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Der Untersuchungsraum bei Obergurgl: rechte Flanke des Gurgler Tales am Gurgler Kamm
(Zentralalpenhauptkamm)

Gesamtansicht: Vergletscherte Hochgipfel von links nach rechts: Granaten-
kogel (3304 m), Hochfirst (3405 m), Liebener Spitze (3400 m). Von dieser
zieht gegen den Beschauer der Riicken der Hohen Mut (rund 2600 m) zwi-
schen Gaisbergtal (links) und Rotmoostal, und gegen das Rotmoostal die
gletscherumsiumte Liebener Rippe (2800-3100 m), die hochste Untersu-
chungslokalitdt (L). Links im Bild NW-Hang zum Festkogel (3035 m) mit
den Transektstuten (T). )

phot. k. Meyer, 4.7.1976

NW-exponierter Hang zum Festkogel: Von unten
nach oben die Intensivstationen “Talwiesen” W, M
(1960-1980 m), gefolgt von cinem breiten Zwerg-
strauchheidengiirtel mit den Transektstuten T1,T2
(Rhododendro-Vaccinietum, 2100-2190 m); T3.
I'4 (Vaccinietum myrtilli und uliginosi, Arctosta-
phyletum uva ursi, Loiseleurictum, Alectorietum.
2250-2340 m); TS (Schuttflur, 2500 m), T6 (Loi-
wleurieto-Cetrarictum, 2550 m) und, verdeckt un-
terhalb des Grates, die Intensivstation Rofskar R
(Hygrocurvuletum, 2650 m).

phot. I, Meyer, 27.9.1975
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Zusammenfassung

Als Beitrag zu o6kologischen Untersuchungen an Wirbellosen im zentralalpinen
Hochgebirge (Obergurgl, Tirol) werden zwischen 1975 und 1978 fiir die Makrofauna ge-
wonnene Ergebnisse dargestellt.

Das Material stammt zum Grofiteil aus Barberfallen (106501 Ind.), weiters aus
Saugfingen (6022 Ind.) und aus Bodenproben (3633 Ind., Kempson-Extraktion).

Die sich iiber einen Hohentransekt (1960 m bis 3100 m) erstreckenden Fallenfiinge
zeigen fiir Mdhwiesen, extra- und intrasilvatische Zwergstrauchheiden und offene Gras-
heiden deutlich unterscheidbare Gruppenspektren.

Die ausgesprigte Jahresthythmik der fallengingigen Taxa bewirkt im Verlauf der
Vegetationsperiode starke Dominanzverschiebungen. In héher gelegenen Standorten
wird bei verkiirzter Aperzeit unter Beibehaltung der Aspektfolge nur die Dauer des Auf-
tretens eingeengt.

Den Hauptanteil am Fallenmaterial bilden Diptera (17 - 71 %), Aranei (9.3-51.3 %),
Coleoptera (3.5 - 34.0 %), Hymenoptera (3.0 - 20.4 %), Opiliones (3.5 - 12.9 %) und
Cicadina (1.2-11.3 %).

In der Abundanzstruktur der epigiisch-atmobionten Makrofauna dominieren nach
quantifizierenden Saugfingen in der Mahwiese Thysanoptera (35.2 %), Cicadina (18.9%)
und Aphidina (11.1 %). Aranei (3.4 %), Coleoptera (1.9 %) und {Opiliones (< 1 %)
bleiben weit zuriick. Im flechtenreichen Curvuletum iiberwiegen Coccina (58.9 %) und
Cicadina (8.4 %). Im Hygrocurvuletum herrschen Nematocera (37.7 %) und Coccina
(30 %) vor. Die grofite Biomasse erreichen in der Mahwiese und im flechtenreichen
Curvuletum Cicadina, im Hygrocurvuletum bodennahe Diptera.

Die Analyse der Bodenmakrofauna ergibt fiir die Mdhweise eine Besatzdichte von
2094 Ind./m2, fir das flechtenreiche Curvuletum 696 Ind./m2. Es dominieren in beiden
Boden Larven der Nematocera (40.0-57.7 %), Brachycera (5.9-10.9 %) und Coleoptera
(9.2 - 9.9 %). Nach der Massendominanz herrschen in der Mahwiese Lumbricidae (73 %),
im flechtenreichen Curvuletum Larven der Diptera (47 %) und Coleoptera (46.1 % ) vor.

Der Makro-Avertebratenbesatz aller Straten verringert sich von der Mihwiese
(1960 m) zum flechtenreichen Curvuletum (2600 m) von 10017 Ind./m2 (davon 6372
Enchytraeidae) auf 1593 Ind./m2, die Gesamtbiomasse von 11,9 g TG/m2 (davon 10.8¢g
Lumbricidae) auf 0.3 g TG/m2. Von der Gesamtbiomasse sind in der Mahwiese 97 %
und im Curvuletum 82 % dem Hypogaion zuzurechnen.



Abstract

Ecological studies on invertebrates in the Central High-Alps
(Obergurgl, Tyrol)

IV. Activity, abundance and biomass of the macrofauna

Group composition, seasonal activity, abundance and biomass of the macrofauna
were studied in the Central High Alps from 1960 m to 3100 a.sl. in 1975-1978.

The material was collected mostly from pitfall traps (106501 ind.), also using a suc-
tion trap (6022 ind.) and by extraction of soil samples (3633 ind., Kempson). ‘

Pitfall catches are dominated by Diptera (17 - 71 %), Aranei (9.3 - 51.3 %),
Coleoptera (3.3 - 34.0 %), Hymenoptera (3.0 - 20.4 %), Opiliones (3.5 - 12.9 %) and
Cicadina ( 1.2-11.3%). Thereare differences in percentage distribution of the taxonomic
groups between the life-zones: manured meadows, the dwarf-shrub heaths and the alpi-
ne sedge mats. Near the timberline there are marked changes in dominance structure
during the vegetation period, caused by the seasonal activity of the main groups. These
occur in the same sequence at higher altitudes, but restricted by the shorter snowcover-
free season.

Quantifying suction catches are in the meadow dominated by Thysanoptera
(35.2 %), Cicadina (18.9 %) and Aphidina (11.1 %). Aranei (3.4 %), Coleoptera (1.9 %)
and Opiliones (< 1 %) rank behind. These catches show striking differences between the
Caricetum curvulae (Coccina 58.9 %, Cicadina 8.4 %) and the Hygrocurvuletum (Ne-
matocera 37.7 %, Coccina 30 %). In the manured meadow and in the Caricetum cur-
vulae biomass was highest for Cicadina, in the Hygrocurvuletum for surface-dwelling
Diptera.

In the meadow the total abundance of the soil macrofauna is 2094 ind./m2, in the
Caricetum curvulae 696 ind./m2. In both sites larvae of Nematocera and Coleoptera are
most abundant. The biomass standing crop is dominated by Lumbricidae in the meadow,
by larvae of Diptera and Coleoptera in the Caricetum curvulae.

With increasing altitude there is a reduction of abundance and biomass from 10017
ind./m2 (6372 ind.: Enchytraeidae) and 11.9 g dw/m2 (10.8 g:Lumbricidae) in the
manured meadow (1960 m a.s.l.), to 1593 ind./m?2 and 0.3 g dw/m2 in the Caricetum
curvulae (2600 m). There is a difference in the percentage of the biomass distribution
between the field layers: in the meadow the soil fauna (Hypogaion) amounts to 97 %
of the total biomass, in the Caricetum curvulae only to 82 %.
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Einleitung

Die Wirbellosenfauna des zentralalpinen Hochgebirges wurde nach faunistischen
und z6notischen Gesichtspunkten regional (Hohe Tauern: FRANZ, 1943; Brennerge-
biet: SCHMOLZER, 1962; Siidabdachung der Zillertaler Alpen: CHRISTANDL-PES-
KOLLER u. JANETSCHEK, 1976) umfassend studiert. Besonderes Interesse galt auch
dem Sukzessionsgeschehen in den vom Gletscher freigegebenen Arealen (JANETSCHEK,
1949, 1958). Weitgehend unberiicksichtigt blieben aber bisher Lebenszyklen, Jahres-
thythmik, Abundanz- und Massenverhiltnisse hochalpiner Wirbelloser. Zu den im Rah-
men des internationalen IBP durchgefiihrten Untersuchungen zum Energieumsatz von
Avertebratenpopulationen (FUNKE, 1973, HUHTA u. KOSKENNIEMI, 1975, PERS-
SON u. LOHM, 1977, WEIDEMANN, 1978) liegen fiir hochalpine Zooz6nosen daher
auch keine Vergleichswerte vor.

Bei der in jiingster Zeit intensivierten zoologisch-terrestrischen Hochgebirgsfor-
schung sind dementsprechend in erster Linie Ergebnisse iiber Abundanzen, Biomassen,
deren saisonale und annuale Anderungen, Lebenszyklen und die sekundire Produktion
anzustreben (JANETSCHEK, 1974, FRANZ, 1979).

Folgende, zwischen 1975 und 1978 fiir die Makrofauna gewonnene Teilergebnisse,
werden hier dargestellt: Barberfallenfinge geben iiber Gruppenspektren, Aktivititsdich-
ten und die Jahresthythmik von fallengingigen Taxa in den besammelten Hohenstufen
und Vegetationstypen Auskunft. Mittels eines Sauggerites wurde stichprobenhaft die
Abundanzstruktur der epigdisch-atmobionten Fauna einer Mihwiese und der hochalpi-
nen Grasheide untersucht. Schlieflich wurden flichenbezogene Bodenproben entnom-
men und in einem Kempson-Apparat extrahiert, um die Besatzdichten und die Zoo-
masse der Bodenmakrofauna abschitzen zu kénnen. Davon ausgehend wiren bei weite-
ren Arbeitsschritten Lebensgesetze dominanter Populationen zu kliren, um das Aus-
maf} der Sekundirproduktion beurteilen zu kénnen.

Die Arbeit entstand im Rahmen des Projektes Jahreszyklus und Massenwechsel
in terrestrischen Hochgebirgszoozénosen” (JANETSCHEK, 1979) und des UNESCO-
Programmes “Man and the Biosphere” 2) (MOSER u. MOSER, 1975).

2) MaB-6-Obergurgl, Projekt 5 — "Wirbellose”, Projektleiter Univ.-Prof. Dr. H. Janetschek
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1. Untersuchungsgebiet

1.1. Lage und Beschreibung

Die Untersuchungsgebiete liegen im Raum Obergurgl in den Tiroler Zentralalpen
ca 100 km siidwestlich von Innsbruck auf 46° 52’ n.B.und 11° 02’ 6.L. (Abb. 1).

Geologisch gehort das Gebiet um Obergurgl zur Otztaler Masse, deren Hauptgestein
Biotitplagioklasgneise sind. Eine Besonderheit sind die in den Granatglimmerschiefern
des Schneebergerzuges eingelagerten michtigen Karbonatlagen, die im hinteren Rot-
moos- und Gaisbergtal anstehen.

8° 10° 12° 14°
4L8°
N~———
47°
Mgilond
& U Triest

(2 100 km I\

Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsraumes Obergurgl.

In der folgenden Zusammenstellung werden die Untersuchungsgebiete, die sich von
Mihwiesen (1960 m) bis zur Polsterpflanzenstufe (3100 m) erstrecken, durch Seehohe,
Vegetationsform, Bodentyp, Humusform und pH-Wert charakterisiert. Die angefiihrte
Nummer kennzeichnet ihre Lage im Arealplan der Alpinen Forschungsstelle Ober-
gurgl (Abb. 2). Die Angaben wurden auszugsweise einer von H. SCHATZ (1976) zusam-
mengestellten Physiographie von Obergurgl entnommen.
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Mihwiesen, W, M, (19601980 m), Peucedanum-ranunculus-acer Aspekte daneben
trolliusreiche Grasflur und Flecken mit Luzula alpino-pilosa und
Poa pratensis, podsolige Braunerde auf Podsolkolluvium, lehmiger
Sand, Mull pH=4.3. Ar.Nr. 7.

Zirbenwald, Z, (2070 m), Alpenrosen-Zirbenwald (Rhododendreto-Vaccinietum) durch-
setzt mit Weidewiese (Calluno-Nardetum), gestorter Eisenpodsol,
steiniger Sand, Rohhumus, pH =3.4. Ar.Nr. 27.

Transekt, T1, (2100 m), Rhododendreto-Vaccinietum mit hohem Moosanteil, Podsol-
ranker, Schutt mit Grobsand, Rohhumus, pH = 3.5. Ar.Nr. 46.

Transekt, T2, (2190 m), Rhododendreto-Vaccinietum durchsetzt mit Weidewiesen
(Nardetum), Eisenpodsol, steiniger Sand, Rohhumus, pH = 3.7.
Ar.Nr. 46.

Flechtenheide, F, (2230 m), Empetro-Vaccinietum mit hohem Flechtenanteil, teilwei-
se Loiseleurietum. Ar.Nr. 66.

Transekt, T3, (2250 m), Empetro-Vaccinietum mit hohem Flechtenanteil, Eisenhumus-
podsol, steiniger Sand, Rohhumus, pH = 3.8. Ar.Nr. 66.

Transekt, T4, (2340 m), Loiseleurietum mit Ubergang zu flechtenreicher Grasheide
(Curvulo-Nardetum), pH = 3.9. Ar.Nr. 66/40.

Transekt, TS, (2500 m), von Schuttrinnen stark durchbrochenes flechtenreiches Curvu-
letum und Loiseleurietum, flachgriindiger Eisenhumuspodsol, stei-
niger Sand, Rohhumus, pH =4.4. Ar.Nr. 66/50.

Transekt, T6, (2550 m), flechtenreiches, Loiseleurietum, flachgriindiger Eisenhumus-
podsol, steiniger Sand, Rohhumus, pH =4.0. Ar.Nr. 66/60.

Rofikar, R, (2650 m), Hygrocurvuletum, schwach podsolige, flachgriindige Braunerde,
stark steiniger Sand, Rohhumus. Ar.Nr. 106.

Hohe Mut, U, (2600 m), flechtenreiches Curvuletum mit geringem Anteil von Krautarti-
gen, pseudo-vergleyte Rasenbraunerde, pH = 3.8. Ar.Nr. 108.

Liebener Rippe, L, (2800—3100 m), subnivales Elynetum und Curvuletum mit
Flechten und Polsterpflanzen. Ar.Nr. 188.

1.2. Klima und Wetter

Obergurgl ist durch ein inneralpines kontinentales Klima gekennzeichnet. Der
durchschnittliche Jahresniederschlag liegt bei 807 mm. Das Maximum der Niederschlidge
fillt in den Monaten Juni, Juli und August. Aus dem Klimadiagramm sind weitere An-
gaben iiber Temperatur- und Niederschlagsverlauf ablesbar. (Abb. 3). Das aktuelle Wet-
ter der Untersuchungsjahre wurde auf die Fangperioden der Barberfallen bezogen dar-
gestellt (Abb.4). In den Miahwiesen dauert die winterliche Schneebedeckung von ca
Mitte Oktober bis Mitte Mai. Die Aperzeit wird in der Regel von mehreren Kilteein-
briichen mit Schneefillen unterbrochen (vgl. auch Abb. 4). In den hdher gelegenen
Standorten (T3, F, T4, T5 und T6) dauert die Schneebedeckung von Anfang Oktober

14
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Abb. 2:  Arealplan fiir den Raum Obergurgl.
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Abb. 3: Klimadiagramm Obergurgl (1950 m)

LEGENDE: Oberste Kurve: Niederschlag. Lufttemperatur (Zeichen am linken Kurven-
beginn). +++ = abs, Max.; ++ = mittleres abs. Max.; + = mittl. Max.; m = Mittel; — = mitti.
Min.; —— = mittl. abs, Min., ——— = abs. Min, (Niederschlag, ++ und ——: nach FLIRI
(1975); auf die Periode 1931-1960 reduzierte Werte; iibrige Werte nach WINKLER
(1970): Klimaverhiltnisse im 6tztaler und Innsbrucker Gebiet. — Unverdff. Ms; Periode
1951 - 1960).
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bis Mitte Juni. In der hochaipinen Grasheide besteht die Schneedecke je nach Schnee-
verteilung von Anfang Oktober bis Ende Juni (U) oder bis Mitte Juli (R). Beginn des
Einschneiens bzw. Zeit der Ausaperung waren aber in den Jahren 19751978 teilweise
bis zu einem Monat verschoben. Einschneien: 1976 Anfang Oktober, 1975, 1977 und
1978 Ende Oktober; Ausapern: 1975 und 1978 Mitte Mai, 1976 Ende April und 1977
Ende Mai.

Fiir die Mihwiese (1960 m) und die hochalpine Grasheide (Hohe Mut 2600 m) wer-
den zusitzlich die Tagesextremwerte der Bodentemperaturen (5 cm Bodentiefe) fiir die
Aperzeit des Jahres 1978 angegeben (Abb. 5).

°C -5cm Boden MAHWIESE 1960 m

3 30
20 4 20
10 10

T T T T T T T T T T '
10. 20 [ 10. 20 1 10. 20, l 10. 20. [ 10. 20 T

J J A S 0 1978
" °C -5cm  Boden HOHE MUT 2600 m ©
20 20
10 7 WMHMWWW 10
R
J J A S 0 1978

Abb. 5: Bodentemperaturen — Mihwiese M (1960 m) und Hohe Mut U (2600 m).
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2. Methodik und Tiermaterial

2.1. Barberfallen

Seit TRETZEL (1955) wurden Bodenfallen wiederholt bei Untersuchungen der epi-
giischen Makroarthropoden eingesetzt. Diese leicht handzuhabende Methode fiihrt
relativ rasch zu Kenntnissen iiber Artengamituren, saisonale Aktivititsmuster und Akti-
vititsdominanzverhiltnisse der erfabaren Taxa. Die aus den Féngen zu ermittelnden
zdnologischen Parameter erlauben die Charakterisierung und den Vergleich von Stand-
orten hinsichtlich der epigiischen tierischen Besiedlung (THALER et al., 1977, THA-
LER et al., 1978, DE ZORDO, 1979, SCHAEFER u. HAAS, 1979, u.a.). Faktoren, die
den Aussagewert von Bodenfallen einschrinken, sind die standértlich unterschiedliche
Biotopstruktur (HEYDEMANN, 1957) und eine eventuelle Auswirkung der Fang-
fliissigkeit auf die vertretenen Taxa (ADIS u. KRAMER, 1975).

Fiir die vorliegenden Untersuchungen dienten als Fanggefifle zwei ineinanderge-
steckte Plastikbecher (10 cm hoch, 7. cm weit). Der untere blieb wihrend der ganzen
Untersuchungszeit im Boden versenkt. Der obere, niveaugleiche Becher wurde wihrend
der Vegetationszeit alle 14 Tage ausgewechselt, das enthaltene Tiermaterial im Labor
aussortiert. Als Fangfliissigkeit diente im Jahr 1974 Formalin, ab 1975 wurde Kalium-
bichromatlosung verwendet. Fiir eine schnelle Benetzung der Tiere sorgte ein dazugege-
benes Entspannungsmittel. Vor Regen, Schnee und anderem Eintrag wurde die Falle
durch ein auf zwei Fiilen stehendes Blechdach (12 x 14 cm) geschiitzt. Mittels Markie-
rungsstangen konnten die Fallen auch bei fallweise auftretenden Schneefillen leicht ge-
funden und ausgetauscht werden.

Uber Fallenzahlen und Expositionszeiten in den einzelnen Standorten informiert
eine nachfolgende Zusammenstellung. Auf den-Miahwiesen (W und M) und in der Gras-
heide (R und U) wurden die Fallen nach Zufallszahlen in die nach Quadraten unterteil-
ten Flichen (1024 m2) eingegraben. Im Zirbenwald (Z) geschah die Fallenanordnung
vegetationsorientiert: Je zwei Fallen wurden in einen Juniperus-, Rhododendron-,
Vaccinium- und Grasbestand gesetzt. In T1 bis T6 wurden die Fallen in einer Linie im
Abstand von drei Metern eingegraben. Auf der Liebener Rippe (L) wurden die Fallen
zwischen 2800 m und 3100 m an sechs verschiedenen Punkten installiert.

Ubersicht iiber Standorte, Anzahl und Expositionsdauer der Barberfallen:

M : 20 Fallen, 9. Juli 1975 — 8. Oktober 1976
W 20 , 18.Juli 1974 — 13. Mai 1976; 13 Fallen, bis 8. Oktober 1976

Z : 8 s 7. August 1974 — 5. Juni 1975; 16 Fallen, bis 8. Oktober 1976
T1: 7 s 6. Juni 1975 — 4. Juni 1976

T2: 7 , 6. Juni 1975 — 8. Oktober 1976

T3: 7 , 10.Juni 1975 — 8. Oktober 1976

T4: 7 , 10.Juni 1975 — 8. Oktober 1976

T5: 7 , 22.Juni 1975 — 8. Oktober 1976

T6: 7 , 22.Juni 1975 — 8. Oktober 1976

F : 6 R 7. August 1974 — 10. Juni 1976; 12 Fallen, bis 3. Juni 1976
R : 20 , 1. August 1974 — 8, Oktober 1976

U : 24 , 11, Juni 1977 — 8. Oktober 1977

L: 6 , 6. August 1974 — 23, August 1976
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2.2. Sauggerit

Zur quantitativen Erfassung der epigiischen Arthropoden wurde in der Midhwiese (M)
und in der hochalpinen Grasheide (R und U) in unregelmifligen Abstinden eine nach
TURNBULL u. NICHOLLS (1966) und KAURI et al. (1969) modifizierte ’Quick Trap”
eingesetzt.3) Als Sauggerit diente ein transportables (12 kg), mit einem 2-Takt Benzin-
motor betriebenes Gerit der Fa. BURKHARD Manufacturing Co. Ltd. Rickmansworth,
England. Die Ansauggeschwindigkeit im Schlauch (@ 6 cm) betriigt bei voller Motorlei-
stung ca 10 m/s; beim Absaugen ca 5 m/s.

Bei der Probenentnahme wurde zuerst ein mit Stoff bespannter unten offener
Kifig (0.5 m2 Grundfliche) auf die abzusaugende Stelle gesenkt. Durch eine verschlief3-
bare Offnung gelangt man mit dem Saugschlauch ins Innere. Um die Effizienz des Sau-
gens zu erthohen, wurde der Saugvorgang in drei Arbeitsschritte zerlegt. Beim ersten wird
die Vegetation und die Bodenoberfliche abgesaugt. Die Tiere werden dabei in einem
auswechselbaren Sickchen aus feinem Diolenstoff aufgefangen. In einem zweiten Ar-
beitsschritt wird die Vegetation méglichst nahe am Boden abgeschnitten und zur Ex-
traktion ins Labor gebracht. Der dritte Schritt besteht aus einem nochmaligen Absaugen
der von der Vegetation befreiten Bodenoberfliche. In der Grasheide bestand der Saug-
vorgang wegen der geringen Bestandeshohe (5—15 cm) nur aus einem Arbeitsschritt,
ohne die Vegetation abzuschneiden.

Um bei der Behandlung der gesaugten Fraktionen im Extraktionsapparat sowohl die
photophoben als auch die phototropen Tiere zu erfassen, wurden die Probeneinsitze
verindert (vgl. auch SOUTHWOOD, 1978 : 155). Die Probe befindet sich dabei in einem
konzentrischen gegeniiber dem Probeneinsatz (sieche Abb. 6) nur halb so hohen Ring.
Nach oben austretende Tiere werden durch eine Gaze-Abdeckung am Entkommen ge-
hindert und fallen durch die groben Maschen seitlich in das Auffanggefif.

2.3. Bodenproben

Zur Ermittlung der absoluten Abundanz der Bodenmakrofauna wurden in der Mih-
wiese (M), in der Flechtenheide (F) und in der Grasheide (U) wihrend der Vegetations-
periode 1978 an vier Terminen je 3 Bodenproben (706 cm2, 8 cm tief) entnommen.
Zur Extraktion diente ein modifizierter Kempson-Apparat (KEMPSON, LLOYD u.
GHELARDI, 1963). Die Rasenziegel wurden vorsichtig in grofiere Stiicke zerteilt und
mit der Vegetation nach unten in die Probeneinsitze gegeben. Uber die Bauart, Abmes-
sungen und den Temperaturverlauf in den Bodenproben informiert Abb. 6.

3) Im Sommer 1977 war cand. Hans Stockner mit der Ausfihrung der Feld- und Sortierarbeit be-
traut.
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EXTRAKTIONSAPPARAT

modifiziert nach KEMPSON , LLOYD & GHELARDI 1963
Pedobiologia 3:1-21,
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____________ :“:A
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_____________________ : '
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Abb. 6: Konstruktion und Mafle des in der vorliegenden Untersuchung verwendeten
modifizierten Kempson-Extraktionsapparates.
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2.4. Tiermaterial

In Tab. 1 ist der Gesamtfang an Invertebrata aus Barberfallen, Saugfingen und
Bodenproben zusammengestellt. Insgesamt gelangten 116 156 Individuen zur Auswer-
tung. Das gesamte Fangspektrum aus den Barberfallen wurde nur 1975 (in U : 1977)
beriicksichtigt. Im Jahr 1976 wurden aus den Barberfallen nur Aranei, Opiliones, Chilo-
poda, Diplopoda und Coleoptera aussortiert. Aus den Saugfingen und dem Extrakt der
Bodenproben wurde die gesamte Makrofauna ausgezahit.

Barberfallen Sauggerit Bodenproben

1975 1976 1977 1977 1978
Gastropoda 571 - 0 0 0
Lumbricidae 284 - 0 0 58
Aranei 11768 8702 1540 255 154
Opiliones 4328 4227 58 10 7
Pseudoscorpiones 8 - 0 0 0
Chilopoda 181 150 0 0 39
Diplopoda 676 510 0 1 0
Saltatoria 111 - 15 1 0
Thysanoptera 26 - 0 1972 -
Heteroptera 27 — 1 8 0
Cicadina 3224 - 632 1343 11
Coccina 67 — 0 838 -
Aphidina 89 — 19 498 —
Psyllina 0 - 0 39 —
Coleoptera Imag. 8807 9062 504 85 90
Coleoptera Larv. 1858 1770 57 44 369
Neuroptera 22 - 1 0 0
Mecoptera 54 - 0 0 0
Trichoptera 7 — 0 0 0
Lepidoptera Imag. 240 - 131 7 0
Lepidoptera Larv. 140 - 199 19 121
Diptera Imag. 30695 - 7890 470 192
Diptera Larv. 520 - 33 20 2548
Hymenoptera Imag. | 5940 - 1270 400 44
Hymenoptera Larv. 131 — 42 12 0
Plecoptera 4 - 0 0 0
Summe 69688 24421 12392 6022 3633

Total: 116156 Individuen

Tab. 1: Verteilung des aussortierten Gesamtmaterials auf die Methoden
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Aranei (PUNTSCHER, 1979), Coleoptera (DE ZORDO, 1979) und Diplopoda
(MEYER, 1977) wurden im Rahmen von Dissertationen bearbeitet, Opiliones (BRAUN,
1976) und Hymenoptera (MOST, 1976) als Magisterarbeiten.

Als Erginzung zu Tab. 1 werden in Abb. 7 die Gruppenspektren aus Barberfallen,
Saugfingen und Bodenproben gegeniibergestellt. In den Aktivititsfallen bilden Imagines
der Diptera (47 %), Aranei (16.2 %), Coleoptera (11.3 %) und Hymenoptera (8.9 %) die
Dominanzreihe. In den Saugfingen dominieren Thysanoptera (32.7 %) und Hemiptera
(44.5 %). In den Bodenproben bilden Larven der Diptera (70.1 %) und Coleoptera
(10.2 %) den wesentlichen Teil des Fanges.

BARBERFALLEN BODENPROBEN
SAUGGERAT
100 % 100 %
R R
ARANEI R
JELCADINA THYMENOPT. 1
o
Jrmvenopt]  q DIRTERA '
IMAG. - COLEQPT.
P :
] pomy— |APHIDINA LARV
IMAG.
J Jcoccinen
JARANEI
50 oo - -50
CICADINA
1 oprERA
| LARV.
DIPTERA
IMAG. THYSANOR
- TERA
0 0

Abb. 7: Veérteilung des Primirmaterials auf Barberfallen, Sauggerdt und
Bodenproben.

2.5. Biomassebestimmung

Die Zoomasse des Materials aus den Bodenproben und Saugfingen wurde gravime-
trisch ermittelt. Das in 75%-igem Alkohol aufbewahrte Material wurde dazu auf ein
feinmaschiges Sieb entleert, durch Absaugen von unten vom anhaftenden Alkohol be-
freit und auf einer Mettler-Analysenwaage gewogen. Die angegebenen Werte sind Al-
koholfrischgewichte (FG) nach einer Konservierungszeit von ungefihr 12 Monaten.
Eventuelle Gewichtsverluste wurden nicht korrigiert. Zur Ermittlung des Trockenge-
wichts wurden von den angegebenen Taxa jeweils 5 Parallelproben getrocknet (80° C,
24 Stunden) und daraus die mittlere Trockenmasse errechnet (vgl. auch MEYER, im
Druck).
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3. Barberfallenergebnisse

In drei Untersuchungsjahren (1975—1977) wurden aus den Barberfallen insgesamt
106 501 Individuen der Makrofauna aussortiert. Den Hauptanteil am Gesamtmaterial
bilden dabei Diptera (47 %), Aranei (16.2 %), Coleoptera (11.3 %), Hymenoptera
(8.9 %), Opiliones (5.2 %) und Cicadina (4.7 %). Wie bereits oben erwihnt, wurden
Aranei und Coleoptera in Spezialarbeiten ausfiihrlich analysiert (PUNTSCHER, 1979,
DE ZORDO, 1979).

3.1. Gruppenspektren und Aktivititsdichte

In Tab. 2 sind Zusammensetzung und Aktivititsdichte der epigdischen Makrofauna
von Mihwiesen (W, M), des Zirbenwaldes (Z), von Zwergstrauchheiden (T1, T2 und T3),
der Flechtenheide (T4), von Gerélifluren (TS), Loiseleuriaheiden (T6) und hochalpinen
Grasheiden (R, U, L) dargestellt (1960 m—3100 m).

Die Aktivitatsdichten sind in den einzelnen Standorten sehr verschieden. Es ist zu
bemerken, dafl abgesehen von der unterschiedlichen Besiedlungsdichte vor allem auch
die uneinheitliche Raumstruktur von Mihwiesen, Zwergstrauchheiden und Grasheiden
das Fangspektrum und die Fangzahlen wesentlich beeinflussen diirfte.

In den beiden Midhwiesen stellen Diptera, Coleoptera, Aranei, Opiliones, Cicadina
und Hymenoptera zusammen 96 % des Fanges. In den restlichen 4 % sind 14 weitere
Taxa vertreten. Diese Zusammensetzung entspricht im wesentlichen den Befunden von
PERTERER & THALER (1976) auf einer Tiroler Mittelgebirgswiese (900 m). In den
subalpinen Mihwiesen (W, M) sind jedoch Diptera mit absolut hoheren Fangzahlen ver-
treten. Ebenso ist ihr Anteil am Gesamtfang héher.

Das Arthropodenspektrum des Zirbenwaldes (Z) und der untersten Transektstufe
(T1) ist nahezu identisch und von den Wiesen deutlich abgegrenzt. Vorherrschend sind
Aranei.

Die Zwergstrauchstufe (T2) weicht in der Zusammensetzung von den benachbarten
Standorten stark ab. Ein nur 1975 beobachtetes Massenauftreten von Liogluta niti-
diuscula SHARP. (Staphylinidae, DE ZORDO, 1979) verursachte eine Verschiebung der
Gruppenzusammensetzung zugunsten der Coleoptera.

Die Transektstufe T3 stellt vegetationsmifig einen Ubergangsbereich zwischen
Zwergstrauch- und Flechtenheide dar. Der hohe Anteil von Spinnen und Diplopoden
entspricht den Verhiltnissen in der Zwergstrauchheide. Die zunehmende Anzahl von
Diptera mag typisch fir die offenen, windausgesetzten Flechten- und Grasheiden sein.

Die nach der Vegetation nuancierenden Stationen T4 (Flechtengesellschaften), TS
(von Schuttrinnen aufgeléstes Curvuletum) und T6 (Windheide) gleichen sich im Grup-
penspektrum: Diptera (60—70 %), Aranei (1216 %), Hymenoptera (4—7 %) und
Coleoptera (4—6 %).

Auffallend ist die unterschiedliche Besiedlung des flechtenreichen Curvuletums (U)
und des Hygrocurvuletums (R): Im ersteren sind die in R fehlenden Cicadina (9.5 %)
stark vertreten, im letzteren fillt der hohe Anteil von Hymenoptera (20 %) auf. An der
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oberen Grenze der hochalpinen Grasheide (L) dominieren Diptera (54 %) und Aranei
(28.8 %).

Das Spektrum in den Barberfallen wird von den Mahwiesen bis zur hochsten Gras-
heide zunehmend einformiger und das Dominanzgefille steiler. Die allgemein vorherr-
schenden Diptera werden nur im Zirbenwald und in der Zwergstrauchheide von den
Aranei bzw. Coleoptera iibertroffen. Zusammen mit Opiliones, Hymenoptera und Cica-
dina bilden diese sechs Gruppen bis zum Ubergang in die Grasheide den wesentlichen
Anteil des Fallenfanges. In der hochalpinen Grasheide treten besonders Opiliones und
teilweise (R) auch Cicadina vollig zuriick.

3.2. Dominanzverschiebungen

Die in den Fallen dominierenden Ordnungen (Diptera, Aranei, Coleoptera, Opilio-
nes, Hymenoptera und Cicadina) verursachen an allen Standorten ausgeprigte Aspekt-
wechsel im Verlauf einer Vegetationsperiode (Abb. 8).

Der Beginn der Aperzeit ist iiberall durch hohe Anteile von Coleoptera und Aranei
gekennzeichnet. Zur Mitte der Vegetationsperiode beherrschen Diptera die Szene. Die
groBte Diversitit wird im September erreicht: Aranei, Coleoptera, Hymenoptera, Dipte-
ra, Cicadina und Opiliones sind mit gleichen Anteilen vertreten. Bei einer Verkiirzung
der Aperzeit in den hoher gelegenen Standorten wird unter Beibehaltung der Aspektfol-
ge nur die Dauer des Auftretens entsprechend eingeengt.

3.3. Die erfafditen Taxa

Diptera

Diptera sind in den Standorten mit Anteilen von 17 — 71 % vertreten. Die Wirksam-
keit der Bodenfallen fiir diese Tiergruppe wurde auch von anderen Autoren (PERTERER
u. THALER, 1976, HAGVAR et al., 1978) aufgezeigt. Wie grof der tatsichliche Anteil
der Diptera innerhalb der epigdischen Makrofauna ist, kann mit dieser Relativmethode
nicht beurteilt werden. In hohen Fangzahlen traten Diptera besonders an windausge-
setzten Standorten (T4 - T6, R, L, U) auf. Das Dach iiber der Falle, unter dem Diptera
Schutz vor dem Wind suchen, scheint eine Ursache fiir dieses Phinomen zu sein. Nach
Untersuchungen von TROGER (1978) ist die Schliipfabundanz der Diptera in den Mih-
wiesen und Grasheiden nicht sehr unterschiedlich. Die Fallenaktivitit ist in der Gras-
heide teilweise aber betrichtlich hoher. Die jahreszeitliche Rhythmik wird jedoch von
Schliipftrichtern und Barberfallen gleichlaufend registriert: Nach einem ziemlich steilen
Anstieg bleibt die Aktivitdt im Juli und August gleichmiflig hoch, um Anfang Septem-
ber ebenso plotzlich wieder abzufallen. In der Grasheide wird diese eingipflige Aktivi-
titskurve auf einen engeren Zeitraum zusammengedringt mit einem Maximum im
August.
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Im Hygrocurvuletum (R) bilden Larven der Tipulidae in den Barberfallen einen
stark ausgebildeten Aspekt kurz nach der Schneeschmelze (20 % des Spektrums). Mog-
licherweise sind das Individuen des letzten Larvenstadiums, die kurz vor der Verpup-
pung nochmals eine sehr ausgeprigte Oberflichenaktivitit entwickeln, eventuell be-
giinstigt durch die Schmelzwasserstaunidsse. Das Flugaktivititsmaximum der Imagines
liegt Ende Juli/Anfang August, also ca drei Wochen nach diesen *Massenwanderungen”
(Malaisefalle, STOCKNER, miindl.). In den Schliipftrichtern wurden Tipulidae nicht
adidquat erfalt, dementsprechend war das Schliipfmaximum Mitte August nur schwach
ausgebildet (TROGER, 1978).

Aus dem Fallenspektrum scheint auch der Fang von 66 Individuen der Gattung
Chionea erwihnenswert. Nur 1 Individuum stammt aus der Grasheide (R), alle anderen
wurden in der intra-und extrasilvatischen Zwergstrauchheide (T1, T2 und Z) gefangen.
Zeitlich traten diese Schneefliegen in den letzten zwei Fangperioden vor dem Winter-
einbruch auf (Ende September bis Mitte November). Die mittlere Lufttemperatur betrug
in diesen Perioden +4.9° C bzw. +2.4°C (Abb. 4).

Coleoptera und Aranei

Die beiden Gruppen sind die bedeutendsten epigiisch aktiven Arthropoden. Coleop-
tera erreichen an den verschiedenen Standorten Anteile von 3.3—34.0 %, Aranei
9.3—51.3 %. Nur in den Mahwiesen liegen Coleoptera vor den Aranei. In der Zwerg-
strauch- und Grasheide werden die Kifer von den Spinnen zum Teil deutlich iibertroffen.
Anders scheinen die Verhiltnisse in skandinavischen Grasheiden zu sein, wo fast durch-
wegs Coleoptera die vorherrschenden epigdischen Arthropoden sind (KOPONEN u.
OJALA, 1975, HAGVAR et al., 1978). An dieser Stelle sei nochmals auf die in Spezial-
arbeiten analysierten Barberfallenausbeuten von Coleoptera (DE ZORDO, 1979) und
Aranei (PUNTSCHER, 1979) verwiesen.

Opiliones

Die Anteile der Weberknechte am Gesamtmaterial sind nur in den Wiesen und in der
Zwergstrauchheide bedeutsam (3.5.—12.9 %). Das fast vollige Fehlen in der hochalpinen
Grasheide ( < 0.9 %) entspricht nicht dem Verhalten von Mitopus morio in Norwegen.
Dort trat dieser Weberknecht vom Gletscherrand bis in die reife Grasheide mit hoheren
Aktivitatsdichten als Aranei und Coleoptera auf (HAGVAR et al., 1978).

Nach BRAUN (unveroff. Magisterarbeit, 1976) gehdren 95 % der Opilioniden aus
dem Barberfallenmaterial der Art Mitopus morio (FABRICIUS) an. Den Rest bilden die
Arten Platybunus bucephalus (C.L. KOCH), Mitostoma chrysomelas (HERMANN) und
Strandibunus glacialis (HEER). Die Aktivitiatsdichte von M. morio ist auf den Mihwie-
sen (W, M) am grofiten und nimmt auf den hochgelegenen Flichen (T1-T4) stark ab.
P. bucephalus weist die relativ hochste Aktivititsdichte auf der Wiese M und auf der
Zwergstrauchheide T2 auf, M. chrysomelas in T1. Jungtiere von M. morio sind vom Be-
ginn der Vegetationsperiode bis Anfang Septémber anzutreffen. Eine Aktivititsspitze
wurde Anfang August ausgebildet. Adulte Tiere treten von Anfang August bis zum Win-
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tereinbruch” auf und erreichen Ende September das Aktivitditsmaximum. Dies entspricht
der bekannten Phinologie und dem einjihrigen Lebenszyklus von M. morio (STIPPER-
GER, 1928, SLAGSVOLD, 1976).

Hymenoptera

Hymenoptera sind in allen Gebieten mit zum Teil bedeutenden Anteilen am Grup-
penspektrum beteiligt (3.0-20.4 %). Hervorzuheben sind die hohen Fangzahlen in der
Grasheide (Tab. 2). Die Aktivititsspitze ist in allen Gebieten einheitlich im September.
Wie bei den Diptera wird dieses Aktivitaitsmuster durch Schliipftrichterfinge eindrucks-
voll bestitigt (TROGER, 1978). Die Ausbeuten sind fast ausschlieflich parasitische
Kleinhymenoptera (MOST, unversff. Magisterarbeit, 1976). Es dominieren Ichneumoni-
dae (63.9 %), Diapriidae (16.9 %), Ceraphrontidae (9 %) und Chalcidoidea (4.1 %). Die
Anteile der Familien wechseln in den untersuchten Standorten sehr stark: In den Mih-
wiesen (W, M) iberwiegen Ceraphrontidae, Ichneumonidae und Diapriidae, in den
Zwergstrauchgesellschaften (Z, T1, T2) Diapriidae und Ceraphrontidae, in den flechten-
reichen Gesellschaften (T3, T4) Chalcidoidea, Diapriidae und Ichneumonidae und in der
hochalpinen Grasheide (R, L) sehr stark Ichneumonidae und weniger bedeutend sind
Diapriidae. Diese parasitischen Kleinhymenoptera diirften noch mehr als Diptera zum
bodennahen Spektrum gehéren. PERTERER u. THALER (1976) konnten mit stratifi-
zierenden Fangschalen zeigen, daf sich apocrite Hymenoptera in den untersten Fang-
schalen (10 cm Hohe) am hiufigsten fingen.

Cicadina

Zikaden treten in den Aktivitdtsfallen besonders in den Wiesen( W: 7.0 %, M:
11.3 %), in der Flechtenheide (T3: 1.2 %, T4: 3.6 %), in der Windheide (T6: 3.6 %)
und besonders im flechtenreichen Curvuletum (U: 9.5 %) auf. Nach LEISING (1977)
ist mit zunehmender Seehohe ein Trend zur Abnahme der Stetigkeit der Zikadenvor-
kommen festzustellen. Dabei spielen besonders mikroklimatische Faktoren und die Zu-
sammensetzung der Vegetationsdecke eine Rolle. Diese Koloniebildungen spiegeln sich
anscheinend in den Fallenfingen wider. Zur Erfassung des Gesamtspektrums der Zika-
den eines Gebietes eignen sich Bodenfallen nach EMMRICH (1969, teste LEISING,
1977) nur wenig. In den Mahwiesen bildeten die Zikaden Anfang Juli und Mitte Sep-
tember zwei deutliche Aktivititsgipfel aus. In der hochalpinen Grasheide konnte nur
ein Aktivititsmaximum im August, zur Mitte der Vegetationsperiode, registriert werden.

Diplopoda

Fiir Diplopoden scheinen Aktivititsfallen nur an Standorten mit einer gewissen
Streulage wirksam zu sein. In den Mihwiesen ist die Aktivitatsdichte sehr gering, in
der hochalpinen Grasheide wurden iiberhaupt keine gefangen. Die bevorzugten Aufent-
haltsorte sind in den offenen Grasheiden die Randzonen der Steine, die die Diplopoden
nur selten verlassen. Umso bemerkenswerter sind die relativ hohen Fangzahlen von
Trimerophorella nivicomes VERHOEFF in dem von Ger6ll durchbrochenen flechten-
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reichen Curvuletum (T5). Artenspektrum, Okologie und Biologie der Diplopoden des
Gebietes wurden im Rahmen einer Dissertation bearbeitet (MEYER, 1977).

Lumbricidae

Als Mitfang wurden auch Lumbricidae aus den Barberfallen ausgewertet (KUBEL-
BOCK, 1979). Die Finge scheinen dabei nicht zufillig zu sein, sondern ein bestimmtes
Aktivititsmuster widerzuspiegeln. In der Mdhwiese fillt das Abundanzmaximum mit der
Zeit der hochsten Oberflichenaktivitit zusammen. In den Barberfallen wurden iiberdies
alle mit der Formalin-Giefmethode gewonnenen Arten nachgewiesen. Am hdchsten ist
die Aktivitdt der Fornawiirmer Dendrobaena octaedra (SAVIGNY), D. rubida (SAVIG-
NY) und Lumbricus rubellus (HOFFMEISTER). Als Mineralerdewurm ist Octolasium
lacteurm (ORLEY) in iiberraschend Hohen Zahlen an der Bodenoberfliche aktiv. Nach
den Barberfallen war das hochste Lumbricidae-Vorkommen in 2500 m Seehohe (T5).

Lepidoptera

In Barberfallenausbeuten sind Lepidoptera bisher nur zufillig nachgewiesen wor-
den (PERTERER u. THALER, 1976, HAGVAR et al., 1978). Bei unseren Untersuchun-
gen waren jedoch Zygaenidae in der hochalpinen Grasheide (TS, T6 und U) besondery
hiufig (1.5-5.2 %) in den Fallen vertreten. Die Flugzeit fir Zygaena exulans (REINER
u. HOHENWARTH) liegt in Nordtirol je nach Hohenlage zwischen Anfang Juli und
Ende August (TARMANN, 1975). Imagines dieser Art (det. K. Burmann) fingen sich
in den Fallen zeitlich eng begrenzt vom 20.Juli bis 19.August. Mitte August waren die
Falter besonders hiufig.

Mecoptera

Zu den Schneeinsekten werden neben Chionea auch Vertreter der Gattung Boreus
gezihlt. Zwolf Individuen wurden von Mitte bis Ende September in der Zwergstrauch-
heide (T1, T2) gefangen; zeitlich eindeutig frither als die nach STRUBING (1958) an
niederere Temperaturen angepaflte Chionea.
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4. Abundanzstruktur nach Saugfiingen

4.1. Zur Methode

Zur Bestimmung der absoluten Abundanzstruktur des Epigaions wurden verschie-
denste Modifikationen von -Saugapparaten entwickelt (SOUTHWOOD, 1978). Die
Schwierigkeit liegt dabei in der quantitativen Erfaibarkeit der vagilen Bewohner der
Bodenoberfliche und der Krautschicht iiber einem bestimmten Areal. Die Idee der von
TURNBULL u. NICHOLLS (1966) entwickelten “Quick trap” besteht darin, ohne
grofie Storung und moglichst schnell einen Netzkifig auf das abzusaugende Areal zu
setzen. Die Effizienz des nachfolgenden Absaugvorgangs wird unter anderem auch von
der Héhe des Pflanzenbestandes beeinflufit. Nach KAURI et al. (1969) ist eine Optimie-
rung durch mehrere Arbeitsschritte (erstes Absaugen, Vegetation entfernen und deren
Behandlung im Labor und nochmaliges Absaugen) moglich (vgl. auch HENDERSON &
WHITAKER (1977).

Im Folgenden werden Ergebnisse aus der Midhwiese (M, Bestandeshche: 20—30 ¢cm)
und aus der hochalpinen Grasheide (U, Bestandeshohe: 5—15 cm) dargestelit. Zur Ver-
vollstindigung des Fangergebnisses wurde auf der abgesaugten Fliche auch noch eine
Bodenprobe entnommen.

4.2. Reprisentanz der Taxa in den Fraktionen

Mihwiese (Tab. 3)

Die mit dem Sauggerit erfaBbaren Taxa sind nicht in allen Fraktionen mit gleichen
Anteilen vertreten. Cicadina wurden beim ersten Absaugen mit 72 % Effizienz erfafdt,
der Anteil in der extrahierten Vegetation war unbedeutend, den Rest (27 %) erhielt man
durch das zweite Absaugen. Aus der Bodenprobe wurden keine Zikaden extrahiert.
Durch die alleinige Anwendung des Sauggerites lieBen sich in diesem Fall nur noch
Opiliones, Psyllina und Brachycera vollstindig erfassen. Aranei, Coleoptera, Hymenop-
tera und Nematocera wurden auch durch zweimaliges Absaugen nicht vollstindig gewon-
nen, wie die Extraktion der Bodenprobe zeigte. Coccina und Thysanoptera wurden mit
einem erheblichen Anteil durch die Hitzebehandlung der abgeschnittenen Vegetation
gewonnen.

Hochalpine Grasheide (Tab.4)

In den Curvuleten (U und R) wurde die untersuchte Fliche wegen der geringen Be-
standesh6he nur in einem Arbeitsschritt abgesaugt. Die in dem stellenweise bis zu S cm
dicken Flechtenpolster zuriickbleibenden Individuen wurden durch die Entnahme von
Bodenproben zu erfassen versucht. Von den Krautschichtbewohnern wurden nur im
flechtenreichen Curvuletum (U) Cicadina, Thysanoptera, Coleoptera, Hymenoptera und
Brachycera mit dem Sauggerdt zu 100 % erfafit. Im Hygrocurvuletum (R) war dagegen
die Effizienz des Absaugens fiir keine der angefiihrten Gruppen ausreichend. Der grofere
Anteil von Aranei, Coccina und Nematocera wurde in beiden Curvuleten erst durch die
Entnahme von Bodenproben gewonnen.
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Saugvorgang Ind./m?2
Mihwiese (M) Extraktion
7. Sept. 1977 der Bodenprobe |Summe Biomasse |Effizienz d.
1. Absaugen  Vegetation 2. Absaugen Ind./m2 Ind./m2 mgFG/m2 | Saugvorgangs
in %
Aranei 414% 9.8 - 26,0+ 2.0 10.6 £10.6 78.0 28.9 86.4
Opiliones 20% 1.2 - - - 2.0 82.2 100.0
Thysanoptera 448.0%96.0 88.0*12.0 1440t 36.0 131.0%320 811.0 22.7 83.8
Heteroptera - - 14 14 494 +£10.6 50.8 87.4 2.8
Cicadina 314.0£86.0 1.4+ 0.6 1220 46.0 - 437.4 642.9 100.0
Aphidina 186.0 £50.0 20+ 1.2 58.0% 18.0 10.6 £10.6 256.6 71.8 95.9
-Psyllina 20.0£18.0 20% 20 ° 40% 40 - 26.0 28.6 100.0
Coccina 50.0+30.0 80.0t78.0 48.0% 40.0 49.4 £494 227.4 122.8 78,3
Coleoptera Imag. | 200t 4.0 - 140 5.0 10.6 £10.6 44.6 183.1 76,2
Hymenoptera Imag. 80.0 £ 38.0 26 0.6 4081 18.0 70.5+35.3 | 193.1 31.5 63.5
Nematocera Imag.| 20.0 £12.0 20 1.2 14% 0.8 494 +14.1 72.8 37.8 321
Brachycera Imag. | 18.0% 8.0 0.8% 0.8 28+ 1.8 - 21.6 30.2 100.0
Holometab, Larv.} 24.0£14.0 8.0+ 2.0 52.0% 16.0 (225.7%70.5) 84.0 290.7 27.1
n 3 3 3 3

Tab. 3: Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/m2 der epigdisch-atmobionten Ma-
krofauna in der Midhwiese (M, 1960 m) am 7. Sept. 1977, ermittelt durch zwei-
maliges Absaugen und Extraktion der Vegetation und der Bodenprobe in einem
Kempson-Apparat.

4.3. Gruppenspektrum und Gesamtabundanz

Insgesamt ergaben die Saugfinge 6022 Individuen. Es herrschen Thysanoptera
(32.7 %), Cicadina (22.3 %) und Coccina (13.9 %) vor. Zum Gruppenspektrum gehren
weiters Aphidina (8.3 %), Diptera (7.8 %), Hymenoptera (6.6 %) und Aranei (4.2 %).

Mdhwiese (Tab. 3)

In der Individuenabundanz der epigiisch-atmobionten Fauna der Mihwiese folgen
in der Reihe zuerst die saftsaugenden Gruppen: Thysanoptera (35.2 %), Cicadina
(18.9 %), Coccina (9.9 %) und Aphidina (11.1 %). Bedeutsam sind weiters in der Kraut-
schicht lebende phytophage Larven (3.6 %). Die epigiischen Riuber (Aranei 3.4 %,
Coleoptera 1.9 % und Opiliones < 1 %) bleiben zahlenmiflig weit zuriick. Bei Beriick-
sichtigung der gleichen Tiergruppen ergaben quantifizierend ausgefiihrte Kescherfinge
in einer ostthiiringischen Glatthaferwiese (Dauco-Arrhenatheretum, 400 m) eine fast
identische Struktur (Zikaden, Diptera, Heteroptera, Coleoptera, Spinnen und Saltato-
ria) (MULLER et al., 1978).
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Flechtenreiches Curvuletum (U) (Tab. 4)

Im flechtenreichen Curvuletum treten Coccina (58.9 %) stark hervor, die iibrigen
saftsaugenden Gruppen Cicadina (8.4 %) und insbesondere Thysanoptera ( <1 %) sind
mit geringen Anteilen vertreten. Das epigdische Spektrum wird hier durch Diptera,
Hymenoptera und Aranei erginzt.

Hygrocurvuletum (R) (Tab. 4)

Im Hygrocurvuletum sind Vertreter der bodennahen Flugfauna vorherrschend:
Nematocera (37.7 %) und Brachycera (11.7 %). Coccina sind mit einem Anteil von 30 %
reprisentiert, Thysanoptera wiederum mit <1 % , Cicadina fehlen ganz.

Die Zusammensetzung der mit der gleichen Methode untersuchten Invertebraten-
struktur von subalpinen Standorten Skandinaviens (SOLHOY, 1972) stimmt bemerkens-
wert gut mit den Ergebnissen aus den Méahwiesen iiberein, wo Pflanzensauger mit insge-
samt 75 % vorherrschen. In der um mehr als die Hilfte niedrigeren Vegetation (<15c¢m)
der Curvuleten treten die Pflanzensauger anteilmiig zuriick (U: 67.3 %, R: 30.0 %).
Erstaunlich hoch wird hier der Anteil der bodennahen Flugfauna (R: 49.4 %). Vegeta-
tionsbewohnende Larven konnten in den Curvuleten nicht mehr erfaflt werden.

Curvuletum, Hohe Mut (U, 2600 m) Hygrocurvuletum, Rofikar (2650 m),
26. August 1977 4, August 1977
Ab Boden- [Summe mgFG Effiz. |Absau- Boden- [Summe mgFG |Effizienz
saugen probe Ind./m2 prom2 | d. Abs. |gen probe [Ind./m2 pro m2 [d.Absaug.
in% in%
Aranei 8.7+ 4.8 35.00 437 242 19.51 28.7 49.0 77.7 42.9 36.9
Thysanoptera 47% 1.8 - 4.7 0.1 100.0 - 28.1 28.1 0.8 0
Cicadina 51.71226 - 51.7 41.3 100.0 - - - - -
Aphidina - - - - - 0.7 - 0.7 0.3 | 100.0
Coccina 44.0%14.2 3170} 361.0 50.9 12.21 56.0 141.6 | 197.5 27.6 28.4
Coleoptera Imag. 20 1.2 - 2.0 26.1 100.0 - - - - -
Hymenoptera Imag|32.7%* 2.9 - 327 10.8 100.0 9.3 142 23.5 7.5 39.1
Nematocera Imag. | 4.7 1.8 71.1 75.8 41.0 6.2 500 1982} 248.2 1289 20.1
Brachycera Imag. |34.7%25.4 - 347 44.1 100.0 6.0 70.8 76.8 106.4 7.8
Holomet. Larv. 6.7% 33 (711 6.7 4457 8.6 5.3 (502.7) 5.8 2897.1 1.0

Tab. 4: Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/m2) der epigiisch-atmobionten Ma-
krofauna in den Curvuleten (R, 2650 m, 4. Aug. und U, 2600 m, 26. Aug.
1977), ermittelt durch einmaliges Absaugen und Extraktion einer Bodenprobe
in einem Kempson-Apparat.
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4.4. Biomasse (Tab.3und4)

Die Biomasse der epigdisch-atmobionten Wirbellosen ist im Vergleich zur iibrigen
Avertebratenmasse im Boden (vgl. Abschn. 6) sehr betrichtlich. Massenmiig am be-
deutendsten sind in der Mihwiese Cicadina (38.6 %), phytophage Larven (17.4 %),
Coleoptera (11.0 %) und iiberraschenderweise auch Coccina (7.4 %). Im flechtenrei-
chen Curvuletum herrschen ebenfalls noch Cicadina und Coccina vor. Im Hygocurvule-
tum iiberwiegt bei weitem die Masse der bodennahen Diptera.
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5. Analyse der Bodenproben

Die Abschitzung der Abundanz der gesamten Bodenmakrofauna verursacht beson-
ders methodische Schwierigkeiten. Sowohl héndisches Aussuchen, wie mechanische als
auch dynamische Extraktionsmethoden sind fiir diverse Bodentiere unterschiedlich gut
geeignet. Die gebriuchlichen Extraktionsmethoden sind entsprechend vielfiltig. Zum
Zwecke der besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist eine Standardisierung der Me-
thoden notwendig. Dies zeigte sich besonders im Rahmen der IBP-Studien (PHILLIP-
SON, 1971).

In Skandinavien wurden zur Untersuchung der Bodenfauna fast ausschlieflich
Tullgren-Trichter mit Beheizung verwendet (HUHTA u. KOSKENNIEMI 1975, SOL-
HOY, 1972, PERSSON u. LOHM, 1977). Die deutsche IBP-Gruppe (Solling-Projekt) be-
vorzugte zur Untersuchung des Buchenwaldbodens den Kempson-Schalen-Apparat
(WEIDEMANN, 1971). Als besonders vorteithaft erweist sich beim Kempson-Apparat,
daBl die Feuchtigkeit wihrend des Extraktionsvorgangs unterhalb der Probe erhalten
bleibt. Auflerdem wird durch die direkt an die Probeneinsitze anschlieRenden Auffang-
schalen verhindert, dafl weichhiutige Tiere an den bei anderen Apparaten gebriuchli-
chen Trichterwinden kleben bleiben (SOUTHWOOD, 1978).

Die Abundanz von Avertebraten in alpinen Boden wurde bisher durch Handauslese,
Aufschlemmen bzw. Behandlung mit Winkler-Automaten oder Berlese-Apparaten unter-
sucht (JANETSCHEK, 1949, FRANZ, 1950). Bei der im folgenden dargestellten
Analyse der Bodenmakrofauna wurde ein Kempson-Apparat verwendet.

Im gesamten aussortierten Tiermaterial dominieren Larven der Diptera (70.1 %)
und Coleoptera (10.2 %). Weitere Gruppen sind Imagines der Diptera (5.3 %) und Aranei
(4.2 %) (vgl. auch Abb. 7).

5.1. Abundanz

In den Tabellen 5, 6 und 7 werden Abundanzen der Bodenfauna in einer Miahwiese
(M), einer Flechtenheide (F) und der hochalpinen Grasheide (U) angegeben. Der Gesamt-
besatz an Makroinvertebraten ist in der Mahwiese dreimal grofier als in der hochalpinen
Grasheide (2094 Ind./m2 bzw. 696 Ind./m2) und sogar fiinfmal grofer als in der Flech-
tenheide (351 Ind./m2). Nach der Individuendominanz sind mit geringen Verschiebun-
gen die Larven von Nematocera 40—57.7 %), der Brachycera (5.9-13.9 %) und der
Coleoptera (9.2—19.3 %) vorherrschend. Aranei erreichen Anteile von 4.1-8.8 %. Zu
diesem Spektrum treten im Midhwiesenboden noch Lumbricidae (3.2 %) und imaginale
Nematocera (3.2 %), in der Flechtenheide imaginale Coleoptera (4.4 %) und Nemato-
cera (4.5 %), in der hochalpinen Grasheide besonders imaginale Nematocera (12.7 %)
und Larven der Lepidoptera (15.6 %).
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Mihwiese (M), 1960 m

Ind./m2 £ S E. 12. Juni 19. Juli 14. August 12. Okt. 1978 | Mittel %
Lumbricidae 80.2 £ 66.6 85.01327 56.6%29.5 47.2%251 67.3 3.2
Aranei 75.5+t545 141.6%79.3 80.21+189 42.6*21.7 85.0 4.1
Opiliones 94% 94 99%f 99 — - 48 0.2
Chilopoda 151.0+151.0 - 283216 - 44.8 2.1
Coleoptera Larv. 2502742 169.9t245 283.2%929 1227375 206.5 9.9
Coleoptera Imag. 33.0 94  66.1+21.2 99.1*82 37.9% 47 59.0 2.8
Hymenoptera Imag. 519£17.0 23.6%17.0 14.2% 0 23.7+17.1 284 14
Nematocera Larv. 188.8 £53,6 420.1 £33.0 2010.7%£555.2 2213.7£1323.6. 1208.3 57.7
Brachycera Larv. 94,4 £287 434.2%1544 184.1+63.9 198.2t455 227.7 10.9
Nematocera Imag. 61.4 £36.9 - 207.7 £193.7 - 67.3 3.2
Brachycera Imag. 37.8 94 - - - 9.5 0.5
Diptera Pupae - - 33.0+263 - 83 04
Lepidoptera Larv, - - 113.31113.3 4.7%47 295 14
Summe 1033.6 1416.5 3110.4 2818.1 2094.1 100.0
n 3 3 3 3

Tab. 5: Abundanz (Ind./m2) der Bodenmakrofauna in der Mihwiese (M, 1960 m) in
vier Probenserien (Juni — Oktober 1978) und im Jahresmittel.

Flechtenheide (F), 2340 m

Ind./m2 + S_E. 12. Juni 14. August 12, Okt. 1978 Mittel %
Aranei - 37.8%31.0 47.3%125 28.4 8.1
Coleoptera Larv. 94147 89.7 £23.6 103.8£26.3 67.6 19.3
Coleoptera Imag. - 37.8%17.9 18.9£125 18.9 54
Hymenoptera Imag. - - 471 4.7 1.6 0.5
Lepidoptera Larv. - 47 47 4.7 47 3.1 0.9
Nematocera Larv. 70.8 £29.5 179.4 £58.0  217.1+£90.4 155.8 444
Brachycera Larv. 37.8t 4.7 66.1 £30.9 425t 8.2 48.8 13.9
Diptera Pupae 142+ 8.2 - - 4.7 1.3
Nematocera Imag. 236t 4.7 23.6t12.5 - 15.7 4.5
Brachycera Imag. 94t 94 94% 94 - 6.2 1.8
Summe 165.2 448.5 439.0 350.9 100.0
n 3 3 3

Tab. 6: Abundanz (Ind./m2) der Bodenmakrofauna in der Flechtenheide (F, 2340 m)
in drei Probenserien (Juli — Oktober 1978) und im Mittel.
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Curvuletum, Hohe Mut (U), 2600 m

Ind./m2 + S.E. 4, Juli 19. Juli 14, August  12. Okt. 1978| Mittel %
Aranei 425+142 6611386 14.2%142 123.1%452 61.5 8.8
Coleoptera Larv. 94+ 47 283% 8.2 13291741 8491497 63.9 9.2
Coleoptera Imag. 23.6% 4.7 94t 94 1421 82 284142 18.9 2.7
Hymenoptera Imag. 18.9t125 94% 47 23.6% 94 379%206 22.5 3.2
Lepidoptera Larv. - 4.7% 4.7 471 47 42481383.1| 1086 15.6
Nematocera Larv. 278.5%£59.1 349.3%46.5 254.9+86.1 231.3+80.7 | 278.5 40.0
Brachycera Larv. 3781125 425+ 0 142 0 70.8 £24.5 41.3 5.9
Diptera Pupae - 37.8%189 - - 9.5 1.4
indet, Larv., - - - 4.7% 4.7 1.2 0.2
Nematocera Imag. 14.2+14.2 174.6£45.0 16521450 - 88.5 12.7
Brachycera Imag. - 4.714.7 - - 1.2 0.2
Summe 424.9 726.8 623.9 1006.0 695.6 100.0
n 3 3 3 3

Tab. 7: Abundanz (Ind./m2) der Bodenmakrofauna im Curvuletum (U, 2600 m) in
vier Probenserien (Juli — Oktober 1978) und im Mittel.

5.2. Massendominanz

Die Zoomasse. der Makrofauna betrigt in der Mahwiese annihernd 10 g FG/m2.
In der Flechtenheide und im Curvuletum wird die Masse der Wirbellosen hauptsichlich
durch das Verschwinden der Regenwiirmer auf 1.3 g/m?2 reduziert (Tab. 8).

Nach der Massendominanz herrschen in der Mahwiese Lumbricidae (73 %) eindeu-
tig vor. Larven von Lepidoptera, Diptera und Coleoptera sowie imaginale Coleoptera
erreichen Massenanteile von je 2.7—7.1 %.

In der Flechtenheide erreichen Larven der Diptera (83 %) die grofite Blomasse Lar-
ven und Imagines der Coleoptera erginzen das Massenspektrum.

In der Grasheide wird das Gros der Biomasse der Bodenfauna von Larven der
Diptera (47 %) und Coleoptera (46 %) gebildet. Die grofte Verdnderung von der Tierge-
meinschaft des Mihwiesenbodens zu jener in der hochalpinen Grasheide ist jedenfalls
das Zuriicktreten der Regenwiirmer. An ihre Stelle treten insbesondere Larven der Dipte-
ra (Tipulidae, Tab. 11—13). Unterschiedlich hohe Massenanteile erreichen in der Flech-
ten- und Grasheide auch Larven und Imagines der Coleoptera.
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Durchschnittliche | Mihwiese (M) Flechtenheide Curvuletum
Biomasse 1960 m 2340 m (F) 2600 m, Hohe Mut (U)

mgFG/m2 % mgFG/m2 % mgFG/m2 %
Lumbricidae 6601.3 73.0 - - - —
Aranei 39.2 0.4 26.0 2.0 17.6 14
Opiliones 44.0 0.5 - - - -
Chilopoda 15.4 0.2 - - - -
Coleoptera Larv. 241.4 2.7 71.4 6.0 574.6 46.1
Coleoptera Imag. 555.1 6.1 104.6 8.1 37.6 3.0
Hymenoptera Imag. 27.8 0.3 0.8 0.1 9.7 0.8
Lepidoptera Larv. 639.1 7.1 1.3 0.1 11.8 0.9
Nematocera Larv. 4453 4.9 843.5 65.4 316.4. 25.4
Brachycera Larv. 382.9 4.2 226.9 17.6 269.5 21.6
Diptera Pupae 4.1 + 38 03 10.0 0.8
Diptera indet. Larv. 29.0 0.3 - - 0.7 +
Nematocera Imag. 6.4 0.1 1.2 0.1 8.6 0.7
Brachycera Imag. 16.4 0.2 3.9 0.3 2.6 0.2
Summe 9047.4 100.0 12894 100.0 1259.1 100.0
n 12 9 12

Tab. 8: Durchschnittliche Biomasse (mgFG/m2) der Bodenmakrofauna in der Mih-
wiese (1960 m), in der Flechtenheide (2340 m) und im Curvuletum (2600 m),
Mittel aus den in den Tabellen 5—7 angegebenen Probenserien.

5.3. Aspekt- und Massenwechsel

Nach den Ergebnissen aus den Aktivititsfallen bilden die bewegungsaktiven Grup-
pen ausgeprigte Aktivitditsmuster und jahreszeitliche Aspektwechsel aus (vgl. Abschn.
3.2). Auch die Schliipfabundanz der Insekten verlduft in einem zeitlichen Rhythmus
(TROGER, 1978). Es ist also zu erwarten, dafl auch die Abundanz und Biomasse der
Bodenfauna eine Dynamik zeigt (Abb. 8).

Die geringste Abundanz zeigt sich in allen Gebieten im Juni. Bis August nimmt
dann die Gesamtabundanz zu. Dieses Niveau bleibt anscheinend bis Oktober erhalten.
Die Biomassenentwicklung vertiauft dhnlich. Mit Ausnahme der Lumbricidae gipfelt der
Massenwechsel der iibrigen Bodenfauna in einem Maximum in der zweiten Hilfte der
Vegetationsperiode.
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Abb. 9: Massenwechsel (mgFG/m2) der Bodenfauna in der Mihwiese (1960 m) und
im Curvuletum (2600 m) wihrend der Vegetationsperiode 1978.
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5.4. Die dominanten Taxa

Lumbricidae

Abundanz- und Massenwechsel der Lumbricidae des Untersuchungsraumes wurden
von KUBELBOCK (1979) eingehend studiert. Die nach der Formalin-GieBmethode er-
mittelte Gesamtabundanz der Lumbricidae in der Mahwiese ist im Jahresmittel hoher als
die durch die Extraktion von Bodenproben erhaltene (135.7 Ind./m2 bzw. 67.3 Ind./
m2). Sowohl mit der Formalin-Methode als auch mit Bodenproben wurde iibereinstim-
mend ein erstes Abundanzmaximum Ende Juli festgestellt, der zweite Abundanzgipfel
am Ende der Vegetationsperiode ist in der Analyse der Bodenproben nicht erkennbar.
Der Massenwechsel gipfelt nach beiden Methoden Ende Juli in einem Maximum, wobei
auch hier wieder die absolute Biomasse nach den Bodenproben eine erhebliche Unter-
schitzung zu sein scheint. Mit den entnommenen Rasenziegeln werden ja auch nur die
obersten 8 cm des Bodens erfalt. Das aufgeschiittete Formol treibt auch tiefer sich auf-
haltende Individuen an die Bodenoberfliche.

Aranei

In der Mihwiese entsprechen die Dichtewerte fiir Aranei weitgehend den Ergebnis-
sen aus frilheren Stichproben (PUNTSCHER, 1979). Gute Ubereinstimmung besteht
auch zu den aus den Saugfingen ermittelten Abundanzen, sodaf} sich zumindest fiir
Kleinspinnen mit beiden Methoden addquate Angaben iiber ihre Besatzdichte und Bio-
masse ermitteln lassen.

Coleoptera (Tab.9und 10)

Sowohl nach der Aktivititsdominanz (DE ZORDO, 1979) als auch nach absoluten
Dichten herrschen in der Mdhwiese Staphylinidae und Carabidae vor. Dies gilt auch fiir
die Massendominanz. Allerdings macht sich bei den Curculionidae die umgekehrte Pro-
portionalitit von Individuen- und Massendominanz besonders deutlich bemerkbar, mit
einer geringen Individuendichte scheinen sie Staphylinidae und sogar Carabidae mas-
senmifig zu iibertreffen.

In der hochalpinen Grasheide treten zu den dominanten Staphylinidae noch Scara-
baeidae. Die Biomasse der Scarabaeidae (Larven) macht dabei fast die Hilfte der ge-
samten Zoomasse aus (Tab. 8). In den Barberfallen war Aphodius mixtus VILLA
(Scarabaeidae) die dominanteste Coleoptera-Art (DE ZORDO, 1980).

Nematocera (Tab. 11-13)

Larven der Nematocera erreichen in den untersuchten Standorten an der Gesamt-
abundanz der Bodenfauna Anteile von 40 bis 60 %. Die dominanten Familien sind
Sciaridae, Cecidomyiidae und Chironomidae. Trotz ihrer geringen Grofle treten diese
Familien auch massenmiflig hervor. Die grofite Biomasse erreichen aber in allen Gebie-
ten die Larven der Tipulidae.
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Mihwiese (M), 1960 m

Ind./m2 +S. E.

Abundanz Biomasse

: Mittel
12. Juni 19. Juli 14. August  12.0kt. 1978| Mittel  popG/m2
Coleoptera Larv. 250.2+74.4 16991245 283.2% 929 122.7%375 206.5 241.4
Carabidae 4.7% 47 28.3+283 47.2% 189 37.8%17.0 29.5 80.9
Staphylinidae 2124 £57.2 132.2+£12.5 236.0%101.6 85.0£37.5 166.4 143.6
Hydraenidae 94+ 94 - - - 24 3.7
Chrysomelidae 18.9%125 - - - 4.7 12.0
Byrrhidae 47+ 47 94% 47 - - 3.5 1.2
Coleoptera Imag. 33.0% 94 66.1£21.2 99.1* 82 379% 47 59.0 555.1
Carabidae 4.7 47 142+ 82 142% 82 - 8.3 206.1
Staphylinidae 236 4.7 28.3%21.7 614 95 94+ 4.7 30.7 94.4
Hydraenidae - - 47 47 94t 4.7 3.5 5.2
Hydrophilidae 4.7% 47 18.9*18.9 94+ 94 4.7+ 4.7 9.4 9.2
Chrysomelidae - 47 47 - 4.7 47 2.4 24.9
Curculionidae - - 4.7 4.7 94% 47 3.5 214.6
Anobiidae - - 47 47 - 1.2 0.1

Tab. 9: Coleoptera (Larven und Imagines): Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/
m2) der Familien in vier Probenserien (Juni — Okt. 1978) in der Mihwiese

(M, 1960 m).
1
Curvuletum, Hohe Mut (U), 2600 m Ind./m2 +S.E, Abundanz Biomasse
: Mittel
12. Juni 19. Juli 14. August  12.0kt. 1978 | Mittel  poEG/m2

Coleoptera Larv. 9.4+94 28.3%8.2 13291741 84.9£49.7 63.9 594.6
Carabidae - - - 4.7% 47 1.2 1.2
Staphylinidae 9.4 %47 14.218.2 66.1 £38.6 80.2£52.6 42.5 32.2
Hydraenidae - 94194 - - 2.4 6.7
Scarabaeidae - - 66.1 £36.9 - 16.5 533.8
Byrrhidae - 4.7%47 - - 1.2 0.6
Coleoptera Imag. 23.6 4.7 9.4%94 142% 82 28.4+14.2 18.9 37.6
Staphylinidae 23.6£4.7 9.4%94 94t 47 2361125 16.5 327
Hydraenidae - - 47 47 - 1.2 34
Anobiidae - - - 47 47 1.2 1.5
Flechtenheide 2340 m

Coleoptera Larv. 94%*47 = - - - - - 89.7 £23.6 103.8 £26.3 67.6 77.4
Carabidae 4.7% 47 - 1.6 2.2
Staphylinidae 51.9 #12.5 23.6 £23.6 26.7 12.4
Hydraenidae * - - 1.6 0.9
Scarabaeidae - 9.4 £4.7 - 3.1 11.8
Cantharidae - 14.2 £ 8.2 66.1 £ 38.6 26.8 35.4
Dasytidae - 9.4 £4.7 142+t 8.2 7.9 14.7
Coleoptera Imag. - === 37.8 £17.9 18.9 £ 125 18.9 104.6

Tab. 10: Coleoptera (Larven und Imagines): Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/
m?2) der Familien in vier Probenserien (Juli — Okt. 1978) in der Flechtenheide
(2340 m) und im Curvuletum (U, 2600 m).
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Zwischen der Abundanz- und Massendynamik der Larven und der Schliipfrhythmik
(TROGER, 1978, SCHATZ W., 1979) scheinen sich Zusammenhinge herauslesen zu
lassen: Sciaridae (Larven) zeigen ein eindeutiges Abundanz- und Massenmaximum im
Oktober. Imagines schliipfen vermehrt im Frithjahr kurz nach der Schneeschmelze. In
der Malaisefalle erscheint Anfang Juli eine erhohte Flugaktivitit (STOCKNER, miindl.).
Aus diesen Angaben konnte sich ein einjihriger Zyklus fiir das Gros der Arten ableiten

lassen.

Mihwiese (M), 1960 m Ind./m2 +S. E. Abundanz Biomasse
. . Mittey  Mittel
12: Juni 19, Juli 14, August 12, Okt. 1978 mgFG/m2
Nematocera Larv, 188.8 £53.6 420.1 £33.0 2010.7 £555.12213.7£1323.6 | 1208.3 445.3
Tipulidae 47 47 94% 47 - 9.4 % 4.7 5.9 249.8
Chironomidae 108.6 £17.0 179.4 £102.2 1137.5+286.3 3446t 173.5 442.5 53.1
Ceratopogonidae 18.9%18.9 - : 94t 94 - 71 3.3
Sciaridae - 94% 94 335.1£259.91670.9 £1370.3 503.9 119.5
Cecidomyiidae 56.6 £37.5 221.8%+742 528.6%170.2 1888t 479 249.0 19.9
Brachycera Larv. 94.4 £28.7 43421544 184.1% 63.9 198.2% 455 227.7 382.9
Tabanidae 80.2+33.0 297.4 £88.4 944 % 41,1 850 14.2 139.3 278.7
Rhagionidae - 4.7% 47 - - 1.2 3.5
Empididae 14.2% 8.2 94,4 £94.4 142+ 82 425% 8.2 41.3 36.0
Phoridae - - 94t 94 - 2.4 3.2
Syrphidae — 94 % 4.7 94 94 - 4.7 2.9
Muscidae - 28.3% 8.2 566t 21.6 70.8% 433 38.9 58.7
indet. Larv. - 66.1 £66.1 - 1274 639 48.4 29.0
Pupae - - 330+ 263 - 8.3 4.1
Nematocera Imag. 61.4 £36.9 - 207.7£193.7 - 67.3 6.4
Chironomidae 4.7% 47 - - - 1.2 0.1
Ceratopogonidae 4.7 47 - - - 1.2 0.1
Sciaridae 28.3+28.3 - 207.7+193.7 - 59.0 5.9
Cecidomyiidae 236125 - - - 5.9 0.4
Brachycera Imag, 37.8% 9.4 - - - 9.5 16.4
Empididae 9.4% 47 - - - 2.4 3.1
Drosophilidae 4.7% 4.7 - - - 1.2 0.1
Muscidae 23.6% 9.4 - - - 59 13.2

Tab. 11: Diptera (Larven und Imagines): Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/
m?2) der Familien in vier Probenserien (Juni — Okt. 1978) in der Mihwiese

(M, 1960 m).
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Flechtenheide (F), 2340 m Ind./m2 £S. E. Abundanz  Biomasse
. . Mittel
. 12. Juni 14, August 12. Okt. 1978 Mittel mgFG/m2

Nematocera Larv, 70.8 £29.5 179.4 £58.0 217.1£90.4 155.8 843.5
Tipulidae — 142+ 8.2 94 % 47 7.9 812.9
Chironomidae - - 28.3128.3 9.4 1.1
Sciaridae 4.7% 47 - 136.9+88.2 47.2 22.1
Cecidomyiidae 66.1 £26.3 165.2t61,4 425%14.2 91.3 7.3
Brachycera Larv. 37.8% 4.7 66.1 £30.9 425 8.2 48.8 226.9
Therevidae 37.8+ 4.7 142% 8.2 94t 47 20.5 185.2
Empididae - 28.3%t16.4 94% 47 12.6 4.4
Syrphidae - - 94+ 47 3.1 8.2
Muscidae - 23.6 142+ 8.2 12.6 29.1
Pupae 142+ 8.2 - - 4.7 3.8
Nematocera Imag. 23.6 4.7 - 236% 125 - 15.7 1.2
Psychodidae - 47 47 - 1.6
Ceratopogonidae - 47 47 - 1.6

Sciaridae 23.6% 4.7 47+ 47 - 9.4 1.0
Cecidomyiidae - 94t 47 - 3.1 0.2
Brachycera Imag. 94% 94 94% 94 - 6.2 3.9
Phoridae - 94 94 - 3.1 0.9
Sphaeroceridae 94 % 94 - - 31 3.0

Tab. 12: Diptera (Larven und Imagines): Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/
m2) der Familien in drei Probenserien (Juni — Okt. 1978) in der Flechten-

heide (2340 m).

Brachycera

Innerhalb der Larven der Brachycera sind Tabanidae, Therevidae, Empididae und
Muscidae die vorherrschenden Familien. Die saisonelle Dynamik ist sehr undeutlich.
Die Familiendominanz in den Bodenproben und nach den Schliipftrichtern stimmt bei
den Brachycera nicht so gut iiberein wie bei den Nematocera.
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Curvuletum, Hohe Mut (U), 2600 m

Ind./m2+S.E.

Abundanz Biomasse

Mittel

12. Juni 19.Juli 14, August 12,0kt 1978 | Mittel  ppEG/m2
Nematocera Larv. 278.5+59.1 349.3146.5 254.9186.1 231.3180.7 278.5 316.4
Tipulidae 94t 47 47% 47 - 9.4t 94 5.9 270.0
Chironomidae ~ 9.4t 47 37.8%37.8 14.2% 8.2 15.4 1.8
Sciaridae 37.8+18.9 42.5%21.6 189+ 94 11331375 §3.1 28.2
Cecidomyiidae 231.3+82.7 292.6 £33.0 198.2+£100.5 94.4 £45.0 204.1 16.4
Brachycera Larv. 37.8%+12.5 425 0 142 0 70.8%24.5 41.3 269.5
Therevidae - 33.0% 9.4 94t 47 4.7 47 11.8 169.8
Empididae 1421142 4.7% 4.7 4.7t 4.7 4.7% 47 7.1 1.4
Muscidae 23.6 £23.6 471 4.7 61.4%117.0 22.4 98.3
Pupae - 37.8%£+189 - - 9.5 10.0
indet. Larv. - - - 47+ 47 1.2 0.7
Nematocera Imag. 14.2%14.2 1746 £ 45,0 165.2%450 - 88.5 8.6
Sciaridae - 132.2% 30,9 160.5+£40.3 - 73.2 7.9
Cecidomyiidae 14.2+14.2 425+ 142 47+ 47 - 15.4 0.8
Brachycera Imag. - 4.7 4.7 - - 1.2 2.6
Muscidae - 4.7% 4.7 - - 1.2 2.6

Tab. 13: Diptera (Larven und Imagines): Abundanz (Ind./m2) und Biomasse (mgFG/
m2) der Familien in vier Probenserien (Juni — Okt. 1978) im Curvuletum
(U, 2600 m).
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6. Diskussion und Synthese

In den untersuchten Mdhwiesen und hochalpinen Grasheiden stehen der tierischen
Lebensgemeinschaft als dauernder Aktionsraum drei Straten zur Verfiigung: das Boden-
innere, die Bodenoberfliche und eine Krautschicht. Wechselnde Anteile von Kryptoga-
men, Grisern und Kriutern bestimmen die pflanzliche Bestandesstruktur, das Mikrokli- -
ma und damit die Lebensbedingungen (CERNUSCA et al., 1978, CERNUSCA, 1977,
GRABHERR et al., 1978). Auf Grund der unterschiedlichen Lebensgewohnheiten der
Tiere sind zur Abschitzung der Besatzdichte mehrere und nach verschiedenen Prinzipien
arbeitende Methoden notwendig. Eine alle Straten einschlieBende Abundanz- und Bio-
massenbestimmung verlangt also die Kombination der Ergebnisse aus den diversen Abso-
lutmethoden. In diesem Fall konnte dieses nicht ohne Vorbehalt geschehen, da die Bo-
denfauna im Jahr 1978 und die epigiisch-atmobionte Fauna im Jahr vorher (1977) an
anderen Terminen und mit geringerer Probenzahl analysiert wurde.

Mahwiese (M), Curvuletum,
1960 m Hohe Mut (U), 2600 m
Ind./m2 mgTG/m2 Ind./m2 mgTG/m2 Methode
Enchytraeidae 63724 4304 5185 116 ﬁ;‘iifﬁ?‘a{’ 1979
Lumbricidae 135.7 10793.1 - - KUBELBOCK, 1979
Formalin-GieBm.
Aranei 85.0 114 61.5 5.1 Bodenproben
Kempson-Extr.
Opiliones 4.8 8.8 - - MEYER
Chilopoda 44.8 26 - - Mittelwert aus Veg.-
Periode 1978
Coleoptera Larv. 206.5 36.2 63.9 86.2 Mihwiese: 12.6.,
Coleoptera Imag. 59.0  199.8 18.9 13.5 19.7.,14.8. u. 12.10.
Lepidoptera Larv. 29.5 63.9 108.6 1.2 Hohe Mut: 4.7.,19.7,,
Nematocera Larv. 1208.3 48.9 278.5 38.4 14.8.u.12.10.
Brachycera Larv. 227.7 1034 41.3 72.8
Diptera Pupae 8.3 1.0 9.5 2.5
Larv. indet. 48.4 5.8 1.2 0.1
Nematocera Imag. 45.0 5.9 443 5.9 Sauggeréit‘
Brachycera Imag. 33.0 9.4 15.3 4.4 Mittelwert
Hymenoptera Imag. 1123 9.8 20.0 1.8 Mihwiese: 14.7., 20.7.
Cicadina 3297 1221 41.7 8.5 u.7.9.1977
Aphidina 136.0 3.0 - - Hohe Mut: 25.7.,4.8.
Coccina 2255 167 361.0 6.9 u. 26.8.1977
Thysanoptera 683.5 6.1 8.7 0.1
Larv. indet. 21.6 0.6 - -
Summe 10017.0 118789 1592.9 259.0

Tab. 14: Zusammenstellung der mit quantifizierenden Methoden gewonnenen Besatz-
dichten (Ind./m2) und Biomassen (mgTG/m2) der endo-und epigidischen Ma-
krofauna der Mihwiese (M, 1960 m) und des Curvuletums (U, 2600 m).
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In Tab. 14 werden die aus mehreren Methoden kombinierten Besatzdichten und
Biomassen hoherer Taxa der epi- und endogiischen Makrofauna zusammengestellt. Da
in die errechneten Mittelwerte auch jahreszeitliche Aspekte mit eingegangen sind, kon-
nen die Zahlen fiir das Untersuchungsjahr als standorttypisch gelten. Das Ausmaf} der
Standardfehler (S.E.) kann aus den vorangegangenen Tab. 3—13 abgelesen werden. Es
wird wahrscheinlich auch bei Erhohung der Probenzahl nur schwer moglich sein, die
grofien Fehler zu beseitigen, da das ausgeprigte Kleinrelief eine inhomogene Verteilung
der Bodenfauna bewirkt. Das Ausaperungsmuster der Schneedecke beeinfluft wieder
das Ausbreitungsmuster der epigiisch aktiven Arthropoden.

In den Mihwiesen und im Curvuletum sind Enchytraeidae und Nematocera (Lar-
ven) die individuenreichsten Tiergruppen des Bodeninneren. Auf der Bodenoberfliche
erreichen Hemiptera und Thysanoptera (nur Mihwiesen) die groten Besatzdichten.

An der Zoomasse im Boden der Mihwiese haben Lumbricidae und Enchytraeidae
den grofiten Anteil. Im Curvuletum stehen Larven von Diptera und Coleoptera massen-
mifig an erster Stelle. In Abb.10 und 11 wird versucht, iiber eine 6kologisch motivierte
Gliederung nach Strato-Zénosen und Trophie-Typen einen -besseren Einblick in die
Struktur der Makrofauna zu erlangen.

MAHWIESE 1960 m

Diptera Imag.:15.3
[FLUGINSEKTEN: 25.1 Hymenoptera Imag.:9.8

(bodennah}

Chrysomelidae L.:1.
Lepidoptera L.:63.9
Chrysomelidae I.:9.0

KRAUTSCHICHTBEWOHNER Coccinaz1a.7 S TET s
Thysanoptera:6.1 Opiliones:8.8
[HERBIVORE + 223.2 Larv.indet.:0.6 Chilopoda:2.6
Carabidae I.:74.2
EPIGAION [KARNIVORE . 1312 Staphylinidae I.:34.2

Staphylinidae L.:21.5
Carabidae L.:12.1
Tabanidae L.:75.2

HYPOGAION nida 5
[FEmevoeE 20 ol iontaas T, 77,7 [Bhagioniies Ty 09
Hydraenidae I.:1.9 Hydraenidae L.:0.6

[SAPROVORE : 1300,2 Enchytraeidae:430.4 Byrrhidae L.:0.2

Lumbricidae:10793.1
Hydrophilidae I.:3.3
Tipulidae L.:27.4
Chironomidae L.:5.8
Ceratopogonidae L.:0.4
Sciaridae L.:13.1
Cecidomyiidae L.:2.2
Phoridae L.:0.9
Muscidae L.:23.6
Anobiidae I.:0.1

Abb. 10: Gliederung der Zoomasse (mgTG/m2) in' der Mihwiese (1960 m) nach Stra-
to-Zénosen und Trophie-Typen.
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CURVULETUM HOHE MUT 2600 m

[Diptera 1.:10.3 J Cicadina:&.5

[FLUGINSEKTEN - (Lz; ;li‘/menoptera 1.:1.5 Coceina:6.9
odennal Thysanoptera:0.1
KRAUTSCHICHTBEWOHNER Lepidoptera L.:1.2
HERBIVORE . 17,8 ..ydraenidae I1.:1.2 [Aranei: 5.1
EPIGAION VORE. 16.9 Staphylinidae I.:11.8

L.
Carabidae L.:0.2

52,2

HYPOGAION Hydraenidae L.:1.0
[SAPROVGRE 159.7 Enchytraeidae:11.6 Therevidae L.:45.8
Scarabaeidae L.:¢0.1| |Empididae L.:0.4

Anobiidae I1.:0.5
byrrhidae L.:0.7
Pipulidae L.:29.7
Chironomidae L.:0.2
Cecidomyiidae L.:0.2
Sciaridae L.:3.1
Diptera Pupae:2.5
Muscidae L.:26.5

Abb.11: Gliederung der Zoomasse (mgTG/m2) im Curvuletum (U, 2600 m) nach
Strato-Zonosen und Trophie-Typen.

Mdihwiese

Die Zoomasse der Makroinvertebraten aller Straten erreicht 11.9 gTG/m2. Davon
sind 96.8 % dem Hypogaion zuzurechnen. Innerhalb der Bodenfauna iiberwiegt die Bio-
masse der Saprovoren-Mikrobivoren (Lumbricidae, Enchytraeidae und Larven der Nema-
tocera) bei weitem. Die Masse der bodenlebenden Karnivoren (ibs. Larven der Tabanidae,
Staphylinidae und Carabidae) ist im Vergleich dazu sehr gering.

Auf der Bodenoberfliche und in der Krautschicht leben nur 3.2 % der gesamten
Zoomasse. Es dominieren die phytophagen Krautschichtbewohner (Cicadina, Lepidop-
tera-Larven und Coccina). Im Vergleich zur hohen Aktivitdtsdichte erscheint die absolu-
te Biomasse der epigdischen Riuber (Carabidae, Staphylinidae und Aranei) gering.

Curvuletum

Die Avertebratenbiomasse im untersuchten Curvuletum ist sehr gering (0.3 gTG/
m2). Im Bodeninneren fehlt vor allem die Masse der Lumbricidae. Auch Enchytraeidae
treten nicht in der zu erwartenden Menge auf (NURMINEN, 1977). Die Gruppe der
Saprovoren-Mikrobivoren wird hier von Larven der Scarabaeidae und Tipulidae domi-
niert. Bedeutsame endogiische Riuber sind Larven der Therevidae und Staphylinidae.
Auf/iiber der Bodenoberfliche dominieren innerhalb der Phytophagen Cicadina und
Coccina, innerhalb der Karnivoren Aranei und Staphylinidae.

Der Riickgang der Zoomasse von der Mahwiese (1960 m)zum Curvuletum (2600 m)
ist enorm (Verringerung um 97.8 %). Erste Ursache ist das Verschwinden der Lumbrici-
dae. Die Masse der saprovoren Insekten-Larven bleibt nidmlich nahezu gleich. Bei den
tibrigen Gruppen ist der Massenriickgang unterschiedlich: bei endogiischen Karnivoren
um 87 % und bei Phytophagen um 92 %. Diese Angaben lassen sich nicht auf andere
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vergleichbare Standorte iibertragen. Analysen der Bodenfauna in einem Curvuletum
beim Wallackhaus an der Glocknerstrale (2300 m, Hohe Tauern) ergaben eine vier-
mal grofere Biomasse der Makroavertebrata (1.4 gTG/m2) als im allerdings um 300 m
hoher gelegenen Curvuletum der Otztaler Alpen (MEYER, im Druck).
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