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1 Zusammenfassung

7wischen 1990 und 1997 wurde im Sonderschutzgebiet Piffkar (Nationalpark Hohe Tauern - Salzburg) auf acht Probefld-
chen die Dynamik alpiner Kleinsdugerpopulationen untersucht. Insgesamt konnten im Untersuchungszeitraum neun Arten
beobachtet werden, wobei nach vier Jahren keine neuen Arten mehr nachgewiesen wurden. Einen signifikanten EinfluB auf
dic nachgewiesene Arten- und Individuenzahl insgesamt hat vor allem der Fangzeitpunkt.

Die Populationsdichte der Kleinsduger zeigte deutliche interannuelle Schwankungen, wobei Feld- und Rételmaus die stirk-
sten Schwankungen aufwiesen und die Schneemaus die geringsten. Die Populationsentwicklung von Schnee- und Feldmaus
war in der Alpinstufe gegen Ende der Untersuchungsperiode fast gleichldufig. Die Schwankungen der Dichten von Rotel-
und Waldspitzmaus unterschieden sich deutlich von der Dichteentwicklung der Arten in der Alpinstufe. Es konnten keine
Populationszyklen festgestellt werden, wie sie z.B. aus Skandinavien bekannt sind. Die GroBe der Populationsschwankungen
ist jedoch mit jenen aus Untersuchungen in Nordeuropa durchaus vergleichbar.

Von den Witterungsfaktoren zeigte die Dauer der Schneedecke im Frithjahr den deutlichsten EinfluB auf die Kleinsdugerpo-
pulationen. Die Daten weisen weiters darauf hin. daB die Arten in den verschiedenen Biotopen bzw. Hohenlagen unter-
schiedlichen Regulationsmechanismen unterworfen sind. Die Feldmaus zeigte in unbeweideten Bereichen mit hoherer
Vegetation grofere Bestidnde. Als Konsequenz einer Extensivierung der Beweidung konnten also die Feldmausbestinde
anwachsen und durch flichendeckenden winterlichen Verbiff und Diingung die Vegetationszusammensetzung beeinflussen.

2 Summary

Population change and influence of grazing on small mammal populations in the subalpine and
alpine zone of the special protected area Piffkar, Hohe Tauern National Park

Between 1990 and 1997 the population dynamics of small mammals were investigated in eight study plots in the special
protected area Piffkar (Hohe Tauern National Park. Salzburg, Austria). Nine different species were recorded. After four years
of study no new species were oberserved. There was a significant correlation between number of species, respectively indivi-
duals and the trapping date.

The small mammals showed significant interannual dynamics, whereas for common vole and bank vole the highest and for
the snow vole the lowest population change was found. The population dynamics of snow voles and common voles during
the last years of study was nearly equal. The dynamics of bank vole and common shrew in the subalpine plots were equal, but
totally different in respect to the results of the alpine zone. It was not possible to observe cyclicity of small mammal popula-
tions like in Scandinavia but the change in population size compared between studies from northern Europe and the Piffkar
arca was very similar.

Snowcover had the most important influence on population size of small mammals in the study area. The results indicate the
possibility of different regulating factors for small mammals in different habitats, respectively elevational belts. Common
vole showed an increase in population density for ungrazed plots with higher vegetation. In consequence common voles may
influence the vegetation composition of ungrazed plots by winter grazing under the snow or fertilizing.

* Aus dem Nationalparkinstitut des Hauses der Natur / Hochalpine Forschungsstation
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4 Einleitung

1990 wurde im Sonderschutzgebiet Piffkar im Nationalpark Hohe Tauern eine erste iiberblicksmafige
Untersuchung der Kleinsdugergemeinschaft durchgefiihrt. Ziel dieser Arbeit war die Erhebung der
vorkommenden Arten und eine Beschreibung der Gemeinschaftsstruktur in verschiedenen Biotopen
(SLoTTA-BACHMAYR et al. 1998). Darauf aufbauend wurde 1991 mit einer Beobachtung der Popula-
tionsverdnderungen auf einer reduzierten Anzahl von Probefliachen begonnen.

Langfristige Untersuchungen von Kleinsdugerbestinden wurden in erster Linie in der arktischen
Tundra (vgl. JEDRZEJEWsKI & JEDRZEJEWSKA 1996) aber auch in verschiedenen Waldbiotopen (vgl.
Stuese & StusBt 1991) durchgefiihrt. Aus den Hochlagen der Alpen liegen bislang keine derartigen
Studien vor.

Kleinsduger iiben durch ihre FraB- und Wiihlaktivitit wahrscheinlich einen erheblichen Einflufl auf
die Zusammensetzung der alpinen Vegetation bestimmter Standorte aus (LINDNER 1994). Um diesen
EinfluB auch quantitativ abschdtzen zu kénnen, ist die Kenntnis der Populationsschwankungen
unerldBlich. Da alpine Lebensrdume extremen klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind (FRranz
1979) stellt sich auch die Frage, inwieweit diese Witterungsverhiltnisse die Populationsentwicklung
von Kleinsdugern beeinflussen.

1989 wurde in den subalpinen und alpinen Almbereichen des Piffkares auf groBer Fliche die Bewei-
dung eingestellt. Dadurch ergab sich fiir diese Studie neben der Untersuchung interannueller Popula-
tionsverdnderungen auch noch die Mdglichkeit, den EinfluB der Beweidung auf subalpine/alpine
Kleinsdugerpopulationen zu untersuchen. Die parallel durchgefiihrten Dauerbeobachtungen von
Vogeln (WERNER et. al 1999) und Heuschrecken (ILLict & WINDING 1999) im selben Gebiet mit der
selben Zielsetzung bieten auch die Chance, den EinfluB der Beweidung bzw. der Extensivierung der
Nutzung von subalpinen/alpinen Rasenbiotopen auf ein breites Faunenspektrum bzw. auf die Gebirgs-
okosysteme zu beurteilen.

5 Material und Methoden
5.1 Erhebung der Kleinsdugerdichten

Die Erhebung der Kleinsidugerdichten erfolgte wie in SLoTTa-BACHMAYR et al. (1998) beschrieben mit
jeweils 100 Sherman-Lebendfallen pro Fliche wihrend jeweils zweier Nachte. Bearbeitet wurden
acht Probeflachen (Larchen-Zirben-Wald, Légerflur, subalpine Weidelandschaft mit Latschen durch-
setzt, subalpine Weidelandschaft beweidet und unbeweidet, alpiner Rasen beweidet und unbeweidet
und ein Blockfeld am Baumgartlkopf) zwischen 1991 und 1997 von August bis Oktober (Beschrei-
bung, Lage und Fangdatum siche SLoTTA-BACHMAYR et. al. 1998 bzw. Tab. 1).

Die Klimadaten (Monatsmittelwert sowie monatliche Minima und Maxima der Lufttemperatur,
monatliche Niederschlagssumme, Tage mit Regen, mit Schneefall und mit Schneedecke wihrend
eines Monats, Sonnenscheindauer pro Monat, Beginn und Ende der Winterschneedecke) zur Interpre-
tation der Populationsschwankungen wurden uns freundlicherweise von der Zentralanstalt fiir Metero-
logie und Geodynamik (ZAMG) Landesstelle fiir Salzburg und Oberdsterreich zur Verfiigung
gestellt. Sie stammen von der etwa 15 km Luftlinie entfernten Wetterstation Rudolfshutte der ZAMG
in der Nationalpark- und Hochgebirgsforschungsstelle der Universitit Salzburg (Stubachtal, 2311 m).
Zusitzlich wurde jedes Jahr standardisiert die Schneebedeckung im Juni anhand eines Fotos bestimmt
(siehe ILLicH & WINDING 1999). Zur Analyse wurden die Klimadaten fiir den Hochwinter (Jdnner bis
Marz), den Spatwinter (April bis Juni), den Sommer (Juli bis September) und den Frithwinter (Okto-
ber bis Dezember) gepoolt.
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5.2 Winternutzung

1991 wurde zusitzlich zu den bestehenden Probeflichen ein iiberwachsener Moridnenwall oberhalb
der Flache ,,alpiner Rasen unbeweidet” mit 50 Sherman-Fallen wihrend jeweils zweier Nichte befan-
gen. Da die Winternutzung aufgrund der Frafireste bzw. der Winternester nach der Schneeschmelze
gut sichtbar ist, wurden im darauffolgenden Friihjahr in dieser Fliche sowie in den benachbarten
Flachen ,alpiner Rasen beweidet”, ,,alpiner Rasen unbeweidet” und im Blockfeld am Baumgartlkopf
entlang der Fallenlinie die Anzahl der Winternester bzw. die Anzahl der Fallenstandorte mit Winter-
fraBspuren (Streu, vgl. LINDNER 1994, REITER & WINDING 1997) gezéhlt. In Kombination mit den
Fallenfangen vom Vorjahr ldBt sich anhand dieser Fraspuren die Nutzung dieser Flichen durch die
Kleinsduger im Winter und im Sommer vergleichen.

5.3 Einfluf} der Beweidung

Mit der Schaffung des Sonderschutzgebietes wurde durch Errichtung eines Zaunes die Beweidung in
einem Teil des Piffkares eingestellt. Dadurch ergab sich die Moglichkeit, den Einflul der Beweidung
bzw. der Extensivierung untersuchen zu konnen. 1991 wurden daher beiderseits des Zaunes die
Doppelprobefldchen ,,subalpine Weidelandschaft” und ,,alpiner Rasen” mit jeweils einem beweideten
und einem unbeweideten Bereich eingerichtet. 1995 wurde weiters an jedem Fallenstandort in den
Flachen ,Ligerflur”, ,verbuschte Almflache” sowie in den Doppelfldchen ,,subalpine Weidefldche
beweidet bzw. unbeweidet” und ,,alpiner Rasen beweidet bzw. unbeweidet” die maximale Vegetati-
onshéhe mit einem Mebstab bestimmt. Der Mittelwert der maximalen Vegetationshbhe wurde
anschliefend mit der Feldmausdichte verglichen.

5.4 Datenanalyse

Zur Analyse der Populationsschwankungen wurden fiir jede Flache Mittelwert, Standardabweichung
und Variationskoeffizient der Kleinsdugerdichte ermittelt. Dariiber hinaus wurde der in HanssON &
HenTTONEN (1985) beschriebene Index zur Darstellung der Populationsschwankung errechnet. Bei
diesen Parametern wurden nur die festgestellten Microtiden-Arten beriicksichtigt, da hier umfangrei-
ches Vergleichsmaterial aus der gesamten Paldarktis vorliegt (JEDRZEIEWSKI & JEDRZEJIEWSKA 1996).
Fiir die haufigsten Arten (Waldspitzmaus, Rotel-, Schnee-, Feld- und Kurzohrmaus) wurden weiters
die selben Parameter berechnet, wobei nur Jahre beriicksichtigt wurden, in denen alle Flichen befan-
gen werden konnten. Fiir die einzelnen Fldchen wurde zusitzlich auch die Verdnderung der Gesamtar-
tenzusammensetzung (Turnover) nach Hinsity et al. (1995) kalkuliert.

Der Zusammenhang zwischen der Populationsveranderung der Kleinsduger und der Witterung wurde
mit Hilfe des Spearmannschen Rangkorrelations-Tests iiberpriift. Ein Vergleich der Mittelwerte
erfolgte mit Hilfe des t-Tests oder einer Varianzanalyse (ANOVA).

6 Ergebnisse
6.1 Artenzahl, EinfluBl des Fangzeitpunkts

In Tabelle 1 sind die Fangergebnisse der Kleinsduger im Untersuchungszeitraum aufgelistet. Insge-
samt konnten in den acht bearbeiteten Flichen neun Arten festgestellt werden, wobei nach vier Jahren
keine neuen Arten mehr zu beobachten waren (Abb. 1). Einen signifikanten Einflul sowohl auf die
Arten- (r, = -0,894, D.F. = 4, p <0,05) als auch auf die Individuenzahlen (r, =-0,9, D.F =4, p <0,05)
hatte der Fangzeitpunkt. Je spiter die Probeflichen bearbeitet wurden, umso weniger Arten und
Individuen konnten insgesamt nachgewiesen werden (Abb. 2). Im Detail war jedoch weder fiir
Schnee- noch fiir Feld-, Rotel- oder Waldspitzmaus ein Zusammenhang zwischen Fangzeitpunkt und
Gesamtindividuenzahl festzustellen.
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Probefliche Datum | S.a, | S.m. | S.al. | C.g. | M.n. {M.ar.|M.ag.| M.s. | Af. [ArtenInd.
10.10.91 1 1 2 |2
Lirchen-Zirben-Wald (3)-—=— S S | S 1S 1S S S S S 1518
N 17.09.93] 1 1 11 3 {14
Seehohe 1820 m
Vegetationsdeckung 100 % 31.08.94 8 1 2 19
10.09.95| 1 1 13 1 1 5 |17
27.10.96 2 1 2 13
08.10.91 010
Ligerflur (6) -- S S S S S S S S S S |S
Seehohe 1970 m 31.08.93| 7 5 1 3 113
Vegetationsdeckung 95 % (13.09.94| 2 2 1 315
10.09.95] 1 1 2 |12
08.10.91 0 |0
Latschen (8) -- S S S S S S S S S S |S
Seehohe 2035 m 31.0893| 3 2 1 3 6
Vegetationsdeckung 85 % |13.09.94 6 1 16
10.09.95 1 2 1 3 4
06.10.91 1 1 1
07.10.92 1 2
subalpine Weidefldche 2 2
h 12.10.93 2 1 2 3
beweidet (9)
. 30.09.94 1 1 1
Seehthe 1980 m
Vegetationsdeckung 95 % 12.09.95 ! l I
27.10.96 1 1 1
17.09.97 010
06.10.91 01]0
subalpine Weidefliiche 09.10.92} 1 8 ! l 4 111
. 09.10.93 1 1 2 |2
unbeweidet (10)
. 30.09.94] 2 3 1 3 6
Seehthe 1980 m 12.0995 2 3 > 12
. o .09.
Vegetationsdeckung 85 % 27.10.96 0 0
17.09.97 1 1 1
01.10.91 4 1 4
Ibiner R 19.09.92 1 1 1
alpiner Rasen 23.09.93 0o
beweidet (16)
L A 01.10.94| 1 3 1 2 | 4
Seeh6he 2320 m
Vegetationsdeckung 98 % 18.09.95 3 ! 3
-- S S S S S S S S S S |S
18.09.97 1 1 1
01.10.91 0110
Ininer R 21.09.92 6 1 6
alpmer wasen 23.09.93 1 K
unbeweidet (17)
. 01.10.94 1 1 2 |2
Seehohe 2320 m
Vegetationsdeckung 95 % 18.09.95 ! 2 2 3
- S S S S S S S S S S |S
18.09.97 0 |0
04.10.91 18 1 |18
18.09.92 10 1 |10
Baumgartlkopf (21) 19.09.93 7 1 7
Seehohe 2590 m 29.08.94 8 | 8
Vegetationsdeckung 20 % [18.09.95| 1 17 2 118
-- S S S S S S S S S S 1S
05.09.97 7 1 7
Tab. |
Table 1
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Abb. 1:  Kumulative Zunahme festgestellter Arten in acht Probefldchen zwischen 1991 und 1995

Fig. 1: Cumulative increase of observed species in eight sample plots from 1991 to 1995

6.2 Verinderung der Kleinsiugerdichten, Einflufl der Witterung, Winternutzung

In den bearbeiteten Probeflichen waren deutliche interannuelle Schwankungen der verschiedenen
Kleinsdugerarten zu erkennen. Tabelle 2 zeigt die mittleren Individuenzahlen und den Schwankungs-
index (Variationskoeffizient CV, Index nach Hansson & HENTTONEN 1985) aller Microtiden-Arten
bzw. den Gesamt-Arten-Turnover. Die groBten Dichteverdnderungen konnten in den Probeflachen mit
den geringsten Individuendichten festgestellt werden. Wald und Blockfeld zeigten die geringsten
Dichteschwankungen (CV und Schwankungsindex). Die Artenturnover-Raten in den einzelnen
Flachen unterschieden sich signifikant voneinander (ANOVA, D.F. = 7/18, F = 4,84, p < 0,01). Die
geringsten Turnover-Raten konnten in den Blockfluren bzw. in der Lagerflur festgestellt werden, die
hochsten Werte waren in den subalpinen und alpinen Graslandbiotopen zu verzeichnen.

Auf Artniveau bezogen zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei den verschiedenen Biotopen (Tab. 3).
Die Dichteschwankungen bei der blockfeldbewohnenden Schneemaus waren am geringsten. Hier
konnten jedoch die groiten Dichten festgestellt werden. Ebenfalls geringe Schwankungen waren bei
der in niederen Dichten weit verbreiteten Kurzohrmaus zu beobachten. Die beiden Waldarten
Rételmaus und Waldspitzmaus zeigten trotz zum Teil hoher Dichtewerte auch starke Schwankungen.
Die stirksten Populationsverdnderungen konnten bei Rotel- (0-18 Individuen) bzw. der Feldmaus
(0-17 Individuen) nachgewiesen werden.

Tab. 1:  Ergebnisse der Kleinsdugerbestandeserhebungen (Individuen/200 Fallennichte) im Piffkar
zwischen 1991 und 1997: Die Nummern der Probeflichen korrespondieren mit den Angaben
in SLOTTA-BACHMAYR et al. 1998, das Datum gibt den ersten Fangtag an, S.a. = Waldspitz-
maus (Sorex araneus), S.m. = Zwergspitzmaus (Sorex minutus), S.al. = Alpenspitzmaus
(Sorex alpinus), C.g. = Rotelmaus (Clethrionomys glareolus), M.n. = Schneemaus (Microtus
nivalis), M.ar. = Feldmaus (Microtus arvalis), M.ag. = Erdmaus (Microtus agrestis), M.s. =
Kurzohrmaus (Microtus subterranus), A.f. = Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis), S =
Probeflache wihrend der Fangperiode schneebedeckt - nicht befangen

Table 1:  Results of the small mammal survey (individuals per 200 trap nights) in the Piffkar area between 1991 and 1997:
The numbers of the plots correspond to StoTTa-BacHMAYR et al. 1998, Datum is related to the first trapping day,
S.a. = common shrew (Sorex araneus), S.m. = pygmy shrew (Sorex minutus), S.al. = alpine shrew (Sorex
alpinus), C.g. = bank vole (Clethrionomys glareolus), M.n. = snow vole (Microtus nivalis), M.ar. = common vole
(Microtus arvalis), M.ag. = field vole (Microtus agrestis), M.s. = common pine vole (Microtus subterraneus),
A.f. = yellow-necked mouse (dpodemus flavicollis), S = plot with snow cover during trapping period - not treated
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen dem Fangzeitpunkt (Median) und der Gesamtarten- und Gesamt-
individuenzahl fiir alle zwischen 1991 und 1995 bearbeiteten Flachen

Fig. 2: Relation between trapping-date (median) and total number of species, respectively total number of individuals [or
all treated plots between 1991 and 1995

Probefliche Min. Max. MW = SD Schwank. Ccv Turnover
Wald 1 15 9,8+4,6 0,25 0,47 0,52 +0,12
Latschen 0 6 23+29 0,82 1,26 0,55+£0,70
Lagerflur 0 6 33+2,5 0,95 1,59 0,25+ 0,35
subalpine Weide

beweidet 0 3 1,8+£1,6 0,82 0,89 0,92 £0,17

unbeweidet 0 12 5,652 0,84 0,93 0,53 +0,35
alpiner Rasen

beweidet 0 4 2,4+ 1,8 0,68 0,75 0,88 £ 0,25

unbeweidet 0 6 24+23 0,68 0,96 0,88 £ 0,25
Blockfeld 7 18 12,0 £ 5,1 0,19 0,43 0,13 +0,25

Tab. 2: Schwankungen der Microtidendichte (Individuen/200 Fallennichte): Minimum, Maximum,
Mittelwert (MW) + Standardabweichung (SD), Schwankungsindex (HANSSON & HENTTONEN
1985), Variationskoeffizient (CV) und Gesamt-Arten-Turnover (HinsLEY et al. 1995) in den
acht Probefldchen

Table 2:  Dynamics of Microtide density (individuals/200 trap nights): minimum, maximum, mean (MW) % standard devia-
tion (SD), index of cyclicity (Schwank.. Hansson & HentTONEN 1985), coefficient of variation (CV) and total
species turnover (HinsLEY et al. 1995) in the eight plots

Die Populationsentwicklung der Kleinséugerarten unterschied sich deutlich in den Biotopen unter und
iiber der Waldgrenze. In den alpinen Probeflichen zeigten die Entwicklung der Schnee- und
Feldmausdichten zum Teil dhnliche Verldufe, mit einer Abnahme der Dichten bis 1993 und dann
einer kontinuierlichen Zunahme. Nur 1991 konnten bei einem sehr spiten Fangzeitpunkt zwar hohe
Schneemausdichten festgestellt werden, jedoch keine Feldmiuse (Abb. 3).
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Art Min. Max. MW + SD Schwank. CvV
Sorex araneus 0 11 5,0+4,5 0,91 0,91
Clethrionomys glareolus 0 18 12,5+ 8,4 1,11 0,67
Microtus nivalis 11 22 17,0+ 5,3 0,14 0,31
Microtus arvalis 0 17 5,6 £6,3 1,07 1,12
Microtus subterranits 1 4 2012 0,25 0,61

Tab. 3: Dichteschwankungen der einzelnen Arten (Individuen/200 Fallennichte): Minimum,
Maximum, Mittelwert (MW) * Standardabweichung (SD), Schwankungsindex (Hansson &
HENTTONEN 1985) und Variationskoeffizient (CV) in den acht Probeflichen. Beriicksichtigt
wurden nur Jahre, in denen alle acht Fldchen befangen wurden.

Table 3:  Changes in density of the difterent species (individuals/200 trap nights): minimum, maximum, mean (MW) =

standard deviation (SD), index of cyclicity (Hansson & Hentronen 1985) and coefficient of variation (CV) in the
eight plots. Considered are only years when all eight plots were treated.
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Abb. 3:  Populationsverdnderungen (Individuen/200 Fallennichte) von Schnee- und Feldmiusen in
den alpinen Probefldchen ,,.Baumgartlkopf”, ,,alpiner Rasen beweidet” und ,,alpiner Rasen
unbeweidet” in den Jahren 1991 bis 1997

Fig. 3: Population changes (individuals/ 200 trap nights) of snow vole and common vole in the alpine plots "Baumgartl-
kopt™ Talpiner Rasen beweidet™ and “alpiner Rasen unbeweidet” between 1991 and 1997

Ganz anders verlief die Entwicklung der Rétel- und Waldspitzmausdichten im Waldbereich bzw. in
den subalpinen Weidelandschaften. 1991 konnten von diesen Arten keine Individuen nachgewiesen
werden. 1993 wurden die héchsten Dichten festgestellt und danach nahmen sie bis 1995 kontinuier-
lich ab (Abb. 4).
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Abb. 4: Populationsverdnderungen von Waldspitzmaus und Rotelmaus in der Fliche ,,Subalpin-
wald” und den subalpinen Probeflichen ,Ligerflur”, ,subalpine Weidelandschaft mit Lat-
schen durchsetzt”, ,,subalpine Weidelandschaft beweidet” und ,,subalpine Weidelandschaft
unbeweidet” in den Jahren 1991 bis 1995

Fig. 4: Population changes of common shrew and bank vole in the plots ”Subalpinwald” and subalpinen Probefldchen

3% 9

“Lagerflur”, “subalpine Weidelandschaft mit Latschen durchsetzt”, “subalpine Weidelandschaft beweidet™ and
“subalpine Weidelandschaft unbeweidet” between 1991 and 1995

Im Laufe der fiinf Untersuchungsjahre konnte bei keiner Art eine signifikante Zu- oder Abnahme der
Populationsgrofe festgestellt werden. Der Vergleich der Populationsentwicklung von Schnee- und
Rotelmaus zeigte eine signifikant gegenlidufige Bestandsverdnderung (r, = -0,95, D.F. = 4, p = 0,05).
Im Subalpinbereich war die Dichteverinderung der Rételmiuse und der Waldspitzméiuse signifikant
gleichlaufig (r, =T, D.F. =3, p <0,001).

Die verschiedenen PopulationsgroBen der einzelnen Arten wirkten sich auch unterschiedlich auf deren
Verbreitung im Piffkar aus. Wihrend bei den Schneemiusen eine signifikant negative Korrelation
zwischen der Gesamtzahl gefangener Individuen und der Anzahl von Flichen mit Schneemausvor-
kommen (r;= -0,95, D.F. = 4, p < 0,05) festgestellt werden konnte, war bei Feld- und Kurzohrmiusen
diese Korrelation positiv (Feldmaus: r, = 0,97, D.F. = 4, p < 0,01, Kurzohrmaus: r, = I, D.F. = 5,
p <0,001).

Bei den meisten Klimafaktoren konnte kein Zusammenhang mit der PopulationsgroBe der Kleinsduger
festgestellt werden. Nur die Schneedeckendauer - beschrieben durch das Winterende (der Zeitpunkt,
ab dem die Deckung der zusammenhingenden Schneedecke weniger als 50 % betrigt) und den
Ausaperungsstand Ende Juni - diirfte die Populationsdichten von Kleinsdugern im Untersuchungsge-
biet beeinflussen. Lange Schneelagen wirkten sich unterschiedlich auf die Populationsgrofie von
Schnee- und Rételmaus aus. Wihrend die Schneemauspopulation umso groBer war, je linger der
Winter dauerte (Winterende/Summe aller Schneemausfinge: r, = 0,87, D.F. = 4, p = 0,05) bzw. je
langer der Schnee im Zeitraum April-Juni lag (Tage mit Schneedecke April-Juni/Summe aller Schnee-
mausfange: r, = 0,89, D.F. = 4, p < 0,05), hatte ein spites Winterende negative Auswirkungen auf die
GroBe der Rotelmauspopulation im Wald (Winterende/Summe aller Roételmausfinge: ro = -0,95,
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D.F. = 3, p = 0,05, Tage mit Schneedecke April-Juni/Summe aller Rételmausfange: r, = -0,95,
D.F. =3, p = 0,05). Die Tage mit Schneedecke im Zeitraum April-Juni wirkten sich auch nachteilig
auf die GroBe der Waldspitzmauspopulation aus (Tage mit Schneedecke April-Juni/Waldspitzmaus-
fange in der Lagerflur, r, =-0,95, D.F. =3, p = 0,05).

Abbildung 5 zeigt den Unterschied in der Winter- und Sommernutzung durch Kleinsduger in den
alpinen Probeflichen. Es war deutlich ein negativer Zusammenhang zwischen der Anzahl gefangener
Individuen und der Anzahl der FraBspuren festzustellen. Im Winter wurden die weitgehend strukturlo-
sen Grasheiden intensiv genutzt, wiahrend Bereiche mit hoher Schneemausdichte im August/Septem-
ber im Vergleich geringere Winternutzung aufwiesen. Die hochste Winternutzung wies die Flache
walpiner Rasen unbeweidet” auf, die direkt an den Morédnenwall, einen Bereich mit hohen Kleinsiu-
gerdichten im Herbst, anschlieBt. Der Unterschied der Verteilung von FraBspuren und Fallenfingen in
den vier Probefldchen ist hdchst signifikant (Chi? = 43,2, D.F. =3, p <0,001).
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Abb. 5: Individuendichte und Anzahl der FraBspuren in den alpinen Probeflachen

Fig. 5: Density of individuals and number of tracks in the alpine plots
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen der Vegetationshohe und der Dichte der Feldméuse

Fig. 6: Relation between vegetation height and density ot common vole
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6.3 Einfluft der Beweidung

In den Doppelprobeflachen ,,subalpine Weidelandschaft” und ,,alpiner Rasen” konnte sowohl bei den
Gesamtarten- als auch bei den Gesamtindividuenzahlen kein signifikanter Unterschied zwischen den
beweideten und den unbeweideten Teilen festgestellt werden. Auch die Dichten der vorkommenden
Arten unterschieden sich in keinem Fall signifikant voneinander.

1995 konnte festgestellt werden, daB alle unbeweideten Rasenflichen (,,Ldgerflur”, subalpine
Weidelandschaft unbeweidet”, ,alpiner Rasen unbeweidet”) im Vergleich zu den beweideten Berei-
chen (,,subalpine Weidelandschaft mit Latschen durchsetzt”, ,,subalpine Weidelandschaft beweidet”,
»alpiner Rasen beweidet”) im Untersuchungsgebiet eine signifikant hohere Vegetation aufwiesen
(D.F. =498, t = 11,13, p <0,001). Es war weiters ein signifikanter Zusammenhang zwischen der
Vegetationshohe und der Feldmausdichte zu beobachten (ANOVA, D.F. = 3/446, F = 62.95,
p <0,001), wobei die Feldmausdichte mit der Vegetationshéhe zunahm (Abb. 6).

7 Diskussion
7.1 Fangerfolg

Im Rahmen dieser Untersuchung konnte festgestellt werden, dal zwischen August und Oktober die
Anzahl gefangener Arten und Individuen im Piffkar signifikant abnahm. Nach einer Untersuchung
von REITER & WINDING (1997) stieg die Artenzahl der Kleinsduger in der Alpinstufe auf der Tauern-
siidseite von Juni bis Oktober kontinuierlich an. Weiters erreichten die festgestellten Dichten von
Rotel-, Schnee- (SLotTa-BacHmayr et al. 1994) und Feldmaus im August/September ihr Maximum
(ReITER & WINDING 1997). Fiir die Waldspitzmaus wird diese saisonale Dichteverdnderung auch aus
anderen Gebieten bestitigt (CHURCHFIELD et al. 1995). Hinsichtlich der Daten fiir die oben genannten
Arten erscheint daher ein Fangzeitpunkt von Ende August bis Anfang September zur Erfassung der
Arten- und der Individuenzahl als ideal. Bei einem spiteren Fangzeitpunkt im Oktober wiirde wohl
aufgrund der kalten Néchte in diesem Monat die Anzahl der nachgewiesenen Arten und Individuen
wieder abnehmen.

Der geringe Fangerfolg 1991 kénnte neben dem spiten Fangzeitpunkt auch durch die neuen, noch
nicht nach ,,Maus” riechenden Fallen bedingt sein. Korn (1992) zeigte, daB sich in alten, bereits
benutzen Lebendfallen im Vergleich zu neuen Fallen bis zu zweieinhalbmal mehr Rételmiuse bzw.
bis zu dreimal mehr Individuen anderer Kleinsdugerarten fangen.

7.2 Populationsschwankungen

Klassische Arbeiten iiber Populationsverdnderungen bei Kleinsdugern stammen aus den Tundra-Ge-
bieten Nordeuropas. Dort konnten synchron verlaufende drei- bis vierjdhrige Zyklen fiir verschiedene
Wiihlmausarten, aber auch fiir Schneehasen, RauhfuBhiihner, Eulen und Fiichse festgestellt werden
(HORNFELDT 1978, ANGELSTAM et al. 1984). Einige Autoren machen die Pradation durch Spezialisten
fir die Zyklen verantwortlich (vgl. ErRLINGE et al. 1991, YLONNEN 1996), andere Autoren konnten
keinen solchen Zusammenhang finden (vgl. JEDRZEIEWSKI & JEDRZEIEWSKA 1996).

Generell besteht in Skandinavien weiters ein Nord-Siid-Gradient in der Zyklizitdt. Nach Siiden hin
sind die Zyklen weniger ausgeprigt bzw. nicht mehr vorhanden (MAckIN-ROGALSKA & NABAGLO 1990).
Dieser Trend konnte fiir Kleinsduger nachgewiesen werden, wobei JEDRZEIEWSKI & JEDRZEIEWSKA
(1996) Zyklen in Tundra, Taiga, Steppen und landwirtschaftlich genutzten Fldchen, nicht jedoch im
Misch- und Laubwald feststellen konnten. In den letzteren Biotopen beeinfluBt vor allem das schwan-
kende Nahrungsangebot das Populationswachstum ganz wesentlich, und es kommt vor allem in
sogenannten Mastjahren (Jahre mit hoher Samenproduktion im Wald) zu groBen Populationsdichten
bei Kleinsdugern (vgl. MALLORIE & FLOWERDEW 1994, LorGren et al. 1996). Als wichtigsten Faktor,
der Zyklen steuert, bezeichnen JEDRzZEIEWSKI & JEDRZEIEWSKA (1996) die Biomasse der vorhandenen
Bodenvegetation. Auch Hansson & HENnTTONEN (1985) stellten fest, daB die Schwankungen von Rétel-
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und Erdmauspopulationen nach Sitiden hin abnehmen, wobei sie dieses Phdnomen auf die Schneedek-
kendauer zuriickfihrten.

Im Vergleich mit den Daten aus anderen Biotopen Europas konnten im Piffkar in den alpinen und
subalpinen Rasenbiotopen wie auch im Subalpinwald dhnlich starke Populationsschwankungen (CV,
Schwankungsindex) festgestellt werden. Die Populationsverdnderungen im Blockfeld hingegen sind
duBerst gering. Demnach sind die Populationsverdnderungen in Biotopen mit iiber das Jahr weitge-
hend stabiler Struktur (Gehélze, Totholz, Blocke) am geringsten. In Graslandbiotopen, in denen die
Vegetationsentwicklung im Friihjahr stark von Schneelage und Witterung abhingt, sind Struktur und
Nahrungsverfiigbarkeit schwerer vorhersagbar, und hier kommt es auch zu den gréften interannuellen
Schwankungen.

Im Piffkar konnten zwischen 1991 und 1997 keine drei- bis vierjahrigen Zyklen festgestellt werden,
wie sie fiir Nordeuropa beschrieben wurden. Weitere Untersuchungen werden zeigen, ob es in alpinen
Biotopen iiberhaupt keine Zyklen gibt bzw. ob diese eventuell groBere Zyklusldngen haben.

Bezogen auf die einzelnen Arten zeigten Rotel- und Feldmaus die starksten Populationsverdnderun-
gen, wihrend bei der Schneemaus die geringsten Verdnderungen festgestellt werden konnten. Andere
Untersuchungen zeigten Schwankungen der Rételmauspopulationen um das Zwei- bis Fiinffache
(Prrrusewicz 1983, Stusse & Stusst: 1991). In der Subalpinwaldprobeflache betrdgt dieser Faktor
maximal 6,5. Dies deckt sich auch gut mit dem Ergebnis aus Nordschweden (HANssON & HENTTONEN
1985). Von der Feldmaus sind Massenvermehrungen bereits lange bekannt, und im Rahmen verschie-
dener Untersuchungen konnten Dichteschwankungen um den Faktor 20 festgestellt werden (STEIN
1958). Solche Massenvermehrungen konnten im Piffkar und auch in anderen Alpinbiotopen (REITER &
WinDING 1997) nicht festgestellt werden. Die Dichten bewegten sich vielmehr im unteren Bereich der
Tieflandergebnisse.

Die starken Schwankungen kénnten jedoch darauf zuriickgefiihrt werden, dafl die Feldmaus als r-Stra-
tege ein groBes Reproduktionspotential besitzt und bei guten klimatischen Bedingungen rasch geeig-
nete Biotope besiedeln kann. Das wird auch dadurch bestitigt, dafl die Feldmaus bei hohen Dichten in
signifikant mehr Fldchen festzustellen war. Einen Hinweis auf das Reproduktionsverhalten eines
r-Strategen geben Remer & WINDING (1997), wonach bei der Feldmaus auch noch Ende September
reproduzierende Individuen festgestellt werden konnten. Ahnliche Ergebnisse liegen auch fiir die
Rételmaus vor (MAzZURKIEWICZ 1991).

Im Gegensatz dazu kommt die Schneemaus in einem viel stabileren Lebensraum vor. Dementspre-
chend geringer sind hier die Populationsschwankungen. Die Tiere stellen ihre Reproduktion weiters
bereits Ende August ein (REITER & WINDING 1997). Das weist die Schneemaus im Gegensatz zu Feld-
und Rételmaus eher als k-Strategen aus. Es besteht auflerdem ein negativer Zusammenhang zwischen
der Populationsgrofe und der Anzahl von Flachen, in denen die Schneemaus in den einzelnen Jahren
nachgewiesen werden konnte. Bei der Schneemaus, die in den - im Gegensatz zur weit verbreiteten
Grasheide - sehr fleckig verteilten Blockfeldern vorkommt, kénnten die Populationsverdnderungen in
den einzelnen Blockfeldern unabhéngig voneinander ablaufen. Grund dafiir wiare moglicherweise der
erschwerte Populationsaustausch zwischen den einzelnen Blockfeldern, da die Tiere erst die fiir sie
wenig geeignete Grasheide iiberqueren miissen, um ein anderes Blockfeld zu erreichen.

Der Populationsverlauf der Kleinsdugerarten im Wald und in der Alpinstufe ist gegenldufig, was auf
unterschiedliche Regulationsmechanismen zuriickzufiihren sein diirfte. Dies ist wahrscheinlich auch
der Grund, warum zwar generell ein negativer Zusammenhang zwischen der Arten- bzw. der Individu-
enzahl und dem Fangzeitpunkt besteht, dieser Zusammenhang aber im Detail bei keiner Art nachge-
wiesen werden konnte. Untersuchungen aus Waldbiotopen konnten zeigen, dal sich hier in erster
Linie Mastjahre positiv auf die Populationsentwicklung auswirken (MALLORIE & FLOWERDEW 1994).

Im Piffkar wurde weiters gezeigt, daB in der Alpinstufe die Dauer der Schneedecke einen positiven
Effekt auf die Schneemauspopulation ausiibt. Die Schneedecke bietet sehr gute Isolation und Deckung
fur Kleinsduger (CourTin et al. 1991) und ermdglicht im Schutz der Schneedecke auch die Besiedlung
von weitgehend unstrukturierten Fldchen, die im Sommer eher gemieden werden (LINDNER 1994).
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REITER (1997) konnte fiir die Feldmaus nachweisen, dafl groBe Mengen Streu im Frithjahr auf hohe
Feldmausdichten im Sommer hinweisen. Dies war im Piffkar nicht zu beobachten. Die hohe Dichte
der Schneemaus in den umliegenden Flichen ist ein Hinweis, dafl eventuell diese Art im Winter auch
Grasheidebiotope nutzt. Liegt im Winter nur wenig Schnee, kann die Grasheide durch die Schnee-
maus nicht genutzt werden. Dadurch kénnte es auch zu geringeren Dichten im Sommer kommen. So
vermuten JEDRZEJEWSKI & JEDRZEIEWSKA (1996) allgemein fiir Kleinsduger, daB fiir das Populations-
wachstum im Fruhjahr in erster Linie die Verfiigbarkeit von Winternahrung verantwortlich ist.

7.3 EinfluB der Beweidung

Ein Faktor, der durch die Beweidung am ehesten beeinflufit wird, ist die Vegetationshéhe (CErNUSCA
1978, TappEINER & CErRNuUSCA 1989, ZosiL et al. 1997). Dementsprechend konnten auch in den
unbeweideten Flachen mit hoherer Vegetation grofere Feldmausdichten festgestellt werden. Dieses
Ergebnis wird durch Untersuchungen von REITER & WINDING (1997) unterstiitzt, die eine Préferenz der
Feldmause fiir hohe, dichte Vegetation feststellen konnten. Eine mogliche Konsequenz aus der Aufler-
nutzungstellung von Weideflachen im subalpinen/alpinen Bereich konnte daher ein Anwachsen der
Feldmauspopulation sein. Danach wiirde durch groBflichigen winterlichen Verbi3, durch Diingung
mit Kot und durch massenhaften Streuanfall die Zusammensetzung der Vegetationsdecke an bestimm-
ten schneereichen Standorten wesentlich von Feldmiusen beeinflufit. Es konnte weiters zu einer
Beschleunigung der Remineralisation in diesem Bereich kommen (LINDNER 1994). Feldméduse bewir-
ken durch ihre Wiihltitigkeit auch eine bessere Durchfeuchtung des Bodens (Goszczynska &
Goszczynskl 1977).

SIETMAN et al. (1994) konnten fiir die amerikanische Pririe zeigen, daBl in ungemahten Wiesen hohere
Kleinsdugerdichten festzustellen waren als in gemédhten Flichen. Die beiden Fldachentypen unterschie-
den sich jedoch hinsichtlich der Artenzusammensetzung nicht wesentlich. Die Autoren fiihren diesen
Effekt auf bessere Deckung und hohere Samenproduktion in den unbearbeiteten Flachen zuriick. Zu
dhnlichen Ergebnissen kommt auch KeesiNG (1998) in der afrikanischen Savanne. Durch das Brachfal-
len von Almfldchen nimmt weiters die Nekromasse in den bodennahen Schichten der Vegetation zu,
wodurch die Deckung fiir die Feldmiuse verbessert wird (TapPEINER & CErRNuUSCA 1989). Weiters
bevorzugen Feldmduse weiche Boden mit guten Bedingungen fiir die Grabtitigkeit (REITER &
WinDING 1997). Durch die Beweidung hingegen wird der Boden zumindest teilweise verdichtet, und
das kénnte sich ebenfalls vermindernd auf die Feldmauspopulation auswirken (CErRNUSCA 1978).
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