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Abstract: This is a first thorough survey of the Arachnida of the Bavarian Alps (Germany) and the adjacent
Tennengebirge (Austria). Over a distance of 220 km along the northern margin of the Alps, 7 similar altitudinal
transects, each 1400 to 2200 m above sea level, were studied by pitfall trapping. Additional materials were ob-
tained by ground litter sieving, shaking off branches (Picea abies, Pinus mugo) and by hand collecting. A total
of 17,920 adult arachnids representing 298 species was recorded (Araneae: 267, Opiliones: 26, Pseudoscorpio-
nes: 5). Species data are summarized in a list of spiders, harvestmen and false scorpions of subalpine and alpine
habitats of the Bavarian Alps (including the Tennengebirge), together with the pertinent literature (Appendix).
The sequence of localities selected permits the detection of longitudinal range boundaries and abundance gra-
dients. As no distinct environmental gradient is perceptible in the east-west direction of the region investigated,
distribution patterns should primarily reflect historical processes.

Community structure and index species are determined for subalpine spruce forests, subalpine pastures, pro-
strate pine forests, alpine grassland and alpine screes (Chapter E). The composition of epigeous spider commu-
nities varies strongly, even within one type of habitat. The site-specificity increases with altitude. Correspon-
dence analysis revealed that altitude and wood covering hold the strongest impact on inhabitation by arach-
nids. Species richness and diversity reach their maxima in the dwarf pine belt, due to mixed coenoses of open and
forested habitats. Furthermore, montane and alpine species occur together near the timberline. Divergent ten-
dencies are recognizable in open and woodland biotopes. In forests, species numbers as well as SHANNON indi-
ces increase from the montane zone towards the tree limit; in open habitats they decrease with altitude. In con-
trast to the epigaeon, arboreal fauna is uniform owing to repeated forest devastation during the Pleistocene.

Most of the recorded arachnids occupy a wide vertical range. More than one-third exist from valley sites up to
the dwarf scrub belt. A further 17% live in all altitudes, with the exception of the nival zone. In contrast, only
5% of the species are restricted to alpine and nival habitats. No more than 15 species (5%) can be regarded as
“stenozonal”: 9 are confined to the subalpine, 5 to the alpine region. Apparently, three taxa are distributed di-
plozonally, with occurrences in the colline and alpine zones. Despite the lack of a favourable climate at the
northern margin of the Alps, many arachnids were recorded at the upper limit of their vertical distribution. It
seems that some species ascend higher in the northern than in the central or southern Alps (Chapter F).

The postglacial fauna of the Alps is composed by recolonists and survivors in glacial refugia. In the northern
Alps the majority of arachnid species have to be regarded as far-distance reimmigrants. The distribution limits
within the investigated area may help to elucidate immigration routes. Longitudinal range boundaries of appro-
ximately 25 arachnid taxa run along the northern margin of the Alps, more western than the eastern ones.
Thus, recolonization from the east is more important than from the west (Chapter G.1.2, G.I1.2). Six pairs of
congeners show alternating abundance gradients. These patterns are interpreted as a result of faunal history.
The most striking example concerns Pardosa species characteristic to alpine grassland: P. blanda appears to be
a western element; P. oreophila dominates in eastern sites (Chapter G.1.3, G.IL.3).



With reference to endemics (Chapter G.L.4, G.IL.4), three categories are distinguished: endemics of the Europe-
an mountain system, alpic-endemic species (s. str.) and narrow endemics (13%, 6%, 5% of the recorded taxa,
respectively). The endemics of European mountains are equally distributed over the region investigated. Howe-
ver, alpic and narrow endemics show conspicuous patterns. Their number is reduced in the middle Bavarian
Alps and increases towards the west, and particularly east of the river Saalach. Such a distribution has already
been described from other taxa as ,,Bayerische Liicke® (i.e. Bavarian gap). It reflects the almost complete faunal
devastation of the Bavarian Alps during Pleistocene glaciations, as well as colonization processes of short-dis-
tance reimmigrants from large peripheral refugia (“Massifs de refuge”). The importance of the refugium in the
north-eastern Alps is now also confirmed for arachnids.

Nearly all spiders with boreo-montane range disjunction known from the Alps are present in the region investi-
gated. In general, they make up 3-7% of the species pool in woodland biotopes; in open habitats they occur
sporadically. In the arboreal fauna of the subalpine zone they amount to 60% of the specimens. In contrast, the
proportion of arctic-alpine arachnids at the northern margin of the Alps is negligible. Only four species of this
disjunction type were recorded at a few localities > 2000 m above sea level. Their abundance clearly falls be-
hind comparable sites of the central Alps.

Glacial survival at the northern margin of the Alps is demonstrated chorologically by a few species with res-
tricted areas in the northern calcareous Alps (Chapter G.IL6). The ecological behaviour of Lepthyphantes ru-
pinm (Linyphiidae) and Cryphoeca lichenum nigerrima (Hahniidae) suggests survival on the nunatak system.
Their strict site fidelity resembles the evolution of flightlessness in insects on ocean islands (“sticking to the
wreck”). Disjunct ranges of Acantholycosa pedestris (Lycosidae) and the pseudoscorpion Neobisium (N.) dolo-
miticum (Neobisiidae) in the northern and southern calcareous Alps, respectively, indicate persistence on Bava-
rian nunataks as well. Geomorphological and phytogeographical studies proved the existence of small periphe-
ral refugia in the Bavarian Alps. Concerning arachnids, at least one species can be regarded as a relict of a Ba-
varian Massif de refuge: an isolated, parthenogenetic population of the opilionid Megabunus lesserti (Phalangii-
dae) was detected in the Ammergau Alps. — There is evidence of a continuous existence of animal life at the
northern margin of the Alps, at least since the last interglacial period. The present study contributes to a syn-
thetic conception of alpic biogeography.
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A. Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist die biogeographische Analyse der Arachnofauna der nérdlichen
Randalpen, insbesondere von Bayern. Als Vergleichsstandort wurde das im Gsterrei-
chischen Bundesland Salzburg liegende Tennengebirge einbezogen, da das trennende
Salzachtal als wichtige Verbreitungsgrenze ostalpiner Arten beschrieben wurde
(MERXMULLER 1952-54). Der Nordalpenrand bietet ausgezeichnete Voraussetzungen fiir
die Klidrung biogeographischer Probleme, denn es finden sich hier Ost-West-Arealgren-
zen, ohne dass klimatischen Gradienten wesentliche Bedeutung zukommt (vgl. Kap.
B.L, B.IV.). Endemismen, Disjunktionen und Abundanzverschiebungen sind somit iiber-
wiegend historisch zu begriinden. Spinnen sind infolge ihrer starken Prisenz in allen
Hohenstufen fiir solche Untersuchungen in Gebirgsregionen besonders geeignet. ,Es
gibt kaum eine hochalpine Tiergemeinschaft, die nicht mehr oder weniger gut allein auf
Grund der sie bewohnenden Spinnen abzugrenzen wire® (ScHmOLzER 1962). In der Ni-
valstufe stellen die Araneae die wichtigste Komponente der Makrofauna dar, auch Opi-
liones und Pseudoscorpiones sind noch priasent (BABLER 1910, STEINBGCK 1939, THALER
1981, 1988, MEYER & THALER 1995). Durch ihre Kilteresistenz waren einige Arachniden
fiir eine lokale Uberdauerung wihrend Kilteperioden pridestiniert. Voraussetzungen
zur Beantwortung zoogeographischer Fragestellungen sind eine umfassende faunistische
Bestandsaufnahme - der bei weitem arbeitsaufwendigste Aspekt -, die zdnologische
Charakterisierung der Artengemeinschaften und in Einzelfillen taxonomische Bearbei-
tungen.

I. Arachnofaunistischer Kenntnisstand

Bis vor kurzem galten die Bayerischen Alpen als eine der araneologisch am schlechtesten
bearbeiteten Regionen Mitteleuropas (PLATEN et al. 1996). Die Ignoranz der Arachnolo-
gen gegeniiber dem Alpennordrand hat eine lange Tradition. Wihrend aus Tirol (Aus-
SERER 1867, KocHn 1876) und der Schweiz (LesserT 1910) schon friih zusammenfassende
Werke vorlagen, finden sich in alten Schriften nur ganz vereinzelte Angaben aus dem
bayerischen Alpenraum (z.B. Kocu 1868). Die gezielte arachnofaunistische Erfor-
schung der deutschen Alpen begann erst mit den Aufsammlungen von Dant (1908). Sei-
ne Ausfijhrungen beschrinken sich jedoch auf die Lycosidae. Jahrzehnte spiter wurden
aus diesem Sammlungsmaterial sporadisch Einzelnachweise publiziert, in den Binden
der Tierwelt Deutschlands (Danr 1926, 1931, 1937, DanL & DanL 1927, REIMOSER
1937, WienLE 1931, 1937, 1953, 1956, 1960, 1963 a) und von WieHLE (1963 b, 1965).
Erstmals mit Barberfallen arbeiteten im bayerischen Alpenraum Menpr (1975) und
KorGE (1977), allerdings lokal und in beschrinktem Umfang. Bis die kommentierte Ar-
tenliste der Spinnen Bayerns erschien (BLick & ScHEIDLER 1991), vergingen weitere Jah-
re, in denen nur wenige Arachnologen gelegentlich Handfinge im Gebiet durchfiihrten,
vor allem K.-H. Harms. Diese Funde sind in der Bayerischen Checkliste aufgenommen,
die meisten der dort angefiihrten 14 Erstnachweise fiir Deutschland stammen aus den
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Alpen (vgl. auch WienLe 1967, HELvERsEN & Harms 1969). Seit 1991 werden regelmiflig
Spinnenarten aus dem Alpenraum als Neufunde fiir Deutschland gemeldet: Brick 1994 a,
ScumipT 1994, STUMPF 1994, DRESCHMEISTER 1995, JUNKER & RATSCHKER 1999. Gezielt
untersucht wurden Schotterflichen alpiner Wildfliisse (DROSCHMEISTER 1994, FRAMENAU
1995a, b, FraMENAuU et al. 1996, ManDERBACH 2001, MANDERBACH & FraAMENAU 2001),
die Eignung von Spinnen als Indikatoren fiir die Skibelastung von Almflichen (Brick
1994b) und soeben die Auswirkung waldbaulicher Eingriffe auf die Spinnenfauna von
Bergmischwildern (Junker & RoTn 2000, JuNkER et al. 2000). Diesen Projekten sind lo-
kale Restriktion und Beschrinkung auf tiefere Hohenlagen gemein. Subalpine und alpine
Lebensriume Bayerns werden seit 1996 vom Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz
mit Boden- und Malaisefallen beprobt (Koordination J. Vorrn), dabei werden auch die
Spinnen ausgewertet (LErpoLD 1996, 1998, 1999). Verf. begann 1997 mit den Freiland-
erhebungen. Beide Untersuchungsreihen erbrachten zahlreiche Neunachweise fiir
Deutschland und Bayern (Muster 1999, 2000b, MusTer & Lerorp 1999). Zur Spin-
nenfauna des Tennengebirges finden sich nur einzelne Angaben in WienLE & Franz (1954).

Faunistische Daten zur Weberknechtfauna des Untersuchungsraumes wurden von Mar-
TENS (1978) zusammengetragen, der selbst Handaufsammlungen in den Bayerischen Al-
pen titigte. Als gut untersucht kénnen die Opiliones im Nationalpark Berchtesgaden gel-
ten (HAMMELBACHER 19852, b, 1987, 1988, HAMMELBACHER & MUHLENBERG 1986, Brick
& HAMMELBACHER 1994). Raun (1993) untersuchte im Rahmen der Inventarisierung von
bayerischen Naturwaldreservaten die Weberknechte des Wettersteinwaldes siidlich von
Garmisch-Partenkirchen. Im Bundesland Salzburg widmet sich Ausossky seit Jahrzehn-
ten intensiv der Weberknechtfauna, seine Sammeltitigkeit umfasst auch das Tennen-
gebirge (Ausossky 1987). Lediglich eine Publikation existiert zur Pseudoskorpionfauna
der Bayerischen Alpen (ScHAWALLER 1982).

II. Taxonomie

Nomenklaturische Autoren (mit Jahrszahl) sind im Anhang angegeben.

Nach THALER (1983) verbleibt bei quantitativen Aufsammlungen in allen Lebensriumen
der Nordalpen immer noch ein Rest an iiberwiegend subrezedenten Besonderheiten und
Dubiosa, der elementare taxonomische Arbeit erfordert. Obwohl sich seitdem eine ge-
wisse Abrundung des Bildes ergeben hat, wurden auch in den 90er Jahren zahlreiche
Spinnenarten aus allen Teilen der Alpen neu beschrieben: Lepthyphantes severns (THALER
1990a), Amaurobius ruffoi (THALER 1990b), Erigonoplus nobilis, Mecopisthes alter, Pele-
copsis alpicus, Tapinocyba maureri (THALER 1991), Cybaeus montanus, C. intermedius
(MAURER 1992), Arctosa renidescens (BucHAR & THALER 1995), Micrargus alpinus (ReLys
& Weiss 1997), Ozyptila ladina (THALER & ZINGERLE 1998) und Agyneta alpica (TANASE-
viTcH 2000). Zwei neue Weberknechtarten der Alpen, Leiobunum subalpinum und Tro-
gulus falcipenis, wurden kiirzlich von Komrosch (1998 a, 2000) entdeckt. Es war daher
zu erwarten, dass auch das Material der vorliegenden Studie taxonomische Fragen auf-
werfen wiirde. Ergebnisse zu zwei problematischen Arten konnten bereits verdffentlicht
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werden. Bei Meioneta ressli wurde die hohe intraspezifische Variabilitit der Lamella cha-
racteristica dargestellt (MusTer 1999). Im Zuge der Beschreibung einer ,Schwesterart®
Agyneta alpica TANASEVITCH, 2000 allein aufgrund dieses Merkmals gewinnen diese Be-
funde ungeahnte Relevanz. Von Zelotes zellensis war bisher nur das Holotypus-Weib-
chen von Zell am See bekannt (Grimm 1982). Im Rahmen vorliegender Untersuchung
konnte das bisher unbekannte Minnchen identifiziert und beschrieben werden, mit ers-
ten Angaben zu Verbreitung und Okologie der seltenen Art (MusTER & THALER 2000).
Noch offen ist die Identitit hochalpiner Thanatus-Exemplare.

III. Biogeographie der mittleren Nordalpen

Der Endemismus in Flora und Fauna der Alpen ist in verschiedenen Alpenregionen un-
gleich ausgeprigt (Pawrowskr 1970, THALER 1976, MarTENs 1978, CAsALE & VIGNA
Tacuiantt 1992, HueMer 1998). Endemismenreiche Zonen finden sich vor allem in den
Siid- und Nordostalpen. Spitestens seit HoLpHAus (1954) und MERXMULLER (1952-54)
ist das auf CHopAT & Pamranint (1902) zuriickgehende Konzept der Massifs de refuge
allgemein anerkannt. Demnach konnten autochthone Gebirgsarten in unvergletscherten,
randalpinen Refugien die Eiszeiten iiberdauern. Die Persistenz von Leben auf inner-
alpinen Gipfeln, die das Eisstromnetz iiberragten (Nunatakker), war linger umstritten.
Durch die Arbeiten von HANDEL-MazzeTT1 (1935), MERXMULLER & POELT (1954), Ja-

[ Massits de refuge
; J Nunatakker

Kochelsee-Refugien
Ammergauer Refugium Chiemgauer Refugien
Tegernsee-Refugien

50 km

Abb. 1: Glaziale Refugialgebiete in den Bayerischen Alpen (nach KreBeLsBERG 1935, HoLpHAUS 1954).
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NETSCHEK (1956) und ScHMOLZER (1962) ist auch diese These auf breite Akzeptanz ge-
stoflen.

Die Lebewelt der nordlichen Kalkalpen westlich der Salzach gilt allgemein als am stirks-
ten durch die pleistozinen Vergletscherungen devastiert. Wegen deutlicher Verarmung
aller Florenelemente am Nordalpenrand zwischen Rhein und Salzach/Traun wurde der
Begriff ,,Bayerische Liicke“ geprigt (Scumip 1936, Paur 1939, MERXMULLER 1952-54).
Dieses Gebiet ist weitgehend dem ,vindelizischen Gau“ deckungsgleich, den VERHOEFF
(1938) aufgrund des Fehlens endemischer Diplopoden als besonders von den Kiltezeiten
betroffen bezeichnet. ,,Gleichwohl gab es in den bayerischen Alpen mehrere unverglet-
scherte Areale, auf denen zweifellos manche resistente Tierformen der alpinen Zone zu
persistieren vermochten“ (HoLpbHAus 1954). HoLbHaus beschreibt verbal die Ausdeh-
nung der bayerischen Massifs de refuge, welche in Abb. 1 dargestellt sind. Phytogeogra-
phische und floristische Studien bestitigen die Aggregation von Reliktarten in diesen
Refugialgebieten (MERXMULLER 1952-54, EGGENSBERGER 1994, UrBAN & MAYER 1996).
Demgegeniiber gibt es von Seiten der Zoologie bis heute kaum Hinweise auf das Vor-
handensein von Pri- oder Interglazialrelikten in den Bayerischen Alpen. HorLpuaus
(1954) verweist auf disjunkte Kleinareale von 5 Kiiferarten. Das Areal des einerseits in
den Allgiduer und Lechtaler Alpen (THALER 1979, ScHAWALLER 1982, THALER & Kno-
FLACH 1997), andererseits in den Dolomiten (Beier 1952) vorkommenden Pseudoskorpi-
ons Neobisium (N.) dolomiticum entspricht der Nord-Siid-Disjunktion sensu MERrx-
MULLER (1952-54). Kleinrdumig endemische Formen der nordlichen Kalkalpen westlich
des Inn sind eine grofle Ausnahme und waren bisher nur unter den Spinnen und nur in
Tirol bekannt. Es handelt sich um Cryphoeca lichenum nigerrima und Lepthyphantes se-
verus (THALER 1978, 1990a). In beiden Fillen wird Nunatakker-Uberdauerung ange-
nommen.

Verf. hat die Anregungen von HorLpuaus (1954) ,Es wire dringend erwiinscht, in den
Massifs de refuge der bayerischen Alpen weitere griindliche Aufsammlungen durch-
zufiihren und hier nach stenotopen Endemiten zu suchen® und JaneTscHek (1974) ,,Be-
sonders zu beachten wiren die Erhaltungsgebiete pri- und interglazialer Faunenelemen-
te am Nordalpenrand ...“ aufgenommen. Ergebnisse wurden bereits publiziert (MusTER
20004).

B. Untersuchungsgebiete und Probeflichen

I. Der Untersuchungsraum: Abgrenzung, Geologie, Klima

Als mittlere Nordalpen wird hier jener Bereich des Alpennordrandes bezeichnet, der sich
vom Bodensee bis zu den Salzburger Kalk-Hochalpen erstreckt (ca. 47,3°-47,5° N;
10°-13,2° E). Innerhalb dieses Raumes wurden 7 Gebirgsmassive fiir die Untersuchun-
gen ausgewihlt, die Probeflichen sind im Abstand von ca. 40km entlang eines Ost-
West-Transekts angeordnet (Abb.2). Damit wird der gesamte deutsche Alpenanteil er-
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fasst, sowie das Tennengebirge im &sterreichischen Bundesland Salzburg. Nach der vor-
wiegend am Relief orientierten Einteilung von MEYNEN et al. (1953-62) gehdren die All-
giuer Hochalpen, das Wetterstein- und Karwendelgebirge sowie die Berchtesgadener
Alpen zum Naturraum Nérdliche Kalkalpen, wihrend das Ammer- und Mangfallgebir-
ge sowie die Chiemgauer Alpen den Schwibisch-Oberbayerischen Voralpen zuzurech-
nen sind. Legt man die auf Vegetationsanalysen basierende biogeographische Einteilung
von Ozenpa (1988) zugrunde, so zihlen alle Untersuchungsgebiete zu den nordéstli-

chen Randalpen.
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Abb.2: Lage der Untersuchungsgebiete in den nordlichen Randalpen.

Die Nordlichen Kalkalpen erheben sich ziemlich abrupt aus dem Morinenhiigelland des
Alpenvorlandes, das fast ganz von Molasse aufgebaut ist. Die tektofaziellen Einheiten
Helvetikum und Flysch treten nur in einem schmalen Band von Vorbergen zutage, ledig-
lich in den Allgiuer Alpen nehmen sie grofiere Flichenanteile ein. Die Untersuchungs-
gebiete liegen alle im Bereich des Kalkalpin, das in den mittleren Nordalpen iiberwie-
gend aus triassischen Gesteinen, aber auch solchen aus Jura- und Kreidezeit aufgebaut
ist (BayFORKLIM 1996). Die hSchsten Massenerhebungen im bayerischen Alpenraum
werden im Wettersteingebirge (Zugspitze 2961 m), in den Berchtesgadener Alpen (Watz-
mann 2713m) und in den Allgiuer Hochalpen (Midelegabel 2645m) erreicht. In den
Bayerischen Voralpen und den Chiemgauer Alpen bewegen sich die Bergeshdhen meist
zwischen 1400 und 1700 m, nur wenige Gipfel iiberragen 1800 m. Das Relief ist im west-
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lichen Teil der Nordlichen Kalkalpen durch Kammstrukturen mit schroffen Gipfeln,
scharfen Graten und steilen Frostschutthingen gekennzeichnet (BayFORKLIM 1996).
Ostlich der Saalach dominieren klotzige Gebirgsstocke mit steilen Felswinden (z. B. Ho-
hes Brett/Hoher Gé&ll) und verkarstete Hochplateaus (z. B. Tennengebirge), wie sie in
den anschlieflenden &sterreichischen Nordostalpen die Regel sind (BaySELF 1985).

Am Alpennordrand herrscht ein feucht-kaltes Hochgebirgsklima. Es ist geprigt durch
hohe jihrliche Niederschlagsmengen mit Maximum in den Sommermonaten, kalte und
schneereiche Winter und mit der Héhe rasch abnehmende Temperaturen. Im Jahres-
durchschnitt nimmt die Luftwirme in den Nordalpen um ca. 0,47 K je 100 Hohenmeter
ab (ENDERs 1979). Das Jahresmittel der Temperatur betrigt in den Tallagen etwa 6° C,
in mittleren Gebirgslagen 3° C und sinkt auf der Zugspitze auf -4,8° C (Tab. 1). Die
Nullgrad-Grenze der Jahresmitteltemperatur liegt bei etwa 2400m (BayFORKLIM
1996). Auch bei den Niederschlagssummen ist ein starker vertikaler Gradient zu ver-
zeichnen. Die jihrlichen Niederschlagsmengen nehmen um ca. 60mm je 100 Hohen-
meter zu (BaySELF 1985), sie schwanken zwischen 1200mm in Tallagen und iiber
2500mm in Gipfelregionen (Ganss 1967, ENDErs 1979). Der Anteil des Schnees am Ge-
samtniederschlag betrigt in den Tilern etwa 15% und steigt bis auf 50% in Hochlagen.
In den Tilern wihrt die Schneebedeckung etwa 4 Monate, fiir den Wendelstein werden
214 Tage und fiir die Zugspitze 337 Tage mit jihrlicher Schneebedeckung angegeben
(BayFORKLIM 1996). Die Vegetationsperiode (Tagesmittel der Temperatur > 5° C)
dauert in mittleren Lagen etwa sechs Monate (Oberjoch, 1136 m, 186 Tage) und ver-
kiirzt sich in Gipfellagen auf nur mehr 4 Monate (z.B. Nebelhorn, 1930m, 130 Tage;
HerTER 1990). Von West nach Ost lisst sich eine leicht zunehmende Subkontinantalitit
des Klimas verzeichen, die sich in etwas groferen Differenzen zwischen den Tempera-
turmitteln des wirmsten und kiltesten Monats duflert. Hinsichtlich der Niederschlige
sind die Allgiuer Alpen am stirksten von Starkniederschligen aufgrund der Stauwir-
kung bei zyklonalen Westlagen betroffen. Hier wurden Extremwerte von 137 mm an ei-
nem Tag registriert (HErTER 1990). In den Salzburger Kalkhochalpen fallen dagegen re-
gelmiflig hohe Niederschlige, wenn feuchtwarme Luftmassen eines Mittelmeertiefs von
Siidosten auf kalte Luft aus dem Norden aufgleiten. Kartographische Darstellungen der
Niederschlagsverteilung im Untersuchungsraum lassen deshalb keinen West-Ost-Gra-
dienten erkennen (BayFORKLIM 1996: Karte 25). Bemerkenswerterweise zeigen die II-
lustrationen im Klimaatlas von Bayern dagegen deutliche Unterschiede hinsichtlich der
jahrlichen Globalstrahlungssummen und der Sonnenscheindauer. Als strahlungklimati-
sche Gunstgebiete sind die Gebirgsziige westlich des Karwendels ausgewiesen, negative
Anomalien zeigen sich vor allem in den mittleren Bayerischen Alpen und im Berchtesga-
dener Gebiet (BayFORKLIM 1996: Karten 31, 36). Abschlielend muss betont werden,
dass in einem orographisch so stark gegliederten Gelinde eine hohe zeitliche und rium-
liche Variabilitit auf engstem Raum die Verteilung der klimatischen Parameter be-
stimmt. Mitunter {iberwiegen die durch die Gelindeform bedingten lokalklimatischen
Gegebenbheiten in ihrer Wirkung auf die Lebewelt gegeniiber den grofiklimatischen (Ec-
GENSBERGER 1994).
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Tab. 1: Klimadaten ausgewihlter Messstationen im Untersuchungsraum. Quellen: (1) BayFORKLIM (1996),
Zeitraum 1951-1980 (Temperatur), 1961-1990 (Niederschlige); (2) Furt (1975), Zeitraum 1931-1960; (3)
Riepr (1983), Zeitraum 1974 (Temperatur), 1975 (Niederschlag). k. A. - keine Angabe.

Ort Gebirge| Hohe | mittlere Lufttemperatur (°C) | mittl. Niederschlagsmenge (mm) |Quelle|
(m) Jan Jul Jahr Jan Jul Jahr
Oberstdorf A 810 -3 15,1 6 134 215 1834 1
- |Fissen AM | 796 | 35 T 16,1 6,7 89 192 1429 2
gp Garmisch-Partenkirchen w 719 -32 15,5 6,3 85 175 1364 1
E Bayrischzell BV 804 k. A. k. A. k. A. 97 219 1491 2
Berchtesgaden BA 575 k. A. k. A. k. A. 99 214 1488 2
Forcher T 980 -5,5 11,7 3,4 163 316 1340 3
o |Oberjoch A 1139 k. A k. A. 53 109 268 1819 2
é_) Piirschling-Héuser AM 1564 k. A. k. A. k. A. 120 237 1684 2
€ |Samer Alm T 1510 -0,4 10,2 3,4 k. A. k. A. 1910 3
_ [Nebelhorn A 1930 -52 9,3 2,1 184 320 2399 2
‘% Zugspitze W 2960 -11,3 2 -4,8 189 183 2004 1
O |Wendelstein BV 1832 -5 9 1,9 130 199 1713 1
Jochriedel T 1700 [-3,7(Dez) 9,5 k. A. k. A. k. A. k. A. 3

II. Die Untersuchungsgebiete

1. Allgiuer Alpen, Ponten

- Lage: 47,29 N; 10,27 E. TK 8528 ,,Hinterstein“. Das Untersuchungsgebiet befindet sich
am nord§stlichen Ausliufer des Allgiduer Hauptkammes im NSG ,,Allgiuer Hochalpen®.
Eine kontinuierliche Verbindung alpiner Lebensriume mit den Gebieten hdchster Mas-
senerhebung ist nur nach Siiden gegeben, nach Westen (Hintersteiner Tal), Norden
(Oberjochberg-Pass) und Osten (Tannheimer Tal) fillt das Gelinde steil ab. Das bear-
beitete Transekt verlduft von der Willersalpe (1459 m) bis etwas unterhalb des Ponten-
Gipfels (2043 m). Das siidostlich angrenzende Gaishorn erreicht noch 2247 m Seehéhe.
Der Gebirgskamm iiberragte wihrend des Maximums der wiirmeiszeitlichen Verglet-
scherung den Eispanzer (Schorz 1995: 239), muss also zum Nunatakker-System gerech-
net werden. Das im Gebiet vorherrschende Gestein ist Hauptdolomit, die Almbereiche
liegen iiber Verwitterungsschutt. Die Willers-Alpe wird noch traditionell bewirtschaftet,
der Almauftrieb belduft sich auf ca. 80 Stiick Jungvieh und 20 Milchkiihe, die Zahl der
Weidetage/Jahr betrigt 90. Die Pflanzengesellschaften des Hintersteiner Tales wurden
durch HerTER (1990) ausfiihrlich dargestellt.

2. Ammergebirge, Hochplatte

Lage: 47,33 N; 10,50 E. TK 8430 ,Fiissen“ (sFW, bA, L), TK 8431 ,Linderhof (aR,
FG). Die Hochplatte-Gruppe liegt im Nordwesten der Ammergauer Alpen. Die Pro-
beflichen sind von der Umgebung der Jigerhiitte (1450 m) iiber das Ochseningerle
(1500 m) bis zum ,,Fensterl® (1916 m) im Sattel zwischen Hochplatte und Gabelschrofen
verteilt. Der Gipfel der Hochplatte erreicht 2081 m, die héchsten Erhebungen liegen im
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sterreichischen Teil des Ammergebirges (Daniel, 2340 m). In der untersuchten Gebirgs-
gruppe werden die Gipfel von Wettersteinkalk gebildet, der hier aus dem umliegenden
Hauptdolomit hervortritt (KockeL et al. 1931). Das Relief ist durch rasige Siidflanken
gekennzeichnet, denen steile Nordabbriiche gegeniiberstehen. Im Norden der Hochplat-
te-Gruppe war ein ca. 150 km? grofes Gebiet wihrend der wiirmeiszeitlichen Maximal-
vergletscherung eisfrei (EGGENSBERGER 1994: 17). Da es unterhalb der pleistozinen
Schneegrenze liegt, kann es zu den bayerischen Massifs de refuge gezihlt werden (Mus-
TER 2000 a). Die Beweidungsintensitit im Kollebachtal ist gering, tiberhaupt kann die im
NSG ,Ammergebirge“ gelegene Gegend als wenig beriihrt gelten. EGGENSBERGER (1994)
gelang eine ausgezeichnete Darstellung der rezenten Pflanzengesellschaften und der Ve-
getationsgeschichte der Ammergauer Alpen.

3. Karwendel, Soiernspitze

Lage: 47,29 N; 11,21 E. TK 8534 ,Ostliche Karwendelspitze®. Die im NSG ,,Karwendel
und Karwendelvorgebirge® gelegene Soierngruppe bildet einen der nérdlichsten Vorpos-
ten des alpinen Karwendels. Vom Hauptkamm der Nordlichen Karwendelkette (Ostli-
che Karwendelspitze 2536 m) ist sie durch den Taleinschnitt der Ferein-Alm getrennt,
weshalb das Gebiet auch als ,Vorkarwendel“ bezeichnet wird. Die Untersuchungsfli-
chen reichen von der Ferein-Alm (1406 m) bis ca. 100m unterhalb des Gipfels der Soi-
ernspitze, welcher 2257 m hoch aufragt. Die westliche Soierngruppe ist iiberwiegend aus
Hauptdolomit aufgebaut, der an der Soiernspitze selbst von Plattenkalk iiberlagert wird
(Jerz & UrricH 1966). Die Soiernspitze diirfte wihrend der Wiirm-Vergletscherung das
Eisstromnetz als Nunatakker iiberragt haben (Scuorz 1995: 239). Die Ferein-Alm wird
im Sommer als Jungviehweide genutzt. Das Gebiet wurde vegetationskundlich von Do-
RING (1995) bearbeitet.

4. Mangfallgebirge, Hochmiesing

Lage: 47,39 N; 11,57 E. TK 8337/8437 ,Josefsthal“. Das Mangfallgebirge stellt den siid-
Ostlichen Teil der Bayerischen Voralpen dar. Der Hochmiesing liegt im Rotwandgebiet,
das von UrBaN & Maver (1996) als das ,geomorphologisch, floristisch und vegetations-
kundliche Elitegebiet zwischen den Allgiuer und Berchtesgadener Alpen® charakterisiert
wurde. Eng gepackte Schichtserien unterschiedlichster Gesteine sind fiir den enormen
Artenreichtum in der Flora verantwortlich (,geologischer Typ eines Arten-Ballungszen-
trums®). Aufgrund von disjunkten Kleinarealen nehmen Ursan & Mever (l. c.) jedoch im
Rotwandgebiet fiir einige Sippen Nunatakker-Uberdauerung an. Die Fallenstandorte
umfassen einen Fichtenwald am Soinsee (1459 m) sowie den Bereich von der Grofitiefen-
talalm (1500 m) bis zum Gipfel des Hochmiesing (1883 m). Dieser stellt neben der Rot-
wand (1884 m) die héchste Erhebung im weiteren Umkreis dar. Der Miesing ist aus tri-
assischem Plattenkalk aufgebaut (LintzmeYErR & LiNTzMEYER 1997), charakteristisch
sind die Kare mit den ausgedehnten Schotterflichen. Im Rahmen der Alpenbiotopkartie-
rung erfolgte kiirzlich eine floristische Bestandsaufnahme im Gebiet, einige Besonder-
heiten sind bei UrBaN & MEYER (1992) veréffentlicht worden.
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5. Chiemgauer Alpen, Geigelstein

Lage: 47,43 N; 12,20 E. TK 8239 ,Aschau i. Chiemgau“ (sFW, bA), TK 8240 ,Mar-
quartstein“ (L, aR, FG). Der Geigelstein ist mit 1808 m die zweithdchste Erhebung im
deutschen Teil der Chiemgauer Alpen. Die markante Schuttpyramide iiberragt das nur
mittlere Hohen erreichende Umland betrichtlich, weshalb am Gipfel auch sehr starker
Besucherandrang zu registrierten ist. Die hohergelegenen Barberfallen waren am Siid-
westriicken des Geigelsteins platziert (1650-1780m), die iibrigen etwa 1 km entfernt im
Bereich der Schreck-Alm (1380-1470m). Geologischer Untergrund ist am Geigelstein-
sattel Hauptdolomit, in der durch geologische Vielfalt gekennzeichneten Umgebung tre-
ten auch Ritkalk, Roter Liaskalk und Ké&ssener Schichten zutage (Diez 1967). Das Gei-
gelsteinmassiv ragte aus dem Eismeer der wiirmeiszeitlichen Fernvergletscherung empor
(Ganss 1967: Karte S.136). In floristischen Arbeiten wurden wiederholt Nunatakker-
Relikte vom Geigelstein gemeldet (SMeTTAN 1995, URBAN & MEYER 1996). Die Unter-
suchungsflichen liegen im 1991 ausgewiesenen NSG ,,Geigelstein®.

6. Berchtesgadener Alpen, Hohes Brett

47,35 N; 13,03 E. TK 8444 ,Hoher G&ll“. Das bearbeitete Hohentransekt erstreckt sich
von der Konigsberg-Alm (ca. 1550 m) bis zum Jigerkreuz (2182m) am Hohen Brett.
Dieses liegt an der Siidwestflanke des G6ll-Massivs, das mit dem Hohen G6ll (2522 m)
einen der héchsten Gipfel der Berchtesgadener Alpen bildet. Der Géllstock ist ganz im
Nordosten des Nationalparks Berchtesgaden gelegen. Nach Westen (K&nigssee), Nor-
den und Osten (Salzachtal) fillt das Gelidnde steil ab, nach Siiden besteht iiber das Ha-
gengebirge eine Verbindung zu den hochalpinen Bereichen der Salzburger Kalkalpen.
Die hoheren Bereiche des Goll-Massivs sind aus {iber 1000 m michtigem Dachsteinriff-
kalk aufgebaut. Hinsichtlich der Fazies des Gesteins und der tektonischen Verhiltnisse
nimmt der Gollstock eine Sonderstellung in den Berchtesgadener Alpen ein (HANLE
1993, Braun 1998). Die hoheren Gipfel der Berchtesgadener Alpen haben wihrend der
Eiszeiten als Nunatakker das Eisstromnetz iiberragt (KLeBELSBERG 1935). Ausfiihrliche
vegetationskundliche und floristische Ubersichten geben LippErT (1966) und LipPERT et
al. (1997). Fiir Details zum Lokalklima s. ENpERs (1979) und HormanN (1992).

7. Tennengebirge, Eiskogel

Lage: 47,30 N; 13,16 E. Freytag & Berndt WK 392 ,Tennengebirge - Lammertal - Go-
saukamm®. Das Untersuchungstransekt liegt an der Siidflanke des Tennengebirges und
erstreckt sich von der alpinen Forschungsstation Samer Alm (1510m) bis zur Tauern-
scharte in 2160 m. Im Gebiet verliuft die Grenze der beiden tektonischen Grofleinheiten
des bajuwarischen Werfen - St. Martiner Schuppenlandes und des tirolischen Tennen-
gebirges. So befindet sich ein Teil der Fallenstandorte (sFW, bA) iiber Werfener Schie-
fer, wihrend die Haldenhinge im mittleren Bereich (L, aR) im Ramsau- und Haupt-
dolomit liegen. Der Sockel des Tennengebirges (FG) wird schliefflich vom Dachstein-
kalk gebildet (Riepr 1983). Das stark verkarstete Hochplateau des Tennengebirges,
grofirdiumig die 2000 m Hdohenlinie iiberschreitend, erreicht im Raucheck (2431 m) und
Blei-Kogel (2411 m) die hichsten Gipfel. Die Weideflichen im Gebiet wurden iiberwie-
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gend zu Galtviehalmen umgewandelt und werden mit ca. 150 Grofivieheinheiten besto-
Ben (Kern 1987). Vegetationskundliche Aspekte sind bei WeiskiRcHNER (1978), RiepL
(1983) und PicHLER (1987 a, b) behandelt.

III. Die Substandorte entlang der Héhentransekte

Die Untersuchungsflichen waren auf jene Bereiche beschrinkt, die durch das Auftreten
subalpiner und alpiner Pflanzengesellschaften gekennzeichnet sind. In jedem Gebirgs-
massiv wurden 5 Substandorte entlang eines Hohentransektes bearbeitet, das von ca.
1450 m bis in den Gipfelbereich der nérdlichen Randalpen reicht (Abb. 3). Die beriick-
sichtigten Lebensraumtypen entsprechen im wesentlichen den natiirlichen Vegetations-
stufen am Nordalpenrand. Dies trifft selbstverstindlich nicht auf die beweideten Almen
zu, die wegen ihrer grofflen Flichenanteile im Untersuchungraum einbezogen wurden.
Die subalpine Hohenstufe ist somit komplett erfasst, die Alpinstufe insofern, als sie in
den Untersuchungsgebieten iiberhaupt ausgebildet ist. Sonderstandorte wie Griinerlen-
bestinde, Schneetilchen, Moore etc. konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht
beriicksichtigt werden, abgesehen von gelegentlichen Handfingen.

Fels- und Gerdlifluren
(1720-2170 m)

alpiner Rasen
(1780 - 1950 m)

Latschen
(1640 - 1800 m)

beweidete AIm
(1450 - 1600 m)

subalpiner Fichtenwald
(1380 - 1550 m)

Abb.3: Héohentransekt der Barberfallen-Standorte, dargestellt am Beispiel des Ponten (Allgiuer Alpen). In
Klammern: Variation der Héhenlage eines Standorttyps zwischen den 7 Untersuchungsgebieten.

18



Die Abgrenzung der Héhenstufen wird in der Vegetationskunde zum Teil kontrovers
diskutiert (L6vE 1970, Lanport 1983, Ozenpa 1988, KSrNER 1999). In Ubereinstim-
mung mit Lanport und Ozenpa (l.c.) soll hier die Buchenobergrenze als montan-sub-
alpine Stufengrenze betrachtet werden. In den dufleren Nordalpenketten steigt die Buche
bis etwa 1400-1500m (Lanport 1983). Als obere Grenze der Subalpinstufe wird in der
Regel entweder die klimatische Wald- oder Baumgrenze definiert, beide werden in den
dufleren Alpenketten fast iiberall von der Fichte gebildet. In den Berchtesgadener Alpen
liegt die Fichtenwaldgrenze (obere Grenze von Waldbestinden mit geniigendem Kro-
nenschluss) zwischen 1550-1680m, die Baumgrenze der Fichte (Verbindungslinie der
obersten mindestens 5m hohen Einzelbiume) zwischen 1670-1840m (K&sTLER & MAYER
1970). Problematisch ist die Beurteilung der Kriippelzone. In den Nérdlichen Kalkalpen
findet sich zwischen 1600 und 2000(-2200)m ein von der Legféhre (Pinus mugo) be-
herrschter Krummholzgiirtel, der den subborealen Héchststand der Waldgrenze mar-
kiert. Oberhalb 1800 m stellen Latschengebiische heute eine klimabedingte Schlusswald-
gesellschaft dar, tiefere Bestinde sind anthropogen bedingt (Mayer 1974). Die Zusam-
mensetzung der Arachnozénosen in Legféhrenbestinden deutet auf enge Bezeihungen
zu den WaldSkosystemen hin. Deshalb werden in dieser Arbeit die Latschengebiische zu
den Wildern gerechnet und die Waldgrenze (obere Grenze der Subalpinstufe) erst ober-
halb dieser angesetzt (vgl. auch ScuarreTTER 1938). Diese Einteilung wird durch Ergeb-
nisse aus anthropogen wenig beeinflussten Gebirgen gestiitzt, wo die potentielle Baum-
grenze und die obere Grenze der Strauch- und Zwergstrauchbestinde fast vllig zusam-
menfallen (ELLENBERG 1978).

Aus lokalklimatischen, orographischen oder edaphischen Griinden kann es zu einer
starken vertikalen Verschiebung der Héhenstufen kommen. Im Berchtesgadener Gebiet
unterscheiden sich die klimatische Waldgrenze an Sonn- und Schattseiten um bis zu 100
Héhenmeter (K&sTLER & MAYER 1970). Wohl auch anthropogen bedingt, finden sich im
bayerischen Alpenraum vielerorts schon ab 1800 m geschlossene Rasen. Es sei auch auf
das ,,Gipfelphinomen® hingewiesen, wonach infolge gréflerer Trockenheit, Nihrstoff-
armut und Windausgesetztheit das Waldaufkommen behindert wird (SCHARFETTER
1938). So sind auch in den niedrigen Bayerischen Voralpen und in den Chiemgauer Ber-
gen regelmiflig alpine Pflanzengesellschaften anzutreffen. Die Substandorte ,alpiner
Rasen® und ,,Fels- und Gerdllfluren® zihlen somit iiberall zur Alpinstufe, auch wenn sie
teilweise unterhalb der klimatischen Waldgrenze liegen.

Bei der Auswahl der Probeflichen wurde besonders darauf geachtet, dass die Substand-
orte in den verschiedenen Gebirgsziigen grofitmdgliche Ahnlichkeit aufweisen. Deshalb
wurden die Transekte iiberall an Siidseiten gelegt. Wenn méglich, wurden die zu einem
Lebensraumtyp gehdrenden Fallen in physiognomisch vergleichbarem Gelinde, in iden-
tischen Pflanzengesellschaften und in gleicher Hhenlage positioniert. Die grofite ver-
tikale Spannweite ergibt sich bei den ,Fels- und Gerésllfluren®. Dieser Kompromiss war
notwendig, einerseits wegen der geringen Massenerhebung einiger Gebirgsstocke
(Mangfallgebirge, Chiemgauer Alpen), andererseits sollte in Gebieten mit ausgeprigter
alpiner Zone auch diese hinreichend erfasst werden. In Schuttreisen, Lawinenstrichen
und Gipfelbereichen der Voralpen steigt die alpine Vegetation weit herab, es ist anzu-
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nehmen, dass dies fiir die Fauna ebenfalls zutrifft. Insofern ist mit Einschrinkungen
auch bei diesem Lebensraumtyp eine horizontale Vergleichbarkeit gewihrleistet.

1. Subalpine Fichtenwilder

In den noérdlichen Randalpen sind subalpine Fichtenwilder als schmale, oft nur frag-
mentarisch erhaltene Stufe zwischen 1400-1600 m ausgebildet (Mayer 1974). Sie wach-
sen auf degradierten Humuskarbonatbdden mit michtiger Rohhumusauflage. Hieraus
erklirt sich eine Artenkombination, die neben Siure- auch zahlreiche Kalkzeiger auf-
weist (OBERDORFER 1992). Durch Waldweide, hohe Wilddichten und forstliche Eingriffe
sind naturnahe Bestinde weitgehend verschwunden. Die Restbestinde sind auch in den
Untersuchungsgebieten stark aufgelichtet und mit Rasengesellschaften verzahnt. Beson-
ders in felsigem Gelinde weisen die Flichen dennoch oft eine hohe Strukturvielfalt auf.
Bei der starken Aufgliederung der subalpinen Fichten-Serie ist die Ansprache einer be-
stimmten Assoziation oft schwierig. Je nach Standort diirfte es sich in den Unter-
suchungsgebieten um Homogyno-Piceeten Zukr. 73 oder Adenostyles alpina-Picea
abies-Gesellschaften handeln (vgl. auch Ewarp 1999).

Tab. 2: Standortcharakteristika der subalpinen Fichtenwilder (Erklirung der Zeigerwertberechnung und Hiu-
figkeitsklassen der Moose s. Kap. C. I1.).

subalpine Fichtenwiilder A AM K MG CA BA T
Seehdhe (m) 1490 1450 1460 1480 1380 1550 1540
Hangneigung (°) 31 20 17 23 30 36 41
Exposition 28 33 30 31 28 30 22
Deckung Baumschicht (%) 47 37 45 40 55 52 75
Deckung Strauchschicht (%) 5 2 3 3 2 5 5
Deckung Krautschicht (%) 50 60 60 35 35 55 28
Moose 4 4 4 5 3 4 5
Lichtzahl 5,9 6,3 5.4 53 4,5 4,6 5,7
Temperaturzahl 3,4 2,8 3,8 33 3,7 34 3,7
Kontinentalitéitszahl 3,3 3,7 3,9 3,7 34 3,6 3,7
Feuchtezahl 5,5 5,2 5,7 5,4 5,5 5,5 4.8
Reaktionszahl 6,6 6,3 5,9 5,9 3,1 5,7 3,5
Stickstoffzahl 4,2 3,6 3,8 4,6 4,1 5,3 3.4

Standort- und Strukturparameter sowie Zeigerwerte der Phytozdnosen sind in Tab. 2
angegeben (Berechnung s. Kap. C. IL.). Die subalpinen Wilder sind durch relativ hohe
Lichtzahlen gekennzeichnet. Alle Standorte lassen sich als subozeanisch, miflig stick-
stoffreich und vorwiegend von Kiihle- und Frischezeigern besiedelt charakterisieren. Le-
diglich hinsichtlich des Kalkgehaltes des Bodens bestehen deutliche Unterschiede. Die
Fichtenwilder in CA und T stehen auf sauren Béden (geologischer Untergrund: Schie-
fer), wihrend schwache Basenzeiger an den iibrigen Flichen auf Kalkverwitterungs-
b&den hindeuten.
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A: GKK: 4383375/5261050, nordwestl. der Willers-Alpe; neben Charakterarten der
Fichtenwilder (Vaccinio-Piceenion) auch relativ hoher Anteil von Ordnungs-Charakter-
arten der Buchenmischwilder (Fagetalia sylvaticae, 15%) und alpigenen Kalk-Magerra-
sen (Seslerietalia albicantis, 13%), etwas Totholz vorhanden.

AM: GKK: 4411225/5267300, nordwestl. Jagd-Hiitte; hauptsichlich von Vaccinio-Pi-
ceenion-Arten aufgebaut, Charakterarten der alpinen Kalk-Magerrasen (Seslerietalia al-
bicantis) mit 14% vertreten, kaum Fagetalia-Arten, relativ strukturarm.

K: GKK: 4450700/5259150, westl. Ferein-Alm; hoher Anteil von Fagetalia-Arten
(20%), Auftreten der wirmeliebenden Carex alba, nur wenige Seslerietalia-Vertreter,
strukturreicher Bestand mit Totholz und Blockwerk.

MG: GKK: 4496300/5279575, nordwestl. Soinsee; neben Fichtenwald-Arten treten be-
sonders Elemente der hochmontan-subalpinen Hochstaudenfluren auf (Adenostylion al-
liariae, 22%), strukturreich mit Fels und alten Wurzeltellern etc.

CA: GKK: 4524096/5284747, westl. Priener Hiitte; relativ strukturarmer Bestand, au-
Ber Zwergstriuchern wenig Unterwuchs, starker Schneebruch im Winter 1998/99.

BA: GKK: 4577308/5270904, westl. Konigsberg-Alm; neben vielen Piceion abietis-Ver-
bands-Charakterarten hoher Anteil von Vertretern der Buchenmischwilder (Fagetalia
sylvaticae, 30%), sehr strukturreich mit Blockwerk, Felsspalten, Altholz.

T: GKK: 4597757/5261230, westl. Forschungsstation Samer Alm; kleiner, isolierter Be-
stand im Bereich einer Plaike, einziger Standort mit Lirche (Larix decidua), in Erosions-
bereichen einzelne Legfohren (Pinus mugo), Anteil der Fagetalia- und Nardetalia-Cha-
rakterarten jeweils 15%, sehr ameisenreich.

2. Beweidete Almen

Die Almweiden sind von allen untersuchten Lebensraumtypen vegetationskundlich am
meisten heterogen. Da es sich ausnahmslos um Ersatzgesellschaften handelt, spielen fiir
die Ausprigung neben geologisch-edaphischen Faktoren auch Nutzungsform und -in-
tensitit eine wesentliche Rolle. Die meisten Untersuchungsflichen sind als subalpine
Milchkraut-Weiden (Crepido-Festucetum rubrae Liidi 48) anzusprechen, die auf leh-
mig-tonigen, tiefgriindigen Béden wachsen. Im Artenspektrum sind oft charakteristische
Sippen der Cynosurion-Fettweiden und Rostseggenrasen (Caricetum ferrugineae Liidi
21) enthalten. Hohere Formationen leiten zu den Blaugras-Horstseggen-Halden (Ses-
lerio-Caricetum sempervirentis Beg. 22 em. Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 26) iiber. In den
Gebieten, wo in tiefsubalpinen Lagen Schiefer ansteht, finden sich auf sauren Lehmbg-
den Borstgras-Triften (Geo montani-Nardetum Liidi 48).

Standort- und Strukturparameter sowie Zeigerwerte der Phytozdnosen sind in Tab. 3
angegeben. Die mittleren Licht-, Temperatur-, Kontinentalitits-, Feuchte- und Stick-
stoffzahlen variieren nur wenig zwischen den untersuchten Almweiden (Gesellschaften
an mageren, subozeanischen Standorten mit Kiihle und Frische anzeigenden Halblicht-
pflanzen). Wie bei den Fichtenwildern lassen sich beziiglich der Bodenreaktion zwei
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Tab. 3: Standortcharakteristika der beweideten Almen (Erklirung der Zeigerwertberechnung und Hiufig-
keitsklassen der Moose s. Kap. C. IL.).

beweidete Almen A AM K MG CA BA T
Seehohe (m) 1480 1530 1450 1600 1470 1550 1520
Hangneigung (°) 23 19 17 21 36 24 31
Exposition 33 35 30 22 28 38 32
Deckung Baumschicht (%) 0 3 2 2 3 0 0
Deckung Strauchschicht (%) 3 3 5 5 14 7 4
Deckung Krautschicht (%) 88 95 95 90 95 95 92
Moose 0 0 0 1 0 1 1
Lichtzahl 7,4 7.4 7,5 7,4 6,5 7,1 7,3
Temperaturzahl 3,0 3,1 2,8 3,0 3,1 2,9 34
Kontinentalitdtszahl 3,7 34 3,6 3,9 3,7 3,6 3,6
Feuchtezahl 4,5 5,1 5,7 4,7 4.8 48 5,1
Reaktionszahl 7,5 6,4 6,6 7,1 4,0 6,5 49
Stickstoffzahl 3,1 3,5 3,0 3,1 2,7 3,4 4,0

Gruppen erkennen: saure Standorte iiber Schiefer (CA, T), basenreiche im Bereich von
Kalkverwitterungsb6den (alle anderen).

A: GKK: 4383425/5260950, Willers-Alpe; hoher Anteil von Seslerion-Arten (26%),
Ordnungs-Charakterarten der Arrhenatheretalia (anthropo-zoogene Weidegesellschaf-

ten) 15%, trockenste untersuchte Weidefliche, anstehendes Kalkgestein, buckeliges Re-
lief.

AM: GKK: 4411125/5267600, am Ochseningerle; heterogene Weidefliche mit Arrhen-
atheretalia- (25%), Seslerietalia- (17%) und Nardetalia-Arten (10%), einzelne Fallen na-
he abgestorbener Fichten.

K: GKK: 4451075/5259075, Ferein-Alm; aufgrund des bewegten Reliefs sehr heteroge-
ner Standort, Arrhenatheretalia-Arten vorherrschend (26%), in Mulden Vorkommen
von Flachmoor-Kennarten (Tofieldietalia, 13%), auf Erhebungen Dominanz von Ses-
lerion-Vertretern (11%), auch Nardetalia-Arten eingestreut (8%), nach mittleren Zeiger-
werten feuchteste Weidefliche, Latschen und Fichtenaufwuchs mosaikartig eingestreut.

MG: GKK: 4495625/5279575, oberhalb Grofltiefental-Alm; beweidete Blaugras-
Horstseggenhalde (Seslerio-Caricetum sempervirentis) mit Weidezeigern der Ordnung
Arrhenatheretalia (18%), im Randbereich von feuchter Rinne durchzogen.

CA: GKK: 4523888/5284837, Schreck-Alm; steiler Borstgrasrasen (Geo montani-Nar-
detum) mit Extensivierungszeigern (Juniperus sibirica, Vaccinien) und Denudationsberei-
chen, stark von isohypsenparallelen ,,Viehgangeln® durchzogen, sehr magere Weide
(mittlere Stickstoffzahl 2,7).

BA: GKK: 4577607/5270960, Kénigsberg-Alm; Seslerion-Vertreter stellen die Mehr-
zahl der Arten (23%), auch Arrhenatheretalia- (14%) und Nardetalia-Arten (7%) sind
stirker vertreten, die Fliche ist mosaikartig von Zwergstrauchern (v.a. Rhododendrum
hirsutum, Erica herbacea) und Legfohren (Pinus mugo) durchsetzt.
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T: GKK: 4597856/5261230, Samer Alm; in steileren Bereichen typischer Borstgrasrasen
(Geo montani-Nardetum) mit Erosionsflichen, an flachen Stellen eutrophe Ligerfluren
(h&chste mittlere Stickstoffzahl der untersuchten Almweiden) und Arrhenatheretalia-
Gesellschaften, wechselfeucht.

3. Latschengebiische

Die Alpenrosen-Latschengebiische der Nordlichen Kalkalpen lassen sich pflanzensozio-
logisch einheitlich als Erico-Rhododendretum hirsuti (Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 39) Oberd.
in Oberd. et al. 67 ansprechen. Sie gedeihen auf Rendzinen der flachgriindigen Kalkver-
witterungsboden vor allem in steiler Exposition. Bei Bildung von Moder- und Tangelhu-
musauflagen kénnen sich auch azidophile Arten ansiedeln. Der Unterwuchs ist je nach
Standortbedingungen sehr variabel aufgebaut. Das Spektrum reicht von schneeheiderei-
chen Bestinden auf trockenem Schutt bis zu moosreichen Ausbildungen auf feuchten,
tiefgriindigen Standorten (ReisicL & Kerrer 1989). In Weidegebieten kann der Lat-
schenbuschwald stark aufgelichtet und von Rasenflecken durchsetzt sein. Von Lawinen-
strichen und Geréllhalden dringen auflerdem Schuttgesellschaften in die Legféhren-
bestinde ein.

Tab. 4: Standortcharakteristika der Latschengebiische (Erklirung der Zeigerwertberechnung und Hiufigkeits-
klassen der Moose s. Kap. C.IL).

Latschengebiische A AM K MG CA BA T
Seehdhe (m) 1800 1640 1780 1720 1650 1800 1780
Hangneigung (°) 36 25 37 27 36 29 30
Exposition 45 27 27 25 27 22 25
Deckung Baumschicht (%) 0 3 0 2 0 5 2
Deckung Strauchschicht (%) 87 80 65 98 70 75 90
Deckung Krautschicht (%) 75 92 50 10 72 80 85
Moose 5 1 2 1 1 3 2
Lichtzahl 5,4 6,0 6,7 6,5 7,3 6,8 6,5
Temperaturzahl 3,1 3,3 3,1 2,8 2,8 2,7 3,1
Kontinentalitdtszahl 32 3,6 34 43 3,8 39 34
Feuchtezahl 53 52 4.5 53 4.5 4.5 47
Reaktionszahl 52 5.8 6,3 6,6 7,6 6,5 6,4
Stickstoffzahl 3,9 3,8 2,5 3,3 3,0 2,9 3,6

Standort- und Strukturparameter sowie Zeigerwerte der Phytozonosen sind in Tab. 4
angegeben. Die mittleren Licht-, Temperatur-, Kontinentalitits- und Feuchtewerte sind
fiir alle untersuchten Latschenbestinde recht einheitlich. Deutliche Unterschiede gibt es
hinsichtlich Bodenreaktion (A: miflig sauer, CA: schwach basisch) und Nihrstoffversor-
gung (K: sehr stickstoffarm, A: mifig stickstoffreich).

A: GKK: 4384275/5261300, nahe Feld-Alpe; mit Weideflichen verzahnte Bestinde, in
der Krautschicht hoher Anteil von Piceion abietis (26%) und Adenostyletalia-Arten
(16%), im Gegensatz zu den iibrigen Flichen W-exponiert, deshalb (?) aulergewdhnlich
moosreich.
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AM: GKK: 4411800/5268350, unterhalb Krihe; Fallenstandorte im Bereich einer Lawi-
nenbahn, umgeben von fragmentarischen Fichtenwildern, in der Krautschicht kaum
Erico-Pinetalia-Kennarten, sondern iiberwiegend Piceion abietis-Vertreter, sehr bir-
lappreich (Lycopodium annotinum).

K: GKK: 4452000/5259800, am J6chel; stark aufgelichtete Bestinde im Mosaik mit ve-
getationslosen Schuttreisen, reich an Schneeheide (Erica herbacea), stark von Seslerion-
Arten durchdrungen (43%).

MG: GKK: 4495300/5279650, Hochmiesing-Siidwestflanke; dichter Latschenbestand
mit wenig Unterwuchs, arten- und strukturarm.

CA: GKK: 4525077/5285329, Siidseite des Geigelsteins; zwergstrauchreicher Legfsh-
renbestand, vegetationsarme Lockerschuttflichen eingestreut, in der Krautschicht Ses-
lerion-Kennarten reich vertreten.

BA: GKK: 4578444/5271385, siidl. Pfaffenkegel; lichter Latschenbestand, mit Sesleri-
on-Gesellschaften verzahnt, talwirts Verdichtung und Auftreten von Kriippelfichten,
auch in der Krautschicht Piceion abietis-Charakterarten vorhanden (15%).

T: GKK: 4597625/5261626, oberhalb Hackel-Hiitte; dichter, zwergstrauchreicher Be-
stand (v. a. Rhododendron hirsutum), im Randbereich Seslerion- und Arrhenatheretalia-
Arten eindringend.

4. Alpine Rasen

Die Grasheide der unteren Alpinstufe wird an Siidseiten der Nordalpen typischerweise
von der Blaugras-Horstseggenhalde (Seslerio-Caricetum sempervirentis Beg. 22 em. Br.-
Bl. in Br.-Bl. et Jenny 26) eingenommen. Die Gesellschaft entwickelt sich auf initialen
Rendzinen auf basenreichen Bdden. Die beiden namensgebenden Arten sammeln mit ih-
ren groflen Horsten die Feinerde, sie bedecken im Durchschnitt je ein Viertel der Be-

Tab. 5: Standortcharakteristika der alpinen Rasen (Erklirung der Zeigerwertberechnung und Hiufigkeitsklas-
sen der Moose s. Kap. C.IL).

alpine Rasen A AM K MG CA BA T
Seehohe (m) 1900 1840 1900 1780 1780 1950 1880
Hangneigung (°) 34 33 33 35 31 36 37
Exposition 24 35 10 27 22 34 22
Deckung Baumschicht (%) 0 0 0 0 0 0 0
Deckung Strauchschicht (%) 3 0 0 7 3 0 10
Deckung Krautschicht (%) 96 90 93 95 88 94 75
Moose 1 2 3 0 2 1 0
Lichtzahl 7,7 7,5 7,2 74 7,6 7,6 7,5
Temperaturzahl 2,8 28 28 30 28 2,5 2,6
Kontinentalititszahl 4,0 3,7 3,6 3,7 35 3,8 3,6
Feuchtezahl 4.5 49 5,1 49 4,6 4.8 45
Reaktionszahl 7,2 7,2 7,0 7,3 7,6 7,3 7,8
Stickstoffzahl 29 30 37 3,7 30 28 2,8
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standsfliachen (ScHONFELDER 1970). An steilen Hingen bilden sie die charakteristischen
Treppenrasen, oft im Mosaik mit Felsen, Schuttflichen und Erosionsbereichen. Die Bar-
berfallen waren in geschlossenen Rasenflichen platziert, die nicht mehr beweidet werden.

Standort- und Strukturparameter sowie Zeigerwerte der Phytozénosen sind in Tab. 5
angegeben. Die untersuchten Blaugras-Horstseggenhalden sind hinsichtlich ihrer mitt-
leren 6kologischen Kennzahlen sehr homogen. Subozeanische Licht- und Kiihlezeiger
auf frischen, nihrstoffarmen Kalkb&den charakterisieren diese Gesellschaften.

A: GKK: 4383575/5261675, Ponten-Siidabfall; typische Blaugras-Horstseggenhalde
(Seslerio-Caricetum sempervirentis), Arrhenatheretalia-Arten mit 14% vertreten.

AM: GKK: 4412425/5268500, unterhalb Roggentalgabel; steile Blaugras-Horstseggen-
halde (Seslerio-Caricetum sempervirentis), spite Ausaperung wegen Horizontein-
engung, einzelne Flachmoorzeiger und Arrhenatheretalia-Arten (11%) vorhanden.

K: GKK: 4452000/5260000, Siidostflanke der Soiernspitze; NO-exponiert, deshalb
niedrigste mittlere Licht- und hdchste Feuchtezahl der untersuchten alpinen Rasen, ne-
ben der Mehrzahl von Seslerion-Kennarten auch Vertreter von Felsspaltengesellschaf-
ten, Hochstaudenfluren und Nadelwildern vorhanden, Anteil der Arrhenatheretalia-
Ordnungscharakterarten 15%.

MG: GKK: 4495325/5279700, Hochmiesing-Siidseite; Rasenflichen im Mosaik mit
Latschenbestinden, charakteristische Artenzusammensetzung des Seslerio-Caricetum
sempervirentis mit eingestreuten Arrhenatheretalia-Elementen (13%).

CA: GKK: 4525233/5285542, siidl. des Geigelstein-Gipfels; sehr vielfiltige Flora, Cha-
rakterarten der Blaugras-Horstseggenhalden (Seslerio-Caricetum sempervirentis) und
Rostseggenrasen (Caricetum ferrugineae) etwa gleich hiufig vertreten, auch wenige Nar-
detalia- (7%) und Arrhenatheretalia-Vertreter, in der Nihe offene Erosionsflichen.

BA: GKK: 4578600/5271954, SO-Seite des Hornlbretts; typische Blaugras-Horstseg-
genhalde (Seslerio-Caricetum sempervirentis) mit Steinauflage in flacheren Bereichen,
Arrhenatheretalia-Arten nur mit 11% vertreten.

T: GKK: 4597680/5262000, unterhalb Tauernscharte (Stiegl); Blaugras-Horstseggen-
halde (Seslerio-Caricetum sempervirentis), von Gerdllbahnen durchzogen, in der Nihe
fragmentarischer Latschenbestinde, Zwergstriucher des Erico-Pinion-Verbandes auch
in der Untersuchungsfliche vorhanden, v.a. Rhododendron hirsutum, kaum Arrhenathe-
retalia-Vertreter (5%).

5. Fels- und Gerollifluren

Oberhalb der geschlossenen Grasheide folgt eine Rasenfragmentzone, die in den Nérd-
lichen Kalkalpen meist von Polsterseggenrasen (Caricetum firmae Br.-Bl. in Br.-Bl. et
Jenny 26) eingenommen wird. Am Nordrand des Kalkalpins reichen optimal mit Kenn-
arten ausgestattete Bestinde dieser Assoziation bis 1650-1700m hinab, die potentielle
Obergrenze liegt bei ca. 2500 m (EGGENSBERGER 1994). Die Firmeten gedeihen vor allem
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auf flachgriindigen, feinerdearmen Graten und Hingen. Die orographischen Verhiltnis-
se der besiedelten Extremstandorte erlauben in der Regel nur die Ausbildung von liicki-
gen Rasen. Die hier als ,,Fels- und Gerdllfluren” bezeichneten Untersuchungsflichen un-
terscheiden sich von den ,alpinen Rasen® in erster Linie durch den geringeren Grad der
Vegetationsbedeckung, der durchschnittlich nur noch 30% betrigt. Viele Barberfallen
waren in nahezu vegetationslosem Block- oder Feinschutt installiert. In tieferer Lage
wurden meist Ubergangsbereiche von Blaugras-Horstseggen- zu Polsterseggenrasen er-
fasst, an den hdchsten Probeflichen auch reine Firmeten. Mosaikartig sind Kalkschutt-
und Felsgesellschaften eingestreut.

Tab. 6: Standortcharakteristika der Fels- und Gerdllfluren (Erklirung der Zeigerwertberechnung und Hiufig-
keitsklassen der Moose s. Kap. C.IL).

Fels- und Gerollfluren A AM K MG CA BA T
Seehohe (m) 2000 1920 2160 1820 1720 2170 2160
Hangneigung (°) 31 38 31 26 37 23 30
Exposition 30 29 33 28 30 40 ?
Deckung Baumschicht (%) 0 0 0 0 0 0 0
Deckung Strauchschicht (%) 0 2 0 0 2 0 0
Deckung Krautschicht (%) 35 70 15 15 5 75 35
Moose 1 0 0 1 0 1 2
Lichtzahl 8,1 7,7 8,0 8,0 8,1 7,7 7,9
Temperaturzahl 2,4 2,6 23 2,6 2,7 2,4 2,4
Kontinentalitdtszahl 3,7 3,8 34 3,9 3,7 3,8 3,8
Feuchtezahl 4,7 45 51 4.4 4.4 5,0 4.8
Reaktionszahl 7,5 7,6 8,0 8,1 8,5 7,6 7,6
Stickstoffzahl 2,5 2,7 2,7 2,4 2,6 2,7 2,7

Standort- und Strukturparameter sowie Zeigerwerte der Phytozdnosen sind in Tab. 6
angegeben. Die mittleren Zeigerwerte der Gefifipflanzen weisen die Untersuchungsfli-
chen als stark belichtete, kalte, subozeanische, frische, stickstoffarme Kalkstandorte aus.

A: GKK: 4383475/5261850, Gipfelbereich des Ponten; Rasenflecken (hauptsichlich
aus Vertretern der Blaugras-Horstseggenhalden zusammengesetzt) neben Fels und Ge-
roll mit Rohhumusauflage, Latschen-Totholz weist auf ehemaligen Bewuchs mit

Krummbholz hin.

AM: GKK: 4412300/5268625, am Fensterl; Blaugras-Horstseggenhalde (Seslerio-Cari-
cetum sempervirentis) in Gratlage, mit Polstersegge (Carex firma) und einzelnen Arrhen-
atheretalia-Arten, Ruhschuttflichen eingestreut.

K: GKK: 4451725/5260275, Soiernspitze; ausgedehnte Blockschuttflichen mit einge-
streuten Rasenfragmenten (Caricetum firmae), Vertreter der Steinschutt- und Gerdllflu-
ren (Thlaspietalia) stark prisent.

MG: GKK: 4495500/5279800, Hochmiesing-Gipfelbereich; zweigeteilte Unter-
suchungsfliche: typische Blaugras-Horstseggenhalde (Seslerio-Caricetum semperviren-
tis) neben windgefegter, flachgriindiger Ruhschuttflur mit Carex mucronata.
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CA: GKK: 4525152/5285428, Siidwestriicken des Geigelsteins; nahezu vegetationslose
Schuttreisen im Latschengiirtel, einzelne Seslerion-Arten auf flachgriindigen Karbonat-
béden vorhanden.

BA: GKK: 4578557/5272175, am Jigerkreuz (Hohes Brett); relativ geschlossener Pols-
terseggenrasen (Caricetum firmae) mit Steinauflage und Blockwerk.

T: GKK: 4597306/5263068, Tauernscharte; einige Barberfallen in geschlossenem Pols-
terseggenrasen (Caricetum firmae, Schafbeweidung), andere in spit ausapernder Block-
schutthalde, Thlaspietalia-Arten stark vertreten.

IV. Resiimee der Zeigerwerte

Mittlere Zeigerwerte von Vegetationsaufnahmen geben eine ungefihre Vorstellung von
der Groflenordnung wichtiger Standortfaktoren (ELLENBERG et al. 1992). Wenn direkte
Messungen von Umweltparametern aus Zeitersparnis- und Kostengriinden nicht mdglich
sind, wird diese Methode auch hiufig zur Standortcharakterisierung bei zoologisch-syn-
Skologischen Arbeiten herangezogen (Krorr 1993).

Ein Vergleich der mittleren Zeigerwerte der Gefafipflanzen aller Untersuchungsflichen
am Nordalpenrand bestitigt zwei wichtige methodische Annahmen. Zum einen zeigt die
geringe Variationsbreite der mittleren Kennzahlen innerhalb der untersuchten Biotop-
typen, dass eine gute Vergleichbarkeit der jeweiligen Substandorte zwischen den Ge-
birgsziigen gewihrleistet ist. Zum anderen verdeutlicht die Zusammensetzung der Pflan-
zengesellschaften das Fehlen eines klimatischen West-Ost-Gradienten entlang der Baye-
rischen Alpen. Gelegentlich werden vom Allgiu zu den Berchtesgadener Alpen abneh-
mende Humiditit und zunehmende Subkontinentalitit postuliert. Die mittleren Feuchte-
und Kontinentalititszahlen der Phytozénosen geben keine Hinweise fiir die Existenz
derartiger Gradienten innerhalb vergleichbarer Hhenstufen (Abb.4). West-Ost-Ver-
breitungsgrenzen in den mittleren Nordalpen sollten somit vorwiegend historisch-bio-
geographische Prozesse zugrunde liegen.

C. Material und Methoden

I. Erfassung der Fauna

1. Barberfallen

Das wichtigste Instrument zur faunistischen Bestandsaufnahme im Rahmen dieser Un-
tersuchung waren Bodenfallen (BarBer 1931, STAMMER 1948). Bei der synchronen Bear-
beitung eines gréfleren geographischen Raumes ist der Einsatz einer automatischen
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Kontinentalitéiits-Zahlen Feuchte-Zahlen

Abb. 4: Variation der mittleren Kontinentalitits- und Feuchte-Zeigerwerte der Gefifipflanzen (ELLENBERG et
al. 1992) entlang des Ost-West-Transekts.

Fangtechnik essentiell. Barberfallen geben bei langfristigem Einsatz eine Ubersicht iiber
Arteninventar und Jahresrhythmik der lokomotorischen Aktivitit der epigdischen Kom-
ponente der Spinnenfauna (THALER 19952a). Die Restriktionen von Fallenfingen sind
hinldnglich bekannt, zur Methodenkritik sei nur auf Apis (1979), SerrerT (1990) und
Kuschka (1998) verwiesen.

Es kamen Kunststoffbecher (& 7cm, Héhe 8,5cm) mit Blechdach zum Einsatz. Als
Fangfliissigkeit diente konzentrierte NaCl-Losung nach TeicHMANN (1994). Besonders
beim Einsatz im Hochgebirge erwies sich diese als ausgesprochen vorteilhaft, weil Ver-
diinnung und unbedenkliche Entsorgung im Gelinde mdglich sind. Da die Fallenstand-
orte stets mit 5ffentlichen Verkehrsmitteln, Mountainbike und langen Fufimirschen er-
reicht wurden, wire eine andere Losung kaum denkbar gewesen. Die Erfahrungen mit
der Konservierung sind iiberwiegend positiv. Lediglich in einer besonders schwiilwarmen
Periode des Frithsommers 1998 hatten nach 6wéchiger Exposition Mazerationsprozesse
eingesetzt. Das Material war dennoch bestimmbar.

Pro Untersuchungsfliche waren 5 Barberfallen aufgestellt. Dies erscheint hinreichend,
um das Artenspektrum epigiischer Spinnenarten relativ vollstindig zu erfassen (vgl. Rie-
CKEN 2000). Bei je 5 Standorten entlang der Hohentransekte in 7 untersuchten Gebirgs-
stocken ergibt sich eine Summe von 175 Bodenfallen. Fiir die Auswertung wurden die
Einzelfallen einer Probefliche zu einer Einheit zusammengefasst. Der Erfassungszeit-
raum betrug jeweils ein Jahr. Die Leerung der Fallen erfolgte monatlich, im Winter er-
streckte sich die Fangperiode von Ende Oktober bis zur Ausaperung im Mai (detaillierte
Angaben in Tab. 7). Zur wiederholten Zerstérung von Fallen mit méglichem Einfluss auf
das Gesamtergebnis kam es an sFW-AM (Fuchs), aR-K und FG-K (Gimsen) und
sFW-T (Ameisen). Durch Intensivierung der Handfinge an diesen Standorten wurde
versucht, das Artenspektrum adiquat zu erfassen.
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Tab. 7: Ubersicht zur Fangmethodik.

A AM K MG CA BA T
Anzahl Bodenfallen 25 25 25 25 25 25 25
Anzahl Stammfallen 5 5 5 5 5 5 5
Fangzeitraum 9.9.97- 16.9.97- 3.9.97- 6.9.97- 25.9.98- 6.10.98- 10.10.98-
20.9.98 22.9.98 10.9.98 8.9.98 17.10.99 12.10.99 14.10.99
Expositionsdauer 376 371 372 367 387 371 369
(Tage)
Zahl der Leerungen 6 6 6 6 7 7 7
Leerungstermine (8.11.98)
26.10.97 24.10.97 28.10.97 | 22.10.97 18.5.99 23.5.99 26.5.99
9.5.98 7.5.98 20.5.98 12.5.98 12.6.99 20.6.99 15.6.99
20.6.98 18.6.98 27.6.98 10.6.98 30.6.99 5.7.99 7.7.99
22.7.98 20.7.98 16.7.98 14.7.98 29.7.99 31.7.99 4.8.99
17.8.98 14.8.98 10.8.98 12.8.98 21.8.99 23.8.99 25.8.99
20.9.98 22.9.98 10.9.98 8.9.98 11.9.99 14.9.99 19.9.99
17.10.99 12.10.99 14.10.99
Verluste 4% 18% 23% 7% 9% 5% 18%
Klopf- und 19./20.6.98 | 17./18.6.98 | 26./27.6.98 | 10.6.98 | 12./13.6.99 20.6.99 6.7.99
Gesiebeproben 20.7.98 16.7.98 14.7.98
9.9.97 15.-17.9.97 | 2./3.9.97 26.8.97 | 11./12.9.99 | 14./15.9.99 | 19./20.9.99




2. Stammfallen

In subalpinen Fichtenwildern wurde die corticole Fauna mit Stammfallen nach Weiss
(1995) erfasst. Diese sind auch unter den erschwerten Bedingungen im Hochgebirge
leicht einsetzbar. Pro Untersuchunsfliche waren 5 verformte Plastikbecher (gleiche Gro-
e wie BF) in etwa 2m Héhe mit zinkfreien Nigeln an Fichtenstimmen installiert, Er-
fassungszeitriume und Konservierung wie bei den Bodenfallen. Auch gelten die gleichen
methodischen Einschrinkungen.

3. Gesiebeproben

Als Erginzung zur Erfassung der epigiischen Fauna mittels Barberfallen wurden in den
bewaldeten Lebensriumen - subalpine Fichtenwilder und Latschengebiische - Gesiebe-
proben durchgefiihrt. Im Gegensatz zu Bodenfallen werden dabei stationire Besied-
lungsdichten wihrend des Entnahme-Zeitpunkts ermittelt. Es kam ein Kifersieb mit ei-
ner Maschenweite von 10mm zum Einsatz, Durchmesser der Siebfliche 30 cm. Gesiebt
wurden nicht standardisierte Mengen von Bodenstreu, Birlapp- und Moospolstern. Die
Auslese erfolgte direkt im Gelinde auf einem weifflen Laken. Probentermine jeweils im
Friithjahr und Herbst (Tab. 7), Dauer pro Standort ca. 1h.

4. Klopf- und Kescherproben

Zur Erfassung der arboricolen Fauna von Fichten- und Latschenzweigen kam eine Kom-
bination aus Klopf- und Kescherproben zur Anwendung. Als Fangapparat diente das
Kifersieb (& 30 cm). Zunichst wurde kriftig an den Zweig geklopft, anschlieffend die-
ser intensiv iiber dem Sieb ausgeschiittelt. In Fichtenwildern konnten nur die untersten,
vom Boden erreichbaren Zweige beprobt werden. Das Verlesen erfolgte vor Ort auf ei-
nem weiflen Laken. Die Erhebungen waren nicht standardisiert, Dauer pro Standort ca.
2 h. Klopfprobentermine jeweils in Juni/Juli und September (Tab. 7).

5. Handfinge

Handfinge dienten schwerpunktmiflig dem Ziel, faunistische Daten aus den héchsten
Lagen zu gewinnen, wo ein Betreiben von Barberfallen aus logistischen Griinden nicht
mdglich war. Zudem ist die Installation von Bodenfallen in Felsfluren, Block- und
Schutthalden mit erheblichen Problemen verbunden (Ruzicka 1988), viele Arten sind
aber bei gezielten Handaufsammlungen leicht nachweisbar. Die Finge erfolgten mit
dem Exhaustor, meist bei erweiterten Exkursionen ausgehend von den jeweiligen FG-
Standorten. Ausnahmsweise wurden auch tiefer gelegene Sonderstandorte per Hand be-
sammelt: Hochmoore, Bachschotter, Felswinde, Forst- und Almhiitten.
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II. Vegetationsaufnahmen, Zeigerwerte von Pflanzen

Verf. hat die im Umkreis von ca. 5m um die Fallenstandorte vorkommenden Gefif-
pflanzen kartiert. Schwerpunktmiflig wurden die Vegetationsaufnahmen im Juni durch-
gefiihrt, bei den spiteren Begehungen wurden Ergiinzungen vorgenommen. Da die Un-
tersuchungsflichen nicht nach pflanzensoziologischen Kriterien abgegrenzt waren, fin-
det folgende selbst entwickelte Hiufigkeits-Skala Verwendung:

5 bestandsbildend in der gesamten Fliche, Deckung > 30%
individuenreich auf die gesamte Fliche verteilt

in Teilbereichen hiufig

mehrere Exemplare in der Fliche verteilt
Einzelexemplare

N W N

Diese Skala wurde auch den Hiufigkeitsangaben der Moose zugrunde gelegt. Bestim-
mung und Nomenklatur der Arten und Pflanzengesellschaften nach OBERDORFER
(1994),

Mittlere kologischen Zeigerwerte wurden anhand der Gefiflpflanzen nach ErLeEnBERG
et al. (1992) berechnet. Gemif} einer Empfehlung der Autoren erfolgte die Berechnung
»qualitativ®, d.h. lediglich nach der Prisenz der Arten.

III. Taxonomie, Determination, Deponierung des Materials

Nomenklatur und Systematik richten sich nach Prarnick (1998) (Araneae), MARTENS
(1978) (Opiliones) und Harvey (1991) (Pseudoscorpiones). Wird in Einzelfillen davon
abgewichen, so ist dies in der kommentierten Artenliste vermerkt. Die Trugskorpione
wurden nach BEier (1963) bestimmt, die Weberknechte nach MarTens (1978) und CHe-
MINT (1984). Zur Determination der Spinnen wurde neben Heimer & NenTwWIG (1991)
die einschligige Spezialliteratur verwendet. Die Uberpriifung kritischer Spinnenarten
iibernahmen Dr. K. THaALer und Dr. I. Weiss (Micrargus). Prof. Dr. V. MAHNERT revi-
dierte einen Grofiteil der Pseudoskorpione. Das Material befindet sich in der Privat-
sammlung des Autors. Belegexemplare der erstmals in Deutschland nachgewiesenen Ar-
ten sind im Zoologischen Institut und Museum Hamburg (ZIM), in der Zoologischen
Staatssammlung Miinchen (ZSM) und im Muséum d’Histoire naturelle Genéve
(MHNG) deponiert.

IV. Leitformen und Charakterarten

Im Zusammenhang mit landschaftsriumlichen Bewertungskonzepten werden zuneh-
mend regional- und lebensraumspezifische Listen von Leitformen und Charakterarten
gefordert. Fiir subalpine und alpine Lebensriume der nordlichen Randalpen sollen ge-
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eignete Spinnen- und Weberknechtarten vorgeschlagen werden. Die Definition erfolgt in
Anlehnung an Scuurtz & Finch (1996). Demnach erreichen Charakterarten in einem
oder wenigen Landschaftstypen signifikant hohere Stetigkeiten und in der Regel auch
wesentlich héhere Siedlungsdichten als in allen anderen Landschaftstypen. Leitformen
sind Arten, die in einem bestimmten Lebensraum sehr hohe Prisenzen erreichen, d.h.
hiufig, aber nicht unbedingt stark spezialisiert sind. Hierbei kann es sich - im Gegensatz
zu Charakterarten - auch um vergleichsweise eury6ke oder eurytope Arten handeln.

Fiir die Ausweisung wurden strenge Kriterien angelegt. Die Leitformen sollen in dem
entsprechenden Biotop eine Stetigkeit von 85% erreichen, d.h. an wenigstens sechs der
sieben untersuchten Substandorte vorkommen. Charakterarten miissen zusitzlich in
dem jeweiligen Lebensraumtyp eine hohe Reprisentanz von ca. 80% erreichen, bezogen
auf das Gesamtmaterial. Dabei ist zu beachten, dass die Benennung einer Charakterart
strenggenommen nur dann mdglich ist, wenn man die Abundanz bzw. Stetigkeit dieser
Art fiir simtliche Biotope eines grofferen Raumes kennt (Serrz 1989). Da keine eigenen
Daten aus der Kollin- und Montanstufe vorliegen, muss auch auf Literaturangaben zu-
riickgegriffen werden.

V. Statistische Auswertungsverfahren

1. Dominanzklassen

Dominanz bezeichnet die relative Menge einer Art in einer Gemeinschaft. Verwendung
findet folgende Klassifizierung (Pavissa et al. 1979):

> 10%: eudominant

5-10%: dominant

2-5%:  subdominant

1-2%  rezedent

< 1%:  subrezedent

2. Diversitit

Zur numerischen Kennzeichnung der Struktur der Artengemeinschaften wurde der
SuannonN-Index herangezogen. MUHLENBERG (1993) weist auf die Problematik der An-
wendung bei Bodenfallenfingen hin. Da im faunistischen Schrifttum fast ausschlief$lich
SuanNoON-Diversititen Verwendung finden, wird aus Griinden der Vergleichbarkeit eine
mogliche theoretische Unzulinglichkeit hingenommen. Nach MnLengerG (1. ¢.) schligt
sich im Falle des Suannon-Index die Diskrepanz zwischen korrekten mathematischen
Voraussetzungen und der realen Datensammlung im Freiland selten in bedeutenden Feh-
lern nieder. Des weiteren wird die Eveness angegeben, Berechnungen der Indices nach
MUHLENBERG (l.c.).
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3. Faunen-Ahnlichkeit

Fiir den qualitativen Vergleich der Faunen-Ahnlichkeit von Untersuchungsflichen (Arten-
identitit) wurden die Jaccarp’schen Zahlen berechnet. Als Mafizahl fiir die quantitative
Ubereinstimmung von zwei Zénosen (Dominantenidentitit) findet die RENkoNEN’sche
Zahl (percentage similarity) Verwendung. Beide Indices konnen Werte zwischen 0%
(keinerlei Ubereinstimmung) und 100% (véllige Gleichheit) annehmen. Angabe der For-
meln in MUHLENBERG (1993).

Die Cluster-Analysen dienen der Darstellung der faunistischen Distanz der Unter-
suchungsgebiete. Sie wurden mit dem Programm MVSP 3.0 (KovacH 1998) auf der Ba-
sis der Percentage Similarity durchgefiihrt, Gruppierung der Standorte im Dendro-
gramm nach der Centroid-Methode.

4. Multivariate Statistik

Multivariate Verfahren erméglichen es, schwer durchschaubare Zusammenhinge einer
komplexen Datenmatrix zu erkennen. Die Ordinierung der Standorte erfolgte mittels
Korrespondenzanalyse (CA), die Beziehungen der hiufigen Arten zu Umweltvariablen
wurden mit einer kanonischen Korrespondenzanalyse gepriift (CCA). Zur Berechnung
diente das Programm CANOCO (Ter Braak & Smirauver 1998). Datengrundlage sind
die Barberfallen-Finge. Zunichst wurde mit einer DCA (Detrended Correspondence
Analysis) die Gradientenlinge der ersten Ordinationsachse ermittelt, die eine unimodale
Verteilung der Daten ergab. Es erfolgte keine Datentransformation. Bei der CA wurden
»Hills scaling® und ,inter-sample-distances® gewihlt, bei der CCA ,biplot scaling® und
»inter-species-distances®. Zur graphischen Darstellung fand das Programm COREL
DRAW 9.0 (Corer CorroraTioN) Verwendung.
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D. Faunistik

I. Ergebnisse

In der Subalpin- und Alpinstufe von 7 Untersuchungsgebieten am Nordalpenrand wur-
den im Rahmen der vorliegenden Arbeit insgesamt 298 Arten nachgewiesen (Araneae
267, Opiliones 26, Pseudoscorpiones 5). Diese verteilen sich auf 20 Spinnen- und 4 We-
berknechtfamilien, alle Pseudoskorpione gehdren zu den Neobisiidae. Am artenreichs-
ten sind Linyphiidae (138), Lycosidae (22), Gnaphosidae (19), Salticidae (15) und Phal-
angiidae (15) vertreten. Die ermittelten Artenzahlen pro Gebirgszug bewegen sich zwi-
schen 111 im Mangfallgebirge und 158 im Tennengebirge (Abb. 5). Generell sind die Ar-
tenzahlen in den Gebieten &stlich des Inn etwas hsher, am niedrigsten in den mittleren
Bayerischen Alpen. Der relative Anteil von Spinnen-, Weberknecht- und Pseudoskorpion-
arten ist in allen Untersuchungsgebieten etwa gleich grof3.

Das vorliegende Material umfasst insgesamt 17920 adulte Individuen (Araneae 13563,
Opiliones 4173, Pseudoscorpiones 184). Der Grofiteil der Exemplare stammt aus Bar-
berfallen (74%), weitere aus Klopf- und Gesiebeproben (je ca. 7%), Stammfallen (6%)
und Handfingen (6%). Obwohl alle Gebirgsstdcke mit gleicher Intensitit beprobt wur-
den, schwanken die festgestellten Individuenzahlen stark (Abb.6). Die Bodenfallen im
Allgiu enthielten mehr als doppelt so viele Adulti (2511) wie die im Karwendel (1148).
Auch der Anteil der Weberknechte am BF-Gesamtfang variiert betrichtlich, im Unter-
suchungsgebiet Geigelstein (CA) liegt er bei 39%, am Ponten (A) nur bei 13%. Am hiu-
figsten wurde Mitopus morio gefangen (1592 ad. Ind.). Dieser euryske Weberknecht
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kommt in allen Untersuchungsgebieten, Hohenstufen und Biochorien vor, er wurde
auch mit allen Erfassungsmethoden nachgewiesen. Demgegeniiber liegen von 46 Arten
(15%) nur Einzelexemplare vor.

Tabelle 8 gibt einen Uberblick iiber die nachgewiesenen Arten und deren Vorkommen in
den Gebirgen entlang des Ost-West-Transekts. Auflerdem sind die Beitriige der ange-
wandten Fangmethoden am Individuenaufkommen dargestellt. Die Nennung der Auto-
ren- und Jahresangaben bei Artnamen erfolgt im kommentierten Verzeichnis des An-
hangs, wo sich auch detaillierte Informationen zu Verbreitung und Phinologie finden.

Zahlreiche Arten sind neu fiir Deutschland. Folgende Erstnachweise wurden bereits ver-
offentlicht: Lepthyphantes antroniensis, Meioneta ressli, Stemonyphantes conspersus, Tege-
naria tridentina, Mitopus glacialis (MusTER 1999), Erigone cristatopalpus, Cryphoeca liche-
num nigerrima, Micaria aenea, Heliophanus lineiventris, Talavera monticola (MUSTER &
Lerorp 1999), Lepthyphantes rupium, Meioneta orites, Troglohyphantes subalpinus, Cry-
phoeca lichenum lichenum, Xysticus macedonicus, Chalcoscirtus alpicola (MusTER 2000b)
und Zelotes zellensis (MusTER & THALER 2000). Die Neufunde von Micrargus alpinus, Pa-
namomops palmgreni und Silometopus rosemariae, welche auch D. LEirorp aus den Baye-
rischen Alpen vorliegen, sollen noch gemeinsam publiziert werden.

Weitere Arten sind neu fiir Bayern: Araneus nordmanni, Erigone dentigera, Lepthyphantes
expunctus, Neon levis und Sittcus zimmermanni. Zum Teil gibt es von diesen Arten aktu-
elle, unpublizierte Nachweise anderer Arachnologen. Dies trifft auch fiir die meisten
Wiederfunde von 0 und 0S-Arten der Bayerischen Roten Liste zu, d.h. solche, die von
mindestens 1970 bis 1990 nicht in Bayern nachgewiesen wurden (BLick & SCHEIDLER
1992). Es handelt sich um Acantholycosa pedestris, Centromerus subalpinus, Drassodes hee-
ri, Gnaphosa badia, Gnaphosa petrobia, Hilaira montigena, Microctenonyx subitaneus, Mo-
nocephalus castaneipes, Pardosa blanda, Philodromus vagulus, Scotinotylus antennatus, Sitti-
cus terebratus, Tiso aestivus, Xysticus desidiosus, Zelotes similis und Zygiella montana.
Auch Rugathodes bellicosus wurde aus Bayern noch nicht explizit genannt. Der Rugatho-
des-Fund von KocH (1877) wurde in Brick & ScHEIDLER (1991) als R. instabilis gewer-
tet, ist aber aufgrund der Lebensraumbeschreibung wohl auf R. bellicosus zu beziehen
(vgl. WienLE 1937, Ruzicka 1990).

II. Diskussion

Die Zahl der mit vorliegender Untersuchung in den Bayerischen Alpen festgestellten
Spezies betrigt 244 (Araneae) bzw. 24 (Opiliones). Von diesen werden 74 Spinnenarten
(30%) und 6 Weberknechtarten (25%) in den Roten Listen der Spinnentiere Deutsch-
lands angefiihrt (PLATEN et al. 1998, Buiss et al. 1998, DrocGra & Brick 1998). Von den

Tab. 8: Spinnentiere der ndrdlichen Randalpen, Arteniibersicht. Angegeben sind die Fangzahlen adulter Indi-
viduen in den untersuchten Gebirgsziigen, im Gesamtmaterial (SUM) und deren Verteilung auf die angewand-
ten Fangmethoden.
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Untersuchungsgebiet
A AM K MG CA BA T

SUM

BF SF Ges KP HF

Fangmethode

ARANEAE
Dysderidae (1 Art)
Harpactea lepida
Mimetidae (1 Art)
Ero furcata
Theridiidae (11 Arten)
Achaearanea ohlerti
Crustulina guttata
Neottiura bimaculata
Robertus lividus
Robertus scoticus
Robertus truncorum
Rugathodes bellicosus
Steatoda bipunctata
Steatoda phalerata
Theridion impressum
Theridion sisyphium
Anapidae (1 Art)
Comaroma simonii
Linyphiidae (138 Arten)
Agyneta cauta

Agyneta conigera
Agyneta ramosa
Asthenargus helveticus
Asthenargus paganus
Asthenargus perforatus
Bathyphantes gracilis
Bathyphantes similis
Bolyphantes alticeps
Bolyphantes index
Bolyphantes luteolus
Caracladus avicula
Centromerita bicolor
Centromerus arcanus
Centromerus cavernarum
Centromerus incilium
Centromerus pabulator
Centromerus sellarius
Centromerus silvicola
Centromerus subalpinus
Centromerus sylvaticus
Ceratinella brevipes
Ceratinella brevis
Ceratinopsis austera
Dicymbium nigrum
Diplocephalus alpinus

56

10
106

29

17

112

104
166

54

29

15

11

14

22
35
55

140

13

21

IS

w

26
16

56

[ I S S —

62

83

102

30 3
1
15 20
5
8 1
3
3 38
1
2
1
2
4
7
2
1 5
5
2 1
9 8
9
2
3 7
195 109
2 3
65 201
2 12
11 7
10 12

30

22

14

201
18

_— = W N

81

154
10

52
21
249

QO i ki N

12
22

22
28
12

70
27
11
39
109
183

121

69

12

45
15

35
109
115

121
661
15

262
154
21
27

153

12
37

20
22

67 1

298

W W =

N =~ O ==

N

- 00

30

11

37



Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode

A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
Diplocephalus cristatus 8 1 1 1 11 5 6
Diplocephalus helleri 7 36 20 29| 92 | 10 82
Diplocephalus latifyons 10 39 39 60 87 92 9 ]33 )238 1 88 9
Diplostyla concolor 1 1 1 3 3
Drapetisca socialis 15 12 14 2 84 4 (131 6 122 ~ 3
Entelecara congenera 2 2 2
Erigone atra 6 3 6 6 2 1| 24 14 1 4 5
Erigone cristatopalpus 2 1 3 1 2
Erigone dentigera 1 1 1
Erigone dentipalpis 1 6 32 2 1 3] 45| 33 3 9
Erigone remota 2 2 2
Erigonella subelevata 7 4 2 551 68 | 67 1
Evansia merens 1 1 1
Glyphesis servulus 5 5 5
Gonatium paradoxum 18 1 43 2 11| 75 | 64 1 10
Gonatium rubellum 7 2 3 12 9 1 2
Gonatium rubens 5 6 | 11 8 3
Gongylidiellum edentatum 4 4 3 1
Gongylidiellum latebricola 1 1 1 3 2 1
Hilaira excisa 4 2 6 1 5
Hilaira montigena 3 3 3
Hilaira tatrica 118 12 60 7 197 | 178 17 2
Labulla thoracica 2 1 3 6 1 1 4
Lepthyphantes alacris 74 28 5 54 32 44 681305|235 2 24 9 35
Lepthyphantes antroniensis 13 13 | 13
Lepthyphantes cristatus 6 38 4] 48 | 43 1 4
Lepthyphantes expunctus 1 12 5 2 5| 25 1 8 16
Lepthyphantes fragilis 9 37 27 12 21 36 35| 177 | 141 17 19
Lepthyphantes jacksonoides 4 14 3 21 | 17 4
L. lepthyphantiformis 1 3 7 11 | 11
Lepthyphantes mansuetus 18 4 118 6 | 146 | 145 1
Lepthyphantes mengei 148 120 61 28 59 52 76| 544 | 390 154
Lepthyphantes montanus 1 4 18 34 5| 62 | 58 1 3
Lepthyphantes monticola 91 56 18 57 54 46 94| 416 | 408 5 3
Lepthyphantes mughi 131 96 80 82 50 270 48| 757 | 94 35 14 612 2
Lepthyphantes nitidus 1 1 2 2
Lepthyphantes nodifer 1 1 1
Lepthyphantes notabilis 11 11 | 11
Lepthyphantes obscurus 4 1 4 2 11 9 2
Lepthyphantes pulcher 1 1 5 7 3 4
Lepthyphantes rupium 15 11| 26 | 8 18
Lepthyphantes tenebricola 58 28 43 64 16 35 60| 304 | 289 7 8
Lepthyphantes variabilis 4 3 5 12 | 2 10
Lepthyphantes zimmermanni 2 2 2
Leptorhoptrum robustum 1 21 13 35 (19 16
Macrargus carpenteri 1 6 7 7
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Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode

A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
Macrargus rufus 1 1 1
Maro minutus 2 2 2
Maso sundevalli 1 1 10| 12 | 11 1
Mecopisthes silus 9 9 5 3 1
Meioneta equestris 6 6 6
Meioneta gulosa 10 3 4 20 6 29| 72 | 34 38
Meioneta innotabilis 1 2 5 1 9 9
Meioneta orites 2 6 8 8
Meioneta ressli 1 2 9 6 1 19 | 16 3
Meioneta rurestris 2 2 3 1 1 9 4 3 2
Metopobactrus prominulus 16 1 28 4| 49 | 47 2
Micrargus alpinus 21 3 8 4] 36 |27 9
Micrargus apertus 1 1 1 3 3
Micrargus georgescuae 1 12 29 1 10 43 96 | 48 38 10
Micrargus herbigradus 17 41 1 5] 55} 49 3 3
Micrargus subaequalis 6 2 8 8
Microctenonyx subitaneus 5 24 1 30 | 30
Microlinyphia pusilla 2 2 2
Microneta viaria 1 1 1 3 3
Minicia marginella 2 4 6 3 3
Minyriolus pusillus 20 5 13 1 5 71| 115 | 25 88 1 1
Moebelia penicillata 2 1 1 1 19| 24 24
Monocephalus castaneipes 1 1 1
Neriene peltata 7 7 7
Oedothorax agrestis 8§ 2 12 1 1| 24 24
Oedothorax fuscus 3 4 1 8 8
Panamomops palmgreni 9 9 8 1
Pelecopsis elongata 3 15 6 2 15| 41 9 30 2
Pelecopsis radicicola 2 1 18| 121 | 120 1
Peponocranium orbiculatum 31| 31 | 30 1
Pityohyphantes phrygianus 15 10 34 2 37 4 17|119] 1 2 116
Pocadicnemis pumila 4 2 51 6| 63 | 53 10
Poeciloneta variegata 3 3 1 2
Porrhomma convexum 1 1 2 2
Porrhomma egeria 1 1 2 1 1
Porrhomma pallidum 1 1 2 2 2 8 7 1
Saaristoa firma 1 1 1
Saloca diceros 2 4 6 6
Scotargus pilosus 3 3 7 13 | 12 1
Scotinotylus antennatus 1 30| 31 | 31
Silometopus rosemariae 22 22 | 22
Sintula corniger 4 4 4
Stemonyphantes conspersus 2 9 11 3 7 1
Syedra gracilis 11 11 | 11
Tallusia experta 1 1 1
Tapinocyba affinis 20 16 12 20 24 26 8 | 126 76 1 48 1

39



Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode

A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
Tapinocyba insecta 4 7 11 | 10 1
Tapinocyba pallens 3 22 22 3] 50| 43 7
Thyreosthenius biovatus 1 1 1
Thyreosthenius parasiticus 1 1 1
Tiso aestivus 6 5| 11] 5 . 6
Tiso vagans 1 27 3 9 3 4} 47 | 47
Trichoncus simoni 1 1 1
Troglohyphantes noricus 8§ 71 15| 14 1
Troglohyphantes subalpinus 3 1 4 2 2
Troxochrus nasutus 1 1 1
Walckenaeria acuminata 2 2 1 1
Walckenaeria antica 2 10 8 10 29 5 351 99 | 87 8 4
Walckenaeria atrotibialis 1 1 1
Walckenaeria capito 1 1 1
Walckenaeria cuspidata 6 1 2 1 4 4 18 | 9 8 1
Walckenaeria dysderoides 2 12 1 4] 191{10 9
Walckenaeria furcillata 2 2 2
Walckenaeria mitrata 1 1 8] 10 9 1
Walckenaeria obtusa 1 2 1 13 1 1 19 | 16 3
Walckenaeria vigilax 1 1 2 1 1
Tetragnathidae (4 Arten)
Metellina mengei 2 1 1 4 4
Metellina merianae 1 3 4 4
Pachygnatha degeeri 1 1 1
Zygiella montana 11 10 12 5| 38 18 7 13
Araneidae (6 Arten)
Aculepeira ceropegia 1 3 6 10 | 3 2 5
Araneus diadematus 1 1 7 9 2 5 2
Araneus nordmanni 1 1 1
Araneus quadratus 1 1 2 2
Araniella opisthographa 1 1 1
Gibbaranea omoeda 1 1 1
Lycosidae (22 Arten)
Acantholycosa pedestris 1 4 5 3 2
Alopecosa accentuata 13 1 4 2 1 3| 24|23 1
Alopecosa aculeata 1 1 1
Alopecosa cuneata 1 1 1
Alopecosa inquilina 1 1 2 2
Alopecosa pulverulenta 87 39 132 10 5 57 10| 340 | 339 1
Alopecosa taeniata 9 57 14 4 2 5 2193|091 1 1
Arctosa lutetiana 1 1 1
Arctosa maculata 1 1 1
Pardosa amentata 2 51 22 1 6 17] 99 | 82 17
Pardosa blanda 155 74 13 3 6] 251|244 1 6
Pardosa ferruginea 1 4 1 1 1 1 15| 24 | 23 1
Pardosa lugubris 3 1 1 5 2 3
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Clubiona neglecta

Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode

A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
Pardosa monticola 2 4 3 9 9
Pardosa nigra 4 7 41 17 9 | 118 | 100 18
Pardosa oreophila 1 22 47 150 82 165 100| 567 | 560 7
Pardosa palustris 1 3 3 271 34 | 34
Pardosa pullata 5 1 14 4 15 4 145| 188 | 184 4
Pardosa riparia 214 33 31 13 54 106 5 | 456 | 453 3
Pirata latitans 1 1 1
Trochosa terricola 56 7 26 8 8 4 48| 157|154 3
 Xerolycosa nemoralis 1 2 1 4 4
Agelenidae (6 Arten)
Agelena labyrinthica 3 3 3
Histopona torpida 1 7 2 10 | 9 1
Tegenaria ferruginea 1 1 1
Tegenaria silvestris 3 1 1 5 5
Tegenaria tridentina 1 2 3 1 2
Textrix denticulata 1 1 1
Cybaeidae (1 Art)
Cybaeus tetricus 16 45 10 44 53 43 25| 236 | 229 2 5
Hahniidae 8 Arten)
Antistea elegans 1 1 2 1 1
Cryphoeca l. lichenum 2 2 2
Cryphoeca l. nigerrima 5 13 18 | 15 3
Cryphoeca silvicola 467 221 122 293 94 75 31 1303|658 598 31 12 4
Hahnia difficilis 2 14 1 5 31 5 60| 118 | 84 28 6
Hahnia montana 3 11 1212619 2 1 14
Hahnia nava 20 1 21 | 20 1
Hahnia pusilla 1 1 1
Dictynidae (3 Arten)
Cicurina cicur 4 1 2 9 2 18 | 18
Dictyna pusilla 2 2 2
Mastigusa arietina 1 1 2 4 4
Amaurobiidae (5 Arten)
Amaurobius fenestralis 32 1 4 4 2116 2 6 8
Callobius claustrarius 12 1 4 19 1 9| 46 | 38 8
Coelotes inermis 1 1 2 1 51 2 58 | 58
Coelotes solitarius 14| 14 | 14
Coelotes terrestris 35 24 10 8 18 95 | 73 22
Liocranidae (4 Arten)
Agroeca cuprea 3 1 4 4
Agroeca proxima 4 1 36 41 | 41
Apostenus fuscus 1 1 1
Scotina palliardii 1 1 1
Clubionidae (6 Arten)
Clubiona alpicola 1 5 14 4 24 | 16 8
Clubiona diversa 13 1 14 | 14
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Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode

A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
Clubiona reclusa 2 2 2
Clubiona subsultans 5 3 1 2 11 1 9 1
Clubiona trivialis 4 1 8 4 1532 |2 4 4 22
Gnaphosidae (19 Arten)
Callilepis nocturna 1 1 1 -
Drassodes cupreus 7 1 6 3 1] 1815 3
Drassodes heeri 11 11 2 9
Drassodes pubescens 6 1 1 3 7 8 51| 31|30 1
Drassyllus pusillus 1 1 2 4 4
Gnaphosa badia 1 2 4 4 6 17 | 15 2
Gnaphosa petrobia 5 6 61| 17| 2 15
Haplodrassus signifer 4 4 5 4 2 9 5| 33]|3 1
Micaria aenea 2 1 2 5 5
Micaria alpina 1 1 1
Micaria pulicaria 10 2 3 3 3 1 10| 32| 32
Zelotes apricorum 18 16 3 17 54 | 4 10
Zelotes clivicola 1 2 3 5 3| 14|12 2
Zelotes latreillei 1 2 2
Zelotes petrensis 3 1 7 1 13 | 12 1
Zelotes similis 3 1 4 8 4 4
Zelotes subterraneus 2 6 8 6 2
Zelotes talpinus 1 1 1
Zelotes zellensis 1 20 1] 22| 22
Zoridae (3 Arten)
Zora nemoralis 3 3 3
Zora silvestris 2 2 2
Zora spinimana 1 1 15 3 1 21 | 19 2
Philodromidae (4 Arten)
Philodromus aureolus 1 1 1
Philodromus collinus 2 1 2 1 6 2 4
Philodromus vagulus 4 1 2 3 6 16 8§ 8
Thanatus cf. atratus 3 3 3
Thomisidae (9 Arten)
Ozyptila atomaria 7 2 1 3 11 2 12| 38 | 37
Ozyptila rauda 2 11 2 15| 10 5
Ozyptila trux 1 3 4 4
Xysticus audax 1 1 4 2 3| 1 2 8 1
Xysticus bifasciatus 1 1 1
(Xysticus desidiosus 13 29 6 5 12| 65 | 51 14
(Xysticus gallicus 5 2 2 311249 3
 Xysticus lanio 2 1 1 4 1 3
Xysticus macedonicus 2 9 18 7 36 | 28 8
Salticidae (15 Arten)
Chalcoscirtus alpicola 2 2 2
Euophrys frontalis 3 3 4 2] 12| 8 1 3
Evarcha falcata 1 1 2 1 1
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Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode

A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
Heliophanus aeneus 1 1 2 2
Heliophanus flavipes 1 1 1
Heliophanus lineiventris 1 1 1
Neon levis 1 1 1
Salticus scenicus ‘ 3 3 3
Sitticus rupicola 5 1 6 1 5
Sitticus saxicola 1 1 1
Sitticus terebratus 3 3 3
Sitticus zimmermanni 2 2 2
Synageles hilarulus 1 1 3 5 5
Talavera monticola 3 2 1 13 5 6] 30 | 27 3
Talavera petrensis 2 2 4 2 2
OPILIONES
Nemastomatidae (5 Arten)
Histricostoma dentipalpe 1 1 1
Mitostoma chrysomelas 5 2 4 1 18 41| 711 | 67 4
Nemastoma lugubre 14 14 | 14
Nemastoma triste 13 24 133 442 300 330 1242|1174 62 6
Paranemastoma
quadripunctatum 3 27 34 9 18 67 87| 413 | 407 3 3
Trogulidae (3 Arten)
Trogulus nepaeformis 2 2 18 11 8 21| 62 | 60 2
Trogulus tingiformis 3 3 3
Trogulus tricarinatus 4 1 2 9 1 1 18 | 18
Ischyropsalididae (3 Arten)
Ischyropsalis carli 2 2 1 1
Ischyropsalis h. hellwigi 4 2 6 5 1
Ischyropsalis kollari 3 3 2 1
Phalangiidae (15 Arten)
Amilenus aurantiacus 12 1 1 8 2 |12 1 1 8
Dicranopalpus gasteinensis 2 2 4 8 8
Gyas annulatus 2 2 2
Gyas titanus 2 2 2 6 6
Leiobunum limbatum 2 2 2
Leiobunum rupestre 1 1 4 6 6
Lophopilio palpinalis 4 4 8 8
Megabunus lesserti 2 1 5 7] 15| 2 13
Mitopus glacialis 3 3 2 1
Mitopus morio 274 246 169 371 241 108 183)1592)1233 153 4 177 25
Oligolophus tridens 10 15 18 23 61 1 68 196 | 190 1 5
Phalangium opilio 132 65 7 | 204|192 12
Platybunus bucephalus 26 26| 4 7 9 6
Platybunus pinetorum 27 15 24 59 22 19 417051 54 1 57 7
Rilaena triangularis 4 7 1 35 31 78 | 73 2 3
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Untersuchungsgebiet SUM Fangmethode
A AM K MG CA BA T BF SF Ges KP HF
PSEUDOSCORPIONES
Neobisiidae (5 Arten)
Neobisium (N.) carcinoides 27 23 21 6 26 34 15| 152|105 37 10
Neobisium (N.) dolomiticum 8 8 8
Neobisium (N.) simile 4 4 1 2 1
Neobisium (N.) simoni 12 12 7 5
Neobisium (N.,) sylvaticum 4 1 1 2 8 8
ARTENZAHL
Araneae 119 117 111 99 141 123 143| 267 | 211 24 58 37 153
Opiliones 11 12 11 11 12 19 14} 262 4 6 5 19
Pseudoscorpiones s 2 1 1 2 2 1 5 4 0 3 0 3
Gesamtartenzahl 135 131 123 111 155 144 158) 298 {237 28 67 42 175
INDIVIDUENZAHL
Araneae 2812 1283 2125 2103 9598 1018 998
1721 1600 1919 13563 898 1042
Opiliones 359 278 1138 761 3527 72 113
334 656 647 4173 215 246
Pseudoscorpiones 55 24 21 6 27 36 15| 184 (121 0 44 0 19
Gesamtindividuenzahl 3226 1582 3290 2879 13246 1134 1130
2079 2262 2602 17920 1113 1288

angetroffenen Pseudoskorpionen gilt keiner als gefihrdet. Diese Anteile sind geringer
als bei Betrachtung der gesamtdeutschen Fauna (53%, 35% bzw. 40% der in Deutschland
vorkommenden Spinnen, Weberknechte bzw. Pseudoskorpione sind in der RL ein-
gestuft). Dabei ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Erstellung der Roten Listen
noch sehr wenig iiber die Besiedlung der Bayerischen Alpen durch Spinnen bekannt
war. Fast alle der neu nachgewiesenen Spezies weisen geographische Restriktion auf. Au-
Berdem wurden die Weberknechtarten Histricostoma dentipalpe und Trogulus tingiformis
sowie der Pseudoskorpion Neobisium (N.) dolomiticum wohl nur versehentlich nicht in
die Kategorie R aufgenommen. Am hchsten eingestuft sind Araneus nordmanni und Sit-
ticus terebratus (Kat. 1); Meioneta equestris, Sitticus rupicola und S. zimmermanni (Kat.
2). In Kategorie 3 finden sich 25 Spinnenarten und 1 Weberknecht (10% bzw. 4%), in
Kat. R weitere 35 Araneae- und 5 Opilionesarten (14% bzw. 21%). Schlieflich wird fiir 8
Spinnenarten unbekannten Status eine Gefihrdung angenommen (Kat. G, 3%). In den
Roten Listen Bayerns (BLick & ScHEIDLER 1992, Buiss et al. 1992) sind 34% der fest-
gestellten Spinnen (83 Arten) und 38% der angetroffenen Weberknechte (9 Arten) einge-
stuft. Die Araneae verteilen sich auf die Kategorien O (Sitticus terebratus), 2 (Meioneta
equestris, Synageles hilarulus), 3 (8 Arten), 0S (15 Arten), 4R (10 Arten) und 4S (47 Ar-
ten). Bei den Opiliones ergibt sich folgendes Bild: drei Arten in Kat. 2, eine in Kat. 3,
fiinf in Kat. 4S.
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25 Arten wurden nur im salzburgischen Tennengebirge gefunden. Von diesen sind Di-
plocephalus alpinus, Micaria alpina, Zelotes talpinus und wohl auch Ceratinopsis austera
(der einzige deutsche Nachweis beruht offenbar auf Fehlbestimmung, Brick in litt.) noch
nicht in Deutschland nachgewiesen, aufgrund der grenznahen Funde aber zumindest in
den Berchtesgadener Alpen zu erwarten. Nur bei Ischyropsalis kollari besteht der begriin-
dete Verdacht, dass die Salzach die tatsichliche Verbreitungsgrenze darstellt.

In der Literatur und in Gutachten sind weitere 47 Spinnen- sowie die Weberknechtarten
Nemastoma dentigerum, Lacinius ephippiatus und Leiobunum rotundum aus der Sub-
alpin- und Alpinstufe der Bayerischen Alpen genannt (s. Anhang). Es handelt sich dabei
grofitenteils um offensichtlich nur sehr lokal vorkommende hochalpine Spezies (z.B.
Erigone tirolensis, Pardosa giebeli, P. mixta), oder solche, die nur an wirmebegiinstigten
Sonderstandorten die Montanstufe iiberschreiten (z.B. Walckenaeria incisa, Titanoeca
quadriguttata, Gnaphosa inconspecta, Micaria fulgens). Insgesamt sind demnach 314 Spin-
nenarten im Bezugsgebiet nachgewiesen. Das bedeutet Anteile von 32% der deutschen,
34% der schweizerischen, 38% der bayerischen und 47% der nordtiroler Spinnenfauna
(nach Brick & HANGGI 2000, Brick in litt., THALER 1998). Bedenkt man, dass in den Al-
pen etwa 50% der Araneae auf die planar-kolline und montane Héhenstufe beschrinkt
sind (vgl. Maurer & HANGGI 1990), so kann der arachnofaunistische Erforschungsgrad
der Bayerischen Alpen nunmehr als durchaus befriedigend gelten. Bei den Weberknech-
ten wurde sogar iiber die Hilfte aller in Deutschland vorkommenden Arten gefangen.

Gleichwohl gibt es noch geniigend offene Fragen. Das methodische Design dieser Unter-
suchung war primir auf die Sondierung von geographischen Verbreitungsgrenzen und
Abundanzgradienten ausgerichtet. Es konnten nur die charakteristischsten Lebensriume
exemplarisch beprobt werden. Bei der kleinrdumigen Variation der Standortbedingun-
gen im Hochgebirge kdnnen auch physiognomisch #hnliche, benachbarte Lebensriume
vollig andersartige Faunenzusammensetzung aufweisen. Um die Vergleichbarkeit zu ge-
wihrleisten, wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausschliefllich siidexponierte
Hinge beprobt. Unterscheidet sich die Besiedlung der Nordseiten grundsitzlich? Rier
(1998) hat an der Nordkette bei Innsbruck alpine Rasen und Schutthalden unterschiedli-
cher Exposition verglichen. An nordexponierten Probeflichen waren die Artenzahlen
um ca. 50%, die Individuendichten bis 80% reduziert. Mdglicherweise steigen aber hoch-
alpine Formen hier tiefer hinab, die in Bayern wegen geringerer Massenerhebung bisher
nicht nachgewiesen wurden. Welche Artengemeinschaften bergen Sonderstandorte, wie
Schneetilchen, Griinerlen- und Weidengebiische, Hochstaudenfluren oder Flachmoore?
Insgesamt sind bei intensiver Exploration in jedem der untersuchten Gebirgsziige we-
sentlich héhere Artenzahlen zu erwarten. Die vorliegenden Daten kénnen nur als Orien-
tierung iiber die typischen Elemente gelten. Selbst an den Probeflichen wire bei mehr-
jahriger Untersuchung mit Artenzuwichsen zu rechnen. Nach THaLER (1995 a) betrifft
der Arten-Turnover durchschnittlich ein Drittel der Jahresassoziation. Verstirkte Auf-
merksamkeit miisste in Zukunft auch der Kollin- und Montanstufe in Siidbayern gewid-
met werden.

Trotz der erwihnten Einschrinkungen ist zu konstatieren, dass eine systematische
Transektuntersuchung dieser Dimension in den Alpen bisher nicht erreicht wurde. Na-
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tiirlich wire es reizvoll, zukiinftig den geographischen Bezugsraum zu erweitern. Ins-
besondere die gleichartige Untersuchung der &stlich angrenzenden Gebirgsstdcke
(Dachstein, Totes Gebirge, Hochschwab) wire lohnend, verspricht doch die Annihe-
rung an das ,Nordostrefugium® (sensu MERXxMULLER 1952) biogeographisch bemerkens-
werte Funde. Wenn es bei der gegenwiirtigen Priorititensetzung von Wissenschaftsfor-
derung auch utopisch erscheint, so sei dennoch eine groflartige Vision angedeutet: die
einheitliche Bearbeitung des gesamten Alpenbogens!

E. Zoénotik

I. Ergebnisse

1. Barberfallen

a) Subalpine Fichtenwdlder

In subalpinen Fichtenwildern am Nordalpenrand (1380-1540m) wurden mit Barberfal-
len 82 Arten nachgewiesen (Araneae 71, Opiliones 10, Pseudoscorpiones 1). Die mitt-
leren Artenzahlen in den einzelnen Untersuchungsgebieten betragen 24 +4 (Araneae)
bzw. 4+1 (Opiliones) (+ MAA, mittlere absolute Abweichung, Sacus 1969). Die wenigs-
ten Arten wurden an Standort sSFW-AM (17) gefangen, die meisten an sFW-A (31). Die
mit gleicher Fangmethodik erzielten Individuenzahlen schwanken extrem stark, von nur
25 Ind./BF/Jahr (sFW-T) bis 145 Ind./BE/Jahr (sFW-A).

Arten- und Individuenanteile der Arachniden-Ordnungen stimmen in den subalpinen
Fichtenwildern vollig iiberein. 87% entfallen in beiden Fillen auf die Spinnen, ca. 12%
auf die Weberknechte, die Bedeutung der Pseudoskorpione ist marginal (1,2% der Ar-
tenzahl, 0,2% der Aktivititsabundanz). Im Familienspektrum der Spinnen iiberwiegen
eindeutig die Linyphiidae (61,3% der Ind., 68% der Arten). Zweithiufigste Familie sind
mit 30% der Gesamtabundanz die Hahniidae. Dieser hohe Anteil ist fast ausschlieflich
auf Cryphoeca silvicola zuriickzufiihren. Die Theridiidae als dritthiufigste Familie tra-
gen nur noch mit 3,7% zur Gesamtindividuenzahl bei. Die meisten Arten entfallen nach
den Linyphiidae auf die Lycosidae (7%), Amaurobiidae (5,6%), Hahniidae (4,2%) und
Theridiidae (4,2%).

Im Gesamtmaterial treten 2 Arten eudominant, weitere 3 Spezies dominant auf (Tab. 9).
Deren Anteil ist mit zusammen 66% der Gesamtabundanz ausgesprochen hoch. Die Ver-
teilung der eudominanten Arten ist sehr heterogen. Cryphoeca silvicola ist westlich des
Inn ausgesprochen hiufig (Dom.-Anteile 24-44%), in den untersuchten Wildern 8stlich
des Inn erreicht sie nur eine maximale Aktivititsdominanz von 4,5%. Centromerus pabu-
lator stellt an sFW-AM 45% aller Individuen und fehlt an sFW-T ganz. Die Diversi-
titswerte Hs (“log) der Spinnenfauna bewegen sich zwischen 2,4 (sFW-AM) und 3,7
(sFW-T).
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Abb. 20: Aktivititsdichten in den untersuchten Lebensraumtypen entlang des Ost-West-Transekts (nur Barber-
fallen).

oberhalb der Waldgrenze, in der alpinen Grasheide, erreicht. In der oberen Alpinstufe
(FG) ist demgegeniiber ein drastischer Riickgang zu verzeichnen. Wiederum sind die
Substandorte sehr heterogen (Abb. 20).

Die Diversititswerte der Spinnenfauna aus Barberfallen (Suannon-Index *log) sind im
Durchschnitt in den Latschenbestinden am hdchsten (3,87), es folgen beweidete Almen
(3,66), Fels- und Gerdllfluren (3,52), alpine Rasen (3,49). In subalpinen Fichtenwildern
betrigt der Durchschnittswert nur 3,05. Bei diesem Lebensraumtyp zeigt sich auch das
steilste Dominanzgefille (Abb.21). Von insgesamt eher wenigen Arten erreichen relativ
viele hohe Dominanzklassen. Besonders flach verliuft die Dominanzlinie der beweide-
ten Almen, wo der Anteil subdominanter und rezedenter Arten ausnehmend hoch ist. Es
muss hervorgehoben werden, dass die Substandorte einer Héhenstufe eine ausgespro-
chen hohe intrazonale Variabilitit der Diversititswerte und Dominanzverhiltnisse auf-
weisen. Deshalb werden die Untersuchungsflichen im Folgenden zu Einheiten aufstei-
gender Diversitit zusammengefasst. Es zeigt sich, dass beinahe jeder Lebensraumtyp in
jeder Gruppe prisent ist:

Hs < 3,0 E <0,7 sFW-A, sFW-AM, sFW-CA, aR -K, aR-BA, FG-K

Hs:3,0-3,5 E:0,6-0,75 sFW-K, sFW-MG, bA-A, bA-K, bA-BA, L-A, FG-T

Hs:3,5-3,7 E:0,7-0,8 sFW-BA, bA-AM, L-MG, aR-AM, aR-T, FG-A, FG-
AM

Hs:3,7-4,0 E:0,7-0,75 bA-MG, bA-CA, bA-T, aR-A, L-T

Hs > 3,7 E: 0,76 - 0,86 sFW-T, L-AM, L-CA, aR-MG, aR-CA, FG-CA, FG-BA

He>39 E>0,8 L-K, L-BA, FG-MG
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Abb.21: Dominanzlinien adulter Spinnentiere in subalpinen und alpinen Lebensriumen am Nordalpenrand.
Barberfallenfinge 1997-1999. Ordinate: Dominanz %, log. Skala.

Die SuannoN-Diversititen der Spinnengemeinschaften sind bei Betrachtung aller Stand-
orte weder mit der Hohenlage korreliert (R = 0,01), noch zeigt sich eine grundsitzliche
Abhingigkeit vom Beschattungsgrad (R = 0,08). Aus Abb. 22 geht aber hervor, dass die
Diversititen im Allgemeinen wiederum im Bereich der Waldgrenze am héchsten sind
und tendenziell sowohl zur Alpinstufe als auch zur tiefsubalpinen Zone hin abnehmen.
Die hohen Werte in der Latschenzone bezeugen deren Okotoncharakter, wie die Kor-
respondenzanalyse zeigt, kommt es zur Vermischung der Zénosen benachbarter Lebens-
riume. Ahnlich den Artenzahlen sind bei den Diversititswerten gegenliufige Trends in
bewaldeten und offenen Biotopen erkennbar. Bei den Waldstandorten ist eine linearer
Anstieg von Hg mit der Héhe festzustellen (R = 0.68, p < 0,01), wihrend bei offenen
Lebensriumen die Diversititen in hSheren Lagen eher abnehmen (R = -0.37, p =
0.095). Diese Ergebnisse stehen nicht im Einklang mit denen von Rerys (1996), der fiir
offene (R = -.305) und auch bewaldete (R = -.206) Standorte negative Korrelationen
zwischen Hs und der Hohenlage festgestellt hat. Zwei Griinde sind denkbar. Erstens
war die Auswahl der Biotope verschieden. Rerys (1996) hat in seine Untersuchungen
auch montane Waldstandorte einbezogen, die generell hshere Diversititswerte als sol-
che der Subalpinstufe erreichen kdnnen. Zweitens gibt es in den Hohen Tauern keine
den Latschenbuschwildern der Kalkalpen entsprechenden Formationen. Die am ehesten
vergleichbaren Zwergstrauchbestinde wurden von Rerys (l.c.) zu den offenen Stand-
orten gezihlt.

Bei der Verteilung der hheren Taxa auf die Hohenstufen und Lebensrdume ist zunichst
die nach oben kontinuierliche Zunahme des Anteils der Weberknechte an der Gesamt-
abundanz bemerkenswert. Es besteht ein linearer Zusammenhang, pro 100 Héhenmeter
nimmt der Individuenanteil der Opiliones gegeniiber den Spinnen um ca. 6% zu, unab-
hingig von der Biotopstruktur (R = 0.99, p < 0.01). Er reicht von 12,6% in der unteren
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Abb.22: Abhingigkeit der Diversitit (Suannon-Index log) der epigiischen Spinnenfauna von der Hohenlage
der Standorte am Nordalpenrand. Barberfallenfinge 1997-1999. Trendlinie: polynomisch 2. Ordnung.

Subalpinstufe bis 41,5% in der mittleren Alpinstufe. Fiir den hohen Wert in den Fels-
und Gerdllfluren ist allerdings hauptsichlich ein Substandort mafigeblich, FG-T mit
83,7%. Der Mittelwert der iibrigen FG-Standorte betrit nur 24,1%, und bedeutet eine
Abnahme gegeniiber dem Waldgrenzbereich. Im Dominanzspektrum der Spinnenfamili-
en zeigen sich erwartungsgemifl grofle Unterschiede zwischen bewaldeten und offenen
Lebensriumen (Abb. 23). Am deutlichsten sichtbar sind diese bei den Aktivititsdominan-
zen der Wolfspinnen. In subalpinen Wildern sind Lycosidae kaum prisent, sie dominie-
ren aber deutlich in den subalpinen Almweiden. Mit nur einem Drittel ist ithr Anteil in
den alpinen Rasen erstaunlich gering. Die Waldbiotope werden uneingeschrinkt von
den Linyphiidae beherrscht. Durch das massenhafte Vorkommen von Cryphoeca silvico-
la sind die Hahniidae in subalpinen Fichtenwildern individuenstark vertreten. Thomisi-
dae und Gnaphosidae erreichen in Fels- und Gerdllfluren die héchsten Dominanzantei-
le. Den Pseudoskorpionen kann im Untersuchungsraum nirgends eine z6nologische Be-
deutung zugesprochen werden (vgl. auch Scum61zER 1962).

Ein wichtiges Ergebnis ist, dass die standortspezifische Variation innerhalb eines Le-
bensraumtyps mit steigender Héhenlage zunimmt. Dafiir gibt es mehrere Indizien. Mit-
telt man die Ahnlichkeitskoeffizienten der Substandorte eines Biotoptyps, so ergibt sich
bei den mittleren Jaccarp’schen Zahlen eine kontinuierliche Abnahme von den subalpi-
nen Fichtenwildern bis zu den Fels- und Geréllfluren (Abb. 24). Die mittleren Dominan-
zidentititen sind dagegen in bewaldeten Biotopen grundsitzlich hsher als in offenen.
Des weiteren ist mit zunehmender Hohe eine Abnahme von hochstetigen Arten zu ver-
zeichnen (Abb.25). So konnten 5 Spezies (5% der mit BF festgestellten Arten) an den
Fichtenwald-Standorten aller sieben Untersuchungsgebiete nachgewiesen werden, in den
Fels- und Gerdllfluren gibt es iiberhaupt keine so hochkonstante Form. In der Hilfte
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Abb.23: Dominanzstruktur der Spinnen-Familien (> 5%) in den Lebensraumtypen am Nordalpenrand. Bar-
berfallenfinge 1997-1999. Mittelwerte aller Substandorte.

der beprobten Fichtenwilder konnten immerhin noch 23% der sFW-Arten festgestellt
werden. Dagegen kommen nur 11% der FG-Arten in mindestens 4 Untersuchungsgebie-
ten vor. In den hdchsten Lagen ist offensichtlich der Einfluss lokaler kologischer Fak-
toren, wie Dauer der Schneebedeckung, Insolation, Bodenbeschaffenheit und Existenz
benachbarter Populationen am schwerwiegendsten (PALMGREN 1973). Welche Bedeu-
tung historisch-biogeographischen Faktoren auf zonologischer Ebene zukommt, ist
noch unklar. In welchem Ausmafl entsprechen rezente Gipfelfaunen den pleistozinen
Nunatakker-Zénosen? Auf jeden Fall sollte der hohen Beta-Diversitit in der alpinen
Stufe (hoher Arten-Turnover zwischen gleichartigen Lebensriumen) in der Biodiver-
sititsforschung verstirkte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Das Prinzip der Zunahme
der standortspezifischen Variation innerhalb eines Lebensraumtyps trifft grundsitzlich
nur fiir das Epigaion zu. Bei der arboricolen und corticolen Fauna ist mit steigender HG-
he eher eine Vereinheitlichung festzustellen.

6. Ordination der Arten (CCA)

Die kanonische Korrespondenzanalyse erméglicht es, Affinititen der Arten zueinander
sowie den Einfluss von Umweltfaktoren auf die Verteilung zu bestimmen. Die Ordinati-
on wurde mit CANOCO (Ter Braak & Smirauer 1998) mit den Barberfallen-Daten
durchgefiihrt. Zunichst wurden alle in Tab. 2-6 angefiihrten Standortparameter (Héhe,
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Neigung, Exposition, Deckungsgrade der Vegetationsschichten, kologische Zeigerwer-
te der Gefifipflanzen) sowie der geographische Lingengrad einbezogen. Um stark kor-
relierte Variablen zu erkennen (high inflation factor), erfolgte die Auswahl sukzessive
(manual selection) unter Priifung der Signifikanz (Monte Carlo test, 1999 permutations
under reduced model). Als wichtigste Einflussgrofle stellte sich die Lichtzahl heraus
(15% der kanonischen Eigenwerte). Weitere Umweltfaktoren mit signifikantem Einfluss
auf die Artenverteilung (p < 0,01) sind der Deckungsgrad der Strauchschicht (11%), die
Reaktionszahl (10%), der geographische Lingengrad (10%), die Feuchtezahl (8%), De-
ckungsgrad der Baumschicht (8%) und Hdohenlage (7%). Keine signifikante Bedeutung
(p > 0,05) kommt der Exposition und Neigung, der Deckung durch Krautschicht und
Moose sowie den Temperatur-, Kontinentalitits- und Stickstoffzahlen zu. Hangneigung
und -exposition sowie Kontinentalitit wiren auch ohne Vorauswahl nicht signifikant ge-
wesen - was bel der Festlegung der Probeflichen nach einheitlichen Kriterien zu erwar-
ten war - wihrend die {ibrigen ausgeschiedenen Faktoren starke Korrelationen mit be-
reits einbezogenen Groflen aufwiesen. Die kanonische Ordinationsanalyse erfolgte an-
schliefend nur mit den signifikanten Variablen. Die Summe aller Eigenwerte betrigt
6.96, die der kanonischen Eigenwerte 2.51. Die Varianzaufklirung durch die signifikan-
ten Umweltfaktoren liegt somit bei 36%. Graphisch dargestellt wird nur die Anordnung
der hiufigen Arten auf den ersten beiden Achsen, deren Eigenwerte 0.67 und 0.45 betra-
gen (Abb.26-28). Sie erkliren 44,8% der Arten-Umwelt-Relation. Erwartungsgemifl
verlaufen die Vektoren der Lichtzahl und des Deckungsgrades der Baumschicht nahezu
diametral, die Feuchtigkeit ist mit dem Beschattungsgrad korreliert. Ungefihr im rech-
ten Winkel dazu steht der Strauchschicht-Vektor. Da nur die tiefsubalpine Zone Baum-
bewuchs aufweist, zeigt der Hohenvektor in die entgegengesetzte Richtung des De-
ckungsgrades der Baumschicht, der Winkel zum Deckungsgrad Strauchschicht (Lat-
schen) ist dagegen klein. Flachgriindige Kalkverwitterungsb&den finden sich hauptsich-
lich in der Alpinstufe, weshalb der ph-Vektor (RZ) zwischen den Licht- und Hohenvek-
toren verliduft. Die Richtung des Lingengrad-Vektors ist schwer interpretierbar.

Die meisten der hiufigen Spinnenarten (excl. Linyphiidae) sind dicht gruppiert in Rich-
tung des Lichtvektors angeordnet (Abb. 26), die Anniherung an den Héhenvektor deu-
tet auf Verbreitungsschwerpunkte in hsheren Lagen. Die Mehrzahl der Wolfspinnen be-
vorzugt offene Lebensriume der tiefsubalpinen Stufe. Nur wenige Spezies weisen starke
Affinititen zu beschatteten Standorten auf. Cryphoeca silvicola als Charakterart subalpi-
ner Fichtenwilder steht im Bereich des DB-Vektors (Deckungsgrad Baumschicht), Par-
dosa ferruginea kommt schwerpunktmifig in Latschenbestinden vor (DS-Vektor, De-
ckungsgrad Strauchschicht). Dazwischen ist Robertus truncorum angeordnet, der Fich-
ten- und Legfshrenwilder gleichermaflen besiedelt. Die Platzierung von Cybaeus tetri-
cus im Zentrum des Ordinationsdiagramms verdeutlicht dessen euryoken Charakter im
Untersuchungsraum.

Die hiufigen Linyphiidenarten sind gleichmifliger entlang der Ordinationsachsen ver-
teilt (Abb.27). Die meisten Spezies sind wiederum in Richtung des Lichtvektors ange-
ordnet, die Abfolge entlang der 2. Achse entspricht weitgehend den Hohenpriferenzen.
Im 1. Quadranten erscheinen Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in tiefsubalpinen Alm-
weiden (Centromerita bicolor, Erigonella subelevata, Tiso vagans). Eine grofle Gruppe bil-
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Abb. 26: Ordination der hiufigen Spinnenarten (> 20 ad. Ind., exkl. Linyphiidae) durch kanonische Korres-
pondenzanalyse (CCA), basierend auf Barberfallenfingen 1997-1999. Ordinationsachsen A1-A2, Eigenwerte
A1:0.67, A2: 0.45, Kumulative Varianz der Art-Daten 9,6%, 16,2%, Kumulative Varianz der Arten-Umwelt-
Relation 26,7%, 44,8%. Summe aller Eigenwerte 6.96, Summe aller kanonischen Eigenwerte 2.51. Gefiillte
Symbole: Lycosidae, offene Symbole: restl. Familien. Vektoren: (FZ) Feuchtezahl, (LZ) Lichtzahl, (RZ) Reak-
tionszahl, (DB) Deckungsgrad Baumschicht, (DS) Deckungsgrad Strauchschicht, (L°) geographische Linge.

den die hauptsichlich in offenen Lebensriumen im Bereich der Waldgrenze vorkom-
menden Formen (Pocadicnemis pumila bis Lepthyphantes fragilis). Der exklusiv hochalpi-
ne Scotinotylus antennatus steht recht isoliert. Im 2. Quadranten sind charakteristische
Arten subalpiner Fichtenwilder gruppiert, wobei Diplocephalus latifrons und Centrome-
rus pabulator direkt in Richtung des DB-Vektors angeordnet sind. Sie weisen die stirkste
Bindung an Hochwiilder auf, wihrend die iibrigen schon zur Artengruppe des 3. Qua-
dranten iiberleiten. Die hier eingegliederten Spezies stehen in enger Beziehung zum DS-
Vektor und sind somit stark mit Latschengebiischen assoziiert, insbesondere Centrome-
rus arcanus, C. subalpinus, Hilaira tatrica und Lepthyphantes monticola. Aufgelichtete Be-
reiche in der Latschenzone bevorzugt Lepthyphantes cristatus.
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Abb. 27: Ordination der hiufigen Linyphiiden-Arten (> 30 ad. Ind.) durch kanonische Korrespondenzanalyse
(CCA), basierend auf Barberfallenfingen 1997-1999. Erklirungen s. Abb. 26.

Uberraschenderweise sind auch die meisten Weberknechtarten diametral zum Feuchte-
vektor, aber in Richtung des Lichtvektors angeordnet (Abb. 28). Nach Martens (1978)
lebt der Grofiteil der Opiliones in beschatteten Biotopen hoher Luftfeuchtigkeit. Offen-
bar sind die Priferenzen in hoheren Lagen der Alpen verschoben, es sei indes darauf
verwiesen, dass die ELLENBERG’schen Zahlen intergrierende Werte darstellen, die nichts
{iber die tageszeitlichen und wetterlagenabhingigen Schwankungen der Klimafaktoren
aussagen. Merkwiirdig isoliert steht Amilenus aurantiacus als einziger in direkter Bezie-
hung zum Feuchte- und DB-Vektor. Ein Verbreitungsschwerpunkt in beschatteten Le-
bensriumen lisst sich noch fiir Platybunus pinetorum und Paranemastoma quadripuncta-
tum erkennen, letzterer weist aber eindeutig in Richtung der Latschengebiische (DS).
Erwartungsgemif ist der eurydke Mitopus morio im Zentrum des Ordinationsdia-
gramms zu finden. Die ebenfalls ausgesprochen hiufige Nemastoma triste zeigt dagegen
eine deutlich positive Beziehung zur Héhenlage.
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