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1 Einleitung

Der Verlust der biologischen Vielfalt ist eine der groRten Herausforderungen unserer Zeit.
Besonders auffallig ist der Rickgang der Insekten und deren Artenvielfalt, wie zahlreiche
Studien zeigen, darunter auch die bekannte Krefeld-Studie (Hallmann et al. 2017). Diese
dokumentierte einen Ruckgang der Biomasse von Fluginsekten in deutschen
Naturschutzgebieten um rund 75 % innerhalb von 27 Jahren. Wissenschaftlerinnen weltweit
warnen vor den unumkehrbaren Folgen durch den Verlust essentieller Okosystemleistungen
fur Landwirtschaft und Ern&hrungssicherheit (Cardoso et al. 2020). Die Intensivierung der
Landnutzung, der erhdhte Pestizideinsatz, der Riickgang strukturreicher Lebensraume sowie
der Klimawandel stellen zentrale Ursachen fir den Rickgang der Insektenfauna dar (Harvey
et al. 2023; Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).

Um die Biodiversitdit auf Landschaftsebene zu erhalten und dadurch wichtige
Okosystemleistungen verschiedener Artengruppen zu sichern und zu férdern, ist es der Ansatz
der Funktionellen Agrarbiodiversitat und des biologischen Pflanzenschutzes (Conservation
Biological Control), die biologische Schadlingsregulation zu férdern. Dabei wird auf die Anlage
vielfaltiger, nicht bewirtschafteter Strukturen, wie Blihstreifen oder Brachen in der
Agrarlandschaft (Bianchi et al. 2006) auf natirliche Gegenspieler gesetzt. Insbesondere
bodenlebende Arthropoden profitieren von diversen Zwischenfeldstrukturen (Pardon et al.
2019; Ringel et al. 2007; Duelli et al. 1999; Hoffmann et al. 2021). Laufkéfer, die haufig in
Randstrukturen tberwintern, wandern im Frihjahr in die Ackerflachen ein und leisten durch
ihre rauberische Lebensweise einen wichtigen Beitrag zur Schadlingskontrolle (Kromp 1999;
Symondson et al. 2002; Thomas et al. 1991, 2000; MacLeod et al. 2004).

Eine besondere MalRhahme zur Férderung bodenlebender Arthropoden ist die sogenannte
,Beetle Bank® — ein mit horstbildenden Grasern und Blihpflanzen bepflanzter Erdwall im
Acker, der als strukturreiches Habitat bodenlebenden Pradatoren wie Laufkafern einen
geschiitzten Uberwinterungsraum bietet (Thomas et al. 1991; Tillmann et al. 2012). Von dort
aus konnen diese Niitzlinge im Friihjahr in angrenzende Acker einwandern und zur natirlichen
Schadlingskontrolle beitragen (Coombes & Sotherton 1986; Collins et al. 2002).

Die vorliegende Arbeit geht der Frage nach, inwieweit Beetle Banks die Diversitat und
funktionelle Zusammensetzung von Laufkaferzénosen in angrenzenden Winterweizenackern
beeinflussen. Dazu werden Bodenfallenerhebungen aus einem zweijahrigen und
zweistandortlichen Versuch in Brandenburg und Bayern ausgewertet. Die Fragestellung dieser
Arbeit lautet: Welche Wirkung haben Beetle Banks auf die Vielfalt der Laufkaferzonose im
angrenzenden Acker unter Bertcksichtigung der 6kologischen Merkmale Habitatpraferenz

und Nahrungsgilde, insbesondere in Bezug auf pflanzenschutzrelevante Arten?



2 Hintergrund und Literaturtibersicht

Beetle Banks wurden urspringlich in England entwickelt, um Strukturverluste in der
Agrarlandschaft zu kompensieren und bodenlebenden Ndutzlingen ein optimiertes
Uberwinterungshabitat innerhalb der Ackerflachen zu bieten (Tillmann et al. 2012). Ziel war es
insbesondere bedeutende pflanzenschutzrelevante Arten zu férdern, welche nach der
Uberwinterung in die angrenzenden Acker einwandern und dort aufgrund ihrer polyphagen
rauberischen Erndhrungsweise einen Beitrag zur Schadlingskontrolle leisten konnen (Thomas
et al. 1991; Collins et al. 2002).

Studien in GroRbritannien zeigten positive Effekte auf Uberwinterungsraten und
Pradationsleistungen, u. a. bei der Reduktion von Getreideblattlausen (Collins et al. 2002).
Diese Wirkungen wurden jedoch unter spezifischen Standortbedingungen erfasst und lassen
sich nicht ohne Weiteres auf andere Regionen (bertragen — insbesondere nicht auf
Deutschland, wo bislang nur wenige mehrstandortliche Untersuchungen zur Wirkung von

Beetle Banks vorliegen.

Obwohl auf Plattformen wie Conservation Evidence (2025) der Nutzen von Beetle Banks
bislang nicht als praktisch relevant eingestuft wird, verdeutlichen neuere Forschungsprojekte
in Deutschland — wie F.R.AN.Z. (Umweltstiftung Michael Otto 2025), BROMMI (WWF
Deutschland 2021) oder Vorhaben des Game & Wildlife Conservation Trust (2025) — das
zunehmende Interesse an dieser Maflinahme. Dabei werden auch Kombinationen mit

Bluhstreifen und diverse Bepflanzungen getestet.

Die vorliegende Arbeit ist Teil eines umfassenderen Untersuchungsvorhabens im Rahmen der
Dissertation von Sara Preif3el (ZALF) und des BROMMI-Projekts. In dessen Rahmen wurde
an zwei Standorten Uber zwei Jahre hinweg untersucht, wie sich Beetle Banks im Vergleich zu
herkdmmlichen Feldsdumen auf die Biodiversitat bodenlebender Nitzlinge in angrenzenden
Winterweizendckern auswirken. Zusatzlich wurde mithilfe von Ausschlussbarrieren die
Pradationsleistung bodenlebender Arthropoden auf die Reduktion von Blattlausen und
weiteren Schadlingen in diesen Getreidebestanden erfasst, um deren Beitrag zur natirlichen

Schadlingsregulation abschatzen zu kénnen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Auswertung von Laufk&fererfassungen mittels
Bodenfallen, um die Effekte von Beetle Banks auf die Vielfalt der Laufk&ferzonosen in
angrenzenden Winterweizen&ckern im Frihjahr sowie in Abhéangigkeit von der Entfernung zur
Randstruktur zu untersuchen. Ziel ist es, die Laufkafergemeinschaften angrenzend an Beetle
Banks mit jenen an herkdmmlichen, grasigen Feldréndern zu vergleichen, um potenzielle

fordernde Effekte der Beetle Banks als aufgewertete Randstruktur zu identifizieren.



Obwohl eine systematische Literaturrecherche nicht Ziel dieser Arbeit war, soll im Folgenden
ein Uberblick tber die bisherige Forschung zur Wirkung von Beetle Banks auf
Laufkaferzonosen in angrenzenden Ackerflachen gegeben werden, basierend auf dem
Review von Tillmann et al. (2012) — als Einstieg fur fachfremde Leser*innen sowie als
Grundlage zur Diskussion eigener Ergebnisse.

Die Forschung zu Beetle Banks wurde in den 1980er Jahren an der Universitat Southampton
gemeinsam mit dem Game & Wildlife Conservation Trust im Rahmen des Konzepts der
Conservation Biological Control initiiert. Diese Arbeit wurde mit dem Ziel aufgenommen,

natirliche Gegenspieler durch gezieltes Habitat-Management zu férdern.

Fruhere Studien belegen mithilfe von Ausschlussbarrieren, dass bodenlebende Pradatoren —
insbesondere Laufkafer, Kurzfligelkafer und epigdische Spinnen — unter bestimmten Rauber-
Beute-Verhaltnissen zur Reduktion von Getreideblattlausen im Frihjahr beitragen kénnen
(Edwards et al. 1979). Zudem zeigte Luff (1966), dass horstbildende Graser aufgrund ihres
temperaturregulierenden Mikroklimas besonders geeignete Uberwinterungshabitate fiir diese

Pradatoren darstellen.

Mit den horstbildenden Grésern bepflanzte Beetle Banks erwiesen sich als wichtige
Ruckzugsraume, aus denen Pradatoren nach der Uberwinterung im Frihjahr in die
angrenzenden Acker einwanderten (Sotherton 1985). Aufgrund des Heckenriickgangs im
Zuge der Flurbereinigung zwischen den 1950er- und 1970er-Jahren, entstanden Beetle Banks
als Ersatzmallinahme. Thomas et al. (1991) beschrieben sie als ,Inselhabitate” im Feldinneren,
die eine jahreszeitlich frihere und flachendeckendere Aktivitat von Prédatoren ermdglichen

sollten.

Erste Studien belegen hohe Besiedelungsdichten (durchschnittlich 585 Individuen/m?)
innerhalb der Struktur sowie stabile Populationsdichten Uber bis zu zehn Jahren hinweg und
bis zu 75m ins Feld hinein (Thomas 2001; Collins et al. 2003; MacLeod et al. 2004). Eine
Studie mit Ausschlussbarrieren in definierten Entfernungen zur Beetle Bank (8, 33, 58 und
83 m) ergab reduzierte Blattlausdichten bis zu einer Entfernung von 58 m — am deutlichsten
wurde dies in 8 m Entfernung zur Beetle Bank sichtbar (Collins et al. 2002). Die
Pradationsleistung der generalistischen Pradatoren nahm demnach mit der Entfernung zur
Beetle Bank ab.

Die Fangzahlen variierten jedoch stark zwischen den Jahren und Studien und fielen teils
vergleichbar, teils hoher oder niedriger aus als die Dichten, die an gewoéhnlichen, einfach
strukturierten Feldrandern oder an strauch- bzw. heckenartigen Randstrukturen ermittelt
wurden (Thomas 2001; Collins et al. 2003; MacLeod et al. 2004; Thomas et al. 2000).



Diese Unterschiede sind teilweise auf methodische Aspekte der Versuchsanlage sowie auf
standortspezifische Faktoren wie Bodentyp, Landschaftsstruktur und ackerbauliche
Bewirtschaftungsmaf3nahmen in den angrenzenden Flachen zuriickzufuhren (Tillmann et al.,
2012). Eine fundierte Ubersicht der Einflussfaktoren auf Laufkafergemeinschaften in
Agrarokosystemen bieten die Arbeiten von Holland & Luff (2002) und Kromp (1999). Trotz
schwankender Ergebnisse und einer relativ begrenzten Studienlage — iberwiegend in England
durchgefuhrt — ist die Forderung randuberwinternder Arten durch Beetle Banks belegt.
Konsistente Aussagen zur Wirkung von Beetle Banks auf die Schadlingsregulation im

angrenzenden Acker sind jedoch bislang nur bedingt abzuleiten (Tillman et al. 2012).

Tillmann et al. (2012) stellten die These auf, dass Beetle Banks — bei vollstandiger
Auswanderung — die Anzahl bodenlebender Pradatoren im angrenzenden Feld um tber 50 %
erhdhen konnten. Daher ist ein Vergleich mit herkdmmlichen Feldbegrenzungen — wie im
Rahmen dieser Arbeit — zentral, um zu bewerten, ob Beetle Banks einen funktionalen
Mehrwert fur die Schadlingsregulation bieten oder — wie Thomas (2001) formulierte —

vergleichbare Effekte auf die Einwanderung von Nutzlingen erzielen.

Es besteht grundsétzlich weiterer Forschungsbedarf zur Effektivitat von Beetle Banks — sowohl
in Bezug auf optimierte Anlagevarianten als auch auf die Forderung pflanzenschutzrelevanter
Arten und ihren messbaren Einfluss auf die natirliche Schadlingsregulation in angrenzenden
Ackerflachen. Dies schlie3t den Vergleich mit gewdhnlichen Feldsdumen ebenso wie
standortubergreifende Untersuchungen ein, um weiterfihrende und tbertragbare Aussagen
zur 6kologischen Wirksamkeit von Beetle Banks treffen zu kdnnen. Fur eine solche Bewertung
ist ein vertieftes Verstandnis der Biologie und Aktivitatsdynamiken bodenlebender
Arthropoden zwischen Randstruktur und Ackerflache essenziell (Luff 1996).

Zur Wirkung von Beetle Banks erforschten einige Studien die Aktivitdtsdynamiken von
Laufkafern: Randiberwinternde Arten — wie beispielsweise Anchomenus dorsalis (Synonym:
Agonum dorsale, Platynus dorsalis) dominieren die erfassten Zénosen vor allem im Frihjahr,
wahrend feldiberwinternde Arten — etwa Pterostichus spp. oder Poecilus cupreus — ab Juni in
sehr hohen Dichten auftreten (Thomas et al. 2000; Holland et al. 2009). So beschreiben auch
Holland & Luff (2002): Einige Arten Uberwintern typischerweise in Randstrukturen und
wandern im Fruhjahr aktiv in die Felder ein, dementgegen entwickeln sich im Feld
Uiberwinternde Arten, die haufig als Larven im Feldinneren Giberwintern, im Friihjahr langsamer

und werden erst spater in der Saison aktiv und werden demnach erst spater erfasst.

Aufbauend auf bisherigen Erkenntnissen wurde der vorliegende Versuch durchgefihrt.
Untersucht wurde die Wirkung von Beetle Banks auf die Diversitdt und Aktivitdt von

Laufkaferzonosen in angrenzenden Winterweizenackern an zwei Standorten in Deutschland
4



Uber einen Zeitraum von zwei Jahren. Ziel war es, potenzielle positive Effekte von Beetle
Banks, wie sie in der dargestellten Literatur bereits vereinzelt beschrieben wurden,
systematisch zu Uberprifen: Kann eine Beetle Bank als optimiertes Uberwinterungshabitat im
Vergleich zu herkdbmmlichen Feldsdumen, erhéhte Aktivitatsdichten sowie eine gesteigerte
Diversitat der erfassten Laufkaferarten in angrenzenden Ackerflachen fordern?

Beziglich der Diversitat stellt sich tber die reine Artenprasenz und die Einteilung in Rand-
bzw. Feldlberwinterer hinaus die Frage, inwieweit die spezifische Habitatstruktur der Beetle
Banks — bestehend aus horstbildenden Grasern und, wie in den vorliegenden Versuchen,
erganzt durch Bluhpflanzen — die Zusammensetzung der Ackerzénosen im Hinblick auf
spezifische Habitatpréferenzen (GAC 2009) beeinflusst, und ob sich hierbei Unterschiede
gegenuber gewohnlichen Feldsdumen zeigen. Dartber hinaus kann eine differenzierte
Analyse pflanzenschutzrelevanter Arten im angrenzenden Acker durch die Einteilung in
Nahrungsgilden (Bilde & Toft 2002) aufschlussreiche Einblicke bieten. So kénnte erkennbar
werden, ob Beetle Banks im Vergleich zu herkbmmlichen Feldrdndern bestimmte
Artengruppen mit spezifischen Beutepraferenzen fordern, die moéglicherweise ein besonderes

Potenzial fur die biologische Schadlingsregulation aufweisen.

Erstmals wird in diesem Zusammenhang die Wirkung von Beetle Banks nicht nur im Hinblick
auf Artenreichtum und Aktivitatsdichten, sondern auch unter Einbezug funktioneller Merkmale
wie Habitatpraferenzen und Nahrungsgilden der erfassten Arten untersucht; mit dem Ziel, die
Okologische Funktion und das Forderpotenzial von Beetle Banks als nutzlingsférdernde

MalRnahme umfassender bewerten zu konnen.



3 Arbeitshypothesen

Ausgehend von der vorhandenen Literatur und den Forschungslicken im Zusammenhang mit
dem Gesamtprojekt zur Untersuchung der Wirkung von Beetle Banks auf die
Laufkaferdiversitat und den sich daraus ergebenden Potenzialen fir den Pflanzenschutz in der
Agrarlandschaft, wurden fir diese Masterarbeit folgende Arbeitshypothesen zur Beantwortung
der Fragestellung aufgestellt:

Artendiversitat

(@) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist die Diversitat der Laufkafer héher im
Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum.

(b) Die Artzusammensetzung der Laufkaferzénosen sind im Vergleich der an Beetle Banks
und Feldsaume angrenzenden Acker unterschiedlich.

(c) Mit der Entfernung zu den Randstrukturen nimmt die Diversitat der Laufkaferarten im
Acker ab.

Habitatpraferenz

(a) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist der Anteil der nicht Acker préferierenden
Arten (kein Schwerpunkt oder Hauptvorkommen in Ackern) hoher im Vergleich zum

Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum.

(b) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist die Diversitdat der nicht Acker
praferierenden Arten (kein Schwerpunkt oder Hauptvorkommen in Ackern) hoher im

Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum.

(c) Die Zusammensetzung der Habitatpraferenzen der nicht Acker praferierenden Arten
sind im Vergleich der an Beetle Banks und Kontroll-feldsaume angrenzenden Acker

unterschiedlich.

(d) Mit zunehmender Entfernung von den Randstrukturen nimmt der Anteil der Ackerarten

zu und der Anteil der nicht Acker préferierenden Arten ab.



Nahrungsgilde

(a) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist der Anteil der pflanzenschutzrelevanten
Arten hoher im Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum.

(b) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist die Diversitat der Nahrungsgilden héher

im Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum.

(c) Die Zusammensetzung der Nahrungsgilden unterscheidet sich zwischen den

Untersuchungsflachen und den Fangzeitrdumen Mai und Juli.

(d) Die Verteilung der Nahrungsgilden ist in Abhangigkeit von der Entfernung zur
Randstruktur unterschiedlich.



4 Material und Methoden

4.1 Versuchsdesign und Standorte

Der Versuch zur Untersuchung der Wirkung von Beetle Banks auf die Laufkaferzénosen im
angrenzenden Acker wurde in den Jahren 2021 und 2022 an zwei Standorten in Deutschland

durchgefuhrt: in Bayern in Mariaburghausen und Brandenburg in Zernikow (s. Abb. 1).

Zernikow in Brandenburg Mariaburghausen in Bayern

/ Beetle Bank
Kontroll-
feldsaum

2021
Beprobte
Flache an
Beetle Bank
& Kontrolle

2022

Beprobte
@ Flache an

Beetle Bank

und Kontrolle

Abbildung 1: Luftbilder der Untersuchungsflachen und Umfeld der Standorte: Brandenburg in Zernikow
Bayern in Mariaburghausen. Diese schemenhafte Abbildung der Versuchsanlage, ist nicht
malfistabsgetreu.

Sara Preif3el-Reckling und ihre Helferinnen stellten Bodenfallen sowohl in Ackern angrenzend
an Beetle Banks als auch an Feldsdumen, die als Kontrolle fungierten, auf. Insgesamt wurden
Acker an vier verschiedenen Feldrandstrukturen pro Jahr und Standort untersucht.
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Abbildung 2: Versuchsdesign der Fallenanordnung je Untersuchungsflache an Beetle Bank bzw. Kontrolle (Feld-
saum). Neun Fallen pro Untersuchungsflache in 20 m Entfernung zueinander horizontal und 5, 25 und 45 m
Entfernung zur Randstruktur.



Die Bodenfallen wurden in den angrenzenden Ackern an zwei Beetle Banks und zwei
Kontrollfeldsdumen entlang von drei Entfernungsstufen (5, 25 und 45m) mit jeweils drei
Wiederholungen angelegt. In diesem 2x3-faktoriellen Versuchsdesign wurden, wie in
Abbildung 2 grafisch dargestellt, insgesamt neun Bodenfallen pro Feldrandstruktur im
angrenzenden Acker aufgestellt. Es wurden keine Fallen innerhalb der Randstrukturen
aufgestellt, da der Fokus der Arbeit auf der Wirkung der Randstrukturen auf die

Laufkafergemeinschaften im angrenzenden Acker liegt.

Der erste Untersuchungsstandort befindet sich in Mariaburghausen, Unterfranken, in der
Region Rhon (Bayern). Die Landschaft ist kleinteilig strukturiert und umliegend gepragt durch
einige Feuchthabitate, Gehdlzstrukture und kleinen landwirtschaftlich genutzten Schlagen.
Innerhalb dieser Strukturvielfalt erfolgt eine intensive landwirtschaftliche Nutzung auf
nahrstoffreichen Béden (Losslehm) — die Felder zeichnen sich durch eine hohe Saatdichte
aus. In Abbildung 1 sind die beprobten Acker an den Beetle Banks und Kontrollfeldsaumen fiir
die Jahre 2021 und 2022 dargestellt. Die Bodenfallen wurden wahrend der Fangzeitraume im
Mai und Juni in Winterweizenéckern entlang der Beetle Bank (vgl. Abb.1: Mariaburghausen
BB 2021, Vorfrucht: Raps; BB 2022, Vorfrucht: Zuckerribe) sowie in Kontrollflachen
angrenzden an Feldsaumen installiert. Die Entfernung zwischen Beetle Bank und
Kontrollfeldsaum betrug etwa 100 m. Die Beetle Bank in Mariaburghausen wurde drei Jahre
vor der ersten Beprobung angelegt. Die Bepflanzung ist vielfaltig und strukturreich, bestehend

aus einer Mischung aus Wildkrautern, Knaulgras sowie kleinflachigen offenen Bodenstellen.

Der zweite Untersuchungsstandort liegt in Zernikow in der Uckermark (Brandenburg). Die
Versuchsflache befindet sich auf einem sidexponierten Hang, auf Boden mit hohem
Sandanteil. Die unmittelbare Umgebung des Ackers wird von einem Bachlauf sowie alten
Ulmenbestéanden auf der gegeniberliegenden Seite eingerahmt. Im Vergleich zu
Mariaburghausen sind die Felder deutlich groRBer, weisen jedoch ebenfalls strukturelle
Elemente wie Sdlle und Knicks auf. Aufgrund der sandigen Béden ist die landwirtschaftliche
Nutzung extensiver (geringere Saatdichten im Vergleich zu Mariaburghausen), da die
Standortbedingungen eine intensivere Bewirtschaftung nicht zulassen. Die beprobte Flache
ist heterogen beschaffen, mit trockenheitsgepragten Teilbereichen — sichtbar auch im Luftbild
in Abbildung 1. Auch in Zernikow wurden die Beprobungen in zwei Fangzeitraumen im Mai
und Juni durchgeftihrt. Drei Jahre vor Beginn der Untersuchungen wurden dort zwei Beetle
Banks (vgl. Abb. 1: Zernikow BB_2021 und BB 2022) angelegt. Die Kontrollsdume befanden
sich auf einem langen, benachbarten Ackerrand und wurden jeweils an zwei verschiedenen
Bereichen beprobt. Der dortige Winterweizen wies unterschiedliche Vorfrichte auf
(Wintergerste bzw. Winterraps). Die Entfernung zwischen Beetle Banks und

Kontrollfeldsdumen betrug ebenfalls rund 100 m. Die Beetle Banks in Zernikow sind im
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Vergleich zu Mariaburghausen weniger divers bewachsen, bestehen vorrangig aus Knaulgras
und werden beidseitig von vergrasten Bluhstreifen gesaumt. Der lange Kontrollfeldsaum
hingegen ist strukturreicher und zum Teil von Geholzen durchsetzt.

4.2 Erfassung der Laufkafer

Zur Erfassung der Laufkafer wurden (berdachte Barberfallen mithilfe handelsiblicher
Einmachglaser ebenerdig im Boden platziert. Die Glaser enthielten eine 40%ige L6sung aus
Propylenglycol, destilliertem Wasser und einem Schuss geruchsneutralem, konservierungs-
mittelfreiem Spulmittel (McCravy & Willand 2007; Bucholz & Hannig 2009). Die Grundstruktur
dieser Methode basiert auf Barber (1931). Ein Uberblick tiber die Termine der Fangzeitraume
im Mai und Juni je Versuchsjahr ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Termine der Fangzeitraume im Mai und Juni je Jahr und Standort

Standort 1. Fangzeitraum 2. Fangzeitraum
Mariaburghausen 26.05.2021 25.06.2021
Unterfranken, Bayern 23.05.2022 22.06.2022
Zernikow 22.05.2021 17.06.2021
Uckermark, Brandenburg 19.05.2022 17.06.2022

Insgesamt wurden 144 Bodenfallen eingesetzt, mit 18 Fallen je Untersuchungsflache und Jahr.
Bei zwei Bodenfallen in Zernikow (Z_2022 K 45 1 und Z_2022 BB 05 2) trat im Juni 2022
eine Auffélligkeit auf: Die Fangflissigkeit war reduziert, hierbei lagen die Fangzahlen mit 50
bzw. 71 Individuen leicht unter dem Durchschnitt. Zur Uberpriifung méglicher Auswirkungen
wurden beide Problemfallen testweise aus den Berechnungen der Artenzahl und der
Okologischen Merkmale ausgeschlossen (siehe Anhang Illl: 1_Artendiversitat.xlsx). Die
Ergebnisse zeigten geringe Effekte auf die Artenzahl (max. £3 Arten), wobei sich relative
Unterschiede zwischen Strukturtypen in einzelnen Betrachtungsweisen verschieben konnten.
Insgesamt wurden die Effekte als gering eingestuft. Da die betroffenen Fallen dennoch
relevante Anteile der Aktivitdtsdichte und Artengemeinschaft erfassten, wurden sie in die
Auswertung mit aufgenommen. Ein signifikanter Einfluss auf die Gesamtergebnisse ist nicht

ZU erwarten.

Die Bestimmung der gefangenen Laufkafer erfolgte bis zur Artebene. Bis zur Bestimmung
waren die Tiere in 70% Ethanol gelagert worden. Im Jahr 2021 wurde die Bestimmung von
Ralph Platen vorgenommen, wahrend sie im Jahr 2022 durch Jessika Konrad bearbeitet
wurde. Fur die taxonomische Bestimmung wurde die Literatur von Muller-Motzfeld (2012)

herangezogen. Belegexemplare je Art sind vorhanden, und sowohl mannliche als auch
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weibliche, sowie immature Individuen wurden separat bestimmt und fir die Analyse zu adulten
Individuen zusammengefasst. Fur jede Entfernungsstufe wurden die Individuensummen der

drei Fallen aus den drei Wiederholungen je Stufe kombiniert.

4.3 Datenauswertung

Zur Untersuchung der Auswirkungen von Beetle Banks auf die Laufkaferzénosen im
angrenzenden Acker sowie moglicher férdernder Effekte auf bodenlebende Préadatoren mit
Bedeutung fiir den Pflanzenschutz, wurden die erfassten Laufkafergemeinschaften deskriptiv
und telweise statistisch analysiert. Die Datengrundlage bildeten die in Ackern angrenzend an
Beetle Banks und Kontrolifeldsdume erfassten Arten sowie Individuensummen der
Falleninhalte (Aktivitatsdichten) der Laufkéfergemeinschaften. Im Fokus stehen dabei sowohl
die Diversitatsstruktur der Arten, sowie die Betrachtung der Diversitat und
Haufigkeitsverteilung der 6kologischen Merkmale Habitatpraferenz und Nahrungsgilde.

4.3.1 Verwendete Mal3zahlen zur Beschreibung der Alpha-Diversitat

Zur Beschreibung der Alpha-Diversitat wurde der Artenreichtum (Anzahl der Arten) sowie die
Individuenverteilung innerhalb der Laufkéafergemeinschaften einer Untersuchungsflache
betrachtet. Die Erfassung erfolgte mithilfe von Bodenfallen (Barberfallen). Die so ermittelten
Fangzahlen bilden die Aktivitatsdichte der Laufkafer ab (Blick 1999). Diese beschreibt die
Anzahl der Individuen, die innerhalb eines definierten Zeitraums und einer standardisierten
Fangflache gefangen wurden, und bildet somit die aktiven Individuen ab.

Die Analyse erfolgt durch den Vergleich der Laufkafergemeinschaften in Ackern angrenzend
an Beetle Banks mit denen der Kontrollflachen an Feldsaumen. Dabei werden die
Gesamtfange je Methode auf verschiedenen Ebenen betrachtet: fir den Gesamtversuch, die
einzelnen Standorte sowie die vier Standort-Jahre und teilweise je Fangzeitraum Mai und Juni
je Jahr (jeweils 9 Fallen pro Flache).

Zur quantitativen Anylse der Alpha-Diversitat werden zunachst die Artenzahl und die
Individuenverteilung der erfassten Aktivitatsdichten auf allen Betrachutngsbenen des
Versuchs dargestellt. Daraufhin wurde fur die vier Standort-Jahre und die einzelnen
Fangzeitraume der Shannon-Diversitatsindex berechnet, welcher sowohl die Anzahl der Arten
als auch die GleichmaRigkeit ihrer Verteilung innerhalb einer definierten Stichproben-Einheit
berticksichtigt (Magurran 2011). Die Unterschiede der Laufkaferzonosen anhand des
Shannon-Index und der Evenness zwischen den Untersuchungsflachen der einzelnen

Standort-Jahre und FangzeitrAume wurde zunachst deskiptiv verglichen.
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Der am haufigsten verwendete Diversitatsindex in der Okologie ist der Shannon-Index (Gerf3
2018). Dieser erfasst sowohl die Anzahl der verschiedenen Arten (Artenreichtum) als auch die
GleichmafRigkeit der Individuenverteilung auf diese Arten (Evenness) und beschreibt somit die
Heterogenitéat der Artenzusammensetzung (Shannon 1948). Ein hoher Shannon-Index (H')
weist darauf hin, dass viele Arten innerhalb des betrachteten (Teil-) Datensatzes relativ
gleichméaRig vertreten sind, sodass keine oder nur wenigen Arten die Gemeinschaft
dominieren. Ein niedriger Wert hingegen deutet darauf hin, dass nur wenige Arten vorhanden

sind oder bestimmte Arten die Gemeinschaft stark dominieren (Magurran 2011).

S
H' = Zpilogpi
i=1

H': Shannon-Index
S: Anzahl der Arten
pi. relative Haufigkeit der Art iii

log: Logarithmus zur Basis 10

Hpoxy =1nS

E: Evenness (Gleichtverteilung)
Hpnay: individuelles (Diversitats) Maximum

In: natdrlicher Logarithmus

Typischerweise liegt H* zwischen 1,5 und 3,5. Die Werte der Evenness (E) liegen zwischen 1
und O und verdeutlichen, ob &hnliche Haufigkeiten ohne dominante Arten oder eher starke

Dominanzen weniger Arten die Gemeinschaft charakterisieren (Magurran 2011).
4.3.2 Statistischer Vergleich des Shannon-Index und der Evenness

Zur statistischen Analyse wurden die Unterschiede der Diversitatsindizes (Shannon-Index und
Evenness) zwischen den Untersuchungsflachen (Beetle Bank vs. Kontrollfeldsaum) fiir jedes

Standort-Jahr mit dem Mann-Whitney-U-Test auf signifikanz gepruft (p < 0,05).

Der Mann-Whitney-U-Test (auch Wilcoxon-Rangsummentest genannt) ist ein nicht-
parametrisches Verfahren zur Uberprifung, ob sich die MessgroRen zweier unabhangiger
Stichproben signifikant unterscheiden. Im Gegensatz zu parametrischen Tests wie dem t-Test
basiert dieser Test nicht auf den Rohdaten selbst, sondern auf deren Rangpléatzen. Dazu
werden alle Werte beider Gruppen gemeinsam in aufsteigender Reihenfolge sortiert, in Range
umgewandelt und summiert. AnschlieBend wird geprift, ob sich die zentralen Tendenzen
(Medianwerte) der beiden Gruppen signifikant unterscheiden. Der Mann-Whitney-U-Test
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wurde gewahlt, da er die Unabh&ngigkeit der Stichproben sowie ordinalskalierte oder

metrische Daten voraussetzt und keine Normalverteilung der Daten erfordert (Eid et al. 2017).

Die Berechnungsgrundlage fur den statistischen Vergleich bildeten die Fangdaten aus jeweils
18 Bodenfallen pro Untersuchungsflache und Jahr (9 Fallen pro Fangzeitraum im Mai und Juni
mit einer Standzeit von 14 Tagen). Aus den Artenanzahlen und Individuenverteilungen wurden
fur jedes Jahr und jede Flache, sowie fiir die FangzeitrAume Mai und Juni, jeweils ein Wert fir
den Shannon-Index und die Evenness berechnet. Somit lagen je Standort-Jahr insgesamt acht

Werte pro Kennwert vor und je Fangzeitraum 16 Werte.

4.3.3 Verwendete Indizes zur Beschreibung der Beta-Diversitat

Wahrend die Alpha-Diversitat die Artenvielfalt innerhalb eines einzelnen Habitats beschreibt,
dient die Beta-Diversitit dazu, Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten in  der
Artenzusammensetzung zwischen verschiedenen, aber 6kologisch vergleichbaren Habitaten
zu erfassen (Whittaker 1972). Sie ist besonders relevant fir den Vergleich der
Zusammensetzung der Laufkéaferzonosen zwischen den Untersuchungsflachen an den Beetle
Banks und den Kontrollfeldsaumen. Zur quantitativen Beschreibung der Ahnlichkeit der
Artengemeinschaften wurden drei Koeffizienten herangezogen. Die folgenden
Beschreibungen und Formeln beziehen sich zunéchst auf die Artendiversitét, lassen sich
jedoch sinngemaf auch auf die 6kologischen Merkmale Habitatpraferenz und Nahrungsgilde
anwenden, indem anstelle der Arten das jeweilige Merkmal betrachtet und dessen

Zusammensetzung zwischen den Untersuchungsflachen verglichen wurde.

Der Prasenz-Gemeinschaftskoeffizient nach Jaccard (1912) erfasst die reine
Anwesenheit/Abwesenheit von Arten bzw. fokussierten o©kologischen Merkmalen zweier
Biotope. Dieses Maf kann die quantitative Uberschneidung der Zusammensetzung zwischen
den untersuchten Flachen an Beetle Banks und Kontrollsaumen beschreiben (Mihlenberg
1993).
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Der Masse-Gemeinschaftskoeffizient nach Gleason (1920) erweitert die Betrachtung, indem
er zusatzlich die Ahnlichkeit der Individuenverteilung (Massen) gemeinsamer Arten bzw.
Merkmale beriicksichtigt (Méseler et al. 2009).

a x 100

] — —
Jal%] a+b+c

Ja: Prasenz-Gemeinschaftskoeffizient nach Jaccard
a: Anzahl der in beiden Untersuchungsflachen gemeinsam vorkommenden Arten
b: Anzahl der Arten, die nur im Acker angrenzend an die Beetle Bank vorkommen

c: Anzahl der Arten, die nur in der Kontrollflache vorkommen

M, x 100

0 -
GL[%] My, + M, + M,

G.: Masse-Gemeinschaftskoeffizient nach Gleason

M, : Summe der Individuenzahl der in beiden Untersuchungsflachen gemeinsam
vorkommenden Arten

My: Individuenzahl der Arten, die nur im Acker angrenzend an die Beetle Bank
vorkommen

M,: Individuenzahl der Arten, die nur in der Kontrollfliche vorkommen

a
R, = ZminDb,C
i=1

R.: Dominanzidentitat nach Renkonen
minDs.c: der jeweils kleinere Dominanzanteil der gemeinsam in Flache b (Beetle Bank)
oder ¢ (Kontrolle) vorkommenden Arten

a: Anzahl der in beiden Untersuchungsflachen gemeinsam vorkommenden Arten

Zusétzlich gibt der Koeffizient der Dominanzidentitdt nach Renkonen (1938) Aufschluss tUber
die Ahnlichkeit der Dominanzstruktur der Laufkafergemeinschaften an Beetle Banks und
Kontrollflachen. Grundlage der Berechnung sind die relativen Haufigkeiten (Dominanzanteile)
der Arten auf betrachteter Untersuchungsflache. Fir jede Art, die auf beiden Flachen
vorkommt, wird der jeweils kleinere Dominanzanteil (minDsc), an Beetle Bank (b) oder
Kontrollflache (c), bertcksichtigt und anschliel3end aufsummiert. Dabei ist a die Anzahl der

gemeinsam vorkommenden Arten. Der Koeffizient bewegt sich zwischen 0 und 1. Ein Wert
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von 1 bedeutet eine vollstandige Ubereinstimmung der relativen Dominanzverteilung beider

Flachen, wahrend ein Wert von 0 keine Ahnlichkeit anzeigt (Mihlenberg 1993).

AnschlieBend wurden die Arten, die ausschlieBlich in einem der beiden
Untersuchungsumfelder (Beetle Bank oder Kontrollflache) vorkamen, die gemeinsam
erfassten Arten, sowie die Arten, die ein Schwerpunktvorkommen in einem Umfeld aufwiesen,
qualitativ beschrieben. Ein Verbreitungsschwerpunkt wird in dieser Arbeit fir den Fall definiert,
in dem eine Art mindestens doppelt so haufig in einer Untersuchungsflache zur
Vergleichsflache auftritt. Die Ergebnisse wurden mithilfe eines Venn-Diagramms

veranschaulicht und beschrieben.

Zur Uberpriifung der Hypothesen zur Randbindung von Arten wurde die Artenzahl sowie die
Verteilung der Individuensummen der Falleninhalte entlang der drei Entfernungsstufen (5 m,

25 m und 45 m; jeweils 3 Fallen pro Stufe) deskriptiv ausgewertet.

Die Auswertung der Habitatpraferenzen und Nahrungsgilden erfolgte deskriptiv anhand der
gleichen Mal3zahlen wie bei der Analyse der Alpha- und Beta-Diversitat. Hierzu wurden sowohl
die reinen Anzahlen der Habitatpraferenz- sowie Nahrungsgildengruppen als auch die
Verteilungen der Individuensummen dieser Gruppen auf den jeweiligen Betrachtungsebenen
(Strukturtyp, Fangzeitraum, Entfernung) verwendet. Auf die Berechnung des Shannon-Index
und der Evenness wurde in diesem Zusammenhang verzichtet, da die Einteilung in funktionelle
Gruppen zu einer stark reduzierten StichprobengroRe gefuihrt hatte und somit keine
belastbaren oder vergleichbaren Ergebnisse zu erwarten gewesen wéren. Die Berechnung
der Beta-Diversitadtsmal3e (Jaccard-, Gleason- und Renkonen-Koeffizienten) wurde — wie oben
methodisch beschrieben — auch fur die Merkmale Habitatpraferenz und Nahrungsgilde
angewendet.

Fur die Habitatpraferenzen erfolgte zusétzlich eine qualitative Darstellung der
Zodnoseunterschiede zwischen den Untersuchungsflachen mittels Venn-Diagramm. Da sich
die Verteilung der Nahrungsgilden zwischen den Strukturtypen nur geringfligig unterschied,
wurden die prozentualen Anteile der vier haufigsten Nahrungsgilden auf Basis der

Gesamtfange je Strukturtyp berechnet und in Balkendiagrammen veranschaulicht.

Zur Analyse der rdumlichen Verteilung wurden fir jede Entfernungsstufe (5 m, 25 m, 45m) die
Anzahl der Arten sowie die Individuensummen dargestellt. Fir die 6kologischen Merkmale
wurden die prozentualen Anteile der Individuen je Habitatpraferenz Acker praferierende Arten
und Nicht Acker praferierende Arten, sowie der vier dominanten Nahrungsgilden (MIX, GIN,
GCA, GRA) berechnet. Grundlage war die absolute Fangzahl je Strukturyp pro Distanzstufe.
Die Anteile wurden struktur- und jahresbezogen fir beide Fangzeitraume sowie je Struktur,

Jahr und Entfernungsstufen getrennt ausgewertet. Ergdnzend wurden die zugehdrigen
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absoluten Individuenanzahlen dargestellt, um mogliche Verzerrungen durch die

Anteilsberechnungen zu bertcksichtigen.

4.3.4 Einteilung der Laufkaferarten nach Habitatpraferenzen

Die Hauptquelle, die in dieser Arbeit fir die Klassifizierung der Habitatpréferenzen der
erfassten Laufkafer verwendet wurde, ist der von der Gesellschaft fir angewandte
Carabidologie e.V. (GAC) herausgegebene Wissensbasierter Katalog -
Lebensraumpréaferenzen der Laufkafer Deutschlands (2009). Dieser Katalog wurde aus einer
Vielzahl regionaler Studien und Expertenwissen zusammengestellt und bietet somit die
Mdoglichkeit, die Laufkaferfauna in Deutschland regional differenziert zu untersuchen, dabei
richtet sich die Nomenklatur der Arten im Wesentlichen nach Miller-Motzfeld (2004). Ralph
Platen hat diese Habitatpraferenz-Klassifikation der GAC (2009) in einer bisher
unveroffentlichten Version erweitert und wichtige Artinformationen fir diese Arbeit zur
Verfiigung gestellt. Die wichtigen Modifikationen durch Ralph Platen bestehen darin, dass er
mehrere Angaben zum Vorkommen einer Art zu einer Habitatpraferenz zusammengefasst hat,
um vergleichende 6kologische Auswertungen zu erméglichen. So werden in der GAC (2009)
einer Laufkaferart entsprechend ihrer Lebensraumpraferenz Schwerpunkt-, (u. ggf.) Haupt-
und Nebenvorkommen zugeordnet.

Die Habitatpraferenzen der Laufkafer sind grundsatzlich in der GAC (2009) in acht
GrolRregionen unterteilt, da sich regionale Unterschiede im Vorkommen einiger Arten zeigen.
Je Versuchsstandort, des vorliegenden Versuchs, sind die erfassten Laufkaferarten aus der
GroRregion Nordostliches-Tiefland fir Zernikow und Sidwestliches-Mittelgebirge flr

Mariaburghausen zugeordnet.

Die Fangdaten wurden schlieBlich nach der modifizierten Version von Ralph Platen (Platen
2024, unverodffentlicht, Stand 12.07.2024) in 57 differenzierte Habitatpraferenzen eingeteilt (s.
Anhang |). Dariber hinaus wurden diese 57 differenzierten Habitatpraferenzen von Konrad et
al. (2024) zu 7 Praferenzgruppen zusammengefasst, um grobere und Ubergeordnete
Auswertungen der Lebensraumpréferenzen von Artengemeinschaften zu ermdglichen (siehe
Anhang Il). Wichtig anzumerken ist, dass diese Einteilung nicht bedeutet, dass diese Arten
ausschlieRlich in diesen angegebenen Habitaten vorkommen. Sowohl fur die differenzierte als
auch fur die zusammengefasste Kategorisierung der Habitatpraferenzen gilt, dass eine Art

neben ihren Schwerpunktvorkommen auch in anderen Lebensraumtypen auftreten kann.

Zur Beantwortung der Fragestellungen und zur Beabreitung der Arbeitshypothesen werden
die erhobenen Laufkaferarten und Aktivitatsdichten nach ihren Habitatpraferenzen in ,Acker

praferierende Arten® und ,nicht Acker préaferierende Arten (auch ,ackertypische® und
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~-ackeruntypische” Arten genannt) eingeteilt und zwischen den Untersuchungsflachen im Acker

angrenzend an die Randstrukturen (Beelte Bank und Kontrollfeldsaum) verglichen.

Fur Einteilung der Arten in ackertypische sowie ackeruntypische Arten ergab sich warhend der
Einteilung in der differenzierten Kategorisierung und zusammengefassten Kategorisierung

Unterschiede, welche manuell angepasst wurden und hier kurz erlautert werden:

Fur die zusammengefasste Kategorisierung ergab sich, dass Brachinus crepitans als
Weinberg (VYA) préferierend eingeteilt war und wurde, da diese Art auch teilweise haufig in
Ackern vorzufinden ist, zu den ackerpraferierenden Arten (FIE) eingeteilt.
DarUber hinaus musste eine weitere Veranderung vorgenommen werden: Die differenzierten
Habitatpraferenzen NHP (No Habitat Preference: keine erkennbare Habitatpraferenz — Arten,
die sowohl offene als auch bewaldete Habitate nutzen, feuchteunabhéngig; 2174 Individuen)
und OHA (Open Habitats: offene Habitate bevorzugend — eurytope Freiflachenarten, ebenfalls
feuchteunabhangig; 5 Individuen) wurden innerhalb der Datenbankzuorndung der
zusammengefassten  Habitatpraferenzgruppe MIX  (Arten  mit  unterschiedlichen
Habitatpraferenzen) zugeteilt. Einige in dieser Untersuchung erfasste eurytope Arten wurden
dieser Gruppe MIX zugeordnet. Da ausgewahlte Arten jedoch haufig in ackerbaulich genutzten
Lebensraumen auftreten (nach Ricksprache mit Ralph Platen), wurden sie im Rahmen der
dichotomen Betrachtung dieser Arbeit den ackerpréferierenden Arten (FIE) zugeordnet. Dies
betraf folgende Arten:

OHA: Bembidion quadrimaculatum, Loricera pilicornis, Clivina fossor.
NHP: Calathus fuscipes, Carabus nemoralis, Nebria brevicollis, Notiophilus biguttatus,
Notiophilus palustris.

Zusatzlich mussten drei weitere Korrekturen vorgenommen werden: Im Datensatz traten zwei
Schreibfehler fur Artnamen auf, die auf fehlende Angaben in der Originaltabelle
zurlckzuftihren waren. Korrigierte Arthamen: Harpalus dimidiatus <« ehemals Harpalus
dimidius und Panagaeus cruxmajor < ehemals Panageus cruxmajor. Und die Art Ophonus

azureus musste von der fehlerhaften Zuordnung von ,DRY* zu ,FIE" korrigiert werden.
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4.3.5 Einteilung der Laufk&ferarten nach Nahrungsgilde

Die Einteilung der Laufkaferarten nach Nahrungsgilden geht auf die Primarquelle von Bilde &
Toft (2002) zurtick und wurde durch Ralph Platen erweitert. Die Gruppierung ist wie folgt
zusammengesetzt:

Tabelle 2: Nahrungsgilden der Laufkafer (Carabidae) nach Bilde & Toft (2002), erweitert durch Ralph
Platen (Platen 2024, unverdffentlicht, Stand 12.07.2024)

Abkiirzung Beschreibung der Nahrungspréaferenz

ATS Ameisenspezialisten

CAS Schmetterlingsraupen- / -puppenspezialisten

EPR Eirduber

GCA Fleischfresser, carnivore Rauber, allgemein

GIN Insektenfresser, allgemein

GRA Kornerfresser

MAS Microarthrpopodenspezialisten, Collembola, Hornmilben,

MIX Gemischtkostler, Fleischfresser und vegetarische
Erndhrungsweise

MOS Schneckenspezialisten

OoTS Spezialisten, nicht genau definiert

WLS Asselspezialisten

WOS Wirmer-, Insektenlarvenspezialisten

In dieser Arbeit gelten jene Arten als pflanzenschutzrelevant, die den Nahrungsgilden MIX
(Gemischtkostler: konsumieren sowohl pflanzliche als auch tierische Nahrung), GIN
(generalistische Insektenfresser) und GCA (generalistische Fleischfresser) zugeordnet
werden. Zu ihrer Beute zahlen unter anderem bedeutende Getreideschadlinge, insbesondere
Getreideblattlause sowie beispielsweise Getreidehahnchen, die fir diese Arbeit relevant sind

— da die Beetle Banks in Winterweizenbestdnden angelegt wurden.
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5 Ergebnisse

Zur Beantwortung der tbergeordneten Fragestellung — welche Wirkung Beetle Banks auf die
Vielfalt der Laufk&ferzonose im angrenzenden Acker haben und unter besonderer
Berlcksichtigung der Okologischen Merkmale Habitatpraferenz und Nahrungsgilde sowie
pflanzenschutzrelevanter Arten — werden im Folgenden die Ergebnisse prasentiert.

5.1 Artendiversitat

Die Laufkaferzonosen der an Beetle Banks und Kontrollflachen angrenzenden Acker werden
in diesem Kapitel anhand ihrer Diversitat beschrieben. Folgende Arbeitshypothesen wurden

zur Analyse angesetzt:

a) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist die Diversitat der Laufkafer héher im
Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum. (Dargestellt durch Arten-
und Individuenzahl sowie durch die Alpha-Diversitatsmafe Shannon-Index und

Evenness).

b) Die Artenzusammensetzung der Laufkaferzonosen ist im Vergleich der an Beetle
Banks und Feldsaume angrenzenden Acker unterschiedlich. (Dargestellt durch Beta-
DiversitatsmaRe (quantitativ) und mithilfe eines Venn-Diagramms zur qualitativen

Artzusammensetzung).

c) Mit der Entfernung zu den Randstrukturen nimmt die Diversitat der Laufkaferarten im

Acker ab. (Dargestellt durch Arten- und Individuenzahl je Entfernungsstufe)

19



5.1.1 Alpha-Diversitat der Laufkaferzonosen

Insgesamt sind 74 Arten im Gesamtversuch erfasst worden, siehe Gesamtartenliste (Anhang
IV). Die Dominanzverteilung der Erfassung zeigt, dass 12 Arten 95% der Gesamtfange
(N=12513) und 28 Arten 99% abbilden (vgl. Tab. 3). Von diesen waren sechs Arten in allen

Jahren und in beiden Untersuchungsflachen préasent.

Tabelle 3: Verteilung der 12 haufigsten Arten im Gesamtversuch. Anteil: von Gesamtféangen
(N=12513). Fett: Arten prasent in beiden Strukturen und allen vier Jahren.

Art Individuen Anteil
Trechus quadristriatus 3166 25,3%
Poecilus cupreus 2440 19,5%
Anchomenus dorsalis 1750 14,0%
Nebria brevicollis 1327 10,6%
Calathus fuscipes 826 6,6%
Harpalus affinis 721 5,8%
Harpalus rufipes 642 5,1%
Pterostichus melanarius 418 3,3%
Brachinus crepitans 230 1,8%
Bembidion lampros 212 1,7%
Amara similata 83 0,7%
Poecilus versicolor 82 0,66%
Gesamt 11897 95%

Insgesamt ist eine héhere Anzahl an Arten (63) in den Flachen angrenzend an die Beetle
Banks aufgetreten als angrenzend an die Kontrollsdume (54), siehe Abb. 3: [1]. Im Gegensatz
dazu sind die Féange angrenzend an die Kontrollsdume individuenreicher ausgefallen mit 7302

gegenlber 5211 Individuen an Beetle Banks.
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Abbildung 3: Artenzahl und Individuenverteilung der Laufkaferarten der Untersuchungsflachen
angrenzend an Beetle Banks und Kontrollfeldsdumen auf Betrachtungsebene des [1] Gesamtversuchs
und Standorte [2], N: Gesamtartenanzahl oder Gesamtindividuenanzahl je Gesamtversuch/Standort.

Bei separater Betrachtung der beiden Standorte zeigt sich der gleiche Effekt einer héheren
Artenvielfalt an Beetle Banks um elf Arten in Zernikow und drei Arten in Mariaburghausen [2].
In jeweils einem Jahr der beiden Standorte war der Vorteil der Artenzahl an Beetle Banks sehr
ausgepragt (Abb. 3 [3]), dabei handelte es sich um die trockenen Jahre M 2022 und Z 2021.
In den anderen beiden Standort-Jahren war die Artenzahl an Beetle Banks gleich oder minimal
geringer (-2 Arten) als an den Kontrollsdumen. Die Artenzahl ist in finf von acht
Fangzeitraumen angrenzend an die Beetle Bank hdher, im Mittel um funf Arten [4]. Die
Artenzahlen je Fangzeitraum variieren in Ackern an Beetle Banks zwischen 17 und 33 Arten

und in Ackern an Kontrollflachen zwischen 13 und 28 Arten.
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[3] Standort-Jahre
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[4] Fangzeitraume
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Abbildung 4: Fortsetzung zu Abb.3: Arten und Individuenverteilung je Standort-Jahr [3] und
Fangzeitraum (Mai und Juli) [4]. N: Gesamtartenanzahl oder Gesamtindividuenanzahl je Standort-
Jahr/Fangzeitraum.

Auch die héheren Individuenzahlen an Kontrollsdumen bestatigen sich an beiden Standorten
[2]. Die Unterschiede sind in Zernikow deutlicher ausgepragt als in Mariaburghausen. Bei
separater Betrachtung der Jahre [3] waren nur in einem Jahr, M 2022, die Gesamtfange an
Kontrollsaumen auffallig niedrig im Vergleich zu den restlichen Jahren und deutlich niedriger
als an Beetle Banks. Die Gesamtfange an der Beetle Bank in diesem Jahr sind dagegen nicht
auffallig niedriger im Vergleich der anderen Jahre. Der Effekt zeigt sich gleichermal3en in
beiden Fangzeitrdumen der jeweiligen Jahre [4].

Die Jahre M 2022 und Z22021 waren witterungsbedingt besonders trocken und zeigten im
Vergleich zu den brigen Standort-Jahren insgesamt geringere Individuenzahlen. Auffallig ist
dabei das Jahr Z2021: Trotz der niedrigsten Gesamtfangzahl an der Beetle Bank (767
Individuen) wurde hier mit 40 Arten die hdchste Artendiversitéat im Vergleich aller Jahre und
Strukturen erfasst (vor allem deutlich im Juni mit 33 Arten).

Unter Betrachtung der Fangzeitraume fielen deutlich erhdhte Fangzahlen an KontrollsGumen
vor allem im Juni in M 2021 und Z 2022 auf.
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Des Weiteren wurden Unterschiede zwischen den Laufkéfergemeinschaften im Acker
angrenzend an Beetle Banks (BB) und Kontrollflachen (K) durch die Alpha-Diversitatsmalfie
Shannon-Index (H') und Evenness (E) deutlich (vgl. Tab. 4).

Tabelle 4: Shannon-Index und Evenness je Standort-Jahr. H® Shannon-Index (Artenzahl in
Abhangigkeit der relativen Haufigkeiten der Individuen). E: Evenness (Gleichverteilung der Individuen
auf die vorhandenen Arten). BB: Ackerfliche angrenzend an Beetle Bank. K: Kontrollflache an
Feldsaum. N: Gesamtfangzahlen je Untersuchungsflache eines Jahres. Héhere Werte bilden jeweils
eine hohere Diversitat oder Gleichverteilung der Arten ab.

BB K
Standort-Jahre H' E N H' E N
M2021 1,60 0,51 1489 1,50 0,47 2532
M2022 2,06 0,62 1017 2,03 0,69 428
22021 2,65 0,72 767 2,49 0,72 915
22022 2,28 0,65 1884 1,69 0,48 3472

Insgesamt lagen die Werte des Shannon-Index Uber alle vier Standort-Jahre hinweg an Beetle
Banks hoher als an den Kontrollflachen. Die Werte reichten von 1,60 bis 2,65 an Beetle Banks
(BB) und von 1,50 bis 2,49 an Kontrollsaumen (K). Auch die Evenness zeigte tendenziell
hohere Werte an Beetle Banks (0,51-0,72) im Vergleich zur Kontrolle (0,47-0,72), siehe
Tabelle 4.

Die Verteilungen der Shannon-Index- und Evenness-Werte sind in Abbildung 5 als Boxplots
dargestellt. Der Median des Shannon-Index liegt an den Beetle Banks hdher als an den
Kontrollflachen, was die insgesamt hohere Diversitat an Beetle Banks unterstreicht. Die Boxen
beider Strukturen Uberlappen zum Teil, da die Wertebereiche beider Strukturen eher &hnlich

ausfallen; die Streuung der einzelnen Jahre ist insgesamt vergleichbar.
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Abbildung 5: Boxplot und Man-Whitney-U Test von Shannon-Index und Evenness der Standort-Jahre

Der Mann-Whitney-U-Test ergab fur den Shannon-Index einen p-Wert von 0,0625. Dieser liegt
knapp Uber dem Signifikanzniveau von 0,05 und weist auf eine positive, jedoch statistisch nicht
signifikante Tendenz zu hoherer Diversitat an Beetle Banks hin. Auch bei der Evenness liegt
der Median an Beetle Banks leicht héher. An den Kontrollsaumen Ist eine starke Streuung
sichtbar: Die Jahre M 2021 und Z 2022 (feuchte Jahre) zeigen niedrigere Werte, wahrend M
2022 und Z 2021 (trockene Jahre) hohere Gleichverteilungen aufweisen. Fir die Evenness
ergab sich ein p-Wert von 0,4375, womit kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden

Strukturen festzustellen ist, beziglich der Gleichverteilung der Arten.

Werden Shannon-Index und Evenness je Standort-Jahr im Einzelnen betrachtet, ist M 2021
das Standort-Jahr mit der geringsten Diversitat, H' = 1,60 (BB) und 1,50 (K) sowie niedriger
Evenness (0,51 BB, 0,47 K), trotz hoher Fangzahlen (BB: 1489, K: 2532 Individuen). Wie oben
schon deutlich wurde, sind in Mariaburghausen insgesamt eher weniger Arten erfasst worden,
und offenbar dominieren hier wenige Arten die Gemeinschaft.

Im trockenen Jahr M 2022 waren an der Kontrollflache besonders niedrige Fangzahlen (428
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Individuen) erfasst worden, jedoch lagen H' und E deutlich héher als im Vorjahr (H' = 2,06 BB,
2,03 K). Trotz geringer Aktivitatsdichten liegt die Diversitat hoch, dabei scheinen hier die
Individuen gleichmafiger auf die Arten verteilt zu sein.

In Z 2021, ebenfalls ein besonders trockenes Jahr, verzeichnet mit H' = 2,65 (BB) und 2,49
(K) sowie E = 0,72 (BB und K) die hochste Diversitat und Gleichverteilung im Vergleich der
Jahre — bei gleichzeitig niedrigster Fangzahl an der Beetle Bank (767 Individuen). Wie oben
schon beschrieben, sind in diesem Jahr die hdchsten Artenzahlen vorgekommen.
Das Jahr Z 2022 wies an der Kontrollflache mit 3472 Individuen die hdchste Fangzahl auf,
jedoch fielen H' (1,69) und E (0,48) dort auffallig aus. Dies deutet auf eine starke Dominanz
einzelner Arten hin. Eine getrennte Betrachtung fiir die Fangzeitrdume eines Jahres im Mai

und Juni bestatigt die bisherigen Ergebnisse.

Tabelle 5: Shannon-Index (H?) und Evenness (E) je Fangzeitraum Individuenanzahl
je Untersuchungsflache (N) der Standort-Jahre.

BB K
Standort-Jahr Fangzeitraum H' E N H' E N
M2021 Mai 1,57 0,57 317 1,32 0,49 511
Juni 155 055 1172 1,47 0,47 2021
M2022 Mai 1,88 0,62 880 1,93 0,70 348
Juni 2,00 0,69 191 1,90 0,74 80
72021 Mai 2,30 0,72 206 2,27 0,68 282
Juni 2,39 0,68 561 2,14 0,68 633
22022 Mai 1,83 0,59 755 1,62 0,49 802
Juni 2,15 0,65 1129 1,27 0,40 2625

In sechs von acht Féllen liegt die Shannon-Diversitdat an den Beetle Banks Uber der der
Kontrollflachen (s. Tab. 5). Gleiches gilt flir die Evenness, deren Unterschiede zwischen den

Flachen jedoch insgesamt geringer ausfallen.

Fur den jeweiligen Index sind kaum Unterschiede zwischen den Fanzeitraumen zu erkennen:
Zum Beispiel an der Beetle Bank in M 2022 liegen H* im Mai bei 1,57 und im Juni bei 1,55. Die
Evenneness liegt im Mai bei 0,57 und im Juni bei 0,55.

Wie oben schon angemerkt, geht der Hinweis auf eine starke Dominanz einzelner Arten in Z
2022 am Kontrollsaum mit einer niedrigen Evenness von 0,4 auf den Fangzeitraum Juni
zuriick. In M 2022 sind die geringen Individuenzahlen am Kontrollsaum vor allem im Juni (80
Individuen) sichtbar. Trotz geringer Fangzahlen ist die Diversitat und Gleichverteilung im Juni

ahnlich zu der im Mai mit 348 Individuen.
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5.1.2 Beta-Diversitat der Arten der Laufkaferzonosen

Der Prasenz- und Masse-Gemeinschaftskoeffizient nach Jaccard und Gleason sowie die
Dominanzidentitdt nach Renkonen ermdglichen die Charakterisierung der Beta-Diversitat, d.h.
der Ahnlichkeit der Laufkaferzénosen der beiden untersuchten Ackerflichen an Beetle Banks

und Kontrollsaumen.

Tabelle 6: Beta-Diversitatsmalle zur Beschreibung der Artendhnlichkeit und Verteilung der Laufké&fer
auf  Ackerflaichen an Beetle Banks und Kontrollfeldsaumen. Prasenz- und Masse-
Gemeinschaftskoeffizient nach Jaccard und Gleasom und Dominanzidentitdt nach Renkonen. N
Individuen: Gesamtindividuenzahl. Hohere Prozentzahlen weisen auf eine starkere Uberschneidung der
Arten- bzw. Individuenverteilung zwischen den Strukturen hin.

Artendiversitat Jaccard Gleason Renkonen N Individuen
Gesamtversuch 58,11 % 99,50 % 78,52 % 12513
Mariaburghausen 52,27 % 99,28 % 77,26 % 5520
Zernikow 55,74 % 99,20 % 72,19 % 6993

Wie Tabelle 6 zu entnehmen, Giberschneiden sich, auf der Ebene des Gesamtversuchs sowie
an den Standorten, die Arten zwischen der Flache an der Beetle Bank und der am
Kontrollsaum nach dem Jaccard-Koeffizienten zu etwas tber 50 %.

Die Individuenzahlen der gemeinsamen Arten (Uberschneiden sich in allen
Betrachtungsebenen nach dem Gleason-Koeffizient zu Giber 99 %. Das bedeutet, es gibt zwar
einige strukturspezifische Arten an einer Untersuchungsflache, jedoch machen diese nur einen
sehr geringen Anteil der Gesamtindividuen aus (<1 %).

Die Dominanzverhaltnisse, dargestellt durch den Renkonen-Koeffizienten, stimmen zwischen
den Laufkaferzénosen in den Flachen angrenzend an die Beetle Banks und Kontrollflachen
insgesamt Uberwiegend Uberein, aus Sicht des Gesamtversuchs (78,5 %) und ebenfalls der
Standorte (M: 77,3 %; Z: 72,2 %). Das bedeutet, dass die haufigen Arten an Beetle Banks mit

ahnlicher Haufigkeit auch in Kontrollflachen vorkommen.
5.1.3 Qualitative Zusammensetzung der Arten

Es folgt ein qualitativer Einblick mithilfe eines Venn-Diagramms (vgl. Abb. 6) welches die
Artengemeinschaften an Beetle Banks und Kontrollflachen auf der Ebene des

Gesamtversuchs und der Standorte verbildlicht.

Im Gesamtversuch waren von den insgesamt 74 erfassten Arten 31 Arten (42 %) auf ein
Untersuchungsumfeld beschrankt (vgl. Abb. 6). Dabei traten mehr strukturspezifische Arten
an Beetle Banks auf — zwanzig Arten (27 %) im Vergleich zu elf Arten (15%) an

Kontrollsaumen. Es handelte sich ausschlief3lich, wie bereits zuvor erwahnt, um seltene Arten
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mit sehr geringen Individuenzahlen: Insgesamt wurden 47 Individuen strukturspezifischer

Arten an Beetle Banks und 15 an den Kontrollflachen erfasst.

Auf Standortebene zeigen sich die Unterschiede in der Artzusammensetzung noch deutlicher:
In Mariaburghausen waren bei ahnlichen Fangzahlen 12 Arten (27 %) nur an Beetle Banks
und neun Arten (20 %) nur an Kontrollsdumen nachgewiesen. Vier weitere Arten (9 %) wiesen
einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt auf, indem sie mindestens doppelt so h&ufig in
einer Struktur auftraten.

Zu diesen Schwerpunktarten (siehe Anhang lll: 1_Artendiversitat) zahlt Brachinus crepitans
(nM = 230; nM(BB) = 205), welche ausschlieZlich in Mariaburghausen und mit einem klaren
Schwerpunkt an Beetle Banks vorkam — inshesondere in M 2021 (Juni: 27 Individuen) und M
2022 (Mai: 167 Individuen).

An den Kontrollsatumen waren Bembidion obtusum (nM = 40; nM(K) = 31) mit geringen
Gesamtzahlen und Trechus quadristriatus (nM = 862; nM(K) = 604) deutlich vertreten, letzterer
insbesondere in M 2021 im Juni (580 Individuen).
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Amara apricaria**
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spezifisch an Anteil an Anteil an spezifisch an  |Anteil an

Beetle Banks Gesamtfiange Schnittmenge Gesamtfange Kontrollsdumen |Gesamtfange|N
Gesamtversuch Artenzahl 20 27,0% 43 58,1% 11 14,9% 74
Individuen 47 0,4% 12451 99,5% 15 0,1%| 12513
Maria- Artenzahl 12 27,3% 23 52,3% S 20,5% 44
burghausen Individuen 25 0,5% 5480 99,3% 15 0,3%| 5520
Zemikow Artenzahl 19 31,1% 34 55,7% 8 13,1% 61
Individuen 46 0,7% 6937 99,2% 10 0,1%| 6993

Abbildung 6: Venn-Diagramm und tabellarische Darstellung der Unterschiede zwischen den
Laufkaferzonosen an Untersuchungsflachen Beetle Bank und Kontrollsaum.

Aggregiert auf der Ebene des Gesamtversuchs: Ovale: Arten, die ausschlie3lich in Flachen angrenzend
an Beetle Banks (gruin) oder nur an Kontrollsdumen (grau) vorgekommen sind. Schnittmenge: Arten,
die in beiden Untersuchungsflachen nachgewiesen wurden. Differenzierung auf Standort-Ebene: Blau:
Arten, die in Mariaburghausen nur in einem Umfeld vorgekommen sind (** an Beetle Banks; * an
Kontrollsdumen). Orange: Arten, die in Zernikow spezifisch (** nur an Beetle Banks; * nur an
Kontrollsdumen) auftraten. ***: Arten, die an einem Standort mit einem Verbreitungsschwerpunkt an
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Beetle Banks oder Kontrollsdumen vorgekommen sind (mindestens doppelt so haufig in einer
Untersuchungsflache).

In Zernikow lagen die Gesamtfangzahlen an Beetle Banks mit 2651 Individuen zwar unter
denen an Kontrollsdumen (4342 Individuen, vgl. Abb. 3), dennoch traten dort doppelt so viele
strukturspezifische Arten auf: 19 Arten (31 %) gegenidber acht Arten (13%) an den

Kontrollflachen. Zudem zeigten vier Arten (6,6 %) einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt.

Mit einem deutlichen Schwerpunktvorkommen an Beetle Banks traten Harpalus affinis (nz =
467; nz(BB) = 314), Microlestes minutulus (nz = 51; nz(BB) = 46) und Syntomus truncatellus
(nz = 46; nz(BB) = 36) auf. Letztere Art wurde ausschlieflich in Zernikow erfasst. Trechus
guadristriatus (nz = 2304; nz(BB) = 1872) zeigte — analog zu Mariaburghausen — einen klaren
Schwerpunkt an den Kontrollsaumen. H. affinis trat in allen vier Jahren und Fangzeitraumen
mit einem Vorsprung an Beetle Banks auf, insbesondere im Mai. M. minutulus hatte insgesamt
geringe Individuenzahlen (51) und trat vorrangig in Z 2021 im Juni an Beetle Banks auf (46
Individuen), in anderen Jahren jedoch sehr selten. S. truncatellus wurde ebenfalls nur
punktuell individuenreich in Z 2021 im Juni an Beetle Banks gefangen (22 Individuen). T.
quadristriatus war — wie auch in Mariaburghausen — im Jahr Z 2022 im Juni auffallig
individuenreich an den KontrollsaGumen vertreten, wies mit Abstand die hdchsten
Individuenzahlen (1794) auf.

Die deutlich erhdohten Fangzahlen an den Kontrollsdumen sind in Mariaburghausen im
niederschlagsreichen Jahr M2021 (Juni) hauptsdchlich auf die haufigen Arten Trechus
quadristriatus (580 Individuen), Poecilus cupreus (681 Individuen) und Anchomenus dorsalis
zuriickzufuhren. In Zernikow, ebenfalls ein feuchtes Jahr (Z 2021, Juni), resultieren die hohen
Fangzahlen vor allem aus dem geh&auften Vorkommen von T. quadristriatus (1794 Individuen),
Pterostichus melanarius (123 Individuen) und Calathus fuscipes (298 Individuen), siehe
Anhang V1.

An den Beetle Banks trat Harpalus affinis in drei der vier Untersuchungsjahre deutlich haufiger
auf — mit Ausnahme von M 2021. Besonders im auffalligen, trockenen Jahr M 2022 wurden im
Mai erhohte Aktivitdtsdichten an den Beetle Banks festgestellt. Verantwortlich daftr waren
insbesondere P. cupreus (140 Individuen), Nebria brevicollis (266), Harpalus rufipes (153), H.
affinis (56) sowie Brachinus crepitans (167). Auffallig war zudem, dass die an den
Kontrollsaumen sonst sehr hdufige Art Trechus quadristriatus in diesem Jahr kaum auftrat. Ein
ahnliches Muster zeigte sich auch im trockenen Jahr Z 2021, in dem T. quadristriatus ebenfalls

nur vereinzelt erfasst wurde.

Fur einige haufige Arten wie N. brevicollis und P. cupreus sind keine eindeutigen Unterschiede

zwischen den Fangzeitrdumen erkennbar; stattdessen zeigen sich Unterschiede zwischen den
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Jahren und Standorten: N. brevicollis war in Z 2021 (Juni) und Z 2022 (Mai) individuenreicher
vertreten; in Mariaburghausen trat sie nur in M 2022 (BB, Mai) punktuell haufiger auf, wéahrend
sie in M 2021 generell nur mit geringen Individuenzahlen erfasst wurde. P. cupreus war in M
2021 und Z 2021 an den Kontrollsaumen in Mai und Juni deutlich haufiger, zeigte jedoch in M
2022 eine starkere Prasenz an den Beetle Banks. In Z 2022 war diese Art sowohl an Beetle
Banks als auch an der Kontrolle auffallig individuenreich.

5.1.4 Individuenverteilung der Arten entlang der Entfernungsstufen

Abbildung 7 bildet die Artenzahl und Individuenverteilung entlang der Entfernungsstufen von
den Untersuchungsflachen zum Feldinneren ab. Die Artenanzahl zeigt entlang der
Entfernungsstufen der Flachen an Beetle Banks im Mittel der Jahre einen leicht abnehmenden
Trend vom Rand zum Feldinneren — von durchschnittlich 24 (5m) tber 19,5 (25m) zu 18,3
Arten (45 m).

Diese abnehmende Tendenz ist in Mariaburghausen kontinuierlich sichtbar. In Zernikow
hingegen ist der Verlauf weniger eindeutig: Die Artenzahl sinkt zunéachst von 5 m auf 25m,
steigt jedoch 2021 auf 45 m wieder leicht an und bleibt 2022 auf gleichem Niveau. An den
Kontrollfeldsdumen ist der negative Trend nur annahernd erkennbar. Im Mittel der Jahre sinkt
die Artenzahl ebenfalls von 5 zu 45 m, zeigt jedoch einen leichten Anstieg bei 25 m (von 19,3
Uber 20,0 zu 17,8 Arten). Die Unterschiede zwischen den Entfernungsstufen sind hier
insgesamt geringer als an den Beetle Banks. Auch die Verteilung der Individuenzahlen zeigt
im Mittel der Jahre einen abnehmenden Trend, insbesondere von 5m zu 25 m — sowohl an
Beetle Banks (466,8 auf 423,5 Individuen) als auch an Kontrollsdumen (671 auf 570,8
Individuen). Zwischen 25m und 45m sind die Unterschiede hingegen nur gering (BB: -11
Individuen, K: +13 Individuen). Im Jahr M 2021 war der abnehmende Trend an der
Kontrollflache besonders ausgepragt: Die Fangzahlen sanken vom Rand (5m: 1163

Individuen) deutlich bis zur 25 m-Distanz (708 Individuen).
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Abbildung 7: Artenzahl [1] und Individuenverteilung [2] der Laufkéfer nach Untersuchungsflachen
angrenzend an Beetle Banks und Kontrollfeldsaumen der Standort-Jahre [3] und der Fangzeitraume [4].

N: Gesamtartenzahl/-individuenzahl je Untersuchungsflache und Jahr.

Dieser Ruckgang ist vor allem auf die sehr hohen Fangzahlen der haufigen Arten Anchomenus

dorsalis (423 Individuen) und Poecilus cupreus (501 Individuen) in 5m Distanz zum

Kontrollsaum zuriickzufihren.
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5.2 Habitatpraferenz

Die Laufkaferzonosen der Acker an Beetle Banks und Kontrollflichen werden in diesem
Kapitel anhand ihrer Habitatpraferenzen charakterisiert. Folgende Arbeitshypothesen wurden

zur Analyse angesetzt:

(@) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist der Anteil der nicht Acker
praferierenden Arten (kein Schwerpunkt oder Hauptvorkommen in Ackern) héher
im Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum. (Dargestellt als
Individuenanteile nach Habitatpraferenzen)

(b) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist die Diversitdt der nicht Acker
praferierenden Arten (kein Schwerpunkt oder Hauptvorkommen in Ackern) héher
im Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum. (Dargestellt durch
Alpha-Diversitatsmalle und Beta-Diversitatsmal3e der Habitatpraferenzen)

(c) Die Zusammensetzung der Habitatpraferenzen der nicht Acker praferierenden
Arten sind im Vergleich der an Beetle Banks und Kontroll-feldsaume angrenzenden
Acker unterschiedlich. (Dargestellt durch Beta-Diversitat (quantitativ) und mithilfe

eines Venn-Diagramms (qualitativ))

(d) Mit zunehmender Entfernung von den Randstrukturen nimmt der Anteil der
Ackerarten zu und der Anteil der nicht Acker praferierenden Arten ab. (Dargestellt

als Individuenanteile nach Habitatpraferenzen je Distanzstufe)
In diesem Kapitel wird teilweise die zusammengefasste (Konrad et al. 2024) sowie die

differenzierte Kategorisierung der Habitatpraferenzen (Platen 2024, unveréffentlicht, Stand
12.07.25; GAC 2009) verwendet (s. Kapitel 4.3.4, Anhang | und II).
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5.2.1 Individuenanteile der nicht Acker praferierenden Arten der
Laufkéferzonosen

Unter Betrachtung der zusammengefassten Habitatpraferenzgruppen (zs. HP) wurden im
Versuch (N = 12513) insgesamt sieben aus sieben der zs. HP erfasst.

Verteilung der Habitatpraferenzen (gruppiert) im Gesamtversuch (N = 12513)

RUD 0,7% MOI 0,5%

GRL0.8% FOR0,3%

DRY 1,3%

FIE78,9%

Abbildung 8: Verteilung der Habitatpraferenzen im Gesamtversuch. Kirzel der zusammengefassten
Habitatpraferenz-Kategorisierung: FIE: Ackerland. MIX: Artengruppen mit unterschiedlichen
Habitatpraferenzen. DRY: offene Trockenhabitate. GRL: maRig feuchtes bis méafig trockenes Griinland.
RUD: Ruderalflachen, inkl. Brachen. MOI: Ufer- und Feuchthabitate. FOR: Wéalder und Waldrénder.

Aus Abbildung 8 wird ersichtlich, dass die haufigsten Laufkaferarten die zs. HP FIE (Arten, die
Acker als Lebensraum praferieren) mit ~79 % und MIX (Artengruppen mit unterschiedlichen
Habitatpraferenzen, u.a. Acker) mit 17,4 %, besitzen. Die Habitatpraferenzen FIE und MIX
werden in dieser Arbeit zu ,Acker praferierenden Arten gruppiert und bilden zusammen
96,4 % (n=12058) der Gesamtindividuen ab. Die weiteren fiinf HP-Gruppen bilden
zusammen 3,6 % (n = 455) der Gesamtindividuen und werden als ,nicht Acker praferierende
Arten“ in dieser Arbeit benannt und im weiteren Verlauf des Kapitels fokussiert. Hierzu zahlen
DRY (Artengruppen, welche offene Trockenhabitate praferieren) mit 1,3 %, GRL (Arten, die
mafig feuchtes bis maRig trockenes Grinland bevorzugen) 0,8 %, RUD (Arten, die
Ruderalflachen, inkl. Brachen praferieren) mit 0,7 %, sowie MOI (Arten, die Ufer- und
Feuchtehabitate praferieren) mit 0,5 % und FOR (Arten, die in Waldern und Waldrandern

praferiert vorkommen) mit 0,3 %.

In Abbildung 9 [1] wird deutlich, dass der Anteil der nicht Acker préaferierenden Laufkéfer
(insgesamt 3.6 % (455 Individuen) von Gesamtfangen mit 12513 Individuen) an den Flachen
angrenzend an die Beetle Banks bei 4,8% (248 Individuen) etwas hoher liegt als an
Kontrollflachen bei 2,8 % mit 207 Individuen.
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Der hohere Individuenanteil an der Beetle Bank ist sowohl auf ein vermehrtes Auftreten der
seltenen Arten mit nicht Acker préaferierenden Habitatpraferenzen an Beetle Banks (248
Individuen) zurickzufihren, als auch auf deutlich héhere Fangzahlen Acker praferierender
Arten an der Kontrolle (7095 Individuen). Bei Betrachtung der einzelnen Standort-Jahre und
Fangzeitraume (Abb. 9: [2]) wird flr Mariaburghausen die geringe Individuenanzahl der nicht
Acker praferierenden Arten, vor allem in M 2021 (< 10 Individuen je Untersuchungsflache und
Fangzeitraum) deutlich. In M 2022 liegt der Anteil einmal im Mai héher an der Kontrolle (BB:
1%, K: 4,9%) daftr im Juni etwas hoher an der Beetle Bank (BB: 5%, K:3,8%), dabei liegen
die Individuenzahlen je Untersuchungsflache und Monat < 20. Insgesamt sind im Jahr M 2022

im Juni sehr wenige Gesamtindividuen im Vergleich der Jahre erfasst worden (N(K) = 80).

In Zernikow liegt der Anteil der nicht Acker praferierenden Arten in jedem Fangzeitraum der
beiden Jahre an Beetle Banks etwas hoher als an Kontrollsdumen, mit einem geringen
Unterschied. Das trockene Standort-Jahr Z 2021 féllt durch hohe Anteile nicht Acker
praferierender Individuen und einen deutlichen Unterschied zwischen den Strukturen auf. Hier
sind im Juni deutlich mehr Individuen nicht Acker praferierender Arten an der Beetle Bank

(116) vorgekommen mit 20,7% gegenuber der Kontrollflache mit 5,7% (47 Individuen).
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[1] Gesamtversuch

Anteil der nicht Acker Individuen der Acker HP und der nicht Acker
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Abbildung 9: Anteile und Individuenverteilung der Habitatpraferenzen der nicht Acker praferierenden
Arten der Flachen an Beetle Banks und Kontrollsdumen beziglich des Gesamtversuchs, und der
einzelnen Standort-Jahre und Fangzeitrdume Mai und Juni. N: Gesamtindividuenzahlen (Summe nicht
Acker und Acker praferierende HP) je Untersuchungsflache.
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Dieser hohe Anteil an der Beetle Bank in Z 2021 im Juni geht auf zwei punktuell besonders
haufige Arten zuriick: Synthomus truncatellus (nur im Jahr Z 2021 vorgekommen an beiden
Untersuchungsflachen) mit 22 Individuen und Microlestes minutulus mit 46 Individuen, welcher
in anderen Jahren und Fangzeitraumen sehr selten (<2 Individuen) vorkam.

Im Jahr Z 2022, vor allem im Juni sind an der Kontrolle deutlich héhere Gesamt-Fangzahlen
aufgetreten (2625 Individuen). Diese Auspragung geht hauptsachlich auf die haufige Art

Trechus quadristriatus (MIX) zurtck.

5.2.2 Alpha- und Beta-Diversitat der Nicht Acker préaferierenden Habitat-

praferenzen

In folgender Tabelle 7 wird die Alpha-Diversitat der nicht Acker préaferierenden Laufké&fer nach
zusammengefasster (zs. HP) wund differenzierter (dif HP) Kategorisierung der

Habitatpraferenzen betrachtet. Im Gesamtversuch sind 17 aus 56 dif. HP aufgetreten.

Tabelle 7: Anzahl der nicht Acker praferierenden HP-Gruppen (zusammengefasste Habitatpréaferenzen:
zs. HP und differenzierte Habitatpraferenzen: dif. HP) und Individuenverteilung der Untersuchungs-
flachen angrenzend an Beetle Banks und Kontrollflachen. GV: Gesamtversuch. M: Mariaburghausen.
Z: Zernikow. Vier Standort-Jahre. N: Gesamtanzahl beider Untersuchungsflachen zusammen.

Habitatpraferenzen der nicht Acker préaferierenden Laufkafer

GV M Z M2021 M2022 72021 72022

Anzahl zs. HP

Beetle Bank 5 5 5 3 5 5 5
Kontrolle 5 5 5 3 4 5 5
N 5 5 5 4 5 5 5
Anzahl dif. HP

Beetle Bank 14 7 11 3 6 8 8
Kontrolle 16 10 11 4 7 8 10
N 17 10 12 5 9 9 10
Individuen

Beetle Bank 248 24 224 6 18 164 60
Kontrolle 207 31 176 11 20 108 68
N 455 55 400 17 38 272 128

Fur die Anzahl der zusammengefassten HP-Kategorisierung (zs. HP) sind zwischen den
Untersuchungsflachen kaum Unterschiede zu erkennen. Es kamen an Beetle Banks und
Kontrolle meist funf zs. HP vor, aul3er fur die beiden Jahre in Mariaburghausen. Dort waren
allerdings die Individuenfange der nicht Acker préaferierenden HP sehr gering (M 2021: 17, M
2022: 38 Individuen) und die Diversitat der zs. HP demnach auch etwas geringer als in
Zernikow (Z 2021: 272, Z 2022: 128 Individuen). Drei je Untersuchungsflache von insgesamt
vier zs. HP sind in M 2021 und nur vier von finf zs. HP an der Kontrolle in M 2022 erfasst

worden.
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Durch die Betrachtung der dif. HP werden die Unterschiede in der Diversitat der erfassten HP
deutlicher: Insgesamt sind 17 dif. HP im Gesamtversuch vorgekommen, dabei 14 an Beetle
Banks und 16 an Kontrollsdumen. Auf Standortebene sind in Mariaburghausen an
Kontrollsaumen zehn im Gegensatz zu sieben dif. HP an Beetle Banks erfasst worden. In
Zernikow sind an beiden Flachen 11 von insgesamt 12 dif. HP vorgekommen. Dabei zeigen
drei der vier Standort-Jahre eine hohere Diversitat an

Tabelle 8 zeigt die Indikatoren fiir den Vergleich der Laufkaferzénosen der untersuchten
Flachen angrenzend an Beetle Banks und Kontrollsaume in Bezug auf ihre Beta-Diversitat,
d.h. die Ahnlichkeit zwischen den Untersuchungsflachen. Der Jaccard-Koeffizient zeigt, dass
sich auf der Ebene des Gesamtversuchs die Untersuchungsflachen hinsichtlich der
differenzierten Habitatpraferenzen um 76,5 % Uberschneiden, dabei ahnelt sich die

Individuenverteilung dieser um 98,2 % (Gleason).

Tabelle 8: Beta-DiversitaitsmaBe zur Beschreibung der Ahnlichkeit der differenzierten
Habitatpraferenzen der nicht Acker préaferierenden Laufkafer in den Ackerflachen an Beetle Banks und
Kontrollfeldsdumen. Prasenz- und Masse-Gemeinschaftskoeffizient nach Jaccard und Gleason und
Dominanzidentitat nach Renkonen. N dif. HP: Gesamtanzahl der Habitatpréferenzen. Nicht Acker préf.
dif. HP: Gesamtindividuenzahl der nicht Acker préferierenden Laufkafer. N Individuen:
Gesamtindividuenzahl.

préaf. dif. HP
Habitatpraferenzen Jaccard Gleason Renkonen| N Individuen Ndif. HP  Individuen N Individuen
Gesamtversuch 76,5%  98,2% 70,2% 12513 17 455 12513
Mariaburghausen 70,0%  90,9% 71,6% 5520 10 55 5520
Zernikow 83,3%  99,0% 67,7% 6993 12 400 6993

So unterscheiden sich etwa ein Viertel der 17 dif. HP zwischen den beiden Strukturen, diese
treten jedoch mit sehr geringen Individuenzahlen auf (<2%). Die Dominanzstruktur (Renkonen)
der Untersuchungsflachen ahnelt sich zu 70,2 %, d.h. ein Grof3teil der dominanten Arten in
den Flachen der Beetle Banks findet sich &hnlich dominant ausgeprégt an der Kontrolle.

Mariaburghausen zeigt eine etwas geringere Uberschneidung der dif. HP (70 %) sowie eine
etwas geringere Ahnlichkeit der Individuenverteilung (Gleason: 90,9 %) im Gegensatz zur
aggregierten Betrachtung des Gesamtversuchs. Es treten insgesamt 10 dif. HP an den
Untersuchungsflachen auf, davon kommen demnach 30% nur in einem der beiden Strukturen
vor. Diese spezifischen dif. HP umfassen dabei nur 10%, das sind bei 55 Gesamtindividuen
der nicht Acker préferierenden Arten nur funf Individuen. Die Dominanzstruktur nach

Renkonen uUberschneidet sich zu 71,6 %.

Zernikow zeigt mit 83,3 % eine héhere Uberschneidung der dif. HP zwischen den beiden
Flachen als Mariaburghausen. Die Individuenverteilung ist nahezu identisch, so umfassen die
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Individuen dieser spezifischen dif. HP nur 1% bei 400 Gesamtindividuen der nicht Acker
praferierenden Arten. Die Ahnlichkeit der Dominanzstruktur der dif. HP ist mit 67,7% etwas
geringer ausgepragt als in Mariaburghausen, dennoch scheinen in Zernikow auch relativ viele

Individuen &hnlich dominant verteilt in beiden Flachen zu sein.

5.2.3 Qualitative Zusammensetzung der nicht Acker praferierenden

Habitatpraferenzen

Das folgende Venn-Diagramm (Abb. 10) veranschaulicht die Verteilung der im Gesamtversuch

erfassten 17 differenzierten Habitatpraferenzen (dif. HP).

Beetle Banks Kontrollfeldsaume

—

DGL***
FOR
GRL
LGL

MEA*
MFO
ODH
OWH
PAS FEN
REE IDU

RUD*** IFO

WFO

WME

AFO

\
\
spezifisch an |Anteil an Anteil an spezifisch an |Anteil an
Beetle Banks Gesamtfiange Schnittmenge Gesamtfinge Kontrollsaumen Gesamtfange |N
Gesamtversuch HP Anzahl 1 5,9% 13 76,5% 3 17,6%| 17
Individuen 2 0,4% 447 98,2% 6 1,3%| 455
Maria- HP Anzahl - - il 70,0% 3 30,0%| 10
burghausen Individuen - - 50 90,9% 4 7,3%| 55
Zernikow HP Anzahl 1 8,3% 10 83,3% 1 8,3%| 12
Individuen 2 0,5% 396 99,0% 2 0,5%| 400

Abbildung 10: Venn-Diagramm und tabellarische Darstellung der Unterschiede zwischen den
Laufkéaferzonosen hinsichtlich der differenzierten Habitatpraferenzen der nicht Acker praferierenden
Laufkafer an Untersuchungsflachen Beetle Bank und Kontrollsaum.

Aggregiert auf der Ebene des Gesamtversuchs: Ovale: HP, die ausschlieflich in Flachen angrenzend
an Beetle Banks (griin) oder nur an Kontrollsdumen (grau) vorgekommen sind. Schnittmenge: HP, die
in beiden Untersuchungsflachen nachgewiesen wurden. Differenzierung auf Standort-Ebene: Blau: HP,
die in Mariaburghausen nur in einem Umfeld vorgekommen sind (** an Beetle Banks; * an
Kontrollsdumen). Orange: HP, die in Zernikow spezifisch (** nur an Beetle Banks; * nur an

Kontrollsdumen) auftraten. ***; HP, die an einem Standort mit einem Verbreitungsschwerpunkt an
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Beetle Banks oder Kontrollsdumen vorgekommen sind (mindestens doppelt so haufig in einer
Untersuchungsflache). Legende der Habitatpraferenzabkirzungen, siehe Anhang I.

Dabei wird deutlich, dass lediglich vier Kategorien ausschliel3lich in einer der beiden
Untersuchungsstrukturen auftreten: AFO, FEN, IDU und IFO. Diese qualitative Darstellung
spiegelt die zuvor ermittelte quantitative Uberschneidung der Habitatpraferenzen der
Laufkaferzonosen an Beetle Bank und Kontrolle durch die Prasenz- und Masse-

Gemeinschaftskoeffizienten wider.

Auf Gesamtversuchsebene kamen drei dif. HP (18 %) exklusiv angrenzend an den
Kontrollfeldsaum vor, dazu zéhlen FEN (Nahrstoffarme Niedermoore, Kleinseggensimpfe) in
Zernikow, sowie IDU (Binnendiinen (mit artenarmer Initialvegetation) und offene Sandflachen)
und IFO (Vorwalder und offene Strukturen in Waldern (Schlagflure, Saume, Lichtungen),
Kurzumtriebsplantagen, Hecken, Parks und bewaldete Garten, Alleen, Einzelbaume) in
Mariaburghausen. Im Gegensatz dazu ist nur in der Flache angrenzend an Beetle Banks eine
dif. HP (6 %) ausschlieBBlich in Zernikow vorgekommen: AFO (Azidophile Laub- und
Nadelwalder und Forste).

Zusatzlich zu den ausschlieBlich auf eine Struktur beschrankten HP, konnte ein
Verbreitungsschwerpunkt (***) hinsichtlich der Individuenzahlen festgestellt werden fir RUD
(Ausdauernde Ruderalfluren inkl. Ackerbrachen) und fur DGL (Sandmagerrasen inkl.
Initialstadien) an Beetle Banks in Zernikow. Hierbei waren mindestens doppelt so viele
Individuen an der Flache der Beetle Banks gegenlber Kontrollsaumen erfasst worden. Der
Schwerpunkt fir RUD entstand vor allem durch eine einzelne Art (Microlestes minutulus),
welche im Juni in Z 2021 (46 Individuen) auffallig haufig an der Beetle Bank im Gegensatz zu
den anderen Fangzeitrdumen und Jahren vorgekommen war. Der Verbreitungsschwerpunkt
von DGL trat ebenfalls nur in einem Jahr auf (Z 2022) und verteilt sich Uber die Summe auf
drei eher ausgepragten Arten an Beetle Banks, dennoch mit insgesamt eher wenigen

Individuenanzahlen (siehe Anhang lll: 2_Habitatpraferenzen.xIsx).

Unter der Betrachtung der einzelnen Standorte sind die Unterschiede etwas deutlicher. In
Mariaburghausen (Abb 10: blau) sind angrenzend an Beetle Banks keine exklusiven dif. HP
aufgetreten. An Kontrollsiumen sind jedoch drei (30 %) vorgekommen (IDU, IFO, MEA) mit
insgesamt funf Individuen (10 %) von 55 Gesamtindividuen der nicht Acker praferierenden dif.
HP.
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In Zernikow (Abb. 10: orange) ist an Beetle Banks und Kontrolle jeweils eine dif. HP spezifisch
vorgekommen. An Beetle Banks ist AFO (8,3 %) mit zwei Individuen (0,5 %) und an

Kontrollsaumen FEN ebenfalls mit zwei Individuen erfasst worden.

Tabelle 9: Individuenverteilung der differenzierten Habitatpraferenzen der nicht Acker praferierenden
Arten im Gesamtversuch und je Standort-Jahr. Grun: dif. HP die exklusiv an einer Beetle Bank
vorgekommen ist. Grau: dif. HP erfasst spezifisch nur an Kontrolle.

Nicht Acker praf. Gesamtversuch M2021 M2022 72021 72022
dif. HP BB K BB K BB K BB K BB K
AFO 2 2
DGL 47 28 3 5 1 29 10 15 12
FEN 2 2
FOR 10 18 10 18
GRL 4 4 2 4 2
IDU 1 1
IFO 3 3
LGL 4 1 4 1
MEA 34 57 1 14 39| 20 17
MFO 2 3 1 1 1 1 1
ODH 51 34 50 32 1 2
OWH 7 10 7 10
PAS 1 1 1 1
REE 10 20 1 2 8 12 1 6
RUD 71 18 1 3 2l 59 12 8 4
WFO 1 3 1 3
WME 4 4 1 4 3
Anzahl dif. HP 17| 14 16 3 4 6 7 8 8 8 10
N Individuen 455| 248 207 6 11 | 18 20 | 164 108 | 60 68

Dabei zeigt sich in Tabelle 9, dass diese vier exklusiv an einer Struktur erfassten dif. HP jeweils

nur in einem Jahr mit sehr geringen Individuenzahlen vorgekommen sind.

5.2.4 Individuenanteile der nicht Acker préaferierenden Arten entlang der

Entfernungsstufen

Die Gesamtfange der nicht Acker praferierenden Arten an beiden Untersuchungsflachen in
Mariaburghausen verteilen sich mit sehr geringen Individuenzahlen Uber die
Entfernungsstufen hinweg (jeweils unter zehn Individuen, s. Tab. 10), und lassen somit eine

Differenzierung nach Entfernungsstufen nicht zu.
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Tabelle 10: Individuenverteilung je Entfernungsstufe der Habitatpraferenzen der nicht Acker
praferierenden (Nicht Acker praf.) und Acker-Arten (Acker praf.) nach Standort-Jahren. N: Summe der
Acker-Arten und Nicht Acker praferierenden Arten je Entfernungsstufe.

Individuenverteilung der Habitatpraferenzen nach Entfernungsstufe

M 2021 M 2022 Z 2021 Z 2022
HP Umfeld [5m 25m 45m |5m 25m 45m |5m 25m 45m |5m 25m 45m
Nicht Acker praf. BB 2 4 0 9 6 4 45 48 71 23 21 16
K 4 5 2 8 5 7 24 41 43 27 25 16
Acker praf. BB 433 552 498 512 309 231 252 173 178/ 591 581 652
K 1159 763 599 90 144 174 341 236 230| 1031 1064 1264
N BB 435 556 498 521 315 235| 297 221 249 614 602 668
K 1163 768 373 98 149 181| 365 277 273| 1058 1089 1280

Am Standort Zernikow zeigte sich im Jahr Z 2022 ein leicht abnehmender Trend der nicht
Acker praferierenden Arten vom Rand ins Ackerinnere, unabhangig von der Struktur.
Gleichzeitig zeigen die Acker praferierenden Arten einen eher zunehmenden Trend zum
Feldinneren. Im Jahr Z 2021 fuhrten einzelne Arten, die vermehrt im Feldinneren des
Bereiches an der Beetle Bank auftraten, ein gegenlaufiges Ergebnis: Die Ackerarten zeigten

in diesem Jahr einen abnehmenden Trend.

Die relativen Individuenanteile der Nicht Acker praferierenden Arten im Verhéltnis zu den
Acker praferierenden Arten am Standort Zernikow spiegeln den Trend der absoluten
Fangzahlen wider (s. Abb.11).

Zernikow: Individuenanteile je Entfernungsstufe
der Nicht Acker praferierenden Arten

30%
25%
20%

=
15% = — = = = =

=
10% PR
¢ =
=
5%
o _—— e T —
! 5m 25m 45 m
Entfernung zur Randstruktur
= = Z2021 BB 15,2% 21,7% 28,5%
= =2Z2021K 6,6% 14,8% 15,8%
— 7 2022 BB 3,7% 3,5% 2,4%
_— Z2022K 2,6% 2,3% 1,3%

Abbildung 11: Individuenanteile je Entfernungsstufe der Habitatpraferenzen der Nicht Acker-Arten am
Standort Zernikow der einzelnen Jahre (Z 2021 und Z 2022). Berechnungsgrundlage: Verhaltnis zu
Acker-Arten je Entfernungsstufe der jeweiligen Untersuchungsflache.

Die Unterschiede der Anteilsverteilung zwischen den beiden Strukturen (Beetle Bank und

Kontrolle) sind, wie auch die absoluten Anzahlen, relativ &hnlich.
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5.3 Nahrungsgilden

Die Laufkaferzénosen der Acker an Beetle Banks und Kontrollflichen werden in diesem
Kapitel anhand ihrer Nahrungsgilden charakterisiert. Folgende Arbeitshypothesen wurden zur

Analyse angesetzt:

(a) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist der Anteil der pflanzenschutzrelevanten
Arten hoher im Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum. (Dargestellt

als Individuenanteile nach Nahrungsgilden)

(b) Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist die Diversitat der Nahrungsgilden héher
im Vergleich zum Acker angrenzend an den Kontrollfeldsaum. (Dargestellt durch die

Alpha- und Beta-Diversitat nach Nahrungsgilden)

(c) Die Zusammensetzung der Nahrungsgilden unterscheidet sich, insbesondere
zwischen den Untersuchungsflachen beziglich der Fangzeitraume Mai und Juli.
(Dargestellt durch Beta-Diversitat und Individuenanteile nach den vier haufigsten
Nahrungsgilden)

(d) Die Verteilung der Nahrungsgilden ist in Abhangigkeit von der Entfernung zur

Randstruktur  unterschiedlich.  (Dargestellt  durch Individuenanteile  nach
Nahrungsgilden je Distanzstufe)
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5.3.1 Individuenanteile der pflanzenschutzrelevanten Nahrungsgilden der
Laufkéferzonosen

Im Gesamtversuch sind von zwoélf beschriebenen Nahrungsgilden (NG) nach Bilde & Toft
(2002) (siehe Kapitel 4.3.5.) neun NG der erfassten Laufkafer vorgekommen.

Anteile der Nahrungsgilden im Gesamtversuch
(N=12513)

____MAS 0,6%
OTS 0,4%
MOS 0,1%
WLS 0,04%
CAS 0,02%

Abbildung 12: Anteile der Nahrungsgilden im Gesamtversuch. MIX: Gemischtkdstler. GIN:
Insektenfresser. GCA: Fleischfresser. GRA: Pflanzenfresser. MAS: Microarthrpopodenspezialisten.
OTS: Spezialisten, nicht genau definiert. MOS: Schneckenspezialisten. WLS: Wduirmer-,
Insektenlarvenspezialisten. CAS: Schmetterlingsraupen- / -puppenspezialisten.

Wie in Abbildung 12 ersichtlich, waren am haufigsten die Gemischtkostler (MIX) mit einem
Anteil von 42 % vertreten, gefolgt von den Insektenfressern (GIN) mit 40 % und den
Fleischfressern (GCA) mit 11 %. Gemeinsam mit den Kornerfressern (GRA: 7 %) bilden diese
vier NG 98,8 % der insgesamt gefangenen Individuen (N = 12513) ab. Die Gilden MIX, GIN
und GCA werden in dieser Arbeit als ,pflanzenschutzrelevant® betrachtet, da diese
Laufk&ferarten unter anderem Schadlinge wie Blattlause erbeuten. Zusammengenommen

machen diese 92,1 % der Gesamtfange aus.
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[1] Gesamtversuch

Anteil der pflanzenschutz- Individuen pflanzenschutz-
relevanten NG relevanter NG
100,0% 90.3% 93,4% 8000
0,
90,0% 7000 6822
80,0%
70.0% 8000
60,0% 5000 4704
50,0% 4000
40,0% 3000
30,0%
20,0% 2000
10.0% 1000
0,0% 0
B (N=5211) N=7302) BB K

[2] Standort-Jahre und Fangzeitraume

Anteil der pflanzenschutzrelevanten NG

0, 0, o, 0,
100% 97,5% 982% 986% 987% = 86,9% 927%9494)945W9855
(]

0% 81,0% 80,1% 76:5%
80% 71,3% £5.8%
70%
60% 55,5%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mai Juni Mai Juni Mai Juni Mai Juni

N(BB)=317 (N(BB)=1172 N(BB)=880 N(BB)=191 N(BB)=206 N(BB)=561 N(BB)=755 N(BB)=1129
N(K)=511  N(K)=2021 = N(K)=348 N(K)=80 N(K)=282  N(K)=633 = N(K)=802  N(K)=2625

M2021 M2022 72021 72022

mBB K

Individuen pflanzenschutzrelevanter NG

3000
2585
2500
1995
2000
1500
1155 1067
1000
713 700 761
405484
500 309 245
103 155 182 I I
. . H wm- mBE
Juni Mai Juni Mai Juni Mai Juni
M2021 M2022 22021 Z2022

uBB =K

Abbildung 13: Verteilung der pflanzenschutzrelevanten Nahrungsgilden (MIX, GIN, GCA) der
Laufkaferzénosen an Beetle Banks und Kontrollsdumen im Gesamtversuch [1] sowie differenziert nach
Standort-Jahren und Fangzeitraumen [2].
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Insgesamt sind die Anteile pflanzenschutzrelevanter NG (bezogen auf die Gesamt-
Individuenzahl je Untersuchungsflache), MIX, GIN und GCA, an Beetle Banks und
Kontrollflachen sehr ahnlich verteilt (Abb.13 [1]). Die Kontrollflachen (K) zeigen mit 93,4 %
einen leicht héheren Anteil als die Flachen an Beetle Banks (BB) mit 90,3 %. Mit 6822
Individuen wurden zwar insgesamt mehr Individuen pflanzenschutzrelevanter NG an den
Kontrollflachen, gegenliber 4704 Individuen an den Beetle Banks Flachen erfasst, jedoch
spiegelt diese Differenz in erster Linie die allgemein geringeren Fangzahlen an den Beetle
Banks wider, wahrend das Verhaltnis pflanzenschutzrelevanter zu nicht relevanter NG &ahnlich
bleibt.

Die genauere Betrachtung nach Standort-Jahr und Fangzeitraum (Abb. 13 [2]) zeigt, dass die
Anteile pflanzenschutzrelevanter NG in den meisten Féllen leicht zugunsten der
Kontrollflachen ausfallen. Eine Ausnahme bildet das trockene Jahr M 2022 in
Mariaburghausen, in dem die Anteile an den Kontrollsdumen vor allem im Mai besonders
niedrig sind (Mai: 55,5 %, Juni: 71,3 %), wahrend sie an den Beetle Banks mit 81 % bzw.
80,1 %, hoher ausfallen. Damit Uberwiegt in diesem Jahr der Anteil pflanzenschutzrelevanter
Laufkafer an den Beetle Bank-Flachen: im Mai um 25,5 %, im Juni um 8,8 %. Vor allem im Mai
kommen an der Kontrolle, im Vergleich der anderen Jahre, weniger pflanzenschutzrelevante
NG (193 von insgesamt 348 Individuen) und dafir vermehrt, nicht fir den Pflanzenschutz
relevante NG (155 Individuen) vor.

5.3.2 Alpha- und Beta-Diversitat der Nahrungsgilden der Laufk&ferzonosen

Da die pflanzenschutzrelevanten Nahrungsgilden (MIX, GIN und GCA) in allen Jahren und an
allen Untersuchungsflachen vorgekommen sind, wird nun die Alpha-Diversitat aller erfassten
NG durch die Anzahl der NG und Individuenverteilung je Untersuchungsflache auf Ebene des

Gesamtversuchs, der Standorte und Standort-Jahre beschrieben.

Tabelle 11: Anzahl der Nahrungsgilden und Individuenanzahl im angrenzenden Acker an Beetle Banks
und Kontrolle im Gesamtversuch (GV) und je Standort-Jahr. N: Gesamtanzahl der NG und Individuen
beider Untersuchungsflachen.

Nahrungsgilden

GV M z M2021 M2022 Z2021 Z 2022

Anzahl NG

Beetle Bank 9 7 8 5 7 7 7
Kontrolle 9 7 9 5 7 7 8
N 9 8 9 5 8 8 9
Individuen

Beetle Bank 5211 2560 2651 1489 1071 767 1884
Kontrolle 7302 2960 4342 2532 428 915 3427
N 12513 5520 6993 4021 1499 1682 5311
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Die Anzahl der Nahrungsgilden der Laufkafer zeigt in beiden Untersuchungsflachen im
Gesamtversuch (GV) und allen Standort-Jahren keine oder nur minimalen Unterschiede (vgl.
Tab. 11). Die Vielfalt der Nahrungsgilden liegt in Zernikow etwas hoher als in
Mariaburghausen. In den Standort-Jahren sind zwischen finf und acht NG je
Untersuchungsflache erfasst worden. In M 2021 war die geringste Vielfalt mit finf NG an
beiden Untersuchungsflachen zu verzeichnen. In M 2022 und Z 2021 unterscheiden sich die
Flachen um eine NG und in Z 2022 um zwei. In Zernikow ist die Vielfalt der NG etwas hoher,
sowie auch die Fangzahlen (Z: 6993 vs. M: 5520 Individuen). Wobei sich in Mariaburghausen
eine hohere Vielfalt der NG in M 2022 (1499 Individuen) bei geringeren Gesamtfangen
gegenuber M 2021 mit 4021 Individuen zeigt.

Durch die insgesamt geringe Anzahl der erfassten NG und aufgrund der insgesamt sehr
ahnlichen Verteilung in den Untersuchungsflaichen an Beetle Banks und Kontrolle, wird
methodisch von einer Berechnung des Shannon-Diversitat-Index sowie der Evenness und

einer statistischen Untersuchung signifikanter Unterschiede abgesehen.

Zunachst wird die Ahnlichkeit der Zusammensetzung der NG der Laufkéferzonosen an Beetle

Bank und Kontrollflachen mithilfe von Beta-Diversitatsmafen charakterisiert.

Tabelle 12: Beta-DiversitatsmaRe zur Beschreibung der Ahnlichkeit der Nahrungsgilden in den
Ackerflachen an Beetle Banks und Kontrollfeldsdumen. Prasenz- und Masse-
Gemeinschaftskoeffizient nach Jaccard und Gleason und Dominanzidentitat nach Renkonen. N
Individuen: Gesamtindividuenzahl. Héhere Prozentzahlen weisen auf eine starkere Uberschneidung
der Arten- bzw. Individuenverteilung zwischen den Strukturen hin.:

Nahrungsgilden Jaccard Gleason Renkonen|N Anzahl NG N Individuen
Gesamtversuch 100 % 100 % 84,9 % 9 12513
Mariaburghausen 75% 99,9% 87,7 % 8 5520
Zernikow 88,9 % 100 % 83,5 % 9 6993

Bei neun von neun NG wird hier eine vollstandige Uberschneidung der Arten-Prasenz nach
Jaccard (100 %) der Untersuchungsflachen auf Gesamtversuchsebene sichtbar (vgl. Tab. 12).
Auch die Massen gemeinsamer NG (Individuenmengen) nach Gleason sind zu 100 % gleich.
Die Ahnlichkeit der Dominanzauspragung der NG nach Renkonen liegt bei 84,9 %, d.h. ein
Grolteil der dominanten Arten in den Flachen der Beetle Banks findet sich ahnlich dominant

ausgepragt an der Kontrolle.

Auf Standortebene werden Unterschiede sichtbarer: Die Ubereinstimmung der Arten-Prasenz
ist in Mariaburghausen mit 75 % niedriger. Dies geht auf die geringere Anzahl der NG in
Mariaburghausen zurtick. In Zernikow ist die Anzahl der NG etwas hoher, ist Gber die Jahre

ausgeglichener verteilt und liegt hier bei 88,9 % (Jaccard). Die Individuenmengen
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gemeinsamer Gilden Uberschneiden sich an beiden Standorten fast vollstandig. D. h., eine
exklusiv nur in einer Struktur vorkommende NG ist dort nur mit sehr geringer Individuenanzahl
vertreten (seltene Art/NG). Die Ahnlichkeit der Dominanzstruktur ist in Mariaburghausen mit
87,7 % etwas ausgepragter als in Zernikow mit 83,5 %.

5.3.3 Qualitative Zusammensetzung der Nahrungsgilden der Laufkaferzonosen

Auf Gesamtversuchsebene war keine Nahrungsgilde exklusiv nur an einer Randstruktur
erfasst worden, deshalb wurde von einer Darstellung mithilfe eines Venn-Diagramms
abgesehen. Die Darstellung der Ahnlichkeit der Zusammensetzung der Laufkaferzénosen
durch die Beta-Diversitatsmale wird nun deskriptiv durch die Benennung gemeinsamer bzw.
exklusiver Gilden der Standorte und Untersuchungsflachen erganzt. Je Standort zeigten sich
folgende Unterschiede in der Zusammensetzung: Von den neun, im Versuch erfassten NG
(MIX, GIN, GCA, GRA, OTS, MAS, MOS, WLS, CAS) waren in Mariaburghausen acht NG
vorgekommen, dabei war OTS (mit drei Individuen) nur an Beetle Banks aufgetreten, daftr
MOS (mit drei Individuen) nur an Kontrollsaumen mit sehr geringen Individuenzahlen.
Insgesamt waren neun NG in Zernikow, darunter CAS (BB: 1, K: 1 Individuum), welche nur an
diesem Standort erfasst wurden. Die Nahrungsgilde WLS war dort mit zwei Individuen exklusiv

an Kontrollsdumen aufgetreten.

Im Folgenden wird die Zusammensetzung der vier haufigsten Nahrungsgilden (MIX, GIN, GCA

und GRA) an Beetle Banks und Kontrollflachen analysiert.

Anteil Gilde an Gesamtindividuen je

Untersuchungsflache Individuen

60,0%
48,2% 4000 3518

50,0% 43.1% 3500
0% 332 6.9% 000 ol
0.0% 2000 172
20,0% 14,0% 1500
s 3% 7.9% 730
10,0% . .5 % 8%en  soy 807 411420 o
0.0% m iR == °0
MIX GIN GCA

)=1728 N(BB)=2246 N(BB)=730 N(BB) 411 N(BB)=9 o
3518 N )=2687 N )=607 = N(K)=427  N(K)=60

MIX GIN GCA GRA Andere

GRA Andere

BB mK
=BE (N=5211) =K (N=7302) mes .

Abbildung 14: Relativer Anteil der Gilden an Gesamtfangzahlen je Untersuchungsflache auf Ebene des
Gesamtversuchs.

Dabei erfolgte eine differenzierte Betrachtung der Fangzeitraume Mai und Juni im Kontext des

Gesamtversuchs sowie der einzelnen Standort-Jahre. Zur Auswertung werden sowohl die
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relativen Anteile der jeweiligen Gilden an den Gesamtfidngen pro Untersuchungsflache als

auch die absoluten Individuenzahlen herangezogen.

Bezogen auf die Gesamtindividuen je Untersuchungsflache, zeigt die Zusammensetzung der
vier haufigsten NG (MIX, GIN, GCA und GRA) im Gesamtversuch (vgl. Abb. 14) dass an Beetle
Banks die Insektenfresser (GIN) mit 43,1 % am haufigsten vertreten waren, gefolgt von MIX
(33,2 %) und Fleischfressern (GCA: 14 %). An Kontrollflachen dominierten hingegen MIX (48,2
%), wahrend GIN dort am zweithaufigsten vorkamen mit 36,9 %, gefolgt von Fleischfressern
(GCA: 8,3%). Anteilig waren die Pflanzenfresser (GRA) relativ ahnlich verteilt an beiden
Strukturen mit einem kleinen Vorsprung an Beetle Banks. Die Anteile der restlichen funf
Nahrungsgilden (Andere) lagen jeweils bei <1%. Aus Abbildung 14 geht hervor, dass die
Zusammensetzung der Gilden fur die einzelnen Standort-Jahre uneinheitliche Muster

zwischen Untersuchungsflachen und Fangzeitraumen zeigen.

Die hohen Anteile von MIX an Kontrollsaumen auf Gesamtversuchsebene, sind vor allem in
Zernikow im Jahr Z 2022 im Juni deutlich aufgetreten: Von 3518 Gemischtkdstlern (MIX) an
KontrollsGumen im Gesamtversuch sind 2252 im Juni an der Kontrolle in Z 2022
vorgekommen. Diese Auspragung kommt durch die mit Abstand héchsten Fangzahlen der
haufigen Art Trechus quadristriatus (MIX) im Vergleich aller Jahre in Z 2022, im Juni mit 1794
Individuen vor. T. quadristriatus war in beiden feuchten Jahren im Juni deutlich ausgepragt
und in den trockenen Jahren nur in sehr geringen Fangzahlen erfasst worden. Zusatzlich
pragen drei haufige Arten von insgesamt 16 MIX-Arten die Verteilung: Calatus fuscipes wurde
mit Individuensummen an Beetle Bank von 349 Individuen und an Kontrollsaumen mit 477
Individuen insgesamt haufiger im Juni erfasst, dort mit einem Vorsprung an Kontrollsdumen.
Harpalus affinis wurde mit Schwerpunkt an Beetle Banks (BB: 437 vs. K: 284 Individuen)
erfasst und zeigt meist einen Vorsprung an Beetle Banks in beiden Fangzeitraumen,
Pterostichus melanarius (BB: 195 vs. K: 223 Individuen) zeigt schwankende Auspragungen an
Untersuchungsflachen. Fir diese drei Arten wurden keine deutlichen Unterschiede zwischen
den feuchten und nassen Jahren sichtbar (siehe Anhang V). Im Mittel der Jahre (Tab. 13) zeigt
die Gilde MIX im Mai einen Vorsprung an Beetle Banks (20,3 % vs. 13,6 %). Im Juni liegt der
Vorteil bei MIX durch die starke Auspragung von T. quadristriatus am Kontrollsaum (52,1%),
allerdings erreicht diese Gilde an Beetle Banks im Juni einen &hnlich hohen Wert mit 46,4%.

Diese Verteilung spiegelt sich in den Individuensummen wider.
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Abbildung 15: Relative Anteile und Individuenanzahl der vier haufigsten Nahrungsgilden (MIX, GIN,

gsgilde.xlsx) je Untersuchungsflache.

3 Nahrun

GCA, GRA) an Gesamtfangzahl (siehe Anhang Il

siehe Anhang:

Basis der Anteilsberechnung N: Gesamtindividuen aller Gilden je Struktur,

3 Nahrun

gsgilde).
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Die im Gesamtversuch erfassten hoheren Anteile der Insektenfresser an Beetle Banks
spiegeln sich nicht in den absoluten Individuenanzahlen wider (s. Abb.15). Diese
herabgesetzten relativen Anteile der GIN-Arten an Kontrollsaumen gegenuber Beetle Banks,
trotz Vorteil der Kontrollsdume nach absoluten Individuenanzahlen, kommen durch die hohen
MIX-Anteile an den Kontrollsaumen — hauptsachlich durch T. quadristriatus — zustande.

Tabelle 13: Relative Anteile je Gilde (MIX, GIN, GCA, GRA) an Gesamtfangzahl
je Untersuchngsflache im Mittel der Standort-Jahre

Anteile der vier haufigsten Nahrungsgilden im Mittel der Jahre

Fangzeitraum Umfeld |GIN MIX GCA GRA
Mai BB 50,1% 20,2% 19,5% 9,3%
K 55,6% 13,6% 14,6% 14,0%
Juni BB 37,0% 46,4% 3,9% 9,0%
K 29.8% 52,1% 4.4% 12,4%

Individuensummen je Gilde der vier Standort-Jahre

Mai BB 954 352 598 237
K 1464 233 439 207
Juni BB 1292 1376 132 174
K 1668 3285 168 213

Die hohen Anteile der Insektenfresser in Mariaburghausen (GIN) sind durch zwei haufige Arten
vor allem im Jahr M 2021 mit leicht hdheren absoluten Anzahlen im Mai sowie deutlich hdheren
Anzahlen im Juni an Kontrollsdumen erfasst worden (vgl. Tab. 13): Anchomenus dorsalis (M
2021: 1255 Individuen) und Poecilus cupreus (M 2021: 1465 Individuen). Diese Arten zeigen
dementgegen hdhere Dichten im Juni an der Beetle Bank in Z 2022. Auch in den trockenen
Jahren wurden diese beiden Arten in geringeren Dichten erfasst. Brachinus crepitans, als
weitere haufige GIN-Art (nur in M erfasst), liegt in zwei Jahren an Beetle Banks im Vorsprung,
sowohl einmal im Mai als auch einmal im Juni. Insgesamt sind zwanzig GIN-Arten erfasst
worden (siehe Anhang lll: 2_Nahrungsgilde.xlsx).

Im Mittel der Jahre zeigen sich fur die Insektenfresser insgesamt hohere Anteile im Mai
gegenuber Juni, bezuglich der Untersuchungsflachen liegen die Kontrollsaume im Mai (50,1
% vs. 55,6 %) im Vorsprung. Im Juni liegt GIN anteilig an Beetle Banks im Vorsprung mit 37
% zu 28,6 % an Kontrollsdumen. Dabei zeigt sich ein gegenlaufiges Ergebnis der absoluten
Individuensummen mit einem Vorsprung an den Kontrollsdumen in diesem Zeitraum. Dies
verdeutlicht den Einfluss artspezifischer hoher Dichten auf die Verteilung der Gilden nach

relativen Anteilen.

Die Fleischfresser (GCA) wurden auf Gesamtversuchsebene in anteiligem sowie absolutem
Vorsprung an Beetle Banks erfasst. Diese Gruppe umfasst sehr geringe Anzahlen in den

Standort-Jahren M 2021 und Z 2021, mit héheren Fangzahlen gegentiber den anderen beiden
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Jahren. In M 2022 waren im Mai deutlich héhere Anteile an Beetle Banks erfasst worden. Im
Jahr Z 2022 ebenfalls im Mai, jedoch mit Vorsprung an Kontrollsdumen. Diese schwankenden
Auspragungen von vier GCA-Arten gehen auf eine haufige Art, Nebria brevicollis, zurick. Im
Mittel der Jahre zeigt sich eine Tendenz hoherer Dichten an Beetle Banks im Mai.

Die Pflanzenfresser (GRA) zeigen im Gesamtversuch hohere Anteile an Beetle Banks, jedoch
mit fast identischen absoluten Fangzahlen an den Untersuchungsflachen (BB: 411 vs. K: 420
Individuen). In M 2022 liegt diese Gilde an den KontrollsGumen deutlich im anteiligen
Vorsprung. Absolut liegen die Individuenanzahlen der Pflanzenfresser jedoch an Beetle Banks
minimal hoéher, zu beiden Fangzeitrdumen. In Z 2022 sind die Anteile und absoluten
Fangzahlen an Beetle Banks im Mai und Juni leicht erhdht. Dabei zeigt sich in einem anderen
Jahr (Z 2021) im Juni ein Vorsprung an Kontrollsdumen. Im Mittel der Jahre ist anteilig ein
Vorsprung an Kontrollsdumen festzustellen. Absolut jedoch liegen die Fangzahlen an Beetle
Banks im Mai leicht Gber den Individuenanzahlen der Kontrollfeldsaume. Diese Auspragungen

gehen verstarkt auf eine haufige Art der 19 GRA-Arten, Harpalus rufipes, zurtick.

Auffallig ist der niedrige Anteil pflanzenschutzrelevanter Arten am Kontrollsaum in M 2022
(Abb. 13), der auf das in diesem Jahr geringe Vorkommen der sonst haufigen Art T.
quadristiatus  (MIX)  zurtckzufihren ist. Dieser auffallig niedrige Anteil der
pflanzenschutzrelevanten Arten am Kontrollsaum in M 2022 lasst sich dadurch erklaren, dass
in diesem Jahr die sonst in allen anderen Jahren sehr haufige Art T. quadristiatus (MIX) nur in
geringer Zahl vorkam — und das sowohl an der Beetle Bank als auch am Kontrollsaum. Dartiber
hinaus traten in M 2022 im Mai einige sonst haufige pflanzenschutzrelevante Arten —
Brachinus crepitans (GIN), Poecilus cupreus (GIN) und Nebria brevicollis (GCA) — an der
Beetle Bank punktuell in sehr hohen Anteilen auf, wahrend sie am Kontrollsaum nur in sehr
geringen Anteilen vorkamen. Zudem war die insgesamt haufige Art Harpalus rufipes (GRA),
ein Pflanzenfresser, in diesem Jahr im Mai an beiden Strukturen besonders zahlreich vertreten
(siehe Anhang lll: 3_Nahrungsgilde.xlsx).

Der Anteil pflanzenschutzrelevanter Arten blieb an der Beetle Bank im Jahresvergleich
demnach stabil hoch. Am Kontrollsaum hingegen flihrte in diesem Jahr das besonders haufige
Auftreten von Pflanzenfressern sowie die geringe Erfassung sonst haufiger Gemischtkostler

und Insektenfresser zu einem erniedrigten Anteil pflanzenschutzrelevanter Arten.

5.3.4 Individuenanteile der Nahrungsgilden entlang der Entfernungsstufen

Die Analyse der Individuenverteilung der vier haufigsten Nahrungsgilden (MIX, GIN, GCA,

GRA) entlang der Entfernungsstufen (5m, 25m, 45m) zeigt insgesamt nur in Einzelfallen
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durchgéngige positive oder negative Trends (vgl. Tab. 14). In den meisten Féllen bleiben die

Unterschiede gering, es treten jedoch punktuell Maxima in einzelnen Distanzstufen auf.

Tabelle 14: Individuenverteilung der vier haufigsten Nahrungsgilden nach Entfernungsstufe je Standort-
Jahr. MIX: Gemischtkostler, GIN: Insektenfresser, GCA: Fleischfresser, GRA: Pflanzenfresser. N:
Gesamtindividuen aller Nahrungsgilden je Entfernungsstufe.

Individuenverteilung der vier haufigsten Nahrungsgilden nach Entfernungsstufe

M 2021 M 2022 Z 2021 Z 2022
NG Umfeld |5 m 25m 45m |5m 25m 45m |5m 25m 45m [5m 25m 45m
MIX BB 59 172 137 52 54 58 161 105 123 257 235 315
K 210 274 284 23 21 34 191 77 84 652 798 870
GIN BB 364 365 343 265 90 79 65 55 59 195 194 172
K 938 474 302 33 53 69 85 109 99 221 141 173
GCA BB 5 10 9 118 115 35 14 9 16 108 145 146
K 5 2 8 2 12 3 33 32 19 159 119 213
GRA BB 7 7 5 80 49 61 54 31 15 47 25 30
K 9 15 4 32 57 70 53 56 65 21 21 17
N BB 435 556 498 521 315 235 297 221 249 614 602 668
K 1163 768 601 98 149 181 365 277 273| 1058 1089 1280

Fur die Gemischtkdstler (MIX) zeigt sich in drei von vier Fallen eine leichte Zunahme der
Individuenzahlen zum Feldinneren hin — sowohl an Beetle Banks als auch an Kontrollsdumen.
Besonders deutlich wird dieser Trend in Zernikow 2022 an der Kontrollstruktur: Die
Individuenzahlen steigen hier von 652 (5m) uber 798 (25m) auf 870 (45m). Diese
Anreicherung geht maf3geblich auf die haufige Art Trechus quadristriatus zurtick, die im Juni
in hohen Zahlen am Kontrollsaum auftrat. Ein &hnlicher Trend wird an der Beetle Bank in Z

2022 erkennbar. Lediglich in einem Jahr zeigt sich eine gegenlaufige Tendenz.

Die Insektenfresser (GIN) sind an den Beetle Banks in allen Standort-Jahren mit eher
abnehmender Tendenz und zunehmender Entfernung zur Struktur zu erkennen. In
Mariaburghausen 2021 wurde beispielsweise mit 938 Individuen ein deutliches Maximum bei
5m festgestellt, was vor allem auf die haufigen Arten Anchomenus dorsalis und Poecilus
cupreus zurtickzufuhren ist, die vor allem im Juni am Kontrollsaum hohe Aktivitatsdichten
erreichten.

Im Jahr 2022, einem besonders trockenen Jahr, war an der Beetle Bank in 5 m Entfernung ein
deutliches Maximum (265 Individuen) im Vergleich zwischen 25m und 45m (90 und 79
Individuen) festzustellen. Dieses Muster geht vor allem auf die Art Brachinus crepitans zurlick,
die ausschlief3lich in Mariaburghausen 2022 im Mai auftrat und dort einmalig ausgeprégt mit

160 Individuen in 5 m Abstand zur Beetle Bank gefangen wurde.

Fur die Fleischfresser (GCA) pragte allen voran Nebria brevicollis das Vorkommen, welche vor
allem in M 2022 in hoherer Anzahl an der Beetle Bank in Entfernung 5 m und 25 m auftrat. In

Z 2022 wurde diese Art allerdings in eher héheren Anzahlen in 45 m Entfernung zu Beetle
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Banks erfasst. An den Kontrollsiumen zeigten sich hingegen keine konsistenten Unterschiede

zwischen den Distanzen.

Als vierthaufigste Gilde, die nicht zu den in dieser Arbeit gruppierten pflanzenschutzrelevanten
Arten zahlt, zeigte sich fur die Pflanzenfresser (GRA) in allen Jahren an Beetle Banks eine
leicht absteigende Tendenz zum Feldinneren — in 5m Entfernung wurden jeweils hdhere
Zahlen erfasst als in 45 m Entfernung zum Rand.

Am Kontrollsaum hingegen war in den zwei trockenen Jahren (M 2022, Z 2021) eine
gegenteilige Tendenz zu beobachten: mehr Individuen im Feldinneren und weniger am Rand.
Die Unterschiede in den anderen beiden Jahren fielen insgesamt gering aus. Die Auspragung

der Verteilung geht auf eine haufige Art zuriick: Harpalus rufipes.

Die relativen Anteile der vier haufigsten Nahrungsgilden an der Gesamtfangzahl je
Entfernungsstufe sind in Abbildung 16 dargestellt. Insgesamt spiegeln sich die Tendenzen der

absoluten Individuenzahlen auch in den relativen Anteilen wider.
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Individuenanteile der vier haufigsten Nahrungsgilden nach Entfernungsstufe
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Abbildung 16: Individuenanteile der vier haufigsten Nahrungsgilden nach Entfernungsstufe (5 m, 25 m,
45 m) zur jeweiligen Randstruktur (Beetle Bank: griin, Kontrolle: grau). MIX: Gemischtkdstler, GIN:
Insektenfresser, GCA: Fleischfresser, GRA: Pflanzenfresser. Berechnungsgrundlage: Verhaltnis zur
Gesamtindividuenzahl aller Nahrungsgilden je Entfernungsstufe bezogen auf die Gesamtindividuenzahl

je Entfernungsstufe (siehe N in Tab 14). &: von vier Standort-Jahren.
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Uber alle Jahre hinweg lasst sich lediglich fiir die Gilde GIN an der Beetle Bank ein
durchgangig abnehmender Trend vom Rand in das Feldinnere erkennen. Im Mittel der Jahre
sinkt der Anteil von 46,5 % in 5m Entfernung auf 41,1 % bei 25 m und weiter auf 39,5 % bei
45 m. Fur die Ubrigen Nahrungsgilden zeigen sich hingegen nur geringe oder uneinheitliche

Veranderungen in den Anteilen mit zunehmender Entfernung zur Struktur.

Insgesamt treten zwischen den Untersuchungsflachen an Beetle Banks und KontrollsGumen
sowohl vergleichbare als auch gegenlaufige Verteilungsmuster auf. Teilweise variieren diese

Tendenzen auch deutlich zwischen den einzelnen Jahren, wie schon zuvor deutlich wurde.
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6 Diskussion

Ziel der Diskussion ist es, die Ergebnisse im Kontext der Forschungsfrage und aktueller
Literatur zu interpretieren. Das Kapitel erfolgt gegliedert nach den drei untersuchten
Merkmalen der Laufkaferzonosestruktur: Diversitdt der Arten, Habitatpraferenzen und
Nahrungsgilden. Zun&chst wird eine kurze Diskussion der verwendeten Methoden
vorgenommen, um deren Aussagekraft sowie maogliche Einschrdnkungen bei der

Interpretation der Ergebnisse einzuordnen.

6.1 Methodendiskussion

Dem zugrundeliegenden Versuchsdesign liegt eine zweijahrige Erhebung an zwei Standorten
zugrunde, jeweils mit zwei Untersuchungsflichen angrenzend an Beetle Banks und zwei
Kontrollflachen angrenzend an herkdmmliche Feldsaume — alle in Winterweizenbesténden,
die weitgehend ohne Pestizideinsatz bewirtschaftet wurden. Die Untersuchungsjahre
umfassten zwei vergleichsweise feuchte und zwei sehr trockene Jahre. Zusatzlich
unterschieden sich die beiden Standorte hinsichtlich Bodenart und Bewirtschaftungsintensitat:
In Brandenburg dominierten sandige Bdden und eine vergleichsweise extensivere Nutzung,

wahrend in Bayern schwerere Béden unter intensiverer Bewirtschaftung vorlagen.

Trotz der insgesamt ahnlichen Kulturfihrung schranken die standortspezifischen Unterschiede
sowie die insgesamt geringe Zahl an Wiederholungen (vier Standort-Jahre) die
Generalisierbarkeit der Ergebnisse ein. Gleichwohl erméglichen sie erste Rickschlisse auf
mdgliche Effekte von Beetle Banks auf die Laufkaferzénosen in angrenzenden Ackerflachen.
Diese bekannten Einflussfaktoren —insbesondere Bodentyp, Klima und Nutzung — sind bei der
Interpretation differenzierter Effekte von Randstrukturen grundsatzlich zu beriicksichtigen (Luff
1966; Kromp 1999; Holland & Luff 2002). Die vorliegenden Daten wurden im Rahmen eines
umfassenderen  Versuchs  erhoben, der neben der Laufkaferfauna  auch
Uberwinterungsdichten  (mittels  Bodenproben) und Pradationsleistungen  (mittels
Ausschlussbarrieren und KoderfraRversuche) von bodenlebenden Arthropoden umfasste. Das
Studiendesign war dabei nicht auf eine breite rAumliche Abdeckung mit vielen Standorten
angelegt, sondern zielte auf eine vertiefte, methodisch differenzierte Untersuchung der
Okologischen Wirkmechanismen von Beetle Banks auf ihre Rolle im biologischen

Pflanzenschutz ab.

Die verwendeten Bodenfallen nach Barber (1931) stellen ein etabliertes Standardverfahren in
der Laufkaferforschung dar (Luff 1996). Erfasst wird dabei jedoch nicht die tats&chliche

Populationsdichte, sondern die sogenannte Aktivitatsdichte — ein Mal3, das sowohl von der
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Abundanz als auch von der Bewegungsaktivitdt der Tiere beeinflusst wird. Arten mit hoher
Mobilitat oder bevorzugter Oberflichennutzung werden dadurch  systematisch
Uberreprasentiert, wahrend weniger mobile oder saisonal inaktive Arten tendenziell
untererfasst bleiben (Luff 1966). Es wurden keine Erhebungen an nahegelegenen
Landschaftsstrukturen durchgefiinrt, um ein umfassenderes Bild der Laufkafervielfalt im
Landschaftskontext zu erhalten und mogliche Einflisse durch Einwanderung oder das

Vorkommen bestimmter Arten aus angrenzenden Strukturen abschéatzen zu kénnen.

Fur eine differenziertere Bewertung insbesondere der seltenen, ackeruntypischen Arten ware
ein angepasstes Fallendesign sinnvoll — etwa durch zusatzliche Bodenfallen direkt innerhalb
der Beetle Banks. Generell wéare es aufschlussreich, Fangdaten aus den Randstrukturen
selbst (Beetle Bank und Feldsaum) mit denen im angrenzenden Acker systematisch zu
vergleichen, um Uberschneidungen oder Unterschiede in den Artengemeinschaften genauer
einordnen zu konnen. Beispielsweise mit Bodenfallen oder Uberwinterungsbodenproben

erhoben im Winter.

Ein typisches methodisches Problem bei der Bodenfallenmethode ist die Dominanz einzelner
sehr aktiver Arten. In der vorliegenden Untersuchung machten lediglich zwdIf Arten tber 95 %
aller Fange aus, wobei Trechus quadristriatus, Poecilus cupreus und Anchomenus dorsalis
besonders haufig vertreten waren. Dieses Muster ist aus vergleichbaren Studien bekannt (z. B.
Thomas et al. 2000; Thomas 2001; Irmler 2003) und beeinflusst insbesondere
Diversitatskennwerte erheblich, da punktuell sehr hohe Fangzahlen einzelner Arten je nach

StichprobengroRRe starken Einfluss auf die Auswertung nehmen kénnen.

Zudem traten in zwei Fallen Auffélligkeiten auf, die auf praktische Fehler im Feldversuch
zurickzufiihren  sind. Eine  Falle (Z2022Juni_ BB_05 2; siehe Anhang Il
1 _Artendiversitat.xlsx: Problemfallen) wies deutlich niedrigere Fangzahlen auf als
vergleichbare Fallen derselben Flache. Eine Prifung ergab jedoch, dass ihr Ausschluss aus
der Analyse keinen relevanten Einfluss auf die Diversitatskennwerte hatten und wurden

deshalb fiir die Analyse einbezogen.

Der Shannon-Index und die Evenness erwiesen sich als geeignete Mal3e zur Beschreibung
der Diversitat. Allerdings unterliegen beide Indizes bei geringer Fangzahl starker Schwankung.
Ein Beispiel aus der Erfassung im Juni 2022 (Kontrollsaum: nur 80 Individuen, s. Tab. 5)
verdeutlicht, wie eine scheinbar hohe Diversitat auf eine gleichm&Rige, aber insgesamt
niedrige Verteilung zurtickgehen kann. Dieses Beispiel zeigt zugleich die Starke des Shannon-
Index: auch bei ungleichen Fanggréf3en bleibt ein standardisierter Vergleich mdglich.
Statistisch zeigte sich eine Tendenz hoherer Diversitdt an Beetle Banks, doch keine

Signifikanz (p = 0,0625). Ein Teil dieser Tendenz ist auf den starkeren Einfluss einzelner
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dominanter Arten in bestimmten Jahren zurlckzufihren, insbesondere bei den

Kontrollsaumen.

Die Unterschiede der Diversitadtsmalf3e (Shannon-Index und Evenness) zwischen Beetle Banks
und Kontrollsiumen wurden mit dem Mann-Whitney-U-Test geprift. Grundlage bildeten acht
Werte pro Index und Jahr — eine insgesamt geringe StichprobengroRRe, die die Aussagekraft
des Tests einschrankt. Eine getrennte Betrachtung der Fangzeitrdume verdoppelte die
StichprobengréfRe (n = 16) und ergab eine Signifikanz fir den Shannon-Index, nicht jedoch fir
die Evenness. Aufgrund der nur geringen biologischen Unterschiede zwischen Mai und Juni
sowie des erhohten Risikos statistischer Fehlinterpretation wurde auf eine getrennte Analyse
der Fangzeitraume verzichtet. Die zusammengefasste Betrachtung pro Jahr wurde als

methodisch konsistenter bewertet.

Grundsatzlich ist anzumerken, dass der verwendete Test keine Normalverteilung voraussetzt,
was flUr biodiversitatsbezogene Daten von Vorteil ist. Die Bodenfallen waren jedoch in
Standort-Jahr-Kombinationen genestet und lagen in systematisch quadratischer Anordnung
innerhalb eines ca. 40 x40m groRen Untersuchungsrasters. Dadurch war keine echte
Unabhangigkeit der Fallen innerhalb eines Standort-Jahrs gegeben. Eine randomisierte
Flachenabdeckung ware methodisch vorzuziehen gewesen, lie3 sich jedoch aus praktischen
Grinden im Feldversuch nicht umsetzen. Dies ist bei der Interpretation der statistischen
Ergebnisse zu bericksichtigen.

Fur die Untersuchung der Einwanderungsdynamik ware es methodisch vorteilhaft gewesen,
Fangzeitraum und Entfernungsstufen gemeinsam zu betrachten. Dies héatte jedoch — aufgrund
der insgesamt geringen Fallenzahl pro Jahr, Distanz und Fangzeitraum — nur sehr kleine
Vergleichsgruppen ergeben (Fangzahlen von nur drei Fallen in 5 m Entfernung im Juni). Daher
wurde entschieden, die Daten separat nach Fangzeitraum und Entfernung auszuwerten, was
allerdings die Interpretation saisonaler Einwanderungsmuster — wie sie etwa von Thomas et
al. (2000) beschrieben wurden — erschwerte. Dennoch konnten potenzielle Tendenzen — etwa

eine verstarkte Aktivitat im Randbereich — beobachtet werden.

Die Auswertung der Nahrungsgilden und Habitatpraferenzen erfolgte auf Basis relativer
Anteile. Diese Berchnungen sind nicht unabhéngig, da sie sich gegenseitig bedingen. Ein
hoher relativer Anteil einer Gruppe kann sowohl durch tatsachliche Férderung als auch durch
Ruckgang anderer Gruppen entstehen. Daher wurden alle relativen Werte grundséatzlich im

Kontext der absoluten Fangzahlen interpretiert.

Die Zuordnung der Arten zu Habitatpraferenzen erfolgte nach GAC (2009) und wurde durch
Angaben von Ralph Platen (Platen 2024, unveroffentlicht, Stand 12.07.24) erganzt. Diese
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Methode erlaubt eine vergleichende 6kologische Einordnung, ist jedoch in ihrer Auflésung
begrenzt. Fur eine differenziertere Bewertung der Wirkung von Randstrukturen auf die
Laufkaferzonose im angrenzenden Ackerbereich ist eine funktionale Einordnung nach
Uberwinterungsstrategien unerlasslich.

Auch die Nahrungsgildenzuordnung nach Bilde & Toft (2002) erwies sich in dieser
Untersuchung als nur begrenzt differenzierungsféahig. Deutliche Unterschiede zwischen den
Randstrukturen konnten damit nicht aufgezeigt werden — nicht zuletzt, weil die
Gildenzusammensetzung  stark  durch  wenige, dominante und  vordringlich
pflanzenschutzrelevante Arten gepragt war. Um funktionale Aussagen zu starken, kann es
sinnvoll sein, zusatzlich artspezifische Auswertungen von besonders haufigen Arten
vorzunehmen. Beispielsweise von Arten, welche nachweislich eine hohe Beutepraferenz fur

Blattlause besitzen.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass sich trotz methodischer Einschrankungen
belastbare Aussagen sowie deutliche Tendenzen zu strukturellen Unterschieden in den
Laufkaferzonosen ableiten lassen. Besonders die Kombination aus quantitativer Auswertung
und qualitativer Betrachtung einzelner Arten sowie ©kologischer Merkmale erwies sich als
aufschlussreich. Gleichwohl mussen Limitationen bei der Interpretation bericksichtigt werden
— etwa die geringe Anzahl an Standort-Jahren, witterungsbedingte und standortspezifische
Umwelteinfliisse, die starke Dominanz einzelner Arten, die Unsicherheiten durch
Pseudowiederholungen fir die statistische Auswertung im Versuchsdesign sowie teilweise
geringe StichprobengrdéfRen. Fur weiterfiihrende Studien ware eine breitere Wiederholung an
mehreren Standorten sowie eine methodische Erweiterung — etwa durch differenziertere
funktionelle Merkmale, wie die Uberwinterungsstrategie von acketypischen Laufkaferarten —

sinnvoll, um die Aussagekraft und Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen.

6.2 Diskussion der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Laufkaferzonosen in den an Beetle Banks und Kontrollfeldsdumen
angrenzenden Winterweizenackern auf Grundlage der Arbeitshypothesen diskutiert, um die
zentrale Forschungsfrage zu beantworten: Welche Wirkung haben Beetle Banks auf die
Vielfalt der Laufkaferzonose im angrenzenden Acker — unter besonderer Berlcksichtigung
Okologischer Merkmale wie Habitatpraferenz und Nahrungsgilde, insbesondere im Hinblick auf
pflanzenschutzrelevante Arten?

Dazu wird zunachst die Dichte- und Diversitatsstruktur der Laufkafergemeinschaft anhand von
Alpha- und Beta-Diversitdtsmallen analysiert. Quantitative Unterschiede zwischen Beetle

Banks und Kontrollflachen ermdglichen erste Riickschliisse auf eine potenziell férdernde
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Wirkung der Beetle Banks auf die Artenvielfalt und Aktivitdtsdichte im angrenzenden Acker.
AnschlieBend wird die Aktivitdt sowie die raumliche Verteilung ackeruntypischer Arten im
Hinblick auf ihre Habitatpraferenz betrachtet, um Aussagen zum potenziellen Naturschutzwert
der Strukturen treffen zu kdnnen. Die Relevanz von Beetle Banks als fordernde MalRhahme
fur polyphage Laufkaferarten mit Bedeutung fur die Schadlingsregulation wird anhand der
Diversitat und Aktivitatsdichte ausgewahlter, als natzlich eingestufter trophischer Gruppen
(Nahrungsgilden) abgeschatzt — mit besonderem Fokus auf potenzielle Wirkungen im Frihjahr
sowie entlang der Distanz zur Randstruktur. Die potenziellen Beitrdge zur Schéadlings-
regulation werden dabei anhand artspezifischer Merkmale wie Beuteverhalten und

Lebenszyklus haufiger Arten diskutiert.

6.2.1 Bewertung Gesamtfange und Einordnung ihrer 6kologischen Merkmale

Bevor die Wirkung von Beetle Banks im Vergleich zu herkdmmlichen Feldsdumen diskutiert
wird, soll die Betrachtung der Gesamtfange einen ersten Uberblick tber die Zusammen-
setzung der erfassten Laufkéaferzonosen in den untersuchten Winterweizenflachen geben.
Hierbei werden die erfassten Anzahlen und Individuendichten der Arten, Habitatpraferenzen
und Nahrungsgilden unter Einbezug der Literatur als Ackerzonose kontextualisiert.

Grundsatzlich beschreiben Holland & Luff (2000), dass Laufkafergemeinschaften, wie sie in
zahlreichen Studien mittels Bodenfallen in landwirtschaftlich genutzten Flachen erfasst
wurden, typischerweise aus etwa 30 fir Ackerstandorte charakteristischen Arten bestehen.
Diese Beobachtungen stimmen mit den Ergebnissen des vorliegenden Versuchs weitgehend
Uberein: Von den insgesamt 12 513 gefangenen Individuen aus 74 Arten entfielen 95 % auf
lediglich 12 haufige Arten. Die meisten dieser haufigen Arten wurden als wichtige Carabiden
europaischer Agrarlandschaften von Thiele (1977) gelistet. Nach der GAC (2009) sowie der
erweiterten Einordnung durch Ralph Platen (Platen 2024, unveréffentlicht, Stand: 12.07.2024)
handelt es sich bei den Gesamtfangen fast ausschlie3lich um typische Ackerarten (FIE) und
eurytope Arten (MIX), die eine Vielzahl unterschiedlicher Lebensraume, sowie Acker mit
Verbreitungsschwerpunkt besiedeln. Zusammengenommen umfassen diese fir Acker
typische Arten 96 % der Gesamtfange, bestehend aus 51 Arten. Holland & Luff (Holland und
Luff 2000) fassen auf Basis zahlreicher Studien zusammen, dass ackercharakteristische Arten
in Bodenfallenfangen aus Agrarflachen meist Uber 80 % der Zénose ausmachen. Dabei
dominieren etwa zehn Arten die Gemeinschaft numerisch deutlich. Die erfassten Laufkafer
spiegeln demnach eine typische Ackerzénose mit einem sehr geringen Anteil Acker
untypischer Arten, bestehend aus 23 Arten, wider.

Auch bezlglich der erfassten Nahrungsgilden stimmen die Daten der vorliegenden

Untersuchung mit der Literatur Uberein. Insgesamt entféllt der Grof3teil der Gesamtfange auf
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carnivore Generalisten (Insektenfresser und Fleischfresser) und Gemischtkdstler in Héhe von
92 % und mit 7 % auf die Pflanzenfresser. Die restlichen Gilden umfassten jeweils unter 1%.
Nach Bilde & Toft 2002 ernéhrt sich der Uberwiegende Teil von Laufkafern carnivor, und nutzt
dabei ein breites Spektrum tierischer Beutetiere — darunter bedeutende Schéadlinge von
Ackerkulturen, wie  beispielsweise  Getreideblattlause, die typischerweise in
Winterweizenbestanden vorkommen (Edwards et al. 1979). Die meisten Arten gelten als
polyphage Generalisten wahrend ein kleinerer Anteil, beispielsweise Gattungen wie Harpalus

und Amara, Uberwiegend granivor von Pflanzensamen lebt (Bilde & Toft 2002).

Holland & Luff (2000) merken zudem an, dass die Aktivitdt und Artzusammensetzung von
Laufkafergemeinschaften wesentlich von Standorteigenschaften, wie die Bodenart sowie
weitere abiotische und biotische Umweltfaktoren, beeinflusst wird — darunter Saisonverlauf,
Witterung, die Kulturarten und die jeweilige Bewirtschaftungsform. In Bezug auf die
Untersuchungsstandorte wurden in Zernikow sowohl héhere Artenzahlen als auch hdhere
Aktivitatsdichten der Laufkaferzénosen im Vergleich zu Mariaburghausen festgestellt. Dies
kann auf Unterschiede einiger Standortparameter zurtickzufiihren sein: Wahrend in Zernikow
eine eher extensivere Nutzung mit geringeren Saatdichten vorherrschte, waren
Winterweizenadcker in Mariaburghausen durch eine intensivere Bewirtschaftung bezlglich
hoherer Saatdichten geprégt. Diese Unterschiede lassen sich auf die Bodenverhaltnisse
zurickfihren, da Zernikow sandige, nahrstoffarme Bodden aufweist, wahrend in
Mariaburghausen schwerere Boden vorherrschen. Die hoheren Diversitatswerte und
Individuendichten in Zernikow kénnten auf die extensivere Nutzung zurtickzufiihren sein, die
von verschiedenen Autoren als forderlich fur die Artenvielfalt beschrieben wird (Kromp 1999;
Duelli et al. 1999; Holland & Luff 2002).

Zusatzlich wurden deutliche witterungsbedingte Einflisse auf die Laufkaferzénosen im
Vergleich der Standort-dahre erkennbar. In den niederschlagsreicheren Jahren M 2021 und
Z 2022 wurden insgesamt hohere Aktivitatsdichten festgestellt, wahrend in den stark von
Trockenheit gepragten Jahren M 2022 und Z 2021 deutlich geringere Dichten erfasst wurden.
Irmler (2003) weist in einer Langzeitstudie zur raumlichen und zeitlichen Variabilitédt von
Laufk&fergemeinschaften in norddeutschen Ackerflichen darauf hin, dass sowohl die
Aktivitdtsdichte als auch die Zusammensetzung der Zénosen stark durch klimatische
Jahresschwankungen beeinflusst werden. Dies erschwert die isolierte Bewertung anderer
Einflussfaktoren wie beispielsweise landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmal3nahmen,
FeldgréRe sowie die fokussierten Feldrandeffekte. Auch in den vorliegenden Ergebnissen
zeigen sich deutliche witterungsbedingte Effekte. Diese witterungsbedingten Schwankungen
sollten bei der Interpretation von Zonoseunterschieden und der Bewertung fordernder

Mafnahmen wie Beetle Banks unbedingt berticksichtigt werden.
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6.2.2 Alpha-Diversitat der Laufkaferarten

Mithilfe der Analyse der Alpha-Diversitat — basierend auf den MalRzahlen Arten- und
Individuenzahl (der erfassten Aktivitdtsdichten), dem Shannon-Diversitatsindex sowie der
Evenness und einer statistischen Prifung der Vergleiche mit dem Man-Whitney-U-Test—
wurde folgende Hypothese beschreibend Uberprift: Im Acker angrenzend an Beetle Banks ist

eine hohere Laufkaferdiversitat sowie eine hohere Aktivitatsdichte zu erwarten.

Die Versuchsergebnisse kénnen in Bezug auf die Artenzahl der Gesamtfange des Versuchs
einen héherwertigen Effekt der Beetle Bank gegeniber Feldsdumen bestatigen (siehe Abb. 3
und 4). Der Vorsprung der Artenzahl an Beetle Banks war allerdings nicht in allen Jahren, aber
jeweils in einem Jahr je Standort, (M 2022 und Z 2021) deutlich sichtbar - diese beiden Jahre
waren von starker Trockenheit gepragt. Wahrend der anderen beiden, witterungsbedingt
feuchten Jahre fiel die Artenzahl an Beetle Banks und Kontrollsdumen zumindest &hnlich oder
gleich aus. Die Trockenheit schien keine sichtbaren negativen Effekte auf die Diversitat bewirkt
zu haben. Zwar variieren die Ergebnisse uber die unterschiedlichen Standortjahre und
Fangzeitraume hinweg, doch an den Beetle Banks wurde tiberwiegend eine héhere Artenzahl
sowie eine gleichmaRigere Zusammensetzung der Laufkafergemeinschaften festgestellt —
erkennbar an erhéhten Werten des Shannon-Index und der Evenness. Diese gesteigerte
Diversitat ging jedoch nicht mit héheren Aktivitatsdichten im Vergleich zu den Kontrollflachen

einher.

Zahlreiche Studien berichten von stark schwankenden Erfassungswerten hinsichtlich der
Artenvielfalt und Aktivitatsdichte von Laufkafern — sowohl innerhalb untersuchter Beetle Banks
und anderer Randstrukturen im Vergleich (bsp. Thomas & Marshall 1999; Thomas et al. 1992,
2001b; Thomas 2001; MacLeod et al. 2004) als auch erfasst in angrenzenden Ackerflachen
(bsp. Thomas et al. 1991; Thomas 2001; Collins et al. 2002). Diese Variabilitdt wird haufig auf
jahresabhangige Unterschiede von Witterungseinflissen, deren Auswirkungen auf die
Populationsdynamik sowie auf weitere biotische und abiotische Faktoren, zurlickgefihrt
(Tillmann et al. 2012).

Beispielsweise beschreibt Thomas (2001) deutliche Schwankungen der Ergebnisse und
insgesamt nur geringe, nicht signifikante Unterschiede in der Artendiversitat sowie den
Uberwinterungsdichten zwischen Beetle Banks und herkémmlichen Feldsaumen. Wie bereits
angemerkt, sind die Standortbedingungen und die angewandte Methodik dieser Studie nicht
direkt mit der vorliegenden Untersuchung vergleichbar. Dennoch handelt es sich um eine der
wenigen Arbeiten, die die Effekte von Beetle Banks mit denen gewdhnlicher Feldsdume
vergleicht — welche wiederum den in dieser Untersuchung verwendeten Kontrollfeldsdumen

weitgehend entsprechen.
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Insgesamt zeigen die vorliegenden Ergebnisse eine positive Wirkung auf die Diversitat: Der
Shannon-Diversitatsindex, der die Artenzahl unter Berticksichtigung der relativen Haufigkeiten
gewichtet, deutet auf tendenziell hhere Diversitat an Beetle Banks hin. Denn in allen vier
Standort-Jahren lag der Shannon-Index der Zonosen im Acker angrenzend an die Beetle
Banks jeweils Uber den Index-Werten der Kontrollflachen. Die Unterschiede waren jedoch
statistisch nicht signifikant (p =0,0625), was angesichts der begrenzten Vergleichsjahre und
der natirlichen Variabilitat der Z6nosen eine nur eingeschrankt belegbare férdernde Wirkung
der Beetle Banks ermdglicht, die insgesamt jedoch eher als vergleichbar mit der Wirkung
herkdmmlicher Feldsdume einzustufen ist, passend zu den Schlussfolgerungen von Thomas
(2001).

Dabei ist zuséatzlich zu beriicksichtigen, dass vereinzelt stark dominante Arten an den
Kontrollsaumen zu einer geringen Evenness und damit zu niedrigeren Werten des Shannon-
Index beitrugen (s. Tab. 4 und 5). An den Beetle Banks hingegen wurde Uberwiegend eine
gleichméRigere Zusammensetzung der Artengemeinschaften erfasst. Eine vergleichsweise
hohere Diversitit an den Beetle Banks konnte demnach auch auf lokal erhohte
Aktivitatsdichten einzelner Arten an den Kontrollsdumen zurtickzufiihren sein — bei insgesamt

eher ahnlicher Artenanzahlen.

Die Forderwirkung von Beetle Banks wird in der Literatur iberwiegend auf die Aktivitatsdichten
bezogen; Erhebungen zur Artenvielfalt wurden nur teilweise durchgefuhrt und unterschieden
sich methodisch erheblich. So wurden die Fangdaten h&ufig nicht mit Bodenfallen, sondern
mittels Saugapparaturen zur Oberflachenabsammlung aktiver Kafer (z. B. Thomas et al. 1991,
1992; Thomas 2001) oder durch die Entnahme von Bodenproben zur Erfassung der
Uberwinterungsdichte randiberwinternder Arten im Winter erhoben (Thomas et al. 1991,
1992; Thomas 2001; MacLeod 2004; Collins et al. 2003). Nur wenige Studien arbeiteten mit
Bodenfallen (z. B. Thomas & Marshall 1999; Thomas et al. 2000; Collins et al. 2002). Diese
stark variierenden Erhebungsmethoden erschweren die Vergleichbarkeit mit vorliegendem

Versuch, welcher einheitlich mittels Bodenfallen durchgefiihrt wurde.

Zudem unterscheiden sich die in &hnlichen Studien beprobten Feldrandhabitate haufig von
den in der vorliegenden Untersuchung verwendeten grasigen Feldsdumen: Teilweise wurden
Hecken oder feldholzartige Saumstrukturen einbezogen (bsp. MacLeod 2004), oder es fehlt
eine genaue Charakterisierung der Vergleichsstrukturen (bsp. Thomas et al. 1992). Hinzu
kommt, dass sich viele der bestehenden Studien auf Standorte in England beziehen, deren
Laufk&ferfauna sich teilweise von jener des mitteleuropéischen Festlands unterscheidet. Auch
beziehen sich die meisten Studien auf klassische Beetle Banks hauptsachlich mit Horstgrasern

bepflanzt. Im Gegensatz dazu wurden in der vorliegenden Untersuchung Beetle Banks mit
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einer Kombination aus Horstgrasern und Bliuhpflanzen untersucht. Eine solche vielfaltigere
Bepflanzung konnte — wie die Ergebnisse andeuten — positiv zur FoOrderung der
Laufkaferdiversitat beigetragen haben. Diese Einschatzung wird durch Tillmann et al. (2012)
gestutzt, die ebenfalls eine artenreiche Bepflanzung zur Erhohung der Forderleistung
vermuten und empfehlen. Auch Thomas & Marshall (1999) konnten zeigen, dass eine hohere
strukturelle Diversitat von Feldrandern mit einer erhodhten Laufkaferdiversitat einhergeht.

Gleichzeitig differenzierten alle in dieser Arbeit zitierten Studien bei der Analyse der Diversitat
und Zusammensetzung der Laufkaferzonosen zwischen randiberwinternden und
feldiberwinternden Arten, da sich diese hinsichtlich ihrer Aktivitdit und Reaktion auf
Randstrukturen deutlich unterscheiden. Der Schwerpunkt lag dabei meist auf der
Aktivitatsdichte oder der Uberwinterungsdichte dieser beiden Gruppen — weniger jedoch auf
einer differenzierten Analyse der reinen Artenvielfalt. Die Diversitat von Laufkafern in von
hoher Stérungsintensitat gepragten Agrarhabitaten ist haufig eher gering, da vorrangig wenige
dominante Arten die Zoénosen dominieren (Thiele 1977; Holland & Luff 2002; Collins et al.
2002).

Die Untersuchung deutet darauf hin, dass die im Mittel um neun Arten hohere Diversitéat an
Beetle Banks im Vergleich zu Feldrandern (s. Abb. 3) auf die optimierte und forderliche
Wirkung ihrer Habitatstruktur zurtckzufihren ist — ein bemerkenswertes Ergebnis.
Aufgrund der benannten Einflussfaktoren, der begrenzten Untersuchungsjahre sowie
methodischer Unsicherheiten kann eine forderliche Wirkung von Beetle Banks auf die
Laufkaferdiversitat im angrenzenden Acker jedoch nur zuriickhaltend bestétigt werden. Im
anschlielenden Kapitel ermdglicht die Betrachtung der Habitatpraferenzen eine
weiterflhrende Einschatzung zum Wert der tendenziell erhéhten Diversitat der Laufkafer in

den untersuchten Ackerflachen an Beetle Banks.

Bezlglich der Laufkaferaktivitat im angrenzenden Acker erreichten die untersuchten Beetle
Banks in diesem Versuch keinen hoéherwertigen oder gleichwertigen Effekt im Vergleich zu
den Kontrollflachen. Dies zeigte sich in drei von vier Standort-Jahren mit deutlich héheren
Dichten an Kontrollsaumen (siehe Abb. 4). Besonders ausgeprégt waren die hohen Dichten in
den vergleichsweise feuchten Jahren M 2021 und Z 2022. Dies konnte teilweise auf
witterungsbedingte  Einflisse  sowie  jahresabhdngige  Schwankungen in  der
Populationsdynamik von Laufkafern zurtickzufiihren sein, wie auch von Irmler (2003) und
Kober et al. (2024) beschrieben wurde. Hervorzuheben ist, dass die auf3ergewdhnlich hohen
Aktivitatsdichten in den feuchteren Jahren an den Kontrollsaumen vor allem auf das gehaufte
Auftreten weniger, besonders dominanter Arten zuriickzufiihren sind — insbesondere Trechus

quadristriatus. Wie bereits erwahnt, spiegelt sich diese punktuelle Dominanz in entsprechend
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niedrigeren Evenness-Werten der erfassten Zonosen der Kontrollflachen dieser Jahre wider.
Eine Interpretation der Aktivitatsdichten ist daher vorerst nicht auf weitere Standorte und Jahre
generalisierbar, zumal nur eine geringe Anzahl an Vergleichsjahren mit hoher klimatischer
Variabilitat vorliegt.

Auch in der Literatur werden unterschiedliche und schwankende Laufkaferdichten in Beetle
Banks sowie in angrenzenden Ackerflachen beschrieben. So erfassten Thomas et al. (2001)
teilweise etwas geringere Carabiden-Dichten an Beetle Banks im Vergleich zu grasigen

Feldsaumen.

Tillmann et al. (2012) beschreiben das Potenzial von Beetle Banks zur Férderung hdherer
Laufkaferdichten im angrenzenden Acker und verweisen auf frilhere Studien, in denen
sogenannte ,Einwanderungswellen® randiberwinternder Laufkafer in benachbarte
Ackerflachen im Frihjahr (April/Mai) beobachtet wurden (Thomas et al. 1991; Collins et al.
2002). Daraus lassen sich erhdhte Aktivitatsdichten im angrenzenden Acker ableiten. Auch
Thomas (2001) bestatigte dieses Muster grundsatzlich, konnte jedoch keine signifikant
héheren Aktivitdtsdichten an Beetle Banks im Vergleich zu herkdmmlichen Feldsdumen
feststellen. In Ubereinstimmung damit zeigt auch die vorliegende Untersuchung keinen
eindeutig positiven Effekt der Beetle Banks auf die Laufkaferaktivitdt im angrenzenden Acker.

Dabei ist anzumerken, dass die insgesamt hohere Dichte an den Kontrollsdumen vor allem
auf das punktuelle, gehaufte Auftreten von Trechus quadristriatus zuriickzufihren ist. Werden
diese Ausreil3er vernachlassigt, fallt der Unterschied in der Aktivitatsdichte zwischen Beetle
Banks und Kontrollflachen ahnlich aus.

Zusatzlich wéare es entscheidend, zwischen randuberwinternden und feldiberwinternden
Laufkaferarten zu unterscheiden, da nur erstere direkt von Randhabitaten wie Beetle Banks
profitieren koénnen und letztere die Aktivitatsdichten und Erfassungen im Acker stark
beeinflussen (Holland & Luff 2000). In diesem Zusammenhang konnte Thomas (2001) im
Verlauf mehrerer Jahre erhéhte Dichten randuberwinternder Arten innerhalb der Beetle Banks
feststellen. Dies unterstreicht zwar das Potenzial der Beetle Banks als Uberwinterungshabitat,
belegt jedoch nicht eindeutig erhohte Laufkaferdichten durch das Einwandern in den
angrenzenden Acker.

Insgesamt kann die Hypothese bezlglich der férdernden Wirkung von Beetle Banks auf die

Laufkaferaktivitdt im angrenzenden Acker nicht bestatigt werden.
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6.2.3 Beta-Diversitat der Laufkaferarten

Zur vertiefenden Analyse der Laufkaferzonosen wurde die Ahnlichkeit der
Artengemeinschaften zwischen an Beetle Banks und an Kontrollsiume angrenzenden Ackern
untersucht. Dazu kamen drei Beta-DiversitaitsmalRe zum Einsatz, die eine quantitative
Bewertung der Unterschiede ermdglichen (sieh Tab. 3). Ergdnzend wurde die qualitative
Artzusammensetzung mithilfe eines Venn-Diagramms verglichen (siehe Abb. 6). Grundlage
der Auswertung bildet die Hypothese, dass sich die Artzusammensetzung der
Laufkaferzonosen in den Winterweizendckern angrenzend an Beetle Banks und Feldsaumen

unterscheidet.

Die Analyse der Beta-Diversitat deutet auf eine &hnliche Zénosestruktur im Vergleich zu den
Randstrukturen hin. Der Vergleich der Artengemeinschaften verdeutlicht eine insgesamt
mittlere Ahnlichkeit der Laufkaferzonosen an Beetle Banks und herkémmlichen Feldsaumen
bezlglich der reinen Artenprasenz (Jaccard-Koeffizient). Die Z6nosen wiesen sowohl einen
hohen Anteil gemeinsamer Arten als auch einen relevanten Anteil von Arten auf, die exklusiv
nur an einer der beiden Strukturen erfasst wurden. Diese exklusiven Arten traten Giberwiegend
an Beetle Banks auf, was die oben beschriebene hohere Diversitdt an dieser Struktur
verdeutlicht.

Die Hypothese einer grundlegend unterschiedlichen Artzusammensetzung der
Laufkaferzonosen an Beetle Banks und Feldsaumen lasst quantitativ nicht bestatigen.
Insgesamt zeigt sich eine sehr ahnliche Zénosestruktur, insbesondere im Hinblick auf die
Individuenanzahlen haufiger, gemeinsamer Arten (Gleason-Koeffizient). Hinsichtlich der
Verteilung dominanter Arten zeigt sich ebenfalls, dass die Zénosen sich ahneln (Renkonen-
Koeffizient). Der Gleason-Index, der die Individuenzahlen der gemeinsamen Arten
quantifiziert, verdeutlicht, dass die fir die Artendiversitat interessanten und nur an einer
Struktur exklusiven Arten, ausschliellich sehr selten waren und weniger als 1% der
Gesamtfange ausmachten.

Einzelne haufige Arten traten zwar bevorzugt an einer der beiden Strukturen mit
Verbreitungsschwerpunkt auf, dies jedoch meist nur in bestimmten Jahren oder
Fangzeitraumen. Eine konsistente Strukturpraferenz Uber beide Erhebungsjahre und
Standorte hinweg liel3 sich lediglich fur Harpalus affinis feststellen, der an den Beetle Banks
durchgehend in hoheren Individuenzahlen auftrat. Vereinzelt starke Auspragungen, wie durch
Trechus quadristriatus an Kontrollsdumen in den feuchten Jahren, werden in hohem Mal3e die
Unterschiedlichkeit der Dominanzstruktur beeinflusst haben, welche abgesehen davon auch

eine relativ hohe Ahnlichkeit zwischen den Strukturen anzeigten (Renkonen-Koeffizient).
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Die quantifizierte Ahnlichkeit zwischen den Strukturen geht deutlich auf stark ausgepragte
Dominanzen einzelner Arten besonderer Jahre bzw. Fangzeitrdume zurtick sowie auf das
Auftreten weniger seltener Arten in Einzeljahren. Auch jahrliche und saisonale Schwankungen,
durch beispielsweise witterungsbedingte Einflisse auf die Laufk&feraktivitat und
Populationsdynamiken, werden zusatzlich die Unterschiede der Beta-Diversitadtsmalle der
Zonosen beeinflusst haben.

Die in dieser Untersuchung erfassten, weitgehend ahnlichen Laufkaferzénosen in den an
Beetle Banks und herkbmmliche Feldsdume angrenzenden Winterweizenéckern lassen sich
im Licht der bestehenden Fachliteratur als erwartbar einordnen. Wie bereits eingangs erwéhnt,
sind Agrarokosysteme typischerweise durch eine geringe Artenzahl ackerassoziierter
Carabiden gepragt, die die Zonosen meist stark dominieren (Thiele 1977; Holland & Luff 2000;
Kromp 1999). Auch Irmler (2003) bestatigt in einer Langzeitstudie, dass die
Artzusammensetzung von Laufkéfergemeinschaften in Ackerflichen — unabhéngig von
Bodentyp und Bewirtschaftungsweise — sehr ahnliche Artzusammensetzungen aufweisen. Luff
(1996) fasst die Wirkung verschiedener Randstrukturen dahingehend zusammen, dass grob
strukturierte Feldsaume oder Hecken die Gesamtdiversitat der Carabiden in der
Agrarlandschaft deutlich steigern kdnnen. Grasstreifen wie Beetle Banks hingegen leisten vor
allem einen Beitrag zur Uberwinterung jener Arten, die innerhalb des Ackers selbst nicht
Uberleben konnen. Beetle Banks konnen demnach gezielt randiberwinternde,
ackerassoziierte Arten begunstigen, wahrend das Potenzial zur Erhéhung der
Gesamtdiversitdt im Vergleich zu vielfaltigeren Strukturelementen mit Gehdlzen oder

artenreichen Kréutern als eher begrenzt einzuschatzen ist.

Trotz der Dominanzstruktur typischer Ackerzonosen behalten Laufkafer ihre Bedeutung als
Bioindikatoren — insbesondere dann, wenn sie nicht ausschlie3lich unter dem Gesichtspunkt
der Gesamtdiversitat oder Aktivitatsdichte betrachtet, sondern differenziert nach dkologischen
Merkmalen analysiert werden, wie zum Beispiel nach ihren artspezifischen
Uberwinterungsformen (Holland & Luff 2000). Irmler (2003) unterstreicht, dass eine fundierte
Bewertung des naturschutzfachlichen und funktionalen Potenzials von Carabiden-Zénosen
der Kulturlandschaft detaillierte Kenntnisse Uber artspezifische Merkmale wie Mobilitat,
Einwanderungsfahigkeit, klimatische Toleranzbereiche sowie der Einfluss umliegender
Strukturen voraussetzt. Der vorliegende Versuch untersuchte deshalb die Zusammensetzung
der Zdnosen gezielt im Hinblick auf die dkologischen Merkmale der Habitatpraferenzen und
Nahrungsgilden, um dadurch die potenziellen Wirkungen der Beetle Banks beziglich

Habitatwert und Pflanzenschutzrelevanz differenzierter einordnen zu kdnnen.
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6.2.4 Artendiversitat in Abhéngigkeit der Entfernung zur Randstruktur

Um potenzielle Auswirkungen von Beetle Banks auf die Aktivitdét und Einwanderung von
Laufkafern in angrenzende Ackerflachen abzuschatzen und maogliche raumliche Muster zu
erkennen, wurde die Verteilung der Individuendichten in Abhangigkeit von der Entfernung zur
Randstruktur (5m, 25m und 45 m) untersucht. Grundlage der Analyse war die Hypothese,
dass mit zunehmender Entfernung zur Randstruktur die Diversitat der Laufk&fer im Acker
abnimmt. Dies wurde anhand der erfassten Artenzahl sowie der Individuendichten je
Entfernungsstufe deskriptiv ausgewertet.

Bezlglich der Artenvielfalt lasst sich die Hypothese fir Beetle Banks bestatigen: In den
meisten Jahren zeigte sich ein klar abnehmender Trend der Artenzahl mit zunehmender
Entfernung. An den Kontrollsdumen hingegen war dieses Muster nicht eindeutig erkennbar.
Beide Randstrukturen wiesen im Mittel der Jahre erhdhte Aktivitatsdichten in unmittelbarer
Nahe (5 m) auf. Bei den Beetle Banks war jedoch nur in einem Jahr ein leicht abnehmender
Trend festzustellen; insgesamt zeigte sich eher eine schwankende oder gleichméaRige
Verteilung. An den Kontrollsdumen hingegen war fiir zwei Jahre ein abnehmender Trend
sichtbar, wobei hier ein deutlicher Rickgang der Aktivitatsdichte nur in einem Jahr (M 2021)
mit insgesamt hohen Individuendichten beobachtet wurde. Dieser Effekt ging vor allem auf den

Rickgang zweier dominanter Arten zurlick: Anchomenus dorsalis und Poecilus cupreus.

Da die Unterschiede zwischen den Entfernungsstufen sowie zwischen den Randstrukturen
haufig gering ausfielen und deutlichen jahrlichen sowie artspezifischen Schwankungen
unterlagen, kann die Hypothese lediglich in ihrer Tendenz bestatigt werden: An Beetle Banks
war die Artenvielfalt tendenziell in Randnéhe erhéht, wahrend an KontrollsGumen vereinzelt
hohere Aktivitatsdichten — insbesondere einzelner haufiger Arten —im Randbereich festgestellt
wurden.

Eine differenzierte Bewertung dieses Musters wird dadurch erschwert, dass in der
vorliegenden Untersuchung keine Unterscheidung zwischen im Feld und am Rand
Uberwinternder Laufk&ferarten vorgenommen wurde. In friheren Studien wurde beschrieben,
dass Beetle Banks als Uberwinterungshabitat fiir randgebundene Arten fungieren und diese
Arten im Fruhjahr verstarkt in angrenzende Ackerbereiche einwandern. Dieses Ph&dnomen
wurde durch eine erhdhte Aktivitat randiberwinternder Pradatoren im nahen Randbereich von
Beetle Banks zum angrenzenden Acker im Frihjahr beschrieben; im weiteren Jahresverlauf
verteilte sich die Aktivitdt zunehmend gleichmaliger tber die Ackerflache (Thomas et al. 1991;

Collins et al. 2002; Tillmann et al. 2012). Da, wie schon angemerkt, die erhéhte Diversitat an
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Beetle Banks nur auf sehr selten erfasste Arten (Individuanteil an Gesamtfange unter 1 %)
umfasste, ist diese leicht herghte Diversitat an Beetle Banks nicht als gefordert durch diese
Randstruktru robust zu bewerten.

Ein positiver Effekt in Form erhohter Laufkaferdichten im nahen Randbereich der Beetle Banks
konnte nicht nachgewiesen werden. Moglicherweise héatte eine getrennte Auswertung nach
Uberwinterungstypen die Einwanderung randiiberwinternder Arten in 5m Entfernung
deutlicher sichtbar gemacht. Erhdhte Dichten dieser Arten kénnten sowohl von den Beetle
Banks als auch von den Kontrollsdumen ausgegangen sein. Da jedoch felduberwinternde
Arten tendenziell gleichmaRiger Uber die Ackerflachen verteilt (Holland et al. 2009; THOMAS
et al. 2000), kénnte deren Prasenz eine mogliche Randbindung der randiiberwinternden Arten

in der Gesamtdarstellung der Dichteverteilung Uberlagert und somit verdeckt haben.

Im néchsten Abschnitt steht die Analyse der Habitatpraferenzen im Mittelpunkt. Sie ermdglicht
Ruckschlisse auf den Habitatwert und die naturschutzfachliche Bedeutung von Beetle Banks

insbesondere fur Arten, die nicht an Ackerstandorte angepasst sind.

6.2.5 Habitatpraferenzen der ackeruntypischen Arten

In diesem Kapitel steht die Erfassung ackeruntypischer Arten im Fokus, um beurteilen zu
konnen, ob Beetle Banks als spezielles Uberwinterungshabitat innerhalb eines Ackers im
Vergleich zu herkdbmmlichen Feldsdumen einen stérkeren positiven Einfluss auf die Diversitét
und Aktivitat flr die Agrarlandschaft besonderer Arten ausiiben kénnen. Hierfir wurde
folgende Hypothese aufgestellt: Im Acker angrenzend an Beetle Banks ist der Anteil sowie die
Diversitat ackeruntypischer Laufkaferarten hoher als im Acker angrenzend an herkémmliche

Feldsaume.

Als ackeruntypisch sind jene Arten kategorisiert worden, die gemaR der GAC (2009) weder
einen Schwerpunkt noch ein Hauptvorkommen in Ackern aufweisen. Diese Einteilung stammt
aus einer durch Ralph Platen modifizierten Datenbank (Platen 2024, unveréffentlicht, Stand
12.07.24). Zur Prufung der Hypothese wurden die Individuenanteile sowie die Aktivitatsdichten
der Habitatpraferenzen ackeruntypischer Arten je Untersuchungsflache deskriptiv verglichen.
Die Alpha-Diversitat wurde anhand der erfassten Anzahl der Habitatpraferenzen je
Untersuchungsflache bestimmt, dabei wurde teilweise eine zusammengefasste sowie eine

differenzierte Kategorisierung der Praferenzen verwendet (s. Kapitel 4.3.4).

Insgesamt machten die ackeruntypischen Laufkéferarten in den untersuchten
Winterweizendckern nur einen sehr geringen Anteil der Gesamtfange aus (3,6 %). Ein

anteiliger Vorteil der Aktivitdtsdichte zugunsten der Beetle Banks zeigte sich lediglich in einem
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Jahr (2021) im Juni in Zernikow (siehe Abb. 9). Dieser Effekt liel3 sich in den tbrigen Standort-
Jahren nicht bestatigen. Eine belastbare Interpretation wird dabei durch die sehr geringen
Fangzahlen in Mariaburghausen (55 Individuen) erschwert. In Zernikow wurden hingegen
insgesamt 400 ackeruntypische Individuen erfasst, jedoch mit einer stark uneinheitlichen
Verteilung in Bezug auf Strukturtyp und Untersuchungsjahr.

Beziglich der Diversitat ergab sich folgendes Bild: Die zusammengefasste Kategorisierung
der Habitatpraferenzen lasst keine Unterschiede in der Diversitat ackeruntypischer Arten
zwischen den Strukturen erkennen. Die differenzierte Kategorisierung hingegen zeigt geringe

Unterschiede, dabei liegt die Diversitat an Kontrollsaumen leicht hdher (siehe Tab. 7).

Da ackeruntypische Arten insgesamt nur in geringem Umfang und mit schwankender
Verteilung erfasst wurden, lasst sich weder eine erhohte Aktivitat noch ein positiver Einfluss
der Beetle Banks auf die Diversitat dieser Arten in der Ackerzdénose bestatigen.

Thiele (1977) sowie Holland & Luff (2002) beschreiben, dass in Agrarlandschaften —
insbesondere innerhalb von Ackern — typischerweise eine stark ackergepragte Zonose
vorherrscht, wahrend seltene, naturschutzrelevante Arten mit speziellen Umweltanspriichen
eher selten anzutreffen sind. Vor diesem Hintergrund ist das Ergebnis &hnlicher Alpha-
Diversitat der Habitatpraferenzen in Winterweizenackern angrenzend an Beetle Banks und
Kontrollsaume, die insgesamt strukturell Ahnlich aufgebaut sind, nicht tberraschend.

6.2.6 Beta-Diversitat und Zusammensetzung der ackeruntypischen Arten

Zur Uberpriifung der Hypothese, dass sich die Zusammensetzung der Habitatpraferenzen der
nicht ackerpraferierenden Arten zwischen an Beetle Banks und an Kontrollfeldsaume
angrenzenden Ackern unterscheidet, wurden MaRzahlen der Beta-Diversitat sowie eine
qualitative Darstellung der Habitatpraferenz-Verteilung mithilfe eines Venn-Diagramms (s.

Abb. 10) herangezogen und deskriptiv analysiert.

Die Beta-DiversitatsmaRe zeigen eine relativ hohe Ahnlichkeit der Zénosestruktur fir diese
Artengruppe an (s. Tab. 8). Jedoch ist aufgrund der sehr geringen Fangzahlen eine belastbare
Interpretation dieser Maf3zahlen nicht mdglich, da entsprechende Indizes stark auf kleine
StichprobengréRen reagieren (Schroeder & Jenkins 2018). Qualitativ betrachtet waren
ebenfalls keine deutlichen Effekte durch die Strukturtypen abzuleiten: Von insgesamt 17
erfassten Habitatpraferenzen wurde nur eine exklusiv an Beetle Banks und drei an
Kontrollsdumen festgestellt. Diese Arten waren jeweils mit nur 1-3 Individuen und
ausschlief3lich in einzelnen Standort-Jahren erfasst worden. Dabei wurde an der Beetle Bank

die Habitatpraferenz AFO (azidophiler Laub- und Nadelwalder und Forst) erfasst. In den
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Kontrollflachen wurden die Habitatpréferenzen FEN (n&hrstoffarme Niedermoore und
Kleinseggensumpfe) in Zernikow sowie IDU (Binnendiinen mit artenarmer Initialvegetation)
und IFO (Vorwalder und offene Strukturen in Waldern [Schlagfluren, SGume und Lichtungen],
unter anderem Hecken) in Mariaburghausen festgestellt. Die Lebensraumanspriiche dieser
nur sporadisch erfassten Arten in den Bodenfallen sind aufgrund der hohen
Zufallswahrscheinlichkeit nicht durch die besonderen Habitat-Charakteristika der Beetle Banks
oder Kontrollflachen zu erklaren. Es koénnten ebenfalls lokal bedingte, besondere
Bodenverhaltnisse — wie trockene, sehr sandige oder feuchte Stellen im Acker — oder andere
umliegende Landschaftsstrukturelemente (z. B. Hecken, Gewasser, ...) fur ihre punktuelle
Erfassung im Acker eine Rolle gespielt haben. Die Hypothese kann somit nicht bestatigt

werden.

6.2.7 Ackeruntypische Arten in Abhangigkeit der Entfernung zur Randstruktur

Abschlieend wurde gepruft, ob sich eine Randbindung der ackeruntypischen Arten im Acker
angrenzend an die Beetle Banks und Feldsdume erkennen l&sst.

Gemal der aufgestellten Hypothese sollte der Anteil der Ackerarten mit zunehmender
Entfernung zur Randstruktur ansteigen, wahrend der Anteil nicht ackerpréaferierender Arten
abnimmt. Zur Uberprifung wurden die Individuenanteile nach Habitatpraferenzen je

Distanzstufe deskriptiv ausgewertet.

Hinsichtlich der Entfernung zur Randstruktur verteilten sich die ackeruntypischen Arten Uber
die verschiedenen Distanzstufen hinweg teilweise gleichméaRig und zeigten sowohl leicht
absteigende als auch ansteigende Tendenzen mit zunehmender Entfernung zum Rand fir
einzelne Jahre. Auch in diesem Zusammenhang schrénken die geringen Fangzahlen —
insbesondere in Mariaburghausen — die Aussagekraft der Ergebnisse ein, sodass sich fur

beide Randstrukturen keine deutliche Randbindung der ackeruntypischen Arten zeigte.

Insgesamt ist daher darauf zu schlieBen, dass die Hypothesen aufgrund der geringen
Fangzahlen ackeruntypischer Arten und schwankender Trends nicht bestatigt oder nur
begrenzt beantwortet werden konnen. Die beobachtete erhdhte Artendiversitat im
angrenzenden Acker lasst sich nicht eindeutig auf eine verbesserte Habitatstruktur der Beetle
Banks gegenuber Feldsaumen zuruckfuhren — in  besonderer Betrachtung der
ackeruntypischen Arten — weil die Effekte der Randstrukturen auf die Laufkaferzénosen zu

gering oder mit der gewahlten Methodik nicht erfassbar waren.

Die in dieser Untersuchung nachgewiesenen Arten mit ackeruntypischen Habitatpraferenzen

— obgleich sie zur strukturellen Artenvielfalt beitragen — machten nur einen sehr geringen Antell
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der Gesamtfange und somit an der Gesamtdiversitat der stark ackergepragten Zénosen aus.
Vor diesem Hintergrund sind die erfassten ackeruntypischen Arten im Hinblick auf die Wirkung
von Beetle Banks fur die biologische Schadlingsregulation im angrenzenden Acker als wenig

bedeutsam einzustufen.

Die Zusammensetzung der Laufkaferzonosen in Agrarlandschaften ist generell stark durch
ackerassoziierte Arten gepragt. Bereits Thiele (1977) sowie Holland & Luff (2002) betonen,
dass in intensiv bewirtschafteten Landschaften meist eurytope Arten, welche anpassungs
fahig sind und verschiedene Habitate besiedeln kénnen, dominieren, wahrend spezialisierte
oder Arten mit engen Habitatanspriichen selten auftreten. Diese generelle Tendenz wurde
auch im Rahmen des vorliegenden Versuchs bestétigt. Denn ackeruntypische Arten traten

insgesamt nur in sehr geringem Umfang in den untersuchten Winterweizenflachen auf.

Rischen et al. (2021) stellten fest, dass einfache Feldsdaume eine vergleichbare Wirksamkeit
bei der Forderung der Kaferdiversitat aufweisen wie blutenreiche Stilllegungsflachen oder
dauerhafte Griinlandbrachen. Auch in der vorliegenden Untersuchung deuten die Ergebnisse
— ebenso wie Hinweise aus der Literatur — darauf hin, dass Beetle Banks in Bezug auf ihre
Habitatqualitat und Forderleistung ahnliche Effekte auf die Laufkaferdiversitat entfalten wie
herkdbmmliche grasige Feldsaume. Diese Einschatzung wird durch Thomas (2001) gestutzt,
die in ihrer vergleichenden Studie ebenfalls keine signifikant hohere Diversitat oder
Aktivitatsdichten innerhalb von Beetle Banks im Vergleich zu anderen Feldréandern sowie auch
bezlglich der Einwanderungseffekte in angrenzenden Acker feststellen konnte.

Vor diesem Hintergrund erscheint es plausibel, die Beetle Bank in die Reihe 0kologisch
wirksamer Stilllegungsmafnahmen einzuordnen. Nicht die spezifische Ausgestaltung — ob
Feldsaum, Bluhflache, Griinlandbrache oder Beetle Bank — ist allein entscheidend, sondern
das Vorhandensein unbewirtschafteter, unterschiedlich strukturierter Rand- bzw.
Brachflachen. Diese ergdnzen sich funktional, indem sie unterschiedliche
Artengemeinschaften fordern und so gemeinsam zur Biodiversitat auf Landschaftsebene
beitragen. Die in der Studie von Rischen et al. (2021) untersuchten Feldrander waren grasige,
einfach strukturierte Saumstreifen an konventionell bewirtschafteten Ackerflachen — teils an
Raps-, teils an Weizenfeldern gelegen — und damit in Struktur, Vegetation und Lage
weitestgehend vergleichbar mit den in der vorliegenden Untersuchung verwendeten
Kontrollfeldsdumen sowie den von Thomas (2001) beschriebenen einfachen grasigen
Feldrandern ohne Gehdlzelemente. Beprobt wurden von Rischen et al. (2021) jedoch die
jeweiligen Lebensrdume selbst, mit Fokus auf den Vergleich der Kéafergemeinschaften
zwischen unbewirtschafteten Strukturen (Feldréander, Bluhflachen, Grinlandbrachen) und

bewirtschafteten Ackerflachen. Die Kaferzonosen in angrenzenden Ackern und das schlielRen
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auf eingewanderte Kéfer aus den Stillegungsstrukturen wurden in der Studie jedoch nicht

betrachtet.

Im Kontext dieser Arbeit lasst sich nun festhalten: Beetle Banks zeigten im Vergleich zu
herkdbmmlichen Feldsdumen keine deutlich starkere Férderung ackeruntypischer Arten in den
angrenzenden Ackerflachen. Gleichwohl ware es zu kurz gegriffen, daraus auf eine
grundsétzliche Wirkungslosigkeit dieser Strukturmaf3nahme zu schliel3en. Vielmehr bestéatigen
die Ergebnisse einen bereits vielfach beschriebenen Befund: Die Artenvielfalt und der
Naturschutzwert innerhalb bewirtschafteter Ackerflachen sind insgesamt begrenzt, da hier
vorrangig eurytope, ackerassoziierte Arten dominieren. Die ©kologische Bedeutung von
Randstrukturen wie Beetle Banks, Blihstreifen oder grasigen Feldsdume liegt somit weniger
in der Einwanderung seltener Arten in angrenzende Ackerflachen, sondern vielmehr in ihrer
Funktion als eigenstandige Lebensraume mit héherer Diversitat, erhéhtem Naturschutzwert
und taxonomisch differenzierten Z6nosen wund tragen so zur Artenvielfalt im
Agrarlandschaftskontext bei. Diese Wirkung entfalten sie vorallem innerhalb der Strukturen

selbst und nicht zwangslaufig oder nur begrenzt in die benachbarten Ackerflachen hinein.

In dieser Arbeit wurden lediglich ackeruntypische Arten betrachtet; eine gezielte Auswertung
gefahrdeter oder besonders schutzwirdiger Arten war nicht Bestandteil der Untersuchung. Fir
eine differenziertere naturschutzfachliche Bewertung ware dies jedoch eine sinnvolle
Ergadnzung. Dabei stellt sich auch die Frage, wie mogliche Feineffekte im Vorkommen
ackeruntypischer und naturschutzrelevanter Arten zuverlassiger erfasst werden kénnen —
etwa durch angepasste Erhebungsmethoden und gréR3ere Fangumfange, um seltene Arten

gezielter nachzuweisen.

6.2.8 Alpha- und Beta-Diversitat der Nahrungsgilden

Um zu prifen, ob Beetle Banks im Vergleich zu herkdmmlichen Feldsaumen eine starkere
Forderung diverser Nahrungsgruppen sowie pflanzenschutzrelevanter Artengruppen
bewirken, wurde folgende Hypothese aufgestellt: Im Acker angrenzend an die Beetle Bank ist
die Diversitat der Nahrungsgilden sowie der Anteil pflanzenschutzrelevanter Laufk&fer héher
als im Acker angrenzend an einen Feldsaum. Die deskriptive Analyse erfolgte auf Grundlage
der Anzahl und der Individuenanteile, differenziert nach Nahrungsgilden geman Bilde & Toft
(2002): Insektenfresser (GIN), Fleischfresser (GCA) und Gemischtkostler (MIX) sowie
ergdnzend - jedoch in dieser Arbeit nicht als pflanzenschutzrelevant eingestuft —
Pflanzenfresser (GRA).
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Der Anteil pflanzenschutzrelevanter Nahrungsgilden bildete sowohl an den Beetle Banks als
auch an den Kontrollflichen den Uberwiegenden Teil der Laufkaferzonosen, ohne deutliche
jahrliche sowie saisonale (Fangzeitraume: Mai und Juni) Unterschiede zwischen den
Strukturen (s. Abb. 13). In den Winterweizen&ckern liel3 sich kein Vorteil der Beetle Banks
gegenuber den KontrollsGumen nachweisen. Zwar wurden absolut mehr Individuen an den
Kontrollflachen gefangen, im Verhalntis blieb der Anteil pflanzenschutzrelevanter Arten jedoch
ahnlich. Eine Ausnahme stellte das trockene Jahr 2022 in Mariaburghausen dar, in dem der
Anteil pflanzenschutzrelevanter Nahrungsgilden an den Beetle Banks, insbesondere im Mai,
héher ausfiel als an den Kontrollsaumen. Diese Beobachtung ist jedoch nicht verallgemeinbar
und eher auf stark aggregierte Auspragungen einzelner Arten und Witterungseinfliisse
zuriickzufuihren.

Bezlglich der Alpha-Diversitat, gemessen an der Anzahl der Nahrungsgilden, zeigten sich
ebenfalls Uber die Jahre hinweg an beiden Rand strukturen weitestgehend identische Werte.
Die Hypothese, dass sich durch die Art der Beetle Banks ein positiver Einfluss auf die
Laufkaferdiversitat sowie auf den Anteil polyphager, generalistischer Pradatoren mit Potenzial

fur den Pflanzenschutz ableiten l&asst, konnte somit nicht bestatigt werden.

Insgesamt bestatigt sich damit das bereits eingangs beschriebene Bild: In den
Winterweizenflachen angrenzend an Beetle Banks und KontrollsaGume dominierten
erwartungsgemal polyphage, generalistische Laufkéferarten mit potenzieller Bedeutung fir
die biologische Schadlingsregulation (Bilde & Toft 2002; Holland & Luff 2002). Ein Unterschied
im Vorkommen dieser pflanzenschutzrelevanten Gilden zwischen den beiden Randstrukturen
konnte im angrenzenden Acker jedoch nicht festgestellt werden.

Maglicherweise blieben bestehende Unterschiede unentdeckt — sei es aufgrund geringer
Effektstarken (beispeilsweise durch geringe Beuteverflugbarkeit/Schadlingsaufkommen in
allen Untersuchungsjahren und -flichen) oder einer zu groben funktionellen Einteilung der

Arten in Nahrungsgilden.

6.2.9 Beta-Diversitat der Nahrungsgilden

Die weitere deskriptive Analyse untersuchte mithilfe von Beta-Diversitatsindizes mogliche
Unterschiede in der Zusammensetzung der Zénosen. Die Hypothese stellte die Erwartung auf,
dass sich die Nahrungsgildenzusammensetzung zwischen den Untersuchungsflachen sowie
zwischen den Fangzeitraumen Mai und Juni unterscheidet. Erfasst und deskriptiv ausgewertet
mithilfe von Beta-DiversitatsmalRen und qualitativer Beschreibung der Gildenverteilung der

Untersuchunsgsflachen (s. Kapitel 4.3.5)
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Die zuvor festgestellte hohe Ahnlichkeit der Ackerzénosen angrenzend an Beetle Banks und
Kontrollfeldsaume spiegelt sich ebenfalls in den Beta-Diversitatswerten wider, die nahezu
identische Zonosen belegen (s. Tab. 12). Auch qualitativ zeigen sich nur minimale
Unterschiede: Insgesamt wurden 9 Nahrungsgilden erfasst, dabei traten nur einzelne Gilden
sehr selten erfasster Arten standortspezifisch exklusiv auf. Ein Teil der Hypothese konnte
damit nicht bestatigt werden. Daruber hinaus lasst sich auf quantitativer, wie auf qualitativer

Ebene kein nennenswerter Effekt der Beetle Banks auf die Laufkaferdiversitat erkennen.

6.2.10 Zusammensetzung der Nahrungsgilden nach Fangzeitraum und

Entfernungsstufen

Um die Hypothese hinsichtlich moglicher Tendenzen und Unterschiede der zeitlichen Aktivitat
im Frihjahr zu untersuchen, wurde eine vertiefende Analyse der Zusammensetzung der vier
haufigsten Nahrungsgilden je Strukturtyp und Fangzeitraum durchgefihrt. Dabei wurden die
relativen Anteile an der Gesamtaktivitatsdichte sowie absolute Individuenanzahlen der Gilden

je Struktur deskriptiv verglichen (siehe Kapitel 3.3.3 und 3.3.4.).

Im Rahmen dieser Untersuchung stellte sich auRerdem die Frage, ob sich Unterschiede in der
Laufkaferaktivitat in Abhangigkeit von der Entfernung zur Randstruktur zwischen den Flachen
an Beetle Banks und Kontrollfeldsdumen erkennen lassen. Zu diesem Zweck wurden die
relativen Gildenanteile sowie die absoluten Individuenzahlen entlang der Entfernungsstufen
(5m, 25 m und 45 m) deskriptiv ausgewertet, um folgende Hypothese zu prufen: Die Verteilung
der Nahrungsgilden ist in Abhéngigkeit von der Entfernung zur Randstruktur unterschiedlich.
Im Folgenden wird diskutiert, ob férdernde Effekte durch die Beetle Bank in Abhangigkeit des
Fangzeitraums oder der Entfernung zur Randstruktur auf bestimmte Nahrungsgilden und
haufige Arten abzuleiten sind. Aus der Literatur werden dabei die Uberwinterungsstrategien
haufig erfasster Arten sowie ihre Bedeutung fur die Schadlingsregulation durch artspezifisches

Préadationsverhalten einbezogen.

Fur die Gilde der Gemischtkdstler (MIX) zeigten sich im Mittel der Jahre im Mai héhere Anteile
im Acker angrenzend an Beetle Banks im Vergleich zu den Kontrollflachen. Dies deutet darauf
hin, dass Beetle Banks eine forderliche Wirkung auf die erfassten Gemischtkostler-Arten im
zeitigen Frahjahr (Mai) haben kdnnten. Auch im Juni blieb der Anteil der MIX-Arten an den
Beetle Banks vergleichsweise hoch, wenn auch geringer als an den Kontrollsaumen. Diese
Tendenz wurde maligeblich durch das haufige Auftreten von Trechus quadristriatus
beeinflusst — einer im Feld Uberwinternden Art, die als adultes Tier Uberwintert und zu den
Gemischtkostlern zahlt. Den Ergebnissen zufolge wies diese Art im Juni deutlich héhere

Aktivitatsdichten auf, was zeitlich mit ihrer Brutzeit im Sommer zusammenfallt (Holland & Luff
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2002). Thomas et al. (2000) beschrieben &hnliche Aktivitdtsmuster in Abhangigkeit von der
Uberwinterungsstrategie anhand eines Feldversuchs in einem Winterweizenacker. Die
Bodenfallen wurden entlang eines Transekts aufgestellt, das von einer Seite des Feldes an
eine Beetle Bank und auf der gegeniberliegenden Seite an eine Hecke grenzte. Es zeigte
sich, dass felduberwinternde Arten erst spater, ab Anfang Juni, in hoher, aggregierter Anzahl
in den Ackerflachen erfasst wurden. Im Gegensatz dazu wurden randiberwinternde Arten
haufig bereits im April oder Mai beim Einwandern in angrenzende Acker beobachtet —in Form
einer ,Einwanderungswelle* aus den Randstrukturen, deren Aktivitat sich im weiteren

Jahresverlauf zunehmend gleichmagiger tber die Ackerflache verteilte.

Fur die Gilde der Gemischtkostler wurde ein leichter Anstieg der Individuenzahlen mit
zunehmender Entfernung zur Feldrandstruktur sichtbar. Diese Verteilung wurde ebenfalls
mafigeblich durch T. quadristriatus gepragt und die héheren Dichten im Feldinneren spiegeln
die Unabhangigkeit von Randstrukturen dieser im Feld Gberwinternden Art wider. Da diese Art
vermutlicherweise nicht durch Randstrukturen beeinflusst wird, sondern primar in der
Ackerflache Uberwintert und aktiv ist, verzerrt inr massenhaftes Auftreten die Interpretation des
tatsachlichen Effekts der Beetle Banks auf die MIX-Gilde und musste fiir eine gezielte Analyse
der Randstrukturwirkung auf die Zusammensetzung von Laufkaferzonosen im angrenzenden
Acker gesondert betrachtet oder ausgeschlossen werden. Um diese Vermutung der
Unabhéangigkeit von im-Feld-Uberwinterern und Randstrukturen zu prifen, ware es interessant
zu untersuchen, ob T. quadristriatus ebenfalls in hohen Dichten in den Feldrandern oder Beetle
Banks Uberwinterte. Da fur diese Auswertung keine Winterbodenproben einbezogen wurden,

bleibt diese Frage offen.

Im Mittel der Jahre zeigen die Ergebnisse, dass die Beetle Bank — unabhangig von der stark
dominierenden Verteilung von T. quadristriatus — eine forderliche Wirkung auf die anteilige
Verteilung der Gemischtkdstler im Mai und moglicherwiese auch im Juni haben koénnte.
Bezliglich dessen waren die Unterschiede zwischen den Strukturen hinsichtlich der absoluten
Individuenanzahlen nicht sehr deutlich. Dies deutet insgesamt auf eine ahnliche Wirkung von

Beetle Banks und Feldsdume hin.

Neben T. quadristriatus wurden auch die zur MIX-Gilde z&hlenden Arten Harpalus affinis,
Calathus fuscipes und Pterostichus melanarius in relativ hohen Anzahlen erfasst. Harpalus
affinis ist eine der wenigen Arten, welche mit einem Verbreitungsschwerpunkt an Beetle Banks
erfasst wurde, unabhangig vom Fangzeitraum. Obwohl H. affinis in Randbereichen tberwintert
— sowohl als Larve als auch als adultes Tier — und im Frihjahr in angrenzende Kulturflachen
migriert (Holland & Luff 2002), zeigten die Aktivitatsdichten entlang der Entfernungsstufen

keine klare Randbindung. Dies konnte darauf zuriickzufuhren sein, dass eine verstarkte
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Einwanderung aus den Randstrukturen in 5 m Entfernung aufgrund der begrenzten Anzahl von
sechs Fallen pro Untersuchungsflache und Distanzstufe mdglicherweise nicht ausreichend
erfasst wurde. Alternativ kdnnte ein zeitlich gestaffelter Schlupf larval und adult tberwinternder
Individuen (Holland & Luff 2002) dazu gefuhrt haben, dass ihre rdumliche Aktivitat im
angrenzenden Acker nur eingeschrankt abbildbar war. Zusétzlich wére eine separate
Betrachtung der Fangzeitraume wichtig, um ggf. eine Randbindung dieser Art im zeitigen
Fruhjahr (Mai) erkennen zu kénnen.

Auch wenn ein férderlicher Einfluss der Beetle Banks auf H. affinis naheliegt, spielt diese Art
fur die biologische Schadlingsregulation im speziellen eher eine untergeordnete Rolle, da sie
sich hauptséachlich von Unkrautsamen und nur gelegentlich von Blattlausen und Zweifliglern
ernahrt (Sunderland et al. 1995).

Fur Calathus fuscipes (randiiberwinternd nach Heydemann et al. 1990) war eine tendenzielle
Randbindung erkennbar, wahrend Pterostichus melanarius, im Einklang mit der
Uberwinterungsform als im Feld tiberwinternde Art (Holland & Luff 2002) gleichmé&Rig iber die
Entfernungsstufen verteilt war. Beide Arten traten unabhangig vom Fangzeitraum in der
Summenbetrachtung beider Jahre in ahnlicher Individuenzahl an beiden Randstrukturen auf,
mit einer leichten Tendenz zugunsten der Kontrollsdume.

Fur die Gilde der Gemischtkdstler weist dies insgesamt — unter Bericksichtigung
witterungsbedingter und artspezifischer Einflusse — insbesondere beziglich der Uber-
winterungsstrategien der Arten — auf eine vergleichbare Wirkung von Beetle Banks und
Feldsaumen hin. Dies gilt umso mehr, da nur vereinzelt Tendenzen einer Randbindung
randtypischer Arten oder Unterschiede zwischen den Strukturen in Bezug auf die

Fangzeitraume erkennbar waren.

Fur die Gilde der Insektenfresser (GIN) zeigten sich widerspriichliche Ergebnisse: Die relativen
Anteile und absoluten Individuenzahlen folgten unterschiedlichen Mustern, stark beeinflusst
durch hohe MIX-Anteile — insbesondere T. quadristriatus an den Kontrollsdumen. Die
haufigsten GIN-Arten, Anchomenus dorsalis und Poecilus cupreus, traten in feuchten Jahren
mit erhohten Dichten auf, mal mit Vorteil an Kontrollsaumen, mal an Beetle Banks, vor allem
im Juni. Brachinus crepitans zeigte nur in einem Jahr relativ hohe Dichten an einer Beetle
Bank im Mai, wurde allerdings nur am Standort Mariaburghausen erfasst. Insgesamt deuten
die Ergebnisse auf artspezifische Unterschiede und deutliche jahrliche Schwankungen hin,
u.a. bedingt durch Witterungseinfliisse. Eine klare Forderung der GIN-Gruppe durch Beetle
Banks war weder im Mai noch im Juni zu erkennen; vielmehr zeigte sich ein leichter Vorsprung
an Kontrollsdumen.

Insgesamt ist eine Randbindung dieser Gilde an Beetle Banks als auch in den Kontrollflachen

erkennbar. Hohere Aktivitatsdichten zweier haufiger Arten — P. cupreus und A. dorsalis —
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verdeutlichen die abnehmende Tendenz vom Rand zur Feldmitte an den Kontrollsaumen. B.
crepitans trat in einem Jahr punktuell in hoher Anzahl an der Beetle Bank auf. Die
Verteilungsmuster sind artspezifisch und unterliegen deutlichen jahrlichen Schwankungen.
Abgesehen von den insgesamt héheren Dichten an den Kontrollsiumen war die rdumliche
Verteilung entlang der Entfernungsstufen an Beetle Banks und Kontrollsdumen vergleichbar.

B. crepitans gilt als randgebundene Art, die von extensiv genutzten Landschaftselementen wie
Hecken, Brachflachen und Saumstrukturen profitiert (Brunk & Kielhorn 2008; Seidl et al. 2020).
Die Entwicklung der Art ist eng an das Vorkommen ihrer Wirtsarten gebunden, da sich die
Larven als Ektoparasiten an Puppen anderer Kéfer entwickeln (Saska & Honek 2004).
Entsprechend unterliegt die saisonale Aktivitat von B. crepitans vielen biotischen
Einflussfaktoren. Eine Férderung dieser Art durch Beetle Banks ware nur dann méglich, wenn
auch die entsprechenden Wirtsarten durch die Struktur begtinstigt werden. Den Ergebnissen
zufolge kann diese Art trotz ihrer entwicklungs-biologischen Abhangigkeit von Wirtsarten
bereits friih im Jahr (Mai) im angrenzenden Acker aktiv sein. B. crepitans wurde ausschlie3lich
in Mariaburghausen erfasst, was im Einklang mit ihrer Praferenz fur kalkreiche und lehmige
Bodden steht und in Norddeutschland selten vorkommt (Brunk & Kielhorn 2008). In beiden
Erfassungsjahren trat sie dort an Beetle Banks verstarkt in 5 m Entfernung auf, wahrend sie
an den Kontrollflachen nur vereinzelt nachgewiesen wurde. Dies deutet auf einen mdglichen
fordernden Effekt durch Beetle Banks hin — bei insgesamt geringen Fangzahlen und
begrenzter Aussagekraft aufgrund weniger Vergleichsjahre. Nach Sacco-Martred de Préville
et al. (2024) zeigen Vertreter der Gattung Brachinus im Frihjahr Hinweise auf die Aufnahme
sowohl von Blattlausen als auch Schnecken — jedoch eher im Rahmen erganzender
Nahrungsaufnahme. B. crepitans scheint aufgrund der insgesamt geringen erfassten
Aktivitatsdichten im Rahmen dieser Untersuchung eine eher kleine Rolle fir die
Schadlingskontrolle zu spielen. Aufgrund ihrer spezifischen Okologie konnte diese Art
naturschutzfachlich relevant sein — insbesondere im Kontext von Untersuchungen zur
Habitatwirkung in Agrarlandschaften (Brunk & Kielhorn 2008).

Anchomenus dorsalis (Syn.: Argonum dorsale, Platynus dorsalis) tberwintert als Puppe oder
Imago in Randstrukturen und ist dadurch bereits ab April zur Frihjahrsbrut aktiv (Holland &
Luff 2008). Hohere Dichten an Beetle Banks waren im Mai nicht feststellbar; ein Vorsprung der
Beetle Banks zeigte sich im Juni lediglich in einem Jahr. Die Art gilt als bodenaktiver
Blattlausspezialist mit hoher Pradationsleistung bei starkem Blattlausaufkommen und wird als
besonders wirksam in der biologischen Kontrolle eingestuft (Sunderland 1975). In der
vorliegenden Untersuchung war A. dorsalis eine haufige Art mit insgesamt leicht hoheren
Dichten an Kontrollsaumen. Eine Randbindung zeigte sich in einzelnen Jahren — einmalig

leicht an einer Beetle Bank und einmal deutlich an einem Kontrollsaum. Daraus lasst sich

78



schliel3en, dass die Beetle Bank fiir diese bedeutende pflanzenschutzrelevante Art weder in
Randnahe noch in den verschiedenen Fangzeitraumen einen deutlich fordernden Effekt hatte
— die Unterschiede fielen jedoch insgesamt eher gering aus, so scheinen Beetle Banks und
Feldsaume diese Art in ahnlichem Mal3e zu begunstigen.

Nach Chiverton (1988) z&hlt Poecilus cupreus zu den bedeutenden Pradatoren von
Getreideblattlausen. Die Art zeigt ein auffalliges Suchverhalten, indem sie befallene
Getreidepflanzen sogar aktiv beklettert. Unter kontrollierten Bedingungen frisst ein adultes Tier
bis zu 125 flugellose Blattlause pro Tag. Zusatzlich werden auch Eier, Puppen und Larven
anderer Insekten erbeutet. Eine deutliche Randbindung war bei P. cupreus allerdings nur an
Kontrollsaumen sichtbar. An Beetle Banks waren die Dichten tber die Entfernungsstufen eher
gleichmaliig verteilt. Das Phanomen einer deutlichen Randbindung oder eher gleichméaRiger
Aktivitat im Feld konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die Art sowohl im Feld als auch in
Randstrukturen Uberwintern kann (Holland & Luff 2002), wodurch eine Wirkung von
Ackerrandstrukturen schwer erfassbar ist. Moglich ist allerdings auch, dass die Beetle Banks
in dieser Untersuchung weniger forderlich wirkten als herkémmliche Feldsdume. Da P.
cupreus als Imago Uberwintert, kann die Art bereits friih im Jahr aktiv sein und erreicht ihr
Populationsmaximum meist im Juni (Heydemann 1955). Auch hier zeigten sich
jahresabhéangige Schwankungen in den Fangzeitrdumen, ohne jedoch erkennbar férdernde
Effekte durch die Beetle Banks. Besonders relevant fur die Blattlausregulation ist ihre Fahigkeit
zum ,superfluous killing“, also dem Téten von Beute ohne direkten Konsum (Lang & Gsoédl
2003). Aufgrund ihrer ausgeragten Haufigkeit in mitteleuropaischen Ackern (Thiele 1977) und
ihrer besonderen 6kologischen Eigenschaften ist P. cupreus als hoch pflanzenschutzrelevant
einzustufen. In dieser Untersuchung wurde jedoch keine besondere Foérderung durch Beetle

Banks im Vergleich zu Kontrollsaumen im angrenzenden Acker festgestellt.

Fur die Vertreter der Insektenfresser liel3 sich insgesamt keine férdernde Wirkung der Beetle
Banks im Vergleich zu den Feldsaumen in Bezug auf die Entfernungsstufen oder
Fangzeitraume erkennen. Vielmehr deuteten die Ergebnisse darauf hin, dass die Feldsaume
stellenweise hohere Gesamtdichten sowie im nahen Randbereich einzelne Arten starker

fordern kdnnten.

Die Gilde der Fleischfresser (GCA) wurde sowohl an Beetle Banks als auch an Feldsdumen
vereinzelt — anteilig sowie in absoluter Dichte — in héherer Zahl erfasst. Im Mai lie3en sich
tendenziell hohere Dichten an Beetle Banks, gepragt durch Nebria brevicollis als einzige
dominante Art dieser Gilde, feststellen. Diese Art zeigte schwankende Tendenzen und nur
vereinzelt eine Randbindung mit erhéhten Dichten in 5 m Distanz zu Beetle Banks. In Bezug

auf Fangzeitraume und Entfernungen war ein tendenzieller Effekt erkennbar, fur eine robuste
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Interpretation fehlen jedoch ausreichende Vergleichsjahre, um einen Effekt der Beetle Banks
auf die Aktivitat dieser Art ableiten zu kénnen.

Da N. brevicollis laut Holland & Luff (2002) eine typische Randart ist, eignet sie sich gut zur
Prifung des Einflusses von Randstrukturen. Entsprechend zeigen die Ergebnisse, dass diese
Art tendenziell vermehrt im Randbereich an Beetle Banks auftrat. N. brevicollis Uberwintert als
Larve oder Imago in Feldrandern und kann daher bereits ab April aktiv sein — den vorliegenden
Ergebnissen zufolge wurde die Art mdglicherweise durch Beetle Banks geftrdert, da sie im
Mai verstarkt erfasst worden war. N. brevicollis weist ein sehr breites Nahrungsspektrum auf
und ernahrt sich laut Sunderland & Vickerman (1980) nur in geringem Mal3e von Blattlausen.
In Getreidekulturen wurde stattdessen ein vermehrter Konsum von Collembolen beobachtet,
wodurch die Art allgemein als weniger bedeutsam flr die gezielte Blattlauspradation
einzustufen ware. Eine neuere Studie zeigt jedoch, dass Vertreter der Gattung Nebria im Juni
durch eine erhdhte Nachweisrate von Blattlaus-DNA im Darminhalt auffielen, aber Aphiden
eher als Ausweichbeute und in Abhangigkeit von Beuteverfugbarkeit wahlen (Sacco-Martret
de Préville et al. 2024). Gleichzeitig wurden in dieser Studie relativ geringe Individuenzahlen
der Gattung Nebira in den Bodenfallen in der Winterweizenkultur erfasst, so schlussfolgerten
die Autor*innen einen insgesamt begrenzten Einfluss auf die Blattlauskontrolle dieser Art bzw.
Gattung. Obwohl Nebria brevicollis in der Literatur eine eher geringe Bedeutung fir die
Schéadlingsregulation zugeschrieben wird, wurde deutlich, dass die Art zumindest zeitweise
und anteilig Blattlause erbeutet. Wird ihre Aktivitdt — wie in dieser Untersuchung angedeutet —
durch Randstrukturen wie Beetle Banks gefordert, konnte sie lokal einen unterstiitzenden

Beitrag zur biologischen Schadlingskontrolle leisten.

Die eingangs formulierte Hypothese, dass sich die Verteilung der Nahrungsgilden in
Abhangigkeit von der Entfernung zur Randstruktur und zwischen den FangzeitrAumen
unterscheidet, kann auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse nur teilweise bestatigt
werden. Zwar zeigten sich vereinzelt tendenzielle Haufungen einzelner Arten und Gilden im
nahen Randbereich sowie schwache Unterschiede zwischen Beetle Banks und
Kontrollsaumen und zwischen den Fangzeitraumen, es fehlten jedoch konsistente Muster Uber

Jahre, Entfernungsstufen und Strukturen hinweg.

Insgesamt sprechen die schwankenden Ergebnisse fir eine weitgehend vergleichbare
Wirkung beider Randstrukturen auf die Gildenzusammensetzung der Laufk&fer im
angrenzenden Acker. Beziglich der Aktivitdtsdichten einzelner Nahrungsgilden —
insbesondere bedeutender Blattlauspradatoren wie A. dorsalis und P. cupreus — wurden
tendenziell héhere Werte an den Kontrollsaumen festgestellt. Diese Unterschiede traten
jedoch nicht regelmafig auf und sind aufgrund der begrenzten Anzahl an Vergleichsjahren

nicht verallgemeinerbar. Eine mogliche geringere Wirksamkeit der Beetle Banks in Bezug auf
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die Forderung pflanzenschutzrelevanter Arten lasst sich daher nicht eindeutig belegen, aber

auch nicht vollstandig ausschlief3en.

6.2.11 Funktionale Einordnung von Beetle Banks: Wirkung auf Pradation und

Bedeutung im Agrarraum

Die Einwanderung von Laufkafern aus Randstrukturen sowie die daraus resultierende
Pradationsleistung und Schadlingsregulation im angrenzenden Acker unterliegen zahlreichen
Einflussfaktoren. Wie auch Holland et al. (2009) feststellen, sind Okosystemdienstleistungen
wie Préadation sowohl innerhalb als auch zwischen Feldern stark variabel und inkonsistent, da
die Aktivitatsmuster bodenlebender Pradatorengemeinschaften — insbesondere von
Laufkafern — sowohl jahreszeitlich, standortabhangig als auch artspezifisch erheblich
schwanken. Zwar lassen sich saisonale und rdumliche Muster grundséatzlich erkennen
(Thomas et al. 2000), diese sind jedoch aufgrund komplexer Wechselwirkungen aus
biologischen und abiotischen Faktoren hoch variabel und schwer vorherzusagen.
Vor diesem Hintergrund sind die schwankenden Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
hinsichtlich Diversitat, Aktivitdtsdichte und raumlicher Verteilung nicht tberraschend und
spiegeln vielmehr die Auswirkungen komplexer Wechselwirkungen wider, die die
Laufkaferaktivitat und -dynamik innerhalb agrarischer Lebensgemeinschaften mafgeblich

beeinflussen.

Zwei weitere 6kologische Mechanismen gelten als potenziell einschrankende Faktoren fur die
Wirksamkeit nattirlicher Pradatoren im biologischen Pflanzenschutz: Intraguild-Pradation und
das Phanomen der ,Sink Habitats“. Intraguild-Pradation beschreibt, dass fir den
Pflanzenschutz relevante, generalistische Prédatoren nicht nur Schédlinge, sondern auch
andere nitzliche Rauber erbeuten kénnen. Dieses Verhalten kann die Schadlingspradation
einer Raubergemeinschaft abschwachen und somit die Gesamteffizienz der
Schéadlingskontrolle mindern (Martin et al. 2015).

Zudem wurde beobachtet, dass bestimmte randgebundene Arten bevorzugt in den
Randstrukturen verbleiben, da sie ggf. dort glnstigere Mikroklimata, bessere Nahrungs-
verfligbarkeit oder Schutz vor Stérungen vorfinden (Thomas et al. 2000; Holland et al. 2009).
Dieses Verhalten — auch im Zusammenhang mit dem Konzept der sogenannten ,Sink
Habitats* — kann dazu fuhren, dass eine Besiedlung des angrenzenden Ackerinneren
verzdgert oder gar nicht erfolgt. Dies kann die Wirksamkeit natirlicher Schadlingsregulation
trotz potenzieller Forderung randuberwinternder Arten durch Beetle Banks im angrenzenden
Acker einschranken (Holland et al. 2009; Wamser et al. 2011).
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Holland et al. (2009) betonen, dass die Betrachtung der Aktivitditsdynamik lokaler Bereiche
zwischen Rand und Acker allein nicht ausreicht, um die Wirkung von Randstrukturen
umfassend zu bewerten. Gleichzeitig wird angemerkt, dass die biologische
Schadlingsregulation durch die Férderung sowohl feld- als auch randiberwinternde Arten in
der Agrarlandschaft unterstitzt werden kénnen. Zum einen kdnnen Rand-Uberwinterer durch
die Schaffung hoher Anteile geeigneter Uberwinterungshabitate in der Agrarlandschaft
gefordert werden, zum Beispiel durch Beetle Banks. Und zum anderen durch extensive
Bewirtschaftungsformen innerhalb der Acker. Beispielsweise durch reduzierte
Bodenbearbeitung und geringere Saatdichten. Durch eine geringere Stbrungsintensitét
innerhalb der Acker konnte die Uberwinterungsrate von Feld-Uberwinterern verbessert
werden. Dennoch besteht weiterhin Forschungsbedarf zum Management nutzlingsfordernder
Maflnahmen sowie zum tieferen Verstandnis der zugrundeliegenden Wirkmechanismen auf
Laufkaferzonosen, um gezielt Effekte von MaRhahmen und Management zu erkennen und
weiterentwickeln zu kénnen und damit die Schéadlingsregulierung durch bodenlebende
Pradatoren in angrenzenden Ackerflachen gezielt zu unterstitzen. Holland et al. (2009)
schlieBen, dass die Bewirtschaftungsintensitat und Strukturierung der umgebenden
Landschaft, einen maRgeblichen Einfluss auf die Artenzusammensetzung und Funktionalitat
der Lebensgemeinschaften innerhalb lokaler Habitate hat und sollte einbezogen werden.

Fur letzteres ist die Untersuchung von Rischen et al. (2021) besonders aufschlussreich: In
einer intensiv genutzten Agrarlandschaft in Westdeutschland wurden Kafergemeinschaften
(Coleoptera) in verschiedenen nicht bewirtschafteten Lebensrdumen — Feldréander,
Blihflachen und dauerhafte Griinlandbrachen — mit denen in angrenzenden Weizenfeldern
verglichen. Die Studie zeigte, dass alle untersuchten unbewirtschafteten Habitattypen eine
hohere Artenvielfalt und einen hoheren Naturschutzwert aufwiesen als die intensiv
bewirtschafteten Ackerflachen. Uberraschenderweise unterschieden sich die einzelnen
Maflnahmen nicht in der Anzahl der Arten oder gefahrdeter Arten, wohl aber in der
Zusammensetzung der Kafergemeinschaften. Daraus lasst sich ableiten, dass verschiedene
unbewirtschaftete Strukturelemente zur Forderung der Kéferdiversitat in Agrarlandschaften
beitragen. Auch wenn Beetle Banks teilweise weniger differenziert bepflanzt sind als
artenreiche Brachen, die in der Untersuchung von Rischen et al. (2021) einen besonders
forderlichen Wert zeigten, leisten diese als unbewirtschaftete Habitatstrukturen grundsatzlich
einen wichtigen Beitrag zur Erhohung der strukturellen Vielfalt in der Agrarlandschaft und
kbnnen dadurch zur Stabilisierung sowie zur 0©kologischen Funktionsfahigkeit wvon

Laufkafergemeinschaften beitragen.

Daruiber hinaus stellen Laufkafer und andere bodenlebende Arthropoden eine zentrale

Nahrungsgrundlage fur hohertrophische Tiergruppen wie Vogel oder Niederwild dar (Thomas
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et al. 2000; 2001). So kdnnen Beetle Banks weiterfihrend zum Erhalt der Artenvielfalt im
Agrarokosystem beitragen — sowohl durch ein erweitertes Nahrungsangebot als auch durch
geschutzte Lebensrdume. Dies unterstreicht insgesamt den Naturschutzwert von Beetle
Banks ebenso wie von Feldsdumen, insbesondere im Kontext einer funktional vernetzten und

Okologisch vielfaltigen Agrarlandschatft.

83



7 Fazit

Die vorliegende Untersuchung leistete einen Beitrag, die Wirkung von Beetle Banks auf die
Artenvielfalt und funktionale Zusammensetzung von Laufk&aferzonosen in angrenzenden
Winterweizenackern im Vergleich zu herkdmmlichen Feldsdumen zu untersuchen. Der
zweijahrige, zweistandortliche Versuch zeigt, dass Beetle Banks in den angrenzenden Ackern
im Hinblick auf die Alpha-Diversitat hohere Artenzahlen forderten. Die Laufkaferzonosen
wiesen jedoch keine deutlich erhdhte Aktivitatsdichte oder einen spezifischen Anstieg von fur
den Acker untypischer Arten oder pflanzenschutzwirksamer Arten auf. Die Beta-Diversitat
sowie die Analyse der Habitatpraferenzen und Nahrungsgilden zeigten weitgehend &ahnliche
Zdnosen in den untersuchten Ackerflachen an beiden Strukturtypen. Allerdings zeigte sich bei
der differenzierten Betrachtung nach Nahrungsgilde ein leicht hoéherer Anteil der Gilden
Gemischtkdstler und Fleischfresser im zeitigen Fruhjahr (Mai) an Beelte Banks im Vergleich

zu den Kontrollflachen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Beetle Banks in dieser Untersuchung als
funktional wirksame, aber nicht tiberlegen wirksame Randstruktur gegeniiber Kontrollsdumen
einzustufen sind. Sie fordern typische Ackerzénosen in ahnlichem Malf3, tragen zur
Stabilisierung der Artenvielfalt in Agrarlandschaften bei und bieten randiberwinternden
bodenlebenden Arthropodengruppen ein giinstiges Uberwinterungshabitat — ohne jedoch
einen konsistenten Mehrwert fir den Pflanzenschutz oder die Forderung seltener Arten im
Acker leisten zu kénnen. Ihr Wert liegt insbesondere in ihrer Funktion als ergéanzendes
Landschaftselement zur strukturellen und biologischen Diversifizierung einer ackergeprégten
Landschatft.

Fur die Bewertung des o©kologischen Potenzials solcher MalRnahmen besteht weiterhin
Forschungsbedarf: Erforderlich ist eine differenzierte Analyse geeigneter funktionaler
Merkmale — unbedingt erforderlich ist die Einteilung nach Uberwinterungsformen —, ein tieferes
Verstandnis komplexer saisonaler Dynamiken von Arthropodengruppen in Ackerhabitaten
sowie der Einbezug umliegender Landschaftselemente und Strukturen, da diese die Aktivitat

und Diversitat der Laufkaferzénosen in Agrarlandschaften maf3geblich beeinflussen.

Ein Ausblick ergibt sich aus der Einbindung der Ergebnisse in den Ubergeordneten
Versuchsrahmen — der Dissertation von Sara PreiRel (ZALF) —, in dem zusatzlich
Pradationsversuche mittels Kdderfallen und Ausschlussbarrieren durchgefihrt wurden,
parallel zu den ausgewerteten Bodenfallen-Erfassungen. Die vorliegenden Daten kdnnen
kinftig im Zusammenhang mit den Daten des erweiterten Versuchs ausgewertet werden, um

weiterfihrend die pflanzenschutzrelevanz der Arthropodenzdnosen zu quantifizieren sowie die
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Einflussfaktoren auf die Diversitat zu erkennen. Die in dieser Arbeit fokussierte, hauptsachlich
deskriptive Auswertung der Diversitatsstruktur der Laufkéferzénosen ermdglicht erste
Ruckschlisse auf die Wirkung von Beetle Banks und Feldrandern auf das Potenzial der
Schadlingsregulierung innerhalb des gré3er angelegten Versuchs. Dartiber hinaus kbnnen auf
Basis dieser Vorgehensweise methodische Verbesserungen umgesetzt oder auf &hnliche
Auswertungen mit weiteren erfassten bodenlebenden Arthropodengruppen der Untersuchung
Ubertragen werden, z. B. auf Spinnen und Kurzfligelkafer, um das Wirkungsspektrum von

Beetle Banks umfassender bewerten zu kdnnen.
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8 Zusammenfassung

Diese Arbeit untersucht, inwieweit Beetle Banks die Artenvielfalt und funktionelle
Zusammensetzung von Laufkaferzonosen in  angrenzenden  Winterweizenackern
beeinflussen. Der Fokus liegt dabei insbesondere auf den Einfluss auf fur Acker untypische
sowie pflanzenschutzrelevante Arten, die anhand der 0©kologischen Merkmale
Habitatpraferenz und Nahrungsgilde differenziert betrachtet wurden. Im Rahmen eines
zweijdhrigen Feldversuchs an zwei Standorten in Brandenburg und Bayern wurden insgesamt
vier Winterweizenflachen untersucht, die jeweils an Beetle Banks sowie an herkémmliche
Feldsdaume als Kontrollflachen angrenzten. Die Erhebung bodenlebender Arthropoden erfolgte
mittels Bodenfallen in drei abgestuften Entfernungen zur untersuchten Struktur (5m, 25m,
45 m). Die Auswertung dieser Arbeit konzentrierte sich auf die Wirkung der Beetle Banks auf
die Laufkaferzénosen (Carabidae) im angrenzenden Acker und umfasste sowohl deskriptive
Analysen der Alpha- und Beta-Diversitat (u. a. Artenzahl und Aktivitatsdichte, Shannon-Index
sowie Jaccard-, Gleason- und Renkonen-Koeffizient) als auch eine statistische Analyse der
Shannon-Index- und Evenness-Werte mithilfe des Mann-Whitney-U-Tests. Ergdnzend erfolgte
eine qualitative Betrachtung der Zonosestruktur, insbesondere hinsichtlich artspezifischer
Unterschiede sowie der Zusammensetzung in Bezug auf Habitatpraferenzen und

Nahrungsgilden.

Die Ergebnisse zeigten, dass Beetle Banks im Hinblick auf die Alpha-Diversitat tendenziell
hohere Artenzahlen fordern konnen. Dabei lag die Aktivittasdichte an Kontrollsdumen deutlich
hoher, was allerdings auf stark aggregiertes vorkommen einer haufigen Art zuriick zu fiihren
war (Trechus quadristriatus). Beetle Banks wiesen im Vergleich zu herkdmmlichen
Feldsaumen eine im Mittel um neun Arten erhbhte Laufk&fer-Artendiversitat auf, bei
gleichzeitig ahnlicher Zusammensetzung der Artengemeinschaft in Bezug auf
Habitatpraferenzen und Nahrungsgilden. Die Diversitat abgebildet durch den Shannon-Index
der Laufkaferzonosen aus den Ackern angrenzend an Beetle Banks zeigte in allen vier
Untersuchungsjahren konstant héhere Werte gegentber der Zonosen aus Ackerflaichen an

herkdbmmlichen Feldsdumen, hierbei waren die Effekte knapp nicht signifikant (p=0,0625).

Die Laufkaferzénosen in den Ackerflachen wurden an beiden Strukturtypen tberwiegend von
ackertypischen Arten gepragt. Weder eine erhthte Aktivitdtsdichte noch ein gro3erer Anteil
ackeruntypischer oder pflanzenschutzrelevanter Arten war erkennbar. Auch die Beta-
Diversitat sowie die qualitative Analyse der Habitatpraferenzen und Nahrungsgilden zeigten
weitgehend &hnliche Artengemeinschaften an Beetle Banks und Kontrollsaumen. Insgesamt
unterschieden sich die Beetle Banks damit nicht grundlegend von herkémmlichen
Feldsaumen.
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Leicht erhdhte Dichten der Gilden Gemischtkdstler und Fleischfresser fielen im zeitigen
Frahjahr (Mai) an Beetle Banks auf.

Entlang der Entfernungstufen liel3 sich an Beetle Banks eine leichte Randbindung erkennen,
wahrend an Kontrollsdumen weder bei Diversitat, Aktivitatsdichte, ackeruntypischen noch bei
pflanzenschutzrelevanten Arten deutliche Muster auftraten. Die Ergebnisse verdeutlichen,
dass eine differenzierte Betrachtung nach Rand- und feldiiberwinternden Arten sowie getrennt
nach Entfernung und Fangzeitraum erforderlich ist, da Laufké&ferarten und -populationen
unterschiedliche zeitlich-raumliche Aktivitatsmuster aufweisen, die unteranderem durch

artspezifische Uberwinterungsstrategien bedingt sind.

Die Betrachtung einzelner haufiger Arten zeigte zudem keine erhdhte Aktivitatsdichte oder
frihere Einwanderung besonders pflanzenschutzrelevanter Arten wie Anchomenus dorsalis
oder Poecilus cupreus an Beetle Banks im Vergleich zu Feldsaumen. Beide Strukturtypen
pragten vielmehr typische Ackerzénosen, ohne dass sich eine besondere Forderung seltener,
ackeruntypischer oder fir den Pflanzenschutz bedeutender Arten ableiten lieR3.
Beetle Banks erwiesen sich, den Ergebnissen zufolge, in ihrer dkologischen Wirkung als
weitgehend vergleichbar mit Feldsdumen. Eine verbesserte Schadlingsregulation oder
forderung fur den Acker untypischen Arten lie3 sich nicht nachweisen, jedoch trat eine

bemerkenswerte Tendenz zu héherer Diversitat auf.

Aufgrund der relativ geringen Zahl an Vergleichsjahren, der starken Variabilitat der Ergebnisse
infolge vielfaltiger Umweltfaktoren und artspezifischer Auspragungen lassen sich diese
Ergebnisse nicht verallgemeinern. Grundsatzlich haben Beetle Banks als unbewirtschaftete
Habitatstruktur innerhalb von Ackern das Potenzial, randgebundene bodenlebende
Pradatoren und die Diversitat von Laufkdfern zu fordern. Die Potenziale fir den
Pflanzenschutz lassen sich jedoch allein auf Basis von Bodenfallenauswertungen nur bedingt
ableiten. Ihr Wert liegt insbesondere in ihrer Funktion als strukturgebendes Element zur
Diversifizierung der Agrarlandschaft. Es besteht weiterer Forschungsbedarf zu den
Aktivitatsdynamiken von Laufkafern sowie anderer pflanzenschutzrelevanter Artengruppen
wie Spinnen und Kurzfligelkafern, ebenso wie zu landschaftsbezogenen Einflussfaktoren, um

das okologische Potenzial von Beetle Banks weiterfiihrend und fundiert bewerten zu kénnen.
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Anhang

Anhang |: Differenzierte Habitatpraferenzen (HP) nach GAC 2009 modifiziert (Platen 2024,
unverodffentlicht, Stand 12.07.2024). Die vorangestellten Zahlen entsprechen den GAC-

Katalognummern fur die Habitattypengruppen. Neu eingefiihrte Habitattypengruppen wurden
mit "new" gekennzeichnet.

1 Coastal habitats

1.1 FCO = Flushing coast, tidal flats, tidal and wind tidal flats, sand flats

1.2 PDU = Primary dunes, sand and pebble beaches (incl. pure sand cliffs, primary and white dunes)
1.3 PCO = Pebble coast, Boulder and boulder beaches, chalk and boulder cliffs

1.4 SGL = Salt grassland, marsh samphire and brackish reed beds, also at inland salting sites

2 Alpine habitats

2.1 SAM = subalpine and alpine meadows, pastures, grasslands and heaths

2.2 BPI = Block piles, rock scree, snow valleys, cirques, avalanche gullies and boulder debris piles

2.3 SAS = subalpine shrubs, Subalpine tall shrubs and bushes (e.g. green alder and mountain pine
bushes)

3,4 Open banks, moist and wet habitats

3 OBA = low-vegetation (open) banks, banks and alluvial deposits

3.1 GBA = Boulder, gravel and pebble banks

3.2 SBA = Sand banks

3.3 CBA = Silt, loam, clay banks

3.4 MUD = Mud, sludge

4 OWH = open wet habitats (vegetation-rich banks, swamps, bogs, wet heaths and marshes)
4.0 VBA = vegetation-rich banks

4.1 BOG = Raised bogs and transition mires (incl. wooded fringing slopes)
4.2 WHE = wet and marsh heaths (e.g. Erica heath)

4.3 FEN = nutrient-poor fens, small sedge swamps

4.4 REE = nutrient-rich sedge meadows, reeds, swamps

4.5 WTM = moist and wet tall herbaceous meadows

4.5 WME = Wet meadows

5, 6 Forests
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5, 6 FOR = Forests, in general
New FOE = Forest edges, in general
New ALF = Alpine forests (Swiss stone pine, larch forests, mountain pines) incl. Alpine forest edges

5.1 WFO = Wet forests, swamp forests, canyon forests, willow scrub in wet locations, etc. (incl. preforest
stages of nutrient-rich moors)

New WFE = Wet forest edges incl. Riparian forest edges
5.2 RFO = Riparian forests (hardwood and softwood floodplains)

6.1 DFO = Dry, warm forests and scrub as well as more open, historical forms of forest use (hut and
coppice forests)

New DFE = Dry forest edges

6.2 LFO = Low mountain to subalpine deciduous and coniferous forests incl. their edges
6.3 MFO = Moist, mesophilic deciduous and fir forests and forests

New MFE = Moist forest edges

6.4 AFO = Acidophilic deciduous and coniferous forests

New AFE = Acidophilic forest edges

6.5 IFO = Immature forests and open structures in forests (wooded areas, fringes, clearings), short
rotation plantations, hedges, parks and wooded gardens, avenues, single trees

7,8 Open, dry habitats

New STG = Steppe grasslands

7 ODH = open, dry sites with few or no larger woody plants

7.1 1DU = Inland dunes (with species-poor initial vegetation) and open sandy areas

7.1 DGL = Dry, sandy grassland incl. initial stages

7.1 CHE = Dry sand heaths (Calluna heaths)

7.2 LGL = limestone-rich dry and semi-dry grasslands (incl. rocky meadows, scree, initial stages)

7.3 DHE = Dwarf shrub heaths and nutrient-poor grasslands on sunny, dry and lime-poor sites (incl.
rocky meadows, scree and initial stages)

8.1 RSO = Raw sails, e.g. abandoned sand, gravel and clay pits
8, 9 Cultural and special habitats
8.2 CAV = Caves, animal burrows, crevices, walls, cellars

9.1, 9.2 FIE = Fields (with typical accompanying structures) on sandy and other soils (limestone, loam,
clay)

9.3, 9.4 VYA = Vineyards (with typical accompanying structures) on sand and other soils

9.5, 9.6 GRL = Grassland, in general (with typical accompanying structures) in planar to montane areas
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9.5 PAS = moderately moist to moderately dry pastures

9.5 MEA = moderately moist to moderately dry meadows

9.7 PIO = ephemeral ruderal habitats and pioneer communities

9.8 RUD = perennial ruderal habitats incl. fallows

New Anthropogenic habitats

BUI = Buildings (on house walls, enclosures, fences, bridges, etc.)

8.3 WAD = Waste dumps, compost piles, etc.

SYN = synanthropic sites in the narrow sense (inside houses, greenhouses)
TRA = Transport routes (roads, parking lots, railroad tracks incl. gravel beds)
New Unspecific or no (recognizable) habitat preference

OHA = preferring open habitats (eurytopic open area species, independent of humidity)

NHP = no (recognizable) habitat preference (inhabiting both open and wooded habitats, independent of
humidity)
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Anhang II: Zusammengefasste Kategorisierung der Habitatpraferenzen nach Konrad et al.

(2024)

Summarized habitat preferences (Konrad et al. 2024)

Differentiated Habitatpreferences Symbol Meaning

FIE, VYA FIE Arable land
moderately moist to

GRL, MEA, PAS, SAM, SGL GRL moderately dry
grassland
Species group with

BUI, CAV, NHP, OHA, SYN, TRA, WAD MIX different habitat
preferences

PIO, RSO, RUD RUD Ruderal areas incl.
fallows

BOG, CBA, FCO, FEN, GBA, MUD, OBA, OWH, PCO, REE, SBA, MOI Banks and moist

SGL, VBA, WHE, WME, WTM habitats

BPI, CHE, DGL, DHE, IDU, LGL, ODH, PDU, SGL DRY open, dry habitats

AFE, AFO, ALF, DFE, DFO, FOE, FOR, IFO, LFO, MFE, MFO, FOR Forests and forest

RFO, SAS, WFE, WFO

Anhang lll: Exceldateien mit Rohdaten und Datenauswertung auf Datentrager

1_Artendiversitat.xIsx
2_Habitatpraferenz.xIsx

3_Nahrungsgilde .xIsx

edges
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Anhang IV: Gesamtartenliste: Individuensummen (n), Anteil an Gesamtfange und

kumulierter Anteil je Art

Art n Anteil  Anteil kumuliert
Trechus quadristriatus 3166 25,3% 25,3%
Poecilus cupreus 2440 19,5% 44,8%
Anchomenus dorsalis 1750 14,0% 58,8%
Nebria brevicollis 1327 10,6% 69,4%
Calathus fuscipes 826 6,6% 76,0%
Harpalus affinis 721 5,8% 81,8%
Harpalus rufipes 642 51% 86,9%
Pterostichus melanarius 418 3,3% 90,2%
Brachinus crepitans 230 1,8% 92,1%
Bembidion lampros 212 1,7% 93,8%
Amara similata 83 0,7% 94,4%
Poecilus versicolor 82 0,7% 95,1%
Microlestes minutulus 54 0,4% 95,5%
Notiophilus biguttatus 48 0,4% 95,9%
Syntomus truncatellus 46 0,4% 96,3%
Bembidion obtusum 45 0,4% 96,6%
Harpalus signaticornis 44 0,4% 97,0%
Bembidion properans 39 0,3% 97,3%
Harpalus distinguendus 39 0,3% 97,6%
Harpalus tardus 30 0,2% 97,8%
Amara ovata 27 0,2% 98,1%
Demetrias atricapillus 26 0,2% 98,3%
Harpalus rubripes 24 0,2% 98,5%
Loricera pilicornis 18 0,1% 98,6%
Poecilus lepidus 16 0,1% 98,7%
Calathus cinctus 14 0,1% 98,8%
Harpalus latus 12 0,1% 98,9%
Calathus erratus 11 0,1% 99,1%
Pterostichus vernalis 10 0,1% 99,1%
Syntomus foveatus 9 0,1% 99,2%
Amara aenea 8 0,1% 99,2%
Amara familiaris 6 0,1% 99,3%
Harpalus anxius 6 0,1% 99,3%
Limodromus assimilis 6 0,1% 99,4%
Microlestes maurus 6 0,1% 99,4%
Stomis pumicatus 6 0,1% 99,5%
Harpalus luteicornis 5 0,0% 99,5%
Ophonus ardosiacus 4 0,0% 99,5%
Amara apricaria 3 0,0% 99,6%
Badister sodalis 3 0,0% 99,6%
Carabus auratus 3 0,0% 99,6%
Demetrias monostigma 3 0,0% 99,6%
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Amara aulica
Amara communis
Amara lunicollis
Amara plebeja

Bembidion quadrimaculatum

Calathus melanocephalus
Carabus nemoralis
Clivina fossor

Harpalus calceatus
Notiophilus aquaticus
Notiophilus palustris
Panagaeus bipustulatus
Pterostichus macer
Abax parallelepipedus
Acupalpus meridianus
Amara anthobia

Amara consularis
Amara tibialis
Anisodactylus binotatus
Anisodactylus signatus
Badister bullatus
Bembidion guttula
Bembidion lunulatum
Calathus micropterus
Calathus rotundicollis
Harpalus froelichii
Leistus ferrugineus
Ophonus azureus
Ophonus laticollis
Ophonus puncticeps
Panagaeus cruxmajor
Pterostichus strenuus

P PR PP RPRRPRPRPRRPRRPRPREPRPREPRPREPREPNNMNNMNNMNMNNMNMNODMNNDNRNDDN

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

99,7%
99,7%
99,7%
99,7%
99,7%
99,7%
99,8%
99,8%
99,8%
99,8%
99,8%
99,8%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
99,9%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

N 12513
Artenzahl 74
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Anhang V: Verteilung der haufigsten zwolf Arten mit Nahrungsgilde an Beetle Bank

und Kontrolle nach Fangzeitraum. Dargestellt durch Individuenverteilung je Fangzeitraum

und Struktur, sowie Anteile der Individuensummen der Jahre je Flache.
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