Differenzierung der Carabidenfauna mitteldeutscher
Xerothermhabitate mit besonderer Beriucksichtigung

Sachsen-Anhalts

Martin TROST

Abstract: Differentiation of the Carabid beetle fauna of xerothermic habitats in central Germany with
special reference to Sachsen-Anhalt - A data set compiled from year-round trapping at 201 xerothermic
sites in Middle Germany (in particular Saxony-Anhalt) has been analyzed in order to look for prefe-
rences of the species for habitats and for certain abiotic environmental factors. Initially 119 species
with a general preference for xerothermic habitats have been identified. Secondly these xerophilic
carabids and their habitats have been further subdivided. The main factors found to influence the
occurrence of species and thus the composition of communities are soil texture and the regional
combination of several factors; regional climate and alkalinity being of particular importance. The area
investigated shows a north to south and an east to west gradient with respect to these environmental
conditions. Species with a southern distribution mainly occur on the downs and loess areas in the
south of Middle Germany as a result of the dry and warm regional climate and the microclimatic in-
fluence of calcareous soils. As a result several habitat-preference types have been identified based on
their preferred soil type, and this is presented along with an outline of regional species distribution.
By means of characteristic combinations of species 4 carabid communities of natural and semi-natural
xerothermic sites can be distinguished. Furthermore, several xerothermophilic species are advantaged
at dry-warm arable and ruderal sites. Vegetation structure is of secondary importance with respect to
the differentiation of communities. Species composition of the communities and the main ecological
traits of their habitats are described and some approaches for causal explanation of habitat preferences

are discussed.

1 Einleitung

Der Begriff “xerotherm” wird auf Standorte und
Vegetationstypen angewandt, deren Bestandsklima
durch zeitweilige z.T. extreme Erwirmung und
Austrocknung gekennzeichnet ist. Xerothermrasen
und trockene Zwergstrauchheiden sind zumeist
von der menschlichen Bewirtschaftung abhingige
Vegetationsformationen. In erster Linie auf Grund
des Riickgangs extensiver Wirtschaftsweisen nahm
ihr Bestand im 20. Jh. stark ab, so dass sie heute
in Deutschland nahezu ausnahmslos als gefihrdet
gelten. Trotz jhres geringen Flichenanteils sind
sie jedoch tberdurchschnittlich artenreich und
beherbergen z.T. weit mehr als ein Drittel der ge-
fihrdeten Arten einiger Taxa (BLAB 1993). Daraus
ergibt sich eine besonders hohe Bedeutung fiir
den Arten- und Biotopschutz. Fir die Wertung von
Biotopen und Gebieten, fiir die Beurteilung von
Eingriffen und Sukzessionsvorgingen sowie fir die

Ausarbeitung von Konzepten fiir eine nachhaltige
Nutzung und Erhaltung trocken-warmer Magerbio-
tope ist die Kenntnis der 6kologischen Anspriiche
von Arten und Artengemeinschaften eine unver-
zichtbare Grundlage.

Die Familie der Carabiden ist seit LINDROTH
(1945, 1949) ecine der am hiufigsten und inten-
sivsten untersuchten Artengruppen. Die starke
Orientierung okologischer Arbeiten an der fiir
skandinavische Verhiltnisse giiltigen Arbeit LIND-
ROTHs wurde allerdings kritisiert (NETTMANN
1992). Auch fiir den mitteldeutschen Raum fehlen
bisher Arbeiten, die die Laufkifergemeinschaften
von Xerothermhabitaten auf einer breiten, regional
reprisentativen Datenbasis darstellen. Die grund-
legende Untersuchung von TIETZE (1972) zu den
Carabiden des Griinlandes im Siiden der ehemali-
gen DDR betrachtet Xerothermrasengesellschaften
nur randlich. Die seitdem aus dem mitteldeutschen
Raum publizierten Untersuchungen beziehen sich
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Abb. 3: Korrespondenzanalyse (CA) der Xerothermbiotope — selektive Darstellung der Vegetationstypen auf den site-scores.

geschlossene und sehr offene Vegetationstypen so-

wohl auf sandigen als auch bindigen Boden und in

verschiedenen Naturriumen vorkommen.

Fir eine zonologische Gliederung sind folgen-
de Differenzierungen als Anhaltspunkte verwend-
bar:
¢ Eine Differenzierung nach der Bodenart (Korn-

grofienverhiltnis),

e cine regionale/naturriumliche Differenzierung,
die mit mehreren Faktoren erklirt werden
kann, zwischen dem Pleistozin (Diluvialgebiet)
mit den naturriumlichen Haupteinheiten D09,
D10, D11, D29, gekennzeichnet durch kalk-
und nihrstoffairme Boden auf tiefgriindigen
Lockersanden, kaum Hangneigungen, geringe
Hohe sowie Lossborden und Hiuigelland (Mittel-
gebirgsvorland) mit den Haupteinheiten D17,
D18, D20, D33, D37, evtl. D19, gekennzeichnet
durch einen hohen Anteil kalkreicher Boden
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auf flachgriindigen Felsverwitterungsstandor-
ten oder Loss, vielfach erhebliche Hangnei-
gungen, Gelindehohen bis in montane Lagen,
besondere Wirmebeguinstigung und Kontinen-
talitdt im Mitteldeutschen Trockengebiet.

4.3 Praferenzen der Xerothermarten in
den Faktorengradienten

Die Arten wurden daraufhin untersucht, ob sie
Schwerpunkte beziiglich der Substrate, der De-
ckungswerte sowie hinsichtlich der naturrdumli-
chen Zuordnung aufweisen und ob entsprechende
Anspruchstypen zu bilden sind. Als Schitzung des
Vorzugsbereiches einer Art wurde der gewichtete
Mittelwert bzw. der Schwankungsbereich eines
Umweltparameters herangezogen. Aus Platzgriin-
den werden die Priferenzbereiche der einzelnen
Arten hier nicht dargestellt.
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Deck. | Deck. [Bind. |Sand |Schluff|Ton [Fein- |Hohe |Inkli- #T T #K K #F #R
K off. boden |iiNN |nation (MTB) (MTB)
-0,783| 0,706| -0,328| -0,794| 0,504| -0,572| -0,561] -0,181] -0,216( -0,369 -0,310| 0,246| -0,820|1. CA-Achse
0,319 -0,173| -0,619( -0,714| -0,506| -0,719| 0,266] -0,205(2. CA-Achse
-0,803| 0,277 0,252 0,183 -0,196 0,412 Deckung K.
-0,281 0,340 -0,509 Deckung off.
-0,662 0,974 -0,338| 0,379 0,364 0,248] 0,286/ 0,328 0,692|Bind.
-0,757( -0,713| 0,482| -0,600] -0,480 -0,286 -0,596|Sand
0,169(-0,411] 0,523| 0,422 0,190 0,272|Schluff
-0,365| 0,438 0,388 0,255] 0,254 0,290 0,683 |Ton
-0,532[ -0,455 -0,231 -0,350| 0,285] -0,407 [Feinboden
0311 0,195 0,287 |Héhe iNN
0,360 0,366 0,349 0,448 -0,300| 0,471 |Inklination
0,559] 0,636 0,550]-0,627| 0,344[#T
0,497| 0,880] -0,342| 0,416(T (MTB)
0,505] -0,438| 0,622 [#K
-0,376( 0,556|K (MTB)
-0,294 #F

Abb. 4: Spearman-Rank-Korrelation der ersten und zweiten CA-Achse mit Umweltparametern sowie Korrelation
der Umweltparameter untereinander - es sind nur signifikante Werte (p < 0,05) aufgefiihrt

Deck. K — Deckung der vevKrautschicht; Deck. off. — Deckung des offenen Bodens; Bind. — Bindigkeit (6 Klas-
sen) des Bodens; Sand, Schluff, Ton — Korngréfenfraktionen im Feinboden; Feinboden — Michtigkeit des ver-
witterten Feinbodens iiber Fels; Inklination — Hangneigung des Standortes; #T — mittlere Temperaturzahl der
Vegetation am Standort; #K - mittlere Kontinentalititszahl der Vegetation am Standort; T (MTB) mittlere Tem-
peraturzahl der Flora im Messtischblatt; K (MTB) mittlere Kontinentalittszahl der Flora im Messtischblatt; #R
- mittlere Reaktionszahl der Vegetation am Standort; #F - mittlere Feuchtezahl der Vegetation am Standort.

Beziiglich der Bodenart besitzen zahlreiche Ar-
ten klare Schwerpunkte. Fiir nicht bindige, sehr lo-
ckere Sande (Flugsand, Sandpionierrasen) zeigen
einige wenige Arten (z.B. Amara quenseli silvicola,
Harpalus flavescens, H. servus, Cicindela bybrida)
deutliche Priferenzen bei gleichzeitiger geringer
Streuung in andere Substrattypen — diese Arten
meiden bereits gering bindige Boden. Dies stimmt
mit Literaturangaben gut tiberein (z. B. LINDROTH
1945; SCHJ@TZ-CHRISTENSEN 1965; DESENDER

2. Achse
Bindigkeitsklassen
des Feinbodens
O Klasse 0 - 1

i O Klasse 2 -3

) ® Klasse 4-5

1. Achse

e

Abb.5: Korrespondenzanalyse (CA) der Xerothermbiotope - Darstellung
der Bodenbindigkeit (Klassen) auf den site-scores (Bindigkeitsklassen
0-1: nicht bis sehr gering, Klassen 2-3: gering bis mittel, Klassen 4-5:
stark bis sehr stark).
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1986; BARNDT et al. 1991; TIETZE 1972; BEIER &
GRUBE 1998).

Eine weitere Gruppe von Arten priferiert sandi-
ge Boden, die nicht nur aus diluvialem Lockersand,
sondern auch durch Verwitterung aus diversen
Ausgangsgesteinen wie Sand- und Tonstein, Por-
phyr, Schiefer, Gips und L6ss hervorgegangen sein
konnen (Harpalus pumilus, Cymindis angularis,
Masoreus wetterballii, Amara fusca, A. munici-
palis, Harpalus froelichii, Dolichus halensis u.a.).
Die Bodenbindigkeit scheint nicht in jedem Fall
der ausschlaggebende Faktor fiir die Substratbin-
dung dieser Arten zu sein, denn stirker bindige,
aus Sandsteinverwitterung hervorgegangene BO-
den oder Loss sind besiedelt, reine Kalksteinverwit-
terungsboden gleicher Bindigkeitsklasse werden
von ihnen aber konsequent gemieden. Offenbar
spielt hier der Silikatsandgehalt eine Rolle. Bei der
Suche nach Kausalititen sollte also nicht allein die
Bindigkeit, sondern vor allem auch der Anteil der
Kornfraktionen und das Ausgangsgestein betrach-
tet werden. Eine Priferenz von bindigen Bdden
bzw. sogar Kalksteinverwitterungsboden geht zwar
fiir einige Xerothermarten aus dem Datensatz her-
vor, kann aber nicht vorbehaltlos verallgemeinert
werden. Die meisten Arten mit Priferenz fir bin-
dige Substrate streuen bis in nichtbindige Boden.
Die Priferenz fir die Korngroflenverhiltnisse muss
auflerdem im Kontext mit der ebenfalls zu ver-
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zeichnenden Regionalitit (s.u.) und Kalkbindung
interpretiert werden. Es ist durchaus moglich, dass
Arten, die wegen spezieller thermischer Anspriiche
an Kalkstandorte und Wirmegebiete gebunden
sind, eine scheinbare Priferenz fiir bindige Boden
zeigen, weil viele Kalkboden im Stiden des Unter-
suchungsgebietes zugleich bindige Boden sind.

Nach Literaturangaben und sonstigen Nachwei-
sen zu urteilen besiedeln etliche Arten, die nach
den Fallenfingen bindige kalkhaltige Boden prife-
rieren, auch geringer bindige Substrate, teilweise
sogar Sanddinen. Einige Beispiele hierfiir sind:
Licinus cassideus (RAPP 1933-35), Ophonus corda-
tus auf armen Sanden in den Niederlanden (TURIN
et al. 1991), Callistus lunatus auf Sanddiinen bei
Speyer (BETTAG 1989), Leistus spinibarbis auf
sauren Silikatboden und Braunerden (HERRMANN
1971, FALKE et al. 2000). Etliche weitere Beispiele
liefern LINDROTH (1945, 1949) und ZUMPT (1931)
fur "Kalkarten” auf lockeren, kalkhaltigen Sandbo-
den.

Der Kalkgehalt als weiterer edaphischer Faktor
neben dem Korngroflenverhiltnis wird hiufig zur
Begriindung der Habitatbindung von Arten heran-
gezogen. LINDROTH (1949) kam zu dem Schluss,
dass der Kalkgehalt in erster Linie vermittelt tiber
mikroklimatische (thermische und hygrische) Ei-
genschaften des Bodens wirkt und auf diese Weise
die Existenz von suidlich verbreiteten Arten ermog-
licht oder zumindest begiinstigt. Die Interpretation
faunistischer Daten wird dadurch erschwert, dass
der Kalkgehalt nur einer von vielen Faktoren ist,
die die konkreten thermischen Verhiltnisse am
Standort beeinflussen und die im Zusammenhang
betrachtet werden miissen. Wenn die Kalkbindung
einer Art mehr oder weniger mikroklimatisch be-
dingt ist, dann ist damit zu rechnen, dass sie in
allgemein wirmeren Gebieten oder Klimazonen
gelockert bis aufgehoben wird und in kiihleren Kli-
mazonen besonders deutlich auftritt. Dafir spre-
chen z.B. die Angaben von LINDROTH (1945, 1949)
und ZUMPT (1931), aber auch faunistische Werke
anderer Linder (z.B. DESENDER 1986). In Schwe-
den sind offenbar Arten mit sidlichen Arealen, die
in Mitteldeutschland saure Sandboden besiedeln
(z.B. Harpalus picipennis, H. servus, H. rufipalpis)
an kalkhaltige Boden gebunden. Andererseits sind
einige als kalkpriferent geltende Arten in Mittel-
deutschland, wo das Vorkommen von Kalkboden
mit der regionalklimatischen Wirmebegilinstigung
dieser Naturrdume zusammenfillt, keineswegs an
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© 2. Achse
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Abb. 6: Korrespondenzanalyse (CA) der Xerothermbiotope — Dar-
stellung regionalklimatischer Eigenschaften auf den site-scores; die
Kontinentalitit ist als Kreisdurchmesser, die Temperatur als Farbton
dargestellt.

2. Achse
Naturrdumliche Zuordnun%;
v Pleistozéne Sandgebiete
und Flusslandschaften

/. Mittelgebirgsvorland
(inkl. Mittelgebirge)

1. Achse

Abb. 7: Korrespondenzanalyse (CA) der Xerothermbiotope — Dar-
stellung der Naturraumlichen Haupteinheiten (vereinfacht) auf den
site-scores.

kalkhaltige Boden gebunden (Harpalus bonestus,
Cymindis axillaris). Die Priaferenz von Kalkstand-
orten, die auch in Mitteldeutschland nachweisbar
ist, wird mit grofler Wahrscheinlichkeit durch
regionalklimatische Bedingungen relativiert. Die
Absicherung dieser bereits von LINDROTH (1949)
aufgestellten These erfordert vergleichende Un-
tersuchungen uber groflere Teile der Areale der
Arten.

Eine deutliche Bindung an eine typische
Calluna-Rohhumusauflage liegt fiir einige wenige
Arten vor. Sie weisen wegen der Gebundenheit von
Calluna an saure, nihrstoffarme Boden zugleich
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einen Schwerpunkt an Sandstandorten auf, treten
z.T. aber auch in Mooren auf.

Abgesehen von thermischen Bodeneigenschaf-
ten kann die Spezialisierung auf unterschiedliche
Bodenarten mit weiteren Ansitzen kausal erklirt
werden. Bindige Bdden nehmen wegen ihres
hoheren Kolloidanteils in Feuchteperioden we-
sentlich mehr Wasser auf und geben es langsamer
wieder ab. Durchlissige Sande mit ihrer geringen
Wasserkapazitit trocknen hingegen schnell und
stark aus. Die Empfindlichkeit von Entwicklungs-
stadien gegeniiber Austrocknung bzw. Feuchtigkeit
diirfte eine Rolle bei der Substratpriferenz spielen,
eine andere mogliche Erklirung besteht in der be-
sonderen Eignung lockerer Sandboden fir graben-
de Arten (KROGERUS 1932, LINDROTH 1949). Fir
die Imagines der meisten sandpriferenten Arten ist
eine grabende Lebensweise belegt. Als These kann
formuliert werden, dass die sandpriferenten Arten
an eine grabende Lebensweise in einem lockeren
Korngefiige angepasst sind und auch bewegte
Sande tolerieren. Die ebenfalls individuenstarke
Besiedlung von Gips bzw. Gipsmehl durch psam-
mophile Arten ist zweifellos mit der sanddhnlichen,
feinkrimeligen Struktur zu begrinden. Bindige
Boden verhirten in Trockenzeiten z.T. extrem,
bilden aber andererseits Spalten. Eine Anpassung
von Arten an durch den Tongehalt mechanisch
stabilisierte Béden, die auch Gangsysteme oder
dauerhafte Spalten erlauben, ist durchaus denkbar
und wird dadurch, dass viele dieser Arten Sandpi-
onierstandorte offenbar meiden, gestiitzt. Als Ursa-
che der Priferenz von Calluna-Rohhumus ist eine
ernihrungsphysiologische Priferenz von Calluna-
Samen moglich (LINDROTH 1949, MELBER 1983).

Aus der zusammenhingenden Betrachtung der
Bodenarten und des Ausgangsgesteins ergeben
sich folgende Anspruchstypen: Arten nicht bindi-
ger, silikatischer Lockersande, Arten sandiger Bo-
den auf iiberwiegend silikatischer Grundlage, Loss
sowie Gipsmehl mit weiter Streuung von nicht-
bindigen bis bindigen Substraten (bei Meidung
von Kalksteinverwitterungsboéden), Spezialisten
fir Calluna-Rohhumus sowie zuletzt Arten ohne
deutliche Substratpriferenz.

Der Kalkgehalt wirkt indirekt iber das Stand-
ortklima, ist eine regionale Erscheinung und soll
daher bei den regionalen Schwerpunkten im Zu-
sammenhang mit dem Regionalklima betrachtet
werden.

Die Vegetationsstrukturen werden von ver-
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schiedenen Arten sicher auf sehr unterschiedliche
Weise als rdumliche Ressource genutzt (MEIBNER
1998), was durch die angewandte Fallenmethode
und die Deckungswerte nicht ausreichend erfasst
werden kann. Auch kleinflichig ausgeprigte Struk-
turen in den vielfach ridumlich und zeitlich hetero-
gen strukturierten Xerothermrasen (SUNDERMEIER
1999) konnen selektiv gezielt aufgesucht werden
(HOFFMANN 2000). Wahrscheinlich haben selbst
mittlere Deckungen der Krautschicht (um 50 %)
keine mikroklimatisch gravierende Wirkung. Von
geschlossener Vegetation kann erst dann gespro-
chen werden, wenn der Anteil offenen Bodens
10 % nicht Gbersteigt — also i.d.R. ab ca. 70-80 %
Deckung der Krautschicht bei nennenswerter Ve-
getationshohe. Etwa dort vollzieht sich auch der
Ubergang von Pionierformationen und Trockenra-
sen zu Halbtrockenrasen.

Eine Reihe von Arten bevorzugt bodenoffe-
ne Standorte mit geringer Vegetationsdeckung
(bis ca. 60 % Deckung) und meidet dabei dichte
Vegetation (ab ca. 80 % Deckung) deutlich. Thre
Nachweise stammen vor allem aus den Verbinden
Corynephorion, Armerion elongatae, Festucion
pallentis und Genistion. Einige dieser Arten (z.B.
Cicindela bybrida, Harpalus flavescens, H. ser-
vus) priferieren offenbar ausgesprochen liickige
Vegetation (Deckungen unter 50 %), in erster Linie
Sandpionierrasen auf Flugsand. Die Arten, die in
offenen Felsfluren und Kalktrockenrasen auftreten
(Cymindis axillaris, Harpalus honestus, Ophonus
puncticollis u.a.), sind scheinbar weniger eng an
extrem geringe Vegetationsdeckungen gebunden
und streuen z.T. bis in relativ dichte Halbtrocken-
rasen. Der Uberwiegende Teil der Arten priferiert
mittlere Vegetationsdeckungen, d.h. nicht ganz
geschlossene Vegetation. Es gibt unter den Arten
der Xerothermhabitate offenbar kaum Vertreter,
die wirklich dichte Vegetation (Deckung > 80 %)
bevorzugen.

Entsprechend weist bei einer summarische Be-
trachtung aller Arten (Tab. 2) der Bereich mittlerer
Vegetationsdeckungen die hochsten Artenzahlen
und Dichten bei Xerothermarten auf — bei sehr
lackiger aber auch sehr dichter Vegetation gehen
sowohl die Artenzahlen als auch die Aktivititsdich-
ten zurtick. Bezeichnenderweise trifft dies nicht fiir
die eurytopen und die Offenlandarten ohne deut-
lichen Habitatschwerpunkt zu. Diese erreichen er-
wartungsgemifd in den dichteren Xerothermrasen
hohere Aktivitiatsdichten.
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Artenzahl

Tab. 2: Artenzahlen und Akti-
vititsdichten bei verschiedenen
(Ind./6 Falle + Jahr) Deckungen  der  Krautschicht

Summe der mittleren
Aktivitiatsdichten

Deckung der Krautschicht (%)

0-20 [21-40[41-60]61-80[81-100

0-20 |21-40|41-60|61-80]81-100 fir ausgewihlte Artengruppen

(andere Artengruppen sind nicht

Arten der Xerothermhabitate 57157180 76 64

104 | 163|357 | 88 89 reprisentativ); Schwerpunkte

eurytope Arten - ohne Schwerpunkt | g g | 10] 10 10
in Wildern u. Offenlandhabitaten

sind fett gedruckt.
14 | 13 | 27 | 52 47

Offenlandbiotope

Offenlandarten ohne deutlichen st bie il 15 | 34 | 114207 117 | 281
Schwerpunkt
Arten der mesophilen (frischen) al17]l1919] 21 4 l1al31] 2] 47

Die regionalen Verbreitungsunterschiede der
Arten koénnen Arealrestriktionen widerspiegeln,
oder aber sie konnen innerhalb der Areale durch
naturraumspezifisch unterschiedlich verteilte Ha-
bitatrequisiten verursacht sein. Daher wurde ein
Vergleich mit Angaben zum Areal der Arten anhand
von Literaturangaben angestellt. Als Grundlage
dienten Einschitzungen von MULLER-MOTZFELD
(1995, 2003.), J. SCHMIDT (briefl.) sowie die An-
gaben von HORION (1938, 1939, 1941), MARGGI
(1992), TURIN et al. (1977), LINDROTH (1945,
1949), DESENDER (1986), KRYZANOWSKIJ et al.
(1995) und CASALE & VIGNA TAGLIANTI (1999).

Insgesamt fillt im Untersuchungsgebiet auf,
dass sich viele Xerothermarten in Arealrandlagen
befinden. Besonders zahlreich sind Arten in Nihe
ihres nordlichen Arealrandes bzw. ihrer nérdlichen
Arealgrenze; von weniger Arten werden stdliche,
ostliche und westliche Arealgrenzen erreicht. Von
Siiden (Siidosten bis Stidwesten) vordringende Ar-
ten, einen zonalen Nord-Stiid-Gradienten bildend,
spielen somit eine dominierende Rolle. Der Ost-
West-Gradient (Kontinentalitit) ist weit weniger
deutlich ausgeprigt.

Auf Basis der mitteldeutschen Funde lassen
sich die Arten drei regionalen Verbreitungstypen
zuordnen: Arten mit Schwerpunkt im Pleistozin-
gebiet, mit Schwerpunkt in den Lossboérden und
im Hiigelland sowie Arten ohne regionale Verbrei-
tungsschwerpunkte.

Xerothermhabitate sind grundsitzlich beson-
ders geeignet fiir sidlich verbreitete Arten mit
allgemein hoheren Temperaturanspriichen, da sie
sich besonders schnell und intensiv erwirmen.
Dieser mikroklimatische Effekt nimmt grof$klima-
tisch bedingt nach Norden hin ab, kann aber durch
regionale Klimaeffekte, Hanglagen und edaphische
Eigenschaften (Kalkgehalt) regional stirker in Er-
scheinung treten. Im Untersuchungsgebiet ist dem-
entsprechend in Richtung Norden schrittweise ein
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Ausfall der siidlich verbreiteten Arten zu verzeich-
nen. Einige Arten sind auf das Umfeld des Thiirin-
ger Beckens beschrinkt (z.B. Cymindis axillaris),
viele erreichen am Ubergang der Lossborden zum
Pleistozidn eine regionale Grenze. Sie sind an das
Mitteldeutsche Trockengebiet mit seinen durch
den Kalkgehalt wirmebegiinstigten Béden gebun-
den, einige von ihnen treten noch weiter nordlich
an kalkbeeinflussten Standorten auf.

Diese regionale Grenze ist aber durch die Bo-
denart-Priferenzen mitbestimmt. Mehrere Arten in
nordlicher Arealrandlage, die aber zugleich streng
psammophil sind, fehlen im an Lockersandstand-
orten armen Higelland und treten erst im Pleis-
tozin auf (Harpalus autumnalis, H. birtipes, H.
picipennis u.a.). Ihr regionaler Nord-Stid-Gradient
liuft ihrem eigentlichen Arealgefille entgegen, was
ohne Beriicksichtigung ihrer Bodenartpriferenzen
als Widerspruch erscheinen konnte. Einige der
Arten von Sandstandorten beginnen noch weiter
noérdlich, wo sie an ihre nordliche Arealgrenze
stoRRen, eine deutliche Kalkbindung zu zeigen (z.B.
Harpalus picipennis, H. servus und H. rufipalpis
in Stidschweden nach LINDROTH 1949).

Arten in siidlichen Arealrandlagen beschrinken
sich weitgehend auf das Pleistozingebiet. Sie rei-
chen aus der borealen bis in die temperate Zone,
wo sie im Norddeutschen Tiefland ihre siidliche
Arealgrenze erreichen (Bembidion nigricorne)
oder weiter siidlich nur noch montan oder alpin
(z.B. Miscodera arctica, Cymindis vaporariorunt)
auftreten. Alle diese Arten sind in Mitteleuropa an
nihrstoffarme sandige oder moorige Standorte,
nicht immer nur Xerothermstandorte, gebunden.
HORION & HOCH (1954) sind beziglich der nérd-
lich und noérdlich-kontinental verbreiteten Arten
der Auffassung, dass es sich um ”Kilteliebende”
Vertreter handelt, die sich ausgehend von Nordeu-
ropa und Nordasien nach Mitteleuropa ausgebrei-
tet haben und im Flachland auf "Kilte-Biotope” in
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Form von Mooren und Heiden angewiesen sein
sollen. Sie dringen in Sandgebieten unterschied-
lich weit nach Stiden und Sudwesten vor. Neuere
Funde von Amara quenseli (gemeinsam mit ande-
ren psammophilen Arten) in Tagebaulandschaften
mit ihren grof}flichigen Sandstandorten zeigen,
dass, geeignete Habitate vorausgesetzt, diese Art
trotz des trocken-warmen Regionalklimas durchaus
bis in das Mitteldeutsche Trockengebiet vordringen
kann. Die regionale Verbreitung wird klar durch
die Substratverteilung mitbestimmt.

Weiterhin treten Arten in Ostlicher (Nebria
salina, Leistus spinibarbis, Poecilus kugelanni,
Bradycellus ruficollis) und westlicher (Cymindis
angularis) Arealrandlage auf. Auch etliche Arten
am nordlichen Arealrand weisen subkontinentale
bis kontinentale Arealschwerpunkte auf. Jedoch ist
der Kontinentalititsgradient so gering ausgeprigt
und zugleich durch den Nord-Sid-Gradienten
und Substrateinfliisse tiberlagert, dass er fiir eine
zonologische Gliederung nachrangig ist. Montane
Untersuchungsflichen im Harz geben Hinweise
auf eine Verarmung der Xerothermfauna in héher
montanen Lagen analog zur Vegetation.

Auf Grundlage der faunistischen Befunde muss
die Aussage betont werden, zu der bereits KROGE-
RUS (1932) bei der Analyse finnischer Sandgebiete
kam: die regionalen Verbreitungsgrenzen miissen
je nach Art sowohl mit klimatischen als auch eda-
phischen Bedingungen oder einer Kombination
der Faktoren erklirt werden. Die kausale Trennung
der Einfliisse von Habitatstrukturen (hier Substrat)
und Klima ist ausgesprochen schwierig und bedarf
detaillierter autdkologischer Untersuchungen.

Interessant ist, dass die naturriumliche Zwei-
teilung auf Grundlage der Carabidenfauna nicht
mit der gebriuchlichen Einteilung nach MEYNEN
& SCHMITHUSEN (1953-62) bzw. SSYMANK et al.
(1998) deckungsgleich ist. Aus Sicht der Carabiden-
fauna der Xerothermhabitate wire es sinnvoller,
das Ostliche Harzvorland (D20) und das Nérdliche
Harzvorland (D33) nicht zum Norddeutschen Tief-
land zu zihlen, sondern gemeinsam mit den kol-
linen und submontanen Naturrdiumen im Umfeld
des Thiiringer Beckens zusammenzufassen.

4.4 Regionale Habitatpréaferenztypen

In den nachfolgend beschriebenen regionalen
Habitatpriferenztypen sind Arten mit dhnlichen
Anspriichen zusammengefasst. Hierfiir bieten
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sich vor allem die dominierenden Faktoren Sub-

stratpriferenz und die regionalen Schwerpunkte

an. Die jeweiligen Arten sind in Tab. 3 vollstindig
aufgelistet.

e Habitatpriferenztyp 1: Arten der Sandpionier-
standorte: Arten, die Sandpionierstandorte
(Corynephoretum bzw. Initialstadien) auf lo-
ckeren, beweglichen Sanden schwerpunktmi-
BBig, z.T. exklusiv, besiedeln. Broscus cephalotes
weist eine vergleichsweise starke Streuung auf.
Regional sind sie im Untersuchungsgebiet
edaphisch und/oder klimatisch bedingt auf die
pleistozinen Sandlandschaften konzentriert.
Historische Angaben (z.B. RAPP 1933-35) bele-
gen auch ehemalige Vorkommen auf Sandstand-
orten im Suden des Untersuchungsgebietes,
vielfach Tagebaugebieten, wo die Artengruppe
auch rezent, jedoch unvollstindig, auftritt.

e Habitatpriferenztyp 2: Arten der Sand- und
Lossstandorte: Arten, die mehrere Vegetati-
onstypen mit unterschiedlicher Deckung auf
verschieden stark sandigen Boden besiedeln.
Bei stirker bindigen Substraten ist ein gewisser
silikatischer Sandanteil (auf Silikatfels) oder
hoher Lossanteil Voraussetzung. Auch Gips-
mehl ist ein typisches Substrat. Der Kalkgehalt
kann hoch sein - stark tonige Kalkstein-Verwit-
terungsboden werden jedoch nicht oder nur
von wenigen Arten in geringfiigigen Dichten
besiedelt. Auf sauren Boden haben sich mit-
unter Calluna-Heiden etabliert und Rohhumus
angesammelt. Der Habitatpriferenzyp muss
regional/naturriumlich untergliedert werden.
Habitatpriferenztyp 2.1: Arten der Sandstand-
orte des Pleistozingebietes: Diese Arten sind
auf die pleistozinen Landschaften im Norden
und Nordosten des Untersuchungsgebietes
konzentriert, wo sie offene und geschlossenere
Sandtrockenrasen (Corynephorion, Armeri-
on eclongatae), Sand-Heiden (Genistion) und
Ruderal- und Segetalbiotope entsprechender
Standorte besiedeln.

Habitatpriferenztyp 2.2: Arten der Sand- und

Lossstandorte der Hugellinder und Bérden:
Hier sind Arten einzuordnen, die sandigen

oder Lossboden bevorzugen und stark bindige
Kalkstandorte meiden. Thre hochste Nachweis-
dichte und vor allem hohe Aktivititsdichten er-
reichen sie zur Zeit in den Bordelandschaften,
d.h. schwerpunktmiflig auf Schwarzerdeb6den
im Mitteldeutschen Trockengebiet. Es gibt
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allerdings auch Nachweise aus dem Pleisto-
zingebiet, so dass der regionale Schwerpunkt
mitunter nur schwach ausgeprigt ist.
Habitatpriferenztyp 2.3: Arten der Sand- und
Lossstandorte_ohne regionalen Schwerpunkt:
Diese Gruppe besiedelt unterschiedliche sand-
beeinflusste Standorte bzw. Vegetationstypen
ohne regionale Verbreitungsschwerpunkte.

e Habitatpriferenztyp 3: Arten der Heiden: Die
wenigen Arten dieses Habitatpriferenztyps
treten schwerpunktmifig bis exklusiv auf
Calluna-Rohhums in Heiden groflenteils aber
auch in Mooren auf, sind also nicht eigentlich
auf Xerothermhabitate beschrinkt. Eine regio-
nale Untergliederung in Arten des Pleistozin-
gebietes bzw. ohne regionalen Schwerpunkt
ist moglich. Calosoma reticulatum erreicht als
kontinental verbreitete Art im Untersuchungs-
gebiet ihren westlichen und nordlichen Areal-
rand. In Ostdeutschland tritt sie derzeit aus-
schlielich in Heiden auf und wird deshalb aus
regionaler Sicht zu diesem Habitatpriferenztyp
gestellt, obwohl historische Angaben (s. HORI-
ON 1941) moglicherweise auf eine allgemeine
Bindung an arme Sandstandorte schliefen las-
sen. Auch Amara famelica besitzt einen mehr
ostlichen Arealschwerpunkt.

e Habitatpriferenztyp 4: Arten ohne Priferenz
der Bodenart (bodenart-indifferente Arten):
Die Arten dieses Habitatpriferenztyps weisen
keine konsequente Priferenz der Bodenarten
(Korngroflenverhiltnis) auf. Arten, die im Un-
tersuchungsgebiet stark bindige Kalkboden
offenbar bevorzugen, werden ebenfalls hier
eingeordnet, da ihre eigentliche Bindung an
die Bodenarten aus den Griinden wahrschein-
lich weniger streng ist. Alle seltenen Arten, bei
denen wegen Datenmangel keine eindeutige
Zuordnung zu einem der anderen Habitat-
priferenztypen moglich schien, wurden eben-
falls hier eingeordnet. Die Artengruppe muss
regional/naturriumlich untergliedert werden.
Habitatpriferenztyp 4.1: bodenart-indifferente
Arten der Hiigellinder und Borden:

Arten ohne deutliche Priferenz der Bodenarten
(z.T. unsicherer Datenlage) aber mit regionalem
Schwerpunkt im Stiden des Untersuchungsge-
bietes wurden hier eingeordnet. Die meisten
priferieren kalkhaltige Boéden und befinden
sich in der Nihe ihres nordlichen Arealrandes
— es sind Arten von Wirmegebieten. Die Vegeta-
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tion gehort zu verschiedensten Verbinden (Ge-
nistion, Corynephorion auf Felsgrus, Armerion
elongatae, Festucion pallentis, Festucion va-
lesiacae, Cirsio-Brachypodion/Mesobromion,
Xerobromion, Geranion sanguinei, Armerion
halleri, Quercion robori-petraecae).
Habitatpriferenztyp 4.2: bodenart-indifferente
Arten ohne regionalen Schwerpunkt: Diese
Arten weisen keine deutlichen regionalen
Schwerpunkte auf und sind auch nicht deutlich
substratpriferent.

In xerotherm geprigten Ruderal- und besonders
Segetalgesellschaften wie Ackern, Ackerbrachen,
Weinbergen, Weinbergsbrachen etc. kommen fast
alle Arten der Xerothermhabitate vor oder werden
zumindest gelegentlich dort nachgewiesen. Dies
ist zweifellos darin begriindet, dass ihre Standort-
verhiltnisse den naturnahen Xerothermrasen in
einigen Aspekten sehr dhneln (z.B. Mikroklima, of-
fener Boden). Neben vielen Arten mit "Nebenvor-
kommen” besitzen einige agrarisch geforderte bzw.
kulturbegiinstigte Arten hier einen Schwerpunkt.
Oft sind sie dort zwar nicht stetiger, erreichen aber
wesentlich hohere Aktivititsdichten. Ein eigener
Habitatpriferenztyp wurde nicht gebildet — dazu
wire eine umfassendere Bearbeitung unter Einbe-
zichung von Weinbergsbiotopen notwendig. Die
Arten sind in den anderen Habitatpriferenztypen
mit enthalten (Tab. 3). Die Artengruppe ist in in-
dikatorischer Hinsicht bedeutsam: hohe Aktivitits-
dichten dieser Arten in naturnahen Habitaten zei-
gen oftmals eine Beeinflussung durch angrenzende
Ackerflichen oder Brachen an oder weisen auf die
Gestortheit naturnaher Habitate hin. Folgende
Arten sind agrarisch gefordert, treten aber auch
stetig und z.T. individuenstark in naturnahen Xero-
thermhabitaten auf: Amara apricaria, A. bifrons,
A. consularis, A. eurynota, Anchomenus dorsalis,
Calathus ambiguus, Harpalus affinis, H. distin-
guendus, H. froelichii, H. signaticornis, H. tardus,
Microlestes minutulus, Opbhonus azureus. Folgen-
de Arten treten schwerpunktmiflig in trockenen
Ruderal- und Segetalbiotopen auf oder wurden
(fast) nur dort gefangen: Acupalpus interstitialis,
Amara littorea, A. sabulosa, Brachinus explodens,
Calathus cinctus, Calosoma auropunctatum, Do-
lichus halensis, Harpalus modestus, H. zabroides,
Ophbonus puncticeps, O. sabulicola, Poecilus punc-
tulatus und Zabrus tenebrioides.

Mit Vorbehalt sind auch folgende Arten als agra-
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Abb. 8: Ubersicht iiber die Gliederung der Carabidengemeinschaften xcrothermer Standorte in Mitteldeutschland.

risch gefordert bzw. kulturbeglnstigt einzustufen:
Ophonus rupicola, Microlestes fissuralis, Amara
aenea, Pseudoophonus calceatus und Brachinus
crepitans. Beispielsweise erreichen Ophonus ru-
picola und Brachinus crepitans auf bestimmten
Ackerstandorten und Brachen vergleichsweise ho-
he Aktivititen, jedoch kann dies auf Grundlage der
vorhandenen Daten nicht vorbehaltlos verallgemei-
nert werden. Unter den Arten der Nicht-Xerotherm-
habitate gibt es ebenfalls eine Reihe von agrarisch
geforderten und kulturbegiinstigten Arten.

4.5 Gemeinschaften und Leitarten der
Xerothermhabitate

Die Existenz von mehreren charakteristischen
Artenkombinationen innerhalb der Xerotherm-
fauna wird in der Ubersicht (Abb. 8 sowie Tab. 3)
deutlich. Die Verwendung von charakteristischen
Artenkombinationen liele sich theoretisch sehr
weit bis zu feinen Gliederungen fortfithren, wobei
die Unterschiede zwischen den Gemeinschaften
letztlich minimal werden kénnen. Von einer feine-
ren Gliederung tiber die Aussagen der Habitatpri-
ferenztypen hinaus wurde im Rahmen dieser Arbeit
abgesehen, da derartige Gemeinschaften wegen
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der geringen Unterschiede nicht als hinreichend
plausibel angesehen werden konnten und letztlich
cher aufgrund ihrer Vegetation als anhand ihrer
Fauna unterscheidbar wiren.

Der Vorschlag fiir eine Feingliederung sieht
daher vier Gemeinschaften vor, innerhalb derer
Heide-Varianten unterschieden werden konnen.
Weitere Spezifizierungen konnen mittels Indika-
torarten fir bestimmte Habitatqualititen, die in
verschiedenen Vegetationstypen auftreten (z.B.
luckige Vegetation), vorgenommen werden. Die
Nomenklatur soll bewusst nicht mit dem pflanzen-
soziologischen System gleichgesetzt werden — ob
es eine zu verallgemeinernde syntaxonomische
Hierarchie gibt, sei dahingestellt.

Die charakteristischen Artenkombinationen set-
zen sich aus den Arten der jeweils beteiligten Ha-
bitatpriferenztypen zusammen. Alle Arten der je-
weiligen charakteristischen Artenkombination sind
als Leitarten der Gemeinschaft anzusehen. Arten,
die keinen Schwerpunkt in Xerothermhabitaten
besitzen, wurden nicht in die charakteristischen
Artenkombinationen aufgenommen. Sie konnen
trotzdem bestimmte indikatorische Funktionen
haben (z.B. Indikatoren fiir Verbuschung, montane
Lage, Randeinfliisse angrenzender Habitate).
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Gemeinschaft der Sandpionierstandorte: Die
Gemeinschaft besiedelt ausschlieflich luckige
Sandpionierrasen bzw. Initialstadien auf trocke-
nen, beweglichen, nicht bindigen, tiefgriindigen
Sandboden. Der Habitatpriferenztyp der Sand-
pionierstandorten ist charakteristisch und setzt
sie gegen alle anderen Gemeinschaften ab. Die
Bodeneigenschaften sind im Untersuchungsgebiet
ausschlaggebend fiir die Existenz der charakteris-
tischen Artenkombination. Die Gemeinschaft ist
derzeit fast ausschlieflich im Pleistozingebiet vor-
handen. Die Arten der Sandpionierstandorte sowie
die anderen Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im
Pleistozingebiet besitzen vorwiegend nordeuropi-
isch-ostliche Areale, erreichen aber meist im Unter-
suchungsgebiet nicht ihre stidlichen Arealgrenzen.
Aus dem Mittelgebirgsvorland existieren historische
Angaben, weiterhin liegen aus Tagebaulandschaf-
ten aktuelle Daten vor, die auf eine unvollstindige
Etablierung der Artengruppe der Sandpionierrasen
hinweisen. Faunistische Differenzierungen inner-
halb des Spergulo-Corynephoretums, wie sie z.B.
von FALKE & ASSMANN (2001) vorgenommen wur-
den, erscheinen anhand des eigenen Datensatzes
als nicht gentigend gesichert.

Gemeinschaft der festgelegten Sandboden des
Pleistozingebietes: Die Gemeinschaft besiedelt
Standorte gering bindiger Boden, die aber stets
durch die Vegetation festgelegt sind. Hierzu zihlen
Xerothermrasen des Armerion und Mesobromion
auf tiefgriindigen Sandboden, Calluna-Heiden
sowie Ruderal- und Segetalbiotope. Gegeniiber
den Sandpionierstandorten ist die Gemeinschaft
durch das Fehlen des entsprechenden Habitat-
priferenztyps negativ gekennzeichnet (auBer
an Storstellen). Einige Arten besitzen in Europa
nordliche Arealschwerpunkte, Arten mit siidlichem
Arealschwerpunkt fehlen. Die Bodeneigenschaften
und wahrscheinlich in wenigen Fillen klimatische
Bedingungen sind die ausschlaggebenden Umwelt-
bedingungen. Die Variante der Calluna-Heiden
zeichnet sich durch das Vorkommen von stenoto-
pen Heide-Arten aus, die z.T. auch feuchte Heiden
besiedeln; ansonsten entspricht ihr Arteninventar
weitgehend den sonstigen Sandstandorten. Es gibt
zahlreiche vegetationskundliche Uberginge und
rdumliche Vernetzungen zwischen Heiden und
Sandrasen. Fiir die Existenz der Heide-Arten ist das
Vorhandensein der Rohhumus-Auflage entschei-
dend - weniger die akruelle Vegetation. Die Ahn-
lichkeiten und Verflechtungen waren ein weiteres
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Argument, die Carabidenvergesellschaftungen der
Heiden nicht als eigene Gemeinschaft zu fithren.
Gemeinschaft der Sand- und Léssbéden der
Hiigellinder und Bérden: Die Gemeinschaft besie-
delt Boden unterschiedlicher Bindigkeit. Das Vor-
handensein einer deutlichen Sandfraktion ist die
Regel. Die Bindigkeit kann auch hoch sein, wenn
die Silikatsandfraktion ebenfalls deutlich vertreten
ist (z.B. stark sandiger Ton). Lossdominierte Boden
mit hohem Schluffanteil sowie Gipsgrus und -mehl
zihlen iiberwiegend zu dieser Gemeinschaft. Die
Boden sind vielfach kalkbeeinflusst, oft aufgrund
des Ausgangsgesteins, teilweise lediglich durch
einen gewissen Losseintrag aus der Umgebung.
Die Vegetation ist vielfiltig: Armerion elongate,
Genistion, Festucion pallentis, Festucion valesia-
cae, Cirsio-Brachypodion/Mesobromion, Armerijon
halleri, Quercion robori-petracae auf Schiefer
sowie Calluna-Heiden. Corynephoreten auf Sili-
kat-Felsgrus wurden wegen ihrer standortlichen
und faunistischen Ahnlichkeit mit den Felsfluren
(Festucion pallentis) zusammengefasst. Ferner
gehoren hierher Ruderal- und Segetalbiotope.
Neben den bodenart-indifferenten Arten ohne re-
gionalen Schwerpunkt sind Arten mit regionalem
Schwerpunkt im Mittelgebirgsvorland und sid-
lichen Arealen von hohem diagnostischem Wert.
Ihr regionaler Verbreitungsschwerpunkt ist direkt
durch das warme Regionalklima bzw. indirekt
durch die klimatische Wirkung von Kalkboéden
und Hanglagen bedingt. Calluna-Heiden sind
wiederum durch das Vorkommen von stenotopen
Heide-Arten gekennzeichnet — ihr Arteninventar
entspricht ansonsten weitgehend den anderen
Standorten der Gemeinschaft. Einige der Heide-
Arten des Pleistozingebietes fehlen bzw. sind re-
gional verschollen (Bembidion nigricorne, Amara
famelica, Calosoma reticulatum). Abgesehen
von den Heide-Arten haben die Vegetationstypen
auf die Artenzusammensetzung keinen gravieren-
den Einfluss. Unterschiede sind zwischen den
kalkarmen Vegetationstypen (Heiden, Armerion-
Gesellschaften einerseits und den kalkreichen
Vegetationstypen (Steppenrasen des Festucion
valesiacae, Halbtrockenrasen des Cirsio-Brachypo-
dion) andererseits zu erkennen. In den deutlich
kalkbeeinflussten Formationen treten mehr Arten
mit stidlichen und 6stlichen Arealschwerpunkten
auf Die drei untersuchten Schwermetallrasen des
Armerion halleri (SCHNITTER 1998) befanden sich
alle auf kleinflichigen Kupferschieferstandorten,




zwei davon eindeutig anthropogenen Ursprungs.
Bedingt durch angrenzende Ackerflichen wird
ihr Arteninventar durch agrarisch geforderte Arten
dominijert. Dies darf nicht als Charakteristikum
von Schwermetallrasen fehlgedeutet werden. Eine
Besonderheit der Kupferschieferschotter stellt eher
Lionychus quadrillum dar (SCHNITTER 1998), der
vermutlich das Liickensystem im Schotter nutzt,
jedoch keinen Schwerpunkt in Xerothermhabita-
ten besitzt. Der einzelne untersuchte Offenbereich
in einem extremen Trockenwald (TROST 2001)
ist allein nicht reprisentativ. Die Xerothermarten
treten hier zusammen mit Waldarten in einer sel-
tenen Kombination auf, die einen Ubergang von
Wald- und Xerothermhabitaten darstellt. Sehr bo-
denoffene Standorte mit liickiger Vegetation sind
z.B. durch Cymindis axillaris unabhingig vom Bo-
dentyp gekennzeichnet. Die Art, die in anthropo-
gen Uberformten oder stark beeinflussten Flichen
konsequent fehlt, kann als Indikatorart angesehen
werden. Daneben treten weitere Arten vorzugswei-
se in lickiger Vegetation auf (z.B. Harpalus hones-
tus, Ophonus puncticollis).

Montane Einfliisse deuten sich bereits in sub-
montanen und Gebirgsrandlagen an. Beispiele
sind Leistus spinibarbis, der sich in seinem Ostli-
chen Teilareal offenbar auf submontane/montane
Lagen konzentriert, und Harpalus atratus.

GemeinschaftderKalksteinverwitterungsboden:
Die Gemeinschaft besiedelt Trocken- und Halbtro-
ckenrasen auf Kalksteinverwitterungsboden, die ei-
nen hohen Ton- und minimalen Silikatsandgehalt
aufweisen. Die Vegetation auf tiefgriindigen Stand-
orten mit relativ ausgeglichenem Wasserhaushalt
ist als Halbtrockenrasen (Mesobromion/Cirsio-Bra-
chypodion) ausgeprigt, sehr flachgriindige, son-
nenexponierte Boden tragen lickige Trockenrasen
(Xerobromion). Sudlich verbreitete Arten stellen
eine Gemeinsamkeit mit der vorigen Gemeinschaft
dar; ansonsten ist sie negativ gekennzeichnet, da
die Habitatpriferenztypen sandiger Standorte wei-
testgehend ausfallen. Es verbleiben die Arten ohne
deutliche Priferenzen gegeniiber der Bodenart
und dem Ausgangsgestein, die sandige, schluffige
und sandarme Boden nahezu gleichermaBen be-
siedeln. Die Vorkommen der Arten mit stidlichem
Arealschwerpunkt sind direkt klimatisch bzw. indi-
rekt vermittelt durch die klimatische Wirkung des
Kalkes und der Hanglagen bedingt. Aufgrund der
Verbreitung der Kalkstein-Sedimente konzentriert
sich die Gemeinschaft auf das wirmebeglinstigte
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Thiringer Becken und das Saaletal. Die wenigen in
hoheren Harzlagen bei Riibeland untersuchten Fli-
chen weisen ein wohl aus klimatischen Grinden
reduziertes Arteniventar auf und sollen hier der
Einfachheit halber angeschlossen werden. Grund-
legende Unterschiede zwischen den Halbtrocken-
rasen des Mesobromion/Cirsio-Brachypodion und
den eigentlichen Kalk-Trockenrasen des Xerobro-
mion bestehen im Arteninventar kaum. Cymindis
axillaris als Indikatorart liickiger Standorte besitzt
einen Uberaus deutlichen Schwerpunkt in den
Trockenrasen, auch Leistus spinibarbis, Licinus
cassideus, Ophonus stictus, Harpalus honestus
und andere Arten scheinen offenere Standorte zu
bevorzugen. Es ist denkbar, dass diese Arten nicht
nur Trockenrasen, sondern auch aufgrund von Be-
weidung kurzrasige Halbtrockenrasen mit Liicken
besiedeln — nur waren derartige Flichen wegen der
allgemeinen Nutzungsauflassung so selten, dass sie
nicht untersucht werden konnten.

5 Zusammenfassung

Ein regionaler Datensatz von Jahresfingen an
201 Xerothermstandorten in Mitteldeutschland
mit besonderer Berucksichtigung Sachsen-Anhalts
wurde hinsichtlich der Priferenzen der Arten
gegeniber Habitaten und abiotischen Faktoren-
gradienten analysiert. Zunichst wurden 119 Arten
mit Schwerpunkt in Xerothermhabitaten ermittelt
und anschliefend diese xerophile Fauna weiter
untergliedert. Hauptsichliche differenzierende
Faktoren innerhalb der Xerothermfauna sind die
edaphischen Eigenschaften (Bodenart) sowie re-
gionaltypische Faktorenkombinationen, wobei das
Regionalklima und der Kalkgehalt der Boden eine
besondere Rolle spielen. Das Untersuchungsgebiet
befindet sich in einem Nord-Sid- und Ost-West-
Gradienten dieser Faktoren, die sich in ihrer Wir-
kung tberlagern. Der Nord-Sud-Gradient duflert
sich im Untersuchungsgebiet sehr deutlich in
Form von regionalen Verbreitungsgrenzen etlicher
Arten. Sudlich verbreitete Arten kommen aufgrund
des trocken-warmen Regionalklimas sowie der
standortklimatischen Wirkung kalkhaltiger Boden
schwerpunktmiflig in den Loss-Borden und im
Hugelland im Stiden Mitteldeutschlands vor. Im
Resultat wurden mehrere Habitatpriferenztypen
auf Basis der Priferenzen gegeniiber der Bodenart
sowie der regionalen Verbreitungsschwerpunkte
bzw. Areale gebildet. Auf Grundlage von cha-
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rakteristischen Artenkombinationen lassen sich
4 Gemeinschaften natiirlicher und naturnaher
Xerothermhabitate unterscheiden. Des Weiteren
ist eine Reihe von Xerothermarten an trocken-
warmen Acker- und Ruderalstandorten beguinstigt.
Die Vegetationsstruktur bezuglich der Abgrenzung
der Gemeinschaften ist von untergeordneter
Bedeutung. Artenzusammensetzung und wesent-
liche Habitatanforderungen der Gemeinschaften
werden beschrieben und Ansitze fir eine kausale
Erklirung der Habitatbindung kommentiert.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet mit Landesgrenzen, Naturrdumlichen
Haupteinheiten nach SSYMANK et al. (1998), Grobabgrenzung des
Mitteldeutschen Trockengebietes und Lage der Fallenstandorte.

stets nur auf wenige Flichen eines eingeschrinkten
Habitatspektrums.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Gliede-
rung der Carabidenzonosen und ihrer Lebensstit-
ten in Mitteldeutschland mit besonderer Bertick-
sichtigung Sachsen-Anhalts vorzunehmen. Dazu
wurden anhand eines umfangreichen Datensatzes
die Schwerpunkte und die Streuung der Arten in
den verschiedenen Biotop- bzw. Vegetationstypen
sowie hinsichtlich wesentlicher abiotischer Stand-
ortparameter ermittelt.

2 Untersuchungsgebiet

Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht das
mitteldeutsche Bundesland Sachsen-Anhalt. Er-
ginzend werden auch Untersuchungsflichen in
den angrenzenden Lindern Thiringen, Sachsen
und Brandenburg genauer betrachtet. Abb. 1 zeigt

96

die Landesgrenzen vor dem Hintergrund der na-
turrdumlichen Haupteinheiten im Untersuchungs-
gebiet (MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953-1962;
SSYMANK et al. 1998) sowie die Lage der Fallen-
standorte. Das Untersuchungsgebiet befindet sich
hauptsichlich in der kontinentalen Region und
erstreckt sich vom Nordostdeutschen Tiefland bis
in die Mittelgebirgsschwelle. Im Norden und Os-
ten dominieren sandige Boden auf pleistozinem
Untergrund (Morinen, Sander), nach Stiden und
Siidwesten schlief$t sich der Lossgirtel (Borde-
landschaften), das Hiigelland und die Mittelge-
birgsschwelle an. In Richtung Thiiringer Becken
bzw. Mittelgebirge treten bei bewegtem Relief
zunehmend Festgesteine (Zechstein, Trias, Permo-
karbon, Devon) an die Oberfliche.

Die Jahresmittel der Lufttemperatur liegen im
grofiten Teil des Untersuchungsgebiets zwischen
8 und 10 °C. Steil abfallende Gradienten der
mittleren Temperaturen bilden sich an den Mit-
telgebirgen heraus. Entlang von tief eingeschnit-
tenen Fluss- und Bachtilern kénnen die héheren
Temperaturen des Vorlandes jedoch bis weit in die
Gebirge hineinreichen (z.B. Oberes Saaletal). Die
Jahressummen der Niederschlagshohe liegen tiber-
wiegend zwischen 500 und 600 mm, im Gebirge
hoher (Brocken >1600 mm). Im Mitteldeutschen
Trockengebiet fallen Niederschlige um 500 mm/a
mit einem Minimum bei den Mansfelder Seen, wo
Aseleben im langjihrigen Mittel (1901-1950) ledig-
lich 429 mm Jahresniederschlag verzeichnet und
somit einer der trockensten Orte Deutschlands
ist (SCHRODER 1986). Der Kern des Mitteldeut-
schen Trockengebietes kommt nach MAHN (1965)
den klimatischen Verhiltnissen der kontinentalen
Waldsteppengebiete nahe. Zur Peripherie des
Mitteldeutschen Trockengebietes hin steigen die
jahrlichen Niederschlige an und die thermische
Kontinentalitit nimmt ab. Das atlantische Klima-
gebiet schliefit sich im Nordwesten mit hoheren
Wintertemperaturen und Niederschligen an.

3 Untersuchungsfldchen und
Methoden

Wegen der schwierigen Erfassbarkeit und Abgrenz-
barkeit von Zoozonosen orientieren sich biozono-
logische Arbeiten zweckmifligerweise an vegeta-
tionskundlich-standortlich definierbaren und im
Gelinde ansprechbaren Einheiten (KRATOCHWIL
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1987; WILMANNS 1987). Bei diesem Vorgehen
wird mit gewisser Wahrscheinlichkeit auch eine
definierbare Zoo-Taxozonose erfasst, es liegen ho-
mogene Habitatparameter vor, die Vergleichbarkeit
mit anderen Untersuchungen und der Bezug fiir
die meist habitatorientierte naturschutzfachliche
Anwendung ist gewihrleistet. Die Fallenstandorte
wurden daher nach dem Kriterium der weitgehen-
den Homogenitit der Vegetation und Standortbe-
dingungen ausgewihlt. Die Datengrundlage bilden
Bodenfallenfinge in pflanzensoziologisch definier-
ten Untersuchungsflichen, die sich mehrheitlich
uber eine zusammenhingende Fangzeit von min-
destens 12 Monaten bei wenigstens 6 Fallen pro
Fallenreihe erstreckten. Sonstige Artnachweise
am Fallenstandort gingen erginzend mit ein. Der
uberwiegende Teil der Finge wurde in den letzten
10 Jahren durchgefiihrt, linger zurtckliegende
Finge anderer Autoren wurden wenn moglich
einbezogen. Um eine quantitative Vergleichbarkeit
zu ermoglichen wurden die Finge normiert auf
Individuen/6 Fallen und Jahr.

Zur Kennzeichnung der Vegetation wurden
Vegetationsaufnahmen angefertigt. Die Deckungs-
werte wurden geschitzt, als Bodenmichtigkeit
der Mittelwert aus Bohrstockproben verwendet
und die Bodenartenuntergruppe (Korngroflenver-
hiltnis) mittels Fingerprobe festgestellt. Die Be-
rechnung der Zeigerwerte der Vegetation erfolgte
anhand der Angaben von FRANK & KLOTZ (1988),
die Durchschnittswerte der Messtischblitter stam-
men aus KORSCH (1999). Sonstige naturriumliche
Angaben wurden entsprechenden Kartenwerken
entnommen.

Da sich Gemeinschaften nur durch Unterschei-
dung voneinander definieren lassen, wurden auch
Nicht-Xerothermhabitate mit betrachtet. Tabelle 1
fuhrt die untersuchten Vegetationstypen auf, Abb.
1 zeigt die Verteilung der Fallenstandorte.

Die Carabidengemeinschaften werden tber
charakteristische Kombinationen von Leitarten de-
finiert. Leitarten weisen in einer oder in wenigen
Gemeinschaften (Lebensriumen) einen deutlichen
Schwerpunkt ihres Vorkommens auf. Sie erreichen
in dieser Gemeinschaft i.d.R. hohere Stetigkeiten
und meist, aber nicht unbedingt immer, héhere
(Aktivitits-)Abundanzen als in anderen Gemein-
schaften. Sie finden in den von ihnen priferierten
Lebensriumen die von ihnen benétigten Ressour-
cen und Requisiten wesentlich hiufiger und regel-
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Tab. 1: Biotoptyp bzw. Vegetationstyp (pflanzensoziologischer Verband)
und Anzahl der Fallenstandorte.

Fallen-
standorte

Biotop-/Vegetationstyp

Xerothermbiotope

Heidekraut-Heiden, Zwer, hheiden - Genistion BOCH. 30
Silbergrasfl Sandpionierrasen - Corynephori is KLIKA 14
dauernde d - Armerion el KrAUSCH 12
Bl ingel-Felsfluren - Festucion pallentis KLIKA em. KORNECK 17
Konti le Trock Fed, - F i lesi KLIKA 13
(Kalk-) Trock - X (BR.-BL. et MOOR) 12
diterrane und subkontil le Hall 3 - Cirsio-Brachy- 44
podion HADAC et KLIKA / M (BR.-BL. et MOOR) KNAPP
Thermophile Sdume - Geranion inei TX. 1
Sct 11 - Armerion halleri ERNST 3
Trockenwiilder - Quercion robori-petracac BR.-BL. 1
xerotherme Ruderal- und Isct (div. Verbinde) 31
nicht-xerotherme Biotope
frische bis nasse Offenlandstandorte [ 68
Wilder | 130

mifiger vor, als in allen anderen Lebensriumen
(vgl. FLADE 1994; KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).

Zur Ermittlung der Schwerpunkte der Arten
in bestimmten Habitaten bzw. bei bestimmten
Standortparametern kamen in erster Linie Korres-
pondenzanalysen (JONGMAN et al. 1987), Korrela-
tionen von Aktivititsdichten und Standortfaktoren
sowie tabellarischer Vergleich auf der Basis von
Stetigkeiten und Aktivititsdichten (Reprisentanz)
zur Anwendung. Ein Schwerpunkt in einem Ha-
bitat wird pragmatisch dann gesehen, wenn die
Stetigkeit mindestens 1,5 bis 2 mal so hoch bzw.
die mittlere Aktivititsdichte mindestens 1,5 bis 2
mal so hoch wie in jedem der anderen betrachte-
ten Habitattypen ist. Wenn nicht beide Kriterien
gleichzeitig erfillt sind, muss eine differenzierte
Betrachtung der Fangdaten unter Abwigung weite-
rer Informationen (Literaturangaben etc.) erfolgen.
Als Alternative hitten umfangreiche quantitative
Kriterienkataloge (vgl. SCHULTZ & FINCH 1997)
verwendet werden miissen, die die Praktikabilitit
und Transparenz der Zuordnung nicht erhéhen.
Bei einigen Arten bleiben Schwerpunkte undeut-
lich (z.B. Calathus fuscipes, Harpalus tardus)
(Tab. 3).

Die Auswertung der Daten wurde in einer
bestimmte Abfolge vorgenommen, wobei das Ge-
samtvorgehen jedoch stark synoptisch ist: zuerst
wurden die dominierenden differenzierenden
Faktoren gesucht, dann die Priferenzen der Arten
in diesen Faktorengradienten ermittelt und darauf
aufbauend regionale Habitatpriferenztypen gebil-
det und Gemeinschaften mit charakteristischen
Artenkombinationen abgegrenzt.
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Abb. 2: Korrespondenzanalyse (CA) des Gesamtdatensatzes aus Xe-
rothermbiotopen, frischen bis nassen Offenlandbiotopen und Wald-
gesellschaften.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Abgrenzung der Xerothermhabitate
von anderen Habitaten

Zum Vergleich der Carabidenbestinde xerothermer

und nicht-xerothermer Standorte kam zunichst

eine Korrespondenzanalyse (CA) zur Anwendung.

Im Diagramm (Abb. 2) werden zwei dominierende

Grundtendenzen deutlich.

e der vor allem im frischen und trockenen, weni-
ger im feuchten Bereich ausgeprigte Gegensatz
zwischen den Carabidenbestinden von Wald-
und Offenlandstandorten (erste CA-Achse) und

e der Gegensatz zwischen den Carabidenbestin-
den von grundwasserfernen, mehr oder we-
niger trockenen Standorten und feuchten bis
nassen Standorten (zweite CA-Achse).

Damit wird die seit langem gebriuchliche Grob-
klassifizierung der Carabiden in Waldarten und
Feldarten und die Aussage, dass Licht und Feuch-
tigkeit dominierende Faktoren der Habitatbindung
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sind (THIELE 1964, 1977), im Grundsatz bestitigt.

Die Carabidenvergesellschaftungen xerother-
mer Vegetations- und Standorttypen erscheinen
als Gruppe statistisch deutlich abgegrenzt von den
wiirmegetonten, den mesophilen und den feuch-
ten Wildern, von den mesophilen und feuchten
Grinlandgesellschaften, den Rohrichten und Rie-
dern sowie von den Ruderal- und Segetalgesell-
schaften frischer Standorte. Es bestehen jedoch
zwischen xerothermen und nicht-xerothermen
Habitaten Uberginge in den Artenbestinden. Die
stark gestorten bzw. sehr offenen Geholzsukzessi-
onsstadien (Kahlschlige, Schonungen, kleinflichi-
ge Gebiische) sind in der CA weit tiber die Wilder
und Xerothermhabitate verteilt.

Folgende Xerothermhabitate lassen sich an-
hand ihres Carabideninventars von den anderen
Habitattypen abgegrenzen:

e Xerothermrasen einschl. xerothermer Saumve-
getation sowie trockenen Calluna-Heiden,

e offene Bereiche innerhalb von Trockenwald-
komplexen (Waldgrenzstandorte),

¢ Ruderal- und Segetalvegetation trocken-warmer

Standorte,

e offene, i.d.R. junge Wald-Sukzessionsstadien
auf trockenen Standorten (Kahlschlige, Vorwil-
der etc.).

In diesen Xerothermhabitaten besitzen nach ge-
genwirtigem Bearbeitungsstand 98 Arten einen
Schwerpunkt, sowie weitere 21 Arten, die nicht
im Datensatz enthalten sind. Die Carabidenverge-
sellschaftung weist eine charakteristische Arten-
kombination auf, die zahlreiche Leitarten fiir Xe-
rothermhabitate mit enger Habitatbindung enthilt.
Die Arten der Xerothermhabitate sind vollstindig
in Tab. 3 enthalten.

Neben den Arten mit Schwerpunkt in Xero-
thermhabitaten wurden folgende Habitatpriferenz-
typen unterschieden: eurytope Arten ohne deutli-
chen Schwerpunkt in Wildern oder im Offenland,
Offenlandarten ohne deutlichen Schwerpunkt, Ar-
ten der mesophilen (frischen) Offenlandhabitate,
Arten der feuchten bis nassen Offenlandhabitate,
Ufer sowie Feuchtwilder und Arten der mesophi-
len bis miRig trockenen Wilder.

4.2 Differenzierung innerhalb der Xero-
thermhabitate

Zur weiteren Differenzierung der Carabidenfauna
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wurden alle Nicht-Xerothermhabitate sowie die
nicht ausreichend untersuchten Geholzsukzessi-
onsstadien ausgeschlossen. Der weiter verwen-
dete Datensatz enthilt Xerothermrasen, trockene
Calluna-Heiden, offene Bereiche in Trockenwald-
komplexen sowie die xerotherme Ruderal- und
Segetalvegetation.

Die bei der CA des Gesamtdatensatzes noch
als homogene Gruppe erscheinenden Xerotherm-
habitate sind nunmehr deutlich aufgegliedert. Die
Extrema werden von Sandtrockenrasen und Sand-
heiden auf der einen Seite sowie Xerobromion-,
Geranion sanguinei- und Halbtrockenrasengesell-
schaften der Kalkstandorte auf der anderen Seite
gebildet (Abb. 3). Als dominierende Tendenz wird
hiermit, verallgemeinert ausgedriickt, der Unter-
schied zwischen Xerothermhabitaten auf sauren
Sandboden sowie Xerothermrasen auf mehr oder
weniger bindigen, kalkbeeinflussten Boden her-
ausgestellt. Die Korrelation der ersten CA-Achse
mit den erhobenen Umweltparametern sichert
diesen Zusammenhang: es besteht eine hoch
signifikante positive Korrelation mit dem Sandge-
halt, eine negative Korrelation mit der Bindigkeit
des Bodens bzw. mit dem Schluff- und vor allem
Tongehalt und eine negative Korrelation mit der
Reaktionszahl (Kalkgehalt) (Abb. 4). Abbildung 5
zeigt die Verteilung der Bodenbindigkeit im CA-
Plot der Standorte.

Auf der zweiten CA-Achse dominiert der fau-
nistische Unterschied zwischen den Habitaten des
Mitteldeutschen Trockengebietes einerseits sowie
den weniger kontinental beeinflussten und ther-
misch begtinstigten Habitaten im Tiefland sowie
den montan gelegenen Untersuchungsflichen.
Das obere Extrem der zweiten Achse wird von
Untersuchungsflichen im Harz und in submontan/
montanen Bereichen des Saaletales gebildet, die ei-
nen hoheren Anteil von montan verbreiteten Arten
(vielfach zugleich Waldarten) aufweisen. Untersu-
chungsflichen im stirker kontinental beeinfluss-
ten Wirmegebiet erscheinen am unteren Ende der
zweiten Achse (Abb. 6).

Jedoch spielen Kolinearititen der Faktoren
eine grofle Rolle — kausale Schliisse bzgl. Einzelfak-
toren anhand dieser Daten sind dementsprechend
problematisch. Korreliert sind z.B. Hangneigung,
Hohenlage, Michtigkeit des Feinbodens und Reak-
tionszahl (Kalkgehalt) mit den Kornfraktionen des
Bodens. Die Temperaturzahl und die Kontinentali-
titszahl sind nicht nur von standortgebundenen Ei-
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genschaften (Vegetationsstruktur, Mikroklima etc.),
sondern auch von groflriumig wirksamen Bedin-
gungen in einem bestimmten Naturraum abhingig.
So weist z.B. die Korrelation von Kontinentalitits-
zahl und Reaktionszahl (Kalkgehalt) sowohl auf
thermische Eigenschaften von Kalkboden als auf
das zufillige Zusammenfallen von Kalkbéden mit
einem regionalklimatischen Trockengebiet hin.

Diese Korrelationen sind nicht allein standort-
lich sondern in erster Linie naturrdaumlich-regional
zu interpretieren. Es bestehen regional typische
Faktorenkombinationen, die aus dem unterschied-
lichen Charakter der Naturriume resultieren und
in ihrer Wirkung schwer in Einzelkomponenten
aufzutrennen sind. Gleichzeitig mit der standort-
lichen setzt sich eine naturriumlich-regionale Dif-
ferenzierung durch, was verdeutlicht wird, wenn
man die naturrdumlichen Haupteinheiten in der
CA abtrigt (Abb. 7). Dem Klima kommt bei den
regionalen Unterschieden eine besondere Bedeu-
tung zu.

Die Differenzierung nach der Bodenart setzt
sich als dominierender Gradient auch innerhalb
einzelner naturriumlicher Haupteinheiten, also
unter klimatisch homogenen Bedingungen durch,
sofern dort die verschiedenen Bodenarten neben-
einander existieren. Dies ist z.B. im Nordlichen
Harzvorland (D33) und im Ostlichen Harzvorland
(D20) der Fall, wo sich die verschiedenen Standort-
bzw. Vegetationstypen (Sandpionierrasen, Heiden,
Halbtrockenrasen, Kalktrockenrasen etc.) in einem
Naturraum mit relativ einheitlichen Gesamtbedin-
gungen einschlieflich des Klimas befinden. Auf die
grofle Bedeutung der Korngrofle des Substrates fiir
Habitatwahl und Verbreitung der Carabidenarten
wies bereits LINDROTH (1949) hin.

Zwischen Vegetationstyp und Carabidenver-
gesellschaftungen bestehen deutliche Parallelen
(Abb. 2). Mitunter reagieren allerdings die Carabi-
denbestinde stark auf die Variation der Standort-
eigenschaften, ohne dass sich letztere in gleichem
Umfang in den vegetationskundlichen Einheiten
niederschlagen. So konnen Standorte desselben
Vegetationstyps (z.B. Festucion pallentis- oder
Mesobromion-Gesellschaften) auf bindigen und
nichtbindigen Béden klar unterscheidbare Carabi-
deninventare aufweisen.

Die Vegetationsstruktur, reprisentiert durch
die Vegetationsdeckung, die innerhalb Xerotherm-
habitate stark variiert, ist hier nicht signifikant mit
der ersten oder zweiten CA-Achse korreliert, da
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