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Sukzessionsstadien der Carabiden/Cicindelidenfauna
(Laufkiifer, Sandlaufkiifcr) auf Brandflichen
im Nationalpark Kalkalpen (OO)

Renate Stoiser

Briinde hatten durch ihren Einfluss auf Dominanzstrukturen schon in der Vergangen-
heit eine wichtige Bedeutung in mitteleuropiiischen Waldokosystemen. Mcistens fithren
sic zu ecinem Riickschritt in ein fritheres Sukzessionsstadium. In dieser Untersuchung
wurden dic Populationen von Laufkiifern und Sandlaufkiifern auf zwei Brandflichen
unterschiedlichen Alters mit einer Referenzfliche verglichen. Alle drei Flichen be-
finden sich im subalpinen Bercich des Nationalpark Kalkalpen (Obergsterreich). Die
erste Fliche (Brandfliche) brannte im Sommer 2003 fir 8 Tage, der Baumbestand
verschwand und der gesamte Boden vergliihte. Die zweite Fliche (Alte Brandfliche)
war 50 Jahre zuvor von cinem Waldbrand betroffen. Dic Vergleichsfliche wurde in
der Niihe der ersten Fliche festgelegt, hier war die natiirliche Vegetation nicht von der
Storung durch Feuer betroffen. Die festgestellte Gesamtartenzahl umfasst 28 Arten,
wobei zwischen den unterschiedlichen Flichen klare Unterschiede in der Zusammen-
sctzung bestehen, dic hichste Artenzahl konnte auf der Vergleichsfliche festgestellt
werden. Unter den gefundenen Arten sind mit Prerostichus selmanni (vulnerable) und
Amara pulpani (endangered) zwei Arten, die in der kommenden Roten Liste der Lauf-
kiifer Osterreichs als gefithrdet eingestuft werden. Die Ergebnisse zeigen, dass die Ent-
wicklung in Richtung einer natiirlichen Vegetation und Besiedelung mit Laufkéfern
noch Jahrzchnte in Anspruch nechmen wird.

StoiBER R., 2008: Succession of Carabids (ground beetles) on burnt areas in the
National Park Kalkalpen (Upper Austria).

Fire has always been an important factor of natural disturbance in forest ecosystems. In
most casces, fires influence dominance structures and result in a step back to an carlier
successional stage. This study comparcs the carabid/tiger beetle communities of three
sub-alpine dwarf-pine sites located in the Limestone Alps (Upper Austria, National
Park Kalkalpen). The first site (Brandfliche) burned for 8 days in 2003; there was
no humus layer left and all the trees were burned. The second site (Alte Brandfliche)
burned 50 years ago and was sampled to determine the long-term effects of fire on the
carabid community. Nearby, a reference site (Vergleichsfliche) with unaffected natural
vegetation was examined. A total of 28 species of Carabidae and one of Cicindelidae
were found, with 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 vulnerable
(Pterostichus selmanni) and another as endangered (Amara pulpani) in the Austrian
red list of carabids. As was evident based on the second site, it will take a long time for
the natural vegetation and also for the carabid community to recover. Even a period of
50 years was insufficient.

Keywords: Carabidac, ground bectles, Cicindelidae, tiger beetles, effects of fire, eco-
logical succession, National Park Kalkalpen, Austrian Alps.

Einleitung

In der Vergangenheit war Feuer auch in Mitteleuropa fiir verschiedene Okosysteme von
grofler Bedeutung, cinerseits durch den anthropogenen Eingriff im Rahmen der Bewirt-
schaftung, andcererseits als natiirliches Ercignis zum Beispicel durch Blitzschlag (Traut-
NER & Rierzi: 2001). Certing (2005) unterscheidet zwischen (i) kontrolliertem Abbrennen
(prescribed fires) und (ii) spontancn Briinden (wildfires). Kontrollierte Briinde als Ma-
nagementmaBnahme finden meist in Zeiten mit feuchtem Boden statt und haben geringe
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Intensitit, wohingegen spontane Briinde zu Zeiten groer Trockenheit ausbrechen. So
weiten sich diese viel mehr aus und haben oft irreversible Effekte auf das Okosystem.
Heutzutage sind spontan ausbrechende Feuer allerdings aufgrund der priiventiven Mal3-
nahmen — wic Entfernung alter Biume und selektiver Entnahme einzelner Biume — scl-
ten geworden (Wikars 1995).

Feuer zerstort bei hoher Intensitiit groBflichig die oberirdische Vegetation und wirkt
auch in den Untergrund hinein, indem es die oberen Bodenschichten ausglitht und da-
durch alle biogenen Prozesse iiber lange Zeit unterbricht. Dies bringt eine Veriinderung
des Mikroklimas mit sich, was sich durch erhéhte Boden- und Lufttemperatur zeigt,
sowie durch eine Verringerung der relativen Bodenfeuchte (Maser 1984). Nach Briin-
den kommt es zu grofiflichiger Erosion, was zu einem weiteren Verlust an Biomasse
und einer Veriinderung der Néhrstoffverfiigbarkeit fiihrt. Das Resultat ist in der Regel
eine Reduktion der Dominanz einzelner Arten und eine mittelfristig hohere Artenvicel-
falt durch die Riickversetzung des Gebietes in ein fritheres Sukzessionsstadium (Gimmi
et al. 2004). Laut KoroneNn (1995) ist die Arthropodengemeinschaft nach einem Feuer
durch ihre Instabilitiit charakterisiert. Durch das Feuer werden alle Hauptgruppen und
trophischen Stufen beeintriichtigt. Die natiirlichen und die Pioniergemeinschaften sind
dadurch deutlich verschieden.

Allerdings gibt es auch Tiere und Pflanzen — vor allem im mediterranen Raum, den siidl.
USA und Australien — welche an die (dort regelmiiBBigen) Stérungen adaptiert und in ihrer
Entwicklung teilweise davon abhiingig sind. In diesen Bereichen sind Auswirkungen von
Feuerereignissen sehr ausfiihrlich untersucht (CoLLerT & Neumann 1995, CorLert 1998,
Covrrrrt 2003).

Dic bisherigen Erfahrungen zeigen in Osterreich eine erhhte Waldbrandgefihrdung vor
allem im siidlichen Kiérnten und im Osten von Niederdsterreich. Dabei handelt es sich vor
allem um Friihjahrsbrinde, im Jahre 2003 jedoch dominierten die Sommerbriinde, bei
20% der Fille handelte es sich beim Ausloser um Blitzschlag (Gossow et al. 2005).

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den kurzzeitigen Auswirkungen eines Wald-
brandes mit hoher Intensitiit auf die Laufkifer/Sandlaufkéfer-Fauna im subalpinen Be-
reich und vergleicht diese mit einer ungestorten Waldfliche sowie einem 50 Jahre alten
Brandereignis im selben Gebiet.

Laufkifer und Sandlaufkifer eignen sich als lange bekannte Bioindikatoren ideal um
Gkologische Prozesse in ihrem Lebensraum zu dokumentieren. Durch ihre tiberwic-
gend riuberische Lebensweise haben sie grofien Einfluss auf Stoff- und Energiefliisse
im Okosystem. Bedingt durch starke Schwankungen im Angebot an Zoomasse unter-
licgt dic Laufkifer/Sandlaufkiifer-Fauna einer ausgepriigten Dynamik, die sich auf das
Okosystem iibertrigt. Stabile Populationen kénnen nur durch genetischen Austausch
zwischen vorhandenen Teilpopulationen gesichert werden. Dies erfolgt bei macropteren
Arten rasch durch Flugausbreitung in cinem grofleren Bereich, bei ungefliigelten hin-
gegen langsam durch Wanderungen iiber relativ kurze Distanzen. Viele Arten haben im
Verlauf der Evolution ihre Hinterfliigel mehr oder weniger reduziert (apter, brachypter).
Oft hat sich innerhalb einer Art oder Population auch Polymorphie und Dimorphic mit
macropteren und brachypteren Individuen entwickelt — ein Vorteil in stabilen, klcineren
Habitaten, da viele der fliegenden Individuen in fiir sie ungeeigneten Arealen landen,
umkommen und aus dem Genpool der Population ausscheiden. Andererseits ist in in-
stabilen Habitaten die Ausbildung von funktionsfihigen Fliigeln von essenticller Bedeu-
tung (TuieLe 1977). GroBiflichige Waldgebicte kénnen nun durch verschicdene Griinde,
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wice Rodungen oder auch natiirliche Briinde, unterbrochen werden. Diese entstandenen
Fliichen stellen dann je nach Ausweitung cin mehr oder weniger grofies Verbreitungs-
hindernis fiir ungefliigelte Carabiden dar. Nach cinem Feuer éindern sich dadurch Arten-
zusammensctzung, Populationsdichte und Dominanzstruktur signifikant (Maser 1984,
Morerin et al. 2004, Morerti et al, 2000).

Material und Mcthode
Untersuchungsgebict

Das beprobte Gebiet, der ,,Hagler, befindet sich im Nordosten der Kalkalpen in Ober-
gsterreich, im siidlichen Bereich des Sengsengebirges im Nationalpark Kalkalpen. Dieses
Gebirge erstreckt sich in Ost-West Richtung bis in eine Hohe von 2000 m Seehdohe. Die
teilweisc steilen, siidexponierten Hinge sind von Latschenkiefern (Pinus mugo) bedeckt,
unterbrochen durch einzelne Vorkommen von Lirchen (Larix decidua) und Fichten (Pi-
cea abies). Der Boden ist cine Rendsina mit einer Rohhumusauflage von 15-20 cm.

Im August 2003, withrend einer Trockenperiode, brach auf' dem Hagler vermutlich durch
Blitzschlag in 1300-1669 m Sechéhe ein Waldbrand aus. Nach acht Tagen (22. bis 29. Au-
gust) war der gesamte Wald- und Latschenbestand auf einer Fliche von ca. 15 ha nieder-
gebrannt. Aufgrund der exponierten Lage konnten sich die Léschmannschaften nur auf
die Bekiimpfung wieder aufflammender Brandnester beschriinken. Aus diesem Grund
verglithte nahezu der gesamte Boden (organisch, Nadelstreu dominiert) bis auf das Ge-
stein. Die folgenden Regenperioden und Schneeschmelzen spiilten die zuriickbleibende
Asche grofifliichig ab. Als Resultat verblieb ein sehr heterogenes Gebiet mit Fldchen aus
reinem Gestein und kleinen Flecken zuriickgehaltenen Bodens.

Zu dieser zwei Jahre alten Brandfliiche wurde zusiitzlich noch eine alte Brandfliche, die
Gstlich der ncuen liegt, untersucht. Der unmittelbar neben der verbrannten Fliche noch
vorhandene Latschen- und Lirchenbestand wurde zu Vergleichszwecken ebenfalls be-
probt (Tab. 1).

Brandfliiche

Diese Flidche (15 ha) befand sich urspriinglich mitten in der Kampfzone von Latschen,
Lirchen und Fichten am Siidhang des Hagler. Das Gelédnde ist siidlich exponicrt und
schr steil (35 Grad Neigung) und unwegsam, da der Halt des organischen Bodens nicht
mehr gegeben ist. GroBe Steinbrocken liegen frei und bilden ein Gersllfeld in dem die
verbrannten Biume stehen oder licgen.

Alte Brandfliiche

Diese Fliche (12 ha) ist im Juni bis Juli 1950 abgebrannt. Inzwischen hat sich geringfii-
gige Vegetation entwickelt, zwischen nachwachsenden Jungbdumen und Striiuchern be-
finden sich nicdrige Griiser. Auch hier ist das Gelinde siidlich exponiert, steil (35 Grad
Neigung) und unwegsam, der Halt des Untergrundes ist allerdings durch den erncuten
Bewuchs besser gegeben.

Vergleichsfliiche

Hier herrseht dichter Latschenkieferbestand mit eingestreuten Fichten und Lirchen vor.
Der Untergrund ist durch die intakte Durchwurzelung und dic dicke organische Auflage
gut gefestigt, Sie befindet sich in dirckter Umgebung der Brandfliche von 2003,
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Tab. 1: Geografische Daten der drei Untersuchungsflichen. — Tab. 1: Geographical information
about the three study sites.

Untersuchungsfliiche Sechohe (m NN) Koordinaten N Koordinaten EO
Brandfliche 1473,9 47° 46,2¢ 14° 18,1*
Alte Brandfliche 1495,9 47° 46,1° 14° 18,6
Vergleichsfliche 1502,4 47° 46,3 14° 18,0

Die Untersuchungszeit erstreckte sich vom 17. Juni 2005 bis zum 18. Juni 2006 wobci
zwischen 8. Oktober 2005 und 18. Juni 2006 aufgrund der schweren Erreichbarkeit kei-
ne Entleerungen der Fallenbecher stattfanden.

Sammeltechnik

Die Beprobung der ausgewihiten Flidchen erfolgte durch Barberfallen. Diese waren
wegen der Mdglichkeit einer witterungsbedingten, ldngeren Verweildauer im Freien
bei garantierter Konservierung des gesammelten Tiermaterials mit Formaldehydlsung
(Konzentration 4-5%) gefiillt und mit einem Schutz aus Plexiglas gegen Regen und
Verschmutzung versehen. Auf jeder Fliche wurden 10 Fallen im Abstand von ctwa §
Metern aufgestellt und im 14-Tage-Rhythmus entleert. Der faunistische Inhalt wurde
bis zur Sortierung im Labor in 70-80%igem Alkohol konserviert. Die Bestimmung
der Carabidae auf Artniveau erfolgte nach Freupg, Harog, Lonse (1976) und MULLER-
MoizieLb (2004) mit Nachkontrolle taxonomisch schwieriger Arten durch Spezialis-
ten.

Zusiitzlich wurden jeweils im August und Oktober auf allen drei Flichen Bodenproben
zur Feststellung des Wassergehaltes genommen. Aus jeweils 10 Proben wurden pro Fli-
che 3 Mischproben gebildet und aus den Ergebnissen ein Mittelwert errechnet. Bei der
Entnahme im August wurde auch der pH-Wert der Mischproben bestimmt. Uber den
gesamten Zeitraum wurde auf der Vergleichsflache und Brandfliche die Minimum- und
Maximumtemperatur festgehalten.

Statistische Methoden
Aus den gewonnenen Daten wurden Shannon-Weaver-Index, Evenness und Jaccard-In-
dex im Programm Excel errechnet, sowie eine Cluster-Analyse der Untersuchungsstand-
orte mittels SPSS durchgefiihrt.

Ergebnisse

Standortparameter
Temperatur
Die Ergebnisse der Temperaturermittlung sind in den Abbildungen | und 2 darge-
stellt. Die Temperaturmessung auf der aktuellen Brandfliche zeigt wesentlich hohere
Schwankungen zwischen maximaler und minimaler Temperatur als auf der Vergleichs-
fliche. Dort ist die maximale Temperatur niedriger (durchschnittlich um 10°C) und dic
minimale Temperatur weniger tief als auf der offenen Brandfliche. Die Temperatur der
alten Brandfliche wurde nicht gesondert gemessen, sie ist aber aufgrund der Lage und
Exposition mit der aktuellen Brandfliche vergleichbar.

Bodenfeuchte und pH-Wert

Dic¢ Ermittlung des Bodenwassergehaltes zeigt auf allen drei Standorten cine Erhidhung
von der ersten Probennahme im Sommer zur zweiten im Herbst (Abbildung 3). Die Ver-
gleichsfliche zeigt an beiden Terminen den hichsten Wert (63,8 % / 65,07 %), dic alte
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Abb. 1: Temperaturverlauf auf der Brandfliche von 2003. durchgehend Linie = maximale Tempe-
ratur, unterbrochene Linie = minimale Temperatur der vorhergehenden 2 Wochen. — Fig. 1: Tem-

perature profile of the first site (Brandfliche). Continuous line = maximum temperature, broken
line = minimum temperature of the previous 2 weeks.
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Abb. 2: Temperaturverlauf auf der Vergleichsfliche. durchgehende Linie = maximale Temperatur,
unterbrochene Linie = minimale Temperatur der vorhergehenden 2 Wochen. — Fig. 2: Temperature
profile of the reference site (Vergleichsfliche). Continuous line = maximum temperature, broken
line = minimum temperature of the previous 2 weceks.,



28 Stomer R,

80
65,07
70 63,80 'I'

52,76 T J_

60
47,28

—

50

35,56 3417 [

40 ‘I’ .l.

Wassergehalt (%)

20

10

Alte Brandflache Neue Brandflache Vergleichsflache
Abb. 3: Wassergehalt der Bodenproben in Prozent. Die Werte stellen die Mittelwerte aus jeweils
3 Messungen dar. Angegeben sind die hochste und niedrigste Abweichung. weif3 = Probe vom
11.08.2005, schraffiert = Probe vom 08.10.2005. — Fig. 3: Percent of water content of the soil sam-
ples. The values represent the arithmetic mean of three measurements, highest und lowest diver-
gence are also shown. White bars = sample of 11.08.2005, shaded bars = sample of 08.10.2005.

(35,56 % / 52,76 %) und aktuelle Brandfliche (34,17 % / 47,28 %) zeigen an beiden Ter-
minen einen vergleichbaren Prozentanteil.

Die Messung der pH-Werte der Probennahme vom 11.08.2005 zeigt fiir die Brandfliche
und die alte Brandfliche Werte im neutralen Bereich von 7,4 und 7,1. Die Vergleichsfli-
che erzielte einen pH-Wert im deutlich sauren Bereich von 4.7.

Carabidae/Cicindelidae

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden 1662 Individuen gefangen. Die gesamte
Artenliste umfasst 28 Arten aus 11 Gattungen, wobei 12 Arten (5 Gattungen) auf der
aktuellen Brandfldche, 11 Arten (6 Gattungen) auf der alten Brandfliache und 19 Arten
(7 Gattungen) auf der Vergleichsfliche gefunden wurden. Nur 4 dieser Arten (Abax ova-
lis, Abax parallelepipedus, Carabus arvensis, Carabus silvestris) konnten auf allen drei
Flichen festgestellt werden. 2 Arten wurden ausschlieBlich auf der aktuellen Brandfli-
che gefangen, wohingegen 10 Arten nur auf der Vergleichsfliche und 6 Arten nurauf der
alten Brandfliche gefunden wurden.

Unter den festgestellten Arten befindet sich mit Prerostichus selmanni eine Art, welche
fiir die in Vorbereitung befindliche Rote Liste der Laufkifer in Osterreich als vulnerable
eingestuft wurde. Als stirker gefdhrdete Art (endangered) wurde Amara pulpani einge-
stuft (Auskunft Wolfgang Paiir, Graz).

Aus Tabelle 2 sind die genauen Fangzahlen der einzelnen Arten auf den drei Unter-
suchungsstandorten ersichtlich. Auf der Brandfliche wurden mit 451 Individuen die
wenigsten Carabidae gefangen, auf der Vergleichsfliche mit 657 die meisten. Die alte
Brandfliche befindet sich mit 554 Individuen in Mittelstellung zwischen den anderen
beiden Standorten. Auf beiden Brandflichen zeigt sich Abax ovalis als deutlich eudomi-
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nante Art mit 68,77 % der gefangenen Individuen auf der alten Brandfliche und 41,02 %
der Individuen auf der aktuellen Brandfliche, wohingegen cr auf der Vergleichsfliiche

nur 1,52 % der Individuen umfasst.

Tab. 2: Individuenzahlen der cinzelnen Arten und statistische Ergebnisse der drei Untersuchungs-
standorte. Hervorgehoben sind L faunistisch bemerkenswerte™ Arten. — ‘Tab, 2: Numbers of
individuals and statistical results of the three study sites. Faunistically remarkable species are

marked.
Art alte Brandfliiche | neue Brandfliche | Vergleichsfliiche
CARABIDAE
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
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
Prerostichus burmeisteri 3 0 0
Pterostichus illigeri 0 6 16
Pterostichus jurinei 0 1 169
Prerostichus panzeri 0 1 2
Pterostichus selmanni 0 53 82
Pterostichus subsinuatus 0 0 7
Pterostichus unctulatus 0 0 20
Trichotichnus lacvicollis 4 0 0
CICINDELIDAE
Cicindela campestris 17 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
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Statistische Methoden

Dic Ergebnisse der Diversititsberechnung nach Shannon-Weaver bzw. Evenness sind
cbenfalls in Tabelle 2 angefiihrt. Unter Beriicksichtigung der Evenness ergab sich dic
hochste Diversitiit und auch gleichmiBigste Verteilung der Individuen aller Arten fiir dic
Vergleichsfliche, wo auch die hochste Individuenzahl festgestellt wurde. Die geringste
Diversitiit zeigt die alte Brandfldche, die aktuelle Brandfldche lisst sich in einem mittle-
ren Bereich der Diversitidt und GleichmiiBigkeit der Verteilung ansiedeln.

Die Berechnung des Jaccard-Index ergab beim Vergleich von aktueller Brandfliche und
Vergleichsfliche 0,41, also eine Beta-Diversitiit von 0,59. Der Vergleich der aktucllen
Brandfliche mit der alten Brandfliche ergab einen Jaccard-Index von 0,28 (B-Div = 0,72)
und zwischen Vergleichsflidche und alter Brandfliche von 0,15 (B-Div = 0,85).

Abbildung 4 zeigt das Ergebnis der Cluster-Analyse in SPSS. Verwendet wurde Average
Linkage (Between Groups), als Berechnungsgrundlage dienten Prisenz-Absenz-Daten.
Klar ersichtlich ist die weite Entfernung der alten Brandfliche von der aktuellen Brand-
fliche und der Vergleichsfliche, welche einen Cluster bilden.

B
\
A

Abb. 4: Dendrogramm der Cluster-Berechnung in SPSS aus Prisenz-Absenz-Daten. B: Brand-
flache 2003, V: Vergleichsfliche, A: alte Brandfliche. — Fig. 4: Dendrogram of the Cluster-Analy-
ses with SPSS of Presence-Absence-Data. B: first site (Brandfliiche), V: reference site (Vergleichs-
fliche), A: second site (Alte Brandfliiche).

Diskussion

Dic Temperaturmessung sowie auch die Messung der Bodenfeuchte und des pH-Werts
zeigen klare Unterschiede zwischen den drei Untersuchungsflichen (Abb. 1-3). Die ein-
deutig niedrigeren Temperaturschwankungen und die hohere Feuchte sowie der saurc
pH-Wert der Vergleichsfliche kennzeichnen sie als dichtes Nadelwald-Habitat. Durch die
dichte Vegetation veréndert sich die Temperatur im Tagesverlauf weniger als auf den son-
nenexponierten Brandfldchen. Zusitzlich wird auch die Feuchtigkeit des Bodens besser
zurlickgehalten, wihrend auf den offenen Flichen durch die fehlende Bodentiefe starke
Wasscrverluste durch Abfluss und Verdunstung entstehen (Majer 1984). Die Steigerung
des Bodenwassergehalts vom Friihjahrs- zum Herbsttermin auf den beiden Brandfli-
chen ergibt sich aus der eindeutig geringeren Temperatur im Herbst (Abb. 1). Aufgrund
der tieferen Temperaturen sinkt die Verdunstung, der Boden hilt mehr Wasser zurtick.
Durch die lange Abbauzeit der abgeworfenen Nadeln sammelt sich im Waldbereich viel
Rohhumus und siuert den Boden an. Auf den beiden Brandflichen hingegen fillt kein
bzw. weniger Detritus an, wodurch sich ein neutraler pH-Wert des Oberbodens ergibt.
Zusiitzlich kommt es durch die Aschenriickstinde und das karbonatische Grundgestein
zu ciner Erhéhung des pH-Wertes. Diese Unterschiede konnten auch von WonrGeMuth
ctal. (2005) gezeigt werden.

Aus der Berechnung der Diversitiitsindices ist klar erkennbar, dass die drei Untersu-
chungsstandorte eindeutig unterschiedliche Habitate darstellen (Tab. 2). Der Jaccard-
Index sowic die Clusterberechnung zeigen die starke Ahnlichkeit von Vergleichsfliche
und aktueller Brandfldche gegeniiber der alten Brandfliche (Abb. 4). Dies lisst sich aus
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den vorlicgenden Ergebnissen erkliren. Wice aus Tab. 2 zu schen ist, kommen nur vier der
festgestellten Laufkiifer-Arten auf allen Standorten gemeinsam vor. Eine Art besiedelt
nur dic alte und dic aktuelle Brandfliche, aber keine der Arten konnte ausschliefilich auf
der Vergleichsfliche und der alten Brandfliiche nachgewiesen werden. Dem gegeniiber
stehen fiinf Arten gemeinsam auf der aktucllen Brandfliche und der Vergleichsfliche.
Da sich diese Standorte in groflerer Niihe befinden, kann hier der Austausch von Arten
leichter vonstatten gehen. Wie aus der Diversitiitsberechnung nach Shannon-Weaver her-
vorgeht, ist dic Diversitiit der aktuellen Brandfliche hoher als dic der alten. Dieser Stand-
ort hat durch die jiingst erfolgte Stérung fiir dic Besiedelung Pioniercharakter erhalten.
Solche Standorte werden im Allgemeinen zuerst von ciner typischen Pioniergesellschaft
aus iiberwiegend gefliigelten Carabiden besiedelt, wohingegen alte ctablierte Standorte
von flugunfihigen Arten dominiert werden (TingLe 1977). Im Gegensatz dazu wird die
Carabiden-Zonose der neuen Brandfliche von flugunfihigen Arten dominiert, in erster
Linie Abax ovalis, Abax parallelepipedus, Carabus intricatus und Pterostichus selmanni
(ZanrapNIK 1982, HurkA 1996). Alleine diese vier Arten umfassen 423 von 451 Indivi-
duen (Tab. 2). Allerdings ist diec Vergleichsfliche mit ihrer etablierten Gesellschaft gleich
benachbart, die Besiedelung der neu entstandenen Fliche bzw die Flucht vor der Stérung
war hier gut moglich. Die flugfiihigen Arten sind auf allen drei untersuchten Standorten
in geringerer Zahl vertreten.

Im Gegensatz zur alten Brandfliche konnte sich dic Artengemeinschaft der neuen Brand-
fliche noch nicht vollig etablieren und so niitzen verschicdenc Arten unterschiedliche
Mosaike des Habitats. Der Vergleich der alten Brandfliche mit der Vergleichsfliche lésst
den Schluss zu, dass die Anniherung an den urspriinglichen Zustand der Carabidenfau-
na noch lange Zeit in Anspruch nehmen wird. Selbst 50 Jahre reichten fiir diese Fldche
nicht zur Entwicklung der vermuteten, urspriinglichen Artenkombination vor dem Feuer.
Dieselben Vorgiinge konnten QUERNER et al. (unverdff. Mitt.) beziiglich der Collembo-
lengemeinschaft feststellen,

Im Gegensatz zu TrRAuTNER und Ritrze (2001) konnte in dieser Untersuchung keine Er-
hohung der Artenzahl und Individuenzahl nach einem Brandereignis gezeigt werden.
Die Artenzahl liegt mit 12 deutlich tiefer als auf der Vergleichsfliche (19 Arten) und die
Individuenzahl erweist sich mit 451 Individuen sogar als die geringste aller drei Unter-
suchungsflichen (Tab. 2). Die Loschversuche der Feuerwehr sowie die vorhandene Steil-
heit des Geldndes fithrten in der folgenden Zeit zu einer verstirkten Erosion, zusitzlich
kommt es durch Gdmsen zur Lockerung von Gestein. Es konnte sich bisher keine Bo-
denauflage bilden, auf der sich Vegetation entwickeln kénnte. Dadurch und durch die
ungiinstigeren mikroklimatischen Verhiltnisse sind auch die Standortbedingungen fiir
cine anspruchsvolle Artenkombination wic auf der Vergleichsfliche derzeit noch recht
ungiinstig. Die hochste Individuenzahl konnte auf der bewaldeten Vergleichsfliiche er-
mittelt werden. Auch WornLGemuri et al. (2006) belegten die hischste Abundanz boden-
lebender Predatoren im unbeeinflussten Waldbereich.

Bei den vier Arten, die auf allen Untersuchungsstandorten gefunden wurden, handelt es
sich durchwegs um euryoke Waldarten, welche Anpassungen an verschiedene Lebens-
riume zeigen (MARrGar 1992). Abax ovalis gilt zwar als typisch curydk, allerdings konnte
dic Charakterisicrung von Maraat (1992) als ausgesprochene Waldart in dieser Unter-
suchung nicht nachgewiesen werden. Diese Art wurde offensichtlich durch die Veriinde-
rung der Umgebung auf der jungen Brandfliche stark gefordert, was aber nicht wirklich
schliissig crkliirbar ist.
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Die Vergleichsfliche zeigt sich in der Artenzusammenstellung als typischer waldbe-
cinflusster Standort. Mit Pterostichus unctulatus, Pterostichus subsinuatus, Leistus ni-
tidus, Cychrus attenuatus und Carabus auronitens kommen typische Waldarten des sub-
alpinen Bereiches ausschlielich auf diesem Standort vor. Sie haben groBere Anspriiche
an di¢ Feuchtigkeit und kommen deshalb mit den trockenen und strahlungsexponicrten
Bedingungen nach einem Brand nicht zurecht. Diesen negativen Einfluss cines cinmali-
gen Feuers auf Waldarten konnte auch MoretTi (2004) zeigen. Pterostichus jurinei zeigt
eine klare Tendenz zur waldbeeinflussten Flidche, wie auch Carabus silvestris, beide sind
als Waldbewohner bekannt. Scuatz (1994) charakterisiert Pterostichus jurinei als K-Stra-
tegen, welcher fiir eine stabile Umwelt — wie auf der Vergleichsfliche — typisch ist. Abax
parallelepipedus zeigt als hidufige euryske Waldart auch hier seine Anpassungsfihig-
keit und seine weiten 6kologischen Anspriiche. Neben dem zahlreichen Vorkommen auf
der Vergleichsfliche ist er auch auf der Brandfliche und alten Brandfliche ebenso stark
vertreten. Prerostichus selmanni ist ebenfalls als euryoke Waldart bekannt, beschrinkt
sich hier aber auf Vergleichsfldche und aktuelle Brandfliche wodurch seine stidrkere Be-
vorzugung des Waldes zum Ausdruck kommt. Auf die Brandfliche konnte er in der Zeit
zwischen Brand und Untersuchung einwandern.

Nur zwei Arten kommen ausschlieBlich auf der Brandfliche vor. Mit Amara erratica
findet man hier eine typische Offenlandart im subalpinen und alpinen Bereich und mit
Notiophilus biguttatus eine eurybke Waldart, die auch an geringe Vegetationsbedeckung
angepasst ist. Beide Arten konnten wohl durch ihre Flugfihigkeit aus anderen Bereichen
einwandern. Carabus intricatus zeigt eine klare Priferenz fur die erst kiirzlich abge-
brannte Fliche, dies deckt sich gut mit seiner Vorliebe fiir sonnenexponierte Habitat-Be-
reiche, was im dichten Latschenbestand der Vergleichsfliche nicht gegeben ist, weshalb
er dort trotz seiner Charakterisierung als ausgesprochene Waldart nur in einem Exemplar
gefunden wurde. Die Ergebnisse bestiitigen die Untersuchung von TRAUTNER und Ruerze:
(2001), welche diese Art ebenfalls nur auf einer verbrannten Fliiche nachweisen konnten.
Mit Abax parallelus wurde eine eher montane Art auf der aktuellen und alten Brandfli-
che gefunden. Sie bevorzugt die im Gegensatz zur Vergleichsfliche trockeneren und neu-
tralen Béden der Brandfldchen (Abb. 3) und erreicht im Gebiet auch hier ihre vertikale
Verbreitungsgrenze. Die Auswirkungen des Feuers begiinstigen Arten offener Flichen
und Waldrinder, wie dies auch von Morgrrt et al. (2004) in den Schweizer Alpen und
von FERNANDEZ FERNANDEZ (2004) beobachtet wurde.

Dic alte Brandfliche stellt sich als optimales Habitat fiir Arten offener Gebicte dar,
fiinf der sechs nur hier nachgewiesenen Arten (Amara nitida, Amara pulpani, Carabus
cancellatus, Trichotichnus lacvicollis und Cicindela campestris als einziger Vertreter
der Cicindelidae) sind nach Maraal (1992) und Hurka (1996) typisch fiir geringe Ve-
getationsbedeckung. Cicindela campestris ist helio- und thermophil, bendtigt also cine
sehr offene Vegetation oder vegetationsloses Gelinde, was auf diesem Standort gege-
ben ist. Trotz seiner Flugfahigkeit ist er nicht auf der aktuellen Brandfldche zu finden,
was vermuten lisst, dass die Standortbedingungen den Bediirfnissen dieser Art nicht
entsprechen. Mit den beiden Anara-Arten wurden ebenfalls zwei flugfihige, typische
Arten offener Flichen nur auf der alten Brandfliche gefunden. Der auf allen drei Unter-
suchungsflichen nachgewiesene Carabus arvensis zeigt eine klare Tendenz zur alten
Brandfliche. Er bevorzugt ebenfalls offenere Arcale, kommt aber auch in Wiildern vor
(Di: Zorpo 1979, ZAnrADNIK 1982, MARrGal 1992, HurkA 1996), was in dicser Untersu-
chung bestiitigt werden konnte.
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Im Rahmen dieser Untersuchung wurde cindeutig festgestellt, dass dic kurz- sowie auch
langfristigen Auswirkungen von Feuer hoher Intensitiit im subalpinen Bereich grund-
legende Auswirkungen auf die Besiedelung durch Laufkiifer haben. Die drei beprobten
Standorte zeigen klare Unterschiede ihrer faunistischen Zusammensetzung, Dic Ent-
wicklung der Brandfliche von 2003 in Richtung ciner urspriinglichen Besiedelung wird
noch Jahrzehnte in Anspruch nehmen und cinen vermutlich éiihnlichen Verlauf wic auf
der alten Brandfliiche aufweisen.
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