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Einleitung 

 

Eine Vielzahl menschlicher Aktivitäten beeinflusst auf lokaler und globaler Ebene die 

Zusammensetzung von Artengemeinschaften. Einen entscheidenden Einfluss hat hierbei die 

Veränderung von Lebensräumen durch landwirtschaftliche Nutzung. So gelten der 

Landnutzungswandel und die Intensivierung der Landwirtschaft als die Hauptursachen für 

den Rückgang der Biodiversität (Sala et al. 2000; Tilman et al. 2001; Thomas et al. 2004). Die 

Änderungen der globalen Biodiversität gibt nicht nur aus ethischen und ästhetischen Gründen 

Anlass zur Sorge. Ökologische Experimente und Modelle haben nachgewiesen, dass die 

Eigenschaften von Ökosystemen hochgradig von ihrer Biodiversität abhängen (Hooper et al. 

2005). Durch den Verlust von Biodiversität besteht daher auch die große Gefahr, Ökosysteme 

in ihren Eigenschaften zu verändern und damit deren ökosystemare Dienstleistungen zu 

beeinflussen. 

 

Agrarlandschaften tragen in einem großen Maß zum Gesamtlandschaftsbild in 

Deutschland bei. Im Jahr 2007 waren annähernd 50% der Gesamtlandesfläche unter 

landwirtschaftlicher Nutzung, wobei etwa 70% der landwirtschaftlich genutzten Fläche auf 

Ackerland und fast 30% auf Dauergrünland fielen (Statistisches Bundesamt 2010). 

Naturgemäß beherbergen Agrarlandschaften in Deutschland damit einen hohen Anteil der 

Gesamt-Biodiversität. Die Landwirtschaft, als größter Landnutzer in Deutschland, hat daher 

eine Schlüsselfunktion im Schutz der biologischen Diversität (Fourth National CBD Report - 

Germany 2010). Historisch trug die durch die Landwirtschaft geschaffene, ursprünglich 

vielfältigere Kulturlandschaft entscheidend zur Steigerung der landschaftliche Heterogenität 

bei und gilt als eine der Hauptursachen für die Entwicklung der Biodiversität in Europa 

(Robinson & Sutherland 2002, Benton et al. 2003). Die landwirtschaftliche Intensivierung seit 

der Mitte des letzten Jahrhunderts dagegen führte unter anderem zu einer starken 

Mechanisierung in der landwirtschaftlichen Wirtschaftsweise, deren Folgen tiefgreifende 

landschaftliche Veränderungen, wie beispielsweise die Vergrößerung der Schlagflächen, die 

Reduktion unbewirtschafteter Randstreifen, die Entfernung von Hecken und die Umwandlung 

von Grünland zu Ackerflächen, aber auch die Aufgabe wirtschaftlich unrentabler Flächen sind 

(Stoate et al. 2001; Robinson & Sutherland 2002). Während der Einfluss von 

Bewirtschaftungsfaktoren wie Düngung und Pestizideinsatz auf die Flora und Fauna der 

Flächen schon sehr früh untersucht wurde (z.B. Atkins & Anderson 1954; Critchle 1972; 
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Vanhecke et al. 1981), sind viele Fragen zum Einfluss dieser landschaftliche Veränderungen 

auf die lokale Biodiversität noch offen geblieben (Wu & Hobbs 2002; Turner 2005). Als 

wichtige Forschungsschwerpunkte der Landschaftsökologie werden beispielsweise die 

Gründe, Prozesse und Auswirkungen von Landnutzung und Landnutzungswandel und der 

Zusammenhang zwischen Landschaftskenngrößen und ökologischen Prozessen genannt, 

sowie die zeitlichen und räumlichen Beziehungen ökologischer Muster und Prozesse (Wu & 

Hobbs 2002).  

Grünlandflächen sind in einem besonderen Maße durch den Landnutzungswandel 

betroffen. Das Hauptziel der landwirtschaftlichen Entwicklung nach dem zweiten Weltkrieg 

war das Ersetzen von Dauergrünland durch produktivere Futterpflanzen (Gibon 2005). Auch 

aktuell sind bundesweit die Flächenanteile von Dauergrünland rückläufig, während die 

Flächen für Energiepflanzenanbau zunehmen (Statistisches Bundesamt 2011). Dabei zählen 

naturnahe Grünlandbiotope zu den artenreichsten Biotoptypen Mitteleuropas (Poschlod & 

WallisDeVries 2002; Isselstein et al. 2005; Lind et al. 2009). Grünland kann entweder als 

Lebensraum für spezialisierte Arten dienen, als Trittstein, oder temporär als Habitat für die 

Larvalentwicklung und den Reifungsfraß, die Überwinterung (Duelli & Obrist 2003) oder als 

Refugium bei ungünstigen Lebensbedingungen (Landis et al. 2000; Thorbek & Bilde 2004). 

Auch dem verhältnismäßig intensiv genutzten Wirtschaftsgrünland fällt durch seine im 

Vergleich zu Ackerflächen geringe Störungsintensität und durch seinen hohen Anteil in der 

Agrarlandschaft eine wichtige Bedeutung zu. Die unterschiedlichen Nutzungsintensitäten und 

Habitateigenschaften begünstigen vielfältige Artengemeinschaften und tragen damit 

entscheidend zur regionalen Artenvielfalt bei (Luff et al. 1992; Isselstein et al. 2005). Ziel 

zukünftiger Schutzmaßnahmen muss daher sein, sowohl dem gestiegenen Flächenanspruch 

der Landnutzer, als auch durch den Schutz geeigneter Grünlandflächen dem Erhalt einer 

hohen regionalen Biodiversität Rechnung zu tragen. 

Durch die Flächenabnahme von Grünland einerseits und die Reduzierung 

verbindender Landschaftselemente wie Hecken und Randstreifen im Zuge der ackerbaulichen 

Intensivierung andererseits kommt es gerade in landwirtschaftlich intensiv genutzten 

Regionen immer mehr zur Isolierung von natürlichen und naturnahen Habitaten (Stoate et al. 

2001; Benton et al. 2003; Burel et al. 2004; Burel & Baudry 2005; Tscharntke et al. 2005). 

Der durch die Isolation bedingte verminderte Austausch zwischen den Habitaten erhöht die 

Wahrscheinlichkeit lokaler Aussterbeereignisse (Connor et al. 2000; Keller & Largiadèr 2003; 

Hanski 1999) und vermindert die Wahrscheinlichkeit der Wiederbesiedelung (Fahrig & 
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Merriam 1985). Das Ausmaß, in dem Arten von der Verfügbarkeit natürlicher und naturnaher 

Landschaftselemente beeinflusst werden, ist von spezifischen Artmerkmalen abhängig. Auch 

die Fähigkeit, sich in einer Landschaft auszubreiten, hängt neben der Durchgängigkeit dieser 

Landschaft (Ricketts 2001) entscheidend vom Ausbreitungspotential der betrachteten 

Organismen ab (Diekötter et al. 2008).  

Da die Eigenschaften von Ökosystemen von den funktionellen Merkmalen der dort 

lebenden Organismen und deren Verteilung und Häufigkeit in Raum und Zeit abhängig sind 

(Hooper et al. 2005), dient der Erhalt der Biodiversität gleichzeitig dem Erhalt der 

ökosystemaren Funktionen. Damit spielen neben dem reinen Naturschutz-Aspekt auch 

wirtschaftliche Interessen bei der Erhaltung von Biodiversität eine große Rolle. Die gesamten 

ökosystemaren Dienstleistungen, die von Flora und Fauna zur Verfügung gestellt werden, 

lassen sich häufig nur schwer beziffern (Chee 2004). Alleine jedoch die wirtschaftlichen 

Schäden z.B. bei Ausfall von Bestäuberfunktionen oder bei massenhaftem Befall von 

Schädlingen durch fehlende natürliche Antagonisten gehen in die Milliarden Dollar jährlich 

(Allsopp et al. 2008; Losey & Vaughan 2006). Das Verständnis der Zusammenhänge 

zwischen Landnutzung und Landnutzungswandel, ökologischen Prozessen und deren 

räumlicher und zeitlicher Abhängigkeit können helfen, zukünftige Landnutzungsstrategien zu 

entwickeln, die den Artenverlust minimieren und die ökosystemaren Dienstleistungen 

erhalten. 

Die Gruppe der Laufkäfer eignet sich aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften sehr 

gut dazu, Forschungen zu diesen Schwerpunkten in der Agrarlandschaft durchzuführen. Sie 

sind in der Agrarlandschaft mit großer Artenvielfalt vertreten (Thiele 1977) und gehören zu 

den am besten sowohl taxonomisch als auch ökologisch untersuchten Arthropoden der 

nördlichen Hemisphäre (Rainio & Niemelä 2003). Laufkäfer sind über einen weiten 

geographischen Raum verteilt und in fast allen Habitaten zu finden (Thiele 1977; Desender et 

al. 1994; Lövei & Sunderland 1996; Niemelä 2000). Sie reagieren sensitiv auf abiotische 

Habitat- und Managementfaktoren (Niemelä 2000) und viele wurden daher als Charakterarten 

bestimmter Habitate beschrieben, z.B. für Moore, trockene Heiden, Auwälder und andere 

charakteristische Waldstandorte, aber auch für Äcker oder Grünland (Thiele 1977). Die 

Zusammensetzung und Struktur der Laufkäfergemeinschaft unterscheidet sich auch in diesen 

Offenlandstandorten der Kulturlandschaft deutlich (Thiele 1977; Luff 1996; Purtauf et al. 

2004a). Viele dieser Laufkäferarten sind jedoch stärker generalistisch und auf einer Vielzahl 

von Äckern, Wiesen und Brachen nachzuweisen (Thiele 1977; Purtauf et al 2004b). Daher 
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sind sie häufig weniger empfindlich gegen Änderungen der Umweltbedingungen als 

spezialisierte Arten (Rainio & Niemelä 2003). Da die Auswirkungen beispielsweise 

verschiedener Managementfaktoren bei Arten mit unterschiedlichen funktionellen 

Eigenschaften variieren können, sind aufgrund ihrer ökologischen Merkmale eingeteilte 

funktionelle Gruppen besser geeignet den Einfluss anthropogenen Störungen abzubilden, als 

der reine Artenreichtum oder die taxonomische Diversität (Purtauf et al. 2005a; Gobbi & 

Fontaneto 2008).  

Neben den lokalen Habitat- und Managementfaktoren beeinflusst auch die umgebende 

Landschaft die Artengemeinschaft der Flächen. Hierbei wird neben der Landschaftsdiversität 

(z.B. Weibull et al. 2003; Maisonhaute et al. 2010; Woodcock et al. 2010) die Komposition 

und Konfiguration bestimmter Landnutzungsformen genannt (z.B. Batary et al. 2007; Werling 

& Gratton 2008; Gardiner et al. 2010; Maisonhaute et al. 2010). Es wird insbesondere auch 

auf den positiven Einfluss natürlicher und naturnaher Landschaftselemente wie Hecken, 

Waldflächen, Randstreifen, Uferstreifen und Grünlandflächen hingewiesen, die für eine 

Vielzahl von Laufkäferarten der Agrarlandschaft von essenzieller Bedeutung sind (Duelli & 

Obrist 2003; Billeter et al. 2008).  

Die mit der landwirtschaftlichen Intensivierung einhergehende Reduzierung 

naturnaher Randstrukturen und Grünlandflächen führt zu einer stärkeren Isolierung der 

verbleibenden Flächen. Während viele Autoren sich mit dem Einfluss der Isolierung von 

Waldstandorten (z.B. Davies & Margules 1998; Magura et al. 2001) oder Heiden und Mooren 

beschäftigen (z.B. Bauer 1989; DeVries et al. 1996), ist nur wenig über den Einfluss der 

Habitatisolierung von Wirtschaftsgrünland auf die Laufkäfergemeinschaften und ihre 

unterschiedlichen funktionellen Gruppen bekannt. Auch auf den umliegenden Ackerflächen 

führt die Reduzierung naturnaher Landschaftselemente zu einer Veränderung der 

Lebensbedingungen. Während diese Flächen zwar den höchsten Artenreichtum an Laufkäfern 

in der Agrarlandschaft aufweisen können (z. B. Cole et al. 2005; Dauber et al. 2005; 

Vanbergen et al. 2005), sind viele Ackerarten jedoch zumindest in bestimmten Lebensphasen 

auf natürliche und naturnahe permanente Lebensräume angewiesen, da sie, beispielsweise zur 

Überwinterung oder zur Fortpflanzung, zwischen bewirtschafteten und naturnahen Habitaten 

wechseln (Wissinger 1997; Kromp 1999; Ekbom 2000; Lee & Landis 2002). Die 

Verfügbarkeit dieser Habitate sollte daher zumindest teilweise durch den Einfluss auf 

saisonale Besiedlungsprozesse die Artengemeinschaft der Äcker beeinflussen, was auf eine 

zeitliche Abhängigkeit dieser Beziehung schließen lässt.  
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Neben einer möglichen zeitlichen Abhängigkeit auf die Ausbreitungsprozesse von 

Laufkäfern liegt eine räumliche Abhängigkeit der Landschaftseinflüsse nahe. Viele 

Laufkäferarten sind potentiell flugfähig und es können sogenannte Ausbreitungsflüge zu 

geeigneten Habitaten oder Spontanflüge bei Störung nachgewiesen werden, andere Arten sind 

hingegen generell flugunfähig (Thiele 1977; Den Boer 1977, 1990; Desender 1989; Matalin 

2003). Das Ausbreitungspotential beeinflusst daher sowohl die Überlebensfähigkeit der 

Populationen auf isolierten Flächen (Den Boer 1990) als auch die räumliche Dynamik von 

Arten in Abhängigkeit ihrer saisonalen Habitatansprüche (Wissinger 1997). Eine Analyse der 

räumlichen und zeitlichen Variabilität der Landschaftseinflüsse auf die Diversität von 

funktionellen Laufkäfergruppen mit unterschiedlichem Ausbreitungspotential kann daher 

helfen, die Ausbreitungsprozesse der Laufkäfer in der Agrarlandschaft insgesamt besser zu 

verstehen. Damit können zukünftige regionale Managementstrategien besser auf die 

ökologischen Bedürfnisse der Artengemeinschaften ausgerichtet werden, um deren 

ökosystemare Funktion zu erhalten.  

Laufkäfer können abhängig von ihren Artenmerkmalen unterschiedliche ökosystemare 

Dienstleistungen zur Verfügung stellen. Viele Untersuchungen haben gezeigt, dass 

räuberische Arten eine Rolle bei der Bekämpfung von Pflanzenschädlingen in der 

Landwirtschaft spielen können (Ekbom et al. 1992; Östman et al. 2003; Schmidt et al. 2003; 

Bommarco et al. 2007). Ihre Rolle als Prädatoren von Ackerwildkrautsamen wurde erst in 

jüngerer Zeit publiziert (z.B. Honek et al. 2003; Hurst & Doberski 2003; Gallandt et al. 2005; 

Honek et al. 2006; Menalled et al. 2007; Koprdova et al. 2008; Gaines & Gratton 2010) und 

lässt noch eine Reihe von Fragen offen. So unterscheiden sich die Ergebnisse zur Bedeutung 

von Samenfraß durch Invertebraten nicht nur zu unterschiedlichen Jahreszeiten, sondern auch 

für unterschiedliche Untersuchungsregionen erheblich (siehe z.B. Harrison et al. 2003; 

Westermann et al. 2003; Mauchline et al. 2005; Jacob et al. 2006; Honek et al. 2006). 

Einflüsse der Bewirtschaftungsweise und des landschaftlichen Kontextes auf die 

ökosystemare Dienstleistung könnten einen Teil dieser Diskrepanzen möglicherweise 

erklären.  

Ein besseres Verständnis der vielfältigen Landschaftseinflüsse auf die Laufkäfer der 

Agrarlandschaft und ihre ökosystemaren Dienstleistungen ist essentiell, um mögliche 

Schutzmaßnahmen zu beurteilen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden daher in den 

Jahre 2004 bis 2007 in drei verschiedenen Regionen in Deutschland 50 Grünlandflächen und 

24 Ackerflächen beprobt. Es wurde Untersuchungen angestellt, um 
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• den Einflusses von Habitat- und Management-Faktoren sowie landschaftlicher 

Steuergrößen auf die Gemeinschaftszusammensetzung und Diversität der Laufkäfer und 

ihrer funktionellen Gruppen zu analysieren und den Beitrag unterschiedlicher 

Grünlandflächen zur regionalen Artenvielfalt abzuschätzen (Kap. 1, 2)  

• den Einfluss naturnaher Landschaftselementen auf die Ausbreitungsprozesse von 

Laufkäfern in der Agrarlandschaft (Kap. 3, 4) und ihre räumlichen und zeitlichen 

Abhängigkeit zu bestimmen (Kap. 4) 

• neben der Einfluss der lokalen Bewirtschaftung auch den Einfluss der regionalen 

Bewirtschaftungsweise als landschaftliche Steuergrößen auf die ökosystemaren 

Dienstleistungen von Laufkäfern und anderen Taxa abzuschätzen (Kap. 5) 

 

Kapitelübersicht 

 

Kapitel 1: Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) in anthropogenic grasslands in Germany: 

effects of management, habitat and landscape on diversity and community 

composition.  

Im ersten Kapitel (publiziert in Wiadomosci Entomologiczne) wurde unter Berücksichtigung 

abiotischer Standorteigenschaften der Einfluss von Bewirtschaftungsintensität und 

landschaftlichem Kontext auf die Diversität und Artenzusammensetzung der Laufkäfer auf 

Wirtschafts-Grünlandflächen untersucht. Da die Qualität von Grünland häufig auf der Basis 

ihrer pflanzlichen Diversität gemessen wird, wurde zusätzlich überprüft, ob die 

Pflanzendiversität ebenfalls als Indikator für die Diversität von Laufkäfern gelten kann. Die 

Untersuchung fand auf 29 Flächen mit niedriger bis hoher Bewirtschaftungsintensität und 

einer hohen Varianz von abiotischen Faktoren in der Region Northeim statt.  

 

Kapitel 2: Contrasting diversity patterns of epigeic arthropods between grasslands of high and 

low agronomic potential.  

In diesem Kapitel (publiziert in Basic and Applied Ecology) wurde der Beitrag von Gebieten 

mit unterschiedlichem ackerbaulichem Ertragspotential zur regionalen Biodiversität 

untersucht. Die Untersuchung fand in der Region Northeim auf jeweils 13 Grünland-Flächen 

mit hohem oder niedrigem ackerbaulichen Ertragspotential statt, deren Beitrag zur regionalen 
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Biodiversität verglichen wurde. Die regionale Diversität (γ) wurde in die Komponenten 

Artenreichtum auf den Flächen (α), Verschiedenheit der Artengemeinschaften zwischen den 

Flächen einer Klasse (β within) und Verschiedenheit der Artengemeinschaften zwischen den 

beiden Flächenklassen (β between) eingeteilt. Die verschiedenen Komponenten der regionalen 

Biodiversität wurden anhand von vier Arthropodengruppen (Ameisen, Springschwänze, 

Spinnen und Laufkäfer) untersucht.  

 

Kapitel 3: Trait-specific effects of habitat isolation on carabid species richness and 

community composition in managed grasslands.  

Das dritte Kapitel (publiziert in Insect Conservation and Diversity) beschäftigt sich mit dem 

Einfluss der Habitat-Isolierung auf die Artengemeinschaften von Laufkäfern im Wirtschafts-

Grünland. Die Untersuchung fand in der überwiegenden intensiv bewirtschafteten Region der 

Wetterau statt. Es wurden 21 Grünlandflächen in drei unterschiedlichen Isolations-Klassen 

hinsichtlich des Artenreichtums und der Artenzusammensetzung von Laufkäfern untersucht.  

 

Kapitel 4: Delayed colonisation of arable fields by spring breeding ground beetles 

(Coleoptera: Carabidae) in landscapes with a high availability of hibernation sites 

Im vierten Kapitel (publiziert in Agriculture, Ecosystems & Environment) wurde die 

räumlich-zeitliche Dynamik im Einfluss potentieller Überwinterungs-Habitate auf die 

Wiederbesiedlung von Äckern durch Laufkäfer untersucht. Die Untersuchung fand im 

Frühjahr auf zwölf Wintergerste-Äckern in der überwiegend extensiv bewirtschafteten Region 

des Lahn-Dill-Berglandes statt.  

 

Kapitel 5: Landscape and management effects on structure and function of soil arthropod 

communities in winter wheat.  

Im diesem Kapitel (publiziert in Agriculture, Ecosystems & Environment) wurde der Einfluss 

von ökologischer und konventioneller Anbauweise auf den Artenreichtum und die Abundanz 

von fünf Arthropodengruppen (Laufkäfer, Spinnen, Springschwänze, Tausendfüßer und 

Asseln) und deren ökosystemaren Leistungen (Samenprädation, bodenbiologische Aktivität, 

Streuzersetzung) untersucht. Die Untersuchung fand auf sechs ökologisch und sechs 

konventionell bewirtschafteten Winterweizenfeldern in der Region Wetterau statt, von denen 
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jeweils die Hälfte in einem überwiegend ökologisch bewirtschafteten und die andere Hälfte in 

einem überwiegend konventionell bewirtschafteten Umfeld lagen.  

 

 

Ergebnisse und Schlussfolgerungen 

 

Habitat- und Managementfaktoren beeinflussten erwartungsgemäß die 

Laufkäfergemeinschaften der Untersuchungsflächen. Bei mittlerer Bewirtschaftungsintensität 

wurde die höchste Laufkäferdiversität auf Grünland ermittelt (Kap. 1). Dies deckt sich mit 

dem Prinzip der mittleren Störungshäufigkeit (intermediate disturbance theory, Connell 

1978), nach welchem regelmäßige Störungen die Koexistenz von spezialisierten Arten, 

Pionierarten und Generalisten fördern. Der Einfluss abiotischer Habitatfaktoren wie 

Bodenfeuchte und/oder Boden-pH auf die Artenzusammensetzung bzw. die Diversität und 

Aktivitätsdichte funktioneller Gruppen (Kap. 1, 2, 3) erklärt sich durch die unterschiedlichen 

Präferenzen von Arten für diese Faktoren (z.B. Thiele 1977; Paje & Mossakowski 1984; 

Holopainen et al. 1995; Holland et al. 2007). Die Vielzahl xerophiler Arten (vgl. Koch 1989) 

beispielsweise innerhalb der funktionelle Gruppe phytophager Laufkäfer erklärt den Einfluss 

der Bodenfeuchte auf ihre Arten- und Individuenzahl (Kap. 1) und ihre Verteilung auf den 

Flächen (Kap. 1, 3). Da die Varianz der Habitatansprüche innerhalb der Gruppe der Laufkäfer 

aber sehr groß ist, kommt es bei unterschiedlichen Habitatbedingungen zwar zu einer 

Verschiebung des Artenspektrums, nicht aber notwendigerweise zu einer Änderung der 

Artenzahl (vgl. Irmler 2006). Die große Heterogenität der Laufkäfergemeinschaften auf den 

Wirtschafts-Grünlandflächen erklärt sich daher, unter anderem, durch die große Varianz der 

Habitat- und Managementfaktoren. Die Auswirkungen abiotischer Faktoren und des 

Flächenmanagements können aber im Vergleich zu Auswirkungen der Landschaftsstruktur 

vergleichsweise gering sein (z.B. Weibull et al. 2003; Purtauf et al. 2005b; Batary et al. 2007) 

und durch den Einfluss von Landschaftsvariablen überlagert werden (Maisonhaute et al. 2010, 

vgl. Kap. 4). 

Insgesamt zeigen die Kapitel der vorliegenden Arbeit einen starken Einfluss der 

umgebenden Landschaft auf die Laufkäfergemeinschaften. Bei höherem Anteil von 

Ackerflächen in der Umgebung wurde eine höhere Diversität der Laufkäfer auf Grünland 

(Kap. 1) bzw. ihrer funktioneller Gruppen (Kap. 1, 2) nachgewiesen. Dies kann auf spill-over-
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Effekte von generalistischen Ackerarten aus benachbarten Flächen zurückgeführt werden 

(Cole et al. 2005; Rand et al. 2006; Batary et al. 2007). Durch die hohe Heterogenität der 

Artengemeinschaften trugen aber in unseren Untersuchungen nicht die Diversität einzelner 

Flächen (α-Diversität), sondern die Unterschiede der Artenzusammensetzung zwischen den 

Flächen (β-Diversität) am stärksten zur Gesamtdiversität bei (Kap. 2). Zudem kamen viele 

Arten exklusiv auf bestimmten Flächenklassen vor (Kap. 1, 2, 3), beispielsweise auf Flächen 

in Grünlandverbänden (geringer Ackeranteil in der Umgebung; Kap. 3) oder in 

landwirtschaftlichen Ungunstregionen (im Mittel geringerer Ackeranteil, Kap. 2), aber auch 

auf in der Agrarlandschaft isolierten Grünlandflächen mit hohem Ackeranteil (Kap. 3). Die 

höchste Laufkäferdiversität insgesamt wäre hier also in einer Agrarlandschaft zu erwarten, in 

der sowohl großflächige Grünlandverbände, als auch isolierte Grünlandflächen in 

großflächigen Ackerverbänden vereint sind. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, 

dass für die Beurteilung von Schutzmaßnahmen zur Erhaltung einer möglichst hohen 

Diversität von Laufkäfern in der Landschaft eine Beurteilung der Diversität einzelner Flächen 

alleine nicht ausreicht. 

Der Einfluss der umgebenden Landschaft zeigte bei den Untersuchungen der 

Ausbreitungsprozesse von Laufkäfern Unterschiede in den Systemen Ackerland und 

Grünland. Uferrandstreifen zwischen isoliert liegenden Grünflächen und einem größeren 

Grünlandverband wirkten positiv auf die Artenzahl zumindest von Laufkäfern mit niedrigem 

Ausbreitungspotential, aber negativ auf die Anzahl exklusiver Arten (Kap. 3). Streifenförmige 

Randstrukturen scheinen demnach vor allem die Ausbreitung von Arten in der Landschaft zu 

unterstützen, die auch in größeren Grünlandverbänden vorkommen. Gleichzeitig besteht die 

Gefahr, durch die Erhöhung der Konnektivität zwischen den Grünlandflächen 

konkurrenzschwächere Arten zu verlieren. Für Ackerflächen ist ein positiver Einfluss von 

Randsteifen und anderen potenziellen Überwinterungs- und Rückzugshabitaten auf die 

Diversität der Laufkäfer zwar nach wie vor zu vermuten (vgl. Holland & Luff 2000; Lee & 

Landis 2002; Purtauf et al. 2005b; Werling & Gratton 2008), unsere Untersuchungsergebnisse 

zeigten jedoch eine Verzögerung der Wiederbesiedlung im Frühjahr in Abhängigkeit dieser 

Habitate (Kap. 4). Da der negative Einfluss auf die Besiedlung im Verlauf der Untersuchung 

bei zunehmender Pflanzendeckung der Äcker verschwand, wurde dies auf die größere 

Attraktivität der Randstreifen durch höhere Pflanzendeckung und Ressourcenverfügbarkeit im 

Frühjahr zurückgeführt. Ackerrandstreifen weisen durch ihre grundsätzlich andere Struktur im 

Vergleich zum Acker selbst aber auch einen höheren Grenzwiderstand auf und können daher 

einen Wechsel zwischen den Habitaten erschweren (Frampton et al. 1995; Dauber & Wolters 
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2004), was ebenfalls die verzögerte Besiedlung erklären kann. Da die Präferenz von 

Laufkäfern für Ackerflächen unter anderem auch durch den geringeren Raumwiderstand von 

Äckern im Vergleich mit anderen Offenlandhabitaten bedingt ist (Frampton et al. 1995), liegt 

die Vermutung nahe, dass Randstreifen als Rückzugsgebiete und zur Überwinterung zwar 

wichtig, für die Ausbreitung der Ackerlaufkäfer in der Agrarlandschaft aber nur von 

geringerer Bedeutung sind als für Grünlandarten. 

Während in Kapitel 3 und 4 der Einfluss von streifenförmigen Landschaftselementen 

auf die Besiedlung bzw. Ausbreitung von Laufkäfern grundsätzlich nachgewiesen werden 

konnte, beschränkte er sich jedoch in beiden Fällen auf Arten mit niedrigem 

Ausbreitungspotenzial. Die Untersuchungsergebnisse der Kapitel dieser Arbeit zu den 

verschiedenen funktionellen Gruppen (karnivor/mixophag/phytophag, hohes/niedriges 

Ausbreitungspotential) verdeutlichen, dass für unterschiedliche trophische Gruppen (Kap. 1, 

 2), ebenso wie für unterschiedliche Ausbreitungstypen (Kap. 3, 4) der Einfluss von 

Landschaftsparametern auf Abundanz und Diversität verschieden oder gegensätzlich sein 

kann. In welcher Weise die Landschaft auf eine Art wirkt, hängt von deren ökologischen 

Ansprüchen ab und begründet sich durch grundsätzliche Habitatpräferenz, Ernährungsweise, 

Ausbreitungsfähigkeit und Reproduktionsbiologie. Da daher auch die nach den ökologischen 

Eigenschaften gebildeten funktionellen Gruppen der Laufkäfer verschiedene ökologische 

Ansprüche haben, kann sich der Einfluss nicht nur von Flächencharakteristika sondern auch 

von Landschaftsfaktoren gravierend für sie unterscheiden.  

Da sich aber verschieden funktionellen Gruppen hinsichtlich ihrer Artenzahl und 

Abundanz sehr stark voneinander unterscheiden können (vgl. Kap. 1-4), können die 

Eigenschaften einer einzelnen Gruppe bei starker Dominanz die Ergebnisse der anderen völlig 

überlagern (Kap. 3). Eine Interpretation der Ergebnisse der Gesamtdiversität kann daher zu 

einer Fehlinterpretation führen (Gobbi & Fontaneto 2008), während die Untersuchung 

funktioneller Gruppen eine detailliertere Auskunft über die Art und Wirkung von 

Landschaftseffekten auf die zugrunde liegenden ökologischen Prozesse geben kann. Die 

Untersuchung des landschaftsbedingten Einflusses auf ökologische Prozesse wie die 

Besiedlung von Flächen benötigt neben einer Differenzierung verschiedener funktioneller 

Gruppen auch eine hohe zeitliche und räumliche Auflösung, da die Sensitivität der Arten in 

Abhängigkeit ihrer ökologischen Bedürfnisse sowohl räumlich als auch zeitlich variiert 

(Kap. 4). 
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Während die ersten Kapitel dieser Arbeit den Einfluss von Komposition und 

Konfiguration verschiedener Landnutzungsformen auf die Laufkäfergemeinschaft 

untersuchen, beschäftigt sich das fünfte Kapitel neben dem lokalen auch mit dem regionalen 

Einfluss des Bewirtschaftungssystems. Viele Untersuchungen zum Einfluss der ökologischen 

Landwirtschaft auf die Diversität von Laufkäfern legen den Schluss nahe, dass die Effekte des 

Bewirtschaftungssystems durch Landschafteinflüsse moduliert werden (z.B. Pfiffner & Luka 

2000; Weibull et al. 2003; Bengtsson et al. 2005; Purtauf et al. 2005b; Winqvist et al. 2011; 

vgl. Kap. 5). Da durch den Einfluss des Bewirtschaftungssystems die Habitateigenschaften 

der Flächen variieren (Hole et al. 2005, Fließbach et al. 2007), trägt neben der Vielfalt von 

Landnutzungsformen auch die von Bewirtschaftungssystemen zur Heterogenität einer 

Landschaft bei. Die Präferenz verschiedener Arten für ökologisch oder konventionell 

bewirtschaftete Ackerflächen (z.B. Basedow 2002; Döring & Kromp 2003; Shah et al. 2003) 

und die Interaktion des Einflusses von lokalem und regionalem Bewirtschaftungssystem auf 

den Artenreichtum von Laufkäfern in unserer Untersuchung legen nahe, in zukünftigen 

Forschungen neben den unterschiedlichen Nutzungstypen auch die unterschiedlichen 

Bewirtschaftungssysteme in die Analyse von Landschaftseffekten einzubeziehen. 

Neben dem interagierenden Einfluss von lokaler und regionaler Bewirtschaftung auf 

den Artenreichtum der Laufkäfer wurde ein Einfluss der lokalen Bewirtschaftung auf die 

ökologische Dienstleistung der Samenprädation nachgewiesen (Kap. 5). Frühere 

Untersuchungen legen nah, dass die ökosystemaren Dienstleistungen von Laufkäfern von 

ihrer Diversität abhängen (z.B. Gaines & Gratton 2010). Die höhere Samenprädation ist 

sicherlich mit der Wahrscheinlichkeit einer höheren Artenzahl der die Dienstleistung 

vermittelten Arten bei höherer Diversität zu erklären (hohe Diversität – höhere Zahl 

phytophager Carabiden – höhere Samenprädation), ist aber nicht zwangsläufig eine direkte 

Funktion der Diversität. Unsere Untersuchungen zeigten tatsächlich keinen direkten 

Zusammenhang zwischen der Diversität der Laufkäfer und der ökosystemare Dienstleistung. 

Die Samenprädation ist auf ökologisch bewirtschafteten Flächen insgesamt am höchsten, 

während die Diversität nur auf den ökologisch bewirtschafteten Flächen im konventionellen 

Kontext hoch ist, auf ökologischen Flächen in gleichem Kontext im Gegenzug aber am 

niedrigsten. Ein Zusammenhang zwischen der Körpergröße samenfressender Laufkäfer und 

dem Anteil an ökologisch bewirtschafteten Flächen im Umfeld (Wamser et al. 2011) weisen 

auf einen direkten Landschaftseinfluss auf die ökosystemare Dienstleistung, ohne 

notwendigerweise die Abundanz der vermittelnden Arten zu beeinflussen. 
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Abschließend lässt sich sagen, dass die Diversität der Laufkäfer als alleinige 

Messgröße Rückschlüsse auf ihre Ausbreitung in der Agrarlandschaft oder die durch sie 

vermittelte ökosystemare Dienstleistungen nur sehr bedingt zulässt. Eine höhere Auflösung in 

funktionelle Gruppen sowie eine hohe zeitliche und räumliche Auflösung der 

Landschaftseinflüsse ist nötig, um den Zusammenhang zwischen landschaftlichen 

Steuergrößen und den ökologischer Prozessen und ökosystemaren Funktionen der Laufkäfer 

zu analysieren. Die Einflüsse von Landschaftsstruktur und Habitatisolation vor allem auf 

Laufkäfer mit geringem Ausbreitungspotential sowie der Einfluss der regionalen 

Bewirtschaftung auf lokale Artengemeinschaften und ihre ökosystemaren Dienstleistungen 

zeigen die Notwendigkeit auf, bei der Planung künftiger Schutzmaßnahmen das 

Landschaftsmanagement stärker einzubeziehen. 
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ZUSÄTZLICHES INFORMATIONSMATERIAL:ZU 

Contrasting diversity patterns of epigeic arthropods between grasslands of high and low 

agronomic potential (2010) Basic and Applied Ecology 11, 6-14  

(Verfügbar online auf der Homepage des Journals) 

 

Appendix A Number of sites occupied by the respective species of  of ants, springtails, 

phytophagous carabids, carnivorous carabids, cursorial spiders and web-building spiders 

sampled in high-AP (n= 13) and low-AP (n= 13) grasslands. The agronomic potential (AP) 

quantifies the natural capacity of a site, i.e. its potential yield without any melioration 

techniques, integrating water availability, potential nutrient supply, soil characteristics, and 

climate. 

  High-AP Low-AP  

Ants   

Formica cunicularia 0 1 

Formica fusca 1 1 

Formica rufa 0 1 

Lasius sp. 1 1 

Lasius flavus 1 2 

Lasius niger 10 10 

Myrmica rubra 10 11 

Myrmica ruginodis 2 1 

Myrmica rugulosa 0 2 

Myrmica sabuleti 1 5 

Myrmica scabrinodis 2 6 

Myrmica specioides 1 4 

   

Springtails   

Desoria olivacea 8 7 

Dicyrtoma fusca 0 1 

Dicyrtomina minuta 1 3 

Entomobrya multifasciata 0 2 

Isotoma antennalis 0 1 

Isotoma palustris 1 1 

Isotoma viridis 12 13 

Lepidocyrtus curvicollis 5 1 

Lepidocyrtus cyaneus 10 12 

Lepidocyrtus lanuginosus 10 10 

Orchesella villosa 1 1 

Pogonognathellus flavescens 0 1 

Sminthurus viridis 13 13 

Tomocerus sp. 0 1 

   

Carabids (phytophagous)   

Amara aenea 1 5 

Amara communis 1 4 

Amara familiaris 4 5 

Amara lunicollis 1 3 

Amara montivaga 0 3 

Amara ovata 0 1 

Amara plebeja 5 3 

Amara similata 1 2 

Anisodactylus binotatus 1 5 

Harpalus affinis 1 1 
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Harpalus latus 2 2 

Harpalus rufipes 1 3 

Harpalus tardus 0 1 

Zabrus tenebrioides 1 0 

   

Carabids (carnivorous)   

Agonum mülleri 10 3 

Agonum piceum 1 0 

Agonum sexpunctatum 1 2 

Agonum viduum 4 0 

Agonum viridicupreum 1 0 

Asaphidion flavipes 1 1 

Bembidion biguttatum 6 0 

Bembidion gilvipes 0 1 

Bembidion guttula 1 2 

Bembidion lampros 4 12 

Bembidion lunulatum 1 1 

Bembidion obtusum 0 1 

Bembidion properans 6 2 

Bembidion quadrimaculatum 3 0 

Bembidion tetracolum 2 1 

Calathus fuscipes 0 4 

Carabus auratus 5 6 

Carabus convexus 1 0 

Carabus granulatus 11 6 

Carabus nemoralis 9 9 

Claenius nigricornis 3 0 

Clivina fossor 9 4 

Dyschirius globosus 2 1 

Loricera pilicornis 7 3 

Microlestes maurus 0 1 

Notiophilus aquaticus 0 1 

Notiophilus biguttatus 0 1 

Notiophilus palustris 3 2 

Oodes helopioides 2 0 

Platynus assimile 0 4 

Platynus dorsalis 0 1 

Poecilus versicolor 10 13 

Pterostichus anthracinus 3 0 

Pterostichus burmeisteri 1 6 

Pterostichus melanarius 10 9 

Pterostichus niger 2 1 

Pterostichus nigrita  3 1 

Pterostichus oblongopunctatus 0 2 

Pterostichus strenuus 5 2 

Pterostichus vernalis 12 4 

Trechoblemus micros 1 0 

   

Spiders (cursorial)   

Alopecosa cuneata 6 11 

Alopecosa pulverulenta 11 13 

Antistea elegans 1 0 

Apostenus fuscus 1 0 

Aulonia albimana 0 1 

Clubiona reclusa 0 1 
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Coelotes inermis 1 1 

Coelotes terrestris 0 1 

Dysdera erythrina 1 0 

Erigone atra  12 10 

Erigone dentipalpis 12 7 

Hahnia nava 5 3 

Hahnia pusillus 1 0 

Micaria pulicaria 0 1 

Oedothorax apicatus 4 2 

Oedothorax fuscus 11 9 

Oedothorax retusus 13 10 

Pachygnatha clercki 11 9 

Pachygnatha degeeri 13 13 

Pardosa alacris 0 1 

Pardosa amentata 13 12 

Pardosa palustris 13 12 

Pardosa pullata 13 13 

Pirata piraticus 1 0 

Trochosa ruricola 10 6 

Trochosa spinipalpis 3 1 

Trochosa terricola 8 13 

Xysticus audax 0 1 

Xysticus bifasciatus 0 2 

Xysticus cristatus 5 13 

Xysticus kochi 2 6 

Xysticus ulmi 1 2 

Zelotes latreillei 1 4 

Zelotes lutetianus 0 1 

Zelotes pusillus 3 2 

   

Spiders (web-building)   

Areaoncus humilis 2 2 

Baryphyma pratenese 2 0 

Bathyphantes gracilis 9 5 

Centromerita bicolor 4 4 

Centromerus prudens 0 1 

Ceratinella brevis 4 4 

Dicymbium nigrum 10 9 

Diplocephalus latifrons 1 0 

Diplostyla concolor 3 1 

Enoplognatha thoracica 2 1 

Eperigone trilobata 0 1 

Erigone longipalpis 1 0 

Erigonella hiemalis 2 3 

Gongylidiellum vivum 3 3 

Halorates distinctus 2 0 

Harpactea lepida 0 2 

Lepthyphantes pallidus 1 0 

Leptorhoptrum robustum 3 0 

Meioneta  rurestris 0 1 

Meioneta beata (affinis) 0 2 

Micrargus herbigradus 2 1 

Microlinyphia pusilla 0 1 

Milleriana inerrans 1 1 

Panamomops sulcifrons 0 2 
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Pelecopsis parallela 1 2 

Porrhomma campbelli 1 1 

Porrhomma errans 1 0 

Porrhomma lativelum 0 1 

Porrhomma oblitum 0 1 

Porrhomma pygmaeum 1 1 

Savignya frontata 1 0 

Stemonyphantes lineatus 0 1 

Tallusia experta 1 0 

Tapinocyba pallens 0 1 

Tenuiphantes tenuis 3 4 

Tiso vagans 7 7 

Troxochrus scabriculus 1 0 

Walckenaeria acuminata 1 1 

Walckenaeria antica 1 1 

Walckenaeria cuspidata 0 1 

Walckenaeria obtusa 1 1 

Walckenaeria vigilax 1 0 
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TRAIT-SPECIFIC EFFECTS OF HABITAT ISOLATION ON CARABID SPECIES 

RICHNESS AND COMMUNITY COMPOSITION IN MANAGED GRASSLANDS 
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ZUSÄTZLICHES INFORMATIONSMATERIAL ZU: 

Trait-specific effects of habitat isolation on carabid species richness and community 

composition in managed grasslands (2012) Insect Conservation and Diversity 5, 9-18 

(Verfügbar online auf der Homepage des Journals) 

 

Supporting Information  

Table S1. Species list. Table includes total abundance (Ab), Frequency (number of sites occupied by the 
respective species) within grassland classes “green vein” (GV), “connected” (Con) and “isolated” (Iso). Wing 
development (W): (b = brachypterous, d = dimorphous, m = macropterous, ? = no classification possible). 
Classification: F (forest species) which were excluded from analyses, 1 (brachypterous), 2 (dimorphous, low 
dispersal power, less than 2 % macropterous individuals), 3 (dimorphous, unknown dispersal power), 4 
(dimorphous, high dispersal potential, more than 50 % macropterous individuals), 5 (macropterous).  

Species Ab Frequency   W Classification Dispersal potential 
  GV Con Iso    

Abax ovalis 1 0 1 0 b F  
Abax parallelepipedus 28 1 3 2 b F  
Acupalpus luteatus 1 1 0 0 m 5 high 
Amara aenea 103 5 4 3 m 5 high 
A. aulica 1 1 0 0 m 5 high 
A. communis 37 2 2 3 m 5 high 
A. convexior 6 1 2 3 m 5 high 
A. equestris 7 3 0 1 m 5 high 
A. eurynota 3 1 1 1 m 5 high 
A. familiaris 35 4 2 0 m 5 high 
A. kulti 1 0 0 1 ?   
A. littorea 1 0 1 0 m 5 high 
A. lunicollis 93 4 5 3 m 5 high 
A. montivaga 2 2 0 0 m 5 high 
A. plebeja 26 4 2 4 m 5 high 
A. similata 2 0 0 1 m 5 high 
A. strenua 20 3 3 0 m 5 high 
Anchomenus dorsalis 6 3 0 1 m 5 high 
Anisodactylus binotatus 44 4 2 0 m 5 high 
Asaphidion flavipes 2 0 1 1 m 5 high 
Badister bullatus 20 3 2 5 m 5 high 
B. lacertosus 1 0 1 0 m F  
Bembidion gilvipes 17 4 1 0 d 2 low 
B. guttula 2 0 1 0 d 3 ? 
B. lampros 11 2 3 2 d 3 ? 
B. obtusum 41 5 3 2 d 3 ? 
B. properans 28 3 1 1 d 3 ? 
Brachinus crepitans 3 0 0 1 m 5 high 
B. explodens 2 1 0 0 m 5 high 
Calathus fuscipes 37 2 3 3 d 2 low 
C. melanocephalus 2 1 0 0 d 2 low 
Carabus auratus 452 2 4 3 b 1 low 
C. auronitens 1 0 0 1 b F  
C. convexus 2 0 1 1 b 1 low 
C. coriaceus 1 0 0 1 b F  
C. granulatus 12 2 1 2 d 2 low 
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Species Ab Frequency   W Classification Dispersal potential 
  GV Con Iso    
C. monilis 3 1 0 0 b 1 low 
C. nemoralis 44 6 6 2 b 1 low 
C. ulrichii 34 4 1 0 b 1 low 
C. violaceus 23 1 1 1 b F  
Clivina fossor 2 2 0 0 d 3 ? 
Cychrus caraboides 1 0 1 0 b F  
Dyschirius globosus 17 2 1 0 d 2 low 
Harpalus affinis 38 4 3 2 m 5 high 
H. latus 9 0 3 1 m 5 high 
H. luteicornis 88 4 3 3 m 5 high 
H. rubripes 24 2 1 1 m 5 high 
H. rufipes 173 4 6 7 m 5 high 
H. subcylindricus 21 0 0 1 m 5 high 
H. tardus 1 0 0 1 m 5 high 
Leistus ferrugineus 5 1 0 1 d 3 ? 
Loricera pilicornis 2 0 1 1 m 5 high 
Microlestes maurus 42 4 1 3 d 3 ? 
M. minutulus 5 1 2 0 d 3 ? 
Nebria brevicollis 6 1 3 1 m F  
Notiophilus biguttatus 3 0 0 1 d 4 high 
N. palustris 24 2 3 3 d 3 ? 
Ophonus ardosiacus 2 0 0 1 m 5 high 
Panagaeus cruxmajor 2 1 1 0 m 5 high 
Paratachys spec. 1 1 0 0 ?   
Poecilus cupreus 214 6 3 2 m 5 high 
P. versicolor 480 7 6 3 m 5 high 
Pterostichus anthracinus 1 1 0 0 d 3 ? 
P. burmeisteri 1 1 0 0 b F  
P. macer 52 0 2 2 m 5 high 
P. madidus 1 0 0 1 b 1 low 
P. melanarius 469 6 6 6 d 3 ? 
P. melas 16 0 2 1 b 1 low 
P. niger 6 1 2 1 m F  
P. vernalis 10 2 1 1 m 5 high  
Stomis pumicatus 5 3 0 0 d 2 low 
Syntomus truncatellus 5 2 2 0 d 2 low 
Synuchus vivalis 3 2 0 1 d 3 ? 
Trechus quadristriatus 1 0 1 0 d 3 ? 
Zabrus tenebrioides 9 1 1 2 m 5 high 
Wing development according to Den Boer (1977; 1990), Desender (1989), and Hůrka (1996), classification 
depending on amount of macropterous individuals reported by Den Boer (1977; 1990) and Desender (1989). 
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ZUSÄTZLICHES INFORMATIONSMATERIAL ZU: 

Delayed colonisation of arable fields by spring breeding ground beetles (Coleoptera: 

Carabidae) in landscapes with a high availability of hibernation sites (2011) Agriculture, 

Ecosystems & Environment 144,) 235-240. 

(Verfügbar online auf der Homepage des Journals) 

 

Appendix A: Landscape characteristics of the investigated fields: cover of perennial grassland, fallow land, 
arable land and length of forest edges in a 1050 m landscape circle and length of boundaries in the seven 
landscape circles with different radii 

Study site Grassland cover [%] Fallow land [%] Arable land cover [%] Forest edges [km] 

 Radius Radius Radius Radius 
 1050 m 1050 m 1050 m 1050 m 
     

1 18.3 1.7 42.8 12.0 
2 34.9 1.8 22.1 40.3 
3 25.6 0.5 41.1 11.8 
4 24.2 0.8 35.7 17.0 
5 17.0 0.1 32.2 25.1 
6 7.2 0.1 81.6 0.2 
7 7.5 0.6 67.3 11.5 
8 20.5 1.5 26.0 23.8 
9 14.8 0.4 56.4 14.8 
10 31.4 0.2 27.5 21.8 
11 31.7 0.7 22.4 11.7 
12 13.4 1.0 51.2 15.0 
 
 
Study site Length of boundaries [km]     

 Radius       
 150 m 300 m 450 m 600 m 750 m 900 m 1050 m 
        

1 1.6 8.2 17.5 30.4 45.4 60.0 79.6 
2 2.1 8.6 21.6 35.9 57.8 82.7 113.1 
3 1.5 5.7 12.6 23.3 40.1 62.6 87.5 
4 1.7 5.2 15.5 28.3 43.2 64.3 86.5 
5 1.9 7.3 13.4 23.8 37.4 54.6 74.8 
6 1.6 4.5 10.7 20.5 36.0 53.8 77.6 
7 2.3 7.6 17.6 31.8 48.3 69.4 91.3 
8 2.3 8.0 19.3 31.0 48.8 67.4 89.1 
9 2.1 8.5 17.8 28.0 41.8 57.9 80.4 
10 2.3 8.0 22.0 38.6 58.0 78.6 100.3 
11 2.8 10.2 20.9 32.6 47.2 61.4 76.0 
12 1.5 6.3 15.9 27.6 40.5 60.4 84.7 
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Appendix B: Activity density of carabids captured on 12 winter-sown barley fields and activity density after 
temporal standardisation of sampling periods (Phases 1-3) by bloom of Taraxacum officinale. Classification of 
breeding type (BT) and dispersal ability (DA) 
 BTa DAb Total activity  After standardisation 
   density Phase 1 Phase 2 Phase 3 
Poecilus cupreus (Linné 1758) I m 2184 20 125 671 
Carabus granulatus Linné 1758 I (b)* 249 14 38 87 
Poecilus versicolor (Sturm 1824) I m 186 2 40 103 
Asaphidion flavipes (Linné 1761) I m 146 36 20 36 
Loricera pilicornis (Fabricius 1775) I m 103 11 26 37 
Pterostichus melanarius (Illiger 1798) L d 94 4 23 36 
Bembidion lampros (Herbst 1784) I d 88 14 26 24 
Carabus nemoralis Müller 1764 I b 58 8 10 21 
Harpalus affinis (Schrank 1781) I m 49 4 5 22 
Agonum mülleri (Herbst 1784) I m 44 8 8 14 
Bembidion obtusum (Serville 1821) I d 30 7 9 3 
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan 1763) I m 30 0 0 6 
Carabus auratus Linné 1761 I b 24 0 1 11 
Carabus cancellatus Illiger 1798 I b 23 0 0 12 
Trechus quadristriatus (Schrank 1781) L d 20 1 4 1 
Bembidion tetracolum Say 1823 I d 19 4 6 3 
Clivina fossor (Linné 1758) I d 16 1 2 6 
Amara plebeja (Gyllenhal 1810) I m 15 0 0 9 
Bembidion lunulatum (Fourcroy 1785) I m 13 4 3 0 
Nebria salina Fairmaire 1854 L m 13 2 1 3 
Amara similata (Gyllenhal 1810) I m 11 0 5 6 
Amara aenea (Degeer 1774) I m 10 3 5 2 
Amara familiaris (Duftschmid 1812) I m 10 0 6 4 
Notiophilus biguttatus (Fabricius 1779) I d 9 0 4 1 
Amara communis (Panzer 1797) I m 7 1 3 1 
Amara eurynota (Panzer 1797) L m 7 0 1 4 
Bembidion quadrimaculatum (Linné 1761) I m 7 1 2 2 
Amara lunicollis Schiödte 1837 I m 5 0 1 3 
Anisodactylus binotatus (Fabricius 1787) I m 4 0 0 1 
Bembidion properans (Stephens 1829) I d 4 2 0 1 
Acupalpus meridianus (Linné 1761) I m 3 0 1 1 
Harpalus rubripes (Duftschmid 1812) I m 3 1 0 2 
Harpalus rufipes (Degeer 1774) L m 3 0 0 0 
Notiophilus aquaticus (Linné 1758) I d 3 1 1 0 
Amara convexior Stephens 1828 I m 2 0 1 1 
Amara ovata (Fabricius 1792) I m 2 0 1 0 
Bembidion guttula (Fabricius 1792) I d 2 0 0 2 
Molops elatus (Fabricius 1801) ? b 2 1 0 0 
Platynus assimile (Paykull 1790) I m 2 0 0 1 
Pterostichus nigrita (Paykull 1790) I d 2 0 0 0 
Stomis pumicatus (Panzer 1796) I d 2 0 0 1 
Trechoblemus micros (Herbst 1784) I m 2 0 0 0 
Badister sodalis (Duftschmid 1812) I m 1 0 1 0 
Bembidion biguttatum (Fabricius 1779) I m 1 0 0 0 
Bembidion gilvipes Sturm 1825 I d 1 0 0 1 
Brachinus explodens Duftschmid 1812 ? m 1 0 0 0 
Carabus convexus Fabricius 1775 I b 1 0 0 0 
Harpalus signaticornis (Duftschmid 1812) ? m 1 0 0 0 
Notiophilus palustris (Duftschmid 1812) I d 1 0 0 1 
a I = imago hibernation (spring-breeders), L = larval hibernation (autumn-breeders), ? = no classification possible 
b b = brachypterous, d = dimorph, m = macropterous;  
* = brachypterous individuals of the wing-dimorphic species Carabus granulatus 
Characterizations according to Lindroth (1985,1986), Luff (1998) and Ribera et al. (2001). 
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Appendix C: Pearson correlation coefficient for the relationship between length of boundaries and the amount 
of grassland and fallows 

Landscape 
radius 

Amount of non-cropped open habitats [ha] 

150 m 300 m 450 m 600 m 750 m 900 m 1050 m 

L
en

gt
h 

of
 b

ou
nd

ar
ie

s 
[k

m
] 

150 m 0.4730 0.4991 0.5346 0.4706 0.5105 0.4474 0.3678 

300 m 0.4548 0.6123 0.5540 0.5342 0.5626 0.5081 0.4550 

450 m 0.4447 0.6312 0.7149 0.6920 0.6863 0.6622 0.6374 

600 m 0.3265 0.5381 0.6900 0.6842 0.6642 0.6465 0.6168 

750 m 0.3828 0.5766 0.7161 0.7024 0.6895 0.6887 0.6659 

900 m 0.3710 0.5176 0.6461 0.6141 0.5979 0.6306 0.6359 

1050 m 0.3242 0.4440 0.5084 0.4598 0.4400 0.5038 0.5387 

 



Appendix D: Relation between the landscape predictors length of boundaries [km] (BOUND) and amount of non-cropped open habitats (NON-CROP) and species richness 
(Sobs) and activity density (AD) for macropterous and brachypterous carabid beetles during different phases at different scales (Table 1). Pearson product moment correlation 
coefficients (Table 2) are shown to display the direction of a relationship. 

Table 1: Regression coefficient (r²)      
  Macropterous carabid beetles     
  Phase 1  Phase 2  Phase 3  

Landscape radius AD Sobs AD Sobs AD Sobs 
150 m BOUND 0.0033 0.0152 0.1384 0.0206 0.0029 0.0968 

 NON-CROP 0.0704 0.1258 0.0252 0.0214 0.1904 0.0271 
300 m BOUND 0.0004 0.0101 0.0267 0.1553 0.0278 0.1807 

 NON-CROP 0.0973 0.1491 0.0699 0.0080 0.1910 0.0005 
450 m BOUND 0.0138 0.1016 0.0048 0.0075 0.0086 0.0564 

 NON-CROP 0.1222 0.1755 0.0206 0.0145 0.1100 0.0077 
600 m BOUND 0.0356 0.1372 0.0213 0.0014 0.0446 0.0261 

 NON-CROP 0.1445 0.1665 0.0458 0.0146 0.1286 0.0104 
750 m BOUND 0.0866 0.2472 0.0065 0.0426 0.0347 0.0011 

 NON-CROP 0.1553 0.1876 0.0554 0.0115 0.1645 0.0145 
900 m BOUND 0.1083 0.3695 0.0041 0.1573 0.0334 0.0379 

 NON-CROP 0.1328 0.1883 0.0668 0.0253 0.1953 0.0079 
1050 m BOUND 0.0820 0.3606 0.0007 0.2234 0.0282 0.1003 

 NON-CROP 0.1370 0.2213 0.0880 0.0299 0.2114 0.0018 
  Brachypterous carabid beetles     
  Phase 1  Phase 2  Phase 3  

Landscape radius AD Sobs AD Sobs AD Sobs 
150 m BOUND 0.0649 0.0965 0.2352 0.2552 0.1178 0.0171 

 NON-CROP 0.0526 0.0888 0.2200 0.1575 0.0079 0.0641 
300 m BOUND 0.0478 0.1937 0.2413 0.4472 0.1954 0.0268 

 NON-CROP 0.0899 0.2569 0.3505 0.4040 0.0349 0.0081 
450 m BOUND 0.3820 0.6639 0.7315 0.7166 0.3940 0.2544 

 NON-CROP 0.1921 0.4351 0.5328 0.4921 0.1576 0.0168 
600 m BOUND 0.4226 0.7566 0.7500 0.6632 0.4311 0.3370 

 NON-CROP 0.2007 0.4432 0.5252 0.4790 0.1713 0.0180 
750 m BOUND 0.4472 0.8044 0.6757 0.7210 0.3512 0.2704 

 NON-CROP 0.1916 0.4169 0.4768 0.4821 0.1704 0.0119 
900 m BOUND 0.5084 0.8051 0.5475 0.4998 0.3365 0.2355 

 NON-CROP 0.2164 0.4691 0.4477 0.4941 0.1578 0.0117 
1050 m BOUND 0.4341 0.6927 0.3521 0.3750 0.2112 0.1803 

 NON-CROP 0.2445 0.4939 0.4591 0.4738 0.1574 0.0173 
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Table 2: Pearson product moment coefficient (R)     
  Macropterous carabid beetles     
  Phase 1  Phase 2  Phase 3  

Landscape radius AD Sobs AD Sobs AD Sobs 
150 m BOUND -0.0577 -0.1234 -0.3720 0.1434 -0.0543 0.3111 

 NON-CROP -0.2653 -0.3547 0.1589 -0.1462 0.4363 -0.1646 
300 m BOUND 0.0195 -0.1006 0.1633 0.3941 0.1668 0.4251 

 NON-CROP -0.3119 -0.3861 0.2643 -0.0895 0.4370 -0.0232 
450 m BOUND -0.1175 -0.3188 -0.0695 0.0866 -0.0929 0.2375 

 NON-CROP -0.3496 -0.4189 0.1436 -0.1203 0.3317 0.0880 
600 m BOUND -0.1887 -0.3704 -0.1458 -0.0378 -0.2113 0.1617 

 NON-CROP -0.3801 -0.4080 0.2139 -0.1210 0.3586 0.1018 
750 m BOUND -0.2942 -0.4972 -0.0805 -0.2064 -0.1863 0.0329 

 NON-CROP -0.3941 -0.4331 0.2353 -0.1074 0.4056 0.1206 
900 m BOUND -0.3291 -0.6079 -0.0644 -0.3966 -0.1827 -0.1948 

 NON-CROP -0.3644 -0.4339 0.2585 -0.1590 0.4419 0.0888 
1050 m BOUND -0.2863 -0.6005 0.0255 -0.4726 -0.1679 -0.3167 

 NON-CROP -0.3702 -0.4704 0.2967 -0.1730 0.4598 0.0429 
  Brachypterous carabid beetles     
  Phase 1  Phase 2  Phase 3  

Landscape radius AD Sobs AD Sobs AD Sobs 
150 m BOUND -0.2547 -0.3106 -0.4850 -0.5052 -0.3432 -0.1308 

 NON-CROP -0.2293 -0.2980 -0.4690 -0.3969 -0.0891 0.2531 
300 m BOUND -0.2187 -0.4401 -0.4912 -0.6687 -0.4420 -0.1636 

 NON-CROP -0.2999 -0.5069 -0.5920 -0.6356 -0.1867 0.0899 
450 m BOUND -0.6181 -0.8148 -0.8553 -0.8465 -0.6277 -0.5044 

 NON-CROP -0.4383 -0.6596 -0.7299 -0.7015 -0.3970 -0.1296 
600 m BOUND -0.6501 -0.8698 -0.8660 -0.8144 -0.6566 -0.5805 

 NON-CROP -0.4480 -0.6657 -0.7247 -0.6921 -0.4139 -0.1342 
750 m BOUND -0.6687 -0.8969 -0.8220 -0.8491 -0.5926 -0.5200 

 NON-CROP -0.4377 -0.6457 -0.6905 -0.6943 -0.4128 -0.1089 
900 m BOUND -0.7130 -0.8973 -0.7399 -0.7070 -0.5801 -0.4853 

 NON-CROP -0.4652 -0.6849 -0.6691 -0.7029 -0.3973 -0.1081 
1050 m BOUND -0.6589 -0.8323 -0.5934 -0.6124 -0.4596 -0.4246 

 NON-CROP -0.4945 -0.7028 -0.6776 -0.6883 -0.3967 -0.1314 
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ZUSÄTZLICHES INFORMATIONSMATERIAL ZU: 

Landscape and management effects on structure and function of soil arthropod communities 

in winter wheat (2010) Agriculture, Ecosystems & Environment 137, 108-112 

(Verfügbar online auf der Homepage des Journals) 

 

Appendix List of spider, carabid, millipede and woodlice species caught in each of three 
wheat fields under either organic (O) or conventional (C) management (first letter) with either 
organic (O) or conventional (C) landscape context (second letter). 
          

Species CC CO OC OO 

Araeoncus humilis 
  

+ + 

Argenna subnigra + + + + 

Aulonia albimana + 
 

+ 
 

Bathyphantes gracilis + 
 

+ + 

Diplocephalus picinus 
  

+ 
 

Diplostyla concolor + 
   

Enoplognatha thoracica + + + + 

Eperigone trilobata + 
 

+ + 

Erigone atra + + + + 

Erigone dendipalpis + + + + 

Euryopis flavomaculata 
  

+ 
 

Hahnia nava 
   

+ 

Lepthyphantes tenuis 
   

+ 

Mangora acalifa + + 
  

Meioneta rurestris + + + + 

Micaria pulicaria + 
  

+ 

Micrargus herbigradus 
  

+ 
 

Microlinyphia pusilla + + 
 

+ 

Milleriana inerrans + + + + 

Oedothorax apicatus + + + + 

Oedothorax sp. + + 
 

+ 

Ozyptila simplex 
 

+ + + 

Pachygnatha clercki + + + + 

Pachygnatha degeeri + + + + 

Pardosa agrestis + + + + 

Pardosa lugubris 
   

+ 

Pardosa palustris + + + + 

Pardosa prativaga + + + + 

Pardosa pullata + + 
  

Pirata piraticus 
   

+ 

Porrhomma microphthalmum + + + + 

Tenuiphantes tenuis + + + + 

Theridion bimaculatum + 
   

Trochosa ruricola + + + + 

Trochosa terricola 
 

+ + + 

Walkenaeria dysderoides 
 

+ + + 

Walkenaeria nudipalpis + 
   

Xysticus kochi + + + + 
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Zelotes lutetianus + + + + 

Zelotes pusillus 
 

+ + + 

Abax ovalis 
  

+ 
 

Acupalpus meridianus + + + + 

Agonum muelleri 
 

+ + 
 

Amara aenea 
 

+ + 
 

Amara eurynota + 
  

+ 

Amara familiaris 
  

+ + 

Amara lunicollis + 
  

+ 

Amara montivaga 
 

+ + 
 

Amara ovata 
   

+ 

Amara plebeja 
 

+ + + 

Amara similata + + + + 

Amara tricuspidata 
  

+ + 

Anchomenus dorsalis + + + + 

Anisodactylus binotatus + 
 

+ 
 

Anisodactylus signatus 
 

+ 
 

+ 

Asaphidion flavipes + + + 
 

Badister bullatus 
   

+ 

Badister sodalis + 
  

+ 

Bembidion guttula 
   

+ 

Bembidion lampros + + + + 

Bembidion obtusum + + + + 

Bembidion properans + 
   

Bembidion tetracolum 
 

+ 
  

Brachinus crepitans 
 

+ 
 

+ 

Brachinus explodens 
 

+ + 
 

Calathus ambiguus 
 

+ 
  

Calathus fuscipes + 
  

+ 

Carabus auratus + + + + 

Carabus granulatus + 
  

+ 

Carabus nemoralis + + + + 

Demetrias atricapillus + + + + 

Harpalus affinis + + + + 

Harpalus atratus 
 

+ 
 

+ 

Harpalus dimidiatus + + 
  

Harpalus distinguendus + + + + 

Harpalus latus + 
   

Harpalus luteicornis + 
 

+ + 

Harpalus rubripes 
 

+ + + 

Harpalus rufipes + + + + 

Harpalus signaticornis + 
 

+ 
 

Harpalus tardus 
  

+ + 

Loricera pilicornis + + + 
 

Microlestes maurus 
  

+ 
 

Microlestes minutulus 
  

+ + 

Nebria brevicollis + + + + 

Nebria salina + + + + 

Notiophilus aesthuans + 
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Notiophilus biguttatus + + + + 

Notiophilus palustris + 
  

+ 

Poecilus cupreus + + + + 

Poecilus versicolor 
 

+ 
 

+ 

Pterostichus melanarius + + + + 

Pterostichus oblongopunctatus + 
  

+ 

Pterostichus vernalis + + 
  

Stomis pumicatus + 
 

+ + 

Trechus quadristriatus + + + + 

Brachyiulus pusillus + + + + 

Cylindroiulus caeruleocinctus + + + + 

Diplopoda morphospec. 1 + + + + 

Glomeris marginata 
  

+ 
 

Melogona voigti/gallica 
   

+ 

Polydesmus denticulatus + 
 

+ 
 

Polydesmus superus + 
   

Polydesmus spec.  + + + + 

Tachypodiulus niger 
 

+ 
  

Unciger foetidus + + + + 

Armadillium nasatum 
 

+ + 
 

Armadillium pictum + + 
  

Armadillium pulchellum 
 

+ 
 

+ 

Armadillium vulgare 
   

+ 

Ligidium hypnorum 
 

+ + 
 

Oniscus asellus 
 

+ 
  

Philoscia muscorum + + + + 

Porcellio scaber + + 
  

Trachelipus rathkei  + + + + 
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Zusammenfassung 

 

Der Landnutzungswandel und die Intensivierung in der Landwirtschaft haben in den 

letzten Jahrzehnten in starkem Maß zu einem Rückgang der Artenvielfalt geführt. 

Gleichzeitig fehlen noch viele Erkenntnisse hinsichtlich des Einflusses der umgebenden 

Landschaft auf Artenreichtum, Artenzusammensetzung und ökosystemare Funktionen von 

Lebensgemeinschaften. Als eine zahlenmäßig sehr bedeutende taxonomische Gruppe sind 

auch Laufkäfer von den Entwicklungen in der Agrarlandschaft betroffen. Durch die 

verschiedenen ökologischen Ansprüche der einzelnen Arten ermöglichen sie die Einteilung 

funktioneller Gruppen, mit deren Hilfe verschiedene Fragestellungen der Landschaftsökologie 

beleuchtet werden können. Diese Dissertation hat das Ziel, den Einfluss landschaftlicher 

Steuergrößen auf die Diversität und die Artenzusammensetzung von Laufkäfern und ihrer 

funktionellen Gruppen, ihre Ausbreitung in der Agrarlandschaft und ihre ökosystemaren 

Dienstleistungen abzuschätzen. Als Untersuchungssysteme wurden Ackerflächen und 

Wirtschaftsgrünland herangezogen, die den höchsten Anteil an ackerbaulich genutzter Fläche 

in Deutschland ausmachen und die sich hinsichtlich ihres Arteninventars und der 

Auswirkungen landwirtschaftlicher Intensivierung voneinander unterscheiden. In den ersten 

beiden Studien konnte gezeigt werden, dass die Heterogenität lokaler Habitat- und 

Managementfaktoren und regionaler Landschaftskompositionen zu stark heterogenen 

Laufkäfergemeinschaften auf Wirtschaftsgrünland führte, bei denen die Unterschiede der 

Artenzusammensetzung zwischen den Flächen den größten Teil der regionalen Artenvielfalt 

ausmachte. Es zeigte sich aber auch, dass die Effektrichtung und Effektstärke der 

verschiedenen Einflussfaktoren, sowie der Beitrag zu den Komponenten der regionalen 

Diversität sich für die unterschiedlichen funktionellen Gruppen unterschieden. In den 

nächsten beiden Studien wurde der Einfluss naturnaher Landschaftsstrukturen auf die 

Kolonisation von Ackerflächen nach der Überwinterung, bzw. auf die Auswirkung von 

Habitatisolierung bei Wirtschaftsgrünland für funktionelle Gruppen mit unterschiedlichem 

Ausbreitungspotential untersucht. Hier konnte nachgewiesen werden, dass die funktionelle 

Gruppe mit höherem Ausbreitungspotential gar nicht, oder nur schwach auf den Einfluss der 

Landschaft reagierte, die funktionelle Gruppe mit niedrigem Ausbreitungspotential hingegen 

sehr stark. Naturnahe Rand- und Uferstrukturen verzögerten für Laufkäfer mit niedrigem 

Ausbreitungspotential die Geschwindigkeit der Besiedlung von Äckern im Frühjahr, 

verminderten aber für diese funktionelle Gruppe auch den negativen Einfluss der 
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Habitatisolierung auf die Artenzahl auf Grünland. Überdies wurde eine starke räumliche und 

zeitliche Abhängigkeit des Landschaftseinflusses nachgewiesen. Diese Ergebnisse 

unterstreichen die Bedeutung funktioneller Gruppen und verdeutlichten die Notwendigkeit 

einer hohen zeitlichen und räumlichen Auflösung bei der Untersuchung ökologischer 

Prozesse, um Effekte nachweisen zu können, die auf verschiedenen Skalen divergieren. In der 

letzten Studie wurde der Einfluss lokaler und regionaler Bewirtschaftung auf die Diversität 

und ökosystemare Dienstleitungen von Laufkäfern und anderen Taxa untersucht. Lokale 

ökologische Bewirtschaftung erhöhte die Predation von Wildkräutersamen auf den 

Untersuchungsflächen und die Interaktion lokaler und regionaler Bewirtschaftung erhöhte die 

Diversität der Laufkäfer. Diese Untersuchung verdeutlichen die Bedeutung des 

Bewirtschaftungssystems auf die Heterogenität der Agrarlandschaft und die wirtschaftliche 

Bedeutung des Landschaftsmanagements für die Erhaltung der ökosystemaren 

Dienstleistungen. Insgesamt betonen die vorliegenden Studien die Bedeutung einer höheren 

Auflösung von taxonomischen Gruppen bei landschaftsökologischen Untersuchungen. Da 

ökologische Prozesse zwischen den Arten bzw. funktionellen Gruppen variieren, ist die 

Diversität der Laufkäfer als alleinige Messgröße in vielen Fällen für die Beantwortung 

ökologischer Fragestellungen unzureichend. Daher sollte eine hohe zeitliche und räumliche 

Auflösung von Landschaftseinflüssen auf die unterschiedlichen funktionellen Gruppen der 

Laufkäfer in die Analysen mit aufgenommen werden, wenn der Focus von Untersuchungen 

auf dem Erhalt von Biodiversität und ökosystemarer Dienstleistung in Agrarlandschaften 

liegt. 

 



87 
 

Summary 

 

The change in land-use and the intensification in agricultural production are identified 

as major drivers for the loss of biodiversity in the last decades. In addition, there is a lack of 

knowledge about the impact of the surrounding landscape on diversity, community 

composition and ecosystem services of species communities in agricultural landscapes. 

Ground beetles are highly affected by agricultural development as they are represented by a 

high number of species and individuals in agricultural landscapes. They can be divided into 

functional groups due to their varying species traits, which can be a helpful tool in dealing 

with issues of landscape ecology. Thus, in this cumulative dissertation, the impact of 

landscape variables on the diversity and composition of ground beetles and their functional 

groups, their dispersal, colonisation and ecosystem service was studied. Agricultural crops 

and permanent grasslands make up the largest part of agricultural landscapes and harbour 

varying compositions of ground beetles species. As the effect of agricultural intensification 

also differs between these two systems, analyses were conducted in both systems to amplify 

the knowledge of landscape impacts on ground beetles in agricultural landscapes. The 

heterogeneity of local habitat and management factors and landscape composition led to 

highly heterogeneous ground beetle communities, which was shown with the first two studies. 

The differences among the species composition of different grasslands accounted for the 

largest share of the regional diversity. Additionally, it was demonstrated that effect size and 

effect direction of the analysed variables varied for different functional groups as well as the 

degree to which they contribute to the regional diversity. The third and fourth study analysed 

the impact of semi-natural landscape elements on the colonisation of crop fields in spring and 

the impact of habitat isolation on managed grassland on functional groups, respectively, 

differing in their dispersal ability. It was documented that ground beetles with high dispersal 

ability were not or only weakly affected whereas ground beetles with low dispersal ability 

were strongly affected by landscape variables. Semi-natural boundaries and banks delayed the 

speed of crop colonisation in spring of ground beetles with low dispersal ability but also 

diminished the negative impact of habitat isolation on their species number on managed 

grassland. Furthermore, a strong spatial and temporal dependency of landscape impacts could 

be demonstrated. These results pointed out the meaning of functional groups as a powerful 

tool for analysing ecological questions and the need for a high temporal and spatial resolution 

in studies that focus ecological processes as they might diverge at different scales. The last 
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study dealt with the local and regional impact management on the diversity and the ecosystem 

services of ground beetles and other taxa. It could be shown that organic management at the 

local scale enhanced the predation of weed seeds on the study sites whereas the interaction of 

local and regional management enhanced the diversity of ground beetles. These results 

demonstrated the relevance of including different management systems to preserve the 

heterogeneity of agricultural landscapes and the importance of landscape management for the 

maintenance of ecosystem services.  

In conclusion, the results of the dissertation show the necessity of a higher resolution 

of taxonomic groups for research in landscape ecology. As ecological processes vary between 

species and functional groups, respectively, species diversity of ground beetles as sole 

measure for solving ecological questions is usually insufficient. Therefore, a high temporal 

and spatial resolution of landscape impacts on different functional groups of ground beetles 

should be taken into account if studies focus on biodiversity and ecosystem function and 

services in agricultural landscapes. 
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