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Zusammenfassung

Wiihrend einer Saison im Jahr 2020 wurden in den 6stlichen Zentralalpen der Schweiz im Gebiet Sur, Alp Flix, bodenlebende
Makroarthropoden mittels Barberfallen erfasst. Hauptziel war es, entlang eines ausgewihlten Héhentransekts von 2100 bis 2500 m
ii. M. die vorhandene Biodiversitit zu erfassen. Entlang des Bergbaches Ava dallas Tigias wurden von Juni — November 2020 an
siecben Standorten je drei Barberfallen aufgestellt und durchgehend betrieben. Vorliegend werden die Carabidae vorgestellt. Durch
Berechnungen von Ahnlichkeitindices wurden deren Habitate innerhalb des untersuchten Hohentransekts abgegrenzt. Es konnten
393 Laufkiferindividuen aus 21 Arten erfasst und bestimmt werden. Sieben Arten wurden erstmals fiir die Alp Flix nachgewie-
sen. Davon sind die seltene Amara nigricornis und Leistus montanus rhaeticus besonders hervorzuheben. Aus den Berechnungen
konnten drei Habitate der Laufkéfer im Transekt unterschieden werden: subalpines Griinerlengebiisch mit halbschattiger und méafig
feucht-frischer Ausprigung; alpines Habitat mit starker Krautschicht und frischer bis trockener Auspriagung und ein kurzrasiger
hochalpiner Lebensraum mit xerothermer Ausprigung.

Abstract

During one season in the year 2020 terrestrian Arthropods were collected using barber traps in the eastern Central Alps in Switzer-
land in the area Sur, Alp Flix. The main goal was the monitoring of the biodiversity along a vertical transect from 2100 to 2500 m
a.s.l. Along the rivulet Ava dallas Tigias at seven localities each three barber traps were kept open from June 2020 till November
2020. Here the caught Carabidae are presented and using similarity- and dominance indices, the respective habitats are differentiated
from each other along the vertical transect. 393 Carabid beetles out of 21 species were found and determined. Seven species are
recorded for the first time from Alp Flix. Among them the rarely found Amara nigricornis and Leistus montanus rhaeticus. Based
on the calculations, three habitats could be differentiated: subalpine green alder bush habitat with half shaded and moderately humid
characteristics; alpine habitat with dense herb cover and more or less humid characteristics, and a short grassy high alpine habitat
with a xero-thermophilous characteristics.
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Einleitung

Eine der vielfiltigsten und artenreichsten Ordnungen
im Tierreich stellen die Coleoptera dar. Trotz des ho-
hen Wissenstands zur Okologie und Verbreitung vieler
Arten in Mitteleuropa scheint die Erforschung der Ka-
ferfauna gerade in schwer zugédnglichen Lebensrdumen
wie dem Hochgebirge noch unzureichend (Germann et
al. 2014). Dieses Wissen um das Vorkommen von Zéno-
sen in verschiedensten Hochgebirgen wie den Schwei-
zer Alpen ist aber entscheidend, um dieses empfind-
liche Okosystem zu verstehen und deren Entwicklung
verfolgen zu kénnen. Um eine Vergleichsgrundlage zu
schaffen, wurde im Jahre 2020 anldsslich des 20-jédh-
rigen Jubildums der Stiftung «Schatzinsel Alp Flix»»
im Gebiet Oberhalbstein (Graubiinden, Schweiz) ein
Projekt zur Erforschung der Biodiversitit initiiert und
durch das Naturhistorische Museum Basel betreut. Ziel
des Projektes war die Erfassung der bodenlebenden
Makroarthropoden in den noch unerforschten subalpi-
nen und alpinen Hohenlagen sowie die Untersuchung
6kologischer Aspekte wie der Biozonose (vgl. Hanggi
et al. 2022). Fiir den Vergleich der Faunenidhnlichkeit
zweier oder mehrerer Standorte bedarf es eines einheit-
lichen Masses, um Ahnlichkeiten der Zonosen anhand
von Zahlenwerten zu beschreiben. Eine Moglichkeit,
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Tierbe-
stinden festzustellen, bietet die Ermittlung der Art- und
Dominanzidentititen. Im Allgemeinen weisen hohe
Ahnlichkeitsindices groBe Ubereinstimmungen der ver-
glichenen Kiferfaunen auf. Daraus lassen sich dhnli-
che okologische Standortbedingungen ableiten, die zu
einem Habitat zusammengefasst werden kénnen (Zand-
ler 2012). Als Vergleichsgruppe wurden die Carabidae
herangezogen. Zum einen sind die Laufkéfer als Bioin-
dikatoren gut etabliert und vergleichsweise einfach mit
Barberfallen zu fangen (Thiele and Weiss 1976; Spang
1999). Zum anderen gibt es bereits einen sehr guten
taxonomischen und 6kologischen Wissensstand betref-
fend den jeweiligen Artanspriichen (Marggi 1992; Luka
et al. 2009; Trautner 2017). In der hier vorliegenden
Arbeit soll, basierend auf einer vom Naturhistorischen
Museum Basel initiierten und begleiteten Bachelorar-
beit der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dres-
den (Ludeke 2022), die Carabidenfauna der Alp Flix ab
2100 m ti. M. inventarisiert und deren Habitate mit Hil-
fe von Ahnlichkeitsindices abgegrenzt werden.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt in den ostlichen Zentral-
alpen im Gebiet «Sur — Alp Flix»» (Oberhalbstein, Grau-
biinden, Schweiz) am Julierpass. Die Alp Flix ist auf
einem Hochplateau auf rund 1950 m 4. M. gelegen und
befindet sich mitten im groBten Naturpark der Schweiz,
dem Parc Ela. Der in dieser Arbeit untersuchte Héhen-
transekt wurde so gewihlt, dass er das Gebiet oberhalb
der Alp abdeckte. Er schlief3t sich in stliche Richtung ab
2067 m ii. M. oberhalb an und fiihrt entlang des Bergba-
ches Ava dallas Tigias. Er endet auf 2498 m {i. M. unter-
halb der Gipfelkette zwischen Piz d"Err (3378 m ii. M.)
und Piz d"Agnel (3205 m ii. M.). Unterhalb und auf Héhe
der Alp Flix fanden bereits mehrfach Untersuchungen
statt (Wildermuth and Knapp 1998; Hanggi and Miiller
2001; Burckhardt et al. 2007; Miiller and Briner 2007;
De Rond 2007; Germann et al. 2022). Da die Erfassung
der Biodiversitit im Vordergrund stand, wurde versucht,
moglichst alle Habitate im untersuchten Transekt zu er-
fassen. Die Abgrenzung der Habitate erfolgte durch
Ermittlung der verschiedenen pflanzensoziologischen
Lebensraumtypen nach Delarze et al. (2015). Eine ein-
eindeutige Zuordnung der Lebensraumtypen war nicht
moglich. Eine kurze Beschreibung der Standorte mit dem
jeweiligen Lebensraumtyp ist Table 1 zu entnehmen. Die
vollstindige Liste aller Funde nach Fallen und Datum ist
als Suppl. material 1 hinterlegt.

Im Zeitraum vom 20.06.2020 bis 11.11.2020 wur-
den mittels Barberfallen eine volle Vegetationsperiode
lang gefangen. Die Leerungen erfolgten in zweiwdchi-
gem Rhythmus. Im Oktober wurde wegen anhaltender
Schneefille keine Leerung vorgenommen. Pro Standort
(Table 1) wurden drei Barberfallen gesetzt. Eine Falle be-
stand aus einem weiflen Plastikbecher (7 cm Durchmes-
ser und Hohe), welcher ebenerdig in den Boden eingelas-
sen wurde, einem Drahtgeflecht und einem transparenten
Plexiglasdach. Als Fanglosung kam eine vierprozentige
Formalinlgsung mit Detergenzien zum Einsatz. Der Fang
wurde in 70%igem Ethanol konserviert. Anschliefend
wurden die Tiere prépariert. Dafiir wurden die Tiere zu-
ndchst mit Kirschlorbeerblattern (Prunus laurocerasus),
nach Wechsler et al. (2001), aufgeweicht. Genitalprapara-
te wurden von Bembidion glaciale (Heer, 1837), Pterosti-
chus unctulatus (Duftschmid, 1812), Trichotichnus laevi-
collis (Duftschmid, 1812) sowie allen Arten der Gattung
Amara angefertigt. Die Carabidae wurden mittels ,,Die

Table 1. Charakterisierung der Fangstandorte entlang des Hohentransekts oberhalb der Alp Flix.

Standort Lebensraumtyp nach Delarze et al. (2016) m . M. Exp. Neigung
STO 1 Griinerlengebiisch (Alnenion viridis) 2067 W/NW massig
STO 2 feuchter Krautsaum hoherer Lagen (Petasition officinalis) 2146 w massig
STO 3 mesophile subalpine Zwergstrauchheide (Rhododendro-Vaccinion) 2241 WSW massig
STO 4 mesophile subalpine Zwergstrauchheide (Rhododendro-Vaccinion) 2310 WSW steil
STO 5 Krummseggenrasen (Caricion curvulae)/ Windheide (Loiseleurio-Vaccinion) 2375 WSW flach/stufig
STO 6 Krummseggenrasen (Caricion curvulae) mit Nacktriedrasen (Elynion) 2432 - flach
STO 7 trockenwarme Silikatschuttflur (Galeopsion segetum) 2498 WNW steil

alpineentomology.pensoft.net
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Kéfer Mitteleuropas® von Freude et al. (2004) bestimmt
und die Belegtiere sind am Naturhistorischen Museum
Basel hinterlegt. Die Verbreitung der Laufkiferarten der
Schweiz wurden mittels des Kartenservers des Info Fau-
na — Schweizerisches Zentrum fiir die Kartographie der
Fauna (Info Fauna 2021) tberprift. Die Nomenklatur
richtet sich nach Freude et al. (2004). Als Referenz der
bereits im Gebiet der Alp Flix angetroffenen Arten diente
eine Artenliste, die im Rahmen des ,,GEO-Tages 2000
zur Erfassung der Biodiversitit auf der Alp Flix in der
Zeitschrift GEO (2000) erschien und den Beitrdgen von
Hénggi and Miiller (2001).

Ahnlichkeitsindices

Als Grundannahme wird jeder Standort (Table 1) als Ha-
bitat mit eigenem Artinventar betrachtet und mit allen an-
deren Standorten im Hohentransekt verglichen. Fiir den
Vergleich von Faunenédhnlichkeiten wurde die Artidenti-
tat nach Serensen (1948) und Jaccard (1901, 1902) sowie
die Dominanzidentitidt nach Renkonen (1938) berechnet.
Ebenfalls wurde der Wainstein-Index (Miihlenberg 1993)
ermittelt. Die Einordnung der Werte in niedrige oder hohe
Ubereinstimmungen der Kiferfaunen richtet sich nach
Schuster (2003). Durch die Multiplikation zweier Pro-
zentwerte ist der Wainstein-Index deutlich niedriger als
der Dominanzidentitdtswert oder des Gemeinschaftsko-
effizienten und muss separat betrachtet werden.

Resultate

Wiihrend der Fangsaison 2020 wurden oberhalb der Alp
Flix insgesamt 393 Carabidae (Table 2) gefangen. Die-
se konnen 21 Arten aus 9 Gattungen zugeordnet werden.
Die Art Pterostichus multipunctatus war mit insgesamt
108 Individuen am hdufigsten in den Fallen gefangen.
Am seltensten vertreten waren die Arten Amara eques-
tris, Amara lunicollis, Amara nigricornis (Fig. 1), Har-
palus solitaris und Leistus montanus rhaeticus (Fig. 2).
Im Fangzeitraum 2020 oberhalb der Alp Flix wurden sie
jeweils in nur einem Individuum nachgewiesen. Von den
insgesamt 21 Arten konnten 7 Arten (Table 2) neu flir
die Alp Flix nachgewiesen werden. Es handelt sich um
die Arten Amara lunicollis, Amara nigricornis, Calathus
micropterus, Cymindis vaporariorum, Leistus nitidus,
Leistus montanus rhaeticus und Trichotichnus laevicol-
lis. Zwei der neu gefundenen Arten, Amara nigricornis
(Fig. 1) und Leistus montanus rhaeticus (Fig. 2) werden
in der Schweiz als sehr selten eingestuft.

Der Vergleich der Laufkdferfaunen aller Standor-
te ergibt, dass manche Habitate (Tables 1, 3) eine hohe
Ubereinstimmung zeigen, wie die Standorte 2 und 4, die
Standort 2 und 5, die Standort 3 und 4 oder die Standorte
6 und 7. Andere Standorte zeigen hingegeben kaum oder
tiberhaupt keine Ubereinstimmung der Laufkiferfaunen,

beispielsweise die Standorte 1 und 7, die Standorte 3 und
7 oder die Standorte 4 und 6 und die Standorte 4 und 7.

Diskussion

Aus der Berechnung der Ahnlichkeitsindices der Lauf-
kéferfaunen konnen 3 Gruppen von Habitaten im unter-
suchten Hohentransekt unterschieden werden:

1. Subalpines Habitat des Standortes 1: halbschat-
tiges Griinerlengebiisch mit maBig feucht-frischer
Auspriagung und hoher Deckung der Strauchschicht
und Krautschicht auf 2067 m . M.

2. Alpines Habitat der Standorte 2, 3 und 4: ohne
Strauchschicht aber stark ausgepriagter Kraut-
schicht, maBig feucht-frische bis trockene Standor-
te, die sonnenexponiert sind, dabei aber halbschat-
tige Platze aufweisen, zwischen 2146 m ii. M. bis
2375 m . M.

3. Hochalpines Habitat der Standorte 5, 6 und 7:
ohne Strauchschicht und kurzrasiger oder schwa-
cher Krautschicht xerothermer Standorte durch vol-
le Sonnenexposition tiber 2432 m {i. M.

Diese Einteilung lasst sich weitestgehend anhand der
Okologie der einzelnen Laufkiferarten (Marggi 1992;
Freude et al. 2004; Trautner 2017) erkldren: Leistus niti-
dus kommt im subalpinen Habitat 1 (Table 2) vor. Diese
Art ist montan bis alpin in den Alpen verbreitet, zeigt al-
lerdings eine Priferenz fiir die subalpine Stufe zwischen
1000-2500 m a.s.l. (Marggi 1992). Die Arten Notiophi-
lus aquaticus und Calathus micropterus (Table 2) fanden
sich schwerpunktméfig im alpinen Habitat 2. Beide Arten
sind ausschlieBlich montan bis alpin verbreitet (Marggi
1992). Allerdings kann Notiophilus aquaticus vereinzelt
bis 3000 m ti. M. aufsteigen. N. aquaticus und C. microp-
terus finden im alpinen Habitat 2 ideale Lebensbedingun-
gen (Freude et al. 2004; Marggi 1992), konnten aber bis
in das hochalpine Habitat 3 aufsteigen, was sie hier nicht
taten. Daher wird die Vermutung von Hénggi et al. (2022),
dass der Einfluss der Hohenlage durch die Okologie der
einzelnen Lebensraumtypen in Untersuchungstransekt
oberhalb der Alp Flix tiberprigt sein konnte, geteilt. Da-
hingegen kommt Amara erratica vorrangig im hochalpi-
nen Habitat 3 der Standorte 6 und 7 vor. A. erratica steigt
subalpin bis alpin in den Alpen auf, kann aber bis 3000 m
. M. vorkommen (Marggi 1992) und wird daher als Ver-
treter des hochalpinen Habitats betrachtet.

Von den insgesamt 21 festgestellten Laufkéferarten im
Untersuchungszeitraum konnten sieben Arten (33,33%)
neu fiir die Alp Flix nachgewiesen werden. Dieser hohe
Anteil zeigt auf, dass die Kenntnisse iiber die Carabida-
enfauna in den Alpen und besonders der Alp Flix noch bei
Weitem nicht vollstidndig sind. Zum Vergleich konnten in
der Untersuchung 2000 zum ,,GEO-Tag der Artenvielfalt*
(Hénggi and Miiller 2001) insgesamt 33 Laufkéferarten

alpineentomology.pensoft.net
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Figures 1, 2. 1. Amara nigricornis Alp Flix, 2241 m ii. M. 2. Leistus montanus rhaeticus Alp Flix, 2498 m ii. M. Beide Arten werden

in der Schweiz nur sehr selten gefunden (Fotos: C. Germann).

bestimmt werden. Dass oberhalb der Alp Flix 2020 12
Arten weniger als 2000 gefunden wurden, scheint eher
an der Methodik zu liegen. Im Jahr 2000 wurden auf der
Alp Flix gezielte Handfinge von mehreren Experten vor-
genommen. In weiteren Arbeiten am Albulapass aus dem
Jahr 2008 (Schmid and Miiller 2010) und auf dem Furka-
pass aus dem Jahr 2012 (Germann et al. 2014) wurden in
der subalpinen bis alpinen Stufe ebenfalls Artaufnahmen
vorgenommen. Abweichend zur hier durchgefiihrten Ar-
beit wurde methodisch mittels Handfang, Kescherfang,
Klopfschirm, Nachtfang oder Kéfersieb gefangen und an-
dere Untersuchungszeitrdume gewéhlt. Die nachgewie-
sene Artenanzahl am Furkapass ist mit der Zahl der Alp
Flix 2020 erfassten Arten vergleichbar. Auf der Alp Flix
2020 wurde nur eine Art mehr nachgewiesen. Ebenfalls
vergleichbar ist die Artenanzahl, welche in der Untersu-
chung 2008 vom Albulapass stammt. Hier wurden drei
Arten weniger als auf der Alp Flix 2020 determiniert. Die
gefangene Artenanzahl im untersuchten Transekt 2020
scheint fiir diese Hohenlagen somit durchaus reprisen-
tativ zu sein.

Die im untersuchten Hohentransekt festgestell-
ten sechs pflanzensoziologischen Lebensraumtypen
(Table 1) konnten durch die berechneten Ahnlichkeitsin-
dices der Carabidae nicht abgegrenzt werden. Es scheint
Unterschiede in der Abgrenzung von Habitaten zwischen

alpineentomology.pensoft.net

der Flora und der Laufkiferfauna zu geben. Die Mehr-
zahl an pflanzensoziologischen Lebensraumtypen konnte
durch das Mosaik unterschiedlicher Béden rund um die
Alp Flix (Wildermuth and Knapp 1998) erklért werden.
Interessant wire eine weiterfithrende Arbeit im Gebiet, in
der geklart werden konnte, inwieweit Lebensraumtypen
mittels Ahnlichkeitsindices der vorhandenen Pflanzenar-
ten abzugrenzen sind.

Das auf der Alp Flix begonnene Monitoring der Bio-
diversitdt sollte weiter vorangetrieben werden. Hier
wurde eine gute Ausgangslage geschaffen, um die zu-
kiinftige Entwicklung der Biodiversitit in den Schweizer
Alpen zu verfolgen. Die Wissensliicken zur Artenvielfalt
miissen aber kontinuierlich weiter geschlossen werden,
um den empfindlichen Lebensraum ,,Hochgebirge* bes-
ser zu verstehen. Nur so lédsst sich dieses vielschichtige
Okosystem schiitzen und auch fiir zukiinftige Generatio-
nen bewahren.
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Table 2. In der Fangsaison 2020 nachgewiesene Laufkiferarten der Alp Flix mit Angabe der pro Standort gefangenen Individuen-
und Artenzahl. Die Anordnung entspricht ihrer Verteilung tiber die Hohenstufen im Transekt. Die Geféhrdung richtet sich nach Luka

et al. (2009); n = nicht gefihrdet; R = sehr seltene Art.

Standort 1 2 3 4 5 6 7 Total pro Art Gefahrdung
N Art neu fiir
Alp Flix

Leistus nitidus (Duftschmid, 1812) X 7 1 8 n
Trichotichnus laevicollis (Duftschmid, 1812) X 27 1 28 n
Pterostichus unctulatus (Duftschmid, 1812) 3 13 16 n
Amara nigricornis (Thomson, 1857) X 1 1 R
Amara equestris (Duftschmid, 1812) 1 1 n
Harpalus solitaris (Dejean, 1829) [ 1 n
Carabus violaceus neesi (Linnaeus, 1758) 1 2 1 4 n
Carabus sylvestris (Panzer, 1793) 2 4 n
Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758) 1 4 3 8 n
Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) X 5 1 9 6 23 n
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 7 6 1 4 18 n
Amara lunicollis (Schigdte, 1837) X 1 1 n
Pterostichus multipunctatus (Dejean, 1828) 1 44 45 10 6 2 108 n
Amara praetermissa (C. R. Sahlberg, 1827) 1 5 6 n
Oreonebria castanea (Bonelli, 1810) 1 1 9 6 17 n
Pterostichus jurinei (Panzer, 1803) 6 1 19 5 18 31 1 81 n
Amara erratica (Duftschmid, 1812) 1 8 48 3 60 n
Cymindis vaporariorum (Linnaeus, 1758) X 1 1 2 n
Bembidion glaciale (Heer, 1837) 1 1 2 n
Amara quenseli (Schonherr, 1806) 2 1 3 n
Leistus montanus rhaeticus (Herr, 1837) X 1 1 R
Individuenanzahl pro Standort 48 14 98 66 40 107 20

Artenanzahl pro Standort 5 8 12 6 6 9 11

Table 3. Zusammenfassung der Ergebnisse der Artidentitdt nach Serensen (1948) und Jaccard (1901, 1902) der Dominanzidentitit
nach Renkonen (1938) sowie des Wainstein-Index (Miihlenberg 1993); die Interpretationen der Ubereinstimmungen der Faunenih-
nlichkeit/ -unéhnlichkeit zwischen den Standorten folgen Schuster (2003).

Uberein-stim- Standorte der Faunendhnlichkeiten/ -undhnlichkeiten nach
mung Serensen’s Jaccard’s Renkonen’s Wainstein-Index KW
“quotient of similarity” I, | Gemeinschaftskoeffizient |, | Dominanzidentitdtswert |,
hoch (> 60%) 2und 4
2 und 4 2und 5
(Wainstien-Index 2und 5 C— 3und 4
[> 15%]) 4und5 u 4und5
5und 6 5und 6
6und 7 6 und 7
lund?2
g o 1und 4 1und 3
gering (< 20%) 1und 6 1und5 2 und 3
1und 6 lund 7 1und 6 2und 6
4und 7 lund 7 2und 7
Wainstein-Index 4und 7 3und 6
(£ 10%) 4und 6 3und 7
5und 7
lund4
lundb
sehr gering 1 und 6
(<5%) - N 1und7
4und 6
4 und 7
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