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Development of Carabid Communities on Different Sedimentated
Substrate after the Flood in 2002 at the River Mulde (Saxony)
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Zusammenfassung: Im Jahr 2002 kam es in Sachsen zu einem extremen Hochwasserereignis, das
durch Erosion und Sedimentation die Geomorphologie der umliegenden Auen stark umgeformt
hat. In verschiedenen Standorten wurden sandige, lehmige sowie kiesige Substrate auf sehr klein-
räumlichen Skalen unterschiedlich sedimentiert. Nach dieser Naturkatastrophe wurde die zeitliche
Entwicklung der Gemeinschaften epigäischer Arthropoden in Abhängigkeit von dem unterschied-
lich sedimentierten Substrat untersucht. Die Entwicklungen der Carabidengemeinschaften wurden
in elf Untersuchungsflächen unterschiedlicher Sedimentationsgeschehen in drei verschiedenen
Standorten in den Jahren 2002, 2003 und 2004 mit Bodenfallentransekten erfasst. Die räumlich-
zeitliche Entwicklung der Gemeinschaften hing stark vom sedimentierten Substrat ab. So stellten
hygrophile Arten auf mit Lehm sedimentierten Flächen einen signifikant höheren Anteil an der
Gemeinschaft als dies auf Sandflächen der Fall war. Auf Flächen mit gröberem Sediment, wie
Sand und Kies, wurden hingegen xerophile Arten gefördert. Der Einfluss anderer Habitatparame-
ter spielte jedoch vermutlich auch eine wichtige Rolle bei der Entwicklung der Gemeinschaften,
wie zum Beispiel die Vegetation, die durch die Flut zwar vernichtet wurde, sich aber in den Jahren
nach der Flut schnell wieder ansiedelte.

Schlüsselwörter: Carabidae, Hochwasser, Sedimente, Gemeinschaftsentwicklung

Summary: In 2002 a major flood occurred in Saxony, due to which large geomorphologic distur-
bances of the surrounding floodplains resulted through erosion and sedimentation. Within the sites
three types of sedimentation (gravel, sand and clay) were distributed at a very small scale. After the
flood, the temporal and spatial community development and structure of carabid beetles, with a
special emphasis on the impact of the sedimented substrate, was studied in three investigation areas
along the river Mulde with altogether eleven sites until 2004. The results indicate a major influence
of the flood on the carabid assemblages. The sedimented substrate had a strong effect on the
proportions of  different ecotypes within the community. Hygrophilous species constituted a signi-
ficantly higher proportion of the communities on clay sites than on sand sites. On the other hand,
xerophilous species were positively influenced by coarse-grained substrate such as sand and gravel.
However, other parameters influenced the communities as well, such as the vegetation of the sites,
which was completely destroyed by the flood and returned quickly in the years after the flood.
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1. Einleitung

Im Sommer 2002 kam es in den sächsi-
schen Bergen zu flächendeckenden Dauer-

niederschlägen mit enormen Niederschlags-
mengen (RIPP& VAN STIPRIAAN 2003) und
daraufhin zu extrem starken und schnellen
Überflutungen in den abfl ießenden
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Flusssystemen. Diese „Jahrhundertflut“
hatte starke geomorphologische Verände-
rungen mit massiven Erosionen und groß-
flächigen Sedimentationen der Auen der
betroffenen Flüsse zur Folge. Bei dem Se-
dimentationsgeschehen wurden innerhalb
einzelner Standorte stark kiesige, sandige
und lehmige Substrate zum Teil rein, fein
sortiert und in unmittelbarer räumlicher
Nachbarschaft abgelagert. Dieses Extrem-
ereignis führte zu starken Veränderungen
der Lebensräume der Biozönosen der
Auen. Beispielsweise eliminierten die teil-
weise wochenlangen Überflutungen und
mehrere Dezimeter mächtigen Sediment-
ablagen vollständig die krautige Vegetati-
onsdecke. Ein ebenfalls starker Einfluss
auf die Zoozönosen war zu vermuten.
Zahlreiche Untersuchungen haben sich mit
den Carabiden großer Fließsysteme und
dem Einfluss der Auendynamik auf die
Artenzusammensetzung der Laufkäferzö-
nosen insgesamt sowie auf die Abundan-
zen einzelner Arten beschäftigt (u. a. HU-
GENSCHÜTT 1997; STEGNER 1998; TERLUT-
TER 1999). Dabei haben sich Carabidae als

Bioindikatoren der verschiedenen Habitat-
bedingungen von Uferzonationskomple-
xen bewährt, wo zum Beispiel hygrobion-
te Arten bereits im Dezimeterbereich deut-
lich auf räumliche Unterschiede der Lebens-
raumparameter reagieren (RÖSER 1988; HU-
GENSCHÜTT 1997). Deshalb wurden Carabi-
dengemeinschaften gewählt, um den Ein-
fluss dieser Jahrhundertflut und der geo-
morphologischen Habitatveränderungen
auf die bodenzoologischen Lebensgemein-
schaften zu untersuchen. Dafür wurden die
Laufkäferzönosen verschiedener Standorte
direkt nach der Flut und in den darauffol-
genden Jahren 2003 und 2004 beprobt, um
zu untersuchen, welche Wirkung diese ir-
reguläre Sommerflut auf die Laufkäferge-
meinschaften der betroffenen Gebiete hat-
te und wie diese Gemeinschaften sich nach
diesem Naturereignis entwickelten. Weiter-
hin wurde der Frage nachgegangen, wel-
chen Einfluss die verschiedenen durch die
Flut sedimentierten Substrate bei der Wie-
derbesiedlung der Flächen und Zusam-
mensetzung der Laufkäfergemeinschaften
haben.

Tab. 1: Übersicht über sedimentiertes Substrat, Habitattyp, Deckungsgrad und dominante Pflan-
zen der Untersuchungsflächen in Gruna (Lehm = Ton und Schluff).
Tab. 1: Overview of  the deposited substrate, habitattype, degree of  coverage and dominant plants
at the research site in Gruna.
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2. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiete

Drei verschiedene Standorte mit unterschied-
lichen Untersuchungsflächen wurden in
Westsachsen betrachtet. Zwei Gebiete lagen
an der Vereinigten Mulde bei Gruna (51°31’
35,42’’ N; 12°37’09,31’’ O) und Nieder-
glaucha (51°33’30,90’’ N; 12°34’24,67’’ O).
Innerhalb der Standorte wurden Flächen be-
trachtet, auf denen Ablagerungen verschie-
dener Sedimenttypen nebeneinander vorla-
gen. Das dritte Untersuchungsgebiet befand
sich an der Zwickauer Mulde in der Nähe
von Wolkenburg (50°54’10,31’’ N; 12°40’
27,57’’ O). Hier waren alle Flächen stark von
Lehm überlagert und unterschieden sich in
ihrem Habitat- und Nutzungstyp (Acker,
Grünland und Wald).
In Gruna wurden drei Untersuchungsflächen
beprobt, die ein idealisiertes Transekt von
verschiedenen, durch das Hochwasser abge-
lagerten Substraten Kies, Sand und Lehm
darstellen. Eine vierte Fläche (Weidenge-
büsch) wurde ebenfalls mit Lehm sedimen-

tiert und wurde als stark feuchte Fläche an
einem Altarm der Mulde zum Zwecke des
Feuchtigkeitsvergleichs untersucht. Die ein-
zelnen Flächen befanden sich zwischen 20 bis
100 m voneinander entfernt und sind in Ta-
belle 1 charakterisiert.
In Niederglaucha wurden drei Untersu-
chungsflächen beprobt, die ebenfalls ein idea-
lisiertes Transekt von verschiedenen Substra-
ten darstellen, die hochwasserbedingt abge-
lagert wurden. Auch auf diesem Standort
wurde eine vierte, stark feuchte Fläche in
Flussnähe zum Feuchtigkeitsvergleich unter-
sucht. Der Boden dieser Fläche war durch un-
terschiedlichen Sedimentationsereignisse ab-
wechselnd mit Lehm und Sand (= gebän-
dert) sedimentiert. Die Abfolge der Substra-
te war somit Kies, Sand, Sand/Lehm gebän-
dert und Lehm. Die Flächen befanden sich
zwischen 100 und 200 m voneinander ent-
fernt und sind in Tabelle 2 charakterisiert.
Bei Wolkenburg wurden drei Flächen be-
probt: eine Waldfläche, ein feuchtes Grün-
land und ein durch einen Deichbruch zerstör-
tes Grünland. Alle diese Flächen wurden mit
Lehm überlagert (Tab. 3).

Tab. 2: Übersicht über sedimentiertes Substrat, Habitattyp, Deckungsgrad und dominante Pflan-
zen der Untersuchungsflächen in Niederglaucha (Lehm = Ton und Schluff).
Tab. 2: Overview of  the deposited substrate, habitattype, degree of  coverage and dominant plants
at the research site in Niederglaucha.
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2.2. Erfassung der Laufkäfer und Auswer-
tung

Die epigäische Makrofauna wurde mit modi-
fizierten Bodenfallen nach BARBER (1931) er-
fasst. Als Fangflüssigkeit diente 3 %iges For-
malin. Pro Untersuchungsfläche wurden 16 m
Transekte mit jeweils fünf  Bodenfallen ein-
gerichtet. Die Fallen hatten einen Öffnungs-
durchmesser von 7 cm und waren 4 m von-
einander entfernt. Zum Schutz vor Witte-
rungseinflüssen waren die Fallen mit Plastik-
dächern versehen. Da aufgrund von Aufla-
gen der Naturschutzbehörde ein Fang über
das gesamte Jahr nicht möglich war, wurde
im Frühjahr, Sommer und Herbst (2002: nur
im Herbst nach der Flut) in folgenden ein-
monatigen Zeiträumen gefangen; 2002: Ok-
tober – November; 2003 und 2004: Mai –
Juni, Juli – August, September – Oktober.
Der Wechsel der Fallen erfolgte im 14-tägigen
Rhythmus.
Die Nomenklatur der Laufkäfer richtet sich
nach SCHEFFLER et al. (1999). Für die Auswer-
tung wurden die Abundanzen in Individu-
en/Falle/14 d berechnet, um Fallenausfälle
zu kompensieren und eine Standardisierung
für eine bessere Vergleichbarkeit zwischen Flä-

chen und Jahren zu erreichen. Für die ökolo-
gische Betrachtung wurde die Einteilung der
ökologischen Typen nach BARNDT et al. (1991)
und KOCH (1989) verwendet. Insgesamt
wurden 16 verschiedene ökologische Typen
erfasst. Für eine bessere Auswertbarkeit wur-
den diese zu sechs Gruppen, mäßig xerophi-
le [(x)], xerophile [x], mäßig hygrophile [(h)],
hygrophile [h], euryöke [eu], und sonstige
zusammengefasst.
Für die ökologischen Gruppen ((x), (h), eu,
x, h) wurden jeweils die kumulativen Daten
aller Arten der Gruppe als „Individuen/Fal-
le“ und „Dominanz/Falle“ einem modifi-
zierten Friedmann-Test für Mehrfachbeset-
zung (= Fallen) pro Zelle (= Fläche/Termin)
(ZAR 1999; SCHÖPS & RUSSELL 2004) unterzo-
gen. Diese Varianzanalyse basiert statt auf  den
Absolutwerten auf den Rängen der Daten
pro Beprobungstermin sowie auf der χ²- statt
der F-Verteilung und kommt mit unbalan-
cierten „sampling designs“ sehr gut zurecht.
Die Hauptfaktoren „Untersuchungsjahr“ und
„Sediment“ wurden für die einzelnen Unter-
suchungsflächen und Standorte ausgewertet,
um die statistische Signifikanz eventueller
Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren
und Flächen eines Standortes zu prüfen. Mit

Tab. 3: Übersicht über sedimentiertes Substrat, Nutzungstyp, Deckungsgrad und dominante Pflan-
zen der Untersuchungsflächen in Wolkenburg (Lehm = Ton und Schluff).
Tab. 3: Overview of  the deposited substrate, habitattype, degree of  coverage and dominant plants
at the research site in Wolkenburg.
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einem dem Tukey-Test ähnlichen post-hoc
Mehrfachvergleich für diese nicht-parametri-
sche ANOVA wurden anschließend signifi-
kante Unterschiede zwischen spezifischen
Jahren bzw. Flächen überprüft. Der statisti-
sche Vergleich berücksichtigt nur die Daten
aus den Jahren 2003 und 2004, die sich auf
einen vergleichbaren Zeitraum beziehen.

3. Ergebnisse

Im Untersuchungszeitraum wurden auf den
Untersuchungsflächen insgesamt 7293 Lauf-
käfer erfasst, die sich auf 115 Arten verteilten
(Tab. 4).

3.1. Gruna

Auf dem Untersuchungsstandort Gruna
wurden insgesamt 2119 Individuen gefan-
gen. Auf der Kiesfläche (GR-OF-K) wurden
in den Jahren 2003 und 2004 15 Arten mit
nur 95 Individuen erfasst. Der Anteil der xe-
rophilen, euryöken und mäßig hygrophilen
Arten war im Jahr 2004 signifikant höher als

im Jahr 2003 (x: Xr² = 7,645, p = 0,006; eu:
Xr² = 4,675, p = 0,031; (h): Xr² = 4,444, p =
0,0350). Vierzig Arten wurden insgesamt auf
der Sandfläche (Gr-OF-S) nachgewiesen. 2002
waren es fünf Arten, 15 im Jahr 2003 und 31
in 2004. In allen Jahren wurde die Gemein-
schaft maßgeblich von mäßig xerophilen und
mäßig hygrophilen Arten gebildet. Die Ar-
ten mit mäßig xerophilen Ansprüchen nah-
men über den Untersuchungszeitraum ste-
tig ab, wohingegen die mäßig hygrophilen
Arten im Jahr 2004 den höchsten Wert er-
reichten. Der Anteil der xerophilen Arten war
2004 höchstsignifikant gegenüber 2003 ge-
stiegen (Xr² = 29,046, p < 0,0001) (Abb.1).
Die Sandfläche wies einen deutlich höheren
Anteil an xerophilen Arten in der Gemein-
schaft auf, als die Flächen auf denen Lehm
sedimentierte. Der Anteil dieser Arten lag auf
den mit Lehm sedimentierten Flächen (Gr-
GRw-L, Gr-WG-L) höchstsignifikant nied-
riger als auf der Sandfläche (Xr² = 43.593, p
< 0,0001) (Abb.1). Auf  der Fläche Gr-GRw-
L wurden insgesamt 39 Arten mit 1092 Indi-
viduen erfasst, 20 Arten im Jahr 2002, 14 in

Abb. 1: Verteilung der ökologischen Typen auf  der offenen Sandfläche (Gr-OF-S) und der Grün-
land Fläche (Weide; Gr-GRw-L) des Standortes Gruna (x = xerophil; (x) = mäßig xerophil; eu =
euryök; h = hygrophil; (h) = mäßig hygrophil.
Fig. 1: Distribution of  the ecotypes on the sandy area(Gr-OF-S) and the area Greenland (pasture;
Gr-GRw-L) of the location Gruna (x = xerophilous; (x) = moderate xerophilous; eu = eu-
ryoecious; h = hygrophilous; (h) = moderate hygrophilous).
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2003 (289 Individuen) und 30 Arten im Jahr
2004 (772 Individuen). Die Gemeinschaft
wurde in allen Jahren überwiegend von mä-
ßig hygrophilen und mäßig xerophilen Ar-
ten bestimmt (siehe Abb. 1).
Der Anteil der mäßig hygrophilen Arten stieg
von 2002 nach 2004 höchst signifikant an (Xr²
= 19,833, p < 0,0001). Vierundvierzig Arten
(524 Individuen) wurden auf  der mit Wei-
dengebüsch bestandenen und mit Lehm
überlagerten Fläche Gr-WG-L erfasst. Die
Artenzahl sank von 39 Arten in 2003 auf 24
Arten in 2004 (154 Individuen). Verglichen
mit allen anderen Flächen am Standort Gru-
na hatten hygrophile Arten hier den größten
Anteil an der Gemeinschaft. Die Anteile der
euryöken, mäßig xerophilen und mäßig hy-
grophilen Arten war 2003 signifikant höher
als 2004 (eu: Xr² = 4,609, p = 0,032; (x): Xr²
= 14,29, p < 0,001; (h): Xr² = 6,726, p =
0,009).

3.2. Niederglaucha

Am Standort Niederglaucha wurden mit
2764 Individuen die meisten Individuen al-
ler Standorte erfasst. Auf der offenen Kies-
fläche (Ni-OF-K) konnten insgesamt 19
Arten mit 93 Individuen nachgewiesen wer-
den. Im Jahr 2003 waren es 16 Arten (82
Individuen), 2004 wurden aufgrund von
massiven Fallenausfällen nur vier Arten er-
fasst (11 Individuen). Signifikante Unter-
schiede wurden hier nur bei den euryöken
Arten festgestellt, deren Anteil an der Ge-
meinschaft im Jahr 2004 signifikant höher
lag als in 2003 (Xr² = 5,513, p = 0,019). Sehr
individuenarm zeigte sich auch die offene
Sandfläche (Ni-OF-S); hier wurden mit 45
Individuen 16 Arten erfasst. Direkt nach der
Flut wurde mit Trechus quadristriatus nur eine
Art erfasst (6 Individuen). 2003 waren es 12
Arten (26 Individuen) und im Jahr 2004 sie-
ben Arten (13 Individuen). Hier gab es kei-
ne signifikanten Unterschiede bei den An-
teilen der verschiedenen Ökotypen in den
verschiedenen Jahren. Auf der feuchten, ge-

bänderten Grünlandfläche (Ni-GRf-B) wur-
den im ersten Jahr der Untersuchung nur
zwei Arten mit fünf Individuen erfasst. Im
Jahr 2003 waren es 36 (530 Individuen) und
40 in 2004 (447 Individuen). Insgesamt
konnten 52 Arten mit 982 Individuen er-
fasst werden. Die Zönose war insgesamt
durch mäßig hygrophile Offenlandarten aus-
gezeichnet. Der Anteil der hygrophilen Ar-
ten stieg von 2003 nach 2004 hochsignifi-
kant an (Xr² = 11,152, p = 0,004; Abb. 3).
Auf der Fläche Ni-GRw-L konnten im Un-
tersuchungszeitraum 47 Arten mit 1644 In-
dividuen nachgewiesen werden. Diese Flä-
che war damit die individuenreichste am
Standort Niederglaucha. Die Zönose war
insgesamt durch mäßig hygrophile Offen-
landarten ausgezeichnet; allerdings war der
Anteil mäßig xerophiler Arten im Vergleich
zu Ni-GRf-B stärker ausgeprägt. Der Anteil
der xerophilen Arten lag 2004 signifikant
höher als in den Vorjahren (Xr² = 7,330, p
= 0,027). Anders bei den euryöken, mäßig
xerophilen und mäßig hygrophilen Arten,
die im Jahr 2003 signifikant stärker vertre-
ten waren als
in den anderen Jahren. Bei den mäßig xero-
philen war der Unterschied hochsignifikant
(eu: Xr² = 9,948, p = 0,007; (x): Xr² = 13,86,
p = 0,001; (h): Xr² = 8,109, p =0,017). Der
Anteil der mäßig xerophilen und mäßig hy-
grophilen Arten war auf der Lehmfläche (Ni-
GRw-L) höchst signifikant größer als auf den
mit Kies und Sand sedimentierten Flächen
((x), Xr² = 59,872, p < 0,0001; (h), Xr² =
82,725, p < 0,0001). Im Vergleich mit Kies
und Sand hatten euryöke Arten auf der
Lehmfläche einen ebenfalls höchst signifikant
größeren Anteil. Auf der Sandfläche war der
Anteil signifikant kleiner als auf der Kiesflä-
che (Xr² = 42,955, p < 0,0001).

3.3. Wolkenburg

Auf  dem Untersuchungsstandort in Wol-
kenburg wurden 2410 Individuen erfasst. Am
Standort Wolkenburg wiesen die Gemein-
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schaften dieser Flächen insgesamt deutlich
weniger xerophile und mäßig xerophile Ar-
ten auf als auf den anderen Untersuchungs-
standorten. Innerhalb der feuchten Grün-
landfläche (Wo-GRf-L) wurden 36 Arten mit
491 Individuen gefunden. Der überwiegen-
de Teil der Gemeinschaft wurde von hygro-
phile Arten gebildet. Zwischen 2003 und 2004
gab es hier keine signifikanten Unterschiede
(Abb. 3). Die nächst größere Gruppe stellten
die mäßig hygrophilen Arten. Ihr Anteil war
2003 signifikant höher als 2004 (Xr² = 5,592;
p = 0,018). Auch bei den xerophilen, euryö-
ken und mäßig xerophilen Arten lag der An-
teil an der Gemeinschaft in 2003 signifikant
höher als 2004 (x: Xr² = 5,581, p =0,018; eu:
Xr² = 4,612, p = 0,032; (x): Xr² = 5,864, p =
0,015). Mit 38 Arten wurde die höchste Ar-
tenzahl auf  der Fläche Wo-GRg-L gefunden
(728 Individuen). Dies war die einzige Fläche
dieses Standortes, auf der xerophile Arten in
zwei Untersuchungsjahren gefunden wurden.
Der Anteil der mäßig hygrophilen Arten
nahm von 2003 zu 2004 signifikant ab (Xr²

= 5,643; p = 0,018) (Abb. 3). Der Anteil der
hygrophilen war sogar höchstsignifikant nied-
riger in 2004 (Xr² = 25,240; p < 0,0001).
Auf  der Waldfläche in Wolkenburg (Wo-Wa-
L) wurden in den Jahren 2003 und 2004 ins-
gesamt 30 Arten mit 1191 Individuen er-
fasst. Im Jahr 2002 gab es hier einen Total-
ausfall; daher fehlt dieses Jahr in Abbildung
3. Im Jahr 2003 wurden 25 Arten nachge-
wiesen und im Jahr 2004 20. Diese Fläche
zeichnete sich durch ein weitgehendes Feh-
len von xerophilen und mäßig xerophilen
Arten aus. Der Anteil der mäßig hygrophi-
len Arten war hier höchstsignifikant größer
als auf den anderen beiden Untersuchungs-
flächen dieses Standortes ((h): Xr² = 61,812,
p = <0,0001).

4. Diskussion

Die Dynamik in den Laufkäfergemeinschaften
natürlicher Auen ist stark durch regelmäßig auf-
tretende Überflutungen im Winter und Früh-
jahr gekennzeichnet (ADIS & JUNK 2002). Die

Abb. 2: Verteilung der ökologischen Typen auf  der offenen Sandfläche (OF-S), dem Weidegrün-
land (GRw-L) und dem Feuchtgrünland (GRf-B) des Standortes Niederglaucha (Ni) (x = xerophil;
(x) = mäßig xerophil; eu = euryök; h = hygrophil; (h) = mäßig hygrophil).
Fig. 2: Distribution of  the ecotypes on the sandy area (OF-S), the pasturegreenland (GRw-L) and
the wet greenland (GRf-B) of the location Niederglaucha (Ni) (x = xerophilous; (x) = moderate
xerophilous; eu = euryoecious; h= hygrophilous; (h) = moderate hygrophilous).
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entsprechenden Lebensgemeinschaften sind in
vielfältiger Weise daran angepasst. So zeichnen
sich Arten der überfluteten Auen beispielswei-
se häufig durch gute Schwimmfähigkeiten aus
(SIEPE 1994). Des Weiteren werden diese hin-
sichtlich ihrer abiotischen Faktoren temporär
instabilen Lebensräume von den meisten Ar-
ten zu Gunsten höhergelegener, trockenerer
Standorte zur Überwinterung verlassen (WEIG-
MANN & WOHLGEMUTH-VON REICHE 1999). Bei
der Jahrhundertflut 2002 handelte es sich je-
doch nicht um eine „reguläre“ Flut, auf welche
die Gemeinschaft durch die genannten Anpas-
sungen vorbereitet ist. So befanden sich viele
Arten, die an Überflutung im Winter oder Früh-
jahr angepasst sind, in empfindlichen Stadien
(Larval- oder Pupalphasen) ihrer Lebenszyklen
(vgl. MÜLLER-MOTZFELD 1989). Die durch die
Flut im Jahr 2002 bedingten großen Verände-
rungen der Untersuchungsstandorte in Form
von Sedimentation verschiedener Substrattypen
und damit einhergehend die weitgehende Eli-
minierung der Vegetation auf  den Flächen hat-
ten einen deutlichen Einfluss auf die Struktur

und Entwicklung der jeweiligen Laufkäferzö-
nosen. Darüber hinaus wurden auch zahlreiche
Zönosen von der Flut betroffen, die in ver-
meintlich stabileren Lebensräumen (Deichhin-
terland) leben, und die nicht ausreichend an
Überflutung (z. B. brachyptere Arten) angepasst
sind. Somit hatte die starke Überschwemmung
2002 eine starke Störung dieser Carabidenge-
meinschaften zur Folge.
ILG et al. (2008) stellten bei langjährigen Un-
tersuchungen der Makroinvertebraten an der
Elbe fest, dass es durch die Jahrhundertflut
2002 zu einem starken Rückgang der Laufkä-
ferarten kam. In der vorliegenden Untersu-
chung deuten die tendenziell steigenden Ar-
tenzahlen von 2002 bis 2004 darauf hin, dass
es auch hier zu einer Reduzierung der Arten
durch die Flut gekommen sein muss. Die stel-
lenweise höheren Artenzahlen im Jahr 2003
lassen sich durch eine hohe Anzahl von spora-
dischen Arten (Arten mit einer relativen Häu-
figkeit < 0,32 %) erklären, die nur in diesem
Jahr erfasst wurden (z. B. in Gr-WG-L: 19
Arten nur in 2003). ILG et al. (2008) beobach-

Abb. 3: Verteilung der ökologischen Typen auf  dem feuchten Grünland (GRf-L), dem
gestörten Grünland (GRg-L) und dem Wald (Wa-L) des Standortes Wolkenburg (Wo) (x =
xerophil; (x) = mäßig xerophil; eu = euryök; h = hygrophil; (h) = mäßig hygrophil).
Fig. 3: Distribution of  the ecotypes on the wet Greenland (GRf-L), the disturbed greenland
(GRg-L) and the wood (WA-L) of  the location Wolkenburg (Wo) (x = xerophilous; (x) =
moderate xerophilous; eu = euryoecious; h = hygrophilous; (h) = moderate hygrophilous).
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teten allerdings eine Wiederannäherung an die
Artenzahlen des Ausgangszustandes vor der
Flut im Jahr 2004. Auch TUF et al. (2008) stell-
ten nach einer Sommerflut niedrigere Arten-
zahlen fest, die sich aber in den Folgejahren
wieder erhöhten und nach zwei Jahren wieder
das Niveau vor der Flut erreicht hatten.
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
belegen Regenerationsphänomene der Laufkä-
ferzönosen nach der durch die Flut verursach-
ten Störung sowie einen deutlichen Einfluss
des sedimentierten Substrates auf die Zusam-
mensetzung und Entwicklung der Laufkäfer-
gemeinschaften. Auf den mit Kies oder Sand
sedimentierten Flächen wurden im Vergleich zu
den durch Lehm sedimentierten Flächen deut-
lich weniger Arten erfasst. Lediglich die offene
Sandfläche in Gruna fällt mit hohen Artenzah-
len heraus. Allerdings wurden hier mehr als die
Hälfte der Arten nur im Jahr 2004 in geringen
Individuenzahlen erfasst. Dies sind womög-
lich Arten, die sich in Ausbreitung befanden
und aus benachbarten, in der Sukzession weiter
fortgeschrittenen Habitaten, eingewandert sind
oder die betreffende Fläche durchwanderten. Die
mitunter hochsignifikanten Unterschiede be-
züglich des Anteils xerophiler Arten an der Ge-
meinschaft dieser Flächen zeigen, dass das grob-
körnige Substrat Arten mit xerophilen Ansprü-
chen gefördert hat, zumal der Anteil dieser Ar-
ten auf den mit Lehm sedimentierten Flächen
deutlich niedriger war. Demgegenüber war der
Einfluss der abgelagerten Substrate bei den hy-
grophilen und mäßig hygrophilen Arten ent-
gegengesetzt. Diese Arten waren auf den mit
feinem Lehmsubstrat sedimentierten Flächen,
auf denen feuchtere Bedingungen herrschten,
deutlich stärker als auf den Sand und Kiesflä-
chen vertreten. Die mit grobkörnigem Substrat
sedimentierten Flächen waren, aufgrund der viel
gröberen Packungsdichten und der größeren
Porenräume, bedeutend trockenere Standorte
als die mit Lehm sedimentierten. Bereits LAU-
TERBACH (1964) und SOWIG (1986) zeigten, dass
die Feuchte eine wichtigere Größe für die Akti-
vität von Laufkäfern ist als z. B. die Temperatur.
Hinzu kommt, dass sich unmittelbar nach der

Flut durch die sehr mäßig bis nicht vorhandene
Vegetation auf  diesen Flächen keine mikrokli-
matischen Änderungen einstellten, die das Vor-
kommen feuchteliebender Arten hätten begün-
stigen können. Aber auch die Korngröße des
Substrates ist ein limitierender Faktor, beson-
ders für kleinere grabende Arten. Die hohe Be-
deutung des ufernahen Substrates, insbeson-
dere für grabende Arten und für Arten die das
Hohlraumsystem als Versteck nutzen, wurde
im Hinblick auf die Korngrößen durch Experi-
mente für verschiedene Bembidion-Arten nach-
gewiesen (ANDERSEN 1978; MEISSNER 1984).
Weitere typische Laufkäferarten der Ufer größe-
rer Ströme sind häufig an bestimmte Korngrö-
ßen oder Feuchtebedingungen gebunden, so
die Bembidion-Arten der Untergattungen Bracte-
on und Odontium (BRÄUNICKE & TRAUTNER

1999).
Bereits im Folgejahr 2003 gewannen weitere,
vor allem vegetationskundliche und strukturel-
le Umweltvariablen, zunehmend an Bedeutung.
Mit der Zunahme der Vegetationbedeckung
und deren räumlicher Komplexität in den Jah-
ren nach der Flut änderte sich auch die Zusam-
mensetzung der Artengemeinschaften deutlich.
Besonders die Anteile feuchteliebende Arten
nahmen, bedingt durch die Änderung des Mi-
kroklimas, in den Gemeinschaften zu.
Auch weitere für Sukzessionsvorgänge von
Laufkäfergemeinschaften typische Muster
konnten bei der vorliegenden Untersuchung
festgestellt werden. Im direkten Vergleich der
einzelnen Habitate nahmen in Wolkenburg
mit zunehmender „Reife der Habitate“ (of-
fene Fläche à Grünland à Weidengehölz à
Wald) die Individuenanteile sehr kleinen Ar-
ten ab, die der großen bis sehr großen Arten
nehmen zu. Dieser allmähliche Übergang, bei
dem mit zunehmendem Bestandsalter und
Waldcharakter eines Biotops der Anteil kör-
perlich großer, brachypterer Individuen zu-
nimmt, wurde in zahlreichen Untersuchun-
gen belegt (Übersicht in BRUNK 2008). Diese
für Wälder typischen Zönosen zeichnen sich
darüber hinaus auch meist durch hohe An-
teile mäßig hygrophiler bis hygrobionter Ar-
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ten. Auch hier wurde die allmähliche Zunah-
me der entsprechenden Individuenanteile in
Wolkenburg mit zunehmender „Reife“ des
Lebensraumes deutlich.
Somit spielen bei der Entwicklung von Lauf-
käfergemeinschaften nach einem stark stören-
den Naturereignis mehren Faktoren eine Rol-
le. In naturnahen Auwäldern kommt der klein-
räumigen Heterogenität, vor allem hinsicht-
lich des Vorhandenseins von kleineren Berei-
chen mit stehendem Wasser und dem oft sehr
heterogenem Relief eine hohe Bedeutung zu.
Die wichtigsten Umweltvariablen sind Boden-
feuchte, pH-Wert des Bodens und Lichteinfall
(ANTVOGEL & BONN 2001). Das kleinräumli-
che stark unterschiedliche Sedimentationsge-
schehen führte in den hier untersuchten Auen
zu einer deutlichen Erhöhung der Habitathe-
terogenität, mit verschiedenen Boden-, Vege-
tations- und mikroklimatischen Bedingungen.
Die signifikant unterschiedlichen Anteile der
verschiedenen Ökotypen an den Gemeinschaf-
ten zeigten, dass die absedimentierten Sub-
strate ebenfalls zu einer deutlichen, kleinräum-
lichen Differenzierung der Zusammensetzung
und Struktur der Carabidengemeinschaften
führten.
Auch seltene, gefährdete und Rote-Liste-Ar-
ten konnten kurzfristig von der Flut profitie-
ren, da durch die Störung sonst eher seltene
und spezielle Lebensräume für gefährdete
Laufkäferarten (TRAUTNER et al. 1997), wie z.
B. sterile Sand- und Kiesflächen entstanden.
Der Anteil der Rote-Liste-Arten an der Ge-
meinschaft war hier auf sterilen Flächen am
höchsten. Die Sandflächen hatten rund ein
Viertel dieser Arten in ihrer Gemeinschaft.
Auf  stabileren Standorten, wie im Weiden-
gehölz, konnten kaum gefährdete Arten nach-
gewiesen werden.
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Tab. 4: Übersicht über die auf  den einzelnen Flächen erfassten Arten in Individuen/Falle/14 Tage,
Ökotyp (zusammengefasst) und Rote-Liste Status der Arten (Kürzel der Ökotypen siehe „Material
und Methoden“ und Abb. 1-3; Rote-Liste Status: 2 = stark gefährdet, 3 = gefährdet, V = Art der
Vorwarnliste).
Tab. 4: Overview of  the captured species with numbers in individuals/trap/14 days, ecotype and
red-data status of the species (shortcuts of the ecotypes see “Material and methods” and figures
1-3; red-data shortcuts: 2 = endangered, 3 = vulnerable, V = near threatened).
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Tab. 4: Fortsetzung.
Tab. 4: Continued.
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Tab. 4: Fortsetzung.
Tab. 4: Continued.
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