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Entwicklung von Carabidengemeinschaften auf
unterschiedlich sedimentierten Substrat nach der Flut
2002 am Fluss Mulde (Sachsen)

Development of Carabid Communities on Different Sedimentated
Substrate after the Flood in 2002 at the River Mulde (Saxony)

SEBASTIAN MoLL, INGO BRUNK & DAVID J. RUSSELL

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-
raumlichen Skalen unterschiedlich sedimentiert. Nach dieser Naturkatastrophe wurde die zeitliche
Entwicklung der Gemeinschaften epigiischer Arthropoden in Abhidngigkeit von dem unterschied-
lich sedimentierten Substrat untersucht. Die Entwicklungen der Carabidengemeinschaften wurden
in elf Untersuchungsflichen unterschiedlicher Sedimentationsgeschehen in drei verschiedenen
Standorten in den Jahren 2002, 2003 und 2004 mit Bodenfallentransekten erfasst. Die rdumlich-
zeitliche Entwicklung der Gemeinschaften hing stark vom sedimentierten Substrat ab. So stellten
hygrophile Arten auf mit Lehm sedimentierten Flichen einen signifikant hoheren Anteil an der
Gemeinschaft als dies auf Sandflichen der Fall war. Auf Flichen mit groberem Sediment, wie
Sand und Kies, wurden hingegen xerophile Arten geférdert. Der Einfluss anderer Habitatparame-
ter spicelte 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.

Schlusselworter: 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 niederschligen mit enormen Niederschlags-

mengen (Ripp& vAN STiPRIAAN 2003) und
Im Sommer 2002 kam es in den sidchsi- daraufhin zu extrem starken und schnellen
schen Bergen zu flichendeckenden Dauer- Uberflutungen in den abflieBenden



88

SEBASTIAN MOLL, INGO BRUNK & DAVID J. RUSSELL

Flusssystemen. Diese ,,Jahrhundertflut®
hatte starke geomorphologische Verinde-
rungen mit massiven Erosionen und grof3-
flichigen Sedimentationen der Auen der
betroffenen Flisse zur Folge. Bei dem Se-
dimentationsgeschehen wurden innerhalb
einzelner Standorte stark kiesige, sandige
und lehmige Substrate zum Teil rein, fein
sortiert und in unmittelbarer raumlicher
Nachbarschaft abgelagert. Dieses Extrem-
ereignis fithrte zu starken Verinderungen
der Lebensrdume der Biozénosen der
Auen. Beispielsweise eliminierten die teil-
weise wochenlangen Uberflutungen und
mehrere Dezimeter michtigen Sediment-
ablagen vollstindig die krautige Vegetati-
onsdecke. Ein ebenfalls starker Einfluss
auf die Zoozdnosen war zu vermuten.

Zahlreiche Untersuchungen haben sich mit
den Carabiden grofier FlieSsysteme und
dem Einfluss der Auendynamik auf die
Artenzusammensetzung der Laufkiferzo-
nosen insgesamt sowie auf die Abundan-
zen einzelner Arten beschiftigt (u. a. Hu-
GENSCHUTT 1997; STEGNER 1998; TERLUT-
TER 1999). Dabei haben sich Carabidae als

Bioindikatoren der verschiedenen Habitat-
bedingungen von Uferzonationskomple-
xen bewihrt, wo zum Beispiel hygrobion-
te Arten bereits im Dezimeterbereich deut-
lich auf riumliche Unterschiede der Lebens-
raumparameter reagieren (ROsER 1988; Hu-
GENSCHUTT 1997). Deshalb wurden Carabi-
dengemeinschaften gewihlt, um den Ein-
fluss dieser Jahrhundertflut und der geo-
morphologischen Habitatverinderungen
auf die bodenzoologischen Lebensgemein-
schaften zu untersuchen. Dafiir wurden die
Laufkiferz6nosen verschiedener Standorte
direkt nach der Flut und in den darauffol-
genden Jahren 2003 und 2004 beprobt, um
zu untersuchen, welche Wirkung diese ir-
regulire Sommerflut auf die Laufkiferge-
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 Flichen und Zusam-
mensetzung der Laufkifergemeinschaften
haben.

Tab. 1: Ubersicht tiber sedimentiertes Substrat, Habitattyp, Deckungsgrad und dominante Pflan-

zen der Untersuchungsflichen 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.

Palustria

officinalis

pastoris, Cerastinm
arvense, Plantago
lanceolata

Kiirzel Gr-OF-K Gr-OF-S Gr-GRw-L Gr-WG-L
Typ Offenland Offenland Griinland (Weide) | WeidenGebiisch
Substrattyp Kies Sand Lehm Lehm
KorngroBenanteile Kies: 100 % Kies: 23,1 % Kies: 0,1 % Kies: 0 %
Sand: 72,9 % Sand: 48,4 % Sand: 24,6 %
Lehm: 4 % Lehm: 51,5 % Lehm: 75,4 %
Feuchtigkeit wechselfeucht bis | sehr trocken feucht bis miBig | feucht - staunass
wechseltrocken trocken
Deckungsgrad maximal 1 % maximal 7,5 % 2002: 0 % 2002: 0 % (nur
Krautschicht 2004: ca. 100 % Geholzbestand)
2004: ca.100 %
Ausdehnung der 200 x 10 m 35x15m 50x 15 m 60x 15 m
Untersuchungsfliche
Artenzusammensetzung | Artemisia vulgaris, Capsella bursa- Alopecnrus pratensis, | Salix spp., Rubus
der Vegetation Taraxacum officinale, | pastoris, Senecio Poa palustris, sp., Urtica divica
Taraxacum sect. vernalis, Taraxacum | Capsella bursa- Achillea millefolinm,

Alliaria petiolata,
Abrtemisia vulgaris
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2. Material und Methoden
2.1. Untersuchungsgebiete

Drei verschiedene Standorte mit unterschied-
lichen Untersuchungsflichen wurden in
Westsachsen betrachtet. Zwei Gebiete lagen
an der Vereinigten Mulde bei Gruna (51°31
35,42” N; 12°37°09,31” O) und Niedet-
glaucha (51°33°30,90” N; 12°34°24,67” O).
Innerhalb der Standorte wurden Flichen be-
trachtet, auf denen Ablagerungen verschie-
dener Sedimenttypen nebeneinander vorla-
gen. Das dritte Untersuchungsgebiet befand
sich an der Zwickauer Mulde in der Nihe
von Wolkenburg (50°54°10,31” N; 12°40°
27,577 O). Hier waren alle Flichen stark von
Lehm tiberlagert und unterschieden sich in
ihrem Habitat- und Nutzungstyp (Acker,
Grinland und Wald).

In Gruna wurden drei Untersuchungsflichen
beprobt, die ein idealisiertes Transekt von
verschiedenen, durch das Hochwasser abge-
lagerten Substraten Kies, Sand und Lehm
darstellen. Eine vierte Fliche (Weidenge-
btisch) wurde ebenfalls mit Lehm sedimen-

tiert und wurde als stark feuchte Fliche an
einem Altarm der Mulde zum Zwecke des
Feuchtigkeitsvergleichs untersucht. Die ein-
zelnen Flichen befanden sich zwischen 20 bis
100 m voneinander entfernt und sind in Ta-
belle 1 charakterisiert.

In Niederglaucha wurden drei Untersu-
chungsflichen 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 Fliche in
Flussnihe zum Feuchtigkeitsvergleich unter-
sucht. Der Boden dieser Fliche war durch un-
terschiedlichen Sedimentationsereignisse ab-
wechselnd mit Lehm und Sand (= gebin-
dert) sedimentiert. Die Abfolge der Substra-
te war somit Kies, Sand, Sand/Lehm gebin-
dert und Lehm. Die Flichen befanden sich
zwischen 100 und 200 m voneinander ent-
fernt und sind in Tabelle 2 charakterisiert.
Bei Wolkenburg wurden drei Flichen be-
probt: eine Waldfliche, ein feuchtes Griin-
land und ein durch einen Deichbruch zerstor-
tes Griinland. Alle diese Flichen wurden mit
Lehm tiberlagert (Tab. 3).

Tab. 2: Ubersicht iiber sedimentiertes Substrat, Habitattyp, Deckungsgrad und dominante Pflan-
zen der Untersuchungsflichen 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.

Kiirzel Ni-OF-K Ni-OF-S Ni-GR{-B Ni-GRw-L
Typ Offenfliche Offenfliche Griinland (feucht-) | Griinland (Weide)
Substrat Kies Sand Lehm, mit Sand- Lehm
binderungen
KorngréBenanteile Kies: 100 % Kies: 15,9 % Kies: 0 % Kies: 0 %
Sand: 82,3 % Sand: 15,5 % Sand: 40,4%
TLehm: 1,8 % Lehm: 83,9 % Lehm: 59,3 %
Feuchtigkeit wechselfeucht trocken feucht - staunass miBig trocken
bis
wechseltrocken
Deckungsgrad maximal 5 % maximal 5 % 2002: 0 % 2002: 0 %
Krautschicht 2004: ca. 100 % 2004: ca. 100 %
Ausdehnung der 150 x 10 m 2-3ha 50x15m 60 x 20 m
Untersuchungsfliche
Artenzusammensetzung Hypochoeris Rumex: acetosella, Triplenrospernmn Alopecurus pratensis,
der Vegetation radicata, Abrtemisia vulgaris, maritinmm, Impatiens | Poa trivialis cf.
Tripleurospermum | Viola tricolor, Senecio | glandulifera, Phalaris | palustris, 1iola
maritimnm, vernalis, Carex: sp. arundinacea, Roripa tricolor, Triplenro-
Pobygonnm amphibia, spermum maritimum
hydropiper
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Tab. 3: Ubersicht iiber sedimentiertes Substrat, Nutzungstyp, Deckungsgrad und dominante Pflan-
zen der Untersuchungsflichen 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,

Kiirzel Wo-GRg-L Wo-GRf-L Wo-Wa-L
Typ Griinland (gest6rt) | Griinland (feucht) | Wald
Substrat Lehm Lehm Lehm
KorngréBenanteile Kies: 2,3 % Kies: 0,9 % Kies: 1,2 %
Sand: 28,8 % Sand: 27,6 % Sand: 32,3 %
Lehm: 68,9 % Lehm: 71,5 % Lehm: 66,5 %
Feuchtigkeit feucht staunass bis frisch bis feucht
sumpfig
Deckungsgrad 2002: 0 % 2002: 0 % 2002: 0 % nur Geholze
Krautschicht 2003: 100 % 2003: 100 % 2004: maximal 90 %
Ausdehnung der 50 x 20 m 75x15m 60 x20 m
Untersuchungsfliche
Artenzusammensetzung | Alopecurus pratensis, | Alopecurus pratensis, | Quercus robur, Tilia sp., Acer
der Vegetation Cardamine amara, Epilobinm psendoplatanus, Betnla pendula Coryllus
Cardaminopsis parviflorum, Iris avellana, Aegopodium podagraria, Alliaria
halleri, Carex pseudachorus, Juncus | petiolata, Anemone nemorosa, Chelidoninm
brizoides effusns majns

2.2. Erfassung der Laufkifer und Auswer-
tung

Die epigdische Makrofauna wurde mit modi-
fizierten Bodenfallen nach BARBER (1931) er-
fasst. Als Fangflissigkeit diente 3 %oiges For-
malin. Pro Untersuchungsfliche wurden 16 m
Transekte mit jeweils finf Bodenfallen ein-
gerichtet. Die Fallen hatten einen Offnungs-
durchmesser von 7 cm und waren 4 m von-
einander entfernt. Zum Schutz vor Witte-
rungseinfliissen waren die Fallen mit Plastik-
dichern versehen. Da aufgrund von Aufla-
gen der Naturschutzbehérde ein Fang tiber
das gesamte Jahr nicht méglich war, wurde
im Frithjahr, Sommer und Herbst (2002: nur
im Herbst nach der Flut) in folgenden ein-
monatigen Zeitriumen gefangen; 2002: Ok-
tober — November; 2003 und 2004: Mai —
Juni, Juli — August, September — Oktober.
Der Wechsel der Fallen erfolgte im 14-tigigen
Rhythmus.

Die Nomenklatur der Laufkifer richtet sich
nach SCHEFFLER et al. (1999). Fir die Auswer-
tung wurden die Abundanzen in Individu-
en/Falle/14 d berechnet, um Fallenausfille
zu kompensieren und eine Standardisierung
fiir eine bessere Vergleichbarkeit zwischen Fla-

chen und Jahren zu erreichen. Fir die 6kolo-
gische Betrachtung wurde die Einteilung der
okologischen Typen nach BARNDT etal. (19971)
und KocH (1989) verwendet. Insgesamt
wurden 16 verschiedene 6kologische Typen
erfasst. Flir eine bessere Auswertbarkeit wur-
den diese zu sechs Gruppen, mifig xerophi-
le [(x)], xerophile [x], mdBig hygrophile [(h)],
hygrophile [h], eury6ke [eu], und sonstige
zusammengefasst.

Fir die 6kologischen Gruppen ((x), (h), eu,
x, h) wurden jeweils die kumulativen Daten
aller Arten det Gruppe als ,, Individuen/Fal-
le* und ,,Dominanz/Falle“ einem modifi-
zierten Friedmann-Test fur Mehrfachbeset-
zung (= Fallen) pro Zelle (= Fliche/Termin)
(ZAR 1999; ScHoOps & RUssELL 2004) unterzo-
gen. Diese Varianzanalyse basiert statt auf den
Absolutwerten auf den Ridngen der Daten
pro Beprobungstermin sowie auf der )(*- statt
der F-Verteilung und kommt mit unbalan-
cierten ,,sampling designs® sehr gut zurecht.
Die Hauptfaktoren ,,Untersuchungsjahr® und
LSediment* wurden fiir die einzelnen Unter-
suchungsflichen und Standorte ausgewertet,
um die statistische Signifikanz eventueller
Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren
und Flichen eines Standortes zu prifen. Mit
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einem dem Tukey-Test dhnlichen post-hoc
Mehrfachvergleich fiir diese nicht-parametri-
sche ANOVA wurden anschlieSend signifi-
kante Unterschiede zwischen spezifischen
Jahren bzw. Flichen Giberprift. Der statisti-
sche Vergleich berticksichtigt nur die Daten
aus den Jahren 2003 und 2004, die sich auf
einen vergleichbaren Zeitraum beziehen.

3. Ergebnisse

Im Untersuchungszeitraum wurden auf den
Untersuchungsflichen insgesamt 7293 Lauf-
kifer erfasst, die sich auf 115 Arten verteilten

(Tab. 4).
3.1. Gruna

Auf dem Untersuchungsstandort Gruna
wurden insgesamt 2119 Individuen gefan-
gen. Auf der Kiesfliche (GR-OF-K) wurden
in den Jahren 2003 und 2004 15 Arten mit
nur 95 Individuen erfasst. Der Anteil der xe-
rophilen, eury6ken und mifig hygrophilen
Arten war im Jahr 2004 signifikant héher als

im Jahr 2003 (x: X1 = 7,645, p = 0,000; eu:
X2 =4,675,p = 0,031; (h): X1> = 4,444, p =
0,0350). Vierzig Arten wurden insgesamt auf
der Sandfliche (Gr-OF-S) nachgewiesen. 2002
waren es funf Arten, 15 im Jahr 2003 und 31
in 2004. In allen Jahren wurde die Gemein-
schaft maf3geblich von mifig xerophilen und
mifig hygrophilen Arten gebildet. Die Ar-
ten mit méBig xerophilen Anspriichen nah-
men iiber den Untersuchungszeitraum ste-
tig ab, wohingegen die miBig hygrophilen
Arten im Jahr 2004 den héchsten Wert er-
reichten. Der Anteil der xerophilen Arten war
2004 hochstsignifikant gegeniiber 2003 ge-
stiegen (Xr* = 29,046, p < 0,0001) (Abb.1).
Die Sandfliche wies einen deutlich héheren
Anteil an xerophilen Arten in der Gemein-
schaft auf, als die Flichen auf denen Lehm
sedimentierte. Der Anteil dieser Arten lag auf
den mit Lehm sedimentierten Flichen (Gr-
GRw-L, Gr-WG-L) héchstsignifikant nied-
riger als auf der Sandfliche (Xr*> = 43.593, p
<0,0001) (Abb.1). Auf der Fliche Gr-GRw-
L wurden insgesamt 39 Arten mit 1092 Indi-
viduen erfasst, 20 Arten im Jahr 2002, 14 in
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Abb. 1: Verteilung der 6kologischen Typen auf der offenen Sandfliche (Gr-OF-S) und der Griin-
land Fliche (Weide; Gr-GRw-L) des Standortes Gruna (x = xerophil; (x) = miBig xerophil; eu =

eury6k; h = hygrophil; (h) = miBig 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 tiberwiegend von mi-
Big hygrophilen und miflig xerophilen Ar-
ten bestimmt (siche Abb. 1).

Der Anteil der miBig hygrophilen Arten stieg
von 2002 nach 2004 hochst signifikant an (Xt?
=19,833, p <0,0001). Vierundvierzig Arten
(524 Individuen) wurden auf der mit Wei-
dengebiisch bestandenen und mit Lehm
iberlagerten Fliche Gr-WG-L erfasst. Die
Artenzahl sank von 39 Arten in 2003 auf 24
Arten in 2004 (154 Individuen). Verglichen
mit allen anderen Flichen am Standort Gru-
na hatten hygrophile Arten hier den gréf3ten
Anteil an der Gemeinschaft. Die Anteile der
euryoken, mifBig xerophilen und miBig hy-
grophilen Arten war 2003 signifikant hoher
als 2004 (eu: Xr* = 4,609, p = 0,032; (x): Xr?
= 14,29, p < 0,001; (h): Xr* = 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-
fliche (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 Fallenausfillen nur vier Arten et-
fasst (11 Individuen). Signifikante Unter-
schiede wurden hier nur bei den eurydken
Arten festgestellt, deren Anteil an der Ge-
meinschaft im Jahr 2004 signifikant héher
lag als in 2003 (X1* = 5,513, p = 0,019). Sehr
individuenarm zeigte sich auch die offene
Sandfliche (Ni-OF-S); hier wurden mit 45
Individuen 16 Arten erfasst. Direkt nach der
Flut wurde mit Trechus guadristriatus 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 Okotypen in den
verschiedenen Jahren. Auf der feuchten, ge-

binderten Grinlandfliche (Ni-GRf-B) wur-
den im ersten Jahr der Untersuchung nur
zwei Arten mit flinf Individuen erfasst. Im
Jahr 2003 waren es 36 (530 Individuen) und
40 in 2004 (447 Individuen). Insgesamt
konnten 52 Arten mit 982 Individuen et-
fasst werden. Die Zonose war insgesamt
durch maBig hygrophile Offenlandarten aus-
gezeichnet. Der Anteil der hygrophilen Ar-
ten stieg von 2003 nach 2004 hochsignifi-
kant an (Xr* = 11,152, p = 0,004; Abb. 3).
Auf der Fliche Ni-GRw-L konnten im Un-
tersuchungszeitraum 47 Arten mit 1644 In-
dividuen nachgewiesen werden. Diese Fli-
che war damit die individuenreichste am
Standort Niederglaucha. Die Zénose war
insgesamt durch miBig hygrophile Offen-
landarten ausgezeichnet; allerdings war der
Anteil miBig xerophiler Arten im Vergleich
zu Ni-GR{-B stirker ausgeprigt. Der Anteil
der xerophilen Arten lag 2004 signifikant
héher als in den Vorjahren (Xr* = 7,330, p
= 0,027). Anders bei den euryéken, miflig
xerophilen und miBig hygrophilen Arten,
die im Jahr 2003 signifikant stirker vertre-
ten waren als

in den anderen Jahren. Bei den miBig xero-
philen war der Unterschied hochsignifikant
(eu: X12 = 9,948, p = 0,007; (x): X2 = 13,80,
p = 0,001; (h): Xt = 8,109, p =0,017). Der
Anteil der miBig xerophilen und mafig hy-
grophilen Arten war auf der Lehmfliche (Ni-
GRw-L) héchst signifikant gréBer als auf den
mit Kies und Sand sedimentierten Flichen
(), Xt? = 59,872, p < 0,0001; (h), Xt =
82,725, p < 0,0001). Im Vergleich mit Kies
und Sand hatten euryéke Arten auf der
Lehmfliche einen ebenfalls héchst signifikant
gréfleren Anteil. Auf der Sandfliche war der
Anteil signifikant kleiner als auf der Kiesfld-
che (Xr*=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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Abb. 2: Verteilung der 6kologischen Typen auf der offenen Sandfliche (OF-S), dem Weidegriin-
land (GRw-L) und dem Feuchtgriinland (GRf-B) des Standortes Niederglaucha (Ni) (x = xerophil;
(x) = maBig xerophil; eu = eurydk; h = hygrophil; (h) = miBig 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).

schaften dieser Flichen insgesamt deutlich
weniger xerophile und miéBig xerophile Ar-
ten auf als auf den anderen Untersuchungs-
standorten. Innerhalb der feuchten Grin-
landfldche (Wo-GRf-L) wurden 36 Arten mit
491 Individuen gefunden. Der tiberwiegen-
de Teil der Gemeinschaft wurde von hygro-
phile Arten gebildet. Zwischen 2003 und 2004
gab es hier keine signifikanten Unterschiede
(Abb. 3). Die nichst groB3ere Gruppe stellten
die miBig hygrophilen Arten. Thr Anteil war
2003 signifikant hoher als 2004 (X1 = 5,592;
p = 0,018). Auch bei den xerophilen, eury6-
ken und miBig xerophilen Arten lag der An-
teil an der Gemeinschaft in 2003 signifikant
héher als 2004 (x: Xr? = 5,581, p =0,018; eu:
X2 =4,612,p = 0,032; (x): Xr* = 5,864, p =
0,015). Mit 38 Arten wurde die héchste Ar-
tenzahl auf der Fliche Wo-GRg-L gefunden
(728 Individuen). Dies war die einzige Fliche
dieses Standortes, auf der xerophile Arten in
zwei Untersuchungsjahren gefunden wurden.
Der Anteil der mifig hygrophilen Arten
nahm von 2003 zu 2004 signifikant ab (Xr?
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=5,043; p = 0,018) (Abb. 3). Der Anteil der
hygrophilen war sogar hochstsignifikant nied-
riger in 2004 (Xr* = 25,240; p < 0,0001).
Auf der Waldfliche 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 Fliche
zeichnete sich durch ein weitgehendes Feh-
len von xerophilen und mifig xerophilen
Arten aus. Der Anteil der méBig hygrophi-
len Arten war hier héchstsignifikant gréfier
als auf den anderen beiden Untersuchungs-
flichen dieses Standortes ((h): Xr* = 61,812,
p = <0,0001).

4. Diskussion

Die Dynamik in den Laufkifergemeinschaften
natiitlicher Auen ist stark durch regelmilig auf-
tretende Uberflutungen im Winter und Frith-
jahr gekennzeichnet (Apis & Junk 2002). Die
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Abb. 3: Verteilung der 6kologischen Typen auf dem feuchten Grinland (GRf-L), dem
gestorten Grinland (GRg-L) und dem Wald (Wa-L) des Standortes Wolkenburg (Wo) (x =
xerophil; (x) = miBig xerophil; eu = euryék; h = hygrophil; (h) = malBig 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 =

entsprechenden Lebensgemeinschaften sind in
vielfiltiger Weise daran angepasst. So zeichnen
sich Arten der tiberfluteten Auen beispielswei-
se hiufig durch gute Schwimmfahigkeiten aus
(SipE 1994). Des Weiteren werden diese hin-
sichtlich ihrer abiotischen Faktoren temporir
instabilen Lebensrdume von den meisten Ar-
ten zu Gunsten hohergelegener, trockenerer
Standorte zur Uberwinterung verlassen (WEIG-
MANN & WOHLGEMUTH-VON REICHE 1999). Bei
der Jahrhundertflut 2002 handelte es sich je-
doch nicht um eine ,,regulire” Flut, auf welche
die Gemeinschaft durch die genannten Anpas-
sungen vorbereitet ist. So befanden sich viele
Atrten, die an Uberﬂutung im Winter oder Friih-
jahr angepasst sind, in empfindlichen Stadien
(Larval- oder Pupalphasen) ihrer Lebenszyklen
(vgl. MULLER-MoTZzrELD 1989). Die durch die
Flut im Jahr 2002 bedingten grof3en Verdnde-
rungen der Untersuchungsstandorte in Form
von Sedimentation verschiedener Substrattypen
und damit einhergehend die weitgehende Eli-
minierung der Vegetation auf den Flichen hat-
ten einen deutlichen Einfluss auf die Struktur

hygrophilous; (h) = moderate hygrophilous).

und Entwicklung der jeweiligen Laufkiferzo-
nosen. Dartiber hinaus wurden auch zahlreiche
Zo6nosen von der Flut betroffen, die in ver-
meintlich stabileren Lebensrdumen (Deichhin-
terland) leben, und die nicht ausreichend an
Uberflutung (z. B. brachyptere Arten) angepasst
sind. Somit hatte die starke Uberschwemmung
2002 eine starke Storung dieser Carabidenge-
meinschaften zur Folge.

ILG et al. (2008) stellten bei langjahrigen Un-
tersuchungen der Makroinvertebraten an der
Elbe fest, dass es durch die Jahrhundertflut
2002 zu einem starken Riickgang der Laufki-
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 hoheren Artenzahlen im Jahr 2003
lassen sich durch eine hohe Anzahl von spora-
dischen Arten (Arten mit einer relativen Hau-
figkeit < 0,32 %) erkldren, die nur in diesem
Jahr erfasst wurden (z. B. in Gr-WG-L: 19
Arten nur in 2003). ILG et al. (2008) beobach-
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teten allerdings eine Wiederanniherung an die
Artenzahlen des Ausgangszustandes vor der
Flutim Jahr 2004. Auch Tur et al. (2008) stell-
ten nach einer Sommerflut niedrigere Arten-
zahlen fest, die sich aber in den Folgejahren
wieder erhohten und nach zwei Jahren wieder
das Niveau vor der Flut erreicht hatten.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
belegen Regenerationsphinomene der Laufki-
ferzonosen nach der durch die Flut verursach-
ten Stérung sowie einen deutlichen Einfluss
des sedimentierten Substrates auf die Zusam-
mensetzung und Entwicklung der Laufkifer-
gemeinschaften. Auf den mit Kies oder Sand
sedimentierten Flichen wurden im Vergleich zu
den durch Lehm sedimentierten Flichen deut-
lich weniger Arten erfasst. Lediglich die offene
Sandfliche in Gruna fillt mit hohen Artenzah-
len heraus. Allerdings wurden hier mehr als die
Hilfte der Arten nur im Jahr 2004 in geringen
Individuenzahlen erfasst. Dies sind womog-
lich Arten, die sich in Ausbreitung befanden
und aus benachbatten, in der Sukzession weiter
fortgeschrittenen Habitaten, eingewandert sind
oder die betreffende Fliche durchwanderten. Die
mitunter hochsignifikanten Unterschiede be-
ziiglich des Anteils xerophiler Arten an der Ge-
meinschaft dieser Flichen zeigen, dass das grob-
kornige Substrat Arten mit xerophilen Anspri-
chen geférdert hat, zumal der Anteil dieser Ar-
ten auf den mit Lehm sedimentierten Flichen
deutlich niedriger war. Demgegentiber war der
Einfluss der abgelagerten Substrate bei den hy-
grophilen und miaBig hygrophilen Arten ent-
gegengesetzt. Diese Arten waren auf den mit
feinem Lehmsubstrat sedimentierten Flichen,
auf denen feuchtere Bedingungen herrschten,
deutlich stirker als auf den Sand und Kiesfla-
chen vertreten. Die mit grobkdrnigem Substrat
sedimentierten Flichen waren, aufgrund der viel
groberen Packungsdichten und der gréferen
Porenriume, bedeutend trockenere Standorte
als die mit Lehm sedimentierten. Bereits L.AU-
TERBACH (1964) und Sow1G (19806) zeigten, dass
die Feuchte eine wichtigere Grofe fur die Akti-
vitit von Laufkifern ist als z. B. die Temperatur.
Hinzu kommt, dass sich unmittelbar nach der
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Flut durch die sehr miBig bis nicht vorhandene
Vegetation auf diesen Flichen keine mikrokli-
matischen Anderungen einstellten, die das Vor-
kommen feuchteliebender Arten hitten begtin-
stigen kénnen. Aber auch die KorngroBe des
Substrates ist ein limitierender Faktor, beson-
ders fir kleinere grabende Arten. Die hohe Be-
deutung des ufernahen Substrates, insbeson-
dere fiir grabende Arten und fir Arten die das
Hohlraumsystem als Versteck nutzen, wurde
im Hinblick auf die Korngré3en durch Experi-
mente fur verschiedene Bewbidion-Arten nach-
gewiesen (ANDERSEN 1978; MEISSNER 1984).
Weitere typische Laufkiferarten der Ufer grof3e-
rer Stréme sind hiufig an bestimmte Korngro-
Ben oder Feuchtebedingungen gebunden, so
die Bembidion-Arten der Untergattungen Bracte-
on und Odontiumr (BRAUNICKE & 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 raumlicher Komplexitit in den Jah-
ren nach der Flut inderte sich auch die Zusam-
mensetzung der Artengemeinschaften deutlich.
Besonders die Anteile feuchteliebende Arten
nahmen, bedingt durch die Anderung des Mi-
kroklimas, in den Gemeinschaften zu.

Auch weitere fir Sukzessionsvorginge von
Laufkifergemeinschaften 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 Fliche a Grunland a Weidengehdlz a
Wald) die Individuenanteile sehr kleinen Ar-
ten ab, die der grof3en bis sehr gro3en Arten
nehmen zu. Dieser allmahliche Ubergang, bei
dem mit zunehmendem Bestandsalter und
Waldcharakter eines Biotops der Anteil kor-
perlich grofer, brachypterer Individuen zu-
nimmt, wurde in zahlreichen Untersuchun-
gen belegt (Ubersicht in BrRunk 2008). Diese
fiir Wilder typischen Zénosen zeichnen sich
dartber hinaus auch meist durch hohe An-
teile maBig hygrophiler bis hygrobionter Ar-
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ten. Auch hier wurde die allmihliche Zunah-
me der entsprechenden Individuenanteile in
Wolkenburg mit zunehmender ,,Reife® des
Lebensraumes deutlich.

Somit spielen bei der Entwicklung von Lauf-
kifergemeinschaften nach einem stark stéren-
den Naturereignis mehren Faktoren eine Rol-
le. In naturnahen Auwaldern kommt der klein-
rdumigen Heterogenitit, 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 Umweltvatiablen sind Boden-
feuchte, pH-Wert des Bodens und Lichteinfall
(ANTVOGEL & BonN 2001). Das kleinrdumli-
che stark unterschiedliche Sedimentationsge-
schehen fithtte in den hier untersuchten Auen
zu einer deutlichen Erhéhung der Habitathe-
terogenitit, mit verschiedenen Boden-, Vege-
tations- und mikroklimatischen Bedingungen.
Die signifikant unterschiedlichen Anteile der
verschiedenen Okotypen an den Gemeinschaf-
ten zeigten, dass die absedimentierten Sub-
strate ebenfalls zu einer deutlichen, kleinrdum-
lichen Differenzierung der Zusammensetzung
und Struktur der Carabidengemeinschaften
fuhrten.

Auch seltene, gefdhrdete und Rote-Liste-Ar-
ten konnten kurzfristig von der Flut profitie-
ren, da durch die Stérung sonst eher seltene
und spezielle Lebensriume fiir gefihrdete
Laufkiferarten (TRAUTNER et al. 1997), wie z.
B. sterile Sand- und Kiesflichen entstanden.
Der Anteil der Rote-Liste-Arten an der Ge-
meinschaft war hier auf sterilen Flichen am
héchsten. Die Sandflichen hatten rund ein
Viertel dieser Arten in ihrer Gemeinschaft.
Auf stabileren Standorten, wie im Weiden-
gehdlz, konnten kaum gefihrdete Arten nach-
gewiesen werden.
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Tab. 4: Ubersicht tiber die auf den einzelnen Flichen erfassten Arten in Individuen/Falle/14 Tage,
Okotyp (zusammengefasst) und Rote-Liste Status der Arten (Kiirzel der Okotypen siche ,,Material
und Methoden® und Abb. 1-3; Rote-Liste Status: 2 = stark gefihrdet, 3 = gefihrdet, V = Art der
Vorwarnliste).

Tab. 4: Overview of the captured species with numbets 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).
Flelel =zl |l2]2]2]|=
CH EH CH I R B I - A

Abax paralellus (Duftschmid, 1812) - - - - - 0,03 | 0,69
Abax parallelepipedidus (Piller & Mitterpacher,1783) h - - - - - - - - | o067
Agomum dolens (C. R. Sahlberg, 1827) x 2 - - - - - o | - -
Agonum fuligi (Panzer, 1809) h 0,04 - - - R . ; R
Agonum marginatum (Linné, 1758) h o L I L - foo4 | - - | oos | -
Agonum mizans (Nicolai, 1822) h - - - | 038 fos4 | - - - oo | - -
Agonnum muelleri (Herbst, 1784) ) - - - - 005|005 - - - o | -
Agonum sexpunctatum (Linné, 1758) ) - 005 | - - - - - o35 -
Agonum thoreyi (Dejean, 1828) h 018 | - - - - loo4 | - -
Agonum versutum Starm, 1824 h 2 - - - - - o4 | -
Agonm viduum (Panzer, 1797) h - - - oo | - - - - o2 | o002
Amara aenea (De Geer, 1774) (x) 0,83 - 0,63 - 0,02 | 0,11 - - - - -
Amara anlica (Panzer, 1797) (x) - - - | 002 - - B R R R R
Amara bifrons (Gyllenhal, 1812) X - ot - Joa7foos | - - - . .
Amara communis (Panzer, 1797) (h) 0,05 002 - - - - - - oo
Amara consularis (Duftschmid, 1812) ) - - - - ooz | - - . - . B
Amara convexior Stephens, 1828 (x) - - - - - - - - - - oot
Amara equestris (Duftschmid, 1812) x 0,02 - - - - - - - - - -
Amara enrynota (Panzer, 1797) X N - - | 002 f 002011023 - - - - -
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) (x) 0,18 - 0,05 | 0,04 | 0,05 | 003 - - - - -
Amara fulya (O. F. Miiller, 1776) (x) - - 1025 - - - loos ] - - - B
Amara lucida (Duftschmid, 1812) x A 0,02 - - 0,03 - - - - -
Amara lnicollis Schivdte, 1837 (x) 0,72 - - - 0,02 | 0,20 - - - - -
Amara plebga (Gyllenhal, 1810) eu 0,08 - - 0,02 | 080 | 0,15 | 0,08 - 0,02 - -
Amara similata (Gyllenhal, 1810) eu 0,27 | 0,04 | 0,32 | 0,05 1,14 | 0,58 | 0,08 - - 0,03 | 0,01
Amara strenua Zi 1832 h 2 0,02 - - 0,02 - R - R
Amara tibialis (Paykull, 1798) x Vo] 002 - - - - - - - - - _
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) ®) 002 | - [002] - - ooz - - - - B
Anisodactylus binotatus (Fabicius, 1787) (h) 0,02 - 0,02 - 0,28 - 0,04 - 0,18 | 0,12 -
Asaphidion flavipes (Linné, 1761) eu - 004 ] 002 | - - - - o003
Badister bullatus (Schrank, 1798) ® - - 002 ] - - . - - - ooz -
Badister lacertosus Starm, 1815 (h) - - - |00z - - - - - loos| -
Bembidion dentellm (Thunberg, 1787) h - - - o007 |oos | - - - . . B
Bembidion femoratum Starm, 1825 eu 0,03 | 0,04 | 023 | 0,05 | 0,02 | 0,06 1,40 | 0,02 - 0,63 -
Bembidion gilvipes Starm, 1825 h v - - - - o2 | - - - . - B
Benmbidion guttula (Fabricius, 1792) h v - - 0,02 - - - - -
Bembidion lampros (Herbst, 1784) ) 0,02 010 | - Jos5 005016 | - Joo2)| - -
Bembidion lunatum (Duftschmid, 1812) x - - - - - - oos | -
Benbidion mininum Fabricius, 1792 h - - o2 | - - - - - . .
Bembidion modestum (Fabricius, 1801) h 2 - o004 fo02]| - - - oos | - - - -
Bembidion obtusus Exichson, 1837 ® - - - - - - - - - oo | -
Bembidion properans (Stephens, 1828) (x) 0,08 - 0,13 | 0,04 | 0,06 | 0,12 - - - - B
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Tab. 4: Fortsetzung,
Tab. 4: Continued.

n
EN Bl B R I B N R I I
N R N A I e -
o~
Bembidion Drapiez, 1820 h - | o0 060 | - .
Bembidion (Linné, 1761) (x) 0,47 0,98 | 0,021 0,08 | 0,85 ] 0,16 - 0,17 -
Bembidion tetracolum Say, 1823 eu - 0,32 1 0,02 | 0,09 § 0,82 ] 0,06 | 0,28 - 0,02 ] 0,12 -
Bembidion varium (Olivier, 1795) h - - | 016 ot | 002 - E -
sonst
Blemus discus (Fabricius, 1792) - - oz o- - | oo o003 -
Bradycellus verbasci (Dufischmid, 1812) x - - - fooz | - - - ooz | -
Calathus ambiguns (Paykull, 1790) x 002 | 0,76 | 043 | - 002 - o002 - .
Calathus cinctus Motschulsky, 1850 X - - 0,05 | 0,02 - 0,15 - -
Calathus erratus (C.R. Sahlberg, 1827) x - o004 o002 - - - - B . B
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) o) 032 | 224 | 122 | - o006 | 237 | 008 | 011 - .
Calathus melanocephalus (Linné, (x) 0,02 - - 020 | - - B
Carabus auratus Linné, 1761 () - - - o002 fo0s| - - - - | oo
Carabus cancellatus Wiger, 1798 ) v - - - - - - 0,03 | 0,06
Carabus coriacens Linné, 1758 (h) 002 ] - - - - - - o - ]o40
Carabus granulatus Linné, 1759 h 0,07 | 0,04 - 1,00 | 2,31 | 098 - 274 | 608 | 1,13
Carabus hortensis Linné, 1758 h - - - - o4 0,40
Carabus nemoralis Miiller, 1764 (h) - - - - 1005 - o024 | 006 | 101
Chlaenins nigricornis (Fabricius, 1787) h - - - - oo | - .
Cicindela hybrida Linné, 1758 x - - - - - o | - - -
Clivina collaris (Herbst, 1784) h - - - 0,05 - - - 0,02 -
Clivina fossor (Linné, 1758) eu 0,03 - 0,04 | 0,02 - 0,02 | 0,08 | 0,07
Cychrus caraboides (Linné, 1758) () - - - ooy - - | 002 0,01
Diachromus germanns (Linné, 1758) eu - - - ooz | - - - -
Dyschirins globosus (Herbst, 1784) h - - 0,05 - - 0,18 | 0,25 | 0,04
Elaphropus parvulus (Dejean, 1831) () . - - fooa | - -
Elaphrus cuprens Duftschmid, 1812 h - - - - - ooe | - -
Elaphrus riparins (Linné, 1758) h - - - loos | - - - lost | -
Haplobarpalus froelichi Sturm, 1818 X - - ooz - - - - - - - -
Harpalus affnis (Schrank, 1781) ) 027 | - Jogo| - fo12] 049 | 008]007f002] - -
Harpalus anxins (Dufischmid, 1812) x 0,02 - - - - - 0,02 - - -
Harpalus antumnalis (Duftschmid, 1812) x 3 - - - - - - o2 | - - -
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) (9] - - | 007 - - - -] 002 - - -
Harpalus flavescens (Piller & Mitterpacher, 1783) x - - - - - - ooz | - - -
Harpalus latus (Linné, 1758) (h) 007 | - 1002]004) - fo02f - - - - | o0t
Harpalus Iuteicornis (Duftschmid, 1812) (x) Vo] 003 - - - - 0,03 - - - - R
Harpalus serripes (Quensel in Schonh.,1806) x 0,03 003 | - 0,08 004 ) - - -
Harpalus smaragdinus (Dufischmid, 1812) x - 003 | - - - - . - . .
Harpalus tardus (Panzer, 1797) () - - o0z - - ooz | - - - -
Leistus ferrugineus (Linné, 1758) (x) - - ooz | - - - R B R R R
Lionychus quadrillum (Duftschmid, 1812) x v - 0,04 | 0,47 - - 0,28 | 0,05 - -
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) (h) 0,15 0,02 | 0,33 | 0,31 0,12 | 0,04 - 0,28 | 0,15 | 0,03
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) ) 0,02 005 | - - os2| - - - -
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) (h) 0,08 | 0,08 | 0,15 | 0,13 4,06 0,04 | 038 | 043 | 6,20
Notiophilus biguitatus (Fabricius, 1779) w - - - ooz | - - - = | ooe
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) (h) 0,02 - - - - - - -
Oodes helopioides (Fabricius, 1792) h 0,04 - B
Ophonus punctizeps Stephens, 1828 (%) - - 0,02 - - - - -
Oxypselaphus obseurns (Herbst, 1784) h - 0,13 1 0,02 | 0,02 - -
Paranchus albipes (Fabricius, 1796) h - - - | 004 - . . B
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Tab. 4: Fortsetzung.
Tab. 4: Continued.

Zabrus tenebrivides (Goeze, 1777)

Sl o | 2] |= p 21 2| =
Patrobus atrorufus (Stroem, 1768) h - 0,02 | 002 <02 | 026 | 004
Platynus assimills (Paykull, 1790) h 0,02 -l foes o] - < 048 | 003|043
Poccilus cupreus (Linné, 1758) (h) 028 | 036 | 032 | 056 | 3,11 | 534 | 008 | - - 017 | 004
Pucils rsiolr Sraem, 1824) ® L s [ ae e [ 2s [ oaz | - foae | oz | a0
Pseudoophonus caleeatus (Duftschmid, 1812) x - - - - - - 002 | -
Peeudogphonus grisens (Panzer, 1797) x - - - fooo o2 | - - Joos | - .
P rufipes (De Geer, 1774) ®) 023 [ 0,04 | 005 | 1,20 | 062 | 1,94 | 0,08 | 0,02 | 106 [ - | 001
Prervstichus (Illiger, 1798) h - - - - | oos [oos| - - - - -
Prervstichus melanarins (Uliger, 1798) eu 042 | 0,04 | 005 | 1,22 | 049 | 220 090 | 018 | 3,53
Prervstichus minor (Gyllenhal, 1927) h - - - - - - - - Jows | - foot
Prerostichus niger (Schaller, 1783) (h) - : - o024 - - - - Joas 022|053
Prervstichus nigrita (Paykull, 1790) h - 004 | 0,08 [ - - o0 | 006 | 001
Prerostichus oblongof (Fabricius, 1787) (b) - - - - - 003 ] - - - - 023
Prerostichus quadrifoveolatus Letzner, 1852 ®) - - - - - - - - 0,04 - -
Prerostichus stremuns (Panzer, 1797) h - - | 047 ] 014 ) 020 0,02 | 020 [ 002 | 0,01
Prerostichus vernalis (Panzer, 1796) h 0,02 - 1002007 fo11 o002 - - 020 | 0,14 | 0,03
Stenolophus mixtus (Herbst, 1784) h - - 0,16 1 0,06 | 0,02 - - - - -
Stenolgphus tentonus (Schrank, 1781) h - - - - - 1006 -
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) (b) - - -0z - ooz | - - - - -
Syntomus truncatellus (Linné, 1761) ) 018 | - - 1005 ooz ] 00| - B B - .
Synuchus vivalis (lliger, 1798) ®) - - - 0,02 | 0,02 - - - - N -
Trechus g (Schrank, 1791) ® 028 | - fo22|022)009]055| - [024]002]006] -
Trichocellus placidus (Gyllenhal, 1827) h 002 | - L - - - - - -
(&) - 004 | - - - - B N - -
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