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Okologische Untersuchung der Laufkiferzonose
auf verschiedenen Sukzessionsflachen
des Braunkohletagebaus Olbersdorf’

Von VIKTORIA SAGOLLA und CHRISTA MARIA HEIDGER

Zusammenfassung

Die Laufkéferzonosen verschiedener Sukzessionsflichen des ehemaligen Braunkohletagebaus
Olbersdorf wurden unter 6kologischen Gesichtspunkten untersucht. Dazu wurden zehn reprasen-
tative Standorte, welche sowohl der natiirlichen als auch der gesteuerten Sukzession unterlagen,
von Anfang Mai bis Ende September 2020 mit Hilfe von Bodenfallen beprobt. Zudem wurden an
den gleichen Standorten gefangene Laufkéfer einer Untersuchung aus dem Jahr 2018 ausgewertet.
Zusétzlich zum Vergleich der Diversitdt der Laufkdferzonosen zwischen den Standorten wurde
der Einfluss von Umweltvariablen auf die Artenzusammensetzung untersucht. In Verbindung mit
der Bestands- und Gefahrdungssituation der Arten konnten naturschutzfachlich besonders wert-
volle Biotope identifiziert werden. Der Unterschied zwischen der natiirlichen und der gelenkten
Sukzession zeigte sich besonders im Vergleich zwischen dem der freien Sukzession iiberlassenen
Laubwald aus Eiche und Hainbuche und den jiingeren Forsten. Zwar war der natiirlich gewachsene
Wald im Allgemeinen nicht artenreicher, es fanden sich allerdings groftenteils typische Waldarten
und einige gefdhrdete Arten. Auf den vegetationsarmen Standorten konnten nur wenige seltene
Pionierarten nachgewiesen werden, wobei auf dem jlingsten Standort noch einige fiir Rohbdden
typische Arten gefangen wurden. Der Artenreichtum und die Diversitdt wurden im Allgemeinen
negativ von der Deckung der Baumschicht und positiv von der Deckung der Krautschicht so-
wie einem hoheren pH-Wert beeinflusst. Die diverseste Laufkéfergemeinschaft zeigte sich auf der
Glatthafer-Frischwiese nahe einem Gebiisch. Als besonders artenreich erwiesen sich die struktur-
reichen halboffenen Standorte mit einer dichten Krautschicht. Von besonderem naturschutzfachli-
chem Wert waren die feuchteren Gebiete, in denen sich viele der gefdhrdeten Arten fanden. Diese
Standorte sind auch in besonderem Maf3e von zunehmender Trockenheit betroffen, was sich auch
in der Zunahme an xerophilen Arten zwischen den Untersuchungsjahren zeigte. Diese Gebiete
erweisen sich somit als durch den Klimawandel besonders stark gefidhrdet. Erforderliche Mafinah-
men zur Verndssung sind hier aufgrund der Lage nicht umsetzbar, doch kann eine Verlangsamung
der Verbuschung in den Offenland-Standorten sowie eine Bestandsauflichtung der Forste wichtig
fiir den Erhalt und die Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Gebiete sein.

Abstract
An ecological study of the ground-beetle cenosis on various succession areas of the
Olbersdorf opencast lignite mine

The ground-beetle communities of various succession areas of the former Olbersdorf opencast
lignite mine were examined from an ecological point of view. For this purpose, 10 representative

* Vortrag zur 33. Jahrestagung 2023 ,,Forschungsfacetten in der Lausitz*
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sites, which were subject to both natural and managed succession, were sampled using pitfall traps
from the beginning of May to the end of September 2020. In addition, data on ground beetles
from a study conducted at the same sites in 2018 were analyzed. As well as the diversity of the
ground-beetle communities, the impact of environmental variables on the species assemblages
was investigated. By combining these data with the conservation status of the species, particularly
valuable biotopes were identified. The difference between natural and managed succession was
particularly evident in the comparison of the hornbeam-oak forest, undergoing unmanaged suc-
cession, with the younger planted forests. Although the naturally grown forest was generally not
richer in species than the planted forests, it had more species typical of forest and some vulnerable
species. Sites with sparse vegetation had only a few rare pioneer species, and the youngest site still
had some species typical of raw soil. Species richness and diversity were generally influenced neg-
atively by tree cover and positively by cover of the herb layer and by a higher pH value. The most
diverse ground-beetle community was found on a meadow of false oat-grass near a bushy area. The
structurally rich, semi-open sites with a dense herb layer proved to be particularly species-rich.
Most of the vulnerable species were found in the wet areas, making these valuable for nature con-
servation. Such areas are affected by increasing drought, which was also reflected by the increase
in xerophilous species between the years studied. These areas thus appear to be particularly at
risk from climate change. Rewetting these places is not feasible because of the local conditions,
but slowing down scrub encroachment in the open areas and thinning out the forests appear to be

important for maintaining and improving the ecological status of the areas.

Keywords: Diversity, ground beetles, post-mining landscapes, nature conservation.

1 Einleitung

Laufkéfer sind weltweit verbreitet und besiedeln
fast alle terrestrischen Biotope. Dabei leben die
meisten Arten auf dem Erdboden und erndhren
sich vorwiegend rdauberisch. Durch ihre hohe
Aktivitdtsdichte, relativ leichte Determinati-
on, groflen Artenreichtum, standardisierbare
Fangmoglichkeit und hohem Kenntnisstand zur
Okologie eignen sich Laufkifer gut als Modell-
organismen stellvertretend flir die bodenbe-
wohnenden Arthropoden (MULLER-MOTZFELD
1989, TrRAUTNER & AssMANN 1998, Korvura
2011). Die Struktur von Laufkiferzonosen und
die Verbreitung von Arten wird im Wesentli-
chen durch die Umweltbedingungen und die
Komplexitdt eines Lebensraums bestimmt. Als
besonders wirksame Umweltfaktoren, welche
die Habitatwahl einer Art beeinflussen, gel-
ten dabei Feuchte, Temperatur und Helligkeit
(Tietze 1973). Laufkifer reagieren aufgrund
ihrer Beweglichkeit wesentlich schneller auf
Habitatverdnderungen und die Qualitdt der
Lebensrdaume als Pflanzen und sind daher sen-
sitive Bioindikatoren (TRAUTNER & ASSMANN
1998, Ramio & NIEMELA 2002). Aufgrund ihres
empfindlichen und sehr differenzierten Reakti-
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onsvermogens sind Laufkdfer fir die Bewer-
tung von Sukzessionsstadien und die Qualitét
von Lebensrdumen sowie von anthropogenen
Einfliissen gut geeignet und werden daher auch
als Standardgruppe in der Planung und zum
Monitoring von naturschutzfachlichen MaB-
nahmen genutzt (DESENDER et al. 1994).

Seit dem 19. Jahrhundert wurden Teile der
strukturreichen Kulturlandschaft der Oberlau-
sitz durch den Braunkohletagebau devastiert.
Im Zuge der Sanierung und Rekultivierung
entstanden neue Lebensrdume, die als gestorte
Landschaften Habitate mit teilweise extremen
Bedingungen darstellten. Solche extremen Bio-
tope werden in der heutigen Kulturlandschaft
zunehmend seltener, sodass viele an diese Be-
dingungen angepasste Arten selten oder geféhr-
det sind (DESENDER & TURIN 1989). Der grofite
Teil der Flachen von Bergbaufolgelandschaften
wurde aufwendig aufbereitet und bepflanzt,
einige wenige Gebiete wurden aber auch der
natiirlichen Sukzession {iberlassen (ScHuLz &
WieGLEB 2000). Die neu entstandenen Lebens-
rdume sowie das Wirkungsgefiige zwischen
Lebewesen und den kiinstlich geschaffenen
Biotopen sind seitdem Schwerpunkte vieler
Untersuchungen (LANDECK et al. 2017). Bereits



in den 1950er Jahren wurden Laufkifer zur
Indikation der Entwicklung von Bergbaufolge-
landschaften eingesetzt (BRUNING et al. 1965).
Insbesondere die Besiedelungsstrategien und
die Sukzession der Laufkaferfauna in Bergbau-
folgelandschaften waren in den vergangenen
Jahren Gegenstand zahlreicher Untersuchun-
gen in der Lausitz (VoGeL & DuUNGER 1991,
TieTZE 1995, WANNER et al. 1999, BARNDT et al.
2006, VOIGTLANDER & MotLL 2012). Dabei lag
der Fokus vieler Arbeiten in der Untersuchung
von rekultivierten und sanierten Flachen in den
frithen Phasen der Besiedlung. Diese friihen
Phasen der Sukzession sind vor allem von Pio-
nierarten gepragt, welche in Folge der weiteren
Entwicklung je nach Umweltbedingungen und
Stabilitdt von anderen Arten abgeldst werden
(BARNDT et al. 2006). Kenntnisse iiber die na-
tirliche Sukzession stark beanspruchter Fla-
chen konnen ein wertvolles Werkzeug fiir eine
erfolgreiche Rekultivierung von Bergbaufolge-
landschaften sein (MockeL 1998).

Seit dem Beginn der Rekultivierung des ehe-
maligen Braunkohletagebaus Olbersdorf im
Jahr 1991 haben sich im Gebiet auf den ehe-
maligen Halden die verschiedensten Lebens-
rdaume entwickelt. Der grofite Teil der Flachen
wurde aufgeforstet, jedoch konnten auf einigen
Flachen auch natiirliche Sukzessionsprozesse
ablaufen (HEDGER 2004). Dabei verlduft die
Entwicklung auf besiedlungsunfreundlichen
Substraten (hoher Anteil an Kipp-Kohleton)
sehr langsam oder verzogert sich stark. Andere
Bereiche auf Halden mit giinstigerer Zusam-
mensetzung des Abraums, welche auBlerdem
auch schon ldnger der natiirlichen Sukzession
iiberlassen wurden, befinden sich bereits in ei-
ner sehr spaten Phase der Sukzession. Die Bio-
tope solcher Gebiete stellen somit vielfaltige
Entwicklungsformen von Bergbaufolgeland-
schaften dar. Zur Laufkéferfauna des ehema-
ligen Braunkohletagebaus Olbersdorf liegen
keine umfassenden Veroftentlichungen vor, so-
dass die Ergebnisse dieser Untersuchung einen
wichtigen Beitrag zur Erfassung der faunisti-
schen Diversitit dieses Gebiets leisten. Bei den
Standorten handelt es sich, anders als bei vie-
len anderen Arbeiten, ausschlieflich um éltere
Flachen (ca. 30-50 Jahre nach Verkippung).
Es stellt sich daher die Frage, in welchem Zu-
stand sich die Sukzessionsfldchen befinden und
wie divers die Laufkiferzénosen der einzelnen

Standorte sind. Fraglich ist auch, ob wertgeben-
de seltene oder gefidhrdete Arten auch nach den
ersten Phasen der Sukzession noch vorhanden
sind und ob sich die bepflanzten von den natiir-
lich bewachsenen Flachen in ihrer Artenzusam-
mensetzung und Vielfalt unterscheiden. Zudem
stellt sich die Frage, welche Umweltbedin-
gungen die Diversitdt und den Artenreichtum
der Zonosen an den Standorten beeinflussen.
Abschlielend kann aus den Ergebnissen abge-
leitet werden, welche Bedingungen auch in An-
betracht des Klimawandels verbessert werden
sollten und wie die Diversitdt aus naturschutz-
fachlicher Sicht gefordert werden kann.

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich siid-
westlich des Olbersdorfer Sees, auf der
Abraumhalde des ehemaligen Braunkohleta-
gebaus Olbersdorf bei Zittau. Die Stilllegung
des Tagebaus Olbersdorf erfolgte 1991, und im
gleichen Jahr wurde mit den Sanierungsmali-
nahmen begonnen (LMBV 1999). Der Fokus
der Maflnahmen lag dabei auf der Gestaltung
einer funktionsfdhigen Kulturlandschaft, vor-
rangig fiir die Forderung der Naherholung und
die Entwicklung des Tourismus im Gebiet.
Neben der Gestaltung eines Naherholungsge-
bietes wurden 210 ha forstwirtschaftliche Fla-
chen unter Beriicksichtigung der Belange des
Naturschutzes bepflanzt (LMBV 1999). Die
meisten Gebiete wurden bei der Rekultivie-
rung planiert (160 ha), melioriert (180 ha) und
bepflanzt (113 ha) (HEibGER 2004). Die Kipp-
flichen wurden meist mit Kiefernbestdnden
(Pinus sylvestris) aufgeforstet. Dartiber hinaus
wurden kleinere Bestéinde von Eichen (Quercus
rubra, Q. robur), Hainbuchen (Carpinus betu-
lus), Erlen (Alnus glutinosa, A. incana), Linden
(Tilia cordata), Zitter-Pappeln (Populus tre-
mula), Larchen (Larix decidua) und Robinien
(Robinia pseudoacacia) gepflanzt (HEIDGER
2004). Nur ein geringer Anteil der Kippfliche
wurde der natiirlichen Besiedlung (Sukzession)
iiberlassen. Diese Sukzessionsfldchen befinden
sich vor allem im ndrdlichen Teil der Abraum-
halde (Abb. 1, Tab. 1: Standorte: 1-3, 9, 10)
und wurden zum Teil bereits 20 Jahre vor der
Stilllegung des Tagebaus (um 1970) der freien
Sukzession iiberlassen (HEIDGER 2004).
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Olbersdorfer
Sl See

N'50.888790, 0'14.762780

N'50.888770, 0'14.762920

N'50.887650, 0'14.763260

N'50.881040, 0'14.762590

N'50.880210, 0'14.764560

N'50.880640, 0'14.760490

N'50.880300, 0'14.765600

N'50.883500, 0'14.759210

N'50.886022, 0'14.765076

N'50.885790, 0'14.763460

1  Althalde Flache 1 AltFl.1
2 Althalde Flache 2 AltFl.2
3 Althalde Flache Hugel AltHu
4 Feuchtwiese FeuWie
5 Freie Flache FreiFl
6  Geblsch Weg GebuW
7 Kiefernforst KieferFo
8  Laubforst LaubFo
9  Sukzessionsflache 0 Suk.0
10 Sukzessionsflache 2 Suk.2
11 Teichlandschaft TeichLa

N'50.884060, 0'14.758330

Abb. 1: Untersuchungsgebiet und
Lage der einzelnen Standorte;
Nummerierung siehe Tab. 1; Karte:
(c) 2021, CNES/Airbus, GEODIS
Brno, GeoBasis-DE/BKG, GeoCon-

tent, Landsat/Copernicus, Maxar

Technologies.

Tab. 1: Bezeichnung, Abkiirzung
und geographische Lage (GPS) der
Standorte.

3 Material & Methodik
3.1 Erfassung der Laufkdferfauna

Die untersuchten Fldchen (siche 4.1) befinden
sich siidwestlich des Gebiets der ehemaligen
Abbaufliche auf den Kipp- und Haldenflachen
(Abb. 1, Tab.1). Die zehn beprobten Standorte
befanden sich sowohl auf aufgeforsteten Fla-
chen als auch auf Flachen, welche nach 1970
oder nach der Sanierung der freien Sukzessi-
on iberlassen wurden. Die Altfliche wurde
an zwei Stellen (siche Abb.1, Standort 1, 2)
beprobt. Bis auf die Sukzessionsfliche 2 wur-
den alle Standorte auch im Jahr 2018 (TEmMPLIN
2020) untersucht.

Auf jeder Untersuchungsfliche (ausgenom-
men Sukzessionsflache 0) wurden Anfang Mai
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(6.5.2020) zunéchst vier Bodenfallen mit einem
Abstand von 10 m zueinander platziert. Diese
wurden am 14.5.2020 um eine weitere Falle
und den Standort Sukzessionsfliche 0 erweitert,
sodass ab dem 14.5.2020 auf jeder der elf Fla-
chen fiinf Fallen vorhanden waren. Die Fallen
wurden bis zum 23.9.2020 in einem zweiwo-
chigen Rhythmus geleert, sodass von Anfang
Mai bis Mitte September in einem Zeitraum
von fiinf Monaten insgesamt zehn Leerungen
durchgefiihrt wurden. Die Fallenfinge der Un-
tersuchung von 2018 stammen aus dem Zeit-
raum 29.3.2018 bis 19.7.2018 (TempLIN 2020).

Fiir die Erfassung der epigdischen Boden-
fauna wurden in beiden Jahren die gleichen
Bodenfallen verwendet. Sie bestanden aus
weiBen Plastikbechern (95 mm Offaungsdurch-
messer, 500 ml Volumen), welche ebenerdig in



den Boden eingegraben wurden. Uber einigen
der Fallen wurden nachtriglich Metallgitter
angebracht, um den Beifang von Wirbeltieren
zu vermeiden. Die Fallen wurden, wie bereits
im Jahr 2018 zu % mit einer Fangfliissigkeit
aus 5%iger Essigsdure und Spiilmittel befiillt.
Nach der Leerung wurden die Proben im La-
bor vorsortiert und in 70% Ethanol iiberfiihrt.
Adulte Laufkéfer aus dieser und einer vorange-
gangenen Untersuchung von 2018 wurden nach
FREUDE et al. (2004) auf Artniveau bestimmt.

3.2 Vegetationsaufnahmen

Zur Bestimmung der Pflanzengesellschaften
und Biotoptypen wurden im Jahr 2020 Arten-
listen in einem Bereich von 10x60 m um die
Fallen der einzelnen Standorte erstellt. Zudem
wurden die Deckungsgrade der verschiedenen
Vegetationsschichten (Baum-, Strauch-, Kraut-,
Moos- und Streuschicht) im Bereich von
2x2 m um jede Falle aufgenommen und der
Mittelwert der Deckungsgrade fiir jeden Stand-
ort berechnet. Die Bestimmung der Pflanzen-
gesellschaft erfolge nach Bounerr et al. (2001)
und eine Einordnung in Biotoptypen wurde an-
hand der Roten Liste der Biotoptypen Sachsen
(BupEr & UHLEMANN 2010) sowie dem Biotop-
typenschliissel fiir Bergbaufolgelandschaften
von Hurth et al. (2004) vorgenommen.

3.3 Boden-pH-Wert-Messung

Fiir die pH-Wert-Messung wurden im Jahr 2020
jeweils Proben vom Oberboden und vom Un-
terboden (ca. 10 cm Tiefe) entnommen. Dazu
wurden die Proben aus der direkten Umgebung
von jeweils drei Fallen eines Standorts zu einer
Mischprobe vereint. Sie wurden fiir 48 Stunden
luftgetrocknet und anschlieBend auf <2 mm
gesiebt. Fiir die Messung wurden die Proben
mit Kaliumchlorid (1 Mol/1 KCl) versetzt. Die
pH-Messung erfolgte mit Hilfe einer Glaselek-
trode bei einer Durchschnittstemperatur von
21°C (+/- 1°C). Anschlieend wurde der Mit-
telwert fiir die jeweiligen Standorte berechnet.

3.4 Auswertung

In der Auswertung wurden ausschlieflich quan-
tifizierbare Bodenfallenfinge von ungestdrten
Fallen ausgewertet. Die Fange wurden unter
Einbezug der Ausfille auf Tiere pro Falle und
Tag umgerechnet. Da die Proben von 2018 nicht
in einzelne Fallen unterteilt waren und sich die
Untersuchungen dariiber hinaus methodisch
unterscheiden, wurden zum Vergleich beider
Jahre ausschlieBlich Arten- und Individuenzah-
len fiir den gesamten Zeitraum 2018 und Daten
aus den sich 2018 und 2020 iiberschneidenden
Zeitrdumen (20.5.-19.7.) ausgewertet.

Die statistische Auswertung der Laufkéfer
und Umweltvariablen erfolgte mit Hilfe der
Programme Excel (Microsoft Office) sowie
R (Core Team 2019). Um die Dominanzstruktur
der Laufkdfergemeinschaften zu bestimmen,
wurden Aktivitdtsdichten der einzelnen Arten
in Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978)
unterteilt. Fiir die Auswertung der taxonomi-
schen Diversitdt der Laufkdfergemeinschaften
wurden der Artenreichtum (q=0), der Shannon-
Index (q=1) und der Invers-Simpson-Index
(q=2) unter Verwendung der effektiven Arten-
zahl (Hill number, q=0-2) fiir Standorte zu-
sammengefasst in Vegetationstypen (bewaldet,
halboffen, offen) berechnet (L1 2018). Fiir den
Vergleich zwischen den unabhéngigen Stich-
proben (Standorte und Vegetationstypen) wurde
der Kruskal-Wallis-Test sowie der Dunn’s-Test
(Holm korrigiert) fiir den paarweisen Vergleich
der Vegetationstypen mit einem Signifikanzni-
veau von p < 0,05 verwendet (Dunn 1964). Mit
der Canonical Correspondence Analysis (CCA)
wurde der Zusammenhang zwischen Standort-
faktoren (Umweltvariablen) und die Zusam-
mensetzung der Artgemeinschaft analysiert
(LEYER & WEScHE 2007). Zudem wurde fiir die
Korrelation zwischen der Diversitdt (Hill num-
ber 0-2) und den Umweltvariablen der Korre-
lationskoeffizient Kendall Tau berechnet. Die
naturschutzfachliche Bewertung erfolgte unter
Einbezug der Gefahrdung und der aktuellen
Bestandssituation in Sachsen (GEBERT 2022)
und Deutschland (ScamIDT et al. 2016).
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4 Ergebnisse
4.1 Charakterisierung der Pflanzengesell-
schaften und Biotoptypen

4.1.1 Wald- und Forststandorte

Insgesamt wurden drei bewaldete Standorte
beprobt. Die als Altfliche 1 und Altfliche 2
(AltF1.1, AltF1.2) bezeichneten Standorte auf
der sogenannten Althalde (Doppelbeprobung)
wurden schon seit 1970 der freien Sukzession
iiberlassen und konnten sich tiber etwa 50 Jahre
zu einem kleinen Laubwald mit einer Domi-
nanz junger Hainbuchen (Carpinus betulus)
und zweier groBler Stieleichen (Quercus robur)
entwickeln. Dieser wird fortan als Hainbuchen-
Eichenwald bezeichnet. Zudem wurden zwei
im Zuge der Rekultivierung gepflanzte Fors-
te beprobt. Dabei handelte es sich zum einen
um den als Kiefernforst (KieferFo) bezeichne-
ten Standort, welcher sich durch einen dich-
ten Bestand an Waldkiefern (Pinus sylvestris)
auszeichnete und als Waldkiefern-Forst einge-
ordnet wurde. Zum anderen wurde der Stand-
ort Laubforst (LaubFo) beprobt, welcher sich
durch Pflanzungen von Hainbuchen (Carpinus
betulus) und Roteichen (Quercus rubra) zum
Hainbuchen-Roteichen-Forst entwickelte.

4.1.2 Halboffene Standorte

Insgesamt wurden fiinf halboffene Standorte
mit unterschiedlich ausgeprégter Vegetations-
struktur beprobt. Darunter waren zwei Vor-
waldgesellschaften und ein Gebiisch, welche
sich durch diverse Pioniergehdlze und eine
ausgeprégtere Kraut- und Strauchschicht aus-
zeichneten. Dabei handelte es sich bei dem
Standort Altfliche Hiigel (AltHu) um eine fri-
sche Vorwaldgesellschaft mit diversen Baum-
arten (Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa,
Betula pendula, Pinus sylvestris, Populus sp.,
Prunus avium, Quercus petraea) und bei dem
Standort Sukzessionsfliche 2 (Suk.2) um ei-
nen Robinien-Vorwald. Der Standort Teich-
landschaft (TeichLa) befand sich in direkter
Néhe zu einem Standgewésser und wurde als
Grauweiden-Gebiisch identifiziert. Zwei wei-
tere Standorte zeichneten sich durch eine dich-
te Krautschicht und eine geringe Baum- und
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Strauchschicht aus. Diese waren zum einen
der Standort Feuchtwiese (FeuWie), welcher
sich als ruderale Landreitgras-Dominanzgesell-
schaft herausstellte und zum anderen der Stand-
ort Gebiisch-Weg (GebuW), welcher sich in der
Néhe zu einem Gehdlzstreifen entlang eines
Weges befand und als Glatthafer-Frischwiese
im Verbuschungsstadium identifiziert wurde.

4.1.3 Offene Standorte

Der Standort Sukzessionsfliche 0 (Suk.0)
befand sich auf der ehemaligen Abraumhal-
de, welche nach 1970 der freien Sukzession
iiberlassen wurde und sich umgeben von Pio-
niergehdlzen entwickelte. Auch der Standort
Freifliche (FreiFl) war geprdgt von vegetati-
onsfreien Bereichen und vereinzelten Pionier-
gehodlzen, befand sich allerdings in Hanglage
und wurde erst nach Aufgabe des Tagebaus
der freien Sukzession iiberlassen. Hier wurde
zudem Rohboden abgelagert. Da diese Stand-
orte sich vor allem durch ihre vegetationsarmen
Bereiche auszeichneten, wurde der Standort
Sukzessionsflache 0 (Suk.0) als vegetationsar-
me Haldenfliche und der Standort Freiflache
(FreiFl) als vegetationsarme Rohbodenfldche
bezeichnet.

4.2 Charakterisierung der Laufkafer-

gemeinschaft

Insgesamt wurden 90 Laufkéferarten bestimmt,
von denen 53 in beiden Untersuchungsjahren
vorkamen. 2020 wurden insgesamt 5664 In-
dividuen ausgewertet und 82 Arten bestimmt.
Aus den Proben von 2018 konnten 1600 Indi-
viduen ausgewertet und 62 Arten festgestellt
werden (Tab. 2).

Im gesamten Untersuchungszeitraum 2020
wurden auf einer Fliche des Hainbuchen-
Eichenwaldes (AltFl.1) die wenigsten Arten
(17) nachgewiesen. Die ruderale Landreitgras-
Dominanzgesellschaft (FeuWie) wies mit 35 die
meisten Arten auf. Die Glatthafer-Frischwiese
im Verbuschungsstadium (GebuW) wies die
geringste Individuenzahl (169) auf, und auf der
frischen Vorwaldgesellschaft (AltHu) zeigte
sich mit mehr als viermal so vielen (804) Lauf-
kéfern die hochste Individuenzahl (Abb. 2A).



Tab. 2: Artenliste fir 2018 und 2020; Akt. B.: Aktuelle Bestandssituation (es = extrem selten, ss = sehr selten,

s = selten; mh = maRig haufig, h = haufig, sh = sehr haufig) RL SN = Rote Liste Sachsen (1 = vom Aussterben
bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet, G = Gefdhrdung unbekannten Ausmales, R = extrem selten,
V = Vorwarnliste, * = ungefahrdet); RL D = Rote Liste Deutschland (siehe Rote Liste Sachsen); Biot. = Biotop-

bindung (nach GEBERT 2022) (u = Gewasserufer vegetationsarm, v = Gewdsserufer vegetationsreich,
m = Moore, Simpfe, g = Griinland, Ruderalflure, b = Baumgruppen, Gehdlze, w = Walder, Forsten, r = Mager-

rasen, Heiden, Sand- und Felsfluren, a = Ackerland, Garten, indifferentes Offenland, s = Siedlung, Geb&ude);
Okot. = Okologischer Typ (nach BARNDT et al. 1991) (h = hygrobiont/-phil, (h) = Giberwiegend hygrophil,

eu = euryoker Freiflachenbewohner, x = xerobiont/-phil, (x) = Gberwiegend xerophil, h(w) = Gberwiegend in
Feucht- und Nasswaldern oder in nassen Freiflachen, (x)(w) = Gberwiegend in bodensauren Mischwaldern

oder trockenen Freiflachen, (h)(w) = Uberwiegend in mittelfeuchten Laubwaldern oder feuchten Freiflachen,
w = euryoke Waldart, (h)w = mittelfeuchte Laubwalder, (x)w = bodensaure Mischwalder).

Arten Bestand Okologie Jahr
Nr. Wissenschaftlicher Name Akt.B. RLSN RLD Biot. Okot. 2018 2020
1 Abax carinatus (Duftschmid, 1812) s 2 Y w (h)w  x X
2 Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) h * * w (h)w  x X
3 Abax parallelus (Duftschmid, 1812) mh * * w (h)w  x X
4 Acupalpus dubius Schilsky, 1888 s 3 \Y m h X -
5 Acupalpus flavicollis (Sturm, 1825) mh \Y * v h X X
6 Acupalpus parvulus (Sturm, 1825) mh 2 * m h - X
7 Agonum emarginatum (Duftschmid, 1812) s 3 * % h X X
8 Agonum gracile Sturm, 1824 S 2 \Y m h X -
9 Agonum gracilipes (Duftschmid, 1812) 33 2 * s w - X
10 Agonum lugens (Duftschmid, 1812) ss 3 3 v h X -
11 Amara aenea (De Geer, 1774) sh * * g (x) - X
12 Amara aulica (Panzer, 1796) mh 3 * g X - X
13 Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) s 3 * w (x)w  x X
14 Amara communis (Panzer, 1797) h * * g (h) X X
15 Amara convexior Stephens, 1828 h * * g (x) X X
16 Amara equestris (Duftschmid, 1812) h G * g X - X
17 Amara eurynota (Panzer, 1796) mh G * a X X X
18 Amara familiaris (Duftschmid, 1812) sh * * g (x)(w) x X
19 Amara nitida Sturm, 1825 S 3 V r eu - X
20 Amara ovata (Fabricius, 1792) mh Vv * a (h)(w) x X
21 Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) h G * g eu - X
22 Amara praetermissa (C.R. Sahlberg, 1827) s 3 2 r X - X
23 Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) h G * a (x) - X
24 Asaphidion curtum (Heyden, 1870) s 2 * w (h)w  x X
25 Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1760) h * * u eu X -
26 Badister bullatus (Schrank, 1798) h G * m (x)(w) x X
27 Badister lacertosus Sturm, 1815 mh G * % (h)w  x X
28 Badister sodalis (Duftschmid, 1812) es 2 * v h - X
29 Badister unipustulatus Bonelli, 1813 3 3 3 v h(w)  x -
30 Bembidion biguttatum (Fabricius, 1779) mh 3 * u h X X
31 Bembidion guttula (Fabricius, 1792) h Vv * % h X X
32 Bembidion lampros (Herbst, 1784) sh * * a (x)(w) x X
33 Bembidion obtusum Audinet-Serville, 1821 mh 3 * g (x) - X
34 Bembidion properans (Stephens, 1828) h * * a (x) X X
35 Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1760) h G * u (x) X X
36 Calathus erratus (C.R. Sahlberg, 1827) h * * a X X X
37 Calathus fuscipes (Goeze, 1777) sh * * a (x)(w) x X
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Arten Bestand Okologie Jahr
Nr. Wissenschaftlicher Name Akt.B. RLSN RLD Biot. Okot. 2018 2020
38 Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) sh * * a (x) - X
39 Calathus rotundicollis Dejean, 1828 s * * w (h)w - X
40 Carabus auratus Linnaeus, 1760 mh Vv * w (x) - X
41 Carabus cancellatus llliger, 1798 mh 3 \Y% a (x) X X
42 Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 h G * w (h)w  x X
43 Carabus granulatus Linnaeus, 1758 sh * * w h(w)  x X
44 Carabus hortensis Linnaeus, 1758 sh * * w (h)w  x X
45 Carabus nemoralis O.F. Mdller, 1764 sh * * w (h)(w) x X
46 Cicindela campestris Linnaeus, 1758 mh * * r (x) - X
47 Clivina fossor (Linnaeus, 1758) h * * u eu X X
48 Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) mh * * w (h)w  x X
49 Demetrias atricapillus (Linnaeus, 1758) mh \ * % h X -
50 Demetrias monostigma Samouelle, 1819 S G * % (h) X X
51 Dromius quadrimaculatus (Linnaeus, 1758) h * * b w - X
52 Harpalus affinis (Schrank, 1781) sh * * a (x) - X
53 Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) mh * * g (x) - X
54 Harpalus latus (Linnaeus, 1758) h * * w (h)(w) x X
55 Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) mh * * a X X X
56 Harpalus rufipes (De Geer, 1774) sh * * a (x) X X
57 Harpalus signaticornis (Duftschmid, 1812) mh * * r (x) X
58 Lebia chlorocephala (J.). Hoffmann, 1803) s 2 \Y b X - X
59 Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) h * * g (x)(w) x X
60 Leistus rufomarginatus (Duftschmid, 1812) S \Y * w (hw  x X
61 Licinus depressus (Paykull, 1790) ss 3 Vv r (x)(w) x X
62 Limodromus assimilis (Paykull, 1790) h * * w hiw)  x X
63 Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) h * * w (h)(w) x X
64 Microlestes minutulus (Goeze, 1777) h * * r (x) X X
65 Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) h * * w (h)(w) x X
66 Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758) mh * * m X X X
67 Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) h * * w w X X
68 Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) h * b (h)(w) x X
69 Olisthopus rotundatus (Paykull, 1790) S Y Vv r X - X
70 Oodes helopioides (Fabricius, 1792) mh * * m h X X
71 Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) mh G * g (x)(w) - X
72 Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) mh Y * r (x)(w) - X
73 Panagaeus cruxmajor (Linnaeus, 1758) s G * v h X X
74 Patrobus atrorufus (Stroem, 1768) h * * u hiw) - X
75 Philorhizus crucifer (Lucas, 1846) es R R b N.A. - X
76 Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) sh * * a (h) X X
77 Poecilus versicolor (Sturm, 1824) sh * * g (h) X X
78 Pterostichus diligens (Sturm, 1824) h * * m (h) X X
79 Pterostichus melanarius (llliger, 1798) sh * * a eu X X
80 Pterostichus minor (Gyllenhal, 1827) h * * v h(w)  x X
81 Pterostichus niger (Schaller, 1783) sh * * w (h)(w) x X
82 Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) sh * * w h(iw) x X
83 Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) sh * * w (h)w  x X
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84 Pterostichus strenuus (Panzer, 1796) * * u (h)w  x X
85 Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) h * v h X -
86 Stomis pumicatus (Panzer, 1796) h Vv * u h(w)  x X
87 Syntomus truncatellus (Linnaeus, 1760) mh * * r (x) X -
88 Synuchus vivalis (llliger, 1798) mh G * a (x)(w) - X
89 Trechus obtusus Erichson, 1837 mh * * g (h)(w) - X
90 Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) sh * * a (x) - X
Summe Arten: 90 62 82

Da die Untersuchung 2018 frither im Jahr
durchgefiihrt wurde und der Zeitraum kiirzer
war, ergaben sich deutlich geringere Arten- und
Individuenzahlen. Die geringsten Arten- und
Individuenzahlen wurden auf der vegetations-
armen Rohbodenfliche (FreiFl) mit lediglich
neun Arten und 28 Individuen nachgewie-
sen. Die meisten Arten (23) konnten 2018 im
Grauweiden-Gebilisch (TeichLa) und auf der
ruderalen Landreitgras-Dominanzgesellschaft
(FeuWie) erfasst werden, wobei auf letzterer
mit 466 auch die meisten Individuen gefangen
wurden (Abb. 2B).

4.2.1 Dominanzstruktur 2020

Bei fast allen Standorten konnte die Artenzahl
der Hauptarten (eudominant, dominant, sub-
dominant) nicht die Grenze von einem Drittel
erreichen (Abb. 3). Lediglich bei der ersten Fl4-
che des Hainbuchen-Eichenwaldes (AItFl.1),
dem Waldkiefern-Forst (KieferFo) und der
Glatthafer-Frischwiese im Verbuschungsstadi-
um (GebuW) nahmen die Arten im dominanten
Bereich annédhernd ein Drittel aller Arten ein.
Besonders wenige Arten (3) im dominanten
Bereich zeigten sich auf der vegetationsarmen
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Abb. 2: Gesamtarten- und Gesamtindividuenzahlen der Standorte A) 2020 und B) 2018.
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Abb. 3: Dominanzstruktur der Standorte 2020. Dargestellt wird der Anteil (in %) der Arten der jeweiligen
Dominanzklassen im Verhéltnis zur gesamten Artenzahl eines Standortes; rote Linie = 1/3 Grenze.
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Abb. 4: Diversitatsindizes (q = 1-2) der verschiedenen Vegetationstypen; bewaldet = AltFl.1, AltFl.2, LaubFo,
KieferFo; halboffen = FeuWie, GebuW, Suk.2, AltHu, TeichLa; offen = Suk.0, FreiFl; Varianzanalyse Vegetations-
typen: Kruskall-Wallis & Dunn’s Test (Holm korrigiert); ** = p < 0.01.

Rohbodenfliache (FreiFl) und der vegetations-
armen Haldenfliche (Suk.0). Es fallt zudem
auf, dass die Glatthafer-Frischwiese im Verbu-
schungsstadium (GebuW) keine sporadischen
Arten aufwies. Nebria brevicollis trat in fast
allen Standorten als dominante bis eudomi-
nante Art auf und machte mit insgesamt 2032
Individuen rund 36% der Gesamtfinge aus.
Ebenfalls sehr hdufig kam die dominante Art
Calathus erratus mit 11,5% im Gebiet vor.
Calathus fuscipes, Abax carinatus, Poecilus
versicolor, Pterostichus niger, Notiophilus bi-
guttatus, Limondromus assimilis und Carabus
nemoralis gehorten zu den subdominanten Ar-
ten. Zusammen bildeten die Hauptarten 83,6 %
der Individuen aller Standorte ab.

22

4.2.2 Diversitatsindizes 2020

Beim direkten Vergleich der Diversitit der
einzelnen Standorte zeigten sich keine (signifi-
kanten) Unterschiede. Bei der Betrachtung der
Diversitit zwischen Vegetationstypen (bewal-
det, halboffen, offen) zeigte sich ein deutlich
groferer (sehr signifikant) Artenreichtum bei
den halboffenen Standorten verglichen sowohl
mit den bewaldeten Standorten als auch mit den
offenen Standorten (Abb. 4A). Der Shannon-
Index und der Invers-Simpson-Index zeigten
keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Vegetationstypen (Abb. 4B, C).

4.2.3 Korrelation Umweltparameter

Der Artenreichtum (q=0) korrelierte negativ
mit dem Deckungsgrad der Baumschicht und
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Abb. 5: Korrelation (Koeffizient Kendall Tau) der Diversitatsindizes (g = 0 & 1) mit Umweltvariablen 2020.

der Streuschicht (Abb. 5A, C). Mit steigen-
dem Deckungsgrad der Krautschicht erhohte
sich auch der Artenreichtum (Abb. 5B). Unter
Einbezug der Abundanz beim Shannon-Index
(gq=1) zeigte sich ebenfalls eine positive Korre-
lation mit dem Deckungsgrad der Krautschicht
(Abb. 5D). Zudem wurde die Shannon-
Diversitit positiv vom pH-Wert im Ober- sowie
Unterboden beeinflusst (Abb. SE, F). Auch bei
hoéherer Wichtung von dominanten/hdufigen
Arten (Invers-Simpson Index, q=2) zeigte sich
eine positive Korrelation mit der Krautschicht
(p=0.03).

4.2.4 Korrespondenzanalyse

Permutationstests der Canonical Correspon-
dence Analysis (CCA) zeigten, dass das Modell
(p=0.001) und die ersten zwei Achsen (p=0.001
und p=0.003) signifikant waren. Dabei erreich-
te die erste Achse einen Eigenwert von 0,4803
und die zweite Achse einen Wert von 0,4011.
Die Gesamtvarianz betrug 1,997. Die erste
Achse konnte somit rund 24 % und die zwei-
te Achse 20% der Artenvarianz erkldren. Der
Deckungsgrad der Baumschicht (p=0.001) und
der Krautschicht (p=0.002) erwiesen sich als si-
gnifikante Umweltvariablen, welche die Artge-
meinschaften beeinflussen. Besonders auffillig
ist hier die Anordnung der bewaldeten Standor-

te (AItFL.1, AltF1.2, LaubFo und KieferFo) ent-
lang der Umweltvariable ,,Baumschicht und
der halboffenen Wiesen (FeuWie, GebuW) ent-
lang der Variable ,,Krautschicht (Abb. 6). Die
vegetationsarmen Standorte (Suk.0 und FreiFl)
liegen entgegengesetzt zu den Parametern
,,Baumschicht* und ,,Krautschicht“. Die frische
Vorwaldgesellschaft (AltHu), der Robinien-
Vorwald (Suk.2) und das Grauweiden-Gebiisch
(TeichLa) befinden sich hingegen mittig zwi-
schen den Variablen.

4.2.5 Gefdhrdung

2018 und 2020 konnten insgesamt 41 Arten
festgestellt werden, welche in Sachsen auf der
Roten Liste stehen (Tab. 2). Fiinf Rote Liste-
Arten kamen ausschlieBlich 2018 vor, wobei
eine Art auf der Vorwarnliste (V) war. Unter den
gefahrdeten (RL3) Arten waren Acupalpus du-
bius, Agonum lugens und Badister unipustula-
tus. Dartiber hinaus konnte die stark gefdhrdete
(RL2) Art Agonum gracile 2018 nachgewiesen
werden. Von den 17 ausschlieBlich 2020 ange-
troffenen Arten waren drei auf der Vorwarnlis-
te (V), eine Art war extrem selten (R) und fiinf
weitere Arten waren gefdhrdet in unbekanntem
Ausmall (G). Zudem wurden ausschlieBlich
2020 die als gefdhrdet (RL3) eingestuften Ar-
ten Amara aulica, Amara nitida, Amara prae-
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Abb. 7: Vergleich der 6kologischen Typen zwischen den beiden Untersuchungsjahren. Dargestellt werden
ausschlieBlich Arten, welche im gleichen Zeitraum (20.5.-19.7.) in den jeweiligen Jahren gefangen wurden;

Abkurzungen: siehe Tab. 1.

termissa und Bembidion obtusum und die stark
gefihrdeten (RL2) Arten Acupalpus parvulus,
Agonum gracilipes, Badister sodalis und Lebia
chlorocephala nachgewiesen. Von den 19 in
beiden Untersuchungsjahren vorkommenden
Arten waren fiinf auf der Vorwarnliste (V) und
sieben gefihrdet in unbekanntem AusmaB (G).
Unter den gefdhrdeten Arten (RL3) waren 4go-
num emarginatum, Amara brunnea, Bembidion
biguttatum, Carabus cancellatus und Licinus
depressus. Mit Abax carinatus und Asaphidion
curtum konnten dartiiber hinaus zwei stark ge-
féhrdete (RL2) Arten in beiden Jahren nachge-
wiesen werden.
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4.2.6 Vergleich der Untersuchungsjahre

Bei der Betrachtung der Daten aus den sich
iiberschneidenden Untersuchungszeiten (20.5.—
19.7) der beiden Jahre (jeweils fiinf Leerungen
4 zwei Wochen) zeigten sich deutliche Unter-
schiede bei der Verteilung der 6kologischen
Typen (Abb. 7). Zwar wurden 2018 deutlich
weniger Individuen gefangen, sodass generell
geringere Werte als 2020 zu erwarten waren,
dennoch fillt auf, dass der Anteil der xerophi-
len Arten 2018 deutlich geringer war als 2020.
Bei den hygrophilen Arten war dieser Unter-
schied weniger deutlich ausgeprigt, dennoch



waren alle ausschlieflich 2018 gefangenen
Rote-Liste-Arten hygrophil.

5 Diskussion
5.1 Bewaldete Gebiete

Direkt nach der Melioration und in den ersten
Jahren nach der Rekultivierung von Bergbau-
folgelandschaften konnten in Aufforstungen
arten- und individuenreiche Laufkéfergemein-
schaften beobachtet werden, deren Vielfalt
jedoch mit zunehmendem Bestandsalter deut-
lich abnahm (KieLHorn 2004, Brunk 2007).
Auch in der vorliegenden Untersuchung zeig-
ten sich bei den 30 Jahre alten Aufforstungen
nur noch geringe Arten- und Individuenzahlen.
Wie von Brunk (2007) beschrieben, waren die
Kiefern- und Roteichenforste artendrmer als
vergleichend untersuchte Offenlandschaften.
Die Diversititswerte des durch freie Sukzes-
sion iiber 50 Jahre entstandenen Hainbuchen-
Eichenwaldes (AltF1.1, AltF1.2) zeigten keine
deutlichen Unterschiede zu den Aufforstungen
(KieferFo, LaubFo). Bei der Entwicklung ei-
nes naturnahen Waldes ist allerdings nicht die
reine Diversitit oder der Artenreichtum ent-
scheidend, sondern das Auftreten bzw. Domi-
nieren von (hygrophilen) Waldarten und die
Abnahme von (xerophilen) Offenlandarten. So
zeigten sich auf den é&lteren Waldfldchen (Alt-
F1.1, AltF1.2) mehr hygrophile Arten mit Wald-
bindung, wie die RL2 Art Asaphidion curtum
und der Waldkiefern-Forst (KieferFo) wies
einen besonders hohen Anteil an xerophilen
Offenlandarten auf sowie mit Amara brunnea
eine gefihrdete Art mit Bindung an bodensaure
Mischwilder. Dies bestitigt auch die Annah-
me, dass fiir Kiefernforste frithestens nach 30
Jahren mit iiberwiegend hygrophilen Waldarten
gerechnet werden kann (Brunk 2007). Im Jahr
2018 wurde im Hainbuchen-Roteichen-Forst
(LaubFo) noch die hygrophile RL3 Art Badis-
ter unipustulatus nachgewiesen, jedoch fehlte
diese Art 2020. Zwar konnte die stark geféhr-
dete Art (RL2) Badister sodalis mit Bindung
an feuchte Habitate 2020 im Laubforst gefan-
gen werden, allerdings konnten auch in diesem
Standort nur wenige Arten mit Waldbindung
angetroffen werden.

5.2 Offene und halboffene Standorte

Wie typisch fiir Bergbaufolgelandschaften
nahmen die Artenzahlen der Laufkéfer in of-
fenen Landschaftsbestandteilen mit zuneh-
mender Vegetationsbedeckung zu, wobei die
vegetationsarmen Fliachen (FreiFl, Suk.0) am
artendrmsten und die krautreichen halboffenen
Standorte (FeuWie, GebuW) am artenreichs-
ten waren (vergl. BRunk 2007). Wie in Berg-
baufolgelandschaften iiblich (Brunk 2007),
wiesen die Vorwaldgesellschaften (AltHu,
Suk.2, TeichLa) zwar noch hohe Artenzahlen
auf, diese nahmen jedoch im Vergleich zu den
krautreichen halboffenen Standorten (FeuWie,
GebuW) bereits ab. Die Standorte mit einer
dichten Krautschicht, wie die ruderale Land-
reitgras-Dominanzgesellschaft (FeuWie), die
Glatthafer-Frischwiese im Verbuschungssta-
dium (GebuW) und das Grauweiden-Gebiisch
(TeichLa), waren mit Abstand am artenreichs-
ten, gefolgt von den Vorwaldgesellschaften
(AltHu, Suk.2). Im direkten Vergleich zwischen
den Standorten mit verschiedenen Vegetations-
typen zeigten sich die artenreichsten Laufkafer-
gemeinschaften in den halboffenen Standorten,
welche aufgrund der hohen Habitatkomplexitét
mehr Arten einen Lebensraum bieten.

5.3 Besonders wertvolle und gefihrdete
Standorte

Acupalpus dubius (RL3) konnte nur 2018
und ausschlieBlich im Grauweiden-Gebiisch
(TeichLa) nachgewiesen werden. Diese Art
ist ausgesprochen hygrophil mit einem Ver-
breitungsschwerpunkt in Hoch- und Uber-
gangsmooren sowie Feucht- und Sumptheiden
und bendétigt demzufolge ausdauernd feuch-
te Gebiete (Horion & Hocu 1954). Das
Grauweiden-Gebiisch scheint daher ein wichti-
ger Lebensraum fiir hygrophile Arten wie Acup-
alpus flavicollis (V), Agonum gracile (RL2) und
Oodes helopioides zu sein. Ausdauernde Klein-
gewidsser treten vor allem auf verkippten tertia-
ren Substraten in Braunkohle-Folgelandschaften
auf und zeichnen sich durch Wasserstands-,
Temperatur- und pH-Wert-Schwankungen aus
(HutH et al. 2004). Eine besonders wertvolle
Habitatstruktur stellt dabei die vielgestaltige
Verlandungsvegetation (RAMEY & RicHARDSON
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2017) dar, wobei sogar ein kleiner Wollgras-
(Eriophorum vaginatum) sowie Sphagnum-
Bereich am Gewisser vorhanden ist. Gefahrdet
wird dieses untersuchte Biotop vor allem durch
die Verdichtung der Vegetation im Uferbereich,
wodurch fiir Pionierarten wichtige vegetati-
onsarme Uferbereiche abnehmen. Durch die
zunehmende Austrocknung hat sich im Ufer-
bereich bereits eine Sukzession zum Grauwei-
den-Gebiisch ergeben. Durch eine zusétzliche
Ausbreitung der Rohrichtbestinde konnte es
zu einer vollstdndigen Verlandung des Gewés-
sers kommen, die aufgrund der Tiefe allerdings
nur sehr langsam auftreten wird (PARDEY et al.
2005). Insbesondere scheint das Biotop auch in
Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels
besonders gefihrdet, da das Gewisser lediglich
durch Niederschldge gespeist wird (WINTER
et al. 2013). 2018 und 2020 konnten hier ge-
fahrdete (RL3) xerophile Arten wie Licinus
depressus und Amara praetermissa nachgewie-
sen werden, die fiir sie passende Bedingungen
auf den offenen, zum Teil vegetationslosen
Haldenflichen finden, in die dieses Gewaisser
eingebettet ist. Der Nachweis der gefdhrdeten
euryoken Waldart Agronum gracilipes (RL2)
zeigt zudem, dass es sich um ein relativ dichtes
Grauweiden-Gebiisch handelt. Die Vielfalt der
Habitatanspriiche der gefahrdeten Arten spiegelt
die heterogene Strukturierung des Biotops wi-
der. Um auch hygrophile und geféhrdete Arten
wie Acupalpus dubius im Gebiet zu fordern, ist
der Erhalt des feuchten Charakters im Bereich
des Kleinréhrichts (u.a. mit Eleocharis mammi-
lata) auch von besonderer naturschutzfachlicher
Bedeutung. Zur Regulierung des Wasserstandes
und damit Minderung der Verlandung und Ge-
holzsukzession konnte eine Zuriickdrdngung
der Bestinde von Phragmites autralis und der
Rohrkolbenarten Typha angustifolia und latifo-
lia zum Beispiel durch Mahd (HutH et al. 2004)
am Uferbereich erfolgen.

Mit Abstand die hochste Zahl gefahrdeter Ar-
ten konnte 2018 auf der ruderalen Landreitgras-
Dominanzgesellschaft (FeuWie) festgestellt
werden. Dabei zeigte sich der feuchte Charak-
ter dieses Standortes 2018 noch durch hygro-
phile und gefahrdete Arten wie Agonum lugens
(RL3), Acupalpus flavicollis (V) und Demetri-
as atricapillus, wihrend 2020 zusétzlich zu den
hygrophilen Arten Badister sodalis (RL2) und
Acupalpus pavulus (RL2) auch xerophile Arten
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wie Bembidion obtusum (RL3) und Olistophus
rotundatus (V) nachgewiesen werden konnten.
Da Arten wie Agonum lugens Groflseggenrie-
de und Rohrichte als Lebensraum préferieren
(GAC 2009), konnte der Riickgang der Feuch-
tigkeit durch die sehr trockenen Sommer zum
Lebensraumverlust dieser Arten gefiihrt haben.
Fiir den Naturschutz sind vor allem Mosaike
mit unterschiedlicher Deckung von Gras- und
Krautfluren, welche sich unter anderem durch
den kleinrdumigen Wechsel der Bodenfeuchte
ergeben, von Bedeutung (HutH et al. 2004). Die
Abnahme von hygrophilen und gefahrdeten Ar-
ten konnte darauf hindeuten, dass diese Gebiete
schon heute und zukiinftig noch stirker vom
Klimawandel gefahrdet sein werden (ScHMIDT
et al. 2016). Um dazu Aussagen treffen zu kon-
nen, sind allerdings diesbeziigliche retrospekti-
ve Auswertungen der vor 2018 durchgefiihrten
Erhebungen im Rahmen von Abschlussarbeiten
an der HSZG sowie weitere Untersuchungen
in Folgejahren von Bedeutung. Feuchtes (und
trockenes) Griinland gehort zu den geféhrdets-
ten Biotoptypen in Deutschland (Finek et al.
2017), und durch die zunehmende Austrock-
nung konnten diese gefdhrdeten Feuchtbioto-
pe verloren gehen und zum Verlust wertvoller
und gefdhrdeter Arten fiihren (PARTEL et al.
2005). Durch die langfristige Austrocknung
des Gebiets konnte eine stirkere Verbuschung
einsetzen und das Biotop infolgedessen seinen
offenen Charakter verlieren (GiBson 2009). Um
die Strukturvielfalt und damit die verschiede-
nen gefdhrdeten Offenlandarten zu fordern,
sollte eine extensive Beweidung oder Mahd er-
folgen (SteipL 2002, HunTa et al. 2009).

Auch auf der Glatthafer-Frischwiese im
Verbuschungsstadium (GebuW) wurden im
Rahmen der Untersuchung 2020 mehrere ge-
féhrdete Arten gefangen. Anders als bei den
anderen halboffenen Standorten konnten mit
Lebia chlorocephala (RL2), Anchomenus dor-
salis (G) und Carabus auratus (V) vermehrt
xerophile Arten nachgewiesen werden. Das
Gebiet war trockener als die ruderale Land-
reitgras-Dominanzgesellschaft (FeuWie) und
befand sich daher in einem fortschreitenden
Verbuschungsstadium.  Besonders  wertvoll
fiir wirbellose Tiere sind lockere Gebiische in
warmebegiinstigter Lage in Kombination mit
xerothermen Gras- und Krautfluren (HuTH et al.
2004). Dieses Biotop ist daher weniger von der



Austrocknung als vielmehr von der Verdich-
tung des Strauchbestandes und der Verdrin-
gung der Gras- und Krautfluren bedroht, sodass
die Diversitit bei fortschreitender Sukzession
abnehmen konnte (Bazzaz 1975). Eine beson-
ders starke Ausbreitungstendenz besteht dabei
bei den hier angepflanzten nichteinheimischen
Sanddorngebiischen, da diese sich durch Wur-
zelausldufer schnell ausbreiten (Huth et al.
2004). Als MaBnahmen zum Schutz und zur
Forderung des naturschutzfachlich wertvollen
Offenlandes und des Gebiischmosaiks wire
eine Entbuschung, Mahd oder Beweidung emp-
fehlenswert (SteipL 2002, Hunta et al. 2009).
Die regelmiflig durchgefiihrte Mahd des Wan-
derweges, welcher die untersuchte Glatthafer-
Frischwiese vom Gebiisch trennt, scheint daher
auch weiterhin von grofler Bedeutung zu sein.

Der zweite im Rahmen der Untersuchung be-
probte Standort des Hainbuchen-Eichenwaldes
(AltF1.2) war mit der aufgrund der geringeren
Beschattung durch die Baumschicht ausgeprag-
ten Strauchschicht wesentlich lichter und damit
warmer als der erste Standort (AltFl.1). Dies
zeigt sich auch an den gefihrdeten Arten, die
2020 nur in diesem Bereich des Waldes nachge-
wiesen wurden. Mit Amara nitida (RL3), Cara-
bus cancellatus (RL3), Amara eurynota (G) und
Anchomenus dorsalis (G) kamen Rote-Liste-
Arten mit Praferenz zu (trockenem) Offenland
vor. Arten mit Waldbindung wie Abax carina-
tus (RL2), Asaphidion curtum (RL2), Carabus
coriaceus (G) und Leistus rufomarginatus (V)
zeigen dennoch, dass sich dieser Standort zu
einem naturnahen Wald entwickelt. Um diese
Entwicklung zu fordern, sollten die umgeben-
den Kiefernforste ausgelichtet werden, sodass
langfristig die natiirliche Verbreitung des Wal-
des gefordert wird und dennoch zunéchst offe-
ne Stellen fiir die gefdhrdeten Offenlandarten
geschaffen werden (Jotz et al. 2017). Des Wei-
teren sollte der Wald auf der Althalde weiterhin
der natiirlichen Sukzession tiberlassen werden,
sodass die potentiell-natiirliche Vegetation in
diesem Gebiet wiederhergestellt werden kann
(Regionaler Planungsverband  Oberlausitz-
Niederschlesien 1995). Fiir die Forderung von
seltenen und gefdhrdeten Waldarten sollten
Verbund-Korridore geschaffen werden, damit
die meist flugunfiahigen Arten diese Gebiete er-
reichen konnen (AssManN et al. 2016).

Auf den vegetationsarmen Flachen (Suk.0,

FreiFl) konnten weder 2018 noch 2020 nur
wenige in Sachsen gefdhrdete Offenlandarten
festgestellt werden. Auf der vegetationsar-
men Haldenflache (Suk.0) wurden ausschlief3-
lich gefdhrdete Arten ohne Offenlandbindung
nachgewiesen, welche wahrscheinlich aus den
umliegenden stirker bewachsenen Bereichen
stammten. Auf der vegetationsarmen Rohbo-
denfliche (FreiFl) konnten 2020 die liberwie-
gend xerophilen Arten Bembidion obtusum
(RL3) und Amara eurynota (G) nachgewiesen
werden, und als typische Besiedler von jun-
gen Bodenverletzungen kamen auch Arten wie
Bembidion quadrimaculatum (G) und Bem-
bidion lampros vor (GEBerT 2014). Dennoch
wurden diese Arten nur in geringen Individu-
enzahlen nachgewiesen, was darauf hindeutet,
dass diese Rohbdden nach 30-50 Jahren ihren
Pioniercharakter weitestgehend verloren haben
(BRrRANDT et al. 2006). Rohbodenflichen bestim-
men mafgeblich den naturschutzfachlichen
Wert der Bergbaufolgelandschaften, da sie vor
allem hoch spezialisierten und damit haufig ge-
féhrdeten Pionierarten einen Lebensraum bieten
(Hurn et al. 2004). Die natiirliche Sukzession
der offenen Sukzessionsfliche (Suk.0) wird
durch extrem niedrige pH-Werte (Oberboden
3,07 und Unterboden 3,22) und Kohlegehalte
von iiber 10 % verzogert und der langfristige Er-
halt gefordert (Huth et al. 2004). Gefahrdet ist
die vegetationsarme Rohbodenfliche (FreiFl),
auf der die pH-Werte zwischen 6,5 (Oberboden)
und 6,61 (Unterboden) lagen, hingegen durch
die natiirliche Sukzession, die aber aufgrund der
Hanglage sehr langsam verlduft. Ein groferes
Problem stellen die Roteichen-Pflanzungen dar,
welche die freie Flache hier deutlich begrenzen.
Um den Wert dieses Standortes zu erhohen,
wire daher eine Rodung der Roteichenbepflan-
zung und VergroBerung der Fliche forderlich
(Hurn et al. 2004, GegerT 2014).
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