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Zur Kéferfauna von Sandtrockenrasen und Heidegesell-
schaften in Hudelandschaften des Emslandes (Nordwest-
deutschland) (Coleoptera: Carabidae, Elateridae, Byrrhidae
et Tenebrionidae).

Bodo Falke und Thorsten Assmann

Abstract: The beetle fauna of sand dunes and heathlands in pasture landscapes in north-
west Germany. — In 1995 and 1996 oligotrophic sand dunes with poor grass vegetation and
heath-covered areas at six locations in north-west Germany were sampled by pitfall trapping
and hand-picking for the presence of species from four beetle families. In four localities the
surrounding habitats were additionally sampled. 104 carabid, 11 elaterid, 5 byrrhid and 4 te-
nebrionid species were recorded and characterised regarding their habitat preferences. The
indices of species identity and Renkonen showed high dissimilarities between the carabid
fauna of most sampling sites. While stenotopic species represented a comparatively small
proportion of the total species numbers at the sampling sites, high proportions of eurytopic
or even not indigenous species were found. High proportions of brachypterous individuals of
stenotopic wing-dimorphic species were present, indicating a high stability of the habitats in
time. Stenotopic species with low dispersal abilities show a strong decline in the smaller
sampling sites. The occurrence of many endangered ground beetle species at the sampling
sites indicated the importance for nature conservation.

1. Einleitung

In den letzten 100 Jahren entwickelten sich Sandtrockenrasen und Calluna-Heiden in

Nordwestdeutschland zu meist kleinflachigen und stark fragmentierten Relikten. Noch

im 19. Jahrhundert, besonders aber zum H6hepunkt der mittelalterlichen Waldverw-

stung Mitte des 18. Jahrhunderts, waren diese Vegetationseinheiten groBflachig ver-

breitet (vgl. SCHRODER 1989, PotT & HUPPE 1991). Besonders in den letzten Jahrzehnten
verschwanden die Sandtrockenrasen immer mehr aus dem Landschaftsbild, weil sie
wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutungslosigkeit in einer intensiv genutzten Landschaft

nicht mehr geduldet werden (JECKEL 1984).

Unter den Laufkafern gehdren die charakteristischen Arten der Sandtrockenrasen und

Heiden zu den durch Lebensraumverlust und andere Faktoren am meisten geféhrdeten

Arten, so daB diese vielerorts starke Rickgangstendenzen zeigen (DESENDER & TURIN

1989, TRAUTNER et al. 1997). Der faunistische und 6kologische Kenntnisstand Uber Ela-

teriden, Byrrhiden und Tenebrioniden ist hingegen vergleichsweise llickenhaft. Da ver-

schiedene Arten dieser Familien zur typischen Fauna der Sandtrockenrasen und Hei-

den gehoren (vgl. z. B. ScHJoTZ-CHRISTENSEN 1957, Mossakowskl 1970, KROKER 1980),

wurden diese Familien zusétzlich faunistisch bearbeitet.

In der vorliegenden Arbeit wurde mit Bodenfallen- und Handfangen in 6 Gebieten im

mittleren Emsland die Besiedlung der Sandtrockenrasen und Calluna-Heiden durch die

bearbeiteten Kaferfamilien analysiert, wobei folgende Fragen im Vordergrund standen:

(1) Welches Artenspektrum zeigen die Kaferzénosen in den Vegetationseinheiten?

(2) Welche Strukturen und Bereiche préaferieren die (stenotopen) Arten, und welche
Unterschiede lassen sich in der Besiedlung der Fangstellen feststellen?

() Kann anhand der Anteile von Arten und Individuen mit verschiedenem flugdynami-
schen Ausbreitungspotential (fligeldimorphe Arten) eine Abschétzung der Stabi-
litdt der untersuchten Lebensrdume erfolgen?

(4) Welche Veranderungen lassen sich im Vergleich mit den faunistischen Angaben
von RABELER (1947) bezlglich der Carabidenfauna in den emslandischen Sand-
und Heidegebieten feststellen?

(5) Welche Folgerungen fur den Naturschutz lassen sich aus den Ergebnissen ableiten?
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsge-
biete in Nordwestdeutschland mit
Angabe der verwendeten Abkurzun-
gen flr die Gebiete.

2. Untersuchungsgebiete und Charakterisierung der Fangstellen

Wie die meisten groBen norddeutschen Flisse wird auch das diluviale Tal der Ems auf einem we-
nige Kilometer breiten Streifen beiderseits des Flusses von einer Binnendinenkette begleitet. Die 6
bearbeiteten Untersuchungsflachen liegen im Bereich des ,Diinengirtels” der mittleren Ems zwi-
schen Lingen und Versen (ca. 4 km nordwestlich von Meppen) im Verwaltungsbereich des Land-
kreises Emsland (Abb. 1).

Die Untersuchungsgebiete NSG Borkener Paradies, Versener Paradies, NSG Meppener Kuhweide
und Altenlingen sind typische Hudelandschaften (PotT & HUPPE 1991), in deren Vegetationsmosaik
sich unter dem EinfluB jahrhundertelang andauernder Weidewirtschaft Silbergrasfluren auf durch
Wind, Tritt und Verbi offen gehaltenen Bereichen der Binnendiinen finden. Als Folgegesellschaft
auf verfestigten und schon relativ humusreichen Sandbdden, z B. auf lange festgelegten Diinenbe-
reichen, begleiten und umgeben hier in der Regel Heidenelkenrasen (Diantho-Armerietum) die Co-
rynephoreten. In diesen Gebieten finden sich die Corynephoreten in zwei Subassoziationen: dem
Spergulo-Corynephoretum typicum mit Ilckiger Vegetationsstruktur und dem flechten- und moos-
reichen Spergulo-Corynephoretum cladonietosum. Der Wachendorfer Wacholderhain (Teilgebiet 1)
und das Dalumer Feld liegen etwa 0,5 bzw. 1,5 km von der Ems entfernt und sind typische Heide-
landschaften im Bereich der diinenbedeckten westlichen Emsterasse, die physiognomisch durch
das Genisto-Callunetum bestimmt sind. Die Calluna-Heiden wachsen durchweg auf trockenen,
néhrstoffarmen, podsolierten Sandbdden, auf denen sich umfangreiche Rohhumusschichten gebil-
det haben. In diesen Gebieten findet sich vor allem die flechtenreiche Subassoziation der Silber-
grasfluren auf mehr oder weniger groBer Flache, z. B. in Windanrissen von Diinen. Das Genisto-
Callunetum cladonietosum, das aus kleinen, in der Regel nur 1 — 3 m? groBen kryptogamenreichen
Synusien abwechselnd mit Calluna vulgaris strukturiert ist, leitet zu weitgehend geschlossenen Be-
senheidebestanden (Genisto-Callunetum typicum) tber (vgl. PoTT & HUPPE 1991).

3. Methoden

Um in den Untersuchungsgebieten einheitliche und vergleichbare Fangstellen abzugrenzen, wur-
den Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt (DiIErsseN 1990). Die zur Erfassung der Kéfer eingesetzten
Bodenfallen konnten so von vornherein inmitten homogener Bereiche der untersuchten Vegeta-
tionseinheiten plaziert werden. Die Bezeichnung der Fangstellen erfolgt aus dem Kirzel der Unter-



suchungsgebiete (siehe Abb. 1), an das klein geschrieben ein Buchstabe fir die untersuchte Pflan-
zengesellschaft angehangt wird: ¢ = Spergulo-Corynephoretum, g = Genisto-Callunetum, d = Dian-
tho-Armerietum. Als Fangbehalter dienten handelsiibliche Honiggléaser (9,6 cm Héhe und 7,3 cm
innerer Offnungsdurchmesser) und als Fangflissigkeit fand die von RENNER (1982) vorgeschlagene
Lésung Verwendung (40 % Ethanol, 30 % Wasser, 20 % Glycerin, 10 % Essigsaure, einige Tropfen
Detergenz). Mit Ausnahme der Silbergrasfluren im Borkener Paradies waren die Fallen in allen
Untersuchungsgebieten durchgéngig vom 5. April bis zum 18. Oktober 1995 ausgebracht. Die Ent-
nahme des gefangenen Materials und das Ausbringen neuer Fangflissigkeit erfolgte im wochent-
lichen Rhythmus. In jedem Gebiet wurden in den Corynephoreten 5 Bodenfallen mit einem Min-
destabstand von 10 m eingesetzt (Fangstellen ALc, MKc, VPc, DFc, WWc). Im Versener Paradies
und in Altenlingen wurden 2 und in der Meppener Kuhweide 3 der 5 Fallen im Corynephoretum
typicum eingesetzt. Die anderen Fallen der Corynephoretum-Fangstellen dieser Gebieten waren im
C. cladonietosum ausgebracht, in dem sie im Wachendorfer Wacholderhain und Dalumer Feld aus-
schlieBlich standen. Fur die Corynephoreten im Borkener Paradies (BPc) wurden ausschlieBlich
Laufkafer aus 6 Formalin-Bodenfallen ausgewertet, die von Frau S. Merkens im Rahmen einer
arachnologischen Untersuchung vom 26.2. bis 18.12.1996 ausgebracht waren. Dabei standen 4
Fallen im Corynephoretum typicum und 2 Fallen in Bereichen, die der Variante des Corynephore-
tum mit dem neophytischen Kaktusmoos Campylopus introflexus zugeordnet werden kénnen. Fir
dieses Gebiet konnte zudem das aus vorhergehenden Untersuchungen bekannte Artenspektrum
mit bertcksichtigt werden (AssMANN & FALKE 1997, FALKE et al. 2000). Vom 5. April bis 18. Oktober
1995 waren jeweils in 2 Untersuchungsgebieten zusétzlich je 5 Bodenfallen eingesetzt: in den Ge-
nisto-Calluneten des Wachendorfer Wacholderhains (WWg) und Dalumer Feldes (DFg) sowie in den
Diantho-Armerieten des Versener (VPd) und Borkener Paradieses (BPd). Ergédnzend wurden in un-
regelmaBigen Absténden in allen Untersuchungsflachen Handaufsammlungen durchgefiihrt.

Die nachgewiesenen Arten der bearbeiteten Kaferfamilien wurden hinsichtlich ihrer Bindung an die
untersuchten Lebensrdume bzw. &hnlicher dkologischer Anspriiche zu 6kologischen Gruppen zu-
sammengestellt. Besondere Berlicksichtigung fanden dabei regionale Aspekte und eine Analyse
der eigenen Fangdaten. Die Angaben sind im wesentlichen den Arbeiten von BARNER (1937, 1949,
1956), LINDROTH (1945, 1985, 1986), HORION (1953, 1955, 1956), SCcHJoTZ-CHRISTENSEN (1957, 1965),
KocH (1968), Mossakowski (1970), DEN BOER (1977), ZEISING & SIEG (1978), KROKER (1980), ASSMANN &
STARKE (1990), BARNDT et al. (1991), TuriN et al. (1991) und TuriN (2000) entnommen.

Zur Berechnung von Ahnlichkeiten zwischen den Fangstellen wurde die Artenidentitat (vgl. SouTH-
woob 1978) und der Renkonen-Quotient (Dominanzidentitat) herangezogen, wobei der jeweilige
Gesamtfang des Untersuchungsjahres an einer Fangstelle beriicksichtigt wurde. Der Vergleich von
Dominanzen durch den Renkonen-Quotient ist nur eingeschrankt interpretierbar, da z. B. charakte-
ristische, aber ,seltene” oder ,sehr seltene” Arten mit einem geringerem Anteil in das Gesamter-
gebnis eingehen als ,,dominante”, aber eurytope Arten.

Alle Laufkaferarten wurden den Alaeausbildungstypen ,makropter”, ,brachypter” und ,dimorph“
zugeordnet (LINDROTH 1945, 1985, 1986, DEN BOER 1977, DESeNDER 1989, TurIN 2000). Die Ausbil-
dung der metathorakalen Alae wurde bei den gefangenen Individuen der fliigeldimorphen Laufké&fer-
arten Uberprift und der Anteil brachypterer (flligelloser und kurzfliigeliger) sowie makropterer (voll
gefllgelter) Individuen protokolliert.

Um abzuschatzen, ob der erfolgte Erfassungsaufwand im Hinblick auf die Gesamtartenzahl ausrei-
chend war, wurde die Shinozaki-Methode als Rarefaction-Verfahren fur qualitative Bestandsauf-
nahmen angewandt (AcHTzIGER et al. 1992). Aus den Artnachweisen je Beobachtungseinheit (der
Arten-Frequenz-Verteilung) wurde dabei eine Kurve der zu erwartenden Artenzahl in Abhangigkeit
von der Anzahl der Erfassungseinheiten berechnet. Artenzahlen aus Fangergebnissen mit unter-
schiedlichen Individuenzahlen lassen sich so als konkret definierte Punkte einer Artenzahl-Erfas-
sungseinheiten-Kurve vergleichen, da ein Bezug zu einer standardisierten und gemittelten Indivi-
duenzahl n einer durchschnittlichen Probenahme hergestellt wird. Der Erwartungswert S(q) wurde
nach der Formel

berechnet (vgl. ACHTZIGER et al. 1992); wobei:

S(g) = zu erwartende Artenzahl fir g = 1,2,3,....Q,

q = Erfassungseinheit (1,2,3,....Q),

a;= Anzahl Erfassungseinheiten, in denen die Art i vorkommt (festgestellte Artenfrequenz),
S = festgestellte Gesamtartenzahl.
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4. Ergebnisse

Die Laufkafer dominierten hinsichtlich der Anzahl nachgewiesener Arten und Indivi-
duen. Aus dieser Familie konnten insgesamt 104 Arten und 14.185 Individuen in den
Gebieten nachgewiesen werden (Tab. 1), wobei mit Trichocellus cognatus eine Art in
die Nachweisliste aufgenommen ist, die auBerhalb des Untersuchungszeitraumes
durch Handfang in Calluna-Heiden der Fangstellen WWg und DFg nachgewiesen
wurde (Assmann leg.). Finf Arten konnten an allen Fangstellen und 13 Arten in allen 6
Untersuchungsgebieten erfaBt werden. Calathus fuscipes (4394 Individuen) und C.
erratus (4139 Individuen) waren die am haufigsten gefangenen Arten. Jeweils eine der
beiden Arten stellte mit Ausnahme der Fangstelle WWg (Carabus problematicus) die
dominanteste Art an den Fangstellen. Die an den Fangstellen registrierten Artenzahlen
lagen zwischen 29 und 48.

AuBerdem wurden 11 Schnellkéfer- (262 Individuen), 5 Pillenké&fer- (230 Individuen) und
4 Schwarzkaferarten (37 Individuen) gefangen (Tab. 2). Lediglich Cardiophorus asellus
und Morychus aeneus lieBen sich in allen Untersuchungsgebieten nachweisen.

Die nach den Kenntnissen der Habitatbindung aus der Literatur (s.0.) vorgenommene
Gruppierung ist in Tab. 1 und 2 dargestellt.

Die Ermittlung der Artenidentitat (Tab. 3) zeigt, daB nur 16,9 bis 56,1 % des Laufké&fer-
artenbestandes zwischen den Fangstellen Ubereinstimmt. Die vergleichsweise héch-
sten Ahnlichkeiten (> 50 %) wurden fiir die Fangstellen im Corynephoretum und Geni-
sto-Callunetum des Dalumer Feldes (DFc, DFg) und fir das Corynephoretum der Hude-
flache Altenlingen (ALc) im Vergleich mit den beiden Fangstellen im Diantho-Armerie-
tum (BPd, VPd) ermittelt. Eine sehr groBe Schwankungsbreite von 7,5 bis 84,3 %
wurde fiir die Renkonen-Quotienten der Fangstellen festgestellt (Tab. 3). Die hdchsten
Ahnlichkeiten zeigen die Silbergrasfluren der Hudeflache Altenlingen mit 84,3 % Do-
minanzidentitdt mit den Fangstellen im Versener Paradies (VPc, VPd) sowie die Fang-
stellen des Dalumer Feldes und Wachendorfer Wacholderhains, in denen die Silber-
grasfluren von Bestdnden des Genisto-Callunetum umgeben sind, mit Werten von 49,9
bis 77,4 % (WWc, WWg, DFc, DFg). Die meisten Fangstellen lassen sich nach den er-
mittelten Identitatswerten als relativ bis sehr unahnlich charakterisieren (Dominanz- und
Artenidentitaten < 50 bzw. 25 %).

Tab. 3: Ahnlichkeit der Laufkéferfauna der Fangstellen nach Artenidentitét (oberes Kombinations-
feld und Dominanz-ldenti&t (Renkonen-Quotient, unteres Kombinationsfeld).

Die vergleichsweise héchsten Ahnlichkeiten zwischen Fangstellen sind grau unterlegt (Arteniden-
titat: > 50 %, Dominanzidentitat: > 75 %).

WWy | DFg [WWr: [ DFc | Alc | MKe | VPg | BPg | VPd | BPd
404 | 393 | 404 [ 300 | 273 [ 20,3 | 169 | 398 | 369
T70 [y 439 | 536 | 379 | 245 | 255 | 29,4 | 32,7 | 243
BD | 774 [T | 499 | 208 | 291 | 275 | 283 | 255 | 224
499 | 833 | BA1 || 307 | 357 | 351 | 30% | 228 | 357
143 [ 144 | 202 | 148 [, ] 458 | 449 [ 383 [ 531 | 561
29 | 452 | 401 | 574 | S48 [T 439 | 30,2 | 492 | 453
128 | 151 | 205 | 151 | 843 | 542 [, | 30,8 | 422 | 30,3
209 ( 308 | 383 | 463 | 127 | 428 | 123 ""'--n....,,,l Mo | anp
113 | 198 [ 177 | 124 | 843 | 509 | 843 | 75 [ ) 48,1
302 (394 | 365 | 311 | 425 | 494 | 518 | 308 [ 420 [

3535823533

Zum Vergleich der ermittelten Artenzahlen wurden Shinozaki-Kurven nach der Rarefac-
tion-Methode erstellt, die in Abb. 2 a-c getrennt nach befangenen Pflanzengesellschaf-
ten aufgetragen sind, da nach AcHTZIGER et al. (1992) nur Aufsammlungen einer taxono-
mischen Einheit aus dem gleichen ,Biotoptyp“ verglichen werden kénnen. Allen flr die
einzelnen Fangstellen ermittelten Kurven ist gemeinsam, daB sie im unteren Bereich
gekrimmt sind und die Steigung mit zunehmender Anzahl eingesetzter Bodenfallen
schwacher wird, ohne daB eine asymptotische Ann&herung an eine bestimmte Arten-
zahl erkennbar ist. Nach AcHTzIGER et al. (1992) korrespondieren solche Kurven mit Er-
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Abb. 2: Shinozaki-Kurven der Carabidae aus Bodenfallenfangen.

a.) Fangstellen im Corynephoretum (ALc, BPc, DFc, MKc, VPc, WWc)

b.) Fangstellen im Genisto-Callunetum (DFg, WWg)

c.) Fangstellen im Diantho-Armerietum (BPd, VPd)

d.) Shinozaki-Kurve der Bodenfallenfange aller Fangstellen im Corynephoretum (nur indigene Arten). 43
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fassungen, bei denen wenige haufige und viele nur in geringen Individuenzahlen auftre-
tende Arten nachgewiesen werden. Aufgrund der &hnlichen Kurvenverlaufe sind die Ar-
tenzahlen und die Haufigkeitsverteilung der Arten vergleichbar, auch wenn bei einer ho-
heren Fallenanzahl wahrscheinlich mehr Arten nachgewiesen werden konnten. Die
Kurve der Artenzahl-Erwartungswerte Ubertrifft fur die Fangstellen DFc die fiinf anderen
Kurven deutlich (Abb. 2a). Die Kurve der Fangstelle BPd zeigt im Vergleich zu VPd nach
starkerer Steigung bis zur ersten Erfassungseinheit einen héheren, aber gleichartigen
Verlauf (Abb. 2c). Der Kurvenverlauf fir die Fangstellen DFg und WWg ist nahezu iden-
tisch (Abb. 2b).

Von den insgesamt nachgewiesenen 104 Laufkéferarten lassen sich hinsichtlich der
Entwicklung der metathorakalen Alae nach den Angaben von DEN BOER (1977), LINDROTH
(1985, 1986) und DesSENDER (1989) 59 Arten als makropter, 34 Arten als fliigeldimorph
und 11 Arten als brachypter einstufen. Der Alaeausbildungstyp jeder Art ist in Tab. 1
angegeben. Die Anteile gefliigelter und ungefliigelter Individuen von 12 ausgewahlten
Arten, die entweder eine sehr enge Bindung an die untersuchten Lebensraume haben
oder in ausreichender Anzahl gefangen wurden, sind in Tab. 4 angegeben. Calathus
ambiguus wird in den meisten Literaturangaben als konstant makropter beschrieben.
Niederlandische Tiere zeigen nach den Angaben von DeN BOER (1977) jedoch Fllgeldi-
morphismus. Die von uns im Emsland festgestellten Individuen (n = 9) waren voll gefli-
gelt. Bei Bradycellus harpalinus Gberwiegt der Anteil makropterer Tiere deutlich, bei Ca-
lathus erratus, C. melanocephalus, Notiophilus aquaticus und Trechus obtusus war der
Anteil geflligelter Individuen gering, und von Cymindis macularis, Harpalus autumnalis,
H. neglectus, Notiophilus germinyi, Poecilus lepidus sowie Syntomus foveatus wurden
ausschlieBlich ungefliigelte Tiere festgestellt (Tab. 4).

Tab. 4: Anteil makropterer und brachypterer Individuen von ausgewahlten flligeldi- bzw. polymor-
phen Arten (Individuen aller Untersuchungsgebiete zusammengefaBt; m = makropter, b = brachyp-
ter, N = Summe der Individuen).

5. Diskussion
5.1 Die Artengemeinschaften der Fangstellen — kologische Gruppierung der Arten

Durch die Gruppierung der Arten nach Literaturangaben (s. 0.) unter besonderer Berik-
ksichtigung regionaler Aspekte und nach einer kritischen Analyse der Fangdaten lassen
sich bei den Laufkéfern 9 6kologische Gruppen voneinander abgrenzen (Tab. 1).

Die erste Gruppe umfaBt 8 Arten, die sich als stenotope Arten der Silbergrasfluren in
den Untersuchungsgebieten charakterisieren lassen. Insgesamt préaferieren diese Arten
vegetationslose bis spérlich bewachsene Flugsandflachen, deren typische Pflanzenge-
sellschaft im nordwestdeutschen Tiefland das Corynephoretum ist, sowie alle sukzes-
sionsbedingten (flechenreichen) Folgestadien der Gesellschaft auf festgelegten Diinen-
bereichen. Bodenfallenuntersuchungen im NSG Borkener Paradies (AssMANN & KRA-
TocHwWIL 1995) haben gezeigt, daB Harpalus neglectus und Calathus ambiguus ihre
héchsten Fangzahlen im lickig bewachsenen Corynephoretum typicum und auf na-
hezu unbewachsenen Sandflachen erreichen, wahrend Harpalus smaragdinus und Cy-



mindis macularis fast ausschlieBlich in der flechtenreichen Variante (C. cladonietosum)
gefangen wurden. Eine ahnliche Verteilung lieB sich an den Fangstellen dieser Untersu-
chung, an denen beide Subassoziationen untersucht wurden, aufgrund der niedrigen
Zahl gefangener Individuen dieser Arten nicht beobachten (Tab. 1). Im Dalumer Feld
und Wachendorfer Wacholderhain, in denen Bereiche des C. typicum im Untersu-
chungsjahr aufgrund o&rtlicher Gegebenheiten nicht mit Fallen bestiickt wurden (z. B.
regelméaBig genutzt als Tontauben-SchieBplatz im Dalumer Feld) konnten die fur diese
Subassoziation typischen Arten (z. B. Harpalus neglectus) durch Handfange und kurz-
zeitige Koderfallenfange in den 1990er Jahren nicht nachgewiesen werden. Der Nach-
weis von Harpalus flavescens aus dem Borkener Paradies gelang erstmals 1996 bei
seit 1985 im Gebiet durchgefiihrten Laufkaferuntersuchungen (AssMANN & FALKE 1997,
FALKE et al. 2000).

Amara tibialis ist eine xerophile, sparlich bewachsene Sandbdden bewohnende Art. Sie
erreichte ihre hdchste Aktivitdtsdichte im Diantho-Armerietum des Borkener Paradies
und wurde als einzige Art in die Gruppe der charakteristischen Arten von Corynephore-
ten und Diantho-Armerieten der untersuchten Gebiete eingestuft.

In die Gruppe der Arten des Genisto-Callunetum wurden 4 Arten eingeordnet, die so-
wohl sandige Calluna-Heiden als auch Zwergstrauchheiden auf entwasserten Hoch-
moortorfen besiedeln (z. B. Mossakowskl 1970). Die Bindung von Bradycellus ruficollis
und B. caucasicus an Heidegesellschaften ist wahrscheinlich trophisch bedingt, da se-
zierte Kéfer Uberwiegend Calluna-Samen im Verdauungstrakt aufwiesen (MELBER 1983).
8 Arten wurden in einer Artengruppe zusammengefaBt, die Pionier- und Aufbauphasen
von Calluna-Heiden (auf Sand- und Torfbdden verschiedener Feuchtestufen) praferieren
und auBerdem in Sandtrockenrasen vorkommen. Fir alle Arten dieser Gruppe scheint
hinsichtlich der Habitatqualitdt das Vorhandensein von offenen Stellen mit nicht ge-
schlossener Vegetationsdecke wichtig zu sein. Vergleichsweise haufig werden diese Ar-
ten in mosaikartig strukturierten Heiden nachgewiesen. Vor allem Bembidion nigricorne
und Nebria salina profitieren in der Populationsentwicklung von durchgefiihrten Bewirt-
schaftungsmaBnahmen wie Brennen oder Plaggen von Heideflachen (vgl. GARDNER &
USHER 1989, DEN BOER & VAN Diuk 1994).

In eine weitere Gruppe wurden 8 Arten (z. B. Calathus erratus) gestellt, die typisch fur
trockene sonnenexponierte Sandbdden und/oder Calluna-Heiden sind, jedoch in Nord-
westdeutschland auch auf ackerbaulich genutzten Sandbdden nachgewiesen werden
kénnen, wobei die meisten Arten dort sogar haufig auftreten (HINGST et al. 1995, TuRIN
2000). 4 Arten wurden in die Gruppe sonstiger xerophiler Arten gestellt, da sie aufgrund
der aus der Literatur vorliegenden Lebensraumcharakterisierungen und geringer Haufig-
keit nicht eindeutig einer der ersten finf Gruppen zugeordnet werden kdnnen. In der
Gruppe eurytoper Arten sind 36 Arten zusammengefaBt, die in mehreren Lebensrdumen
optimal vorkommen, darunter auch Arten die nach Mossakowski (1970) zu den typischen
Sand- und Heidearten gehoéren, wie z. B. Calathus fuscipes und C. melanocephalus.

35 Laufkéferarten sind als Irrgdste eingestuft worden, deren Auftreten sich auf die zum
Teil kleine Ausdehnung und verinselte Lage der Flachen zurlickfihren 148t, in die die
nicht standortgemaBen Arten aus benachbarten Lebensrdumen einwandern (zu erhdh-
ten Artenzahlen in kleinen Flachen vgl. z. B. Maper 1983). Die Gruppe der Irrgaste kann
noch getrennt werden in 26 hygrophile Arten, die vor allem bei den in Nahe des Uber-
schwemmungsbereiches der Ems gelegenen Probestellen auftraten, und 9 Waldarten,
die hauptsachlich in den von Waldern umgebenen Gebieten Wachendorfer Wacholder-
hain und Dalumer Feld nachgewiesen wurden. Besonders auffallig ist hier die hohe Ak-
tivitdtsdichte von Carabus problematicus (42 bzw. 74,2 Individuen je Jahresfalle). Nach
RiuNsDORP (1980) wandert diese Art in der niederlandischen Drenthe standig aus einem
Wald in die angrenzende Heide ein (siehe auch AssmanN 1998), obwohl sich die Art in
diesem Lebensraum in den Niederlanden nachweislich nicht reproduzieren kann.

Bei den anderen untersuchten Familien (Tab. 2) lassen sich die beiden Tenebrioniden
Melanimon tibialis und Crypticus quisquilius, der Schnellkafer Cardiophorus asellus so-
wie die Pillenkéfer Porcinolus murinus und Melanimon tibiale als typische Arten der
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Sandtrockenrasen und Heiden charakterisieren (HORION 1956, ScHJ@TZ-CHRISTENSEN
1957, KocH 1968, KROKER 1980). 12 Arten wurden als eurytop und drei Arten als Irrga-
ste eingestuft.

5.2 Regionaler Vergleich der Laufk&ferfauna der Corynephoreten

Die Arten- und Dominanz-ldentitaten der Fangstellen (Tab. 3) zeigen von wenigen Aus-
nahmen abgesehen groBe Unterschiede der Laufkaferfauna. Die als stenotope Bewoh-
ner des Corynephoretum charakterisierten Laufk&ferarten nehmen unter den nachge-
wiesenen Arten an den Fangstellen einen nur mehr oder weniger kleinen Anteil ein, tre-
ten zum Teil nur vereinzelt an den Fangstellen auf und weisen in der Regel geringe
Fangzahlen auf. Nur Cicindela hybrida und Harpalus neglectus sind im Borkener Para-
dies als dominante Arten einzustufen. Das Artenspektrum wird entweder von Calathus
erratus, der in der Vegetationsentwicklung von Sandflachen starker bewachsene Sta-
dien préferiert (z. B. GRuBE & BEIER 1998) oder von der eurytopen Art C. fuscipes domi-
niert. Auch die bei der Rarefaction-Analyse erhaltenen Shinozaki-Kurven (Abb. 2 a-c)
korrespondieren nach ACHTZIGER et al. (1992) mit Erfassungen, bei denen wenige hau-
fige Arten sowie viele nur in geringen Individuenzahlen auftretende Arten nachgewiesen
werden. Die niedrigen Artenidentitdten zwischen den Fangstellen sind vor allem auf Ar-
ten, die nur geringe Dominanzwerte erreichen, zurlickzufiihren. Nur wenn die h&ufige-
ren Arten an Fangstellen dhnliche Dominanzen aufweisen, ergeben sich hohe Renko-
nen-ldentitéten. In verschiedenen Heidetypen Schleswig-Holsteins stellten IRMLER et al.
(1994) eine vergleichbar hohe Heterogenitat der Laufkaferfauna, auch innerhalb der
untersuchten Heidetypen fest.

Bei einer Arten-Flache-Analyse der in Nordwestdeutschland nur auf Corynephoreten
beschréankten Arten, in die neben den emslandischen Untersuchungsgebieten auch 2
Flachen aus dem NSG Luneburger Heide einbezogen wurden, zeigte sich eine signifi-
kante Beziehung zwischen der FlachengroBe der Silbergrasfluren und der Anzahl dort
nachgewiesener stenotoper Arten (FALKE & AssMANN 1997). Insbesondere dimorphe
Arten mit geringem Ausbreitungspotential, von denen aus der Untersuchungsregion
ausschlieBlich brachyptere Individuen bekannt sind (s.u.), wurden in kleineren Sand-
trockenrasen nur vereinzelt festgestellt. Auch auf der mit 17 ha gréBten Flache (im NSG
Lineburger Heide) konnten nicht alle stenotopen Arten gemeinsam und damit keine
~gesattigte Taxozonose” nachgewiesen werden. De VRIES (1994) konnte eine Arten-
Flache-Beziehung fiir stenotope Laufkéfer niederlandischer Heidegebiete aufzeigen. Die
Zahl der Heidearten mit hohem Ausbreitungspotential geht bei GréBen unter 8 bis 25
ha zurlick. Arten mit geringem Ausbreitungspotential (Uberwiegend brachyptere Arten)
nehmen in Gebieten unter 75 ha ab. Solche Arten unterliegen aufgrund stochastischer
populationsdynamischer Prozesse und der durch die Flugunfahigkeit bedingten gerin-
geren Rekolonisationsrate einem gréBeren Aussterberisiko (DEN BOER 1987).

Um abzuschatzen, inwieweit das Artenspektrum der Corynephoreten fiir die Region
insgesamt erfaBt ist, wurde erneut das Rarefaction-Verfahren angewandt (Abb. 2d), wo-
bei nur die als indigen angesehenen Arten und alle 31 in dieser Vegetationseinheit ein-
gesetzten Fallen berlcksichtigt wurden. In der Shinozaki-Kurve zeigt sich wiederum
eine typische Verteilung mit wenigen haufigen und vielen seltenen Arten, jedoch auch
eine starkere Anndherung an einen Artenzahlwert bei einer hohen Fallenzahl. Zwischen
28 und 31 eingesetzten Fallen steigt der Artenzahl-Erwartungswert nur noch um insge-
samt eine Art. Mit Masoreus wetterhalii ist aus der Region nur eine weitere stenotope
Art bekannt, die 2000 erstmals fur das Emsland an der Hammer Schleife bei Hasellinne
nachgewiesen wurde (leg. Persigehl).

5.3. Flugdynamisches Ausbreitungspotential der Arten

In stabilen, separierten Habitaten besteht flr Arten, die genetisch bedingten Fligeldi-
morphismus aufweisen, ein Selektionsdruck, der zur vollstdndigen Brachypterie oder



sehr hohen Anteilen brachypterer Individuen in der Population flihrt (z. B. DARLINGTON
1943, pEN Boer 1977). In seit Jahrhunderten beweideten Hudelandschaften kénnen
auch Sandtrockenrasen durch sténdiges Offenhalten der Grasnarbe (VerbiB, Tritt, Wind
etc.) stabile Lebensrdume darstellen. Intitialstadien des Corynephoretum und auch die
kryptogamenreiche Ausbildung kénnen jahrzehntelang auch ohne Beweidung fortbe-
stehen (PotT & HUPPE 1991). Die bei den fligeldimorphen Laufkaferarten im Emsland
gefundenen Anteile makropterer Tiere weisen iberwiegend eine beachtliche Ahnlichkeit
zu den Uber Jahrzehnte erhobenen Verhéltnissen in der Heidelandschaft der niederlan-
dischen Drenthe auf (Tab. 5, beEN Boer 1977) und liegen durchschnittlich deutlich unter
den Werten, die DeseNDER (1989) in verschiedenen Gebieten Belgiens gefunden hat,
wobei hier unterschiedlich stabile und alte Lebensrdume in die Berechnung eingingen.
Nur die etwas héheren Anteile makropterer Individuen bei Calathus erratus sind auffél-
lig. Vielleicht kommen hier zusétzliche StérgréBen an der Probestelle MKc zum Aus-
druck, wo der Anteil von 1,3 % den Durchschnittswert aller anderen Fangstellen (0,19
%) Ubertrifft. Eine Uberpriifung, ob sich die Anteile gefliigelter Individuen zwischen den
Probestellen unterscheiden (chi?>-Vierfeldertest), ist aufgrund der in den meisten Fallen
zu geringen Erwartungshéufigkeiten nur in zwei Féllen moglich. Auf dem 0,01- Signifi-
kanzniveau besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den Probestellen MKc und
DFc (chi? = 8,35), aber nicht zwischen MKc und DFg (chi? = 1,27). Auf der jungen Nord-
seeinsel Litje HOrn ist der Anteil makropterer Individuen dieser Art mit 6,4 % weit
hoher (PLAISIER & ScHuLTz 1991). Eine ahnliche Steigerung des Anteils gefliigelter Indivi-
duen in instabilen Lebensrdumen wird auch bei C. melanocephalus deutlich, der auf
dem 1957 eingedeichten ljsselmeerpolder Oost-Flevoland von 1976 bis 1986 zwischen
23 und 42 % schwankte (AUKEMA 1995).

Tab. 5: Anteil makropterer Individuen bei flligeldimorphen Laufk&ferarten im Vergleich mit anderen
Gebieten (Drenthe (DEN BOER 1977), Belgien (DesenDER 1989), Lutje Horn (PLAISIER & ScHuLTz 1991),
Oost-Flevoland (AUKEMA 1986)).

Bemerkungswert sind unter den Arten, von denen an den Fangstellen ausschlieBlich
brachyptere Individuen gefunden wurden, besonders die stenotopen Arten, die in ganz
Nordwestdeutschland und den angrenzenden Niederlanden in den letzten Jahrzehnten
ausschlieBlich in der brachypteren Ausbildung festgestellt wurden, wie z. B. Harpalus
neglectus und Cymindis macularis (vgl. DEN BOER 1977, ASSMANN & FALKE 1997, TURIN
2000), wéhrend sie in anderen Teilen ihres Verbreitungsareals Fliigeldimorphismus zei-
gen und alte, makroptere Museumsexemplare vorhanden sind. Die vergleichsweise ho-
hen Anteile brachypterer Individuen oder die Brachypterie dieser stenotopen Arten
spricht korrespondierend zu historischen Karten und Quellen (z. B. Pyritz 1972) fir die
hohe zeitliche Bestandigkeit der Sandtrockenrasen in den untersuchten Gebieten.

5.4 Uberregionaler Vergleich, Verénderungen der letzten Jahrzehnte und Gefahrdungs-
situation

Vergleicht man das Artenspektrum emslandischer Corynephoreten mit anderen Unter-
suchungen aus Nordwestdeutschland (z. B. HEITJOHANN 1974) oder angrenzenden Re-
gionen wie Danemark (ScHJ@Tz-CHRISTENSEN 1965) und Nordostdeutschland (BARNDT et
al. 1991, GRuUBE & BEIER 1998) zeigen sich viele Ubereinstimmungen. Unter Beriicksich-
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tigung regionaler Besonderheiten |48t sich dabei festhalten, daB manche Arten im ge-
samten nordwestlichen Mitteleuropa stenotope Sandtrockenrasenbewohner sind (z. B.
Harpalus neglectus) und daB mit zunehmender Kontinentalitdt charakteristische Arten
hinzukommen, die im westlichen Niedersachsen oder im nérdlichen Teil der Nieder-
lande fehlen bzw. von denen nur wenige, zumeist alte Nachweise existieren (z. B. Har-
palus froelichii, H. hirtipes, vgl. BARNDT et al. 1991, TuriN 2000). Weitere Arten gehdren
in den Niederlanden und Nordwestdeutschland zu den stenotopen Sandtrockenrasen-
arten (z. B. H. smaragdinus, Calthus ambiguus), besiedeln 6stlicher jedoch zunehmend
auch andere Lebensrdume. In Brandenburg dominieren auf vegetationslosen Sandof-
fenflachen oder Corynephoreten mit Vegetationsdeckungen von 5 bis 55 % stenotope
Arten, wobei H. flavescens in den meisten dieser von GRuBe & BEIER (1998) untersuch-
ten Gebiete mehr als 50 % aller Individuen stellt. Die Corynephoreten im Emsland wei-
sen deutlich andere Dominanzstrukturen auf, da hier fast ausschlieBlich eurytope Arten
dominieren.

Fir Laufkafer emslandischer Sandtrockenrasen und Heiden gibt es als &ltere faunisti-
sche Angaben nur die von RABELER (1947), in denen allerdings die genaue Lage der
Fundstellen fehlt. Ein zuzuordnender Nachweis liegt daher nur dann vor, wenn die be-
treffende Art in allen von Rabeler befangenen Gebieten auftritt oder dieser in der Fauni-
stik von GERSDORF & KUNTZE (1957) vermerkt ist. Aus den wenigen Angaben 188t sich
noch schlieBen, daB ein Aussterben von Cicindela silvatica, deren Larven nahezu aus-
schlieBlich in stark besonnten, flechtenbewachsenen Sandbdden siedeln (z. B. TURIN
2000), im Emsland angenommen werden muB. In den letzten Jahrzehnten ist eine dra-
stische Reduktion der Vorkommen dieser Art in ganz Mitteleuropa zu verzeichnen (z. B.
DesenDeR & TUuRIN 1989). Bembidion nigricorne konnte in den letzten Jahren von uns
trotz intensiver Nachsuche nur an einer der sechs von RABELER (1947) angeflhrten
Fundstellen festgestellt werden. Bemerkenswert ist weiterhin, daB RABELER durch we-
nige Handfénge exklusive Arten zahlreich nachweisen konnte, die in der vorliegenden
Untersuchung bei erheblich groBerem Fangaufwand nur in geringer Anzahl festgestellt
wurden (z. B. Cymindis macularis).

Auch Rote Listen dokumentieren die Bestandsentwicklung und die daraus resultie-
rende Gefédhrdungseinschatzung. In der Roten Liste des Bundeslander Niedersachsen
und Bremen (AssMANN & TERLUTTER 2001) werden 2 der nachgewiesenen Arten als vom
Aussterben bedroht, 7 Arten als stark gefahrdet, 9 Arten als gefahrdet und zwei Arten
auf der Vorwarnliste gefuihrt (Tab. 1, BRD: 7 stark gefahrdet, 6 gefahrdet, 4 auf der Vor-
warnliste, TRAUTNER et al. 1997). Zu den gefahrdeten Arten zahlen die meisten der ste-
notop eingestuften Arten (Tab. 1). Im Hinblick auf die naturrdumlichen Gegebenheiten
und die Nutzungsgeschichte der emslandischen Landschaft besitzen die Sandtrocken-
rasen und Calluna-Heiden der Region eine besondere Bedeutung fiir die Bestands-
sicherung dieser Laufkaferarten.

5.5 Folgerungen fir den Naturschutz

Im Emsland einstmals groBflachig verbreitete Sandtrockenrasen und Heiden entwickel-
ten sich wahrend des vergangenen Jahrhunderts zu meist kleinflachigen und stark frag-
mentierten Relikten. In der Laufkaferfauna dieser Gebiete sind noch einige, in der Regel
stark gefahrdete Arten zu finden. Auf die als besonders hoch einzustufende Geféhr-
dungssituation der charakteristischen Laufkéferarten und -gemeinschaften weisen je-
doch die gefundene Arten-Areal-Beziehung der stenotopen Arten, die nur noch lokal
verbreiteten ausbreitungsschwachen Arten, die Unéhnlichkeiten der an den Fangstellen
gefundenen Artenspektren und Dominanzstrukturen sowie die hohen Anteile eurytoper,
ubiquitérer und als Irrgaste einzustufender Arten hin. Hinzu kommen in ihrer Auswir-
kung noch nicht abschétzbare Faktoren wie nachlassende Beweidungsdynamik mit
Ruderalisierungseffekten, Auswiichse von Freizeitaktivitdten, gelegentlich durchge-
fuhrte Dingung und die Invasion des neophytischen Mooses Campylopus introflexus
(vgl. PotT & HUPPE 1991). Die hohen Anteile flligelloser Individuen oder die vollstédndige
Brachypterie dimorpher Arten belegen die hohe zeitliche Stabilitédt der Sandtrockenra-



sen an den Fangstellen. Wahrscheinlich sind alle im Weser-Ems-Gebiet aktuell zu klein,
um artenreiche (mdglichst sogar ,,gesattigte”) Laufkafertaxozénosen zu erhalten (Ass-
MANN & FALKE 1997). Gerade die ,,alten” und noch in mehreren Hektar GréBe vorhande-
nen Sandtrockenrasen wie z. B. im Borkener Paradies besitzen damit eine herausra-
gende Bedeutung fir den Naturschutz. Die VergréBerung von Sandoffenflachen sollte
dort, wo noch vor Jahrzehnten solche Bereiche groBflachig vorhanden waren, in Erwa-
gung gezogen werden.

Einige Laufkaferarten wie z. B. Cymindis macularis sind nahezu ausschlieBlich in den
Cladonia-reichen Stadien des Corynephoretum und Genisto-Callunetum zu finden. Sol-
che Bestande halten sich gerade ohne Beweidung Uber Jahrzehnte (ELLENBERG 1996,
PotT & HUupPE 1991). Bei wiedereinsetzender Beweidung in solchen Bereichen kdnnen,
wie es sich nach eigenen Beobachtungen im Bereich des Dalumer Feldes in den letzten
vier Jahren zeigt, die Cladonia-Bestande in sehr kurzer Zeit drastisch reduziert werden.
Eine jéhrlich schwankende Beweidungsintensitat bzw. Auszaunung kénnten MaBnah-
men zum Erhalt dieser wertvollen Bereiche darstellen.

Heidelandschaften, in denen die verschieden Stadien des Genisto-Callunetum mosaik-
artig nebeneinander vorkommen, weisen eine diversere Laufkaferfauna auf (z. B. GARD-
NER 1991, IRMLER et al. 1994). Viele stenotope Arten der Ilickigen Pionierphasen reagie-
ren hinsichtlich der Bestandesentwicklung positiv auf die Durchflihrung traditioneller
PflegemaBnahmen wie Plaggenstich, Brand (kurzfristig und kleinflachig) und Mahd
(GARDNER & UsHER 1989, MEeLBER 1993, DEN BOER & VAN Dk 1994, MELBER & PRUTER
1997, AssMANN & JANSSEN 1999). Nach IRMLER et al. (1994) ist das Plaggen eine be-
sonders geeignete MaBnahme zur Férderung der typischen Heidefauna. Mahd verhin-
dert demnach wie Beweidung eine Vergrasung und Verbuschung der Heiden, anderer-
seits fehlen bei alleiniger Durchflihrung dieser MaBnahme wichtige Alters- und Pionier-
stadien der Heide. Den Calluna-Samen fressenden Arten wie z. B. Bradycellus spp.
ermdglicht die Reifephase von Calluna vulgaris mit maximaler Samenproduktion ein op-
timales Vorkommen (vgl. MeLBer 1983). Als NaturschutzmaBnahmen sind aus dieser
Sicht alle die zu fordern, mit denen eine heterogene Heidelandschaft erhalten werden
kann, in der alle Stadien des Genisto-Callunetum auch im Kontakt zu offenen Sand-
flachen in mosaikartiger Verkniipfung vorkommen.

Zusammenfassung

In 6 Hudelandschaften im Emsland wurde die Kaferfauna ausgewahlter Familien in Corynephoreten
durch Bodenfallen und Handféange untersucht. An 4 Fangstellen wurde zusétzlich in angrenzenden
Lebensrdumen gefangen (Diantho-Armerietum bzw. Genisto-Callunetum). Dabei lieBen sich 104
Carabiden-, 11 Elateriden-, 5 Byrrhiden- und 4 Tenebrionidenarten nachweisen, die hinsichtlich ih-
rer Bindung an die untersuchten Lebensraume charakterisiert und gruppiert wurden. Fur die Lauf-
kaferfauna zeigen sich relativ groBe Unahnlichkeiten hinsichtlich der Arten- und Dominanzidentita-
ten zwischen den meisten Fangstellen. Wahrend stenotope Arten nur einen mehr oder weniger ge-
ringen Anteil am Artenspektrum der Fangstellen haben, sind diese durch hohe Anteile eurytoper
und sogar als Irrgéaste einzustufender Arten gekennzeichnet. Die hohen Anteile brachypterer Indivi-
duen stenotoper, fligeldimorpher Arten dokumentieren die groBe zeitliche Stabilitat der Lebens-
rdume. Stenotope Arten mit geringem Ausbreitungspotential gehen mit abnehmender Flachen-
groBe stark zurtick. Die Vorkommen zahlreicher stark geféhrdeter Laufkaferarten weisen auf die
herausragende Bedeutung der untersuchten Gebiete fir den Naturschutz hin.
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