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1 Zusammenfassung

Von 1990 bis 1997 wurden im Bereich des Sonderschutzgebietes Piffkar (Hohe Tauern, Osterreichische Zentralalpen) alljihe-
lich quantitative Bestandeserhebungen an Heuschrecken in unterschiedlichen Habitattypen durchgefiihrt. Auf den insgesamt
neun Probeflichen waren funf Arten vertreten: Miramella alpina, Bohemanella firigida, Omocestus viridulus, Gomphocerus
sibiricus und Chorthippus parallelus. Von 1990 bis 1997 blieb dieses Artenspektrum unverindert.

Pro Flache wurden zwischen 0 und 4 Arten und zwischen 0 und 170 Individuen/100 m? festgestellt. Fldche 1 (1950 m) und
Fldche 6 (2440 m) waren mit durchschnittlich drei beziehungsweise zwei Arten am artenreichsten. Die mittlere Individuenzahl
war auf Fldache 3a mit 98 Individuen/100 m? am hochsten.

Zwischen den einzelnen Flichen traten deutliche Unterschiede sowohl hinsichtlich der Gesamtabundanzen als auch nach dem
Verlauf der interannuellen Abundanzschwankungen auf.

Alle Arten zeigten mehr oder weniger ausgeprégte, signifikante interannuelle Schwankungen der Individuendichten.

Wie Korrelationen zwischen Individuendichten und der Witterung (Niederschlag und Temperatur) ergaben. waren die Schwan-
kungen zum Teil deutlich auf den Witterungsverlauf zuriickzufithren: Sie standen meist im positiven Zusammenhang mit den
Monatsmittelwerten der Lufttemperatur im Juni beziehungsweise Juli sowie im negativen Zusammenhang mit den Nieder-
schlagsmengen im Juli.

Gomphocerus sibiricus zeigte enorme interannuelle Schwankungen der Populationsdichte, die im Vergleich mit den anderen
Arten die grofiten Amplituden aufwiesen. So stieg auf der hochst gelegenen Fliache 6 (2440 m) die Dichte von 1993 auf 1994
von 6 auf 96 Imagines/100 m? an. Insgesamt zeigt G. sibiricus in dieser Fliche zwischen 1990-1996 einen Fluktuationsfaktor
der Imagines von 96 (Maximale Anzahl/Minimum)! Die hichsten Abundanzen traten jeweils in den Jahren mit der hochsten
Durchschnittstemperatur im Juni/Juli (1992, 1994) auf. Die Anzahl der von dieser Art besiedelten Probefldchen stieg mit der
Populationsdichte. Ahnlich wie G. sibiricus zeigte auch Bohemanella fiigida von 1993 auf 1994 einen starken Populationsan-
stieg und insgesamt einen Fluktuationsfaktor der Imagines von 14,6. Bei Miramella alpina wurden ebenfalls signifikante, aber
vergleichsweise geringe Populationsschwankungen beobachtet.

Hohe Larvenanteile und eine verzogerte Entwicklung traten einerseits in Jahren mit spéter Schneeschmelze und andererseits
auch in Jahren mit .,normaler” oder frither Schneeschmelze, jedoch bei ungiinstigen Witterungsverhéltnissen im Juli auf.

Da cin Teil des Untersuchungsgebietes seit 1989 auBer Nutzung genommen wurde (Einstellung der Beweidung) war auch cine
Analyse des kurzfristigen Einflusses der Brachlegung in subalpinen und alpinen Zonen auf die Heuschrecken méglich. In dem
unbeweideten Bereich waren noch keine nachhaltigen Anderungen der Heuschrecken-Gemeinschaften als Reaktion auf die
Brachlegung ersichtlich.

Nur auf der Doppelfldche 3 wies die dominante Art Chorthippus parallelus im beweideten Teil eine signifikant héhere Gesamt-
abundanz auf als auf dem unbeweideten. Die Larvalentwicklung ging auf dem beweideten Teil rascher voran als auf dem
unbeweideten. Dies ist wahrscheinlich auf die beweidungsbedingte Verdnderung des bodennahen Mikroklimas zuriickzufuhren.

2 Summary

Dynamics of grasshopper populations (Orthoptera: Saltatoria) in subalpine and alpine grasslands
of the Hohe Tauern National Park from 1990 to 1997

I'rom 1990 to 1997 a yearly census of grasshoppers was carried out in different habitat types of the Piftkar special protected area
(Hohe Tauern, Austrian Central Alps). On a total of 9 plots, 5 species were found: Miramella alpina, Bohemanella frigida,

Omocestus viridulus, Gomphocerus sibiricus. and Chorthippus parallelus. From 1990 to 1997 the species spectrum remained
constant.
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0-4 species and 0-170 individuals/m? were found in- the single plots: Plot-1:(1950 'm) and plot 6 (2440 m) showed highest
species richness with a mean of three and two species, and plot 3a the highest mean abundance with 98 individuals/m?

The different plots showed clear differences in the total abundance as well as in the course of interannual fluctuations of
abundance.

All species showed more or less pronounced and significant interannual fluctuation of the abundance. Correlation analyses
between weather parameters (temperature, precipitation) and abundance showed clear influences of the climatic conditions: the
abundance was mainly positively correlated with mean temperatures in July and/or June and/or negatively with the mean
amount of precipitation in July.

Gomphocerus sibiricus showed enormous interannual fluctuation of densities, with the highest amplitudes as compared to the
other species. In plot 6, the plot with the highest elevation (2440 m), the density of imagines increased from 6 to 96 indivi-
duals/m* from 1993 to 1994. The highest abundance occured in the years with the highest mean temperatures in July (1992 and
1994). In total G. sibiricus showed fluctuation by a factor of 96 in this plot from 1990 to 1997. Also the total area occupied by
this species fluctuated from year to year according to the densities. Similar to G. sibiricus, Bohemanella firigida showed a large
increase in the density between 1993 and 1994, and in total fluctuation by a factor of 14.6. Also Miramella alpina showed signi-
ficant but comparably weaker population changes.

High percentages of larvae and delayed larval development occured in years with a late melting of snow, or in years with
“normal” dates of snow melt, but unfavorable weather conditions in July.

Since in parts of the investigation area grazing was abandoned from 1989 onwards, analyses of the short term influence of these
changes of land use on the grasshoppers in subalpine and alpine grasslands were possible. For this purpose, the investigated
plots were partly situated in the grazed and partly in the ungrazed area. In most areas, no clear changes of the grasshopper
communities induced by the recent changes in land use could be detected up to now.

Only the doubleplot 3 showed a clear difference between the grazed and ungrazed part. The dominant species Chorthippus
parallelus showed significantly higher total densities and accelerated larval development in the grazed plot. This is likely due to
changes in the microclimatical conditions close to the soil, induced by grazing.

3 Keywords

Grasshoppers. Hohe Tauern National Park, subalpine and alpine grasslands, population dynamics, climatic influences, grazing
impacts

4 Einleitung

1990 erfolgte eine qualitative und quantitative Bestandsaufnahme der Heuschrecken im Bereich des
Sonderschutzgebietes Piffkar im Nationalpark Hohe Tauern (ILLich 1993). Neben der Erfassung des
Artenspektrums erfolgte dabei auch die Untersuchung der Heuschreckengemeinschaften verschiedener
Biotoptypen. Darauf aufbauend wurden gezielt fiir Heuschrecken relevante Habitate ausgewéhlt und in
diesen ab 1991 mit einer Dauerbeobachtung mit jahrlichen quantitativen Bestandeserhebungen begon-
nen. Die vorliegende Arbeit enthélt die Ergebnisse der ersten sieben Jahre dieser Bestandeskontrollen.

Fiir das bessere Verstindnis der Zusammenhinge in alpinen Okosystemen ist die Analyse dynamischer
Prozesse von grofler Bedeutung. Der Verlauf interannueller Poplationsschwankungen von Tieren, ein
wesentlicher Teil dieser Dynamik, ist im Hochgebirge weitgehend unbekannt. Ebenfalls unbekannt ist,
welche Faktoren diese Dynamik steuern. Untersuchungen aus dem alpinen Raum zur Populations-
dynamik von Heuschrecken fehlen weitgehend.

Auch populationsdynamische Untersuchungen an europdischen Orthopteren aus dem Tiefland liegen nur
vereinzelt vor (RiCHARDS & WALOFF 1954, StevaNovic 1961, KoHLER & BropHun 1987, BERGER 1988).
Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, daB vor allem klimatische Bedingungen einen Einflu auf die
Dynamik haben, wihrend nach BeLovsky & SLADE (1995) auch das Nahrungsangebot fiir die Dichte von
Heuschrecken eine grof3e Rolle spielt.

Da der alpine Lebensraum von extremen klimatischen Bedingungen, wie z.B. starken Temperatur-
schwankungen, hoher Strahlungsintensitit, Schneefillen im Hochsommer etc., beherrscht wird, stellt
sich besonders auch die Frage, wie Heuschreckenpopulationen auf diese Extreme reagieren und wie die
einzelnen Heuschrecken-Arten innerhalb der sehr kurzen Vegetationsperiode mit ihrem Entwicklungs-
zyklus fertig werden. Neuere, allerdings nur einjdhrige Untersuchungen zur Postembryonalentwicklung
in alpinen Lebensrdumen der Westalpen liegen von CARRON (1996) und INGRISCH (1995) vor.
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Da seit 1989 auf groBeren Fldchen im Sonderschutzgebiet Piffkar die Beweidung eingestellt wurde,
ergaben sich fiir die vorliegende Arbeit neben der allgemeinen Frage der Populationsdynamik gleichzei-
tig die Voraussetzungen flir den Vergleich anthropogen genutzter und ungenutzter Rasen hinsichtlich
des Heuschreckenbestandes. Wie sich die Brachlegung und damit zusammenhizngende Veriinderungen
der Vegetationsstruktur auf diese Insektengruppe in alpinen Okosystemen auswirkt, ist bisher weitge-
hend unbekannt (VoisiN 1986, GUEGUEN-GENEST & GUEGUEN 1987).

Das Ziel dieser Untersuchung liegt daher einerseits in der Erfassung von interannuellen Populations-
schwankungen alpiner Heuschrecken und andererseits in der Beobachtung von Verinderungen alpiner
Heuschreckengemeinschaften im Zuge der Nutzungsauflassung von alpinen Weidefldchen.

5 Untersuchungsgebiet und Methoden
5.1 Untersuchungsgebiet und Probeflichen

Das seit 1989 im Nationalpark Hohe Tauern (Salzburger Anteil) bestehende Sonderschutzgebiet Piffkar
liegt im Gemeindegebiet von Fusch an der Glocknerstrae. Mit 465 Hektar erstreckt es sich von der
Subalpinstufe (ab etwa 1750 m) bis in die Alpinregion mit der hdchsten Erhebung, dem Baumgartlkopf,
in 2621 m. Geologisch zeichnet sich das Gebiet durch eine enge Verzahnung von Kalk- und Silikat-
gestein aus. Genauere Angaben zur Geologie liegen bei FRANK (1969) vor.

In der Subalpinstufe des Untersuchungsgebietes dominiert subalpiner Lirchen-Zirbenwald durchsetzt
mit Zwergstriuchern. Mit zunehmender H6he wechseln Almweiden und Zwergstrauchbestinde bis in
die Alpinstufe, die von alpinen Grasheiden geprégt ist (siehe ILLicH 1993).

Die Bestandeserfassungen erfolgten 1991-1995 auf drei Doppelfldchen (Flachen 3, 4 und 5) mit jewelils
einem beweideten und einem unbeweideten Teil, in dem ab 1989 die Beweidung eingestellt worden war.
Der beweidete Teil der Flachen war durch einen Zaun vom unbeweideten Teil getrennt. Weiters wurden
die zur Ginze beweideten Fldchen 1 und 2 sowie die seit 1989 auBer Nutzung gestellte Flache 6 unter-
sucht (Tab. 1, zur Lage des Untersuchungsgebietes siehe ILLicH 1993). Ab 1996 wurde die Zahl der
Probefliachen im Vergleich zu den fiinf Vorjahren von neun auf sieben reduziert: Die Flachen 1 und 2
wurden nicht mehr bearbeitet. 1991-1995 wurden daher jahrlich 900 m2, 1996-1997 700 m? bearbeitet.

5.2 Quantitative Bestandsaufnahmen

[n den Probefliachen wurde der Heuschreckenbestand mit standardisierten Streifnetzfangen auf je 100 m?
quantitativ erfalt. Dazu wurde jede Fldche in 4 Fangstreifen von je 25 m Lénge und 1 m Breite unter-
teilt. Die insgesamt 25 m? groflen Fangstreifen wurden einseitig mit einer Schnur abgespannt und mit
mindestens 40 Streifnetzschldgen abgesammelt. Es wurde versucht, alle in dem Transekt befindlichen
Heuschrecken zu erfassen. Die gefangenen und aus der Fliche hiipfenden Heuschrecken wurden gezihlt,
bestimmt und wieder auf der gleichen Probefliche freigelassen. Der Abstand zwischen den einzelnen
Streifen betrug mindestens 5 m. Die Fangstreifen wurden markiert und jedes Jahr mit der gleichen
Methodik besammelt. Die Methode erwies sich vor allem bei den vorherrschenden geringen Indivi-
duendichten und dem Fehlen der auf diese Weise schwer erfaBbaren Laubheuschrecken fuir alpine
Bestandsaufnahmen als sehr geeignet zur Ermittlung absoluter Bestandesdichten.

1990 waren im Rahmen des faunistischen Uberblicks die Probeflichen nur 20 m? groB. Da es sich
Jedoch in einigen Flachen um die gleichen Probeflichen wie in den darauffolgenden Jahren handelte,
wurden fiir diese Flichen die Ergebnisse von 1990 auf 100 m? hochgerechnet und in die Auswertung
miteinbezogen. So sind die Ergebnisse aus dem ersten Untersuchungsjahr allerdings nur bedingt
vergleichbar mit den Ergebnissen aus den Folgejahren.
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Lagerflurrand | Kurzrasen | Blaugrasrasen | Rostseggenrasen | Alpenrispengras | Alpenrispengras | Windkante Windkante Windkante
Probefliche gemischt gemischt flechtenreich
Probefl. | Probefl. 2 | Probefl. 3a Proebfl. 3b Probefl. 4a Probefl. 4b Probefl. S5a Probefl. 5b Probefl. 6
Hohe (m) 1960 2000 2080 2090 2265 2265 2190 2390 2440
Exposition W SwW NW NW NW NwW W W 0]
Hangneigung (°) 10 30 20 20 0-5 0-5 15 20 0
Vegetationstyp subalpiner Kurzrasen |Blaugrasrasen |Rostseggenrasen | Alpenrispengras- | Alpenrispengras- | Windkanten- | Windkanten- | Windkantenges.
Ligerflurrand- gemischt gesellschaft gesellschaft gesellschaft ges. gemischt | flechtenreich
bereich
Pflanzengesellschaft | Rumicetum Seslerietum/ | Caricetum Poetum alpinae | Poetum alpinae | Cetrario-Loise- | Cetrario-Loise- | Cetrario-Loise-
alpini Poetum ferruginei leurietum leurietum/ leurietum
alpinae Elynetum
Rumex alpinus, |Saxifraga |Sesleriavaria, |Carex ferruginea, |Poa alpina, Elyna myosuroi- Loiseleuria pro-
Aconitum na- | paniculata, | Poa alpina, Poa alpina, Genti | Deschampsia des, Loiseleuria cumbens, Primu-
pellus ssp. tau- | Primulafa- | Carex firma, germanica, Heli- | cespitosa, Aconi- procumbens, la minima, Avena
ricum, De- rinosa, Pul- | Dryas octopeta- | anthemum num- | tum napellus ssp. Primula minima. versicolor, Elyna
schampsia ces- | satilla ver- | la, Gentianella | mularium agg., tauricum, Trifo- Gentiana acau- myosuroides,
pitosa, Urtica | nalis, Heli- | germanica, Rhododendron lium pratense, lis, Silene exsca- Cetraria islan-
o dtfuca, A lche.- anthemum Helzanthen?um hirsutum Soldqnella alpina, Arten wie in pa, Helianthe- Arten wie in dica, .Tham.nolia
Charakteristische milla vulgaris | alpestre, nummularium Gentianella ger- Probefliche 4a | ™™ alpestre, Probefliche 5a vermicularis,
Pflanzenarten agg., Achillea | Poa alpina, |agg., Silene manica, Ranuncu- Thamnolia Cladonia rangi-
millefolium, Salix serpyl- | acaulis lus montanus, vermicularis, ferina
Geranium syl- | lifolia, Sile- Alchemilla vulga- Cetraria islan-
vaticum, Trolli- | ne acaulis, ris agg. dica, Cladonia
us europaeus, Geum mon- rangiferina
Poa alpina, tanum, Car-
Ranunculus lina acaulis
montanus
geschiitzte mittlere 7 80 90
Pflanzendeckung (%) 95 0 100 100 90 95 100
geschiitzte mittlere 0 i i
Vegetationshohe (cm) 30 7 20 3 5-10 15-20 7 10 5
. . . ei . i . i i
Nutzung beweidet beweidet beweidet seit 19.89 beweidet seit 19.89 beweidet seit 19.89 seit 19.89
unbeweidet unbeweidet unbeweidet unbeweidet
Tab.1: Beschreibung der untersuchten Probenflachen Table I:  Description of the investigated plots
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
PF 1 24.8./30.8. | 25.8./14.9. | 20.8./3.9. | 20.8./20.9. | 16.8./4.9. 6.8./7.9. /- | - f-=n
PF 2 24.8./30.8. | 25.8./149. | 20.8./3.9. | 20.8./20.9. | 16.8./4.9. 6.8./7.9. sl | e /---
PF 3a 27.8./30.8. | 28.8./14.9. | 20.8./3.9. | 20.8./20.9. | 6.8./4.9. 6.8./7.9. 7.8./--- 10.8./16.9.
i PF 3b 27.8./30.8. | 28.8./14.9. | 20.8./3.9. | 20.8./20.9. 6.8./4.9. 6.8./7.9. 7.8./--- 10.8./16.9.
-
PF 4a 25.8./29.8. | 28.8./31.8. | 21.8/3.9. | 19.8./20.9. | 6.8./5.9. 6.8./8.10. 7.8./--- 10.8./16.9.
PF 4b 25.8./29.8. | 28.8./31.8. | 21.8/3.9. | 19.8/209. | 6.8./5.9. 6.8./8.10. 7.8./--- 10.8./16.9.
PF 5a 17.9./26.9. | 28.8./17.9. | 21.8./3.9. | 19.8./209. | 6.8./5.9. 6.8./8.10. 7.8./--- 10.8./16.9.
PF 5b -==/-- 31.8/179. | 21.8./3.9. | 19.8./209. | 6.8./509. 6.8./8.10. 7.8./--- 10.8./16.9.
PF 6 25.8./298. | 27.8./31.8. | 21.8/39. | 19.8./209. | 6.8./5.9. 6.8./8.10. 7.8./--- 10.8./16.9.
Tab. 2: Zeitpunkte der einzelnen Probenahmen im Untersuchungsgebiet (PF = Probeflache)
Table 2:  Census dates in the single plots (PF = study plot)

Um den Entwicklungsablauf alpiner Orthopteren besser einschitzen zu kdnnen, wurden die Probe-
flachen zweimal jahrlich befangen. Die erste Probenahme erfolgte immer im August (Tab. 2) unter
Beriicksichtigung des potentiellen Populationshthepunktes. Im Spdtsommer oder Herbst erfolgte die
zweite Aufnahme. Durch lange Schlechtwetterperioden wie z.B. 1995 verzogerte sich die zweite
Aufnahme entsprechend, 1996 fiel sie sogar aus (Tab. 2). Die Kontrollen erfolgten nur an windstillen
Schénwettertagen.

Als Bestandesgrofle kamen generell die Individuenzahlen aus der August-Probenahme zur Wertung. Um
einheitliche Vergleiche anstellen zu kénnen, wurde fiir die Beschreibung und Analyse der Bestandes-
fluktuationen primér die Anzahl der Imagines beriicksichtigt. Dariiber hinaus gingen auch die Larven-
zahlen in manche Analysen gesondert ein.

5.3 Witterung

Die Klimadaten fiir diese Untersuchung wurden freundlicherweise von der Zentralanstalt fiir Meteorolo-
gie und Geodynamik - Landesstelle Salzburg und Oberdsterreich - zur Verfiigung gestellt. Sie stammen
von der im Stubachtal (Hohe Tauern) gelegenen Wetterstation Rudolfshiitte der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) in der Nationalpark- und Hochgebirgsforschungsstelle der
Universitit Salzburg. Diese liegt etwa 15 km Luftlinie weiter westlich vom eigentlichen Untersuchungs-
gebiet. Aufgrund dieser relativ kurzen Distanz zum Untersuchungsgebiet und der in etwa gleichen
Hohenlage (2311 m) wurden die Klimadaten fiir die vorliegende Untersuchung als relevant betrachtet,
da es dabei nur um den interannuellen Vergleich der Witterung, des Verlaufes der Schneeschmelze, etc.
ging. Mit Hilfe dieser Klimadaten wurden mogliche Zusammenhdnge zwischen Klimafaktoren und
Populationsdichten mittels Spearmann-Rangkorrelations-Koeffizient gepriift.

Da fir die Larvalentwicklung der Heuschrecken der Zeitpunkt der Schneeschmelze wichtig ist, wurde
dieser folgendermaflen ermittelt: Anhand von Ausaperungsfotos wurde die prozentuelle Schneebe-
deckung im Rasterverfahren festgestellt. Dabei war entscheidend ob an den Kreuzungspunkten des
Rasters Schnee vorhanden war oder nicht. Pro Foto wurden 100-112 Punkte ausgezéhlt. Die Fotos
wurden jdhrlich in der letzten Juniwoche (1991-1997) immer vom gleichen Standpunkt mit maximaler
Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet gemacht.
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Probeflichen Gomphocerus sibiricus | Chorthippus parallelus Omocestus viridulus Miramelia alpina Bohemanella frigida
Einzelfinge Einzelfange Einzelfinge Einzelfinge Einzelfange
Untersuchungs- ,
jahre 1 2 G 1 2 G 1 2 G 1 2 1 2 G
m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L m/w/L

Flache 1:*

1995 9/9/2 1/3/- 20 21/19/9 5/3/- 49

1994 10/10/- 6/8/- 20 18/17/- 712/- 35 /- /-1
1993 7/6/1 4/4/- 14 13/12/1 3/4/- 26 /- -/1/-
1992 12/8/- 12/7/- 20 17117/- 16/14/- 34 /1/- 1/-/-
1991 3/3/- 41/- 6 -1-/1 1/-/- 1 5/11/- 11/12/- 17 /- 1/-
(1990) (13) (2.5) (20)

Flache 2:*

1995 29/30/11 14/17/- 70

1994 17/20/- 7/9/- 37

1993 21/22/- 4/8/- 43

1992 40/35/- 32/30/- 75

1991 7/11/- 14/10/- 18

(1990) (20)

Flache 3a:*

1997 - -/-/112 30/21/3 112

1996 2/2/5 11/9/111 131

1995 -1-/132 10/2/58 132 /-1 /-1 1

1994 1/1/- 2/4/- 2 47/40/25 33/31/- 112

1993 29/41/7 20/28/- 77

1992 1/-/- 2/-/- 1 32/31/6 28/27/1 69

1991 2/3/48 23/20/6 53

(1990) @25)

Flache 3b:

1997 -/-/45 10/8/6 45

1996 3/-/5 3 3/-/40 43

1995 -/-149 1/-120 49

1994 -/-I- 3/3/- 6/4/13 16/9/1 23

1993 9/10/3 15/12/- 22

1992 /-I- 2/-I- 9/11/5 14/10/- 25

1991 -/-/16 6/5/1 16

(1990) @5

Fliche 4a:*

1997 /- 1/-/-
1996 2/-/1 /- 3

1990-1995




Fldche 4b:
1997
1996

1995

1994

1993

1992

1991
(1990)

1/1/3

1/-/-

1/-/-

/-

/-

2/1/-

-/-/-

1/-/-

-/-1

8/-/-

Flache 5a:*
1997

1996

1995

1994

1993

1992

1991
(1990)

6/4/5

-~

15

-/-110
6/4/5
12/11/4
8/6/-
4/2/-
8/6/-
6/3/10

10/4/-

3/2/-
1/-/-
/-l
6/4/-
8/9/-

Flache 5b:
1997

1996

1995

1994

1993

1992

1991
(1990)

1/4/-

1/1/1

/-

/-

/-

1/-/-

-/-/13
5/4/1
10/3/2
11/5/-
5/3/-
71/-
4/3/13

12/5/-

2/1-
-/-/-
3/2/-
5/3/-
15/5/-

Fl4che 6:
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
(1990)

1/-/6
8/8/41
5/3/22

50/46/22
/3/3/1
10/9/2

-/-3

6/4/1

1/1/-
18/19/-
2/3/-
10/8/-
17111

7
57
30
118

7
21
3
(15)

5/1/12
12/6/4
10/2/12
26/18/8
7/3/1
6/3/-
2/1/10

3/2/-

3/1/-
6/4/-
3/1/-
5/5/-
6/5/-
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Tab.3: Ergebnisse der quantitativen Bestandsaufnahmen im Sonderschutzgebiet. Alle Dichteangaben: Individuen/100 m?. Einzelfinge: 1 = erste Kontrolle,
2 = zweite Kontrolle, m = Miannchen, w = Weibchen, L. = Larve, * = Fldche wird derzeit noch beweidet, G = Gesamtdichte der 1. Kontrolle

Table 3:  Results of the census in the special protected area. All densities are given as individuals/100 m?. Single samples: 1 = first control, 2 = second control, m = male, w = female, L = larvae, *
= plot still grazed, G = total density of the first control
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6 Ergebnisse
6.1 Struktur der Heuschreckengemeinschaften

Auf den 9 Probefldchen des Sonderschutzgebietes Piffkar wurden funf Acrididenarten festgestellt: Mira-
mella alpina, Bohemanella frigida, Omocestus viridulus, Gomphocerus sibiricus und Chorthippus
parallelus (Abb. 1 und 4, Tab. 3). Von 1990 bis 1997 hat sich dieses Artenspektrum insgesamt nicht
gedndert.

Wie schon in ILuicH 1993 dargestellt, ist die Verteilung der einzelnen Arten relativ standortspezifisch.
Daraus ergeben sich in den einzelnen Probefldchen unterschiedliche Artenzahlen und Abundanzen.

Insgesamt konnten pro Fliache zwischen null und vier Arten (Abb. 1) und zwischen null und 140 Imagi-
nes/100 m? (170 Imagines und Larven) festgestellt werden (Tab. 3, Abb. 4). Die Fldchen 1 und 6 waren
mit durchschnittlich drei bzw. zwei Arten am ,.artenreichsten”, die Flidche 4a bis 1996 als einzige Flache
heuschreckenleer (Abb. 1 und 2). Daraus ist die allgemeine Artenarmut der alpinen Heuschreckenge-
meinschaft ersichtlich.

Die mittlere Individuenzahl der Imagines reichte auf den Flidchen 1, 2, 3a und 6 von 32 bis 42 Individu-
en/100 m? (Abb. 2).

In Abb. 1 ist die Dominanzstruktur, der prozentuelle Anteil der Arten in der Gemeinschaft auf den
einzelnen Probeflichen dargestellt. Es zeigt sich, dal von 1990 bis 1995 fiinf der insgesamt neun, von
1996 bis 1997 drei der insgesamt sieben Flachen immer von der gleichen Art dominiert wurden. Auf den
Flachen 1, 6 und 1996 auch auf 5a schwankten die Dominanzverhiltnisse leicht. Wie schon angespro-
chen, war 4a als einzige Flache bis auf zwei Untersuchungsjahre heuschreckenleer. Auch die Parallelfl&-
che 4b war bis auf vier Jahre ebenfalls heuschreckenleer.
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Abb. 2: Mittlere Indivduendichte (Imagines, Individuen/100 m?) und mittlere Artenzahl der Heuschrek-
ken von 1990 bis 1997 auf den Probefliachen; 1-6 Untersuchungsfldchen (siehe Tab. 1)

Fig. 2: Mean densities (imagines, individuals/100 m?) and mean species numbers of grasshoppers in the single plots from
1990 to 1997; 1-6 study plots (see table 1)
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Abb. 3:  Gesamtabundanzen aller Arten (Imagines) von 1990 bis 1995 bzw. 1990 bis 1997 auf den
Probefldchen (Ordinate: Individuen/100 m?)

Fig. 3: Total densities of all species (imagines) in the single plots from 1990 to 1997 (ordinate: individuals/100 m?)

Abbildung 3 zeigt die zeitliche Variabilitit der Gesamtabundanzen der Heuschrecken in den einzelnen
Flachen. Daraus ist ersichtlich, daB zwischen den einzelnen Flichen sowohl nach den Amplituden als
auch nach dem Verlauf der Abundanzschwankungen deutliche Unterschiede auftreten. Die Flichen 5a
und 5b sowie 3b zeigten die geringsten, die Flichen 3a und 6 die stirksten interannuellen Verdnderun-
gen. In Flache 6 verdnderten sich die Gesamtabundanzen mit einer markanten ,,Populations-Explosion”
mit Steigerung der Gesamtdichte auf das etwa Neunfache der Imagines (Zehnfaches der Imagines und
Larven) im Jahr 1994,

Die Flachen 1 und 5b (r, = 0,912, p < 0,01, D.F. = 6) sowie 3a und 3b (r, = 0,736, p < 0,05, D.F. = 7)
zeigen ebenso wie die Flichen S5a und 5b (r, = 0,791, p < 0,05, D.F. = 7) eine mehr oder weniger
gleichldufige Zu- bzw. Abnahme der Gesamtabundanz und sind damit positiv korreliert.

Die unterschiedlichen Muster der Variabilitdt der Gesamtabundanzen in den verschiedenen Flidchen sind
aufgrund der standortspezifischen unterschiedlichen Artengarnituren vor allem auf die zum Teil deutlich
unterschiedliche Populationsdynamik der jeweils dominanten Arten zuriickzufihren. Dies wird aus den
nachfolgenden Ausfiihrungen ersichtlich.

6.2 Interannuelle Populationsdynamik der einzelnen Arten

Alle Arten zeigten mehr oder weniger ausgeprigte, signifkante Schwankungen der Individuendichten
von 1990 bis 1997 (Chi>-Test auf Gleichverteilung). Diese waren jedoch von Art zu Art sowie auch bei
einzelnen Arten von Flache zu Fldache unterschiedlich stark.

Wie die Korrelationen zwischen Individuendichten und der Witterung (Niederschlag, Temperatur)
zeigten, waren die Schwankungen zum Teil deutlich auf den Witterungsverlauf zuriickzufiihren.

In Abbildung 4 ist die Gesamtdichte der einzelnen Heuschrecken-Arten von 1990 bis 1997 auf allen
Probeflichen dargestellt. Fiir Gomphocerus sibiricus und Omocestus viridulus werden die Ergebnisse
nur bis 1995 gezeigt, da in den Jahren 1996 und 1997 nicht mehr alle Fliachen beobachtet wurden.
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Abb. 4: Gesamtdichten der einzelnen Heuschreckenarten von 1990 bis 1997 (Ordinate: Individuen/
900 m?, Imagines)

Fig. 4: Total densities of the single grasshopper species from 1990 to 1997 (ordinate: individuals/900 m?, imagines)

Miramella alpina

M. alpina war auf den Parallelflachen 5a und 5b von 1990 bis 1997 regelméBig vertreten, auf Flache 1
von 1991 bis 1994 nur marginal und 1997 erstmals auf 4a und 4b. Sowohl auf dem beweideten (5a) als
auch auf dem unbeweideten Teil (5b) erreichte M. alpina dhnliche Dichten mit signifikanten, aber
vergleichsweise geringen Populationsschwankungen (Abb. 4 und 6, Tab. 3) (Chi? = 61,3, D.F. = 7,
p <0,001). Auf dem unbeweideten Teil schwankte innerhalb des siebenjdhrigen Untersuchungszeitrau-
mes die Populationsdichte der Imagines um den Faktor 2,1 (Maximalzahl an Individuen/Minimalzahl)
und jene der Imagines und Larven um 2,5. Auf dem beweideten Teil lagen die Schwankungen der Imagi-
nes mit dem Faktor 3,8 (4,5 bei Imagines und Larven) merklich hoher.

Die Individuenzahl von M. alpina ist negativ mit der Niederschlagsmenge im Juli korreliert (r; = -0,873,
D.F. =7, p <0,05), und andererseits besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Populationsgrofie
und der Juli-Mitteltemperatur (r; = 0,847, D.F. = 7, p < 0,05) sowie der Maximaltemperatur im Juli
(rs=0,972,D.F.=7,p<0,001).

Bohemanella frigida

B. frigida kam nur auf der hochstgelegenen Flache 6 vor. Dort zeigte diese Art von 1990 bis 1993 mit
10-13 Individuen/100 m? sehr stabile Abundanzwerte. 1994 nahm jedoch die Dichte der Imagines mit 52
Individuen/100 m? von einem Jahr auf das andere etwa um das Vierfache zu (Fiinffaches der Imagines
und Larven) (Abb. 4 und 6). Parallel dazu war die Art weit iiber die Probefliche hinaus auch in anderen,
bisher unbesiedelten Gebieten auBerhalb der Probefliche verbreitet, allerdings nur in Héhen iiber
2400 m. Insgesamt zeigte diese Art einen positiven, jedoch nicht signifikanten Trend zum Populations-
anstieg (r; = 0,671, D.F.= 7, p = 0,07) und einen Schwankungsfaktor bei der Anzahl der Imagines von
14,6 (5,8 fiir Imagines und Larven).

Der starke Populationsanstieg von 1993 auf 1994 diirfte bei dieser Art auf den ,Jahrhundertsommer”
1994 zuriickzufiihren sein, was anhand der Korrelation zwischen der Individuenzahl dieser Art und der
Witterung verdeutlicht wird. So 148t sich eine positive Korrelation zwischen der maximalen Lufttempe-
ratur im Juni und der Populationsdichte feststellen (r; = 0,847, D.F. = 7, p <0,05).
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Abbildung 3 zeigt die zeitliche Variabilitit der Gesamtabundanzen der Heuschrecken in den einzelnen
Flachen. Daraus ist ersichtlich, daBl zwischen den einzelnen Fliachen sowohl nach den Amplituden als
auch nach dem Verlauf der Abundanzschwankungen deutliche Unterschiede auftreten. Die Fldchen 5a
und 5b sowie 3b zeigten die geringsten, die Fldchen 3a und 6 die stérksten interannuellen Verdnderun-
gen. In Fldche 6 verdnderten sich die Gesamtabundanzen mit einer markanten ,,Populations-Explosion”
mit Steigerung der Gesamtdichte auf das etwa Neunfache der Imagines (Zehnfaches der Imagines und
Larven) im Jahr 1994,

Die Flachen 1 und 5b (r, = 0,912, p < 0,01, D.F. = 6) sowie 3a und 3b (r, = 0,736, p < 0,05, D.F. = 7)
zeigen ebenso wie die Flichen 5a und 5b (r; = 0,791, p < 0,05, D.F. = 7) eine mehr oder weniger
gleichldufige Zu- bzw. Abnahme der Gesamtabundanz und sind damit positiv korreliert.

Die unterschiedlichen Muster der Variabilitéit der Gesamtabundanzen in den verschiedenen Fldchen sind
aufgrund der standortspezifischen unterschiedlichen Artengarnituren vor allem auf die zum Teil deutlich
unterschiedliche Populationsdynamik der jeweils dominanten Arten zuriickzufiihren. Dies wird aus den
nachfolgenden Ausfiihrungen ersichtlich.

6.2 Interannuelle Populationsdynamik der einzelnen Arten

Alle Arten zeigten mehr oder weniger ausgeprigte, signifkante Schwankungen der Individuendichten
von 1990 bis 1997 (Chi>-Test auf Gleichverteilung). Diese waren jedoch von Art zu Art sowie auch bei
einzelnen Arten von Flidche zu Fliche unterschiedlich stark.

Wie die Korrelationen zwischen Individuendichten und der Witterung (Niederschlag, Temperatur)
zeigten, waren die Schwankungen zum Teil deutlich auf den Witterungsverlauf zuriickzufiihren.

In Abbildung 4 ist die Gesamtdichte der einzelnen Heuschrecken-Arten von 1990 bis 1997 auf allen
Probeflichen dargestellt. Fiir Gomphocerus sibiricus und Omocestus viridulus werden die Ergebnisse
nur bis 1995 gezeigt, da in den Jahren 1996 und 1997 nicht mehr alle Flidchen beobachtet wurden.
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Fig. 4: Total densities of the single grasshopper species from 1990 to 1997 (ordinate: individuals/900 m?, imagines)

Miramella alpina

M. alpina war auf den Parallelflichen 5a und 5b von 1990 bis 1997 regelmiBig vertreten, auf Fliche 1
von 1991 bis 1994 nur marginal und 1997 erstmals auf 4a und 4b. Sowohl auf dem beweideten (5a) als
auch auf dem unbeweideten Teil (Sb) erreichte M. alpina dhnliche Dichten mit signifikanten, aber
vergleichsweise geringen Populationsschwankungen (Abb. 4 und 6, Tab. 3) (Chi? = 61,3, D.F. = 7,
p <0,001). Auf dem unbeweideten Teil schwankte innerhalb des siebenjdhrigen Untersuchungszeitrau-
mes die Populationsdichte der Imagines um den Faktor 2,1 (Maximalzahl an Individuen/Minimalzahl)
und jene der Imagines und Larven um 2,5. Auf dem beweideten Teil lagen die Schwankungen der Imagi-
nes mit dem Faktor 3,8 (4,5 bei Imagines und Larven) merklich hoher.

Die Individuenzahl von M. alpina ist negativ mit der Niederschlagsmenge im Juli korreliert (r, = -0,873,
D.F. =7, p <0,05), und andererseits besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Populationsgréfie
und der Juli-Mitteltemperatur (r; = 0,847, D.F. = 7, p < 0,05) sowie der Maximaltemperatur im Juli
(rs=0,972,D.F.=7,p<0,001).

Bohemanella frigida

B. frigida kam nur auf der hochstgelegenen Flache 6 vor. Dort zeigte diese Art von 1990 bis 1993 mit
10-13 Individuen/100 m? sehr stabile Abundanzwerte. 1994 nahm jedoch die Dichte der Imagines mit 52
individuen/100 m? von einem Jahr auf das andere etwa um das Vierfache zu (Fiinffaches der Imagines
und Larven) (Abb. 4 und 6). Parallel dazu war die Art weit iiber die Probefldche hinaus auch in anderen,
bisher unbesiedelten Gebieten auBerhalb der Probefliche verbreitet, allerdings nur in Hohen iiber
2400 m. Insgesamt zeigte diese Art einen positiven, jedoch nicht signifikanten Trend zum Populations-
anstieg (r; = 0,671, D.F.=7, p = 0,07) und einen Schwankungsfaktor bei der Anzahl der Imagines von
14,6 (5,8 fiir Imagines und Larven).

Der starke Populationsanstieg von 1993 auf 1994 diirfte bei dieser Art auf den ,Jahrhundertsommer”
1994 zuriickzufiihren sein, was anhand der Korrelation zwischen der Individuenzahl dieser Art und der
Witterung verdeutlicht wird. So 148t sich eine positive Korrelation zwischen der maximalen Lufttempe-
ratur im Juni und der Populationsdichte feststellen (r; = 0,847, D.F. =7, p <0,05).



Omocestus viridulus

O. viridulus zeigte von 1990 bis 1995 zwar signifikante, aber vergleichsweise geringe Populations-
schwankungen (Abb. 4 und 6) (Chi? = 28,75, D.F. = 5, p < 0,05) und einen Schwankungsfaktor bei der
Anzahl der Imagines von 2,4 (3,1 fiir Imagines und Larven). 1995 wurde mit 49 Individuen/100 m? die
hochste Bestandesdichte erreicht. Parallel dazu trat O. viridulus in diesem Jahr auch erstmalig auf Probe-
flache 3a auf.

Gomphocerus sibiricus

G. sibiricus zeigte signifikante Schwankungen, die im Vergleich mit den anderen Arten die grofiten
Amplituden aufwiesen (Abb.4 und 6) (Chi* = 304,4, D.F. = 7, p < 0,001). Diese Fluktuationen waren
jedoch auf den einzelnen Untersuchungsflichen unterschiedlich. So stieg auf der hochst gelegenen
Flache 6 (2450 m) die Dichte der Imagines von 1993 auf 1994 von 6 auf 96 Individuen/100 m? (von 7
auf 118 Larven und Imagines), also um das etwa 16 bezichungsweise 17-fache an. Auf Fldche 1
(1960 m) hingegen schwankte die Dichte der Imagines insgesamt zwischen 6 und 20 Individuen/100 m?.

Deutliche Schwankungen, jedoch nicht so massiv wie auf Fliche 6, zeigte diese Art auf Fliache 2
(2000 m), wo sie von 1990 bis 1996 zwischen 18 und 75 Individuen/100 m? (Imagines) erreichte
(Abb. 6, Tab. 3). Auf Fliache 6 wurde ein Schwankungsfaktor bei der Anzahl der Imagines von 96 (39,3
fir Imagines und Larven) erreicht, auf Fliche 2 betrug der Faktor 4,2 (Imagines sowie Larven und

Imagines) und auf Fldche 1 schwankte die Anzahl um den Faktor 3,3 (Imagines, 3,6 fiir Imagines und
Larven)
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Abb. 5: Korrelation zwischen der Gesamtdichte von Gomphocerus sibiricus und der Anzahl von
Probefldchen, die von dieser Art von 1990 bis 1995 besiedelt wurden

Fig. 5: Correlation of the total densities and the number of occupied plots in Gomphocerus sibiricus (1990 10 1995)

G. sibiricus zeigte nicht nur in den einzelnen Fldchen zum Teil massive Dichteschwankungen, auch die
flachige Verteilung dieser Art war im gesamten Untersuchungsgebiet variabel. Die GroBe des von dieser
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Art besiedelten Areals schwankte von Jahr zu Jahr. Die Anzahl der besiedelten Probeflichen stieg mit
der Populationsdichte (Abb. 1 und 5, Tab. 3): Besiedelte sie 1990, 1991, 1993 und 1995 nur drei der
insgesamt neun Untersuchungsflachen, so war sie 1992, 1994 und 1996 auf sieben Flachen anzutreffen.
1994 erreichte G. sibiricus auf den neun Probeflichen (900 m?) mit 158 Imagines (181 Imagines und
Larven) die hochste Gesamtdichte aller Arten (Abb. 4).

Allgemein 1aBt sich eine negative Korrelation zwischen der Niederschlagsmenge im Juli und der
Gesamtsumme festgesteller Individuen beobachten (r; = -0,731, D.F. = 7, p < 0,05). Weiters zeigt sich
auch ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen der maximalen Lufttemperatur im Juli und der
Populationssgréfe von G. sibiricus (r,= 0,898, D.F. =7, p <0,01).

Die hochsten Abundanzen traten jeweils in Jahren mit relativ hohem (1992) bzw. dem héchsten Juli-
Mittelwert der Lufttemperatur (1994) auf (Tab. 4, Abb. 4 und 6). So stieg 1992 in allen Flichen die
Populationsdichte von G. sibiricus an, 1994, dem ,,Jahrhundertsommer”, auf Fliche 1 und 6, auf letzte-
rer, wie schon oben erwéhnt, um das 16-fache der Imagines (17-faches fiir Imagines und Larven) gegen-
iiber dem Vorjahr. 1997 war die Dichte entsprechend der geringsten, von 1990 bis 1996 registrierten
Sonnenscheindauer im Juli entsprechend niedrig (Tab. 4, Abb. 4 und 6).

1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Juni
mittlere Lufttemperatur (°C) 43 3,6 4,8 3,8 5,3 2,9 13 4,8
Niederschlagssumme (mm) 310 310 221 377 259 410 222 279
Sonnenscheindauer (h) 145 152 150 153 145 95 194 126
Tage mit Schneefall (-decke) 5(24) | 5(30) | 120) | 4(11) | 5(22) | 5(30) | 9(15) 1(7)
Juli
mittlere Lufttemperatur (°C) 7,4 8,2 8,6 53 10 9,6 6,6 5,5
Niederschlagssumme (mm) 358 445 240 418 169 151 240 377
Sonnenscheindauer (h) 215 180 197 135 193 133 151 104
Tage mit Schneefall (-decke) 2(6) -(2) -(2) 3(10) -(-) -(9) 5(6) 1(7)

Tab. 4: Monats-Mittelwerte der Lufttemperatur (°C), Niederschlagssummen (mm), Sonnenschein-
dauer (h) und Tage mit Schneefall sowie Tage mit Schneedecke (); Juni und Juli 1990-1997.
Quelle: Wetterstation Rudolfshiitte der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) in der Nationalpark- und Hochgebirgsforschungsstelle der Universitit Salzburg
(Stubachtal, 2311 m)

lable4:  Monthly mean temperatures (°C), precipitation (mm), sunshine (h) and number of days with snowfall as well as
snow cover (); June and July 1990-1997. Source: meteorological station Rudolfshiitte (Stubachtal, 2311 m)

Chorthippus parallelus

C. parallelus hatte von 1990 bis 1997 den Vorkommensschwerpunkt auf den Parallelflichen 3a und 3b
(Abb. 1, 4 und 6). Dariiber hinaus kam diese Art in geringen Dichten auf Fliche 1 (1990/1991) und auf
Fliche 5b (1994) vor. C. parallelus erreichte im Untersuchungsgebiet von 1992 bis 1994 eine hohe
Individuendichte und zeigte bis zu diesem Zeitpunkt die héchste signifikante Zunahme (r; = 0,905,
D.F. =7, p <0,01). Auf dem beweideten Teil der Fliche 3 war bis 1996 ein konstanter Populationsan-
stieg vorhanden (Abb. 3 und 6). In den Jahren 1995-1997 dominierte jedoch jeweils zum Zeitpunkt der
Probenahmen im August der Larvenanteil gegeniiber den Imagines oder es waren ausschlieBlich Larven
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Gomphocerus sibiricus Bohemanella frigida
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Abb. 6: Anteil von Larven (schwarze Sdulen) und Imagines (weille Séulen) zum Zeitpunkt der ersten
Probenahme auf den einzelnen Untersuchungsflichen (Ordinate: Individuen/100 m?)

Fig. 6: Percentages of larvae (black bars) and imagines (white bars) in the first controls of the single plots (ordinate: indivi-
duals/100 m?)
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vorhanden (Abb. 6). Je mehr Tage mit Regen im Juli vorkamen (r, = 0,757, D.F. = 7, p < 0,05), umso
grofer war die Anzahl von C. parallelus-Larven.

Zeigte diese Art auf dem beweideten Teil der Flidche einen Gesamtschwankungsfaktor von 4 (17 nur fur
Imagines), so lag dieser auf dem unbeweideten Teil bei 3 (7 nur fur Imagines).

6.3 Larvalentwicklung und Witterung

Aufgrund der extrem kurzen Vegetationsperiode von (Juni) Juli bis Oktober bleibt den alpinen Orthopte-
ren vom Schliipfen der Larven bis zur Eiablage sehr wenig Zeit, um ihren Entwicklungszyklus mit einer
erfolgreichen Reproduktion abzuschlieBen. Das Schliipfen der Larven erfolgt unmittelbar nach der
Schneeschmelze mit dem Austreiben der Vegetation. Der Zeitpunkt der Schneeschmelze ist unter
anderem von der Hohenlage abhingig. So erfolgte auf den tiefer gelegenen Fldchen 1 und 2 die Schnee-
schmelze wesentlich frither als auf den hoher gelegenen Flichen. Dementsprechend schliipften offenbar
in den tiefergelegenen Fldachen die Larven frither beziehungsweise setzte die Entwicklung eher ein,
sodaB beispielsweise am 6. August 1995 in Flache 1 (1960 m Hohe) bereits 82 % der erfaften Indivi-
duen Imagines waren, wihrend deren Anteil in der rund 500 m héher gelegenen Fliache 6 (2440 m) zu
diesem Zeitpunkt erst 27 % betrug (Abb. 6).

Neben dieser hthenbedingten Verzégerung des Schlupfes war der Larvenanteil im August auch von der
interannuellen Schwankung des Witterungsverlaufes abhingig. Hohe Larvenanteile und eine verzogerte
Entwicklung der Heuschrecken traten einerseits in Jahren mit spiter Schneeschmelze und andererseits
auch in Jahren mit durchschnittlicher oder frither Schneeschmelze, jedoch bei ungiinstigen Witterungs-
verhiltnissen im Juli, auf (Abb. 7, Tab. 4). So erfolgte 1991 und 1995 eine spite Ausaperung, sodall
Ende Juni noch iiber 50 % des Untersuchungsgebietes schneebedeckt waren und der Larvenanteil im
August 1991 auf den Fldchen 6, 3a und 3b noch 90-100 %, 1995 auf den gleichen Fliachen 60-100 %
betrug. Weiters war im Juli 1996 und 1997 eine durchschnittliche oder friihe Ausaperung erfolgt, wobei
Ende Juni 5-25 % des Untersuchungsgebietes schneebedeckt waren. Der Juli 1991 war der regenreichste
im Vergleichszeitraum, im Juli 1995 waren neben der spiten Ausaperung noch insgesamt neun Tage mit
einer Schneedecke im Untersuchungsgebiet zu verzeichnen. Der Juli in den Jahren 1996 und 1997 war
kiihl, auBerdem wurde 1997 die geringste Sonnenscheindauer registriert, sodaB die Larvenanteile insge-
samt in diesen Jahren am hochsten waren (Tab. 4, Abb. 7).

Der WitterungseinfluB auf die Larvalentwicklung wird besonders bei Chorthippus parallelus deutlich
(Flachen 3a/b), wo im August der Jahre 1995-1997 noch 80-100 % Larven vorhanden waren (Abb. 6).
Diese Art schliipft im Vergleich zu den iibrigen Arten im Untersuchungsgebiet bis zu zwei Wochen
spiter. Bei Bohemanella frigida, Miramella alpina und Gomphocerus sibiricus (Flachen 6, 5a/b) waren
die Larvenanteile in den Jahren 1991 und 1995-1997 zwar auch hoher als in den iibrigen Jahren, jedoch
war 1995 und 1996 diese Reaktion nicht so deutlich (Abb. 6).

6.4 Einfluf} der Beweidung

Von den insgesamt drei untersuchten Doppelflichen mit je einem beweideten und einem seit 1989
unbeweideten Teil zeigten sich auf zwei Doppelfliachen keine markanten Unterschiede in der Besiedlung
durch Heuschrecken: Der beweidete Teil der Fliche 4 war von 1990 bis 1995 heuschreckenleer. 1996
trat erstmals Gomphocerus sibiricus und 1997 Miramella alpina auf. Auf dem unbeweideten Teil
wanderte 1992, 1994 und 1996 vereinzelt G. sibiricus ein. In diesen Jahren erreichte G. sibiricus
generell hohe Dichten im Untersuchungsgebiet. 1997 trat erstmalig M. alpina auf dieser Fliche auf
(Abb. 1,3, 4 und 6, Tab. 3).

Auf der Doppelflidche 5a/b, die von 1990 bis 1997 von M. alpina dominiert wurde (Abb. 1 und 3), zeigte
sich zwischen dem beweideten und unbeweideten Teil kein signifikanter Unterschied in der Gesamt-
abundanz (t = 1,246, D.F. = 6, n.s.). 1991, 1993, 1994 und 1997 waren die Dichten auf beiden Flichen
anndhernd gleich, 1992, 1995 und 1996 wurden auf dem beweideten Teil mehr Individuen gezahlt.



Abb. 7:

Fig. 7:

78

100

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 T
30 -

Larvenanteil/Ausaperung

0 T
1991

100

T
1992

|

1993 1994 1995 1996

90

[ ] Flache 5a
[ ] Flache5b

80
70 —
60 —
50
40
30
20 H
10

Larvenanteil/Ausaperung

T
1997

1991

100 4 —
90 - —
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

20
10 H

Larvenanteil/Ausaperung

0 T

T
1992

il

1993 1994 1995 1996

[ ] Flache 3a
[ ] Flache3b

1=l

1997

1991

Larvenanteil (Sdulen) auf den Flichen 3, 5 und 6 und die prozentuelle Schneebedeckung
(Punkte) im Untersuchungsgebiet von 1990 bis 1997 (Ordinate: Individuen/100 m? bzw.

1992

1993 1994 1995 1996

mittlere Schneebedeckung in %)

Percentages of larvae (bars) in the plots 3, 5, and 6 and percentages of snow cover (dots) in the investigation area

1997

from 1990 to 1997 (ordinate: individuals/100 m? and mean percentage of snow cover respectively)



Die Doppelflache 3 wies den deutlichsten Unterschied zwischen dem beweideten und unbeweideten Teil
auf (Abb. 3, Tab. 3). Die dominante Art Chorthippus parallelus zeigte auf dem beweideten Teil eine
signifikant hohere Gesamtabundanz als auf dem unbeweideten Teil (t = 4,8555, D.F. = 7, p < 0,01).
Auch in der Phénologie bzw. Larvalentwicklung waren auffillige Unterschiede vorhanden (Abb. 6). Die
Postembryonalentwicklung ging auf dem beweideten Teil offensichtlich rascher voran als auf dem
unbeweideten. So zeigten die Probenahmen im August auf der unbeweideten Fliche immer héhere
Larvenbestinde als auf der beweideten Fliche: 1994 auf 3a 22 % und auf 3b 57 %, 1995 auf 3a 83 %
und auf 3b 95 %. Auch die Vegetationshohe war im unbeweideten Teil signifikant hsher als auf dem
beweideten Teil (SLOTTA-BACHMAYR et al. 1999).

7 Diskussion
7.1 Dichteschwankungen bei Heuschrecken

Die alpine Heuschreckengemeinschaft zeigte in der vorliegenden achtjdhrigen Untersuchung eine
weitgehend stabile, standortspezifische Artenzusammensetzung. Die Abundanzen der beteiligten Arten
schwankten hingegen zum Teil ganz betréachtlich, wobei die Dynamik von Art zu Art und auch rdumlich
zum Teil unterschiedlich ausgepragt war.

Die Tatsache, daB Heuschrecken-Populationen von Jahr zu Jahr mehr oder weniger starken Schwankun-
gen unterworfen sind, ist seit lingerem bekannt. Wéhrend in tropischen oder ariden Gebieten diese
Fluktuationen sogar zu regelrechten ,,Heuschrecken-Plagen” ausufern konnen und daher einigermalien
gut untersucht sind, ist die Kenntnis {iber die Populationsdynamik in geméBigten Breiten und Hochge-
birgen deutlich geringer. Insbesondere aus Europa liegen noch vergleichsweise wenige mehrjahrige
Untersuchungen vor. Sie beschrinken sich meist auf wenige Arten und umfassen nur vereinzelt Untersu-
chungen, die {iber drei bis vier Jahre hinausreichen (z.B. RicHARDS & WALOFF 1954, KOHLER & BRODIIUN
1987, BerGer 1988). Bis auf eine Untersuchung von Stevanovic (1961) fehlen abundanzdynamische
Erhebungen von Heuschrecken in alpinen Bereichen Europas weitgehend. Bei Feldheuschrecken
wurden Fluktuationsfaktoren (ermittelt als Maximale Dichte/Minimale Dichte im Verlauf aller unter-
suchten Jahre) von etwa 2-10 festgestellt (KOHLER & INGRiscH 1998). Die interannuellen Dichteunter-
schiede von Chorthippus parallelus, Omocestus viridulus und Miramella alpina liegen in diesem
Bereich, die von Bohemanella frigida mit 14,6 (Imagines) etwas dariiber.

Gomphocerus sibiricus, die hdufigste und am weitesten verbreitete Art im Untersuchungsgebiet, zeigt
die groBten interannuellen Schwankungen aller dort vorkommenden Arten. Von 1990 bis 1997 betrug
der Fluktuationsfaktor der Imagines auf der hochst gelegenen Flidche 96,0, der der Larven und Imagines
39,3 und der fiir alle Flachen 118. Damit lag der Fluktuationsfaktor wesentlich héher als der von StEva-
Novic (1961) fiir eine siideuropdische Population ermittelte Wert (8) innerhalb von drei Jahren.

7.2 Faktoren, die die Populationsschwankungen beeinflussen
7.2.1 Heuschrecken und Witterung

In gemiBigten Breiten gilt die Witterung als wichtigster EinfluBkomplex auf die Populationsdynamik
der Heuschrecken, und es scheint vor allem eine positive Korrelation zwischen trocken-heilen Bedin-
gungen und hohen Heuschrecken-Abundanzen zu bestehen (Joern & GaINES 1990, BRuckHAus & DeTzEL
1997, KoHLEr & INGRiscH 1998). Hohe Temperaturen und lange Sonnenscheindauer beschleunigen die
Entwicklung sowie die Reproduktion und verringern die Mortalitdt (BEcon 1988, BRowN 1983, INGRISCH
1978, WiLLoTT & HassALL 1998).

Bezeichnenderweise fiel die auffallendste Abundanzschwankung, der explosionsartige Populationsan-
stieg von Gomphocerus sibiricus und Bohemanella frigida in der hichst gelegenen Flache 6 in das Jahr
1994, in dem auBergewdhnlich hohe Sommertemperaturen und geringe Niederschlagsmengen gemessen
wurden (,,Jahrhundertsommer”, mit 10 °C der héchste Monats-Mittelwert der Lufttemperatur im Juli
von 1990 bis 1997). Im Gegensatz dazu wurde 1997, einem Extremjahr mit schlechter Witterung, ein
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generelles Abundanz-Tief erreicht (mit 5,5 °C der niedrigste Monats-Mittelwert der Lufttemperatur und
die geringste Sonnenscheindauer im Juli von 1990 bis 1997).

Die Ergebnisse sind jedoch bei den einzelnen Arten und in den verschiedenen Fliachen bzw. Hohenlagen
unterschiedlich. Eine negative Korrelation zwischen Abundanz und Niederschlagsmenge im Juli ist bei
den meisten Arten vorhanden.

7.2.2 Typische alpine Arten

Die alpinen Arten Bohemanella frigida und Gomphocerus sibiricus zeigen weitgehend parallele Fluk-
tuationsmuster. Hohe Temperaturen und wenig Niederschlag wirken sich giinstig auf die Populations-
dichte dieser Arten aus. Die sprunghafte Vermehrung dieser beiden Arten, vor allem bei G. sibiricus im
Jahr 1994, 146t auf ,,Gradationsarten” schlieBen. Auch in Graubiinden trat G. sibiricus in trockenwarmen
Jahren massenhaft auf (NabiG 1931). Beide Arten sind Charakterarten der alpinen Grasheide der Hohen
Tauern, wobei von B. frigida bis jetzt mit Ausnahme des Untersuchungsgebietes ausschlieBlich
Vorkommen auf der Siidabdachung der Hohen Tauern bekannt sind (ILuich & WINDING 1998). Sowohl
von B. frigida als auch von G. sibiricus werden Mikrohabitate mit einem deutlichen Anteil an offenem
Rohboden, also sonnige Aufheizungsstandorte, bevorzugt (ILLicH & WINDING 1998).

Die Witterung wirkt vor allem auf die Larvenmortalitiit, die bei feucht-kiihlen Bedingungen betréchtlich
sein kann (PickForD 1960, 1966, DEMPSTER 1963). Da es 1994 nur in den hoher gelegenen Teilen des
Untersuchungsgebietes zur Massenvermehrung von G. sibiricus kam, ist anzunehmen, da3 die Larven-
mortalitit in den tiefer gelegenen Bereichen hoher oder aber auch die Schlupfrate geringer war als in der
Alpinregion. Dafiir diirften lokalklimatische Unterschiede verantwortlich sein. Massive Schlechtwet-
tereinbriiche mit Schneefillen bis in die Tallagen im Mai und Juni 1994 wirkten sich auf die Heuschrek-
ken der Hochlagen sicher wenig aus, da diese wegen der spiteren Ausaperung erst Ende Juni, also nach
den Schlechtwettereinbriichen, schliipften. STEvanovic 1961 stellte in Stideuropa bei Larven von G. sibi-
ricus in feuchten Jahren eine Mortalidtsrate von bis zu 92 % fest.

Nicht nur die Larvalentwicklung ist von der Witterung abhéngig, sondern auch die Eiproduktion. Bei
tiefen Temperaturen ist die Fortpflanzung offensichtlich stark reduziert, wie zum Beispiel bei B. frigida,
die bei weniger als 10 °C nur mehr einen Eikokon produziert, wihrend sonst zwei bis vier Kokons
abgelegt werden (INGRISCH 1995).

Obwohl die Embryonalentwicklung der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten ausschlieBlich in
den im Boden abgelegten Eiern erfolgt, kann es wihrend dieser acht- bis zehnmonatigen Eiphase
vermutlich zu einer groflen Mortalitit kommen (KoHLER & INGRiscH 1998). Gerade im Hochgebirge ist
die Gefahr der Frosttrocknis in den duflerst schneearmen Wintermonaten, wie sie in den letzten Jahren in
den Hohen Tauern vorkamen, erheblich. Fehlt die schiitzende Schneedecke, so kénnen sich auf unter
-20 °C absinkende Temperaturen negativ auf die Eier auswirken (RIEGERT 1967). Bei den Flidchen der
Hochlagen (Flachen 5 und 6), die mit Loiseleuria procumbens bewachsen sind, besteht bei Schneeman-
gel die Gefahr des Freifegens der Vegetation durch Windverfrachtung des Schnees. Es ist jedoch noch
unbekannt, wohin die alpinen Heuschrecken im Freiland ihre Eier legen und ob sie dabei giinstige
Standorte selektieren. In Ostsibirien betrug die durchschnittliche Eimortalitdt bei G. sibiricus 75-80%
(Uvarov 1977).

Die Frage nach einem zwei- oder mehrjahrigen Entwicklungszyklus bei boreo-subalpinen und arcto-alpi-
nen Acrididen Europas blieb bis vor kurzem noch offen (CARrRON 1996, INGRISCH 1995, NADIG 1986 und
Uvarov 1977). Erst in jiingster Zeit konnte INGRiscH (1996) bei einigen alpinen Arten, unter anderem
auch bei B. frigida, einen zweijihrigen Entwicklungszyklus feststellen. Dieser wird allerdings nur dann
vollzogen, wenn die Eiablage bei kiihler Temperatur stattgefunden hat.

Im Gegensatz zu B. frigida hat G. sibiricus einen univoltinen Entwicklungszyklus, wie er bei den mittel-
europdischen Acrididen im allgemeinen iiblich ist (INGRISCH 1996).
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Miramella alpina, ein Charaktertier der subalpinen Stufe, reagiert mit anderen, bei weitem nicht so
ausgepragten Fluktuationsmustern wie B. frigida und vor allem G. sibiricus. Wie die beiden alpinen
Arten zeigt auch diese eine frithe, rasche Entwicklung und reagiert mit der Populationsdichte ebenfalls
positiv auf wenig Niederschlag und hohe Temperaturen. Dennoch war ihre Dichte im heiB-trockenen
Sommer 1994 im Vergleich mit den beiden alpinen Arten insgesamt niedriger als 1995, als der Juni
feucht-kiihl war und im Juli zeitweise Schneefille einsetzten. Moglicherweise erkldrt die Verbreitung
und Mikrohabitatnutzung, die sich von G. sibiricus und B. frigida unterscheidet, diesen Umstand.

Im Unterschied zu B. frigida, die mit einer Ausnahme nur auf der Siidseite der Hohen Tauern nachge-
wiesen wurde, ist M. alpina nur auf der Nordseite verbreitet, wo sie auch hiufig nordexponierte Hiange
besiedelt (ILLicH & WINDING 1998). Strukturreiche Mikrohabitate mit Grisern, Kriutern und Zwergstriu-
chern, also vergleichsweise eher feucht-kiihle Habitate werden bevorzugt (ILLicH & WINDING 1998).

Ob M. alpina, die nach den vorliegenden Ergebnissen nicht zu Populationsexplosionen neigt, einen
zweijdhrigen Entwicklungszyklus einschalten kann, ist bis jetzt noch nicht bekannt.

7.2.3 Arten tieferer Lagen mit alpinem Vorkommen

Die beiden nicht alpinen Arten im Untersuchungsgebiet Omocestus viridulus und Chorthippus paralle-
lus sind in den Hohen Tauern weit verbreitet und kommen von den Talbdden bis in Hohen iiber 2000 m
vor (ILLich & WINDING 1998). C. parallelus zeigte neben G. sibiricus die groBten Populationsschwankun-
gen, wobei nur in manchen Jahren eine hohe Individuendichte von Imagines erreicht wurde. In den
feucht-kiihlen Juni- bzw. Julimonaten der Jahre 1995-1997 dominierten die Larven.

Im Gegensatz zu O. viridulus und den alpinen Arten ist C. parallelus ein ,,Spéatentwickler” Diese Art
schliipft bis zu drei Wochen spiter als die iibrigen Arten. Da vom Schliipfen der Larven bis zur Eiablage
den alpinen Acrididen im allgemeinen etwa vier Monate verbleiben (vgl. Napig 1986, INGRrISCH 1995),
kann ein spiter Larvenschlupf die zur Reproduktion zur Verfligung stehende Zeitspanne verkiirzen. Daf}
es infolge des verspéteten Larvenschlupfes zu einer schnelleren Entwicklung kommt, ist eher auszu-
schlieBen (vgl. CARRON 1996).

Unter Umstinden konnen daher in hochgelegenen Gebieten mehrere aufeinanderfolgende schlechte
Jahre mit einer spiten Ausaperung, extremen Witterungsbedingungen im Sommer und einem frithen
Zuschneien im Herbst eine katastrophale Dezimierung von Heuschreckenpopulationen bewirken (vgl.
NaDIG 1986).

Sosenkte der relativ kiihle und niederschlagsreiche August 1995 die Wachstumsrate von C. parallelus
(vgl. Man1 1974) so stark ab, daB auch bei den zweiten Probenahmen am 7. September der Larvenanteil
mit 83-95 % iiberwog. Dazu kommt eine hohe Larvenmortalitiit, die in feuchten Jahren bis 90 % errei-
chen kann (RicHARDS & WALOFF 1954).

Bei mehrjihriger, extrem schlechter Witterung ist hochstwahrscheinlich ein zweijdhriger Entwicklungs-
zyklus von Vorteil, um den Fortbestand der Population zu sichern.

C. parallelus soll die Potenz zu einer zweijdhrigen Eientwicklung besitzen (BRuckHAus 1992), was unter
anderem den Fortbestand der Population nach dem kiihl-feuchten September 1995 erkldren konnte, in
dem wabhrscheinlich zumindest ein Teil der Population das Imaginalstadium nicht erreicht hat. Wie die
Laborexperimente von Brucknaus (1992) und vaNn WINGERDEN et al. (1993) ergaben, kénnen aus unmit-
telbar nach der Eiablage eingekiihlten Eiern die Larven unter Umstinden erst nach der zweiten Uberwin-
terung schliipfen. C. parallelus fand diese vergleichbar kiihlen Voraussetzungen mit einer Durch-
schnittstemperatur von 1,6 °C und einer rund 20 Tage anhaltenden Schneedecke im September 1995 im
Freiland vor, sodal ein zweijdhriger Entwicklungszyklus bei dieser an der oberen Verbreitungsgrenze
vorkommenden Population nicht auszuschlieen ist.

Denkbar wire auch, daBl aufgrund der Mikrohabitat-Variabilitit bei der Eiablage immer ein Teil der
Population einen zweijdhrigen Zyklus haben konnte, sodall auch nach einem Jahr, in dem es wegen
schlechter Witterung nicht zur Eiablage kam, die Larven aus Eiern von zwei Jahren davor schliipfen. So
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wire es durchaus moglich, daB die Larven aus dem Jahr 1996 von Eiern stammen, die im giinstigen Jahr
1994 abgelegt wurden.

7.3 Beweidung/Brache

Aufgrund der unterschiedlichen Vegetationszusammensetzung des Subalpin- und des Alpinbereiches
sind bei der Brachlegung von Weideflichen auch unterschiedliche Auswirkungen auf die Vegetation
und somit auf die Heuschreckengemeinschaften zu erwarten. Im Subalpinbereich ist mit einer mehr oder
weniger langsamen Verbuschung und Wiederbewaldung zu rechnen. Nach den bisherigen Ergebnissen
sind die Heuschrecken in den Hohen Tauern im Subalpinbereich stark an Weiderasen gebunden, reine
Zwergstrauchbestinde werden dort gemieden (ILLich 1993, ILLicH & WINDING 1998). Somit diirften sich
Verbuschung und Wiederbewaldung nachteilig auf die Heuschrecken auswirken.

Wie Messungen in den Fldchen 3a und 3b (SLoTTA-BACHMAYR et al. 1999) und Befunde aus der Literatur
(TapPEINER 1985, TapPEINER & CERNUSCA 1989) zeigen, wird in subalpinen Weiderasen die Vegetation
nach der Brachlegung hoher und es fillt auch mehr Nekromasse an.

Durch diese Verénderung in der Vegetationsstruktur ergibt sich auch eine Anderung im Mikroklima,
was wiederum den Entwicklungsverlauf der Heuschrecken beeinflussen kann. So verlief die Postem-
bryonalentwicklung, die laut vaN WINGERDEN et al. (1991b) stark temperaturabhingig ist, auf dem bewei-
deten Teil der Fldche 3 offensichtlich rascher ab als auf dem unbeweideten Teil (vgl. Kap. 6.4).
Zunehmende Vegetationshohe und -dichte fiihren zu niedrigeren Umgebungstemperaturen der Eikokons
und daher auch zu einem verspiteten Schlupf (vaNn WINGERDEN et al. 1991b). In karg bewachsenen,
kurzrasigen Bereichen heizt sich bei Sonneneinstrahlung der Boden mehr auf, als auf Standorten mit
hoherer, dichter Vegetation (TAPPEINER 1985).

Eine strukturbedingte stirkere Aufheizung im beweideten Teil kénnte daher eine raschere Larvalent-
wicklung und somit kiirzere Entwicklungszeiten als in langgrasigen Bereichen zur Folge haben (vgl.
ILLicH & HAsLETT 1994).

Maoglicherweise profitiert die im Vergleich zu den anderen Arten relativ spit schliipfende Art Chorthip-
pus parallelus, die hier ,,suboptimale” alpine Verhiltnisse vorfindet, von einer weidebedingten Verédnde-
rung des bodennahen Mikroklimas.

Auch fiir Gomphocerus sibiricus diirfte sich die Auflassung der Beweidung, vor allem im unteren Alpin-
bereich, negativ auswirken. So verschwanden auflerhalb der Probefldchen in einem grofflichig nicht
mehr beweideten Areal die durch Viehtritt geschaffenen offenen Stellen mit liickigem Vegetationsmu-
ster. G. sibiricus hélt sich bevorzugt in Mikrohabitaten mit einem deutlichen Rohbodenanteil auf,
welcher bei Besonnung hohe Oberflachentemperaturen erreichen kann (ILLicH & WINDING 1998).

Bei hohen Abundanzwerten wie in den Siidalpen hat hingegen die Beweidung zu einem drastischen
Ruckgang von G. sibiricus gefiihrt (GUEGUEN-GENEST & GUEGUEN 1987). Durch starke Beweidung kann
es zu allgemeinen Bestandesriickgdngen kommen, besonders bei Arten, die an hohere Vegetationsstruk-
turen gebunden sind (Voisin 1986). In tieferen Gebirgsregionen der Siidalpen nahm die Heuschrecken-
dichte nach der Brachlegung zu (ISErRN-V ALLVERDU & PEDROCCHI 1994).

Durch intensive Beweidung werden die Futterpflanzen und zugleich die schiitzende Vegetation
dezimiert, was sich vor allem fiir die Larven nachteilig auswirkt (vaAN WINGERDEN et al. 1991a).

Wie die divergierenden Befunde zeigen, diirfte bei der Beurteilung der Auswirkungen der Beweidung
vor allem der Beweidungsintensitit, der Hohenlage aber auch der Art der Beweidung (Rinder, Schafe)
gro3e Bedeutung zukommen.

Die in der subalpinen und alpinen Weidelandschaft des Untersuchungsgebietes vorkommenden Arten
durften jedoch aufgrund der oben angefiihrten Befunde von der Beweidung profitieren.
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7.4 Heuschrecken-Monitoring im Hochgebirge - methodische Anmerkungen

Wie die zum Teil groBen interannuellen Populationsschwankungen zeigten, ist es bei populationsdyna-
mischen Untersuchungen von Heuschrecken wichtig, wenn die Probenahmen jahrlich und nicht in Zwei-
oder Mehrjahresabstand durchgefiihrt werden. Nach einem Jahr mit extrem hoher Heuschreckendichte
kann im darauffolgenden Jahr ein markanter Populationsruckgang erfolgen.

Weiters bewihrte sich in dieser Studie der Ansatz mit zwei Probenahmen innerhalb eines Jahres. Einer-
seits erhdlt man aus zwei Probenahmen mehr Daten iiber den Entwicklungsablauf, andererseits kann
eine Probenahme als Reserve bei den unsicheren, zum Teil extremen Witterungsverhiltnissen im
Hochgebirge angesehen werden. Aufgrund der erschwerten Arbeitsbedingungen, wie z.B. durch rasch
aufziehende, heftige Gewitter, Nebel im weglosen Geldnde des Untersuchungsgebietes und Schneefdlle
im Sommer, werden oft ldngst fdllige Probenahmen unmdglich.

Bei der vorliegenden Untersuchung lag der Schwerpunkt auf der Erhebung interannueller Schwankun-
gen der Heuschreckenpopulation. Der Zeitpunkt der ersten Probenahme erfolgte daher unter Beriicksich-
tigung des Populationshohepunktes immer im August. Je nach Witterung und Ausaperung dominierten
dabei auf den hoher gelegenen Flachen 3, 5 und 6 entweder Larven oder Imagines. In den Jahren 1992-
1994 iiberwogen die Imagines, 1995-1997 die Larven. Auf den tiefer gelegenen Untersuchungsflichen 1
und 2 waren von 1990-1995 fast ausschlieBlich Imagines vorhanden.

Fiir die jdhrlichen Bestandeserhebungen wire ein Zeitpunkt mit anndhernd gleichen dufleren Bedingun-
gen optimal. Im Hochgebirge ist es jedoch aufgrund der extremen Witterungsverhiltnisse nahezu
unmoglich, einen bestimmten Zeitpunkt zu fixieren. Um festzustellen, innerhalb welchen Zeitraumes die
Abweichung vom Populationshdhepunkt nicht allzu gro8 ist, wurde 1998 eine Kontrollprobenahme auf
Flache 3, die immer den hochsten Larvenanteil aufwies, durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus, daf} sich
innerhalb von 20 Tagen bei guten Witterungsverhéltnissen der Larvenanteil ohne wesentliche Verluste
zugunsten der Imagines verschob (8. August: 56 Individuen/100 m? davon 40 Larven und 16 Imagines,
28. August.: 52 Individuen/100 m? davon 9 Larven und 43 Imagines).

Zusammenfassend kann daher aus den bisherigen Erfahrungen gesagt werden, dafl der Zeitpunkt der
ersten Probenahme bei alpinen Dauerbeobachtungen in dieser Form immer im August liegen und dabei
im interannuellen Vergleich moglichst nicht weiter als maximal 2-3 Wochen auseinander liegen soll.

Um die interannuellen Populationsschwankungen besser interpretieren zu kdnnen, sind Ausaperungsmu-
ster und Wetterdaten aus dem jeweiligen Gebiet notwendig.

Wichtig ist auch die GroBe der zu bearbeitenden Probefliche. Wie die vorliegende Untersuchung zeigte,
sollte diese bei den vorherrschenden geringen Individuendichten mindestens 100 m? betragen. Im ersten
Jahr der Untersuchung wurden nur 20 m? besammelt, was aufgrund der geringen Heuschreckendichten
Zu wenig war.
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