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1. Einleitung

1. Einleitung

Seit dem Neolithikum (in Mitteleuropa etwa ab 5.500 v. Chr.) wird die Landschaft in Mitteleuropa
durch den Menschen mafigeblich geprégt. Diese Menschheitsepoche — auch als Jungsteinzeit bezeich-
net — kennzeichnet den Ubergang von Jiger- und Sammlerkulturen zu den sesshaften Ackerbauern
und Viehziichtern. Die Landschaft veridnderte sich tiefgreifend und nachhaltig von groBen durchgén-
gigen Waldregionen zu einer vielfdltigen Agrarlandschaft mit liickenhaften Waldinseln in heutiger
Zeit. Diese Wandlung der Landschaft hatte zur Folge, dass viele neue Tier- und Pflanzenarten gute
Lebensbedingungen fanden und so die Biodiversitét anstieg und ihren vermuteten Hohepunkt Anfang
des 19. Jahrhunderts erreichte. Es setzte eine vermehrte ,Industrialisierung® der landwirtschaftlichen
Produktion ein, und die Einflussnahme des Menschen auf die Natur erreichte nicht nur in Mitteleuro-
pa ihren Hohepunkt (WemiTscHke, 1987; ScuuBert, 1991). Ein immer weiter wachsender Flachenver-
brauch durch den Menschen und damit die Zerstdrung von naturbelassenen Habitaten und die
Fragmentierung der Kulturlandschaft zeichnet das 20. Jahrhundert aus mit der Folge eines globalen
Artenriickgangs (KauLg, 1991). In den intensiv genutzten Landschaften gibt es kaum noch eine
Lebensgemeinschaft, die nicht direkt oder indirekt vom Menschen beeinflusst wird. Die anthropo-
genen Belastungen fiihren zu mehr oder weniger starken Schiadigungen der biologischen Systeme, mit
der Folge des Aussterbens von vielen Tier- und Pflanzenarten, die in der Kulturlandschaft gute
Lebensbedingungen gefunden hatten (Schusert, 1991). Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken,
werden seit vielen Jahren Untersuchungen durchgefiihrt, um einen Ausweg aus dem Konflikt zwi-
schen 6konomischer Notwendigkeit und nétigem Naturschutz zu finden. Es wird nach Handlungsemp-
fehlungen gesucht, die in der Landwirtschaft tragfahig und fiir den Arten- und Biotopschutz wichtig
sind (KauLg, 1991).

Da es weitgehend unmdglich ist, das Beziehungsgefiige von Okosystemen als Ganzes zu untersuchen,
bedarf es bestimmter Indikatoren, die komplexe Sachverhalte oder Zustinde beschreiben konnen.
Diese Indikatoren kdnnen direkt gemessen werden, und anhand dieser Daten lassen sich Aussagen
iiber Faktoren machen, die das System beeinflussen oder vom Okosystem beeinflusst werden
(Heypemann, 1955). Biologische Systeme, gleich ob Organismen, Populationen oder Lebensgemein-
schaften, haben sich im Verlauf ihrer Stammesgeschichte an einen Komplex von Standortfaktoren
angepasst. Innerhalb der Biosphidre kommen sie in einem Bereich vor, in dem sie die ihnen zu-
sagenden Lebensbedingungen finden, sich erndhren und fortpflanzen konnen. Aus dieser physiolo-
gischen Toleranz und der 6kologischen Potenz des Organismus resultiert sein Zeigerwert. Ist die
Anpassung eines Organismus an bestimmte Umweltfaktoren sehr stark, so ist sein Wert als Zeiger-
organismus besonders hoch einzustufen und man spricht von einem Bioindikator. Bioindikatoren sind
also Organismen oder Organismengemeinschaften, deren Lebensfunktionen sich mit bestimmten Um-
weltfaktoren so eng korrelieren lassen, dal3 sie als Zeiger dafiir verwendet werden kdnnen. Jeder Po-

pulation oder Lebensgemeinschaft kommt demzufolge eine zeitabhdngige Anzeige der einwirkenden
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Umweltfaktoren zu, seien diese nun natiirlich, anthropogen modifiziert oder rein anthropogenen Ur-

sprungs (ScuHuserT, 1991; Gouter, 2003).

Eine in der Vergangenheit hdufig untersuchte Organismengruppe sind die Laufkéfer (Carabidae, Co-
leoptera). So hat Linoroth (1949) in seinen Arbeiten gezeigt, dass Laufkéfer in ihrer Verbreitung und
Verteilung besonders von abiotischen Faktoren, insbesondere von Temperatur und Feuchtigkeit,
abhéngen. Die Laufkifer zdhlen zu einer der besterforschten Arthropodengruppen iiberhaupt. In den
meisten carabidologischen Fachbeitrdgen wird auf die gute Erfassbarkeit, den hohen Kenntnisstand zu
den 6kologischen Anspriichen und der Verbreitung einzelner Arten hingewiesen und die resultierende
Eignung als Bioindikatoren ausdriicklich erwédhnt (MuLLErR-MotzreLp, 1989). In vielen agro-okolo-
gischen Untersuchungen werden die Laufkifer seitdem als Standortindikatoren untersucht, da sie auf
ackerbaulich genutzten Flichen, die extreme Lebensraume darstellen, einen Grofteil der epigéischen
Arthropodenfauna stellen und oft beachtliche Arten- und Individuenzahlen erreichen (TiscHLER, 1958;
TuieLe, 1977; Brumentsar, 1981; Rzenak, 1987; Gourer, 2003). Auch in der vorliegenden Arbeit

werden die Laufkifer als Bioindikatoren herangezogen.

Seit in den 1970er Jahren erkannt wurde, dass der Einsatz von ,,Pestiziden” und die Fragmentierung
der Landschaft den Riickgang der Arten maBigeblich verursacht haben, verstirken sich die Bemii-
hungen, diesen Riickgang zu stoppen. In zahlreichen Publikationen der Vergangenheit wurde darauf
hingewiesen, dass durch die Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion die Diversitit der
Pflanzen- und Tierwelt zum Teil deutlich geférdert werden kann (DritscHio & Wanner, 1980;
Pawrizki, 1984; Kokra, 1989, EpsteN et al., 2001). Aus diesen Griinden begann die Hansestadt Ham-
burg Anfang der 1990er Jahre die 6kologische Landwirtschaft und damit eine geringere Intensitét in
der Bewirtschaftung zu fordern. Parallel wurden — im Zusammenhang mit der Universitit Hamburg —
wissenschaftliche Begleituntersuchungen auf den umgestellten Flichen durchgefiihrt, um eine Uber-
priifung der eingeleiteten Forderprogramme zu ermdglichen. Zu diesem Zweck griindete sich 1992
eine ,,Projektgruppe Okologischer Obstbau* am Zoologischen Institut und Museum der Universitit
Hamburg, die Untersuchungen auf den umgestellten Betrieben durchfiihrte (Gertz & ANDERSSON,
1992; Anpersson, 1993). Die vorliegende Arbeit wurde in diesem Projekt begonnen und spéter an der

Universitét Liineburg vollendet.

Die untersuchten Flichen lagen im ,,Alte Land* siidwestlich von Hamburg. Dieses Gebiet bildet eines
der grofften zusammenhéngenden Obstanbaugebiete Europas und ist dariiber hinaus mit den klima-
tischen und geographischen Gegebenheiten eine besondere Region fiir den Obstanbau. Hier werden
auf ca. 9.000 Hektar Obst angebaut (Kourer & Riepiger, 1970; Tiemann, 2004). Dabei unterscheiden
sich die Obstanbaufldchen erheblich voneinander. Neben alten Hochstammanlagen, die in hdchstem
MafBe schutzwiirdige Lebensrdume darstellen, befinden sich Niederstammanlagen mit Kleinstbdumen

von knapp zweieinhalb Metern Hohe, die hdufig biologisch extrem verarmte Nutzflichen darstellen.
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Die fiir den Artenschutz besonders bedeutsamen Streuobstwiesen sind aus wirtschaftlicher Sicht un-

interessant und im Norddeutschen Raum selten zu finden (Kautg, 1991).

Bei einem Simultanvergleich von unterschiedlich bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flachen
konnte Rzenak (1987) zeigen, dass ,biologisch* bewirtschaftete Flichen aufgrund ihrer giinstigeren
abiotischen Verhéltnisse, der weniger intensiven Bewirtschaftung und den fehlenden Spritzmitteln als
Refugium flir Arten dienen konnen, die in der Intensiv-Landwirtschaft keine ihnen zusagenden
Lebensbedingungen mehr finden. Ob dieses auch fiir die d6kologischen Obstanbaufldchen im Alten
Land zutreffend ist, soll in der vorliegenden Arbeit ndher untersucht werden. Aus dieser Fragestellung

resultiert die folgende Arbeitshypothese:

Nach einer Umstellung der landwirtschaftlichen Produktion im Obstbau, von der konventionellen
bzw. integrierten auf eine okologische Wirtschaftsweise und somit dem Wegfall von chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln, setzt eine ,,Erholung* der Natur im Allgemeinen und der Laufkdferzo-
nosen im Speziellen ein.

Die Untersuchungen dieser Arbeit wurden in den Jahren 1993 bis 1995 auf ausgewéhlten Obstanbau-
flichen im hamburgischen und niederséchsischen Teil des Alten Landes durchgefiihrt. Als Probenfla-
chen fiir die Erhebung der Daten, wurden Apfelanlagen in Hamburg-Nincop, in Hove und in
Steinkirchen ausgewahlt (siehe Abbildung 2). Untersucht wurden vier Fldchen auf 6kologisch bewirt-
schafteten Hofen und als Vergleich eine auf einem integriert bewirtschafteten Obsthof. Die epigéische
Fauna wurden mit Hilfe von Bodenfallen (nach Barser, 1931) gefangen und die Laufkéfer bis auf Art-

niveau bestimmt.
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2. Der Untersuchungsraum'

Die Untersuchungen wurden auf Obstanbauflichen im Alten Land durchgefiihrt, das siidlich der Elbe
und siidwestlich von Hamburg liegt. Es erstreckt sich zwischen Hamburg und Stade auf einer Lénge

von ca. 30 km und einer Breite zwischen Elbe und Geestriicken von 3 bis 6 km (Abbildung 2).

"Altes Land”

L]

Abbildung 2: Karte des Alten Landes Mafistab 1:100.000 (Niedersdchsisches Landesverwaltungsamt —
Landesvermessung — 1991)

Das Alte Land wird im Norden durch die Elbe begrenzt, im Osten durch Moorburg und die Siiderelbe,
im Siiden durch den Hinterdeich, der das Marschland zu den Geestmooren sichert und im Westen

durch die Schwinge und den Geestriicken bei Stade.

2.1. Naturraumlage und Geomorphologie

Nach dem Abschmelzen des Eises der Weichsel-Eiszeit (um 120.000 bis 10.000 Jahre vor heute) ent-
standen in den Urstromtélern - die jetzt weniger Wasser fiihrten - Talsandterrassen. Diese sind noch
heute am Rande der Geest zu finden. Auf diesen Talsanden wurden die ersten Siedlungen vor ca.
10.000 Jahren errichtet. Die Elbehochwiésser traten iiber die Ufer des Hauptstrombettes, und wahrend
dieser tiglichen Gezeiteniiberflutungen der Elbe setzte eine Sedimentation ein, die zur Entstehung der

FluBmarsch fiihrte. Zusitzlich konnten sich durch den Anstieg des Grundwasserspiegels in den

1 Die Informationen in diesem Kapitel entstammen, soweit nicht anders gekennzeichnet, KOHLER &
Riepicer (1970).
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Elbeniederungen Siimpfe und Moore bilden. Das Aufkommen von Sumpfvegetation verstirkte den

Aufschlickungsprozess, und es entstand ein 0,5 bis 2 m méchtiger Kleiboden (Marsch).

Der Naturraum der FluBmarsch besteht aus dem stromnahen Hochland, dem Sietland und den
Geestrandmooren, die aus Schilftorf gebildet werden (Tamxe, 1984). Die natiirliche Vegetation in
dieser Stromtalaue, wiirde groBflachig durch einen Auenwald gebildet werden. Die Béden sind bei
hoherem Sandanteil gut ackerfdhig, die Fldchen im niedrig gelegenen Sietland, die sich durch einen
hohen Tongehalt auszeichnen und wasserundurchlédssig und luftarm sind, werden als Griinland

genutzt (Martens et al., 1986).

2.2. Zur Geschichte und Entwicklung des Alten Landes

Die erste Besiedlung des Alten Landes vollzog sich wahrscheinlich schon in der Bronze- und der él-
teren Eisenzeit. Im 4. bis 5. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung kamen dann elbgermanische Siedler
in diese Region. Die Langobarden schwedischer Abstammung siedelten neben den Chauken — einem
Seefahrervolk — an der Unterelbe. Im 2. Jahrhundert stieBen die Sachsen von Norden iiber die Elbe
vor und verdringten die Langobarden. Die Sachsen siedelten auf dem Marschen-Hochland und lebten
von Viehzucht und ein wenig Ackerbau (Hafer, Feldbohnen). Nach zunehmender Besiedlung wurden
auch die angrenzenden Sumpfwildnisse zu neuem Land gewonnen. Die Siedlungen wurden immer
wieder von Sturmfluten heimgesucht, so dass ab dem 4. Jahrhundert mit dem Wurtenbau (Auf-
schiittungen, auf denen die Hauser errichtet wurden) begonnen wurde. Die Wurten waren mit Dam-
men verbunden, und durch Eingrenzung der Wiesen und Felder entstanden Ringdeichsiedlungen, die
sich am Saum des Elbufers entlang zogen. Das auf diese Weise sparlich eingedeichte Land wurde

»Altes Land* genannt und gegen das spiter neu gewonnene Land sprachlich abgegrenzt.

Politisch gehorte das Alte Land vom 12. bis in das 17. Jh. zum Erzbistum Bremen. 1120 holten die
Bremer Bischofe Holldnder ins Land, die gro3e Fertigkeiten im Deichbau und in der Entwédsserungs-
technik mitbrachten. Nachdem das Erzstift Bremen zum weltlichen Herzogtum umgewandelt wurde,
fiel das Alte Land an Schweden. Die sidchsischen und holléndischen Bauern in den Elbmarschen
mussten hohe Steuern und Abgaben entrichten und ein Soldnerheer unterhalten, konnten sich aber
weitgehend ihre Selbstverwaltung bewahren. Durch die Wirren des Mittelalters wechselte die poli-
tische Zugehorigkeit des Alten Landes mehrmals und reichte von Déanemark iiber das Konigreich

Hannover bis zu dem Kaiserreich Frankreich.

2.2.1. Die Geschichte des Obstbaus im Alten Land

Bereits im 14. Jh. kam es zum ersten Anbau von Obst. Unterbrochen durch einige Krisen wie Sturm-
fluten, Kriege und Seuchen, entwickelte sich der Obstanbau — durch Stader Mdnche als Spezialkultur
eingefiihrt — aus bescheidenen Anfangen in sechs Jahrhunderten zur dominierenden Anbauform und
erreichte Mitte des 20. Jahrhunderts mit 17.500 ha (bis 1965) seinen Hohepunkt (THiEMANN, 2004).
Diese Spezialkultur, in der bis dahin von dem Feld-Gras-System (Getreide, tierische Produkte,

5
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lebendes Vieh) beherrschten Landwirtschaft, wurde durch die Anregung der Kldster zunéchst im Hof-
bereich angepflanzt. Der Verkauf des Obstes war auch ein willkommener Nebenverdienst der Fischer,
Handwerker und Kaufleute und hatte bald eine wirtschaftliche Bedeutung fiir das Erzbistum Bremen.
Die Absatzmirkte lagen direkt am Rande des Alten Landes. Es waren die Provinzstidte und Markte
Stade, Buxtehude und Horneburg, sowie die Hansestadt Hamburg, die leicht iiber die Elbe mit dem
Schiff erreicht werden konnte. Spéter wurde dann England (mit Baumobst fiir die dortige Marme-
laden- und Alkoholfabrikation) und Berlin {iber den Hamburger Hafen beliefert. Es entstanden die
ersten Hoch-Zeiten fiir den Altenlédnder Obstanbau, die wéhrend der Kontinentalsperre gegen England
unter Napoleon III. am Anfang des 19. Jh. ein jahes Ende nahmen. Nach Aufhebung der Kontinental-

sperre blithte der Handel mit England erneut auf.

Mit der Entwicklung und industriellen Produktion chemischer Diinge- und Pflanzenschutzmittel am
Anfang dieses Jahrhunderts, wurde auch eine Intensivierung des Obstanbaus moglich. Seit 1989
wurden dann, durch Bemiihungen des ortlichen Obstbauversuchsrings (OVR), die meisten Betriebe
auf eine integrierte Bewirtschaftungsweise umgestellt. Von den im Alten Land bewirtschafteten ca.
9.000 ha Baumobst (auf ca. 1.200 Betrieben) wurden 1994 93% integriert bewirtschaftet (712 Be-
triebe mit 7.794 ha) und 6% konventionell. Nur 6 Betriebe (ca. 1%) im Beratungsgebiet des OVR
wurden Okologisch bewirtschaftet. Die ersten Betriebe stellten ihre Bewirtschaftung bereits in den
sechziger Jahren auf den 6kologischen Landbau (Demeter) um (Tiemann mdl. Mitt.). Mittlerweile ist
die Zahl der okologisch bewirtschafteten Betriebe auf 15 im Einzugsgebiet des OVR angewachsen
(Gertz mdl. Mitt.).

2.3. Klima

Das Alte Land ist nur 75 Kilometer (Luftlinie) von der Elbmiindung entfernt und liegt somit im
ozeanischen Klimabereich. Es herrschen Westwetterlagen vor, die durch ihre feuchten, méfig warmen
Luftmassen ein ausgeglichenes Klima bewirken. Die mittleren Tagestemperaturen liegen im Januar
bei 0,5 °C und im Juli bei 17 °C, gemessen in einen 64jihrigen Zeitabschnitt von 1937 bis 2000. Die
Niederschlagsmengen liegen in Jork bei 737 mm pro Jahr im 64jéhrigen Mittel. In den ersten Monaten
des Jahres kommt es immer wieder zu Kélteeinbriichen durch kontinentale Klimalagen mit kalten tro-
ckenen Ostwinden. Dann kann es bis Ende Mérz zu Frosten bis -28 °C kommen, welche grof3e
Schéden an Knospen und am Kambium der Obstbdume anrichten kdnnen. Im Jahresmittel kommt es
zu 76 Frost- und 19 Eistagen bei jedoch iiberwiegend milden Wintern, die sich durch die nahe Meer-
und Elblage und die frostmildernde Wirkung der Entwisserungsgraben erkliren lassen (vergl.
Tabelle 1). Der Friihling trifft in diesem Gebiet spéter ein als in anderen Obstanbaugebieten (z.B. am
Bodensee) und es kommt immer wieder zu spéaten Strahlungsfrosten, die nach dem Einstromen ausrei-
chend kihler, trockner Luftmassen durch Wiarmeverlust des Bodens entstehen. Bei Windstille und

klarem Himmel strahlt der feuchte Marschkleiboden nachts einen groflen Teil seiner gespeicherten
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Warme aus, kiihlt erheblich ab und wirkt seinerseits temperaturmindernd auf die benachbarten Luft-
schichten, dadurch werden besonders die unteren Baumpartien geschédigt. Diese Strahlungsfroste
sind nach dem 1. Mai jedoch selten. Die Luftfeuchtigkeit liegt durch die Verdunstung des reichlich
vorhandenen Bodenwassers und einer groflen Verdunstungsfliche der Obstbdume im Mittel bei 80-
85%.

Tabelle 1: Monatswerte der langfristigen Witterungsdaten der Station Jork 1937 bis 2000 (64 Jahre).

Nieder-

Temperaturin ° C Sonnenschein Anzahl der Tage

Monat . . , schiag

.In.:glssrﬁ hwilgtilriijeri I\r/lnalzilﬁﬁr? Summe mm Dauer Std. Regen Sommer Frost Eis
Januar 0,5 -2,1 29 60 43 19 - 17 7
Februar 1,0 -2,1 4,0 42 62 16 - 16 5
Marz 3,9 0,5 7.8 51 105 15 - 12 1
April 7,9 3,2 12,7 46 160 14 0 5 -
Mai 12,4 6,9 17,9 59 213 14 2 0 -
Juni 15,5 9,8 20,8 69 209 15 6 - -
Juli 17,0 11,9 22,1 78 206 16 8 - -
August 16,7 11,7 22,2 74 198 16 7 - -
September 13,4 8,9 18,4 67 141 16 1 0 -
Oktober 9,1 53 13,4 59 97 16 0 3 -
November 4,9 2,1 7,5 64 48 18 - 8 1
Dezember 20 -0,6 4.1 68 30 18 - 15 5
Januar bis
Dezember 8,7 4,6 12,8 737 1512 193 - 76 19
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2.3.1. Das Wetter im Untersuchungszeitraum

Das Jahr 1993 war mit seinen 8,9 °C mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ein ,,normales* Jahr. Die
Durchschnittstemperatur im Juli lag bei 16,1 °C und war damit um 0,9 °C wérmer als das langjéhrige
Mittel. Der Januar war mit 2,8 °C um 2,3 °C wérmer als das langjdhrige Mittel. Die Niederschlags-

mengen liegen mit 871 mm leicht iiber dem langjéhrigen Mittelwert (737 mm/Jahr).

Tabelle 2: Wetterdaten fiir das Jahr 1993 (Quelle: OVR, Jork)

[ o o (0]

Monate . . o Q - 9] 9] b

T S M 5 8 = % E 8 € £ 2

c o g <% s = = =y 2 § [ o @

Klimadaten S @ < 2 B 3 =
%) z (m] g
Temperatur Maximum (°C) 59 35 97 169 214 21,5 21,7 211 171 125 34 7,3 135
mittl. Lufttemperatur (°C) 28 11 43 109 152 156 16,1 153 125 82 1,1 34 89
Temperatur Minimum (°C) -03 13 -002 54 92 99 11,3 104 89 46 -10 1,3 49
Erdtemperatur Min. (°C) -18 -18 -18 34 6,7 82 100 91 78 32 -18 03 3,5
Niederschlag (mm) 102 34 12 30 59 57 136 87 132 74 21 127 871

Sonnenscheindauer (h/Tag) 21 16 47 66 72 65 47 51 39 31 15 02 39

E A
L B 2 & 8 E Wetterdaten 1993
= = N = — 2 i Q o o
= 5 5| & = g = 2 & = z N
s g4 = < = 2 &2 < & ©° zZ A
20 160
+ 140
15 L + 120
Legende:
+ 100
1 Sonnenschein-
10 + T 80 daver (h/Tag)
+ 60 .
[ Niederschlag
5+ 40 (mm)
+ 20 —«— mittlere Luft-
temperatur (°C
0 0 peratur (°C)
20 —«&— Erdtemperatur
1 Minimum (°C)
-5 -40

Abbildung 3: Diagramm der Wetterdaten aus dem Jahr 1993 (Quelle: OVR, Jork)
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Die mittlere Lufttemperatur lag 1994 um 1,1 °C iiber der des Jahres 1993. Die Niederschlagsmenge

fiel um 60 mm geringer aus als im Vorjahr.

Tabelle 3: Wetterdaten fiir das Jahr 1994 (Quelle: OVR, Jork)

N 5 . 5 5 =

Klimadaten 3 o = < - - 2 = e} 3 o g
%) z (m] ]

Temperatur Maximum (°C) 58 26 94 146 191 214 296 24,0 180 12,8 10,4 6,4 145
mittl. Lufttemperatur (°C) 39 -08 57 92 130 154 225 178 134 78 74 41 10,0

Temperatur Minimum (°C) 1,9 -39 25 47 77 96 156 123 98 37 45 15 58
Erdtemperatur Min. (°C) 08 -50 14 35 59 82 139 108 81 23 32 01 44
Niederschlag (mm) 95,7 232 115 32,8 62,9 583 242 93,8 834 56,1 589 107 811
Sonnenscheindauer (h/Tag) 10 26 28 48 64 71 105 68 33 38 19 14 44

Wetterdaten 1994

5] 5] 5
s o "g 5 —g ©
g 2 N — E 3 2 5] g
= < 8 = 5 §= = 2 s = 2 N
= = = < = = = < A o Z =
25,0
225 + 148
108
15,0 + 1 Sonnenschein-
+ 88 dauer (h/Tag)
10,0 + +68 | —— Niederschlag
1 48 (mm)
50 + 1 08 —&— mittlere Luft-
temperatur (°C)
+8
0,0 —«— Erdtemperatur
- -12 Minimum (°C)
-5,0 ¥ -32

Abbildung 4: Diagramm der Wetterdaten aus dem Jahr 1994 (Quelle: OVR, Jork)
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Die Niederschlagsmengen im Jahr 1995 lagen im Bereich des langjéhrigen Mittels, wobei das Friih-

jahr feuchter und der Hersbst trockener als im Durchschnitt eingetreten sind.

Tabelle 4: Wetterdaten fiir das Jahr 1995 (Quelle: OVR, Jork)

e — — _,9

Monate & 3 ? S @ 2 3 3

< > N = & c = > [= Kol c c =

c 8 © o = S 3 =) o =] o o} @

I © = < S - 3 - x > N o

- e < o) ) [¢} [} <

Klimadaten n 2 0 =
Temperatur Maximum (°C) 40 80 83 139 180 206 270 275 184 171 71 -0,2 14,2
mittl. Lufttemperatur (°C) 1,3 49 38 87 120 150 21,0 198 136 11,9 40 -24 94

Temperatur Minimum (°C) -1,1 20 -02 42 60 95 140 128 92 67 09 -50 49
Erdtemperatur Min. (°C) 22 05 -15 85 48 7,7 120 104 74 57 -12 -65 38
Niederschlag (mm) 109,3 87,6 94,3 42,9 53,0 56,1 52,0 36,3 115,7 14,9 39,3 20,9 722,0
Sonnenscheindauer (h/Tag) 19 18 45 60 69 65 94 96 34 37 22 16 48

B o) 5
o . £ 5 = 2 Wetterdaten 1995
s 2y oz : f £ ¢ &
.S 5 = 5] k= = o < N
E 2 = 2 = 2 = 2 & & Zz &
25,0 129
e 20,5 =
20,0 ° g + 109
15,0 +
+ 69 1 Sonnenschein-
10,0 - | 49 dauver (h/T ag)
1 Niederschlag
50 + 29 (mm)
00 T —&— mittlere Luft-
’ 1 11 temperatur (°C)
-5,0 + 1 31 —«— Erdtemperatur
Minimum (°C)
-10,0 -51

Abbildung 5: Diagramm der Wetterdaten aus dem Jahr 1995 (Quelle: OVR, Jork)
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2.4. Die Geschichte der Landwirtschaft

Mit Beginn dieses Jahrhunderts begann in der Landwirtschaft eine immer stérkere Industrialisierung
und Technisierung. Der Einsatz von 16slichen Mineraldiingern, moglich durch die Forschungen Lie-
bigs und verstirkt durch die Entwicklung des Haber-Bosch-Verfahrens zur Ammoniak-Synthese, lei-
tete eine neue Ara in der Pflanzenproduktion ein. Diese Entwicklung begann bereits Mitte des 19.
Jahrhunderts. 1840 erschien das Werk iiber die Anwendung der Chemie in der Landwirtschaft von
Justus von Liebig, mit der Folge, dass die Landwirtschaft die biologische Bindung verlor, Biozide und
Herbizide ersetzten systemimmanente Kontrollen und ackerbauliches Kénnen. Fortan verzichtete man
weitgehend auf den Fruchtfolgeanbau. Mineraldiinger ersetzten das Eigenpotential des Betriebes, die
Fruchtbarkeit zu erhalten und zu erneuern. Das Ergebnis waren schwerwiegende Verdnderungen im
Boden. Aus 6konomischen und arbeitswirtschaftlichen Uberlegungen wurden die Betriebe zur Spe-
zialisierung und VergroBerung gedringt (Kokpr et al., 1996). Zu der ertragsmaximierenden Diingung
kam die Ziichtung ertragreicher Kultursorten, ermdglicht durch die Wiederentdeckung der Mendel-
schen Gesetze um 1900. Die neuen Sorten ermoglichten den Anbau als Monokultur und die zumeist
geringe Resistenz, erforderte einen hohen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (Jasser, 1982). Es setzte
eine Industrialisierung in der Landwirtschaft ein, begiinstigt durch einen internationalen Transport
und Handel mit Massengiitern einschlielich der Futter- und Nahrungsmittel. Dies begiinstigte den
Aufbau eines internationalen Erndhrungssystems mit industriell gefertigten Betriebsmitteln, Agroche-
mikalien und neuen Zuchtsorten, die eine Abhéngigkeit der bauerlichen Betriebe bewirkte (Koepr et

al., 1996).

1963 begann eine weitreichende Umweltdebatte. Ausgelost wurde diese durch das Erscheinen des Bu-
ches "Der stumme Friihling" von Rachel Carlson. Die Autorin belegte darin, daf} freilebende Arten,
wie z.B. Fische, aber auch Haustiere und Menschen DDT und andere hochpersistente chlorierte Koh-
lenwasserstoffe gespeichert hatten. Die meisten Tiere konnten diese Substanzen nur iiber ihre Nah-
rung aufgenommen haben. Sie wies damit als erste daraufhin, daB3 sich die giftigen Substanzen iiber
die Nahrungskette anreichern kénnen und damit fiir die am Ende der Kette stehenden Lebewesen die
groBten Giftportionen bereitstehen (CarLson & Auer, 1963). Anfang der 1970er Jahre forderten die
Verbraucher mit Nachdruck riickstandsfreie Nahrungsmittel (Koeer et al., 1996). Dies und die
vermehrte Resistenzbildung einiger Schadorganismen, fiihrte zu der Entwicklung der integrierten Pro-
duktion. Die Grundidee war die Produktion von Lebensmitteln mit optimaler innerer und duBlerer
Qualitdt die moglichst umweltschonend erzeugt wurden. 1989 wurden dann im Alten Land Rahmen-
richtlinien fiir den integrierten Obstanbau erarbeitet und das Markenzeichen ELBEOBST wurde zur

Steigerung des Absatzes eingefiihrt (Scrurz, 1993).

Der 6kologische Anbau entstand als Antwort auf die Probleme des konventionellen Landbaus wie
Artendezimierung von Flora und Fauna, Vergiftung von Luft, Boden, Oberflichen- und Grundwasser,

Entstehung neuer Pflanzen- und Tierkrankheiten, Verschlechterung der Nahrungsmittelqualitit durch

11
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Giftriickstdnde, weniger Mengen an wertgebenden Inhaltsstoffen und geringere Vielfalt. Bereits 1924
entstand eine ,,.Biobewegung® innerhalb der Anthroposophen. 1927 entstand dann aus dieser
Bewegung der DEMETER-Verband. Ab den 1960er bis in die 1980er Jahre hinein entstanden dann
weitere 6kologisch orientierte Anbauverbinde, die frei waren von anthroposophischen Ideologien und

Dogmen (Kokepr et al., 1996).

1972 griindete sich in Versailles die [IFOAM (International Federation Of Agriculture Movements)
ein internationaler Zusammenschlufl von okologischen Landbauverbdnden, deren Hauptaufgabe die
Koordinierung und Entwicklung des weltweiten Netzes der okologischen Landbaubewegungen ist.
Die IFOAM, internationaler Dachverband des 6kologischen Landbaus, genief3t einen Beraterstatus bei
der UNO und ist weltweit zustindig fiir die Festlegung und Uberarbeitung der Basisrichtlinien

(Munzert & HUFFMEIER, 1998).

1988 schlossen sich die unterschiedlichen dkologischen Verbénde des europdischen Landbaus in der
Arbeitsgemeinschaft Okologischer Landbau (AGOL) zusammen. Die AGOL, die Mitglied bei der
IFOAM ist, beriicksichtigt in ihren Richtlinien den Zusammenhang zwischen landwirtschaftlicher
Erzeugung, gesunder Ernihrung und Erhalt der Kulturlandschaft. Zu den Aufgaben der AGOL geho-
ren u. a. Offentlichkeits- und Lobbyarbeit fiir den okologischen Landbau, die Erarbeitung von
Rahmenrichtlinien fiir die Erzeugung und Verarbeitung und die internationale Zusammenarbeit mit

Organisationen des 6kologischen Landbaues (Munzert & HUFFMEIER, 1998).

Einen weiteren Abschnitt in der Geschichte des 6kologischen Landbaus markiert die EG-Verordnung
2092/91 des Rates vom 24. Juni 1991. Vor dieser Verordnung war der Zusatz ,,6kologisch oder ,,bio-
logisch® bei der Vermarktung kein geschiitzter Begriff und jeder konnte diesen Begriff frei
verwenden. Um dem Verbraucher, auf dem bis dahin uniibersichtlichen Markt der Bioprodukte, Klar-
heit zu verschaffen, wurde nun durch die EG-Verordnung verbindlich geregelt, daB nur noch die-
jenigen Produkte als Bio- oder Oko-Produkte gekennzeichnet werden diirfen, die nach den
einheitlichen Richtlinien des Anhangs dieser Verordnung produziert wurden (Munzert & HUFFMEIER,

1998).

Im Mai 2001 wurde vom deutschen Verbraucherschutzministerium ein staatliches Siegel fiir Erzeug-
nisse der Oko-Landwirtschaft beschlossen. Das von Ministerin Renate Kiinast initiierte und von einer
groflen Allianz aus Handel, Verbédnden und Politik vereinbarte Bio-Siegel fiir Produkte des 6kolo-
gischen Landbaus wurde am 05. September 2001 der Offentlichkeit vorgestellt. Mit dem Siegel
kénnen alle Erzeugnisse gekennzeichnet werden, die entsprechend der EG-Oko-Verordnung produ-
ziert (mindestens 95 Prozent Oko-Bestandteile) und kontrolliert werden. Die Verwendung ist freiwil-
lig. Die Anbieter miissen nicht auf eigene Markennamen oder Oko-Zeichen verzichten (Kunasr,

2001).

12
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Aus dieser geschichtlichen Entwicklung resultierend, unterscheidet man heute in der Landwirtschaft
die drei grundlegenden Anbauformen:
1. Den konventionellen Anbau

2. Den integrierten Anbau
3. Den 6kologischen Anbau

Der dkologische Anbau wird wiederum unterteilt in die individuellen Methoden der 6kologischen

Verbinde unter deren Richtlinien die Betriebe wirtschaften (Munzert & HurrmEIER, 1998).

2.4.1. Der konventionelle Anbau

Mit dem Begriff des konventionellen Landbaus grenzt man heute sprachlich einen Bereich der Land-
wirtschaft ab, der keinen Richtlinien unterworfen ist. Ihm gegeniiber stehen der integrierte und der
okologische Landbau. Dabei versteht man unter konventionellem Anbau eine landwirtschaftliche Pro-
duktionsweise, die alle von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) in
Berlin und Braunschweig - fiir die jeweilige Kultur - zugelassenen Mittel prinzipiell zur Anwendung
bringen kann und in der eine hohe Intensivierung und Mechanisierung stattfindet. Dabei werden zu
bestimmten Zeitpunkten, ohne eine Kontrolle der Notwendigkeit (ohne ein Schadschwellenprinzip),
,oreit wirkende Mittel ausgebracht und es wird keine Riicksicht auf langfristige Folgen eines unge-
hinderten Pestizid- und Diingemitteleinsatzes genommen (Schurz, 1993). Der konventionelle Anbau

wurde 1994 im Alten Land noch auf 6% der Betriebe praktiziert (Tiemann mdl. Mitt.).

2.4.2. Der integrierte Anbau

WinTER (1992) beschreibt den integrierten Anbau als ein Bemiihen des Anbauers alle verfiigbaren
fachlichen Erkenntnisse zu nutzen, um regelmiafBige Ernten vollwertigen Tafelobstes durch {iberlegten
Einsatz jener Mallnahmen und Mittel zu erzielen, die im Sinne der menschlichen Gesundheit, des
Pflanzenbaues, des Umweltschutzes und der Wirtschaft langfristig die giinstigsten sind. Es geht im
einzelnen um die Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit durch sorgsame Bodenpflege und
um die Stirkung der Widerstandsfahigkeit von Obstgewdchsen gegen Schadorganismen. Ein weiteres
Ziel ist die Ausnutzung natiirlicher Begrenzungsfaktoren fiir Krankheiten und Schédlinge. Bei dem
»~hotwendigen aber sparsamen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln werden Préparate verwendet, wel-

che die Niitzlinge schonen und zugleich Boden, Wasser und Luft mdglichst wenig belasten.

Im integrierten Anbau sind ca. 50 verschiedene Mittel erlaubt. Diese Mittel unterteilen sich in fiinf

Kategorien, je nach der Wirkung auf bestimmte Organismengruppen (Tabelle 5).
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Tabelle 5:  Die wichtigsten im integrierten Anbau erlaubten chemisch-synthetischen Mittel (Quelle:
ARBEITSGEMEINSCHAFT INTEGRIERTER (OBSTANBAU AN DER NIEDERELBE, 1992).

Pestizid Insektizide Fungizide Herbizide Akarizide _
(Organismen- sonstige
gruppe) (gegen Insekten) (gegen Pilze) (gegen Pflanzen) (gegen Milben)
x Kupfer-Prapa- : D Zinkphosphid-
Praparate DIMILIN rate ROUND UP Mineraldl-Praparate Giftgetreide
" Schwefel- (gegen
Praparate RUBITOX Praparate BASTA ORDOVAL Wiihimause)
Praparate GRANUPOM DITHANE KERB 50 W TELMION
Préparate INSEGAR DELAN DIURON- APOLLO AMIDTHIN
Préparate (zur Regulierung
des Fruchtbe-
Préparate NEUDOSAN ~ EUPAREN  FUSILADE o angs)
Praparate OMNEX PLUS SWING

Neben den Insektiziden und den Fungiziden seien hier die Herbizide besonders hervorgehoben. Die
Herbizide werden im integrierten Anbau eingesetzt, um die Vegetation unter den Apfelbdumen che-
misch zu entfernen. Eine Unkrautbekdmpfung ist bei den angebauten Niederstammbdumen notig, da
sie eine schwach wachsende Unterlage® haben, die keine Nahrstoffkonkurrenz an den Wurzeln ver-
tragt (Scrurz, 1993). Dariiber hinaus wiirde eine Untervegetation eine Briicke fiir Insekten darstellen,
die iiber die Griser in die tief hingenden Aste (ca. 30 ¢cm iiber dem Boden) der Biume gelangen
konnen, was bei der Nordischen Apfelwanze (Plesiocoris rugicollis) zu starken Schiden fiihren kann

(Augustiv mdl. Mitt.).

1989 wurde der integrierte Anbau im Bereich des OVR im Alten Land eingefiihrt. Zunéchst stellten
117 Betriebe auf diese Wirtschaftsweise um. Laut Baumobsterhebung aus den Jahren 1992/1993
wurden 712 Betriebe - das sind 93% der im Alten Land ansdssigen Hofe - integriert bewirtschaftet

(Tremann mdl. Mitt.).

2.4.3. Der 6kologische Anbau

Bei einer Umstellung auf eine 6kologische Produktionsweise hat ein landwirtschaftlicher Betrieb zu-
nichst eine Ubergangszeit zu durchlaufen, in der zwar schon nach den Richtlinien eines anerkannten
Verbandes gewirtschaftet werden muss, seine Produkte jedoch noch nicht unter der Schutzmarke des
Verbandes verkauft werden diirfen. Diese Umstellungszeit, der eine eingehende Priifung durch einen
Berater des Verbandes vorausgegangen ist, belduft sich im Obstbau auf eine Vegetationsperiode
(EWG, 1991).

Fiir den Pflanzenbau bedeutet der 6kologische Anbau, dass die Bodenfruchtbarkeit iiber ein intaktes
Bodenleben erreicht wird, das auch die Pflanzengesundheit stirkt, so dass sie robuster gegeniiber

Krankheiten und Schidlingen werden. Statt chemisch-synthetischen Stickstoffdiingern kommen Legu-

2 Kaultivierte Obstbdume bestehen in der Mehrzahl der Félle aus zwei verschiedenen Pflanzen, der Unterlage
und der Edelsorte. Die Unterlage hat dabei die Aufgabe der Wasser- und der Néhrstoffaufnahme sowie der
Verankerung im Boden, die Edelsorte, die der Unterlage aufgepfropft wird, liefert Assimilate und sichert die
Transpiration. Dabei werden die Eigenschaften beider Sorten ausgeniitzt, um mdglichst optimale Friichte zu
erhalten (WINTER et. al., 1992)
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minosen aufs Feld. Eine sinnvolle Fruchtfolge und mechanische MaBinahmen regulieren den Unkraut-
bewuchs. Chemische Pflanzengifte sind ebenso wie gentechnisch verdnderte Tier- und Pflanzenarten

verboten. Auch das Saat- und Pflanzgut sollte moglichst aus dkologischer Erzeugung stammen.
Landschaftsschutz ist wieder Teil des Wirtschaftens, so dall eine Okologische Standortgestaltung
durch Hecken und Ruhezonen unterstiitzt wird (Kienzie, mdl. Mittlg.).

Im okologischen Anbau sind keine chemisch-synthetischen Mittel erlaubt. Es gibt jedoch Mittel

(Tabelle 6), die auf bestimmte Organismengruppen einen Einflufl haben.

Tabelle 6: Im dkologischen Anbau erlaubte Mittel (Quelle: AGOL, 1991).

Mittel gegen best. Mittel oder  Mittel oder Me- Mittel oder Me-

Mittel oder Methode sonstiges

Organis- Methode thode gegen thode gegen .
mengruppen GEgEm S gegen Pilze Pflanzen Milben (et Bl FiiRE)
. ... Kupferhy- mechanische Aminosol
Praparate Bacillus thuringiensis droxid Bodenbe- Raubmilben (org. Aminos&uren)
arbeitung 9-

Apfelschalen- Netz- thermische

Praparate wicklergranulose- Bodenbe- Dolomit (Kalk)
. schwefel :

virus arbeitung
Praparate Parafindl Haarmehl
Praparate Schmierseife Kali-, Phosphordiinger
Praparate Pyrethrumextrakt organische Dunger

KerperT (1990) schreibt, dass der alternative Anbau von Apfeln teurer ist als der konventionelle, was
durch einen hoheren Arbeitsaufwand zu erkldren ist, der durch den Wegfall der Herbizidspritzungen
zustande kommt. Der Mehraufwand durch Handarbeit, liegt im Vergleich zum konventionellen oder

integrierten Anbau, im Durchschnitt um ein Drittel hoher.

In der Abfolge der Richtlinien, die als unterste Ebene die EG-Verordnung 2092/91, dann die der IFO-
AM und darauf folgend die Richtlinien der AGOL vorsieht, bestimmen die Richtlinien der Verbinde
den Handlungsablauf auf den Hofen, die einen entsprechenden Erzeugervertrag geschlossen haben
(Munzert & HUremEIER, 1998). Im Folgenden werden die Richtlinien des NaturLanD- und des Demeter-
verbandes ndher beschrieben, da die untersuchten Fldchen nach Richtlinien dieser Verbidnde bewirt-

schaftet werden.

2.4.3.1. Der okologische Anbau nach NaturLanp-Richtlinien

1982 griindeten engagierte Wissenschaftler, Landwirte und Verbraucher den NarturLanp-Verband fiir
naturgemiflen Landbau e.V.. Seitdem hat sich der Verband zur drittgroBBten Organisation des aner-

kannt 6kologischen Landbaus in Deutschland entwickelt. Weltweit betreut NaturLanp mehr als 15.000
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Mitglieder und gehért zu den groBen Zertifizierungsorganisationen fiir Oko-Produkte (neben den land-

wirtschaftlichen Produkten seit 1996 auch fiir den naturgeméfien Waldbau).

Laut § 5.1. der Richtlinien des NaturLanp-Verbandes (NaturLanD, 1992) verfolgt der 6kologisch be-
triebene Obstbau das Ziel, neben den unmittelbar wirtschaftlichen Zwecken, durch Landschafts-
pflege und Artenschutz die Ansiedlung einer groffitmoéglichen Vielfalt heimischer Tier- und

Pflanzenarten im Okosystem Obstanlage zu erreichen.

Die Richtlinien fiir den Obst- und Weinbau des NaturLanp-Verbandes gliedern sich in vier Haupt-

punkte:

1. Dlingung und Humuswirtschaft

2. Pflanzgut
3. Pflanzenschutz und Pflanzenpflege

4. Vorbereitung und Umstellung
Im ersten Punkt wird starker Wert auf einen Erhalt bzw. Steigerung der Bodenfruchtbarkeit gelegt.
Dabei soll die Begriinung eine wesentliche Maflnahme sein, die durch Einsaaten von mdglichst stand-
ortgerechten Bliitenpflanzen erreicht wird, welche der Ansiedlung von Niitzlingen dient. Brach
liegende Fldchen sollen begriint werden. Unter den Béumen kann mit mechanischen oder thermischen

Methoden der Unterstockbereich von Pflanzenaufwuchs frei gehalten werden.

Das Pflanzgut sollte moglichst aus Okologischer Erzeugung stammen, kann aber auch aus kon-
ventioneller Aufzucht kommen, wenn anderes Material nicht zu beschaffen ist. Beim Ankauf von neu-
en Pflanzen soll darauf geachtet werden, daf} standortgerechte und fiir Krankheiten wenig anfillige

Sorten gepflanzt werden (z.B. schorfresistente Sorten).

Dem Pflanzenschutz kommt eine besondere Bedeutung zu. Dabei wird besonderer Wert auf die der
Pflanze eigenen, natiirlichen Abwehrmechanismen gegen Krankheiten und Schidlinge gelegt. Die
PflegemaBBnahmen sollen diese Mechanismen unterstiitzen. Dies soll erreicht werden durch eine
optimale Bodenvorbereitung und KulturmaBnahmen wie Erziehungsschnitte, Stockaufbau, An-
schnitte, Laubarbeiten, Zeilen- und Quartierbreite, sowie Unterstockpflege. Uber die zugelassenen
Mittel zum Pflanzenschutz und -pflege gibt der Anhang 2 der Richtlinien des NaTurLanD-Verbandes
Auskunft. Die Pflanzenschutzmafinahmen miissen in Absprache mit dem Berater des Verbandes er-

folgen, dies gilt insbesondere in der Umstellungszeit.

Die Richtlinien des Naturranp-Verbandes fiir den Obstbau sehen eine Umstellungszeit von einer Ve-
getationsperiode vor, in der die Richtlinien auf dem gesamten Hof angewendet werden miissen. In
dieser Zeit diirfen die Produkte nur konventionell vermarktet werden. Die Einhaltung der Richtlinien
wird durch unangemeldete Kontrollbesuche durch Beauftragte des Verbandes vorgenommen

(NaturLAND, 1992).
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2.4.3.2. Der biologisch-dynamische Anbau nach Demeter-Richtlinien

Die Grundlage fiir die biologisch-dynamische Landwirtschaft wurde vom 07. bis 16. Juni 1924 durch
acht Vortrige zur Landwirtschaft von Rudolf Steiner (1861-1925) auf Gut Koberwitz in Schlesien ge-
legt. Grundlage des Kurses war eine naturwissenschaftliche und geisteswissenschaftliche Sicht des

Lebens, welche in den Forschungen Goethes seinen Ursprung nahmen.

Seit Anfang der 20er Jahre wurde Steiner von Landwirten gedrdngt, Vortrige zum Thema der Land-
wirtschaft zu halten, da sie feststellten, dass u.a. das Saatgut eine immer schlechtere Qualitét aufwies.
Wihrend dieser Vortragsserie, spéter nur noch als landwirtschaftlicher Kursus bezeichnet, griindete
sich ,,der Landwirtschaftliche Versuchsring der anthroposophischen Gesellschaft“. Alsbald wurden
die Inhalte der Vortrage durch Versuche und Praxis, in Zusammenarbeit mit der naturwissenschaftli-
chen Sektion am Goetheanum ausgearbeitet. Dr. G. Michaelis, fiir kurze Zeit Reichskanzler wéhrend
des 1. Weltkriegs, schlug 1927 eine Verwertungsgenossenschaft fiir Produkte aus der ,,biologische
Diingung® vor. Diese Genossenschaft iibernahm zunéchst die Getreideproduktion, Verarbeitung und
den Vertrieb. Als Warenzeichen zur Kennzeichnung der Produkte aus diesem Anbau, wihlte man den
Namen Demeter der griechischen Gottin des Erdsegens und der Fruchtbarkeit. Das Zeichen wurde
erstmals 1932 beim Patentamt in Miinchen zur Registrierung eingereicht. Die Wirtschaftsform, die zu-
néchst ,,biologische Diingung* hie3, wurde 1930 in ,,biologisch-dynamische Wirtschaftsweise* umbe-
nannt. Die dazugehorige Organisation nannte sich ,,Versuchsring fiir Biologisch-Dynamische

Wirtschaftsweise™ (Kokrr et al., 1996).

Bis zum Krieg wurde der biologisch-dynamische Anbau auf groeren Hofen im Osten Deutschlands
praktiziert. 1941 wurde der Verband durch die Nationalsozialisten verboten und es kam zu Verhaf-
tungen. Die Hofe praktizierten aber die biologisch-dynamische Wirtschaftsweise weiter. Nach dem
zweiten Weltkrieg wurde diese Anbauform in Ostdeutschland durch das kommunistische Regime
nicht mehr erlaubt. In Westdeutschland wurde 1945 in Stuttgart der ,,Forschungsring fiir Biologisch-
Dynamische Wirtschaftsweise e.V.* neu gegriindet. 1962 zog man nach Darmstadt um, und die Zeit-
schrift ,,Lebendige Erde” wurde herausgegeben. Ab 1952 entstand ein Beratungsring, ab 1954 der De-
meter-Bund. Am 14. Juli 1988 griindete der Forschungsring mit fiinf weiteren Verbanden der
,organischen Richtung® die AGOL (Forschungsring fiir Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise
e.V., 1990). Biologisch-Dynamische Betriebe haben den Verdienst, nicht nur traditionelle Verfahren
bewahrt zu haben, sondern auch neue entwickelt und auf den gegenwértigen technischen Stand ge-

bracht zu haben (Koepr et al., 1996).

Die grundlegende Aussage zu einer biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise ist ,,das Bestreben, die
Landwirtschaft so zu fithren, da} sie ihre Produktivitdt und Gesundheit aus der Gestaltung des Be-
triebsganzen erwirbt, und dal} sie das, was sie an Betriebsmitteln zur eigenen Produktion braucht,

auch selbst erzeugt™ (Koepr et al., 1996).
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2. Der Untersuchungsraum

Die Hofe, auf denen die Untersuchungsflichen liegen, wurden durch Herrn Gertz von der Umwelt-

behorde Hamburg (heute Behorde fiir Wirtschaft und Arbeit) vorgeschlagen. Die Fldchen selbst

wurden aufgrund des Alters der 6kologischen Bewirtschaftung, d.h. der Dauer der 6kologischen Be-

wirtschaftung ausgewéhlt. Bezogen auf die Fragestellung wurden Flichen gewéhlt, die ein, zwei, drei

und zehn Jahre eine Okologische Bewirtschaftung erfahren haben. Als Vergleichsfliche wurde eine

integriert bewirtschaftete Flache gewéhlt. Es werden ausschlieflich Flachen untersucht, auf denen

Apfel angebaut werden. In Tabelle 7 ist eine Ubersicht der Flichen dargestellt.

Tabelle 7: Ubersicht iiber die Untersuchungsflichen.

Flache Jahr
AB 1993
AG 1993
BB 1993
BG 1993
CB 1993
CG 1993
DB 1993
DG 1993
EB 1993
AB 1994
AG 1994
BB 1994
BG 1994
CB 1994
CG 1994
DB 1994
DG 1994
EB 1994

Hof-
Eigenti-
mer

Minners
Minners
Augustin
Augustin
Augustin
Augustin
Augustin
Augustin
Heinrich
Quast
Quast
Augustin
Augustin
Augustin
Augustin
Augustin
Augustin

Heinrich

Charakteristik

Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Fahrgasse
Baumstreifen
Fahrgasse

Baumstreifen

Pflanz-

jahr

1989
1989
1989
1989
1971
1971
1958
1958
1980(?)
1990
1990
1989
1989
1981
1981
1958

1958

Jahr der Okologische

Umstel-
lung

1992
1992
1991
1991
1990
1990

1983

1992
1992
1991
1991
1990

1990

1980 (?) 1983

Bewirtschaf- Baumsorte

tung

1 Jahr
1 Jahr
2 Jahre
2 Jahre
3 Jahre
3 Jahre

10 Jahre

2 Jahre
2 Jahre
3 Jahre
3 Jahre
4 Jahre
4 Jahre

11 Jahre

Cox Orange
Cox Orange
Elstar

Elstar

Cox Orange
Cox Orange
Roter Boskop
Roter Boskop
Gloster

Cox Orange
Cox Orange
Elstar

Elstar
Gloster
Gloster

Roter Boskop
Roter Boskop

Gloster

Unterlage

M9
M9
M9
M9
Ya Stamm
Ya Stamm
Ya Stamm
Ya Stamm
Y2 Stamm
M9
M9
M9
M9
M9
M9
Ya Stamm
Ya Stamm

Y. Stamm

Art der Be-
wirtschaftung

integriert

integriert

6kologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
6kologisch
(NATURLAND)
okologisch
(Demeter)

integriert

integriert

okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
6kologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(NATURLAND)
okologisch
(Demeter)
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Die Fliche A des Probenzeitraums 1993 wurde in 1994 auf Wunsch der Umweltbehorde auf die Fla-
che des Obsthofs Heinrich Quast auf Hamburger Stadtgebiet verlegt (der Obsthof H. Quast wurde
1996 auf eine dkologische Bewirtschaftung zunichst nach NaturLanD-, spater nach Demeter-Richtlini-
en umgestellt). Die Fliche C musste im Probenjahr 1994 ebenfalls gewechselt werden, da die

urspriingliche Fldche im Winter 1993/1994 gerodet wurde und im Jahr 1994 brach lag.

2.5.1. Die Probenfliche A (integriert)
Die Probenfldche A lag 1993 auf dem Obsthof Jan Minners, Hove 19 in der Gemeinde Jork. Der
Obsthof Minners wird integriert bewirtschaftet.

Die Probenflache liegt im vorderen Drittel der Anlage und grenzt im Siiden, getrennt durch einen
wasserfiihrenden Grenzgraben an den Okologisch bewirtschafteten Obsthof Augustin (sieche Abbil-
dung 53 im Anhang). Die Fliache ist gekennzeichnet durch Niederstammbaume der Apfelsorte Cox
Orange (Pflanzjahr 1989) mit einer Baumhohe von 2,50 m, einem Baumabstand in den Reihen von
2,20 m und einem Reihenabstand von 4 m. Nordlich des Grabens erstrecken sich zwei Reihen in Ost-
West-Richtung, worauf ein Wirtschaftsweg folgt. Nordlich des Wirtschaftsweges setzt sich die An-
baufldche fort. Die Fallen stehen zwischen den Béumen der ersten Reihe nordlich des Grabens und im
Fahrstreifen zwischen der ersten und zweiten Baumreihe. Die Baumstreifen werden mit dem Herbizid
Round up von Unterwuchs weitestgehend frei gehalten. Es halten sich nur einige Moosarten, Schach-
telhalm und einige wenige Exemplare eines Siilgrases mit starken Wuchsdepressionen, ausgeldst
durch das Herbizid. Die Fahrgasse ist mit Siigrisern bestanden, die als Grasmischung eingesét

wurden, daneben Schachtelhalm und Loéwenzahn.

1994 lag die Probenfliche A auf dem Obsthof Heinrich Quast, Nincoper Str. 119 in Hamburg. Der
Obsthof Quast wurde im Untersuchungszeitraum integriert bewirtschaftet. Seit 1996 wird dieser Hof

nach Demeter-Richtlinien 6kologisch bewirtschaftet.

Die Probenflidche befindet sich im hinteren Drittel der Obstanlage (sieche Abbildung 54 im Anhang).
Die Apfelbdume sind Niederstammb&dume der Sorte Cox Orange. Die Baumreihen erstrecken sich (im
Gegensatz zu allen anderen untersuchten Flidchen) in Nord-Siid-Richtung und im Norden schlieBt sich
der Flidche ein Bewisserungsteich an. Es gibt keine Bewisserungsgriaben innerhalb der Flache. Die
Béaume (Pflanzjahr 1990) waren zur Untersuchungszeit ca. 2 m hoch, haben einen Baumabstand von
2,20 m und einen Reihenabstand von 4,50 m. Die Baumstreifen wurden mit dem Herbizid Round up
von Unterbewuchs frei gehalten. In der Nachbarfliche wurde im Untersuchungszeitraum ein Versuch
mit der Einstreu von Nadelholz-Rindenmulch durchgefiihrt. Die Baumstreifen waren aufgrund der
noch recht jungen Béume relativ lichtdurchflutet. Die Fallen befanden sich im nordlichen Teil dieses

Apfelschlages.
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2.5.2. Die Probenfliche B (6kologisch)

Die Probenflache B, ebenso wie die Flichen C und D, lagen 1993 / 1994 auf dem Obsthof Dirk Au-
gustin, Hove 21 in der Gemeinde Jork. Der Obsthof Augustin umfasst insgesamt eine landwirtschaftli-
cher Anbaufliche von 19 Hektar auf der im Jahr 2001 ca. 450 Tonnen Apfel und Birnen produziert
wurden. Im Jahr 1920 wurden bereits auf einigen Parzellen des 250 Jahre alten Hofes Obstbdume
angepflanzt. Seit 1980 wurde nur noch reiner Obstbau betrieben und seit 1990 werden die Fldchen —
zundchst nach NarturLanp-Richtlinien und seit 2001 nach Demeterrichtlinien — 6kologisch bewirt-

schaftet (AucustiN; Gertz, mdl. Mittl.)

Die Fliche B befindet sich im ersten Drittel der Anlage (siehe Abbildung 53 im Anhang) und wird
durch Niederstammbéume (Unterlage M9) der Sorte Elstar gekennzeichnet. Der Baumabstand betrégt
2 m, der Reihenabstand 3 m und die Baumhdhe betrug 2,30 m. Die Baume sind 1989 gepflanzt und
die Fliche wurde 1992 auf eine 6kologische Bewirtschaftung umgestellt. Die Untersuchungsfliche
besteht aus fiinf Baumreihen, wobei in der zweiten Baumreihe und der siidlich angrenzenden
Fahrgasse die Fallen aufgestellt waren. Die Flache wird im Norden durch einen ganzjéhrig wasserfiih-
renden Graben begrenzt, der als Grenzgraben zum nordlich gelegenen integriert wirtschafteten Nach-
barn dient. Stidlich wird die Untersuchungsfliche durch einen meist trocknen Graben begrenzt. Die
Biume sind dicht belaubt und bilden eine Art Hecke. Die unteren Aste der Biume beginnen ca. 20 cm
iiber dem Boden. Dadurch werden die Baumstreifen stark beschattet. Die Fahrstreifen, in die eine

Grasmischung eingesét wurde, sind besonnt.

2.5.3. Fliache C (6kologisch)

Die Probenfldche C wird gekennzeichnet durch viertelstimmige Baume der Sorte Gloster. Die Baum-
hdhe betrug 3 m, der Baumabstand 3,50 m und der Reihenabstand 4 m (Pflanzjahr 1971). Die Unter-
suchungsfldche liegt 150 m Ostlich zur Probenfliche B, ebenfalls siidlich des Grenzgrabens (siche

Abbildung 53 im Anhang).

Im Winter 1993/94 wurden die Bdume gerodet und 1994 lag die Flache brach, so dass auf eine andere
Flache ausgewichen werden musste. Die neue Fliche liegt ostlich der Bewésserungsteiche nordlich
des siidlichen Grenzgrabens zum integrierten Nachbarn im Siiden. Die Fliche wurde ebenfalls 1991
auf eine Okologische Bewirtschaftung umgestellt. Die angebaute Apfelsorte ist Gloster auf Nie-

derstammunterlagen (Pflanzjahr 1981).

2.5.4. Flache D (6kologisch)

Die Probenfliche D stellte die &lteste 0kologisch bewirtschaftete Fliche des Obsthofes dar. Die
Viertelstammb&dume der Sorte Roter Boskop wurden 1958 gepflanzt. Die Flache lag im mittleren Be-
reich des langgestreckten Obsthofes am nordlichen Rand (siche Abbildung 54 im Anhang). Sie wird
im Norden durch einen tiefen wasserfiihrenden Graben zum integriert wirtschaftenden Nachbarn be-

grenzt und siidlich schliefit ein Wirtschaftsweg an.
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Die Baume hatten eine durchschnittliche Héhe von 3,5 m einem Baumabstand von 3,5 m und einem

Reihenabstand von 4 m. Die Flache ist lichtdurchfluteter als die Niederstammanlagen.

2.5.5. Fliche E (0kologisch)

Die Probenflache E lag 1993 / 1994 auf dem Obsthof Giinther Heinrich, Bergfried 9 in der Gemeinde
Steinkirchen. Der Hof von Gilinther Heinrich wird nach den Richtlinien des Demeterverbandes bewirt-
schaftet. Neben dem Obstbau mit iiberwiegendem Anteil an Apfelbdumen, werden auch Kirschen und
Pflaumen angebaut. Der Hof ist kein reiner Obsthof, da auch Viehhaltung betrieben wird. Der Mist

aus der Viehhaltung wird als Diinger unter die Baumstreifen gestreut.

Die Untersuchungsflache liegt am nordlichen Rand der Anlage, siidlich eines Grenzgrabens zum in-
tegriert wirtschafteten Nachbarn (siehe Abbildung 55 im Anhang). Die Anlage ist mit Mittelstamm-
bdumen bepflanzt und wird seit 1983 Okologisch bewirtschaftet. Die Bidume stehen in einem
Baumabstand von 3,5 m und einem Reihenabstand von 4 m und sind ca. 4 m hoch. Die Baumstreifen
sind mit Gras bewachsen, ebenso wie die Fahrgasse. Die Bdume greifen mit ihren Kronen in den Rei-
hen ineinander und zwischen den Reihen ist nur ein geringer Abstand im Kronenbereich. Die

Fahrgassen und die Baumstreifen werden annihernd gleich besonnt.

2.6. Vegetationsaufbau
Der Vegetationsaufbau der Flachen ist unterschiedlich. Es konnen hier grundsétzlich drei Flachen-
typen unterschieden werden (Tabelle 8):
1. Flaichen mit Niederstammbaumen (Unterlage M9):
Die Flachen mit Niederstammbidumen sind charakterisiert durch kleine Bdume (max. 2,5 m
Hohe), deren unterste Aste fast den Boden beriihren. Diese Baumreihen sind eher als Striucher
anzusehen. Durch die chemische oder mechanische Bearbeitung der Unterbaumfldachen existiert
hier keine Krautschicht. Die Fahrstreifen sind gut besonnt und mit verschiedenen Grisern be-
wachsen. Eine Baumschicht fehlt.
2. Flachen mit Viertelstammb&umen:
Auf diesen Flidchen ist die Bodenbeschattung groBer als auf den zuvor beschriebenen Flachen.
Der Fahrstreifen wird um die Mittagszeit von der Sonne beschienen. Die Aste der Biume be-
ginnen ca. einen halben Meter iiber den Erdboden. Auch hier ist die Unterbaumflédche me-
chanisch von einer Krautschicht befreit und die Fahrstreifen sind mit einer Grasmischung
bepflanzt.
3. Flachen mit Hochstamm- oder Halbstammbé&umen:
Diese Flachen besitzen keine Strauchschicht und die Baumstreifen werden durch die groBen
Béume beschattet. Dadurch ist die Fliche besser gegen extreme Witterungslagen geschiitzt

(starke Sonneneinstrahlung, Wind, Frost etc.). Die Krautschicht ist auch unter den Bdumen vor-
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handen und die Aste der Biume beginnen in einer Hohe von ca. einem % Meter. Die Biume er-
reichen Hohen bis zu 4,5 Metern in der Hochertragsphase.

Tabelle 8: Verteilung der vertikalen Vegetationsstruktur auf den untersuchten Fldchen

Flache Hofeigentiimer Charakteristik Krautschicht Strauchschicht Baumschicht
AB Minners/Quast Baumstreifen fehlt vorhanden vorhanden
AG Minners/Quast Fahrgasse vorhanden fehlt fehlt

BB Augustin Baumstreifen fehlt vorhanden fehlt

BG Augustin Fahrgasse vorhanden fehlt fehlt

CB Augustin Baumstreifen fehlt vorhanden vorhanden
CG Augustin Fahrgasse vorhanden fehlt fehlt

DB Augustin Baumstreifen fehlt fehlt vorhanden
DG Augustin Fahrgasse vorhanden fehlt vorhanden
EB Heinrich Baumstreifen vorhanden fehlt vorhanden
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3. Material und Methode

3.1. Die Datenaufnahme

Fiir die Erfassung der epigdischen Fauna wurden Bodenfallen nach Bareer (1931) genutzt. Das
Prinzip des Fallenfangs nach Bareer wurde das erste Mal 1931 verdffentlicht und wurde seitdem oft
genutzt und vielfach modifiziert, so dass man heute von einem Standardverfahren zur Erhebung von

Daten der epigdischen Fauna sprechen kann (u.v.a. Lonsg, 1981; MUHLENBERG, 1993; MAGURRAN, 1996).

3.1.1. Die Barberfalle

Mit der Methode des Barberfallenfangs misst man die Aktivitit der auf der Bodenoberfldche
laufenden Tiere. Diese Aktivitidtsdichte oder Aktivitdtsabundanz kennzeichnet ,,die Zahl der Individu-
en, die pro Zeiteinheit eine Grenzlinie bestimmter Lénge {iberschreiten®, dabei entspricht der Fallen-

rand dieser Grenzlinie (HEyDEMANN, 1960).

3.1.2. Das Fangprinzip
Das Fangprinzip besteht darin, dass Sammelbehilter bis zum Rand in den Boden eingelassen werden.
Die epigdisch aktiven Tiere fallen zufillig {iber den Fallenrand und gelangen in das Fanggefal3. Bei

richtiger Bauweise der Falle, konnen diese Tiere dann nicht mehr entkommen.

Unterschiedliche Bauvarianten sind im Laufe der Zeit erprobt worden. Die einfachsten Fallen sind in
den Boden eingelassene Marmeladengldser oder Plastikbecher. Es werden Trockenfallen fiir den

Lebendfang verwendet, oder Fallen, die eine Fang- und Konservierungsfliissigkeit enthalten.

Fiir die vorliegende Arbeit sollten Fallen verwendet werden, die eine mdglichst optimale Probenahme
gewihrleisteten. Bestimmte Tiergruppen sollten verschont werden (z.B. Spitzméuse und Lurche). Zu-
gleich sollten die Fallen einen schnellen und sicheren Probenbehélterwechsel ermoglichen. Es wurden
Fallen mit einer Fangfliissigkeit gewihlt, da ldngere Standzeiten eingehalten und eine genaue Bestim-

mung des Fanges im Labor folgen sollte.

3.1.3. Fallenparameter und Installation

Die verwendeten Fallen bestanden aus 170 mm langen PVC-Rohren mit einem Innendurchmesser von
101 mm (@ 105 mm auBlen), die ebenerdig in den Boden eingelassen wurden. In dieses Rohr wurde
ein Pulvertrichter eingeschoben, der am Rand des Rohres fest anlag. Unter dem Pulvertrichter befand
sich ein Gefdl (es wurden hier Babynahrungsgldser mit einem Fassungsvermdgen von 190 g
verwendet), welches die Fangfliissigkeit enthielt. Pulvertrichter und Gefd3 bildeten dabei eine Art

Reusenapparat, aus dem die Tiere nicht entkommen konnten (Abbildung 6).
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Im oberen Drittel des PVC-Rohres, oberhalb des Trichters wurde ein Maschengitter mit einer Ma-
schenweite von 11 mm eingelegt, um juvenile Erdkréten und Frosche sowie kleinere Saugetiere (z.B.
Spitzmiuse) zu schiitzen. Die geringe Ma-
schenweite kann jedoch dazu fiihren, dass
sehr groBe Carabiden iiber die Falle hin-
weglaufen konnen. Um ein Volllaufen der
Fallen durch Regenwasser zu verhindern,
wurde iiber der Falle ein Dach aus durch-
sichtigem Kunststoff installiert. Das Dach

wurde mit zwei Metalldrdhten gehalten

und befand sich ca. 50 mm tber der

Fallenéffnung.

Als Fangfliissigkeit wurde ein Gemisch ;

aus Ethanol (96%), Wasser, Glycerol und __| )
_—

Essigsdure (70%) im Verhdltnis 4:3:2:1 Abbildung 6: Aufbau der fiir diese Arbeit verwendeten
gewihlt, da dieses Gemisch eine optimale Barberfalle

Abtotung und Konservierung der Tiere gewdhrleistet. Der Alkohol dient der Abtétung und der
Konservierung der Tiere (der Wasseranteil erniedrigt die Alkoholkonzentration). Durch den Alkohol
werden jedoch besonders die Kéfer steif und lassen sich spéter im Labor schlecht préparieren. Der
Fangfliissigkeit wurde Essigsdure zugesetzt, um diesen Effekt auszugleichen. Bei einer Standzeiten
von vier Wochen verdunstet ein Teil der Fangfliissigkeit. Um diese Verdunstung so gering wie

moglich zu halten, wurde Glycerol als Verdunstungsschutz zugesetzt (GurLicH mdl. Mitt.).

Die Fallen wurden auf den einzelnen Flichen in einer Reihe (Transekt) mit einem Fallenabstand von
ca. 5-7 m ausgebracht. Dabei orientierte sich die Lage der Transekte an den Baumstreifen und
Fahrgassen unabhéngig der geografischen Ausrichtung. Es wurden zunichst die Fallen der Baum-
streifen eingesetzt und im weiteren Verlauf der Baumreihe die Fallen in der Fahrgasse. Es wurden je
fiinf Fallen im Baumstreifen und in der Fahrgasse aufgestellt, dass ergab pro Aufnahmefliche 10
Fallen. Einzig auf der Fldche E wurden aufgrund des einheitlichen Charakters des Pflanzenbewuchses

nur 5 Fallen ausgebracht.

3.1.4. Fangzeiten, Leerungen und weitere Bearbeitung

Der Fangzeitraum umfasste im Jahr 1993 sechs Monate und in den Jahren 1994/95 elf Monate. Die
Fallen wurden erstmals am 16. April 1993 ausgebracht um am 18. September wurde der Fang wieder
eingestellt. 1994 wurde die Probenahme am 15. April wieder aufgenommen und am 08. April 1995

wurden die Fallen endgiiltig aus dem Untersuchungsgebiet entfernt. Uber die genauen Leerungszeit-
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punkte, die Fangintervalle und Standzeiten gibt die Tabelle 8 Auskunft. Die Fallen wurden im Durch-
schnitt nach 32 Tagen geleert.

Tabelle 9: Standzeiten der Fallen.

Fangintervall Datum Monat Jahr Standzeit (Tage)
01 16.04. — 17.05. Mai 1993 31
02 17.05. — 15.06. Juni 1993 29
03 15.06. —29.07. Juli 1993 44
04 29.07. —22.08. August 1993 24
05 22.08. - 18.09. September 1993 26
01 15.04. — 15.05. Mai 1994 30
02 15.05. — 14.06. Juni 1994 30
03 14.06. — 12.07. Juli 1994 28
04 12.07. - 16.08. August 1994 35
05 16.08. —22.09. September 1994 37
06 22.09. - 28.10. Oktober 1994 36
07 28.10. - 30.11. November 1994 33
08 30.11. - 29.12. Dezember 1994 29
09 29.12. - 05.02. Januar 1995 38
10 05.02. — 06.03. Februar 1995 29
11 06.03. — 08.04. Mirz 1995 33

Beim Fallenwechsel wurden die Glédser mit der Fallennummer und dem Datum der Leerung versehen
und gegen ein neues Glas ausgetauscht. Der Trichter in der Barberfalle wurde - wenn nétig - gereinigt

und defekte Décher ausgewechselt.

Nach jeder Leerung wurde der Falleninhalt im Labor mittels eines engmaschigen Netzes von der
Fangfliissigkeit getrennt und in 70%igen Alkohol iiberfiihrt. Dies war nétig, da durch die enthaltene
Essigséure eine Mazeration erfolgt, wenn der Alkohol innerhalb der vierwdchigen Standzeit teilweise
verdunstete. Die Lagerung erfolgte ebenfalls in Babynahrungsglédsern.

Bei der weiteren Bearbeitung wurde zunéchst eine gesamte Fallenleerung nach GroBgruppen ausge-
zdhlt (Spinnen, Kéfer, Hymenopteren etc.) und anschlieBend aus allen Proben die Kéfer aussortiert.
Aus der Gesamtheit der Kéfer wurden die Carabidae selektiert und mit einem Stereomikroskop bis zur

Art bestimmt. Die Ergebnisse wurden mit Hilfe spezieller statistischer Berechnungsmethoden ausge-

wertet.

Wihrend der gesamten Fangzeit kam es zu einigen Fallenausféllen durch Starkregen, der die Fallen in
kleinen Senken komplett mit Wasser fiillte und eine Auswertung der Fallen unmoglich machte. Einige
andere Fallen wurden durch die mechanische Bodenbearbeitung mit Erde bedeckt, so dass die Fangig-
keit der Fallen bis zur nichsten Probennahme eingeschrinkt blieb. Diese Fallen wurden nicht in die

statistische Auswertung einbezogen.
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3.1.5. Methodenkritik

Die Methode wird kontrovers diskutiert. Es gibt Vor- und Nachteile die z.B. bei Trerzer (1955),
Novak (1969), TueLe (1977), Baars (1979), Apis (1979) und Maper & MUHLENBERG (1981) (u.v.a.)
diskutiert wurden und aus diesem Grund an dieser Stelle nur in Form von Stichworten gegeniiber ge-

stellt werden sollen.

Die Vorteile der Methode:

-keine subjektiven Fehler

-unabhdngig vom Sammelgeschick des Untersuchers

-keine Gefahrdung der Arten

- Erfassung eines relativ breiten Tierartenspektrums

-Moglichkeit der Untersuchung der epigdischen Fauna in mehreren Biotopen gleichzeitig

- gute Methode beim Vergleich unterschiedlicher Biotope

- Tag und Nacht fangig

- briicksichtigt unterschiedliche Wetterlagen

Die Nachteile der Methode:

- Féangigkeit ist abhéngig von der Aktivitét der Tiere

- wenig aktive Tiere werden gar nicht oder nur zufillig erfasst

- keine Erfassung der absoluten Dichte (Besiedelungsdichte = Zahl der Individuen pro Flédche), son-
dern lediglich relative Werte (Aktivitdtsdichte)

- Anlockungseffekte durch die Fangfliissigkeit

- Anlockung durch Artgenossen (Aggregation)

- Zuriickschrecken von Tieren am Fallenrand

3.2. Determination, Nomenklatur, Priparation

Die Bestimmung der Laufkéfer erfolgte mit einem Stereomikroskop mit einer maximal 48-fachen
VergroBBerung. Als Bestimmungsliteratur wurden verschiedene Standardwerke herangezogen
(LivprotH, 1974; FreuDE, HARDE, Lonse, 1976; Louse & Luchr, 1989; MULLER-MotzrFELD, 2004).
Die Bestimmung der iibrigen Coleoptera erfolgte ebenfalls nach Freupe et al. (1976), sowie nach
RerrtER (1908-1916), ZaurapNik (1985), MuLLER (1986), STRESEMANN (1986), CHINERY (1987) und
KocH (1989).

Die Nachbestimmung einiger Carabiden wurde durch den Verein fiir Naturwissenschaftliche Heimat-
forschung zu Hamburg e.V. (u.a. GUrLIcH, ZORNER) durchgefiihrt, um eine Bestétigung der Determi-

nation zu erhalten.
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Von allen Arten wurden Belegexemplare prapariert und befinden sich in der Sammlung des Autors.
Von schwierig zu bestimmenden Arten wurden Genitalpréparate angefertigt, um eine eindeutige Be-

stimmung und Abgrenzung zu morphologisch dhnlichen Arten vornehmen zu kénnen.

Von Trechus obtusus wurden sdmtliche Individuen pripariert und die Fliigelausbildung untersucht.
3.3. Analyse der Daten

3.3.1. Dominanzklassifizierung
Die Dominanz beschreibt die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu den iibrigen Arten und
charakterisiert somit die Lebensgemeinschaft (MunLenBerg, 1993). Die durch Barberfallen ge-

wonnenen Dominanzen sind als Aktivitdtsdominanzen zu bezeichnen (Heypemann, 1953).
Die Dominanzwerte der Arten werden in abnehmender Reihenfolge in Diagrammen dargestellt.

Bei der Berechnung der Dominanz (D) kommt folgende Formel zur Anwendung:

b, = A X100
G

mit A1 = Individuenzahl der Art i

G = Gesamtzahl der Individuen in der Artengemeinschaft

Die Dominanz stellt also den Prozentsatz dar, mit dem die Art i in der Individuenzahl sdmtlicher

Arten vertreten ist.

Bei hohen Artenzahlen werden solche Diagramme schnell uniibersichtlich, so dass man Dominanzbe-
reiche zu Klassen zusammenfasst. TiscHLER (1948) und HeypeEmann (1953) unterschieden fiinf Domi-
nanzklassen (eudominante Arten > 10%, dominante 10-5%, subdominante 5-2%, rezedente 2-1% und
subrezedente Arten < 1%). ScuwerTreGER (1975) schrieb dazu: ,,Wo es zweckméBig erscheint, mogen

die Klassengrenzen auch anders gewéhlt werden®.

Encermann (1978) fand - neben anderen Autoren - logarithmische Zusammenhidnge zwischen der
Artenzahl und der Zahl der Individuen und schlug eine logarithmische Klasseneinteilung vor (Tabelle
10). Fiir bestimmte Tiergruppen wurde die Verwendbarkeit dieser Klassenaufteilung untersucht, so
auch fiir Carabiden auf terrestrischen Standorten (EnceLmann, 1978), so dass auch fiir diese Arbeit
eine logarithmische Klassenbildung gewéhlt wurde. Bei einer Teilung der Logarithmen (von log 1=0
bis log 100=2) in 0,5 Schritten, ergeben sich sechs Klassen, die zu folgender Tabelle der Dominanz-

klassen fuhrt:
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Tabelle 10: Logarithmische Klassenbildung nach ENGELMANN (1978)

,Hauptarten* »Begleitarten*
eudominant 32,0 -100% rezedent 1,0-3,1%
dominant 10,0 —31,9% subrezedent 0,32 -0,99%
subdominant 3,2-9,9% sporadisch unter 0,32%

Man unterscheidet die ,,Hauptarten” (Tabelle 10, linke Hélfte) und die ,,.Begleitarten* (Tabelle 10,
rechte Hailfte), wobei auf ,,normalen* Standorten 85% der Individuen den Hauptarten zuzurechnen

sind, was einem Drittel der nachgewiesenen Arten entspricht (ENGELMANN, 1978).

3.3.2. Diversitit

,»Die Diversitdt beschreibt die Mannigfaltigkeit einer Biocoenose [=Biozonose, Anm. des Autors] und
ist deshalb ein sehr wesentliches, wenn auch sehr schwierig und meist unvollstindig feststellbares
Charakteristikum® (ScuuserT, 1986). Sie beschreibt ein Strukturmerkmal des Okosystems und kenn-
zeichnet die Verteilung der Individuen auf die Arten (PospiscriL, 1982). Die Feststellung der Diversitat
allein ist fiir die Beurteilung der Biozénosen kaum von grundlegender Bedeutung. Sie erhilt erst einen

Sinn im Zusammenhang mit anderen Charakteristika des Systems.

3.3.2.1. SHaNNON-WIENER-INdex

Der SuanNon-WiENER-Index (im Folgenden kurz Suannon-Index genannt) wurde von ShHannon und
WiENER unabhéngig von einander aufgestellt. Er ist eine Moglichkeit zur Berechnung der Diversitét.
Dieser Index ist ein Mal} fiir die Antreffwahrscheinlichkeit der einzelnen Arten in einem Arten-

kollektiv (MUHLENBERG, 1993). Der Suannon-Index berechnet sich nach folgenden Formeln:

S S

=

Hg = "zpi X Inp; pfﬁi ,Zpi =1
i=1 i=1
Hg = Diversitdt bezogen auf die Artenzahl
S = Gesamtzahl der Arten
p; = Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i, das ist die relative Haufigkeit der i-ten Art.
N = Gesamtindividuenzahl
n. = Individuenzahl der Art i

,,Der Diversititswert Hg wird sowohl mit steigender Artenzahl als auch mit zunehmender Gleichver-

teilung der vorhandenen Individuen unter den Arten angehoben® (MuUHLENBERG, 1993). Das bedeutet,

wenn alle Individuen nur einer Art angehdren, ist der Diversitéitsindex gleich null. Die grotmogliche
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Diversitit wird erreicht, wenn sich alle Individuen gleichméaBig auf die Arten der Biozdnose verteilen.
Da in der Natur die Arten nie gleich verteilt sind, erreichen die Werte fiir den Suannon-Index in realen
Biozénosen maximal Werte bis 4,5; in der Regel weisen die meisten Biozonosen Werte zwischen 1,5

und 3,5 auf (MUHLENBERG, 1993).
Von Hg kann die Varianz in den zu untersuchenden Gebieten berechnet werden. Die Var(Hg) —

Werte unterschiedlicher Gebiete lassen sich dann mittels eines t-Tests auf signifikante Unterschiede

hin iiberpriifen. Die Formel fiir die Varianz lautet:

2]

2

zpi X (lnpi)2 - (Hs)

V4 S -1
Var (Hy) = =L +
(Hs) N 2N?
Die Formel fiir den t-Test lautet:
_ H, - H,|
Var(H,) + Var(H,)
H,, H, = Diversititsindex der Probe 1 bzw. Probe 2
Var(H)), Var(H,) = Varianz der beiden Hg-Werte
N = Gesamtzahl der Individuen in der Probe
N, N, = (Gesamtzahl der Individuen in der Probe 1 bzw. Probe 2

Die Freiheitsgrade df berechnen sich nach der Formel:

(Var(H,) + Var(H,))>
(Var(H,))’ . (Var(H,))*
Nl N2

Die berechneten t-Werte werden mit Tabellenwerten verglichen. Bei t 2 t . liegt ein signifikanter

Unterschied vor (MUHLENBERG, 1993; SotHwoop & Hanperson, 2000).

3.3.2.2. Siveson-Index

Der Sivpson-Index wurde 1949 von Simeson entwickelt. Er gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass zwei
zufillig angetroffene Individuen aus einer Artengemeinschaft zu verschiedenen Arten gehoren

(MUHLENBERG, 1993).
Ln; (n; -1)0

D =
z HN(N -1) B
n, = Individuenzahl der Art i

N = Gesamtindividuenzahl
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Da eine Zunahme des Wertes D eine Abnahme der Diversitit anzeigt, wird der Siveson-Index norma-
lerweise als 1/D angegeben, damit eine Zunahme der Diversitidt auch ein Ansteigen des Index zur

Folge hat (MaGurran, 1996).

Die haufigste Art beeinfluflit den Smvpson-Index am meisten, wohingegen die Artenvielfalt nur einen

geringen Einfluss auf ihn hat (ScHWERTFEGER, 1975).

3.3.2.3. Eveness

,»Als weitere Komponente der Diversitdt schafft die Eveness, das Verhéltnis zwischen aktueller
Artendiversitit und maximal mdglicher Diversitét, ein MaB fiir die GleichméBigkeit der Individuen-
verteilung unter den Arten* (Scuusert, 1991). Die Eveness ldsst also erkennen, aufgrund welcher Pa-
rameter der Diversitdtsindex bestimmt wird. Entweder aufgrund der hohen Artenzahl mit
unterschiedlichen Individuenzahlen oder aufgrund der gleichméBigen Verteilung der Individuen auf

wenige Arten.

Die dazu benoétigte Formel lautet fiir den SHannon-Index:

Je gleichmiBiger die Verteilung der Individuen auf die Arten ist, desto flacher ist die Dominanzkurve.

Je steiler die Kurve wird, desto kleiner wird die Eveness, die immer zwischen 0 und 1 liegt.

3.3.3. Chi-Quadrat-Mehrfelder-Test

Der x>-Mehrfelder-Test dient dazu, die Haufigkeit eines Merkmals in zwei statistisch unabhingigen
Gruppen zu vergleichen und und die Frage zu beantworten, mit welcher Wahrscheinlichkeit beide
Stichproben einer Grundgesamtheit entstammen. In der Okologie wird ein Vergleich zwischen beiden

Stichproben genau dann als signifikant anerkannt, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir einen Zufallsbe-

fund kleiner oder gleich 5 % ist (MUHLENBERG, 1993). Der y2-Mehrfelder-Test wurde in dieser Arbeit

bei der Auswertung des Fliigeldimorphismus der Art Trechus obtusus angewandt.
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3.3.4. Artenidentitit nach Jaccarp und SORENSEN
"Unter Artidentitiit versteht man das Ausmaf3 der Ubereinstimmung im Artenspektrum zweier Tierbe-
stinde, es wird auch als synékologische Affinitit des Arteninventars bezeichnet" (SCHWERTFEGER,
1975). Nach Jaccarp errechnet sich der von ihm so genannte Gemeinschafiskoeffizient mit der Formel:
_ 100xb
A ctd-b

Nach SOrensen berechnet sich die Artidentitit, von ihm als Ahnlichkeitsquotient benannt, nach

folgender Formel:

2xb
c+d

b = Zahl der in beiden Tierbestdnden vorkommenden Arten

S, =" x100

¢ = Zahl der im ersten Tierbestand vorkommenden Arten

d = Zahl der im zweiten Tierbestand vorkommenden Arten

Die Quotienten sowohl von SORENsEN als auch von Jaccarp liegen zwischen 0 und 100%. Je hoher der
Wert des Quotient ist, um so hoher ist die Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung zweier Tierbe-

stande.

Es ist auch moglich, die Artidentitét fiir mehr als zwei Tierbestinde zu errechnen, indem man jeweils
die Werte flir zwei Bestéinde errechnet und diese in einer Matrix zusammenstellt (SCHWERTFEGER,

1975).

3.3.5. Dominanzidentitit

Die Renkonenscue-Zahl (R) ist eine MaBzahl fir die Ubereinstimmung in den Dominanzverhilt-

nissen von zwei Artengemeinschaften (MUHLENBERG, 1993). Die RenkonenscHe Zahl berechnet sich

nach folgenden Formeln:

R (%)=§minDAB = 1A pyyw, B
¢ = ' N, Ny
min D AB = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte (D) der gemeinsamen Arten von zwei
Standorten A und B

i = Arti
G = Zahl der gemeinsamen Arten
n,p = Individuenzahl der Art i in Gebiet A bzw. B
Nup = Gesamtindividuenzahl aus Gebiet A bzw. B

s
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Auch fiir die Dominanzidentitdt konnen Vergleiche von mehreren Tierbestdnden durchgefiihrt
werden. Ebenso wie fir die Artidentitdt werden die Werte jeweils zweier Tierbestdnde berechnet und
in ein Netzmuster eingetragen, wo sie dann mit den iibrigen Bestinden verglichen werden konnen

(SCHWERTFEGER, 1975).

Bei dem Wanstein-Index werden sowohl die gemeinsamen Arten zweier Lebensgemeinschaften und

auch ihre relativen Haufigkeiten berticksichtigt. Er berechnet sich nach folgender Formel:
Kw=R.xJ,
wobei R, = Rennkonen’sche Zahl

J A Jaccarp’sche Zahl

Der Wainstein-Index nimmt Zahlen zwischen 0 und 100 an, wobei héhere Werte grofere Ahnlichkei-

ten belegen (MUHLENBERG, 1993; SotHwoop & HanpERsoN, 2000).
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3.3.6. Rarefaction-Methode

3.3.6.1. HurLBerT-Kurve zur Abschitzung der a-Diversitiit

Sanpers entwickelte die Technik der "Rarefaction" oder Ausdiinnung, um die Anzahl der Arten zu be-

rechnen, die in jeder Probe zu erwarten ist, wenn alle Proben die gleiche Groéfe hitten (z.B. 1.000 In-

dividuen). Die urspriinglich von Sanpers angewendete Formel wurde nachtriglich von HuURLBERT

(1971, zitiert nach AcHTzIGER et al., 1992) verdndert, um eine unvoreingenommene Schitzung zu

erhalten:

R
L

Die Ausdriicke in den runden Klammern stellen Kombinationen dar, die wie folgt definiert sind:

gv—Nf (N -N,)! ﬁv
n E:n!((N—N,.)—n)! E:n'(N n)!

daraus ergibt sich die Formel:

Sw=3 -

S U HN-N)*WN —n)!
40 H(N-N)-n)*N

wobei S(n) = zu erwartende Artenzahl fiir bestimmte Individuenzahl n

n = standardisierte Probengréfie (1 ... N)
N = Gesamtindividuenzahl
Ni = Individuenzahl der Art i in der Probe vor der Rarefaction

(festgestellte Arten-Abundanz)

S = festgestellte Gesamtartenzahl
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3.3.6.2. Suvozaki-Kurve zur Abschitzung der [-Diversitit

SHinozaki (1963, zitiert nach AcHTziGeR et al., 1992) entwickelte eine Formel zur diskreten Proben-

nahme. Damit ldsst sich diejenige Artenzahl errechnen, die aufgrund der Kenntnis {iber das Vorkom-

men der einzelnen Arten in einer Erfassungsserie (Arten-Frequenz-Verteilung) bei einer bestimmten

Anzahl an Erfassungseinheiten zu erwarten wére.

Die Formel fiir die Berechnung lautet:

S

S(@=

L
3 Bc

I:JI:LLIII:II:I

Die Ausdriicke in den runden Klammern stellen Kombinationen dar, die wie folgt definiert sind:

o Faemaa ™ BFaotw
9'(@~a,)=q)! '(Q )

daraus ergibt sich die Formel:

S 0 HQ-a,)*Q- q%
o= ,ZB H(0-a)-g)1*0!

wobei  S(q) = zu erwartende Artenzahl fiir bestimmte Erfassungseinheit q

q = Erfassungseinheit (1 ... Q)

QO = Gesamtzahl der Erfassungseinheiten

a; = Anzahl an Erfassungseinheiten, in denen die Art i vorkommt (festgestellte Arten-
Frequenz)

S = festgestellte Gesamtartenzahl
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4. Ergebnisse

4.1. Das Artenspektrum

Uber den Gesamtzeitraum von 1993 bis 1995 wurden 720 Fallen ausgebracht und ausgewertet; 45 je
Fangintervall bei 16 Fangintervallen. Die Fallen standen insgesamt 512 Tage auf den Flachen, wobei
von September 1993 bis April 1994 eine Pause in der Beprobung gemacht wurde. Uber diesen Zeit-
raum wurden 27.908 Kéfer und 4.180 Kéferlarven gefangen. Einige Fallen wurden durch starken
Regen und der daraus resultierenden Verdiinnung der Fangfliissigkeit unbrauchbar, andere durch die
mechanische Bearbeitung der Baumstreifen mit Erde bedeckt. Teilweise wurden die Diacher der
Fallen durch die Mahd der Fahrgasse beschidigt, was jedoch nicht in jedem Fall zu einem Ausfall ge-

fiihrt hat. Die unbrauchbar gewordenen Fallen (2,7%) wurden nicht in der Auswertung beriicksichtigt.

4.1.1. Laufkéafer (Carabidae)

Es wurden insgesamt 9.021 Imagines und 2.780 Larven gefangen, deren Analyse 52 Arten erbrachte,
wobei Pterostichus melanarius mit 2.276 Exemplaren (25,23%) die am héufigsten vorkommende Art
darstellt. Tabelle 11 zeigt die Zusammenfassung der Einzelauswertung der Arten mit der jeweiligen
Individuenzahl nach absteigender Héufigkeit sortiert, die {iber den Gesamtzeitraum der Untersuchung

in den jeweiligen Fallengruppen gefangen wurden.

Es wurden hier jeweils 5 Fallen eines Fallenstandortes aufsummiert. Die letzte Zeile zeigt die durch-

schnittliche Kéferzahl pro Falle {iber den Gesamtzeitraum der Untersuchung.

Alle gefundenen Arten sind nach der aktuellen Roten Liste der Laufkifer und Sandlaufkifer im
Bestand nicht gefdhrdet. Mit Ausnahme von vier Arten sind alle als maBig haufig bis sehr hiufig
einzustufen. Einzig Amara tibialis hat den Rote Liste-Status V (Vorwarnliste), alle anderen nachge-
wiesenen Arten gehdren aktuell keiner Geféhrdungskategorie an. Es sind ausnahmslos Arten, die
keine Einschrdnkung in der Verbreitung in Niedersachsen und Bremen aufweisen (Assmann et al.
2003). Abbildung 7 zeigt die Carabidenaktivititsdichte in abnehmender Héufigkeit auf Grundlage der
Tabelle 11.
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Tabelle 11:

Arten

Pterostichus melanarius
Nebria brevicollis
Patrobus atrorufus
Notiophilus biguttatus
Pterostichus strenuus
Clivinia fossor
Loricera pilicornis
Bembidion properans
Pterostichus niger
Trechus obtusus
Trechus quadristriatus
Asaphidion flavipes
Amara similata
Harpalus rufipes
Amara familiaris
Bembidion lampros
Anchomenus dorsalis
Agonum miilleri
Synuchus vivalis
Amara aenea
Harpalus affinis
Anisodactylus binotatus
Trechoblemus micros
Poecilus versicolor
Amara lunicollis
Amara communis
Bembidion tetracolum
Pterostichus vernalis
Epaphius secalis
Leistus terminatus
Badister sodalis
Amara bifrons
Badister bullatus
Calathus melanocephalus
Carabus nemoralis
Pterostichus minor
Stomis pumicatus
Harpalus latus
Acupalpus meridianus
Blemus discus

Amara tibialis

Amara plebeja
Badister lacertosus
Acupalpus parvulus
Agonum fuliginosum
Carabus coriaceus
Ophonus rufibarbis
Pterostichus nigrita
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4. Ergebnisse

Sum- Anteil Be-

me:
2.276
1.922
1.163
816
446
414
328
236
161
121
105
97
90
80
79
75
75
65
57
47
45
44
39
33
20
17
17
17
17
13
11
10

\O

DN WWROVOLUESOD O O O O

in% stand
25,23 sh
21,31 sh
12,89 mh
9,05 h
4,94 sh
4,59 sh
3,64 sh
2,62 mh
1,78 h
1,34 h
1,16 sh
1,08 h
1,00 h
0,89 sh
0,88 h
0,83 sh
0,83 h
0,72 h
0,63 mh
0,52 h
0,50 h
0,49 sh
0,43 mh
0,37 sh
0,22 h
0,19 h
0,19 h
0,19 h
0,19 s
0,14 mh
0,12's
0,11 mh
0,10 mh
0,10 h
0,10 h
0,10 mh
0,10 mh
0,07 h
0,06 mh
0,06 s
0,04 s
0,03 h
0,03 mh
0,02 mh
0,02 mh
0,02 mh
0,02 mh
0,02 h

Artenliste der Carabiden mit den Fangzahlen auf den Probenfldchen, Rote-Liste-Status und
Bestandssituation (nach Assmann et al., 2003).

Status

* F  *

*

* 3(-<

*

*
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4. Ergebnisse

Sum- Anteil Be-

Arten AB AG BB BG CB CG DB DG EB me:  in% stand Status
Bembidion guttula 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,01 mh *
Carabus granulatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,01 h *
Philorhizus sigma 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,01 mh *
Pterostichus diligens 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,01 h *
Summe: 1.536 1.018 754 279 999 601 1.161 989 1.684 9.021 100,00
Kifer pro Falle @: 307,2 203,6 150,8 55,8 199,8 120,2 232,2 197,8 336,8 200,5

Legende: Bestand: sh = sehr héufig; h = hiufig; mh = méBig hiufig; s = selten
Status:  * = Art aktuell nicht geféhrdet; V = Arten der Vorwarnliste
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4. Ergebnisse
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Pterostichus melanarius
Nebria brevicollis
Patrobus atrorufus
Notiophilus biguttatus
Pterostichus strenuus
Clivinia fossor
Loricerapilicornis
Bembidion properans
Pterostichus niger
Trechus obtusus
Trechus quadristriatus
Asaphidion flavipes
Amara similata
Harpalus rufipes
Amara familiaris
Bembidion lampros
Anchomenus dorsalis
Agonum milleri
Synuchus vivalis
Amara aenea

Harpalus affinis
Anisodactylus binotatus
Trechoblemus micros
Poecilus versicolor
Amara lunicollis
Amara communis
Bembidion tetracolum
Pterostichus vernalis
Epap hius secalis
Leistus terminatus
Badister sodalis
Amara bifrons
Badister bullatus
Calathus melano cephalus
Carabus nemoralis
Pterostichus minor
Stomis pumicatus
Harpalus latus
Acupalpus meridianus
Blemus discus

Amara tibialis
Amaraplebegja
Badister lacertosus
Acupalpus parvulus
Agonum fuliginosum
Carabus coriaceus
Ophonus rufibarbis
Pterostichus nigrita
Bembidion guttula
Carabus granulatus
Philorhizus sigma

Pterostichus diligens

Abbildung 7: Carabidenrohdichte-Diagramm
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4. Ergebnisse

4.1.2. Die Untersuchungsflichen

Die Fldachen wurden iiber die einzelnen Jahren jeweils miteinander verglichen, also Fldche A 1993 mit
Flache B 1993, Flache A 1994 mit Flache B 1994 usw.. 1994 wurden nur die Monate Mai bis Septem-
ber verglichen, da 1993 auch nur dieser Zeitraum beprobt wurde. Im Folgenden ist fiir 1994 immer

dieser Zeitraum gemeint, es sei denn es wird gesondert gekennzeichnet.

Das Jahr 1994 wies mit insgesamt 4.853 Carabiden eine 1,6fach hohere Kéferzahl auf als das Jahr
1993 (2.990 Individuen). 1993 wurden 47 Arten nachgewiesen, 1994 49 Arten, wobei drei Arten nur
im ersten Jahr nachgewiesen werden konnten und fiinf Arten nur im zweiten Untersuchungsjahr. Uber
den Gesamtzeitraum verteilten sich die 9.021 Carabiden auf 52 Arten. Im Folgenden werden die

Ergebnisse der einzelnen Flachen dargestellt.

4.1.2.1. Fliche A

Diese Untersuchungsfliche wurde wihrend des gesamten Beprobungszeitraumes integriert bewirt-
schaftet. Wie im Kapitel 2 beschrieben wurde auf Bitten der Umweltbehdrde Hamburg die Untersu-
chungsfliche A in den Untersuchungsjahren 1994 und 1995 auf den Obsthof Quast verlegt. Die

Flichen des Obsthofes Minners (1993 | A|) und Quast (1994/1995 | A,) wurden zwar beide nach den
integrierten Richtlinien bewirtschaftet, jedoch wurde die Fliche A, mit intensiveren Spritzungen

wesentlich ,,extremer* bewirtschaftet. Der Baumbestand auf dem Obsthof Minners (1993) wurde

1989 gepflanzt, der des Obsthofes Quast 1990.

Fir die zwei Flachen A| und A, wurden die Artidentitét und die Dominanzidentitit berechnet, um
festzustellen, ob eine vergleichende Betrachtung der Jahre 1993 und 1994 gerechtfertigt ist. Die Arti-
dentitdt nach Jaccarp fiir A, im Vergleich zu A, ergab einen Index von 66,7%. Als Vergleichswert
wurde die Untersuchungsfliche E, deren Standort nicht verdndert wurde, untersucht und hier lag der
Index fiir die Jahre 1993/1994 bei 69,2%. Die Dominanzidentitit nach Rexkonen ergab fiir Fliche A
im Vergleich zu Fliche A, einen Index von 92,7% und als Vergleich ergab der Index fiir die Fliche E

einen Wert von 97,6%. Die Fliche A, ist cher als ,klassisch integrierte” Fliache zu bezeichnen, auf

der auch alle erlaubten Spritzmittel zur Anwendung kommen konnen. Die Fliche A, kann als eher

»gemaligt integrierte” Flache bezeichnet werden, da zum Untersuchungszeitpunkt eine Umstellung
zum Okologischen Anbau durch den Besitzer bereits angedacht war und die Wirtschaftsweise langsam

umgestellt wurde.

Insgesamt wurden auf der Fliche 2.554 Laufkifer gefangen, die sich auf 38 Arten verteilen. Es
wurden in den zehn Fallen auf dieser Fliche im Durchschnitt 255 Individuen pro Falle gefangen. Auf
dieser nicht okologischen Fliche wurden die meisten Carabiden gefangen. Mit 38 Arten wurde die

gleiche Artenzahl erreicht wie auf der Fliche C. 1993 wurden 311 Individuen gefangen, 1994 mit
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4. Ergebnisse

1.839 Carabiden die knapp sechsfache Menge. Im ersten Untersuchungsjahr verteilten sich die Indivi-
duen auf 24 und im zweiten Jahr auf 32 Arten. Auf der Fliache des Obsthofes Minners (1993) konnten
vier Arten nachgewiesen werden, die auf dem Obsthof Quast (1994) nicht vorkamen. Umgekehrt
fanden sich 1994 zwolf Arten die 1993 nicht in den Fallen waren; darunter Amara similata mit 70 In-
dividuen. Die iibrigen Arten, die jeweils nur auf der einen oder der anderen Fliche zu finden waren,

wurden nur durch wenige gefangene Exemplare belegt (siehe Tabelle 12).

Betrachtet man die Individuenzahlen auf der Flache A, so findet man fiir die Art Pterostichus mela-
narius 576 Individuen, was 25,3% aller gefangenen Individuen ausmacht. Im Jahr 1993 (auf der
»Kklassisch integrierten* Flache des Obsthofes Minners) wurden nur 37 Individuen, 1994 (auf der ,,ge-
miBigt integrierten* Flache des Obsthofes Quast) hingegen 539 Tiere gefangen. Die gleiche Betrach-
tung auf der Fliache E zeigt fir P. melanarius im Verhdltnis von 363 zu 362 Kéfern ein
gleichbleibendes Ergebnis in den Fangzahlen. Das Verhiltnis zwischen den Individuenzahlen der Jah-
re 1993 und 1994 auf der Fliche A findet sich auch bei weiteren Arten Nebria brevicollis, Pterosti-
chus strenuus (Verhdltnis 1 zu 8) oder Notiophilus biguttatus, Clivinia fossor (1 zu 3). Aufgrund

dieser Ergebnisse wird im Folgenden die Fldche nur vorsichtig mit den anderen Flichen verglichen.

4.1.2.2. Fliche B

Die Fldche B befand sich wihrend der Beprobungszeit im ersten bzw. zweiten Jahr nach der Umstel-
lung auf eine 6kologische Bewirtschaftung. Es wurden hier insgesamt 1.033 Carabiden gefangen, die
sich auf 34 Arten verteilen. Es wurden 1993 und 1994 mit 434 und 493 etwa gleich viele Tiere
gefangen, die sich im ersten Jahr auf 30 und im zweiten Untersuchungsjahr auf 24 Arten verteilten.
Dabei traten 10 Arten, die 1993 nachgewiesen werden konnten, 1994 nicht mehr auf und 3 Arten
kamen 1994 neu hinzu (sieche Tabelle 12).

Die Arten Carabus granulatus und Pterostichus diligens wurden nur auf dieser Flache mit einem Ex-

emplar, Pterostichus nigrita und Agonum fuliginosum mit je zwei Exemlplaren nachgewiesen.

4.1.2.3. Flédche C

Die Flache C befand sich wihrend der Beprobungszeit im zweiten bzw. dritten Jahr nach der Umstel-
lung auf eine 6kologische Bewirtschaftung. Die Fliche C wurde ebenfalls wie die Fldche A vom Jahr
1993 zu den Untersuchungsjahren 1994/1995 gewechselt, da die urspriingliche Untersuchungsflache
gerodet wurde. Die Dauer der dkologischen Bewirtschaftung stimmte bei der neuen Flache mit der
urspriinglichen iiberein. Es waren jedoch kleinere Baume (Unterlage M9 statt 4 Stamm). Beide FIa-
chen befanden sich auf dem Obsthof Augustin.

Auch fiir diese Flichen wurden die Artidentitdt und die Dominanzidentitidt berechnet, um festzu-

stellen, ob eine vergleichende Betrachtung der Flachen der Jahre 1993 und 1994 gerechtfertigt ist. Die
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4. Ergebnisse

Artidentitdt nach Jaccarp der Flache C (1993 zu 1994) hat einen Index von 75% und die Dominanzi-
dentitdt nach RenkoNen ergab fiir die Flache C (1993 zu 1994) einen Index von knapp 64%.

1993 wurden 590 Carabiden gefangen, die sich auf 27 Arten verteilten. 1994 wurden 686 Carabiden
und 34 Arten gezihlt. Insgesamt konnten auf der Fliche C 38 Carabiden-Arten nachgewiesen werden.
Zwei Arten aus 1993, die 1994 nicht mehr in den Fallen angetroffen werden konnten und neun Arten
die 1994 neu hinzu gekommen sind (siche Tabelle 12). Alle hier gefangenen Carabiden-Arten waren

auch in Fallen anderer Flachen.

4.1.2.4. Fliache D

Die Fldche D befand sich wéhrend der Beprobungszeit im dritten bzw. vierten Jahr nach der Umstel-
lung auf eine 6kologische Bewirtschaftung. Es wurden insgesamt 2.150 Individuen gefangen, die sich
auf 40 Arten verteilen. Dies ist die hochste Artenzahl von allen untersuchten Flachen. 1993 wurden
1.013 Carabiden gefangen, die sich auf 36 Arten verteilen, davon neun Arten, die 1994 nicht mehr
nachweisbar waren. Dies war die hochste Artenzahl aller 1993 beprobten Flachen. 1994 wurden nur
noch 865 Individuen gefangen, die sich auf 29 Arten verteilen, wobei drei Arten gegeniiber 1993 neu
hinzu kamen (siehe Tabelle 12). AuBBer Amara plebeja wurden alle anderen hier gefangenen Carabi-

den-Arten auch auf anderen Flachen nachgewiesen.

4.1.2.5. Fliche E

Die Fliache E befand sich wéhrend der Beprobungszeit im zehnten bzw. elften Jahr einer 6kologischen
Bewirtschaftung. 1993 wurden 642 Carabiden gefangen, die sich auf 18 Arten verteilten. 1994
wurden 970 Carabiden gefangen und die Artenzahl betrug 26. Insgesamt konnten auf der Fldache E 29
Carabiden-Arten nachgewiesen werden. Zwei Arten des Jahres 1993 konnten 1994 nicht mehr nach-
gewiesen werden und zehn Arten kamen 1994 neu hinzu (sieche Tabelle 12). Die Arten Ophonus rufi-
barbis und Bembidion gutula wurden mit jeweils einem Exemplar wihrend des gesamten

Untersuchungszeitraumes nur auf dieser Flache nachgewiesen.
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4. Ergebnisse

Tabelle 12:  Individuen- und Artenzahlen pro Fldche fiir die einzelnen Jahre und den Gesamtuntersuchungs-
zeitraum.

Flachen A B (o D gesamt
Jahr 1993

Summe 311 434 590 1.013 642 2.990

@ Carabiden pro Falle 311 43,4 59 101,3 128,4 66,4

Arten nur 1993 4 10 2 9 2 3

Artenzahl gesamt 24 30 27 36 18 47
Jahr 1994 (Mai - Sep)

Summe 1.839 493 686 865 970 4.853

@ Carabiden pro Falle 183,9 49,3 68,6 86,5 194 107,8

Arten nur 1994 12 3 9 3 10 5

Artenzahl 32 24 34 29 26 49
Gesamtzeitraum

Summe 2.554 1.033 1.600 2.150 1.684 9.021

@ Carabiden pro Falle 2554 103,3 160 215 336,8 200,5

Artenzahl 38 34 38 40 29 52

4.2. Schwerpunktvorkommen der Arten und ihre Phéinologie

Nachfolgend sind die Schwerpunktvorkommen und die Phénologien fiir ausgewéhlte Arten in der Rei-
henfolge ihrer Aktivitdtsdichten liber den Gesamtuntersuchungsraum aufgefiihrt. Generell wurden

1993 weniger Individuen der einzelnen Arten gefangen als im Vergleichszeitraum 1994.

Die am hiufigsten gefangene Art Pterostichus melanarius, hat auf der Fliche E mit 33,2% ihren
hochsten Anteil aller gefangenen Individuen iiber alle Untersuchungsflichen. Auf der Fliche D mit
26,5%, direkt gefolgt von der Flache A (gesamt) mit 25,3%. Die Anzahl der gefangenen Individuen
ist auf der Flache A(93) am kleinsten. Direkt im ersten Jahr nach der Umstellung steigen die Individu-
enzahlen an (auf der Fliche B wurden insgesamt 95 Individuen nachgewiesen (40 1993 und 55 1994),
um dann bei ldangerer okologischer Bewirtschaftung auf 756 Individuen (auf der Fliche E) anzu-

wachsen.
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4. Ergebnisse

Die Art Patrobus atrorufus befindet sich mit dem hochsten Anteil von 38,9% auf der Flache E. Das

Auftreten in den einzelnen Flédchen ist dhnlich zu der vorgenannten Art. Auch hier befinden sich die

wenigsten Individuen

auf der integrierten
Flache und die meisten
Tiere auf dem biolo-
be-

wirtschafteten

gisch-dynamisch

Demeter-Hof.

Ein ganz anderes Bild
zeigt die Art Nebria
brevicollis, die auf der
Flache E, sowohl im
Jahr 1993 als auch
1994 die geringste In-
dividuenzahl aufweist.
Der Kéfer wurde auf
den Fldchen B und C
1993 zehnmal hiufiger
ge-fangen und im Jahr
1994
haufiger als auf der
Fliache E. Die Flache A
ist auch 1994 wieder

sogar 28 mal

die Ausnahme, wo N.
brevicollis mit 591 In-

dividuen fast 100 mal

hiufiger vorkommt als auf der Fldche E.

Individuen pro Flache 1993

Individuen
400
350 I Pterostichus melanarius ==
W Patrobus atrorufus

300 I Nebria brevicollis
250 [ Notiophilus biguttatus |7
200
150
100 [

50

NI~ B 4 1 e 1 OO
A B C D E

Flachen

Abbildung 8: Individuen pro Fldche fiir vier ausgewdhlite Arten im Jahr 1993

Individuen

Individuen pro Flache 1994
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| Nebria brevicollis
1 Patrobus atrorufus
O Notiophilus biguttatus

d.

I

A

B C

D

E Flachen

Abbildung 9: Individuen pro Fldche fiir vier ausgewdhlte Arten im Jahr 1994

Eine dhnlich absteigende Kurve der Individuenzahlen von Fliache A(gesamt) zu E zeigt die Art Notio-

philus biguttatus. Die Flache E mit grolen Bédumen und viel Bodenbeschattung ist somit das unge-

eignetste Areal fiir diese Art (Abbildung 8 und Abbildung 9).
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4.2.1. Pterostichus melanarius (111., 1798)
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Abbildung 10: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldichen.
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4. Ergebnisse

Mit 2.266 Individuen ist Pterosti-
chus melanarius die am haufigsten
gefangene Laufkifer-Art dieser Un-
tersuchung. Im Untersuchungsjahr
1993 wurden 856 und im Untersu-
chungsjahr 1994 1.410 Individuen

gefangen.

Im Jahr 1993 wurden die wenigsten
Individuen auf der Fliche A (38 In-
dividuen) gefangen und die meisten
auf der Flache E (363 Individuen).

Im Jahr 1994 wurden auf der Flache
A mit 537 Individuen die meisten
Tiere gefangen. Die Fliachen B bis E
zeigen &hnliche Fangzahlen wie

1993 (Abbildung 10).

Das jahreszeitliche Auftreten
von Pterostichus melanarius
ist in Abbildung 11 wieder-
gegeben. 1993 ist im Unter-

—.—.-1993 suchungszeitraum ein Maxi-

1994 mum im September zu er-

Abbildung 11: Jahreszeitliches Auftreten von Pterostichus melanarius.

Mai

Jun

Jul

Aug Sep

Okt

Nov Dez

kennen. 1994 liegt das Ak-

tivitditsmaximum im Juli.
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4.2.2. Nebria brevicollis (F., 1792)
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Abbildung 12: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen

4. Ergebnisse

Nebria brevicollis ist mit 1.391 Indi-
viduen die zweithdufigste Art. 1993
wurden auf der Flache C mit 116 In-
dividuen die meisten Tiere und auf
Flaiche E mit 10 Individuen die

wenigsten gefangen.

1994 zeigt sich ein dhnlicher Trend,
wobei wie bei Pterostichus mela-
narius (siche Abbildung 10) ein
Massenauftreten auf der Flache
A(94) (591 Individuen) auftritt. Im
Jahr 1994 befinden sich mit 6 Indivi-
duen die wenigsten Tiere auf der

Fliche E (Abbildung 12).

Das jahreszeitliche Auftreten von Nebria brevicollis ist in Abbildung 13 wiedergegeben. Die ersten

Tiere erscheinen im Friihjahr, und nach einer kurzen Aktivititsphase halten sie eine Sommerruhe ein.
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Individuen

100 +

400 -
300 -
200 -

Nebria brevicollis

Das zweite Aktivitdtsmaxi-
mum erfolgt im September

und Oktober. Im Jahr 1994

sind die Aktivititsmaxima

- 1993

deutlich zu erkennen. Im

Jahr 1993 ist das erste Maxi-

1994

0 T T . '\ T T

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 13: Jahreszeitliches Auftreten von Nebria brevicollis.

mum ebenfalls sichtbar. Fiir
das zweite Maximum wird
die beginnende Steigung im
August und September er-

kennbar.
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4.2.3. Patrobus atrorufus (Strom, 1768)
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Abbildung 14: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.

Individuen

300 -
250
200 -
150
100

Patrobus atrorufus

50

4. Ergebnisse

Die hygrophile Art Patrobus atroru-
fus wurde in beiden Jahren auf der
Fliche E am héufigsten nachge-
wiesen. (Abbildung 14). In den Fla-
chen A(93) und C im Jahre 1993
sowie der Fliche B im Jahre 1994
zeigt sich das geringste Vorkommen.
Die Flache D mit 4 Stammbadumen
und einer entsprechenden Beschat-
tung sagt der Art ebenfalls zu und so
kann hier die zweithdufigste Aktivi-

tatshohe festgestellt werden.

Bei Patrobus atrorufus liegt
das Aktivitdtsmaximum in

beiden Untersuchungsjahren

— - —--1993

im September (Abbildung
15). 1994 setzte die Aktivitit
1994 der Tiere bereits im Juni /

0 S
Mai  Jun

Jul  Aug

Sep Okt Nov Dez

Abbildung 15: Jahreszeitliches Auftreten von Patrobus atrorufus.

Juli ein, um im August noch
einmal leicht zuriick zu ge-

hen.
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4.2.4. Notiophilus biguttatus (F., 1797)
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Abbildung 16: Individuenzahlen auf den einzelnen Flichen.
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4. Ergebnisse

Notiophilus biguttatus kommt an-
scheinend bevorzugt auf den Obst-
flichen mit Niederstammbidumen
vor. Das héaufigste Auftreten kann
auch auf den Flachen A, B und C be-
obachtet werden. Die grofite Aktivi-
tit zeigte die Art auf der Fliche A
(94) mit 291 gefangenen Individuen,
welches mit Abstand die trockenste
Flache ist. Auf der mit Hochstamm-
biaumen bestandenen Flache E, wo
die klimatischen Verhéltnisse eher
feucht und kiihl sind, wurde die Art
mit nur 5 bzw. 33 Individuen am

wenigsten gefangen (Abbildung 16).

Das Aktivititsmaximum lag
fir Nothiophilus biguttatus
im Mai, um dann iiber den

Sommer stark zuriick zu ge-

- 1993

hen. Ab September stiegen
1994

die Aktivititen der neuen

0 ‘

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

adulten Tiere wieder leicht
an. Die Tiere waren iiber die
gesamte Untersuchungsperi-
ode nachweisbar (Abbildung
17).

Abbildung 17: Jahreszeitliches Auftreten von Notiophilus biguttattus.
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4.2.5. Clivinia fossor (L., 1758)

Individuen

150 -

100 -

50 -

Clivinia fossor

m 1993

150 -

100 -

50 -

JA

[

|

A

B

Cc

D

E

Flachen

Abbildung 18: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.

4. Ergebnisse

Die Art Clivinia fossor ist am hiu-
figsten auf der Fldche D anzutreffen,
wo sie mit 131 Individuen im Jahre
1993 und 121 Individuen im Jahr
1994 die fiinfthaufigste Carabiden-
Art dieser Untersuchung stellt. Das
geringste Aktivitdtsniveau zeigt der
Kiéfer in beiden Jahren auf der Fla-

che B (Abbildung 18).

Clivinia fossor konnte iiber die gesamte Fangzeit nachgewiesen werden. Das Maximum der Aktivitét

140 |
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60 -
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20

Individuen

Clivinia fossor

—

zeigte die Art im Mai mit
fallender Tendenz bis in den
November hinein (Abbil-
dung 19). 1994 wurden mit

— - —--1993
1994 so viele Tiere gefangen wie

119 Individuen fast doppelt

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 19: Jahreszeitliches Auftreten von Clivinia fossor

1993. Danach verlaufen die
nachlassenden  Aktivitidten
in beiden Jahren in &dhnli-

cher Art und Weise.
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4.2.6. Pterostichus strenuus (Panz., 1797)
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Abbildung 20: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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Abbildung 21: Jahreszeitliches Auftreten von Pterostichus strenuus.

4. Ergebnisse

Es wurden insgesamt 320 Individuen
Art  Pterostichus  strenuus
gefangen. Das hiufigste Auftreten
konnte auf der Fliche A(94) mit 110
m 1993 Individuen festgestellt werden. An-
sonsten ist die Flache D im Verhélt-
nis aller untersuchter Flichen fiir
diese Art ein guter Standort (Abbil-
dung 20).

Die Aktivititsmaxima von
Pterostichus strenuus liegen
1994 hauptsichlich im Zeit-
raum Mai bis Juni und im
Herbst von September bis
November. Die Werte fiir
das Jahr 1993 spiegeln
diesen Verlauf nur tendenzi-
ell wider (Abbildung 21). Es
konnten durchgehend Tiere
dieser Art mnachgewiesen

werden.
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4.2.7. Loricera pilicornis (F., 1775)
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Abbildung 22: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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4. Ergebnisse

Die eurytope und hygrophile Art
(vergl. Tabelle 17) Loricera pilicor-
nis wurde insgesamt mit 314 Indivi-
duen nachgewiesen, wobei im Jahre
1993 nur 38 Tiere in den Fallen
waren und 1994 mit 276 Tieren die
siebenfache Menge. Die Priferenz
fiir die eine oder andere Fliche ist
nur fiir das Jahr 1994 zu erkennen,
wo Loricera pilicornis auf den Fla-
chen A und B am héufigsten vorkam

(Abbildung 22).

Die hier nachgewiesene Po-
pulation von Loricera pili-
cornis ist vermehrt im

Herbst aktiv, so dass hier

— - —--1993
1994

von einem Herbstbriiter aus-

gegangen werden muss. In

Mai  Jun Jul

Aug Sep Okt

Nov Dez

Abbildung 23: Jahreszeitliches Auftreten von Loricera pilicornis

beiden Jahren konnte die
hochste Aktivitdt im August
festgestellt werden (Abbil-
dung 23).
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4.2.8. Bembidion properans (Steph., 1828)
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Abbildung 24: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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4. Ergebnisse

Die Art Bembidion properans konn-
te in der vorliegenden Untersuchung
1993 am hiufigsten auf der Fldche D
und 1994 auf der Fliche C nachge-
wiesen werden. Auf den anderen
Flachen war die Aktivitdt der Tiere
eher gering (Abbildung 24). Insge-
samt wurden 216 Individuen in den
Fallen gefunden, wobei 176 Tiere
allein auf den Flichen C und D

gefangen wurden.

Auf den untersuchten FIla-
chen war die grofite Aktivi-
tit der Tiere im Friihjahr bis

Sommer festzustellen. 1993

- 1993 fand die hochste Aktivitét

1994 im Juni statt im Jahr 1994

Abbildung 25: Jahreszeitliches Auftreten von Bembidion properans.

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

bereits im Mai (Abbildung
25). Bei dieser Aktivitits-
verteilung kann hier von
einem Friihjahrsbriiter aus-

gegangen werden.
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4.2.9. Pterostichus niger (Schall., 1783)
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Abbildung 26: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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Abbildung 27: Jahreszeitliches Auftreten von Pterostichus niger.

4. Ergebnisse

Pterostichus niger kommt auf den
untersuchten Flachen héiufiger in der
schattigeren Fliche E vor. Die Art
kann in den anderen Flachen mit nur
geringen oder keinen Individuen
nachgewiesen werden (Abbildung
26). Insgesamt wurden 160 Individu-
en bestimmt, davon allein 124 auf
der am léngesten 6kologisch bewirt-

schafteten Flache E.

Bei den im Alten Land ge-
fundenen Populationen von
Pterostichus niger handelt
es sich um Herbstbriiter mit
einem Aktivitdtsmaximum
im August und September,
wobei 1993 im August nur
wenige Individuen gefangen

wurden (Abbildung 27).
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4.2.10. Asaphidion flavipes (L., 1761)
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Abbildung 28: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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Abbildung 29: Jahreszeitliches Auftreten von Asaphidion flavipes.

4. Ergebnisse

Die Art Asaphidion flavipes konnte
mit insgesamt 96 Tieren nachge-
wiesen werden, wobei allein 92 Tie-
re im Jahre 1993 auf der Fliche C
gefangen wurden. Auf den anderen
Flachen kamen die Tiere nur als Ein-

zelindividuen vor (Abbildung 28).

Bei diesem Nachweis der
Tiere auf fast nur einer Fla-
che, beziehen sich die Aus-
sagen tiber die jahres-
zeitliche Verteilung auch
nur auf diese Flache. Die
meisten Tiere wurden in

den  Baumstreifen

ge-
fangen, davon allein 59
Tiere im Juni 1993 (Abbil-

dung 29).
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4.2.11. Trechus quadristriatus (Schrk., 1781)
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4. Ergebnisse

Trechus quadristriatus wurde in der
vorliegenden Untersuchung mit 91
Tieren nur sporadisch nachgewiesen.

Eine Ausnahme ist die Fliche D, wo

m 1993 die Art im Jahr 1993 mit 43 Indivi-
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Abbildung 30: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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Abbildung 31: Jahreszeitliches Auftreten von Trechus quadristriatus.

duen die grofte Aktivitdtsdichte
zeigte (Abbildung 30). Im gleichen
Jahr konnte der Kéfer auf der Fliache
E gar nicht gefunden werden. 1994
wurden wihrend der gesamten Be-

probung nur 27 Tiere gefangen.

Das groBite Aktivitdtsmaxi-
mum erreichte Trechus
quadristriatus in beiden
Jahren im September (Ab-
bildung 31). 1993 konnten
in diesem Monat 50 und im
Jahr 1994 20 Tiere ermittelt
werden. Von Mai bis Juli
wurden 1994 keine Indivi-
duen in den Fallen ge-

funden.
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4.2.12. Amara similata (Gyll., 1810)

4. Ergebnisse

Die Art Amara similata kommt ver-
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starkt in Obstanbauflachen mit
kleinen Niederstammbéaumen vor. So

konnten die meisten Individuen (70

m 1993 von insgesamt 90 Tieren) auf der
Fliche A im Jahr 1994 gefangen

werden. Diese Fliache ist die tro-
ckenste der untersuchten Flachen

und mit ithrer Nord-Siid-Ausrichtung
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auch die sonnenreichste Flache. Auf
den Fliachen B und E konnte die Art
iiberhaupt  nicht  nachgewiesen

werden (Abbildung 32).

Flachen

Abbildung 32: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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Die meisten Tiere (52) von
Amara similata wurden in
der vorliegenden Arbeit im

August 1994 gefangen. Im

— . —--1993 Jahr 1993 war die hochste
1994 Aktivitdt im Juni mit nur 8

Tieren zu verzeichnen (Ab-

bildung 33).
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Abbildung 33: Jahreszeitliches Auftreten von Amara similata.
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4.2.13. Harpalus rufipes (Deg. 1774)
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Abbildung 34: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldichen.
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4. Ergebnisse

Die Art Harpalus rufipes kommt auf
den untersuchten Hofen des Alten
Landes am haufigsten auf der Fliche
B vor und konnte auf dem Demeter-
Hof gar nicht nachgewiesen werden
(Abbildung 34). Insgesamt wurden
80 Individuen gefangen, davon iiber
die Hélfte der Tiere auf der Fliche
B, die sich im ersten Jahr nach der
Umstellung auf die o6kologische

Wirtschaftsweise befand.

Im Jahr 1994 lag das Ak-
tivititsmaximum 1im Juni
und nahm dann kontinuier-

lich bis zum Oktober ab.

--1993 Ein kontrires Bild zeigten

1994 die Aktivitdten der Art im

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 35: Jahreszeitliches Auftreten von Harpalus rufipes.

Jahr 1993, wo das Aktivi-
titsmaximum im Septem-

ber lag (Abbildung 35).
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4.2.14. Amara familiaris (Duft., 1812)
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Abbildung 36: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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Abbildung 37: Jahreszeitliches Auftreten von Amara familiaris.

4. Ergebnisse

Die Art Amara familiaris konnte mit
insgesamt 78 Individuen nachge-
wiesen werden. Dabei wurden 1993
60 und 1994 nur 18 Tiere gefangen.
Die hochste Aktivititsdichte zeigte
sich in beiden Jahren auf der Fliche
C, wo zwei Drittel aller Tiere
gefangen wurden (Abbildung 36).
Auf der Fliche E konnte die Art

nicht gefunden werden.

Die meisten Individuen
von Amara  familiaris
konnten im Juni auf den
Flachen nachgewiesen
werden.  Aufgrund der
geringen Individuenzahlen
des Jahres 1993 ist der
Kurvenverlauf hier beson-
ders flach, zeigt aber trotz-
dem den Trend zum
Frihjahrsbriiter ~ (Abbil-
dung 37).

57



4.2.15. Trechus obtusus (Er., 1837)
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Abbildung 38: Individuenzahlen auf den einzelnen Fldchen.
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4. Ergebnisse

Trechus obtusus wurde mit insge-
samt 72 Individuen im Vergleichs-
zeitraum nachgewiesen. 1993
wurden auf der Fliche D 14 Indivi-
duen und auf Flache E 8 Individuen
gefangen. Die Fldachen A und B
wiesen 2 und die Flache C 3 Indivi-

duen auf.

1994 zeigt sich ein dhnlicher Trend,
wobei auf der Fliche E mit 31 Indi-
viduen deutlich mehr Tiere gefangen
wurden, als auf allen anderen Fli-
chen zusammen (Abbildung 38). Das
grofite Vorkommen zeigt sich also in
Ya- bzw. Hochstammanlagen mit re-
lativ viel Schatten und einem feuch-

teren Klima.

Die meisten Individuen von
Trechus obtusus finden sich
in beiden Untersuchungs-

jahren im September. 1993

- 1993

erscheint die Art zuerst im

1994 Juni, im Jahr 1994 bereits
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Abbildung 39: Jahreszeitliches Auftreten von Trechus obtusus.

im Mai (Abbildung 39).
Die hier untersuchten Popu-
lationen konnen aufgrund
des jahreszeitlichen Auftre-
tens zu den Herbstbriitern

gezdhlt werden.
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4.3. Fliigeldimorphismus bei Trechus obtusus (Er., 1837)

I brachypter

O makropter

Abbildung 40: Fliigelausbildung bei Trechus obtusus auf den Untersuchungsfld-

chen.

4. Ergebnisse

Es wurden die unter-
schiedlichen Fliigelauspra-
gungen der dimorphen Art
Trechus obtusus bei allen
gefangenen Tieren unter-
sucht. Abbildung 40 zeigt
die Verteilung der unter-
schiedlichen Fliigelausbil-
dungen auf den unter-
suchten Flichen. Es sind
hier alle Individuen darge-
stellt, die {iber den ge-

samten Untersuchungs-

zeitraum (1993 bis 1995) gefangen wurden. Dabei zeigt sich eine Haufung der ungefliigelten Individu-

en auf der Flidche E. Schon auf der Flidche D ist ein leichter Anstieg der Anzahl ungefliigelter Indivi-

duen zu erkennen, die sich mit den voll befliigelten Individuen noch die Waage halten.

Die Flichen A bis C wurden fiir einen y2-Mehrfelder-Test zusammengefasst, der einen signifikanten

Unterschied fiir diese Flichen ergab. Nach dem y2-Test ist der Anteil brachypterer Individuen auf der

Fliche E am hochsten (Flachen A-C und E: Xz = 58,66 p < 0,01; Fliche D und E: X2 = 26,85

p <0,01; Flichen A-C und D: xz =6,46 p <0,05).

Die Verteilung der brachypteren und makropteren Individuen von Trechus obtusus auf den Flachen

iiber den gesamten Untersuchungszeitraum ist in Tabelle 13 wiedergegeben.
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Tabelle 13:

Flache

Fallenleerung

17.05.1993
15.06.1993
29.07.1993
22.08.1993
18.09.1993
13.05.1994
14.06.1994
12.07.1994
16.08.1994
22.09.1994
28.10.1994
30.11.1994
29.12.1994
05.02.1995
06.03.1995
08.04.1995

Summe:

4.4. Aktivitatsabundanzen

4.4.1. Dominanzklassifizierung

1

B

brachypter
C D
1
3
1 4
2
1
2
1
2 13

70

A

10

B

makropter

C

D

13

Summen

& N O O

23

- O

121

4. Ergebnisse

Verteilung der brachypteren und makropteren Individuen von Trechus obtusus auf den Fldchen
tiber den gesamten Untersuchungszeitraum.

Das Ergebnis der Berechnung der Aktivititsdominanzen ist in Tabelle 14 wiedergegeben. Demnach

sind 81,6% aller Individuen den Hauptarten und 18,4% den Nebenarten zuzuordnen.

Bei den Hauptarten ist die 1. Klasse (eudominante Arten) nicht besetzt. In der 2. Klasse (dominante

Arten) finden sich mit Pterostichus melanarius (25,2%), Nebria brevicollis (21,31%) und Patrobus

atrorufus (12,9%) drei Arten. In der 3. Klasse (subdominante Arten) finden sich 4 Arten mit 3,6 bis

9% Gesamtdominanz wieder. Bei den Nebenarten finden sich 6 rezendente Arten (8,98%), 11 subre-

zendente (7,08%) und 28 sporadisch auftretende Arten (2,29%) wieder. Unter den Hauptarten finden

sich '/; aller nachgewiesenen Arten.
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4. Ergebnisse

Tabelle 14: Aktivitdtsdominanzen nach der Gesamtdominanz absteigend sortiert

‘ Fallen AB AG BB BG CB CG DB DG E Gesamtdominanz

Hauptarten
Pterostichus melanarius 2,19 4,19 0,64 041 1,49 1,25 2,88 3,79 838 25,23
Nebria brevicollis 6,73 228 2,70 090 3,55 2,07 200 086 0,21 21,31 dominant
Patrobus atrorufus 0,83 0,64 1,32 0,24 0,90 0,79 2,14 1,02 5,01 12,89
Notiophilus biguttatus 4,04 1,15 1,02 0,11 Lo 029 0,79 0,19 047 9,05
Pterostichus strenuus 0,82 1,55 0,24 0,17 0,19 0,16 0,91 0,31 0,60 4,94 X
Clivinia fossor 037 035 006 008 009 017 159 129 061 459 ~Stbdominant
Loricera pilicornis 0,47 0,52 0,53 0,67 0,29 0,18 0,27 0,34 0,38 3,64
Nebenarten
Bembidion properans 0,04 0,08 0,04 009 032 071 0,23 1,00 0,10 2,62
Pterostichus niger 0,06 0,13 0,17 0,02 0,01 0,01 0,01 - 1,37 1,78
Trechus obtusus 0,09 0,03 0,02 - 0,04 0,04 0,21 0,08 0,82 1,34
Trechus quadristriatus 009 010 018 - 010 011 042 010 007 116 reendent
Asaphidion flavipes 0,02 - - - 0,85 0,18 0,01 - 0,01 1,08
Amara similata 0,74 0,03 - - 0,06 0,02 0,07 0,08 - 1,00
Harpalus rufipes 0,04 - 0,39 0,10 006 0,07 0,09 0,14 - 0,89
Amara familiaris 0,02 0,04 0,04 - 0,50 0,07 0,06 0,14 - 0,88
Bembidion lampros - 0,02 0,01 0,02 0,11 0,09 0,17 040 0,01 0,83
Anchomenus dorsalis 0,01 - - - 0,57 0,06 0,16 0,02 0,02 0,83
Agonum miilleri 0,03 0,01 0,08 0,03 0,04 004 0,07 041 - 0,72
Synuchus vivalis - - 0,55 0,01 0,01 0,01 0,01 - 0,03 0,63  subrezendent
Amara aenea - - - - 0,17 0,09 0,09 0,17 0,01 0,52
Harpalus affinis 0,03 - 0,06 0,03 0,18 0,11 0,07 0,02 - 0,50
Anisodactylus binotatus 0,03 0,02 0,07 0,01 0,08 0,06 0,08 006 0,09 0,49
Trechoblemus micros 0,06 0,02 0,07 0,08 0,03 0,03 0,09 0,04 0,01 0,43
Poecilus versicolor 0,03 - 0,01 - 0,03 0,02 0,04 0,22 - 0,37
Nebenarten
Amara lunicollis 0,01 0,03 - - 0,08 - 0,04 0,06 - 0,22
Bembidion tetracolum 0,08 0,02 - - 0,02 - 0,01 0,04 0,01 0,19
Epaphius secalis 0,01 - - - - - 0,04 - 0,13 0,19
Pterostichus vernalis 0,01 - 0,03 0,01 0,02 - 0,06 0,03 0,02 0,19
Amara communis 0,03 - - - 0,07 - 0,04 0,04 - 0,19
Leistus terminatus 0,01 0,01 - - 0,01 - 0,01 - 0,10 0,14
Badister sodalis 0,01 - - - - - 0,06 - 0,06 0,12
Amara bifrons 0,01 - - - 0,04 0,01 0,01 0,03 - 0,11
Calathus melanocephalus - 0,01 - 0,01 0,08 - - - - 0,10
Carabus nemoralis - - 0,01 - - - - - 0,09 0,10
Stomis pumicatus 0,01 - 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 - 0,01 0,10
Badister bullatus 0,01 - - - 0,01 - 0,07 0,01 - 0,10
Pterostichus minor 0,01 - 0,03 - - 0,01 0,02 0,01 0,01 0,10
Harpalus latus - - 0,02 - 0,01 0,01 0,02 - - 0,07
L sporadisch
Acupalpus meridianus - - - 0,02 - - 0,02 0,01 - 0,06
Blemus discus 0,04 - - - - - 0,01 - - 0,06
Amara tibialis 0,01 - - 0,02 0,01 - - - - 0,04
Badister lacertasus - - - - 0,02 - 0,01 - - 0,03
Amara plebeja - - - - - - - 0,03 - 0,03
Carabus coriaceus - - 0,01 - - - - - 0,01 0,02
Acupalpus dorsalis - 0,01 0,01 - - - - - - 0,02
Pterostichus nigrita - - 0,02 - - - - - - 0,02
Agonum piceum - - - 0,02 - - - - - 0,02
Ophonus rufibarbis - - - - 0,01 - - - 0,01 0,02
Carabus granulatus - - - 0,01 - - - - - 0,01
Bembidion guttula - - - - - - - - 0,01 0,01
Philorhizus sigma 0,01 - - - - - - - - 0,01
Pterostichus diligens - - - 0,01 - - - - - 0,01
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4. Ergebnisse

4.4.2. Diversitit

4.4.2.1. SuanNON-WIENER-INdex und Eveness

Insgesamt lag der SnannoN-WieNEr-Index 1993 zwischen 1,39 und 2,59 und 1994 zwischen 1,79 und
2,49.

SHANNON-WIENER- Diversitat und Eveness fiir 1993
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Abbildung 41: SHANNON-WIENER-Index, Eveness und Varianz fiir das Untersuchungsjahr 1993.

Die Flache E wies im Jahr 1993 mit einem Index von 1,39 und im Jahr 1994 mit 1,75 die geringste Di-
versitit auf. Die hochste Diversitit konnte 1993 auf der Flaiche D mit einem Index von 2,59 ermittelt

werden und 1994 auf der Flache C mit einem Index von 2,49.

Diversitat und Eveness fiir 1994

SHANNON-WIENER-
Index

3,00 +
2,50 ~
2,00 ~
1,50 ~
1,00 +

2,22
2,49
2,16

@ SH.-W.-Index
H Eveness

A B C D E

Untersuchungsflachen

Abbildung 42: SHANNON-WIENER-Index und Eveness fiir das Untersuchungsjahr 1994.

Die Eveness lag 1993 zwischen 0,48 auf der Flache E und 0,72 auf den Flichen C und D. 1994 er-
reichte sie Werte zwischen 0,53 auf der Flache A und 0,71 auf der Fldche C.
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4.4.2.2. Stmpson-Index

Der Sivpson-Index,
hier in der Form 1/D
dargestellt, ergab fiir
das Jahr 1993 auf der
Fliche A mit 4.689
den hochsten Wert und
nahm  kontinuierlich
ab, bis zur Fliache E
mit 518, die den
geringsten Wert auf-
weist (Abbildung 43).

1994 liegt der Index
fiir die Fliche A nur
bei 109 und markiert
gleichzeitig den nied-
rigsten Wert. Die Fla-
chen B bis E zeigen
einen dhnlichen Index
wie 1993, nur fallen
die Indizes insgesamt
niedriger aus (Abbil-
dung 44).

4. Ergebnisse
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Abbildung 43: Smpson-Index fiir das Untersuchungsjahr 1993.
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Abbildung 44: Sivpson-Index fiir das Untersuchungsjahr 1994.
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4. Ergebnisse

4.4.3. Artidentitit, Dominanzidentitit und Ahnlichkeitsindex
Die Berechnung der Artidentitét fiir die zwei Indizes nach Jaccarp, Sorensen, sowie die Dominanz-
identitit nach Rexkonen und der Ahnlichkeitsindex nach Wamnste sind in den Abbildungen 45 und 46

als Trellis-Diagramme dargestellt.

In der Abbildung 45a ist die Artidentitit nach JACCARD Artidentitit nach S@RENSEN
Klasseneinteilung ~ wieder- |f#= A { B . C: D E | E D C: B @ A Fi«
gegeben, der zur besseren | E |35d4m 3744 d0g3i aadE 55,561 57,78. 54.17:52,38| E

optischen Darstellung der In-
D | 626 46,67; 65.73 73,37 63.64; TE.ET| D

dizes, verschieden farbige

C | 75.86: 54.05 TOE: 862V C

und verschieden grofle Kreis-

Die Artidentitdt nach Jaccarp Cc |B0s3 5984 3235 BB

O
flichen  zugeordnet sind. B |5sa2 . . . 7407 B
Diese Symbole zeigen in der . . . . . .
Mitte des Trellis-Diagramm
die Klassifizierung der ein- A . . . . A
zelnen Werte. B | 7105 . . o 4130| B
@

wird auch als Gemeinschafts-

DO | 53.75; 55.72; 56.14 o 36,93 26.00: 33.43| D

® o000 0 0 0

koeffizienten bezeichnet. Den

héchsten Koeffizienten oder E | 38134046 3313 5065 13.56: 15,30 15.03: 1355 E

die grofite Ubereinstimmung Flichan! A& B C o E E o C B A Flicken

im Arteninventar haben im pominanzidentitit nach RENKONEN Ahnlichkeitsindex nach WAINSTEIN
Untersuchungsjahr 1993 das Abbildung 45: Trellis-Diagramm fiir das Untersuchnugsjahr 1993.

Flachenpaar A/C mit einem

Wert von 75,86%. Das Fla- Abbildung 45a: Klassenaufteilung
. . 7 o O . . in 6 Klassen fiir die Faunen-
chenpaar C/D findet sich mit Ghnlichkeitsindises
. 2 ’
einem Index von 65,79% i I - N =
o Il B -l B
ebenfalls in der hochsten o] = | | omm | = |
1 Lo Lo Lo Lo Lo
= [t} [y -t Lo w

Klasse. Die niedrigsten Uber-
einstimmungen im Arteninventar weisen die Vergleiche aller Flichen mit der Flache E auf; hier liegt
der Koeffizient zwischen 35,48% und 40,63%.

Die Artidentitit nach Sorensen zeigt hier ein dhnliches Bild. Der Ahnlichkeitsquotient der Fliche E
mit den anderen Fliachen ist auch hier am geringsten; er liegt zwischen 52,38% und 57,78%. Auch der
Sorensen-Quotient ermittelt die groBte Ahnlichkeit zwischen den Flichen A und C mit einem Wert
von gut 86%. Die berechneten Quotienten nach Sorensen sind hoher als die Berechnungen nach

JACCARD.
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4. Ergebnisse

Die Rennkonen’sche Zahl als Mafzahl fiir die Ubereinstimmung in den Dominanzverhiltnissen von
zweil Artengemeinschaften bestitigt die filir die Artidentitit ermittelten Werte beziiglich der Fliche E
zu den {ibrigen Flichen. Auch hier finden sich mit 38% bis 51% die geringsten Ubereinstimmungen.
Die groBte Ubereinstimmung wurde mit einem Wert von 71% zwischen den Flichen A und B er-
mittelt. Auch der Ahnlichkeitsindex nach WainsTeN zeigt, dass die geringste Ubereinstimmung zwi-
schen der Fliche E und den iibrigen Flichen besteht. Die groBte Ahnlichkeit wird auch zwischen den

Flachen A und C festgestellt.
Artidentitat nach JACCARD Artidentitat nach S @RENSEN

Fir das Untersuchungsjahr
1994 sehen die Werte dhnlich
aus (Abbildung 46). Die groB3-

Flichen! M4 B C D E E ] C B B i Flchen

E | 4146 3514 4286 dd.7d B1.82: 6000 52.00: 58,62 E

te  Ubereinstimmung im | D |564147.22{ 7500 O . 8571 6415 7213| D
Arteninventar haben im Un- | ¢ |gggg 4148 . Q . . SE62i TS TE| ©
tersuchungsjahr 1994 das Fla-
o B | 40,00 . . 5714 B
chenpaar C/D mit einem Wert o . © .
von 75% gefolgt vom Fli- | A © . . @ . .. . A
chenpaar A/C mit einem Wert A . . . . o ® ® © A
von knapp 61%.
B |7255 . . @ | o o @ za02| B
Die niedrigsten Ubereinstim-
. . C | 6531 74582 . o 023882 C
mungen 1m  Arteninventar @ O
weisen auch 1994 die Verglei- | D |69.33 ¢7.47 56,08 . © 4206 22421 33.45| D
che aller Flachen mit der Fld- | ¢ 5545 3501 37.74) ga30 2303 1617 1230 24.23| E

che E auf; hier liegt der
Flachen i1 B C 1} E E 1] C B i1 Flachen

Koeffizient zwischen 35%

und knapp 45%.

Dominanzidentitdt nach RENKONEN Ahnlichkeitsindex nach WAINSTEIN
Abbildung 46: Trellis-Diagramm fiir das Untersuchnugsjahr 1994.

Der Ahnlichkeitsquotient nach
Sorensen zeigt, dass das Flichenpaar C/D mit einem Wert von knapp 86% die groBte Ubereinstim-
mung im Arteninventar aufweist. Als weitere Flachen folgen das Paar A/C mit beinah 76% und A/D

mit 72%. Die geringste Ubereinstimmung weist das Flichenpaar B/E mit 52% auf.

Das Flachenpaar B/E hat mit 35% auch die geringste Dominanzidentitit. Die grofite RENNKONEN’sChe
Zahl weist das Flachenpaar B/C mit einem Wert von knapp 75% auf.

Der Ahnlichkeitsindex nach WaINsTEIN zeigt, dass die geringste Ubereinstimmung auch 1994 zwischen
der Flache E und den iibrigen Flachen liegt, was hier aber nicht so ausgeprégt ist wie im Vorjahr. Die

groBte Ahnlichkeit wird auch zwischen den Flichen C und D festgestellt.
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4. Ergebnisse

4.4.4. Rarefaction-Methode

4.4.4.1. HurLBerT-Kurven zur Abschitzung der a-Diversitiit

Die Abbildungen 47-50 zeigen die Ergebnisse der nach der Rarefaction-Methode berechneten

HureserT-Kurven fiir den Zeitraum von 1993 bis 1994.

Art-Abundanz-Kurven 1993

1.000 -

Arten-Rangfolge

Abbildung 47: Art-Abundanz-Kurven fiir 1993.

A Hurlbert-Kurven 1993
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Abbildung 48: HURLBERT-Kurven fiir 1994. S = Artenzahl, N = Individuenzahl, S(n) = Rarefactionwert nach
HURLBERT, n = standardisierte Probengrofse, H = SHANNON-WIENER-Index, e = Eveness.

1993 wies die Fliache D mit 25,4 den hochsten und die Fliache E mit 12,1 den geringsten Wert fiir die

Rarefaction-Methode auf, berechnet nach der Formel von HURLBERT.
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4. Ergebnisse

Auch 1994 wies die Flache A mit 13,5 den geringsten Wert fiir die Rarefaction-Methode auf. Den
hochsten Wert wies die Fliache C auf, die anndhernd den Wert der Flache D des Jahres 1993 erreichte.

Insgesamt liegen die Rarefaction-Werte im Jahre 1994 unter denen des Vorjahres.

Art-Abundanz-Kurven 1994
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C
B
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N
10 ~
1
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Abbildung 49: Art-Abundanz-Kurven fiir 1994
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Abbildung 50: HURLBERT-Kurven fiir 1994. S = Artenzahl, N = Individuenzahl, S(n) = Rarefactionwert nach
HURLBERT, n = standardisierte Probengrifie, H = SHANNON-WIENER-Index, e = Eveness.
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4. Ergebnisse

4.4.4.2. Saivozaki-Kurven zur Abschitzung der B-Diversitit

Aufgrund unterschiedlicher Fallenzahlen in den einzelnen Untersuchungsflichen, wurde mittels der

Rarefaction-Methode nach Suvozaki eine vergleichende Interpretation mdglich.

Die Abbildung 51 zeigt die Sumozaki-Kurven fiir das Untersuchungsjahr 1993. Die Kurven weisen
einen durchweg mittleren Steigungswinkel auf, zeigen also weitverbreitete und hdufige Arten. Es
wurden die berechneten Artenzahlen S(q) gegen die Anzahl Fallen, die auf den einzelnen Fldchen
iiber das Jahr ausgebracht wurden, aufgetragen. Den steilsten Kurvenverlauf beschreiben die Werte
der Fliche D mit 36 Arten. Den flachsten Kurvenverlauf weisen die Werte der Fliche A mit 24 Arten
auf, die damit die geringste Artenakkumulation fiir dieses Jahr besitzt. Die Kurve fiir die Fldche C er-
reicht fast ihr Maximum, so dass eine Erhohung der Fallenzahlen nur noch einen geringen Zuwachs
an Arten bewirkt hitte. Die Flache E, auf der nur fiinf Fallen ausgebracht waren, weist einen dhnli-

chen Kurvenverlauf wie die Fangstelle A auf.

SHINOZAKI-Kurven 1993

40 -
35 4
30 - =

25 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl Fallen

Abbildung 51: SHINOZAKI-Kurven fiir die fiinf Untersuchungsflichen (A-E).
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4. Ergebnisse

Die Abbildung 52 zeigt die Sninozaki-Kurven fiir das Untersuchungsjahr 1994. Die Kurven weisen
ebenfalls einen durchweg mittleren Steigungswinkel auf. Den steilsten Kurvenverlauf beschreiben die
Werte der Flache C mit 34 Arten und den flachsten Kurvenverlauf weisen die Werte der Fldche B mit

24 Arten auf, die damit die geringste Artenakkumulation fiir dieses Jahr besitzt.
Die Fliche E zeigt gegeniiber dem Jahr 1993 einen steileren Kurvenverlauf und die Kurve néhert sich

hier weniger einen asymptotischen Wert als im Vorjahr. Die Zahl der nachgewiesenen Arten (End-

punkt der Kurve) ist mit 26 um 8 Arten hoher als im Jahr 1993.

SHINOZAKI-Kurven 1994
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Abbildung 52: SHINOZAKI-Kurven fiir die fiinf Untersuchungsflichen (A-E).
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5. Diskussion

5. Diskussion

5.1. Intensivierung in der Landwirtschaft

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts hat eine Intensivierung der Landwirtschaft eingesetzt, die sich bis

heute fortsetzt. Dabei lassen sich drei groflere Ereignisse als Motor dieses Prozesses erkennen:

* Erfindung des Haber-Bosch-Verfahrens (1908/1912) zur Ammoniak-Synthese,

* Mechanisierung der Landwirtschaft ab Mitte des 20. Jahrhunderts und

* Erfindung der Wachstumsregler und chemischer Pflanzenschutzmittel fiir den Getreideanbau.

Das Haber-Bosch-Verfahren (1905-1910) dient der synthetischen Herstellung von Ammoniak, wel-
cher die Grundlage fiir die Herstellung von Stickstoffdiinger ist. Die industrielle Produktion begann
1959/60 (Curisten, 1974). Damit wurden die Landwirte unabhéngig von der organischen Diingerpro-
duktion durch das eigene Vieh. Es konnten nun auch Flachen beackert werden, deren Boden mager
waren und es konnten die Flichen hiufiger nacheinander mit der gleichen Frucht bepflanzt werden.
Durch den erhohten Einsatz von mineralischen und chemischen Diingemitteln konnten auf der glei-
chen Fliache hohere Ertrage erwirtschaftet werden. Auch die angebauten Kulturen verdndern sich. Es
werden statt Flachs, Dinkel und einer Vielzahl anderer Ackerfriichte wie Leguminosen, Hackfriichte
und Bohnen ganz iiberwiegend Mais, Raps und hochgeziichtete Getreidesorten angebaut. Dabei
werden die achtjdhrigen Fruchtfolgen auf drei reduziert. Bdden, die bisher nur extensiv bewirtschaftet
werden konnten, werden nun intensiv beackert, die klassischen Fruchtfolgen mit Brachestadium
werden zugunsten von Monokulturen aufgegeben. Die traditionelle, iiber Jahrhunderte betriebene
Landwirtschaft mit geringem Néhrstoffeinsatz, abwechselungsreicher Fruchtfolge, Rotationsbrache
sowie der extensiven Nutzung besonders des Griinlandes wurde damit hinféllig (Horz & Rasius,

1993).

Mitte des 20. Jahrhunderts begann die Mechanisierung der Landwirtschaft. Leistungsstarke Ma-
schinen ermoglichten und forderten die Bewirtschaftung grofler homogener Flichen. Es wurde fortan
eine technologische Standortverbesserung angestrebt, die eine Beseitigung von ,,Stérelementen* wie
Feldrainen, Hecken, Feldgehdlzen und Sollen zur Folge hatten, um einen effektiven FEinsatz der
groBBen Maschinen zu bewirken und Arbeitskosten einzusparen (Munzert & HurrmEER, 1998). Dazu
kamen flichendeckende Entwisserungsmafinahmen, die Gridben iiberfliissig machten. Zwar gab es
auch im 19. Jahrhundert schon Entwisserungssysteme aus Tonréhren, das Verlegen von neuartigen
Kunststoffrohren war erst jetzt mit Maschinenkraft groB3flachig und kostengiinstig moglich. Eine um-
fangreiche Bodenreform mit Flurbereinigungen folgte in den 60er und 70er Jahren, die das Zu-
sammenlegen von béauerlichen Kleinanbauflichen (durch Erbschaft meist weit verstreut), die durch
Hecken, Griben oder Ackerrandstreifen voneinander getrennt waren, zu groen industriemiBig, be-
wirtschaftbaren GroBschlidgen ermoglichte (Horz & Raius, 1993). Die gréferen Maschinen bewirkten

aber auch eine hohere Bodenverdichtung, die zu Staunisse fiihrt und damit einer Verschlechterung
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des Bodens. Um diese Nachteile auszugleichen, wurden zunéchst die Umbruchtiefen beim Pfliigen
von 15 cm auf 30 cm erhoht (Basepow, 1987). Zusétzlich wird mit besonderer Bereifung der Ma-
schinen (Zwillings- bzw. Drillingsbereifung mit geringem Reifendruck) der Verdichtung entgegen ge-
wirkt (Hanseny mdl. Mitt.). Durch diese grofBflichigen Landschaftsverdnderungen ist mancherorts ein
Absinken des Grundwasserspiegels zu verzeichnen und die groBen Ackerflichen begiinstigen je nach

Standort die Erosion durch Wasser oder Wind (Horz & Rasius, 1993).

Die dritte Welle der Intensivierung entstand durch die Erfindung der Wachstumsregler und der che-
mischen Pflanzenschutzmittel im Getreideanbau. Zu dicht gepflanzte Bestinde und zu hohe Stick-
stoffversorgung fiihren zu weichen Getreidehalmen, verbunden mit einem hohen Infektionsdruck
durch Pilze. Windiges Wetter mit starken Niederschldgen fiihrt dann dazu, dass die Halme iiber grof3e-
re Flichen hinweg umknicken. Die Wachstumsregler oder Halmverkiirzer verhindern diesen Effekt
ebenso wie ein starkes Langenwachstum des Getreides bei hohen Stickstoffgaben und verbessern so-
mit die Standfestigkeit des Getreides und fithren damit zu einer Ertragssteigerung. Die Mittel an sich
bewirken eine leichte Ertragsminderung, was durch erhdhte Stickstoff-Diingung ausgeglichen werden
kann. Der Einsatz dieser Mittel ermdglichte erst die Gaben groBer Mengen an Mineraldiingern
(Hansen mdl. Mitt.). Zu diesen Wachstumsreglern kommen weitere chemische Pflanzenschutzmittel
wie Herbizide, Fungizide und Insektizide. In einer Vegetationsperiode werden auf einem kon-
ventionellem Winterweizenfeld etwa neun chemische Prédparate verwendet (Jupes et al., 1988). Mit
diesen Pflanzenschutzmafnahmen einher gehen Pflanzenziichtungen, die auf diese Substanzen abge-
stimmt sind. In den letzten Jahrzehnten fiihrte dieser Ansatz der Intensivierung im Pflanzenbau zur
Entwicklung gentechnisch modifizierter Pflanzen. Das Ziel ist vor allem die Resistenz gegen Schid-
linge oder die Unempfindlichkeit gegen Pflanzenschutzmittel, so dass diese Mittel freier zum Einsatz
kommen kénnen (Munzert & HUrrMEIER, 1998). Die ,,griine Gentechnik® wird in der Zukunft die vierte

Welle der Intensivierung in der Landwirtschaft werden.

5.2. Intensivierung des Obstanbaus

Auch bei Sonderkulturen, wie dem Obstanbau hélt der Intensivierungstrend seit Jahren an (TAMKE,
1984; Hauschpt, 1988). Nach MarTens et al. (1986) finden tiefgreifende okologische Verdnderungen
der Obstanbaugebiete seit den 1950er Jahren in der Siiderelbmarsch statt. Die Intensivierung im
Obstanbau duflert sich durch die Wahl kleinerer Obstbaumsorten, die dichter gepflanzt werden, eine
geringe Wuchshohe aufweisen, aber auch empfindlich auf Wurzelkonkurrenz durch Gréser und Kréu-
ter reagieren. Diese Bdume bringen wesentlich hohere Ertrage an Tafelobst mit hoher Qualitét als die
alteren Hochstammsorten und kommen schneller in die Hochertragsphase. Auch sind die kleinen Biu-
me leichter zu beernten, da nicht mehr mit Leitern gearbeitet werden muss. Die kleinen Bdume beno-
tigen eine wesentlich intensivere Pflege, insbesondere ist der Einsatz von Spritzmitteln erforderlich

und ein hdufigeres Befahren der Anbaufldchen nétig. Die Bdume reagieren empfindlich auf Wurzel-

71



5. Diskussion

konkurrenz. Deshalb werden besonders zur Bliite- und Fruchtreifezeit die Baumstreifen durch Herbi-
zide von Unterbewuchs frei gehalten. Die Fahrstreifen zwischen den Bdumen werden mehrfach (bis
zu fiinf mal) pro Jahr gemulcht, um eine gute Befahrbarkeit zu gewéhrleisten. Schadinsekten werden
mittels Insektiziden dezimiert und Pilze wie z.B. der Apfelschorf (Venturia inaequalis) durch
Spritzungen mit Kupfer- und Schwefellosungen bekdmpft. Zur Stirkung der Bdume werden mine-

ralische Diinger eingesetzt (AucustiN, Quast, GErTz mdl. Mitt.).

Um moglichst giinstig von allen Seiten mit Maschinen an die Bdume heranfahren zu kénnen, werden
die Griben, die frither charakteristisch fiir das Alte Land waren und der Entwésserung und dem Frost-
schutz dienten, verfiillt. Die Funktion der Entwisserung wird durch Dridnagen iibernommen und der
Frostschutz durch Beregnungsanlagen. Andere Grében verlanden durch zu hohe Diingergaben (auf so-
wieso ndhrstoffreichen Marschbdden) und durch mangelnde Grabenpflege (Martens, 1986). Das
Legen von Drénagen und das Verfiillen der Griben in den Obstanbaufldchen hat auch zur Folge, dass
die Boden trockener werden. Die Vielfalt der extensiv genutzten Gridben und Grabenrdnder geht
verloren (ThuricH, 1993).

Die Intensivierung im Obstbau erfolgt auch durch eine Vereinheitlichung der Produktion, Auslage-
rung der Vermarktung und Spezialisierung auf wenige Kulturen und eine geringe Sortenanzahl. So
gibt es auf den meisten Betrieben im Alten Land keine Viehhaltung und der Anbau beschriankt sich
grofitenteils auf Apfelkulturen mit einer Handvoll Sorten (KLemw, 2004).

Die flichendeckende Nutzungsintensivierung iiber beinahe die gesamte Obstanbaufliche des Alten
Landes (9.000 ha Baumobst) hat gravierende Auswirkungen auf die Tierbestinde (Kaure, 1984;
Horvann, 1994; Koscrakg, 1994; RemErs, 1994; StrRELOH, 1994; TuricH, 1994).

5.3. ,,Wiedereinfithrung* des 6kologischen Obstbaus

Bereits in den sechziger Jahren, also der Hochzeit des Obstanbaus im Alten Land, stellten die ersten
Betriebe ihre Produktion auf eine biologisch-dynamische Wirtschaftsweise (nach Demeter-Richtlini-
en) um (TuEMaNN mdl. Mitt.). Dieser zunichst ideologischen Umstellung folgte Anfang der neunziger
Jahre eine Umstellung aufgrund wirtschaftlicher bzw. gesundheitlicher Griinde (AucusTin, PiLarczyk
mdl. Mitt.). Die Bauern erhofften sich eine bessere Absatzmdglichkeit fiir ihre Apfel, wenn sie diese
als hochwertiges, dkologisch produziertes Tafelobst anbieten kénnen. Diese Hoffnungen haben sich
mit dem allgemeinen Trend zu Beginn der neunziger Jahre hin zu Okoprodukten auch erfiillt. Seit
1993 wurden weitere Betriebe auf eine 6kologische Bewirtschaftung umgestellt, viele davon nach den
Richtlinien des Demeter-Verbandes (Gertz mdl. Mitt.).

Die Hauptgriinde fiir 6kologische Verdnderungen in den Obstanbaugebieten des Alten Landes sah
Martens (1986) in der Beeintrdchtigung des gewachsenen Systems aus Griben und Obstkulturen
durch den intensiven Einsatz von Pestiziden, kenntlich u.a. am Fehlen von Wassermilben und Heu-

schreckenarten (u.a. Eichenschrecke (Meconema thalassium)). Diesen Verinderungen wollte die
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,,Okobewegung® entgegentreten und suchte alternative Losungen fiir den Obstanbau. So sind hier
keine chemischen Pflanzenschutzmittel und leichtlosliche Mineraldiinger erlaubt. Die Wurzelkonkur-
renten unter den kleinen Obstbdumen, die auch im 6kologischen Obstanbau angepflanzt werden,
werden mechanisch entfernt (Scaurz, 1993; Parrurr, 2000). Zur Bekdmpfung von Schadinsekten wie
der Apfelsigewespe (Hoplocampa testudinea) und dem Apfelwickler (Cydia pomonella) werden Phe-
romonfallen oder die Verwirrmethode (Pheromondisponder werden flaichendeckend ausgebracht) ein-
gesetzt oder es werden Pflanzenextrakte gespritzt. Gegen Blattlduse werden Schlupfwespen ausgesetzt
oder Pflanzenjauchen gespritzt (Schurz, 1993). Auch im 6kologischen Obstbau werden Kupfer und
Schwefel gegen Pilzerkrankungen der Baume verwendet. Der Trend geht aber langfristig zum Einsatz
schorf- und feuerbrandresistenter Sorten, deren Vermarktung jedoch zum Teil noch ein Problem dar-
stellt, da géngige Sorten durch den Verbraucher nachgefragt werden (Kienzie mdl. Mitt.; Scrurz,
1993). Im alternativen Anbau wird sehr intensiv auf moglichst gesunde Biaume geachtet, und um diese
zu erhalten, wird der Standort moglichst optimal vorbereitet. Nach einer Rodung alter Obstbdume
kann die Flache drei Jahre als Brache ruhen, bevor neue Bdume gepflanzt werden (Kienzig, 1993). Die
Béume werden optimal geschnitten, damit sie nach einem Regenschauer schnell abtrocknen und so
einem geringeren Schorfdruck ausgeliefert sind (Aucustin mdl. Mitt.). Auch eine extensivere Bewirt-
schaftung nach dem alten gewachsenen System wird praktiziert (MierwaLp, 2003). Hier kommen gro-
Bere Baume zum Einsatz, die nicht so sensibel auf Wurzelkonkurrenz reagieren. Dadurch muss die
Anlage nicht so hiufig befahren werden. Die geringere Ernte an hochwertigem Tafelobst wird durch
eine grofere Bewirtschaftungsfliche kompensiert (HemricH mdl. Mitt.). Eine Einsaat von Bliiten-
pflanzen in den Fahrgassen oder in Randbereichen der Anlagen, um die Niitzlinge zu foérdern, wird

teilweise praktiziert (KienzLe, 1993).

5.4. Auswirkungen der landwirtschaftlichen Intensivierung auf die Laufkiifer

Wirbellose spielen eine signifikante Rolle in vielen Okosystemen. Dabei wurde festgestellt, dass je
groBBer die Komplexizitdt der Pflanzengemeinschaften ist, desto groBer ist das Habitatspektrum fiir
Wirbellose im Allgemeinen und der Laufkdferzonosen im Speziellen (New, 2005). Nachweislich ist
die Intensivierung der Landwirtschaft ein Grund fiir den Riickgang vieler Arten, da hier das Habitat-
spektrum eingeschriankt ist. Dies ist vielfach fiir den Ackerbau gezeigt worden (Pawtrizki, 1984;
Basepow, 1987; EpsteN et al. 2001). In vielen agro-6kologischen Untersuchungen werden die Laufké-
fer als Standortindikatoren untersucht, da sie auf ackerbaulich genutzten Flichen, die extreme Lebens-
rdaume darstellen, einen GrofBteil der epigdischen Arthropodenfauna stellen und oft beachtliche Arten-
und Individuenzahlen erreichen (TrscHLER, 1958; THELE, 1977; RzEHAK, 1987). Laufkéfer eignen sich in
vielerlei Hinsicht als Modellorganismen (TRAUTNER & Assmann, 1998). Als wesentliche Punkte sollen
hier nur die hohe Verfiigbarkeit durch hohe Aktivititsdichte, relativ leichte Determination, grofler
Artenreichtum, leichte Fangmoglichkeit und ausreichende 6kologische Kenntnisse genannt werden

(u.a. HEyDEMANN, 1953; MuLLer-MotzreLp, 1989). Laufkifer sind hervorragende sensitive Bioindikato-
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ren fiir Habitatverinderungen und die Qualitdt des Lebensraumes und reagieren wesentlich schneller

auf Veranderungen der Lebensrdaume als Pflanzen (Grospitz, 1994; Goutkr, 2003).

5.4.1. Toxine
Die Applikation der vielen verschiedenen chemischen Stoffe sind fiir den Riickgang des Arten- und
Individuenspektrums im intensiven Pflanzenbau hauptverantwortlich; Insektizide, Herbizide, Fungizi-
de, hohe Diingergaben und hohe Bestandsdichten der Kulturpflanzen sind die wesentlichen Verursa-
cher fiir diesen Riickgang (Basepow, 1987). Besonders im Einsatz von chemischen
Pflanzenschutzmitteln ist die Ursache fiir den Riickgang von Lauftkdfern zu sehen (Basepow, 1987;
ErisBury et al., 1998; EpsteIN et al., 2001). Zunéchst sind die Insektizide selbst zu nennen, die einen
EinfluB auf die Laufkédfer haben. Rzenak (1987) beschreibt nach einer vierjdhrigen Untersuchung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen mit und ohne Insektizidbelastung, dass die relative Populations-
dichte der hiufigsten Arten auf einer unbehandelten Parzelle tendenziell am hochsten war. Es sind je-
doch viele Einflussgrolen zu beachten. So gibt Basepow (1987) vier Faktoren an, welche die
Auswirkungen der praxisiiblichen Insektizidbehandlungen auf die Héufigkeit der Laufkdfer be-
einflussen.
= Der Behandlungstermin, da bestimmte Arten, zum Beispiel wiahrend der Puppenruhe, eventuell
gar nicht betroffen werden. Bei anderen Arten, die wahrend der Behandlung auf ihrem Aktivitéts-
hohepunkt sind, konnen die Auswirkungen mindestens bis in die ndchste Generation nachge-
wiesen werden.
= Die Dosierung des Mittels,
= die unterschiedliche Reaktion der einzelnen Arten auf die chemischen Stoffe und
= schlieBlich ist die Wirkung der Insektizidbehandlung abhingig vom enthaltenen Wirkstoff.
Zahlreiche Autoren konnten eine direkte schidigende Wirkung von Insektiziden auf Laufkéfer nach-
weisen (MULLER, 1970; Epwarps & TrHoMPsoN, 1975; VICKERMANN & SUNDERLAND, 1975; Basepow, 1987;
EvrisBury et al., 1998; EpsteN et al., 2001; Lancan et al., 2004). Dabei reagieren die einzelnen Carabi-
den-Arten sehr unterschiedlich auf die Insektizidbehandlung. StreLow (1994) fiihrt die geringe Indivi-
duenzahl der Laufkéferzonose auf einer intensiv bewirtschafteten Obstanbaufldche in Finkenwerder
auf die Spritzung mit Parathion (E605, Nervengift welches &duflerst toxisch gegen Insekten und Warm-
bliiter ist, aber keine Giftwirkung gegen Pflanzen zeigt) zuriick. Dabei scheint die von LiNpRrROTH
(1985) als eurytop beschriebene Art Pterostichus melanarius den Gifteinsatz am schnellsten tiber-

wunden zu haben.

Als weitere chemische Substanzen werden sogenannte Pflanzenbehandlungsmittel eingesetzt. Darun-
ter fallen Fungizide (Schwefel- und Kupferpriparate) sowie die Halmverkiirzer im Getreidebau.
Schwefel wird z.B. im Obst- und Weinbau in Form von Netzschwefel gespritzt und ist eine modifi-
zierte Schwefelkomponente, die eingesetzt wird, da reiner Schwefel Verbrennungen auf den Blittern

zur Folge hitte. Die Schwefelspritzungen zur Bekédmpfung von Schorf (Venturia inaequalis) und
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Mehltau (Podosphaera leucotricha), aber auch gegen Milben sind problematisch, da Schwefel auch
eine stark insektizide Wirkung auf Niitzlinge aufweist. So ist z.B. das Auftreten von Spinnmilben
wahrscheinlich, wenn die Schwefelgaben 3,5 kg/ha iibersteigen, da dann die in der Anlage vor-
handene antagonistische Raubmilbenpopulation zerstért wird. Diese muss sich erst wieder aufbauen,
indem Individuen aus Nachbaranlagen einwandern. Netzschwefel hat eine direkte fungizide Wirkung,
wirkt also auf die keimende Spore direkt, als auch eine indirekte Wirkung, indem es eine Pathogen-
abwehrreaktion bei der Pflanze auslost. Er hat auch eine direkte insektizide Wirkung auf Blattlause.
Die Richtlinien des 6kologischen Landbaus beinhalten keine Limitierung der Schwefelanwendungen,
weder beziiglich der Aufwandmenge noch der Haufigkeit, obwohl die Nebenwirkungen z. B. auf

Raubmilben bekannt sind (Kienzie, 2003a).

Die Kupferspritzungen werden ebenfalls zur Pilzbekdmpfung im Obstbau eingesetzt. Sie wirken
besonders gegen den Obstbaumkrebs (Nectria galligena) und gegen Schorf (Venturia inaequalis). Die
Kupferspritzungen sind problematisch, denn eine Anreicherung von Kupfer im Boden ist nicht zu um-
gehen. Dabei sind die Gaben an reinem Kupfer im 6kologischen Obstbau durch die Anbauverbénde
auf eine Hochstaufwandmenge von 3 kg/ha/Jahr begrenzt (Kienzie, 2003). Gegen Kupfer im Boden
und speziell auf dem Falllaub sind besonders Regenwiirmer empfindlich. Deren Aktivitit, das Laub
in ihre Wohnrohren zu ziehen und fressen, wirken dem Schorfdruck entgegen, da Schorfsporen u.a.
auf den Blattern tiberwintern und durch die Verdauungstitigkeiten der Regenwiirmer zerstort werden.
Kupfer bewirkt eine Minderung der Fertilitdt (Fortpflanzungsrate) der Lumbriciden und hat wahr-
scheinlich eine Repellent-Wirkung auf diese Tiere, so dass kontaminiertes Laub nicht mehr gefressen
wird (Haug, 2003). Regenwiirmer gehdren wiederum zum Nahrungsspektrum der Laufkéfer (Jacoss &
Renner, 1989). Die Kupfergaben miissen also so sparsam wie moglich erfolgen, um die Regen-
wurmpopulation aufrecht zu erhalten. Wie Laufkéfer auf Kupferspritzungen reagieren, ab welcher
Dosis sie letal wirken oder ob es eine Repellent-Wirkung gibt, ist bislang nicht untersucht worden.
Von vielen Laufkéfern ist bekannt, dass sie sich zu einem grolen Anteil von Lumbriciden ernidhren
(TuieLe, 1977). Ein Riickgang der Beute kann folglich auch einen Riickgang dieser Pradatorengruppe

zur Folge haben.

Eine weitere Substanzgruppe sind die Herbizide zur Wildkrautregulierung. Hier ist als weit verbreite-
tes Mittel Roundup (Wirkstoff: Glyphosat) zu erwidhnen. Laut Verzeichnis zugelassener Pflanzen-
schutzmittel des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) wird das
Mittel als nicht schddigend fiir Populationen der Art Poecilus cupreus (Coleoptera, Carabidae) einge-
stuft, jedoch als schwach schéadigend fiir Populationen der Art Coccinella septempunctata (Cocci-
ellidea, Coleoptera). Zu anderen Kiferarten wird keine Aussage gemacht (Verzeichnis zugelassener

Pflanzenschutzmittel des Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)).

Eine direkte Mortalitit oder ein Einflul} auf die Fertilitdt durch die Mittel ist durch eine dauerhaftere

Reduzierung bestimmter Arten indirekt oder durch experimentelle Laboruntersuchungen nachweisbar.
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Eine Repellent-Wirkung der Stoffe auf die Kéifer und somit eine Verhinderung der Besiedelung ist
vermutlich dann gegeben, wenn die Tiere nur kurzzeitig in den Aktivititsdichten reduziert sind. Auch
sind synergistische oder additive Interaktionen der unterschiedlichen Pflanzenbehandlungsmittel

mdglich (Basebow, 1987).

Bei den Untersuchungen ist immer auch der Zeitpunkt der Applikation mit in die Auswertung einzu-
beziehen. Herbizide und bestimmte Fungizide werden haufig schon zu einem Zeitpunkt angewendet,

zu dem bestimmte Laufkifer die Felder noch gar nicht besiedelt haben (Basepow, 1987).

Die Aufnahme der Stoffe erfolgt auf verschiedenen Wegen. Die direkte Aufnahme kann durch den
reinen Kontakt iiber die Korperoberflache erfolgen (Kontaktgifte). Hier sind speziell die diinnen In-
tersegmentalhdute (DeTTNEr & PETERS, 2003) zu nennen, durch welche die fettldslichen Substanzen
leicht eindringen konnen, aber auch die Chitinhiille kann von bestimmten Substanzen durchdrungen
werden. Ein anderer Weg in das Korperinnere ist die Aufnahme iiber den Verdauungstrakt (Frafgifte)
oder durch das Einatmen (Inhalationsgifte). Bestimmte Stoffe werden erst durch den korpereigenen
Stoftwechsel (Proteasen) so modifiziert, das sie anschlieend ihre groBte toxische Wirkung erlangen
(Aktivierung). Dies gilt z.B. fiir den Wirkstoff des Bacillus thuringensis. Andere Tiere sind in der
Lage die Toxine durch ihren Stoffwechsel ab oder umzubauen (Zerlegung der Stoffe durch
Proteasen), so dass sie anschlieen keine toxische Wirkung fiir den Organismus mehr aufweisen und

ausgeschieden werden kdnnen (HemricH et al., 1994).

Nicht alle Mittel wirken direkt letal, es gibt auch die indirekte subletale Wirkung, die sich in einer
verminderten Fertilitit oder Vitalitit d&uBert. Durch die Produktion einer geringeren Nachkommenzahl
werden die Populationen langfristig dezimiert. Durch die geringere Vitalitét fallen die Tiere Feinden
leichter zum Opfer oder werden verstirkt von Parasiten befallen (Basepow, 1998, HemricH et al.,

1994).

Eine weitere Wirkung der Pestizide auf die Laufkifer erfolgt indirekt durch die Abtétung der Nah-
rungstiere (Hemrich et al., 1994). Bestimmte Mittel entwickeln auch eine Repellent-Wirkung auf die
Laufkéfer, so dass kontaminierte Nahrung nicht mehr gefressen wird, was wiederum eine Ein-
schrinkung im Nahrungsangebot bedeutet (Basepow, 1998). Eine Einschrinkung des Nahrungs-
angebotes hat dann auch eine Verdnderung der Laufkéferzonosen zur Folge, da hungernde Tiere

weniger Nachkommen produzieren (CHiverTon, 1987; DeTTNER & PETERS, 2003).

5.4.2. Mechanische Einwirkungen

Basedow (1987) beschreibt erste Ergebnisse eines Betriebsvergleichsprojektes der Universitét
GieBen. Demnach wurden auf einem 18 Jahre biologisch-dynamisch bewirtschafteten Hof, auf wel-
chem im Friithjahr die Wildkrduter mit einer maschinellen Unkrauthacke entfernt wurden, deutlich
weniger Individuen der Gattung Carabus nachgewiesen als auf einem Vergleichsbetrieb, der die Un-

krautbekdmpfung mit chemischen Mitteln vornahm. Dieser Umstand zeigt, dass eine mechanische Be-
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arbeitung des Bodens negativen Einflu} auf die Laufkifer haben kann. Besonders die groflen Arten
scheinen betroffen zu sein. So bleibt z.B. Carabus auratus nach der Larvalentwicklung und der
Puppenruhe, die im August abgeschlossen ist, als Imago bis zum folgenden Friihjahr im Boden. Mitte
August bis in den Oktober hinein wird die Einsaat der neuen Frucht in der Landwirtschaft vorbereitet.
Die mechanische Bearbeitung des Bodens wird den Tieren dadurch zum Verhédngnis. Die Tiere be-
finden sich ca. 10 cm tief in den obersten Bodenschichten, wo sie durch das Pfliigen (30 cm Pflug-
tiefe) der mechanischen Erdbewegung ausgesetzt werden. Die Tiere, die den Pflug iiberleben, konnen
dann weiter durch die Scheibenegge oder die Saatmaschine beeintrichtigt werden. So zeigte BatHon
(1997) in einer vierjdhrigen Untersuchung auf einer Brachflache, dass nach dem Umbruch C. auratus
nur noch mit einem Individuum pro Falle gefangen wurde, wobei in den Jahren zuvor die Art mit
durchschnittlich 100 Exemplaren pro Falle nachgewiesen wurde. Viele Tiere — besonders die groflen
Arten — liberleben diese Art der Bodenbearbeitung nicht und die Populationen werden stark dezimiert
(Basepow, 1987). Manche Arten, die sich natiirlicherweise in den obersten Zentimetern unter der
Bodenoberfliache authalten, konnen sich von der Pflugsohle nicht mehr zur Bodenoberfldche durch-
arbeiten, weshalb auch ein tiefes Einpfliigen als Bekdmpfungsmafnahme (z. B. gegen den Maisziins-
ler (Ostrinia nubilalis)) empfohlen wird. Bei anderen Tieren sind nicht die Imagines, sondern die
Larven oder Puppen — die besonders empfindlich auf mechanische Einfliisse reagieren — durch die

mechanische Bearbeitung betroffen (vgl. BatHon, 1997).

Basepow (1987) konnte ebenfalls nachweisen, dass bei Pterostichus melanarius, der als Larve im
Boden der Felder iiberwintert, das spate Pfliigen im Herbst nach der Zuckerriibenernte die Haufigkeit
der Art signifikant gegeniiber Winterweizenfelder reduziert. Allein die mechanische Einwirkung redu-
ziert also die grofen Arten, die auf dem Feld, sei es als Imagines oder als Larven, iiberwintern. Ande-
re Arten, die im Spdtsommer oder Herbst die Felder verlassen, um in Wallhecken oder Waldrandern

zu Uiberwintern, sind von diesen Maflnahmen weniger betroffen (TrieLe, 1977, Basepow, 1987).

Eine starke Bodenverfestigung wird durch die grolen Maschinen bewirkt, so dass viele Kéfer, die
sich tagsiiber im Boden aufhalten, keine geeigneten Versteckmdglichkeiten mehr finden. Tiere, die
sich in den oberen Bodenschichten verstecken, werden durch den mechanischen Druck abgetotet. Ge-
rade die grofBeren Arten sind von diesem Tatbestand betroffen. Staunisse, die ebenfalls durch schwere

Maschinen begiinstigt wird, wirkt sich negativ auf einige Laufkéferarten aus (BatHon, 1997).

5.4.3. Nahrungsspektrum der Laufkifer

Der ,,Nutzen* als Antagonist fiir Schadinsekten in landwirtschaftlich genutzten Flachen wurde schon
vielfach aufgezeigt (TrieLe, 1977; Basebow, 1987). So konnte SunperLanD (1975) nachweisen, dass den
Laufkifern eine nicht zu unterschétzende Funktion bei der Regulierung von Blattlauskalamitdten im
Getreideanbau zukommt. Der 6kologische Landbau versucht das natiirliche Regulationspotential von

Okosystemen auch auf landwirtschaftlichen Nutzflichen soweit wie mdglich aufrecht zu erhalten,
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wobei den natiirlichen Feinden die wichtige Rolle des Regulators zukommt. Unter den Gegenspielern
von Pflanzenschidlingen sind die Vertreter am bekanntesten, die sich auf bestimmte Beute spe-
zialisiert haben. Allerdings haben Feinde, die ein enges Nahrungsspektrum besitzen, den Nachteil,
dass sich ihre Beute zunichst bis zu einem gewissen Grad entwickeln muss. Dann erst finden sie ge-
niigend Nahrung, und ihre eigene Vermehrungsrate steigt soweit an, dass dadurch nach einiger Zeit
ein Regulationseffekt erreicht wird. Die Schadschwelle fiir den Landwirt ist zu diesem Zeitpunkt aber
meistens schon weit iiberschritten (ScuuLer, 1992). Von groBer Bedeutung vor allem fiir eine be-
ginnende Ausbreitung von Pflanzenschédlingen sind Tiere mit einem weiten Beutespektrum, die sich
bei vermehrtem Angebot einer bestimmten Beuteart schnell auf diese einstellen kdnnen (ScHULER,
1992). So konnte Chiverton (1987) in Labor- und Freilanduntersuchungen zeigen, dass Laufkifer eine
Massenvermehrung der Traubenkirschenlaus (Rhopalosiphon padi L.) verhindern kénnen, wenn sie
bereits bei einer beginnenden Entwicklung der Blattlauspopulation im Friihjahr in der Fliche vor-

handen sind.

Aus diesen Griinden miissen Mallnahmen ergriffen werden, die ein Nahrungsangebot fiir diese Niitz-
linge bieten, bevor die Vermehrungsrate der Schéidlinge in bedrohliche GréBenordnungen ansteigen
kann. Dabei ist die Bedeutung der indifferenten Arten fiir die Regulation und die Stabilitit eines Oko-
systems noch weitgehend ungeklart (ScuuLer, 1992). Dies zeigt, dass die Populationsdynamik von
Laufkéfern auch iiber das Nahrungsangebot und iiber die natiirlichen Feinde (Frafifeinde und Parasi-

ten) reguliert werden kann (Basepow, 1987).

Durch einen erhohten Einsatz von Insektiziden wird das Nahrungsspektrum vieler Kéifer deutlich ein-
geschriankt. Dieser Umstand macht intensiv bewirtschaftete landwirtschaftliche Flachen fiir Laufkéfer
,unattraktiv®. Einen Zusammenhang zwischen der Nahrungsmenge und der Eiproduktion bei Laufka-
fern zeigte Criverton (1987). Auch DeTTNER & PETERS (2003) stellten bei adulten Weibchen fest, dass
Hunger zur Absorption von sich entwickelnden Eiern fithren kann, was langfristig eine Dezimierung

der Population zur Folge hat.

Selbst wenn die Kdfer von chemischen Stoffen nicht direkt betroffen werden, z.B. weil Applikation
vor der Einwanderung der Tiere erfolgt ist, ist die Nahrung eine mogliche Quelle fiir die verspétete
Aufnahme dieser Stoffe. Besonders fiir Kupfer, aber auch andere Stoffe und deren Abbauprodukte
konnte dies zutreffen. Als Rauber stehen die Laufkifer relativ hoch in der Nahrungskette und nehmen
unter Umstdnden Insektizide iiber die Nahrung auf, welche sich dann im Korper der Tiere anreichern
konnen (Akkumulation) (BeGon et al., 2002; Kress, 2001). Stendke Arten, deren Beutespektrum eng
gefasst ist, werden in intensiv bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flachen, die verstiarkt durch In-

sektizide behandelt wurden, weit weniger anzutreffen sein als eurydke Arten.
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5.4.4. Strukturen und abiotische Faktoren

Bei der Herstellung moglichst guter Bedingungen fiir die Erhaltung und Forderung von Niitzlingen
spielt die Vielfalt an Pflanzenarten in ihrem Lebensraum eine bedeutende Rolle. Dazu gehoéren im
Landbau: Untersaaten, Randstreifen, besonders aber auch Landschaftsstrukturelemente, wie Feldge-
holze, Hecken, Feldraine, Baumgruppen und Feuchtbiotope. Diese Lebensrdaume bieten einer GroB-
zahl von Tierarten Nahrung, Versteck und Uberwinterungsplitze (ScuiLer, 1992). Dass von hier aus
viele natiirliche Feinde die benachbarten Kulturflichen aufsuchen, um dort Beute zu jagen, wird u.a.
von Knauer et al. (1988) ausfiihrlich beschrieben. Auf den groBen Schldgen der modernen Landwirt-
schaft ist dieses Einwandern jedoch nur noch bedingt moglich. So konnte Basebow (1987) zeigen, dass
das Einwandern vom Feldrand auf kleinparzelligen Flachen intensiver ausfallt als auf groen Flachen,

wo das Zentrum des Feldes von bestimmten Arten gar nicht mehr erreicht wird.

Die strukturelle Verarmung der landwirtschaftlichen Fldachen durch Monokulturen, haben nach
Rzenak (1987) einen groBeren Einfluss auf die Laufkéferbesiedlung als Unterschiede in der Insektizid-
behandlung. Und Tiscurer (1980) schreibt: ,,Fiir die Populationsdynamik der Laufkéfer sind die abio-
tischen Faktoren wichtiger als die biotischen. Weder Konkurrenz noch Feinde spielen eine grofle

Rolle, obwohl Frosche, viele Vogel und Méause die Laufkéfer fressen®.

Entscheidenden EinfluB3 auf die Populationsdynamik hat ebenfalls das Wetter. Dex Boer (1981) hat in
einer Langzeituntersuchung in den Niederlanden nachgewiesen, dass manche Laufkéferarten Popu-
lationsgroBeschwankungen von bis zu drei Zehnerpotenzen aufweisen, welche durch wechselnde
Witterungsbedingungen verursacht wurden und nicht durch Verdnderungen der Lebensrdume. So
haben die Witterungsbedingungen wihrend der Larvalentwicklung einen entscheidenden Einfluss auf

die Haufigkeit der Laufkéfer (HossreLp, 1963; Den Boer, 1981).

Carabiden der Wélder und der offenen Biotope haben unterschiedliche Umweltanspriiche. Die Wald-
arten bevorzugen meist relativ niedrige Temperaturen, hohe Feuchtigkeit und Dunkelheit. Feldlaufka-
fer sind recht trockenheitsresistent, tagaktiv oder indifferent gegen Licht (Tiscurer, 1980). Eine
Verianderung in den abiotischen Verhéltnissen z.B. Trockenlegung durch Drianagen verandert somit

auch die Laufkéferzonosen.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von mittelgroen Laufkéfern schwankt zwischen wenigen Metern
bis zu tiber 120 Metern pro Tag (ScHErNEY, 1960; Baars, 1979a). Rzenak (1987) zeigte, dass markierte
Exemplare des Goldlaufkéfers (Carabus auratus) in zwei Tagen eine Distanz von iiber 100 m zuriick-
legten. Und laut Heypemann (1957) ist die Aktivititsdichte der epigdischen Fauna abhidngig vom
Raumwiderstand, also dem quantitativen Vorhandensein und der Dichte von Pflanzenmaterial. In
einem Weizenfeld hat die Ausbreitungsgeschwindigkeit auch mit der Anzahl der Getreidehalme pro
Quadratmeter, sowie der Grofle der Tiere zu tun. Auf 6kologischen Getreideflichen ist die Anzahl der
Halme geringer, so dass sich Laufkéfer hier schneller verbreiten kdnnen. Die Ausbreitungsgeschwin-

digkeit ist auf Flachen mit vielen kleinbléttrigen Pflanzen (hohe Raumfiille) z.B. einer Wiese am
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geringsten. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist also einerseits abhidngig von der Umgebung, anderer-
seits von den Kéfern selbst. Hier spielt die Grofe der Tiere eine Rolle und deren Verhalten, also der
Umstand, ob es sich um lauffreudige Tiere handelt oder nicht und ob sie sich in einer Phase der Aus-

breitung oder der Nahrungssuche bzw. Eiablage befinden (Baars, 1979a; Spence et al., 1994)

Die Intensivierung des Obstanbaus hat auch eine Verdnderung der Zoozonosen zur Folge. In den
Hochstammplantagen herrschen eher schattige und feuchte Bedingungen und es finden sich vermehrt
Waldarten. Die Niederstammplantagen sind eher mit Heckenstrukturen zu vergleichen, die entspre-
chende Bedingungen aufweisen. Betrdchtliche Unterschiede von Temperatur, Licht und Feuchtigkeit
kennzeichnen die Rénder solcher Heckenstrukturen. Im Inneren der ,,Obst-Hecke® herrscht dagegen
ein recht ausgeglichenes Mikroklima. Es konnen daher Arten aus dem Wald mit solchen der offenen
Landschaft zusammentreffen, da gleichsam ein doppelter Waldsaum gebildet wird.* (TiscHLER, 1975).
Dabei fehlt im Obstbau unter den ,,Heckenbdumen™ die Krautschicht, da sie chemisch oder me-

chanisch entfernt wird, was wiederum einen negativen Einflul} auf die Laufkéfer ausiibt.

Die Verfiillung von Gridben duflert sich ebenfalls in einer Verdnderung der Laufkédferzénosen, hin zu

Arten mit geringeren Anspriichen an die Feuchtigkeit des Bodens.

Die auftillig hohen Individuenzahlen im Jahre 1994 in der Gesamtsumme in dieser Untersuchung, ist
zum Einen auf einen feuchtwarmen Herbst (167 mm mehr Niederschlag als im langfristigen Mittel)
und die damit guten Bedingungen fiir eine Reproduktion besonders der Herbstbriiter zuriickzufiihren,
zum Anderen auf den Standortwechsel der Untersuchungsflache A. Diese Fliache wies — im Verhéltnis
zum Jahr 1993 — im zweiten Untersuchungsjahr die fast sechsfache Laufkiferzahl pro Falle auf. Hier
ist zu bedenken, dass der Obsthof Quast zur Untersuchungszeit in der Vorbereitung auf eine dkolo-

gische Wirtschaftsweise war.
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5.5. Auswirkungen des ,,Bio-Obstanbaus auf die Laufkiiferzonosen

Wie schon eingangs beschrieben, ist nach Basepow (1987, 1998) einer der Hauptgriinde fiir den Riick-
gang der Laufkéfer auf landwirtschaftlich genutzten Flichen der Einsatz von chemischen Pflanzen-
schutzmitteln zu sehen. Die Literatur weist weiterhin in zahlreichen Publikationen darauf hin, dass
durch ExtensivierungsmaBinahmen die Diversitit von Laufkéferzonosen zum Teil deutlich gefordert
wird (DritscaiLo u. WanNer, 1980; Pawrizki, 1984; Kokta, 1989, EpstemnN, 2001). Darunter fallen die
minimalste Umstellung durch Reduzierung der Spritzmittel, iber die Umstellung auf eine dkologische
Wirtschaftsweise bis hin zur Unterlassung jeglicher Bewirtschaftung zumindest auf einem Teil der

Flachen, der sogenannten Stillegung zur Brache.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse in der vorliegenden Arbeit, konnten praktisch keine Unter-
schiede zwischen den Okologisch und nich tdokologisch bewirtschafteten Flichen nachgewiesen
werden. Somit kann die aufgestellte Hypothese nicht gestiitzt werden. Allenfalls sind leichte Tenden-
zen einer Erholung in der Flache E zu erkennen. Nachfolgend werden die Griinde fiir diese Ergebnisse

diskutiert.

5.5.1. Griinde fiir das Ausbleiben einer ,,Erholung® in der Laufkéferzonose

Die Griinde fiir ein Ausbleiben der Erholung der Laufkéferzonosen sind in drei Bereichen zu suchen:

= Die Grofle der 6kologisch bewirtschafteten Flachen,
= die nach der Umstellung vorherrschende Bewirtschaftung und

= die Moglichkeiten der Neubesiedelung.

5.5.1.1. Die Grofle der okologisch bewirtschafteten Flichen

Aufgrund der geschichtlichen Entwicklung des Alten Landes haben die meisten landwirtschaftlichen
Nutzflachen eine geringe Breite von 50 bis 100 Meter, dafiir sind sie aber meist mehrere Hundert Me-
ter bis einige Kilometer lang. Die Gesamtflache der Hofe betrdgt im Schnitt ca. 15 ha (KoHLEr &
Riepicer, 1970). Dies gilt auch fiir die Hofe, auf denen die Untersuchungsflachen lagen. Betrachtet
man nun das Bewegungsmuster von Laufkdfern, kommt man schnell zu dem Schluss, dass die dkolo-
gisch bewirtschafteten Flichen zu klein sind, um einen entscheidenden Effekt auf die Zu-
sammensetzung der Laufkéferzonosen zu haben. Hier ist besonders die Form zu nennen, da die Breite
der Obstflachen von 50 bis 100 Metern von Laufkdfern in kurzer Zeit iiberwunden werden kann. In
verschiedenen Verdffentlichungen wurden die Laufstrecken von Laufkifern untersucht. Diese Ergeb-
nisse verdeutlichen, dass eine so schmale Obstanbaufldche in kurzer Zeit {iberquert werden kann (Den
Boer, 1977; Baars, 1979a; Niehues et al., 1996; Riecken et al., 1996; AssMaNN, 1998; AssMANN &
GUNTHER, 2000) (vergl. Tabelle 15). Da auch die Nachbarflichen den gleichen Habitattyp aufweisen,
sind Tiere nicht auf diese vermeintlich ,,6kologischen* Inseln beschrinkt, sondern kénnen auch in die

nicht okologisch bewirtschafteten Flichen wechseln. Da sowohl die dkologischen als auch die in-
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tegriert bewirtschafteten Flachen keinen optimalen Standort fiir viele hier vorkommende Laufkéfer-
Arten aufweisen, konnte ein hiufigeres Auftreten von gerichteten Bewegungen (,,directed move-
ment*) mit groferen Distanzen auftreten, wobei die Richtung der Wanderung zufillig gewéahlt wird
(Burterweck, 1998). Hingegen ist ein mehr oder weniger starkes Verharren auf einem optimalen
Standort mit kurzen kreisenden Wanderbewegungen (,,yandom walk™) hier eher seltener (Baars,
1979a). Dabei stellte Baars (1979a) auch fest, dass hungernde Tiere groflere Strecken laufen, um in
Gebiete mit mehr Nahrung zu gelangen.

Tabelle 15: Ubersicht zu Laufstrecken von Laufkfern.

durchschnittliche
Laufstrecke(m) pro 24h

Art Untersuchungsmethode max. nachgewiesene

Laufstrecke(m)* pro 24h

51,5m/12h 5,4
(387,8 min 17,5 Tagen)

Radiotelemetrische Untersu-
chung (RIECKEN & RATHS,
1996)

Radiotelemetrische Untersu- 94 48,2
chung (NIEHUES et al., 1996)

Carabus coriaceus

Carabus auronitens

Radioaktive Markierungen 28 19
(BAARS, 19792)

Poecilus versicolor

Calathus menalocephalus Radioaktive Markierungen 14,4 9,8
(BAARS, 19792)

Radio-telemetrische Untersu- 132 15,6
chung (ASSMANN, 1998)

Carabus problematicus

Radio-telemetrische Untersu- - 45
chung (ASSMANN, 1998)

Carabus glabratus

max. Vektorlingen

min. Vektorlingen

pro Nacht (m) pro Nacht (m)
Carabus glabratus Radio-telemetrische Untersu- 6,8 0,6
chung (ASSMANN, 1998)
Enclosure Wiederfangmethode 4 0,3
(ASSMANN & GUNTHER, 2000)
Carabus problematicus Radio-telemetrische Untersu- 16,3 2,1
chung (ASSMANN, 1998)
Enclosure Wiederfangmethode 15,3 34

(AsSSMANN & GUNTHER, 2000)

*) Bei den Laufstrecken handelt es sich um die Luftliniendistanzen der Tagespositionen

Bei den angegebenen Laufstrecken handelt es sich in der Regel um Luftliniendistanzen, also ge-
messen vom Ausgangspunkt bis zum Punkt der Wiedererfassung. Die tatsdchlichen Laufstrecken, die
die Kéfer zuriickgelegt haben sind wesentlich ldnger, da die Tiere sich in der Regel nicht geradlinig
Fortbewegen. Die Untersuchungen von Assmann (1998) und Assmann & GUNtHER (2000) geben auch
die durchschnittlich resultierenden Vektorlangen an.

Auf den schmalen Flachen konnen sich also keine eigenstindigen Populationen der einzelnen Laufka-

fer-Arten entwickeln. Die Inseln sind somit zu klein bzw. zu schmal fiir die Wiederbesiedlung durch
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Arten, die auf kontaminierten Flachen nicht iiberlebensfdhig sind. Anders als bei Inselbiotopen, wie
z.B. einer Waldflache, wo die Licht- und Feuchtigkeitsverhéltnisse begrenzende Faktoren darstellen
(TmeLe, 1977), gibt es auf den Obsthofen diese begrenzenden Faktoren zwischen kologisch und
nichtokologisch bewirtschafteten Flichen nicht. Wirkungen, welche die Kéfer von einer Flache fern
halten, die mit Pflanzenschutzmitteln behandelt worden sind und somit den Inselcharakter einer Oko-
fliche erzeugen konnten, sind bisher nicht bekannt und beim ,,Design® der Gifte auch nicht
erwiinscht. Einzig ein erhohtes Nahrungsangebot in dkologischen Flachen, konnte die Laufkéfer stir-
ker an diese Bereiche binden. Aufgrund des strukturellen Aufbaus der Flachen ist mit einem erh6hten

Nahrungsangebot aber nicht zu rechnen.

5.5.1.2. Die nach der Umstellung vorherrschende Bewirtschaftung

Bei einer Betrachtung der 6kologisch wirtschaftenden Hofe im Alten Land ist zunéchst die hohe In-
tensitdt der Bewirtschaftung auffillig. Es gibt nur wenige Bereiche (Grabenrdnder, Riander der Bereg-
nungsbecken und die Hofstellen), die nicht bewirtschaftet werden. Eine Umstellung der Produktion
auf eine 6kologische Wirtschaftsweise ist hier nicht automatisch mit einer Extensivierung gleichzu-
setzen. Auch die dkologische Produktion von Tafelobst im Alten Land bewegt sich auf einem sehr in-
tensiven Niveau (MierwaLp, 2003). Die Baumform und die angebauten Sorten verdndern sich nach
einer Umstellung nicht oder nur sehr langsam und somit dndern sich auch nicht die ,,nétigen* Pflege-
mafinahmen (Mulchen, Unkrautregulierung unter den Bdumen, Schorfbekdmpfung). So werden zwar
keine synthetischen Pflanzenschutzmittel mehr verabreicht, das Ausbringen von Kupfer und Schwefel
wird aber auch hier weiter praktiziert ebenso wie insektizid wirkende Pflanzenextrakte (z.B. Neem
oder Quassia®). Die insektizide Wirkung dieser Substanzen ist bereits nachgewiesen (EGGLER & GROSS

1996) und kann ein Grund fiir das Ausbleiben bestimmter Arten auf diesen Flichen sein.

Wie in anderen Arbeiten gezeigt, ist die mechanische Bearbeitung der Boden ein Grund fiir die Re-
duktion bestimmter Laufkédferarten (u.a. Basepow, 1987; Bathon, 1997). Durch die mechanische
Bodenbearbeitung unter den Obstbdumen im 6kologischen Anbau kdnnen bestimmte Arten, wie z.B.
Carabus auratus an einer Wiederbesiedelung der Flidchen gehindert werden. So konnte STrRELOW
(1994) auf einer integriert bewirtschafteten Obstanbaufldche mit chemischer Baumstreifenbehandlung
in Moorburg C. auratus in einzelnen Exemplaren nachweisen. Auf allen anderen von ihm untersuch-
ten Fldachen im Alten Land (6kologisch mit Bodenbearbeitung, Brachen ohne jegliche Bearbeitung)

konnte er die Art nicht nachweisen.

Eine Kombination aus 6kologischen und extensiveren Wirtschaftsweisen konnte zu einer Erholung

der Laufkéferzonosen fithren, wie an der untersuchten Fliche E andeutungsweise erkennbar wird.

3 Quassia wird aus der Rinde des tropischen Bitterholzbaumes (Quassia amara) gewonnen und wirkt als Fraf3-
und Kontaktgift speziell gegen Blattlause (Aphididae), Apfelsdgewespe (Hoplocampa testudinea) und Wick-
lerraupen (Tortricidae) (EGGLER & GRosS 1996).

Neem ist ein Extrakt aus den Samen des tropischen Niembaumes (Azadirachta indica) (engl. neem) und wird
gegen die Mehlige Apfelblattlaus (Dysaphis plantaginea) eingesetzt (KIENZLE et al. 1995).
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Diese ist die am extensivsten bewirtschaftete und gleichzeitig auch die am langsten 6kologisch be-

wirtschaftete Flache aller in dieser Arbeit untersuchten Standorte.

Die wenigen Bereiche in den Obstanlagen, die nicht bewirtschaftet werden, sind die Griaben sowie die
Ufer der Gewisser, die als Reservoire fiir die Beregnungsanlagen dienen. Diese Uferrdnder sind na-
turbelassen und weisen die typische Vegetation nasser bis sumpfiger Standorte auf (Martens et al.,
1986; MierwaLD, 2003). Bei einer nachhaltigen schonenden Pflege mit einer wechselseitigen Rdumung
und einer geringfiigigen Vertiefung konnen die Griben einen entscheidenden Beitrag fiir den Tier-
und Pflanzenschutz leisten. Leider wurden in der Vergangenheit — und der Trend setzt sich weiter fort
— die Grédben haufig verfiillt, um besser von allen Seiten an die pflegeintensiven Niederstammbaume
heranzukommen. Die Funktion der Griben als frostmindernde Gewésser wird durch den Einsatz von
Beregnungsanlagen iiberfliissig. Die noch intakten Griben werden hiufig durch die Spritzmittel in

Mitleidenschaft gezogen, da die Abstinde zu den Obstbdumen zu gering sind (MierwALD, 2003).

5.5.1.3. Die Moglichkeiten der Neubesiedelung

Die Untersuchung von Kreuter (1996) auf einer biologisch bewirtschafteten Ackerflache bei Halle in
Sachsen (die Umstellung erfolgte im Frithjahr 1994) in den Jahren 1994/1995 ergab eine Anzahl von
106 Laufkéferarten. Damit fanden sich fast alle fiir die Feldflur Mitteleuropas charakteristischen Ca-
rabidenarten. Es dominierten eurydke Arten, besonders xerophile neben hygrophilen. Die hochsten
Arten- und Individuenzahlen wiesen dabei die Fallen am Feldrand auf. Im ersten Jahr nach der Um-
stellung konnten keine gesicherten Aussagen iiber eine Auswirkung der Bewirtschaftungsform auf die
Laufkéferzonosen getroffen werden. Basepow (1998) zeigte hingegen in einer 25 jahrigen Untersu-
chung, dass erst nach 14 Jahren — nach der Ausléschung der Population von Carabus auratus durch
iiberdosierte Gaben von Parathion — eine Neubesiedelung der Flichen erfolgte. Ahnliche Ergebnisse
ergaben sich fiir die Arten Bembidion lampros und B. tetracollum, wobei diese Arten nie ganz
ausstarben, aber iiber lange Zeit in ihrem Bestand stark reduziert waren. Die Neubesiedelung durch

die Arten braucht somit eine gewisse Zeit.

Im Gebiet des Alten Landes werden seit den frithen sechziger Jahren flaichendeckend Pestizide ausge-
bracht. Dies geschah zur Hochzeit des Obstbaus im Alten Land und noch vor der Einfiihrung der In-
tegrierten Produktion (Thiemann, mdl. Mitt.). Die flaichendeckende Pestizidbehandlung hat einen

entscheidenden Einflufl auf das Vorkommen vieler Laufkéferarten.

In der vorliegenden Arbeit konnten zahlreiche Laufkifer-Arten, die Lonse (1954) fiir den Niederelbe-
raum aufgefiihrt hat, auf den beprobten Flichen nicht mehr nachgewiesen werden. In angrenzenden
Gebieten, wie z.B. Altenwerder oder dem Stader Umland kdnnen diese Tiere aber nach wie vor ange-

troffen werden. In der Tabelle 16 sind die Arten aufgefiihrt, die auf den Flachen vorkommen konnten.
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Tabelle 16:

5. Diskussion

Carabiden-Arten, die aus dem Alten Land bekannt sind, aber nicht im Untersuchungsgebiet

nachgewiesen werden konnten. Die Gefihrdungskategorien (nach ASSMANN et al., 2003) sowie
das ndéchste aktuelle Vorkommen (VINHzH*, 2004) sind ebenfalls angefiihrt.

Art

Carabus auratus LINNE

C. cancellatus ILLIGER

Notiophilus palustris Durr.

Dyschirius aeneus DEJEAN

Dyschirius globosus HERBST

Bembidion femoratum STurm

Bembidion quadrimaculatum L.

Bembidion articulatum PANzER

Bembidion biguttatum F.

Asaphidion pallipes DEJEAN

Harpalus tardus Panzer

Agonum sexpunctatum L.

Calathus fuscipes GOEzE

Amara convexiucula MARSHAM

Lomnske (1954)

hiufig, auf Lehmboden
im Niederelberaum

im ganzen Gebiet vor-
kommend

im ganzen Gebiet an
feuchten und schattigen
Stellen sehr hiufig

nicht selten, auf Ton-
und Kleibdden
verbreitet, im ganzen
Gebiet auf kaltem Klei-
und Moorboden, Ton
feuchtem Wald- und
Ackerboden

im ganzen Gebiet héufig,
auf Ton, Sand
Ackerboden und Klei

im ganzen Gebiet haufig
besonders auf Tonbdden
(Lehm, Klei, Moor)

im ganzen Gebiet an
Ufern auf Tonboden

im ganzen Gebiet an
sumpfigen Ufern, auf
Klei- und Tonbdden

im Gebiet sehr verbrei-
tet, bevorzugt bebauten
Boden, gesellig

im ganzen Gebiet haufig,
stellenweise gemein

im ganzen Gebiet meist
in Ackerrandern und
Knicks in offener Land-
schaft verbreitet und
hiufig

im Gebiet sehr verbrei-
tet, bevorzugt bebauten
Boden, gesellig

im Elbegebiet auf aufge-
schwemmten Boden,
vielfach zahlreich

Rote Liste
Niedersachsen
(AssmanN et al., 2003)
selten und Art der
Vorwarnliste.

selten, Vorwarnliste
Haufig, nicht gefirdet
méBig haufig, nicht

gefardet
héufig, nicht geférdet

hiufig, nicht gefardet

héufig, nicht gefardet

méBig haufig

méBig haufig, nicht
gefardet

selten, Gefahrdungs-
kategorie 3

maBig haufig, nicht
gefardet
héufig, nicht geférdet

héufig, nicht geférdet

selten, nicht gefardet

VINHzH
(1950 bis heute)

Stader Umland,
Moorburg (STrRELOW,
1994)

bis 1950 in Stade
Nincooper Moor,
Dollern / Moorburg
(StrRELOW, 1994)
Stader Umland

Altenwerder

Altenwerder, Dollern,
Stader Umland

Altenwerder

Francop, Altenwerder

Altenwerder

Dollern

Stader Umland

Stader Umland

Altenwerder

Insgesamt sind in der vorliegenden Arbeit nur drei Carabus-Arten nachgewiesen worden. Nach den

Beschreibungen von Lonse (1954) sollten aber mindestens zwei weitere Carabus-Arten (C. auratus,

C. cancellattus) und zwolf weitere Carabiden-Arten auf den Untersuchungsflichen des Alten Landes

4 Verbreitungskarten des Vereins fiir Naturwissenschaftliche Heimatforschung zu Hamburg e.V. (VINHzH)
[http://www.entomologie.de/hamburg/karten]
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vorkommen, die einerseits von Louse (1954) als vorkommend beschrieben wurden bzw. auf den Ver-

breitungskarten des VINHzH fiir das Alte Land noch heute ausgewiesen werden.

Eine Riickbesiedelung der nun wieder spritzmittelarmen Flichen — zumindest bei den groBeren zu-
sammenhdngenden Arealen — kdnnte nun wieder erfolgen. Fiir die nicht flugfahigen Laufkéfer z.B.
C. auratus dienen die Uferbereiche des Grabensystems (Griaben, Vorfluter und Wettern (Haupt-
abzugsgriben)), welches sich wie ein Geflecht durch die Obstanbauflichen des Alten Landes zieht,
als Leitlinien fiir die Wiederbesiedlung der Flachen. Trotzdem ist C. auratus — auch in den seit zehn
Jahren oOkologisch bewirtschafteten Bereichen in Steinkirchen — nicht mehr anzutreffen. Die aus-
breitungsaktive aber flugunfahige Art kann im ca. 9 km zur Steinkirchener Flache entfernten Stade
nach wie vor angetroffen werden. Der Grund fiir das Ausbleiben von C. auratus konnte in der Aus-
breitungsgeschwindigkeit von ca. fiinf Kilometern in zehn Jahren liegen (vergl. Basepow, 1998), so-
wie an der Bewirtschaftung der Fliachen dazwischen und den Grében, die nicht frei von

Pflanzenschutzmitteln gehalten werden.

Die in dieser Arbeit untersuchten Flichen wurden zwischen einem und zehn Jahren 6kologisch be-
wirtschaftet. Bei der seit zehn Jahren 6kologisch bewirtschafteten Fliache sind erste Tendenzen zur
»Erholung® zu erkennen. Ein Indiz fiir die ,,Verbesserung® ist durch die Ergebnisse der Dominanzi-
dentitdten-Berechnung und durch die Untersuchung der Fliigelauspragung der dimorphen Art Trechus
obtusus belegt. pEN Bokr et al. (1980) konnte in seinen Untersuchungen zeigen, dass der Anteil makro-
pterer (flugfahiger) Individuen bei solchen Arten von Carabiden, die hinsichtlich der Ausbildung der
Hinterfliigel dimorph sind, in gerade gegriindeten Populationen héher ist als in ldnger existierenden.
Durch die vorliegenden Untersuchungen wurde ein signifikanter Unterschied zwischen Populationen
in jungen Okologischen Obstanbaufldchen (mit iiberwiegend makropteren Individuen) und der ,,alten*
okologisch bewirtschafteten Obstfliche E (mit iiberwiegend brachypteren Individuen) festgestellt. Die
Bedingungen fiir diese Art sind also auf dieser Fliche am Besten, so dass sich hier eine brachyptere
Population erhalten kann. Die Schlu3folgerung liegt nahe, dass diese Beobachtung auf die Bewirt-
schaftungsform zurtickzufiihren ist (Hozak, 1995), obgleich sich auch ohne Verdnderung des Insektizi-

deinsatzes fiir kurze Zeit eine makroptere Population etablieren konnte.

5.6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Flachenanteil 6kologisch bewirtschafteter Hofe im Alten Land ist zu gering, die Flichen sind zu
schmal und liegen zu verstreut, so dass eine ,,Verbesserung® durch die 6kologische Anbauweise keine
oder nur geringe Auswirkungen auf das Gesamtgebiet des Alten Landes haben konnte. Dariiber hinaus
werden die Flichen aus Sicht des Naturschutzes zu intensiv bewirtschaftet. Zur ,,Okologisierung** der
Obstanlage gehort nicht nur der Austausch der Pflanzenschutzpriparate. Es sind weiterhin die
Schwefel- und Kupferspritzungen negativ zu bewerten, die durch Einfiihrung schorfresistenter Obst-

sorten entfallen kdnnten. Derzeit ist ein Verzicht auf Kupfer fiir den Oko-Obstbau aber nicht ohne un-
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tragbare wirtschaftliche EinbuBBen moglich (Kienzie, 2003). Auf der anderen Seite ist wohl nur der
okologische — im Gegensatz zum konventionellen oder integrierten — Landbau langfristig in der Lage,

sichere Refugien fiir bedrohte Agrar-Arten zu schaffen (Basepow, 1998).

Auf einer Ackerfliche werden anndhernd 100% der Flache landwirtschaftlich genutzt, die Nettopro-
duktion bezieht sich also auf die gesamte Flache. In einer Obstanlage wird die Nettoproduktion jedoch
nur auf ca. einem Drittel (max. zur Hilfte je nach Pflanzdichte) der Flache erwirtschaftet, zwei Drittel
der vorhandenen landwirtschaftlichen Fliche konnte man also zur Stabilitit des Okosystems "nutzen".
Mit Nutzung ist hier die Bereitstellung von Ressourcen fiir die Biocoenose gemeint, also die Flache
die nicht oder nur temporér (z.B. als Fahrgasse) fiir den Kulturpflanzenanbau genutzt wird. Die
Nutzung der Nichtwirtschaftsflichen als Ausgleichsfliche ist im Okologischen Anbau am ehesten
durchzusetzen, da hier der Ansatz zum Wirtschaften mit der Natur am ausgeprigtesten ist. Das Bei-
spiel der Einsaat von Bliitenpflanzen in den Mittelteil der Fahrgasse ist hierfiir ein Beispiel (KienzLE,
1993). Nur hier ist das Einbringen von anderen Strukturen wie Bliitenpflanzen iiberhaupt moglich, da
im konventionellen bzw. integrierten Obstbau, Bliitenpflanzen dem Spritzregime durch bienengiftige
Pflanzenschutzmittel entgegen stehen. Weitere Mallnahmen (z.B. Forderung von Hochstammanlagen,
Forderung und Wiederherstellung der Durchgingigkeit von Grabensystemen und deren sensible
Pflege und eine extensivere Bewirtschaftung), wie sie Mierwarp (2003) in seinem Konzept fiir das

Alte Land fordert, sind dringend erforderlich, um eine Verbesserung im Naturhaushalt zu erzielen.

Einige seiner Forderungen sind im Okologischen Obstbau mittlerweile schon Realitit (z.B. der Ver-
zicht auf chemisch-synthetische Spritzmittel). Durch eine vielfiltige und moglichst groBraumige Um-
setzung der vorgeschlagenen Mallnahmen kann eine naturschutzfachliche Aufwertung des Raumes
erreicht werden. Dabei muss darauf geachtet werden, dass es zu mdglichst wenig Ertragseinbuflen bei
den beteiligten Betrieben kommt. Einige MaBBnahmen, die hier empfohlen werden, sind sicherlich mit
dem erwerbsmédBigen Obstanbau im Alten Land nicht vereinbar. Dieser Zielkonflikt kann nur poli-
tisch gelost werden. Dabei ist, falls ein entsprechender Durchsetzungswillen vorliegt, ein hinrei-

chender Ausgleich fiir die Landwirte zu beriicksichtigen.
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6. Zusammenfassung

Seit in den 1970er Jahren erkannt wurde, dass der Einsatz von ,,Pestiziden® und die Fragmentierung
der Landschaft den Riickgang der Arten mafigeblich verursacht haben, verstérkten sich die Bemii-
hungen, diesen Riickgang zu stoppen. Um dem Aussterben vieler Tier- und Pflanzenarten in der
Kulturlandschaft entgegen zu wirken, werden seit vielen Jahren Untersuchungen durchgefiihrt, um
Auswege aus dem Konflikt zwischen 6konomischer Notwendigkeit und nétigem Naturschutz zu
finden. Es wird nach Handlungsempfehlungen gesucht, die in der Landwirtschaft tragfahig und fiir
den Arten- und Biotopschutz wichtig sind. Anfang der 1990er Jahre begann die Hansestadt Hamburg
die 6kologische Landwirtschaft zu férdern. Parallel wurden wissenschaftliche Begleituntersuchungen
auf den umgestellten Flichen durchgefiihrt, um eine Uberpriifung der eingeleiteten Forderprogramme
zu ermoglichen. In diesem Spannungsfeld zwischen Landwirtschaft und Naturschutz ist die vor-
liegende Arbeit entstanden, welche die Carabiden-Fauna (Carabidae, Coleoptera) auf unterschiedlich
intensiv bewirtschafteten Obstanbauflichen im Alten Land bei Hamburg untersuchte. Es sollten Aus-
sagen Uber den Erfolg der Umstellungen intensiv genutzter landwirtschaftlicher Fldchen getroffen

werden. Dabei sollte folgende Ausgangshypothese auf ihren Wahrheitsgehalt hin iiberpriift werden:

Nach einer Umstellung der landwirtschaftlichen Produktion im Obstbau, von der konventionellen
bzw. integrierten auf eine okologische Wirtschaftsweise und somit dem Wegfall von chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln, setzt eine ,, Erholung*“ der Natur im Allgemeinen und der Laufkdferzo-
nosen im Speziellen ein.

Die Untersuchungen dieser Arbeit wurden in den Jahren 1993 bis 1995 auf ausgewéhlten Obstanbau-
flaichen im hamburgischen und niedersidchsischen Teil des Alten Landes durchgefiihrt. Als Probenfla-
chen fiir die Erhebung der Daten wurden Apfelanlagen in Nincop (Hamburg), in Hove
(Niedersachsen) und in Steinkirchen (Niedersachsen) ausgewahlt. Untersucht wurden vier Fldchen auf
okologisch bewirtschafteten Hofen und als Vergleich eine Flache auf einem integriert bewirtschafte-
ten Obsthof. Die 6kologischen Flichen wurden zwischen ein und zehn Jahren nach NaturLann-Richt-
linien bzw. Demeter-Richtlinien (10-Jahres-Flache in Steinkirchen) bewirtschaftet. Die epigdische
Fauna wurde mit Hilfe von Bodenfallen nach Barser (1931) gefangen und die Laufkéfer bis auf Artni-
veau bestimmt.

Uber den Gesamtzeitraum wurden 720 Fallen ausgebracht und ausgewertet. Uber diesen Zeitraum
wurden 27.908 Kéfer gefangen. Davon waren insgesamt 9.021 Carabiden, deren Einordnung 52 Arten
ergab. Die am héufigsten vorkommende Art stellte Pterostichus melanarius mit 2.276 Exemplaren
(25%).

Zur Charakterisierung der Fldchen wurden die Dominanzen und die Diversitidten berechnet. Dabei
wurde die Dominanzstruktur der Untersuchungsflichen tabellarisch dargestellt. Es wurden 81,6%
aller Individuen den Hauptarten zugeordnet, was '/7 aller nachgewiesenen Arten entspricht und 18,4%

den Nebenarten. Bei den Hauptarten war die 1. Klasse (eudominante Arten) nicht besetzt. In der 2.
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6. Zusammenfassung

Klasse (dominante Arten) fanden sich drei Arten und in der 3. Klasse (subdominante Arten) 4 Arten.
Bei den Nebenarten fanden sich 6 rezendente Arten (8,98%), 11 subrezendente (7,08%) und 28 spo-
radisch auftretende Arten (2,29%) wieder. Als Strukturmerkmal des Okosystems ,,Obstanlage*

wurden die Diversitédtsindices nach SHaNNON-WIENER und SmvpsoN berechnet.

Zum Vergleich der Flachen untereinander wurde die Art- und die Dominanzidentitit berechnet. Dabei
wurden die Artidentitdten nach Jaccarp und SeorenseN, die Dominanzidentitdt nach RenkoNeN und der
Ahnlichkeitsindex nach WamsTen in einem Trellis-Diagramm fiir die einzelnen Flichen gegeniiber
gestellt. Anhand der Klasseneinteilung in sechs Klassen und der grafischen Darstellung im Trellis-
Diagramm wurde deutlich, dass die Demeter-Fliche, welche am ldngsten o6kologisch bewirtschaftet

wurde, mit allen anderen untersuchten Flichen die geringste Ubereinstimmung besaB.

Um die Vergleichbarkeit der Proben zu verbessern wurde die Rarefaction-Methode angewandt. Diese
Technik der "Rarefaction" oder Ausdiinnung dient dazu, die Anzahl der Arten zu berechnen, die in je-
der Probe zu erwarten wére, wenn alle Proben die gleiche GroBe hitten bzw. ob die Ausdehnung der

Beprobung (mehr Fallen oder langerer Fangzeitraum) die Anzahl der Arten erhoht hétte. Die Berech-

nungen erfolgten nach den Berechnungsmethoden von HurieerT und SHiNozaki. Die Kurven wiesen
einen durchweg mittleren Steigungswinkel auf, zeigten also weitverbreitete und hiufige Arten. Die
Kurven einiger Flachen erreichten fast ihr Maximum, so dass eine Erhohung der Fallenzahlen nur

noch einen geringen Zuwachs an Arten bewirkt hétte.

Es wurde diskutiert, dass die Intensivierung der Landwirtschaft fiir den Riickgang der Arten verant-
wortlich ist. Dabei wurden verschiedene Qualitdten der Intensivierung beleuchtet, besonders die spe-
ziellen Bedingungen im Obstbau. AnschlieBend wurden die Auswirkungen der intensiven

landwirtschaftlichen Nutzung auf die Laufkéfer betrachtet.

Einer der Hauptgriinde fiir den Riickgang der Laufkéfer auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen ist
der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln. Durch Extensivierungsmafnahmen, wie z.B. der
Umstellung auf die 6kologische Wirtschaftsweise kann die Diversitdt von Laufkidferzonosen zum Teil
deutlich gefordert werden. Durch die vorliegende Arbeit, konnten — bezogen auf die Laufkéferzo-
nosen — aber praktisch keine Unterschiede zwischen den okologisch und nichtokologisch bewirt-
schafteten Fldchen im Alten Land nachgewiesen werden. Es konnten jedoch — bei der seit zehn Jahren
okologisch bewirtschafteten Fldche — erste Tendenzen zur ,,Erholung® gezeigt werden. Ein Indiz fiir
die ,,Verbesserung™ wurde durch die Untersuchung der Fliigelauspragung der dimorphen Art Trechus
obtusus belegt. Es wurde ein signifikanter Unterschied zwischen Populationen in jungen 6kologischen
Obstanbauflichen (mit iiberwiegend makropteren Individuen) und der ,alten” 6kologisch bewirt-

schafteten Obstflache (mit {iberwiegend brachypteren Individuen) festgestellt.

Als Griinde fiir ein Ausbleiben der Erholung der Laufkéferzonosen wurden folgende drei Bereichen

diskutiert:
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6. Zusammenfassung

1. Die GroBle der 6kologisch bewirtschafteten Flachen, die — vor dem Hintergrund der Bewegungs-
muster von Laufkdfern — durchweg zu klein bzw. zu schmal waren, um einen positiven Effekt auf
das Gesamtokosystem des Alten Landes zu haben.

2. Die nach der Umstellung vorherrschende Bewirtschaftung, die man als sehr intensiv bezeichnen
muss und die nicht automatisch mit einer Extensivierung gleichzusetzen war. Auch die 6kolo-
gische Produktion von Tafelobst im Alten Land bewegt sich auf einem sehr intensiven Niveau.
Dabei fielen besonders die Kupfer- und Schwefelspritzungen gegen verschiedene Pilzarten auf, die
im Okoobstbau nach wie vor erlaubt sind. Eine mechanische Bodenbearbeitung der Baumreihen
gegen wurzelkonkurrierende Krauter, hat ebenfalls einen negativen Einfluss auf die Laufkéferzo-
nosen.

3. Die Moglichkeiten der Neubesiedelung, die Aufgrund der immer noch vorherrschenden in-
tegrierten Anbauweise des Alten Landes, fiir viele Carabiden-Arten nicht moglich ist, da es keine
spritzmittelfreien Korridore hin zu den 6kologischen Flachen gibt. Die damit verbundene langsame
Ausbreitungsgeschwindigkeit der flugunfihigen Carabiden, konnte bei den noch jungen o6kolo-
gischen Flachen ebenfalls ein Grund fiir das Ausbleiben bestimmter standorttypischer Carabus-
Arten sein. Es wurde gezeigt, dass Arten die bei Erhebungen in den 1950er Jahren nachgewiesen
werden konnten nicht mehr auf den Flachen vorhanden waren. Dieser Umstand und das nicht mehr
vollstdndige Grabensystem, welches sich vor 1960 wie ein Geflecht durch die Obstanbaufldchen
des Alten Landes zog und deren Uferbereiche als Leitlinien fiir die Wiederbesiedlung der Fldchen
dienen konnte, wurde anhand der hiufigen — hier aber nicht gefundenen — Art Carabus auratus
ausfiihrlich diskutiert.

Es wurde empfohlen die Bereitstellung von Ressourcen, die nicht oder nur temporir (z.B. als

Fahrgasse) flir den Kulturpflanzenanbau genutzt werden, in einem Forderprogramm zu beriick-

sichtigen. Die Nutzung der Nichtwirtschaftsfldchen als Ausgleichsfliache ist im 6kologischen Anbau

am ehesten durchzusetzen, da hier der Ansatz zum Wirtschaften mit der Natur am ausgeprigtesten ist.

Das Beispiel der Einsaat von Bliitenpflanzen in den Mittelteil der Fahrgasse ist hierfiir ein Beispiel.

Nur im Oko-Anbau ist das Einbringen von anderen Strukturen wie z.B. Bliitenpflanzen iiberhaupt

moglich. Weitere Mallnahmen (z.B. Forderung von Hochstammanlagen, Forderung und Wiederher-

stellung der Durchgéngigkeit von Grabensystemen und deren sensible Pflege und eine extensivere Be-
wirtschaftung), wie sie MierwaLp (2003) in seinem Konzept fiir das Alte Land fordert, sind dringend

erforderlich, um eine Verbesserung im Naturhaushalt zu erzielen.
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Abbildung 53: Probenflichen A im Jahr
1993 auf dem integriert wirtschaftenden
Obsthof Minners, Probenfldchen B, C und D
auf dem Obsthof Dirk Augustin (alle 6kolo-
gisch) in Klein Hove, Niedersachsen
(1:5.000 Deutsche Grundkarte).
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12. Anhang

Abbildung 54: Integriert bewirtschaftete
Probenfliche A im Jahre 1994 auf dem
Obsthof Heinrich Quast Hamburg Nincop
(1:5.000 Deutsche Grundkarte).
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12. Anhang

Abbildung  55:  Okologisch  bewirt-
schaftete Fliche E auf dem Obsthof
Heinrich  in  Steinkirchen,  Nie-
dersachsen (1:5.000 Deutsche Grund-
karte).
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Tabelle 17: Okologische Parameter der nachgewiesenen Laufkdfer (THIELE, 1977; LiINDROTH, 1985; Basepow, 1987; Assmann et al., 2003; MULLER-MotzrELD, 2004)

Arten

Acupalpus meridianus
(LINNE, 1761)

Acupalpus parvulus
(Sturm, 1825)

Agonum fuliginosum
(Panzer, 1809)

Agonum muelleri
(HErsst, 1784)

Amara aenea

(DEGEER, 1774)
Amara bifrons

(GyrLENHAL, 1810)

Amara communis

(Panzer, 1797)
Amara familiaris

(Durtscrmip, 1812)

Amara lunicollis
(Scriopte, 1837)

Amara plebeja
(Gyirentar, 1810)

Amara similata
(Gyrrenaar, 1810)

Amatra tibialis
(Pavkutt, 1798)

Anchomenus dorsalis
(PontoppipanN, 1763)

Anisodactylus binotatus
(Fasricius, 1787)

Asaphidion flavipes
(Linne, 1761)

Badister bullatus
(ScHrank, 1798)

GroRe
(mm)
3,3-3,8

3,0-4,0

55-7,8

72-95

6,2-8,8

53-74

6,0-6,8

56-7,2

7,3-9,0

6,3-78

7,8-10,0

44-57

58-78

10,0-12,8

3.9-47

48-6,5

Verbreitung

Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

verbreitet in
Zentraleuropa

verbreitete Art in
Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet in Europa

In Mitteleuropa
haufige Offen-
landart

ziemlich Haufig
und weit verbrei-

tetin Europa

Europa

allgemein ver-
breitet

Monotop Anspriiche

weniger
hygrophil
als ande-
re Acu-
palpus-
Arten

eurytop

xerophil

xerophil

eurytop

eurytop

eurytop

eurytop

eurytop

hygrophil

eurytop

auf offenem, sonnenexponiertem Gelénde; auf mafllig humosem,
tonig bis sandigem Boden; unter kurzer Grasvegetation; man trifft
die Art haufig auf Ackerland

auf offenem, sonnenexponiertem oder leicht schattigem Gelande;
am Rand von stehenden oder FlieBenden Gewassern; auf tonig-
sandigem Gelande; vegetationsfreie Stellen zwischen reichem
Bestand von Juncus, Carex, Equisetum

hygrophil; lebt auf unterschiedlichem, feuchtem, oft schattigen
Standorten; am Rande von eutrophen Seen und Fliissen; weniger
zahlreich in oligitrophen Simpfen

heliophil; auf Standorten mit einer breiten Spanne an Humusgehalt
mit tonigen Anteilen; Sonnenexponierte Flachen mit karger Vege-
tation;Verbreitete Art auf landwirtschaftlich genutzten Flachen;
lebt in offenem Gelande auf trocknem, sandigem bis tonigem
Boden; mit dichter aber kurzer Vegetation; in kultiviertem Land

lebt auf sandigem, sonnenexponiertem Boden mit zerstreuter Ve-
getation; auch auf kultiviertem Land

Vorkommen in offener Landschaft auf jeglichem maRig trockenem
Boden, in Wiesen und Feldern; oft unter Moos und trocknem Laub

kommt auf offenem, sonnenexponiertem Gelande vor; auf jederart
von Untergrund; die Art ist zahlreich in Wiesen, auf kultiviertem
Land, und in den angrenzenden Flachen;

auf mehr oder weniger trocknen Standorten; mit torfigem oder san-
digem Boden, in offener Landschaft; typischer Bewohner von Cal-
luna-Standorten; auch in nicht zu trocknem Grasland, Wiesen und
Ackerland

auf unterschiedlichen Typen von maRig humosem Boden; ganz
besonders auf festem, tonigem Boden mit Feuchtwiesencharakter
in der Nahe von offenem Gewasser; auch auf Ackerland,;

auf unterschiedlichen Typen maRig trockenem Boden; vor allem in
offenen, sonnenexponierten Flachen z.B. Feutwiesen und Gras-
land; oft auf Ackerland und ganz besonders auf den angrenzenden
Flachen und offenen Waldern;

auf offenem, sonnenexponiertem, trockenem Land; haufig auf san-
digen Béden mit oft sehr dichter aber kurzer Grasvegetation; oft
unter Calluna; bevorzugt in Kiistenregionen;

Auf grundwassernahen aber oberflachig leicht abtrocknende
Bdden

in offenem Gelande; haufig in der Nahe von stehenden oder lang-
sam flielenden Gewassern; auf tonhaltigem, kiesigem oder tor-
figem Boden mit hoher Grasvegetation; auch auf Ackerland
bevorzugt offenen Boden mit karger Vegetation; feuchte tonig-san-
dige Standorte in der Nahe von Gewassern oder in kultiviertem
Boden

sowohl auf feuchten als auch trocknen Standorten; in offenem als
auch im schattigem Gelande; vorherrschend in offenen Laub-
waldern mit einer dicken Laubstreuschicht oder in offenem Gras-
land

F

F

F

FH

Fortpflanzung *) Verhalten Nahrung
Frihjahrsbriter
Frihjahrsbriter
Frahjahrsbriter
Frihjahrsbriter
Frahjahrsbriter ausgesprochen
tagaktiv
Herbstbruter Uberwiegend
nachtaktiv; gu-
ter Flieger, der
oft zum Licht
fliegt
Fruhjahrsbriter tagaktiv
Frihjahrsbriter lebt von Pflanzen-
samen
Frahjahrsbriter vor allem
tagaktiv
Frihjahrsbriter
Fruhjahrsbriter tagaktiv
Frdhjahrsbriter (Mai -
Juni)

Frihjahrsbriter mit Blattlausrauber

Herbstpopulation
Frihjahrsbriter (Mai)

Frahjahrbriter

Fruhjahrsbrater (Mai -
Juli)

12. Anhang

Bestand Status Notitz

mh

mh

mh

mh

sh

mh

starker Ausbreitungs-
drang

In Gesellschaft mit Ca-
rabus arvensis, Brady-
cellus ruficollis, B.
caucasicus

Uberwintert als Imago in
Hecken
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12. Anhang

Arten

Badister lacertosus
(Sturm, 1815)

Badister sodalis
(Durrscuamip, 1812)

Bembidion guttula
(FaBrictus, 1792)

Bembidion lampros
(HErsst, 1784)

Bembidion properans

(StePHENS, 1828)
Bembidion tetracolum

(Sav, 1823)

Blemus discus
(Fasricius, 1792)

Calathus melanocephalus
(Linne, 1758)

Carabus coriaceus
(Linne, 1758)

Carabus granulatus
(LINNE, 1758)

Carabus nemoralis
(MuLLER, 1764)

Clivinia fossor
(Linne, 1758)

GroRe
(mm)

6,1-72

39-48

28-35

3,0-44

3,56-4,2

49-6,1

45-55

6,0-8,8

32,0-40,0

16,0 - 23,0

22,0-26,0

55-6,5

Verbreitung

Verbreitung in
Europa nicht im
Detail bekannt
allgemein ver-
breitet in Europa

allgemein ver-
breitet

allgemein ver-
breitet

eurytop

allgemein ver-
breitet

eurytop

allgemein ver-
breitet

eurytop

Mittel- und Nord- eurytop
europa Uberall

verstreut und

selten

sehr haufig in

ganz Europa

im gréRten Teil
Europas, nicht
auf den Bri-
tischen Inseln

eurytop

allgemein ver-
breitet und recht
haufig

in fast ganz
Europa

eurytop

gesamtes Euro- eurytop
pa

Monotop Anspriiche

auf feuchten und ziemlich schattigen Flachen; verweilt unter Moos
und Laubstreu in Laubwaldern

vorherrschend in Laubwaldern; auf feuchtem, verkrautetem,
tonigen Boden in schattigen Bereichen; die Art zeigt eine hohe Ab-
undanz zu Sumpfigen Waldern oder am Rand von Temporarge-
wassern; ist auch auf reichen Wiesen zu finden

lebt auf feuchtem tonhaltigem Boden in der Nahe von Flief3ge-
wassern; in offenem Gelande mit reicher Vegetation oder in Laub-
waldern

lebt auf fast allen offenen, sonnenexponierten Boden mit karger
Vegetation. Haufig auf trockenen, sandigen Standorten.

auf sonnenexponierten kargen Standorten mit mittleren humosen
oder leicht tonigen Boden.

haufig auf tonigen Boéden, ganz besonders entlang eutropher Ge-
wasser. Vor allem in offenem Gelande mit zerstreuter Gras-Vege-
tation, unter Bischen und in lichten Waldern und
Kulturlandschaften

Bevorzugt tonige Boden mit Grasvegetation in der Nahe von Ge-
wassern, unterirdisch in Gangsystemen von Saugern

in offenem Gelande auf verschiedenen mafig trocknen Béden mit
karger Vegetation; verbreiteter Bewohner trockener Wiesen und
landwirtschaftlicher Flachen;

in Laub und Nadelwaldern mit hohem Humusanteil und mittlerer
Feuchtigkeit

hygrophil, in feuchten Wiesen und in offenen Laubwaldern, auf
feuchten tonhaltigen Boden; oft in Erlenbestanden an FluR- oder
Seeufern; auch auf Ackern

maRig trockene Bdden, reich an Humus; lichte Walder, Parks und
Garten, sogar in Stadten, aber auch im Ackerland

in offener Landschaft mit humosem Boden mit mehr oder weniger
dichter Gras-Vegetation; bevorzugt tonhaltigen Boden niemals auf
reinem Sand

FH

FH

FH

Fortpflanzung *)

Frihjahrsbriter (Mai -
Juni)

Frahjahrsbriater (Mai)

haufig im Frahjahr

typischer Fruhjahrsbru-
ter

Haufig im Frihjahr und
Spatsommer

FrGhjahrsbriter

Herbstbriter (August)

Herbstbriter (August -
September); Larven
Uberwintern; junge Ka-
fer erscheinen im Frih-
jahr und halten eine
Sommerruhe; eine An-
zahl von alten Kafern
reproduzieren sich ein
zweites mal
Herbstbruter (August -
September) , die Tiere
erscheinen im Spat-
sommer, einige Adulte
Uberwintern und
werden im Fruhjahr ak-
tiv

Frihjahrsbriter, Fort-
pflanzung von Mai -
Juni, neue adulte Tiere
erscheinen im spaten
Juli - September

FrGhjahrsbruter, April -
Juni, neue adulte Tiere
erscheinen im August -
September
Frihjahrsbriter mit
geringer Herbstaktivitat

Verhalten Nahrung
kleine Arthropo-
den, Eier von In-
sekten
Eier von Insekten
carnivor

nachtaktiv

nachtaktiv,

tagstber und

im Winter in

Baumstimpfen

und gefallten

Baumstammen

nachtaktiv

Bestand Status Notitz

mh

mh

mh

mh

gut ausgeprag- sowohl pflanzliche sh

tes Flugvermd- als auch tierische
gen; nachtaktiv; (Larven) Nahrung
tagsuber in

Kaninchen-

bauten oder un-

ter Steinen

Exemplare mit voll entwi-
ckelten Hinterfligeln und
der Kraft zu fliegen sind
aus Zentraleuropa be-
kannt

die Art wird durch die
Landwirtschaft geférdert
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12. Anhang

Arten GroRe Verbreitung
(mm)
Epaphius secalis 3,5-4,0 infastganz
(Pavkurr, 1790) Europa
Harpalus affinis 8,56-12,0 weit verbreitet in
(Scrrank, 1781) Europa
Harpalus latus 8,2-11,0 weit verbreitet in
(Linng, 1758) Europa
Leistus terminatus 5,8-8,0 Westeuropa bis
‘H. 1793 nordl. Skandi-
(Herwie, ) navien und Sud-
ostsibirien
Loricera pilicornis 6,0-8,5 infastganz
(Fasricius, 1775) Europa

Nebria brevicollis
(FaBricius, 1792)

10,0 - 14,0 allgemein ver-
breitet und recht
haufig

Notiophilus biguttatus 3,5-55  weit verbreitet
(Fasricius, 1797)

Ophonus rufibarbis 6,0-9,1 in Mitteleuropa
(Fasricius, 1792) fs1t'a'etljlf?gwelse

Patrobus atrorufus (Strom, 7,4 - 10,0  Mitteleuropa
1768)

Philorhizus sigma 3,2-4,0 Mitteleuropa
(Rossi, 1970)
Poecilus versicolor 8,0-11,5 Mitteleuropa

(Sturm, 1824)
Harpalus rufipes 11,0 - 16,0 Hé&ufig in Mittel-

(DEGEER, 1774) europa

Monotop Anspriiche

in feuchten Bereichen von Laubstreu; haufig auf tonigem, stark
humosen Bdden; in Waldern, auf Feuchtwiesen und in der offenen

Landschaft

H

eurytop auf allen Arten von offenem Boden; ganz besonders auf sandigen FH

Standorten mit Gras- oder Krautbedeckung; oft auf landwirtschaftli-

chen und angrenzenden Flachen

sehr eu- auf allen Bodenarten; groRte Abundanz mit nicht zu trockenem,

rytop tonhaltigem Boden mit Humusanteil; in offenem Gelande wie Gras-
und kultiviertem Land, als auch in lichten Laubwaldern;

hygrophil hygrophile Art von Schilfbestadnden, Mooren, Auen und Bruch-

walder, Hartholzauen

F/H

eurytop  hygrophil; auf humosen, leicht schlammigen Béden. Auf mehr oder FH

weniger schattigen Grund. Haufig an Randern stehender Ge-

wasser

eurytop  hygrophil; Waldart; vorherrschend in Laubwaldern auf feuchtem,
verkrautetem Untergrund oder schattigen offenen Gelande, wie

Parks und Garten

eurytop  xerophil; bewohnen Rodungen in Laub- und Nadelwaldern; unter
Pflanzenresten mit mehr oder weniger trockenen, sonnigen Boden

mit geringer Vegetation

eurytop  In mehr oder weniger schattigen Habitaten mit nicht zu trockenen

Boden

eurytop  hygrophil; vorrangig in humosen Laubwaldern auf tonigen, krau-
tigen Boden in der Nahe von Gewassern. Auch in Garten und
Parks und auf feuchten Standorten der offenen Kulturlandschaft.

Predominant an stehendem und flieRenden Gewassern, auf von
Alnus- und Salix-Arten beschatteten Flachen, in reicher Phragmi-

tes-Vegetation

Auf verschiedenen offenen Béden un kultiviertem Lan, bevorzugt
leicht trockene Bdden mit lichter Vegetation

FH

eurytop  Auf allen Bodentypen mit Bevorzugung von Lehmbéden, typisch fur H

Kulturland

Fortpflanzung *) Verhalten Nahrung

Reproduktion erfolgt im
Herbst; die Tiere er-
scheinen von Juni bis
September
Uberwiegend Frih-
jahrsbriter; wenige In-
dividuen pflanzen sich
im Herbst fort mit Gber-
winternden Larven;
Einige Kafer Uber-
wintern und pflanzen
sich zweimal fort.
Frdhjahrs- als auch
Herbstbruter

nachtaktiv Pflanzenfresser

man findet die
Tier ganzjahrig

Herbstbruter, die Tiere
erscheinen Ende Juni,
nur wenige adulte Tiere
Uberleben den
folgenden Winter
Frihjahrsbriter mit
Herbstpopulation

Collembolen-Ja-
ger, Insektenlar-
ven

nachtaktiv

Herbstbruter; erste Tie- nachtaktiv
re erscheinen im Frih-
jahr und halten nach
einer kurzen Aktivitats-
phase eine Sommerru-
he. Larven und adulte
Tiere Uberwintern
Fruhjahrsbrater (Mai -
Juni); erste adulte Tiere
erscheinen im Sommer
bis Herbst
Frihjahrsbriter (Mai
bis August)

Herbstbriter (August -
September). Larven
und Kafer Gberwintern;
Verpuppung im Frih-
jahr; adulte Tiere er-
scheinen im zeitigen
Fruhjahr fir Kurze Zeit;
Sommerruhe bis Au-
gust

Fruhjahrsbrater (April -
Juni) mit adulten Tieren
auch im Winter
Fruhjahrsbriter mit tagaktiv
Herbstpopulation

Herbstbruter (Juli bis  nachtaktiv
September)

auch Samen von
Getreide, Erd-
beeren und Na-
delholzern

Bestand Status Notitz

S *
h *
h *
mh *
sh *
sh *
h *
mh *
mh *
mh *
sh *
sh *
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12. Anhang

Arten GroRe Verbreitung Monotop Anspriiche Fortpflanzung *) Verhalten Nahrung Bestand Status Notitz
(mm)
Pterostichus diligens 5,3-6,7 haufigin ganz hygrophil; Uferstreifen von Flissen und Seen, Feuchtwiesen und FH Frihjahrsbriter mit nachtaktiv Collembolenjager; h *
(Sturm, 1824) Europa feuchten Waldern; typisch fiir oligotrophe Seen; unter Erlen; Herbstpopulation Milben
’ weniger haufig in eutrophen Stimpfen
Pterostichus melanarius 12,0 - 18,0 sehr haufig und eurytop ftritt auf nicht zu trockenem und offenem Boden auf z.B. Wiesen H Uberwiegend Herbst-  nachtaktiv breites Nahrungs- sh * gefordert durch die
(ILiger, 1798) weit verbreitet und Grasland, sowie Ackerland, Garten, Parks etc. briter (August - Sep- spektrum auch Landwirtschaft; spielt
’ tember); einige adulte pflanzlich z.B. eine entscheidende
Tiere Uberwintern und Erdbeeren Rolle bei der Kontrolle
Reproduzieren im verschiedener Schad-
Frihjahr insekten
Pterostichus minor 6,8-8,7 indenmeisten eurytop hygrophil; in allen Arten von feuchten Standorten mit reicher Vege- FH Frihjahrsbriter (Mai - mh *
(GrientiaL, 1827) Teilen Europas tation, sowohl in Waldern als auch in Offenlandschaften; Juni); erste adulte Tiere
’ erscheinen im Herbst
Pterostichus niger 15-20,5 sehr haufig eurytop  Waldart, die in fast jeder Art Wald zu finden ist; bevorzugt humus- F/H Herbstbriter (August - nachtaktiv Insektenlarven h *
(ScraLer, 1783) reiche sandige, feuchte Boden; auch in Hecken, Garten und Parks; September); einige oder Aas
’ weniger haufig auf Ackerland und in Feuchtwiesen; adulte Tiere Uber-

wintern und Reprodu-
zieren sich erneut im

Frahjahr
Pterostichus nigrita 8,8-12,8 verbreitet und hygrophil; die adulten Tiere sind sehr sensitiv bezlglich eines F  Frahjahrsbruter nachtaktiv h *
(Paykuiz, 1790) haufig geringen Humusgehaltes. Sie kommen in der Feuchtigkeitszone
’ von Gewassern vor; eutrophe Stimpfe; humusreicher Boden mit
reicher Vegetation
Pterostichus strenuus 6,0-7,2 inden meisten ubiquist Bewohner der Streu feuchter Laubwalder, auf tonigem Boden; FH Fridhjahrsbriter (April - nachtaktiv sh *
(Panzer, 1797) Teilen Europas auch in schattigen Bereichen offener Landschaften ijalf(irgZ\mit Herbstpopu-
Pterostichus vernalis 6,0-7,5 weitverbreitet hygrophil sehr hygrophile Art; bevorzugt eutrophe Simpfe und Feuchtwiesen F  Frihjahrsbriter h *
(Panzer, 1796) in der Nahe von Gewassern;
Stomis pumicatus 6,8-8,3 verbreitetin Mit- eurytop auf tonigem, humosen Boden; auf Wiesen und in Feldern, in F  erscheint hauptsachlich nachtaktiv mh * Favorisiert durch
(PanzEr, 1796) teleuropa Garten, Parks und lichten Laubwaldern; im Frihjahr und menschlichen Einflu®
’ Friilhsommer; geringes
Auftreten auch im
Herbst
Synuchus vivalis 6,0-8,5 maRig verbreitet Uberwiegend auf trocknen Standorten der offenen Landschaft; H  Herbstbriter mit adul- eher Pflanzen- mh *
(ILLiGER, 1798) leicht sandiger Boden mit sparlicher Vegetation; oft auf kultiviertem ten Tieren im Sommer fresser; Larven
’ Land teilweise carnivor
Trechoblemus micros 4,0-5,0 ganz Europa auf schweren nassen Boden unter tief eingebetteten Steinen; un- H  Herbstbriter mit Frih- mh *
(Hersst, 1784) und Nord-Asien; terirdisch in Gangsystemen von Saugern jahrstieren (Sommerru-
verstreut und he)
selten, aber
Uberall nachge-
wiesen
Trechus obtusus 3,6-4,1  weit verbreitetin eurytop Vorkommen auf maRig humosem und schattigem Grund; in He- F/H Friahjahrs- und Herbst- h *
(Ericuson, 1837) Europa cken und lichtem Laubwald brater
Trechus quadristriatus 3,6-4,0 Europa Vorkommen auf trocknem mit kurzer Gras-Vegetation H  Uberwiegend Herbst- Eier von Insekten sh *
(Scrrank, 1781) bestandenem Grund mit sandigem bist tonigem Boden; auf Acker- briter mit Gberwintern-
land den Larven; einige

adulte Tiere sind aber
auch Frihjahrsbruter

*) Phdnologischer Typ nach Larsson (1993): F = Friihjahrsbriiter, H = Herbstbriiter, FH = Friihjahrsbriiter mit Herbstbestand.
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