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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit, war es eine Phanologie alpiner Tagfalter
(Papilionoidea) oberhalb der Waldgrenze wahrend einer Vegetationsperiode
(Sommer 2016) in den Zillertaler Alpen zu dokumentieren. Einen zweiten Aspekt
der Arbeit stellte die Beurteilung der raumlichen Verbreitung der Tagfalter und die
Beschreibung der Artenzusammensetzung in den verschiedenen Habitaten Uber
ein Hohengradient von fast 700 m in alpinem Raum. Basierend an das Butterfly
Monitoring Scheme® wurde die Methode an die spezifische Fragestellung und an
das gewahlte Gebiet in den hdheren Lagen angepasst. Es wurden 39
Tagfalterarten mit 1385 Sichtungen an 23 Begehungstagen erfasst. Es sind
frihfliegenden Arten wie Colias palaeno, Erebia pandrose, E. medusa,
Callophrus rubi und spaterfliegende Tagfalter wie beispielsweise E. melampus,
E. eriphyle, E. manto aufgetreten. Entlang des Hohengradientes konnte
aullerdem eine subalpine von einer alpinen Tagfaltergemeinschaft unterschieden
werden. Innerhalb der subalpinen Arten konnten zusatzliche Indikatorwerte fur
bestimmte Habitate, wie das subalpine Grasland, ermittelt werden. Naher
analysiert wurde die raumliche Verteilung der Gattung Erebia auf 29 definierten
Strecken wahrend der Vegetationsperiode. Erebia pandrose trat gegen Ende
Juni bis Anfang Juli in allen Héhenlagen (1904 — 2580 m) Seehohe auf, mit einer
deutlichen Praferenz flr hohere Lagen. Zu den frihfliegenden Faltern gehort
auch Erebia. medusa, jedoch mit einer Verbreitung in niedrigeren und
mittelnohen Lagen (1904 — 2384 m Seehohe). Erebia. pharte war in den tieferen
Lagen (1904 — 2209 m Seehdhe), vor allem in der 2. Halfte der Untersuchung
am haufigsten. E. melampus, E. manto, E.euryale sind gegen Ende Juli mit
einem Verbreitungsschwerpunkt in den tieferen Lagen (1904 — 2167 m Seehdhe)
beobachtet worden. Zwischen den Arten kann die zeitliche Differenzierung in der
Flugzeit und unterschiedliche raumlicher Verteilung in den verschiedenen
Habitaten auf unterschiedlicher Hohe, als ein Aspekt der Nischennutzung
interpretiert werden. Interessant waren langfristige, regelmafige Monitoring-
Studien mit standardisierten Methoden, um lokale Verschiebungen der
Phanologie Uber langere Zeitraume festzustellen oder um das Auftreten
nahverwandter Arten regional vergleichen und deren 6kologische Anspriche

besser verstehen zu konnen.



Abstract

The aim of this master thesis was to document the phenology of alpine butterflies
(Papilionoidea) above the tree line during one vegetation period (summer 2016)
in the Zillertal Alps. A second aspect of the study was an assessment of the
spatial distribution of butterflies and a description of the species composition in
the various habitats over a height gradient of almost 700 meters in alpine
environment. Based on Butterfly Monitoring Scheme®, the monitoring method
was adapted to the research question ant the alpine conditions of the area. A
total of 39 species of butterflies with 1385 observations were located during 23 of
the study. Early flying species e.g. Colias palaeno, Erebia pandrose, E. medusa,
Callophrus rubi could be distiguished from butterflies with a later flight season
such as E. melampus, E. eriphyle, E. manto Subalpine and alpine butterfly
communities could also be distiguished along the altitude gradient. Within the
subalpine species, additional indicator values could be determined for certain
habitats, such as the subalpine grassland. The spatial distribution of butterflies
with a specific focus on representative of genus Erebia was analysed in 29
defined transects of the study area. Erebia pandrose appeared in late June to
early July) in all altitudes (1904 — 2580 m a.s.l.), with a clear preference for
higher altitudes. Erebia medusa belongs to butterflies with an early flight season,
occurred in lower and medium-height sites (1904 — 2384 m a.s.l.). Erebia pharte
was most abundant in the lower transects (1904 — 2209 m a.s.l.), especially in
the second half of the research period. The four registered species: E.
melampus, E. manto, E.euryale were observed towards the end of July with main
distribution in the lower locations (1904 — 2167 m a.s.l.). Differences between the
species in terms of temporal differentiation of the flight season and spatial
distribution in the various habitats at the height levels can be interpreted as an
aspect of niche partitioning. It would be interesting to carry out long-term, regular
monitoring studies using standardized methods to be able to determine local
shifts in the phenology over longer time periods, or to compare the occurrence of

closely related species regionally to better understand their ecological demands.



1 EINLEITUNG

Es gibt zahlreiche Arbeiten, die sich der Eignung von Schmetterlingen als
Bioindikatoren widmen und diese fir verschiedene Okologische und
naturschutzbedingte Fragestellungen heranziehen (Ehrlich und Murphy 1987;
Kremen et al. 1993, Parmesan 2003, lllan et al. 2012). Die Vorteile dieser
Insektengruppe als Bioindikatoren sind von McGeoch (1998), Thomas (2005)
ausfuhrlich zusammengefasst worden. Um nur ein Beispiel heraus zu greifen: flr
die Gruppe der Tagfalter wurden STI Werte (Species Temperature Index)
berechnet (Musche et al. 2014,Schweiger et al. 2014). Dieser Wert zeigt die
mittlere, durchschnittliche Temperatur des Gesamtverbreitungsgebietes einer Art
an. Aus allen einzelnen STI-Werten kann wiederum der CTI Wert (Climate
Impact Indicator - Zusammensetzung einer Artengemeinschaft hinsichtlich der
Temperaturanspriche der in ihr enthaltenen Arten) nach Devictor et al. (2012)
ermittelt werden. Zahlreiche Studien belegen, dass die CTI Werte der Tagfalter
der letzten 30 Jahre die Erhohung der mittleren Jahrestemperatur widerspiegeln
(Van Swaay et al. 2010, Devictor et al. 2012, Wiemers et al. 2013). In der Studie
von Musche und Wiemers (2013) konnte eine Korrelation zwischen jahrlichen
Schwankungen der Jahresmitteltemperatur und den CTIl Werten von Libellen
und Tagfaltern nachgewiesen werden. Ein Einfluss der Temperaturverhaltnisse
zeigt sich auch in der Phanologie der Tagfalter, etwa in der Verschiebung des
ersten Erscheinens sowie dem HOhepunkt der Flugzeit und ebenso in der
mittleren Flugzeit (Roy und Sparks 2000, Stefanescu et al. 2003). Einige Studien
verweisen auf einen Zusammenhang zwischen temperaturbedingten
Verschiebungen in der Phanologie und des Habitats (Altermatt 2012; lllan et al.
2012, Zografou et al. 2015). So gibt es nur wenige Studien wie zum Beispiel,
Defila und Clot (2001), Warren et al. (2001), welche eine Veranderungen der
Phanologie sowohl als Folge von Klimaerwarmung oder der Habitat-
Veranderung oder der beiden Aspekte in Betracht gezogen haben. Alleine die
geographische Lage hat einen Effekt auf die Flugzeitperiode. In Berglagen und
hdheren Breiten ist die Aktivitatsperiode vieler wechselwarmer Organismen
kirzer und somit zeitlich nach hinten verschoben (Gutierrez und Menendez

1998, De Arce Crespo und Gutiérrez 2011). Einige Langzeituntersuchungen



belegen (De Arce Crespo und Gutiérrez 2011, Altermatt, 2012 Zografou et al.
2015), dass Unterschiede in der Phanologie nur mit gleichzeitiger Betrachtung
der Habitate sinnhaft interpretiert werden kénnen (Altermatt 2012). Solche
Erkenntnisse sind jedoch ausschlieBlich durch Langzeitbeobachtungen erzielbar
(Parmesan 2006) und stellen Grundlage europaweiter, standardisierter
Monitoringprojekte dar (Altermatt et al. 2008). Bisher wurden Schmetterlinge
Uberwiegend in den tieferen Regionen untersucht, allerdings sprechen auch
mehrere gewichtige Argumente flr eine Untersuchung der alpinen
Schmetterlingsfauna. Die bereits erwahnten Habitatsveranderungen (oder auch
Verluste) unterliegen meistens anthropogenen Einflissen (Fischer und
Lindenmayer 2007). Die Alpen beherbergen noch einige, vergleichsweise wenig
anthropogen  beeintrachtige, naturnahe Lebensraume (Huemer und
Pennerstorfer 2004; Stettmer et al. 2011; Pennerstorfer 2013). Aulierdem
gehoren alpine Landschaften zu den Hot-Spots der Biodiversitat (Grabherr et al.
2000). Zusatzlich besteht ein Bedarf an Untersuchungen in anderen
geographischen Gebieten, die schnell und sensibel auf Klimaerwarmung
reagierten und sich in Verschiebung der Verbreitung im Hohengradient
manifestierten (De Arce Crespo et al. 2011). Durch phanologische
Untersuchungen missen nicht unbedingt langjahrige, globale (klimatische)
Fragestellungen beantwortet werden. Auch Schmetterlinge, die auch im Tiefland
vorkommen, weisen interessante Anpassungen an die 06kologischen
Bedingungen des Gebirges auf. So haben beispielsweise Arten in hoheren
Lagen andere Entwicklungs- und Uberwinterungsstadien. Die Studien von
Wiemers (2008) zeigte, dass Coenonympha glycerion nur in héheren Lagen
einen monovoltinen Lebenszyklus besitzt. Andererseits benotigen manche Arten
der Gattung Erebia fur ihre Entwicklung zwei oder mehrere Jahre (Forster und
Wohlfart, 1954; Embacher, 1996). Osterreich gehért mit 4 071 nachgewiesenen
Arten an Lepidopteren (Huemer 2013), zu den artenreichsten Gebieten Europas
(Huemer und Pennerstorfer, 2004). Anzumerken ist der Osterreichische
Alpenanteil, der 62,25 % der Landesflache ausmacht (Ferjanci¢ et al. 2009,
Statistik Austria 2017). Die Artenzahl nimmt zwar mit zunehmender Hohenlage
ab (Embacher 1996, Habeler 2001a), dafur konnten 35 endemische und
subendemische Arten in Osterreich nachgewiesen werden (Huemer 1998,

Rabitsch et al. 2009), die entweder nur in Gebirgsregionen vorkommen oder dort



ihren Verbreitungsschwerpunkt haben (Huemer 1998). Der hohe Wert in diesen
Lebensraumen wird beim Vergleich mit der Roten Liste Bayern und Osterreichs
deutlich. Einige in Deutschland ausgestorbene oder stark gefahrdete Arten
haben ihre Verbreitung in den Alpen, wie zum Beispiel Parnassius phoebos
(Stettmer et al. 2011). Die in Osterreich kirzlich durchgefiihrten Projekte
(Lepidoptera oft the Alps — Austrian Barcode of Life, Blihendes Osterreich und
GLOBAL 2000 - Zahlung und Sichtung von Tagfaltern mit einer kostenfreien
Schmetterlings-App) oder ,Viel-Falter® liefern einen grof3en Beitrag zur
Neubewertung, der (auch alpiner) Artenvielfalt (Huemer, 2015). Andere Studien
in den hoheren Lagen untersuchen entweder die Faunistik (Embacher 1996,
Habeler 2001b; Embacher et al. 2011), gehen nur auf eine bestimmte Art oder
Gruppe ein (Ortner und Lechner 2008, Aistleitner 2010) oder beschaftigen sich
hauptsachlich mit den Zusammenhangen von Artengemeinschaften und ihren
Habitaten (Erhard 1998, Huemer und Tarman 2001, Zéchling und Fiedler 2015).
In der Diplomarbeit von Schnepf (2010) wurde die Hohenverbreitung tagaktiver
Schmetterlinge oberhalb der Waldgrenze (Stubaier Alpen) untersucht. Dabei
wurden aber keine Aussagen zu der Phanologie der Tagfalter gemacht.
Besonders ausfuhrliche, fundierte Vergleichsliteratur zu Daten in der Phanologie
im alpinem Raum stellt das Werk von Sonderegger (2005) dar. Dort werden
sowohl héhenspezifische Unterschiede in der Phanologie, dem Erscheinungsbild

und anderen biologische Anpassungen die Gattung Erebia behandelt.

Im Rahmen der vorgelegten Studie wurde die Phanologie aller vorkommender
Tagfalter aus der Uberfamilie Papilionoidea (Regier et al. 2013) wahrend einer
Vegetationsperiode (Sommer 2016) untersucht. Um die Vergleichbarkeit der
Daten zu gewahrleisten, wurde die Erhebungsmethode des Manual for Butterfly
Monitoring den Bedingungen des Hochgebirges angepasst, da sich die
Rahmenbedingungen  aktueller  Monitorings zum  grofdten  Teil auf
Untersuchungsgebiete im Tiefland beziehen (Van Swaay et al. 2012). Es lasst
sich auch keine ausreichend detaillierte Beschreibung zu Untersuchungen im
Gebirge aus dem Biodiversitats-Monitoring der Schweiz (2008) ableiten. Jedoch
werden in der Schweizer Anleitung eine verkurzte Aufnahmezeit vom 30.06 —
24.08 fur das Gebirge vorgeschlagen, da sich die Vegetationsperiode mit
zunehmender Hohe verkurzt (Sgmme 1989, Korner 1999; 2003). Eine Studie



uber geeignete Wetterbedingungen fur die Erfassung von Tagfaltern in alpinen
Lebensraumen wurde im Jahr 2007 in Tirol durchgefuhrt. Aus dieser
Untersuchung wurden die Rahmenbedingungen flr abiotische Parameter
bezogen (Hickel et al. 2016).

Die vorliegende Arbeit untersucht die Faunistik und das phanologische Auftreten
alpiner Tagfalter. Das zweite Ziel der Arbeit ist die Untersuchung der raumlichen
Verbreitung sowie der Artenzusammensetzung in den Habitaten in
verschiedenen Hohenlagen. Im Vordergrund steht die Analyse der raumlichen

Verbreitungsmuster im Verlauf der Vegetationsperiode.

2 MATERIAL UND METHODEN

2.1 Untersuchungsgebiet

Ort dieser Erhebung der Tagfalter waren die zentralen Ostalpen im Zillertal
(Osterreich, Tirol). Die untersuchten Strecken starten in der N&he des
Gasthauses Alpenrose (Abb.1) auf 1904 m Seehbhe (47°1'20.29"N,
11°48'14.36"E) und enden oberhalb des Schwarzensees auf 2580 m Seehdhe
(47° 2'23.83"N, 11°50'0.06"E). Der gesamte Weg hatte eine Lange von 4,48 km
und einer Hohendifferenz von 676 m (Bezugsystem WGS84 - World Geodetic
System, 1984). Der Uberwiegende Teil der Begehungstrecke ist ein markierter
Weitwanderweg, der auch als ,Berliner Hohenweg“ bezeichnet wird Klier et al.
(2013).

Auf dem gesamten Weg wurden 30 Messpunkte nach einem Zufallsdesign
festgelegt, die jeweils einen Start- und einen Endpunkt einer Strecke ergeben
(Abb.1). Es wurden Koordinaten der Messpunkte notiert (Anhang 1-Strecken)
und mit Holzstdbchen markiert. Folglich stellt die Verbindung der 29 Strecken
den Begehungsweg dar. Bedingt durch unterschiedliche Steigung, betragt die
Lange einer Strecke zwischen 100 bis zu 250 m bei einer durchschnittlichen
Hohendifferenz von 25 m. Die ersten Strecken haben bei einer W-O-Gehrichtung
mit einer schwachen W-NW Exposition der weiten, offenen Flachen. Mit

zunehmender Hohe andert sich der Verlauf des Weges nach N-O und der Hang,



mit seinen grol¥flachigen, von Gletscher geschliffenen Gneisplatten (Kilian et al.
1994, Schwendinger und Pindur 2014) ist nach Westen geneigt. Der weitere
Weg in N-NW Richtung geht von einer SW Exposition in eine Sudexposition bis
zur Berliner Hutte Uber. Die Berliner Hutte auf 2042 m stellt den Talschluss des
sudostlichen Zemmgrunds dar. Ab hier befinden sich die Untersuchungsstrecken
auf dem Berliner Hohenweg mit einer variierenden S-SO Hangexposition bei
etwa N-O Gehrichtung. Der letzte Abschnitt beginnt beim Schwarzensee auf
2475 m und weist einen steilen, W-S exponierten Hang auf. Der letzte Punkt der
Strecke auf 2580 m Seehdhe ist gleichzeitig die Weggabelung des Berliner
Hohenwegs, die in O-NO Richtung zur Greizer Hutte fuhrt oder den Abstieg Uber

Floitengrund nach Ginzling ermdglicht.
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Abb.1

a: Das Untersuchungsgebiet in den Zillertaler Alpen auf der Nordabdachung des Alpenhauptkammes
(Zemmgrund, Tirol, Osterreich — Bezugskoordinaten der Berliner Hiitte als Orientierungspunkt: 47°
1'27.99"N, 11°48'46.28"E)

b: Der gesamte Begehungsweg mit den eingeteilten Strecken. Die Messpunkte (1-30) stellen jeweils den
Start- bzw. Endpunkt der Strecken dar.



Tab. 1: Haufigkeiten adulter Tagfalter (von 26.07. bis 15.08.2016) auf den 29 Untersuchungsstrecken
(Von 47°1'20.29"N, 11°48'14.36"E bis 47° 2'23.83"N, 11°50'0.06"E; Bezugsystem WGS84 von 1906 —
2580 m Seehohe, Zillertaler Alpen). Alle registrierten, aber nicht mit Sicherheit bestimmte Individuen,
sind in der Gruppe ,Summe aller nicht determinierter Individuen zusammengefasst. Abklrzungen nach
Neumayer et al. (2005), Nomenklatur nach Huemer (2013).

. Individuen-

Arten Abkirzung Anzahl
Papilionidae
Parnassius phoebus (Fabricius. 1793) Par pho 23
Pieridae
IAnthocharis cardamines (Linnaeus, 1785) Ant car 1
Aricia eumedon (Esper, 1780) Ari eum 10
Colias crocea (Fourcroy, 1785) Col cro 1
Colias palaeno (Linnaeus,us 1761) Col pal 32
Colias phicomone (Esper, 1780) Col phi 35
Colias sp. 4
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) Gon rha 4
Pieris bryoniae (Hibner, 1806) Pie bry 30
Pieris napi (Linnaeus, 1758) Pie nap 1
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) Pie rap 19
Pieris sp. 57
Pontia callidice (Hubner, 1800) Pon cal 1
Hesperiidae
Carterocephalus palaemon (Pallas, 1977) Car pal 3
Pyrgus cf. Alveus (Hibner, 1803) Pyr alv 1
Pyrgus serratulae (Rambur, 1839) Pyr ser 3
Lycaenidae
Callophrys rubi (Linnaeus 1758) Cal ru 7
Cupido minimus (Fueesly, 1775) Cup min 9
Cupido osiris (Meigen, 1829) Cup os 4
Lycaena tityrus (Poda, 1761) Lyc tit 1
Maculinea arion (Linnaeus, 1758) Mac ar 10
Plebejus (Vacciniina) optilete (Knoch. 1781) Ple opt 12
IAgriades orbitulus (De Prunner, 1798) Agr orb 11
Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775) Pol sem 87
Nymphalidae
Aglais urticae (Linnaeus, 1758) Agl urt 73
Boloria euphrosyne (Linnaeus, 1758) Bol eup 40
Boloria pales ([Denis & Schiffermiller] 1775) Bol pal 17
Boloria selene ([Denis & Schiffermiller] 1775) Bol sel 11
Boloria sp. 30
ICoenonympha gardetta (Prunner, 1798) Coe gar 276
Erebia eriphyle (Freyer, 1836) Ere eri 9
Erebia euryale (Esper, 1805) Ere eur 25
Erebia manto ([Denis & Schiffermiller] 1775) Ere man 7
Erebia medusa ([Denis & Schiffermuller] 1775) Ere med 116
Erebia melampus (Fuessly, 1775) Ere mel 28
Erebia pandrose (Borkhausen, 1788) Ere pan 197
Erebia pharte (Hibner, 1804) Ere pha 71
Erebia sp. 16
Euphydryas cynthia ([Denis & Schiffermdller] Eup cyn 1
1775)
Euphydryas intermedia (Ménétriés, 1859) Eup int 6
Lasiommata petropolitana (Fabricius, 1787) Las pet 2
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) Van ata 6
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) Van car 59
Summe aller Individuen 1385
IAuf Gattungsniveau determinierte Arten 121
Nicht determinierte Individuen* 29
Summe aller nicht-determinierter Individuen 150
Summe determinierter Individuen 1235

Mit * markierte Falter sind zu schnell iber den Transekt geflogen, weshalb keine Bestimmung maglich war.



2.2 Erfassung der Tagfalter

Erfasst wurden alle tagaktiven Schmetterlingsimagines aus der Uberfamilie
Papilionoidea (Regier et al. 2013). Diese werden fur die weitere Arbeit unter dem
Begriff Tagfalter zusammengefasst. Im Vorfeld definierte Strecken wurden
regelmaldig, mit einer langsamen, konstanten Geschwindigkeit von ca. 1 km/h
begangen und dabei alle gesichteten Tagfalter notiert. Trotz der Streckenlange
kann von einer Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden, da pro
Strecke einheitlich zwischen 12 — 15 min an Gehzeit bendtigt wurde. Die
Gehrichtung, die Tageszeit und die Startstrecke der Begehung wurden taglich

variiert, um moglichst hohe Variabilitat der Daten zu erzeugen.

Die Bestimmung der Tagfalter erfolgte im Flug oder nach Netzfang.
Nachbestimmung wurden mit den Bestimmungsbucher von Tolman und
Lewington (1998), Sonderegger (2005), Stettmer et al. (2011), und Ferretti
(2015) durchgefuhrt. Die nicht eindeutig bestimmbaren Arten, welche zu schnell
vorbeigeflogen sind, sind in der Gruppe ,Nicht determinierte Arten“ (Tab.1) notiert
und fur keine weiteren Auswertungen verwendet worden. Von wenigen Erebia —
Arten und zwei Arten der Blaulinge wurden zur sicheren Bestimmung

Belegexemplare angelegt.

Methodisch orientiert sich die Datenerhebung an der Transektbegehung vom
Butterfly Monitoring Scheme (Yates und Pollard 1993), welche sich sowohl in der
ursprunglichen Fassung, als auch seitdem in leicht abgewandelter Form (Van
Swaay et al. 2008) europaweit in der Forschung etablieren konnte. Die
einzuhaltenden Kriterien flr eine standardisierte Erhebung sowie spezielle
Bedingungen zu Erhebungen in einzelner Lander sind im Manual for Butterfly
Monitoring (Van Swaay et al. 2012) erlautert. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung wurde die Methode der Transektbegehung an das alpine Gebiet
und an die spezifische Ausgangsfragestellung angepasst. Im Wesentlichen lagen
die Unterschiede zu Butterfly Monitoring Scheme im Begehungszeitraum, den 23
Begehungstagen und der Breite der Erfassung der Tagfalter neben dem Weg.
Nach den ublichen Vorgaben sollen alle Tagfalter 5 m rechts, links und oberhalb

des Beobachters erfasst werden (Van Swaay et al. 2002). Diese Kriterien waren



auf Grund geringer Breiten des Weges (teilweise weniger als 2 m breit) sowie
angrenzende Felsen, verbunden mit einer gewissen Einschrankung der
Zuganglichkeit, nicht durchfihrbar. Die wesentlichen Parameter der Begehung
und die Rahmenbedingungen der Methode sind in der Tabelle 2

zusammengefasst.

Tab. 2: Wetterbedingungen und Streckenkriterien fir die Datenerfassung der Tagfalter im Zemmgrund
(Zillertaler Alpen). Abiotische Parameter modifiziert nach Hickel et al. (2016).

Untersuchungszeitraum 27.06 - 15.08.16
Temperatur >155°C
relative Luftfeuchtigkeit <62 %
Strahlungsintensitat > 31 klx
Windgeschwindigkeit <4m/s

Lange jeder Strecke 150 - 200 m
Hohendifferenz jeder Strecke 25m
Gesamtlange aller Strecken 4,48 km

Breite des Erhebungsraumes <5m
Tageszeit fur die Aufnahme 09:00 - 17:30

Begehugszeit fiir eine Strecke 12-15min

2.3 Habitatanalyse

Fir die Habitatanalyse wurden zunachst die einzelnen Strecken (Anhang 1
Strecken) entsprechend der Kategorien der FFH-Lebensraume eingeteilt
(Ssymank et al. 1998, Balzer et al. 2004). Die verwendeten Bezeichnungen der
Lebensraumtypen auf den Strecken und Zahlen des EU-Code der
Lebensraumtypen entsprechen der neuesten Fassung des Anhang | der FFH —
(Korkeaaoja, 2006). Die zugeteilten Lebensraumtypen gehdéren in etwa den
folgenden Kategorien an: Boreo-(sub)alpines Grasland auf Silikatsubstraten
(6150), alpine und boreale Heiden (4060), Buschvegetation mit Pinus mugo
(Latschen) und Rhododendron hirsutum (Alpenrose) (4070), subarktische
Weidegebusch (4080), Silikatschutthalden der montanen, nivalen Stufe (8110).
Die Die Trennung zwischen der Zuordnung vom subalpinen und alpinen
Grasland wurde anhand der aktuellen Waldgrenze im Untersuchungsgebiet bei
2142 m Seehohe gewahlt. Analog die Differenzierung zwischen subalpinen und
alpinen Heiden. Einen Vermerk erhielten Flachen mit permanenten

Wasserquellen oder stark von Feuchtigkeit gepragte Bereiche. Es handelte sich



um Niedermoore, Quellfluren, Wasserfalle oder Bachlaufe. Da sich unter den
beschriebenen FFH-Lebensraumen kein adaquater Typ befand, wurden solche
Flachen als Bereiche mit Niedermoor-Charakter aufgefasst. Zusatzlich ist an den
30 Start- bzw. Endpunkten jeder Strecken eine Vegetationsaufnahme
durchgefuhrt worden (Radius 3 m vom Markierungsholzstabchen). Die
Nomenklatur und Bestimmung der Pflanzen erfolgte nach Fischer et al. (2008),
die erstellte Artenliste wurde mit der Kartierung von Niklfeld und Schratt-
Ehrendorfern (2007)abgeglichen. Aus allen erhobenen Pflanzen lassen sich
Zeigerwerte nach Landolt et al. (2010) tabellarisch entnehmen. Die Mittelwerte
der Feuchtezahl, Reaktionszahl, Nahrstoffzahl, Lichtzahl und Temperaturzahl an
den Start- und Endpunkte der einzelnen Untersuchungsstrecken geben einen
Naherungswert der Umweltbedingungen der Weg-Strecken an und kénnen als
Umweltparameter interpretiert werde (Anhang_2 Landolt-Werte). Um einen
fundierten Naherungswert fur die Beurteilung eines Standortes zu erhalten,
wurden pro untersuchte Strecke 22 — 52 Pflanzenarten berlcksichtigt. Mit Hilfe
einer Hauptkomponentenanalyse (PCA — Principal Component Analysis) konnten
aus den sechs Landolt-Zeigerwerten und der Seehdhe als die siebte Variable die
Daten auf ein Zwei-Faktoren-Modell reduziert werden (Tab. 3). Die erste
Hauptkomponente erklart 45,9 % der Variabilitit und kann als Seehohe-,
Temperaturzahl-, Reaktionszahlgradienten interpretiert werden. Die zweite Achse
reprasentiert die Humuszahl, Lichtzahl sowie Feuchtezahl und erklart 34,7 % der
Variation. Auf Basis der Daten ergeben sich zwei unabhangige
Umweltgradienten, die 80,6 % der Gesamtvariation auf den Strecken erklaren.
Es lassen sich vier Lebensraumtypen anhand der Vegetation (reprasentiert

zwischen 6-8 Strecken) entlang des Untersuchungsweges einteilen (Abb.2).

Lebensraumtyp 1: Dieser Lebensraumtyp wird als subalpines Grasland
(zwischen 1904 — 2097 m Seehdhe) bezeichnet. Zusammengefasst sind diese
Strecken als eine Mischung aus subalpinem Grasland dominiert von Nardus
stricta auf Silikat-Substraten, mit Buschvegetaion mit Pinus mugo und
Rhododendron hirsutum und Weidebuschvegetation. Es sind die Strecken 1-10,
wobei 7 und 8 eine Ausnahme darstellen. Sie sind dem folgendem

Lebensraumtyp 2 zugeteilt.



Lebensraumtyp 2: Dieser Lebensraumtyp wird im Weiteren als subalpine
Zwergstrauchheiden bezeichnet. Ab hier dominieren subalpine (Zwergstrauch)-
Heiden mit auslaufender Buschvegetation (Pinus mugo und Rhododendron
hirsutum). Besonders gepragt sind diese Strecken durch  Bereiche mit
Niedermoorcharakter oder permanenten Wasserquellen mit Tumpeln. Die
Strecken 11-16 befinden sich auf offener Flache ohne nennenswerte
Hangneigung. Sie sind durch die besondere Lage windgeschitzt (vor allem
zwischen 2135 — 2152 m Seehdhe). Die Strecken weisen einen hohen Anteil
von Zwergstrauchern, wie Juniperus comunis, Calluna vulgaris und Vaccinia sp
auf. Im Umkreis ist vereinzelt Pinus cembra zu finden. Am Ende Strecke 11 ist
das Alpenrosen- und Latschengeblisch auslaufend, dort ist die aktuelle
Baumgrenze erreicht (2143 m Seehohe). Hauptsachlich befindet sich dieser
Lebensraumtyp auf den Strecken zwischen 2135 — 2209 m Seehdhe, mit der
Ausnahme der Strecke 7 und 8 die tiefer liegen. Diese sind teils von
Trichophorum cespitosum dominierte, stark von Feuchtigkeit gepragte, offene
Flachen mit Niedermoorcharakter (im Wasser stehend) ebenfalls mit

Buschvegetationen) und Weiden.

Lebensraumtyp 3: ist der Ubergang von subalpinen in alpine
Zwergstrauchheiden. Es handelt sich um offene Flachen in der Zwergstrauch-
Heide der alpinen Hohenstufe auf silikatischem Boden. Stellenweise ist auch
alpines, borstgrasreiches Grasland zu finden welches mit der Hohe grofReren
Anteil hat. Teilweise ist frisches, teilweise blitenreiches Grasland vorhanden.
Dieser Lebensraumtyp wird als alpine Zwergstrauchheide zusammengefasst und
liegt zwischen 2209 — 2417 m Seehdhe.

Lebensraumtyp 4: Beginnt ab etwa 2417 m Seehdhe. Auf der Strecke 23 findet
der Ubergang von der alpinen Zwergstrauchheide in das alpine Grasland mit
uberwiegend Nardus stricta (Borstgras) und Carex sempervirens (Horstsegge)
statt. Es kommen noch vereinzelt Zwergstraucher der Familie Ericaceae vor, die
bis zur Strecke 24 immer starker an Bedeutung verlieren. In groerer Hohe wird
Carex sempervirens von Carex curvula abgeldost und es beginnt ein
borstgrasreicher Krummseggenrasen. Vereinzelt sind Silikatschutthalden der
alpinen bis nivalen Stufen vermerkt worden. Die Strecken laufen in einen steilen

Hang aus, der den Silikatschutthalden der alpinen bis nivalen Stufe zuzuordnen



ist und einen hohen Anteil an Feinerde aufweist. Der Lebensraumtyp 4 befindet
sich zwischen 2417 — 2580 m Seehdhe und wird als alpines Grasland auf

Silikatsubstraten benannt.

Tab. 3: Hauptkomponentenanalyse (PCA) vom Datensatz der Umweltparameter mit sieben Variablen:
Landoltmittelwerte der Temperatur-, Licht-, Feuchte-, Reaktions-, Nahrstoff-, Humuszahl und der
Seehdhe an den Start- und Endpunkten 29 Untersuchungsstrecken. Der prozentuelle Anteil der
Varianz jeder Komponente ist in den Spalten angegeben. Faktorwerte ber 0,8 sind fettgedruckt.
Rotation: Varimax mit ,Kaiser-Normalisierung

PC1 (45,9%) PC2 (34,7%)
x-Achse y-Achse
Landolt-Temperaturzahl 0,855 0,404
Landolt-Lichtzahl -0,541 -0,788
Landolt-Feuchtezanhl -0,327 0,810
Landolt-Reatkionszahl 0,852 -0,181
Landolt-Nahrstoffzahl 0,716 -0,271
Landolt-Humuszahl -0,013 0,975
Seehbdhe -0,876 -0,095
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Abb. 2: Beschreibung der 29 Untersuchungsstrecken durch die Auftragung der Faktorladungen
nach der Datenreduktion von Umweltparamentern der erhobenen Pflanzen und der Seehdhe. Die
ersten Hauptkomponenten auf der x-Achse ist die Seeh6he mit den Landoltwerten der Temperatur-
/Reaktion-/Nahrstoffzahl und die zweite Hauptkomponente auf der y-Achse mit den Landoltwerten
der Licht-/Feuchte/Humuszahl. Die Einteilung der Strecken auf die vier Lebensraumtypen erfolgte
auf Grund der vorgefundenen Pflanzengemeinschaften. Die vier Lebensrdume sind zwischen 6-8
Strecken reprasentiert



Das Blutenangebot wurde quantitativ am Anfang- und Endmesspunkt (3 m
Radius) in jeder Strecke abgeschatzt. In diesem Sinne wurde das
Blitenangebot nur quantitativ bewertet. Auf die Qualitdt der Bliten als
Nahrungsquelle flr die einzelnen Falter ist nicht eingegangen worden. Im
Rahmen der Fragestellung soll nur auf einen Zusammenhang zwischen den
Individuenzahlen der Tagfalter und dem Blutenangebot eingegangen werden.
Gezahlt wurden die Bliten der Pflanzen einmal pro Woche oder bei langerer
Schlechtwetterperiode, nach jeweils sieben sonnigen Tagen. Bei der
Blutenzahlung wurden etwa funf verschiedene Blutenstandsform berucksichtigt
(Troll 1957, Weberling und Schwantes 1975, Sitte et al. 2008) In der Tabelle 4

sind die haufigsten Vertreter der finf Kategorien zusammengefasst.

Tab. 4: Liste einiger Vertreter unterschiedlicher Blutenstandsformen nach Bresinsky et al., (2008) auf 30
Messstellen (im 3 m Radium vom Holzmessstabchen) der Begehungsstrecken.

BSF1: Euanthium Einzelblite reprasentiert die Blume

Alle Blumen mit maximal drei Bluten am Bllutenschaft gehoren zu
dieser Gruppe. Beispiele:

Campanula barbata, Cardamine resedifolia, Gentiana acaulis,
Geum montanum, Pinguiculaalpina, Pinguicula vulgaris, Potentilla
aurea, Potentilla erecta, Primula minima, Ranunculus montanus,
Soldanella alpicola, Viola biflora

BSF2: Infloreszenz Einzelbliten im Blitenstand

Beispiele:

Achillea moschata, Aster bellidiastrum, Crepis aurea, Hieracium
pilosella, Homogyne alpina, Leontodon helveticus, Leontodon
hispidus, Leucanthemopsisalpina, Phyteuma hemisphaericum,
Trifolium badium, Willemetia stipitata

Einzelbliten auf ahrenformigen sowie traubenférmigen
Blutenstanden.

Bei der Aufnahme wurden vor allem kleine Pflanzen die meistens
an einem Stangel kleine Bliten aufwiesen berlicksichtigt. Beispiele:
Gymnadenia conopsea, Myosotis alpestris, Orchis mascula,
Pedicularis tuberosa, Petrorhagia saxifraga, Prifzelago alpina,
Prunella vulgaris, Pseudorchis albida, Pyrola minor, Rhinanthus
glacialis.

BSF4:Straucher Einzelbluten auf ausdauernden Gehélzpflanzen

Beispiele:

Loiseleuria procumbens, Rhododendron ferrugineum, Thymus
praecox, Vaccinium gaultherioides, Vaccinium myrtillus, Vaccinium
vitis-idaea.

Einzelbluten vielverzweigt, rispenférmig oder doldenférmigam
Stangel

Beispiele:

Cerastium fontanum, Ligusticum mutellina, Lotus corniculatus,
Silene rupestris, Silene vulgaris. Ebenso sind Einzelbllten
berilicksichtigt, die eibe Bliten am Blutenschaft aufweisen
(Euanthium), jedoch immerin einem groReren Verband auftreten:
Saxifraga aspera, Saxifraga paniculata, Saxifraga stellaris.

BSF3: Ahre/Traube

BSF5: Dolden/Rispen




2.4 Gerate und Datenauswertung

Die abiotischen Parameter sind vor dem Start jeder Begehung und jeweils nach
100 Hohenmeter in 50 cm Hohe unbeschattet uber den Boden gemessen und
notiert worden. FUr die Messung der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit diente
ein digitales Messgerat Type TESTO 625. Die Ermittlung der Beleuchtungsstarke
erfolgte mit dem Luxmeter MINILUX, die Erfassung der GPS-Daten mit GARMIN
GPS-Handgerat Geko 301, (Bezugsystem WGS84). Die Windstarke wurde
gemal der Beaufortskala festgehalten, der Bewdlkungsgrad auf einer 6-stufigen
Skala abgeschatzt. Die Messungen dienten der Kontrolle der
Wetterbedingungen, die eine zuverlassige Erfassung der Tagfalter in diesem
Gebiet moglich machen (Hickel et al. 2016).

Die Voruntersuchungen fanden vom 23. Juni bis zum 27 Juni 2016 statt und die
Datenerhebung vom 28. Juni bis zum 15. August 2016. Von 49 Tagen konnten
auf Grund der ungeeigneten Wetterverhaltnisse nur an 23 Tage Schmetterlinge
erfasst werden. Vom 10. Juli bis zum 17. Juli 2016 konnten bedingt durch
Schneefall keine Untersuchungen durchgeflhrt werden. Die erste Untersuchung
nach dem Schneefall fand am 18. Juli 2016 nachmittags statt, um zuvor

ausreichend Erwarmung abzuwarten.

Die statistische Auswertung erfolgte mit Microsoft Excel®, SPSS 24.0 fir
Windows®. Fir die Datenreduktion der Umweltparameter wurde eine
Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis) verwendet. Fur
diese PCA Analyse wurde eine rotierende Komponenten-Matrix erstellt und als
Rotationsmethode Varimax mit Kaiser-Normierung eingesetzt. Die Ahnlichkeiten
der Tagfaltergemeinschaften sind mittels Metrischer Multidimensionaler
Skalierung (MDS) unter Verwendung von Prasenz-Absenz-Daten berechnet
worden. Als Ahnlichkeitsmal diente der Lance und Williams- Index (Lance und
Williams 1976). Die Korrelation des Blutenangebotes und der Arten-
/Individuenzahlen der Tagfalter ist mittels Pearson Korrelationskoeffizienten
berechnet worden. Als nicht parametrische Testverfahren wurden der Mann-
Whitney U-Test und der Kruskal-Wallis H-Test herangezogen. Als

Biodiversitatsmalle wurden neben Arten- und Indivduenanzahl auch der



Dominanzindex (D) berechnet. Aus dem Dominanzindex lassen sich nach
Engelmann (1978) Dominanzklassen zuweisen: D > 32 %: eudominant, 10-31,9
%: dominant, 3,2-9,9 %: subdominant, 1,0-3,1 %: rezedent, 0,32-0,99 %:
subrezedent, sporadisch < 0,32 %. Fur die Praferenz eines Lebensraumtypes
wurden Arten mit mehr als funf Beobachtungen und mehr als 50% Sichtungen
auf einem Habitattyp gewertet (Neumayer et al. 2005). Zusatzlich wurde eine
Indikator Species Analyse (MjM Software Design - PC-ORD 5.31) nach Dufréne
und Legendre (1997) durchgefuhrt. Dieses Verfahren bietet eine einfache
Losung fur das Problem der Bewertung von Arten, die mit Gruppen von
Stichprobeneinheiten assoziiert sind. Es verbindet Informationen Uber die
Konzentration der Artenvielfalt in einer bestimmten Gruppe und die Stetigkeit des
Auftretens einer Spezies in einer bestimmten Gruppe. Kombiniert fliel3t die
relative Abundanz und die relative Frequenz fur die jeweiligen Tagfalterarten in
einem Lebensraumtyp in die Berechnung mit ein. Es erzeugt Indikatorwerte fur
jede Art in jeder Gruppe. Diese werden mit einer Monte-Carlo-Technik auf

statistische Signifikanz (p < 0,05) gepruft.

3 ERGEBNISSE

3.1 Faunistik

In der Erhebungsperiode vom 28. Juni bis 15. August 2016 wurden insgesamt
884 Strecken an 23 Tagen begangen. Es konnten fur den gesamten Zeitraum
1385 Individuen an Tagfalter aus der Uberfamilien Papilionoidea gesichtet und
1235 davon auf Artniveau bestimmt werden (Tab. 1). Registriert wurden 39 Arten
aus funf Tagfalterfamilien. Sowohl die nicht determinierten, als auch auf
Gattungsniveau bestimmte Falter, sind in der Gruppe “Summe aller nicht-
determinierten Individuen” zusammengefasst (Tab. 1). Auf diese wurde bei allen
weiteren Auswertungen verzichtet. Mit 276 Sichtungen war Coenonympha
gardetta, die am haufigsten vorkommende Art. Sie gehort zu der Familie der
Nymphalidae, ebenso wie die 3 haufigen Vertreter der Gattung Erebia. Der
vierthaufigste Falter Polyommatus semiargus, mit 87 gesichteten Individuen,
kommt aus der Familie der Lycaenidae. Sechs Arten waren Wanderfalter, die

nach Ettschberger et al. (1991) in folgenden Kategorien eingeteilt werden:



Binnenwanderer: Aglais urticae, Colias crocea, Gonepteryx rhamni und Pieris
napi; sowie Saisonwanderer 1. Ordnung: Vanessa atalanta und Vanessa cardui.
Von den 39 registrierten Arten ist eine in Osterreich vom Aussterben bedroht,
(Kategorie Critically andangered): Cupido osiris. Vier Arten sind als gefahrdet
(Kategorie Vulnerable) eingestuft: Colias palaeno, Plebejus optilete, Pyrgus

serratulae und Pyrgus alveus.

3.2 Phanologie

In der Abbildung 3 ist das zeitliche Auftreten aller Tagfalter mit den absoluten
Haufigkeiten in den Untersuchungswochen des Untersuchungszeitraums
dargestellt. Die Sichtungen an einzelnen Tagen sind nach Kalenderwochen vom
zusammengefasst. Die hochsten Abundanzen liegen in der 27. Kalenderwoche.
In der Kalenderwoche 28 gab es auf Grund eines Schlechtwettereinbruches mit
Schneefall eine Unterbrechung von neun Tagen. Die Untersuchung wurde am
18.07 erst am frihen Nachmittag fortgesetzt und fand nur in den niedrigeren
Lagen (1900 — 2283 m) statt. Insgesamt nahm die Anzahl der Sichtungen nach
10.07.2016 ab. Vergleicht man die 27. und die 29. Kalenderwoche in der Anzahl
der Beobachtungen, so lag die Differenz in der 29 KW bei 78 Individuen.
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Abb. 3: Summe aller Individuen im Verlauf der Untersuchungsperiode 2016; Kalenderwoche = KW



Tabelle 5 reiht die einzelnen Arten nach ihrem ersten Erscheinen und der Anzahl
der Sichtungen. In der 26. Kalenderwoche hat Erebia pandrose die hdchste
Abundanz mit 97, gefolgt von Aglais urticae mit 16 Sichtungen. Auf diese Weise
ist die Reihung der ersten Gruppe mit 16 Arten festgelegt. In der 27. Woche
werden nur neu dazugekommene Arten wie Polyommatus semiargus gereiht
und darunter angeordnet (Tab. 5). Diese Abfolge bleibt ebenfalls gleich und mit
der 29. Woche werden wieder nur die Haufigkeiten der Sichtungen der neuen
Arten, wie beispielsweise Parnassius phoebus, hinzugefigt. Die Abfolge des

zeitlichen Auftretens der Tagfalter wird in Abbildung 4 veranschaulicht.

Betrachtet man die Tab. 5 oder Abb. 4 so fallen Unterschiede in der Phanologie
der einzelnen Arten auf. In der letzten Juni Woche und den der drei ersten Juli-
Tage ist eine Gruppe 1 der “friheren Falter” aus 16 Arten erkennbar. In dieser
Gruppe1 ist die Flugzeitperiode bei sieben Arten bis Mitte August registriert
worden. Zum Ende der ersten Juli Woche kamen in einer zweiten Gruppe 14
weitere Tagfalterarten hinzu. Diese Woche zeigt die hochste Tagfalterabundanz
auf. In derselben Woche erreichen Aglais urticae, Vanessa cardui und Boloria
euphrosyne ihren Hochstwert. Die Hauptflugzeit der Falter aus der 27.
Kalenderwoche reichte flr 1/3 der Arten bis Mitte August. In der Kalenderwoche
29 ist die Individuenanzahl auch nach dem Schneefall noch relativ hoch. Funf
Arten wie Callophrys rubi, Lasiommata petropolitana, Euphydrias cynthia,
Euphydryas intermedia aus der Kalenderwoche 27 konnten nicht mehr
beobachtet werden. Es kamen vier neue Arten hinzu, wobei nur Parnassius
phoebus mehr als vier Mal dokumentiert wurde. Da der Alpenapollofalter das
erste Mal am 18.07 (siehe Anhang 3) gesichtet wurde, wird er noch zu der
zweite Gruppe zugeordnet. Somit stellt die Gruppe 3 mit Erebia-Arten die

spaterfliegenden Arten dar, die in der Kalenderwoche 30 registriert wurden.



Tab. 5: Phanologie gesichteter Tagfalter (von 28.06 - 15.08.2016) auf allen Untersuchungsstrecken
(1904 — 2580 m Seehohe, Zillertaler Alpen). Die Aufstellung bezieht sich auf die erste registrierte
Sichtung und die Summe der registrierten Sichtungen (absteigend gereiht). Hochstwert einer Art ist in
Fettdruck hervorgehoben, Dominanzwert nach (Engelmann, 1978). Kalenderwoche = KW

Kw26 | Kw27 | kw2s | kw29 | Kw3o | kwsa1 | kwaz | Flugzeit- [Dominanz-
Perdiode | Index in %
Arten 27.06 - |04.07- |11.07- |18.07- |25.07- [01.08- |08.08 - in
03.07.16 |{10.07.16 |17.07.16 |24.07.16 |31.07.16 |07.08.16 {14.08.16 Wochen
Ere pan 97 85 Schneefall 14 1 4 15,8
Agl urt 16 30 [Schneefalll 21 3 3 5 5,8
Van car 13 33 Schneefall 3 7 3 5 4,7
Bol eup 13 14 Schneefall 4 3 5 1 6 3,2
Pie bry 7 9 Schneefall 13 1 4 2,4
Ere med 6 67 Schneefall 35 7 1 5 9,3
Calru 4 3 Schneefall 2 0,6
Gon rha 4 Schneefall 1 0,3
Col pal 3 4 Schneefall] 17 3 2 3 6 2,6
Eup int 2 4 Schneefall 2 0,5
Cup os 2 2 Schneefall 2 0,3
Coe gar 1 83 Schneefall 94 50 26 22 6 22,1
Pie rap 1 2 Schneefall 4 5 1 6 6 1,5
Car pal 1 Schneefall 2 2 0,2
Ant car 1 Schneefall 1 0,1
Pon cal 1 Schneefall 1 0,1
Pol sem 17 Schneefall 33 26 9 2 5 7,0
Mac ar 7 Schneefall 3 2 0,8
Ere pha 5 Schneefall 37 22 6 1 5 57
Bol pal 5 Schneefall 2 9 1 4 1,4
Cup min 5 Schneefall 1 2 1 4 0,7
Col phi 4 Schneefall 6 12 7 6 5 2,8
Van ata 4 Schneefall 1 1 3 0,5
Ari eum 3 Schneefall 7 2 0,8
Ple opt 3 Schneefall 6 3 3 1,0
Bol sel 2 Schneefall 6 2 1 4 0,9
Agr orb 2 Schneefall 1 6 2 4 0,9
Las pet 2 Schneefall 1 0,2
Col cro 1 Schneefall 1 0,1
Eup cyn 1 Schneefall 1 0,1
Par pho Schneefall 5 3 6 9 4 1,8
Pyr ser Schneefall 2 1 2 0,2
Lyc tit Schneefall 1 1 0,1
Pie nap Schneefall 1 1 0,1
Ere mel Schneefall 9 15 4 3 2,2
Ere eri Schneefall 5 4 2 0,7
Ere eur Schneefall 4 6 15 3 2,0
Ere man Schneefall 1 5 1 3 0,6
Pyr alv Schneefall 1 1 0,1
Summe
d.Individuen/| 172 397 319 183 97 81
KW
Artenanzahl 16 26 25 21 17 17
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Abb. 4: Individuenzahlen aller Tagfalter aufgetragen pro Kalenderwoche im Zeitraum vom 28.06.2016 — 15.08.2016. Auf
der x-Achse sind die Kalenderwochen aufgetragen, auf der y die Arten; und die z-Achse reprasentiert die
Individuenzahlen. In der Kalenderwoche 28 konnten keine Sichtungen aufgrund der Schlechtwetterlage gemacht werden.



Die wochenweise Betrachtung der Dominanzen wird im Folgenden fur die Arten
der Gattung Erebia vorgenommen. Betrachtet man die relativen Haufigkeiten
einer Art bezogen auf die Kalenderwochen, so variieren die Dominanzen
innerhalb der Arten. Der Dominazindex wurde zwischen allen Tagfalterarten pro
Kalenderwoche berechnet, dargestellt wird aber nur die Gattung Erebia (Tab. 6).
Unter allen Arten war Erebia pandrose fur den gesamten Untersuchungszeitraum
die dominante Art mit 15,77% (Tab. 6). Im Vergleich mit den anderen Arten ist
Erebia pandrose mit 56,4% in der 26. Kalenderwoche die einzige eudominant Art
(Tab. 6). In der 27. Kalenderwoche ist auch dieser dominant, danach in der
Kalenderwoche 29 subdominant und subrezedent in der 30. Kalenderwoche. Der
Falter wurde nach der 31. Woche nicht mehr registriert. Erebia medusa ist in der
Kalenderwoche 27 eudominant, wahrend Erebia pharte in der Kalenderwoche
27/29 subdominant ist. Dennoch sind diese Arten dominant bzw. subdominant
vertreten auf eine Dominanz (16,9% und 11,6%). Erebia melampus und Erebia
euryale bilden eudominante Arten in der 31. bzw. 32. Kalenderwoche (Tab. 6).
Erebia eriphyle und Erebia manto treten in der 31. Kalenderwoche als dominante

Arten auf und nehmen dennoch in den Sichtungen wieder ab (Tab.6).

Tab. 6: Dominanzindex in % der Gattung Erebia. Ausschnitt relativer Haufigkeiten von der Gattung
Erebia ssp. Die Prozentzahl bezieht sich auf Gesamtanzahl der Individuen pro Kalenderwoche.
Dominanzklasse nach Engelmann (1978): D > 32 %, eudominant 10 - 31,9 %; dominant 3,2 - 9,9 %:
subdominant; 1,0 - 3,1 %: rezedent; 0,32 - 0,99 %: subrezedent; < 0,32 %: sporadisch.

Erebia- Arten Kalender-|Kalender-|Kalender-|Kalender-|Kalender-|Kalender- |Kalender- Untgressua::nr:lt;gs-

woche 26 \woche 27 |woche 28|woche 29 {woche 30 |woche 31 |woche 32 periode
Erebia pandrose 56,4 21,4 4,4 0,5 15,77
Erebia medusa 35 16,9 11,0 3,8 1,2 9,29
Erebia pharte 13 11,6 12,0 6,2 1,2 5,68
Erebia eryphyle 2,7 4,1 0,0 0,72
Erebia melampus 4,9 15,5 4,9 2,24
Erebia manto 0,5 52 1,2 2,00
Erebia euryale 2,2 6,2 18,5 0,56
Artenanzahl gesamt 16 26 o5 21 17 17




3.3 Raumliche Muster

Die Artenzahlen korrelieren negativ. mit der Seehdhe (Abb. 5; p < 0,0001;
Pearson Korrelation -,759). Der Zusammenhang zwischen den Individuenzahlen
und der Hohe ist ebenfalls linear, allerdings ist die Individuenzahlabnahme nicht
kontinuierlich und schwacher als bei den Artenzahlen und der Seehthe (Abb. 6;
p < 0,001; Pearson Korrelation -,596). So sind beispielsweise die
Individuenzahlen auf 2300 m Seehthe hoher als 2100 m Seehohe. Eine
genauere Betrachtung der Individuenzahlen im raumlichen Auftreten der
Tagfalter an den vier Lebensraumen, die durch die 29 Strecken reprasentiert
sind, zeigt dass es grundsatzlich signifikante Unterschiede in der Verteilung der
Individuenzahlen gibt (H-Test, Chi? = 21,659; df = 3; p < 0,0001; Abb. 7). Der U-
Test zeigt, dass es dabei keinen signifikanten Unterschied in den
Individuenzahlen zwischen den Lebensraumtypen sub-alpines Grasland und
alpine Zwergstrauchheiden gibt, ebenso ist kein Unterschied zwischen
subalpinen Zwergstrauchheiden und alpinem Grasland feststellbar. Der
hochsignifikanter Unterschied (Abb. 7; p < 0,0001) liegt zwischen den
Tagfalterindividuen in subalpinen Grasland und alpinem Grasland. Ebenfalls
unterschieden sich  die Individuenzahlen signifikant von  alpinen

Zwergstrauchheiden und alpinem Grasland (Abb. 7; p < 0,001).
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Abb 5: Negativer, linearer Zusammenhang zwischen den Artenzahlen und der Seehdhe untersuchten Gebiet
(Zemmgrung; Zillertaler Alpen): Pearson Korrelation r = -,759 ; Sig. (2-teilig) p < 0001; N = 29; **. Korrelation
ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. Regression R? = 0,576
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Abb 6: Negativer, linearer Zusammenhang zwischen der Individuenanzahl der Tagfalter und der Seehdhe im
Untersuchungsgebiet (Zemmgrund; Zillertaler Alpen). Pearson Korrelation r = -,596 **; Sig. (2-teilig) p < 0,001; N = 29;
** Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. Regression R* = 0,355. Die Pfeile zeigen die groRen
Schwankungen zwischen der Zu- und Abnahme der Individuenanzahl.

1507

100

=
o
N
c
@
3
=
=
H
- a ab
By
b,c
c
0 T T T T
sub-alp. Grasland sub-alpine alpine alpines Grasland
Zwergstrauchheiden Zwergstrauchheiden
Lebensraumtyp

Abb. 7: Signifikanter Unterschied zwischen den Individuenzahlen in den vier Lebensraumtypen
2
Boxplot Kruska-Wallis Test: n = 29; Chi =21,659; df = 3; p < 0,0001. Mann-Whitney-Test:

Keine signifikanten Unterschiede in der Individuenzahlen der Tagfalter zwischen subalpinen und alpinen

Zwergstrauchheiden (p < 0,228), ebenso wie zwischen sub-alpinen Zwergstrauchheiden und alpinen Grasland (p < 0,04).
Signifikanter Unterschied in den Individeunzahlen und den Lebensraum: sub-alpinem Grasland und sub-alpinen
Zwergstrauchheiden und alpinem Grasland (p < 0,001), sowie zwischen alpinen Zwergstrauchheiden und alpinem Grasland

(p < 0,001). Signifikanter Unterscheid zwischen den Individuenzahlen in sub-alpinem Grasland und alpinen
Zwergstrauchheiden (p <,005).



Betrachtet man die Analyse der Tagfaltergemeinschaften (Abb. 8), so ist

deutlich eine Analogie zu der Gruppierung der Lebensraumtypen (Abb. 2) zu
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Abb. 8: Multidimensionale Skalierung der beobachteten Tagfaltern auf 29 Strecken unter Verwendung von Prasenz-

e 2
Absenz Daten und des ,Lance & Williams — Indexes Lance et al., (1976) als Ahnlichkeitsmaf3 (Stress = 0,21 ; R =0,80).
Die Strecken wurden zusatzlich den vier Lebensraumtypen zugeordnet. Je ahnlicher sich eine Artengemeinschaft ist,
desto kirzer ist ihre Distanz zueinander.

Zwei groRere Gruppen lassen sich auf der horizontalen Achse erkennen: die
Tagfaltergemeischaft der subalpinen Lebensraume (Strecke 1 - 22) und die
alpinen Tagfalter (Strecke 23 -29). Die zweite Differenzierung ist auf der
vertikalen Achse ersichtlich. Es besteht eine Ahnlichkeit in der
Zusammensetzung der Arten auf den Strecke 7 und 14 — 16. Alle vier Strecken
sind Lebensraumtyp 2 (subalpine Zwergstrauchheiden) zugeordnet worden. Die
Strecke 23 zeigt deutlich den Ubergang zwischen den zwei groReren Gruppen.
Sie befindet sich in der Mitte zwischen der Strecke 24 und 21. In konkreten
Zahlen ist das subalpine Grasland mit 612 Sichtungen (1904-2097 m) fur fast
50% der Tagfalterarten das bevorzugte Habitat (Abb. 9). Nur knapp 8% bilden
die alpine Lebensgemeinschaft (Abb. 7, Abb. 9), wobei drei von zwolf



gesichteten Arten auf diesen Strecken (2417 — 2580 m Seehothe) zu den
Wanderfaltern gehorten. Die Differenz in den relativen H&aufigkeiten der Falter

zwischen subalpinen Zwergstrauchheiden und alpinen Zwergstrauchheiden
betragt 12,6 %.
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Abb. 9: Gesamtzahl der Tagfalter-Individuen in den vier Lebensraumtypen und relative Verteilung in %
zwischen den vier Lebensrdumen:

LR1 = sub-alpines Grasland

LR2 = subalpine Zwergstrauchheiden

LR3 = alpine Zwergstrauchheiden

LR4 = alpines Grasland

Auch auf den einzelnen Untersuchungsstrecken ist die Individuenzahlabnahme
nicht stetig (Abb. 10). Eine starke Abnahme der Sichtungen fand beim Wechsel
des Habitates (wie beispielsweise bei der Strecke 7-8, 15-16) und bei den
Ubergangen von einem zu anderen Lebensraumtyp (subalpines Grasland in
subalpine Zwergstrauchheiden Strecke 6-7; alpine Zwergstrauchheiden (Strecke
22-24 ins alpine Grasland, Strecke 25) statt.
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Abb. 10: absolute Haufigkeiten der Tagfalter im Untersuchungsgebiet auf 29 Untersuchungsstrecken.



Tab. 7: Relative Haufigkeiten der Tagfalterarten in den vier Lebensraumen. Haufigkeiten tiber 50 % sind im Fettdruck
hervorgehoben. Eine nicht zuféllige Verteilung (mit einer Signifikanz p < 0,05 gegenuber einer Zufallsverteilung; Monte-
Carlo Permutation Test) wird durch eine hohen Indikatorwert (in %) angegeben und ist zuséatzlich unterstrichen. Die
Anordnung entspricht in etwa dem zeitlichen Auftreten (Tab. 5)

LR1 | LR2 | LR3 | LR [POMINanz- Indikator Signifikanz| Individuen
Indexin% [ Wert
Erepan | 14,7 | 12,7 | 52,3 | 20,3 15,8 57,9 *0,001 197
Agl urt 205|178 | 28,8 | 32,9 5,8 33,6 0,223 73
Vancar | 13,6 | 39,0 | 37,3 | 10,2 4.7 43,7 *0,034 59
Boleup | 52,5 | 27,5 | 20,0 | 0,0 3,2 49,2 *0,013 40
Piebry | 46,7 | 13,3 | 36,7 | 3,3 2,4 36,2 0,089 30
Eremed| 51,7 | 95 | 36,2 | 2,6 93 46 *0,03 116
Calru 0,0 0,0 | 57,1 (42,9 0,6 2,3 0,291 7
Gonrhal| 250 75,0 | 0,0 0,0 0,3 18,7 0,286 4
Colpal | 344 | 250 | 40,6 | 0,0 2,6 23,9 0,571 32
Eupint | 50,0 | 50,0 | 0,0 | 0,0 0,5 18,7 0,291 6
Cupos | 750| 0,0 | 25,0 | 0,0 0,3 17,3 0,452 4
Coegar| 674|120 178 | 2,9 22,1 63,4 *0,001 276
Pierap | 789 | 158 | 53 | 0,0 15 58,2 *0,003 19
Car pal 0,0 [100,0] 0,0 0,0 0,2 37,5 *0,043 3
Ant car 0,0 0,0 {100,0] 0,0 0,1 16,7 0,195 1
Pon cal {100,0] 0,0 0,0 0,0 0,1 12,5 1 1
Polsem| 78,2 | 10,3 | 115 0,0 7,0 75,3 *0,001 87
Macar | 90,0 | 10,0 0,0 | 0,0 0,8 56,2 *0,003 10
Erepha| 789 | 12,7 85 | 0,0 57 67,1 *0,001 71
Bolpal | 824 | 0,0 | 11,8 | 59 1,4 39,3 *0,043 17
Cupmin| 33,3 | 222|444 | 0,0 0,7 17,2 0,474 9
Colphi | 343 | 114 | 45,7 | 8,6 2,8 43,6 0,079 35
Vanata | 16,7 | 16,7 | 50,0 | 16,7 0,5 18,7 0,336 6
Arieum | 20,0 | 70,0 | 10,0 | 0,0 0,8 25,4 0,158 10
Ple opt 0,0 | 58,3(41,7| 0,0 1,0 25,6 0,182 12
Bolsel | 72,7 18,2 | 9,1 | 0,0 0,9 35,3 0,063 11
Agrorb | 455 | 0,0 | 455 9,1 0,9 34,7 0,067 11
Laspet | 0,0 0,0 |1100,0( 0,0 0,2 33,3 *0,028 2
Col cro 0,0 0,0 [100,0] 0,0 0,1 16,7 0,204 1
Eupcyn| 0,0 0,0 (100,01 0,0 0,1 16,7 0,204 1
Parpho | 39,1 | 0,0 | 30,4 | 30,4 1,8 25,6 0,339 23
Pyrser | 66,7 | 33,3 | 0,0 0,0 0,2 16,7 0,389 3
Lyc tit 0,0 [100,0] 0,0 0,0 0,1 12,5 1 1
Pie nap [{100,0] 0,0 0,0 0,0 0,1 12,5 1 1
Eremel | 929 | 3,6 36 | 0,0 2,2 8,3 0,001 28
Ere eri 11,1 (44,4 | 444 | 0,0 0,7 17,2 0,405 9
Ereeur | 920 | 4,0 4.0 0,0 2,0 68,1 0,001 25
Ere man| 57,1 | 429 | 0,0 | 0,0 0,6 28,6 0,097 7
Pyralv |(100,0] 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 125 1 1




Bei vielen Arten, die an einer Strecke haufig gesichtet wurden konnte durch die
Indikatorwertanalyse nach Dufréne et al. (1997) auch statistisch belegt werden
(Monte-Carlo-Technik statistische Signifikanz p < 0,05), dass diese Verteilung
nicht zufallig war (Tab. 6: p < 0,005). Manche Arten hatten keine zufallige
Verteilung, obwohl ihre relative Haufigkeit unter 50% lag (beispielsweise
Vanessa cardui). Bei anderen wiederum lagen die relative Abundanzen Uber
50% und dennoch wurde kein hoher Indikatorwert berechnet. Die Indikatorwerte
sind nur gemeinsam mit den Signifikanzwerten zu interpretieren (Tab. 7). Alle
Tagfaltergemeinschaften in den vier Lebensrdumen sind in der Tabelle 8
aufgelistet. Zwischen den Vertretern der Gattung Erebia zeigen E. medusa, E.
pharte, E. melampus, E.euryale einen hohen Indikatorwert fur das subalpine
Grasland sowie Erebia pandrose einen hohen Indikatorwert fur alpine
Zwergstrauchheiden (Tab 9). lhre Verteilung auf diesen Lebensrdumen war nicht
zuféllig (Tab. 9), wie man es aus den Indikatorwerten mit hoher Signifikanz

ableiten kann.

In der Abbildung 11 sind absolute Haufigkeiten der Tagfalter in den
Lebensraumtypen pro Kalenderwoche aufgetragen. Schon zu Beginn der
Untersuchung in der 26. Kalenderwoche wurden Falter auf allen vier
Lebensraumtypen gesichtet. Dabei waren in der ersten Kalenderwoche mehr
Individuen in alpinen Zwergstrauchheiden als im subalpinem Grasland registriert
worden. Die Zahl der Individuen hat sich in der nachsten Wochen im subalpinem
Grasland vervierfacht. Nach dem Schneefall sind die Sichtungen vor allem in
den hoheren Lagen drastisch gesunken. Vor allem in der 30. Kalenderwoche
lagen 96% der Sichtungen im subalpinem Grasland, in den hdheren Lagen
konnten Tagfalter nur noch vereinzelt registriert werden. Ein leichter Anstieg ist
bei den alpinen Zwergstrauchheiden und alpinem Grasland in der letzten Woche

der Untersuchung vermerkt worden.



Tab 8: Tagfaltergemeinschaften in den vier Lebensraumen. Die Anordnung erfolgt nach der Anzahl der

Sichtungen
Sub- subalpine alpine loines
Arten alpines Arten Zwergstrauch- Arten Zwergstrauch- Arten P
. . Grasland
Grasland heiden heiden
Coenonympha | ¢  Coenonympha 219 Erebia pandrose 103 Erebia 40
gardetta gardetta pandrose
Poly_ommatus 68 Poly_ommatus 77 Coenonympha 49 Aglais urticae 24
semiargus semiargus gardetta
Erebia medusa 60 Erebia medusa 71 Erebia medusa 42 Coenonympha 8
gardetta
Erebia pharte 56 Erebia pharte 65 Vanessa cardui 22 Pamassius 7
phoebus
Erebia . . . .
29 Erebia pandrose 54 )Aglais urticae 21 \Vanessa cardui 6
pandrose
Erebia ) Colias "
melampus 26 Boloria euphrosyne 32 phicomone 16 Erebia medusa 3
Erebia euryale 23 \Vanessa cardui 31 Colias palaeno 13 Co_llas 3
phicomone
Boloria . . - . .
21 /Aglais urticae 28 Pieris bryoniae 11 Callophrys rubi 3
euphrosyne
/Aglais urticae 15 Erebia melampus 27 Pon_ommatus 10 Pieris bryoniae 1
semiargus
L . Boloria Agriades
Pieris rapae 15 Erebia euryale 24 euphrosyne 8 orbitulus 1
. . Parnassius \Vanessa
Boloria pales 14 Colias palaeno 19 bhoebus 7 Ltalanta 1
Pieris bryoniae 14 Pieris rapae 18 Erebia pharte 6 Boloria pales 1
Co_llas 12 Pieris bryoniae 18 Plebejus optilete 5
phicomone
Colias palaeno 11 Colias phicomone 16 Agr}ades 5
orbitulus
Mgcullnea 9 Boloria pales 14 Cupido minimus 4
arion
Parnassius . . L
phoebus 9 Maculinea arion 10 Erebia eriphyle 4
Boloria selene 8 Boloria selene 10 Callophrys rubi 4
. Parnassius
\Vanessa cardui 8 phoebus 9 Vanessa atalanta 3
Agr_lades 5 /Aricia eumedon 9 Boloria pales 2
orbitulus
Erebia manto 4 Erebia manto 7 Lasiommata 2
petropolitana
Cl.Jp.'do 3 Plebejus optilete 7 Erebia melampus 1
minimus
. L Euphydryas .
Cupido osiris 3 intermedia 6 Erebia euryale 1
Euphydryas 3 /Agriades orbitulus 5 Pieris rapae 1
intermedia
/Aricia eumedon 2 Cupido minimus 5 Boloria selene 1
Pyrgus 2 Erebia eriphyle 5 /Aricia eumedon 1
serratulae
Erebia eriphyle 1 Gonepteryx rhamni 4 Cupido osiris 1
Gonepteryx 1 Cupido osiris 3 Anthocharls 1
rhamni cardamines
Pieris napi 1 Pyrgus serratulae 3 Colias crocea 1
Pontia callidice 1 Carterocephalus 3 Euphydrlas 1
palaemon cynthia
Pyrgus alveus 1 \Vanessa atalanta 2
\Vanessa . .
atalanta 1 Pieris napi 1
Pontia callidice 1
Pyrgus cf. alveus 1
Lycaena tityrus 1




Tab. 9: Relative Haufigkeiten der Arten der Gattung Erebia in den vier Lebensrdaumen. Haufigkeiten tber
50 % sind im Fettdruck hervorgehoben. Eine nicht zuféllige Verteilung (mit einer Signifikanz p < 0,05
gegenuber einer Zufallsverteilung Monte-Carlo Permutation Test, Indikatorwert nach Dufréne et al., (1997)
ist zusatzlich unterstrichen.

Indikator
Erebia-Arten LR1 | LR2 | LR3 | LR4 | Wertin |p-Wert
%
Erebia pandrose | 14,7 | 12,7 | 52,3 | 20,3 57,9 0,001
Erebia medusa 517| 95 [ 36,2 2,6 46 0,03
Erebia pharte 7891 12,7 | 8,5 0,0 67,1 0,001

Erebia eriphyle 111 | 444 | 444 [ 00 17,2 0,405
Erebia melampus| 929| 36 | 3,6 | 0,0 80,3 0,001
Erebia manto 5710 | 429 | 0,0 0,0 28,6 0,097

Erebia euryale 920 4,0 4.0 0,0 68,1 0,001

LR1 = sub-alpines Grasland

LR2 = sub-alpine Zwergstrauchheiden
LR3 = alpine Zwergstrauchheiden
LR4 = alpines Grasland
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200 Anzahl
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Abb. 11: Abundanzen aller gesichteter Tagfalter auf den Lebensraume 1 - 4. Kalenderwoche = KW

LR1 = sub-alpines Grasland

LR2 = subalpine Zwergstrauchheiden
LR3 = alpine Zwergstrauchheiden
LR4 = alpines Grasland

Die meisten Tagfalter wurden in Lebensraumen 1-3 gesichtet. Die gréf3ten Individuenzahlen in allen
Lebensrdaumen sind in der 27. und 29. Kalenderwoche verzeichnet worden. In der 28. Kalenderwoche
konnten aufgrund des Schlechtwetters



3.4 Raumliche Verbreitung und Phanologie von Erebia

Abbildung 12 vergleicht die raumliche Verbreitung unter zeitlichem Aspekt
zwischen den drei haufigsten Erebia-Arten. Erebia pandrose erscheint als erste
Art in der Vegetationsperiode und hat den Verbreitungsschwerpunkt in héheren
Lagen hat. Eine Woche spater (Kalenderwoche 27) erreicht die Individuenzahlen
von Erebia medusa den hoéchsten Wert, wahrend die Sichtungen von Erebia
pandrose sinken. Erebia medusa hat eine Verbreitung sowohl in den hoher
gelegenen Strecken, als auch in den tieferen Lagen. Als letzte Art hat Erebia
pharte die héchsten Werte in der 29. Kalenderwoche mit einer deutlichen
Hauptverbreitung in den tieferen Lagen im Vergleich zu Erebia pandrose und
Erebia medusa. Gegen Ende der Untersuchung sind an einem Tag vier weitere
Erebia-Arten hinzugekommen. Erebia melampus und Erebia euryla mit 28 und
25 Sichtungen hatten ihren Verbreitungsschwerpunkt im subalpinen Grasland
und weisen fur diesen Lebensraumtyp einen hohen Indikatorwert auf (Tab. 9).
Auch wenn Erebia eriphyle und nur wenige Sichtungen aufweist, so ist diese
vermehrt zwischen sub-alpinen und alpinen Zwergstrauchheiden gesichtet
worden. Ebenfalls vereinzelt ist Erebia manto (7 Sichtungen) im subalpinen

Grasland und sub-alpinen Zwergstrauchheiden registriert worden.

3.5 Blitenangebot

Es konnte gezeigt werden, dass alle Lebensraumtypen in dem gesamten
Untersuchungszeitraum ein ausreichendes Blitenangebot besallen. Das
Vorhandensein von Bluten korreliert schwach aber hochsignifikant (nach
Pearson) mit den Individuenzahlen der Tagfalter (Abb. 13). Bei der
Korrelationsanalyse (nach Pearson) konnte kein signifikanter Zusammenhang
zwischen den Individuenzahlen der Tagfalter in den Kalenderwochen und keinem

der funf Blutentypen ermittelt werden (Abb. 14).
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Abb.12: Raumliche und zeitliche Darstellung der Erfassungsergebnisse von den drei hdufigsten Vertretern der
Gattung Erebia . Erebia pandrose fliegt als erster Falter und hat seine Verbreitung in héheren Lagen. Erebia
medusa hat ihre héchsten Sichtwerte eine Woche spéater als Erebia pandrose mit einer Verbreitung sowohl in
den tiefen als auch in der hdheren Lagen. Zuletzt erscheint Erebia pharte mit einem deutlichen
Verbreitungsschwerpunkt in den tieferen Lagen.
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Abb. 13: Es besteht ein schwacher aber hochsignifikanter Zusammenhang zwischen den funf
verschiedenen Blitentyparten in den vier Lebensraumen und den Individuenzahlen. Schwache Pearson-
Korrelationskoeffizient r liegt zwischen 0,492 — 0,584 und mittlere Korrelation zwischen den

Individuenzahlen und dem dolden- rispenartigen Bliitentyp

r = 0.710. ** Die Korrelation ist auf dem

Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. Die Korrelation zwischen Tagfalterindividuen-Anzahl und:
BSF1_Euanthium r = 0,584**; p < 0,001 )
BSF2_Infloreszenz r = 0,492*"; p < 0,007; BSF3_Ahre/Traube r = 0,538**: p <0,003; BSF4:Straucher
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Abb. 14: Es besteht nur schwacher und kein signifikanter Zusammenhang zwischen den funf verschiedenen
Blitentyparten in der Untersuchungsperiode zwischen dem 26.06. — 15.08.2016 und den Individuenzahlen.
Pearson-Korrelationskoeffizient r liegt zwischen 0,22 — 0,66. ** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-
seitig) signifikant. Tagfalterindividuen-Anzahl und der Bliitenanzahl im Laufen der Vegetationsperiode mit der
Bliitenstandform: BSF1_Euanthium r=0,429;p=0,395; BSF2_Infloreszenz r=0,598;p=0,21; BSF3_Ahre/Traube

r=0,576**; p < 0,001; BSF5:Dolden/Rispen r = 0,710**; p < 001
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4 DISKUSSION

4.1 Faunistik

Im Untersuchungszeitraum von 28. Juni bis 15. August 2016 wurden im Gebiet
insgesamt 39 vorkommende Tagfalterarten registriert. Es wurden an jeden
Untersuchungstag, der den Wetterkriterien entsprach, Tagfalter gesichtet. Es
kann geschlossen werden, dass die Mehrzahl der vorhandenen  Arten
tatsachlich erfasst werden konnte. In Osterreich sind von 215 Tagfalterarten
zwischen 43 — 46 Arten alpin verbreitet (Settele et al. 2005; Stettmer et al. 2011).
Vergleicht man die alpinen Artenzahlen (39 Arten pro km?) aus dem
Biodiversitatsmonitoring der Schweiz (Altermatt et al. 2008) oder aus den
Arbeiten von Neumayer et al. (2005) mit 38 Arten (22 davon mit dieser
Untersuchung Ubereinstimmend) oder 41 Arten (Schnepf 2010), so sind die
vorliegenden Zahlen ahnlich. Die vertikale Abnahme in der Arten- und
Individuenzahl wurde schon in anderen Studien belegt (Embacher 1996, Huemer
et al. 2004, Embacher et al. 2011) und konnte auch hier bestatigt werden.
Schliet man die Wanderfalter aus, so wurden dennoch alleine in dem
Untersuchungsgebiet 73% der in Osterreich vorkommenden Tagfalter mit
subalpin-alpinem (tber 2000 m Hohe) Verbreitungsschwerpunkt erfasst. Aus den
39 erfassten Arten ist eine Art fir Osterreich vom Aussterben bedroht und vier
gefahrdet (Hottinger und Pennerstorfer, 2005). Interessant sind die sechs Arten,
die sich derzeit auf der Vorwarnliste in Osterreich befinden. In Deutschland ist
die Halfte dieser Arten gefahrdet, eine Art vom Aussterben bedroht und zwei
gehdren zu den seltenen Arten oder Arten mit geografischen Restriktionen (Bolz
und Geyer, 2003). Weitere 13 Arten aus dem Zemmgrund in Zillertal gehdren in
Deutschland zu den drei letztgenannten Kategorien. Somit gehdren derzeit 19
von 39 registrierten Arten im Untersuchungsgebiet in Deutschland zu den
Kategorien extrem selten und stark gefahrdet (Voith et al. 2016). Dieser
Zahlenvergleich soll den eingangs erwahnten hohen Wert der Gebirge als

Lebensraume fur Tagfalter verdeutlichen.



4.2 Phanologie

Anzumerken ist, dass nicht von allen Arten ein vollstandiges Phanogramm
erstellt werden konnte (Tab. 4). Vermutlich fehlten die ersten Sichtungen von
Erebia pandrose und die letzten von Coenonympha gardetta oder Erebia
euryale. Erebia pandrose gehort zu den fruhfliegenden Faltern, da die Art als
erwachsene Raupe Uberwintert (Sonderegger, 2005) und bereits im Juni
oberhalb von 1800 m erscheinen kann. Allerdings ist diese Art zwischen 2100 m
und 2500 m Seehohe in der Schweiz erst gegen Ende Juni oder Anfang Juli
registriert worden (Sonderegger, 2005), weshalb sie auch in Zillertal nicht viel
friher zu erwarten ist. Nach Angaben des Huttenwirts soll der Schnee in der
Umgebung von der Berliner Hitte (2049 m Seehéhe) durchgehend bis Ende Mai
2016 gelegen sein, und erst ab Anfang Juni 2016 rasch geschmolzen sein. Bei
der Voruntersuchung am 25.06.16 lag noch Schnee in Muldenlage (die als
Niedermoor beschriebene Strecken auf 2150-2167 m) und ab der 2405 m
Seehohe bis zum Ende des Untersuchungsweges (2586 m Seehdhe). Folglich
betrifft das ,unvollstandige® Phanogramm ausschliel3lich Falter, die zwischen
Anfang und Ende Juni unterhalb von 2049 m Seehdhe hatten vorkommen
kénnen. Es kann davon ausgegangen werden, dass keine frihfliegende Falter in
hoheren Lagen ,verpasst® wurden. Zusatzlich wurden alle vier Zeigerarten:
Carterocephalus palaemon, Callophrys rubi, Boloria euphrosyne, Erebia medusa
des \Vollfrihlingsaspektes (Settele et al. 2005) in der 26. Kalenderwoche
beobachtet. An diese Arten kann die Wahl der ersten Begehungszeitraumen
gerichtet werden, da die Flugzeiten von Tagfaltern bekannter Weise
witterungsbedingt schwanken (Ebert und Rennwald (1991a). Der Schneefall von
neun Tagen in der 28. Kalenderwoche war nicht ausschlaggebend fur ein
Verschwinden der haufigen Arten, wie Erebia pandrose, Erebia medusa,
Coenonympha gardetta oder auch Polyommatus semiargus. Die meisten konnte
in der 29. Kalenderwoche noch registriert werden, allerdings mit deutlich
geringeren Abundanzen. Bei vielen Faltern konnte man ausschlieRen, dass es
sich um neu geschlipfte Individuen handelte, da ihr Erscheinungsbild auf einen
.alteren® Falter hindeutete. So waren die Schuppen bzw. die

Zeichnungselemente verschwommen, die Farben teilweise blass und



Flugelenden auffallig zerrissen oder ,zerfranst”. Es kann davon ausgegangen
werden, dass viele Individuen die Schlechtwetterperiode Uberdauert haben.
Auffallend ist jedoch ein Verschwinden von Arten, die in der 27. Kalenderwoche
in geringerer Zahl gesichtet wurden. Ob demnach die Population von
Euphydryas intermedia, Cupido osiris und Lasiomata petrapolitana nicht
genugend Zeit hatte sich in der Woche kurz vor dem Schneefall zu etablieren,
gerade den Ubergang von Puppe zu Raupe nicht geschafft haben oder aus
anderen Grunden nicht mehr erschienen sind, bleibt ungeklart. Unverkennbar
zeitgleich kamen am 30.07.16 vier neue Erebia-Arten hinzu. Es ist vorstellbar,
dass sich durch den Schneefall sich das zeitliche Auftreten dieser vier Arten um
eine Woche verschoben hat und vermutlich die Flugperiode um insgesamt eine
Woche hinausgezogert wurde. In der Kalenderwoche 31 vom 04.08 — 06.08.16

gab es vor allem ab 2150 m nochmals Schneefall.

Betrachtet man die Individuenzahlen von  Vanessa cardui im
Untersuchungsgebiet, so sind diese in der Kalenderwoche 29 und 32 gleich
(Tab. 4). Dabei muss es sich um zwei Generationen handeln, da sich die
Flugrichtung gegen Ende der 30. Kalenderwoche umgekehrt hat. Die Individuen
der Fruhjahrgeneration von Vanessa cardui ist ausschliel3lich nach Nordosten
geflogen und ab der 31. Kalenderwoche ausnahmslos in sidwestliche Richtung.
Diese Beobachtung der Fruhlingsmigration (Marz bis Juni) und
Sommer/Herbstmigration (Juli/November) ist nicht neu (Williams 195, Shields
1992) und stimmt auch mit den neueren Studien zum Wanderverhalten von

Vanessa cardui Uberein (Stefanescu et al. 2013, Talavera und Vila 2016).

Im Vergleich mit der Studien von Neumayer et al. (2005) sind Unterschiede in
der Flugzeitperiode der Arten feststellbar. Der grofdte Unterschied liegt in dem
Auftreten der dort drei beschriebenen Gruppen im Jahr 1997, zu dem zeitlichen
Auftreten der Tagfalter im Jahr 2016, im Zillertal. Zu der ersten Gruppen der
Studie von Neumayer et al. (2005) sind ,frGhfliegende Arten wie Erebia
pandrose, Oeneis glacialis oder Melitaea asteria mit den ersten Imagines in den
ersten zwei Juliwochen vermerkt worden. Bei der zweiten Gruppe lag die
Hauptflugzeit zwischen Ende Juli und dem 20 August. Dazu gehorten
beispielsweise Coenonympha gardetta, Agriades orbitulus, Colias palaeno, die

Neumayer und Kollegen der ,mittel-spaten Gruppen zuteilten. Der Unterschied



im zeitlichen Auftreten der Tagfalter aus der Datenerhebung im Zillertal zeigt,
dass alle Falter deutlich fruher gesichtet wurden. So sind die ,fruhfliegende” als
auch ,mittelspate Arten“ im Gegenzug zu der Studien vom Neumayer et al.
(2005) bereits in der ersten Juli-Woche erfasst worden. Auch Vertreter der letzten
Gruppe, der bereits erwahnte Studie, mit den ,spatfliegenden® Faltern wie
Boloria pales, Gonepteryx rhamni, Pieris rapae, einschlieBlich der Wanderfalter
Vanessa atalanta und Vanessa cardui, sind mehrheitlich erst nach dem
20.08.1997 registriert worden, hingegen im Zillertal schon vor dem 10.07.2016
aufgetreten. Die Autoren gehen in ihrer Studien auf die im Jahr der
Untersuchung verspatete Flugzeitperiode der Falter ein und geben als moglichen
Grund die unglnstigen Wetterverhaltnisse des Frihlings 1997 in Salzburg an
(Neumayer et al. 2005).

Die Studie von Gordo und Sanz (2006) zeigte eine negativen Zusammenhang
zwischen der durchschnittlichen Temperatur der Monaten Februar und Mai und
dem ersten Erscheinen von Honigbiene Apis mellifera und Pieris rapae.
Demnach ist es sinnvoll neben dem Erstellten eines Phanogramms einen
klimatischen Ruckblick (vor allem des Frihlings) zu machen. Das Jahr 2016 war
in den Bergen das sechstwarmste Jahr seit der Messgeschichte (Zentralanstalt
fur Meteorologie und Geodynamik ZAMG, Bericht 2016). Aus diesem Grund ist
auch der Februar als mild, feucht und in tiefen Lagen mit wenig Schnee
verzeichnet worden. Der Marz 2016 war zusammenfassend Uberwiegend
trocken mit markanten Schneemengen nur in Osttirol und Oberkarnten.
Allerdings wurde fur den Monat April eine kalte Frostperiode verzeichnet. Auch
Mai 2016 ist ,als sehr nass und etwas zu kuhl“ von Klimadatensammlung flr den
GroRraum der Alpen beschrieben worden (ZAMG, Witterungsbericht Mai 2016).
Dennoch lag die Lufttemperatur insgesamt in sieben Monaten um 1 °C oder
mehr Uber dem jeweiligen klimatologischen Mittelwerten. Der Sommer 2016 war
einer der 15 nassesten seit 1858. Er war zwar warm (0,9 °C Uber dem
langjahrigen Mittel) aber ohne langanhaltende Hitzewellen, da es durch grol3e
Niederschlagsmengen in kurzer Zeit wieder abkuhlte (HISTALP -
Langzeitklimareihen/Sommerbericht 2016). Im Zillertal war das Wetter wahrend
der Untersuchungsperiode unbestandig mit viel Regen und Schneefall auch

unter 2000 m Seehdhe. Oft waren die Rahmenbedingungen flur eine Kartierung



unzureichend, manche Begehungstage mussten bei der zweiten Tageshalfte auf

Grund von Bewdlkung, Regen oder zu starkem Wind abgebrochen werden.

Kartierungen (2017 oder 2019) konnten Falter mit zweijahriger
Raupenentwicklung nachweisen. Die Studien von Hickel et al. (2016), die im
gleichen Gebiet in einem ungeraden Jahr durchgefuhrt wurde, konnte Erebia
epiphron und Erebia nivalis mit zweijahriger Raupenentwicklung nachweisen.
Eine weitere Erebia-Art, Erebia pronoe wurde ebenfalls 2007 verzeichnet. Ihre
Raupenentwicklung ist jedoch einjahrig. Vermutlich wurde diese Art im Sommer
2016 nicht registriert, da die Hauptflugzeit von Erebia pronoe spat ist und in
Kanto Tessin beispielsweise erst in der zweiten Augusthalfte fliegt (Sonderegger,
2005). So ist durchaus bekannt, dass in einem Sommer mit langeren
Schlechtwetterperioden noch Sichtungen im September mdglich sind, falls dann
gunstiges Wetter herrscht (Morier-Genoud 1991). Deshalb kann vermutet
werden, dass diese Art erst gegen Ende August im Zillertal noch erschienen ist
und diese vielleicht verpasst wurde. Bei eigenen Beobachtungen im Jahr 2015
konnte noch Oeneis glacialis (Erebia nivalis mit zweijahrigen Raupenentwicklung
im  Untersuchungsgebiet festgestellt werden, die aber 2016 im

Untersuchungszeitraum nicht angetroffen worden sind.

4.3 Raumliche Muster

In der vorgelegten Studie nahmen die Artenzahlen im Untersuchungsgebiet mit
der Hohe signifikant ab. In einigen Studien wurde belegt, dass die Hohe eine
Auswirkung sowohl auf das Artenreichtum, als auch auf die
Artenzusammensetzung hat (Whittaker, 1952; Hodkinson, 2005; Schnepf, 2010).
So kann auch hier die Hohendifferenz von beinahe 700 m mit den abiotischen
Faktoren, wie starke UV-Strahlung, kirzere Vegetationsperiode,
Temperaturabnahme (Hodkinson 2005) als ein wichtiger Faktor fur die
Artenzahlabnahme in dem Untersuchungszeitraum erachtet werden. Sowohl in
der Arbeit von Schnepf (2010) als auch von Zdchling et al. (2015) zeigten die
Individuenzahlen keine oder nur schwach wahrnehmbare Korrelation mit der
Hohe. In der Arbeit von Leingartner et al. (2014a) wird postuliert, dass die

Abundanzen von den Nektarressourcen abhangig waren und nicht von der



Hohe. Die Individuenzahlen im Untersuchungsgebiet nehmen mit der Hohe ab.
Die Abnahme der Haufigkeiten in den Individuenzahlen ist allerdings nicht stetig,
denn sie variiert vor allem auf den einzelnen Strecken und hat signifikante
Unterschiede zwischen den verschiedenen Lebensraumtypen. Betrachtet man
die Tagfaltergemeinschaften auf den Strecken und die Pflanzengemeinschaften
auf den Strecken (mit den Umweltparametern, die sie anzeigen), so sind einige
Parallelen zu erkennen. Zunachst ist bei den Pflanzengemeinschaften die
Differenzierung zwischen den Strecken 1-13,18-11 zu den Strecken 24-29
erkennbar. Mit steigender Hohe nimmt die Temperaturzahl (mittlere
Lufttemperatur) und die Reaktionszahl (S&urezeiger) ab. Bei den
Tagfaltergemeinschaften besteht analoge Differenzierung zwischen alpinen
Tagfaltern auf den Strecken 23-29 zu allen Strecken in tieferen Lagen. Die
Pflanzengemeinschaften  auf der vertikalen Achse differenzieren auf den
Strecken (7-8, 11 — 17, 23) zwischen Halbschattenzeiger auf humusreichen
Boden bei mittlerer Bodenfeuchtigkeit und Lichtzeiger mit wenig Humusgehalt
und mittlerer Bodenfeuchtigkeit (Strecken 1-10, 18,21). Auch der zweite Gradient
spiegelt sich bei den Tagfaltergemeinschaften wider, wenn auch nicht so stark
wie bei den Pflanzengemeinschaften. So unterscheiden sich zumindest die
Tagfaltergemeinschaften auf feuchten Strecken (7, 15-16). Die niedrigsten
Individuenzahlen sind bei den feuchtesten Habitaten verzeichnet worden
(Strecke 7,15,16). Bei der Studien von Huemer et al. (2001) war das geringste
Vorkommen der Tagfalterarten auf Feuchtwiesen auch bei Wettstein und Schmid
(1999) gab es einen positiven Zusammenhang zwischen Tagfalterdiversitat und
Feuchtgebieten. Interessanterweise sind die Strecken 18-22 ebenfalls als
frische, stellenweise feuchte, blltenreiche Zwergstrauchheiden kategorisiert
worden. Der Unterschied lag im hoheren Blutenreichtum und bei den
Wasserquellen handelte es sich um kleine Wasserquellen oder Wasseradern im
Gegensatz zu stehenden Tumpel oder Staundsse durch umgebende Quellbache
auf den Strecke 7-8,13-16. So scheint beim Vergleich dieser Strecken die
Zusammensetzung des Habitats bedeutender fur das Vorkommen der Tagfalter
zu sein, als die Hohe. Dennoch zeigte die Hauptkomponentenanalyse, dass die
Seehohe mit der Temperaturzahl die hochste Variabilitat zwischen den
Pflanzengemeinschaften erklart. Einerseits wurde in der Studie Zoéchling et al.

(2015) beim Vergleich von Beweidung und Landnutzung, Nektarangebot,



Hohenlage und anderen Parametern, die Hohenlage als der entscheidender
Faktor fur die Artenvielfalt angesehen. Andererseits korrelierten in der
Diplomarbeit Schnepf (2010) die Zusammensetzung der Tagfaltergemeischaften

entlang der H6he mit der Anderung der Pflanzengemeinschaften.

Vergleicht man die Ergebnisse beider Studien mit der vorgelegten Studie, so
lasst sich feststellen, dass die Tagfaltergemeinschaften entlang des
Hohengradients in den Zillertaler Alpen mit dem Wechsel der
Pflanzengemeinschaften einhergehen und die 6kologische Situation der Habitate
widerspiegeln, ahnlich der Diplomarbeit von Schnepf (2010). Der Héhengradient
an sich bestimmt wiederum durch eine Reihe physiologischer Parameter
(zunehmende UV-Strahlung, Temperaturabnahme pro 100 HOhenmeter,
steigende Windstrake mit der Hohe) zunehmend schwierige Lebensbedingungen
(Leingartner et al.,, 2014b, Zoéchling et al. 2015). Dies ist in den
Pflanzengemeinschaften und in der Abnahme der Artenzahl im
Untersuchungsgebiet erkennbar. Zusammenfassend kann man bei der
Untersuchung der Tagfaltergemeinschaften im Zillertal von einem multikausalen
Zusammenhang sprechen. Die Habitatzusammensetzung hatte Einfluss auf die
Tagfaltergemeinschaften, und die Hohenlage mit allen physikalischen

Komplexen, einen Einfluss auf die Habitatzusammenseztung.

Bei der Interpretation der Indikatorwerte muss abgesehen von der Signifikanz die
Okologische Relevanz jeder Falterart mitbericksichtig werden. In der Studien
von Neumayer et al. (2005) wurde eine Biotoppraferenz eines Falters bei einer
Sichtungshaufigkeit von mehr als Uber 50 % erachtet. Dabei ist es vom Vorteil
die Verteilung einer in einem Lebensraum von einer Zufallsverteilung zu
Uberprifen Als bestes Beispiel wie stark sich die Interpretation andern kann,
sollen zwei Wanderfalter Vanessa cardui und Vanessa atalanta herangezogen
werden. Bei Vanessa cardui gibt es keine relative Haufigkeit > 50% bei einem
bestimmten Lebensraumtyp. Dennoch erhalt sie einen Indikatorwert fur den
alpine Zwergstrauchheiden mit einer Signifikanz von p <0,034. Da es sich um
einen Wanderfalter handelt, ist es nachvollziehbar, dass der Falter grundsatzlich
auf allen Lebensraumtypen beobachtet wurde. Sie fliegen zielgerichtet, ohne
Pausen in eine Richtung, entweder nach Nordosten oder Siden (Shields,
(1992); Stefanescu et al. 2007). Obwohl ihre Haufigkeit auf den alpinen



Zwergstrauchheiden nicht Uber 50% liegt und einen vergleichbaren Wert bei
subalpinen Zwergstrauchheiden, spiegelt die Route des Wanderweges wieder.
Vanessa atalanta liefert, wenn auch nur mit 6 Sichtungen, ein &hnliches Bild. Sie
wurde in allen Lebensraumen gesichtet. Die Strecken auf der Héhe der alpinen
Zwergstrauchheiden scheinen die fixierten Passagen einer langen Wanderroute
zu sein. Somit sind beide Falter keine Indikatorarten fir Zwergstrauchheiden, ihr
Hauptwanderweg muss aber genau zwischen diesen Strecken (2167-2405 m

Seehobhe) liegen.

Das raumliche Verteilungsmuster wahrend der Vegetationsperiode blieb in etwa
gleich. Nur zu Beginn der Untersuchung lag die Zahl der Individuen héher in der
n in alpinen Zwergstrauchheiden als im subalpinem Grasland. Diese kdnnte
alleine durch die Prasenz von Erebia pandrose verusacht worden sein. Nach
dem Schneefall sind die Sichtungen vor allem in den hdheren Lagen drastisch
gesunken. Vermutlich haben Schlechtwetterperioden mit zunehmender Hoéhe
groRBeren Einfluss. Es konnte an den Auswirkungen der niedrigeren
Temperaturen mit zunehmender Hohe liegen, wie beispielsweise langsames

Abschmelzen des Schnees.

4.4 Raumliche Verbreitung und Phanologie von Erebia

Erebia pandrose gehort zu den fruhfliegenden Faltern, sein Habitat sind
kurzrasige Weiden, Alpmatten mit Borstgras Nardus stricta und Zwergstrauchern,
durchwegs auf felsigen, steinigen Bereichen (Ebert et al. 1991, Sonderegger
2005). Betrachtet man die Sichtungen in den Lebensrdumen, so ergibt sich, dass
dieser Falter Uberall vorkam. Die Praferenz lag aber in den alpinen
Zwergstrauchheiden, vor allem auf den Strecken 17-23 zwischen 2167-2405 m
Seehdhe, die allgemein den Habitatbeschreibungen aus der Literatur
entsprechen. Auch das bevorzugten Blutenangebot der adulten Tiere z. B Silene
acaulis, Cerastium cerstoides, Saxifrage aizoides (Sonderegger 2005) entsprach
der Vegetation auf den Strecken. Vergleicht man die Haufigkeiten zu
tieferliegenden Lebensraumen (alpines  Grasland und  subalpine
Zwergstrauchheiden), so waren die Abundanzen von Erebia pandrose im alpinen

Grasland hoch. Ab der Untersuchungsstrecke 24 dominiert Nardus stricta, die



alternierend zu Festuca-Arten als Eiablage dienen konnte. Moglich ware, dass
sich die adulten Falter in alpinen Zwergstrauchheiden fortpflanzen und dort ihre
Nahrung beziehen und die Weibchen flir die Eiablage in héhere Lagen fliegen,
und sich deshalb solch ein Verbreitungsmuster ergibt. Das subalpine Grasland
stellt hingegen den Lebensraumschwerpunkt von E. medusa, E. pharte, E.
melampus, E. euryale dar und bei den drei letztgenannten mit einem hohen
Indikatorwert. Erebia medusa wird als ein typischer Vertreter der mageren und
trocknen Wiesen und Weiden des subalpinen Grinlandes angesehen (Morier-
Genoud 1991, Sonderegger 2005). Sie wurde in der gleichen Kalenderwoche
wie Erebia pandrose gesichtet, allerdings mit deutlich niedrigeren Abundanzen.
Sie erreichte ihren Hochstwert in der 27. Kalenderwoche mit einem Wechsel von
subdominanter zur dominanter Art. Anzumerken ist, dass Erebia medusa noch
als einzige Erebia-Art neben E. pandrose in grolien Hohen im alpinen Grasland
vereinzelt anzutreffen war. Erebia pharte hat eine weite Verbreitung in der
alpinen und subalpinen Stufe und ist vermutlich sehr anpassungsfahig bezlglich
unterschiedlicher Lebensraume, allerdings scheinen Gebiete mit feuchteren
Boden bevorzugt zu werden (Varga, 1975, Sonderegger 2005). Diese
Untersuchung bestatigt, dass sie vereinzelt auf feuchten Habitaten, die in
grolierer Hohe gelegen sind, gesichtet wurden. Interessanterweise zeigt Erebia
eriphyle ein ahnliches Bild, dieser wurde auch eine Bindung an eher feuchte
Lebensraume zugeteilt (Varga1975), wie aber schon oben erwahnt, ist aufgrund
der geringen Zahl an Sichtungen in der vorliegenden Studie unzulassig. Erebia
melampus wird laut Stettmer et al. (2011) als ein ,Verschiedenbiotop-Bewohner*
bezeichnet. Sie ist eine Art die haufig Blliten besucht und oberhalb der
Waldgrenze auf Weiden mit Gppigen Gras und Krauterwuchs vorkommt
(Sonderegger, 2005). Diese Beschreibungen lassen eine relativ hohe Abundanz
fur das subalpine Grasland gut begriinden. Erebia euryale ist eine Charakterart
der montanen und subalpinen Walder und Waldwiesen, steigt auch uber die
Waldgrenze und wird dort vor allem auf feuchten, Uppigen Wiesen beobachtet
(Morier-Genoud, 1991). Die Verteilungen auf den einzelnen Strecken in der

vorliegenden Studie sind zu Erebia melampus annahernd identisch.

Bei den letztgenannten Erebia-Arten ist der Lebensraumschwerpunkt auf das

subalpine Grasland konzentriert. Die Nischenaufteilung muss eher in der



zeitlichen Aspekte liegen, denn sie erreichen ihren Hochstwert der Dominanz
hintereinander: Erebia pharte in der 30. Kalenderwoche, Erebia melampus in der

31. Kalenderwoche und Erebia euryale in der Kalenderwoche 32.

4.5 Blutenangebot.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum waren bliihenden Pflanzen, die als
Nektarquellen fur die Tagfalter potenziell nutzbar sind, in allen Lebensraumtypen
vorhanden, obwohl das Blutenangebot mit der Hohe abnahm. In der vorliegender
Studie besteht eine schwache aber hochsignifikante Korrelation mit dem
Blutenangebot und  Tagfalter-Individuenzahlen  einerseits auf jeden
Lebensraumtyp und andererseits mit jedem Blutentyp. Das weist auf eine
polyphage Ernahrung der Tagfalter hin (Hering 1926, Schnepf 2010, Leingartner
et al. 2014a). Es gab keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Blutenangebot im Verlauf der Vegetationsperiode und den Tagfalter-
Individuenzahlen in den Untersuchungswochen. Die hochsten Abundanzen der
Tagfalter scheinen vom Hochstwert der Blatenzahlen um eine Woche
verschoben zu sein. In der Studie von Forrest und Thomson (2011) wurde auf
die Synchronisation zwischen Blutenbesucher und dem Blihen der Pflanzen
untersucht. Ein gemeinsames Erscheinen wurde beobachtet und im regularen
Fall erscheinen keine Blutenbesucher vor dem Bluhen der Pflanzen, bis auf eine
Ausnahme einer Bienenart (Osmia lignaria). Allerdings wird postuliert, dass die
Pflanzen sensibler auf die Frahlingstemperatur reagieren als die Bllitenbesucher
(Forrest et al. 2011, Kharouba und Vellend 2015) und es sich starker auf das

phanologischen Erscheinen auswirkt.

4.6 Transektbegehung

Im Moment sind 22 Lander am europaweiten Butterfly Conservation Europe©
Programm Van Swaay et al. (2017) beteiligt. Dabei handelt es sich um eine
landesweite, systematische Datenerfassung der Tagfalter nach einer
standardisierten Erhebungsmethode, der Transektbegehung. Die Daten werden

stetig Uberpruft und von EU-weiten Koordinationsstellen zentral verwaltet. Hier



soll vor allem die Moglichkeit geboten werden, langjahrig erfasste Daten sowohl
lokal-regional als auch global vergleichen zu kdnnen (Caldas und Robbins 2003,
Scheifinger et al. 2005, Altermatt et al. 2008). Osterreich ist kein offizieller
Partner von Biodiversitatsmonitoring und somit existieren auch keine langeren,
standardisierte Beobachtungsreihen von Tagfaltern, wie auch im ,Weckruf fir
den Schutz der Biodiversitat in Osterreich — Der stille Tod der dsterreichischen
Schmetterlinge” (Huemer et al. 2016) bestatigt wird. Vergleicht man die
Beschreibungen des Monitorings anderer Lander so gibt es keine explizite
Vorgabe fur die Lange des Transektes, sondern eher Vorschlage (Van Swaay et
al. 2008; 2015). Die Angaben reichen von 50 (x4) m Abschnitten Kuhn et al.
(2014) mit einem Transekts von 500 m lang oder 3-10 Transekte mit einer Lange
von 1 km von Van Swaay et al. (2015) oder ein Transekt von 2 km Lange und
einer Gehzeit zwischen 15-60 min (Van Swaay et al. 2008). Folglich kdnnen die
untersuchten Strecken auf zwei, vier oder sogar 29 Transekte eingeteilt werden,
je nach Definition. Bei einer Gesamtstreckenlange von 4 480 m und einer
Hohendifferenz von 674 m Seehdhe im Untersuchungsgebiet, erwies sich eine
Einteilung von 150 — 200 m fur jede Strecke mit einer Hohendifferenz von ca. 23
m mit einer Begehungszeit von 12-15 Minuten praktikabel. Vor allem durch die
besonders wechselhaften Wetterbedingungen in héheren Lagen empfiehlt es
sich fur jede Strecke nicht langer als 15 Minuten Zeit fur eine Begehung in
Anspruch zu nehmen. Die eben genannte Wetterunbestandigkeit in alpinen
Lagen macht es ebenfalls schwierig im Vorfeld eine geeignete Anzahl an
Begehungstagen zu bestimmen. Von der Koordinationsstelle "Biodiversitéts-
Monitoring-Schweiz" (2008) werden fur hohere Lagen zwischen 4-6
Begehungsaufnahmen (mit einem Abstand von ca. 13 Tagen) vorgeschlagen.
Betrachtet man die Ergebnisse der vorgelegten Studien, so empfehlen sich
deutlich frGhere Begehungszeiten (spatestens Mitte Juni) und eine Verlangerung
um eine oder zwei Wochen fir die Registrierung auch spatfliegender Arten.
Somit sollte eine Begehung pro Kalenderwoche im Laufe der Vegetationsperiode
(Anfang, Mitte Juni — Ende August) fur das Erstellen eines vollstandigen

Phanogramms (mit friih- und spatfliegenden Arten) als Ziel gesetzt werden.
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6 ANHANG

Anhang 1: Beschreibung der 29 Strecken im Untersuchungsgebiet (Zemmgrund, Zillertaler Alpen) mit der Angabe
der GPS Daten (Bezugsystem WGS 89), Angabe der geschatzten Hangneigung und einigen Vertreten aus der
Vegetationsaufnahme.

STRECKE 1

Seehohe: 1904 — 1911 m Hangneigung: kaum exponiert

Koordinaten:

Start: 47°1'20.29"N, 11°48'14.36"E

Ende: 47°1'20.20"N, 11°48'18.55"E

Habitat-
beschreibung

Extensiv beweidetes, subalpines, borstgrasreiches Grasland auf silikatischem
Untergrund (6150) im Bereich des Alpenrosen Latschengebiischs (4070), mit
kleinwlichsigen Pinus cembra

Besonderheiten: viele Quellbache

Lebensraumtyp

Sub-alpines Grasland

STRECKE 2

Seehohe: 1911 — 1930 m Hangneigung: schwach W-NW

Koordinaten:

Start: 47°1'20.20"N, 11°48'18.55"E

Ende: 47° 1'18.42"N, 11°48'27.65"E

Habitat- Teilweise von starker Feuchtigkeit gepragte und sehr offene Flachen im Bereich
beschreibung des Alpenrosen Latschengebiischs (4070) gemischt mit Weidengebiischen (4080).
Lebensraumtyp | Sub-alpines Grasland

STRECKE 3 Seehohe: 1930 — 1940 m Hangneigung: schwach W-NW

Koordinaten:

Start: 47° 1'18.42"N, 11°48'27.65"E

Ende: 47° 1'17.06"N, 11°48'31.66"E

Extensiv beweidetes, subalpines, borstgrasreiches Grasland auf silikatischem
Untergrund (6150) im Bereich des Alpenrosen Latschengebiischs (4070), mit
kleinwlichsigen Pinus cembra

STRECKE 4

Seehohe: 1940 — 1958 Hangneigung: schwach nach Westen

Koordinaten:

Start: 47° 1'17.06"N, 11°48'31.66"E

Ende 47° 1'16.01"N, 11°48'35.84"E

Habitat-
beschreibung

subalpines borstgrasreiches Grasland (6150) gemischt mit Vertretern des
Alpenrosen Latschengebiischs (4070), wie Rhododendron ferrugineum und
Juniperus communis.

Lebensraumtyp

Sub-alpines Grasland

STRECKE 5

Seehohe: 1958 — 2002 m Hangneigung: nach Siid-Westen

Koordinaten:

Start: 47° 1'16.01"N, 11°48'35.84"E

Ende:47° 1'20.09"N, 11°48'46.78"E

Habitat-
beschreibung

Heide der subalpinen Stufe (4060) mit Einzelblischen von Rhododendron
ferrugineum und anderen Zwergstrauchern.

Besonderheiten:In der Sukzession weit fortgeschrittenes und bereits strak
bewachsenes blockdurchsetztes Gletschervorfeldhaufig mit offenen Stellen an
lichter artenreicher steiniger Kuppe

Lebensraumtyp

Sub-alpines Grasland

STRECKE 6

Seehohe: 2002 — 2037 m; Hangneigung: nach Siid-Westen

Koordinaten:

Start: 47° 1'20.09"N, 11°48'46.78"E

Ende: 47° 1'24.00"N, 11°48'52.00"E

Habitat-
beschreibung

Grolteils recht trockenes, steiniges, subalpines Grasland auf Silikatgestein (6150)
dominiert von Nardus stricta umgeben von sehr lockerem Alpenrosen und
Latschengebiisch (4070), das teilweise mit Weidengeblschen (4080) gemischt
auftritt.

Besonderheiten: haufig mit offenen Stellen an lichter artenreicher steiniger Kuppe,
Auslauf von Weidebuschvegetationen

Lebensraumtyp

Sub-alpines Grasland

STRECKE 7

Seehohe: 2037 — 2032 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'24.00"N, 11°48'52.00"E

Ende: 47°1'25.02"N, 11°48'48.19"E




Habitat-
beschreibung

Teils von Trichopherum cespitosum dominierte, im Alpenrosengeblsch
Latschengebiisch (4080) mit Pinus mugo und Larix decidua im ehemals vom
Gletscher abgeschliffenen blockdurchsetzen Bereich. Teilweise ist auch subalpines,
borstgrasreiches Grasland (6150) vorhanden
Besonderheiten: stark von Feuchtigkeit
Niedermoorcharakter (im Wasser stehend)

gepragte offene Flachen mit

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 8

Seehohe: 2032 — 2063 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'25.02"N, 11°48'48.19"E

Ende: 47° 1'30.41"N, 11°48'48.47"E

Habitat-
beschreibung

Alpenrosengebusch, Latschengebiisch (4070). In der Umgebung mit Pinus mugo
und Picea abies.

Besonderheiten: Von Feuchtigkeit gepragtes mit eingestreuten vegetationsfreien
Blocken, im unteren Bereich offener mit Niedermoorcharakter, Staunasse

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 9

Seehohe: 2063 — 2089 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'30.41"N, 11°48'48.47"E

Ende: 47° 1'32.51"N, 11°48'48.45"E

Habitat-
beschreibung

MaRig durchfeuchteter Bereich mit Ubergang vom Alpenrosen Latschengebiisch
(4070) mit Rhododendron ferrugineum, Juniperus communis, Calluna vulgaris und
Vaccinien sp zum subalpinen Grasland auf silikatischem Untergrund (6150) mit
Deschampsia cespitosa und Carex sempervirens. In der Umgebung vereinzelt
Pinus cembra und Pinus mugo.

Lebensraumtyp

Sub-alpines Grasland

STRECKE 10

Seehohe: 2089 — 2097 m; Hangneigung: SSO

Koordinaten:

Start: 47° 1'32.51"N, 11°48'48.45"E

Ende: 47° 1'33.62"N, 11°48'51.17"E

Habitat-
beschreibung

Offener an Zwergstrauchern reicher Bereich im Alpenrosen Latschengebiisch
(4070) im blockigen Gelande vereinzelt mit Pinus cembra,
Besonderheiten: im oberen Bereich feucht (wechselhaft)

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 11

Seehohe: 2097- 2135 m; Hangneigung:SSO

Koordinaten:

Start: 47° 1'33.62"N, 11°48'51.17"E

Ende: 47° 1'36.79"N, 11°48'55.23"E

Habitat-
beschreibung

Subalpine Zwergstrauch-Heide auf silikatischem Boden (4060), knapp unterhalb
der Flache befindet sich noch dichtes Alpenrosen-Latschengebisch (4070) und es
sind vereinzelt Pinsu cembra vorhanden.

Besonderheiten: mit einem kleinen stark durchfeuchteten Bereich mit
Niedermoorcharakter, der einen Bliitenkomplex mit Sphagnum (Torfmoos) aufweist.

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 12

Seehohe: 2135 - 2143 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'36.79"N, 11°48'55.23"E

Ende: 47° 1'38.40"N, 11°48'58.90"E

Habitat-
beschreibung

MaRig trockenes subalpiner Grasland in der offenen Zwergstrauchheide (4060) mit
einem unterhalb gelegenen Tumpel nun deutlich auflerhalb des Alpenrosen
Latschengebiisches (4070) liegend. Vereinzelt ist oberhalb noch Pinus mugo
vorhanden: Alpenrosen und Latschengebusche auslaufend

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 13

Seehohe: 2142 - 2150 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'38.40"N, 11°48'58.90"E

Ende: 47° 1'40.30"N, 11°49'2.40"E

Vegetation: Ein durch den Abfluss des oberhalb gelegenen Niedermoores (im Wasser stehend)
sehr feuchter offener Bereich in Subalpine Zwergstrauch-Heide auf silikatischem
Boden (4060)

Lebensraumtyp Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 14 Seehodhe: 2150 — 2152 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'40.30"N, 11°49'2.40"E




Ende: 47° 1'41.98"N, 11°49'6.81"E

Habitat-
beschreibung

Offene und sehr feuchte Flache fekenntzeichnet durch Eriophorum angustifolium,
Eriophorum scheuczeri, Saxifraga stellaris und Trichophorum cespitosum mit einem
quer verlaufenden Felsen, auf dem eine Alpine-Boreale Heide mit Zwergstraucher,
wie Calluna vulgaris, Vaccinium gauletherioides, Rhododendron ferruginieum und
Empetrum hemaphroditum stockt.

Besonderheiten; Stehende Gewasser, Quellbache

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 15

Seehohe: 2152 — 2154 m; Hangneigung: eben

Koordinaten:

Start: 47° 1'41.98"N, 11°49'6.81"E

Ende 47° 1'43.80"N, 11°49'5.10"E

Habitat-
beschreibung

MaRig feuchte Flache, gekennzeichnet durch Veronica alpina und umgeben von
alpin-borealer Zwergstrauchheide (4060).
Besonderheiten: nahrstoffreiche Flache in
Schneetélchenflurcharakter

Muldenlage und daher mit

Lebensraumtyp

Sub-alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 16

Seehohe: 2154 — 2167 m; Hangneigung:eben

Koordinaten:

Start: 47° 1'43.80"N, 11°49'5.10"E

Ende 47° 1'46.40"N, 11°49'8.20"E

Habitat-
beschreibung

Unterschiedlich stark von Feuchtigkeit gepragte offene Bereiche in der alpin-
borealen Zwergstrauchheide (4060) zum Teil mit Niedermoorcharakter mit
windgefegten Bereichen gekennzeichnet durch Loiseleuria procumbens.

Lebensraumtyp

alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 17

Seehohe: 2167- 2185 m; Hangneigung: nach Siid-Osten

Koordinaten:

Start: 47° 1'46.40"N, 11°49'8.20"E

Ende 47° 1'47.67"N, 11°49'11.82"E

Habitat-
beschreibung

offene Flachen im Bereich der Zwergstrauch-Heide der alpinen Héhenstufe auf
silikatischem Boden (4060). Stellenweise ist auch alpines borstgrasreiches
Grasland zu finden (6150).

Lebensraumtyp

alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 18

Seehohe: 2185 — 2209 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'47.67"N, 11°49'11.82"E

Ende:47° 1'52.50"N, 11°49'18.40"E

Vegetation: Blitenreiche, stellenweise feuchte, alpine Zwergstrauchheide (4060) mit
Pedicularis tuberosa, Ajuga pyramidalis, Solidago virgaurea, Pseudorchis albida.

Lebensraumtyp | alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 19 Seehohe: 2209 — 2221 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 1'52.50"N, 11°49'18.40"E

Ende: 47° 1'55.40"N, 11°49'22.00"E

Habitat- Zu Beginn der Strecke mafig feuchte, grasreiche Flache mit Triochophorum
beschreibung cespitosum. Im oberen Bereich alpine Zwergstrauchheide (4060).

Lebensraumtyp | alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 20 Seehohe: 2221 — 2283 m; Hangneigung: nach Siid-Osten

Koordinaten:

Start: 47° 1'55.40"N, 11°49'22.00"E

Ende 47°2'2.68"N, 11°49'25.38"E

Habitat-
beschreibung

Nahrstoffreiches, frirsches alpines Grasland (6150) mit Nardus stricta, Poa alpina
und Carex sempervivens und vereinzelt noch Rhododendron ferrugineum.
Pinguicula alpina und Belidiastrum michaelii zeigen Basenreichtum an.
Besonderheiten: Auf der Strecke einige Mittelgebirgsbache und kleine Wasserfalle

Lebensraumtyp

alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 21

Seehohe: 2283 — 2316 m; Hangneigung: nach Siid-Osten

Koordinaten:

Start: 47° 2'2.68"N, 11°49'25.38"E

Ende 47° 2'4.81"N, 11°49'34.37"E

Habitat-
beschreibung

Grasreiche, frische Zwergstrauchheide auf silikatischem Untergrund (4060) mit
Vaccinium gaultherioides, Callua vulgaris, Rhododendron ferrugineum und Carex
sempervirens (Horstsegge).

Besonderheiten Auf der Stracke einige Mittelgebirgsbache und kleine Wasserfalle




Lebensraumtyp

alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 22

Seehohe: 2316 — 2384 m; Hangneigung: nach Sid-Osten

Koordinaten:

Start: 47° 2'4.81"N, 11°49'34.37"E

Ende 47° 2'10.95"N, 11°49'42.24"E

Habitat-
beschreibung

Grasreiche, frische Zwergstrauchheide auf silikatischem Untergrund (4060) mit
Vaccinium gaultherioides, Callua vulgaris, Rhododendron ferrugineum und Carex
sempervirens (Horstsegge). Am Ende der Strecke findet der Ubergang der
Zwergstrauch-Heide (4060) in das boreo-alpine Grasland auf Silikatsubstrat (6150)
mit Nardus stricta (Borstgras) und Carex sempervirens (Horstsegge) statt.

Lebensraumtyp

alpine Zwergstrauchheiden

STRECKE 23

Seehohe: 2384 — 2405 m; Hangneigung: nach Siid-Osten

Koordinaten:

Start: 47° 2'10.95"N, 11°49'42.24"E

Ende 47°2'13.13"N, 11°49'43.84"E

Habitat- Alpines Grasland (6150) vor allem mit Carex sempervirens und einigen
beschreibung Zwergstrauchern. Letzte, vereinzelte stark kleinwichsige Zwergstraucher
Lebensraumtyp | alpines Grasland

STRECKE 24 Seehohe: 2405 — 2417 m; Hangneigung: nach Siid-Osten

Koordinaten:

Start: 47° 2'13.13"N, 11°49'43.84"E

Ende: 47° 2'14.45"N, 11°49'46.64"E

Habitat-
beschreibung

Alpines Grasland Uber Silikat (6150) mit Carex curvula, Carex sempervirens und
Nardus stricta und einigen Zwergstrauchern, wie Loieseleuria procumbens,
Vaccinum gaultherioides und Rhododenron ferrugineum

Besonderheiten: im stark von grof3en Blécken durchsetzen Gelande

Lebensraumtyp

alpines Grasland

STRECKE 25

Seehohe: 2417 — 2433 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 2'14.45"N, 11°49'46.64"E

Ende 47° 2'16.26"N, 11°49'49.20"E

Vegetation: Alpines borstgrasreiches Grasland tber Silikat (6150) mit Nardus stricta und Carex
curvula zum Teil reich an Arten der Schneetélchenflur, wie Salix herbacea und
Sibaldia procumbens

Lebensraumtyp | alpines Grasland

STRECKE 26 Seehohe: 2433 — 2475 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 2'16.26"N, 11°49'49.20"E

Ende: 47° 2'21.59"N, 11°49'48.79"E

Vegetation: Sehr lichtes und nur eine geringe Deckung erreichendes alpines Grasland Uber
Silikat (6150) mit Carex curvula und Nardus stricta in Kuppenlage mit hohem Anteil
von Salix herbacea, stellenweise nahrstoffreich.

Lebensraumtyp | alpines Grasland

STRECKE 27 Seehohe: 2475 — 2492 m; Hangneigung: nach Siiden

Koordinaten:

Start: 47° 2'21.59"N, 11°49'48.79"E

Ende: 47° 2'22.20"N, 11°49'52.22"E

Vegetation: Alpines borstgrasreiches Grasland tber Silikat (6150) mit Nardus stricta und Carex
curvula zum Teil reich an Arten der Schneetélchenflur, wie Salix herbacea und
Sibaldia procumbens

Lebensraumtyp | alpines Grasland

STRECKE 28 Seehohe: 2492 — 2536 m; Hangneigung: nach Westen

Koordinaten:

Start: 47° 2'22.20"N, 11°49'52.22"E

Ende: 47° 2'22.65"N, 11°49'56.54"E

Vegetation: Mehr oder weniger stark bewachsene, feinerdereiche Silikatschutthalde der alpinen
bis nivalen Stufe (8110) unter anderm mit Primula minima, Gnaphalium supinum
und unterhalb gelegenem Silene acaulis

Lebensraumtyp | alpines Grasland

STRECKE 29 Seehohe: 2536 — 2580 m; Hangneigung: Westen

Koordinaten:

Ende 47° 2'22.65"N, 11°49'56.54"E

Ende 47°2'23.83"N, 11°50'0.06"E




Vegetation: Sehr steiniges und wenig stark bewachsenes alpines borstgrasreiches Grasland
Uber Silikat (6150) mit Nardus stricta und Carex curvula, von einer Felsplatte
durchzogen.

Burstling dominerter, zur Halfte lichter Krummseggenrasen.

Besonderheit: vereinzelt Schnee wahrend der gesamten Vegetationsperiode

Lebensraumtyp | alpines Grasland
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