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Abstract

Fire has always been an important factor of natural disturbance in forest ecosystems.
In most cases fires influence dominance structures and result in a step back to an
earlier successional stage. In this study carabid communities of three sub alpine
dwarf-pine sites located in the Limestone Alps (Upper Austria, National Park Kalkal-
pen) were compared. The first site (Brandflache) burned for 8 days in 2003, there
was no humus layer left and all the trees were burned. The second site (Alte Brand-
flache) burned 50 years ago and was sampled to see the long-term effects of fire on
the carabid community. Nearby a reference site (Vergleichsflache) with unaffected
natural vegetation was determined. 28 species of Carabidae in total were found and
there were clear differences in species composition between the sites. Only 4 spe-
cies were found on all three sites. The highest number of species and individuals was
found on the reference site. Among the identified species, one is classified as vulner-
able (Pterostichus selmanni) and another as endangered (Amara pulpani) in the aus-
trian red list of carabids. As it could be seen at the second site it will take a long time
for the natural vegetation and also for the carabid community to recover. Even a pe-

riod of 50 years was not long enough.
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Einleitung

In der Vergangenheit war Feuer auch in Mitteleuropa fiir verschiedene Okosysteme
von groler Bedeutung — einerseits durch den anthropogenen Eingriff im Rahmen der
Bewirtschaftung, andererseits als naturliches Ereignis zum Beispiel durch Blitzschlag
(TRAUTNER, RIETZE 2001). CERTINI (2005) unterscheidet zwischen (i) kontrolliertem
Abbrennen (prescribed fires) und (ii) spontanen Branden (wildfires). Kontrollierte
Brande als Managementmalnahme finden meist in Zeiten mit feuchtem Boden statt
und haben geringe Intensitat, wohingegen spontane Brande zu Zeiten grof3er Tro-
ckenheit ausbrechen. So weiten sich diese viel mehr aus und haben oft irreversible
Effekte auf das Okosystem. Heutzutage sind spontan ausbrechende Feuer allerdings
aufgrund der praventiven MalRnahmen — wie Entfernung alter Baume und selektiver
Entnahme einzelner Baume — selten geworden (WIKARS 1995).

Feuer ist als zerstorende Kraft bekannt, es zerstort bei hoher Intensitat grof3flachig
die oberirdische Vegetation und wirkt auch in den Untergrund hinein, indem es die
oberen Bodenschichten ausgliht und dadurch alle biogenen Prozesse uber lange
Zeit unterbricht. Dies bringt eine Veranderung des Mikroklimas mit sich, was sich
durch erhdhte Boden- und Lufttemperatur zeigt, sowie durch eine Verringerung der
relativen Bodenfeuchte (MAJER 1984). Nach Branden kommt es zu grofflachiger
Erosion, was zu einem weiteren Verlust an Biomasse und einer Veranderung der
Nahrstoffverfugbarkeit fuhrt. Das Resultat ist in der Regel eine Reduktion der Domi-
nanz einzelner Arten und eine mittelfristig hdhere Artenvielfalt durch die Ruckverset-
zung des Gebietes in ein frUheres Sukzessionsstadium (Gimmi et al 2004). Laut
KOPONEN (1995) ist die Arthropodengemeinschaft nach einem Feuer durch ihre In-
stabilitat charakterisiert. Durch das Feuer werden alle Hauptgruppen und trophischen
Stufen beeintrachtigt. Die naturlichen und die Pioniergemeinschaften sind dadurch

deutlich verschieden.

Allerdings gibt es auch Tiere und Pflanzen — vor allem im mediterranen Raum und
Australien — welche an die (dort regelmaldigen) Stérungen adaptiert und in ihrer Ent-
wicklung teilweise davon abhangig sind. In diesen Bereichen sind Auswirkungen von
Feuerereignissen sehr ausfuhrlich untersucht (COLLETT, NEUMANN 1995, COLLETT
1998, COLLETT 2003).
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Die bisherigen Erfahrungen zeigen in Osterreich eine ernéhte Waldbrandgefahrdung
vor allem im sudlichen Karnten und im Osten von Niederdsterreich. Dabei handelt es
sich vor allem um Fruhjahrsbrande, im Jahre 2003 jedoch dominierten die Sommer-
brande, bei 20 % der Falle handelte es sich beim Ausléser um Blitzschlag (Gossow
et al 2005).

Carabidae (Laufkafer)

Als Landbewohner zeigen Carabidae eine rauberische, carnivore Lebensweise, wo-
bei einige Arten auch gelegentlich oder fast ausschlief3lich als Pflanzenfresser leben.
Diese ernahren sich bevorzugt von dlhaltigen oder unreifen Samen. Durch ihre rau-
berische Lebensweise haben die Laufkafer gro3en Einfluss auf Stoff- und Energie-
flisse im Okosystem. Bedingt durch starke Schwankungen im Angebot an Zoomasse
unterliegt die Laufkaferfauna einer ausgepragten Dynamik, die sich auf das Okosys-
tem Ubertragt. Stabile Populationen kdnnen nur durch genetischen Austausch zwi-
schen vorhandenen Teilpopulationen gesichert werden. Dies erfolgt bei macropteren
Carabidae rasch durch Flugausbreitung in einem gréReren Bereich, bei ungefligel-
ten durch Wanderungen uber relativ kurze Distanzen. Viele Arten haben im Verlauf
der Evolution ihre Hinterfligel mehr oder weniger reduziert (brachypter, apter). Oft
hat sich auch Polymorphie und Dimorphie entwickelt — in einer Art oder Population
kommen macroptere und brachyptere Individuen vor. Diese Entwicklung bietet einen
Vorteil in stabilen, kleineren Habitaten, da viele der fliegenden Individuen in ungeeig-
neten Arealen landen. Andererseits ist in instabilen Habitaten die Ausbildung von
funktionsfahigen Flligeln von essentieller Bedeutung (THIELE 1977). Grolflachige
Waldgebiete konnen nun durch verschiedene Grunde, wie Rodungen oder auch na-
trliche Brande, unterbrochen werden. Diese entstandenen Flachen stellen dann je
nach Ausweitung ein mehr oder weniger grol3es Verbreitungshindernis fur ungefli-
gelte Carabidae dar. Nach einem Feuer andern sich dadurch Artenzusammenset-
zung, Populationsdichte und Dominanzstruktur signifikant (MAJER 1984, MORETTI et
al 2004, MoreTTI et al 2006).

Fragestellung

Welche kurzzeitigen Folgen hat ein Waldbrand mit hoher Intensitat im subalpinen
Bereich auf die Laufkaferfauna? Wie weit konnte sich die Laufkaferfauna nach einem

Brandereignis vor 50 Jahren an die ursprungliche Fauna annahern?
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Material und Methode

Untersuchungsgebiet

Das beprobte Gebiet, der "Hagler", befindet sich im Nordosten der Kalkalpen in
Oberosterreich, im sudlichen Bereich des Sengsengebirges im Nationalpark Kalkal-
pen. Dieses Gebirge erstreckt sich in Ost-West Richtung bis in eine Hohe von 2000
m Seehohe. Die teilweise steilen, sidexponierten Hange sind von Latschenkiefern
(Pinus mugo) bedeckt, unterbrochen durch einzelne Vorkommen von Larchen (Larix
decidua) und Fichten (Picea abies). Der Boden ist eine Rendsina mit einer Rohhu-
musauflage von 15 — 20 cm.

Im August 2003, wahrend einer Trockenperiode, brach auf dem Hagler vermutlich
durch Blitzschlag in 1300 — 1669 m Seehohe ein Waldbrand aus. Nach acht Tagen
(22 bis 29. August) war der gesamte Wald- und Latschenbestand auf einer Flache
von ca. 15 ha niedergebrannt. Aufgrund der exponierten Lage konnten sich die
Léschmannschaften nur auf die Bekampfung wieder aufflammender Brandnester be-
schranken. Aus diesem Grund verglihte nahezu der gesamte Boden (organisch, Na-
delstreu dominiert) bis auf das Gestein. Die folgenden Regenperioden und Schnee-
schmelzen spllten die zurickbleibende Asche grof¥flachig ab. Als Resultat verblieb
ein sehr heterogenes Gebiet mit Flachen aus reinem Gestein und kleinen Flecken
zuruckgehaltenen Bodens.

Zu dieser zwei Jahre alten Brandflache wurde zusatzlich noch eine alte Brandflache,
die dstlich der neuen liegt, untersucht. Der unmittelbar neben der verbrannten Flache
noch vorhandene Latschen- und Larchenbestand wurde zu Vergleichszwecken

ebenfalls beprobt.

Brandflache

Diese Flache (15 ha) befand sich urspringlich mitten in der Kampfzone von
Latschen, Larchen und Fichten am Sudhang des Hagler. Das Gelande ist sudlich
exponiert und sehr steil (35 Grad Neigung) und unwegsam, da der Halt des organi-
schen Bodens nicht mehr gegeben ist. Grol3e Steinbrocken liegen frei und bilden ein

Gerdlifeld in dem die verbrannten Baume stehen oder liegen.
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Alte Brandflache

Diese Flache (12 ha) ist im Juni bis Juli 1950 abgebrannt. Inzwischen hat sich ge-
ringfugige Vegetation entwickelt, zwischen nachwachsenden Jungbaumen und
Strauchern befinden sich niedrige Graser. Auch hier ist das Gelande sudlich expo-
niert, steil (35 Grad Neigung) und unwegsam, der Halt des Untergrundes ist aller-

dings durch den erneuten Bewuchs besser gegeben.

Vergleichsflache

Hier herrscht dichter Latschenkieferbestand mit eingestreuten Fichten und Larchen
vor. Der Untergrund ist durch die intakte Durchwurzelung und die dicke organische
Auflage gut gefestigt. Sie befindet sich in direkter Umgebung der Brandflache von
2003.

Tab. 1: Geografische Daten der drei Untersuchungsflachen

Seehdhe (m NN) |Koordinaten N [Koordinaten EO
Brandflache 1473,9 47° 46,2' 14° 18,1'
Alte Brandflache  [1495,9 47° 46,1 14° 18,6
Vergleichsflache  [1502,4 47° 46,3' 14° 18’

Untersuchungszeit

Die Untersuchungszeit erstreckte sich vom 17. Juni 2005 bis zum 18. Juni 2006 wo-
bei zwischen 8. Oktober 2005 und 18. Juni 2006 aufgrund der schweren Erreichbar-

keit keine Entleerungen stattfanden.

Beprobung

Die Beprobung der ausgewahlten Flachen erfolgte durch Barberfallen. Die Fallen
waren mit Formaldehyd (4-5%) geflllt und mit einem Schutz aus Plexiglas gegen
Regen und Verschmutzung versehen. Auf jeder Flache wurden 10 Fallen im Abstand
von etwa 5 Metern aufgestellt und im 14-Tage-Rhythmus entleert. Die gefangenen
Tiere wurden in 70-80%igem Alkohol konserviert, die Carabidae im Labor herausge-
sucht und nach FREUDE, HARDE, LOHSE (1976) und MULLER-MOTZFELD (2004 ) auf Art-
niveau bestimmt.

Zusatzlich wurden jeweils im August und Oktober auf allen drei Flachen Bodenpro-

ben zur Feststellung des Wassergehaltes genommen. Aus jeweils 10 Proben wurden
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pro Flache 3 Mischproben gebildet und aus den Ergebnissen ein Mittelwert errech-
net. Bei der Enthahme im August wurde auch der pH-Wert der Mischproben be-
stimmt. Uber den gesamten Zeitraum wurde auf der Vergleichsflache und Brandfla-

che die Minimum- und Maximumtemperatur festgehalten.

Statistische Methoden

Aus den gewonnenen Daten wurden Shannon-Weaver-Index nach der Formel

S
Hs:—ZPix(ln(Pi)), Evenness nach E:H%{maX (Hmax =InS, wobei S der

i=1

Artenzahl der jeweiligen Flache entspricht) und Jaccard-Index nach

Anzahl gemeinsamer Arten . L
SI, = & im Programm Excel errechnet, sowie eine Cluster-

Gesamtzahl der Arten

Analyse der Untersuchungsstandorte mittels SPSS durchgeflhrt.

Ergebnisse

Temperatur

Die Ergebnisse der Temperaturermittiung sind in den Abbildungen 1 und 2 darge-
stellt. Die Temperaturmessung auf der aktuellen Brandflache zeigt wesentlich hdhere
Schwankungen zwischen maximaler und minimaler Temperatur als auf der Ver-
gleichsflache. Dort ist die maximale Temperatur niedriger (durchschnittlich um 10 °C)
und die minimale Temperatur weniger tief als auf der Brandflache. Die Temperatur
der alten Brandflache wurde nicht gesondert gemessen, sie ist aber aufgrund der

Lage und Exposition mit der aktuellen Brandflache vergleichbar.
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Abb. 1: Temperaturverlauf auf der Brandflache von 2003. durchgehend Linie = maximale Temperatur,

unterbrochene Linie = minimale Temperatur der vorhergehenden 2 Wochen.
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Abb. 2: Temperaturverlauf auf der Vergleichsflache. durchgehende Linie = maximale Temperatur,

unterbrochene Linie = minimale Temperatur der vorhergehenden 2 Wochen.
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Bodenfeuchte und pH-Wert

Die Ermittlung des Bodenwassergehaltes zeigt auf allen drei Standorten eine Erho-
hung von der ersten Probennahme im Sommer zur zweiten im Herbst (Abbildung 3).
Die Vergleichsflache zeigt an beiden Terminen den héchsten Wert (63,8 % / 65,07
%), die alte (35,56 % / 52,76 %) und aktuelle Brandflache (34,17 % / 47,28 %) zeigen
an beiden Terminen einen vergleichbaren Prozentanteil.

Die Messung der pH-Werte der Probennahme vom 11.08.2005 zeigt fur die Brandfla-
che und die alte Brandflache Werte im neutralen Bereich von 7,4 und 7,1. Die Ver-

gleichsflache erzielte einen pH-Wert im deutlich sauren Bereich von 4,7.

M B D
e i B

Abb. 3: Wassergehalt der Bodenproben in Prozent. Die angegebenen Werte stellen die Mittelwerte
aus jeweils 3 Messungen dar. Angegeben sind die héchste und niedrigste Abweichung. weil = Probe
vom 11.08.2005, schraffiert = Probe vom 08.10.2005.

Carabidae

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden 1662 Individuen gefangen. Die ge-
samte Artenliste umfasst 28 Arten aus 11 Gattungen, wobei 12 Arten (5 Gattungen)
auf der aktuellen Brandflache, 11 Arten (6 Gattungen) auf der alten Brandflache und
19 Arten (7 Gattungen) auf der Vergleichsflache gefunden wurden. Nur 4 dieser Ar-
ten (Abax ovalis, Abax parallelepipedus, Carabus arvensis, Carabus silvestris)

konnten auf allen drei Flachen festgestellt werden. 2 Arten wurden ausschlieRlich auf
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der aktuellen Brandflache gefangen, wohingegen 10 Arten nur auf der Vergleichsfla-
che und 6 Arten nur auf der alten Brandflache gefunden wurden.

Unter den festgestellten Arten befindet sich mit Pterostichus selmanni eine Art, wel-
che fiir die in Vorbereitung befindliche Rote Liste der Laufkafer in Osterreich als vul-
nerable eingestuft wurde (Auskunft von Mag. Wolfgang Paill). Als starker gefahrdete
Art (endangered) wurde Amara pulpani eingestuft.

Aus Tabelle 2 sind die genauen Fangzahlen der einzelnen Arten auf den drei Unter-
suchungsstandorten ersichtlich. Auf der Brandflache wurden mit 451 Individuen die
wenigsten Carabidae gefangen, auf der Vergleichsflache mit 657 die meisten. Die
alte Brandflache befindet sich mit 554 Individuen in Mittelstellung zwischen den an-
deren beiden Standorten. Auf beiden Brandflachen zeigt sich Abax ovalis als deutlich
eudominante Art mit 68,77 % der gefangenen Individuen auf der alten Brandflache
und 41,02 % der Individuen auf der aktuellen Brandflache, wohingegen er auf der

Vergleichsflache nur 1,52 % der Individuen umfasst.
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Tab. 2: Individuenzahlen der einzelnen Arten und statistische Ergebnisse der drei Untersuchungs-

standorte. Hervorgehoben sind "faunistisch bemerkenswerte" Arten.

Alte
Art Brandflache| Brandflache |Vergleichsflache
Abax ovalis 381 185 10
Abax parallelepipedus 109 173 171
Abax parallelus 3 3 0
Amara erratica 0 3 0
Amara nitida 1 0 0
Amara pulpani 4 0 0
Calathus micropterus 0 0 1
Carabus arvensis 30 3 2
Carabus auronitens 0 0 13
Carabus cancellatus 1 0 0
Carabus fabricii 0 0 1
Carabus intricatus 0 12 1
Carabus irregularis 0 0 1
Carabus silvestris 1 2 112
Cicindela campestris 17 0 0
Cychrus attenuatus 0 0 31
Leistus nitidus 0 0 16
Leistus piceus 0 0 1
Licinus hoffmannseggi 0 0 1
Notiophilus biguttatus 0 9 0
Pterostichus burmeisteri 3 0 0
Pterostichus illigeri 0 6 16
Pterostichus jurinei 0 1 169
Pterostichus panzeri 0 1 2
Pterostichus selmanni 0 53 82
Pterostichus subsinuatus 0 0 7
Pterostichus unctulatus 0 0 20
Trichotichnus laevicollis 4 0 0
Gesamtindividuen 554 451 657
Artenzahl 11 12 19
Shannon-Weaver-Index 0,44 0,59 0,86
Evenness 0,42 0,53 0,66

11
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Statistische Methoden

Die Ergebnisse der Diversitatsberechnung nach Shannon-Weaver bzw. Evenness
sind in Tabelle 2 angefuhrt. Unter Bertcksichtigung der Evenness ergab sich die
héchste Diversitat und auch gleichmafigste Verteilung der Individuen aller Arten fur
die Vergleichsflache, wo auch die héchste Individuenzahl festgestellt wurde. Die ge-
ringste Diversitat zeigt die alte Brandflache, die aktuelle Brandflache lasst sich in ei-
nem mittleren Bereich der Diversitat und GleichmaRigkeit der Verteilung ansiedeln.

Die Berechnung des Jaccard-Index ergab beim Vergleich von aktueller Brandflache

und Vergleichsflache 0,41, also eine Beta-Diversitat von 0,59. Der Vergleich der ak-
tuellen Brandflache mit der alten Brandflache ergab einen Jaccard-Index von 0,28
(B-Div = 0,72) und zwischen Vergleichsflache und alter Brandflache von 0,15
(p-Div = 0,85).

Abbildung 4 zeigt das Ergebnis der Cluster-Analyse in SPSS, verwendet wurde

Average Linkage (Between Groups), als Berechnungsgrundlage dienten Prasenz-
Absenz-Daten. Klar ersichtlich ist die weite Entfernung der alten Brandflache von der

aktuellen Brandflache und der Vergleichsflache, welche einen Cluster bilden.

B
gogogogogogogogogigogigogiygiygoyyUUUUUgUgyg
gogd
V min t
A

gogogogogogogogogigogigogiygiygoyyUUUUUgUgyg
gogd

Abb. 4: Dendrogramm der Cluster-Berechnung in SPSS aus Prasenz-Absenz-Daten. B...Brandflache
2003, V...Vergleichsflache, A...alte Brandflache
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Diskussion

Die Temperaturmessung sowie auch die Messung der Bodenfeuchte und des pH-
Werts zeigen klare Unterschiede zwischen den drei Untersuchungsflachen (Abbil-
dungen 1 — 3). Die eindeutig niedrigeren Temperaturschwankungen und die hdhere
Feuchte sowie der saure pH-Wert der Vergleichsflache kennzeichnen sie als dichtes
Nadelwald-Habitat. Durch die dichte Vegetation verandert sich die Temperatur im
Tagesverlauf weniger als auf den sonnenexponierten Brandflachen. Zusatzlich wird
auch die Feuchtigkeit des Bodens besser zurlckgehalten, wahrend auf den offenen
Flachen durch die fehlende Bodentiefe starke Wasserverluste durch Abfluss und
Verdunstung entstehen (MAJER 1984). Die Steigerung des Bodenwassergehalts vom
Frihjahrs- zum Herbsttermin auf den beiden Brandflachen ergibt sich aus der ein-
deutig geringeren Temperatur im Herbst (Abbildung 1). Aufgrund der tieferen Tempe-
raturen sinkt die Verdunstung, der Boden halt mehr Wasser zurtick. Durch die lange
Abbauzeit der abgeworfenen Nadeln sammelt sich im Waldbereich viel Rohhumus,
dies sauert den Boden an. Auf den beiden Brandflachen hingegen fallt kein bzw. we-
niger Detritus an, dadurch wird der Boden nicht angesauert und es ergibt sich der
neutrale pH-Wert. Zusatzlich kommt es durch die Aschenrtckstande und das karbo-
natische Grundgestein zu einer Erhéhung des pH-Wertes. Diese Unterschiede

konnten auch von WOHLGEMUTH et al (2005) gezeigt werden.

Aus der Berechnung der Diversitatsindices ist klar erkennbar, dass die drei Untersu-
chungsstandorte eindeutig unterschiedliche Habitate darstellen (Tabelle 2). Der
Jaccard-Index sowie die Clusterberechnung zeigen die starke Ahnlichkeit von Ver-
gleichsflache und aktueller Brandflache gegenuber der alten Brandflache (Abbildung
4). Dies laRt sich aus den vorliegenden Ergebnissen erklaren. Wie in Tabelle 2 zu
sehen ist, kommen nur vier der festgestellten Arten auf allen Standorten vor. Eine Art
kommt nur auf der alten und der aktuellen Brandflache vor und keine der Arten
konnte ausschliel3lich auf der Vergleichsflache und der alten Brandflache nachge-
wiesen werden. Dem gegenuber stehen funf Arten auf der aktuellen Brandflache und
der Vergleichsflache. Da sich diese Standorte in grolRerer Nahe befinden kann hier
der Austausch von Arten leichter vonstatten gehen. Wie aus der Diversitatsberech-
nung nach Shannon-Weaver hervorgeht, zeigt die aktuelle Brandflache eine hdhere

Diversitat als die alte. Dieser Standort hat durch die erst vor kurzem erfolgte Stérung
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Pioniercharakter fur die Besiedelung durch Carabiden erhalten. Solche Standorte
werden im Allgemeinen zuerst von einer typischen Pioniergesellschaft aus vor allem
gefligelten Carabiden besiedelt, wohingegen alte etablierte Standorte von flugunfa-
higen Arten dominiert werden (THIELE 1977). Im Gegensatz dazu zeigt sich die Ge-
sellschaft auf der neuen Brandflache dominiert von flugunfahigen Arten, in erster Li-
nie Abax ovalis, Abax parallelepipedus, Carabus intricatus und Pterostichus selmanni
(ZAHRADNIK 1982, HURKA 1996). Alleine diese vier Arten umfassen 423 von 451 Indi-
viduen (Tabelle 2). Allerdings ist die Vergleichsflache mit ihrer etablierten Gesell-
schaft gleich benachbart, die Besiedelung der neu entstandenen Flache bzw die
Flucht vor der Stérung war hier gut mdglich. Die flugfahigen Arten sind auf allen drei
Untersuchungenstandorten in geringerer Zahl vertreten.

Im Gegensatz zur alten Brandflache konnten sich auf der neuen Brandflache die Ar-
ten noch nicht vollig etablieren und so kdnnen verschiedene Arten unterschiedliche
Mosaike des Habitats nutzen. Der Vergleich der alten Brandflache mit der Ver-
gleichsflache lasst die Folgerung zu, dass die Annaherung an den ursprunglichen
Zustand der Carabidenfauna noch lange Zeit in Anspruch nehmen wird. Selbst 50
Jahre reichten fur diese Flache nicht zur Entwicklung der vermuteten Bedingungen

vor dem Feuer.

Im Gegensatz zu TRAUTNER und RIETZE (2001) konnte in dieser Untersuchung keine
Erhdhung der Artenzahl und Individuenzahl nach einem Brandereignis gezeigt wer-
den. Die Artenzahl liegt mit 13 deutlich tiefer als auf der Vergleichsflache (20 Arten)
und die Individuenzahl erweist sich mit 451 Individuen sogar als die geringste aller
drei Untersuchungsflachen (Tabelle 2). Die Léschversuche der Feuerwehr sowie die
vorhandene Steilheit des Gelandes fuhrten in der folgenden Zeit zu einer verstarkten
Erosion, zusatzlich kommt es durch Gamsen zur Lockerung von Gestein. Es konnte
sich bisher kein Boden bilden auf dem sich Vegetation entwickeln kdnnte. Dadurch
konnte sich die Carabidengemeinschaft in dieser Zeit nicht an die ursprungliche Ge-
meinschaft annahern. Dies wird auch deutlich bei Betrachtung der alten Brandflache,
wo sich weder Vegetation noch Carabidengemeinschaft an die vermuteten urspring-
lichen Verhaltnisse annahern konnten. Dieselben Vorgange konnten QUERNER et al
(unverdffentlicht) bezlglich der Collembolengemeinschaft feststellen. Die hdchste

Individuenzahl konnte auf der von Wald beeinflussten Vergleichsflache ermittelt wer-
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den. Auch WOHLGEMUTH et al (2006) belegten die hochste Abundanz bodenlebender

Predatoren im unbeeinflussten Waldbereich.

Bei den vier Arten, die auf allen Untersuchungsstandorten gefunden wurden, handelt
es sich durchwegs um eurydke Waldarten, welche Anpassungen an verschiedene
Lebensraume zeigen (MARGGI 1992). Abax ovalis zeigt sich als typisch euryok, aller-
dings konnte die Charakterisierung von MARGGI (1992) als ausgesprochene Waldart
in dieser Untersuchung nicht nachgewiesen werden. Diese Art wurde offensichtlich
durch die Veranderung der Umgebung durch das Feuer stark gefordert, was aber

nicht wirklich schlUssig erklarbar ist.

Die Vergleichsflache zeigt sich in der Artenzusammenstellung als typischer waldbe-
einflusster Standort. Mit Pterostichus unctulatus, Pterostichus subsinuatus, Leistus
nitidus, Cychrus attenuatus und Carabus auronitens kommen typische Waldarten
des subalpinen Bereiches ausschliellich auf diesem Standort vor. Sie haben groliere
Ansprliche an die Feuchtigkeit und kommen deshalb mit den trockenen und strah-
lungsexponierten Bedingungen nach einem Brand nicht zurecht. Diesen negativen
Einfluss eines einmaligen Feuers auf Waldarten konnte auch MORETTI (2004) zeigen.
Pterostichus jurinei zeigt eine klare Tendenz zur waldbeeinflussten Flache, wie auch
Carabus silvestris, beide sind als Waldbewohner bekannt. SCHATz (1994) charakteri-
siert Pterostichus jurinei als K-Strategen, welcher flr eine stabile Umwelt — wie auf
der Vergleichsflache — typisch ist. Abax parallelepipedus zeigt als haufige eurydke
Waldart auch hier seine Anpassungsfahigkeit und seine weiten Okologischen An-
spriche. Neben dem zahlreichen Vorkommen auf der Vergleichsflache ist er auch
auf der Brandflache und alten Brandflache ebenso stark vertreten. Pterostichus
selmanni ist ebenfalls als euryoke Waldart bekannt, beschrankt sich hier aber auf
Vergleichsflache und aktuelle Brandflache wodurch seine starkere Bevorzugung des
Waldes zum Ausdruck kommt. Auf die Brandflache konnte er in der Zeit zwischen

Brand und Untersuchung einwandern.

Nur zwei Arten kommen ausschlielllich auf der Brandflache vor. Mit Amara erratica
findet man hier eine typische Offenlandart im subalpinen und alpinen Bereich und mit
Notiophilus biguttatus eine eurydke Waldart, die auch an geringe Vegetationsbede-

ckung angepasst ist. Beide Arten konnten wohl durch ihre Flugfahigkeit aus anderen
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Bereichen einwandern. Carabus intricatus zeigt eine klare Praferenz fur die erst kirz-
lich abgebrannte Flache, dies deckt sich gut mit seiner Vorliebe fur sonnenexponierte
Bereiche, was im dichten Latschenbestand der Vergleichsflache nicht gegeben ist,
weshalb er dort trotz seiner Charakterisierung als ausgesprochene Waldart nur in
einem Exemplar gefunden wurde. Die Ergebnisse bestatigen die Untersuchung von
TRAUTNER und RIETZE (2001), welche diese Art ebenfalls nur auf einer verbrannten
Flache nachweisen konnten. Mit Abax parallelus wurde eine eher montane Art auf
der aktuellen und alten Brandflache gefunden. Sie bevorzugt die im Gegensatz zur
Vergleichsflache trockeneren und neutralen Béden der Brandflachen (Abbildung 3)
und erreicht wohl hier ihre vertikale Verbreitungsgrenze. Die Auswirkungen des Feu-
ers begunstigen Arten offener Flachen und Waldrander, wie dies auch von MORETTI
et al (2004) in den Schweizer Alpen und von FERNANDEZ FERNANDEZz (2004) beo-

bachtet wurde.

Die alte Brandflache stellt sich als optimales Habitat fir Arten offener Gebiete dar,
funf der sechs nur hier nachgewiesenen Arten (Amara nitida, Amara pulpani,
Carabus cancellatus, Cicindela campestris, Trichotichnus laevicollis) sind nach
MARGGI (1992) und HURKA (1996) typisch fur geringe Vegetationsbedeckung.
Cicindela campestris ist heliophil, bendtigt also eine sehr offene Vegetation oder
vegetationsloses Gelande, was auf diesem Standort gegeben ist. Trotz seiner Flugfa-
higkeit ist er nicht auf der aktuellen Brandflache zu finden, was vermuten lasst, dass
die dortigen Standortbedingungen fur diese Art noch nicht geeignet sind. Mit den
beiden Amara-Arten wurden ebenfalls zwei flugfahige, typische Arten offener
Flachen nur auf der alten Brandflache gefunden. Der auf allen drei
Untersuchungsflachen nachgewiesene Carabus arvensis zeigt eine klare Tendenz
zur alten Brandflache. Er bevorzugt ebenfalls offenere Areale, kommt aber auch in
Waldern vor (DE ZORDO 1979, ZAHRADNIK 1982, MARGGI 1992, HURKA 1996), was in

dieser Untersuchung unterstitzt werden konnte.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnte eindeutig festgestellt werden, dass die kurz-
sowie auch langfristigen Auswirkungen von Feuer hoher Intensitat im subalpinen Be-
reich grundlegende Auswirkungen auf die Besiedelung durch Carabidae haben. Die
drei beprobten Standorte zeigen klare Unterschiede in ihrer Laufkaferfauna. Die Ent-

wicklung der Brandflache von 2003 in Richtung einer urspringlichen Besiedelung
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wird noch Jahrzehnte in Anspruch nehmen, im Bereich der alten Brandflache waren
selbst 50 Jahre zur Annaherung an eine ursprungliche Carabidenfauna nicht ausrei-

chend.
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