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Lebensraume: Erfassung der

Laufkifer (Coleoptera, Carabidae) mit

Subterranfallen
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Zusammenfassung:

Das Besammeln von alpinen Lebensrdumen, wie Dolinen, Blockhalden oder
Gletschervorfeldern mit den Standard-Sammelmethoden fiir Bodentiere liefert
oftmals nur unbefriedigende Ergebnisse. Das Relief dieser Lebensrdume wird von
Gesteinsbruchstiicken verschiedenster GrofRenklassen gebildet und zeigt meist
auch eine starke vertikale Ausdehnung. Daher wurde in der vorliegenden Studie
eine neu konstruierte Subterranfalle verwendet, die es mdglich macht, das Substrat
storungsfrei und in verschiedenen Tiefen zu besammeln. Die Fallen waren von 2000 bis
2004 an vier alpinen Standorten in Verwendung (Zillertaler Alpen, Tirol; Schneeberg,
Niederdsterreich; Koralpe und Hochobir, Kérnten). Es konnten 19 Laufkaferarten mit
1823 Individuen gefangen werden. 94 Prozent aller Individuen wurden in einer Tiefe
bis 20 cm gefangen, einige Exemplare sogar in 50 cm Tiefe. Die Gattung Oreonebria
ist, sowohl als Adulte wie auch als Larven, an jedem Standort das h&ufigste Taxon.
Von drei Oreonebria-Arten (0. austriaca, 0. diaphana, 0. schusteri) konnten erstmals
Larvenstadien gefangen werden.

Abstract:

In most rock-dominated alpine habitats such as dolines, block fields and glacier
retreat zones, the use of standard methods for epigeic and soil fauna, e.g. pitfall traps
and hand collecting, is problematic. Thus we used a novel subterranean trap which
enables exact stratification of subterranean fauna along a soil depth gradient as well
as undisturbed emptying even in short time intervals. The traps were used at four
sampling sites in the Austrian Alps (Zillertaler Alps, Tyrol; Schneeberg, Lower Austria;
Koralpe and Hochobir, Carinthia) from 2000 to 2004. A total of 19 ground beetle species
represented by 1823 individuals were trapped. These are predominantly occurring
in depths down to 20 cm (94% of individuals). Some individuals could even be found
in depths down to 50 cm. The genus Oreonebria is the most frequent taxon in each
site, with regard to both adults and larval instars. Using subterranean traps enabled
us to catch the larval instars of three species of the genus Oreonebria (0. austriaca,
0. diaphana, 0. schusteri) for the first time.

Einleitung

Die Standardmethoden zur Erfassung der epigdischen und
hypogdischen Makro- und Mesofauna (z. B. Barberfallen, Siebproben,
Berlesetrichter oder Stechzylinder) sind in Lebensrdumen, welche
hauptséchlich aus grob- bis mittelklastischem Substrat gebildet werden,
aufgrund der GroBenzusammensetzung und der oft erheblichen
vertikalen Ausdehnung nur bedingt bis gar nicht anwendbar. Block-
und Schutthalden, Kare, Morédnen, Erosionsrinnen und Dolinen sind
im Hochgebirge héufige Relieftypen (AHNERT 2003). Die Besiedlung
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dieser Lebensrdume zu untersuchen, beschriankte sich im Wesentlichen
auf die Anwendung von modifizierten Barberfallen, Rohrfallen und
Koderfallen (Owen 1995, Ruzicka 1988, Ruzicka et al.1995, DIETRICH
1996, MoLENDA 1996, YamacucHl & Hasecawa 1996, MULLER &
MoLenDA 1999). Vielfach konnten Organismen, die tiefere Bereiche des
Substrats dieser Lebensrdume nutzen, auf diese Weise nicht gefangen
werden und blieben daher in bisherigen taxonomischen und 6kologischen
Untersuchungen unberiicksichtigt. Laufkifer (Carabidae) gehoéren in
diesen Lebensrdumen zu den am besten untersuchten Arthropoden
(z. B. Topp 1975, SPENCE 1979, MoLENDA 1989, GEREBEN 1995, HERING
& PLACHTER 1997, MANDERBACH & PLACHTER 1997, SCHLICK-STEINER
& StEINER 2000, KAUFMANN & JUEN 2001, HuBer et al. 2006) und sind
die hiufigste gefangene Gruppe der Mesofauna. Jedoch sind auch bei
den Laufkéfern bis jetzt die hauptsichlich epigéisch aktiven Adulttiere
erfasst worden.

Der Einsatz einer neu konstruierten Subterranfalle (ScHLICK-
STEINER & STEINER 2000) an vier alpinen Standorten (Gletschervorfeld,
Gesteinsschuttbiander, Schutthalde, Doline) in den Jahren 2000 bis 2004
hatte das Ziel, die hypogéischen Larven der in den jeweiligen Gebieten
vorkommenden Arten der Gattung Oreonebria erstmals zu fangen, zu
beschreiben und mogliche vertikale Aktivitdtsmuster festzustellen.
Weiters sollte diese Studie zeigen, ob mit den Subterranfallen auch
vergleichend-quantitative Untersuchungen durchzufiihren sind.

Untersuchungsgebiete und Methode

Der Fallenstandort auf der Koralpe/Kérnten liegt im Zentrum von
westlich exponierten Gesteinsschuttbdndern (2018 m, N 46°46°58”,
O 14°58°05”"), die von einer Zwergstrauchheide (Vaccinium myrtillus,
Heidelbeere) umgeben sind. Der Standort auf dem Hochobir/
Kirnten (1928 m, N 46°30°08, O 14°29°35”") befindet sich in einer
groBfldchigen, nordwestlich exponierten Schutthalde, die teils durch
alpinen Rasen, teils durch eine Latschen-Zwergstrauch-Gesellschaft
begrenzt wird. Die Doline am Schneeberg/Niederosterreich (1900 m,
N 47°46°31, 0 15°48°21"") liegt im siidostlich exponierten Bereich des —
als ,,Schneeldcher bekannten — Gebietes. Der vierte Standort liegt in den
Zillertaler Alpen/Tirol (Zemmgrund) in einem Teil des Gletschervorfeldes
des Hornkees. Der Standort ist durch Terrassen aus Gesteinsblocken
und grob- bis feinkérnigem Substrat mit unterschiedlich starkem
Bewuchs von krautigen Pflanzen charakterisiert (2100 m, N 47°01°00™,
0 11°49°15”).

Es wurden fiir jeden Standort fiinf Subterranfallen von ScHrLick-
STEINER & STEINER (2000) verwendet. Die Fallen waren in zwei Versionen
in Verwendung, mit denen bis 30 cm und bis 50 cm Tiefe gesammelt
werden konnte. Auf der Koralpe und im Zillertal waren drei Stiick fiir
50 cm und zwei Stiick fiir 30 cm Tiefe, auf dem Schneeberg und Hochobir
waren drei Stiick fiir 30 cm und zwei Stiick fiir 50 cm Tiefe vergraben.
Die Falle besteht aus einer Gewindestange, an der Fangbecher in 10 cm
Abstidnden befestigt sind sowie einem Auflenrohr, das zur Fiihrung und
zum Schutz der Becher dient. Am Rohr befinden sich Durchschlupf-
Locher (Fangoffnungen @ = 5 mm), die knapp oberhalb der Becherrénder
in die Fangbecher miinden (fiir detaillierte Beschreibung siehe ScHLICK-
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STEINER & STEINER 2000). Die oberste Falle wurde nicht plan mit der
Oberfliache, sondern tiefer im Gestein versenkt, wodurch sie nicht als
Barberfalle im eigentlichen Sinn fungierte.

Am Schneeberg und im Hornkees-Vorfeld waren die Fallen von Juli
2000 bis Juli 2002 vergraben (QUERNER & GEREBEN-KRENN 2003), auf
der Koralpe und Hochobir von Juni bis Oktober 2004. Die Entleerung
erfolgte auf der Koralpe und Hochobir monatlich, im Zillertal und am
Schneeberg Anfang Juli und Ende September bzw. Ende Oktober. Als
Fangflissigkeit diente Monoithylenglycol. Die gefangenen Larven
und Adulten wurden nach Fallen sortiert in 70-prozentigem Alkohol
aufbewahrt. Die Nomenklatur und systematische Reihung der Laufkifer
folgt MULLER-MOTZFELD (2004).

Da in den Untersuchungsstandorten (Hochobir, Koralpe,
Schneeberg) immer nur eine Art der Gattung Oreonebria vorkommt
bzw. bei Vorkommen mehrerer Arten (im Hornkees-Vorfeld) die Larven
von O. castanea bereits bekannt sind (Jung 1980, ArRNDT 1991), war die
Artzuordnung der Larven sicher durchzufiihren. Es konnten die zweiten
und dritten Larvenstadien von Oreonebria austriaca, O. schusteri und O.
diaphana erstmals beschrieben werden (STropL 2006).

Die Hierarchische Clusteranalyse der Laufkifergemeinschaften
der vier Untersuchungsfliachen basiert auf Prisenz-Absenz Daten. Die
Auswertung erfolgte mit SPSS 11.5, wobei ,,Linkage zwischen den
Gruppen* als Cluster-Methode und ,,Lance & Williams* als bindres Maf3
verwendet wurde.

Ergebnisse

Insgesamt wurden in den vier Standorten 1823 Individuen von
19 Arten aus neun Laufkifergattungen gefangen, worunter 548 Larven
waren (Tab. 1). Das hdufigste Taxon an jedem Standort war die Gattung
Oreonebria. Sie machte am Hochobir 75%, auf der Koralpe 94%,
am Schneeberg 75% und im Hornkees-Vorfeld 78% der erfassten
Laufkéaferindividuen aus. Weitere hiufig gefangene Arten waren Nebria
hellwigii am Schneeberg (25%), Trechus regularis auf der Koralpe (5%),
Pterostichus jurinei im Hornkees-Vorfeld (18%) und Pterostichus ziegleri
am Hochobir (22%). Mit Ausnahme von Bembidion quadrimaculatum
kamen nur Arten mit brachypterer Fliigelausbildung vor. Die Gattung
Oreonebria war mit 313 Individuen, jene mit dem hochsten Anteil
an gefangenen Larven (Tab. 1). Nur von Nebria hellwigii wurden am
Schneeberg hohere Larvenzahlen erreicht (233 Individuen). Zusitzlich
wurde noch jeweils eine Larve von Carabus depressus und C. violaceus
gefangen (Tab. 1). Es konnten in dieser Untersuchung erstmals die
Larven des zweiten und dritten Entwicklungsstadiums von Oreonebria
austriaca, O. schusteri und O. diaphana erfasst werden. Es wurden
jedoch mit den Subterranfallen von keiner dieser Arten die jeweils ersten
Larvenstadien gefangen.

Die Auswertung der Fallenfidnge nach ihrer vertikalen Verteilung
zeigt, dass etwa die Halfte aller Individuen (55%, Larven und Adulte) im
ersten Auffangbecher gefangen wurden, 94% der Individuen kommen
im Bereich bis 20 cm Tiefe vor (Tab. 2). In einer Tiefe von 30-50 cm
fanden sich noch 6% der Laufkiferindividuen. Auf der Koralpe konnten
Individuen (Adulte und Larven) von Oreonebria schusteri sowie auf dem




344 Strodl et al: Alpine Laufkéafer

Art H K S H-V (ATl Verbreitung
form
Carabus depressus BoneLu, 1810 (Larve) - - - 1 - alp
Carabus violaceus LINNE, 1758 (Larve) 1 - - - - eur
Cychrus schmidti CHaupoir, 1837 1 - - - b so-alp
Nebria hellwigii (Panzer, 1803) - - 43 14 b o-alp
Larven - - 233 - - o-alp
Oreonebria austriaca (GANGLBAUER, 1889) - - 610 49 b o-alp
Larven - - 231 - - o-alp
Oreonebria castanea (BoneLui, 1810) - - - 271 b o-alp
Larven - - - 6 - o-alp
Oreonebria diaphana (K. & J. Daniet, 1890) 23 - - - b o-alp,so-eur
Larven 15 - - - - o0-alp,so-eur
Oreonebria schusteri (GANGLBAUER, 1889) - 154 - - b o-alp
Larven - 61 - - - o-alp
Trechus alpicola Sturwm, 1825 - 1 - - b o0-alp,bohem
Trechus regularis Putzeys, 1870 - n - - b o-alp
Bembidion quadrimaculatum (LINNg, 1761) - - - 1 m pal
Pterostichus illigeri (Panzer, 1803) - 1 - - b o-alp
Pterostichus jurinei (Panzer, 1803) - - 1 74 b alp,carap
Pterostichus morio (Durtschmip, 1812) - - 1 - b alp,apen
Pterostichus panzeri (Panzer, 1803) - - 4 - b o-alp
Pterostichus unctulatus (DurTscHmip, 1812) - 2 - - b alp-sud-car
Pterostichus ziegleri (DurtscHmip, 1812) n - - - b o-alp
Amara nobilis (Durrsckmip, 1812) - - 1 - b o-alp
Cymindis vaporariorum (LINNE, 1758) - - - 2 b hol
Tah. 1:

Anzahl, Fliigelausbildung und Verbreitung der Laufkéfer nach Koch (1989)
in den vier Untersuchungsgebieten. Wenn nicht anders vermerkt
handelt es sich um adulte Individuen. Nomenklatur und systematische
Reihung der Laufkéfer folgt MoLLer-Motzrewo (2004). Es handelt sich
iiberwiegend um Arten, welche die subalpinen bis alpinen Bereiche als
Lebensraum bevorzugen.

H = Hochobir; K = Koralpe; S = Schneeberg; H-V = Hornkees-Vorfeld; alp = alpisch;
apen = apenninisch; b = brachypter; car = carpatisch; bohem = bohemisch;

eur = européisch; m = makropter; o-alp = ost-alpisch; pal = palaarktisch;

so-eur = siid-ost-européisch; so-alp = siid-ost-alpisch; sud = sudetisch.
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Carabidae

HIERARCHICALCLUSTER ANALYSIS

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups), Lance-Williams

Schneeberg Individuen von O. austriaca, bis in eine Tiefe von 50 cm
nachgewiesen werden. Am Hochobir fanden sich noch adulte Exemplare
von O. diaphana in einer Tiefe von 40 cm; auch Trechus regularis lief3
sich auf der Koralpe noch in einer Tiefe von 40 cm nachweisen. Die
Vertikalverteilung der Taxa zeigte an allen Standorten eine massive
Abnahme der Individuenzahl mit der Tiefe (Tab. 2).

Der Vergleich der Zusammensetzung der Laufkifergesellschaften
durch die Hierarchische Clusteranalyse zeigt groBe Ahnlichkeit zwischen
Schneeberg und Hornkees-Vorfeld. Die siidlichen Standorte weisen
deutlich unterschiedliche Laufkéfergesellschaften auf (Abb. 1).

Diskussion

Die Subterranfallen (ScHLICK-STEINER & STEINER 2000) ermdglichen,
die vertikale Ausbreitung von Organismen in den verschiedensten
Substraten zu untersuchen. Diese Falle wurde speziell fiir das Fangen von
kleinen, im Boden lebende Lebewesen konstruiert und ihre Féngigkeit ist
eng an die Bodenbeschaffenheit gekoppelt. Wie sich zeigte, eignen sich die
Subterranfallen in Schutt dominierten Lebensrdumen nur fiir grobkérniges
Substrat. Zu feines und dichtes Material (z. B. Grundmorine) fiihrt zum
Verschluss der Fangporen, bei zu grobem Substrat bzw. zu gro3en Blocken
sind die Offnungen auBer Reichweite der Tiere (QUERNER & GEREBEN-
Krenn 2003, StropL 2006). Die Fangigkeit der Subterranfallen ist,
dhnlich wie bei Barberfallen, stark von der Aktivitét der Tiere abhiingig.
Diese wird u. a. auch stark von der Korngréfenzusammensetzung
des Bodens beeinflusst. So kann der Raumwiderstand zwischen den
verschiedenen Substraten sehr stark variieren. Grundmorinenmaterial
ist sehr dicht und wird von Bodentieren in schon geringer Tiefe kaum
mehr besiedet. Weiters ist die Stérung der natiirlichen Architektur des
Liickenraumsystems der verschiedenen Relieftypen durch das Vergraben
der Subterranfallen unterschiedlich intensiv. Aus diesen Griinden eignen
sich die Subterranfallen, nach unserer Meinung, sehr gut fiir qualitative,
jedoch nur bedingt fiir quantitative Aussagen iiber Biozonosen bzw. fiir
quantitative Vergleiche von Lebensrdumen.

Die Verteilung der Laufkéfer entlang des Tiefengradienten zeigt,
dass vor allem die oberen Bereiche bis in eine Tiefe von 20 cm gentitzt

Abb. 1:

Die Hierarchische
Clusteranalyse

der Laufkéaferauf-
sammlungen der
vierUntersuchungs-
flachen basierend
auf Prasenz-Absenz
Daten (als Cluster-
Methode wurde
.Linkage zwischen
den Gruppen” ver-
wendet und ,Lance
& Williams” als
bindres MaB).

S = Schneeberg,
H/V = Hornkees-
Vorfeld,

H = Hochobir,

K = Koralpe.
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Art 0-5¢cm 10cm 20cm 30cm ‘ 40cm ‘ 50cm
Koralpe, Gesteinshander
Oreonebria schusteri (GancLBAUER, 1889) 55 43 32 7 8 9
Larvenstadium 2 1 18 16 6 1
Larvenstadium 3 - 8 7 1 1 2
Trechus regularis Putzeys, 1870 6 - 1 2 2
Individuenzahl 62 69 56 16 12 n
% 274 305 248 11 53 49
Hochobir, Schutthalde
Oreonebria diaphana (K. & J. Danigt, 1890) 12 4 2 1 4
Larvenstadium 2 8 3 1 -
Larvenstadium 3 - 3 - -
Pterostichus ziegleri (Durtschmip, 1812) 10 1 - -
Individuenzahl 30 1" 3 1 4 -
% 61.2 224 6,1 2,0 82 -
Schneeberg, Doline
Nebria hellwigii (Panzer, 1803) 40 3 - -
Larvenstadium 1 79 31 15 1
Larvenstadium 2 33 16 4 1 1
Larvenstadium 3 n 2 1 -
Oreonebria austriaca (GANGLBAUER, 1889) 472 106 3 18 7 7
Larvenstadium 2 92 52 30 5 3 1
Larvenstadium 3 6 25 6 3 3 1
Individuenzahl 734 235 74 31 14 9
% 66,9 214 6,7 28 13 038
Zillertal, Hornkees-Vorfeld
Nebria hellwigii (Panzer, 1803) 5 1 8 -
Oreonebria austriaca (GANGLBAUER, 1889) 24 18 7 -
Oreonebria castanea (BoneLul, 1810) 116 122 30 3
Larvenstadium 2 4 2 1 -
Larvenstadium 3 2 - 3 -
Pterostichus jurinei (Panzer, 1803) 23 21 30 -
Individuenzahl 174 164 19 3 - -
% M4 39,0 188 0,7 - -
Tah. 2:

Vertikalverteilung und Abundanz der gefangenen Laufkaferlarven und Adulten der
vier Fallenstandorte: Koralpe/Karnten, Hochobir/Karnten, Hornkees-Vorfeld/Tirol
und Schneeberg/Niederosterreich. Es sind nur die Hauptarten nach EnceLmann (1978)
miteinbezogen. Wenn nicht anders vermerkt handelt es sich um adulte Individuen.
Die Anzahl der Adulten und Larvenstadien ist fiir die Gattungen Nebria und
Oreonebria detailliert aufgelistet.
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werden, wobei zu beachten ist, dass der oberste Fallenbecher nicht einer
Barberfalle im eigentlichen Sinn entspricht. Er ist zwar funktionell eine
Barberfalle, da er jedoch tiefer im Substrat eingebettet liegt und von
Steinen bedeckt wird, spiegelt er nicht ausschlieBlich die epigédische Fauna
wider. Die Finge sind vom Substrat abhéngig, da im grobkérnigem Schutt
kein einheitlicher Horizont gebildet werden kann und so epigéische und
hypogdische Bereiche flieBend ineinander tibergehen. Davon abgesehen
konnen samtliche Arten mindestens bis in einer Tiefe von 20 cm, meist
sogar bis 40-50 cm nachgewiesen werden. Dies spricht fiir eine nicht
ausschlieBlich epigdische Lebensweise, sondern weist auf phdnologische
Verdnderungen, Riickzug bei ungiinstigen abiotischen Bedingungen und
spezielle biologische Anspriiche der Entwicklungsstadien hin.

Die Laufkéfergesellschaft der vier Untersuchungsflichen setzt
sich iiberwiegend aus Arten mit alpinem Verbreitungsschwerpunkt
zusammen (Tab. 2). Sie sind Bewohner der Ost- bzw. Siidost-Alpen.
Oreonebria schusteri und Trechus regularis sind Endemiten der
Koralpe, Amara nobilis ist ein Charaktertier des Schneebergs (KocH
1989, Hieke 2004). Es dominieren an allen Standorten stenotope,
hygrophile Arten der nahverwandten Gattungen Oreonebria und Nebria,
die bevorzugt an Schneerdndern, in Geré6llhalden und Dolinen leben
(KocH 1989). Syntopes Vorkommen von Nebria hellwigii mit anderen
Nebria- oder Oreonebria-Arten ist bekannt (DE Zorpo 1979, GEREBEN
1995, Kaufmann & Juen 2001). Am Schneeberg kommen Oreonebria
austriaca und Nebria hellwigii syntop als Adulttiere sowie als Larven
in grofer Zahl vor (Tab. 1; Tab. 2). Nebria hellwigii hat nicht nur ein
sehr dhnliches geographisches Verbreitungsgebiet, sondern auch sehr
dhnliche Habitatanspriiche und unterscheidet sich unter anderem durch
die KorpergroBe von Oreonebria austriaca. Da fiir die Einnischung der
Adulten die unterschiedliche Nutzung des Liickenraumsystems und die
GrofBe der Beutetiere wichtig scheint, kann angenommen werden, dass
das ebenfalls fiir ihre Larven von groer Bedeutung ist. Es ist auffillig,
dass in dieser Untersuchung das erste Larvenstadium sdmtlicher
Oreonebria-Arten nicht gefangen wurde, wihrend von Nebria hellwigii,
die den selben Lebensraum bewohnt, alle drei Larvenstadien gefunden
werden konnten.

Alle Arten der Gattung Oreonebria haben drei Larvenstadien (HUBER
1993). Die Eiablage der Adulten erfolgt im Frithsommer, die beiden ersten
Larvenstadien erscheinen bis zum Herbst desselben Jahres. Auf Grund
der kurzen Aktivitdtsphase in den alpinen Lebensrdumen iiberwintern
sie im zweiten oder dritten Larvenstadium (Larvaliiberwinterer). Im
Friihjahr erfolgt entweder die Hiutung zum dritten Larvenstadium oder
sofort die Verpuppung (Huser 1993). Die Phénologie und saisonal
bedingte Vertikalverteilung der Larvenstadien von Oreonebria konnte
nicht nachgewiesen werden, da — im Gegensatz zu Nebria hellwigii —
keine Primérstadien gefangen wurden. Von anderen Oreonebria-Arten
sind allerdings die Primirlarven bekannt, die allesamt unpigmentiert
sind (HuBer 1993, HuBer 2004). Dies spricht fiir eine Lebensweise
der Primirlarven in deutlich tieferen Straten und eventuell geringerer
Aktivitat. Bei der Hautung zum zweiten Larvenstadium erfolgt eine
rasche Pigmentierung und ein Wechsel zur epigiischen Lebensweise
(Stratenwechsler). Die Larven vollziechen somit auch einen Wechsel
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des morphookologischen Typs im Sinne von SHArROva (1961). Hierin
begriindet liegt wohl auch die leichte Féingigkeit der eher epigéischen,
hoheren Stadien. Die verschiedenen, durchgehend pigmentierten
Larvenstadien von Nebria hellwigii zeigen hingegen keine Priferenz fiir
eine bestimmte Tiefe.

Die gesammelten Laufkéfer-Arten an den vier Standorten waren
mit einer Ausnahme alle brachypter. Die Brachypterie bei Arten des
Hochgebirges wurde die lingste Zeit mit den abiotischen Bedingungen
in Verbindung gebracht (Man1 1968, SgmME 1989). Die zeitliche und
rdumliche Stabilitit des Lebensraumes wurde weniger zur Erkldrung
dieses Phidnomens bei Tieren hoherer Lagen in Betracht gezogen. Die
brachypteren Arten der vier besammelten Standorte sind alle Bewohner
von alpinen Rasen oder ausgedehnten Schutthdngen (KocH 1989). Dies
sind zeitlich als auch rdumlich gesehen, stabile Lebensrdume. Diese
Stabilitdt konnte die Erklidrung fiir die Brachypterie sein (BRANDMAYR
1991, Rorr 1990, GEreBeN 1995). Es stellt sich aber die Frage, ob bei
der zum Teil ,,insuldren* Lage mancher Standorte, wie etwa auf der
Koralpe fiir Oreonebria schusteri, daraus nicht eine ,,evolutionére Falle*
entsteht.

Der Vergleich der vier Untersuchungsfldchen durch die Hierarchische
Clusteranalyse zeigt, dass sich die Laufkéferaufsammlungen des
Schneebergs und des Hornkees-Vorfelds deutlich von jenen des
Hochobirs und der Koralpe unterscheiden (Abb.1). Die eigenstindigen
Laufkéiferzénosen der Standorte am Hochobir und auf der Koralpe
resultieren eventuell aus der Moglichkeit zur Uberdauerung der
Laufkdfer wihrend der letzten Eiszeit (Wiirm). Die als ,,massifs de
refuge” bezeichneten unvergletscherten Randzonen der Alpen sind durch
stenoke, wenig migrationsfiahige Arten, Endemiten (Oreonebria schusterti,
Trechus regularis, Amara nobilis) und durch Arten gekennzeichnet, die
die restlichen Ostalpen nicht besiedeln (Oreonebria diaphana, Cychrus
schmidti, Pterostichus ziegleri) (HEBErDEY 1933, HoLpaus 1954).
Dem gegentiber stehen Schneeberg und Zillertal, die in der letzten
Eiszeit teilweise oder ganz zur zentralen Vergletscherungszone
gehorten (Husen van 1987). Sie wurden erst postglazial von Arten der
Randzone wiederbesiedelt. Zu diesen Arten, die als Riickwanderer
auf weite oder geringere Distanz angesehen werden, gehéren
z. B. Carabus depressus, Oreonebria austriaca, O. atrata, Pterostichus
Jjurinei (HoLbAus 1954).
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