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8.1. Einleitung

Die Phanologie adulter Carabiden wird, wie bei der Mehrzahl der Insekten, durch
ein temporéres Auftreten im Jahresgang gepridgt. Die Zeitspanne ihres phinologischen
Erscheinens kann wenige Wochen bis mehrere Monate betragen. Je nach Phasenlage
ihres Entwicklungszyklus liegt die Populationskurve entweder innerhalb eines Jahr-
ganges oder erstreckt sich bei iiberwinternden Arten bis zur nichsten Vegetations-
periode. Dabei 16sen sich auch innerhalb eines Siedlungsraumes die verschiedenen
Arten untereinander ab. Die vollstindige Erfassung und Beurteilung eines Arten-
bestandes und seiner Abundanzdynamik erfordert deshalb eine sich iiber die gesamte
Vegetationsperiode erstreckende Kontrolle. Nur diese Methode der Bestandsaufnahme
gibt ausreichend Gewdhr dafiir, daf alle wichtigen, am biozénotischen Geschehen
beteiligten Arten und Individuen auch tatsichlich erfaBt werden. Die Anzahl der in
einem Biotop maximal nachweisbaren Arten liegt zwar im allgemeinen noch gering-
fiigig dariiber, doch handelt es sich dann um solche Arten, die aus benachbarten
Lebensorten einzeln oder in wenigen Exemplaren einwandern und als Influenten
keine grefe Bedeutung fiir eine Populationsanalyse besitzen. Die vorliegenden Unter-
suchungen erfiillen mit einer zweijahrigen Fangzeit und hoher Fallenzahl (siche Teil I,
Material und Methode) diese Bedingungen vollauf und ergeben mit etwa 25 000
registrierten Individuen aus 142 Arten ein aussagefahiges Vergleichsmaterial.
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8.2. Zur Phidnologie der diagnostisch wichtigen Arten

Die Abundanzdynamik der im untersuchten Griinland lebenden Carabiden weist
in syndkologischer Sicht eine ausgeprigt zweigipfelige Kurve auf. Die beiden Popu-
lationsoptima liegen im Frithjahrs- bzw. im Herbstaspekt und rekrutieren sich aus den
sich iiberlagernden Populationskurven der Frithjahrs- und Herbstbriiter. Die beiden
Optima sind ungleich ausgebildet. Der Schwerpunkt der Individuendichte liegt im
Frithjahrsaspekt. Hier treten etwa 2/3 des registrierten Gesamtfanges auf (Frithjahrs-
aspekt: 16 094 Individuen 24 65 %, Herbstaspekt: 8720 Individuen & 35 %).

Verdeutlicht werden diese Verhdltnisse durch die Abb. 27, in der sowohl der
Gesamtfang als auch je 7 dominierende Frithjahrs- und Herbstbriiter in ihrer Popu-
lationsentwicklung charakterisiert werden. Daraus geht hervor, daf die Frihjahrs-
briiter mit steil ansteigender Populationskurve bereits im Mai ihre hdéchste Dichte
erreichen. Im Juni fillt sie geringftigig und im Juli rapide ab; doch kommen mit ab-
nehmender Tendenz bis in den Spatherbst hinein Frihjahrsbriiter vor. Die Popula-
tionskurve der Herbstbriiter steigt' dagegen flach an. Bereits ab April existiert ein
geringer Bestand, der im Verlaufe der 1. Vegetationsperiode allmahlich zunimmt. Im
August liegt das Optimum der Populationsdichte. Ein starker Riickgang tritt bereits
im September ein, und im Oktober sind nur noch wenige Individuen nachweisbar.
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Abb. 27. Abundanzdynamik der im Griinland lebenden Carabiden
A Gesamtfang, B dominante Frihjahrsbriiter, C dominante Herbstbriiter,
D iibrige Arten aller Entwicklungsformen

Im phénologischen Geschehen der einzelnen Arten finden sich die beiden Popu-
lationsspitzen im Frithjahrs- und im Herbstaspekt wieder. Sie entsprechen weitgehend
den von Larsson (1937 -1940) beschriebenen Grundformen der Entwicklung. Das trifft
vor allem fiir die dominierenden Arten zu, aber auch die {ibrigen diagnostisch wich-
tigen Arten (Tab. 65) entsprechen weitgehend diesem Entwicklungsverlauf. In An-
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Tabelle 65. Die Phinologie der diagnostisch wichtigen Carabiden des untersuchten Griin-
landes (Arten in systematischer Reihenfolge, FB Friithjahrsbriiter, HB Herbstbriiter)

v \% VI VII VIII IX X Typ
Carabus violaceus — 9 38 108 81 13 1 HB
Carabus convexus 7 8 — — — — — FB
Carabus auratus 134 851 1117 49 9 1 — FB
Carabus granulatus 95 279 108 61 28 6 3 FB
Carabus clathratus — 6 7 5 2 — — FB
Carabus cancellatus 39 11 1 47 84 16 1 FB
Carabus arcensis - 55 49 10 3 1 — FB
Carabus nemoralis 16 19 8 1 13 7 3 FB
Leistus rufescens — — — 4 1 — HB
Leistus ferrugineus 1 1 14 10 8 21 6 HB
Notiophilus palustris 4 5 18 2 3 — — FB
Notiophilus hypocrita —_ — — — 2 3 1 HB
Lorocera pilicornis 6 51 22 16 9 1 6 FB
Clivina fossor 18 69 39 40 15 6 - FB
Dyschirius globosus 10 43 59 44 41 5 7 FB
Bembidion lampros 59 113 41 13 7 5 1 FB
Bembidion varium — 3 1 — — - - FB
Bembidion gilvipes 7 26 22 24 8 10 48 FB
Bembidion biguttatum 1 16 19 7 — 1 12 FB
Bembidion guttula — 8 3 3 2 7 18 HB
Epaphius secalis — — 20 54 209 27 1 "HB
Trechus quadristriatus — — 1 1 6 7 17 HB
Panagaeus bipustulatus — 1 2 2 1 1 — FB
Chlaenius nigricornis - 5 6 — 1 — — FB
Badister bipustulatus 3 7 11 8 12 4 5 FB
Harpalus azureus 1 1 1 — 1 1 — FB
Harpalus griseus — — — 1 1 — — HB
Harpalus pubescens 2 25 122 174 88 35 2 HB
Harpalus aeneus 13 8 8 13 7 1 — FB
Harpalus distinguendus 2 — — — — 2 — FB
Harpalus smaragdinus 2 1 3 18 27 — — HB
Harpalus autumnalis 2 — — — — — — FB
Harpalus latus 4 34 65 38 10 —- — FB
Harpalus luteicornis 2 — — 2 6 — — FB
Harpalus rubripes — — 3 1 — 1 —_ FB
Harpalus rufitarsis 1 5 1 — — — — FB
Harpalus servus 1 5 — 1 3 — — FB
Harpalus tardus 1 8 3 1 1 — — FB
Harpalus anxius 3 7 3 1 — — — FB
Harpalus flavescens — — — — 2 — — HB
Harpalus picipennis 7 2 3 3 — — - FB
Harpalus vernalis 1 3 2 — — — — FB
Anisodactylus binotatus — 13 6 4 1 — — FB
Amara plebeja 9 21 158 135 37 17 1 FB
Amara similata 1 8 3 — — — — FB
Amara montivaga — 19 46 29 1 — — FB
Amara nitida 1 63 119 26 7 4 —_ FB

4 Hercynia 11/1
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Tabelle 65 (Fortsetzung)

v \% VI VII VIII X X Typ
Amara communis 84 230 292 227 37 15 3 FB
Amara convexior 49 76 75 32 8 2 - FB
Amara lunicollis 90 159 382 161 62 28 4 FB
Amara aenea 4 17 8 2 2 — — FB
Amara eurynota 4 1 — 6 — — — FB
Amara familiaris 14 8 12 6 5 4 1 FB
Amara bifrons — — — 4 7 3 1 HB
Amara infima — — — — — 14 3 HB
Amara apricaria 1 1 — — 6 7 1 HB
Amara fulva — — — — 1 1 — HB
Amara consularis 1 — — — — — 1 HB
Amara aulica 2 6 7 26 99 39 2 HB
Amara equestris — 2 3 11 38 19 — HB
Zabrus tenebrioides — —~ 2 5 9 — — HB
Stomis pumicatus 2 5 7 5 5 4 FB
Pterostichus punctulatus 4 2 — — — — — FB
Pterostichus cupreus 74 29 46 4 30 16 — FB
Pterostichus coerulescens 1193 3735 1873 486 305 260 32 FB
Pterostichus vernalis 20 46 39 56 34 36 16 FB
Pterostichus niger 7 13 41 68 211 172 3 HB
Pterostichus vulgaris 39 190 679 1026 1175 538 35 HB
Pterostichus nigrita 65 166 41 19 2 1 1 FB
Pterostichus minor 6 10 13 8 3 1 1 FB
Pterostichus diligens 157 94 82 43 30 26 43 FB
Calathus fuscipes 2 1 12 14 87 50 10 HB
Calathus erratus 19 2 112 584 249 34 HB
Calathus ambiguus 3 — — 1 7 4 1 HB
Calathus melanocephalus 7 — 55 159 276 189 91 HB
Synuchus nivalis — — 16 19 40 15 — HB
Agonum marginatum — 31 3 10 — — — FB
Agonum miilleri 8 3 - 1 4 - — FB
Agonum viduum 6 19 8 4 6 4 2 FB
Agonum dorsalis 9 - 2 2 — — — FB
Agonum fuliginosum — 7 5 6 11 1 — FB
Agonum thoreyi — 1 — 2 3 1 — FB
Masoreus wetterhali — — 1 2 3 — — HB
Metabletus truncatellus 4 11 7 2 — 5 — FB
Metabletus foveatus 2 1 1 — — — — FB
Cymindis angularis — — 2 — 7 18 33 HB
Brachynus explodens 8 3 2 1 — 2 2 FB

lehnung an Larsson lassen sich die diagnostisch wichtigen Carabidenarten des unter-
suchten Griinlandes in folgende Grundformen und Modifikationen der Entwicklung
einordnen:

— Frihjahrsbriiter ohne Herbstbestand (Abb. 28). Sie stellen nach Larsson eine Grund-
form der Carabidenentwicklung dar. Die steil ansteigende Populationskurve erreicht
im Mai den Hohepunkt und fallt meist flach auslaufend gegen den Herbstaspekt
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Abb. 28. Populationskurven von Friithjahrsbriitern
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ab. Nur vereinzelt reicht die Population in den Herbstaspekt hinein. Zu dieser Ent-
wicklungsform zahlen z. B. Carabus auratus, Carabus granulatus, Notiophilus palus-
tris, Clivina fossor, Bembidion lampros, Harpalus latus, Harpalus tardus, Harpalus
anxius, Harpalus vernalis, Anisodactylus binotatus, Amara nitida, Amara communis,
Amara lunicollis, Amara aenea, Pterostichus coerulescens, Pterostichus nigrita, Ptero-
stichus minor, Agonum marginatum.
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Abb. 29. Populationskurven von Frithjahrsbriitern mit Herbstbestand
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~ Frithjahrsbriiter mit Herbstbestand (Abb. 29). Diese Entwicklungsform stellt eine
Modifikation des Grundtyps dar, bei der neben dem typischen Friihjahrsoptimum
in der Populationskurve ein mehr oder weniger stark ausgeprigter herbstlicher
Nebengipfel regelmifig auftritt. Dieser Herbstbestand rekrutiert sich in der Regel
aus frischgeschliipften Tieren, die das Puppenlager verlassen und ein neues Winter-
quartier aufsuchen. Zu dieser Entwicklungsform zdhlen Carabus nemoralis, Dy-
schirius globosus, Bembidion gilvipes, Bembidion biguttatum, Pterostichus cupreus,
Pterostichus diligens, Agonum viduum, Agonum fuliginosum, Metabletus trunca-
tellus, Brachynus explodens.
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Abb. 30. Populationskurven von Herbtsbriitern
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Abb. 31. Populationskurven von Herbtsbriitern mit Friihjahrsbestand
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— Herbstbriiter ohne Frithjahrsbestand (Abb. 30). Sie gehdren zur zweiten Grundform
der Carabidenentwicklung. Thre Populationsoptima liegen in der Regel im August
und September, seltener im Oktober. Zu dieser Entwicklungsform zahlen Leistus
ferrugineus, Notiophilus hypocrita, Epaphius secalis, Trechus quadristriatus, Amara
bifrons, Amara infima, Amara fulva, Amara aulica, Amara equestris, Zabrus tene-
brioides, Pterostichus niger, Pterostichus wvulgaris, Synuchus nivalis, Masoreus
wetterhali.

— Herbstbriiter mit Frithjahrsbestand (Abb. 31). Diese Form tritt relativ hdufig auf,
zumindest hdufiger als die Herbstbriiter ohne Frithjahrsbestand. In der Regel ent-
steht das zweigipfelige Erscheinungsbild durch tberwinternde Altkifer, die im
néichsten Frithjahr noch einige Zeit aktiv sind. Zu dieser Gruppe zdhlen Bembidion
guttula, Harpalus smaragdinus, Amara apricaria, Calathus fuscipes, Calathus er-
ratus, Calathus ambiguus, Cymindis angularis.
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Abb. 32. Populationskurven von Frithjahrs- und Herbstbritern
mit sommerlichem Populationsoptimum

- Phanologisch den gesamten Sommer {iber in Erscheinung tretende Arten (Abb. 32).
Thre Zuordnung zu einer der beiden Grundformen ist nach den im Griinland ge-
machten Beobachtungen nicht eindeutig. Larsson fiihrt einige als Friihjahrs- und
andere als Herbstbriiter auf, wie z. B. Amara plebeja (FB), Badister bipustulatus
(FB), Carabus violaceus (HB), Harpalus pubescens (HB), Stomis pumicatus (FB).

83. Zur Verbreitung der Entwicklungstypen im
untersuchten Griinland

Daf engste Beziehungen zwischen den am Lebensort herrschenden Umweltfak-
toren und den sie besiedelnden Carabiden bestehen, ist hinldnglich bewiegen und be-
darf keiner weiteren Erkldrung. Besonders die wihrend der Larvalentwicklung herr-
schenden Faktoren entscheiden tiber die Eignung oder Nichteignung eines Lebensortes
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als Brut-, Fortpflanzungs- und Lebensraum einer Art. Die im Laufe eines Jahres sich
dndernden Faktorengefiige eines Lebensortes werden deshalb auch einen bestimmen-
den Einfluf auf die Besiedlung durch die beiden Entwicklungsformen, die Friithjahrs-
briter und die Herbstbriiter, ausiiben. Bereits Larsson hatte diese Problemstellung
aufgeworfen und festgestellt, daff die Frithjahrsbriiter bevorzugt in Lebensorten vor-
kommen, die eine Feldschicht aufweisen, in baumbestandenen oder gar kahlen Ortlich-
keiten dagegen weniger hiufig auftreten und die Herbstbriiter ihren Verbreitungs-

schwerpunkt in Lebensorten mit weitgehend ausgeglichenem Mikroklima (Walder
u. 4.) haben.

Wir sind in diesem Zusammenhang der Frage nachgegangen, ob in dkologischer
und Skofaunistischer Sicht Beziehungen zwischen der Besiedlung der verschieden-
artigen Griinlandlebensorte und der Haufigkeit des Vorkommens der beiden Entwick-
lungsformen in diesen Biotopen bestehen. Bei einer derartigen Betrachtung der Ver-
teilung muf allerdings stets berticksichtigt werden, daf im mitteleuropdischen Verbrei-
tungsgebiet etwa 75 Y% aller Carabidenarten Frithjahrsbriiter sind und nur 25% zu
den Herbstbriitern zdhlen. Bewufit ausgeklammert wurden die Fragen der externen
Entwicklungssteuerung. Es sei bei diesem Problemkreis auf Thiele (1971 u. a.) ver-
wiesen, der an Frithjahrs- und Herbstbriiterarten diese Steuerungsfragen insbesondere
im Hinblick auf die obligatorische oder fakultative Einschaltung einer Entwicklungs-
ruhe aufgegriffen hat.

Wird als Ausgangsmaterial fiir eine derartige Gegeniiberstellung die diagnostisch
wichtige Artengruppenkombination der 5 Verbreitungsschwerpunkte zugrunde gelegt,
so ergeben sich folgende Beziehungen:

Tabelle 66. Korrelationen in der Verteilung von Frihjahrs- und Herbstbriitern
(FB und HB) in Abhingigkeit von ihrem Verbreitungsschwerpunkt im Griinland

VS-Gruppe FB in %, HB in %,
Durre Lebensorte 45 55
Halbtrockenrasenlebensorte 65 35
Frischwiesenlebensorte 75 25
Feuchtwiesenlebensorte 75 25
Rieder 100 0

Den héchsten Anteil an Herbstbriitern weist die Artengruppe mit einem Verbrei-
tungsschwerpunkt in den diirren und trockenen Lebensorten auf. Mit 55 % Herbst-
briittern am Gesamtbestand der diagnostisch wichtigen Arten liegen diese Lebensorte
mehr als doppelt so hoch wie der Durchschnitt. Bei den diagnostisch wichtigen Arten
der Trockenrasenlebensorte erreichen sogar die Herbstbriiter die absolute Mehrheit.
Die fiir mitteleuropaische Verhaltnisse typische Verteilung von 75 %, Friithjahrsbriitern
und 25 % Herbstbriitern tritt bei jenen Arten auf, deren Verbreitungsschwerpunkte
in feuchten und frischen Lebensorten liegen. Bei den diagnostisch wichtigen Arten der
nassen Lebensorte geht sogar der Anteil der Herbstbriiter auf 0 % zuriick.

Werden als Ausgangsmaterial fiir den Vergleich alle erfaften Arten der Be-
standstypen zugrunde gelegt, so ergeben sich grundsitzlich dhnliche Verhiltnisse,
obwohl Arten aus unterschiedlichsten Verbreitungsschwerpunkten zusammengefafit
sind. Sie gliedern sich ebenfalls in die gleichen Beziehungsgefiige ein:



F. Tietze: Zur Okologie, Soziologic und Phédnologie . . . V. 55

Tabelle 67. Korrelation in der Verteilung von Frithjahrs- und Herbstbriitern
(FB und HB) in Abhangigkeit vom Lebensort im Griinland
(Mittelwerte der Carabidenbestinde)

Carabidenbestand FB 9, HB Y,
Sandpionierrasen 60 40
Trockenrasen 65 35
Halbtrockenrasen 75 25
Fettwiesen 75 25
Magerrasen 75 25
Feuchtwiesen 80 20
Rieder 90 10

Hier zeigt sich in der Verteilung die gleiche Tendenz, obgleich nicht so ausgepragt.
Der Carabidenbestand des Sandpionierrasens besitzt die hdchsten Anteile an Herbst-
briitern, gefolgt von dem des Trockenrasens. Die Halbtrockenrasen, Fettwiesen, Mager-
rasen und z. T. die Feuchtwiesen liegen im Mittelwert. Der Bestand der Rieder weist
mit 10 % Herbstbriitern wiederum die niedrigsten Anteile auf.

Dic 8kologische Bedeutung der unterschiedlichen Verteilung muf; in der besseren
Ubereinstimmung von Individualentwicklung der einzelnen Arten und den in dieser
Zeit herrschenden Umweltfaktoren gesehen werden. Dabei diirften vor allem Boden-
feuchte- und Temperaturverhiltnisse eine hervorragende Rolle spielen.

Das Grundschema der beiden Entwicklungstypen kann etwa folgendermaBen for-
muliert werden:

Die Friithjahrsbriiter, deren Aktivitdtsspitze der Imagines im Mai liegt (Eiablage
April bis Mai) durchlaufen ihre Embryonal- und Larvalentwicklung im Sommer. Fiir
diese fast ausschlieflich im Boden ablaufenden Entwicklungsphasen benétigen die
Larven eine relativ hohe, ausgeglichene Bodenfeuchtigkeit. Solche Bedingungen sind
im Griinland vor allem in den mesophilen, z. T. in den feuchten und trockenen Lebens-
orten mit ausreichender geschlossener Krautschicht gegeben. Diese Biotope reprisen-
tieren jene Entwicklungsorte, in denen optimale bis ertrdgliche Umweltfaktoren fiir
dei Larven und ihre Beutetiere bzw. fiir die gesamte Nahrungskette bestehen. Boden-
struktur und -art sowie seine chemischen und physikalischen Eigenschaften spielen
dabei offensichtlich eine zweitrangige Rolle. Die im Herbst einsetzende Verpuppung
leitet einen wesentlich unempfindlicheren Lebensabschnitt ein. Haufig schliipfen sogar
nach einer kurzen Puppenruhe die Tiere und suchen ein neues Winterquartier auf.

Die Herbstbriiter, deren Aktivititsspitze im August liegt (Eiablage Juli bis Sep-
tember), beginnen ihre Embryonal- und Larvalentwicklung Ausgang des Sommers und
im Herbst. Es werden aber nur die ersten Stadien der Larvalentwicklung durchlaufen,
danach setzt eine Ruhephase (Parapause, Diapause) ein. Im folgenden Frithjahr geht
die Entwicklung weiter und schlieft etwa im Mai/Juni mit der Puppenruhe ab. In
dieser Latenzphase kénnen mehr oder weniger lange Perioden ungiinstiger Lebens-
bedingungen (starke Austrocknung des Bodens, Mangel an Beutetieren u. a.) tber-
dauert werden. Damit sind die Herbstbriiter besonders geeignet, extreme Trocken-
lebensorte zu besiedeln, da die Herbst- und Frithjahrsdurchfeuchtung des Bodens fiir
die Larvalentwicklung ausreichend giinstige Lebensbedingungen schafft. Auch hier
spielt die Bodenart eine untergeordnete Rolle, denn sowohl in den LéBboden- als auch
in den mageren Binnendiinenlebensorten liegt der Anteil an Herbstbriitern fast gleich
hoch (35 bis 40 %).
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Die Analyse der Artenverteilung von Frithjahrs- und Herbstbriitern im Griinland
bestdtigt dieses Grundschema weitestgehend. Die ausgeglichensten Verhéltnisse herr-
schen in den mesophilen, teils auch in den feuchten und trockenen Lebensorten des
Griinlandes. Durch ihre relative Konstanz der Umweltfaktoren (Grundwasserspiegel,
Bodenfeuchte, Nahrstoffgehalt, Aciditat, Nahrungsangebot u. a. m.) bieten sie allen
Fortpflanzungstypen gleich giinstige Entwicklungsbedingungen. Dementsprechend
finden sich auch in diesen Lebensorten alle Typen in ausgewogener Zahl nebenein-
ander (Abb. 33).
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Abb. 33. Schematische Darstellung des Entwicklungsablaufes diagnostisch wichtiger Arten
des Carabidenbestandes der Fettwiesen (FB: HB-Verteilung = 75:25 9/)
Zeichenerkldrung: Bldcke: Hauptaktivitdtszeit der Adultes, Striche: Hauptlarvalphase,
Punkte: Hauptpuppenzeit

In den diirren Lebensorten dominieren die Herbstbriiter bzw. erreichen einen
weit iiber dem Durchschnitt liegenden Anteil. Die Frithjahrsbriiter, die in diesem Bio-
top ihre Larvalentwicklung absolvieren, zeichnen sich durch eine sehr kurze Entwick-
lungszeit aus, so daf die Phase der extrem sommerlichen Austrocknung auf die Larven
kaum Einfluf nimmt (Abb. 34).
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Abb. 34. Schematische Darstellung des Entwicklungsablaufes diagnostisch wichtiger Arten
des Carabidenbestandes der Sandpionierrasen (FB: HB-Verteilung = 60:40 %)
Zeichenerklarung in Abb. 33
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Den héchsten Anteil an Frihjahrsbriitern bei fast vélligem Fehlen der Herbst-
briiter weisen die sommernassen Lebensorte auf. Die meist staunassen Biotope bieten
erst nach dem Riickgang der Friihjahrsverniassung geeignete Lebensbedingungen fiir
die Larven. Die Larvalentwicklung liegt deshalb in den Sommermonaten. Die Puppen-
ruhe ist meist kurz. Viele Tiere verlassen noch im gleichen Jahr die Puppenwiege und
suchen neue Winterquartiere auf, die im allgemeinen {iber dem winterlichen Ober-
flichenwasser liegen. Zum Teil werden sogar weit entfernte, in trockenen Biotopen
gelegene Uberwinterungsquartiere gewahlt. Dieser ,Fluchtbestand” wird allgemein
als zweites Populationsmaximum registriert. Nur wenige Arten dieser nassen Lebens-
orte gehdren zu den Herbstbriitern. Auch bei ihnen ist zu beobachten, daff die iber-
winternden Larven der winterlichen Vernissung ausweichen (Abb. 35).
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Abb. 35. Schematische Darstellung des Entwicklungsablaufes diagnostisch wichtiger Arten
des Carabidenbestandes der Rieder (FB: HB-Verteilung = 90:10 %))
Zeichenerkldrung in Abb. 33

84. Zur Aspektfolge und Artenverteilung im Jahresgang

Das temporédre Auftreten der Arten im Laufe der Vegetationsperiode bedingt ihre
unterschiedliche Verteilung im Jahresgang. Die hdchste Dichte an Arten liegt erwar-
tungsgemdf in den Monaten Mai und Juni; doch weisen auch Juli und August nur
unwesentlich geringere Werte auf. Erst im April und September, aber besonders im
Oktober sinken sie betrdchtlich ab (Tab. 68).

Tabelle 68. Verteilung der Arten im Jahresgang
(Gesamtartenzahl: 142)

v \% VI VII VIII IX X
Artenzahl / Monat 67 90 91 83 80 64 46

Prozent der Gesamtartenzahl 47 63 64 59 56 45 42

Dieses Bild der Artenverteilung wird, wie auch in der Abundanzdynamik, in
starkem MaBe durch den sukzessiven Wechsel von Friithjahrsbriter- und Herbstbriiter-
arten gepragt. Im Gegensatz zur deutlich diphasischen Abundanzdynamik tritt aber in
der Artendichte die mittsommerliche Depression nicht auf, da sich im Ubergang vom
Frithjahrsaspekt zum Herbstaspekt die Arten der beiden Entwicklungsformen ablésen
und auf diese Weise wahrend dieses Zeitabschnittes eine fast gleichbleibende Arten-
dichte erhalten bleibt. In Abb, 36 wird versucht, die artendichtebestimmenden Kom-

3 Hercynia 111
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Abb. 36. Schematische Darstellung der phinologisch wirksamen Artengruppen

ponenten im Jahresgang zu erfassen und graphisch darzustellen. Insgesamt sind an
diesem Geschehen eurysaisonale Frithjahrsbriiter-, eurysaisonale Herbstbriiter-, steno-
saisonale Frithjahrsbriiter-, stenosaisonale Herbstbriiter- und influierende, zeitlich im
Biotop nicht determinierte Arten beteiligt.

Die stenosaisonalen Herbstbriiter- und Frithjahrsbriiterarten bewirken mit ihrer
zeitlich engbegrenzten Phédnologie auf eine Vegetationsperiode in der Regel eine totale
Verschiedenheit des Arteninventars von Frithjahrs- und Herbstaspekt. Die eurysaiso-
nalen Herbstbriiter- und Frithjahrsbriiterarten, die mit unterschiedlicher Abundanz in
den anderen Aspekt hineinstreuen, bereichern auch dessen Artenvielfalt. Sie tragen auf
diese Weise mit dazu bei, daf zwischen Frithjahrs- und Herbstaspekt eine mehr oder
weniger enge Artenverwandschaft entsteht. Neben diesen genannten Artengruppen
treten noch weitere Arten, im allgemeinen mit geringer Abundanz und zu unterschied-
lichen Zeiten, in Erscheinung. Sie vervollstindigen je nach Lage und Charakter des
jeweiligen Biotops das Arteninventar und verteilen sich mehr oder weniger gleich-
méBig in Form einer stark gestauchten Zufallskurve iiber die gesamte Vegetations-
periode.

Tabelle 69 veranschaulicht diese allgemeine Aussage iiber die Artenverteilung auf
die beiden Aspekte an einigen reprisentativen Untersuchungsflachen. Es wird daraus
deutlich, daff im Mittel etwa 30 % der Arten ausschlieflich im Frithjahrsaspekt und
etwa 25 % ausschlieflich im Herbstaspekt auftreten. Daraus leitet sich ab, da weniger
als die Hailfte aller nachweisbaren Arten eines Lebensortes in beiden Aspekten er-
scheinen. Diese Differenzen im Arteninventar zwischen beiden Aspekten schlagen sich
in relativ niedrigen Artidentititswerten nieder. Sie erreichen mit 40 bis 50 % einen
Verwandtschaftsgrad, wie er zwischen verschiedenartigen Lebensorten des gleichen
Bestandstyps gangig ist. Ahnlich liegen die Verhiltnisse zwischen den beiden Aspekten
eines Lebensortes, wenn sie mit Hilfe des Dominantenvergleichs gegeniibergestellt
werden.

Die Kenntnis dieser Artenverteilung ist dort von Bedeutung und fordert eine Beach-
tung, wo eingeschitzt werden soll, welche Aussagekraft eine kurzfristige stichproben-
artige Kontrolle eines Biotops besitzt. Es muff daraus der Schluff gezogen werden, da§
Stichproben innerhalb eines Aspekts bei der hier untersuchten taxocoenotischen Tier-
gruppe der Carabiden nicht als representativ angesehen werden diirfen; das auch
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Tabelle 69.

Die Artenverteilung ausgewdhlter Untersuchungsflachen auf den Frithjahrs- und den Herbstaspekt

Glatthafer- Haarstrang- Rot- Knick- Rasen- Grof- Mittel-
wiese wiese schwingel- fuchs- schmielen- seggen- werte
wiese schwanz- wiese wiese
wiese
F9 Al w1 K1 A2 K3 0/,
Artenzahl der Lebensorte 33 22 29 31 31 32 100
Arten, die ausschlieBlich im F-Aspekt
auftreten 10 6 8 9 10 12 30
Arten, die ausschliefilich im H-Aspekt
auftreten 8 6 6 9 8 3 25
Arten, die in beiden Aspekten auftreten 15 10 15 13 13 17 45
Dominanzverwandtschaft zwischen
F- und H-Aspekt in %, 40 70 50 70 50 60 —
Artenidentitdt zwischen F- und

H-Aspekt in 9 45 45 50 40 40 50
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dann nicht, wenn sie zum Zeitpunkt des Populations- und Artenmaximums im Frith-
jahrsaspekt genommen werden. Erst die Erfassung des zweiten Besiedlungsoptimums
im Herbstaspekt ergibt eine ausreichende Ubersicht tiber die bestandsbildenden und
diagnostisch wichtigen Arten.

9. Zusammenfassung der Ergebnisse

Mit dem Ubergang zur industrieméBigen Produktion in der sozialistischen Land-
wirtschaft der DDR geht eine tiefgreifende Umgestaltung des biologischen Haushaltes
der Natur einher. Besonders durch die steigende Anwendung biologisch aktiver Sub-
stanzen zur Bekdmpfung pflanzlicher und tierischer Schidlinge werden weitreichende
Eingriffe vorgenommen, die zu einer beachtlichen Stérung der Okosysteme fiihren.
Diese Eingriffe in die Okosysteme unter Kontrolle zu halten, ist auch eine Voraus-
setzung fir die nachhaltig optimale Produktivitat der mehrfach und intensiv genutzten
Agrarflichen. Die Kenntnis ihres biologischen Grundbestandes, vor allem in Hinblick
auf eine Indikatorwirkung bestimmter taxocoenotischer Einheiten, muf als eine ent-
scheidende Grundlage fir die optimale Nutzung dieser natiirlichen Ressourcen an-
gesehen werden.

Unter dieser Zielstellung wurde der vorliegende Beitrag zur Okologie, Sozio-
logie und Phénologie der im Griinland lebenden Carabiden erarbeitet, der im genann-
ten Sinne als eine Modellbearbeitung einer in der Agrocoenose dominierenden taxo-
coenotischen Kategorie zu verstehen ist. Im Siidteil der DDR (hercynischer Raum) aus-
gewahltes Griinland der wichtigsten Feuchtestufen diente in den Jahren 1963 bis 1968
als Untersuchungsflache, wobei insgesamt 35 Lebensorte der verschiedenen in der DDR
auftretenden Vegetationsprofile herangezogen werden konnten. Sie beinhalten alle
wichtigen Griinlandgesellschaften des Stdteils der DDR vom Pleistozingebiet und den
groBen FluBauen iiber das Hiigelland bis zum Bergland. Das Spektrum reicht dabei
von den sauren, nahrstoffarmen Braunseggen-Flachmoorwiesen, den schwach sauren,
wesentlich besser mit Nihrstoffen versorgten Grofiseggenwiesen, den basischen, wenig
nihrstoffreichen Kalkflachmooren tiber die verschiedenen Trophiestufen der meso-
philen Wiesen bis zu den Fiederzwenken- und Federgrasrasen auf nihrstoffreichen,
schwach sauren Bdden und den trockenen auf oligotrophen Sanden stockenden Silber-
grasrasen.

Die mit Hilfe der Fallenfangmethode erfafite Fauna sowie deren Dominanz- und
Abundanzverhalinisse basieren auf einem umfangreichen Material (4900 Monatsfallen-
finge mit annidhernd 25000 Individuen aus 142 Carabidenarten). Die Charakteristik
der untersuchten Lebensorte stellt eine Einheit aus standortlichen und pflanzensozio-
logischen Bedingungen und ihrer Carabidenfauna, deren Dominanz- und Abundanz-
verhiltnisse einschlieflich der Dominanz- und Artenidentititsverwandtschaft unter-
einander dar.

Unter Beriicksichtigung der Verbreitungsmuster der wichtigsten Arten und ihres
bisher bekannten Priferenzverhaltens sind Artengruppen mit hohem diagnostischen
Aussagewert ausgesondert worden. Diese erarbeitete Artengruppenkombination ist als
ein Entwurf zu werten, der durch kiinftige Untersuchungen weitere Erganzungen,
Prazisierungen und Korrekturen erfahren wird. Die Carabiden des Untersuchungs-
gebietes untergliedern sich in fiinf Artengruppen mit definiertem Verbreitungsschwer-
punkt:

Artengruppe der Trockenrasen- und Sandpionierrasenlebensorte,
Artengruppe der Halbtrockenrasenlebensorte,
Artengruppe der Frischwiesenlebensorte,
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Artengruppe der Lebensorte des feuchten Griinlandes,
Artengruppe der Lebensorte des nassen Griinlandes.

Auf der Basis der Verbreitungsschwerpunkte der diagnostisch wichtigen Arten
konnten insgesamt 85 der 142 erfafiten Arten einem der fiinf ausgeschiedenen Verbrei-
tungsschwerpunkte zugeordnet werden. Eine unterschiedlich starke Streuung der ein-
zelnen Arten erfordert eine weitere Differenzierung der abgetrennten Artengruppen.
In der Regel untergliedert sich jede Gruppe in stenék und eurydk reagierende Unter-
gruppen, wobei wiederum Streuungsbreite und -intensitit verschieden stark ausge-
bildet sein kdnnen.

Mit Hilfe der errechneten Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen
Griinlandlebensorten und den erarbeiteten Artenkombinationen lassen sich typische
Carabidenbestinde ermitteln. Sie vereinen jeweils diagnostisch wichtige Arten von
Griinlandlebensorten mit engster Dominanz- und Artenidentititsverwandtschaft. Die
analysierten Griinlandlebensorte des Untersuchungsgebietes untergliedern sich in fol-
gende Carabidenbestdnde: Sandpionierrasen, Trockenrasen, Halbtrockenrasen, Mager-
rasen, Fettwiesen, Feuchtwiesen, Rieder. Thre Charakteristik gilt gleichermafen, trotz
bestehender Besonderheiten, fiir alle untersuchten Landschaften und Vegetations-
profile.

Der Carabidenbestand des Sandpionierrasens nimmt im Gesamtsystem des Griin-
landes eine isolierte Stellung ein, zeichnet sich aber durch eine relativ hohe Anzahl
an Influenten aus. Der Artenbestand wird vorwiegend von Elementen bestimmt, die
ithren Verbreitungsschwerpunkt ausschlieflich in &hnlichen Lebensorten haben. Zur
diagnostisch wichtigen Artengruppe sind zu zahlen: Calathus erratus, Amara infima,
Harpalus picipennis, Harpalus servus, Harpalus flavescens, Amara fulva, Cymindis
angularis, Harpalus anxius, Harpalus vernalis, Masoreus wetterhali, Metabletus
foveatus, Amara equestris, Calathus melanocephalus.

Der Carabidenbestand des Trockenrasens zeigt eine gut abgegrenzte Stellung, auch
zum pflanzensoziologisch eng verwandten Halbtrockenrasen. Verwandtschaftliche Be-
ziehungen bestehen zum Sandpionierrasen und zum Halbtrockenrasen. Zur diagno-
stisch wichtigen Artengruppe sind zu zdhlen: Harpalus smaragdinus, Harpalus griseus,
Harpalus anxius, Harpalus vernalis, Harpalus distinguendus, Masoreus wetterhali,
Metabletus foveatus, Metabletus truncatellus.

Der Carabidenbestand des Halbtrockenrasens nimmt eine Mittlerstellung zwischen
Trockenrasen und trockenen Frischwiesen ein. Seine Carabidenbesiedlung rechtfertigt
die Aussonderung eines eigenen Bestandes. Zur diagnostisch wichtigen Artengruppe
sind zu zahlen: Panagaeus bipustulatus, Amara eurynota, Amara consularis, Harpalus
azureus, Leistus ferrugineus, Brachynus explodens, Zabrus tenebrioides, Amara fami-
liaris, Harpalus aeneus, Agonum dorsalis, Amara apricaria, Cymindis angularis, Meta-
bletus truncatellus.

Der Carabidenbestand des Magerrasens weist eine deutlich abgrenzbare Stellung
auf. Er steht dem Bestand der Fett- und Feuchtwiesen am nichsten. Die diagnostisch
wichtigen Arten rekrutieren sich vorwiegend aus eurydken Elementen der Frisch-
wiesen. Zur Artengruppe sind zu zahlen: Pterostichus coerulescens, Amara lunicollis,
Amara communis, Carabus nemoralis, Harpalus latus. Der Bestand 14ft sich in eine
Ausbildungsform der Ebene (mit Harpalus rufitarsis, Amara familiaris, Pterostichus
niger, Epaphius secalis) und des Berglandes (mit Carabus arcensis, Amara nitida,
Amara montivaga) untergliedern.

Obwohl der Carabidenbestand der Fettwiesen pflanzensoziologisch eine beacht-
liche Differenzierung aufweist, muf§ er tiersoziologisch als Einheit aufgefafit werden.
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Den Grundbestand dieses arten- und individuenreichsten Bestandes bilden vorwiegend
eurydke und in mesophilen Bereichen weitverbreitete Arten: Bembidion lampros,
Carabus auratus, Harpalus pubescens, Synuchus nivalis, Amara aulica, Amara luni-
collis, Amara communis, Amara convexior, Badister bipustulatus, Calathus melano-
cephalus, Pterostichus vulgaris. Vor allem durch unterschiedliche Dynamik im Wasser-
haushalt des Bodens bedingt, bestehen folgende Ausbildungsformen: Frischtrockene
Ausbildungsform (mit Leistus ferrugineus, Brachynus explodens, Agonum dorsalis,
Amara equestris), Ausbildungsform der wechselfeuchten Lebensorte (mit Carabus
granulatus, Pterostichus niger, Amara plebeja; es fehlen Carabus auratus, Bembidion
lampros, Amara aulica) und die Ausbildungsform des Berglandes (mit Amara monti-
vaga, Amara nitida; es fehlen Carabus auratus, Badister bipustulatus).

Der Carabidenbestand der Feuchtwiesen zeigt enge verwandtschaftliche Bezie-
hungen zu den Fett- und Magerwiesen; die bestehenden Differenzen, insbesondere
in der Individuendichte, rechtfertigen jedoch eine gesonderte Darstellung. Zum Grund-
bestand gehéren neben den eurydken Frischwiesenbewohnern Pterostichus wvulgaris
und Pterostichus coerulescens folgende Arten: Pterostichus niger, Pterostichus diligens,
Pterostichus vernalis, Carabus granulatus, Clivina fossor, Dyschirius globosus. In der
eutrophen Ausbildungsform treten weiterhin Lorocera pilicornis, Pterostichus nigrita,
Amara plebeja und in der oligotrophen Ausbildungsform Epaphius secalis, Harpalus
latus, Amara communis, Amara aulica und Carabus nemoralis auf.

Der Carabidenbestand der Rieder umfafit verschiedenartigste Lebensorte. Ins-
gesamt besitzt er aber, trotz spezifischer Besonderheiten einzelner Vegetationskom-
plexe, eine relativ gut abgegrenzte Artengruppe. Verwandtschaftliche Beziehungen
bestehen zum Bestand der Mager- und Fettwiesen. In der diagnostisch wichtigen
Artengruppe treten auf: Pterostichus diligens, Pterostichus nigrita, Pterostichus niger,
Pterostichus minor, Agonum fuliginosum, Agonum viduum, Carabus granulatus,
Epaphius secalis, Agonum thoreyi.

Die Carabiden weisen in ihrer Mehrheit eine ausgeprigte Biotopbindung auf.
Thre Ursachen sind vielschichtig und hingen von biotischen und abiotischen Faktoren
ab, die direkt oder indirekt, z. T. iiber mehrere Zwischenstufen (Relationen, Korrela-
tionen, Interrelationen) Einfluf auf die Tiere nehmen kdnnen. Als abiotische Haupt-
faktoren sind nach unseren bisherigen Kenntnissen die Feuchte-, Temperatur- und Hel-
ligkeitsbedingungen anzusehen, iiber die eine Reihe anderer Umweltfaktoren wie
Bodenart, -struktur, -reaktion, Humusgehalt, Pflanzendecke u. a. indirekt auf die Cara-
bidenbesiedlung einwirken. Die Beziehungen sind sowohl syn- als auch autékologisch
nachweisbar.

Deutliche Interrelationen bestehen zwischen der Bodenqualitit (insbesondere
seinen Nahrstoffverhiltnissen) und der Carabidenbesiedlung. Arten- und Individuen-
dichte liegen in eutrophen Griinlandgesellschaften um ein Vielfaches héher als in ver-
gleichbaren Standorten mit geringerer Nahrstoffversorgung. In Abhingigkeit davon
lassen sich Beziehungen zwischen Bodenart, Humusgehalt, Menge der Bodenmikro-
organismen, Kalkgehalt sowie Bodenreaktion und der Carabidenbesiedlung nach-
weisen.

Die markantesten Beziehungen treten zwischen Carabidenbesiedlung und Boden-
feuchteverhéiltnissen zutage, wobei sowohl Arten- als auch Individuendichte beteiligt
sind. Die Artendichte zeigt von den nassen bis zu den frischen und z. T. sogar trok-
kenen Lebensorten eine erheblich steigende Tendenz. Lediglich im Bereich der dirren
Lebensorte tritt wieder eine geringfiigige Senkung ein. Die Individuendichte weist
dagegen keine lineare Abhidngigkeit auf. Hier gliedern sich zwei verschieden reagie-
rende Gruppen von Lebensorten ab, deren erstere sich durch eine gleichbleibende
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geringe und deren zweite sich durch eine mehrfach héhere Abundanz auszeichnet. Die
erste Gruppe umfaft die Mehrzahl der untersuchten Griinlandgesellschaften unter-
schiedlichster Beschaffenheit, die zweite fast ausschlieflich die mesophilen, und zwar
eutrophen Wirtschaftswiesen, deren hohe Individuendichte in der Regel durch das
Massenauftreten einer oder weniger Arten verursacht wird.

Die auf dem jeweiligen Standort stockende Vegetation, selbst ein Ergebnis der
spezifischen Umweltbedingungen, wirkt in starkem Mafie regulierend auf die mikro-
klimatischen Verhiltnisse der bodennahen Schichten ein und beeinfluft auf diesem
Wege ihrerseits die Verbreitung der Carabiden. Uber die Intensitit der mittelbaren
Beziehungen und damit dber den Grad der Bindung von Arten oder Artengruppen
an einen Lebensort entscheidet dabei weniger die pflanzensoziologische Spezifitit
eines Griinlandlebensortes, als vielmehr ihre Wuchsform, ihre Raumstruktur, ihre
Machtigkeit und andere damit im Zusammenhang stehende Faktoren. Vor allem
Faktoren wie die Temperatur und deren Amplitude im Tagesgang, die Helligkeitsver-
héltnisse der bodennahen Schichten, die Stirke der Luftbewegung, der Grad des
Raumwiderstandes, bedingt durch unterschiedliche Stengeldichte, und die Luftfeuchte-
verhiltnisse werden in entscheidendem Mafe von ihr beeinflufit.

Der von den einzelnen Carabidenarten bewohnbare Lebensraum wird weitgehend
von ihren &kologischen Priferenzen, insbesondere der jeweils dominierenden Ver-
haltensnorm bestimmt. Die dadurch entstehenden Verbreitungsmuster weisen in der
Regel fiir jede Art charakteristische Formen auf. Einen dominierenden Platz in der
Biotopbindung nehmen die Feuchte- und die Temperaturbedingungen ein. Der Einflu§
der Helligkeitsbedingungen ist in der Regel zweit- oder drittrangig, steht aber in
direkter Beziehung zur Aktivitatsperiodik der Tiere.

Okologische Existenz und 8kologische Praferenz der diagnostisch wichtigen Arten
des Griinlandes stehen in enger Wechselwirkung. Nach der Lage ihrer &kologischen
_ Praferenzen kénnen unter Beriicksichtigung ihrer Verbreitungsmuster drei einheitlich
reagierende Artengruppen ausgesondert werden. Die erste Artengruppe besiedelt
Trocken- und Halbtrockenrasen und Sandpionierrasen. Sie reagiert in ihrem Praferenz-
verhalten gegeniiber Feuchte oligohygr, Temperatur polytherm und Helligkeit oligo-
phot und damit weitgehend bictopmifig. Die zweite Artengruppe besiedelt das meso-
phile Griinland und zeichnet sich bei unterschiedlichstem Vorzugsverhalten durch aus-
geprigt eurydke Praferenzen aus. Sie reagiert gegeniiber Temperatur einheitlich
polytherm, gegeniiber Feuchte oligo- bis euryhygr und damit weitgehend biotopmaBig,
gegeniiber Licht oligo- bis euryphot und somit indifferent. Die dritte Gruppe besiedelt
feuchtes und nasses Griinland und reagiert in ihrem Préferenzverhalten gegeniiber den
Feuchtebedingungen einheitlich poly- bis euryhygr und damit biotopmafig. Sowohl
gegeniiber Temperatur als auch Licht bestehen die unterschiedlichsten Reaktionsweisen,
so daB keiner der beiden Faktoren als biotopbindend angesehen werden kann.

Die drei ausgesonderten Artengruppen reprisentieren die Prdferenznormen der
wichtigsten im Griinland lebenden Carabiden. Ihre Skophysiologischen Verhaltens-
weisen dokumentieren gleichzeitig die Verwandtschaftsbeziehungen zu anderen &ko-
logischen Gruppen auferhalb des Griinlandes, wobei in Abhidngigkeit von der Feuchte-
stufe der Lebensorte die verschiedenartigsten Biocoenosen tangiert werden. Am
Bestandsaufbau beteiligen sich im wesentlichen eurydke Elemente der Walder, Elemente
der Ackerbiocoenose (Kultursteppe), Elemente der Steppe und Elemente der Verlan-
dungsformationen.

Engste Beziehungen bestehen zwischen den Carabidenbestinden des Griinlandes
(insbesondere des mesophilen Bereiches) und der Ackerbiotope. Die gleiche historische
Entwicklung, die &hnliche Biotopstruktur und die enge rdumliche Verbundenheit
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bedingen eine weitgehende Ubereinstimmung im Artenspektrum. Die bestehenden
Differenzen zwischen ihnen ergeben sich weitgehend aus den erheblichen quantitativen
Unterschieden in der Besiedlungsdichte der einzelnen Arten und fithren so bei relativ
hoher Artenidentitdt zu betrachtlichen Abweichungen in der Dominanzverwandtschaft.

Die Populationsentwicklung der im Griinland lebenden Carabiden wird von den
beiden Grundformen der Fortpflanzung - den Frithjahrs- und Herbstbrittern -
geprigt. Diese Besonderheit fiihrt zur Ausbildung der zweigipfligen Jahrespopulations-
kurve. Frithjahrs- und Herbstpopulation tiberlagern sich dabei und reichen z. T. weit
in den anderen Aspekt hinein. Die Frithjahrsbriiter erreichen mit steil ansteigender
Populationskurve im Mai ihre héchste Dichte, wihrend die Herbstbriiter nach allméh-
lichem Anstieg ihr Optimum im August erlangen, Der Frithjahrsaspekt ist arten- und
individuenreicher und umfaft etwa %; der gesamten Jahrespopulation.

In der Phinologie der einzelnen Arten treten alle von Larsson (1937 —1940)
charakterisierten Modifikationen nebeneinander auf. Phanologische Abweichungen vom
Mittel innerhalb des untersuchten Areals sind unerheblich. Lediglich in den Bergland-
lebensorten treten bei einigen Arten Verschiebungen auf, deren Hauptursache in der
allgemeinen Verkiirzung der Vegetationsperiode zu sehen ist.

Zwischen den verschiedenen Fortpflanzungstypen und den Faktorengefiigen der
von ihnen bewohnten Lebensorte bestehen engste Beziehungen. Sie finden in unter-
schiedlichen Anteilen von Frithjahrs- und Herbstbriitern ihren Niederschlag, wobei
grundsaitzlich mit zunehmender Bodenfeuchte die Anzahl an Friihjahrsbriitern und
umgekehrt mit abnehmender Bodenfeuchte die Anzahl an Herbtsbriitern steigt. Infolge
des geringen Anteils an Herbstbriitern an der Gesamtfauna (in Mitteleuropa nur 25 %
aller Carabidenarten) bleibt aber trotzdem der absolute Anteil an Frithjahrsbriitern
relativ hoch. Die 6kologische Bedeutung der unterschiedlichen Verteilung ist in der
besseren Ubereinstimmung zwischen Individualentwicklung und den im Jahresgang
sich verdndernden Umweltbedingungen zu sehen. Dabei spielen vor allem Boden-
feuchte- und Temperaturverhiltnisse eine hervorragende Rolle, die bei normalem
Witterungsverlauf insbesondere zum Zeitpunkt der Embryonal- und Larvalentwicklung
als den sensibelsten Phasen optimale Lebensbedingungen schaffen.
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