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1. Einleitung

Auf einigen Bergen und Hochflichen des siidostlichen Weserberglandes kapy
man noch heute interessante Warme — Standorte finden. Der wasserdurchlisg;.
ge Untergrund aus Kalkgestein ermoglicht vor allem an siidexponierten, mehy
oder weniger steilen Hingen ein Uberdauern von Magerrasen— Reliktep
inmitten einer zunehmend intensiv gefiihrten Landwirtschaft. Diese auch
kulturhistorisch bedeutsamen Flichen kénnen durch das von der Umgebung
abweichende ”siidlichere” Mesoklima (HOLSTE 1974) ein wichtiges Arten-
reservoir fir Pflanzen und Tiere mit besonderen Anspriichen darstellen.
Wihrend derartige Xerothermstandorte in ihren zentralen Bereichen —
insbesondere floristisch — gut untersucht sind, versucht diese Arbeit, die
Rand— und Nachbar—Bereiche der Magerrasen in die Darstellung verglei-
chend mit einzubeziehen. )

Aus der Zusammensetzung. der Carabiden — Gesellschaften in den untersuchten
Zonen wird dabei auf die Abstufung der vom Magerrasen—Zentrum bis in
das angrenzende Griinland wirkenden Umweltfaktoren geschlossen. Laufkifer
haben ja durch ihre grofe Beweglichkeit ein deutliches Wahlvermogen in
Gradienten von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Helligkeit (THIELE 1968).
So zeigen sie mit ihrer (durch Bodenfallen leicht meBbaren) Aktivitit  die
am Fangort vorhandene Umweltsituation an.

Wegen einzelner, aber immer wieder auftretender Wirbeltierfange (insbeson-
dere Maiuse, Spitzmiuse und Erdkroten) wurde im Verlauf der Untersuchung
ein Drahteinsatz fiir Barberfallen entwickelt. Dessen EinfluB auf die Fangak-
tivitat der Fallen wird im Anschluff eingehend uberpriift.

2. Untersuchungsgebiete
2.1 Geimer Berg bei Helmern

Der ca. 300 x 75 m grofie Kalk —Magerrasen liegt auf einem steilen, lang-
gestreckten Siidhang (280 —315 m iiber NN) im Osten der Paderborner Hoch-
flache. Der Untergrund besteht aus lehmig — verwittertem Mergelkalk.

Im oOstlichen Bereich findet man ein Mosaik aus kleineren Gebiischen (ins-
besondere Kreuzdorn und Schlehen) und Magerrasen (Enzian —Zwenkenrasen,
DIERSCHKE 1986). Hier, wo u.a. Miicken—Hindelwurz (Gymnadenia
conopsea), Skabiosen—Flockenblume (Centaurea scabiosa), Fransen—En-
zian (Gentiana ciliata) und Deutscher Enzian (Gentiana germanica) wach-

1) Fir diese Untersuchungen wurden von den zustindigen Unteren Landschaftsbehorden
Ausnahmegenehmigungen gemi § 69 Abs. 4 c¢) Landschaftsgesetz zur Entnahme von nach
§ 63 LG geschiitzten Tieren eingeholt.
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n, wurden die Fallen des Zentral —Bereiches (Z—Fallen, Abb. 1) aufge-
Sfelit. zusammen mit dem vollig geholzfreien Westteil wird die Gesamtfliche
zsals extensive Rinderweide genutzt. ‘
Nach Norden geht der Hang in das Plateau einer artenarmen Intensiv—
Mihweide iber, welche als Nachbarbereich mit N —Fallen versehen wurde.
7wischen beiden Flichen wurden die Randfallen (R—Fallen) aufgestellt.
Begrenzt wird der Magerrasen im Westen durch einen dichten Fichtenforst,
oum Tal hin und nach Osten durch dichte Gebischstreifen.

Abb. 1:  Geimer Berg o = Bodenfalle, @z Zentrumsfallen,
® = Randfallen, @ = Fallen im Nachbarbereich

2.2 Dahlberg bei Westheim

Dieses Gebiet am Rande des Diemeltales steht seit 1985 unter Naturschutz.
Sein ca. 9 ha groBer Magerrasen liegt an einem sehr steilen, schwer begeh-
baren Hang in Siidwest—Lage um 290 m iiber NN. Der Untergrund aus
Zechstein—Kalk ist recht flachgriindig von Verwitterungslehm iiberdeckt;
stéllenweise tritt der bloBe Kalkfelsen zutage. Zum groBten Teil bedeckt
geholzfreier Enzian— Zwenkenrasen die Fliche, in der reichlich Miicken —
Héndelwurz, Dreizahniges Knabenkraut (Orchis tridentata) und Deutscher
Enzian vorkommen.

Genutzt wird dieser Kalk —Magerrasen nur zu sporadischem Schafeintrieb.
Das Gebiet wird im Norden durch Nadelholzforste und im Westen durch die
am HangfuB verlaufende LandstraBe begrenzt. Im Siiden endet das Gebiet
an einer aufgeforsteten, ehemaligen Magerrasenfliche. Auf dem Plateau
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(= ostliche Begrenzung) befinden sich groBflachig Intensivgriinland sow;e
Ackerparzellen. Hier liegt auch die Brachfliche, die als Standort fiir die
N —Fallen ausgesucht wurde (Abb.2).

Abb. 2: Dahlberg.
Symbolik siehe Abb. 1.

2.3 GroBer Scheffelberg bei Scherfede

Das ca. 25 ha grofie Naturschutzgebiet Hellberg — Scheffelberg am Rande des
Diemeltales steigt nach Nordosten z.T. steil auf. Im stdlichen Teil entstand
auf dem flachgriindigen, trockenen Kalkboden durch Schafhude (HELDT
1977) ein Enzian—Zwenkenrasen (RUNGE 1973). An geschiitzten Pflanzen
fallen Miicken —Héandelwurz, Dreizdhniges Knabenkraut, Braunroter Sitter
(Epipactis atrorubens), Deutscher Enzian und Fransen—Enzian auf.

Die Zentrumsfallen wurden auf der Nase des Grofien Scheffelberges (290 m
iiber NN) eingebracht (Abb. 3). Dies ist ein halbkegelformiger Steilhang in
sidwestlicher Exposition, der regelmifig von Rosen und Schlehen freige-
schlagen und weder zur Schafhude noch sonstwie landwirtschaftlich genuzt
wird.
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Oberhalb der Kegelspitze dehnt sich der Magerrasen noch weit nach Norden
aus. Fr die R—Fallen wurde der verbuschte, weniger steile Randbereich im
giiden ausgesucht. Eine passende Stelle fiir den Vergleich zum Nachbarbe-
reich (N — Fallen) fand sich nicht, da das Gebiet nur von Kalkidckern bzw. im
Nordwesten vom ebenfalls geschiitzten Buchenhochwald des Hellbergs umge-

pen ist.

Fortsetzung des 5
Kalk-Mager- %
rasens

N
|

Acker

Abb. 3:  GroBer Scheffelberg (siidl. Bereich).
Symbolik sieche Abb. 1, aber keine N —Fallen.

2.4 Weldaer Berg bei Warburg

Stidostlich der Stadt Warburg am Rande der Warburger Borde liegt der unter
Naturschutz stehende ”"Weldaer Berg”. Leider wird das Gebiet durch A 44
und Autobahnzubringer in drei Teile zerschnitten. Abb. 4 zeigt das mit 14,1
ha (AMTSBLATT DETMOLD 1975) groite Teilstiick nordostlich der Auto-
bahn.

Der Untergrund besteht aus Muschelkalk mit einer nur wenige cm dicken
Schicht aus Verwitterungslehm. In den hierauf wachsenden Enzian—Zwen-
kenrasen (RUNGE" 1958) sind zahlreiche Wacholder eingestreut. Durch
regelmaBige Beweidung (nach Auskunft des Schifers 2—3 mal wochentlich)
blieb der Magerrasen ungewdhnlich charakteristisch erhalten: In seinem ebe-
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nen Zentrum finden sich, neben Stengelloser Kratzdistel (Cirsium acaule) ung
Grofblitiger Brunelle (Prunella grandiflora), das Gemeine Katzenpfétchey,
(Antennaria dioica), die Moor —Kreuzblume (Polygala amarella), der Hys.
eisenklee (Hippocrepis comosa), die Tauben— Skabiose (Scabiosa columbariy)
sowie der Deutsche Enzian.

Die R—Fallen wurden am nérdlichen Rand des Gebietes hinter einer locker
stehenden Wacholder —Kiefern — Gruppe eingebracht. Der anschlieBende
Ackerrand wird seit 1984 von Herbiziden freigehalten (RAABE 1985). Sijg.
westlich des Asphaltweges ist der Magerrasen ruderal beeinfluBt. Hier stap-
den die N —Fallen in umittelbarer Ndhe der Autobahnbdschung.

Abb. 4: Weldaer Berg (nordostl. Bereich).
Symbolik siehe Abb. 1.

3. Klima
3.1 Makroklima

Das Klima des Weserberglandes ist iiberwiegend atlantisch mit milden Win-
tern und méBig warmen Sommern. In Richtung auf die Diemelplatte wird es
aber zunehmend kontinental (HOLSTE 1974).
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32 Mikroklima — N
A}, allen vier Standorten wurden im Juni und August 1986 jeweils gleich-

citig fiir 24 Stunden Minimum —Maximum — Thermometer exponiert. Tab. 1
;cigl die durchschnittliche Tiefsttemperatur der Zentren, Rénder und Nach-

parbereiche im Vergleich:

Tab. 1: Durchschnittliche Minimaltemperaturen der Bereiche Z, R und N in °C.

Juni 86| August "86

Die Bodenoberflache kiihlt demnach nachts im Zentrum der Kalk —Mager-
rasen nicht so sehr ab wie am Rand oder im Nachbarbereich. In Westheim
wurde auf der benachbarten Brachfliche im Juni sogar nochmal 0 °C gemes-
sen.

Die am Tage erreichte Maximaltemperatur (Tab. 2) ist in den Zentren der
Magerrasen erwartungsgemifl hoher als in den Rand— und Nachbarberei-
chen, wo die dichtere Vegetation mehr Schatten wirft und zusitzlich durch
verstarkte Transpiration die Temperatur senkt (HOLSTE 1974). Gerade bei
den wechselwarmen Tieren sind die Temperaturmaxima fiir die Entwicklung
bedeutsamer als die Mitteltemperaturen, da die Entwicklungsgeschwindigkeit
exponentiell mit der Temperatur verbunden ist (REMMERT 1978).

Tab. 2: Durchschnittliche Maximaltemperaturen der Bereiche Z, R und N in °C.

| Juni‘86| August 86

7| 26,75 36,13
R| 24,00 34,13
NI 16,50 28,25

4.  Material und Methode
4.1 Bodenfallen

Vom 9. Mai 1986 bis zum 1. Juli 1987 wurden, von einer Winterunterbre-
chung (5. Dezember 1986 — 8. April 1987) abgesehen, kontinuierlich For-
malinfallen aufgestellt. Die Glasfallen mit einem Offnungsdurchmesser von 56
mm waren zu 1/3 mit Konservierungsflissigkeit gefiillt.

Pro Standort und Bereich (Zentrum, Rand, Nachbarbiotop) kamen je 6 Fallen
mit einem Abstand von 340 cm zur Exposition. Die Gliser wurden alle 3
Wochen gewechselt. Insgesamt gelangten 918 Bodenfallen — das entspricht
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19.278 Fallentagen — zur Auswertung, davon waren 14 Fallen oder 1,53,
zerstdrt oder gestohlen.

Insgesamt wurden 5682 Carabiden von 69 Arten gefangen (Eine Belegsamp,.
lung wurde der Landesanstalt fiir Okologie in Recklinghausen tbergeben)
Die Nomenklatur folgt FREUDE (1976). Da sich in der Gattung Trechyg nur
die Minnchen der Arten T. obtusus und T. quadristriatus sicher untersche;.
den lassen (durch Priparation des Aedoeagus), wurden die @9 getrennt als
T. quadristriatus—Gruppe @@ erfaBt. Tabelle 8 (im Anhang) zeigt die vo)).
stindige Artenliste fiir alle vier Standorte.

4.2 Biomasse —Berechnung

Zum Vergleich der Biomasse verschiedener Finge wurde die Biomasse fiir
Insekten (ROGERS, HINDS & BUSCHBOM 1976) leicht abgeandert und
speziell an die Verhiltnisse bei Laufkifern angepaBt. Die Forme]
G=(0,0356xL)>® beschreibt die Beziehung zwischen Kérperlinge L (in mm)
und Gewicht G (in g) des Tieres. Abb. S vergleicht gemessene Werte mit der
errechneten Eichkurve. Zu diesem Zweck wurden konservierte Kifer nach
dreistiindigem Trocknen auf FlieSpapier gewogen (Angegeben ist der Mittel-
wert mehrerer Individuen derselben Art.) Die MeBwerte (offene Kreise)
wurden durch Angaben aus SCHERNEY 1955 (geschlossene Kreise) erginzt.

4.3 Zuordnung autdkologischer Parameter

Alle gefundenen Carabiden— Arten wurden mit Hilfe der Literatur aut6kolo-
.gisch charakterisiert. Die fiir die Untersuchung wichtigsten Eigenschaften
(Fortpflanzungstyp, Feuchte —Priferenz, Wairme — Priferenz, Licht — Prife-
renz, Tagaktivitit, bevorzugte Bodenart, Wald/Freilandart, Bindung an den
Lebensraum, Flugfihigkeit und Erndhrung) wurden anschliefend in ein Kal-
kulationsprogramm iibertragen und den einzelnen Arten zugeordnet. Mit Hilfe
des Computers konnte dann die erfate Laufkiferfauna jedes Standortes bzw.
jeder Standort—Kombination rasch in ihre Anteile an autékologisch gleichen
Gruppen aufgeschliisselt werden. So ergab sich eine weit pridzisere Analyse
der Umweltqualititen in den untersuchten Bereichen als dies bei ausschliefli-
cher Beschreibung der jeweils domianten Arten — wie in der Entomologie
iiblich — moéglich gewesen wire. )

Die Zuordnung der autokologischen Parameter erfolgte mit einer Betonung
der regionalen Aspekte und kann natiirlich nie vollstindig sein. Ausgewertet
wurden folgende Arbeiten:

BARNDT 1981, BARNDT 1982, BARNER 1937, BARNER 1949, BARNER
1954, BASEDOW et al. 1976, BECKER 1976, BLUMENTHAL 1981,
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BONESS 1953, BURMEISTER 1939, DAHL 1925, DEN BOER 197,
DESENDER 1982, ERBELING et al. 1986, ERICSON 1979, FREUpp
1976, GEILER 1956/57, GREENSLADE et al. 1962, HANDKE et al. 19g5
HECKENDORF et al. 1986, HEMMER et al. 1987, HEMPEL et al. 197,
HEYDEMANN 1955, HEYDEMANN 1981, HOLSTE 1974, HORION 194;
HORKA 1961, HORKA 1973, KNAUST 1986, KOCH 1968, KOLRp
1922/24, KROKER 1983, LAUTERBACH 1964, LINDROTH 1974, LUFg
1974, LUFF 1978, MADER et al. 1981, MUHLENBERG et al. 1983
POSPISCHIL 1981, ROBER et al. 1949, SCHERNEY 1955, SCHILLER e
al. 1975, SPAH 1980, STEIN 1965, STRUVE—KUSENBERG 198
THIELE 1962, THIELE 1969, THIELE 1977, THIELE et al. 1968
TISCHLER 1952, TISCHLER 1965, TRITTELVITZ et al. 1980, WASNER
1974.

S. Zonierung der Carabidenfauna

THIELE (1968) konnte bei Gebiischstreifen in Feldern eine feste Bindung der
Arten an den Biotop auf kleinstem Raum beobachten. Die vorliegende Arbeit
versucht nun, fiir die drei Zonen Magerrasen—Zentrum, —Rand und angren-
zendes Griinland jeweils typische Aktivititsmuster nachzuweisen und so zu
einem direkten Vergleich der Lebensraumsituation in diesen Zonen zu kom-
men. Zur Sicherung der Ergebnisse erfolgte die Untersuchung gleichzeitig an
vier verschiedenen Standorten des Biotops ”"Kalk —Magerrasen”.

5.1 Artenzahl und Aktivititsdichte

Betrachtet man Tab. 3, so fillt zuerst einmal die Arten— und Individuen—
Armut des groBen Scheffelbergs auf. Auch KROKER (1983) berichtete von
auffallend niedrigen Carabiden —Féngen in Trockenbiotopen.

Insgesamt gerechnet nimmt die Zahl der aktiven Arten und Individuen von
den trockenen, warmen und sonnigen Magerrasen zu den feuchteren, kiihleren
und schattigeren Nachbarbereichen deutlich zu.

Tab. 3: Zusammenstellung von Artenzahl und Aktivititsdichte in den Bereichen Zentrum
(Z), Rand (R) und Nachbarbereich (N), bezogen auf die gesamte Fangperiode.

Artenzahl Aktivitat

z R N Z R N
Geimer Berg 24 36 35 351 715 1552
Dahlberg 30 29 31 422 395 538
Gr. Scheffelberg | 15 17 - 72 77 -
Weldaer Berg 24 39 31 591 703 266
Gesamt 47 55 56 | 1436 1890 2356
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Diversitit (SHANNON & WEAVER 1949) und Evenness (PIELOU
1966)

Tab. 4 zeigt den unterschiedlichen Grad der Ausgeglichenheit in der Zusam-
mensetzung des Fanggutes. ‘ - . .
Der GroBe Scheffelberg zeigt trotz seiner geringen Artenzahl eine erstaunlich
hohe Diversitdt. Die wenigen Individuen dieses Bereiches sind also recht
gleichmﬁﬁig auf die wenigen Arten verteilt, was durch die hohen Even-
ness — Werte bestétigt wird.

Zusammengenommen weisen die untersuchten Xerothermstandorte in ihren
Zentren eine deutlich geringere Diversitit auf als ihre gemaBigteren Rand —
und Nachbarbereiche.

Nach dem Diversititsvergleich (Hgr, MacARTHUR 1965) sind erwartungs-
gemdB die Rénder in ihrer Faunenzusammensetzung sowohl den Magerrasen
als auch den angrenzenden Griinflichen &hnlicher als die Zentralflichen der
Magerrasen den Nachbarbereichen.

Tab. 4: Fang—Diversititen aller Standorte und Diversititsvergleich der drei Zonen.

Diversitat Evenness

z R N JA R N
Geimer Berg 2,00 2,25 2,18 0,63 0,63 0,61
Dahlberg 2,36 2,69 2,47 0,69 0,80 0,72
Gr. Scheffelberg | 2,21 2,17 - 0,81 0,77 -
Weldaer Berg 1,66 2,57 2,37 0,52 0,70 0,69
Gesamt 2,47 2,88 2,88 0,64 0,72 0,69

HairfF(Z&R): 0,12

Hyirr(R&N): 0,10

HaifF(Z&N): 0,23

5.3 Aktivitits — Dominanz

Die Kreisdiagramme in Abb. 6 zeigen die Individuenanteile der einzelnen
Arten und veranschaulichen so die gefundenen Diversititsunterschiede. Es
wird in drei Dominanzstufen eingeteilt:

Dominante (iiber 5%) weifle, beschriftete Sektoren

Subdominante (1—4,9%) = graue Sektoren

Rezedente (unter 1%) = gemeinsamer, schwarzer Sektor mit
Artenzahl der Rezedenten

Wegen der geringen Arten— und Individuen—Zahlen des GroBen Scheffel-
bergs wurde auf eine graphische Darstellung dieses Standortes verzichtet.
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Zentrum Rand

Nachbarbereich

Poecilus
versicolor

Poecilus
versicolor

Pterostichus

melanarius

Carabus
auratus

Carapyg
auratyg

Brachinus

Pterostichus
crepitans
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Nebria

brevicollis

101031SJ3A d

Calath
Pterostichus us
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Berg JPterostichus
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i

Abb. 6: Vergleich der Dominanzspektren (Standorte und Zonierung).
Dominante (iiber S%) = weile Sektoren mit Beschriftung,
Subdominante (1—-4,9%) = graue Sektoren,
Rezedente (unter 1%) = schwarzer Sektor (mit Artensumme der Rezedenten).

162



In den Zentren der Magerrasen dominieren klar die eurytopen und mehr oder
weniger thermophilen A}'ten Poecilus vgrs:color, Calat.hus. fusqpes und
prerostichus madidus. Wahrend Cal. fuscipes nachts aktiv ist, konnen P.
versicolor und Pt. madidus als heliophile bzw. euryphote Kifer die verstirkte
Sonneneinstrahlung im Zentralbereich gut ertragen. Der ebenfalls haufige
hygrophile Molops elatus ist dagegen als Waldrandart standortuntypisch, er
wird vermutlich nachts aus den anliegenden Forstbestinden kommen. Am
Dahlberg endlich bildet mit 13,7% ein typischer Vertreter offener, besonnter
Xerothermstandorte die zweitstirkste Laufkiferart: Der stenotope Bombardier-
kafer Brachinus crepitans.

Die benachbarten Griinflichen weichen unterschiedlich von den Fangergebnis-
sen der Magerrasen ab. Die recht feuchte Méhweide am Geimer Berg wird
nachts von Pt. melanarius und tagsiiber von Carabus auratus beherrscht.
Beide Arten mogen es warm und feucht. Im Randbereich beider Flachen
treten sowohl die Dominanten des Magerrasens als auch die der Intensiv—
Weide mit hoher Individuenabundanz auf.

Die Brachfliche auf dem Dahlberg dagegen enthilt immer noch die wesent-
lichen Elemente des Magerrasens, jedoch ist hier die eurytope, feuchtigkeits-
liebende Nebria brevicollis an die erste Stelle getreten.

Am Weldaer Berg ist die in Rand— und Nachbarbereich aktive Fauna we-
sentlich ausgeglichener als auf der Magerrasen —Hochflache selbst, wo vier
dominante Arten iiber 90% der Individuen stellen. Die angrenzende Brach-
flache ist trotz des dichten Bewuchses noch so trocken und licht, daB Brachi-
nus crepitans und der Sandlaufkifer Cicindela campestris hier hiufig sein
konnen.

Die Zentren der Magerrasen werden also von wenigen, zumeist eurytopen
Arten beherrscht. Zu den Randern hin sind diese Arten zwar iliberwiegend
noch unter den Dominanten zu finden, jedoch ist ihr Anteil geringer, und es
treten wesentlich mehr subdominante und rezedente Arten hinzu. Zum Teil
kénnen auch Tiere, die aus den angrenzenden, mehr oder weniger feuchten
Grinflachen eindringen, im Randbereich dominant werden.

5.4 Vergleich "6kologischer Gruppen”

In diesem Abschnitt wird das Verhalten von Laufkifer —Gruppen mit glei-
chen Eigenschaften (z.B. Fortpflanzungstyp) oder gleichen Lebensraum-
anspriichen (z.B. Trockenheits —Priferenz) in den drei Zonen verglichen.
Angegeben ist jeweils der Anteil (in %) der Individuen einer Eigenschaft am
Gesamtfang des Standortes. Da nicht alle Arten eindeutig zugeordnet werden
konnten und zudem nur die gegensitzlichen Eigenschaften in den folgenden
Abbildungen dargestellt werden, addieren sich die Anteile in keinem Fall zu
100%.
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Phinologische Gruppen (Abb. 7)

Bei den Laufkifern unterscheidet man nach LARSSON (1939) zwej For.
pflanzungstypen: Die Herbsttiere (=Larvaliiberwinterer) und die Frithjapy.
tiere (=Imaginaliiberwinterer mit Sommerlarven), wobei letztere noch in
Gruppen mit und ohne Herbstbestand aufgeschlisselt werden koénnen. Aug
Ubersichtsgriinden sind aber in Abb. 7 nur Friihlingstiere und Herbsttiere
gegeniibergestellt. Arten mit instabilen Verhiltnissen (z.B. Abax Pparallelep;.
pedus) sind hier nicht beriicksichtigt.

Die Verteilung der beiden phénologischen Typen auf die drei Zonen ist 4y
allen Standorten unterschiedlich. Wihrend im Magerrasen—Zentrum am
Weldaer Berg die Friihlingstiere in den Hintergrund treten, stellen sie ap
Geimer Berg und am Grofien Scheffelberg iiber die Halfte der aktiven Layf.
kéfer.

Nach THIELE (1962) ist das Feuchtigkeitsbediirfnis der Carabidenlarvep
wesentlich groBer als das der Jungkifer. Da bei Friihlingstieren das empfing-
lichste Entwicklungsstadium im Sommer liegt, ware eine Benachteiligung
dieser Tiere in den besonders trockenen Magerrasen —Zentren zu erwarten.
An den untersuchten Standorten haben die Friihlingstiere aber u.U. die Mog-
lichkeit, ihre empfindlichen Larvenstadien (es gibt auch stark wirmeabhingi-
ge!) im kihleren und feuchteren Mikroklima des dichteren Randbewuchses
zuzubringen und erst dann als Imagines in die Zentren einzudringen. Dieses
Verhalten sollte z.B. fir den am Geimer Berg eudominanten, flugfihigen P.
versicolor kein Problem darstellen.

Die Herbsttiere wiederum sind iberwiegend Wald— bzw. Waldrand — Be-
wohner und entsprechend lichtmeidend (THIELE 1968). Ihr starkes Vorkom-
men am Weldaer Berg kann nur z.T. durch ihr — wohl vornehmlich nicht-

liches — Eindringen aus den benachbarten Kiefer —Wacholder — Gruppen
erklart werden.
N (in*°/s)
90J .
20y F F F H
701 Hoo F
607 F F
50 Hoopd H FH
404 F
304 H H F H
204 H H
104
y4 R N A R N YA R Z R N
Geimer Berg Dahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 7: Die Anteile der Fortpflanzungstypen der Carabiden in den drei Zonen der Unter-
suchungsgebiete.
F = Friihlingstiere, H = Herbsttiere, Z = Zentrum, R = Rand, N = Nach-
barbereich.
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chigheits — Praferenz (Abb. 8) o .
Feu¢ er Graphik werden die hygrophilen (=feuchtigkeitsliebenden) Indivi-
In dle:en xerophilen (= trockenheitsliebenden) Kafern gegeniibergestellt. Die
(:,;]::ophilen (d.h. Tiere mit mittlerer Feuchte — Priferenz) und die Euryhygren

d.h. Tiere mit groBer Bandbreite gégem’iber dem Faktor Feuchtigkeit) sind
@dh-

nicht abgebildet. . ' ’
Die gegenla’uﬁge Tendenz zwischen hygrophilen und xerophilen Tieren vom

Zentrum bis zum Nachbarbereich ist tiberall recht deutlich. Nur in der Brach-
fliche (N) am Weldaer Berg tberwiegen die trockenheitsliebenden Laufkifer.
Sje miissen aus dem direkt anliegenden, angesdten Steilhang der Autobahn-
poschung eingedrungen sein.

Somit bestétigt sich die Feststellung von THIELE (1968), daB der Faktor
Feuchtigkeit fiir die Aktivitdt der Imagines von groBer Bedeutung ist.

N in'/-)

90 1
80
70 hy hy hy

601 xe hy hy ‘e
501 hy hy
::- by ] xe xe wl

204 xe
10 xe xe xe

YA R N Z R N Z R Z R N

Geimer Berg Dahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 8:  Feuchtigkeits — Priferenz.
hy = hygrophil, xe = xerophil.

Temperatur — Priaferenz (Abb. 9)

Wiederum werden nur die Extreme (Thermophilie = Préaferenz hoher Tempe-
raturen und Cryophilie = Priferenz niedriger Temperaturen) verglichen.
Genau wie die xerophilen sind auch die thermophilen Kifer vermehrt in den
durch hohe Einstrahlung gekennzeichneten Zentren der Magerrasen aktiv.
Auch zeigt sich wieder der starke EinfluB der Autobahnbdschung auf den
Brache —Bereich (N) des Weldaer Berges. An dem Steilhang herrschen offen-
sichtlich extremere Klimabedingungen als auf der Magerrasen —Hochfliche
selbst.

Laufkdfer reagieren also auch auf kleinrdumige Temperaturdifferenzen mit
deutlich unterschiedlicher Aktivitdit. HOLSTE (1974) stellte sogar fest, da8
die extrem thermophilen Carabidenarten bei dichter werdender Krautschicht
sofort verschwinden.
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N (in°/s)
90 4
801 th
701 b
60 th th th th
504 th
th
40 th
304 th o
204 . o cr cr o
4 cr r

10 L3 o

Z R N Y4 R N Z R YA

Geimer Berg Dahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 9: Temperatur —Priferenz.

th = thermophil, cr = cryophil.

Licht — Priferenz (Abb. 10)

Der Faktor Licht spielt ebenfalls eine groBe Rolle: Der Gesamt— Anteil der
Licht — priferenten (heliophilen) und der Licht—ertragenden (euryphoten)
Tiere ist in den Magerrasen—Zentren jeweils am stirksten und nimmt zum
Nachbar —Griinland hin ab. Die dunkelheitsliebenden (skotophilen) Kifer
dagegen sind vermehrt in den Rand— und Nachbar—Bereichen aktiv, die
durch die héhere Vegetationsdichte eine starkere Beschattung aufweisen.

Der allgemein hohe Prozentsatz der dunkelheitsliebenden Tiere selbst in den
lichten Zentren erklart sich einfach aus dem Anteil der nachtaktiven Kifer,
die natiirlich fast ausschlieflich skotophil sind. Auf die Aktivitdtsunterschiede
Tag/Nacht wird im Folgenden eingegangen.

N (in°/s)
90
80 sk
704 N sk
604 =P eph sk sk
504 he he sk
404
304 sk sk eph eph
20
104
Z R N yA R N yA R N
Geimer Berg Dahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 10:
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Tagaktivitat (Abb. 11) o
Die Aktivitdtszeit einer Art ist sowohl lokalen als auch jahreszeitlichen

Gchwankungen unterworfen. Zudem kann sie durch den Faktor Nahrung
peeinfluBt werden (SCHILLER & WEBER 1975). Die folgenden Angaben
pezeichnen deshalb nur die liberwiegende Aktivititsspanne.

Zwischen Geimer Berg und Weldaer Berg zeigt sich ein vollig entgegen-
gesetztes Bild. Auch beim Zusammenrechnen aller vier Standorte findet man
keine eindeutige Zonierung in den drei Bereichen. Die Tagaktiven verhalten
sich zu den Nachtaktiven ungefiahr wie 1 zu 2. Dies entspricht den Funden
von LUFF (1978) in den -Feld —Habitaten. Er schreibt hierzu: "It would
seem, therefore, that the relationship between habitat and time of activity is
not as simple as was concluded by previous workers.”

N (in°/e) NA
NA
NA
104 . NA
801 NA NA NA
NA
704 TA TA NA
60
504
404 NA NA TA TA TA
304 TA TA
204
TA TA TA

104 TA

z R N Z R N Z R yA R N

Geimer Berg Oahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 11:  Zeit—Schwerpunkt der Aktivitit.
TA = Tagaktiv, NA = Nachtaktiv.

Bindung an den Lebensraum (Abb. 12)

Eurytope Arten (= Tiere mit weiter 6kologischer Spanne) sind in intensiv
genutzten Kulturlandschaften klar bevorteilt (TRITTELVITZ & TOPP 1980).
So ist von besonderem Interesse, ob in den ausgewihlten Magerrasen mehr
stenotype (= an einen Biotop angepaBte) Arten vertreten sind als im jeweils
angrenzenden Griinland. _

Die Graphik (Abb. 12) zeigt, daB die eurytopen Laufkifer von den Zentren
der Magerrasen bis in die Nachbar —Bereiche hinein deutlich dominieren. Im
Zentrum des Dahlbergs ist unter den als stenotop eingestuften Tieren iiber-
raschenderweise die Waldrandart Molops elatus stark vertreten, die allerdings
von BARNER (1954) auch fiir sonnige, trockene, nicht sehr dicht bewachse-
ne Abhénge angegeben wird.

Nur die fiir Wirmegebiete typische Art Brachinus crepitans kann deutliche
Individuenanteile erringen (Tab. 5), wiahrend der auf diesen Biotop speziali-
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N (in®/o)

A
904 eu

eu
80 i T
eu
70 ey eu eu eu
60 ey
504
40 '
S eu
304 st st st
204 ot
st
101 st st st
Z R N z R N Z R z
Geimer Berg Dahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 12: Biotop —Bindung.
eu = eurytop, st = stenotop.

sierte Callistus lunatus in nur wenigen Exemplaren am Dahlberg und am
GroBen Scheffelberg gefangen wurde.

Tab. S: Verteilung der fiir Magerrasen typischen Arten auf die drei Zonen.

Z R N
Brachinus crepitans 62 10 27
Callistus lunatus 5 1
Cymindes humeralis 1 8 3
Harpalus puncticollis 10 1 2
Microlestes maurus 5
Notiophilus hypocrita 4
Panagaeus bipustulatus 2 1
Gesamt 85 21 36

Insgesamt waren die fiir Magerrasen typischen Arten, die z.T. in Westfalen
auf das Weserbergland beschrankt sind (KROKER 1983), in den Zentren
deutlich am héufigsten anzutreffen. Die Ergebnisse der Zone "N” werden
durch die Finge am Weldaer Berg stark verfalscht, wo sehr viele xerother-
mophile Tiere (insbesondere Br. crepitans und N. hypocrita) offensichtlich
aus dem angrenzenden Steilhang der Autobahnboschung in die Brachfliache
eindrangen.

Flugvermogen (Abb. 13)

Laufkifer reprisentieren — wie der Name schon sagt — den Lebensformtyp
des Bodenoberflachenldufers und sind groBtenteils nicht flugaktiv.

Eine eindeutige Beeinflussung des Artenspektrums durch den Faktor Flug-
fahigkeit, wie er fiir Pionierstandorte und kurzlebige Habitate (STRUVE—
KUSENBERG 1980) gilt, konnte fiir die Zonierung von Magerrasen nicht
nachgewiesen werden. Insbesondere das fast vollige Fehlen von flugfahigen
Carabiden auf der freien Flache (Z) des Weldaer Bergs ist bemerkenswert.

168



N (in®/e) of
nf nE
nf
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50 rF
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304
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Geimer Berg Oahlberg Gr. Scheffelbg Weldaer Berg

Abb. 13:  Flugvermogen.
F = flugfahig, nF = nicht flugfahig.

Biomasse (Abb. 14)

Auf der néhrstoffreichen Intensiv—Mahweide (N) des Geimer Berges ist die
Fang — Biomasse der Laufkiafer wesentlich hoher als im Zentrum des Mager-
rasens, wo wegen der sparlichen Vegetation einerseits die Nahrungsressourcen
(Beuteangebot an Phytophagen) deutlich geringer sind und zweitens der Kolli-
sionseffekt (d.h. Kontaktwahrscheinlichkeit von Tieren der gleichen Art)
groBer ist.

Die Rinder am Dahlberg und am Grofien Scheffelberg dagegen unterscheiden
sich trotz dichterer Vegetation -kaum im Gewicht des Fanggutes von den
eigentlichen Magerrasen (Z).

Wenn man bedenkt, daB mit steigendem Raumwiderstand die Fangwahr-
scheinlichkeit sinkt (HEYDEMANN 1957), so sind die Biomasseunterschiede
in den einzelnen Zonen in der Realtitdt wohl grofer.

Insgesamt wurden in den Zentren 285,6 g, an den Réndern 438,1 g und in
den benachbarten Griinflichen 546,1 g an Laufkifern gefangen, wobei anzu-
merken ist, da am GroBlen Scheffelberg der N —Bereich fehite.

Emihrungsweise

Laufkifer sind zumeist rduberisch. So stellten sie auch in den Zentren der
Magerrasen und an deren Rindern iiberwiegend zoophage Vertreter (Tab. 6).
In den dichter bewachsenen Nachbarbereichen treten dagegen vermehrt
Mischkostler (Pantophage) auf. Der Anteil der reinen Pflanzenfresser (hier ist
vor allem die Gattung Amara zu nennen) ist in allen Zonen sehr gering.

Tab. 6: Erndhrungsweise der Laufkifer in den drei Zonen.

| z R N
zoophag 70,4% 71,0% 50,0%
pantophag | 21,0% 17,5% 33,9%
phytophag 3,7%  4,8% 2,2%
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Biomasse (in g)
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Abb. 14: Errechnete Fangbiomasse (nur Carabiden).

Freilandarten

ErwartungsgeméB waren fast alle Laufkéfer (92,4%) in den Zentren Freiland-
arten. Im angrenzenden Griinland traf diese Eigenschaft auf 84,7% der Tiere

zu. Einzelne Waldrandarten wie z.B. Molops elatus kénnen also — wohl
aufgrund ihrer Nachtaktivitit — sogar bis in die Zentren der Magerrasen
vordringen.

Boden — Priferenz

Der Anteil der Kalk—priferenten Arten war in den Zentren mit 86,5%
gegeniiber Rand — (42,6%) und Nachbar — Bereichen (44,6%) deutlich erhoht.
Da sich aber der Faktor Bodenart bei der Literatur — Auswertung nicht sicher
von den Eigenschaften Thermophilie und Xerophilie trennen lie, wird auf
weitere Ausfiihrungen verzichtet.

6. Versuch Drahteinsatz

Der zur Vermeidung von Wirbeltierfingen entwickelte
Drahteinsatz fiir Barberfallen (Abb. 15) mufite auf Effek-
tivitdit und potentielle Nebenwirkungen getestet werden.
Deshalb wurde (abwechselnd) nur jedes zweite Glas, also
immer drei Fallen jeder 6er Serie, mit dem Einsatz
bestiickt. Nach jeweils 21 Tagen wechselten die Einsétze
dann in die drei iibrigen Fallen. Der Versuch umfafite
insgesamt 8 Expositionstermine a 3 Wochen (entsprechend

510 Bodenfallen oder 10710 Fallentagen).

170

=

Abb. 15: Glasfalle
mit Drahteinsatz.



6.1 Effektivitit (Wirkung auf Wirbeltiere)

Mause und Spitzméuse sind unter normalen Bedingungen in der Lage, aus
einem leeren Glas zu fliehen. Die Gefahr einer Barberfalle besteht jedoch
darin, daB die Tiere mit dem Kopf voran in die Falle stiirzen und dabei
swangslaufig beiBende Konservierungsfliissigkeit in die Lunge bekommen.
Dies muf zu Panik und desorientiertem Verhalten filhren (KORN, miindliche
Mitteilung).

Auf Grund dieses Gedankens entwickelte ich einen Drahteinsatz, der bis
knapp unter den Wasserspiegel der Fangfliissigkeit reicht. Dieser verhindert
das Untertauchen von Kopf und Korper bei Mausen und Spitzméusen und
bietet gleichzeitig Halt zum Klettern oder Abspringen. An der Oberfliche
schwimmende Wirbellose erreichen dagegen den Draht nicht.

Trotz der Einsitze fingen sich noch 2 Feldmiuse und 2 Spitzméiuse in den
gesicherten Fallen (in den ungesicherten waren es zur gleichen Zeit 7 Feld-
mause und 3 Spitzmduse). Der Grund dieses Umstandes lag in heftigen
Regenschauern: Durch sie war der Wasserspiegel in den Fallen stark gestie-
gen. Bei einer der Feldmduse handelte es sich zudem um ein juveniles Tier.
Indirekt lassen sich fiinf erfolgreiche Fluchtversuche aus Fallen mit Einsatz
nachweisen: Bei nahezu allen Mausefdngen waren gleichzeitig Fléhe in den
Glasern. In drei der gesicherten Fallen fanden sich aber trotz dieser ”Visiten-
karten” keine Mause —Kadaver. Auflerdem wurden in zwei weiteren Gldsern
die Einsdtze verdreht vorgefunden, was auf heftige Bewegungen bei der letzt-
lich erfolgreichen Flucht schliefen lafit. Bei diesen Tieren ist jedoch das Fell
mit Formalin benetzt worden. Aufgrund ihres Putzverhaltens muf} deshalb mit
Spdtschiden gerechnet werden.

Miuse und Spitzmduse konnen sich also aus gesicherten Barberfallen befrei-
en, wenn der Stand der Fangfliissigkeit nicht erhoht ist und die Tiere aus-
gewachsen sind.

Andere Wirbeltiere wie z.B. Erdkréten wurden seit Beginn dieses Versuches
tiberhaupt nicht mehr gefangen. Es muf} also offen bleiben, ob diesen kleinen
und zudem sprungschwachen Amphibien Draht — Einsétze helfen wiirden.

6.2 Nebenwirkungen (Wirkung auf Carabiden)

Die Anzahl der in Fallen mit Draht—Einsatz erbeuteten Laufkifer —Arten
und —Individuen entspricht durchaus den Ergebnissen von ungesicherten
Barberfallen (Tab. 7). Auch die Fang— Diversitit ist in beiden Fallentypen
identisch: Der Diversititsvergleich (Hg;) ergibt eine nahezu vollstindige
Ubereinstimmung.
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Tab. 7: Vergleich der Laufkifer —Finge von Barberfallen mit und ohne Einsatz.

Ungesicherte Gesicherte
Fallen Fallen
Individuen 1297 1250
Arten 51 49
Biomasse 293,0 g 285,8 g
Diversitat 2,824 2,798
Evenness 0,718 0,719

Hdiff: 0 » 0167

In gesicherten Glisern bleiben moglicherweise eingewehte Grashalme ung
andere natiirliche Verschmutzungen durch den Draht—Einsatz eher an der
Wasseroberfliache hingen als bei normalen Fallen. Es muBite deshalb iberpriift
werden, ob dieser Umstand von groBeren Kifern oder flugfahigen Tieren zur
Flucht genutzt werden kann und es so zu einer qualitativen Verschiebung des
Fangspektrums kommit. .

Schon der Vergleich der Biomasse (Tab. 7) 146t einen vermehrten Verlust
groferer Kifer sehr unwahrscheinlich werden. Eine genaue Aufteilung der
Fange in GroBenklassen zeigt Abb. 16.

N
1 414
400+ :
300+
NN
. § E 232
200+ i 176
1 0
c =
100+6 E
IR2R
2 2 1 4
<3 []3-89] [9-14,9] [i5-209] [21-249] | >27 |

GroNen- Klassen (in mm)

Abb. 16: Einteilung des Carabiden — Fanggutes in Grofienklassen.
Graue Siulen = Fallen ohne Einsatz,
Weife Saulen = Fallen mit Einsatz.

Die Gegeniiberstellung beider Fallentypen ergibt nur bei den 3—8,9 mm
groBen Tieren eine Differenz. Sie ist in erster Linie durch das ungleiche
Auftreten von Bembidion unicolor (mit Einsatz: 61, ohne Einsatz: 95 Indivi-
duen) bedingt, dessen Ursache offenbleiben muf. Die groften iiberhaupt
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gefangenen Kifer Carabus coriaceus und C. violaceus purpurascens (iber 27
mm Grobe, sieche Abb. 16, Sidulenpaar ganz rechts) konnten offensichtlich
nicht den Draht zur Flucht nutzen.

Auch die Untersuchung auf Flugfahigkeit der gefangenen Arten (Abb. 17)
1aBt keinen Unterschied zwischen gesicherten und ungesicherten Fallen erken-
nen.

Die neuentwickelten Draht —Einsatze fiir Barberfallen haben also keine nach-
weisbare Auswirkung auf Quantitdt und Qualitit des Fanggutes bei Laufka-
fern. Sicherlich 148t sich diese Feststellung auch auf die iibrigen Wirbellosen

iibertragen.

N
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20 21
Glas ohne Glas mit
Einsatz Einsatz

Abb. 17:  Vergleich der flugfahigen Individuen bei Fallen mit und ohne Einsatz.
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7. Zusammenfassung

Vier Kalk—Magerrasen (Enzian—Zwenkenrasen) des Weserberglandes we.
den auf ihre Zonierung in Mittel—, Rand— und Nachbarbereich hin unte;.
sucht. Aus der Zusammensetzung der jeweiligen Carabiden— Gesellschaften
wird auf die Abstufung der vom Zentrum des Magerrasens bis in das angrep-
zende Griinland wirkenden Umweltfaktoren geschlossen. Dies geschieht nach
ausfiihrlicher autokologischer Charakterisierung der gefundenen Laufkifer —
Arten mit Hilfe der Literatur und Ubertragung dieser Daten in ein Kalkula-
tionsprogramm, welches eine schnelle und prizise Analyse der Standortgege-
benheiten ermdglicht.

Zur Berechnung der Fang —Biomasse der Carabiden wird nach Durchfiihrung
von Wageproben eine Berechnungsformel der Insekten speziell fiir Laufkifer
angepalt. '

Ergebnisse: Die Zahl der aktiven Arten und Individuen (und damit die
Biomasse) wie auch die Fang —Diversitdt nehmen von den trockenen, warmen
und sonnigen Magerrasen zu feuchteren, kiihleren und schattigeren Nachbar-
bereichen hin zu. Eine deutliche Zonierung ergaben auch die Faktoren Feuch-
tigkeit, Temperatur und Licht. Keine Abstufung wird fiir die Eigenschaften
Fortpflanzungstyp, Tagaktivitit und Flugvermogen gefunden. Wahrend im
Zentrum zoophage (rduberische) Kifer vorherrschen, nehmen im angrenzen-
den Griinland die Mischkostler stark zu. In den Magerrasen selbst finden sich
fast ausschlieflich Freilandarten. Die eurytopen Laufkifer dominieren von
den Magerrasen— Zentren bis in die Nachbarbereiche hinein deutlich, nur die
wenigen, fir Magerrasen typischen Arten sind in den Zentren stiarker vertre-
ten.

Zur Vermeidung von Wirbeltier — Verlusten wird ein neuentwickelter Draht-
einsatz fiir Barberfallen vorgestellt und auch uberpriift. Er verhilft ausge-
wachsenen Méusen und Spitzméusen zur Flucht aus den gesicherten Fallen,
sofern der Wasserstand (z.B. durch Regen) nicht erhoht ist. Die Drahteinsétze
haben demgegeniiber keinerlei Auswirkungen auf Quantitit oder Qualitit des
Fanggutes bei Carabiden: Individuenzahl, Artenzahl, Fangdiversitdt, Biomas-
se, GroBenklassenverhiltnisse und Anzahl der Flugfihigen bleiben erhalten.
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9. Anhang

Tab. 8: Nachgewiesene Carabiden— Arten der vier Untersuchungsorte

Carabiden — Art

Geimer

Dahl —
berg

GroBer
Scheffelb.

Abax parallelepipedus
Agonum miilleri
Amara aenea

Amara aulica

Amara communis

- Amara convexior
Amara familiaris
Amara lunicollis
Amara nitida

Amara ovata

Amara plebeja
Asaphidion flavipes
Badister bipustulatus
Badister sodalis
Bembidion lampros -
Bembidion properans
Bembidion unicolor
Brachinus crepitans
Calathus fuscipes
Calathus melanocephalus
Callistus lunatus
Carabus auratus
Carabus auronitens
Carabus convexus
Carabus coriaceus
Carabus granulatus
Carabus nemoralis
Carabus problematicus
Carabus violaceus purp.
Cicindela campestris
Clivina contracta
Clivina fossor
Cychrus caraboides
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Fortsetzung Tab. 8:

Geimer Dahl — Grofer Weldaer

biden — Art
Card Berg berg Scheffelb. Berg

>

Cymindis humf?ralis
Dromius linearis
Dromius notatus
Harpalus aeneus
Harpalus latus X
Harpalus puncticollis X
Harpalus rufipes

Harpalus smaragdinus
Lebia crux —minor

Leistus ferrugineus

Leistus rufescens

Loricera pilicornis
Microlestes maurus
Molops elatus

Nebria brevicollis

Nebria salina

Notiophilus aquaticus
Notiophilus hypocrita
Notiophilus palustris
Panagaeus bipustulatus
Patrobus atrorufus-
Platynus assimilis
. Platynus dorsalis

Poecilus cupreus

Poecilus versicolor
Prerostichus macer
Pterostichus madidus
Pterostichus melanarius
Pterostichus metallicus
Pterostichus niger
Pterostichus strenuus
Pterostichus vernalis
Synuchus nivalis

Trechus obtusus G0
Trechus quadristriatus OC
Trechus secalis
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