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VORWORT

Es mag verwundern, daf die vorliegende Arbeit 1975 als Nummer I einer Schriftenrei-
he erscheint, von der Nummer II bereits 1970 veréffentlicht worden war. Es war geplant,
die Fachreihe “Alpin-biologische Studien”, eine der verschiedenen Reihen der 1968 ange-
laufenen “Veroffentlichungen der Universitét Innsbruck™, mit dem Druck der Dissertati-
on von A. LANG (1967) iiber Kiifer und Kifergemeinschaften des zentralalpinen Hochge-
birges in Tirol zu er6ffnen. So scheint in den Gesamtverzeichnissen 1969 und spiter diese
Arbeit als “im Druck” anf. Wegen unerwarteter Schwierigkeiten bei der Abdeckung der
mittlerweile enorm angestiegenen Druckkosten konnte diese Absicht bis jetzt jedoch nicht
verwirklicht werden. Die Nummer I blieb aber nun einmal reserviert, und von einer Unter-
bringung andernorts wurde abgesehen.

In einein Teil des Untersucmmgsgebietes, dem Finstertaler Becken im Kiihtai, wird nun
zufolge des Baues der Kraftwerksgruppe Sellrain - Silz ein GroRspeicher von 60 Mio m3
Inhalt entstehen. Dann wird ein Teil des Untersuchungsgebietes iiberstaut sein, und die
verbleibende Umrahmung wird erwartungsgemif durch den entstandenen Stausee gewis-
sen untersuchungswerten Beeinflnssungen unterliegen. Mit dem Vollstan des Finstertaler
Speichersees ist nach den Planungen der Tiroler Wasserkraftwerke A.G. (TIWAG) bis 1980
zu rechnen. Die TIWAG hat nun einen sehr namhaften Druckkostenbeitrag gewihrt. Er
wirkte als Ausloser fiir die nunmetnige Drucklegung dieser vor allem im Finstertaler Becken
durchgefiihrten Studie. Dafiir ist der TIWAG sehr zu danken.

Mit dieser Arbeit als Grundlage werden nun nach dem Vollstau Vergleichsuntersuchun-
gen iiber die Auswirkungen der veridnderten Hydrologie auf Land6kosysteme des Gebietes
ermoglicht.

Das umpriingliche Manuskrint der Dissertation (LANG 1967) inufite fiir den Dnuck jetzt
weitgehend tiberarbeitet und gekiirzt werden; dabei wurde auch die Abfolge der einzelnen
Kapitel wesentlich gedndert und eine Reihe von Figuren umgezeichnet.

Da der Verfasser infolge seiner jetzigen Berufstitigkeit am Bozner Krankenhaus diese
Arbeit nicht durchfiihren konnte, sah sich der Unterzeichnete im Einverstindnis mit ihm
gezwungen, im Interesse einer raschen Drucklegung diese undankbare Anfgabe selbst aus-
zufithren.

Ein Wort noch zu dem im Titel verwendeten, noch wenig eingefiihrten Terminus
“Faunation”: Er wurde von Miklos D.F. UDVARDY 1969 wegen des Fehlens eines passen-
den zoologischen Gegenstiickes zum Terminus “Vegetation” wie folgt geprigt:* [ am
proposing therefore a word and term, Faunation, which means the assemblance of animal
individuals of all species occurring at a locality” (dynamic zoogeography. Van Nostrand
Reinhold Company, 1969 p. VII).

Heinz Janetschek
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1. FRAGESTELLUNG

Am Beispiel einer reprisentativen Lokalitdt des zentralalpinen Hochgebirges sollten fol-
gende Fragen beantwortet werden:
Welche Arten kommen im Untersuchungsgebiet (U.G.) vor, welchen Arealtypen sind sie
zuordenbar? Unter welclien Umweltsbedingungen sind die einzelnen Arten anzutreffen?
Lassen sich im U.G. Kifergemeinschaften feststellen und typisieren und wie sind ihre Um-
weltsbeziehungen? Welche Aussagen sind nebenbei noch erzielbar iiber die Biologie und
Bionomie einzelner Arten, wie {iber Aktivitit, Phinologie, Nahrungsbeziehungen? Die er-
hobenen Befunde sind mit Ergebnissen anderer Autoren aus verglelelibaren Riumen zu
konfrontieren.

Als U.G. bot sich der Raum von Kiihtai an, da dori die Limnologische Station Kiihtai
(2240 m), Auflenstelle des Institutes fiir Zoologie der Universitit Innsbruck, als Basissta-
tion zur Verfiigung stand, und das Gebiet von Innsbruck relativ rasch erreichbar ist.

DaB im allgemeinen nur eine Annitherung an die gesteckten Ziele moglich war, liegt
an der zeitlichen Begrenzung der Arbeit, den Schwierigkeiten der Feldarbeit im Hochge-
birge, und Beschrinkungen, die sich durch die verfigbare instrumentelle Ausstattung er-
gaben.

2. ZUR METHODIK

Die Feldarbeiten begannen im Sommer 1964 und dauerten bis gegen Ende 1966. Die
Untersuchungen mufdten sich wegen der Michtigkeit der Winterschneedecken im wesent-
lichen auf die Aperzeit beschrinken, mit Schwerpunkt in den Monaten Juli bis Septem-
ber. Sie erstreckten sich iiber die Areale nordlich und siidlich von Kiihtai; vertikal von rund
2100 m (Zwergstrauchheiden) bis zur Gipfelflur (Polsterpflanzen/Kryptogamenstufe) mit
Untersuchungshéhen bis gegen 2900 m, mit-Schwerpunkt in der Zwergstrauchheiden- und
Grasheidenstufe.

Die Meereshohen der Untersuchungsstellen wurden mit einem Anaeroid (THOMMEN
EVEREST) und zum Teil nach der Alpenvereinskarte 1 : 25000 (Blatt Sellrain) ermit-
telt.

Die Messung der Horizonteinengung erfolgte mit dem Horizontoskop nach TONNE,
jene der Luft- und Bodentemperaturen mit einem transportablen Telethermometer mit
den entsprechenden Meffithlern (YSI Model 42SC, Yellow Springs, OHIO) mittels direk-
ter Einzelablesungen, da ein Registriergerit nieht verfligbar war. Die Mefgenauigkeit im
aktuellen Temperaturbereich betrug + 0,50C. Die Boden wurden mittels der BURGER-
Methode (physikalische Eigenschaften) und mittels des HELLIGE-TRUOG Combination
Soil Tester (P, K, Ca, Mg, SO4 -, Cl - ) nntersucht. Die Boden-py-Werte bestimmte ich
aus dem wiBrigen Bodenauszug und in n/KCl ionometrisch (pyy-Meter der Fa. METROHM,
Herisau, Schweiz). Die Typisierung der Boden sowie die Bestimmung von C und Gesamt-N
der Proben (N nach KJELDAHL, C nack SPRINGER-KLEE) erfolgte durch Frau
Dr. I. NEUWINGER, Labor fiir Bodenkunde, Imst.



Die Gewinnung des Kiifermaterials erfolgte durch Einzelfang (Absuchen des Bewuch-
ses, Umwenden von Steinen), Sieben (Kifersieb nach REITTER), Formolfallen (BARBER-
Fal]en‘}, und quantitdtives Absammeln abgegrenzter Einheitsflichen zu je 1 m?2, selten zu
0,5 m- oder kleiner, von insgesamt jeweils 10 m? pro Intensivuntersuchungslokalitit. Auto-
matische Ausleseapparate wurden nicht verwendet. Alle Wigungen zur Bestimmung der
Biomasse von Arten wurden mit einer Spiralfederwaage der Fa, HARTMANN u. BRAUN
(Mefibereich 1- 500 mg) am frisch mit Essigither getotelen Material durchgefiilirt.

Die Determinationen bzw. Revisionen eigener Determinationen erfolgten durch Dr, A.
KOFLER, Lienz, und Pipl.-Ing. A. v. PEEZ, Brixen. Die Beurteilung der pflanzlichen An-
teile bei den Darminhaltsuntersuchungen erfolgte aufgrund meiner Priparate durch Univ.-
Prof. Dr. H. PITSCHMANN, Innsbruck.

Das Aufsuclien von Artenbiindelungen wunde mittels der ”Tabellen-Methode” nach
dem Vorbild vorangegangener Arbeiten von Schiilern JANETSCHEK’s vorgenommen (z.B.
KLIMA, 1958; KOFLER, 1965).

Die jeweiligen Methoden sind in LANG (1967) detailliert und diskutiert. Belegsammlun-
gen, Priiparate, Karteien usw. sind im Institut fiir Zoologie der Universitit Innsbruck de-
poniert.

3. UNTERSUCHUNGSGEBIET

3. 1. Abgrenzung, Geologie,Quartirgeologie und Geomarphologie:

Das Unlersuchungsgebiet (folgend = UG.) befindet sich in den nordwestlichen Stubaier
Alpen. In seiner Mitte liegt, von Mihwiesen umgeben, die Siedlung Kiihtai (rund 2000 m
i.M.) am obersten Needertal. Sie ist in Luftlinie rund 30 km in Richtung WSW von Inns-
bruck entfernt und von dort in einer knappen Autostunde iiber das Sellraintal und den
Ubergang ins Needertal auf einer Autostrafie erreichbar. Abgesehen von einem nennenswer-
ten Sommertourismus ist der Ort vor aliem als Wintersportzentrum mit einer Reihe von
Liftanlagen bekannt. Die Areale der Grasheidenstufe werden im Bereich des Finstertaler
Beckens (im Siiden) vor allem von Schafen, aber wenig intensiv, beweidet, jene der
Stockacher-Béden (im Norden) regeliniflig von Kiihen, gelegentlich auch von Pferden
(Fig. 1).

Siidlich von der Siedlung Kiihtai liegt das Finstertaler Becken. Eslstvon
dort in einer knappen.Gehsiunde erreichbar. Fiir limnologische Forschungsarbeiten an den
beiden Seen, die in diesem Talbecken liegen, findet sich hier als Aufienstelle des Instituts
fir Zoologie der Universitit Innsbruck in 2240 m eine Limnologische Station, die mir
wiihrend der Zeit der Freilandarbeiten in den drei Sonunern 1964/65/66 als Unterkunft
diente. Vom Niveau de1 beiden Seen (Vorderer Einstertaler See 2237 mii.M.; Hinterer
Finstertaler See 2256 m ii.M.) steigt das Gelinde in z.T. sehr steilen Hingen und Winden
bis zur Gipfelflur empor, die die Umrahmung bildet und nur im N einen schmalen Aus-
schnitt freikifdt, wo die beiden Seen in den Finstertaler Bach emwissern. Die Gipfelflur hat
eine durcbschniitliche Héhe von ca. 2750 m und sicigt von W gegen S alimihlich an, er-
reicht hier im Sulzkogel 3016 m Meereshdhe und zieht sich gegen E und N weiter, nur an
einigen Stellen 2700 m Meereshohe unterschreitend.
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Uber Geologie, Quartirgeschichte und Geomorphologie des Untersuchungsgebietes un-
terrichten die Arbeiten von HAMMER (1929), LADURNER (1932), HEUBERGER (1952,
1966) und v. SENARCLENS-GRANCY (1958). Geologisch-petrographisch unterscheidet
sieh das Gebiet nicht wesentlich von anderen Teilen der Stubaier und Otztaler Alpen. Die
am weitesten verbreitete Gesteinsart ist auch hierein Biotitplagioklasgneis
mit betriichtlichen Anteilen von Quarz und Glimmer als Mineralkomponenten. Die Ver-
witterung liefert elnen rostroten bis braunen Boden und erfolgt umso rascher, je grotier
der Glimmeranteil ist. Eine etwas hirtere Abart dieses Bietitplagioklasgneises ist ein
schuppiger Biotitgneis mitgeringerem Glimmergehalt. Diese Gesteinsart ist
am Nordufer des Vorderen Finstertaler Sees und in einem schmalen Streifen 6stlich und
westliei davon zu sehen, Granodioritgneis ist von grofleter Bedentung; er
nimmt einen grofien Teii zwischen dem Lingentai, einem Paralleltal zum Finstertal und
den beiden Finstertaler Seen ein, und setzt sich 6stlich davon zum Kraspestal fort. Von
untergeordneter Bedeutung sind im Untersuchungsgebiet einige schmale EW-verlaufende
Zigevon Biotitgranitgtieis,der an mehreren auderen Stellen der Stubaier Al-
pen schroffe Gebirgsformen schafft.

Die beiden Einstertaler Seen liegen in einer grofien gemeinsamen voin Gletscher ausge-
schliffenen Felswanne, die spiter durch das Moridnenmaterial eines Seitentalgletschers in
die beiden Seen getrennt wurde. Im Siiden des Finstertalerbeckens liegen drei kleine Glet-
scher mit mehr oder weniger deutlichen Stimwillen eines Gletschervorstofies um 1850.
Altere Morinen bzw. die Quartirgeologie des UG. sind von HEUBERGER (1966) einge-
hend behandelt. Nacheiszeitliche Schuttkegel und -halden breiten sich besonders westlich
und Ostiich des Hinteren Finstertaler Sees und am Kiihtaier Paflboden aus.

Das Beckender Stockacher B6den nérdlich von Kiihtai stellt ein ziemlich
ausgedehntes, aus dem Jungtertidr stammendes Hochflichensystem (HEUBERGER 1952,
p. 120) dar, das in seinor siidlichen Begrenzung in steiler, reich gegliederter Béschnuing zur
Talsohle absinkt, wihrend die Nordumgrenzung vom steilen Gehirgszug der lizwinde ge-
bildet wird mit dem Mugkogel (2688 m) im NE und dem Pirchkogel (2828 m) im NW des
Gebietes. Die Westumrahmung bildet der Hintere - (2673 m) und Vordere Griefkogel
(2666 m).

Der Anfbau des kristallinen Grundgebirges unterscheidet sich etwas von dem des Fin-
stertaler Beckens. Biotitplagioklasgneis spielt hier eine nur untergeordnete Rolle und er-
reicht nur im westlichen Teil eine etwas stirkere Entfaltung. Die erwihnten Irzwinde wer-

denvon Amphiboliten und Hornblendeschiefern gebildet. In die-
sera Bereich kann man auch besonders schonen Granatamphiboliten begegnen. Der Pirch-
kogel und die westliche Umrahmung des Gehietes bestehen aus Augen-und Flaser-
gneis. Solche Flasergneise begrenzen auch im E die grofie Morinenfliche der Stockacher
Bdden und greifen dort in einem schmalen Streifen auf die Siidseite des Tales iiber. Die
ausgedehnte Hochfliche der Stockacher Boden selbst wird durch eine NS-verlaufende,
steil nach W abfallende Gelindestufe in einen dstlichen und einen westlichen Teil geglie-
dert und stellt als ganzes eine grofle unversehrte Morinenlandschaft dar,die
von 2500 m bis an die Talsohle hinabreicht. Sehr gut erhaltene Morinenwille sind in der
”Gossenkelle* im NW der Hochfiéiche ven 2500 m bis 2325 m festzustellen (vgl. HEU-
BERGER, 1966).
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Zur Zeit der Maximalvereisung lag die Eisoberfliche im Hintergrund des Sellrains in
etwa 2600 m Hohe; in 2300 m Hohe erreichte das Sellraineis den Hauptzug des [nnglet-
schers selbst. Die meisten Gipfel des UG. iberragten also zur Zeit des Eishoctiststandes
die allgemeine Gletscheroberfliche (KLEBELSBERG 1933; AURADA 1954).

3.2. Vegetation:

Eine grobe Ubersicht iiber die Vegetationsgiirtel des UG. kann aus der Karte von
PITSCHMANN et al. (1970) entnommen werden. Eine Vegetationskarte des UG. ist in
LANG (1967) enthalten. In ihr sind auch die Untersuchungs-Stationen, Mikroklimamef-
stellen und Positionen der Probenentnahmen fiir pedologische Zwecke eingetragen. Hier
mufdte auf ihre Wiedergabe aus Kostengriinden verzichtet werden. Flora und Végetation
des benachbarten Sellraintales werden von GAMS (1972) behandelt.

Das Untersuchungsgebiet liegt ganz im Bereichder alpinen Stufe der Vegeta-
tion. Die subalpine Stufe wurde nicht mehr in die Untersuchungen einbezogen und die
Nivalstufe ist wegen der zu geringen Hohenerstreckung des Gebietes kaum mehr in grofie-
rem Umfange ausgehildet.

Zu beiden Seiten der Talsohle von Kiihtai erstreckt sich von etwa 2000 m bis 2200 m
Meereshohe ein aus in der Regel deutlich zweischichtigen, dichtgeschlossenen Zwer g-
strauchvereinen bestehender Vegetationsgintel.

Diese Stufe der Zwergstratichheiden mit Rhododendron ferrugineum, Vaccinium
myrtillus, V. vitis idaea, Empetrum hermaphroditum, Loisoleuriaprocumbens, Calluna
vulgaris, Juniperus  sp. u.a. wird vielfach auch als untere alpine Stufe bezeichnet. Hier
finden sich auf lokalklimatisch besonders begiinstigten Standorten noch die letzten Zir-
ben in etwa 2100 m Meereshohe. An windausgesetzten Hiingen und Vorspriingen dage-
gen spielen die dichten Polster von Loiseleuria procumbens als Vegetationspioniere eine
besondere Rolle uitter den Zwergstriuchern. Die geschlossenen griinen Teppiche sind da-
bei hiufig von verschiedenen windharten Strauchfleehten durchwirkt, wie Alectoria sp.,
Cetraria islandica u.a. Das stark entwickelte Relief des Gebietes und damit zusammenhiin-
gend lokalkhmatische und edaphische Verhaltnisse haben zur Folge, dal die Zwergstriu-
cher keinen einheitlichen, dentlich abgrenzbaren Vegetationsgiirtel bilden, sondern hinfig
in Vegetationseinheiten, die fiir andere Hohenstufen charakteristisch sind, vorstafien und
so zur Bildung typischer Mosaikkomplexe beitragen. Solche Exklaven kleiner Zwerg-
strauchbestiinde finden sich im Untersuchungsgebiet mehrfach noeh in 2350 m Hohe,
wihrend niedere Buschheiden (Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum) an einzelnen
Stellen sogar bis iiber 2500 m hinaufreichen, wie z.B. am sonnigen Siidhang des Neuner-
kogel.

Die Stufe der Zwergstraucher wird nach oben von der hochalpinen Grasheide
abgetdst mit Carex curvula als Leitart (Curvuleta). Weitausgedehnte Grasheiden sind
im Untersuchungsgebiet die n6rdlich von Kiihtai gelegenen Stockacher Boden; allerdings
ist dieses Gebiét infolge starker Beweidung ziemlich degradiert. Im Finstertaler Becken
sitid die Grasheiden durch Schuttstrome eingeengt und meist reichlich mit Steinen bedeckt,
unter denen sich die meisten Kdfer und andere nachtaktive Arthropoden untertags verber-
gen.

Innerhalb dieser Hohenstufe sind auch im UG. an Stellen mit einer Schneedeckenandau-
er von 8 - 9 Monaten und mehr, oder dort, wo der Boden stiindig von Schmelzwissern be-
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einflut wird, Schneetilchengemeinschaften vorhanden.Zwei Glieder
dieser okologischen Reihe konnte ich abgrenzen: solche mit Salix herbacea als Charakter-
art und verschiedenen Bliitenpflanzen als Begleitern (Soldanella pusilla, Arenaria biflora,
Cerastium uniflorum . v.a.) (Salicetalia herbacceae), sowie solche mit dichten Moosrasen
(Polytrichetalin). Die Kiferbesiedlung (vgl. 6.2.) lid} bei der vorliegenden Untersuchung
keine Unterschiede zwischen verschiedenen Schneetdlchen-Typen erkennen.

Die Stufe der dikotylen Polsterpflanzen erlangt im UG. keine besondere Bedeutung.
Von groBerem Interesse sind dagegen steile Schut thidnge, die besonders imrder Um-
gebung der beiden Finstertaler Seen oft grofere Flichen einnehmen und auch zénotisch
etwas niher untersucht wurden. Aus einiger Entfernung erscheinen diese Schutthalden
vollkommen vegetationslos. Jedoch haben sich, nachdem aa mehteren Stellen das feine
Silikatmaterial zur Ruhe gekommen ist, bereits eine Reihe charakteristischer Pflanzen an-
gesiedelt. Allerdings gelingt es ihnen nur in Sonderfillen, den Boden soweit zu verfesti-
gen, daB weitere Pflanzen eindringen konnen. Es handelt sich hier offenbar um Dauerge-
sellsehaften mit sehr geringem Deckungsgrad und einem sehr flachgrindigen, lockeren
Boden ohne geschlossene humose Oberschicht. Hiufigste Schuttbesiedler im UG. waren:
Oxyria digyna, Ranunculus glacialis, Soldanella pusilla, Chrysanthemum alpinum, Poa al-
pina, Salix herbacea, Arenaria biflora, Cerastium unifloruni, Solorina crocea uv.am.

3.3. Makroklima:

Leider gibt es fiir das Kiihtai keine langjahrigen Beobachtimgsdaten. Vom Hydrogra-
phischen Dienst des Amtes der Tiroler Landesregierung wurde zwar beim Alpenvereins-
haus “’Dortmunderhiitte” (1950 m i.M.) in Kiihtai eine Wetterstation aufgestellt, die iiber
kurze Zeil (1.12.1962 — 30.4.1964) Temperatur- und Niederschlagswerte registrierte,
dann aber infolge Personalmangel wierier aufgelassen werden niufite. Die Niederschlags-
werte von Kiihtai waren auch friiher iiber den Zeitraum von zwei Jahren (August 1953
bis August 1955) mehr oder weniger regelmifig aufgezeichnet worden (Siche 4.1.2; 4.1.3).

Strahlungsverhiltnisse

Seit dem 15.3.1962 wurde beim Vorderen Finstertaler See am Dach der Limnologischen
Station und im Sammer 1965 beim Gossenkéllegee aberhalb der Stockacher Boden die
kurzwellige Strahlung nrit einem ROBITZSCH-Aktinographen registriert (vgl. PECHLA-
NER 1966; EPPACHER 1966, 1968). Im Rahmen eines vom Institut fiir Zoologie der Uni-
versitit Innsbruck getragenen limnologischen Projektes wurden wihrend des IBP 1968 -
1974 Registrierungen der kurzwelligen Globalstrahlung mit einam Sternpyranomueter
(Fa. SCHENK, Wien) vorgenommen. Sie sind in Auswertung (s. PECHLANER et al. 1972,
Abb. 1a).

Horizontiiberh6hung

Fiir das Strahlungsklima in Hochgebirgslokalititen entscheidend ist die Art der Hori-
zonteinengung. Mit einem TONNE-Horizontoskop wurden an den folgenden ausgewahl-
ten Stellen die Horizonteinengungsdiagramme durch Auftragung von je 36 Horizontpunk-
ten (im Abstand von je 109) erstellt. Fiir den Nordteil des UG. (Stockacher Boden) wird
ein von EPPACHER (1966, 1968) erstelltes Diagramm herangezogen (Fig. 2 a-e):
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Fig. 2: Horizonteinengungsdiagramme fiir verschiedene Lokalititen des Untersuchungsgebictes. Die
Tagesbogen der Sonne sind eingetragen fur den 15. VI, 15. IX. und 15. XII.

a: SW-Hang des Neunerkogels, 2400 m (Hz 1)

b: NW-Hang 450 m SE vom Einrinn des Vorderen Finstertaler Secs (Hz 2)
c: E-Hang ca 100 m W vom Vord. Finstertaler See (Hz 3)

d: NE-Hang 200 m SWvom SW-Ufer des Vord. Finstertaler Sees (Hz 4)

e: Gossenkollesee, 2413 m (nach EPPACHER 1968) (Hz 5)

Hz 1 - 5 siche auch Text Seite 16
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Hz 1: ca. 450 - SW - exponierter Hang Ostlich vom Neunerkogel, 2400 m; im Bereich
von Untersuchungsstelle XII (s. Kap. 4) und B4 (s. Kap. 3.5).

Hz 2: 400 NW-geneigter Hang dstlich des Hinteren Finstertaler Sees, 2300 m; im Be-
reich von XXV und T 4 (s. Kap. 3.4.)

Hz 3: Steiler E-Hang westlich vom Vorderen Finstertaler See, 2270 m; im Bereich von
XXIX,B 2 und T 5-7. o

Hz 4: NNE-Hang beim Vorderen Finstertaler See, 2300 m, 35 geneigt; im Bereich
von XXVII.

Hz 5: Gossenkollesee im NW der Stockacher Boden, 2413 m (nach EPPACHER 1966;
1968, Abb. 7): im Bereich von XIV und XVIII.

Eine Messung der Horizontalabschirmung van der Mitfe des zugefrorenen Hinteren
Finstertaler Sees aus, und eine Diskussion der Effekte bringt PECHLANER (1966, p.178-
88). Beziiglich der gelindeklimatischen Bedeutung s.a. BOHM (1966).

Aus den Horizontdiagrammen ist folgendes zu ersehen:

Hz{ (Fig. 2a): Hier ist die Horizonteinengung verhiltnismiBig gering, und besonders
im Siidhalbbogen (150 im Durchschnitt fiir den Siidhalbbogen, 230 im Mittel aller Rich-
tungen). So erhili die Stelle auch im Jianner durchschmittlich 4 Stunden Sonnenschein.
Mitte Juni betrigt die Sonnenscheindauer ca. 11 Stundeh und im Jahresdurehscimitt be-
tridgt die ortlich mogliche Sonnenscheindauer, — von der hier immer die Rede sein mufy
( = Sonnenschein unter Anerachtlassung der Bewolkung) — 67 % der astrmanomisch mog-
lichen ( = Sonnenscheindauer bei nicht iiberhdhtem Horizont in der betreffenden geogra-
phischen Breite). Das Maximum der jihrlichen Einstrahlung diirfte enisprechend der star-
ken Neigung van iiber 400 SW schon Anfang April erfolgen, infolge der wiederholten
Schneefille aber doch nicht ausreichen, um die hohe Schneedecke wegzuschmelzen. Im
September fallen dann die Sonnenstrahlen wieder senkrecht ein, zudem erreicht in die-
sem Monat die 6rtlich mogliche Sohnenschaimidauer 82 % der astronomniscir moglichen. Es
konnen alsa dann sehr hohe Strahlungswerte und an geschiitzten Stellen sehr hohe Tem-
peraturen auftreten und als Folge davon eine ziemlich grofie Trockenheit, die natiirlich
auch auf die Vegetation und die Bodentierwelt ihren Einflufd ausiibt.

Hz, (Fig. 2b): Dieser Hang hat besonders iin S und E eiuen stark iiberh6hten Herizont
(mittlere Horizonteinengung im SE-Quadranten 480, im Mittel aller Richtungen 289). Von
Mitte Oktober bis Ende Februar diirfte hier iiberhaupt keine Sonne scheinen. Der Mirz,
April, September nnd die erste Oktoberhilfte haben Nachmittagssonne, in den iibrigen
Monaien wird das Gebiet ganztigig besonnt. Das Einstrahlungsmaxininm wird hier bei den
gegebenen Expositions- und Inklinationsverhiltnissen wohl mit dem Sonnenhéchststand
im Juni zusammenfallen. Die Jahressumme der Sonnenscheinstunden kann maximal ca.
1365 Stunden, d.i. 31 % der astronomisch mdglichen Sonnenscheindauer, betragen.

Hz3 (Fig. 2¢): Diese und die folgande Mefstelle arhalten vorwiegend wihrend der Wor-
mittagsstunden Sonne. Auch im Juni geht die Sanne hier schon vor 15 h unter und
scheint Mitte Juni ca. 10 Stunden, Mitte Jinner nur 3 Stunden. Die hochste Einstrahlungs-
tagessumnre diirfte auch an diesen beiden Stellen (Hz3 und Hz4) mit dem Sonnenhdchst-
stand am 21. Juni zusammenlallerr.

Hz, (Fig. 2d): Der Horizantverlauf ist dhnlich wie in Hz3, nnr ist hier der Horizont
gegen S etwas stiirker iiberhoht (mittlere Uberhéhung des S- Halbbogens 300 gegeniiber
250 in Hz3), sodaB diese Untersuchungsstelle zur Zeit des Sonnentiefstandes von ca. Mit-
te Dezember bis Mitte Jidnner keine Svnne erhilt und die iibrige Zeit vorwiegend Morgen-
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sonne, dhnlich wie Hz3. Mit ca. 1992 maximal 6rtlich méglichen Sonnenscheinstunden
im Jahr erhilt dieser Hang 45 % der astronomisch méglichen.

Hzg (Fig. 2e): Diese Stele zeigt — wie das Gebiet der Stockacher Boden als ganzes —
eine besonders im S und SE geringe Horizontiiberhdhung, wihrend im N die Irzwiinde
eine z.T. ziemlich starke Uberhdhung bewirken, was in diesem Falle aber wohl fir die
Himmelsstrahlung, nicht aber fiir die direkte Sonnenstrahlung ausschlaggebend ist. Die
niittlere Horizentiiberhohung des Siidhalbhogens betrdgt 10,60 gegeniiber 250 des Nord-
halbbogens. Der Anteil der 6rtlich méglichen Sonnenscheindauer an der astronomisch
moglichen betrigt im Jahresdurchschnitt 79 % (EPPACHER 1966, 1968).

Nicht beriicksichtigt werden konnten hierdie Bew o6lkungsverhidltnis-
se; alle Angaben beziehen sich auf die direkte Sonnenstrahlung bei vollkommen wol-
kenfreiem Hinmel. Das Gebiet der Stubaier- nnd Otztaler Alpen gehort zwar zn den son-
nenscheinreichsten Gebieten Osterreichs mit iber 50 % der effektiv moéglichen Sonnen-
scheindauer (STEINHAUSER 1958). Im Hochgebirge jedoch herrschen wieder besonde-
re Verhiltnisse, vor aller was den Jahresgang der relativen Sonnenscheindauer betrifft.
Im allgemeinen herrscht im Hochgebirge i September, weiter im W sogar erst im Okto-
ber das schonste Wetter. Auch im Winter ragen die Hochgebirgsgipfel meist iiber die hiu-
fig die Niederungen bedeckenden Nebetdecken heraus und erhalten unter dem EinfluR
der Absinkbewegungen in winterlichen Hochdmickgebietern oft langandauernde Schon-
wetterperioden, wihrend im Sommer die Sonnenscheindauer wegen der hiufigen Einhiil-
lung der Gipfel durch Konvektimsbewdlkung relativ niedriger ist. Niederungen zeigen vor
allem im Herbst und Winter stirkere Durchschnittswerte der Bewodlkung, wihrend ire gro-
Beren Hohen im Frilhlidg und Sommer stirkere durchschnittliche Bewolkung auftritt,
Die Bewdlkungswahrscheinlichkeit zeigt nicht nur einen Jahresgang, sondern in gewissem
- Mafle auch einen Tagesgang, der im Gebirge in den Sommermonaten z.T. recht deutlich
ausgeprigt ist, u.zw. In dem Sinne, daf} im Hochgebirge nachinittags — als Folge der Kon-
vektion in geringeren Hohen — regelmiflig Bewdlkung auftritt (STEINHAUSER 1958:
107 - 129).

Die Globalstrahlung (direkte Sonnenstrahlung + Himmelsstrahlung) konnte
leider nur (s.0.) an der Limnologischen Station (2240 m i.M.) im Finstertaler Becken und
kurzfristig am Gossenkollesee (2413 m ii.M.) im NW der Stockaeher Boden registriert wer-
den. Jedoeh konnen diese zwei Stellen als geniigenii repriseniaiiv fiir das ganze Untersu-
chungsgebiet angesehen werden. Die in Figur 3 ersichtliche Abweichung der
registrierten von der bei freiem Horizont in dieser Meereshéhe zu erwartenden Global-
strahlung ist in erster Linie als Effekt der HorizontiberhShung zu bewerten, die, wie er-
sichtlich, die Globalstrahlung sowohd vertmindern (durch Abdeekung der direkten Soniten-
strahiung oder eines Teiles des strahlenden Himmels durch die Berge) als auch vermehren
kann (durch Hinzukommen der Hangreflexion, die bei Schneebedeckung besonders wir-
kungsvoll ist). Weiters wire auch denkbar, da} sich bei Verwertung des Beobachtungsma-
terials iiber einen lingeren Zeitraum, die gemessenen Globalstrahlungssummen den theo-
retisch errechneten immer mehr angleichen.
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Fig. 3: Effekt der Horizontiiberhohung auf den Jahresgang der Globalstrahlung,
Histogramm: Registrierte Globalstrahlung fiir die einzelnen Monate des Jahres (Zahl der
Registriertage an der Basis der Histogrammbldcke).
Kurve: Fiir diese Meereshohe bei freiem Horizont zu erwartende Globalstrahlung (Mittel
aller Bewolkungsgrade).
% Zahlen: Abweichung der registrierten von der zu erwartenden Globalstrahlung.

a: Limnologische Station Kiihtai, 2240 m (aus PECHLANER 1966)
b: Gossenkollesee, 2413 m (aus EPPACHER 1968)

Lufttemperatur und Niederschlag

Die Makroklimawerte aus dem UG. beruhen auf kurzzeitigen Registrierungen einer Wet-
terstation im UG. (Dortmunder Hiitte, 1950 m), sowie auf Vergleichen mit den Mefidaten
benachbarter Stationen (Extrapolationen nach den Hohengradienten und Reduktionen aus
langjdhrigen Beobachtungsdaten), wobei ich mich auf LAUSCHER (1954), FLIRI (1965)
bzw. auf den Hydrographischen Dienst Osterreichs (Temperaturen im Kiihtai 1963) stiitze.
Tabellen dazu siehe LANG (1967). Es wurde versucht, das spirliche Datenmaterial in
Form eines Klimadiagramms nach dem Muster von WALTER und LIETH (1960/64) zu-
sammenzufassen (Fig. 4).

Eigene Beobachtungen wihrend des Untersuchungszeitraums sind in Tab. 1 zusammen-
gefadt. Sie zeigt gleichzeitig, auf welche Monate des Jahres der Schwerpunkt der Feldar-
beiten entfiel. Nachtfroste traten wihrend meiner Beobachtungszeit praktisch den ganzen
Sommer iber auf. Auch wihrend der Tagesstunden wurden im August und September
hiufig Lufttemperaturen von nur 00 bis + 20 C gemessen.

Tab. 1: Wetterheobachtungen im Untersuchungsgebiet (,,Somnier” 1964/65/66).

Monat Iv v VI VI Vil IX X insgesamt
(1964/65/66).
Beobachtungstage/Monat 1 2 5 15 64 29 4 120
schone sonnige Tage 1 2 2 7 21 20 2 55
Tage mit Niederschlag - - 3 8 34 9 1 55
(davon als Schnee) (N ) ) 6y ) an
Starker Nebel/ unbest. — - - - 9 - 1 10

18



oot ¢
KUHTA! (2000m} 05° 9
70 (50-30)
N/
¢

0 ql

=16
0 HIRAILD VoMo v vin i "
nz
- 9 s
5 k f=-245  g=- 263

Fig. 4: Klimadiagramm von Kiihtai.
Legende: a: Station; b: Meereshdhe; c¢: Zahl der Beobachtungsjahre (1. Zahl fiir die Tempe-
ratur nach LAUSCHER 1954; 2. Zahl fiir die Niederschlige nach FLIRT 1965); d: Mittlere
Jahrestemperatur; e: Mittlere Jahresniederschlagssumme; f: Mittleres Tagesminimum des
kiltesten Monats; g: Absolutes Minimum; h: Mittieres Tagesmaximum des wirmsten Monats;
i: Absolutes Maximum; j: Mittlere Tagestemperaturschwankung; k: Kurve der mittleren Mo-
natstemperatur; 1: Kurve der mittleren Monatsniederschlige; n: Humide Jahreszeit; o: Mittle-
re Monatsniederschlige iiber 160 mm; q: Monat mit mittlerem Tagesminimum unter G° C;
s: Mittiere Andauer von Tagesmitteln iiber 0° C.

Wind

Windmessungen aus dem UG. lagen mir nicht vor. Eigene Messungen waren mangels
eines Gerites nicht moglich. Auf Extrapolationen aus der Literatur wird verzichtet. Das
Fehlen beziiglicher Daten ist umso bedauerlicher, weil "’die reliefbedingten Unterschiede
in der Windgeschwindigkeit Kleinklimagegensitze erzeugen, indem sie als Kausalfaktor
auf Verdunstung, Niederschlagsabsatz und Bodenfeuchte wirken, ferner auf die
Schneebedeckungsandauer, die Dauer der Vegetationsperiode und auf die Verteilung der
Pflanzengesellschaften im Relief” (AULITZKY 1961 b, p.224).

Schneedecke

Andauer und Michtigkeit der Schneedecke und ihre reliefbedingten Unterschiede sind
von emineuter Bedeutung (s:o. Wind). Die Michtigkeit der Schneedecke wurde kurzfristig
an der Wetterstation im Kiihtai gemessen; sie betrug beispielsweise im Winrer 1962/63
(Dezember bis Feber) im Mittel 138 cm. Im Frithling nimmt sie meist noch zu, sodaf in
der Hochgebirgsregion die Hochstwerte der winterlichen Schneedecke gemessen werden,
wenn im Tal und in niedrigeren Hohen die gesamte Vegetationsentwicklung bereits sehr
weit fortgeschritten ist. So wurde Mitte Juni 1965 (12.VL.) nach einem allerdings sehr
langen und schneereichen Winter auf dem Gossenkéllesee (2413 m .M.) die hochste Win-
terdecke des ganzen Jahres gemessen, die hier 233 cm betrug (EPPACHER 1968). Die
Winterdeoke eiries Sees ist zwar nicht ohne weiteres mit der Schneedecke des umgeben-
den Gelidndes zu vergleichen, jedoch gibt sie in Ermangelung direkter Messungen der
Schneedecke ein ungefihres Bild iiber die Schneeverhiltnisse des Gebietes. So hohe Win-
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terdecken stellen auch keinen absoluten Sonderfall dar; so wurden z.B. auch im Jahre 1962
auf demselben Gossenkollesee am 27. Mai 207 cm gemessen, und am 10. Juli desselben
Jahres betrug die Winterdecke noch immer 71 cm (EPPACHER Le.).

Bei der Charakterisierung der Untersnchungspunkte (Kap. 4) wird, soweit moglich, auf
die Ansaperungsverhiltnisse hingewiesen; Fotos dazu siehe LANG (1967). Die nach S frei-
en Stockacher Béden und ihre Umrahmung zeigen schitzungsweise 3 Wochen frither gleich
groBe Aperflecken wie das annihernd gleich hoch gelegene Finstertaler Becken. Die ge-
samte Dauer der Aperzeit = Vegetationszeit und gleichzeitig auch die Aktivitdtsperiode
der meisten poikilothermen Tiere erreicht im Untersuchungsgebiet kaum 4 Monate.

3.4. Mikroklima:

Messungen anderer Autoren standen nicht zur Verfiigung. Die eigenen Messungen muf3-
ten sich auf solche der Temperatur beschrinken. Wegen des Fehlens von Registrierinstru-
menten wurden alle Werte durch direkte Ablesung gewonnen. Bodenfeuchte und Wind
muften geschidtzt werden. An einzelnen Stellen wurde der Wassergehalt des Bodens be-
stimmt (siehie Kap. 3.5).

Um die Verhiltnisse im UG. etwas charakterisieren zu kénnen, wurde wie folgt verfah-
ren: Zur Gewinnung vergleichbarer Temperaturwerte wurden an Stellen verschiedener
Physiognomie wihrend desselben Zeitraumes Mefreihen iiber 24 Stunden vorgenommen.
Aus meBBtechnischen Griinden (direkte Ablesung!) durften diese Stellen nicht weiter aus-
einanderliegen als eine halbe Gehstunde, um an jeder Stelle wenigstens stiindlich eine Ab-
lesung varnehmen zu konnen. Damit war die Zahl von Mefisteller: eng begrenzt. Gemes-
sen wurde jeweils 100 cm iiber der Bodenoberfliche, an der Vegetationseberfliche (ca.

+ 5 c¢m), an der Bodenoberfliche zwischen der Vegetation ( & 0 ¢m), und in 5,10 und

15 cm Bodentiefe (- 5 cm, - 10 cm, - 15 cm). Gegebenenfalls wurden weitere Messungen
auf der Ober- und Unterseite flach aufliegender Steine und an vegetationsfreien Stellen
durchgefiihrt. Beobachtungen iiber Windverhiltnisse, Bew6lkungsgrad, und den genauen
Zeitpunkt vort Sonnenauf- und Unlergang wanlen stets notiert.

Bezeichnung und Beschreibung der Mef8stellen
(alie im Finstertaler Becken): :

Ty: Schneetilchen siidlich vom Hinteren Finstertalersee, 2260 m ii.M. schwach N-expo-
nierter Hang; im S und W windgeschiitzt. Vegetation bestehend aus dichten Polstern
von Polytrichum spec., dazwisehen Salix herbucea. Zeit: 29./30. VIL. 1966. (vgl.
auch Untersuchuagsstelle XXIII).

Ty: Schneetilchen in der Nihe von T{; Bodentemperaturmessungen unmittelbar am
Schneerand; sehr feucht. Dichter Rasen von Polytrichum spec. Zeit: 29./30. VII.
1966.

T3: Kleiner Hiigel siidlich vom Hinteren Finstertalersee mit geschlossener Grasheide-Ve-
getation (ca. 5 cm hoch). Die Stelle ist freier und weniger windgeschiitzt als T und
T,. Zeit der Temperaturmessungen: 29./30.VIL. und 14./15.VII.1966.

T4: Schutthang siidostlich vom Hinteren Finstertalersee in 2300 m .M. Exposition ca.
400 NW; windgesehiitzt, besonders im E und S. Lockerschutt mit sehr spirlicher Ve-
getationsdeckung (Solorina crocea, Moose, Salix sp.) Zeit: 14./15.VII1.1966. (vgl.
auch Untersuchungsstelle XXV und Hz,).



Ts: Steiler Hang westlich vom Vorderen Finstertalersee in 2270 m .M. Exposition ca.
350 E. Alpine Grasheide; Stelle mit sehr viel Schutt bedeckt; lockerer Boden.
Zeit: 12./13.1X.1966.

Tg: MeBstelie in der Nihe von Ts5. Gelindegestaltung wie Ts. Geschlossene Grasheide-
vegetation. Zeit der Messungen: 12./13.IX.1966. (Vgl. auch Mefstelle Hz3).

T7: Steiler E-Hang in der Nihe von Tg,. Kleiner geschlossener Bestand von Zwergstriu-
chern {Rhododendron ferrugineum, Juniperus sp., Empetrum hermaphroditum,
Vaccinium myrtillus, Moose, Flechten). Zeit: 12./13.1X.1966.

Der Temperaturgang im Boden und in der bodennahen Luftschiclrt an eitizelnen Som-
mertagen an den obigen Mefistellen (Fig. S a-h) zeigt das erwartungsgemifie rasche Ab-
klingen der Tagesschwankungen mit zunehmender Bodentiefe. Die Tagesschwankungen
waren stets am geringsten in der grofiten MefStiefe (15 cm im Boden), jedoch sind diese
Schwankungen je nach Boden und Vegetation recht unterschiedlich; einer Tagesamplitude
von nur 0.50 C unter geschiossenemn Zwergstrauchbewnchs (Mefistelie T7) steiut eine sol-
che von 9.3° C in einem beinahe unbewachsenen Schutthang (Mefstetle T4) mit sandig-
schotterigem Boden gegeniiber. Die hiochsten Tagesamplituden der Temperatur zeigen sich
an Barflecken und auf der Oberseite flach auf dem Boden aufliegender Steine; es wurden
Temperatundifferenzen bis zu 46.5€© C gemessen. Auch die bewachsene Bodenoberfliche
(Mefstelle T3) zeigt verhiltnismifig groBe Tagesschwankungen, besonders, wenn die Ve-
getationsdecke nicht zu dicht ist und die Ein- und Ausstrahlung nicht hindert. Der Ein-
tritt des Temperaturmaximums im Boden verspitet sich im allgemeinen in tieferen Bo-
denschichten immer mehr and iritt in 15 em Tiefe erst nach Sounenumergang auf.

Fig. 6 zeigt den typischen Isothermenverlauf im Baden und in der bodennahen Luft-
schicht an einem Sommertag im Hochgebirge nrit den starken Tageschwankungen an der
Oberfliche. Am friihen Nachmittag des 14. August wurden an einer fast ebenen vegeta-
tionslosen Stelle inmitten der alpinen Grasheide (Mefistelle T3) 530 C gemessen, vor Son-
nenaufgang des folgenden Tages nur 6.5°C. In 5 em Tiefe jedoch erwirmte sich der Bo-

“den micht iiber 1890 C; die nichtliche Abkithlung unter 100 C drang ebenfalls nur bis etwa
5 cm Bodentiefe vor (Messung um 6.30).

Fig. 7 zeigt in Gestalt von Tautochronen den Tagesgang der Bodentemperaturen an
einem Schonwettertag an der Mefistelle T3. Die Tautochronen bewegen sich zwischen den
beiden Extremen um 12 M und 6 1. Im ersten Fall (12 h_ Tautochrone) liegt das Maxi-
mum von 270 C an der Bodenoberfliche und die Temperatur nimmt mit der Tiefe rasch
ab (Einstrahlungstypus”). Im zweiten Falle ( 6h - Tautochrone) liegt das Minimum
in der todennahen Luft der Oberfliche und die Temperatur nimmt mit der Bodentiefe zu.
(”’ Ausstrahlungstypus™; vgl. GEIGER 1961, p. 60). Die Tagesmittel der Temperatur in ver-
schiedenen Bodentiefen und der bodennahen Luftschicht (Kurve M in Fig. 7) weichen we-
nig voneinander ab. Sie betrugen in Mefpunkt T3 am 29./30.VIL.1966 100 cin iiber dem
Boden 80 C, dn der Vegetationsoberfliche 99 C, an der Bodenoberfliche 10.40 C und in
5, 10 und 15 cm Bodentiefe 9.90 C,9.30 C, und 9.1°0 C.

Der Vergleich der einzelnen Mef3stellen untereinander zeigt einen ausgeglicheneren
Temperattrgang in der Zwergstrauchheide gegeniiber Mefistellen mit geringerer Vegeta-
tionsdeckung oder vollkommen vegetationsfreien Stellen, an denen sich auch — besonders
an der Bodenoberfliche — der Witterungsablauf, sei es auch nur die kurze Unterbrechung
der Sonnenstrahlung durch Bewdlkung, am deutlichsten bemerkbar macht.
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Fig. 5: Tagesginge der Temperatur der Luft und des Bodens an einzelnen Sommertagen an einigen
Lokalititen im Finstertaler Becken.
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Sty - +-+- (in Fig. ¢) Ober- bzw. Unterseite eines flach aufliegenden Steines.

SA und SU = Sonnenaufgang- und Sonnenuntergang; G (in d und e) = Unterbrechung der
MeBreihe durch ein Gewitter.

Teilfiguren: a = Schneetiilchen (MeBp. T 1). 29./30. VIL 1966; b = Schneetiilchen (T 2) nahe

T 1, beim Hint. Finstertaler See, (= HFS) 29./30. VII.1966; ¢ = geschlossene Grasheide auf
Hiigel beim HFS. (T 3), 29./30.VIL 1966; d = wic c, an cinem heien Sommertag, 14./15. VIIL
1966; (Unterbrechung durch ein Gewitter); e = Schutthang beim HFS. (T 4), 14./15. VIIL. 1966;
f = steile schuttreiche Grasheide beim Vord. FS. (T 5), 12./13. IX. 1966; g = geschlossene Gras-
heide in Nihe von =TS (T 6), 12./13. IX. 1966; h = Zwergstrauchbestand an steilem Hang nahe
T 6 (T7), 12./13. IX. 1966. Mefiplatzbeschreibung siche Text S. 20
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Fig. 7: Mebreihe von Fig. 5 ¢. (Grasheide T 3 beim Hint. Finstertaler See, 29./30. VII. 1966) in Tau-
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tochronendarstellung. Zahlen an den Kurvenenden = Tageszeiten; Kurve M = Tagesmittel Der
Wechsel von Ein- und Ausstrahlung ist im Vergleich der 12.00 und 06.00 Uhr Tautochronen
gut kenntlich (Siche Text). Vergleiche auch Fig. 5 d.



Feuchte:

Zur Erfassung der Luftfeuchtigkeit im UG. konnten leider keine Messungen durchge-
fiihrt werden, dafir aber wurde im Zuge der wenigen durchgefiihrten Bodenuntersuchun-
gen unter anderem auch die Bodenfeuchte beider Probeentnahme an den in
Tab. 2 beschriebenen Mefistellen bestimmt: Spalte 9 zeigt den Wassergehalt des Bodens'in
Vol. %. Die tiefsten Durchschnittswerte wurden in flachgriindigenr Eisenpodsal in der
Zwergstrauchstufe mit 50 Vol. % gemessen (Probestelle B3), die héchsten mit 72 Vol. %
in podsoliger Braunerde (Probestelle B5) mit dichtem Bewuchs von Calluna vulgaris und
Vaccinium uliginosum. Die Werte erscheinen seht hoch und diirften auf Grund der weni-
gen untersuchten Pioben wohl keine reprisentativen Mittelwerte darstellen. Nihares dazu
siche den folgenden Abschnitt.

3.5. Boden:

Bei den wenigen durchgefiihrten Bodenuntersuchungen konnte es sich nur um Stich-
proben handeln, fiir deren Auswahl vor allem Héhenlage, Exposition und Vegetationstyp
mafgebend waren (s. Tab. 2 u. 3, S. 301w 31).

Tab. 2 bringt eine kurze Charakterisierungder Probestellen, sowie eine Zusammenstel-
lung der wichtigsten physikalischen Eigenschaften der untersuchten Bodenproben und
eine Typisierung der Boden. Wie ersichtlich, ist besonders dieWasserkapazitit (d.i. die
Wassermenge, die bei freier Abzugmoglichkeit nach unten entgegen der Schwerkraft vom
Boden noch gehalten werden kann) grofen Schwankungen unterworfen und liegt zwischen
30.3 Gew.% in sandigem Boden mit sehr diinnes humeoser Oberschicht in einem Schneetiit-
chen (Probe Nr. 1) gegeniiber 330.8 Gew. % in lockerem Boden mit ziemlich dichter Streu-
auflage in der Zwergstrauchstufe (Probe Nr. 8). Die Gewichtsprozente beziehen sich je-
weils auf das absotute Trackengewicht des Bodens; die entsprechenden Volumsprmzente
weichen weniger voneinander ab und liegen im besprochenen Falle zwischen 40.5 % und
77.7 %. Der geringste Wert der Luftkapazitdt (d.i. der Luftgehalt eines natiirlichen Bodens
im wassergesitligten Zustande) wurde mit 7.5 Vol. % in einem steilen E-Hang mit dichter
Grasmarbe (Prabe Nr. 6) bestimmt, der Hochstwert betrug 36.5 Vol. % und wurde in loeke-
rem Boden unter Zwergstriuchern (Probe Nr. 7) gemessen. Das Hohlraumvolumen oder
Porenvolumen (d.i. der Anteil des gewachsenen Bodens, der von Wasser oder Luft einge-
nommen wird) ist wiederum mlt durchsclinittlich 63.5 Vol. % in sandigem humusarmen
Boden (Mefistelle B1) am geringsten, wzhrend das hoehste Mittel mit 86.a Vol. % in locke-
rem Boden mit geschlossenem Bewuchs von Calluna vulgaris und verschiedenen anderen
Zwergheiden berechnet wurde (Mef3stelle B5). In der Zwergstrauchstufe mit dichtem
Rhododendron-Gebiisch betrug das Hohlraumvolumen des Bodens im Mittel der genom-
menen Prohen 85.3 Vol. %.

Eine einfache Charakterisierung eines Bodens gibt schlief8lich auch das Vohunenge-
wicht, wobei geringe Volumengewichte im allgemeinen mit héherem Humusgehalt paralle}
laufen. Im humusreichen lockeren Boden in der Zwergstrauchstufe (Mefistelle B3) betrug
das Volumengewicht im Mittel der genommenen Proben 0.22 g.cm '3, im schweren sandi-
gen Boden eines Schneetilchens mit einer sehr dinnen humosen Oberschicht (MeBstelle B1)
hingegen 1.09 g.cm -3,
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Um iiber die chemischen Eigenschaften der untersuchten Bodenproben ein ungefihres
Bild zu gewinnen, wurde von jeder der 5 beschriebenen Probestellen (B - B5) aus den
obersten 5 cm des Badens eine Probe mitgenommen und im Labor auf folgende Substan-
zen hin untersucht; Phosphor, Kalium, Calcium,Magnesium, Sulfat
und Chlorid. Diedafir angewandte Testmethode (Directions No. 697 - 18 for the
HELLIGE - TRUOG Combination Soil Tester) wurde zwan'mit grofer Sorgfalt nach den
gegebenen Anleitungen dimchgefiihrt, kann aber nur Richtwerte liefern, weil samtliche
Werte auf Grund kolorimetrischer Vergleiche gewonnen wurden, die ja leicht subjektiven
Fehlern unterliegen, und weil die einzelnen Testreagentien nicht exakt quantitativ an-
gewandt werden konnten.Die Ergebnisse der chemnischen Bodenanalysen sind in Tab. 3
zusarumengefat. Nie Werte fiir C und N sind in % des absoluten Trockengewichtes ange-
geben, die Werte fur P, K Ca, Mg. SO4~ und Cl" wurden in kgfha ausgedriickt.

In der bodenkundlichen Literatur werden gewohnlich nicht die Werte fiir das elemen-
tare P, K, Ca, Mg. usw. angefiihrt, da diese Stoffe meist nicht als Elemente, sondern in
oxidischer Bindung iin Boden vorkommien. Fiir die Umrechnung der Gewichtszahlen dec
Elemente in die der oxidischen Verbindungen ergeben sich folgende Beziehungen:

P 2,29 = 1/2 Py0O5 Ca 1,40 = CaO
K 1,20 = 1/2 K20 Mg 1,66 = MgO

Die Tabelle 3 zeigt, dafl fast alle Bodenproben ein sehr geringes Mineralangebot besit-
zen, mit Ausnahme von Probestelle B1, die einen sehr huleen Gehalt an P und K anfweist,
was vielleicht auf Schafdiinger zuriickzufiihren sein diirfte (NEUWINGER, mlind]. Mitt.).
C- und N-Gehalt dieser Probestelle hingegen sind sehr gering, da es sich um einen humus-
armen Protoranker handelt. Alle iibrigen Probestellen zeigen einen niedrigen P-Gehalt,
wihrend der K-Gehalt in allen Proben ziemlich hoch lieggt. Ca, Mg, SO4~ und CI- liegen
in allen Proben weit unter dem “’Mittel”; allerdings ist zu beachten, das sich die Beurtei-
lung der relativen Mengenverhiltnisse des Mineralangebotes bei der angewandten Test-
methode auf landwirtschaftlich genutzte Acker- oder Wiesenbdden bezieht und nicht et-
wa auf Baden des Hochgebirges, die ja bis auf voriibergehende Weideimitzung im grofien
und ganzen vom Menschen unbeeinflufit bleiben. Der Gehalt an C und N ist in den unter-
suchten Proben als hoch zu bezeichnen (Ausnahme B ), besonders in der Zwergstrauch-
stufe (Probestelle B3), wo der Gehalt an C 45 % des absoluten Trockengewiclites des Bo-
dens erreicht; es handelt sicle hier also uo1 nusgesgraelene ” Anreichetungsbo-

d e n ”. Die pH-Werte liegen in den untersuchten Boden zwischen 3.4 in der Zwergstrauch-
stufe (flachgriindiger Eisenpodsol) und 4.7 in einem Schneetilchen (Protoranker) und
entsprechen den Durchschnittswerten, die in den sauren Silikatbéden der Zentralalpen
gemessen werden (vgl. v. SCHRECKENTHAL-SCHIMITSCHEK 1934, NEUWINGER 1959

u.a.).
Typisieruug der untersuchten Boden:

Zu einer genauen Typisierung nnd Systemisierung versehiedener Boden sind zahlreiche
Bodenanstiche und Profilaufnahmen erforderlich, die im vorliegenden Falle leider nicht
vorgenommen werden konnten, vielmehr bezieht sich die Beurteilung der Boden fast aus-
schlieBlich auf die eliemischen und physikalisehen Eigenschaften der obersten 5 cin res
Bodens, sowie auf den Vergleieh mit Boden in Nachbargebieten. Die folgende Beurteilung
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der untersuchten Bodenproben wurde von Frau Dr. NEUWINGER, Imst, vorgenommen:

Folgende Bodentypen konnten im Untersuchungsgebiet an den in Tab. 2 charakterisier-
ten Probestellen festgestellt werden:

A) Protoranker in einem Schneetilchen siidlich vom Hinteren Finstertaler See (2270 m
ii.M.) auf Morinen- und angemurtem Material (Probestelle B ().
Der Protoranker gehort zur Gruppe der sogenannten Mineralbdden,
fir die im allgemeinen offene Pflanzengesellschaften kennzeichnend sind,
die sich im Pionier- oder Regressionsstadium befinden (NEUWINGER u.
CZELL 1959, p. 352).

B) Flachgriindiger Eisenpodsol in der Zwergstrauchstufe im Bereich der Baumgrenze
(2000 m i.M.) (Probestelle B3). Der Eisenpodsol gehort zuden Roh-
humushbh 6den und ist ein ”typischer Boden im Zirbenwald oder un-
ter Zirbenhorsten mit Unterwuchs von Vaccinien und Rhododendron
ferrugineum mit Begleitern” (NEUWINGER u. CZELL 1959, p. 353).

C1) Flachgriindige podsolige Rasenoraunerde in der westlichen Umrahmung des Vorde-
ren Finstertaler Sees (2270 m i.M.) (Probestelle B5) und

2) Alpine Rasenbraunerde am SW-Hang des Neunerkogels (2545 m i.M.) (Probestel-
le B4). Beide Boden sind durch einen dichten Rasenverein von Nardus
stricta, Festuca halleri, Carex curvula u.a. gekennzeichnet und werden als
Rasenboden zur Gruppeder Moderb6den gerechnet.

D) Flachgriindige podsolige Braunerde in der Nihe des Vorderen Finstertaler Sees
(2270 m i.M.) (Probestelle Bs). Auch die podsolige Braunerde gehort zu

den Moderbdden und findet sich im allgemeinen, wie auch im Untersu-
chungsfalle in locker geschlossener Zwergstranchheide mit Vaccinium uli-
ginosum, V.vitis idaea, V.myrtillus, Empetrum nigrum u.a. Charakteristisch
fur diese Boden sind weiters etwa tellergroe vegetationslose Uberhitzungs-
stellen (Barflecken) (l.c., p.355).
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4. VERZEICHNIS UND CHARAKTERISIERUNG
der STATIONEN fiir die KOLEOPTEROLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN

Im Sommer 1964 (Ende Juli bis Anfang September) wurden im ganzen Untersuchungs-
gebiet annihernd gleichmifige Handfinge durchgefiihrt, um ein Bild von der Coleopteren-
fauna zu gewinnen. In den beiden folgenden Sommern (1965 und 1966) wurden an einzel-
nen nach Vegetation, Héhenlage und Exposition ausgewihlten Lokalitiiten nihere Unter-
suchungen durchgefiihrt. Soweit moglich, wurden auch die Gipfel der Umrahmung besam-
melt. In der Zwergstrauchstufe wurden Siebeproben gemommen, allerdings muf3te dabei
wegen methodischer Schwierigkeiten auf quantitative Samimelergebnisse verzichtet wer-
den. Die fortlaufende Numerierung der Untersuchungsstellen mit romischen Ziffern ent-
spricht nicht den Signaturen der Fundortsetiketten der im Zoologischen Institut der Uni-
versitiit [nnsbruck hintetlegten Belegsammlung, da die Untersuchungsstellen nachtriglich
nach Vegetations- bzw. Hohenstufen geondnet wurden. Die eatsprechenden Signaturen
der Beleg-Sammlung und der ebenfalls deponierten Art- bzw. Fundortskartei sind in
Klammern beigefiigt. ”Qu.Pr.” bedeutet dabei Untersuchungsstellen, wo quantitative
Bodenproben entnoinmen wurden, die Signatur ”F” bezeichnet Stellen mit Formolfal-
len (= BARBER-Falle). Sofern nicht eine Einsichtnahme in das Primémmterial vorge-
nommen wird, konnen die Signaturen in Klammern ( ) beim folgenden Verzeichnis da-
her iibergangen werden.)

Die Kiirzel H; 1.4, T{.7 und By_5 beziehen sich auf die Mefpunkte fiir die Horizont-
einengung, Temperaturginge und die Stellen von Bodenanalysen. Alle Untersuchungspunk-
te sind in der Vegetationskarte von LANG (1967) lokalisiert.

4.1. Untersuchungsstellen in der Zwergstrauchstufe:

I (Qu.Pr.X65):
259 SW-exponierter, sonniger Hang nérdlich des Passbodens von Kiihtai, in der Hohe des Weges
zu den Stockacher Boden in ca. 2100 m ii.M. . Stark unterbrochene Vegetationsdecke in der
Zwergstrauchstufe mit Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea, Chrysanthemum alpinum, Linaria
alpina, Thymus serpyllum, Juniperus sp. u.a.
Roden: Sandig-schotteriger Lockerschutt, humusarm und ziemlich trocken. — Ausaperung (llL-
ses Hanges und grotier Teile benachbarter Gebiete Mitte April festgestellt.
Quantitative Probeentnahme am 4.9.1965.

H| tp
30V WSW-geneigter Hang beim "Drei Seen Lift” im.Kiihtai in ca. 2080 m. Geschlossenes
Rhodoreto-Vaccinietum unmittelbar oberhaib der Baumgrenze mit Rhododendron ferrugineum,
Juniperus sp. Vaccinium myrtillus, V. uliginosum, V. vitis idea und Moosen. Boden * feucht,
mit dunkler Humusschicht. Ausaperung des Hanges durchschnittlich schitzungsweise Mitte
Mai. — Formolfalle, monatlich kontrolliert (Juni - Oktober 1965/66).

111 (Fy)
Ebenes bis scirwach geneigtes Geliinde in der Zwergstrauchstufe links vom Finstartaler Bach
am Weg zur Dortmunder Hiitte in ca. 2040 m. Vegetation: Rhododendron ferrugineum, Vacci-
nium myrtillus, V. uliginosum, Empetrum hermaphroditum, Cetraria islandica, Cladonia sp.,
Moose, vereinzelie Zirben, Boden: Flachgrindiger Eisenpodsol, + trocken, vicle grof3e Blécke
in der Umgebung, — Die Formolfalle aperte wihrend der Untersuchungszeit Mitte Juni-aus;
monatliche Kontrolle (Juni - Oktober 1965/66).
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VI

Vil

VIiI

IX

F3)

20° SSE-cxponicrter Hang oberhalb vom Jagdschlof Kiihtai in 2180 m. Zwergstrauchheide
ibergchend in hochalpine Grasheiden (Rhododendron ferrugineum, Calluna vulgaris, dazwischen
offene Grasflichen).

Der Boden ist teils durch Vichtritt stidrker vertestigt. Gesteinsuntergrund Granitgneis. - Formol-
falle mit monatlicher Kontrolle (Juni - Oktober 1965/66).

F17)

20° SE-exponierter Hang nérdlich des Passboders von Kiihtai in 2160 m. Vegetationsausbildung
ihnlich wie in IV mit Rhododendran-Striuchern und geschlossenen Graspliitzen dazwischen.
Ziemlich stark beweidete Stelle. — Boden durch die unmittelbare Bachniihe etwas feuchter als
in Punkt IV, — Formolfalle, monatlich untersucht (Juni - Oktober 1966).

(Fy)

Hang oberhalb vom Kiihtaier PafSboden auf dem Weg zu den Stockacher Béden in 2100 m Mce-
reshdhe. 25© SSW-exponiert. Vegetation mit geringem Deckungsgrad: Calluna vulgaris, Silene
acaulis, Linaria alpina, Thymus serpyllum, Galium sp. Sandig-schotteriger Rohboden, ziemlich
trocken. — Formolfalle, vom Mai bis Oktober 1965/66 monatlich untersucht.

Fip

Formolfalle am Hang oberhalb Punkt VI in 2150 m, Exposition: 20° SSW. Stark unterbroche-
ne Vegetationsdecke wie oben. Rohboden, sandig bis schotterig. Kontrolle: Juni - Oktober
1965/66.

Fi3)

Formalfalle in der Nihe des Wetterkreuzes auf dem Weg zu den Stockacher Béden in 2200 m.
Schwach geneigter S-Hang. Geschlossene Calluna vulgaris-Heide mit einzelnen anderen Zwerg-
strauchern (Juniperus sp. Rhododendron ferrugineum). Dunkler Humusboden, ziemlich
trocken. Kontrolle: Mai - Oktober 1966.

(ZW-H)

Sicbeproben in der Zwergstrauchstufe oberhalb des Weges zur Dortmunder Hiitte in der Umge-
bung von Untersuchungspunkt I1i; ca. 20° N-exponierter, durch Mulden und Griiben reich ge-
gliederter Hang zwischen 2000 m und 2100 m ii.M. Besonders gesiebt wurde nicht allzu trocke-
ner Bestandesabfall der verschiedenen Zwergstriucher (Rhododendron ferrugineum, Vaccinium
myrtillus, V, uliginosum, Empetrum hermaphroditum u.a.) Zeit: 18.9.1965; 29.8.1966.

(Gr.Kgl)

Siebeproben am Siidhang des Vorderen Grieffkogel von ca. 2000 m - 2200 m i.M. Exposition

ca. 309 SSW. Geschlossene Zwergstrauchheide mit Rhododendron ferrugineum, Caliuna vulga-
ris, Vaccinium uliginosum, dazwischen einzelne Graspolster. Boden durch reichlichen Bestandes-
abfalf ziemlich humusreich. Gesteinsuntergrund Granitgneis. Der ganze Hang ist ziemlich
trocken, an einzelnen Stellen aber finden sich kleine Rinnsale. Zeit: 7.7.1965.

4.2. Untersuchungsstellen in der Stufe der alpinen Grasheide:

Xi

(Qu.Pr. V65 u. Qu.Pr.V66)

Steiler Hang siidwestlich vom Hinteren Finstertaler See in 2300 m - 2350 m .M. Exposition
40° NE. Vegetation: Geschlossenc Grasnarbe mit zahlreichen verstreuten mittelgrofen Stei-
nen. Festgestelite Pflanzen: Carex curvula, Nardus stricta, Leontodon helveticus, Chrysanthe-
mum alpinum, Potentilla aurea, Silene acaulis, Geum montanum, einzelne Polytrichum-Po\ster-
chen, dazwischen verstreut Vaccinium uliginosum, Salix herbacea, ganz vereinzelt in der Niihe
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noch Rhododendron ferrugineum. Boden: T tlachgriindige Rasenbraunerde. Der Hang ist auf
ciner Scite von cinem Graben begrenzt, wo Lawinenschnee bis ca. Ende Juli liegen bleibt,
Qu.Pr. am 31.8.1965 u. 3.8.1966.

(Qu.Pr.Vll65 u. Qu.Pr.VIiﬂ66)

459 SW-exponierter Hang dstlich vom Neunerkogel zwischen 2400 m und 2500 m i.M. - Alpi-
ne Grasheide mit geschlossener Vegetationsdecke: Carex curvula, Nardus stricta, Geum monta-
num, Potentilla aurea, Leontodon helveticus, Ligusticum mutellina, Chrysanthemum alpinum,
Boden: Alpine Rasenbraunerde; Amphibolite und Hornblenden als Gesteinsuntergrund. Zahl-
reiche mittclgrofie Steine bedecken den Rasen. Beweidet von Schafen. Probeentnahme:
2.9.1965; 6.8.1966. 100 m oberhalb Hzl (Fig. 2a) und 70 m unterhalb Bg.

(Qu.Pr.Vlllgs u. Qu.Pr.VIlge)

Mifig steiler, SE-exponierter Hang, rechts voin Weg zum Sulzkogel in 2450 m Hohe. Alpine
Grasheide, teils mit Schneetilchencharakter: Verschiedene Griiser, Potentille aurea, Geum monta-
num, Ligusticum mutellina, Chrysanthemum alpinum, Soldanella pusilla, Sempervivum sp., da-
zwischen kleine Zwergstriucher wie Vaccinium uliginosum, Salix herbacea. - Wenig tiefgriindi-
ger brauner Boden auf Schiefergneis. Der Hang wird ziemlich stark von Schafen beweidet. Quan-
titative Probecntnahme: 3.9.1965; 3.8.1966.

(QU.PI.VI65)

459 geneigter S-Hang am FuBe der Irzwinde 6stlich vom Gossenkoltesee in 2500 m .M. Gras-
heidenhang mit sehr vicl Gerdll bedeckt, sonst geschlossene Vegetationsdecke mit verschiede-
nen Grisern, Silene acaulis, Geum montanum, Potentilla aurea, Trifolium sp., u.a. Flachgriindi-
ger Boden auf Amphibolit. Quantative Probe entnomnmen am 1.9.1965. Horizonteinengung des
Berciches siehe Fig. 2e (Gossenkdllesce).

(Fg)

Formolfalle in der Nihe der Limnologischen Station in 2250 m .M. Ebener bis schwach N-ge-
neigter Hang in der Grasheidenstufe, z.T. mit Schneetiilchencharakter mit Salix herbacea, Solda-
nella pusilla, Primula glutinosa. Feuchter Boden, der erst gegen Ende Juni schneefrei wird. Re-
gelmiBige Kontrolle der Formollalle wihrend der schneefreien Zeit (Juni - Oktober 1965/66).

(Fg)

Gesclilossen beraster Riicken in 2350 1 mit schwacher S-Exposition im Ostteil der Stockacher
Boden. Noticrte Pflanzen: Nardus stricta, Carex curvula, Gewm montanum, Potentilla aurea,
Soldanella pusilla, dazwischen Polytrichum-Rasen. Dunkler, offenbar ziemlich humusreicher
Boden, durch Viehtritt stark verfestigt. Ausaperung der Formolfalle ca. Mitte Juni, nachher
monatliche Kontrolle bis Oktober (1965/66).

(Fg)

* ebene Fliche im stlichen Teil der Stockacher Béden in 2330 m .M. Hochalpine Grashelde
mit verschiedenen Grisern, weiters Geum montanum, Potentilla aurea, dazwischen Polsterchen
von Vaccinium uliginosum und Polytrichum. Der Boden ist durch die unmittelbare Bachniihe
ziemlich feucht; — Vichtritt. Zahireiche vom Rasen umwachsene Steine mittlerer Grofie. Durch-
schnittlich ist dicse Stelle bis ctwa gegen Ende Juni schneebedeckt. Kontrolle: Juli - Oktober
1965/66.

Fi1)
Windgefegier Hiigel siidlich vom Gossenkdliesee in 2440 m. Grasheidevegetation mit verschicde-
nen Griisern, dazwischen Polster von Loiseleuria procumbeus und Polytrichum sp. - Ausapcerung
dieser Formolfalle gegen Ende Juni. Kontrolle monatlich: Juli - Oktober 1965/66. Horizontein-

engung siche XIV.



XIX (Fpg

259 S-exponierter Hang in den Stockacher Béden oberhalb der Untersuchungsstelte XVI in
2360 m ii.M. Kleine Insel von Zwergstriuchern innerhalb der Grasheiden mit Rhododendron
ferrugineum, Juniperus sp., Calluna vulgaris. Teilweise sehr stark unterbrochenc Vegetations-
decke, Rohboden mit sehr viel Trimmerwerk. Duich die giinstige Exposition dicses Hanges
wird er friiher schneefrei als dic Umgebung: Schiitzungsweise liegt diese Formoltalle schan An-
fang Mai aper. Kontrolle: Mai - Oktober 1966 monatlich.

Zwei Formoltallen auf dem Neunerkogel in 2630 m und 2643 m. Freier Giptel mit mehr oder
weniger geschlassenem Rasen, dazwischen Moospolster. Gesteinsuntergrund Amphibolite und
Hornblendeschiefer. — Starker Viehtritt (Schafe). Kontrolle: Juni - Oktober 1966 (monatlich).

4.3. Schneetilchenartige Biotope:

XXI (Qu.PnIl65 . Qu.Pr.lV66)

Lingsovale, sciiwach nach S-geneigte Midde om Fufie des Mugkogel in 2400 m tiohe im ostli-
chen Teil der Stockacher Boden. — Vegetation mit geringem Deckungsgrad (ca. 1/3). Notierte
Pflanzen: Chrysanthemum alpinum (vorherrschend), Polytrichum sp. (stark zuriick tretend),
darunter einzelne Grashorste. — Der Boden wird gebildet von feinem bis z.T. groberem, ange-
schwemmtem Material; Rohboden mit zahlreichen kleinen Steinen bedeckt. — Relativ hoher
Feuchtigkeitsgrad, nur wenige m entfernt ein schmaler Streifen Altschance. Quantitative Probe-
entnahme: 28,8.1965; 2.8.1966.

XXIE (Qu.Pr.Xlgg u. Qu.Pr.XI66)

Schwach S-exponierter Riicken auf den Stockacher Bdden unterhalb der Iszwinde sidwestlich
vom Hochalter in 2440 m Meeresh6he. — Vegetation aus fast geschlossenem Rasen von Poly-
trichum sp., dazwischen Salix herbacea stark zuriicktretend, Soldanella und einzelne Rasenpol-
sterchen. Dic gesamte Vegetation war noch sehr wenig entwickelt, da die Aufnahme knapp am
Schnecrande erfolgte. — Baden stark feucht und mit zahlreichen Steinen bedeckt. Quantitative
Probe: 16.9.1965; 10.9.1966.

XXHI (Qu.Pr.Igg)

Ebene bis sehr schwach N-exponierte Fliche am Siidufer des Hinteren Finstertaler Seces in

2265 m. Gebiet von mehreren seichten Griaben durchzogen und mit zahlreichen verstreut lie-
genden mittleren bis grofien Blocken bedeckt. Vegetation: Schneetilchenverein mit Salix her-
bacea (vorherrschemd), Polytrichum sp. (hiufig); zur Zeit der Aufnahme jedoch die Vegetation
noch schr wenig entwickelt, sondern der Boden mit abgestorbenem Pflanzenmaterial (nach
Fiulnis riecchend) bedeckt. — Boden: Protoranker mit sehr diinner Humusdecke von ca. 2 c¢m,
darunter fast reiner Sand. Quantitative Probeentnahme am 28.7.1966. Im Umkreis licgen B{ und
Ty bis T3 (Fig. 5a - d,6 und 7)

XXIV (Qu.Pr.Igs)

Ebenes bis leicht ansteigendes SW-Ufer des Hinteren Finstertaler Sees in 2260 m. — Vegetation:
Chrysanthemum alpinum, Polsterchen von Salix sp., Moose, abgestorbene Grasschopfe, Eriopho-
rum scheuchzeri dirckt beim See; Gesamtdeckungsgrad ca. 1/3. — Boden: Rohsand, Schotter,
z.T. angemurtes Material; sehr feucht. Stelle bis Ende Juni unter Schnee. Quantitative Probeent-
nahme: 27.8.1965.

4.4. Untersuchungsstellen in Schutthalden:

XXV (Qu.Prlllgs u. Qu.Pr.illgg)

40° NW-exponierter Schatthang orographisch rechts vom Hinteren Finstertaler See in 2300 -
2350 m. AuBerst lickenhafte Vegetationsausbildung, Deckungsgrad ca. 1/4: Einzelne Polster

35



verschiedener Zwergweiden, dancben Silene acaulis, Saxifraga bryoides, Solorina crocea, Poly-
trichum sp. — Boden: Grober, humusarmer Lockerschutt. Der Hang ist von zahlreichen kleinen
Griiben durchzogen und mit sehr viel grobem Blockwerk bedeckt. Quantitative Proben entnom-
men: 30.8.1965; 1.8.1966. Im Bereich von H, 5 (Fig. 2b) und T4 (Fig. 5¢).

XXVI (Qu.Pr.IlVgq u. Qu.Pr.Vilge)
Weit ausgedehnter, schr steiler (ca. 459) N-Hang ("Schafleger” vgl. AV-Karte 1 : 25000) ober-
halb der Stelle, wo die Wege zum Sulzkogel und zur Finstertaler Scharte sich trennen, von ca.
2400 - 2500 m. Vegetation: Geringer Deckungsgrad. Polster verschiedener Saxifragen, weiters
Soldanella pusilla, Oxyria digyna, Salix herbacea, Ranunculus glacialis, Chry santhemum alpinum,
Ligusticum mutellina, Solorina crocea, Moose. Boden: Grober Lockerschutt, humusarmer Roh-
boden, Stark schattiger Hang mit langer Schneebedeckung; Ausaperung schitzungsweise erst in
der ersten Jnlihilfte. Quantitative Probeentnahme: 30.8.1965; 5.8.1966.

XXVil

XXVII

XXIX

XXX

XXXI

XXX1

XXXII
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(QU.PI.IX65 u. Qu. Pr. H66 u. Flz)

Schutthang am SW-Ufer des Vorderen Finstertaler Sees in 2300 m .M. Exposition 35°NE. —
Vegetation: Einzelne Zwergweiden, Soldanella pusilla, Chrysanthemum alpinum, Blattroset-
ten von Geum montanum und Leontodon sp. Boden: Humusarmer, nur teilweise verfestig-
tigter Schutt; Bachnihe, feucht, bis nach Mitte Juni schneebedeckt. Quantitative Proben:
3.9.1965; 1.8.1966; u. Formolfalle (monatliche Kontrolle September - Oktober 1965 und
Juli - Oktober 1966). Im Bereich von H,, 4 (Fig. 24d).

(Qu.Pr.XHgs u. Qu.Pr.IXe o)

Sehr steiler (45°) NEE-exponierter Hang des Zwolferkogel in ca. 2430 m. — Vegetations-
decke nicht ganz geschlossen. Notierte Pflanzen: Homogyne alpina, Leontodon sp., Chrysan-
themum alpinum, dizwischen etnzelne Griser und kleine Zwergstriiucher wic Vaccinium
uliginosum, Empetrum hermaphraditum, Salix sp. Boden: Sandig bis schotterig, nur teilwei-
se verfestigt. Quantitative Probeentnahme: 17.9.1965; 9.9.1966.

(Qu.Pr.Xgg)

Schuttkegel zwischen dem Vorderen Finstertaler See und dem westlich davon abgegrenzten
Lawinensee in 2240 m. Sehr viele groBe Gesteinstriimmer bedecken den Riicken. Vegeta-
tion aus einzelnen Grasschdpfen (Luzula sp.) und Zwergweiden (Salix herbacea). — Rohbo-
den. Quuntitative Probeentnahme: 9.9.1966. im; noriliclien Anschlufl auf Grasheide H,

( Fig. 2 ¢), Bodenprobe B,, TemperaturmeBstelle T (sowie Tg und Tq;siehe Fig. 51-h).

Fq)

Steiler Hang orographisch rechts vom Hinteren Finstertaler Sec unterhalb der Steintalspitzen
in 2430 m ("Hintere Gai8lelin”, vgl. AV-Karte 1 : 25000). In unmittelbarer Niihe der For-
molfalle geschlossene Rasendecke, sonst Blockhalde. — Bachnihe. Gesteinsuntergrund
Granodioritgneis. — Mitte Juni wird dic Falle schneefrei. Fallenkontrolle: Juni - Oktober
1965/66 monatlich.

(Fs)

30° SW-cxponicrter Schutthang unterhalb der Steintalspitzen in 2450 m .M. Vegetation
aus cinzelnen Polsterpflanzen wie Silene acaulis, Saxifraga bryoides und cinzelnen Grashor-
sten. Geringer Deckungsgrad. Monatlich untersuchte Formolfalle (Juni - Oktotier 1965/66).

Siidhang des Zwdolterkogel von 2800 - 2900 m. MiBig stark SSE-exponiert. — Vegetation
aus cinzelnen Polsterpflanzen (Saxifraga spp., Chrysanthemum alpinum, Silene acaulis u.a.).
Gesteinsuntergrund Schiefergneis. Suchfang am 14.9.1966.

Sehr steiler Nordosthang des Phichkogel in 2700 - 2800 m Mcereslidhe. Vegetation aus cin-
zelnen Polsterptlanzen, dazwischen verstreut Moose und Flechten. Geringer Deckungsgrad, —
Boden: Stark gelockert; viel Schuttmaterial. Gesteinsuntergrund Granitgneis. Suchfang am
21.8.1965.



5. FAUNISTIK UND TIERGEOGRAPHIE

5.1. Primiirmaterial:

Das gewonnene Kifermaterial ist in LANG (1967, S. 73 - 130) vollstindig dargelegt.
Die wenigen nicht vom Verf. selbst im UG. gefundenen Arten sind, ebenso wie die sonsti-
ge Verbreitung aller Arten des UG. in Nordtirol eingefiigt (nach WORNDLE 1950 mit
seinen Nachtrigen in seinem Handexemplar, das sich im Inst.f.Zoologie der Univ.Innsbruck
befindet; s.a. HEISS, 1971). Die Angaben zur Allgemeinverbreitung stiitzen sich auf
HORION (1941 - 1965). Eingefiigt sind 6kologisch-biologische Notizen. Aus K ostengrim-
den ist ein Abdruck nicht méglich.

5.2. Liste der Kiferarten des Untersuchungsgebietes:

Die folgende Artenliste bringt in systematischer Reihenfolge mit einer groben Klassifi-
zierung des Vorkommens in den verschiedenen Hohen- bzw. Vegetationsstufen alle bisher
im UG. festgestellten Arten. Die in meinem Material nicht enthaltenen, nur von anderen
Autoren (HELLER, DALLA TORRE, AMANN u.a,; alle teste WORNDLE 1950) frither
festgestellten Arten sind besonders gekennzeichnet. Ein nach Abschluffs meiner Arbeiten
(LANG 1967) erschienener Nachtrag zu WORNDLE von HEISS (1971) bringt keine Er-
ginzungen fiir das Untersuchungsgebiet.

Fiir dfese Ubersichts-Liste wurde das UG. wie folgt, nach Vegetations- bzw. Hohenstu-
fen und Lebensraumtypen grob unterteilt:

I: Zwergstrauchstufe (ca. 2000 - 2200 m)

II:  Hochalpine Grasheide (ca. 2200 - 2500 m)

IIf:  Schneetilchen und -boden innerhalb der Grasheidenstufe

IV: Sandig-schotterige vepetationsarme Schutthalden

V:  Bereich der Gipfellagen iiber 2500 m, z.T. mit Polsterpflanzenvegetation
VI: Seen, Tiimpel oder langsam flieRende Schmelzwisser.

Zeichenerklirung:
? = nihere Fundortangabe nicht sicher zu ermitteln
S = Funde auf Schnee im Winter und Friihjahr

(+) = fir das UG. nachgewiesen, aber in meinan Aufsaramlungen nicht enthalten
+ = fiir Nordtirol neu (siehe auch HEISS, 1971).

Carabidae
Cicindela campestris L. + +
Cychrus caraboides pygmaeus Chd. + + + +
Carabus alpestris tyrolensis Kr. + + +
+ +

auronitens F.
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violaceus L.
depressus Bon v. bonellii Dej.

Calosoma sycophanta L. (1 totes Ex; verflogen)

Leistus montanus rhaeticus Heer
nitidus Dft.
piceus Frol.

Nebria jokischi Strm.
gyllenhali Schonh.
germari Heer

Oreonebria castanea Bon.

Notiophilus aquaticus 1.
palustris Dft.
hypocrita Curt.
biguttatus F.

Dyschirius globosus Hbst.

Bembidion bipunctatum nivale Heer
incognitum Miill.

(+) stomoides Dej.
glaciale Heer

Patrobus assimilis Chd.

(+) septentrionis Dej.

Harpalus quadripunctatus Dej.
modestus Dej.

Bradycellus collaris Payk.

Amara municipalis Dft.
erratica Dft.
quenseli Schonh.
bifrons Gylil
praetermissa Sahlb.

(+)  helleri Gdir.

Pterostichus diligens Strm.
kokeili Mill.
jurinei Panz.

Haptoderus unctulatus Dft.
subsinuatus Dej.

Calathus melanocephalus L.
micropterus Dft.

Agonum miilleri Hbst.

Lebia crux minor L.

Cymindis vaporariorum L.

Dytiscidae

Hydroporus palustris L.
nivalis Heer
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nigrita F.
memnonius: Nic.
melanarius Strm.
(+) ferrugineus Steph.
Agabus solieri var. kiesenwetteri Sdl.
congener Thunb.

Hydrophilidae
Limnebius truncatellus Thunb.
Helophorus nivalis Giraud.
glacialis Ville
Sphaeridium scarabaeoides L.
Cercyon impressus Strm.
melanocephalus L.

Silphidae
Silpha tyrolensis Laich.

Catops nigricantoides ssp. mariei Jeann.

Liodidae

Hydnobius spinipes Gyll.
Liodes picea 1llig.
(+) rhaetica Er.

Staphylinidae

Proteinus brachypterus F.
Eusphalerum alpinum (Heer)

anale (Er.)
Omalium validum Kr.

* rugatum Rey

Deliphrum tectum (Payk.)
* Olophrum boreale Payk.

alpinum ¥r.

recticolle Scheerp.
Eucnecosum brachypterum (Gyll.)
Deliphrosoma macrocephalum (Epph.)
Acidota crenata (F.)
Amphichroum canaliculatum (Er.)
Geodromicus nigrita (Miill.)

kunzei Heer

(¥) Hygrogeus aemulus (Rosh,)

Anthophagus alpinus (F.)
bicornis (Block)
alpestris Heer

Aploderus caelatus (Grav.)

+ 4+ + +

11

+ 4+ 4+ +
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Stenus brunnipes Steph.
crassus Steph.
glacialis Heer

Domene scabricollis (Er.)

Othius melanocephalus (Grav.)
lapidicola Kiesw.

Philonthus montivagus ssp. nimbicola Fauv.
varius (Gyll.)
Srigidus Kiesw.
rectangulus Shp.
puella Nordm,
marginatus (Stroem.)

Gabrius sp. @

Ocypus ophthalmicus ssp. hypsibatus Bernh.

brevipennis (Heer)
fulvipenne Er.
Quedius mesomelinus skorazewskii Korge
punctatellus (Heer)
unicolor Kiesw.
cincticollis Kr.
alpestris Heer
haberfelneri Epph.
sturanyi Gglb.
dubius ssp. fibriatus (Heer)
ochropterus Er.
obscuripennis Bernh.
paradisiznus (Heer)
Mycetoporus mulsanti Gglb.
monticola Fowl.
baudueri Muls. Rey
brunneus (Marsh.)
longulus Mannh.
splendens (Marsh.)
inaris Luze
aequalis Thoms.
nigrans Pand.
lzevicollis Epph.
* Bryoporus tirolensis Jatz.
rugipennis Pand.
Tachinus elongatus Gyll.
ochsi Coiff.
proximus Kr.
rufipes (Deg.)
Autalia puncticollis Shp.
Atheta tibialis Heer
excellens Kr.
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atramentaria Gyll.
knabli G. Bck.
setigera Shp.
Astilbus canaliculatus F.
Zyras humeralis Grav.
Parocyusa knabli Bernh,
Oxypoda nigricornis  Motsch.
Oxypoda sp.
Aleochara rufitarsis Heer
bilineata Gyll.

Cantharidae

Rhagonycha maculicollis Mirk.
femoralis Brull.
nigripes Redtb.

Dasytidae

(+) Haplocnemus alpestris Kiesw.

Dasytes alpigradus Kiesw.
obscurus Gyll.

Elateridae

Elater aethiops Lac.
Hypnoidus riparius F.
dermestoides Hbst.
Pheletes aeneoniger Deg.
Corymbites pectinicornis L.
cupreus F.
rugosus Germ.
Sericus brunneus L.

Dermestidae

Dermestes lardarius L. (1 Ex.Synanthrop in
der Limnol. Station)

Byrrhidae

Cytilus sericeus Forst,

Byrrhus fasciatus Forst.
arietinus Steph.
gigas F.

Nitidulidae

Pityophagus ferrugineus L.
Epurea depressa llig.
Epurea sp.

-+

It

)

R )

Q)

1]

v

VI

41



Cryptophagidac

Cryptophagus croaticus Rtt.
Cryptophagus (Mnionomus) sp. 9

Coccinellidae

Coccinella septempunctata L.
Anatis ocellata L.

Tenebrionidae

Cylindronotus eonvexus Kist.

Scarabaeidae

Geotrupes stercorosus Scriba

Aphodius depressus ab. atramentarius Er.

rufipes L.
mixtus Villa
obscurus F.
gibhus Germ.
fimetarius L.
alpinus Scop.

Cerambycidae
Evodinus clathratus (F.)

Chrysomelidae

(+) Plateumaris rustica (Kunze)

Cryptocephalus aureolus Suff.
hypochoeridis (L.)

Chrysomela coerulans Scriba

Chrysochloa viridis (Duft.) £. typ.
frigida (Ws.)
speciosissima (Scop.)
melanocephala (Duft.)

(+) Phaedon armoriaciae (L.)

Phytodecta affinis (Gyll.)
Galeruca pomonae var. anthracina Wse.
Crepidodera rhaetica (Kutsch)

Curculionidae

Apion loti Kirby

Otiorrhynchus fuscipes Oliv.
dubius Strom.
varius Boh.
subdentatus Bach

+
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frigidus Muls,
salicis Strém.,
auricomus Germ.
alpicola Boh.
pauxillus Rosh.
chrysocomus Germ.
Polydrosus amoenus Germ.
Tropiphorus carinatus Mill.
Hylobius abietis L.
Hypera intermedia Boh.
Phytonomus variabilis Hbst.
Dichotrachelus stierlini Gdlr.

Scolytidae

Hpylastes cunicularius Er.
Dryocoetes autographus Ratz.

Artenzahl in den unterschiedenen Vege-
tationsgiirteln bzw. Héhenstufen

Gesamtzahl des Gebietes

+ o+
+
.l..
+
+ +
+
+
+ +
+ +
+
S
S
117 131
206

11

25

v

24

26

12
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Die unterschiedliche Vertretung der einzelnen festgestellten Familien in den oben un-
terschiedenen Lebensraumtypen bzw. Hohenstufen geht aus der folgenden Tab. 4 hervor.

Tab. 4 Artenzahlen der Familien nach Lebensraumtypen bzw. Hohenstufen des Untersu-
chungsgebietes. (I - VI siche $.37)
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Carabidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Silphidae
Liodidae
Staphylinidae 4
Cantharidae

Dasytidae

Elateridae

Dermestidae

Byrrhidae

Nitidulidae

Cryptophagidae

Coccinellidae

Tenehrionidae

Scarabaeidae

Cerambycidae

Chrysomelidae 5
Curculionidae 12
Scolytidae
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Summe 117 25 24 26 12

Die Zahlen der senkrechten Kolonnen bedeuten die Anzahl der Arten der betreffenden
Familien in der betrachteten Hohenstufe; sie zeigen eine deutliche relative Zunahme der
Carabidae in groferen Hohen (oberhalb 2500 m .M. = V), bzw. auch an Standorten, die
sich in Bezug auf ihre mikroklimatischen und edaphischen Eigenschaften einem Extrem
nahern (Schneetilchen = 111, Schutthalden = IV): so betriigt der Anteil der Carabiden in
Héhen iiber 2500 m .M. 38,5 %, in der Zwergstrauchstufe (I) und der alpinen Grasheide
(1) hingegen nur 24,3 % bzw. 19,1 % der Gesamtartenzahl dieser Héhenstufe; die entspre-
chenden %-Anteile fiir die Schneetédlchenbiotope (I1T) und die Schutihidnge (IV) hetragen
40 % bzw. 29,2 %. Unter den artendrmeren Familien des Untersuchungsgebietes sind be-
sonders Vertreter der Curculionidae, Scarabaeidae und Chrysomelidae noch in groferen
Hohen anzutreffen. Die grole Familie der Staphiylinidae zeigt eine reiche Artenmannig-
faltigkeit in der Zwergstrauchstufe und in der alpinen Grasheide, tritt jedoch nur mit sehr
wenigen Arten auch noch in grofieren Hohen auf; offenbar zeigen die Arten dieser Fami-
lie eine stiirkere Bindung an einen pflanzenstreureichen reiferen Boden, weshalb sie auch
in Schneetilchen und Schutthalden mur verhiltnismifig selten anzutreffen sind. — Die
Gesamtartenzahl zeigt oberhalb der Grasheidenstufe eine deutliche Abnahme und stimmt
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bemerkenswerterweise in Schneetilchen, Schutthalden und Gipfeln iiber 2500 m .M.
praktisch iiberein.

5.3. Arealtypenspektren:

Auf eine eingehende Darlegung der zoogeographischen Gliederung der Coleopterenar-
ten des UG. wird verzichtet; sieche dazu LANG (1967). Jedoch diirfte die folgende Dar-
stellung zur Ubersicht niitzlich sein. Vielfach war die Zuordnung von Arten zu Arealtypen
nicht eindeutig moglich. Die 15 im UG. vertretenen arkto-alpinen Arten (= boreoalpine
auct., s. str.) sind dabei nicht gesondert ausgewiesen, sondern nach dem Gesantareal dem
europdischen (9), paléd- (3) hzw. holarktischen Typ (3) zugeschlagen. Unter Alpin i.e.S.
(A1) sind alpin-endemische Arten zu verstehen, unter Alpin i.w.S. (A,) solche, die aufier
in den Alpen auch in anderen Gebirgen des alpinen Systems in Europa vorkommen (vgl.
KOFLER 1957, S. 131).

Die Erstellung von Arealtypenspektren nicht nur fiir das Gebiet als Ganzes (Fig. 8a),
sondern auch gesondert fiir verschiedene Héhenbereiche (Fig. 8 b-d) (siehe auch S. 37),
ldft den groflen Anteil alpiner Arten engeren und weiteren Sinnes, sowie deren relative
Zunahme mit zunehmender Meereshéhe erkennen. Umgekehrt nimmt der Anteil weitver-
breiteter Arten mit zunehmender Meereshche ab.
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Fig. 8: Arcaltypenspektren - Anteil der unterschiedenen Verbreitungstypen
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a) an der Gesamtkiferfauna des Untersuchungsgebictes;

b) in der Hohenstufe 2000 - 2200 m; c) von 2200 - 2500 m; d) iiber 2500 m.

Die Zah] rechts von den Teilfiguren = jeweils absolute Artenzahl.

In a) sind 2 allochthone spp. nicht enthalten (Calosoma sycophanta, Dermestes lardarius; cf.
Artenliste).

Abkiirzungen: Ho = llolur!gtisc.h; Pa = Palidarktisch; A= Alpini.c. S.; A2 = Alpin i.w.S. (cf.
Text); Eu = Europiische; U = Ubrige.



6. ZONOTIK

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden, soweit es die Umstinde erlaubten, quantita-
tive Aufnahmen gemacht (cf.Kap.2 und LANG 1967). Praktisch nicht durchfiihrbar war
eine Schitzung nach absoluten Methoden im dichten Bewuchs der Zwergstrauchheiden,
weil hier die Abgrenzung von Einheitsfiichen und deren genaue Durchsuchung mit den ge-
gebenen Mitteln nicht moglich war. Hier wurden die Kiifer vor allem durch Sieben und
durch Barberfallen erfadt. Besonders hier, aber auch andernorts konnte der Mehrschich-
tigkeit der Lebensrdume dorch entspreeliend dlfferenzierte Aufnahmen nur wenig Rech-
nung getragen werden. Fiir die zénotische Beurteilung der einzelnen Arten wurden vor al-
lem die quantitativen Aufnahmen herangezogen, aber mit anderen Methoden gewonnene
Ergebnisse mitberiicksichtigt.

6.1. Verwendete zdnologische Charakteristika:

Folgende zonotische Chakteristika wurden angewendet:

a) Abundanz (A): Individuenzahl einer Art pro Flicheneinheit (bzw. Raum- oder
Zeiteinheit). Die angegebenen Abundanzwerte sind im vorliegenden Fall das arithmetische
Mittel von 10 Einzelproben und bezichen sich auf 1 m? als Einheitsfliche.

b) Biomasse (B): Gesamtgewicht der Individuen einer Art pro Flicheneinheit
(Raum-, Zeiteinheit); die Werte sind wieder Mittelwerte aus 10 Einzelproben und in mg/m?2
ausgedriickt.

¢) Dominanz (D): Hier wurde unterschieden zwischen Individuendominanz (Dy) ,
entsprechend dem Prozentanteil der Individuen einer Art an der Gesamtindividuenzahl der
aufgenommenen Fliche eines Lebensraumtyps, und Gewichtsdominanz (Dg), entsprechend
dem prozentuellen Gewichtsanteil der Individuen einer Art am Gesamtgewicht aller Arten
der genommenen Probet: eines bestinnnten Lebensrauintyps. Wegen der sehr verschiedenen
Grofen der einzelnen Arten, gibt die Gewichtsdominanz naturlich einen viel besseren Auf-
schluf iiber den wirklichen ’Stellenwert” einer Art in der Zoénose als dies durch die Indivi-
duendominanz méglich ist.

d) Konstanz (C): Prozentsatz der Proben innerhalb eines mehr oder weniger ein-
heitlichen Standortes, in denen die zu charakterisierende Art vorkam; durchschnittlich
wurden dabei 10 Einzelproben zu je 1 m? beriicksichtigt.

e) Freue (T): Bindung einer Art air eine bestimmie Lebensgemelnschaft, also die
Gemeinschaftstreue im Gegensatz zur Standortstreue, einem autdkologischen Charakteristi-
kum. Hiufig allerdings kénnen beide Begriffe praktisch gleichwertig sein, da} also stand-
ortstreue Tiere gleichzeitig gemeinschaftstreu sind, bedingt durch eine stendke Lebenswei-
se. Der Grad der Trene wird von verschiedenan Autoren (BRAUN-BLANQUET 1928,
FRANZ 1943, JANETSCHEK 1949, u.a.) durch eine 5-teilige Skala ausgedriickt und um-
fadt sogenannte treue, feste, holde, vage und fremde Arten, die den Treuegraden 5, 4, 3,

2 und 1 entsprechen. Arten mit grofer Gemeinschaftstreue (Treue 5, 4 u. 3) kann man als
Charakterarten (i.w.S.) dieser Genieinschaft bezeichnen. In dhnlicher Weise wird auch der
Ausdruck “Leitform” gebraucht, wihrend fiir die Formen mit geringerem Gemeinschafts-
anschluf} der Ausdruck Begleiter” gebrauchlich ist. — Schiitzungsgrundlage fur die verschie-
denen Treuegrade ist u.a. die Konstanz einer Art (s.0.).
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In dhnlicher Weise wie fiir die Treue, kann man auch fiir die Abundanz und die Konstanz
eine 5-teilige Skala einfiihren, was vor allem beim Fehlen absoluter Aufnahmen von Nutzen
sein wird. Abundanzgrad 5 wiirde dann massenhaftes Vorkonmnen bedeuten und Kanstanz-
grad S einer sehr dichten Verbreitung einer Art entsprechen; in analoger Weise sind dann
die iibrigen Abundanz- bzw. Konstanzgrade zu gebrauchen, z.B. bedeutet Abundanz 1, dal
eine Art in sehr wenigen Exemplaren zu findén ist, und Konstanz 1, daf sie nur in sehr we-
nigen getrennt genommenen Prohen gefunden wird. — Zur Beurteilung des Dominanegra-
des kann man unterscheiden zwischen Dominanten, Subdominanten, Recedenten und Sub-
recedenten, entsprechend einem prozentuellen Anteil der betreffenden Arten von iiber 5 %,
2-5%,1-2%und 1 % (vgl. SCHERER 1957). Konkordanzenund Vikarian-
zen ais rein qualitative Vergleichsmerkmale branchen keine weitere Erlduterung,

Zur PTabellen - Methode” (cf.Kap.2) einige Hinweise. Zur Erkennung von
Biindelungen auf der Gruadlage des Tiermaterials selbst wurde zunichst ein Fundstellen-
Arten-Diagramm erstellt, irr das die Abundanzwerte an den verschiedenen Untersuchungs-
stellen eingetragen sind. Kopien dieser Primartabelle werden in die einzelnen Lings- und
Querspalten zerschnitten, und diese so lange verschoben, bis sich durch die oben angefiihr-
ten Charakteristika (Abundanz, Konstanz, bzw. Konkordanz und Vikarianz etc.) Artenbiin-
delungen erkennen lassen. Das Ergebnis zeigt die Tab. 11. Um moglichst aile im Primirma-
terial (Kap. 5.1) enthaltenen Informationen verwerten zu kénnen, wurden alle Untersu-
chungsstellen (s. Kap.4) verwendet, auch wenn sie hinsichtlich der jeweils angewendeten
Fangmethodik nicht ohne weiteres vergleichbar sind. Alle Untersuchungsstellen mit ”Qu”
geben Abumianewerte in Gix/10 m2 an uni sind unter sich vergleichbar, Steilen mit ”F”
bedeuten die Gesamtheit der Formolfallenfinge 1965/66. S bedeutet kiirzere Suchfin-
ge und Gesiebeproben; diesbeziigliche Abundanzgrade sind Grobklassifizierungen folgen-
der Weise: + = Einzellang; ++++ = hiufige Art. Einzelfunde von Arten sind der Vollstin-
digkeit haiber anfgenomemen, jedoch nicht Einzelfunde van Arten auflerhalb der angegebe-
nen Untersuchungsstellen (die zur Typisierung der Zénosen kaum geeignet sind).

6.2. Festgestellte Artenbiindelungen (Tab. 11, nach §. 58):

Bei dem folgenden Versuch einer zénotischen Typisierung des Gebietes werden die
einzelnen unterschiedenen Coleopterenzénosen unter Verzichl auf eine mogliche hierar-
chische Betrachimng als mebr oder weniger gleichwertig behandelt; as wird emfach van
Zonosen, Artenbiindeln oder Kifergemeinschaften die Rede sein. Besonders Rechnung
zu tragen ist'dabei aber dem Umstand, daf sich die einzelnen Zénosen in ihrer Verbrei-
tung zum Teil stark iberschneiden, was angesichts der Mosaikstruktur der Physiognomie
der Lebensraume verstindlich ist, sodaf es diskutabel wire, salche zu tibergeonineten
Gemeinschaftsgruppen zusammenzufassen. In der vorliegenden Untersuchung kénnten
sie z.B. aufgrund der Verteilung verschiedener Arten mit hoher Abundanz und Konstanz
die Zwergstrauchstufe und die alpine Grasheide oder die Schneetilchen mit Geroll- und
Schutthalden gemeinsar erfassen, wenn man sich auf Standortsverhiltnisse beziehen will,
von denen ja primér bei der Erfassung der Bindelungen abstrahiert wurde, die in der Pra-
xis dabei aber doch eine wichtige Rolle spielen.

Die Benennung der Zonosen erfolgt nach den Charakterarten (s.0.) sowie nach Arten,
die durch Konstanz, Abundanz oder Dominanz besonders hervortreten. Die folgend vor-
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gelegte Typisierung von vier Zonosen im UG. (Tab. 11: ”A”, ”B”,”C”, ”’D") entspricht
dem gegebenen Kenntnisstand.Gewisse Falsifizierungen werden hinzunehmen sein, aber
auct Verfeinerungen der Gliederung durch Differanzierung von Schichtenvereinen. Hier
ist nur das Integral der Vertikalgliederung im jeweiligen Lebensraum der Zénose erfafdt,
und die Artengarniturensindwohl auch noch nicht vollstindig. Uberdies beruht diese Un-
tersuchung nahezu ausschliefilich auf Imagines!

. A) Otiorrhynchus pauxillus — Bradycellus collaris — Quedius paradisianus —Zoénose

Diese Gemeinschaft umfafit im Untersuchungsgebiet die Bewohner der Zwer g-
strauchstufe von 2000 m bis etwa 2200 m .M. und greift mit einzelnen Vertre-
tern auch noch in die alpine Grasheidenstufe iiber, wo allerdings Lokalititen mit mehr
oder weniger lockerem Boden und Zwergstrauchbewuchs bevorzugt werden (vgl. Unter-
suchungsstellen I - X u. XIX,S. 32 ff.). Innerhalb dieser Zénosen, deren Zusammenset-
zung vor allem durch Siebeproben und Formolfallenfinge studiert wurde. scheinen ein-
zelne Arten mehr auf Stellen mit dichter und geschlossener Vegetation héherer Zwergstriu-
cher (Rhododendron ferrugineum, Juniperus sp. v.a.) beschrinkt zu sein, wihrend eine an-
dere Gruppe von Arten hevorzugt an raehr nder weniger offenen Stellen mit lockerem Bo-
den und niedriger Buschheide (Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea, v.a.) oder an freien
Grasplidtzen zwischen den Zwergstrauchern vorkommt. Um solche fazielle Unterschiede
als eigene Zonosen abzutrennen, reicht das Primidrmaterial jedoch nicht aus. Als mégliche
Differentialarten konnten nach den wenigen Untersuchungen Calathus micropterus,
Otiorrhynchus pauxillus, Quedius sturanyi und Quedius cincticollis fiic geschlossene
Zwergstrauchbestinde und Notiophilus hypocrita, Cincindela campestris und Ocypus
fulvipenne nebst einigen anderen Arten fiir offene Stellen in der Zwergstrauchstufe mit
ziemlien stark unterbrachensr Vegetationsdecke ih Betracht kommen.

Nach verschiedenen Untersuchungen (FRANZ 1943, SCHMOLZER 1962) stellt die
Zwergstrauchstufe, die im grofien und ganzen mit dieser Zoozonose zusammenfillt, eine
Ubergangsgemeinschaft dar, die in jeder Hinsicht eine vermittelnde Stellung zwischen der
subalpinen Stufe und der hochalpinen Grasheidnstufe einnimmnt und daher auch kaum
treue odar feste Charakterarten anfweist. Nach meinen Untersuchungen sind folgende Ar-
ten clrarakteristische Vertreter dieser Zanose, die wohl berechtigierweise als Charakterar-
ten i.w.S. anzusehen sind. Mehrere davon werden auch von FRANZ (1943) als holde bis
feste Charakterarten angefuhrt:

Carabus auronitens, Notiophilus hypocrita, Calathus micropterus, C. melanoce-
phalus, Dyschirius globosus, Bradycellus collaris, Eusphalerum alpinum, Philon-
thus frigidus, Quedius sturanyi, Qu. paradisianus, Qu. cincticollis, Ocypus
fulvipenne, Parocyusa knabli, Mycetoporus mulsanti, Helophorus glacialis,
Cryptophagus croaticus, Epuraea depressa, Galeruca pomonae, Otiorrhynchus
pauxillus.

Daneben wiren noch weitere zu nennen, die nicht herangezogen wurden, da es sich
meist um Einzelfunde handelt. Fiir die Zusammensetzung dieser Zonose von besonderer
Bedeutung ist jedoch eine Gruppe von Arten, die vor allem in Formolfallen in meist gro-
Ben Abnndanzen gefangen werden mud anch fiir die folgende Zonose in der alpinen Gras-
heidenstufe charakteristisch sind, also kaum als Charakterarten in Frage kommen.
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Abundanzmiifig iibertreffen die genannten Arten jedoch meistens die oben angefithrten
bei weitem; da es sich vor allem um die Ergebnisse von Formolfallenfangen handelt, muf}
man sie als aktivitatsdominante Arten bezeichnen. Es sind:

Pterostichus jurinei, Haptoderus unctulatus, H. subsinuatus, Silpha tyrolensis,
Aphodius mixtus - und seltener - Philonthus montivagus, Ocypus ophthalmicus,
Anthophagus alpinus, Aphodius alpinus, Corymbites cupreus.

Die eben genannten Arten stellen die Verbindung zur folgenden Zénose ”B” her.
Als ¥ regelmifiige Begleiter der Zonose A sind weiter zu nennen:

Bembidion glaciale, Bembidion incognitum, Cymindis vaporariorum, Atheta
tibialis, Otiorrhynchus frigidus.

B) Carabus alpestris - Cymindis vaporariorum — Zonose

Sie ist an folgenden Untersuchungspunkten charakteristisch ausgebildet: XI - XIV,
XVI - XVIII, XX u. XXXI (vgl. S. 33 ff). Es sind groflenteils Stellen mit geschlossener
Vegetationsdecke innerhalb der alpinen Grasheide,in Einzelfillen (Punkt XXXI)
jedoch greift diese Zonose noch auf Stellen mit geringerem Deckungsgrad und Polster-
pflanzenbewuchs iiber. Auch zur Zwergstrauchstufe bestehen durch einige Arten deutli-
che Beziehungen (s.0.). Die Abgrenzung dieser Zonose von den Tiergemeinschaften der
Schneetilchen und Schneeridnder ist im allgemeinen nicht schwierig, obwohl es eine An-
zahl von Arten gibt, die beiden Z6nosen gemeinsam sind; sie lassen jedoch deutliche
Abundanzunterschiede erkennen.

Charakterarten der Zonose (vgl. auch FRANZ 1943, p. 424) sind:

Treue 5: nur Carabus alpestris tyrolensis.

Treue 3-4:
Cymindis vaporariorum, Quedius alpestris, Othius melanocephalus, Liodes
picea, Corymbitesrugosus, Aphodius gibbus, Chrysochloa frigida, Otiorrhynchus
varius, O. alpicola.

Regelmifige Begleiter:

Cychrus caraboides, Notiophilus biguttatus, Oreonebria castanea, Amara
praetermissa, A. quenseli, Pterostidus jurinei, Haptoderus unctulatus, H.
subsinuatus, Ocypus ophthalmicus hypsibatus, Philonthus niontivagns nimbi-
cola, Anthophagus alpinus, Byrrhus faciatus, Aphodius mixtus.

Zur Charakterisierung einer Zonose ist auch die Kenntnis der Abundanz, Konstanz, Do-
minanz und Biomasse der sie aufbauenden Arten von Bedeutung. Die Ergebnisse einer
quantitativen Probe an einer besonders chakteristisches Stelle in der Grasheidenstufe sind

dazu wiedergegeben (Tab. 5).
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Tab. 5 Quantitative Aufnahme in der Grasheidenstufe (Pkt. XII) und zénotische
Charakterisierung der gefundenen Arten.
Aufgenommene Gesamtfliche 10 mz aus 10 Einzelflichen zu je } m2.
Gesamte Individuenzahl 24 = 2.4/m?, Gesamtgewicht 1326 mg = 132. 6/m

A = Abundanz, B = Biomasse, Dy = Individuendominanz, D¢ = Gewichtsdominanz,
C =Konstanz.

A B Dj Dg C
(Ind/m?)  (mgm?) (B @ ()
Carabus alpestris 0,2 60,0 8,3 453 20
Bembidion bipunctatum nivale 0,1 04 4,2 0,3 10
Amara praetermissa 0,1 2,0 472 1,5 10
Pterostichus jurinei 0,3 230 125 174 30
Haptoderus subsinuatus 0,2 3,6 8,3 2,7 20
Cymindis vaporariorum 0,5 14,2 20,8 10,7 30
Ocypus ophthalmicus hypsibatus 0,1 8.4 472 6,3 10
Othius melanocephalus 0,3 0,8 12,5 0,6 30
Atheta sp. 0,1 - 4,2 - 10
Byrrhus fasciatus 0,2 10,7 8,3 8,1 20
Aphodius obscurus 0,1 2.9 472 2,2 10
Otiorrhynchus chrysocomus 0,2 6,6 8,3 5,0 10
Corymbites sp. Larven 0,6 17,7 - - 40

Ein #hnliches Bild zeigen andere quantitative Aufnahmen innerhalb dieser Zénose. Ins-
gesamt ergaben 7 quantitative Proben zu je 10 mZ 168 Kifer (nur Imagines) und eine Bio-
masse von 7707 mg, das sind 2,4 Individuen/m?2 bzw. 110,1 mg/mz.

Die folgende Tab. 6 fafdt die Ergebnisse der quantitativen Aufnahmen innerhalb dieser
Zonose zusammen,
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Tab. 6 Zonotische Charakteristik der wichtigsten Vertreter des Kifervereins in der
alpinen Grasheidenstufe.
Erkldrung: siche Tab. 5

A B Dy Dg C

(Ind/m?)  (mg/m?) (%) (B (%)
Carabus alpestris 0,20 54,5 8,3 49,5 20
Cymindis vaporariorum 0,61 17,3 25,6 15,7 38,6
Quedius alpestris 0,26 046 10,7 04 15,7
Amara quenseli 0,20 4,87 8,3 44 11,4
Amara praetermissa 0,13 2,3 54 2,1 10
Pterostichus jurinei 0,12 94 4.8 8,5 8,6
Haptoderus unctulatus 0,07 1,26 30 1,1 4,3
Chrysochloa frigida 0,07 1,26 3,0 1,1 4,3
Notiophilus biguttatus 0,07 041 3,0 04 3,7
Corymbites rugosus 0,06 4,66 24 4.2 29
Aphodius mixtus 0,06 0,97 2,4 09 5,7
Byrrhus fasciatus 0,06 35 2,4 3,2 5,7
Amara erratica 0,04 0,97 1,8 0,9 29
Cychrus caraboides 0,03 4,0 1,2 3,6 29
Ubrige 04 426 17,8 39 -

Die obige Tabelle 6 gibt vor allem Aufschluf} iiber die sehr unterschiedlichen Biomas-
sen der Arten innerhalb der Zonose. Grofie und nicht besonders haufige wie etwa Carabus
alpestris werden bei blofier Angabe der Individuendominanz nicht geniigend hoch einge-
schitzt, wihrend Kieine und etwas haufigere Arten wie z.B. Quedius alpestris bei der Cha-
rakterisierung der Zonose teicht iiberbewertet werden; die Frischgewichte von Quedius
alpestris : Carabus alpestris verhalten sich durchschnittlich wie 1: 150.

Die Abundanzwerte und Biomassen sind in der untersuchten hochalpinen Grasheide im
allgemeinen gering, besonders im Vergleich mit tieferen Lagen. SCHIQTZ-CHRISTENSEN
(1957) fand in einem offenen Heideland i 1n Dianemark Abundanzwerte von 15,5 bis
65 Ind./m2 und Biomassen von 474 mg/m bis 4454,2 mg/m Auch in niher vergleich-
baren Gebieten wurden oft viel hohere Abundanzwerte festgestellt, so fand z.B. SCHE-
RER (1957) in einer SE-geneigten Naturwiese (1600 - 1700 m i.M.) im Risserkogelgebiet
in den Baynschen Alpen durchschnittlich 9 Individuen auf einem Viertelquadratmeter (al-
s0 36 Ind./m ) in der Bodenschicht. Bei den vosliegenden Untersuchungen erreicht keine
Art so hohe Werte, wie sie von diesem Autor fiir eine Reihe von Arten festgestellt wurden.
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C) Nebria germari — Amara quenseli — Otiorrhynchus dubius — Zoénose

Besonders vegetationsarme Stellen am Ubergang der Grasheidaenstufe in dig Polster-
pflanzenstufe sowie Schutthalden mitlockerem Rohboden und einzelnen Vege-
tationspolstern dazwischen wurden einer eingehenden Untersuchung unterzogen (vgl. Un-
tersuchungspunkie XXV - XXX n. XXXII - XXXIII). In dhnlichen Biotopen weiden von
verschiedenen Autoren (FRANZ 1943, JANETSCHEK 1949, SCHMOLZER 1962) meh-
rere Tiergemeinschaften unterschieden, die jedoch meistens eine Reihe von Charakterar-
ten gemeinsam haben. In meinen Untersuchungen konnte nur diese eine Tiergemeinschaft
abgelrennt werden, da einerseits ausgesprochene Blockhalden, die vor allem durch den ho-
hen Prozentsatz von Spinhentieren (Grnaphosidae, Lycosidae) gekennzeichnet sind, wegen
methodischer Schwierigkeiten nicht niher untersucht werden konnten, und andererseits
charakteristische junge Morinen- und Gletschervorfelder, auf denen ebenfalls besondere
Tiergemeinschaften unterschieden wurden (vgl. JANETSCHEK 1949), im Untersachungs-
gebiet nicht vorkommen. — Auf dielleziehung dieser Zénose zu jener von Schneetilchen
wurde schon weiter oben hingewiesen; dasselbe gilt auch fiir die Tiergemeinschaft der
hochalpinen Grasheide, wihrend mit der Zénose der Zwergstraucher nur wenige Arten
gemeinsam vorkommen oder sonst doch deutliche Abundanzunterschiede zeigen.

Als Charakterarten dieser Zonose konnen folgende Arten gelten:

Treue 4 -5:  Nebria germari (vgl. auch FRANZ 1943, p. 263, 409, 418; JANET-
SCHEK 1949, p. 82).

Treue 3: Nelvw'ia castanea, Amara quenseli, Notiophilus biguttatus, Otiorrhynchus
dubius, O. frigidus, Stenus glacialis, Phytodecta affinis, Dichotrachelus
stierlini.

Begleiter sind folgende Arten (systematisch gereiht): Carabus alpestris, Cychrus cara-
boides, Bembidion glaciale, Amara erratica, Pterostichus jurinei, Cymin-
dis vaporariorum, Quedius alpestris, Qu. obscuripennis, Byrrhus fascia-
tus, Chrysochloa frigida u.a.m.
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Unter Beriicksichtigung der quantitativen Proben (insgesamt 75 m2) ergibt sich folgen-
de zobnologische Charakterisierung der einzelnen Arten (Tab. 7).

Tab. 7 Zonetische Charakteristik der wichtigsten Vertreter des Kifervereins vegeta-
tionsarmer Schutthinge.
Erkldrung: siehe Tab. 5

A B Dy Dg C

(Ind./m2) (mgim2) @) (B ()
Nebria germari 0,24 6,15 8,3 8,7 16,5
Nebria castanea 0,27 5,61 9,72 8,0 18,8
Amara quenseli 0,95 21,09 32,6 30,0 47
Notiophilus biguttatus 0,17 0,95 59 1,3 14
Otiorrhynchus dubius 0,36 12,49 12,4 17,7 23,6
Otiorrhynchus frigidus 0,32 621 11,0 8,8 11,8
Stenus glacialis 0,08 0,22 2,8 0,3 7
Phytodecta affinis 0,05 0,69 1,8 1,0 4,7
Dichotrachelus stierlini 0,03 0,12 1,1 0,2 2,4
Byrrhus fasciatus 0,12 5,75 43 82 47
Cychrus caraboides 0,04 5,81 14 8,3 3,5
Bembidion glaciale 0,03 0,10 1,1 0,1 2,4
Amara erratica 0,02 0,29 0,5 04 1,2
Pterostichus jurinei 0,02 0,94 0,5 1,3 1,2
Cymindis vaporariorum 0,02 0,46 0,5 0,7 1,2
Chrysochloa frigida 0,05 0,98 1,8 14 35
Ubrige Arten 0,13 2,44 4.8 3,7 -
Insgesamt 2,90 70,30 100 100

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist die Abundanz in diesen Geréllhalden mit 2,9 Ind./m2
etwas hoher als in der alpinen Grasheide, die Biomasse jedoch (70,3 mg/m?2) erheblich ge-
ringer, was u.a. wohl dem Fehlen des dort gewichtsdominanten Carabus alpestris zuzuschrei-
ben ist. Die héchsten Dominanz- und Konstanzwerte erreicht in dieser Zénose Amara quen-
seli, die daher auch in besonderer Weise geeignet erscheint, diese Lebensgemeinschaft der
Schutthalden und vegetationsarmen Hinge zu kennzeichnen; weiters treten hervor:
Otiorrhynchus dubius, Nebria germari, Nebria castanea u. a. m. (5.0.).

D) Bembidion bipunctatum — Bembidion glaciale — Amara erratica — Zonose

An vielen orographisch und mikroklimatisch besonders gekennzeichneten Stellen inner-
halb der Grasheidenstufe und in angrenzenden Gebieten bleibt der Schnee bis lange in den
Hochsommer hinein liegen. An diesen Schneerindern und in den sogenannten Schnee-
tilchen lassen sich ganz bestimmte Pflanzen- und Tiergemeinschaften feststellen. Zoo-
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zonologisch sind solche Schneetilchen im UG. vor allem durch eine artenarme aber ver-
hiltnismiBig individuenreiche Zonose meist kleinerer Carabiden gekennzeichnet. Mehrere
ihrer Arten kommen auch auf Schutthingen und an feuchteren Stellen innerhalb der al-
pinerr Grasheide, sowie in der Zwergstranchstufe vor. Eine Sondeistellung nimmt eine Un-
tersuchungsstelle mit sandig grusigem Boden und geringerer Vegetationsbedeckung ein
(Punkt XXI), die durch ein Massenvorkommen des kleinen Elateriden Hypnoidus dermestoi-
des gekennzeichnet ist, den FRANZ (1943) und TANETSCHEK (1949) vor allem in Tier-
gemeinschaften auf sandigeit Schutthralden und in jungen Gletschervorfeidern angetroffen
haben. Auf Grund der iibrigen Artengarnitur wird jedoch auch diese Untersuchungsstelle
den Schneetiilchen-Biotopen zugerechnet, die damit folgende Untersuchungsstellen umfas-
sen: XV, XXI - XXIV (vgl. S. 34 - 35).

Die quantitativen Aufnahmemethoden mofiten in den Schneetilchen-Bintopen wegen
der relativ dichten Besiedlung mit kleinen Tieren dahingehend geandert werden, daf klei-
nere Flicheneinheiten als 1 m2 abgegrenzt wurden ( 1/4 bis 1/2 m )

Als Charakterarten dieser Zonose sind folgende Arten anzufiihren (Treue 3 - 4):
Bembidion bipunctatum nivale, B. glaciale, Amara erratica, Hypnoidus dermestoi-
des.

Als Begleiter sind dfters vertreten:

Amara quenseli, A. praetermissa, Oreonebria castanea, Nebria gyllenhati, Antho-
phagus bicornis, Quedius alpestris, Qu. punctatellus, Byrrhus fasciatus, Corymbites
rugosus, Aphodius mixtus, Atheta tibialis, Otiorrhynchus dubius u.a.

Die weitere zOnologische Charakteristik ist aus der folgenden Tab. 8,der quantitative
Aufnahmen zngrunde liegen, ersichtlich.

Tab. 8 Zonotische Charakterisierung der wichtigsten Vertreter des Kéfervereins
schneetilchenartiget Biotope.

A B Dy Dg C
(Ind./m?) (mgim?) (B (#) ()
Bembidion bipunct. nivale 1,76 7,73 18,6 7,9 43,7
Bembidion glaciale 1,83 3,76 194 39 32,7
Amara erratica 0,60 11,50 6,4 11,8 18,2
Hypnoidus dermestoides 2,73 3,36 288 34 21,8
Amara quenseli 0,76 19,00 8,0 19,5 20,0
Amara praetermissa 0,10 1,80 1,1 1,8 55
Oreonebria castanea 0,10 2,50 1,1 2,6 55
Nebria gyllenhali 0,16 6,50 1,7 6,7 7,3
Quedius punctatellus 0,13 0,73 1,4 0,7 535
Byrrhus fasciatus 0,50 27,03 5,3 27,7 23,6
Corymbites rugosus 0,10 8,80 1,1 9,0 5,5
Atheta tibialis 0,33 0,23 3,5 0,2 12,7
Otiorrhynchus dubius 0,10 2,73 1,1 2.8 5,5
Ubrige Arten 0,25 1,86 2,6 1,9 -
Insgesamt 945 97,53 100,1 99,9
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Die Abundanz ist in den Schneetilchen im Mittel der Untersuchungsfalle weit hoher
als in allen iibrigen Zonosen und erreicht beinahe 10 Ind./m2 (s. Tab. 8). An einzelnen
Stellen wnrden noch viet hhere Abundanzen festgestelit, sa z.B. in Punkt XXI (s.0.)

87 Ind. /m2 auf Grund des hier dominant und konstant vertretenen Hypnoidus dermestoi-
des. Die Biomasse liegt in den Schneetilchen mcht sehr hoch, da es sich meist um sehr
kleine Arten handelt; sie erreicht 97.53 mg/m‘— und steht somit zwischen jener der Geréll-
halden und der Grasheiden.

Wollte man die Zénose nieirt nach der Treue, sandern naeh den individuen- bzw. ge-
wiciitsdominanten Arten charakierisieren, so wire die Reihenfolge der Arten folgende
{(vgl. Tab. 8):

Individuendominant: Hypnoidus dermestoides, Bembidion glaciale, B. bipunctatum ni-
vale, Amara quenseli.

Gewichtsdominant: Byrrhus fasciatus, Amara quenseli, A. erratica.

Die hochsten Konstanzwerte schlieBflich erreichen (Tab. 8):
Bembidion bipunctatum nivale, B. glaciale, Byrrhus fasciatus,
Hypnoidus dermestoides.

6.3. Zusammenfassung und Diskussion der zomntischen Ergehnisse
unter Beriicksichtigung der Umweltverhiltnisse:

Die vorstehend dargelegten Erorterungen stellen den Veisuch dar, einen verhiltnismi-
Big kleinen und in Bezug auf Vegetation und Fauna wenig abwechslungsreichen Ausschnitt
des Hochgebirges nach den in diesem Gebiete vorgefundenen Kifern zonotisch zu gliedern,
bzw. die einzelnen Kiferarten in unterscheidbare Lebensgemeinschaften einzuordnen. Dabei
liefien sich trotz des geringen Untersuchungsmaterials die angefithrten vier Tiergemein-
schaften mehr oder weniger deutlich voneinander unterscheiden und typisieren. Sie tre-
ten jedoch hiufig durch vermittelnde Arten miteinander in Beziehung. Die Abgrenzung
der Zonosen erfolgte nach Vikariunzen (bzw. Konkordanzen), sowie nach Abundanz,
Dominanz und Konstanz. Um gleichzeitig Aussagen iiber die ”Produktion” zu gewinnen,
wurden die Biomassen der einzelnen Arten und ihr gewichtsmifiger Anteil an den unter-
schiadenen Coleopterenzonosen (Gewichtsdominanz D) bestimmt. Ob auch verschiede-
ne phiinologische Aspekte der Zonosen unterscheidbar wiren, konnte wegen der auleror-
dentlichen Kiirze der Vegetationszeit und aus Materialmangel nicht entschieden werden.

Bei der Abgrenzung von Tiergemeinschaften miissen auch deren Beziehungen zur Ve-
getation und zu den abiotischen Umweltfaktoren beriicksichtigt werden, sofern sich sol-
che Beziehungen bei dieser Ubersichtsstudie iiberhaupt feststellen lassen. Dabei zeigte
auch die vorliegende Untersuchung, (vgl. auch FRANZ 1943, JANETSCHEK 1949, u.a.)
daB sich Zoo- und Phytozonosen nicht decken miissen; vielmehr sind es die auch ”den
Pflanzenassoziationen gebotenen und von ihnen geschaffenen Umweltbedingungen, die
die Grundlage fiir Gesellschaftstypen der Bodenform bilden, diebei gleichen Gegebenhei-
ten allenthalben gesetzmiBig wiederkehren” (SCHERER 1957, p. 18). Von diesen Um-
weltfaktoren (vgl. Kap. 3, S.13 ff) schieint die Feuchtigkett, die ihrerseits wiedar vom
Relief, der Machtigkeit und Andauer der Winterschneedecke, u.s.w., abhingig ist, fiir die
ortliche Gliederung und vor allem die Individuenzahl ausschlaggebend zu sein, wie die ver-
hiltnismiBig hohen Abundanzwerte in den Schneetilchen zeigen.
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Dabei erlangen die einzelnen Arten innerhalb verschiedener Feuchtigkeitsbereiche ihre
optimale Entfaltung. Es ist daher zweckmafig, eine Stufenleiter der Feuchtigkeitsgrade
aufzustellen, die entweder auf direkte Messungen des Wassergehaltes des Bodens (ausge-
driickt in Gew-% oder Vol-%; vgl. dazu Tab. 2) oder auf empirische Ermitthing nach loka-
ler Beurteilung (z.B. durch Beriicksichtigung bekannter hygro- bzw. xerophiler Pflanzen)
begriindet sein kann, Besonders schon 148t sich ein solches Feuchtigkeitsgefille beispiels-
weise in einem verlandenden Moor feststellen, wo innerhalb eines kleinen Gebietes grofe
Feuchtigkeitsunterschiede festznstellen sind. STEINER (1951, 1955) hat auf Grund sei-
ner Untersuchungen im Meliorationsgebiet von Strafi-Schlitters am Ausgange des Zillerta-
les 10 Feuchtigkeitsstufen unterschieden, u.zw. zwischen Feuchtigkeitsgrad 1 im zentralen
Teil des Flachmoares mit freiam, das ganze Jahr iiber anstehendem Wasserspiegel und
Feuchtigkeitsgrad 10 im Bereich des xerophilen Trockenrasens am Rande des Moores. Je-
dem Feuchtigkeitsgrad wird eine Reihe von Arten zugeordnet, wobei einzelne Arten auf
Grund ihres mehr oder weniger stenotopen Vorkommens als Standortcharakterarten be-
zeichnet werden konnen. Das in nieiner Uatersuchung behandelte Gebiet zeigt keine so
ausgeprigten Feuclitigkeitsgradienten, trotzdem kann ein Vergleich der wenigen gemeinsa-
men Arten mit den Arten der ’Feuchte-Reihe” von STEINER (l.c.) von Interesse sein
(vgl. Tab. 9).

Tab.9 Verteilung einzelner Arten auf verschiedene Fenchtigkditsgrade
(nach STEINER 1951).

Feuchtigkeitsgrad: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pterostichus diligens e
Galeruca pomonae A
Hydroporus melanarius -t
Stenus brunnipes e
Calathus melanocephalus — FHHHH

Die Feuchtigkeitsanspriiche der aufgezihlten Arten scheinen auch im hier behandelten
UG. dieselben zu sein mit Ausnahme derer von Galeruca pomonae, einer Art, die von mir
in Anzahl an einem sonnigen S-Hang (etwa entsprechend STEINERS Stufe S - 9) zusam-
men mit mehreren anderen heliophilen Arten (Cicindela campestris, Lebia crux minor u.a.)
gesammel wurde, wihrend sie von STEINER (vgl. Tab. 9) am Flachmaurrsumpf (Feuch-
tigkeitsgrad 4 - 5) gefunden wurde, jedoch scheint dieses Vorkommen (vgl. STEINER 1951,
p- 119) im Gegensatz zu stehen zur allgemein festgestellten Okologie dieses Tieres (vgl.
FRANZ 1943, WORNDLE 1950).

Auchder Deckungsgrad und die physikalischen und chemischen Eigenschaften
des B ad e ns beeinflussen die Coleopterengemeinschaften: so diirfte sich beispielsweise
in der Zwergstrauchstufe der hohe Siuregehalt(py = 3,4; vgl. Tab. 3) nachteilig auf die
Arten- und Individuendichte auswirken; der sehr hohe Gehalt von P und K in der obersten
Bodenschiicht einas Schneetilchens (Tab. 3) ist wohl nur als zufillig (van Schafiiinger her-
rithrend? ) zu bezeichnen und zeigt auch keine feststellbare Korrelation zur Coleopteren-
zonose dieser Lokalitit. Hingegen diirfte der geringe Gehalt an C und Gesamt - N fiir den
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Boden dieser Biotope wie auch fiir Schutthiinge (fiir die leider keine genauen Bodenunter-
suchungen gemacht wurden) charakteristisch sein. Ob die festgestellte Verwandtschaft der
Tiergemeinschaften von Schneetilchen und Schutthalden auch auf mehr oder weniger izber-
einstimmende Bodeneigenschaften zuriickzufithren ist, kann hier nicht entschieden werden,
ist jedoch als wahrscheinlich anzunehmen, da andere Eigenschaften, wie etwa die Feuchte
2.T. groe Unterschiede zeigen. Von den physikalischen Bodeneigenschafteu (vgl. Tab. 2)
scheinen Wassarkapazitiit nuid Hohiraumvolumen besonders fiir die Bewohner der Boden-
streu in der Zwergstrauchstufe von grofler Bedeutung zu sein.

Die Horizonteinengung (vgl. Fig. 2) und damit zusammenhingend die Inso-
lation eines Gebietes spielt einerseits mittelbar iber Temperatur, Schneedeckendauer,
Feuchte und Vegetation eine Rolle fiir die Tiergemeinschaften, diirfte andererseits aber
auch nnmittelbar fir das Varhandensein ader Fehlen mancher Arten verantwortlich sein.
So wurden z.B. im Gebiete des durch starke Horizonteinengung ausgezeichneten Finster-
taler Beckens einige Arten (Cicindela campestris, Calathus melanocephalus, Silpha tyrolen-
sis) nie angetraffen, obwohl sie im iibrigen Untersuchungsgebiet relativ hiaufig vorkammen.

Die besondere Bedeutungdes Temperaturfaktors indenOkotopenbraucht
nicht betont zu werden. Derlei Messungen (vgl. Fig. 5 - 7) sagen indessen noch nichts iber die
tatsdchlichen Priferenda und Resistenzen der Arten; ob etwa die jeweils angetroffenen Ver-
hiltnisse mehr oder minder im Optimalbereich oder gerade noch an der Toleranzgrenze
liegen. Beziigliche Analysen im Labor wurden nicht gemacht. Immerhin sind durch HER-
TER (1943, 1953) Vorzugstemperaturen einiger im UG. vertretenen Arten bekannt und
bei einigen davon stammt das Material aus der niheren Umgebung. Abgesehen von allen
-sonst moglichen Vorbehalten sollte bei der Heranziehung dieser Daten in diesen Fillen
populationsunterschiedliches Verhalten vernachlissigbar sein.

Tab. 10  Vorzugstemperaturen (V.T.) einiger Arten
(nach HERTER 1953).

Vorzugstemperatur
Art Fundort / Okotop (Unterlagentemp. © C)
Cicindela campestris Harz / sonniger Waldweg 42,27
Carabus auronitens Harz / Buchenwald, Baum-
stiimpfe 30,03
Nebria jokischi Kraspes, Tirol 2200 m /
Bachbett, Geroll 20,93
Nebria germari ” ” ? 22,06
Oreonebria castanea ” ” ” 23,96
Dychirius globosus Berlin / Kiesgrube am Ufer 22,66
Calathus melanocephalus Kraspes, Tirol 2200 m /
u. Stein 29,85
Calathus micropterus ” ” ” 22,03
Geotrupes stercorosus bei Berlin / Mischwald 25,43
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Tab. 11: Coleopterenzonosen im Kiihtai

VI XIX| 1 XI XHI | XTI povnfxvi) XX v xaav xf XXVII|xxx| XXVI| XXV | XXVII XXXHII XXI | XXII | XXITIXXIV] XV
aj0 Flalezjaiiozerioz}F | s [o1 o2onje2f @ [ | F
Bezeichnung der Zénosen A B C D

Nr. der Untersuchungspunkte | 1x X 11 mj)iv | v vl | VI

w

Art der Sammeltatigkeit s| sl el el rlr] e[ F]| F| F| oaferfariozfeicz| ¢|F[rales| ] F|a

Calathus micropterus + 7 2
Byrrhus gigas 2
Hylobius abietis 1
Leistus nitidus
Rhagonycha nigripes
Tachinus elongatus
Oryptophagus croaticus
Quedius sturanyi +
(a) Otiorrhynchus pauxillus 4+
Helophorus glacialis b
Othius lapidicola +
Phytonomus variabilis
Eusphalerum alpinum
Apion loti
Domene scabricollis
Eusphalerum anale
Carabus auronitens
Quedius cincticollis
Mycetoporus mulsanti
Deliphrum tectum
Philonthus marginatus
Tachinus rufipes
Philonthus frigidus
() Bradycellus collaris
Dyschirius globosus
Notiophilus hypocrita
Mycetoporus nigras
Otiorrhynchus salicis
Stenus brunnipes
Aphodius rufipes 1
Anthophagus alpestris 1
(a) Quedius paradisianus 3 4 7 2 7 2
Parocyusa knabli 10 | 12
Cicindela campestris + 9 +
Amara municipalis
Calathus melanocephalus 1
Epuraea depressa 1 1 2
Crepidodera rhaetica
Ocypus fulvipenne 6
Galeruca pomonae —_d 1.
Silpha tyrolensis 25
Philonthus montivagus + 1
Ocypus ophth. hypsibatus 3 A— B
Aphodius alpinus 1 1 2 |
Corymbites cupreus
Haptoderus subsinuatus 4 18 1 7 7
Haptoderus unctulatus + 1 11 4 s 15
Pterostichus jurinei 17 44 | 26 | 43 | 2 54 | 16
Aphodius mixtu 2 1| s 3 5|10
Anthophagus alpi) 1 1 A
(b) Cymindis vaporariorum 2 6 3 1
(b) Carabus alpestris 1
Qx:2dius slpestris 1
Amara praetermissa 1
Chrysochloa frigida
Corymbites rugosus
Othius melanocephalus 2
Quedius mesomelinus
Otiorrhynchus chrysocomus
Aphodius obscurus
Aphodius gibbus 1
Otiorrhynchus alpicola
Liodes picea
Hypera intermedia *
Otiorrhynchus varius 1
Deliphrosoma macroceph
Acidota crenata 1 1
Mycetoporus baudueri
Bryoporus rugipennis
Proteinus brachypterus
Omalium validum
Rhagonycha maculicollis
Anthophagus bicornis
Geodromicus kunzei
Harpalus modestus
Nebria gyllenhali
Quedius punctatellus +
Bembidion incognitum 3
Atheta tibialis ++ |+ 6
Hypnoidus dermestoides
d)Amara erratica 2
Kd) Bembidion bipunct, nivale +
Kd)Bembidion glaciale 4 1|22
Byrrhus fasciatus ’
Oreonebria castanea
Kc)Amara quenseli
Phytodecta affinis
Dichotrachelus stierlini
Hydnobius spinipes
(c)Nebria germari +
Stenus glacialis
c)Otiorrhynchus dubius 2
Cychrus caraboides
Notiophilus biguttatus 1
Otiorrhynchus frigidus 1 1 1 2
Chrysochloa speciosissima
Quedius obscuripennis 2
Chrysochloa melanocephala
Otilorrhynchus auricomus
Quedius dubius 1

Nr. der Untersuchungspunkte X | X MW m/|iv| Vv vl |VI|VlI|XIX| I X1 XIII | XX |xvufxvi| XX povinfav XXV xxx | XXVI | XXV
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Erlduterung: I- XXXIII = Untersuchungspunkte (vgl. Kap. 4); S =Suchfang; F = Formalinfalle; Q = Quantitative Probe (Q1 = Qu. Pr. 1965; Q2 = Qu. Pr. 1966);
a, b, c, d = namengebende (bzw. Charakter-) Arten der Cénosen A, B, C, D; dick umrandete Flichen = deutlich abgrenzbare Zénosen.
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Die hohe V.T. von Cicindela campestris (iiber 42° C) ist korreliert mit ihrem Vorkom-
men an den sonnigen S-Hingen der Stockacher Boden, sowie ihrem Fehlen im Finsterta-
ler Becken, wo sicher nur selten und kurzfristig so hohe Bodentemperaturen auftreten
(vgl. Fig. 9 d, e, g). Carabus auronitens mit einer V.T. von iiber 30° C wurde 6fter noch
in Hoéhen von 2400 m gefunden, diirfte also sicher stindig hier vorkommen. Ob hier viel-
leicht Okotypen-Unterschiede in der V.T. mit den von HERTER (1953) verwendeten
Versuchstieren zu beriicksichtigen sind, wire noch zu kléren. Die verhiltnismiRig nied ri-
ge V.T. der 3 Nebria-Arten entepricht ihrem Vorkommen an feuchten Schneeréndern und
Bachufern. Erhebliche Unterschiede der V.T. zeigen die beiden Calathus-Arten. Calathus
melanocephalus mit hoher V.T. wird hauptsichlich an offenen, sonnigen Stellen gefunden,
withrend C. micropterus hiufig in Wildern vorkommnt; dieser unterschiedlichen Lebens-
weise entspricht auch das Verhalten dieser beiden Arten in den HERTERschen Versuchen.

Der Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit solchen von vergleichbaren zénologischen
Untersuchungen in anderen Gebieten der Alpen (FRANZ 1943, JANETSCHEK 1949, 1958,
SCHERER 1957, SCHMOLZER 1962) ergibt summarisch, daft im Falle ¥ iibereinstimmen-
der edaphischer und mikroklimatischer Verhiltnisse auch einander entsprechende Coleop-
teren-Gemeinschaften auftreten. Einzelne Arten kdnnen natiidich durch kolegisch gleich-
wertige andere vertreten werden (arealbedingt) bzw. in verschiedenen Gebieten eine etwas
verschiedene zénotogische Einstnfung erfahren, was jedoch auch auf einer vnterschiedli-
chen Beurteilung durch die verschiedenen Autoren beruhen kann,

Auf eine "Objektivierung” durch Anwendung von numerischen Methoden einer
”Cluster- Analysis” wurde zugunsten der Vorteile der unmittelbaren Anschaulichkeit und
steten Riickheziiglichkeit zu Umweltsparametern, deu die Tabellen-Methode™ ldietet, be-
wufdt verzichtet. Sie gestattet iberdies auch die Verwertung zusitzlicher Einzeldaten und
eine iterative Verbesserung der Typisierungen.

7. ZUSATZLICHE BEFUNDE ZUR OKOLOGIE
UND BIOLOGIE

7.1. Aktivitit:
7.1.1,  Allgemeine Aktivititsbeurteilung auf Grund der Fallenfinge:

Die Beurteilung der Aktivitiit der einzelnen Arten erfolgte durch die Auswertung der
Fangergebnisse von Formolfallen, was objektive Aussagen iiber die Aktivitdt der an der
Erdoberfliche lebenden Arten erméglicht. Obwohl es bei meinen Untersuchungen der
primire Zweck der Formolfallen sein solite, durch Erfassung sonst nicht regelmiifig be-
sammelbarer Gebiete eine Komplettierung der Artenliste zu liefern, konnten damit auch
andere Teilfragen angegangen werden. Insgesamt waren im Gebiete 17 Formolfallen an
verschiedenen Punkten aufgestelit (vgl. Kap. 4 und Tab. 11). Leider waren nicht alle Fal-
len gleich lange aufgestellt, sodaf kein direkter Vergleich aller Fangergebnisse méglich ist.
Von den insgesamt im Gebiet von mir nachgewiesenen 196 Arten fanden sich 85 (43,3 %)
in Formolfallen, davon 35 (17,5 %) ausschlieBlich in solchen. In den beiden Jahren 1965
und 1966 wurden so 1136 Individuen aus 11 Familien gefangen. (Siehe Tab. 12)
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Tab. 12 Anteil der einzelnen Familien, Arten und Individuen in den Formolfallen
(Jahr 1965/66). (Der %-Anteil bezieht sich auf die Gesamtzahl der Arten
u. Individuen, die in Formolfallen gefangen wurden).

Familie Artenzahl % Individuenzahl %
Carabidae 21 24,7 668 58,8
Staphylinidae 38 44,7 171 15,1
Curculionidae 9 10,5 57 5,0
Scarabaeidae 4 4,7 122 10,7
Silphidae 1 1,2 57 5,0
Liodidae 2 2,4 16 1,4
Byrrhidae 3 3,5 16 14
Cantharidae 3 3,5 5 0,4
Chrysomelidae 2 2,4 4 0.4
Nitidulidae 1 1,2 4 0,4
Cryptophagidae 1 1,2 16 1,4
Insgesamt 85 100 1136 100

Danach stellen Carabidae und Staphylinidae die héchsten Arten- und Individuenzahlen
in den Formolfallen, gefolgt von Curculionidae und Scarabaeidae. Die Liodidae, Nitidulidae
und Cryptophuagidae wurden, bedingt durch die besondere Lebensweise dieser Tiere, fast
ausschlieBlich in Formolfallen gefangen, ebenso viele Arten unter den Staphylinidae. Die
individuenmafige Verteilung der einzelnen Arten auf die verschiedenen Fallen des Unter-
suchungsgebietes ist aus Tab. 11 ersichtlich (Fallenstandorte = ”’F”).

Aphodius mixtus (9,9 %)

Haptoderus unctulatus (6,6 %)
Pterostichas

Jurinei

(31,2 %) Haptoderus subsinatus (5,9 %)

Silpha tyrolensis (5 %)

Ubrige
(78 Arten)
(36,6 %)

Nebria castanea (4,8 %)

Fig. 9: Aktivititsdominante Arten in den Formolfallenfingen (1965/66).
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Den Anteil der individuenreichsten Arten an der Gesamtzahl der in den Fallen gefange-
nen Arten veranschaulicht Fig. 9. Die 6 hiufigsten Arten in den Formolfallen machen zu-
sammen hereits 63,4 % de1 Gesamtfallenfinge aus.

Faf3t man die Individuen- bzw. Artenzahlen der Fallen zu verschiedenen Haufigkeits-
graden (1 - 5 bzw. % der Gesamtfallenfinge) zusammen, ergibt sich folgende Zusammen-
stellung, die in Abb. 10 veranschaulicht ist (vgl. BRANDT, BOLLOW, SCHERNEY 1960):

%
X
50 AN

404 ' \
30

204

Individuenanteil

i 3 4 5 Haufigheit

Fig. 10: Arten- und Individuenanteile in den Formolfallenfingen (1965/66).

Aus diesen Ergebnissen iiber die unterschiedliche Aktivitédt der einzelnen Fami-
lien und Arten kénnen nicht ohne weiteres Schliisse gezogen werden auf unterschiedliche
Populationsgrd6Ben derbetrachteten Vertreter, da eine Vielzahl weiterer Fak-
toren zusitzlich zu beriicksichtigen wire, wie die Korpergrofe der Tiere, ihr Verhalten,
die Struktur der Bodenoberfliiche in unmittelbarer Umgebung der Falle u.v.a. (vgl.
GREENSLADE 1964 a). '

7.1.2. Jahreszeitliche Aktivititsunterschiede:

Die Ruheperiode sehr vieler Insekten fillt bei uns mit dem Winter und der Zeit der
Schneebedeckung zusammen, wenngleich auch unter einer schiitzenden Schneedecke akti-
ves Insektenleben ohne weiteres moglich ist. So kennte HEYDEMANN (nach BALOGH
1958) ganz spezifische Wintergemeinschaften von Arthropoden, worunter vor allem Staphy-
liniden typisch waren, durch iiber den Winter exponierte  Formolfallen feststellen. Ob
eine solche ’Winteraktivitit” auch fur hochalpine Verhiltnisse zutrifft, konnte nicht ent-
sohieden werden, da eine Untersuchung der Formolfallen unter der mehrere Meter hohen
Schneedecke im Hochgebirge praktisch nicht durchfiihrbar ist. Die Frage, ob wihrend der
Aperzeit solche Aktivititsunterschiede feststellbar sind, wurde aufgrund der Formolfallen-
Finge zu 16sen versucht. Danach steigen die Individuenzahlen in den Fallen nach dem
Ausapern in der zweiten Junihilfte an und erreichen hier das Maximum, sinken dann
schon im Juli wieder ab bis gegen Mitte September und steigen nochmals zu einem zwei-
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ten allerdings kleineren Maximum im Oktober an (Fig. 11). Das neuerliche Ansteigen im
Oktober konnte sowohl 1965 als auch 1966 festgestellt werden; inwiefern allerdings die
Witterung dieser beiden Jahre eine Ralle spielte, kann nicht beurteilt werden. Jedenfalls
war damals im Spitherbst verhiltnismiig schiines Wetter, was iihtigens fur hochalpine
Verhiltnisse recht charakteristisch ist { vgl. S. 17 ). Die einzelnen aktivititsdominanten
Arten (s.0. und Fig. 9) zeigen im wesentlichen eine fhnliche Aktivititsverteilung; bei sel-
teneren Arten reichte im allgemeinen das Material nicht aus, um Aktivitatsunterschiede
feststellen zu konnen, besonders, wenn sich die Untersuchungen nur iiber kurze Zeit er-
strecken.

Ind
300 ”

250

f—

v

Fig. 11: Aktivititsinderung im Jahresablauf (Formolfallenfinge (1965/66).
schwarze Siulen: Sommer 1966; weille Siulen: Sommer 1965. Zahlen auf den Siulen:
Untersuchte Fallenanzahl.

7.1.3.  Tag- und Nachtaktivitit:

Unter den Kifern wurde besonders die Aktivitit von Carabiden mehrfach untersucht
(WILLIAMS 1959). Von besonderem Interesse ist im UG. die Unterscheidung zwischen
tag- und nachtaktiven Tieren im Hinblick auf die z.T. relativ niedrigen niichtlichen Tem-
peraturen (von nur - 0,59 bis + 79 C; vgl. Fig. 5). Dazu wurden in der Nihe der Limnologi-
schen Station 25 Lebendfallen (Fallen ohne Formolfiillung) aufgestellt, die im August und
September 1966 (mit einigen Unterbrechungen) regelmiifiig morgens um 7h und abends
zwischen 19N und 20h, also vor Sonnenaufgang und vor Einbruch der Abenddimmerung,
auf ihren Inhalt untersucht wurden. Die geringen Fangergebnisse lassen trotzdem ein deut-
liches Uberwiegen nachtaktiver Vertreter mit 85 Individuen (Imagines und Larven) gegen-
iiber 24 tagaktiven erkennen (Tab. 13).



Tab. 13 Anteil tag- und nachtaktiver Kifer in 25 Fallen
im August - September 1966. (Siehe Text)

Tagaktiv Nachtaktiv

Cychrus caraboides
Carabus alpestris
Nebria castanea

Amara praetermissa
Amara quenseli
Cymindis vaporariorum
Pterostichus jurinei
Quedius alpestris
Atheta sp.

Aphodius mixtus
Aphodius alpinus
Otiorrhynchus frigidus
Otiorrhynchus dubius
Carabidae g. sp. Larven
Corymbites sp. Larven
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Erginzende direkte Nachtbeobachtungen wurden nur kurze Zeit durchgefiihrt und
blieben ergebnislos. Untertags aktiv angetroffen wurden 6fters Cicindela campestris und
Carabus auronitens, im UG. die einzigen auffallend gefirbten Carabiden (Korrelation zwi-
schen Tagaktivitit und Firbung? ); die allgemein als heliophil bezeichnete Cicindela cam-
pestris wurde auch bei ausgesprochen kithlem Wetter fliegend beobachtet. Carabus alpestris
konnte an ausgelegtem Koder nur einmal untertags gefangen werden. Bembidion bipuncta-
tum nivale und B. glaciale werden tagsiiber gelegentlich an Schneerindem laufend ange-
troffen. Weiters sind hier zu nennen: Silpha tyrolensis (hédufig untertags im Grase laufend,
auch die Larven dieser Art); Eusphalerum alpinum, Eu. anale u. Anthophagus alpinus (6f-
ters in verschiedenen Bliiten und auch fliegend beobachtet). Quedius unicolor wurde ein-
mal bei sonnigem Wetter im Fluge erbeutet. Weitere Tages-Aktivitdtsbeobachtungen lie-
gen fiir folgende Arten vor:

Rhagonycha maculicollis, Rh. femoralis, Dasytes alpigradits, Pheletes aenconiger,
Corymbites pectinicornis, C. cupreus, Sericus brunneus, Aphodius mixtus,
A. alpinus, Cryptocephalus aureolus, Cr. hypochoeridis, Chrysomela coerulans.

Bei vielen der aufgezihlten Arten handelt es sich nur um Einzelbeobaehtungen, die eine
Zufilligkeit nicht ausschliefien.
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7.2. Phinologische Aspekte:

Neben tageszeitlichen Aktivititsunterschieden bestimmt auch der saisonale Wechsel im
Auftreten der einzelnen Arten das Bild einer Biozénose. Die wenigen moglichen Angaben
iiber die Phinologie (Aspektfolge) geben nur einen ersten Einblick, denn die Jahreszeit, in
der aktive Adulti (Determinierbarkeit!) zu finden sind, ist wegen der Linge des hochalpi-
nen Winters sehr kiwrz, soda grole Unterschiede im zeitlichen Auftreten van vornherein
nicht zu erwarten sind; weiters konnte nicht das ganze Gehiet immer gleichzeitig besam-
melt werden, auch gestatten die Fangergebnisse der Formolfallen bei einer Kontrolle im
Abstand von 3 bis 4 Wochen keine geniigende zeitliche Einengung. Zu beriicksichtigen
sind auch die z.T. betrichtlichen Unterschiede in der Schneebedeckungsandauer und im
Witterungscharakter inn verschiedenen Jahren und eine demgemifS erwartbare Plastizitiit
der Phanologie der einzelnen Arten, sowie das Vorhandensein mehrjihriger Entwicklungs-
zyklen.

Die Auswertung aller Fangdaten der verschiedenen Arten im UG. ergibt einen starken
Anstieg der Zahl festgestellter Arten nach der Schneeschunelze iin Mai und Juni, und nach
einem hnhen Sommergipfel einen deutlichen Abstieg bereits im September (Fig. 12).
Wieweit dieser Befund real ist, bleibt zu bestitigen, weil innerhalb dieser Zeitspanne nicht
stets gleich intensiv gesammelt werden konnte. Die intensivste Sammelperiode fallt auf dle
Monate August und September; die Werte fiir Mai, Juni und Oktober beruhen zum grofen

Teil auf Fallenfingen.

Arten

120 A

90 ] \

v Vi vi7 Vil IX T X Monat

Fig. 12: Anderung der im UG. festgestellten Artenzah! in den Monaten Mai bis Oktober.

Eine deutliche Unterscheidung zwischen Friihlingsformen, die nur im Mai und Juni
auftreten, und Herbstformen, die erst ab August gefunden werden (vgl. HANDSCHIN
1963), ist zumindest bei den hiufigeren Arten nicht durchfithrbar. Ebenso konnte nicht
zwischen sogenannten langlebigen und kurzlebigen Arten unterschieden werden. Die von
HANDSCHIN (l.c.) nur im Juli und August gefundenen und als kurzlebig bezeichneten
Arten Nebria castanea und N. germari wurden von mir von Mitte Mai bis Anfang Septem-

ber gesammelt.
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Obwohl keine eigentlichen Frithlingsformen unterschieden wurden, seien folgend jene
Arten genannt, die sehr friih — bald nach beginnender Schneeschmelze — auf Aperflecken
und teils auch auf Schnee gefunden worden:

Cicindela campestris, Nebria castanea, N.germari, N.gyllenhali, Dyschirius globo-
sus, Bembidion bipunctatum nivale, B. glaciale, B. incognitum, Amara erratica,
Haptoderus unctulatus, H, subsinuatus, Pterostichus jurinei, Bradycellus collaris,
Cymindis vaporariorum, Helophorus glacialis, Silpha tyrolensis, Gabrius sp.,
Ocypus fulvipenne, Mycetoporus mulsanti, M. aequalis, Tachinus ochsi, Parocyusa
knabli, Aleochara rufitarsis, Anatis ocellata, Coccinellz 7-punctata, Pithyophagus
ferrugineus, Aphodius mixtus, A. alpinus, Hylastes cunicularius.

Noch spiit im Herbst — September und Oktober — wurden folgende Arten gesammelt
(teils in Formolfallen):

Cicindela campestris, Carabus alpestris, Notiophilus biguttatus, Bembidion
bipunctatum nivale, Amara quenseli, Pterostichus jurinei, Calathus melanocephalus,
Cymindis vaporariorum, Silpha tyrolensis, Hydnobius spinipes, Proteinus brachyp-
terus, Omalium validum, Anthophagus alpestris, Acidota crenata, Philonthus va-
rius, Ocypus fulvipenne, Quedius alpestris, Qu. obscuripennis, Qu. ochropterus,
Mpycetoporus baudueri, M. laevicollis, Bryoporus rugipennis, Tachinus proxinus,
Aphodius rufipes, Chrysomela coerulans, Galeruca pomonae, Otiorrhynchus
varius, O. frigidus.

Alle angefiihrten Daten iiber die Phinologie beziehen sich ohne Beriicksichtigung quan-
titativer Verhiltnisse nur auf das Auftreten von Imagines und geben keine Auskunft iiber
dic Dauer der Gesamtenwicklungszeit, obeine Art ein- oder mehr-
jéhrig ist oder ob sie mehrere Generatianen pro Jahr aufweist, ob sie als Larve oder Imago
iiberwintert u.s.w. Dafiir wiire eine genaue Kenntnis der verschiedenen Priimaginalstadien
(Larven und Puppen) und die Durchfiihrung von Zuchten erforderlich. Hinweise auf den
Lebenszyklus einer Art gibt auch das Vorfinden unausgefirbter, noch mehr oder weniger
weichhiutiger Imagines; jedoch waren solche Beobachtungen im allgemeinen nicht hiufig.
Nur fiir zwei der hiufigeren Arten, nimlich fir Carabus alpestris und Silpha tyrolensis,
konnte mit Sicherheit beobachtet werden, dal die Jungkifer Ende September das Puppen-
stadium verlassen und dann — ev. nach kurzer Aktivitat — als Imagines iiberwintern. Das-
selhe diirfte wohl fiir sehr viele Arten zutreffen, die selir zeitig im Friihjahr angatroffen
wurden.

Gezielte Untersuchungen iiber Zeitlagen von Kopula, Eireifung und -ablage u.s.w. wur-
den nicht gemacht. Einige wenige Kopula-Daten sind in LANG (1967; Kap. Primdrma-
terial) zu finden.

7.3. Markierung und Wiederfang:
Die Markierung freilebender Insektenpopulationen hat sich besonders in den letzten

Jahren als biozénotische Arbeitsmethode immer mehr durchgesetzt (SKUHRAVY 1956,
1957; SCHIQTZ-CHRISTENSEN 1965, u.a.). Durch Kombination mit dein Wiederfang
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markierter Tiere dient diese Methode fiir Populationsdichtebestimmungen, zur Auf-
deckung von Lokalmigrationen und Verbreitungsfliigen, weiters zur Feststellung des Ak-
tionsradius und der Ausbreitungsgeschwindigkeit, und bei individueller Markierung auth
zur Feststellung der Lebensdauer einzelner Tiere u.s.w.

Von den verschiedenen in der Literatur (BALOGH 1958, SCHIPTZ-CBRISTENSEN
1965) angegebenen Markierungsmethoden war — unter Beriicksichtigung meiner techni-
schen Moglichkeiten — eigentlich keine zufriedenstellend. Zunichst wurden verschieden-
farbige Nummernetiketten mit Hilfe eines besonderen Klebstoffes auf die dorsale Hals-
schild fliche aufgeklebt; auf dieselbe Weise markieren Imker erfolgreich die Bienenkonigin-
nen, bei Kifern jedoch waren diese Plastiketiketten nach Beobachtungen im Terrarium
nur weuige Tage haltbar uni l6sten sich dann ab, bedingt durch die Oberflichenstruktur.
der Cuticula und die Lebensweise der Tiere. Spiter wurde schnelltrocknender Nitrolack
zur Markierung verwendet, indem mit einer Nadel einzelne Farbpunkte auf die Oberfli-
che der Tiere aufgetragen wurden. Diese Markierung war meist haltbar, jedoch ist so nur
eine geringe Zahl von Exemplaren individuell markierbar. Aulerdein verschmiert die Far-
be sehr leicht, bevor sie trocknet. Zum Wiederfang so markierter Tieie;wurden Lebend-
fallen in einem durchschnittlichen Abstand von etwa 7 - 8 m an einem Hang bei der Lim-
nologischen Station aufgestellt. In Anbetracht der geringen Besiedlungsdichte wurden
auch Tiere, die in der niheren Hmgeebung dieser Fliche gefangen wdrdeu waren, markiert
und hier ausgesetzt.

Dic Wiederfangrate war sehr gering und gestatiet wohl kaum irgendwelche Aussagen,
denn von den insgesamt 93 markierten und freigelassenen Individuen wurden lediglich
5 wiedergefangen. Markiert wurden: 2 Cychrus caraboides, 4 Carabus alpestris, 11 Nebria
castanea, S6Amara quenseli, 1 A. practermissa, 1 A. erratica, 1 Pterostichus jurinei,
5 Cyntindis vaporariorum, 3 Corymhites rugosus, 4 Otiorrhynchus dubius, 5 O. frigidus.
Wiedergefangen wurden nur: 2 Carabus alpestris und 3 Amara quenseli. Bemerkenswert
sind die beiden Wiederfinge von Carabus alpestris nach 7 bzw. 9 Tagen bei der geringen
Zahl von 4 freigelassenen Tieren. Die Entfernung zwischen der Freilassungsstelle und der
Wiederfang-Falle betrug etwa 10 m (Aktionsradius? ). Demgegeniiber konnte SKUHRAVY
(1956) fur Pterostichus cupreus auf Kartoffelfeldern nach 10 Tagen Entfernungen bis zu
75 m feststellen.

Fiir zukiinftige Untersuchungen empfiehlt sieh die individuelle Markierung nach der

Methode von SCHI@TZ-CHRISTENSEN (1965): Einbrennen feiner Punkte nach einem
Code auf Halsschild und Fliigeldecken.

7.4. Fligelpolymorphismen:

Fir zahlreiche Vertreter der Carabiden konnten diesbeziigliche Literaturbefunde (be-
sonders LINDROTH 1949) beriicksichtigt werden, wihrend fiir alle iibrigen Arten nur
die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen verwertet wurden. Folgende verschiedene

"dynamische Gruppen” (vgl. LINDROTH, L.c.) konnten bei der Untersuchung der Hinter-
fliigel unterschieden werden:
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m = macroptere Arten (vermutlich alle flugfihig)

b =brachyptere Arten (flugunfihige Arten mit teilweise bis ganz reduzierten
Hinterfliigeln)

d =dimorphe Arten (Arten mit asexuellem Fligetdimorphismus, s.0.)

Mehrere Arten, die im UG. nur in der macropteren oder brachypteren Form gefunden
wurden, diirften ebenfalls dimorph sein (Literaturbelege dazu weiter unten).

Der Grofiteil der Arten (74 %) des UG. ist macropter; Flugbeobachtungen konnte ich
jedoch nur fiir wenige Arten machen:

Cicindela campestris, Bembidion bipunctatum nivale, B. glaciale, Eusphalerum
alpinum, Eu. anale, Anthophagus alpinus, Quedius unicolor, Dasytes alpigradus.

Fiir viele der macropteren Arten sind auch aus der Literatur keine Flugbeobachtungen
bekannt, offenbar machen sie nur ausnahmsweise oder iiberhaupt nicht von ihrem Flugver-
mogen Gebrauch.

Brachypter sind nach den vorliegenden Untersuchungen:

Cychrus caraboides, Carabus alpestris, C. auronitens, Leistus piceus, Nebria ger-
mari, Oreonebria castanea, Notiophilus aquaticus, N. hypocrita, N. palustris,
Dyschirius globosus, Bembidion incognitum, Patrobus assimilis, Bradycellus col-
laris, Amara quenseli, Pterostichus diligens, Pt. kokeili, Pt. jurinei, Haptoderus
wnctulatus, H, subsinuatus, Calathus melanocephalus, C. micropterus, Cymindis
vaporariorum, Silpha tyrolensis, Omalium rugatum, Olophrum alpinum,

0. recticolle, Eucnecosum brachypterum, Domene scabricollis, Ocypus brevi-
pennis, Mycetoporus splendens, Astilbus canaliculatus, Byrrhus gigas, Cryptopha-
gus croaticus, Cylindronotus convexus, Crepidodera rhaetica, Hypera intermedia,
Phytonomus variabilis, Dichotrachelus stierlini und alle gefundenen Arten von
Otiorrhynchus.

Sowohl in der macropteren wie in der brachypteren Form — mit einem Uberwiegen
der brachy - iiber macroptere Individuen im Verhiltnis 5 : 1 — konnte im UG. nur
Notiophilus biguttatus vorgefunden werden. Jedoch ist es denkbar, daf ein grofieres Ma-
terial bei mehreren der eben genannten Arten auch im Gebiete Fligeldimorphismus ergibt.
In Betracht kommen vor allem folgende Arten (vgl. LINDROTH 1949):

Notiophilus biguttatus, N. aquaticus, N. hypocrita, N. palustris, Bradycellus col-
laris, Amara quenseli, Pterostichus diligens, Calathus melanocephalus, Cymindis
vaporariorum, Eucnecosum brachypterum,ferner die Gattungen Mycetoporus,
Stenus und Chrysomela.

Fiir das UG. wurde versucht, eine Beziehung zwischen dem Vorkommen brachypterer
Arten und den unterschiedenen Hohenstufen bzw. Vegetationsgiirteln herzustellen.
Tab. 14 gibt diese Beziehungen nach Familien geordnet wieder.
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Tab. 14 Fliigelpolymorphismus. Verteilung der einzelnen “dynamischen Gruppen”
auf Hohenstufen bzw. Vegetationsgiirtel des Untersuchungsgebietes.

Abkiirzungen: m = macropter; b = brachypter; d = dimorph.
Hohenstufen bzw. Vegetationsgiirtel (vgl. Kap. 5):
1 = Zwergstrauchheide; I = Grasheide; Il = Schneetilchen;
IV = Schutthinge; V = Gipfel iber 2500 m; VI = Seen, Tiimpel.
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Aus Tab. 14 geht eine zwar nicht absolute aber doch relative Zunahme der brachypteren
Formen in grofieren Meereshéhen deutlich hervor. Besonders die Carabidae und Curculionidae
stellen einen hohen Anteil an ”ungefliigelten™ Arten. Sie iibertreffen zwar bei diesen beiden
Familien im UG. in allen H6henstufen die gefliigelten Formen, treten aber in grofieren Ho-
hen (iitber 2500 m) noch deutlicher hervor und kénnen dort alleinherrschend sein.
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7.5. Ernihrungsweisen:

Die Natwendigkeit der Kenntnis von Nahrungskonnexen fiir synokologische Analysen ist
selbstverstindlich. Leider sind diese Konnexe selten geniigend geklart. Ein beziiglicher In-
formationsgewinn war im Rahmen dieser Untersuchung nur nebenbei méglich.

Die drei methodischen Zugiinge haben alle gewisse Nachteile:

1. Direkte FraBbeobachtungen imt Freiland zu erlangen ist an sich und besonders im Hin-
blick aul den sehr hohen Anteil an nachtaktiven Kifern sehr zeitaufwendig. Bei flictrti-
ger Beobachtung besteht (bei Phytophagen) die Gefahr, Ruheplatz mit Fraflobjekt zu
verwechseln.

. Nahrungswahlversuche im Labor liefern bei ungeniigender Auswahl des Angebots u.U.
nicht die Hauptnahrung im Okotop, sondern eher etwas, das im Freiland Zusatz-, Gele-
genheits- oder Notnahrung ist.

3. Mageninhaltsuntersuchungeun fiithren im allgemeinen nur zu recht groben Klassifikatio-
nen. Die Erlangung besserer Informationen begegnet erheblichen Determinationsschwie-
rigkeiten. Die Methode versagt bei AuRenverdauern (z.B. viele Carabiden) und sollte
allgemein ein reiches Untersuchungsmaterial umfassen.

[ 8]

7.5.1.  Direkte Frafbeobachtungen im Freiland:

Carabus auromitens wurde 1nit einer etwa 2 cm langen Dipterenlarve als Beute beobach-
tet, die er innerhalb weniger Minuten verzehrt hatte. Fiir viele Arten kann aus den besonde-
ren Fundumstiinden auf die Erniihrungsweise geschlossen werden, jedoch wird man sich
in solchen Fillen nicht auf Einzelfunde und -beobachtungen beziehen konnen. So ist fiir
mehrere Vertreter der Hydrophilidae und Scarabaeidae, wie z.B. Sphaeridium scarabaeoides,
Cercyon impressus und Calathus melanocephalus, Geotrupes stercorosus, sehr viele Aphodius-
Arten (Ausnahme A. (Agolius) mixtus (s.u.); vgl. auch FRANZ 1938) auf Grund ihres re-
gelmiiigen Vorkommens in Rinder- und Schafkot eine koprophage Lebensweise wahr-
scheinlich, was mit zahireichen Befunden aus der Literatur iibereinstimmt. Andere, auch
Ofter in Rindermist angetreffene Arten, wie die Staphyliniden Tachinus rufipes, ver-
schiedene Atheten u.a. sind auf Grund anderer Untersuchungen (vgl. LIPKOW 1966) nicht
koprophag, sondern stellen hier offenbar verschiedenen koprophagen Kleintieren nach. -
Byrrhus - Arten gelten als Moosfresser (REITTER 1911); fiir Byrrhus fasciatus und B.gigas
konnte ich dies durch direkte Beobachtungen bestiitigen.

Alle bisher genannten Formen leben im Boden bzw. auf der Bodenoberfliche und fin-
den hier auch ihre Nahrung. Eine Reihe von Bewohnern der Vegetationsschicht fillt vor
allem auf Bliiten auf. Wie bei Schmetterlingen oder Bienen diirfte auch bei ihnen der Blu-
menbesuch in erster Linie dem Nahrungserwerb golten (wohl mehr Pollen als Nektar; vgl.
HANDSCHIN 1963). Priidatoren auf Bliiten, die hier anderen Bliitenbesuchern nachstel-
len, sind etwa die Anthophagus-Arten, die gefundenen Rhagonycha-Arten u.a.m.

Folgende Arten wurden auf verschiedenen Bliiten angetroffen:
Euphalerum alpinum zahlreich auf Caltha palustris und Geum montanum, Eusphalerum
anale zusammen mit Anthophagus alpinus in den Bliiten von Rhododendron ferrugineum,
Anthophagus auch einmal in den Bliiten von Saxifraga sp.; Rhagonycha maculicollis einige
Male auf den Bliiten von Ligusticum mutellina; Rhagonycha femoralis auf Cirsiurm spinosissi-
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mum; Dasytes alpigradus auf Leontodon helveticus und Arnica montana; Corymbites
pectinicornis einmal an einer Rhododendron-Bliite fressend beobachtet (Lupenbeobach-
tung). Cryptocephalus aureolus und Cr. hypochoeridis wurden ausschlieBlich auf den Blii-
ten von Leontodon helveticus und Arnica montuna angetroffen; ein Einzelfund von Chry-
somela coerulans stammt von einem Rhododendron-Strauch.

Insgesamt stellen die Bliitenbesucher bzw. die Bewohner der Vegetationsschicht nur
einen kleinen Bruchteil der Arten des UG. dar, weitaus zahlreicher sind Bewohner der
“Bodenoberfliche™ , des Bestandsabfalls und Hypolithions.

7.5.2. Fiitterungsversuche:

Einzelne hiufigere Arten des UGs wurden einige Zeit hindurch in einem oben offenen
Insektarium (I = ca. 50 ¢cm, b = 30 cm, h = 25 cm) gehalten und mit verschiedenem Mate-
rial gefiittert. Der Boden des Behilters war mit mifig feuchter Erde, Moospolstern und
verschiedenen Pflanzenmaterial belegt, und mehrere mittelgrofe Steine waren zugegeben.
Auflerdem wurden in Einzelzuchten eine Reihe von Individuen derselben Art in Plastikbe-
chern (d = 8 cm, h = 10 cm) zu genaueren Einzelbeobachtungen gehalten. So konnten
Fraf3spuren ah eidgelegtem Pflanzenmaterial einer Kéferart genau zugeordnet werden. Da
bei verschiedenen Arten die Beschaffung grofierer Tierzahlen schwierig war, sind die folgen-
den mitgeteilten Ergebnisse dieser Beobachtungen sehr bescheiden:

Cychrus caraboides, der als Schneckenfresser gilt (BURMEISTER 1939) konnte auch in
Gefangenschaft mit verschiedenen kleinen Gehiuseschnecken (indet.) des UG. aber auch
mit Speckstiickchen erfolgreich gefiittert werden.

Carabus alpestris werde dfters in wenigen Exeinplaren in Gefangenschaft gehalten und
fral Speck- und Wurstabfille, auch eine Dipteren-Larve und ein mitgefangener Aphodius
mixtus wurde beinahe ganz verzehrt,.

Amara quenseli wurde in Gefangenschaft an weiflem Speck, an Wurst, an aufgeweichten Ha-
ferflocken fressend beobachtet; auflerdem wiesen Schwarzbrot und Blitter von Salix herba-
cea FraBspuren auf. Nach LINDROTH (1945, p. 166) verzehrt die Art hauptséchlich vege-
tabilische Nahrung, vor allem verschiedene Samen.

Corymbites rugosus wurde einmal an Brot fressend beobachtet. Verschiedenes Pflanzen-
material (Salix herbacea, Rumex scutatus, Ligusticunt mutellina, Gnaphalium supinum,
Homogyne alpina, Foa sp. u.a.) wies bei den allerdings kurzfristigen Untersuchungen mit
dieser Art k eine Frafspuren auf.

In Gefangenschaft fra Aphodius mixtus an Blittern von Chrysanthemum alpinum und
Otiorrhynchus frigidus aufgeweichte Haferflocken,

Otiorrhynchus dubius wurden im Fiitterungsversuch acht Pflanzen geboten, die vor allem
von Stellen stammten, wo auch die Kifer hiufiger anzutreffen waren. Davon wiesen nach
einer Versuchsdauer von 4 Tagen mit 4 Tieren Salix herbacea, Homogyne alpina, Rumex
scutatus und Poa sp. deutliche Frafispuren auf, wihrend bei Geum montanum, Ligusticam
mutellina, Soldanella pusilla und Gnaphalium supinum keine festgestellt werden konnten
(cf. LANG 1967, Abb. 18). Die Art ist also polyphytophag. Nach HOLDHAUS und LIND-
ROTH (1939) soll auch die Larve polyphag sein.
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7.5.3. Untersuchungen des Darmtraktinhalts:

Das zur Verfiigung stehende Material war ziemlich bescliriinkt. So konnten nur einige
Stichproben bei hiufigeren Arten gemacht werden, die zum Grofiteil in Formolfallen ge-
fangen und in Alkohol 70 % konserviert worden waren. — Zur Methodik siehe LANG
(1967). Von den hiufigeren Arten wurden mikroskopische Dauerpriparate (Einbettung
in FAURE-Gemischjund Mikmaufnahmen gemacht, die, wie auch das iibrige Belegma-
terial, im Institut fiir Zoologie der Universitit Innsbruck hinterlegt sind.

Es ergab sich folgendes:

Carabus alpestris: Etwa ein halbes Dutzend Individuen wurde seziert, ohne definierbare
Nahrungsreste zu finden.Begreiflich, denn Carabus-Arten sind wie auch ihre Larven
Aufienverdauer (BURMEISTER 1939), die keine Nahrungsbrocken aufnehmen kénnen,
sondern nur flisssigen Nahrungsbrei. Bei den Carabiden hiingt ganz allgemein das Vor-
kommen von Nahrungsstiicken im Kropf davon ab, ob die Arten nur eine Bewimperung
im Kaumagen (C. alpestris; LANG 1967, Abb. 19a), oder kleine Leisten und Dornen haben
(wie Pt. jurinei; LANG 1967, Abb. 19b) (SKUHRAVY, i. L).

Nebria castanea: Der Verdauungstrakt dieser Art enthielt meist zahlreiche Nahrungsparti-
kel, u.zw. vor allem verschiedene Chitinreste (Antennenglieder von Insekten, fein ”be-
wimperte” Fliigelreste, Tarsenglieder) nnd ganz vereinzelt pflanzliche Gewebe (Moos-
zellen? ).

Amara quenseli und

Amara erratica: Bei beiden Arten konnte nur Pflanzenmaterial festgestellt werden, u.zw.
bei quenseli vorwiegend Zellen hoherer Pflanzen (LANG 1967 , Abb. 19¢), daneben
auch Pilzhyphen; bei A. erratica Epidermiszellen monocotyler Pflanzen (Griser? ) (vgl.
auch JANETSCHEK 1949, p. 165).

Pterostichus jurinei: Neben mehreren undefinierbaren Chitinresten wurden einzelne Pilz-
hyphen, ein Moosblatt und mehrere rundliche Zellen gefunden, bei denen es sich mogli-
cherweise um Gefifiversteifungen von Ringtracheiden handeln kénnte. Eine genaue Be-
stimmung wiire nur auf histochemischem Yge moglich (W. LARCHER, Innsbruck,
mdl.) (LANG 1967, Abb. 19b). :

Cymindis vaporariorum: Mehrere Chitinreste sowie Bruchstiicke von Moosblittern wurden
festgestellt.

Byrrhus fasciatus: Er enthielt in groBer Anzahl Mooszellen und -Zellkomplexe, z.T. auth
noch ganze Blittchen, vereinzelt auch Zellen hoherer Pflanzen und Griinalgen (LANG
1967, Abb. 19d),

Diese wenigen Untersuchungen zeigen, dal u.a. auch viele Carabiden, die allgemein als
carnivor gelten und auch durch die Ausbildung ihrer Mundwerkzeuge eine riuberische Le-
bensweise annehmen lassen kénnen, doch auch pflanzliche Nahrung aufnehmen. Sie iiber-
wiegt in einigen Fillen sogar. — Nidher auf dieses Problem einzugehen, wiire einer eigenen
Untersuchung wert, Vergleichspriparate der relevanten Teile von Pflanzen des Habitats
konnen die Beurteilung der Darmtraktinhalte erleichtern.
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9. ZUSAMMENFASSUNG

. Untersucht wurde die Kaferfauna und -faunation (= Artenbiindelungen) im Gebiet von

Kiihtai (Stubaier Alpen) von rund 2100 m ii.M. bis zur Gipfelflur in iiber 2600 m (bis
2900 m), mit Schwerpunkt in der Zwergstrauch- und Grasheidenstufe und in den Som-
mermonaten (Juli - September) 1964 - 1966.

. Geologie, Quartirgeologie, Bdden, Klima und Vegetation des Untersuchungsgebietes

(UG.) entsprechen i.w. jenen gleicher Hohenlagen in benachbarten Teilen der Zentral-
alpen. Hauptbodentypen sind Eisenpodsol, podsolige Braunerde, podsolige Rasenbraun-
erde (alle flachgriindig), alpine Rasenbraunerde und Protoranker. Die Vegetation zeigt
die gewohnte Héhenstufung. Die mitgeteilten Makroklinrawerte beruhen auf kurzfristi-
gen Registrierungen einer Wetterstation im UG. (Dortmunder Hiitte, 1950 m), sowie
auf Vergleichen mit Daten benachbarter Stationen.

. An ausgewihlten Einzellokalitiiten wurde die Horizonteinengung ermittelt, der Boden

analysiert und typisiert, sowie das Mikroklima charakterisiert (mittels mehrerer Mefise-
rien der Temperatur der bodennahen Luft und des Bodens in verschiedenen Tiefen bis

15 em).

. Das Primidrmaterial an Kifern wurde durch okulares Besammeln, Sieben und mit Bar-

berfallen teils qualitativ, teils quantitativ gewonnen und auf Biomassen umgerechnet.

. Fiir die Darsteltung des Primirmaterials, die auch feldkologische Beobachtungen ent-

hilt, wird auf LANG (1967) verwiesen.

Im UG. wurden 196 Arten erbeutet; unter Einbeziehung der Literatur sind insgesamt
206 dart festgestelll. Sie verteilen sieh auf 20 Familien. Die eurppiischen Arten (deren
Areal die Faunengrenzen Europas nicht iiberschreitet, eingeschlossen die alpinen Arten
weiteren und engeren Sinnes) iiberwiegen (61 %). Die Hiilfte davon sind Bewohner der
Alpen, Karpaten, des Kaukasus und anderer Gebirge des europiischen alpinen Systems
(20 %) und der Alpen s.str. (10 %). Nach Hohenstufen getrennte Arealtypenspektren
fir das UG. zeigen die relative Zunahme dieses Anteils an alpinen Arten engeren und
weiteren Sinnes mit zunehmender Hohe, wobei die Artenzahl von 117 (in 2000 -



2200 m) auf 26 (iiber 2500 m) sinkt. In den Gipfellagen (iiber 2500 m) wurden nur
mehr 10 Carabiden, 3 Staphyliniden, 1 Elateride, 1 Byrrhide, 4 Scarabaeiden, 3 Chry-
someliden und 4 Curculioniden festgestellt.

Mittels der ”Tabellenmethode™ wurden 4 Kifergemeinschaften typisiert. Ihre Lebens-
rdume sind i.w. die Zwergstrauchheiden, bzw. die Grasheiden, Schutthalden am Uber-
gang Grasheiden/Polsterpflanzenstufe, sowie Schneetilchen.

Die Auswertung verschiedener Untersuchungen und Einzelbeobachtungen erméglicht
einige Aussagen iiber tages- und jahreszeitliche Aktivitdten, zur Phinologie, zum Pro-
blem des Fliigelpolymorphismus, und zur Diit einiger hiufigerer Arten.

Summary

L.

The beetle - fauna and -faunation (communities and clusters) in the area of Kiihtai
(Stubaier Alpen) was examined in altitudes from 2100 m above to 2600 m (until
2900 m), mainly in the dwarf-shrub zone and in the area of alpine meadows during
the summer months (July - September) 1964 - 1966.

. Geology, quaternary geology, soils, climate and vegetation of the resarch area

correspond with conditions at the same altitude of the adjoining central alps. Main
soil types are iron podzol, brown podzolic soil, brown sod podzol (all shallowish),
alpine brown sod, and ““Protoranker”. The vegetation shows the usual life-zones.
The macro-climate-data are based on short-dated registrations by a weather station
in the resarch area (Dortmunder Hiitte, 1950 m), and on comparisons with the data
of stations in the neighbourhood.

. At particular localities, the screening of the horizon was determined, soils analyzed

and typified, and the micro-climate characterized (by several measurements-series of
the air near the ground and of the soil in different depths until 15 cm).

The primary material in beetles was obtained in part quantitatively or quantitatively by
ocular sampling, sifting and by Barber-traps, and converted into biomasses.

. For the deseription of the primary material, including field-ecological observations,

is refered to LANG (1967).

196 species (including the literature 206) were found in the resarch area. They
represent 20 families, Predominating are the European species (the area of which

does not pass over the European fauna-froniiers, inclutting the alpine species in

broad and strict sense) (61 %). Haif of these are living in the Alps, Karpates, in the
Caucasus, and in other mountains of the European alpine system (20 %), and in the
Alps s. str. (10 %). Areal-type-spectra discriminated for lifezones show the increase

of alpine species with increasing altitude, whereby the number of species decreases
from 117 (2000 - 2200 m) to 26 (above 2500 m). In altitudes over 2500 m only 10
Carabidae, 3 Staphylinidae, | Elateridae, 1 Byrrhidae, 4 Scarabaeidae, 3 Chrysomelidae,
and 4 Curculionidae were found.
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7. By means of the "tabular-method™ 4 beetles-communities were typified. They are li-
ving mainly in the dwarf-shrub zone, alpine meadows, talus slopes on the transition to
the area of alpine meadows and to the cushion plants zone, and in snow coombs.

8. Some evidence on diurnal and seasonal activities, phenology, on the problem of wing-
dimornhism and on the diet of some abundant species is given.
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