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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
68, 79 — 82, 1995

Beschreibung des Weibchens von Dichromia (Camhypena)
thomensis (A.E. PROUT, 1927) aus Sdo Thomé (Lepidoptera:
Noctuidae: Hypeninae)

MARTIN LODL

Naturhistorisches Museum Wien, Burgring 7, A-1014 Wien, Osterreich.

Description of the female of Dichromia (Camhypena) thomensis (A.E. PRouTt, 1927) from Sdo Thomé
(Lepidoptera: Noctuidae: Hypeninae). — The hitherto unknown female of Dichromia (Camhypena)
thomensis is described and illustrations of the adult specimen, the lateral view of the head and the
genitalia are given.

Keywords: Camhypena, Dichromia, Ethiopian region, Hypeninae, Noctuidae, Sdo Thomé.

EINLEITUNG

Dichromia thomensis wurde von A.E. ProuT (1927: 230) beschrieben und
gleichzeitig in die monotypische Gattung Camhypena A.E. ProuT (1927: 230) ge-
stellt.

In Vorbereitung der Revision der afrotropischen und madagassischen Arten
der Gattung Hypena SCHRANK, 1802, (LODL, 1994b) wurde der Versuch der Gat-
tungsabgrenzung von Hypena gegeniiber der Gattung Dichromia GUENEE, 1854,
vorgenommen (LODL, 1993, 1994a). Die Revision der Gattung Dichromia der afri-
kanischen Region befindet sich zwar erst in der Vorbereitungsphase, jedoch wurde
von LODL (1994: 385ff., 582) versucht, eine vorldufige systematische Einteilung in
Untergattungen vorzunehmen. Camhypena wurde von LODL (1993) mit Dichromia
synonymisiert und von LODL (1994b) als Untergattung fiir eine Reihe von Arten mit
Hypena-artigem Aussehen und ohne gelbe Hinterfliigel gefiihrt.

In der vorliegenden Arbeit wird das bisher unbekannte Weibchen von D. tho-
mensis beschrieben, das in den Inserenden-Bestinden des BMNH aufgefunden
wurde.

Dichromia (Camhypena) thomensis (A.E. PROUT, 1927) [Camhypena]

Untersuchtes Material: Lectotypus &: Sdo Thomé, 25.26., 24.1.-25.11.1926, T.A. BARNS, Joicey
Bequest, Brit.Mus. 1934-120, LopL Gen.Prip.Nr. 202 (BMNH) (hiermit designiert).- Paralectotypen:
2 3 8, Sdo Thomé, 25.26., 24.1.-25.11.1926, T.A. BARNS (ein Exemplar irrtiimlich als “Allotype - 2%
bezeichnet) (BMNH) (hiermit designiert). Die Originalbeschreibung zitiert 4 3 d Syntypen; von die-
sen konnten nur drei im BMNH aufgefunden werden. — Weiteres Material: 1 €, W.Africa, Sdo Thomé
I.,20.X1.1932, W.H.T. Tams, B.M. 1933-39, BM gen.sl.no. 15264 (L6pL Gen.Priip.Nr. 295) (BMNH)
(Abb. 1).

Beschreibung des Weibchens

Kopft (Abb. 2): Robust und kriftig, Stirnschopf nicht sehr prominent, dunkel-
braun. Augen sehr gro3 (Augendurchmesser 1,3 mm), aber im Durchmesser klei-
ner als beim Ménnchen (Augendurchmesser 1,8 mm). Labialpalpen verhiltnismaBig
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Abb. 1. Dichromia thomensis (A.E. PRouT, 1927), Weibchen.

kurz, gerade, schrig nach oben gerichtet. 1. Palpenglied unterseits nicht so lang
behaart wie beim Minnchen. Fiihler sehr kurz bewimpert. Palpen: Glieder 2/3=1,9.

Thorax und Abdomen: Thorax kriiftig, dunkelbraun, Beine kriftig, eng anlie-
gend, hell graubraun beschuppt, die Tarsen jeweils am Ende jeden Gliedes mit hel-
lem Ring. Abdomen etwas heller als Thorax, graubraun, an der Basis mit angedeu-
teten Wimpernschopfen, diese wesentlich schwiicher als beim Minnchen.

Fliigel: Spannweite 38 mm; Vorderfliigel: Linge/Breite = 1,5. Vorderfliigel
breit und kriftig, mit prignant ausgebildeter Zentraler Symmetriefldche. Apex spitz.
Grundfarbe mittelbraun, besonders im Bereich Zentrale Symmetriefldche lilafarbig
iiberhaucht. Aufer- und innerhalb der beiden dunkelrotbraunen und deutlich ange-
legten Querlinien (als innere und dussere Querlinien interpretierbar) ockerfarbig
aufgehellt. Aussere Querlinie relativ weit im Mittelteil des Vorderfliigels liegend
und den Nierenmakel durchschneidend. Nierenmakel nur als undeutliche, dunkel-
rotbraune Verdickung der dusseren Querlinie. Innere Querlinie konkav (bezogen auf
die Fliigelwurzel), dussere Querlinie leicht gewellt, insgesamt aber gerade. Bei den
Miinnchen verliuft die dussere Querlinie stets kriftig gewellt und gezihnt. Ring-
makel als undeutlicher, dunkler Punkt. Wellenlinie als Reihe schwacher, verdun-
kelter Flecke angedeutet. Apikalmakel angedeutet, Apikalmakelsaum als dunkel-
braune Verdunkelung angelegt. Pfeilflecke deutlich, schwarz, auBen weill. Saum-
flecken schwarz, nur leicht markiert. Hinterfliigel hell graubraun. Saum, besonders
im Bereich des Analwinkels, verdunkelt.
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DAS WEIBCHEN VON DICHROMIA (CAMHYPENA) THOMENSIS (LEPIDOPTERA)

Abb. 2-3. Dichroma thomensis (A.E. PrRoUT, 1927), Weibchen. — 2 (rechts): Kopf lateral, MaBstab =
1 mm. — 3 (links): Genital, LopL Gen.Prip.Nr. 295; Sp = Spermatophore, Mafistab = 0,5 mm.
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Genital (Abb. 3): Lang und verhiltnisméBig schlank (Gesamtlidnge 7,5 mm).
Aphophysen lang und gut entwickelt. Ostium flach, nur leicht verbreitert, ohne
besondere Bildungen. Ductus bursae sehr lang, im Mittelteil sehr derbhéutig und
mit granulierter, zihnchenbesetzter Innenwand, knapp vor der Einmiindung in die
Bursa leicht verbreitert und mit Knick. Bursa selbst lang und proximal wenig erwei-
tert, sackformig, insgesamt 3,2 mm lang. Bursa im wesentlichen weichhéutig, ohne
deutliche Signa-Bildungen. Ductus seminalis miindet direkt nach der Einmiindung
des Ductus bursae. Spermatophore sehr kriftig und lang, in Form einer Doppel-
schlinge. Bursa: Linge/Breite = 3,2 (ohne Spermatophor-Dehnung).

DISKUSSION

D. thomensis ist bisher nur in wenigen Stiicken aus S@o Thomé bekannt und
scheint dort endemisch vorzukommen. Die néchst verwandte Art ist D. mesome-
laena (HaMPSON, 1902), die sehr weit verbreitet zu sein scheint. Eine genaue Ana-
lyse der Populationen dieser Art steht allerdings noch aus. Wie bei D. mesomelaena
und anderen Arten der Untergattung Camhypena wiederholt sich auch bei D. tho-
mensis der markante Geschlechtsdimorphismus in der Fliigelzeichnung. Die dus-
sere Querlinie ist nicht, wie bei den Ménnchen, stark gewellt und die Zentrale Sym-
metriefliche nicht verdunkelt oder schwarz ausgefiillt, sondern es kommt zu einer
mehr oder weniger lebhaften Hypena-artigen Zeichnung mit geraden Querlinien und
einer Vielzahl verschiedener Braunabstufungen in der Grundzeichnung.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das bisher unbekannte Weibchen von Dichromia (Camhypena) thomensis (A.E. PrRouT, 1927) wird
beschrieben. Das adulte Weibchen, die Lateralansicht des Kopfes und das Genital werden abgebildet.
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Auswirkungen der Erschliessung von Wildern der montanen Stufe
auf die Laufkifer (Col., Carabidae)

RoMAN EYHOLZER

Zoologisches Institut der Universitidt, Entomologische Abteilung, CH-1700 Freiburg

Effects of road construction in a woodland area on the presence of carabids (Col., Carabidae). — In
1991, population studies with carabids were carried out in a mountaineous woodland area at an alti-
tude of 1200 m. Due to the changes in the microclimate caused by the construction of a road, the abun-
dance of certain typical woodland carabids caught in pitfall-traps had diminished. In addition, mar-
ked carabids indicated that certain species were unable to cross the road. The total loss of habitat for
certain woodland species is of about 7 hectares (0.07 km?) for every kilometer of constructed road in
the woodland area.

Keywords: road, woodland, carabids, mountain, Switzerland.

EINLEITUNG

Mit der Erschliessung der Wilder werden zusammenhéngende Lebensrdume
immer stirker unterteilt. Die Auswirkungen des Wegebaus auf die Biozonosen der
angrenzenden Wilder finden dabei in den letzten Jahren zunehmende Beachtung.
So stellte schon NEUMANN (1971) fest, dass die Besiedlung von forstlich rekulti-
vierten ehemaligen Braunkohle-Abbaugebieten durch Waldcarabiden nur ver-
gleichsweise langsam erfolgt und offensichtlich erschwert ist. Als Griinde hierfiir
gibt er unter anderem eine Barrierewirkung von Strassen an.

MADER (1979, 1981) konnte bei der Untersuchung einer Waldbioz6nose zei-
gen, dass von einer den Wald durchschneidenden Strasse eine massive Isolations-
wirkung auf die Laufkéfer und Kleinsduger ausgeht. KAULE et al. (1983, 1984),
KAULE (1986) und HEeIDT (1986) stellten dhnliche Ergebnisse fiir die Laufkifer in
der Agrarlandschaft fest. Im offenen Gelidnde haben asphaltierte Giiterstrassen einen
stiarkeren Trenneffekt als Naturstrassen (MADER, 1988; DUELLI et al., 1990). In
WEGMANN (1991) findet man eine Zusammenfassung der positiven und negativen
Auswirkungen des Strassenbaus auf die Tier und Pflanzenwelt. Losungsansitze
werden in BURKHALTER & SCHADER (1994) aufgezeigt.

Im Rahmen dieser Arbeit wird von folgenden Fragestellungen ausgegangen:
Wie verédndert sich die Carabidensynusie im Einflussbereich der Waldstrasse? Geht
von der Waldstrasse eine Trennwirkung auf die Zénosen der angrenzenden Wald-
flichen aus? Bestehen dabei Unterschiede zwischen der fertigen Waldstrasse und
der in Vorbereitung zum Strassenbau gerodeten Waldschneise? Wie gross ist der
Flachenverlust des Waldbiotops bedingt durch die Waldstrasse?

Laufkifer eignen sich als Indikatoren, weil sie in kurzer Zeit auf Verinde-
rungen der Umweltbedingungen zu reagieren vermogen. Zudem sind sie flugunfa-
hig oder zumindest flugunlustig, so dass auch im letzteren Fall die Wahrschein-
lichkeit gering ist, dass sie sich den Faktorenkomplexen der Wege durch Uberflie-
gen entziehen.
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THIELE (1963, 1977) teilt die Laufkéfer nach ihrem Préferenzverhalten gegen-
iiber abiotischen und biotischen Faktoren in Feldarten und Waldarten ein und unter-
scheidet zwischen stendken/euryoken Waldarten, stenoken/eurydken Feldarten und
eurytopen Arten.

MATERIAL UND METHODE

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den Freiburger Voralpen (46° 42'
N; 7° 11' W) am nordwestlich orientierten Hang des Cousimbert. Die Waldstrasse
verlduft in einer Hohe von 1200 m. Das ganze Untersuchungsgebiet ist méssig
geneigt (10 bis 15 %), die Unterlage ist Ton-Flysch welcher stindig in Bewegung
bleibt, so dass Rutschungen im Gebiet recht hiufig sind.

Vegetation

Zur Charakterisierung des Standortes wurde eine Vegetationsaufnahme nach
BRAUN-BLANQUET (1964) durchgefiihrt. Um jede Falle wurde in einem Kreis von 5
Meter Radius die mittlere Hiufigkeit der einzelnen Pflanzen sowie der Bedek-
kungsgrad in den einzelnen Schichten (Strata) ermittelt.

Der Waldbiotop wurde als Tannen-Buchenwald (Abieti-Fagetum) der monta-
nen Stufe angesprochen. Bedingt durch die Aufforstung mit Picea abies vor iiber
100 Jahren ist im Untersuchungsgebiet die Fichte stark, die Buche nur schwach ver-
treten. Der Wald weist verschiedene bewirtschaftungsbedingte Strukturen auf und
steht heute als starkes Baumholz mit wenig Unterwuchs.

Der Saum der 1978 fertiggestellten Strasse ist einer Kohldistel-Wiese (Ange-
lico sylvestris — Cirsietum oleracei) dhnlich. Die im Jahre 1988 geschlagene, daran
anschliessende Schneise beherbergt eine Mischform von Wald- und Wiesengesell-
schaften, welche durch Pionierpflanzen (Schlagflurpflanzen) ergéinzt wird. So blii-
hen hier neben typischen Pionier- und Wiesenpflanzen auch Waldarten, welche
jedoch verglichen mit jenen des angrenzenden Waldes durch direkte Sonnenbe-
strahlung stark geschidigt sind. Da sich die Pflanzenarten zuwenig schnell an die
neuen Umweltfaktoren angepasst haben, lassen die Zeigerwerte nach ELLENBERG
(1974) noch keine signifikanten Unterschiede erkennen.

Fallenfangmethode

Zur Erfassung des Laufkiferbestandes wurde die Bodenfallenfangmethode
nach BARBER (1931) verwendet. Es wurden Standardfallen der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) mit einem Durchmes-
ser von 15 cm verwendet. Diese Fallen wurden in PVC-Ro6hren gesetzt, die wih-
rend der ganzen Fangperiode nicht aus dem Boden genommen wurden.

Lebendfang

Zwischen dem 8. Juli 1991 und dem 18. August 1991 wurden die 12 Laufké-
ferarten mit der grossten Individuendichte lebend gefangen, im Freiland bestimmt
(nach FREUDE et al., 1976), mit TIPP-Ex-fluid-Farben markiert und einen Meter
neben der Falle wieder freigelassen. Die Fallen wurden fiir die Dauer des Lebend-
fanges drei Mal wochentlich geleert.
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Fallenanordnung

Die Fallen wurden in 3 iiber die Strasse bzw. die Schneise fithrenden Tran-
sekten linear angeordnet. Jeder Transekt wurde jeweils in der Waldtrasse, am Wald-
rand sowie 10 Meter, 20 Meter, 35 Meter und 50 Meter auf beiden Seiten in den
Wald hinein mit Fallen bestiickt.

Der Transekt 1 fiihrte iiber die fertiggestellte Strasse, welche weiter in den
Wald hinein gebaut werden soll. Aus diesem Grund wurde eine Schneise von 15
Metern Breite in den Wald geschlagen. Uber diese Schneise im gerodeten Zustand
wurden Transekt 2 und Transekt 3 gelegt. Der vierte Transekt ist ein Kontrolltran-
sekt mit 7 Fallen und fiihrt iiber eine Wiese (Angelico sylvestris - Cirsietum olera-
cei) in den Wald (Abieti Fagetum) hinein.

Die Distanz zwischen den Fallen betrug mindestens 10 Meter, so dass eine
gegenseitige Beeinflussung des Fangerfolges auszuschliessen ist.

Fangzeitraum

Die Untersuchungen dauerten vom 6. Mai 1991, als die Schneedecke zu
schwinden begann, bis zu den ersten starken Schneeféllen am 19. Oktober 1991.
Die Fallen wurden in den insgesamt 24 Wochen wochentlich einmal geleert. Bei
anhaltenden Regenfillen und wihrend der Lebendfangperiode wurden Zwischen-
leerungen vorgenommen und die Ergebnisse anschliessend wieder zu Wochenfin-
gen aufaddiert.

RESULTATE

Allgemeines

In den Fallen wurden 16 verschiedene Tiergruppen nachgewiesen, welche in
der Abb. 1 in Prozent des Gesamtfanges dargestellt sind.

61 % der Individuen der Ordnung Coleoptera stammen dabei aus der Familie
der Laufkifer, welche mit 6485 Individuen aus 41 Arten vertreten ist. Die nachge-
wiesenen Arten werden in der Tab. 1 aufgelistet und mit charakteristischen Daten
versehen.

Charakterisierung der Transekte 1 bis 4

Die nachfolgenden Tabellen stellen die Dominanzverhéltnisse in den Tran-
sekten 1 bis 4 dar. Unterstrichene Arten werden nur in einem der drei Teilbereiche
— Wald unten, Trasse oder Wald oben — angetroffen.

Transekt 1 (Tab. 2)

Der Transekt 1 geht iiber die Waldstrasse. Der Deckungsgrad der Baumschicht
betrédgt im unteren Teil 70 %, jener der Krautschicht 40 %; im oberen Teil wurde
der Deckungsgrad der Baumschicht durch Pflegemassnahmen auf 40 % reduziert.
Dementsprechend konnte sich die Krautschicht gut entwickeln und erreicht einen
Deckungsgrad von 80 %. Der Deckungsgrad der Krautschicht des Wegerandes
betrdgt 90 %.

Der Transekt 1 wird von den beiden typischen Waldarten Abax ater und Abax
ovalis dominiert. Bei den subdominanten Arten, welche laut MUHLENBERG (1976)
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in % am Gesamtfang

Collembola
Araneida
Coleoptera
Opiliones
Diptera
Hymenoptera
Diplopoda
sog(o)ga
Chilopoda
Auchenorrhyncha
Acarina
Lumbricidae
Gastropoda
Heteroptera
Pseudoscorpiones
attaria

Abb. 1. Verteilung der Tiergruppen in Prozent des Gesamtfanges

vorrangig fiir differentialdiagnostische Zwecke geeignet sind, nimmt Pterostichus
burmeisteri, der einzige mesobiont-thermophile Vertreter in dieser Gruppe, vom
schattigen unteren Waldteil {iber die Waldstrasse in den besonnten oberen Waldteil
zu. Die einzige meso-xerobionte Art dieser Gruppe, Cychrus caraboides, stdsst bei
der Waldstrasse in die subdominanten Arten vor und verdridngt hier den schatten-
liebenden Cychrus attenuatus.

Auf dem Niveau der rezedenten und subrezedenten Arten besitzt die Wald-
strasse zusitzlich 3 meso-xerobionte und 2 mesobiont-thermophile Arten, wobei
Pterostichus multipunctatus und Poecilus cupreus nur an der Waldstrasse ange-
troffen werden. Die Feldart Poecilus cupreus muss hier eindeutig als strassen-
begiinstigter Findringling angesehen werden, kommt sie doch sonst im ganzen
Waldgebiet nicht vor. Bei den sporadisch vorkommenden Arten fillt im oberen Teil
das Auftreten der mesobiont-thermophilen Art Carabus monilis auf, welche als
euryoke Feldart die verdnderten Lebensbedingungen im gedffneten Wald unter-
streicht.

Die mesobiont-thermophilen Arten nehmen vom beschatteten unteren Wald-
teil (1 Art mit 4,1% Anteil an der Gesamtzahl der Individuen aller Arten dieses Bio-
topteils) iiber die Strasse (3 Arten; 7,1 %) in den besonnten oberen Waldteil (3
Arten; 8,5 %) zu. Die meso-xerobionten Arten finden sich vor allem im Strassen-
saum (4 Arten; 6,3 %) und im oberen Teil des Waldes (3 Arten; 4,0 %). Der Wald-
bereich unterhalb der Strasse ist mit 17 Arten der artendrmste im ganzen Untersu-
chungsgebiet. Im Strassensaum fehlen typische Waldarten (Molops piceus und
Notiophilus biguttatus). Es treten vermehrt Feldarten (Poecilus cupreus, Bembidion
lampros) auf. Im oberen Waldbereich, welcher durch die Waldpflege sehr krautreich
geworden ist, werden gleich mehrere zusitzliche Feldarten (Carabus monilis, Lori-
cera pilicornis, Bembidion deletum, Bembidion lampros, Pterostichus rhaeticus)
angetroffen.
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Tab. 1. Nachgewiesene Laufkiferarten mit Angaben zur Biologie und Okologie der Arten; Daten nach
MaraGaG! (1992), Dux (1993), HeDT (1986), HUBER et al. (1990), Novak (1972) und MADER
(1979,1981).

(1) Rote Liste der Schweiz; Kategorie 1. Legende nach HEIDT (1986).

Art okol. Hib. Akt. Dyn. Biotop Ind.
Carabus irregularis mx I ? br trock. Wilder 2
violaceus m I n br eurytope Art 249
auronitens mh L(+I) it br ‘Waldart 416
cancellatus mth I it br lichte Wilder 1
monilis mth L(+D) n br euryoke Feldart 3
nemoralis m I n br ‘Waldart 4
silvestris mx L(+I) it br Waldart 162
Cychrus caraboides mx L(+I) n br ‘Waldart 60
attenuatus m I n br euryoke Waldart 140
Leistus nitidus mh 2 ? ? eurytope Art 16
terminatus h L(+D) ? dim Sumpfbsden (1) 1
piceus m L ? ? euryoke Waldart 4
Nebria brevicollis m L(+D) n mac euryoke Feldart 4
Notiophilus  biguttatus m I t dim ‘Waldart 51
Loricera pilicornis h I iin mac hygrophile Feldart 4
Clivina fossor mh I it dim euryoke Feldart 1
Trechus secalis mh L ? br euryoke Waldart 1
obtusus m L ? pm ‘Waldart 25
Bembidion  lampros m I t dim euryoke Feldart 5
deletum m I ? 2 euryoke Feldart 14
Patrobus atrorufus h L(+D) ? dim feuchte Wiilder 37
Trichotichnus laevicollis mx ? n mac euryoke Waldart 23
nitens h I ? mac hygrophile Waldart 11
Harpalus latus m ? t mac Waldart 1
Poecilus cupreus mth I it mac eurydke Feldart 1
Pterostichus  pumilio m I n br Waldart 17
rhaeticus h I n mac hygrophile Feldart 51
niger mh I n dim euryoke Waldart 190
melanarius m L(+I) n dim euryoke Feldart 27
madidus mth L(+I) n br eurybke Waldart 615
aethiops mh I n br ‘Waldart 343
burmeisteri mth L it br Waldart 430
multipunctatus mx L(+I) it br lichte Wiilder 54
cristatus h I n br hygrophile Waldart 38
Molops piceus m I n br eurybke Waldart 258
Abax ater m inst. n br Waldart 2384
parallelus m I n br Waldart 5
ovalis m I n br Waldart 805
Calathus micropterus mh L(+D) ? br eurytope Art 20
Platynus assimilis h I ? mac eurydke Waldart 11
Licinus hoffmannseggi h L ? ? feuchte Stellen 1

okol.: Charakterisierung der bevorzugten Lebensorte der Arten: h = hygrobionte Arten; bewohnen
nahezu ausschliesslich sehr feuchte, meist kiihle Lebensorte; mh = hygrobionte Arten mit einer
deutlichen Streuung in nicht zu trockene mesophile Lebensorte; m = mesobionte Arten; besit-
zen einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt in mesophilen Lebensorten; mth = mesobionte,
schwach thermobionte Arten, sie besitzen einen Verbreitungsschwerpunkt in wirmebegiins-
tigten Lebensorten; mx = meso-xerobionte Arten, sie besitzen ihren Verbreitungsschwerpunkt
in xerothermen Habitaten mit gut entwickelter Kraut- und Strauchschicht, kommen daneben
aber auch in mesophilen, warmebegiinstigten Lebensorten vor; x = xerothermobionte Arten, sie
besitzen ihren Verbreitungsschwerpunkt in Halbtrocken- und Trockenrasen — im Untersu-
chungsgebiet wurden sie nicht angetroffen.

Hib.: Fortpflanzungstyp der Arten: I = Imaginaliiberwinterer; L = Larvaliiberwinterer; L(+I) = Arten,
bei denen neben den Larven der neuen Generation ein nicht geringer Teil von Altkdfern mit
iiberwintert und eventuell im néchsten Jahr erneut an der Reproduktion teilnimmt; inst. = Arten,
deren Fortpflanzungsverhéltnisse keinem der oben beschriebenen Typen zuzuordnen ist — hier
iiberwintern sowohl Larven als auch Imagines.

Akt.: Tageszeitliches Aktivitdtsmuster der Arten: n = nachtaktiv; iin = iiberwiegend nachtaktiv,
zusitzliche Aktivitat am Tage beobachtet; t = tagaktiv; iit = iiberwiegend tagaktiv, daneben
zusitzliche Aktivitit in der Nacht beobachtet.

Dyn.: Ausbildung der Fliigel (Alae): br = brachyptere Arten; ohne funktionsfihige Fliigel; dim =
dimorphe Arten — bei diesen Arten kommen gefliigelte und ungefliigelte Tiere vor; pm = poly-
morphe Arten; bei diesen Arten sind alle Ubergangsformen anzutreffen; mac = macroptere
Arten; mit vollstindig entwickelten Fliigeln.

Ind.: Anzahl gefangener Individuen
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Tab. 2. Nachgewiesene Laufkiferarten in Transekt 1 (Waldstrasse).

Trechus obtusus
Trichotichnus nitens

Dommanz- Transekt 1 Transekt 1 Transekt 1
klassen Wald unten Waldstrasse (Rand) Wald oben
eudominant Abax ater Abax ater
(32 - 100%)
dominant Abax ovalis Abax ovalis Abax ater
(10 - 31.9%) Abax ovalis
Pterostichus aethiops
subdomnant | Carabus auronitens Carabus auronitens Pterostichus niger
3.2-99%) Carabus violaceus Pterostichus burmeisteri Pterostichus burmeisteri
Cychrus attenuatus Patrobus atrorufus Carabus violaceus
Prerostichus burmeisteri | Cychrus caraboides Molops piceus
Pterostichus aethiops Carabus auronitens
Pterostichus niger Trechus obtusus
Anteil der
Hauptarten am 90.4% 83.9% 86.4%
Gesamtfang
rezedent Molops piceus Carabus violaceus Patrobus atrorufus
(1.0 - 3.1%) Patrobus atrorufus Pterostichus pumilio Cychrus caraboides
Cychrus caraboides Pterostichus madidus Cychrus attenuatus
Cychrus attenuatus Trichotichnus laevicollis
) Calathus micropterus
subrezedent | Pterostichus aethiops Trichotichnus laevicollis Notiophilus biguttatus
(0.32 - 0.99%) | Trechus obtusus Poecilus cupreus Prerostichus rhaeticus
Notiophilus biguttatus Pterostichus multipunctatus | Pterostichus madidus
Leistus nitidus Carabus silvestris Trichotichnus nitens
Bembidion lampros Pterostichus pumilio
Platynus assimilis

sporadisch Pterostichus niger Carabus monilis
( bis 0.31%) Calathus micropterus Loricera pilicomnis
Trichotichnus nitens Bembidion deletum
Pterostichus pumilio [
Carabus silvestris
Bembidion lampros
Platynus assimilis
h 2 Arten / 2,1% 3 Arten / 5,4% 5 Arten/3,7%
mh 5 Arten / 7,0% 3 Arten / 12,5% 5 Arten / 23,6%
m 8 Arten / 85,8% 7 Arten / 68,7% 10 Arten / 60,2%
mth 1 Art/4,1% 3 Arten/ 7,1% 3 Arten/8,5%
mx 1 Art/1,0% 4 Arten / 6,3% 3 Arten/4,0%

Transekt 2 (Tab. 3)

Die 1988 fiir den Strassenbau gerodete Waldtrasse wird von der Krautschicht
zu 80 % bedeckt. Der schattige untere Waldteil entspricht dem unteren Teil des er-
sten Transektes mit einem Deckungsgrad der Baumschicht von 70 % und jener der

Krautschicht von 40 %. Der besonnte obere Waldteil wird zum Teil durch einen

dichten Fichtenunterwuchs verdunkelt, so dass der Deckungsgrad der Krautschicht
nur 20 % betrigt.

Wie im ersten Transekt dominieren die beiden dort genannten Abax-Vertre-
ter. Im subdominanten Bereich nehmen die beiden mesobiont-thermophilen Arten
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Tab. 3. Nachgewiesene Laufkéferarten im Transekt 2 (Waldschneise).

Dominanz- Transekt 2 Transekt 2 Transekt 2
klassen Wald unten Waldschneise Wald oben
eudominant | Abax ater Abax ater Abax ater
(32 - 100%)
domunant Abax ovalis Abax ovalis
(10 - 31.9%)
subdominant | Abax ovalis Pterostichus burmeisteri Pterostichus burmeisteri
(3.2 - 9.9%) | Carabus auronitens Pterostichus niger Pterostichus madidus
Molops piceus Pterostichus madidus Carabus auronitens
Pterostichus burmeisteri | Carabus auronitens Cychrus attenuatus
Cychrus attenuatus Pterostichus aethiops Pterostichus aethiops
Pterostichus madidus Carabus violaceus
Pterostichus aethiops Molops piceus
Antell der
Hauptarten amj 88.5% 89.4% 89.7%
Gesamtfang
rezedent Carabus violaceus Prterostichus rhaeticus Molops piceus
(1.0 - 3.1%) | Pterostichus multipunctatud Pterostichus multipunctatus| Carabus violaceus
Cychrus caraboides Cychrus attenuatus
Pterostichus melanarius
subrezedent | Pterostichus melanarius Notiophulus biguttatus Pterostichus niger
(0.32 - 0.99%) Pterostichus niger Bembidion deletum Notiophilus biguttatus
Notiophilus biguttatus Cychrus caraboides Patrobus atrorufus
Platynus assimilis Platynus assimilis Pterostichus melanarius
Trichotichnus laevicollis | Patrobus atrorufus Cychrus caraboides
Trichotichnus nitens Prerostichus cristatus
Leistus piceus Leistus nitidus
sporadisch Leistus nitidus Pterostichus pumilio Pterostichus rhaeticus
(bis 0.31%) | Nebria brevicollis Loricera pilicornis Carabus monilis ‘
Abax parallelus Bembidion lampros Clivina fosso,
Pterostichus pumilio Pterostichus cristatus Trichotichnus laevicollis
Patrobus atrorufus Carabus irregularis Trichotichnus nitens
Pterostichus cristatus Carabus nemoralis Bembidion deletum
Trechus obtusus Platynus assimilis
Leistisnitidis Pterostichus pumilio
h 4 Arten / 1,4% 5 Arten/3,5% 5 Arten /2,3%
mh 4 Arten / 14,6% 4 Arten / 18,3% 5 Arten / 10,9%
m 11 Arten / 68,1% 12 Arten / 60,5% 9 Arten / 70,9%
mth 2 Arten / 11,9% 2 Arten / 14,8% 3 Arten / 14,9%
mx 3 Arten / 4,0% 3 Arten/2,9% 2 Arten / 1,0%

Pterostichus burmeisteri und Pterostichus madidus vom beschatteten Waldteil nach
oben in den Wald hinein zu.

Auf dem Niveau der rezedenten und subrezedenten Arten ist der Bereich
unterhalb der Schneise am trockensten, was sich durch das Vorkommen von 3 meso-
xerobionten Vertretern (Pterostichus multipunctatus, Cychrus caraboides und Tri-
chotichnus laevicollis) sowie den Riickgang oder das Ausbleiben der hygrophilen
Arten zeigt. Auf der Waldschneise treten neben den subrezedenten bzw. rezeden-
ten Feldarten Bembidion deletum und Pterostichus rhaeticus auch zwei sporadische
Feldarten (Loricera pilicornis und Bembidion lampros) sowie die sporadische
meso-xerobionte Waldart Carabus irregularis auf. Wiederum nur im oberen Wald-
teil trifft man die mesobiont-thermophile Feldart Carabus monilis sowie neben

89



ROMAN EYHOLZER

Bembidion deletum und Pterostichus rhaeticus als weitere Feldart Clivina fossor an.

Die mesobiont-thermophilen Arten nehmen vom beschatteten unteren Wald-
teil (2 Arten mit 11,9 % Individuen-Anteil) iiber die Strasse (2 Arten; 14,8 %) in
den besonnten oberen Waldtteil (3 Arten; 14,9 %) zu. Die meso-xerobionten Arten
finden sich vor allem im unteren Waldteil (3 Arten; 4,0 %), welcher etwas trocke-
ner ist als die krautreiche Schneise (3 Arten; 2,9 %) und der zum Teil abgedunkelte
obere Waldteil (2 Arten; 1,0 %).

Transekt 3 (Tab. 4)

Der dritte Transekt unterscheidet sich vom zweiten durch den Deckungsgrad
der Baumschicht, der in beiden Waldteilen 80 % betrégt. Der dichte Baumbestand
des Waldes ist nur wenig lichtdurchlissig, so dass sich weder Strauchschicht (Dek-
kungsgrad 5 %) noch Krautschicht (Deckungsgrad im Waldteil unterhalb der
Schneise 10 %, im - seit der Waldoffnung - besonnten oberen Waldteil 20 %) ent-
wickeln konnen. In der Waldschneise erreicht die Krautschicht einen Deckungsgrad
von 70 %.

Im dritten Transekt stosst der mesobiont-thermophile Pterostichus madidus
zu den dominanten Abax-Arten vor und unterstreicht mit seinem wachsenden Anteil
vom beschatteten Waldteil (11,2 % Individuen-Anteil) iiber die Schneise (18,4 %)
in den oberen Waldteil (19,6 %) den warmen Charakter des vegetationsarmen
Bodens. Bei den subdominanten Arten hélt neben Prerostichus burmeisteri der
meso-xerobionte Waldbewohner Carabus silvestris einen Anteil von 4,7 bis 8,9 %.
Diese Art ist in den anderen Transekten wenig vertreten.

Bei den rezedenten und subrezedenten Arten nehmen die meso-xerobionten
Arten vom unteren Waldteil (Cychrus caraboides) iiber die Waldschneise (Cychrus
caraboides und Trichotichnus laevicollis) auf drei Arten (Cychrus caraboides, Tri-
chotichnus laevicollis und Pterostichus multipunctatus) im relativ sonnigen oberen
Waldteil zu. Auf der Schneise finden sich auch noch 2 sporadische meso-xerobionte
Arten (Pterostichus multipunctatus und Carabus irregularis) sowie 5 Feldarten
(Pterostichus melanarius, P. rhaeticus, Loricera pilicornis, Bembidion deletum und
B. lampros).

Die mesobiont-thermophilen Arten nehmen vom beschatteten unteren Wald-
teil (2 Arten mit 16,4 % Individuen-Anteil) iiber die Schneise (2 Arten; 21,9 %) in
den besonnten oberen Waldteil (2 Arten; 25,3 %) zu, wo sie ein Viertel der Cara-
bidensynusie ausmachen. Die meisten meso-xerobionten Arten finden sich in der
Schneise (5 Arten; 6,0 %).

Transekt 4 (Tab. 5)

Der Kontrolltransekt 4 fiihrt durch einen natiirlich aufgebauten Waldrand von
der Wiese (Feldarten) in den Wald (Waldarten) hinein und soll als Vergleich dienen.
Der Wald ist dhnlich wie der Wald im Transekt 3, mit einem Deckungsgrad von 80
% und einer wenig entwickelten Krautschicht (10 % Deckungsgrad). Die Wiese ist
eine feuchte Kohldistelwiese mit 100 % Deckungsgrad.

Auch in diesem Transekt ist die Waldart Abax ater sowohl im Wald als auch
in der Wiese die am hiufigsten gefangene Art. Abax ovalis kann sich im Wald als
subdominante Art behaupten. Bei den dominanten Arten stossen in der Wiese zum
mesobiont-thermophilen Pterostichus madidus noch der ebenfalls mesobiont-ther-
mophile Pterostichus burmeisteri und der mesobiont-hygrophile Carabus auroni-
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Tab. 4. Nachgewiesene Laufkiiferarten im Transekt 3 (Waldschneise).

Dominanz- Transekt 3 Transekt 3 Transekt 3
klassen Wald unten Waldschneise Wald oben
eudorminant Abax ater Abax ater
(32 - 100%)
dominant Abax ater Pterostichus madidus Pterostichus madidus
(10 - 31.9%) | Pterostichus madidus Abax ovalis
subdominant | Carabus auronitens Pterostichus aethiops Carabus auronitens
(3.2 -9.9%) | Carabus violaceus Carabus silvestris Abax ovalis
Carabus silvestris Molops piceus Pterostichus burmeisteri
Pterostichus aethiops Carabus auronitens Carabus silvestris
Pterostichus burmeisteri | Pterostichus niger Molops piceus
Pterostichus cristatus Pterostichus burmeisteri
Anteil der
Hauptarten an] 89.6% 92.0% 86.1%
Gesamtfang
rezedent Abax ovalis Carabus violaceus Cychrus attenuatus
(1.0 - 3.1%) | Molops piceus Notiophilus biguttatus Prerostichus aethiops
Calathus micropterus Carabus violaceus
Notiophilus biguttatus Pterostichus multipunctatus
Cychrus caraboides Cychrus caraboides
subrezedent | Pterostichus niger Bembudion deletum Notiophilus biguttatus
(0.32 - 0.99%)| Cychrus attenuatus Pterostichus cristatus Trichotichnus laevicollis
Leistus piceus Trichotichnus laevicollis Calathus micropterus
Pterostichus melanarius | Cychrus caraboides Pterostichus pumilio
Pterostichus niger
Pterostichus melanarius
sporadisch Pterostichus pumilio Pterostichus multipunctatus | Leistus nitidus
( bis 0.31%) Trichotichnus nitens Cychrus attenuatus Pterostichus rhaeticus
Leistus nitidus Pterostichus melanarius
Carabus irregularis
Carabus nemoralis
Loricera pilicornis
Bembidion lampros
Patrobus atrorufus
Harpalus latus
Abax parallelus
Pterostichus rhaeticus
Calathus micropterus
Leistus nitidus
h 2 Arten /5,2% 4 Arten / 1,1% 1 Art/0,1%
mh 5 Arten / 20,3% 5 Arten / 13,8% 5 Arten / 11,9%
m 9 Arten / 48,2% 12 Arten / 57,2% 8 Arten / 54,5%
mth 2 Arten / 16,4% 2 Arten / 21,9% 2 Arten /25,3%
mx 2 Arten /9,9% 5 Arten / 6,0% 4 Arten / 8,2%

tens hinzu. Bei den subdominanten Arten unterstreicht die hygrophile Feldart Pte-
rostichus rhaeticus den feuchten Charakter der Wiese, wogegen der Wald mit Cara-
bus silvestris eher als trocken zu bezeichnen ist. Bei den rezedenten, subrezedenten
und sporadisch auftretenden Arten findet man in der Wiese die mesobiont-thermo-
philen Arten Carabus cancellatus und Carabus monilis sowie die seltenen hygro-
philen Arten Leistus terminatus (Schweiz: Rote Liste, Kategorie 1) und Licinus hoff-
mannseggi.
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Tab. 5. Nachgewiesene Laufkiferarten im Transekt 4 (Kontrolltransekt, Wald und Wiese).

Carabus nemoralis

Dominanz- Transekt 4 Transekt 4
klassen Wiese Wald
eudominant Abax ater Abax ater
(32 - 100%)
dominant Pterostichus madidus Pterostichus madidus
(10 - 31.9%) | Carabus auronitens
Pterostichus burmeisteri _
subdominant | Pterostichus aethiops Pterostichus aethiops
(3.2 - 9.9%) | Pterostichus rhaeticus Carabus silvestris
Carabus violaceus Pterostichus burmeisteri
Molops piceus Molops piceus
Carabus violaceus
Carabus auronitens
Abax ovalis
Anteil der
Hauptarten amj 91.3 % 93.5 %
Gesamtfang
rezedent Pterostichus niger Notiophilus biguttatus
(1.0 - 3.1%) | Abax ovalis Pterostichus niger
Cychrus caraboides
subrezedent | Abax parallelus Nebria brevicollis
(0.32 - 0.99%) Carabus silvestris Pterostichus cristatus

Cychrus attenuatus
Trichotichnus nitens

sporadisch Cychrus caraboides Leistus nitidus
( bis 031%) Cychrus attenuatus Pterostichus melanarius
Carabus cancellatus Trichotichnus laevicollis
Carabus monilis Prerostichus pumilio
Leistus terminatus Pterostichus multipunctatus
Trechus secalis Calathus micropterus
Trechus obtusus
Licinus hoffmannseggi
Trichotichnus laevicollis
Pterostichus pumilio
Pterostichus multipunctatus
Calathus micropterus
h 3 Arten / 4,9% 2 Arten / 0,9%
mh 5 Arten / 23,2% 5 Arten / 13,7%
m 9 Arten / 48,1% 9 Arten / 59,1%
mth 4 Arten / 22,8% 2 Arten / 17,4%
mx 4 Arten / 1,0% 4 Arten / 8,9%
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Die Carabidensynusie der Wiese weist diese als warmes, feuchtes Biotop aus.
Sie wird durch mesobiont-thermophile (4 Arten mit 22,8 % Individuen-Anteil)
sowie hygrobionte (3 Arten; 4,9 %) und meso-hygrobionte (5 Arten; 23,2 %)
Laufkéfer geprigt. Meso-xerobionte Arten sind zwar mit 4 Arten vertreten, stellen
aber nur gerade 1 % der Individuen, was ebenfalls auf den feuchten Charakter der
Wiese schliessen ldsst. Von den 25 Arten, die in der Wiese angetroffen werden, fin-
det man deren 9 nicht im Wald.

Der Wald zeichnet sich durch das Vorhandensein von 4 meso-xerobionten
Arten mit 8,9 % Individuenanteil als trockener Standort aus (hygrophile Arten: 0,9
%), der auch den beiden mesobiont-thermophilen Arten Pterostichus madidus und
Pterostichus burmeisteri Lebensraum bietet. Einige typische, schattenliebende
Waldbewohner sind fiir die 13,7 % an meso-hygrobionten Individuen verantwort-
lich. 6 Laufkiferarten werden nur im Wald, nicht aber in der Wiese angetroffen.

Artenidentitit nach JACCARD (1938) (Tab. 6)

Beim Vergleich der Artenidentitiit heben sich die Waldstrasse und die Wiese
von den anderen Lebensrdumen ab. Auch untereinander besteht mit nur 50 %
gemeinsamer’ Arten wenig Ubereinstimmung. Ahnliche Arten beherbergen die
besonnten Waldbereiche in Transekt 1 und 2, die beiden Schneisenbereiche sowie
die beiden Waldbereiche in Transekt 2 und Transekt 3.

Dominanzidentitdit nach RENKONEN (1938) (Tab. 7)

Eine dhnlich Dominanzidentitit haben die Abschnitte des dritten Transekts
und der Wald im Transekt 4. Die Wiese weist dhnliche Dominanzverhiltnisse auf
wie der Wald, die Waldbereiche in Transekt 2 gleichen der Schneise und die bei-
den Schneisenabschnitte gleichen sich untereinander.

Tab. 6. Vergleich der Artenidentitit der Standorte in Prozent.

11 T2 13 T4
unten | oben | unten | Schn | oben | unten | Schn | oben | Wald | Wiese
Waldstrasse 54 64 57 53 52 48 45 54 56 50
T1 - unten 65 58 54 58 68 45 61 63 45
- oben 56 68 72 59 64 64 60 55
T2 - unten 61 71 69 58 63 77 44
- Schneise 67 53 74 59 55 46
- oben 63 58 63 64 44
T3 - unten 55 74 83 45
- Schneise 66 61 51
- oben 83 61
Wald 52
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VERTEILUNG DER EINZELNEN ARTEN IM GEBIET

Die Abb. 2 und 3 zeigen die Aktivititsabundanz der hiufigsten Arten im
Untersuchungsgebiet. Dabei gibt jede Graphik jeweils die kumulative Verteilung
der Individuen der Art in den drei Transekten wieder. Die unterste Flache stellt den
Transekt 1 mit der Strasse dar. Dariiber werden die Individuenzahlen der Transekte
2 und 3 abgebildet. Anhand von Wiederfiangen und Graphiken wird die Wirkung
der Strasse im Vergleich zur Schneise auf die einzelnen Arten beschrieben.

Cychrus attenuatus

Cychrus attenuatus fehlt an der Strasse und in der Schneise praktisch voll-
standig. Er bevorzugt in allen drei Transekten die beschatteten, kithleren Waldteile
und wird mit zunehmender Distanz von der Waldtrasse haufiger. Von den 12 mar-
kierten Cychrus attenuatus wurden 2 (17 %) nach 3 respektive 4 Wochen in der
Falle, aus der sie entnommen worden waren, wiedergefangen. Cychrus attenuatus
scheint sich also standorttreu zu verhalten und wird, obwohl er als mesobionte Art
klassiert ist, durch Wirme und Besonnung von der Waldoffnung ferngehalten.
Uberquerungen der Strasse und der Schneise konnten nicht nachgewiesen werden
und miissen fiir Cychrus attenuatus als unwahrscheinlich angenommen werden.

Cychrus caraboides

Eine ziemlich gleichmissige Verteilung zeigt Cychrus caraboides. Als Ver-
treter der meso-xerobionten Arten kann er sich auf der Schneise halten und ist vor
allem in den oberen, besonnten Waldteilen hdufig. Von den 12 markierten Tieren
wurde nur 1 Exemplar 15 Meter weit von seiner Erstfalle wiedergefangen. Eine
Uberquerung der Schneise konnte nicht nachgewiesen werden, ist aber aufgrund
seiner Verteilung anzunehmen. Bis zu 10 m oberhalb der Strasse fehlt die Art, so
dass die Strasse wahrscheinlich nicht iiberquert wird.

Tab. 7. Vergleich der Dominanzidentitit der Standorte in Prozent.

T1 12 13 14
unten | oben | unten | Schn | oben | unten | Schn | oben | Wald | Wiese
Waldstrasse 71 70 74 72 67 56 68 66 68 61
T1 - unten 67 72 70 82 54 63 65 65 57
- oben 71 78 68 65 70 62 69 67
T2 - unten _ 80 77 67 72 80 76 73
- Schneise 81 65 78 73 T2 U5
- oben 62 70 69 67 65
T3 - unten 72 74 81 75
- Schneise 82 80 73
- oben 80 75
Wald 79
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Cychrus aftenuatus Cychrus caraboides

50 35 20 <10 -0 40 +10 420 435 +50m 50 -35 20 10 -0 0 +10 420 35 +50m
Wald unten Trasse Wald oben Wald unten Trasse Wald oben

Carabus auronitens Carabus violaceus

50 <35 20 <10 -0 40 +10 420 435 450m 50 .35 20 <10 -0 40 +10 420 435 +50m
Wald unten Trasse Wald oben Wald unten Trasse Wald cben

Carabus silvestris Pterostichus niger

30

20

50 <35 20 <10 -0 40 #10 420 435 +50m 50 .35 20 <10 -0 +0 0 +10 420 +35 +50m
Wald unten Trasse Wald oben Wald unten Trasse Wald oben

Abb. 2. Verteilungsprofile von 6 Carabiden-Arten.

Carabus auronitens

Wird im ganzen Gebiet mit grosser Regelmissigkeit angetroffen. Von den 55
markierten Tieren wurden 9 (16 %) wiedergefangen. 67 % dieser Carabiden legten
pro Tag eine Distanz zwischen 1 und 5 Meter zuriick. Ein einzelner Carabus auro-
nitens durchquerte der ganze Transekt 2 mit der Schneise und legte dabei in 4 Tagen
iiber 100 Meter zuriick. Wie schon bei MADER (1979) konnte von Carabus auroni-
tens keine Strasseniiberquerung nachgewiesen werden. Wahrscheinlich hingt dies
mit seiner mesobiont-hygrophilen, tagaktiven Lebensweise zusammen.
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Plerostichus madidus Pterostichus aethiops

50 35 20 10 -0 0 410 20 435 +50m 50 35 20 <10 -0 s0 410 420 435 450m
Wald unten Trasse Wald oben Wald unten Trasse Wald oben

Pterostichus burmeisteri Molops piceus

50 35 <20 10 -0 0 10 420 +35 +50m 50 -35 20 10 -0 40 +10 420 435 +50m
Wald unten Trasse Wald oben Wald unten Trasse Wald oben

Abax ater Abax ovalis

50 -85 20 -0 -0 $0 +10 420 +35 450 m 50 35 20 10 -0 0 #1000 +20 +35 +50m
Wald unten Trasse Wald oben Wald unten Trasse Wald oben

Abb. 3. Verteilungsprofile von 6 Carabiden-Arten.

Carabus violaceus

Auch Carabus violaceus ist im ganzen Gebiet ziemlich gleichmissig vertre-
ten, auch wenn er 20 Meter oberhalb des Waldrandes einen Einbruch zeigt. Von
den 80 markierten Carabus violaceus wurden 12 (15 %) wiedergefangen. 33 % der
Individuen legten zwischen 1 und 8 Meter pro Tag zuriick, wobei zwei die Schneise
iiberquerten. Fiir Carabus violaceus konnte keine Strasseniiberquerung nachgewie-
sen werden, er wird aber von MADER (1979) als sehr eurytop eingestuft und hat in
dessen Versuchen eine hohe Strasseniiberquerungsrate gezeigt.
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Carabus silvestris

Der meso-xerobionte Carabus silvestris kommt im Gebiet zu 99 % im trok-
kenen, wenig vegetationsreichen Transekt 3 vor, wo er sich gleichmissig verteilt
mit einem Maximum im am stidrksten besonnten oberen Waldrandbereich. Von den
27 hier markierten Carabus silvestris wurden 9 (33 %) wiedergefangen. 4 Indivi-
duen legten dabei Strecken zwischen 2 und 4 Metern pro Tag zurlick, wobei ein
Tier die Schneise tiberquerte. Als iiberwiegend tagaktive, meso-xerobionte Waldart
ist ein Uberqueren der Strasse ebenfalls moglich, kann aber wegen des Fehlens von
Carabus silvestris im Strassentransekt nicht beurteilt werden.

Pterostichus niger

Pterostichus niger — als euryoke Waldart beschrieben — bevorzugt eindeutig
den lichten Waldteil oberhalb der Strasse und die beiden Schneisenbereiche, welche
warm sind und eine gut entwickelte Krautschicht aufweisen. Ein Ausbrechen aus
der schmalen Schneise in den Wald kommt praktich nicht vor. Auch die Wie-
derfiange unterstreichen diese Tendenz. So wurden von den 63 markierten Ptero-
stichus niger 19 (30 %) wiedergefangen, 18 davon in ihrem linienartigen, engen
Biotop. Pterostichus niger ist wie schon bei MADER (1979) als strassenbegiinstigte
Art einzustufen.

Pterostichus madidus

Auch der mesobiont-thermophile Pterostichus madidus kommt zum grossen
Teil im Transekt 3 vor, wo er besonders hiufig im wirmeren, oberen Bereich ange-
troffen wird. Von den 64 markierten Pterostichus madidus wurden 15 (23 %) wie-
dergefangen, 80 % davon in der gleichen Falle, in der sie schon zum ersten Mal
gefangen worden waren. Die restlichen drei Individuen legten Distanzen von 1 bis
4 Meter pro Tag zuriick, die Schneise wurde einmal liberquert. Wegen des zu gerin-
gen Vorkommens von Pterostichus madidus in Transekt 1 lasst sich die Moglich-
keit der Strasseniiberquerung nicht abschitzen. Bei MADER (1979) stellt die Wald-
strasse aber die lokale Verbreitungsgrenze fiir Pterostichus madidus dar.

Pterostichus aethiops

Den mesobiont-hygrophilen Pterostichus aethiops trifft man hdufig im kraut-
reichen, warmen Waldbereich oberhalb der Strasse und im trockenen Transekt 3 an,
so dass seine Verteilung recht unterschiedlich ist. Von den 19 markierten Pre-
rostichus aethiops wurden 9 (47 %) wiedergefangen, 89 % in ihrer Erstfalle. Ein
Pterostichus aethiops legte 15 Meter in 4 Tagen zuriick. Aufgrund der Verteilung
sollte die Schneise iiberquerbar sein. Das Uberqueren der Waldstrasse ist aber auf-
grund der Standorttreue und der mesobiont-hygrophilen Lebensweise dieser Art
schwierig.

Pterostichus burmeisteri

Der mesobiont-thermophile Pterostichus burmeisteri wird im ganzen Gebiet
angetroffen und tritt in der Schneise bevorzugt am unteren Waldrand sowie 10 Meter
oberhalb des oberen Waldrandes in den am stérksten besonnten Bereichen auf. Von
den 33 markierten Pterostichus burmeisteri wurden 5 (15 %) in ihrer Erstfalle bis zu
4 Wochen spiter wiedergefangen. Die liberwiegend tagaktive Art wird oft laufend auf
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Waldwegen angetroffen (MARGGI, 1992) und konnte beim Uberqueren der Strasse
beobachtet werden, ohne dass sich dies in den Wiederfingen nachweisen ldsst.

Molops piceus

Molops piceus ist als euryoke Waldart im Gebiet weit verbreitet. Sein Schwer-
punkt liegt im beschatteten Teil des Waldes unterhalb der Waldtrasse. Er fehlt an
der Strasse und scheint die Schneise weitgehend zu meiden. Molops piceus wird
schon bei MADER (1979) als “Strassenfeind” bezeichnet, so dass die Strasse als Hin-
dernis fiir diese Art bezeichnet werden muss.

Abax ater

Diese regelmissig iiber das gesamte Gebiet verbreitete Art bestimmt als eudo-
minante Art die Carabidensynusie. Von den 567 markierten Abax ater wurden 104
(18 %) wiedergefangen, 51 % in der Falle in der sie schon zum ersten Mal gefun-
den worden waren. Die iibrigen Individuen wurden im ganzen Gebiet verteilt wie-
dergefangen. Obwohl die Aktivitidtsdichte zur Strasse hin abnimmt, haben doch
zwei Tiere die Strasse iiberquert, 8 {iberquerten die Schneise.

Abax ovalis

Abax ovalis, der zusammen mit Abax ater zu den hdufigsten Arten zdhlt,
kommt im Untersuchungsgebiet regelmissig vor, wobei die Verteilung in den ein-
zelnen Transekten sehr unterschiedlich ist. 50 Meter vom Waldrand entfernt nimmt
die Waldart auf einen Bruchteil ihrer Aktivitidtsdichte ab. Von den 65 markierten
Abax ovalis wurden 12 (18 %) in der Falle, in der sie zum ersten Mal gefunden wor-
den waren, wiedergefangen. Zum Teil hielten sie sich noch 2 Monate nach der Mar-
kierung bei dieser Falle auf. Aus den Wiederfangdaten dieser standorttreuen Art
ldsst sich keine Uberquerung der Strasse oder der Schneise nachweisen. Abax ova-
lis wurde schon von MADER (1979) als “Strassenfeind” bezeichnet.

Von den 997 markierten Carabiden aus 12 Arten wurden 189 (19 %) wieder-
gefangen. Fiir zwei Individuen von Abax ater konnte die Uberquerung der Strasse
durch Wiederfinge nachgewiesen werden, bei Pterostichus burmeisteri wurde sie
direkt beobachtet. Fiir den strassenbegiinstigten Prerostichus niger und den mobi-
len, eurytopen Carabus violaceus ist die Uberquerung der Strasse ebenfalls wahr-
scheinlich. Der iiberwiegend tagaktive, meso-xerobionte Carabus silvestris sollte
die Strasse liberqueren konnen, fehlt aber im Strassentransekt, so dass eine Aussage
schwierig ist. Fiir Pterostichus madidus muss nach MADER (1981) ebenfalls mit
einer Beeintrichtigung gerechnet werden. Schwierigkeiten beim Uberqueren der
Strasse bekunden der standorttreue, hygrophile Pterostichus aethiops sowie der
meso-xerobionte Cychrus caraboides, welcher im sehr warmen Waldrandbereich -
unmittelbar oberhalb der Strasse - fehlt. Fiir den iiberwiegend tagaktiven, mobilen,
weit verbreiteten, meso-hygrophilen Carabus auronitens stellt die Strasse ein Hin-
dernis dar. Typische Strassenfeinde wie Abax ovalis und Molops piceus sowie
Cychrus attenuatus werden durch die Strasse verdrangt.

Die Schneise hingegen wird von 6 der 12 untersuchten Arten nachweisbar
iberquert, von drei weiteren kann dies angenommen werden. Auch die 3 Strassen-
feinde Abax ovalis, Molops piceus und Cychrus attenuatus werden in der Schneise
angetroffen und dies obwohl der Mikroklimagradient schon bei der gerodeten Wald-
schneise nachgewiesen werden kann.
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Ahnlichkeitsindex — Mikroklimaschwelle

Um die Breitenwirkung der Mikroklimaschwelle der Waldtrasse — die nach
MADER (1981) schon in der Folge des ersten massiven Eingriffes, der Rodung des
Waldes, auftritt — auf die Carabidensynusie zu erfassen, wurde eine Clusteranalyse
nach SNEATH & SokAL (1973) durchgefiihrt (Abb. 4).

Die Waldtrasse bildet mit den Fallen im unteren Waldbereich bis 20 Meter
in den Wald hinein die Gruppe 1. Die Fallen in einem Abstand von 35 und 50 Meter
zu der Waldtrasse bilden die zweite Gruppe. Die Artenzusammensetzung der Fal-
len, welche 10 und 20 Meter oberhalb des Waldrandes liegen, gleicht weder der
Carabidensynusie der Waldtrasse (Gruppe 1) noch der des tieferen Waldes (Gruppe
2). Anhand der Gruppenbildung lassen sich die Auswirkungen nach unten in den
Wald hinein, bis zu einer Tiefe von mehr als 20 Metern (-20 m gehort noch zur
Gruppe der Waldtrasse), aber weniger als 35 Meter nachweisen (-35 m gehort zur
Gruppe 2). Bedingt durch die Hanglage treffen die Sonnenstrahlen in einem Win-
kel auf den Wald, so dass der Waldboden im hangaufwirtsgelegene oberen Wald-
stiick der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Die Standorte 10 Meter und
20 Meter im Bereich oberhalb der Waldoffnung weisen deshalb eine andere Arten-
zusammensetzung auf. Der Standort in einem Abstand von 35 Metern zum Wald-
rand gleicht wieder dem Waldstandort in 50 Meter Abstand (Gruppe 2). Die Beein-
flussung durch die Trassierung liegt also in einem Bereich, der zwischen 20 und
35 Meter auf beiden Seiten in den Wald hineingeht, so dass die von MADER (1981)
im Flachland gefundenen 30 Meter als Mittelmass annehmbar erscheinen. In
Hanglagen wird die Laufkifergemeinschaft im besonnten Waldbereich stirker
beeinflusst.

4+ +
2 o
Gruppe 2

— 20 -
—— - Waldrand | —
-10 &
AD 5
Trasse Q
+ Waldranj
+10
+20
| 1 1 ] | | |
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Abb. 4. Clusteranalyse der Ahnlichkeitsindices (Euklidische Distanz) der Fallenstandorte der ver-
schiedenen Waldtiefen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Verteilung der Arten

Die Carabidensynusie wird durch die Waldoffnung stark veridndert. So wer-
den in der Waldtrasse und in den besonnten Waldbereichen neue Arten nachge-
wiesen, wihrend andere, typische Waldbewohner fehlen. Am meisten biotopfremde
Arten finden wir im Transekt 1, wo im besonnten Bereich oberhalb der Strasse
gleich 5 Feldarten angetroffen werden, der Strassenrand weist 2 Feldarten auf, im
unteren, beschatteten Waldbereich fehlen solche. Im Transekt 2 werden jeweils 4
Feldarten in der Schneise und im oberen Waldbereich nachgewiesen, wiederum
keine im unteren Bereich, und im Transekt 3 sind es 5 in der Schneise, 1 im obe-
ren und keine im unteren Waldbereich.

Die Waldtrasse ist auch ein Anziehungspunkt fiir meso-xerobionte und meso-
biont-thermophile Waldarten wie Carabus irregularis und fiir den sich im Gebiet
dhnlich verhaltenden Carabus nemoralis, welche regelmissig in der Schneise ange-
troffen werden.

In den Transekten nimmt der Anteil der mesobiont-thermophilen Arten vom
unteren, beschatteten Waldteil iiber die Waldtrasse in den besonnten, oberen Wald-
bereich um das 3 bis 4-fache zu. Am meisten meso-xerobionte Arten trifft man im
Transekt 1 an der Strasse und im Transekt 2 und 3 im besonnten, oberen Waldbe-
reich an.

Das artenreichste Habitat ist die Schneise in Transekt 3, gefolgt von der
Schneise in Transekt 2 und dem besonnten, oberen Waldteil in Transekt 1; 1dsst man
aber die biotopfremden Feldarten weg, wird der untere, schattige Waldbereich des
zweiten Transektes zum artenreichsten Habitat.

Trennwirkung

Typische nachtaktive Waldarten werden in den Wald hinein verdringt, so dass
von der Waldstrasse eine deutliche Trennwirkung ausgeht. Fiir tagaktive Laufki-
fer, die sich als an niedrige Temperaturen und/oder hohere Luftfeuchtigkeit gebunde
Arten ausweisen (hygro- und mesohygrobionte Arten) geht von der Waldstrasse
ebenfalls eine deutliche Trennwirkung aus. Die Trennwirkung ist relativ gering fiir
tagaktive Arten, die sich durch eine Bevorzugung hoher Temperaturen und/oder nie-
driger Luftfeuchtigkeit als thermo- und/oder xerophil ausweisen.

Von den im Gebiet am hdufigsten gefundenen 12 Laufkiferarten (93 % Indi-
viduenanteil an der gesamten Carabidensynusie) wurde bei einer Art die Uberque-
rung der Strasse direkt beobachtet, bei einer zweiten durch Wiederfinge markier-
ter Tiere nachgewiesen. Fiir die weiteren Arten fehlen Uberquerungsnachweise,
doch ist nach sonstigen Gegebenheiten und nach der Literatur fiir 3 von ihnen eine
Uberquerung der Strasse denkbar, wihrend dies fiir die anderen 7 Arten unwahr-
scheinlich ist.

Die betonierte Waldstrasse besitzt im Vergleich mit der gerodeten Wald-
schneise eine deutlich hohere Trennwirkung.

Mikroklimaschwelle

Aufgrund der Mikroklimaschwelle der 15 Meter breiten Waldtrasse wird die
Carabidensynusie bis in eine Tiefe von 20 bis 35 Meter in den Wald hinein verén-
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dert. Die Verdnderung ist daber am Hang im besonnten oberen Waldbereich stir-
ker nachweisbar. Die von MADER (1981) im Flachland gefundenen 30 m beiderseits
in den Wald hinein erscheinen als Mittelwert annehmbar. Der Biotopverlust fiir ein-
zelne Waldarten betréigt somit etwa 7 ha pro km Waldstrasse.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahre 1991 wurden Felduntersuchungen mit Carabiden (Col., Carabidae) in einem Wald der mon-
tanen Stufe (1200 m) ausgefiihrt. Durch den Bau einer Waldstrasse wurden die Mikroklimatischen
Bedingungen verindert, so dass die Barberfinge einiger typische Wald-Carabiden abnahmen. Zusétz-
lich wurde mit markierte Carabiden gezeigt, dass einige Arten die Strasse nicht {iberqueren. Der Bio-
topverlust fiir einzelne Waldarten betréigt etwa 7 ha pro Kilometer gebauter Waldstrasse.
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