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Abstract

One of the major threats for butterflies is the loss of suitable habitats through either
intensification or complete abandonment of traditional land-use practices. This
process also takes place on Alpine mountain pastures. Unmanaged meadows below
the natural climatic forest line will be subject to encroachment by shrubs and trees.
Especially for heliophilic butterflies, this has a negative impact. Extensively managed
grasslands are generally regarded as favourable for butterfly diversity and the
occurrence of rare species. To evaluate the importance of grazing on Alpine pastures
for butterflies and diurnal moths, | investigated 66 sample plots (50 x 50 m?) on 13
different pastures in the National Park Gesause (Austria). Sites ranged from
abandoned ones to intensively grazed pastures. All sample plots were investigated
three times during the growing season 2011. In addition to sight records of the target
insect groups, different environmental variables were assessed. | used multivariate
models (GLM, GLMM, distLM) for data analysis and ordination procedures to
visualize my results. Overall, | observed 95 species (3065 individuals) of diurnal
Lepidoptera, including 66 species (2545 individuals) of butterflies (Hesperioidea and
Papilionoidea).The intensity of grazing had no significant influence on the diversity
and species richness of diurnal Lepidoptera in general, yet with increasing grazing
intensity the proportion of habitat specialized species and species which prefer
natural/semi-natural habitats decreased on mountain pastures. Also the number of
sight records per site decreased at higher grazing pressure. The main predictor for
butterfly diversity and species richness was the elevation of the sample plot or
average elevation of the mountain pasture. In contrast abundance was mainly
influenced by availability of nectar plants. Butterfly communities differed rather
weakly between grazing intensities. Only abandoned mountain pastures had
obviously different communities. Abandoned plots were more similar in faunal
composition than grazed plots at different grazing levels. As with species diversity,
elevation had the strongest influence on butterfly species composition, followed by
predictors that describe grazing intensity and nectar availability. To keep species
richness and abundance of Alpine butterflies and diurnal moths at a high level, it is
important to maintain grasslands rich in flowering plants as nectar sources. The
differences between communities on old fallow pastures and still grazed pastures
leads to the conclusion that different stages of succession are important for certain
groups of butterflies. Therefore management should aim at creating a mosaic of
succession stages.



Zusammenfassung

Die grofite Gefahrdungsursache flir Schmetterlinge ist der Verlust von geeigneten Habitaten
aufgrund der Intensivierung landwirtschaftlich genutzter Flachen bzw. deren
Nutzungsaufgabe. Dieser Prozess macht auch vor Almen nicht halt. Unbewirtschaftete
Weideflachen unterhalb der klimatisch bedingten Waldgrenze werden rasch von Strauchern
und letztendlich von Baumen wiederbesiedelt. Besonders flir heliophile Tiere wie die
Schmetterlinge hat dies dramatisch negative Konsequenzen. Eine extensive
Bewirtschaftungsweise fordert die Diversitat von Schmetterlingen und erhdht die Anzahl von
seltenen Arten, so die generelle Meinung. Um die Auswirkungen der Beweidung von Almen
auf Tagfalter sowie tagaktive ,Nachtfalter* zu untersuchen wurden 66 Probeflachen (50 x
50 m?) auf 13 verschiedenen Almen im Nationalpark Gesduse (Osterreich)
untersucht. Die Almen umspannten dabei einen Gradienten von bereits auler
Nutzung gestellten bis hin zu intensiv bewirtschafteten. Alle Probeflachen wurden
drei Mal wahrend der Vegetationsperiode 2011 untersucht. Zusatzlich zu den
Sichtungen von Vertretern der untersuchten Insektengruppe wurden auch
Umweltparameter aufgenommen. Fir die Datenauswertung wurden multivariate
Modelle (GLM, GLMM, distLM) verwendet, und zur graphischen Darstellung der
Ergebnisse kamen Ordinations-Verfahren zum Einsatz. In Summe konnten 95 Arten
tagaktiver Schmetterlinge zu 3065 Individuen beobachtet werden, davon zahlten 66
Arten zu 2545 Individuen zu den echten Tagfaltern (Hesperioidea and Papilionoidea).
Die Beweidungsintensitat hatte generell keinen signifikanten Einfluss auf die
Diversitat und Artmachtigkeit der Tagfalter, allerdings zeigte sich bei differenzierter
Betrachtung, dass mit zunehmender Intensitat der Beweidung der Anteil von
Habitatspezialisten und Arten die bevorzugt natirliche/halbnatirliche Lebensraume
besiedeln sank. Die Abundanz der Tagfalter wurde ebenfalls negativ durch die
Beweidung beeinflusst. Der wichtigste Pradiktor fur die Diversitat und Artenzahl der
Tagfalter war die Hohenlage der Probeflache bzw. die durchschnittliche Hohenlage
der untersuchten Alm. Im Gegensatz dazu wurde die Abundanz hauptsachlich vom
lokalen Ressourcenangebot, den Naktarquellen, beeinflusst. Die Faltergesellschaften
unterschieden sich nur ziemlich wenig zwischen den verschiedenen
Beweidungsintensitaten. Einzig das Arteninventar aufgelassener Almen unterschied
sich deutlich von dem noch bewirtschafteter Almen verschiedener
Nutzungsintensitaten. Ahnlich wie auf die Diversitat und Artenzahl hatte auch auf die
Artenzusammensetzung der Tagfalter die Hohenlage den groften Einfluss, an
zweiter Stelle kamen Pradiktoren der Nutzungsintensitat gefolgt von der
Nektarverfligbarkeit. Um den Artenreichtum und die Abundanz alpiner Falter hoch zu
halten sind blatenreiche Wiesen, die als Nektarquellen dienen konnen,
erstrebenswert. Der Unterschied in den Faltergesellschaften von verbrachenden
Flachen und noch bewirtschafteten Almen fuhrt zum Schluss, dass unterschiedliche
Sukzessionsstadien fur bestimmte Gruppen der Falter von Bedeutung sind. Aus
diesem Grund sollten ManagementmalRnahmen ein Mosaik aus verschiedenen
Sukzessionsstadien zum Ziel haben.
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Einleitung

Osterreich ist zum groften Teil von Kulturlandschaften gepragt. Nur wenige Reste
wie das Wildnisgebiet Durrenstein oder hochalpine vergletscherte Gebiete kdnnen
als naturliche Landschaften geringer Hemerobie betrachtet werden (WRBKA et al.
2005). Ein sehr wichtiger Teil der dsterreichischen alpinen Kulturlandschaft sind die
Almen — 8706 bewirtschaftete Almen nehmen rund 5 % der Staatsflache ein (BMLFuw
2010). Almen sind Weideflachen in hdéheren Lagen, die nur wahrend der
Sommermonate bewirtschaftet werden. Diese Bewirtschaftung trug wesentlich zum
heutigen Landschaftsbild der Alpen bei, insbesondere durch Etablierung dauerhaft
waldfreier Lebensraume in vergleichsweise niederen Lagen bzw. die Ausdehnung
waldfreier Lebensraume uber das naturliche Ausmal} in den Gipfellagen hinaus. Es
gibt daher einerseits Weideflachen oberhalb der natlurlichen Waldgrenze,
sogenannte ,Urwiesen®, und andererseits Wiesen unterhalb der klimatisch bedingten
Waldgrenze. Letztere bedlrfen menschlicher Tatigkeiten um die so entstandenen
Lebensraume zu erhalten (GLATz et al. 2006). Der Wechsel zwischen Wald und
Weide fuhrt zu einem hohen Anteil von Grenzlinien (HUBER & BERGLER 2006). Diese
Ubergangsbereiche von einem Lebensraum in einen anderen, sogenannte Okotone,
beherbergen oft eine Vielzahl von Arten. Auf Alimen treffen sowohl waldbewohnende
Arten als auch Arten der alpinen Stufe aufeinander, da sie in den vielen ineinander
Uubergehenden Strukturen beste Lebensbedingungen finden (HUBER & BERGLER 2006;
BATzING 2005).

Vor allem viele Vertreter der Wiesenschmetterlinge finden erst durch eine
standortangepasste Almbewirtschaftung in mittleren Berglagen der montanen bis
subalpinen Stufe eine geeignete Lebensgrundlage. Tagfalter (Rhopalocera) und
Widderchen (Zygaenidae) sind Schmetterlinge, die besonders stark von der
menschlichen Bewirtschaftung profitiert haben (HUEMER & TARMANN 2001). Da die
Mehrheit der mitteleuropaischen Tagfalter sehr lichtliebende Tiere sind, finden sie in
geschlossenen Waldern keine geeigneten Lebensraume (BALMER & ERHARDT 2000).
Deshalb ist eine Nutzungsaufgabe der Almen, was in Lagen unterhalb der
natlrlichen Waldgrenze unumganglich zu einer Wiederbewaldung fihrt, potenziell
nachteilig fir die Tagfalterfauna. Zwar zeigen verbrachende Flachen kurzfristig eine
Erhdhung der Artenvielfalt, allerdings kommt es im weiteren Verlauf, mit Einsetzen
der Wiederbewaldung, zu einem rapiden Abfall der Falterdiversitat (HUEMER &
TARMANN 2001, BALMER & Erhardt 2000).

Die haufigste Gefahrdungsursache fur Arten der europaischen Tagfalterfauna ist der
Verlust von Habitaten und deren Konnektivitdt, durch die Intensivierung bzw.
Nutzungsaufgabe von Landwirtschaftsflachen: diese Prozesse machen auch vor
abgelegenen Almen nicht halt (VAN SwaAy et al. 2010; STETTMER et al. 2007). HOHL
(20006) stellte anhand von Untersuchungen auf intensiv und extensiv bewirtschafteten
Bergwiesen in der Schweiz fest, dass durch die Intensivierung der Landnutzung
stendke Arten in ihrer Abundanz abnahmen. Extensiv bewirtschaftete Wiesen zeigten
die hochste Diversitat an Faltern, wahrend eine Intensivierung mit einer
Artenverarmung einherging (HOHL 2006).

Tagfalter sind eine sehr gut untersuchte Tiergruppe, ihre Nahrungspraferenzen und
Habitatanspriche sind gut bekannt. Viele Arten besitzen sehr spezifische
Lebensraumanspriche, insbesondere im Hinblick auf die larvalen Futterpflanzen,
aber auch an Raumstruktur und Mikroklima (FARTMANN & HERMANN 2006). Diese
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stendken Arten sind oft auch starker in ihrem Bestand gefahrdet, was sich in der
héheren Einstufung in Roten Listen (VAN SwaAy et al. 2010, HOTTINGER &
PENNERSTORFER 2005) widerspiegelt. Die besonderen Anspruche lassen Tagfalter
auch schon auf graduelle Veranderungen ihres Lebensraumes reagieren (STETTMER
et al. 2007; KRUESS & TSCHARNTKE 2002 a). Manche Arten haben einen sehr
komplexen Lebenszyklus, wie etwa die Ameisenblaulinge der Gattung Phengaris
(THomAs et al. 2009). Andere sind Biotopkomplexbewohner, wie Parnassius
mnemosyne, und bendtigen daher eng miteinander verzahnte Landschaftselemente
(EBERT & RENNWALD 1991). Diese Eigenschaften machen Tagfalter zu sensiblen und
vielfach benutzten Indikatoren fur die Qualitat von Lebensrdumen (MAES & VAN DYCK
2004). Hinzu kommt, dass sie aufgrund ihrer kurzen Lebensspanne und ihrer relativ
mobilen Lebensweise rascher auf Umweltveranderungen reagieren als Vogel oder
Gefalipflanzen (THOMAS et al. 2004). KRUESS & TSCHARNTKE (2002) konnten keine
Unterschiede in der Pflanzendiversitdt und Vegetationsstruktur zwischen
unterschiedlich intensiv beweideten Flachen Norddeutschlands feststellen, wahrend
die Insektendiversitat wesentlich von der Beweidungsintensitat beeinflusst wurde
(KRUESS & TSCHARNTKE 2002 a, b).

Nach der Bewertung Osterreichischer Landschaften und ihrer Bedeutung fur die
biologische Vielfalt wird Landschaften mit extensiv genutzten Almen hochste
Bedeutung flr die Sicherung der Biodiversitat zuerkannt, hingegen wird
Intensivalmen nur mittlere Bedeutung fur die Biodiversitatserhaltung beigemessen
(WRBKA et al. 2005). Da die Konzepte flr eine naturschutzorientierte
Bewirtschaftungsform auf Almen denen der Tallagen deutlich hinterherhinken,
herrscht noch grofder Handlungs- und Forschungsbedarf hinsichtlich des Themas
,<Almen und Biodiversitat* (UMWELTBUNDESAMT 2010).

Ziel dieser Arbeit war es herauszufinden, ob die Nutzungsintensitat, in Form von
Beweidung, einen wesentlichen Einfluss auf die Diversitat, den Artenreichtum und die
Abundanz der Tagfalter hat. Weiters wurde untersucht, ob sich Probeflachen/Almen
unterschiedlicher Nutzungsintensitat in ihren Faltergemeinschaften unterscheiden.
Die Arbeit soll auch darUber Aufschluss geben, wie sich die Beweidung auf
Habitatspezialisten, Kulturfolger und Rote-Liste-Arten auswirkt. Dazu wurden
Probeflachen auf verschiedenen Almen im Nationalpark Gesause untersucht. Diese
umspannten einen Nutzungsgradienten von bereits seit Jahrzenten aufgelassenen
bis hin zu intensiv genutzten Almen. Parallel zu den Tagfalterdaten wurde auf jeder
Probeflache eine Reihe von Umweltvariablen aufgenommen. Anhand dieser Daten
wurden folgende Hypothesen Uberprift.

e Eine hohe Beweidungsintensitat wirkt sich negativ auf die Diversitat und
Artenvielfalt der Tagfalter aus.

e Habitatspezialisten, Kulturfolger und Rote-Liste-Arten sind auf extensiv
bewirtschafteten bzw. auller Nutzung gestellten Flachen haufiger anzutreffen
als auf intensiv genutzten.

e Die Abundanz der Tagfalter wird hauptsachlich von dem zur Verfugung
stehenden Blutenangebot bestimmt und allenfalls indirekt von der
Nutzungsintensitat.

e Unterschiede in der Nutzungsintensitat spiegeln sich auch in der
Artenzusammensetzung der Faltergemeinschaften wider.

e Mit zunehmender Hoéhenlage sinkt die Artenvielfalt, und die
Faltergesellschaften andern sich.
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Material und Methoden

Untersuchte Artengruppe

Fir die vorliegende Studie wurden sowohl die echten Tagfalter (Hesperioidea und
Papilionoidea) als auch die tagaktiven Vertreter der sogenannten Nachtfalter (z.B.
Zygaenidae, aber auch viele Vertreter der Noctuoidea und Geometridae) quantitativ
erfasst. Unter dem Terminus ,Tagfalter® werden in dieser Arbeit alle Falter, deren
Hauptaktivitatszeit untertags liegt, verstanden. Vertreter nachtaktiver Arten, die bei
den Erhebungen aus der Vegetation aufgescheucht wurden, wurden zunachst im
Gelande mit aufgezeichnet und auch artgenau bestimmt, spater aber nach Abgleich
mit einschlagiger Literatur (EBERT 1994, 1997, 1998, 2001, 2003) von den
Auswertungen ausgeschlossen. Diese Arten sind in Tab. A1 im Anhang mit
aufgelistet und markiert. Die Uberfamilie der Pyraloidea wurde in dieser
Untersuchung nicht bertcksichtigt. In weiterer Folge werden die Falter fur die
Datenauswertung haufig in zwei Gruppen geteilt. Einerseits stehen oft nur die echten
Tagfalter im Zentrum der Untersuchungen, andererseits auch die Tagfalter in ihrer
Gesamtheit. Um 0Okologische Fragestellungen zu bearbeiten wurden die Falter
gemaly SBN (1987, 1997, 2000) und EBERT (1994, 1997, 1998, 2001, 2003) in
Kategorien ihrer Hohenverbreitung, Habitatspezifitit und ihrem Potential als
Kulturfolger in Erscheinung zu treten unterteilt (Tab. A2).

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zum Uberwiegenden Teil im Nationalpark
Gesause. Der drittgroite Nationalpark Osterreichs (Flache: 11.054 ha) liegt im
Bereich der Ennstaler Alpen in der Obersteiermark. Hauptsachlich wird er von den
beiden Gebirgsstocken Buchsteinmassiv und Hochtorgruppe gebildet, die durch die
Enns voneinander getrennt sind. Vom Talboden der Enns (490 m 4. A.) bis zur
hochsten Erhebung (Hochtorgipfel 2370 m U. A.), besteht eine Hohendifferenz von
1880 m. Charakteristisch sind die zerklifteten Kalkgebirgsstocke, die rechts und links
der Enns steil emporragen. Der Fluss formte dieses fur das Untersuchungsgebiet
namensgebende, rund 15 km lange Durchbruchstal. Die Nationalpark-Flache teilt
sich auf in alpine Flachen (31 %), Wald (50 %), Buschwald (13.5 %), Gewasser (0.5
%) und Almweiden/Wiesen (5 %) (NATIONALPARK GESAUSE 2012).

In Osterreich kommen 215 echte Tagfalterarten vor, inklusive der nicht
bodenstandigen Arten (HOTTINGER & PENNERSTORFER 2005). Im
Untersuchungsgebiet wurden Dbereits einige Arbeiten zur Tagfalterfauna
durchgefuhrt. REMSCHAK (2005) beobachtete auf zwei Almen (Sulzkaralm und
Kolblalim) 57 Tagfalterarten, KoscHuH (2010) dokumentierte im Nationalpark
Gesause 40 Tagfalterarten. In Summe wurden, unter Einbeziehung der
Datenbankeintrage des Nationalpark Gesauses, bislang 80 Tagfalterarten im
Untersuchungsgebiet festgestelit.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiete im Natioalpar séue. Quelle: Nationalpark Gesause.

Almen

Es wurden 13 verschiedene Almen untersucht, die sich zum Uberwiegenden Teil im
Nationalpark Gesause befinden. Lediglich drei, Niederscheibenalm, Ennseckalm und
Ebneralm, befinden sich nicht auf Nationalparkflache, grenzen jedoch an diese an.
Alle untersuchten Almen liegen innerhalb der Bergwaldstufe. Damit ist eine
menschliche Nutzung Voraussetzung, um diese ausgedehnten offenen Habitate
dauerhaft zu erhalten. Um einen Gradienten der Nutzungsintensitat abzubilden,
wurden sowohl Almen untersucht, die bereits seit Ende des 19. Jahrhunderts aulRer
Nutzung gestellt wurden (Eggeralm, Ebnesangeralm) als auch intensiv
bewirtschaftete Almen wie zum Beispiel die Ennseckalm, Haselkaralm oder
Sulzkaralm. Angaben zur Hoéhenerstreckung, den Flachenanteilen der wichtigsten
Landschaftselemente und der Nutzungsintensitat finden sich in Tab. 1.

Eggeralm

Die Eggeralm wurde bereits im 17. Jahrhundert als AlIm genutzt. Mit Auftriebszahlen
von 37 Kihen, 27 Stick Galtvieh und 10 Ochsen war sie im Jahr 1741 die grofte
Privatalm im Gesause. Sie nahm dabei noch ein sehr grol3es Areal ein, von der
Tieflimauer (1820 m) im Nordwesten bis hin zum Tamischbachturm (2035 m) im
Sudosten. Nachdem 1874 die Bestollung ihr Maximum erreicht hatte, nahmen die
Auftriebszahlen stetig ab. Ab 1906 wurde sie lediglich als Galtviehweide genutzt und
schlief3lich ab 1915 komplett auler Nutzung gestellt (HASITSCHKA 2006 €).



Ebnesangeralm

Mit Beginn des 17. Jahrhunderts kann bereits eine Nutzung der Hange, die von der
Planspitze (2117 m) her abfallen (Sonntagskar und Kolbelplan), anhand des
Almregisters des Stiftes Admont nachgewiesen werden. Wahrend die
Ebnesangeralm im 18. Jahrhundert noch mit etwa 50 Stick Vieh bestoRen wurde,
galt sie nach einem Lawinenunglick im Jahr 1895, bei dem die Almhutte
weggerissen wurde, bereits als verfallen (HASITSCHKA 2006 a).

Wolfbauernhochalm

Erstmals wird die Wolfbauernhochalm im Jahr 1602 genannt und als ausdruckliche
Kuhalm bezeichnet. Friher lag sie vermutlich um 220 m hoéher, auf 1700 m, aber
bereits 1880 ist die Hutte auf 1482 m das erste Mal in einer Karte eingezeichnet.
Eine Hohenlage, in der Uberwiegend Waldweide betrieben wurde, da dort bereits
1760 nur schlagbares Holz gestanden hatte. Rund 30 Stuck Vieh weideten Ende des
18. Jahrhunderts, auf der Alm die bis 1871 als Privatalm gefuhrt wurde, spater als
Servitutsalm der Steiermarkischen Landesforste.1966 wurde die Alm das letzte Mal,
und auch nur mit Jungvieh, bestoRen (HASITSCHKA 2005 b). Heute befindet sich eine
Jagdhuitte auf der ehemaligen Almflache, und die offenen Bereiche werden fur
jagdliche Zwecke gepflegt.

Niederscheibenalm

Bereits im Jahre 1741 gab es die Unterscheidung in Hoch- und Niederscheibenalm.
Zu dieser Zeit weideten im gesamten Gstatterbodenkessel, das entspricht der Flache
der Niederscheibenalm, dem Draxtal und der Eggeralm etwa 400 Stuck Rinder. Mit
der Anderung des Weidezinssystems, von der Pauschalbesteuerung hin zur
Besteuerung der tatsachlich aufgetriebenen Tiere, nahmen die Auftriebszahlen stark
ab. Die Niederscheibenalm wurde zum grof3ten Teil als Waldweide betrieben, bis
1975 eine Novelle des Forstgesetzes eine strikte Trennung zwischen Wald und
Weide vorschrieb. Durch die Wald-Weide-Trennung kam es 2006 zu einer
Vergrollerung der Reinweideflache. Vor allem im Bereich der heutigen Kroisenalm
wurden gro3e Waldbereiche in Weideflachen umgewandelt (etwa 4 ha) um die
Waldweideflachen zu entlasten. Die Niederscheibenalm besteht aus der Horantalm
(36 ha) im Norden und der Kroisenalm (93 ha) im Suden (HASITSCHKA 2006 d).
Insgesamt weiden derzeit auf der Niederscheibenalm 37 Stuck Vieh, 18 Stlck auf
der Horantalm und 19 Stlck auf der Kroisenalm. Fur die vorliegende Studie wurden
beide Teile zur Niederscheibenalm zusammengefasst.

Hochscheibenalm

Bereits fur das 16. Jahrhundert konnten Almfahrer auf der Hochscheibe
nachgewiesen werden. Im Jahre 1741 wurde sie mit 43 Kuhen und 21 Stlck Galtvieh
bestolen, rund 120 Jahre spater 1864 waren es nur mehr 19 Rinder, 12 Stlck
Galtvieh und 6 Schweine die auf die Alm getrieben wurden (HASITSCHTKA 2006 d).
Derzeit weiden auf der Hochscheibenalm 6 Stlck Vieh und 2 Pferde.



Kolblalm

Die Kolblalm wurde schon in der Bronzezeit zur Metallverhittung genutzt. Im
Mittelalter wurde sie nicht als Alm bewirtschaftet sondern diente der Viehzucht in
Form einer Schwaige. Erst 1741 wurde sie von einer standig bewohnten Schwaige
zu einer nur in den Sommermonaten bewirtschafteten Alm. In Privatbesitz kam die
Alm schon 1826 und wird seither von der Familie Kolbl bewirtschaftet (HASITSCHKA
2006 b). Von den 67 ha Almflache haben 60 ha den Status einer Servitutsalm und 7
ha daran angrenzende Flache werden als Eigentumsalm geflihrt. Beide Teile werden
von dem gleichen Halter betreut und auch bei den Auswertungen zusammen als
Kdlblalm bezeichnet. Derzeit weiden auf dem Servitutsteil der Kdlblalm 13 Stick Vieh
und auf dem Privatteil 8 Stuck.

Hupflingeralm

Die Hupflingeralm wurde vermutlich schon 1581 als reine Ochsenalm eingerichtet. Im
18. Jahrhundert weideten dort mindestens 47 Ochsen. Von der heutigen
Haselkaralm wurde sie erst 1775 abgetrennt. 1861 wurde die Alm mit 80 bis 90
Rindern, 30 Schafen und 10 Schweinen bestoRen. Trotz dieser hohen Zahl an
Weidevieh lag ihre Hauptnutzung in der Holzgewinnung (HASITSCHKA 2005 a). Auf
der Hupflingeralm wurde erst vor wenigen Jahren die Beweidung wieder intensiviert,
und somit wurden auch ManagementmalRnahmen, wie das Schwenden von
Latschengeblschen und kleine Schlagerungsmalinahmen, durchgefuhrt. Derzeit
weiden dort 7 Stuck Vieh.

Scheucheggalm

Die Scheucheggalm wurde wie viele der abgelegenen Gesausealmen im 18.
Jahrhundert als Ochsenalm betrieben. Im Jahr 1740 war sie mit 52 Ochsen und 2
Stieren bestolRen. Im 20. Jahrhundert waren es 38 Stuck Vieh, vor allem Jungvieh
(HASITSCHKA 2005 a). Heute weiden 13 Stuck Vieh auf der Alm.

Ebneralm

Die Ebneralm ist eine touristisch stark genutzte Alm, ob im Sommer als
Mountainbikestrecke oder im Winter als Startpunkt einer Rodelstrecke. Auf der rund
10 ha grofRen Alm weiden derzeit 8 Stuck Vieh.

Ennseckalm

Die Ennseckalm liegt auf dem nach Sudwesten abfallenden Talboden unterhalb der
Hesshutte. Sie wird von Wanderern und Bergsteigern stark frequentiert. Derzeit
weiden auf der Alm 37 Stuck Vieh.

Hintergoferalm

Laut Waldtomus vom Jahre 1760 wurde die Hintergoferalm damals mit 29 Rindern
bestoRen. Seit 1936 ist das gesamte Revier Hintergofer im Besitz des Landes
Steiermark, und wird heute zum groften Teil als Waldweide betrieben, weshalb die
Alm ausschlielich mit Jungvieh bestoRen wird (HASITSCHKA 2006 c). Aktuell weiden
auf einer Flache von etwa 13 ha 5 Stick Jungvieh.
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Sulzkaralm

Die Almwirtschaft im Sulzkar ist auf das Jahr 1760 zurlckzuflihren, ab dann wird sie
bis ins 20. Jahrhundert als stiftische Ochsenalm bezeichnet. Allerdings wurden auch
damals schon Rinder und Schafe neben den Ochsen aufgetrieben. Heute ist sie
Eigentum der Steiermarkischen Landesforste, diese hat sie seit 1983 an die
~Weidegemeinschaft Sulzkar” bis 2013 verpachtet. Nach dem aktuellen Pachtvertrag
ist eine maximale BestoRung mit 80 Stlick Rindern und 5 Pferden vorgesehen
(HAsITSCHKA 2003). Heute gibt es einen Bewirtschaftungsplan fur die Sulzkaralm, um
einerseits den Ist-Zustand zu dokumentieren und andererseits, um Leitlinien zur
optimalen Bewirtschaftung zu erstellen. Insgesamt weiden derzeit 87 Stlick Vieh auf
der gesamten Almflache.

Haselkaralm

Erstmals wurde die Haselkaralm im Jahre 1572 almwirtschaftlich genutzt. Im 18.
Jahrhundert wurde sie mit etwa 30 Stlck Rindern bestolen. Laut Pachtvertrag der
Steiermarkischen Landesforste von 1942 durften maximal 50 Stuck Rinder auf der
Alm weiden (HASITSCHKA 2005 a). Heute ist die Alm mit 53 Stlck Rindern bestol3en,
und die einzige Alm im Nationalpark Gesause auf der noch Milchwirtschaft betrieben
wird.

Tab. 1: Flachenbedeckungsanteile der untersuchten Almen, ihre Héhenerstreckung, Gesamtflache
und deren Beweidungsintensitat (m U. A. = Meter lber Adria).

Hohen- .. Wald- | Wiesen- Infra- Gewas- Offene ..
Alm lage AL flache | flache Stf”fktur- fs"er- Flachen .StUCk

(m @i, A) (ha) (%) (%) I?;};e I?;l;e (%) Vieh/ha
Sulzkaralm 1290 - 1700 176 48.1 49 1.2 0.5 1.2 0.49
Ennseckalm 1550 - 1780 149 68.3 27.5 0 0 4.2 0.25
Niederscheibenalm | 830-1270 129 83.8 15 1 0 0.2 0.29
Wolfbauernhochalm | 1430 - 1750 98 92.2 7.3 0 0 0.5 0
Haselkaralm 1450 - 1980 87 54.4 44.4 0.6 0.1 0.5 0.61
Hochscheibenalm 1170- 1270 85 85.1 13.3 0.9 0.7 0.09
Scheucheggalm 1460 - 1720 68 65.6 335 0.6 0 0.3 0.19
Kolblalm 1080 - 1640 67 71.2 25.3 1.7 0.8 1 0.31
Hiipflingeralm 1390 - 1550 43 38.6 57 3.5 0.9 0 0.16
Eggeralm 1410 - 1550 15 95.3 4.7 0 0 0 0
Hintergoferalm 950 - 1090 13 72.1 21 6.9 0 0 0.38
Ebnesangeralm 1440 - 1580 11 79.1 20.9 0 0 0 0
Ebneralm 1160 - 1300 10 43.4 56.3 0.3 0 0 0.8
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Auswahl der Probeflachen

Auf den Almen wurden je nach ihrer Gesamtgréf3e mehrere Probeflachen von 50 m x
50 m Grole (= 2500 m?) ausgewahlt. Als Referenzalm diente dabei die mittelgrol3e
Scheucheggalm mit einer Flache von 68 ha, auf der vier Probeflachen eingerichtet
wurden. Auf kleineren Almen wurden drei Probeflachen eingerichtet, um eine
ausreichende Zahl von Replikaten zu gewahrleisten. Auf gro3eren Almen wurden —
in etwa proportional zur Gesamtflache — finf bis zehn solcher Flachen ausgewiesen.
Weil fir Tagfalter vor allem offene Bereiche als Lebensraum bedeutsam sind, wurden
in dieser Arbeit geschlossene Waldflachen von den Erhebungen ausgenommen. Da
die Grenzen zwischen Wald und Weide oft nicht geradlinig verlaufen, diese Okotone
aber als wichtige Falterlebensraume in die Untersuchung miteinbezogen wurden,
waren auch die untersuchten Flachen keine rechtwinkeligen Polygone, sondern
wurden an das Gelande angepasst. Entscheidend war die Flachentreue der
Probeflachen, die mit Hilfe des Programms ArcMap 10 mit einer Genauigkeit von ca.
10 m? erreicht werden konnte. Ziel war es, die Probeflachen mdglichst gleichmafig
uber den gesamten Offenlandanteil jeder Alm zu verteilen sodass die Heterogenitat
jeder Alm abgebildet werden konnte. Als Grundlage fir die genaue Positionierung
der Probeflachen diente die digitale CIR-Luftbildkartierung des Nationalparks
Gesause (HOFFERT & ANFANG 2006). Die Landschaft wurde dabei nach dem Habitat
Interpretation Key 2 (HIK-2) kartiert und in neun Hauptklassen eingeteilt (Tab. 2).

Tab. 2: Hauptklassen der Kartiereinheiten nach dem Habitat Interpretation Key 2 (HIK-2) und deren
Beschreibung im Rahmen des Projekts HABITALP (HOFFERT & ANFANG 2006).

Kartiereinheit | Beschreibung
2000 Gewasser
3000 Moore

4000 Landwirtschaft, Staudenfluren

5000 Rohbodenstandorte, Zwergstrauchheiden, Extremstandorte

6000 Baume, Feldgehdlze, Gebusche

7000 Wald

8000 Stark veranderte, gestorte Standorte, Ver- und Entsorgungsflachen

9000 Siedlung, Verkehr, Freizeit und Erholung

Diese flachendeckende Kartierung wurde mit den Grenzen der untersuchten Almen
verschnitten und das Ergebnis in Karten dargestellt (Abb. 2). Die Probeflachen
wurden bevorzugt Uber Flachen, die der Hauptklasse 4000 (Landwirtschaft und
Staudenfluren) zuzuordnen sind, eingerichtet. Bei kleinen bzw. stark in Sukzession
begriffenen Almen (wie der Hintergoferalm oder Eggeralm) mussten auch
Waldflachen zur Untersuchung herangezogen werden. Mithilfe von Orthofotos
wurden dann die bestgeeigneten Stellen fur eine Tagfaltererhebung ermittelt.
Zusatzlich dienten Vegetationsaufnahmen, wie im Fall der Eggeralm, zur
Positionierung der Probeflachen (WERSCHONIG 2007). Zum Teil kam es in der
Zwischenzeit auch zu VergréRerungen der Reinweideflache, zum Beispiel auf der
Niederscheibenalm, auf der Waldflachen gerodet wurden, die in der CIR-
Luftbildkartierung noch nicht bericksichtigt waren. Auf diesen Flachen wurde, nach
Gelandebegehungen, die Verteilung der Probeflachen nachtraglich angepasst.
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Teilweise schlieBen die Probeflachen auch Habitattypen der Hauptklasse
Feldgehdlze (Kdlblalm) oder Moore (Scheucheggalm) mit ein. Aufgrund der
Tatsache, dass auch diese Flachen von den weidenden Tieren genutzt werden und
Okotone in der Untersuchung mit beriicksichtigt werden sollten, wurden sie hier als
Weideflachen klassifiziert.

Habitattypen
Haselkaralm

Legende
[]Probeflachen
I Walder
I Infrastruktur
[0 Fels/iGerdll

| Weideflachen

B Gewasser N

A

Meter
0 100 200 400 600

Erstellt won: Zochling Andreas 2011
Quelle: Nationalpark Gesause G.m.b.H.

Abb. 2: Karte der Habitattypen auf der Haselkaralm nach dem Habitat Interpretation Key 2 (HIK-2) und
die Verteilung der Probeflachen.

-

Um jede Probeflache eindeutig identifizieren zu kénnen, wurde ihr der Name der Alm
und eine Nummer zugewiesen. Von allen 66 eingerichteten Probeflachen wurden,
zur besseren Auffindung im Gelande, die Koordinaten ihres Zentrums aus dem
Geographischen Informationssystem ausgelesen und auf ein GPS-Gerat Ubertragen.
Zusatzlich wurden zu jeder Probeflache Detailkarten erstellt, anhand derer die
genauen Grenzen der Probeflache im Gelande zu erkennen waren (Abb. 3).

Name Rechtswert | Hochwert
Wolfbauer 2 | 551168 272076

bb. 3: Detailkarte zur Auffindung der Probeflachengrenzen im Geldnde, mit dazugehorigen
Koordinaten der Probeflachenmitte. Hier als Beispiel die Probeflache 2 der Wolfbauernhochalm.
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Datenerhebung

Da die Vegetationsperiode, und damit auch die Aktivitat der ektothermen Insekten,
erst verspatet in der subalpinen Stufe einsetzt, wurde mit der Datenaufnahme auf
Probeflachen tieferer Lagen, wo die Schneeschmelze zeitiger im Fruhjahr stattfindet,
begonnen. Um die komplette Artengarnitur, die in der Region auftreten kann zu
erfassen, begann die erste Aufnahmerunde am 18. Mai 2011 an den tiefsten
Probeflachen der Niederscheibenalm (868 m . A.). Auf diese Weise konnten Arten,
deren Lebensphase als Falter fruh im Jahr beginnt (Anthocharis cardamines) oder
die als adulte Falter Uberwintern (Inachis io), ebenso erfasst werden wie Arten, die
erst spat im Jahresverlauf fliegen (Erebia pronoe). Die letzten Datenaufnahmen
erfolgten am 18. August 2011 auf der Wolfbauernhochalm. Insgesamt wurde jede der
66 Probeflachen wahrend dieses Zeitraumes drei Mal untersucht, dadurch kamen in
Summe 197 Erhebungen zustande.

Jede Probeflache wurde standardisiert bei jeder Erhebung 20 Minuten lang
untersucht. Dabei wurden die Flachen langsam in Schlangenlinien abgegangen, um
ein moglichst vollstandiges Bild der aktuellen Tagfaltergemeinschaft auf der
Probeflache zu erhalten. Dokumentiert wurden alle Arten und deren
Sichtungszahlen. Arten, die im Flug bestimmbar waren (z. B. Aglais urticae,
Nymphalis antiopa), wurden nicht gefangen. Alle anderen Arten wurden mit Hilfe
eines Keschers gefangen und in ein Kunststoffglaschen zur genauen Artbestimmung
gegeben. In einigen Fallen, vor allem bei Artkomplexen wie Pyrgus
malvae/malvoides oder Leptidea sinapis/reali, wurden einzelne Belegexemplare
entnommen, um mikroskopische Genitalpraparate anzufertigen. Die Artbestimmung
erfolgte nach STETTMER et al. (2007), FAJCIK (2003), REICHHOLF-RIEHM (1983)
BELLMANN (1999), LERAUT (2009) und SBN (1987, 1997, 2000).

Als Voraussetzung fur den Beginn einer Aufnahme mussten mindestens 13° Celsius
Lufttemperatur herrschen. Der Wind durfte nicht starker als 3 nach der Beaufort-
Skala sein, die Bewodlkung durfte 50 % uber dem Untersuchungsgebiet nicht
Uberschreiten. Ebenso wurden keine Aufnahmen vor 09:00 Uhr gemacht und die
letzten Aufnahmen nicht nach 17:00 Uhr begonnen.

Auf jeder Probeflache wurden neben den Faltersichtungen verschiedene
Habitatparameter aufgenommen, um deren Einfluss auf die Faltergemeinschaften
testen zu konnen (Tab. 3).

Tab. 3: Habitatparameter, die fir jede einzelne Probeflache erhoben wurden.

Habitateigenschaften »Witterungseigenschaften*
Nektarangebot (1-5) Héhe (m 0. A.)
Vegetationshéhe (in cm) Exposition
Feuchtigkeit (0-3) Temperatur( ° C)
offenen Erdstellen (0-3) Wind (Beaufort)
Fels-/ Gesteinsflachen (0-3) Bewdlkung (1/8)
Gehdlze (0-3) Datum
Beweidungsspuren (1-5) Uhrzeit (MESZ)
Neigung (0-3)
BestoRung (1-8)
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Nektarangebot, Beweidungsspuren, Gehdlzanteil, offene Erdstellen, offene Fels-
/Gesteinsflachen sowie Feuchtigkeit und Hangneigung wurden auf Rangskalen
erhoben. Diese Rangskala erstreckte sich bei den Faktoren Beweidungsspuren und
Nektarangebot von 1 bis 5. Das Nektarangebot wurde von sehr gut (1) bis sehr
schlecht (5) eingestuft. Bei den Beweidungsspuren stand (1) fur eine unbeweidete
Flache (ohne Spuren von Beweidung, Viehtritt oder Kot), wahrend (5) sehr intensiv
beweideten Flachen oder Lagerfluren zugesprochen wurde. Fur alle anderen
Faktoren erstreckten sich die Rangskalen von (0) (= keine derartige Struktur, wie
offene Erdstellen, Fels-/Gesteinsflachen, Gehdlze, Feuchtstellen bzw. eine
ungeneigte, ebene Flache) bis (3) (= sehr reichhaltiger bis flachendeckender Anteil
derartiger Strukturen, beziehungsweise eine sehr steile Flache). Fir die BestoRung
wurden Untersuchungen des Nationalparks Gesauses zur Entwicklung von
Almbewirtschaftungsplanen herangezogen, in der Teilflachen der Almen in 8
BestoRungskategorien eingeteilt wurden (SCHWAB et al. 2004). Die Einschatzung der
Windstarke erfolgte nach der Beaufort-Skala. Windstille entspricht dabei einem
Beaufort-Grad von (0) wahrend der Grad (3) einem schwachen Wind, der Laub und
dunne Zweige in ununterbrochene Bewegung versetzt, entspricht (LILJEQUIST &
CEHAK 1994). Die Bewertung der Bewolkung erfolgte in 1/8 Schritten, wobei 0/8
einem wolkenlosen Himmel und 8/8 einem vollig bedeckten Himmel entsprechen. Zur
Ermittlung der Temperatur wahrend der Datenaufnahme wurde ein Datenlogger
(HOBO U12) verwendet. Alle zwei Minuten wurde, wahrend der 20 Minuten
dauernden Aufnahmephase, eine Messung gespeichert. Fur die Auswertungen
wurde der arithmetische Mittelwert dieser Daten als Temperaturmald verwendet. Die
Exposition und Héhe der Probeflachen wurden mittels GPS-Gerat erhoben (GARMIN
GPSmap 60CSx). Fur die Ermittlung der Vegetationshohen (maximal, mittel, minimal)
wurde ein RollmaRband verwendet.

Fur die Auswertungen auf Ebene der Almen wurden vor allem Parameter verwendet,
welche die Eigenschaften der gesamten Alm wiedergeben (Tab. 4).

Tab. 4: Faktoren, die fir die Eigenschaften der gesamten Almen stehen.

Weideflache (m?) Offene Flache (m?) Massiv (Nord/Sid) Aktuelle Beweidung
Waldflache (m?) Gewasserflache (m?) |Bewirtschaftet (ja/nein) | Weidetiere/ha
Infrastrukturflache (m?) | Flaiche (m?) Hohenlage (m U. A.) Hohendifferenz (m)

Mit Hilfe eines Geografischen-Informationssystems (ArcMap 10) wurde die
FlachengroRe jeder Alm bestimmt sowie deren absoluter Anteil an Weide-, Wald-,
Gewasser-, Infrastruktur- und offenen Flachen (Fels-, Schutt-, Gerdliflachen).
Ebenfalls festgehalten wurde, ob sich die untersuchte Alm auf der Nordseite oder auf
der Sudseite der Enns befindet, und ob eine Alm bewirtschaftet wird oder bereits
auller Nutzung gestellt wurde. Die HoOhenlage einer Alm wurde aus dem
arithmetischen Mittelwert des tiefstgelegenen und hoéchstgelegenen Punktes der Alm
ermittelt, wahrend die Hohendifferenz die Hohenmeter zwischen diesen Punkten ist.
Die aktuelle Beweidung, also die Anzahl der Weidetiere auf einer Alm, wurde durch
eigene Zahlungen oder durch Gesprache mit dem Halter (Haselkaralm, Sulzkaralm,
Ebneralm) bzw. Huttenwirt (Ennseckalm) ermittelt. Die Weidetiere pro Hektar
errechnen sich aus der aktuellen Beweidung dividiert durch die Flachengrofe der
Alm.
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Statistische Auswertung

Das Datenmanagement erfolgte mit Hilfe des Programms Microsoft Office Excel
2007. Zuerst wurde eine Eventtabelle erstellt, in der alle beobachteten Arten und
deren Abundanz gemeinsam mit allen aufgenommenen Faktoren festgehalten
wurden. Aus diesem Datensatz wurde eine Arten-Standorts-Tabelle generiert, um mit
dem Programm EstimateS (CoLweLL 2009) Berechnungen zur y-Diversitat der
Tagfalterfauna im Untersuchungsgebiet durchzufihren. Als Schatzwert fir die
Gesamtartenzahl des Gebietes wurde der inzidenzbasierte Schatzer ICE (/ncidence-
based Coverage Estimator) verwendet. Da der Erfassungsgrad der Datenaufnahmen
gemal verschiedener Extrapolationsschatzer zwischen 86 und 96 % liegt, ist der
ICE-Schatzer nach BROSE & MARTINEZ (2004) jener mit der groRten Genauigkeit. Die
graphische Darstellung der beobachteten (MaoTau) und geschatzten Artenvielfalt —
getrennt fUr alle bzw. echte Tagfalter — erfolgte anhand von randomisierten
Artenakkumulationskurven (50 Randomisierungen).

Als Maly fur die Artendiversitdt diente neben der Artmachtigkeit auch der
exponentielle bias-korrigierte Shannon-Index (= bias-corrected maximum likelihood
estimator) der mit dem Programm SPADE (CHAO & SHEN 2009) errechnet wurde. Der
Vorteil dieses Diversitatsmalles liegt darin, dass auch bei unvollstandigen
Datenaufnahmen eine gute Aufldsung erzielt wird (BECK & SCHWANGHART 2010). Auf
Ebene der einzelnen Probeflachen sowie der gesamten Almen wurde dieser
Diversitatsindex ebenfalls ermittelt, sowohl fur alle Tagfalter als auch nur fir die
echten Tagfalter.

In allgemeinen linearen gemischten Modellen (GLMM) wurden Beziehungen
zwischen den Umweltdaten als Pradiktoren und dem Shannon-Index bzw. der
Summe der beobachteten Arten und Individuen als Zielvariable modelliert. Auch
diese Analysen erfolgten getrennt fur alle Tagfalter und die echten Tagfalter, sowie
auf der Skala der gesamten Almen und der einzelnen Probeflachen. GLMMs wurden
mittels STATISTICA (STATSOFT 2005) berechnet. Die Umweltdaten wurden zuvor
allfalligen Transformationen unterzogen. Insbesondere wurden Daten zu relativen
Anteilen (z. B. Wald-, Wiesenanteile der Alm) arcsin-wurzel-transformiert. Weiters
wurden die Umweltvariablen standardisiert, um madgliche Skaleneffekte bei
multivariaten Analysen auszuschlieRen. Die Almen als Raumeinheiten wurden dabei
als Zufallsfaktor in den Auswertungen modelliert. Auf Ebene der Almen wurden
allgemeine lineare Modelle (GLM) erstellt, wobei als Zielvariablen neben der
beobachteten Artenzahl und dem bias-korregierten Shannon-Index auch der Anteil
von Habitatspezialisten und der nach Ebert als Kulturfolger klassifizierten Arten
verwendet wurden. Bevor die Auswahl der Pradiktoren fur die GLMMs bzw. GLMs
erfolgte, wurden die Faktoren auf Multikollinearitat Uberpruft. Als Parameter fur die
Beweidungs- bzw. Nutzungsintensitat wurde, auf Ebene der Probeflachen, die nach
einer Rangskala aufgenommene Anzahl von Beweidungsspuren verwendet, wahrend
auf Ebene der Almen die Anzahl weidender Tiere pro Hektar Weideflache verwendet
wurde.

Fir den Vergleich der Standorte bezlglich ihrer Falter-Artenzusammensetzung
wurde das Programm PRIMER (CLARKE & GORLEY 2001) verwendet. Dazu wurden
aus den Arten-Standortsmatrizen Dreiecks-Matrizen der Faunenahnlichkeiten erstellt.
Die Sichtungszahlen wurden, auf Ebene der Almen, zuvor wurzeltransformiert. Als
Ahnlichkeitsma diente der Bray-Curtis-Index. Diese Ahnlichkeitsmatrizen wurden
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einer multidimensionalen  Skalierung (MDS) unterzogen und in einer
zweidimensionalen Ordination dargestellt. Als Standortfaktoren wurden die
Hohenlage und die Beweidungsintensitat in Kategorien unterteilt und diese den
Probeflachen beziehungsweise Almen zugewiesen. Ebenso wurde eine ANOSIM
(Analysis of similarities) durchgefuhrt, um festzustellen, ob sich die
Gruppenbildungen anhand der zugewiesenen Habitateigenschaften Uberzufallig in
den zugehdrigen Faltergemeinschaften widerspiegeln.

Mit den MDS-Koordinaten der Falterproben entlang der beiden Ordinationsachsen
wurden in weiterer Folge Korrelationsuntersuchungen mit verschiedenen
Umweltparametern  durchgefihrt. Damit sollte exploriert werden, welche
Umweltgradienten sich entlang der Ordinationsachsen am deutlichsten abbilden.
Anhand eines Distance-based-Linear-Models (DistLM: ANDERSON et al. 2008) wurde
in einem schrittweisen Regressionsansatz diejenige Variablenkombination gesucht,
welche die Ahnlichkeitsmuster in den Faltergemeinschaften am besten erklart (9999
Permutationen). Als Abbruchkriterium diente das Akaike-Informations-Kriterium flr
kleine Stichproben (AICc). Fir diese Auswertung wurden einige Pradiktoren zu
Gruppen zusammengefasst. Die Gruppe ,Beweidung“ setzt sich aus den
Rohvariablen BestoRung, Beweidungsspuren und der aktuellen Beweidung
zusammen. Die Gruppe Nord- / Sud-Massiv kennzeichnet die Zugehdrigkeit zum
Nord- bzw. Sud-Massiv der Probeflache, und Exposition ist eine gruppierte Variable,
die sich aus der Ostlichkeit und Nérdlichkeit der Flache zusammensetzt. Die
Ergebnisse des besten Modells wurden in einem Ordinationsdiagramm (distance
based redundancy analysis: dbRDA) dargestellt.
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Ergebnisse

Artenreichtum und Arten der Roten Listen

Insgesamt wurden auf den 66 Probeflachen an 25 Aufnahmetagen wahrend der
Vegetationsperiode 2011 (zwischen 18. Mai und 18. August) 95 tagaktive Arten der
Lepidoptera in 3065 Individuen beobachtet, darunter 66 Arten echter Tagfalter
(Papilionoidea und Hesperioidea) in 2545 Individuen (Tab. A1, A3). 32 weitere
beobachtete Arten in 180 Individuen wurden in den Auswertungen nicht
berlcksichtigt da es sich um primar nachtaktive Arten handelte, die nur zufallig
erfasst wurden. Von ihnen war Scopula ternata (Geometridae) in 65 Individuen die
am haufigsten aus der Vegetation aufgescheuchte Art, gefolgt von Xanthorhoe
designata (Geometridae) mit 18 Individuen. Lediglich auf einer Probeflache
(Hasel3NEU) wurde in der ersten Aufnahmerunde kein einziger Falter beobachtet,
und auf einer anderen Flache (Sulz 3_1) nur ein Vertreter der tagaktiven Nachtfalter
(Ematurga atomaria). Die erfassten Schmetterlinge konnten elf Familien der
Unterordnung Glossata zugeordnet werden. Mit 34 Arten nahmen die Nymphalidae
(36 %) den groRten Anteil beobachteter Schmetterlinge ein, gefolgt von den
Geometridae mit 13 Arten (14 %) (Abb. 4).

2% 1%
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M Lycaenidae

H Papilionidae

H Riodinidae

l Hesperiidae
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Abb. 4: Zugehdrigkeit der beobachteten Falterarten zu den Schmetterlingsfamilien (n=95 Arten).

Betrachtet man die Gefahrdungssituation der beobachteten echten Tagfalter auf
europaischer Ebene, so ist einzig Phengaris arion als stark gefahrdete Art
einzuordnen. In Osterreich hingegen wird Phengaris arion lediglich als Art der
Vorwarnliste gefuhrt. Boloria thore, Melitaea phoebe und Phengaris alcon/rebeli, die
nach der Roten Liste Osterreichs als geféhrdete Arten eingestuft werden, fallen auf
europaischer Ebene in keine Gefahrdungskategorie (CR, EN, VU). Die Einstufung
der Gefahrdungssituation in Tabelle 5 erfolgte auf allen drei Ebenen nach IUCN-
Kriterium E und ist daher untereinander vergleichbar.
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Tab. 5: Gefahrdungssituation der echten Tagfalter nach VAN SwaAY et al. (2010) fur Europa, und
HOTTINGER & PENNERSTORFER (2005) sowie HUEMER (2006) fir Osterreich. VU-Vulnerable; EN-
Endangered; NT-Near Threatened; LC-Least Concern.

Echte Tagfalter Europa | Europaische Union | Osterreich
Argynnis adippe LC LC NT
Aricia artaxerxes LC LC NT
Boloria thore LC LC VU
Boloria titania NT LC NT
Colias phicomone NT NT LC
Erebia eriphyle LC LC NT
Euphydryas aurinia LC LC NT
Lycaena hippothoe LC NT NT
Melitaea diamina LC NT NT
Melitaea phoebe LC LC VU
Parnassius apollo NT NT NT
Parnassius mnemosyne NT LC NT
Phengaris alcon/rebeli LC NT VU
Phengaris arion EN EN NT
Polyommatus coridon LC LC NT
Tagaktive Nachtfalter

Callistege mi - - NT
Hemaris fuciformis - - NT
Zygaena viciae - - NT

Legt man den Fokus auf die Gefahrdungssituation der Tagfalter in Osterreich, so
zeigt sich, dass von 82 im Gesause beobachteten Arten drei als gefahrdet
einzustufen sind, 14 Arten gehoren der Vorwarnstufe an und 61 konnen als nicht
gefahrdet eingestuft werden. Euphydryas intermedia und Leptidea reali konnten
aufgrund unzureichender Datenlage bisher keiner Gefahrdungskategorie zugeordnet
werden, ebenso wurden die beiden Wanderfalter Autographa gamma und Vanessa
cardui keiner Kategorie zugeordnet (Abb. 5). Die 13 Vertreter der Geometridae
mussten bei dieser Betrachtung weggelassen werden, da fur diese bislang eine
vergleichbare Einstufung in Rote-Liste-Kategorien noch nicht existiert (HUEMER
2006).

Die gefahrdete Art Boloria thore konnte auf 14 verschiedenen Probeflachen mit
insgesamt 23 Individuen beobachtet werden. Melitaeca phoebe und Phengaris
alcon/rebeli wurden hingegen lediglich nur in je einem Individuum gesichtet. Flr den
alpinen Endemiten Erebia eriphyle, eine Art, die an 33 Probeflachen vorkam und mit
insgesamt 210 Individuen die dritthaufigste beobachtete Art war, tragt Osterreich im
besonderen Malde Verantwortung, da der Osterreichische Arealanteil zwischen 50
und 100 % des Gesamt-Verbreitungsgebietes dieser Art betragt (HOTTINGER &
PENNERSTORFER 2005, KUDRNA et al. 2011). Mit 397 Sichtungen auf 51 Probeflachen
war Erebia manto die am haufigsten beobachtete Art des Untersuchungsgebietes.
Da 25 bis 49 % des Gesamt-Verbreitungsgebietes dieses europaischen Endemiten in
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Osterreich liegen, ist Osterreich fiir deren Erhalt stark verantwortlich (HOTTINGER &
PENNERSTORFER 2005, KUDRNA et al. 2011).

3% 2%
H Gefahrdet

1 0,
7% Gefahrdung droht

Nicht gefahrdet

Datenlage ungeniigend

74%
Nicht eingestuft

Abb. 5: Gefahrdungssituation der im Gesduse beobachteten tagaktiven Falter in Osterreich, ohne
Berlcksichtigung der Geometridae, nach HOTTINGER & PENNERSTORFER (2005) und HUEMER (2006).

Abbildung 6 zeigt den Zusammenhang zwischen der Individuenzahl gefahrdeter
Tagfalter Osterreichs (Kategorien NT und VU) auf den einzelnen Probeflachen und
der Beweidungsintensitat. Mit Zunahme der Beweidungsintensitat sank die
Individuenzahl deutlich (r = -0.35, p < 0.001). Hingegen bestand mit der Artenzahl in
einer analogen Analyse kein Zusammenhang (r = -0.04, p = 0.72).
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Abb. 6: Individuenzahl gefahrdeter tagaktiver Falterarten Osterreichs (VU, NT) auf den 66
Probeflachen in Abhangigkeit von der Beweidungsintensitat. Dargestellt ist die Regressionsgerade (r =
-0.35, p < 0.001).
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120

100

y-Diversitat und Artenakkumulationskurven

Die

randomisierten Artenakkumulationskurven zeigen,

dass der

erwartbare

Artbestand aller Tagfalter zu rund 90 % erfasst wurde, derjenige der echten Tagfalter
zu rund 86 %. Von den erwarteten ca. 106 zu beobachtenden Tagfalterarten wurden
95 tatsachlich dokumentiert, und von den ca. 77 zu erwarteten echten Tagfaltern
konnten 66 Arten gesichtet werden. Die randomisierte Artenakkumulationskurve
sowie die Kurvenverlaufe des ICE-Schatzers zeigen ein weitgehend stabiles
asymptotisches Verhalten (Abb. 7).

Tagfalter 3
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Abb. 7: Randomisierte Artenakkumulationskurven (Sy,s) und extrapolierte Gesamtartenzahlen (ICE)
der Tagfalter (a) und der echten Tagfalter (b) in Abhangigkeit von der Anzahl beprobter Standorte (n =
197 fir a, n = 196 fir b).

Rund 76 % der im Nationalpark Gesause nachgewiesenen echten Tagfalterarten
konnten in dieser Studie ebenfalls beobachtet werden, lediglich 19 Arten wurden
nicht dokumentiert. Finf echte Tagfalterarten und vier tagaktive ,Nachtfalterarten®
konnten erstmals im Untersuchungsgebiet beobachtet werden (Tab. 6).

Tab. 6: Echte Tagfalter die im Untersuchungsgebiet bereits nachgewiesen wurden, aber in dieser

Studie nicht dokumentiert werden konnten a). Tagfalterarten die im Nationalpark Gesause erstmals

nachgewiesen werden konnten b), tagaktive ,Nachtfalter” sind mit einem Sternchen gekennzeichnet.
a) |

Apatura iris

Boloria selene

Colias croceus

Melitaea aurelia

Satyrium spini

A;aschn/a Brenthis ino Erebia medusa Parnassius phoebus Scol/tgnt/des
evana orion
Argynnis niobe | Brenthis daphne Erebia pandrose Plebejus orbitulus | Spialia sertorius
Aricia agestis Callophrys rubi Euphydryas cynthia Pyrgus alveus

b) |

Boloria dia Melitaea phoebe Euphydryas intermedia | *Callistege mi 1%53@;?8
Issoria lathonia | Phengaris alcon rebeli Hgmarl's Zygaena

fuciformis lonicerae
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Teilt man die Probeflachen in drei Kategorien der Hohenlage, und weist den Faltern
ihre Hauptverbreitungsschwerpunkte der Hohenlage nach zu, so zeigt sich eine
kontinuierliche Zunahme alpiner Arten mit der Hohe, wahrend Arten deren
Verbreitungsschwerpunkt in der kollinen Stufe liegt abnehmen (Abb. 8).

100% - 100% -
a
80% ) 80% - b)
60% +— m alpin 60% 14— malpin
H subalpin m subalpin
40% +— —F —  — a0% +— —F —  —
montan montan
0, - 0, - —
0% - 0% -
<1400 m 1401 m - >1550 m <1400 m 1401 m - >1550 m
1550 m 1550 m

Abb. 8: Anteil aller Tagfalterindividuen (a) und Tagfalterarten (b) an 3 verschiedenen Héhenregionen,
wobei die Falter in Kategorien ihres Verbreitungsschwerpunktes eingeteilt wurden (SBN 1987, 1997,
2000; Ebert 1994, 1997, 1998, 2001, 2003).

Abundanz und Diversitat der Falter auf Ebene der Probeflachen

Anhand eines allgemeinen linearen gemischten Modells, bei dem als Zielvariable die
Zahl der Individuen aller tagaktiven Falter verwendet wurde und die Almen als
kategorialer Zufallsfaktor in das Modell einbezogen wurden, konnte ein
hochsignifikant positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl beobachteter
Tagfalter und dem verfigbaren Nektarangebot festgestellt werden (8 = 0.55; Tab. 7).
Von allen verwendeten Pradiktoren leistete das Nektarangebot den grof3ten Beitrag
zur Erklarung der Falterabundanz (r* = 0.30), gefolgt von der Beweidungsintensitat (8
= -0.39, * = 0.15), welche die Zahl der Falterindividuen negativ beeinflusste. In
Abbildung 9 sind diese Zusammenhange verdeutlicht. Einen klar negativen Einfluss
auf die beobachtete Anzahl von Falterindividuen hatte auch der Wind (8 = -0.39),
wahrend sich der Anteil offener Erdstellen signifikant positiv auswirkte (8 = 0.20).

120 120

100 b

@ =)
S 153

-
S

Individuenzahl aller Tagfalter
Individuenzahl aller Tagfalter

20

0 0
0 1 7 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Nektarangebot Beweidungsintensitat
Abb. 9: Individuenzahl aller Tagfalter in Abhangigkeit vom zur Verfiigung stehenden Nektarangebot (a:
p < 0.001; r = 0.62) bzw. in Abhangigkeit von der Beweidungsintensitat (b: p < 0.001; r = -0.49).
Dargestellt sind zusatzlich die Regressionsgeraden mit ihren Vertrauensbereichen (95 %).
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Betrachtet man als abhangige Variable die Individuenzahl echter Tagfalter, so zeigt
sich ein sehr ahnliches Bild (Tab. 7). Der Einfluss des Nektarangebotes, der offenen
Erdstellen und des Windes war in beiden Fallen nahezu ident. Der Einfluss der
Beweidungsintensitat war mit einem Bestimmtheitsmal von r> = 0.08 im Vergleich zu
dem auf alle Tagfalter geringer, allerdings ist die Richtung des Zusammenhanges in
beiden Fallen gleich: mit zunehmender Beweidungsintensitat sinkt die Anzahl
beobachteter Falterindividuen. Die Hohenlage der Probeflache hatte sowohl auf die
Individuenzahl aller Tagfalter als auch nur der echten Tagfalter keinen signifikanten
Einfluss. Hingegen gab es (wenn auch nur schwach signifikant) Unterschiede in den

Sichtungszahlen echter Tagfalter pro Flache zwischen den Almen (Abb. 10).

20
80
70
60
50
40
30
20
10

Individuenzahl

0

Ebneralm
Eggeralm
Ennseckalm
Haselkaralm

Ebnesangeralm

Hintergoferalm

Hochscheibenalm

Hipflingeralm

Kolblalm
Niederscheibenalm
Scheucheggalm
Sulzkaralm
Wolfbauerhochalm

Abb. 10: Mittelwerte der kleinsten Quadrate aus den GLMM der echten Tagfalterindividuen. Die
vertikalen Balken entsprechen dem 0.95 Konfidenzintervall (p = 0.03).

Tab. 7: Ergebnisse der allgemeinen lineare gemischten Modelle (Almen als Zufallsfaktor modelliert).
Abhéangige Variable ist die Anzahl aller Tagfalterindividuen bzw. die Individuenzahl echter Tagfalter
auf den Probeflachen, aggregiert Uber die drei Aufnahmerunden: Pradiktoren sind die Mittelwerte der
aufgenommenen Variablen Uber die drei Aufnahmerunden (n = 66 Flachen). FG = Freiheitsgrade.
Signifikante Effekte rot hervorgehoben.

Alle Tagfalter Echte Tagfalter
Gute des Modells: Gute des Modells:
F=7.32; F=6.62;
rr=0.74; p < 0.001 r2=0.72; p < 0.001
FG F p B F p B
Konstante 1 9.06 <0.004 9.90 <0.003
Hohenlage 1 0.44 0.51 0.18 0.16 0.69 0.11
Windstarke 1 7.49 0.01 -0.28 6.31 0.02 -0.27
offene Erdstellen 1 4.76 0.03 0.2 3.77 0.06 0.19
Nektarangebot 1 36.8  <0.001 0.55 31.99 <0.001 0.54
Beweidungsintensitat 1 8.1 0.01 -0.39 4.08 <0.05 -0.28
Vegetationshéhe (max.) 1 0.2 0.66 -0.06 1.62 0.21 -0.18
Alm 12 1.46 0.17 2.15 0.03
Fehler 47
Gesamt 65
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Als Pradiktoren fur den lokalen Artenreichtum der Tagfalter wurden hauptsachlich
Strukturparameter der Probeflachen herangezogen, welche die Habitateigenschaften
widerspiegeln (Tab. 8). Die Artengarnitur eines Standortes wird weniger von
aktuellen Witterungseigenschaften wahrend einer Erfassung (wie Wind, Bewdlkung
oder Temperatur) beeinflusst, als vielmehr durch die Eigenschaften des Habitates
selbst (z. B. Nektarangebot, offene Erdstellen). Anders als bei der Betrachtung der
Abundanz der Falter hatte die Hohenlage der Probeflachen (8 = -0.55) den grdfiten
Erklarungswert (r» = 0.30) fur den Artenreichtum der Tagfalter: mit zunehmender
Hohe nahm die Artenzahl deutlich ab. Der Anteil offener Erdstellen war hingegen mit
der Artenzahl positiv korreliert (8 = 0.21). Das Nektarangebot hatte, wie schon auf die
Anzahl der Individuen, einen signifikant positiven Einfluss auf die Artmachtigkeit, trug
aber bedeutend weniger zu deren Erklarung bei (8 = 0.32). Vollig analog waren die
Befunde beschrankt auf die echten Tagfalter. Die Beweidungsintensitat zeigte keinen
signifikanten Zusammenhang mit der Artenzahl, weder bei allen Tagfaltern noch auf
Ebene der echten Tagfalter (Tab. 8). Allerdings war der B-Koeffizient, wie schon bei
der Abundanz, in beiden Fallen negativ. Auch die Ubrigen getesteten Faktoren hatten
keinen nachweisbaren Einfluss auf den lokalen Artenreichtum. Insbesondere gab es
keine konsistenten Unterschiede im Artenreichtum zwischen den einzelnen Almen.

Tab. 8: Ergebnisse der allgemeinen linearen gemischten Modelle (Almen als Zufallsfaktor modelliert).
Abhangige Variable ist die Artenzahl der Tagfalter bzw. echten Tagfalter auf den Probeflachen,
aggregiert Uber die drei Aufnahmerunden (n = 66 Flachen). Pradiktoren sind die Mittelwerte der
aufgenommenen Variablen Uber die drei Aufnahmerunden. FG = Freiheitsgrade. Signifikante Effekte
rot hervorgehoben.

Alle Tagfalter Echte Tagfalter
Glte des Modells: Gute des Modells:
F=6.78; F =5.26;
r2=0.74; p < 0.001 r’=0.68; p <0.001
FG F p B F p B

Konstante 1 19.13 <0.001 20.12 <0.001
Hoéhenlage 1 4.18 0.05 -0.55 5.04 0.03 -0.66
Neigung 1 0.14 0.71 -0.04 0.37 0.55 -0.08
offene Erdstellen 1 5.18 0.03 0.21 4.39 0.04 0.21
Gehdlze 1 0.08 0.78 -0.03 0.69 0.41 -0.10
Nektarangebot 1 9.62 <0.003 0.32 9.64 <0.003 0.36
Beweidungsintensitat 1 0.96 0.33 -0.14 0.16 0.69 -0.06
Vegetationshéhe (max.) [ 1 0.1 0.75 -0.04 0.33 0.57 -0.09
Alm 12 0.76 0.69 0.81 0.63
Fehler 46
Gesamt 65

Betrachtet man den exponentiellen biaskorrigierten Shannon-Index der Tagfalter als
Zielvariable eines allgemeinen linearen gemischten Modells, so zeigt sich, dass im
Vergleich zur Betrachtung der Artméachtigkeit einzig die Hohenlage der Probeflache
einen signifikanten Einfluss auf die Diversitat der Tagfalter ausubt (8 = -0.61). Alle
anderen Parameter liefern keinen signifikanten Erklarungswert fur die Falterdiversitat
auf den Probeflachen (Tab. 9).

In Hinblick auf die Diversitat der echten Tagfalter liefert das Modell mit keinem der
verwendeten Pradiktoren einen signifikanten Zusammenhang. Am nachsten kommt
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die Hohenlage mit p = 0.10 an das Signifikanzniveau heran und liefert dabei einen
Erklarungswert von 8 = -0.54, der zwar etwas geringer als zuvor bei allen Tagfaltern
ist, aber ebenfalls eine negative Richtung aufweist. In beiden Fallen leistet das
Nektarangebot zur Diversitat der Falter, im Unterschied zur Artmachtigkeit, keinen
wesentlichen Beitrag, und der B-Koeffizient ist mit 0.05 (alle Tagfalter) bzw. 0.08
(echte Tagfalter) sehr gering (Tab. 9).

Tab. 9: Ergebnisse der allgemeinen linearen gemischten Modelle (Almen als Zufallsfaktor modelliert).
Abhéangige Variable ist der exponentielle bias-korrigierte Shannon-Index der Tagfalter bzw. echten
Tagfalter der Probeflachen, bei Zusammenlegung der drei Aufnahmerunden (n = 66 Flachen).
Pradiktoren sind die Mittelwerte der aufgenommenen Variablen Uber die drei Aufnahmerunden. FG =
Freiheitsgrade. Signifikante Effekte rot hervorgehoben.

Alle Tagfalter Echte Tagfalter
Modellgute: F = 5.72; Modellgtte: F = 4.00;
r’=0.70; p <0.001 r?=0.62; p <0.001

FG F p B F p B
Konstante 1 11.59  <0.001 8.07 0.01
Hohenlage 1 4.60 0.04 -0.61 2.84 0.10 -0.54
Neigung 1 1.21 0.28 -0.13 0.87 0.36 -0.13
offene Erdstellen 1 1.83 0.18 0.13 0.16 0.69 0.05
Geholze 1 0.36 0.55 -0.07 0.85 0.36 -0.12
Nektarangebot 1 0.21 0.65 0.05 0.4 0.53 0.08
Beweidungsintensitat 1 0.14 0.71 0.06 0.61 0.44 0.14
Vegetationshéhe (max.) | 1 2.26 0.14 -0.22 214 0.15 -0.24
Alm 12 0.66 0.78 0.41 0.95
Fehler 46
Gesamt 65

Diversitat der Falter auf Ebene der Almen

Da in dieser Arbeit 13 verschiedene Almen untersucht wurden, musste die Zahl der
verwendeten Pradiktoren in den allgemeinen linearen Modellen dieser geringen
Stichprobenzahl angepasst werden. Um eine Uberparametrisierung zu vermeiden,
gingen nur drei Pradiktoren in das Modell ein, die fir die gesamte Almflache
aussagekraftig waren.

Der einzige klare (und negative) Zusammenhang bestand zwischen der
beobachteten Artenzahl und der Hohenlage der Almen (8 = -0.7). Rund 50 % der
Varianz in den Daten wird durch diesen Pradiktor erklart. Mit einem B-Koeffizienten
von -0.31 hatte die Hohenlage ebenfalls einen negativen Einfluss auf die Artenzahl
echter Tagfalter, allerdings war dieser nicht signifikant (Tab. 10).
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Tab. 10: Ergebnisse der allgemeinen linearen Modelle. Abhangige Variable ist die Artenzahl der
Tagfalter bzw. echten Tagfalter auf den Almen, aggregiert Uber die drei Aufnahmerunden und den
Probeflachen. Pradiktoren sind Parameter, die fir die gesamte Flache der Alm reprasentativ sind. FG
= Freiheitsgrade. Signifikante Effekte rot hervorgehoben.

Alle Tagfalter Echte Tagfalter
Modellgite: F = 2.95; Modellgite: F = 0.43;
rr=0.5; p=0.09 rr=0.12; p=0.74
FG F p B F p B
Konstante 1 153.59 <0.001 47.71 <0.001
Beweidungsintensitat | 1 0.23 0.64 0.12 0.25 0.63 -0.17
Hohenlage 1 7.49 0.02 -0.7 0.74 0.41 -0.31
Weideflache 1 3.38 0.10 0.48 1.1 0.32 0.39
Fehler 9
Gesamt 12

Wird als Diversitatsmal} der exponentielle bias-korrigierte Shannon-Index verwendet,
so hatte wiederum einzig die durchschnittliche Hohenlage der Alm einen signifikanten
Einfluss (8= -0.83), und zwar deutlicher als auf die Artenzahl der Tagfalter. Abbildung
11 zeigt die Korrelation (r = -0.71) zwischen der Tagfalterdiversitat auf den Almen
und deren durchschnittiche Hohenlage. Die Ergebnisse fiur die echten Tagfalter
zeigen, wenn auch nicht signifikant, dass sich eine intensivere Beweidung ebenso
wie eine Zunahme der Hbhenlage negativ auswirken, wahrend eine Zunahme der
Weideflachen positive Effekte auf die echten Tagfalter ausubt (Tab. 11).

Tab. 11: Ergebnisse der allgemeinen linearen Modelle. Abhangige Variable ist der exponentielle bias-
korrigierte Shannon-Index der Tagfalter bzw. echten Tagfalter auf den Almen, bei Zusammenlegung
der drei Aufnahmerunden und der Probeflachen. Pradiktoren sind Parameter, die fir die gesamte
Flache der Alm reprasentativ sind. FG = Freiheitsgrade. Signifikante Effekte rot hervorgehoben.

Alle Tagfalter Echte Tagfalter
Modellgute: F = 5.18; Modellgute: F = 0.84;
r’=0.63; p=0.02 r’=0.22; p =0.51
FG| F p B F p B
Konstante 1 |[177.45 <0.001 38.05 <0.001
Beweidungsintensitat 1 029 0.60 0.11 0.18 0.68 -0.14
Hoéhenlage 1 14.34 <0.004 -0.83 2.5 0.15 -0.53
Weideflache 1 2.98 0.12 0.39 0.51 0.50 0.25
Fehler 7
Gesamt 12
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Exponentieller bias-korrigierter Shannon-Index
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Abb. 11.: Exponentieller bias-korregierter Shannon-Index aller Tagfalter auf den Almen, bei

Zusammenlegung der drei Aufnahmerunden und der Probeflachen in Abhangigkeit von der
durchschnittlichen Hohenlage der untersuchten Alm (p < 0.006; r=-0.71).

Sowohl auf den Anteil von Arten als auch auf den Individuenanteil echter Tagfalter,
die verstarkt im Kulturland anzutreffen sind, hatte die Beweidungsintensitat einen klar
positiven Effekt. Eine intensive Beweidung hat zur Folge, dass der Anteil echter
Tagfalter und Individuen mit Verbreitungsschwerpunkt im Kulturland zunimmt
wahrend Arten natirlicher und naturnaher Lebensraume abnehmen (Tab. 14).

Tab. 14: Ergebnisse der allgemeinen linearen Modelle. Abhangige Variable ist der Anteil von Arten
bzw. der Individuenanteil echter Tagfalter die nach EBERT (1991) als Kulturfolger ausgewiesen
wurden. Pradiktoren sind Parameter, die fir die gesamte Flache der Alm reprasentativ sind.
Signifikante Effekte rot hervorgehoben. FG = Freiheitsgrade.

Kulturfolger Kulturfolger
(Arten) (Individuen)
Modellgtte: F = 2.36; Modellgute: F=13.71;
r’=0.44; p=0.14 r’=0.82; p <0.001
FG| F P B F P B
Konstante 1 [379.91 <0.001 608.47 <0.001
Beweidungsintensitat 1 6.20 0.03 0.73 19.94 <0.001 0.74
Hoéhenlage 1 <0.00 0.96 0.02 5.96 0.04 -0.40
Weideflache 1 0.62 0.45 -0.24 3.62 0.09 -0.33
Fehler 9
Gesamt 12

Die Ergebnisse in Tabelle 15 zeigen, dass sich eine intensive Beweidung negativ auf
Habitatspezialisten auswirkt. Vor allem der Individuenanteil echter Tagfalter mit
speziellen Lebensraumansprichen wird mit zunehmender Nutzungsintensitat
verringert. Der Effekt auf den Anteil von Arten ist zwar nicht signifikant, jedoch
ebenfalls negativ gerichtet.
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Tab. 15: Ergebnisse der allgemeinen linearen Modelle. Abhangige Variable ist der Anteil von Arten
bzw. der Individuenanteil echter Tagfalter mit speziellen Lebensraumanspriichen. Pradiktoren sind
Parameter, die fir die gesamte Flache der Alm reprasentativ sind. Signifikante Effekte rot

hervorgehoben. FG = Freiheitsgrade.

Habitatspezialisten Habitatspezialisten
(Arten) (Individuen)
Modellgute: F = 1.25; Modellgite: F = 4.61;
r’=0.29; p=0.35 r’=0.61; p=0.03
FG| F P B F P B
Konstante 1 7417 <0.001 56.77 <0.001
Beweidungsintensitat 1 3.43 0.1 -0.61 585 0.04 -0.59
Hoéhenlage 1 0.03 0.87 -0.06 2.22 0.17 0.36
Weideflache 1 0.72 0.42 0.29 1.79 0.21 0.35
Fehler 9
Gesamt 12

Artenzusammensetzung auf Ebene der Probeflachen und
Almen

Das Ordinationsdiagramm aller Tagfalter (Abb. 12) zeigt, dass sich
Faltergemeinschaften der Probeflachen innerhalb einer Alm im Allgemeinen
ahnlicher sind als zwischen Probeflachen verschiedener Almen. Eine einfaktorielle
ANOSIM bestatigt dies (R = 0.632, p = 0.001). Es gibt aber auch Almen, wo die
Heterogenitat zwischen den einzelnen Probeflachen auffallig grof ist (z.B.
Sulzkaralm, Kolblalm).
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Abb. 12: NMDS-Ordination der Tagfaltergemeinschaften, wobei die Probeflachen den jeweiligen
Almen zugewiesen wurden. Er = Ebneralm, Es = Ebnesangeralm, Eg = Eggeralm, En = Ennseckalm,
Hg = Hintergoferalm, Ha = Haselkaralm, Ho = Hochscheibenalm, Ni = Niederscheibenalm, HU =
Hupflingeralm, K6 = Kélblalm, Sch = Scheucheggalm, Su = Sulzkaralm, Wo = Wolfbauernhochalm.

In derselben NMDS-Ordination wurden sodann den einzelnen Probeflachen funf
Hohenkategorien zugewiesen (Abb. 13). Die Probeflachen ordnen sich dabei geman
ihrer Hohenlage entlang der ersten Dimension an. Das bestatigt auch das Ergebnis
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einer Korrelationsanalyse (r = -0.91; Tab. 16) sowie ein Ahnlichkeitsvergleich
zwischen den 3 Hohenstufen (einfaktorielle ANOSIM: R = 0.52, p < 0.001). Mit der
ersten Dimension der NMDS Korreliert weiters die maximale Vegetationshohe (r =
0.51), das Nektarangebot (r = -0.29) und die Beweidungsintensitat (r = 0.27). Die
Beweidungsintensitat bildet sich allerdings deutlich starker entlang der zweiten
Dimension ab (r = -0.45), doch ist ihr Einfluss auf die Artengemeinschaften
insgesamt schwach (einfaktorielle ANOSIM: R = 0.046, p = 0.087; Abb. 14). Nur die
Tagfaltergemeinschaften nicht oder nur partiell beweideter Flachen sind einander
recht ahnlich und bilden im Ordinationsdiagramm eine kompakte Gruppe, wahrend
die Flachen in den anderen Beweidungsintensitaten viel starker streuen.

Tab. 16: Korrelationskoeffizienten verschiedener Habitatparameter mit den Achsenwerten der
Tagfalter-Stichproben der Probeflachen entlang der ersten und zweiten Dimension der NMDS-
Ordination. Signifikante Befunde in rot hervorgehoben.

Dimension 1 NMDS | Dimension 2 NMDS
r p r p
Hoéhenlage -0.91 <0.001 -0.01 0.93
Neigung -0.05 0.66 0.09 0.47
offene Erdstellen -0.03 0.81 0.08 0.54
Nektarangebot -0.29 0.02 -0.12 0.33
Beweidungsintensitat 0.27 0.03 -0.45 <0.001
mittlere Vegetationshéhe 0.22 0.08 0.01 0.97
maximale Vegetationshéhe | 0.51 <0.001 0.23 0.06
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Abb. 13: NMDS-Ordination der Tagfaltergemeinschaften, wobei die Probeflachen 3 Héhenkategorien
zugewiesen wurden.
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Abb. 14: NMDS-Ordination der Tagfaltergemeinschaften, wobei die Probeflachen in 4 Kategorien der
Nutzungsintensitat eingeteilt wurden.

Die Analyse der Gemeinschaften der echten Tagfalter liefert ein weitgehend
analoges Ergebnis: vor allem die HoOhenlage, das Nektarangebot und die
Beweidungsintensitat an den Standorten pragen die Artenzusammensetzung (Tab.
17). Die erste Dimension der NMDS reflektiert Uberwiegend die Hohenlage der
Probeflache, allerdings deutlich schwacher als fur alle Tagfalter (R* = 0.16). Das
Nektarangebot und die Beweidungsintensitat korrelieren etwa gleich stark mit der
ersten Dimension wie schon zuvor. Die maximale Vegetationshohe wird hingegen
nicht signifikant entlang der ersten Dimension abgebildet. Die Anordnung der
Probeflachen entlang der zweiten Dimension wird, in ahnlichem MalRe wie fur alle
Tagfalter, einzig durch die Intensitat der Beweidung signifikant beeinflusst.

Tab. 17: Korrelationskoeffizienten verschiedener Habitatparameter mit den Achsenwerten der echten
Tagfalter-Stichproben der Probefldchen entlang der ersten und zweiten Dimension der NMDS-
Ordination. Signifikante Befunde in rot hervorgehoben.

Dimension 1 NMDS | Dimension 2 NMDS

r p r p
Hoéhenlage -0.40 <0.001 -0.16 0.2
Neigung 0.02 0.86 -0.02 0.85
offene Erdstellen 0.08 0.54 -0.04 0.75
Nektarangebot -0.27 0.03 0.22 0.08
Beweidungsintensitat 0.27 0.03 0.41 0.001
mittlere Vegetationshéhe 0.01 0.99 0.16 0.21
maximale Vegetationshohe | 0.05 0.66 0.08 0.53

Das Ordinationsdiagramm echter Tagfalter hat mit einem Stress-Wert von 0.17 nur
eine gering hohere Gute als fur alle Tagfalter. Die Gruppenbildung entlang des

Hohengradienten (einfaktorielle ANOSIM: R

= 0.533,

p = 0.001) sowie des

Nutzungsgradienten (einfaktorielle ANOSIM: R = 0.05, p = 0.074) ist ebenfalls

nahezu ident.
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Betrachtet man die Artengemeinschaften auf Ebene der Aimen, ergibt sich ein ganz
ahnliches Bild. Den deutlichsten Einfluss hat die Hohenlage der Alm (entlang der
ersten Dimension Abb. 15, Tab. 18). Zwischen keinem der gepruften Faktoren und
der zweiten Dimension konnte ein signifikanter Zusammenhang gefunden werden,
wobei die Beweidungsintensitat von allen gepriften Pradiktoren dem
Signifikanzniveau am nachsten ist (Tab. 18).

Tab. 18: Korrelationskoeffizienten verschiedener Almeigenschaften mit der ersten und zweiten
Dimension der NMDS-Ordination aller Tagfalter. Signifikante Effekte rot hervorgehoben.

Dimension 1 Dimension 2

r p r p
Beweidungsintensitat| -0.33 0.26 -0.48 | 0.10
Hoéhenlage -0.90 <0.001 -0.19 0.54
Weideflache 0.22 0.46 -0.13 0.68
Hoéhendifferenz -0.04 0.90 0.03 0.93
Offene Flachen 0.31 0.30 <0.00 | 0.99

Ordnet man die Almen im Ordinationsdiagramm drei Hohenstufen zu, so ist dieser
Hoéhengradient gut erkennbar (Abb. 15) und statistisch signifikant (einfaktorielle
ANOSIM R= 0.49, p < 0.002).
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Abb. 15: NMDS-Ordination der Tagfaltergemeinschaften, wobei die Almen drei HOhenkategorien
zugewiesen wurden.

Hingegen lasst sich in Bezug auf die Nutzungsintensitat keine Gruppenbildung
erkennen (Abb. 16: einfaktorielle ANOSIM: R = -0.04, p = 0.59).
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Abb. 16: NMDS-Ordination der Tagfaltergemeinschaften, wobei die Almen 3 Kategorien der
Beweidungsintensitat zugewiesen wurden. Der Ellipse wurde willkiirlich gezeichnet um die Gruppe
verbrachender Almen hervorzuheben.

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zwischen verschiedenen Habitatparametern
und den Ergebnissen der NMDS-Ordination flr die echten Tagfalter liefert qualitativ
ahnliche Ergebnisse wie zuvor auf Ebene aller Tagfalter (Tab. 19). Der
Ahnlichkeitsvergleich zeigt, dass die Gruppenbildung entlang des Héhengradienten
deutlich schwacher ist als zuvor (einfaktorielle ANOSIM: R = 0.24, r = 0.045). Die
Nutzungsintensitat hatte keinen signifikanten Effekt auf die Bray-Curtis-Ahnlichkeiten
(einfaktorielle ANOSIM: R = 0.045, p = 0.307).

Tab. 19: Korrelationskoeffizienten verschiedener Almeigenschaften mit der ersten und zweiten

Dimension der NMDS-Ordination der echten Tagfalter. Signifikante Effekte rot hervorgehoben.
Dimension 1 NMDS | Dimension 2 NMDS
r p r p
Beweidungsintensitat 0.39 0.19 -0.46 0.1
Hoéhenlage -0.91 <0.001 -0.31 0.31
Weideflache -0.23 0.45 -0.11 0.72
Hohendifferenz -0.03 0.92 -0.04 0.89
Offener Flachen -0.35 0.24 0.03 0.91

Einfluss von Standortsfaktoren auf die Ahnlichkeitsmuster in
den Artengemeinschaften echter Tagfalter

Bis auf die Exposition beeinflussten alle der acht gepriften Standortfaktoren in
isolierter Betrachtung Uberzufallig die Zusammensetzung der Artengemeinschaft
echter Tagfalter (Tab. 20). Die Hohenlage jeder Teilflache hatte dabei den grof3ten
Einfluss (r* = 0.29), gefolgt von der Beweidungsintensitat und der Lage der Alm
entweder im Nord- oder Sud-Massiv des Gesauses.
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Tab. 20: Ergebnisse der Marginal-Tests (distLM-Algorithmus, 9999 Permutationen) zum Einfluss
einzelner Standortfaktoren auf die Artengemeinschaften echter Tagfalter. res.df = residual degrees of
freedom, regr.df = regression degrees of freedom. Signifikante Befunde rot hervorgehoben.

Variablen Pseudo-F p r? res.df | regr.df
Hohenlage 26.61 <0.001 0.29 64 2
Exposition 1.67 0.07 0.05 63 3
Offene Erdstellen 5.15 <0.001 0.07 64 2
Geholze 2.39 0.03 0.03 64 2
Nektarangebot 3.55 <0.001 0.05 64 2
Beweidung 4.8 <0.001 0.19 62 4
Maximale Vegetationshohe 6.31 <0.001 0.09 64 2
Nord- / SGdmassiv 141 <0.001 0.18 64 2

Das Ergebnis eines schrittweisen multivariaten Modellaufbaus (vorwarts, minimales
AICc als Abbruchskriterium) ist in Tabelle 21 dargestellt. Das optimale Modell
umfasst dabei nur drei Pradiktoren, wobei die Hohenlage als erstes ins Modell
aufgenommen wird und alleine schon 29.4 % der Varianz erklart. Als nachstes wird
die Variablengruppe Beweidung ins Modell aufgenommen, wodurch weitere 8.4 %
der Varianz erklart werden, und schlieRlich das Nektarangebot, das noch einmal 3.3
% erklart. Insgesamt reichen diese drei Variablen aus, um 41 % der beobachteten
Varianz zu erklaren. Jede weitere aufgenommene Variable in das Modell wirde zwar
ein hdheres r* ergeben, allerdings auf Kosten des AlCc-Kriteriums.

Tab. 21: Sequenzielles Modell (DistLM) der Artengemeinschaften echter Tagfalter in Abhangigkeit von
Standortfaktoren. AICc = Akaike-Informations-Kriterium, res.df = residual degrees of freedom, regr.df
= regression degrees of freedom.

SEQUENTIAL TESTS

Variablen AICc |SS(trace)|Pseudo-F p cumul. adjusted r? | res.df | regr.df
Hohenlage 491.31 | 44032 26.61 | <0.001 0.294 64 2
Beweidung 489.77 | 12593 2.74 <0.001 0.378 61 5
Nektarangebot | 488.58 | 4960.4 3.37 <0.001 0.411 60 6

Mit den Variablen Hohenlage und Nektarangebot sowie der aus drei Variablen
zusammengesetzten Gruppe Beweidung (darin die Rohvariablen Beweidungsspuren,
aktuelle Beweidung und BestoRung der Alm enthalten) stehen in diesem optimalen
Modell insgesamt finf Achsen fur eine distance based redundancy analysis (dbRDA)
zur Verfugung. Die ersten beiden Ordinationsachsen dieser dbRDA bilden bereits
uber 90 % der im Modell erklarten und 37 % der Gesamtvarianz des Datensatzes ab
(Tab. 22). Es ist daher ausreichend, fur nachfolgende Betrachtungen alleine die
ersten beiden Dimensionen heranzuziehen.
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Tab. 22: Prozent der erklarten Varianz durch jede Achse der dbRDA, einerseits flir das angepasste
optimierte Modell (AlCc-Kriterium) und andererseits fiir die totale Varianz im Datensatz.

% erklarter Variation | % erklarter Varianz
im Modell insgesamt
Achse| einzeln |kumulativ| einzeln | kumulativ
1 76.65 76.65 31.48 31.48
2 13.61 90.25 5.59 37.07
3 5.59 95.84 2.3 39.37
4 2.18 98.02 0.89 40.26
5 1.98 100 0.81 41.07

Die multiplen partiellen Korrelationen der verwendeten Pradiktoren mit den
Ordinationsachsen der dbRDA (Tab. 23) beleuchten, welche Standortsgradienten
sich entlang der einzelnen Achsen auftrennen. Die X-Achse bildet im Wesentlichen
den Héhengradienten ab, und die Y-Achse einen Gradienten der Nutzungsintensitat.
Die Z-Achse wurde einen Gradienten des Nektarangebots darstellen.

Tab. 23: Ergebnisse der multiplen partiellen Korrelationen der Ordinationsachsen aus der dbRDA mit
den Standortsvariablen im optimalen Modell. Starke Korrelation (r > 0.700) fett hervorgehoben.

Variable dbRDA1 | dbRDA2 | dbRDAS3 | dbRDA4 | dbRDA5
Hohenlage -0.963 | 0.046 | -0.203 0.02 -0.169
Beweidungsspuren| -0.013 | 0.522 0.017 0.801 0.293
Beweidung -0.108 | 0.359 | -0.095 | -0.514 | 0.765
Bestofung 0.147 0.764 | -0.096 | -0.293 | -0.547
Nektarangebot -0.198 | 0.111 0.970 | -0.089 -0.02

In einem zweidimensionalen Ordinationsbild werden die Ergebnisse der dbRDA
graphisch dargestellt, wobei die Lange der Pfeile die GroRe der multiplen partiellen
Korrelation angibt (Abb. 17). Wie schon bei den Analysen zuvor erkennt man, dass
die Hohenlage einen grollen Einfluss auf die  Anordnung der
Tagfaltergemeinschaften entlang der X-Achse hat. Alle Parameter der
Nutzungsintensitat zeigen im Wesentlichen in Richtung der Y-Achse, wobei die
aktuelle BestoRung den starksten Beitrag zur Ordination entlang der Y-Achse liefert.
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Abb. 17: Ordinationsdiagramm der dbRDA fiir die echten Tagfalter. Die Lange der Pfeile entspricht der
GroRe des multiplen partiellen Korrelationskoeffizienten (r), der Kreis ist bei r =1.00 erreicht.

Projiziert man in sogenannten Blasen-Plots flr ausgewahlte Arten deren
Sichtungszahlen auf die dbRDA-Ordination, so werden Lebensraumpraferenzen
dieser Arten erkennbar. Erebia aethiops ist eine Art der tieferen Lagen, sie kommt
durchwegs nur im rechten Teil der Ordination vor; der Grad der Nutzungsintensitat
zeigt keinen Einfluss auf ihr Vorkommen (Abb. 18). Im Gegensatz dazu sind Erebia
eriphyle und Erebia manto zwei Arten die lediglich auf hdher gelegenen Flachen
beobachtet wurden, und weitgehend parallel nebeneinander vorkamen (Abb. 19, 20).
Boloria pales hingegen ist eine Art der hochgelegenen Flachen und wurde eher in
wenig beweideten Habitaten beobachtet (Abb. 21).
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Abb. 18: Abundanz von Erebia aethiops projiziert auf die dbRDA-Ordination.
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Abb. 19: Abundanz von Erebia eriphyle projiziert auf die dbRDA-Ordination.
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Abb. 20: Abundanz von Erebia manto projiziert auf die dbRDA-Ordination.
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Diskussion

Naturschutzfachliche Bedeutung der Almen

Ziel dieser Studie war es nicht eine vollstandige Artenlisten des
Untersuchungsgebietes zu erstellen, sondern maoglichst bias-frei die Tagfalterfauna
der Weide- und Graslandflachen der untersuchten Standorte abzubilden. Trotz der
raumlich eingeschrankten Aufnahmeflachen und der auf eine Vegetationsperiode
begrenzten Aufnahmezeit konnte ein Grol3teil der bereits im Nationalpark Gesause
nachgewiesenen Tagfalterarten beobachtet werden. Funf Arten konnten neu im
Untersuchungsgebiet dokumentiert werden. Darunter auch gefahrdete Arten wie
Phengaris alcon rebeli oder Melitaca phoebe (HOTTINGER & PENNERSTORFER 2005).
Euphydryas intermedia, eine Art die bevorzugt waldfreie Flachen in Hohen zwischen
1000 und 2000 m U. A. besiedelt, konnte ebenfalls erstmals im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen werden. Fur sie herrscht nach HOTTINGER & PENNERSTORFER (2005)
ein hoher Schutz- bzw. Forschungsbedarf. Die Art wurde auf der Haselkaralm, eine
intensiv bewirtschaftete Alm, beobachtet. Aufgrund ihrer Lebensweise, einer
zweijahrigen larvalen Entwicklung und dem daraus resultierenden langen negativen
Einfluss durch Weidetiere, ware eine Nutzungsextensivierung auf der Haselkaralm
als gunstig fur deren Erhaltungszustand einzuschatzen. Fur die gefahrdete Art
Melitaea phoebe sind tagliche Migrationen von bis zu 2000 m keine Seltenheit (Wang
et al. 2004), weshalb das Weidemanagement in einem strukturreichen Lebensraum,
wie dem Nationalpark Gesause, keinen groRen Einfluss haben durfte. Die nach der
FFH-Richtline streng zu schitzende Art (Anhang IV) Parnassius mnemosyne konnte
relativ zahlreich (11 Individuen/Tag) auf der Hochscheibenalm beobachtet werden.
Gemeinsam mit den angrenzenden Lawinenrinnen (z.B. Meisterplan am
Scheibenkogel oder Scheibenbauerschitt) (KoscHuH 2010) kdnnte es sich um eine
stabile Population handeln. Eine weitere Art von europaischer Bedeutung ist
Phengaris arion (Anhang Il und IV der FFH-Richtlinie) die in ein strenges
Schutzsystem integriert werden muss, wie es der Nationalpark Gesause ist. Der
unbefriedigende Erhaltungszustand dieser Art im Nationalpark Gesause (KOSCHUH
2010) wird durch die Ergebnisse dieser Arbeit, mit lediglich einem beobachteten
Individuum, bestatigt. Im Gegensatz dazu kann der gunstige Erhaltungszustand von
Parnassius apollo mit zwei dokumentierten Individuen nicht bestatigt werden.

Im Wesentlichen bestand die Tagfalterfauna der untersuchten Almen aus allgemein
verbreiteten Arten mittlerer Hohenlagen, wobei Arten der Roten Liste nur eine
geringe Rolle spielten. Insgesamt konnte kein bezeichnender Zusammenhang
zwischen der Beweidungsintensitat und der Anzahl von Rote-Liste-Arten Osterreichs
gefunden werden. Die Individuenzahl Roter-Liste-Arten hingegen sank signifikant mit
zunehmendem Beweidungsdruck, allerdings ist dieser Zusammenhang auf Ebene
aller Tagfalter noch deutlicher zu sehen. Vermutlich liegt dies an einem verminderten
Nahrungsangebot adulter Tagfalter mit zunehmendem Beweidungsdruck.

Die Primarhabitate, aus denen die Almen des Nationalpark Gesauses von Tagfaltern
besiedelt wurden, waren sogenannten ,Urwiesen® oberhalb der klimatisch bedingten
Waldgrenze oder offene Flachen entlang der Enns, die durch die naturliche Dynamik
des Flusses immer wieder neu geschaffen wurden. Naturliche Sukzessionsflachen
(z.B. Lawinenrinnen oder Felsabbriche), wie sie im Nationalpark Gesause aufgrund
seiner hohen Reliefenergie haufig anzutreffen sind, waren und sind nach wie vor
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wichtige Tagfalterlebensraume. Das Landschaftsmosaik des Gesauses fuhrt dazu,
dass Sekundarhabitate der Tagfalter, wie die Alimen, rasch besiedelt werden kdnnen.
Bestimmte Gruppen wie einige Vertreter der Lycaenidae (Polyommatus coridon,
Polyommatus semiargus oder Polyommatus icarus) die bevorzugt auf kurzrasigen,
beweideten Flachen anzutreffen sind (BALMER & ERHARDT 2000), oder Argynnis
aglaja und Maniola jurtina profitieren besonders stark von der Aimwirtschaft. Andere
Arten wie z. B. Pyrgus andromedae, deren Vorkommen an die Raupenfutterpflanze
Dryas octopetala gebunden ist, welche ein Pionier auf Kalkfelsfluren ist und damit
haufig an naturlichen Sukzessionsstandorten zu finden ist, werden von der
Almwirtschaft nur wenig beeinflusst.

Determinanten fur die Diversitat und Abundanz der Tagfalter
auf lokaler Ebene (Probeflache)

Das Phanomen der Artenabnahme mit zunehmender Héhe wurde schon von vielen
Autoren beschrieben (SANCHEZ-RODRIGUEZ & BAz 1995, FLEISHMAN et al 1998;
KOCHER & WiLLIAMS 2000; AXMACHER et al. 2004; ScHNEPF 2010). Grund dafur
konnten die harscheren und rascher wechselnden Umweltbedingungen mit
steigender  HOhenlage  sein. Erhdhte  Windgeschwindigkeiten,  groRere
Niederschlagsmengen und die niedrigere durchschnittliche Lufttemperatur verkirzen
die zur Verfugung stehende Flugzeit der Falter und haben einen Effekt auf deren
Ressourcenverfugbarkeit (SANCHEZ-RODRIGUEZ & BAz 1995, FLEISHMAN et al. 1998,
BoGgGs & MuRPHY 1997). Die verkurzte Flugzeit limitiert die Moglichkeit zur Eiablage,
und fuhrt zu einer verminderten Fekunditat (BoGGs & MuURPHY 1997). Das haufig
beobachtete Phanomen, dass in mittleren Hohenlagen ein Diversitatsmaximum
herrscht (Mid-Domain-Effect), und nach heutigem Forschungsstand eher der Regel
als einer Ausnahme entspricht (BREHM et al. 2007, RAHBEK 2005), konnte in dieser
Studie nicht gezeigt werden. Eine mdgliche Erklarung kdonnte die Hohenlage sowie
der relativ kleine Hohengradient der Untersuchungsflachen gewesen sein. Derartige
Peaks erscheinen meist in relativ niedrigen Hohenlagen und werden haufig
ubersehen, wenn sich die Datenaufnahme auf hochgelegene Flachen beschrankt
(BREHM et al. 2007), aullerdem kann dieser Effekt eher bei Organismengruppen
beobachtet werden die weniger vom Stérungsregime und dem Aufnahmedesign
abhangen (SANCHEZ-RODRIGUEZ & BAz 1995).

Die Anzahl beobachtbarer Tagfalterindividuen wird hingegen nicht von der
Hohenlage einer Probeflache per se beeinflusst, sondern ist hauptsachlich durch die
lokal verfugbaren Ressourcen bestimmt. Adulte Falter bendtigen blutenreiche
Wiesen fur den Nahrungserwerb (FEBER et al. 1996, STEFFAN-DEWTER & TSCHARNTKE
1997). Da eine intensivere Beweidung zu einem verminderten Blutenreichtum fuhrt,
hat die Beweidungsintensitat vermutlich indirekt einen negativen Einfluss auf die
Abundanz der Falter. Fir den Grolteil adulter Tagfalter der Alpen ist Nektar die
wichtigste Nahrungsressource. Weshalb sich haufig besonders viele Individuen auf
blitenreichen Wiesen sammeln (FEBER et al. 1996; KOCHER & WILLIAMS 2000). Dies
kann Abundanzunterschiede vortauschen (SAYER et al. 2004). Der ebenfalls
signifikant positive Einfluss des Nektarangebotes auf die Artenvielfalt kann zu einem
Trugschluss fihren. Wahrend die nur begrenzt mobilen Larven haufig sehr
spezialisiert an ihre Wirtspflanzen gebunden sind (FARTMANN & HERMANN 2006),
konnen adulte Falter ein breites Spektrum von Blitenpflanzen als Nektarquelle
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nutzen. Dies fuhrt dazu, dass adulte Tagfalter haufig an Stellen beobachtet werden
kénnen an denen auch deren bevorzugte Nektarquellen oder allgemein blitenreiche
Wiesen zu finden sind (LOERTSCHER et al. 1995). Der positive Einfluss offener
Erdstellen auf die Artenvielfalt und Abundanz zeigt, wie wichtig diese Stellen
einerseits zur Thermoregulation und andererseits fur die Mineralienaufnahme der
Falter sind (KEVAN & SHORTHOUSE 1970, MOLLEMAN 2009). Es ist zu erwarten, dass in
hoher gelegenen Regionen, in denen eine geringere durchschnittliche Lufttemperatur
herrscht als in den Tallagen, dieser Effekt verstarkt beobachtet werden kann. Der
positive  Einfluss offener Erdstellen auf die Zusammensetzung echter
Tagfaltergemeinschaften konnte vermutlich erstmals anhand dieser Arbeit gezeigt
werden. Moglicherweise liegt der Einfluss in den mikroklimatischen Besonderheiten
dieser Flachen begrindet. Oberflachennahe Luftschichten erwarmen sich starker
uber dunklem Grund, weshalb sich in groflen HOhenlagen vermehrt physiologisch
schlechter an tiefe Temperaturen angepasste Arten, z.B. eingewanderte
Tieflandarten wie Pieris napi an derartigen Stellen sammeln, um ihre
Koérpertemperatur zu steigern. Arbeiten, die gezielt auf dieses Phanomen eingehen
waren allerdings erforderlich.

Die Ergebnisse einer Studie von HOHL (2006), wonach auf intensiv bewirtschafteten
Flachen weniger Arten anzutreffen sind als auf extensiv bewirtschafteten, konnten in
dieser Arbeit nicht bestatigt werden. SJODIN et al. (2008) untersuchte ebenfalls den
Einfluss verschiedener Nutzungsintensitaten auf die Abundanz und Diversitat von
blitenbesuchenden Insekten. Sie konnten keinen Uberzufalligen Unterschied in der
Falterdiversitat zwischen den unterschiedlich bewirtschafteten Flachen finden, auch
Mikrostruktur, Temperatur, Blitenreichtum und Pflanzendiversitat der untersuchten
Flachen wurden von den unterschiedlichen Nutzungsintensitaten nicht beeinflusst
(SJODIN et al. 2008). Ahnlich verhalt es sich auch in meinem Datensatz, weder die
Artmachtigkeit noch die Diversitat der Falter wurde von der Beweidungsintensitat
Uberzufallig beeinflusst. Die Vegetationshohe, die von einigen Autoren als sehr guter
Pradiktor fur die Diversitat und Abundanz von Faltern angesehen wird (BALMER &
ERHARDT 2000, KRUESS & TSCHARNTKE 2002 a, OCKINGER et al. 2006), hatte in dieser
Studie ebenfalls keinen Einfluss auf deren Abundanz oder Diversitat. Studien haben
gezeigt, dass sich unterschiedlich stark beweidete Flachen nicht notwendigerweise in
Pflanzenreichtum und Heterogenitat der Vegetation unterscheiden (KRUESS &
TSCHARNTKE 2002 b), weshalb vielleicht auch hier kein Zusammenhang gefunden
wurde. Genauere Untersuchungen zur Flora der Probeflachen konnten nicht
durchgefuhrt werden, waren aber sinnvoll gewesen. Die Aussage von DOVER et al.
(2011), wonach die Einteilung von Wiesen in Kategorien der Nutzungsintensitat nur
geringen Erklarungswert flr den Artenreichtum von Tagfaltern hat, wird durch diese
Arbeit bestatigt.

Generell fohrt eine extensive Bewirtschaftungsweise zu einer hohen
Tagfalterdiversitat, so der allgemeine Tenor in der Literatur (BALMER & ERHARDT
2000, HoHL 2006, RuNauisT 2011), allerdings sind es auch junge verbrachende
Weideflachen denen eine gro3e Bedeutung als Tagfalterlebensraum zukommt. Dies
gilt gleichermalien fir Lebensraume des Berglandes (BALMER & ERHARDT 2000,
HoHL 2006, DoveER et al. 2011), als auch fur Tieflandlebensraume (KRUESS &
TSCHARNTKE 2002 a, POYRY et al. 2005, OCKINGER et al. 2006, SJ6DIN 2008). Ahnlich
verhalt es sich auch bei anderen Insektengruppen, wie Bienen, Wespen,
Heuschrecken, Schwebfliegen oder Kafern (KRUESS & TSCHARNTKE 2002 a, HOHL
2006, SJODIN et al. 2008), wobei sich die Reaktionen auf Umweltveranderungen, z.B.
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durch Nutzungsintensivierung, im Detail von einer Gruppe zur anderen unterscheiden
(KRUESS & TSCHARNTKE 2002 a & b, SJODIN et al. 2008). Dass in dieser Studie
vorrangig der abiotische Faktorenkomplex ,Hohenlage® fur die Beschreibung der
Artenvielfalt und Diversitat der Tagfalter Anwendung findet, und nicht der
anthropogene Faktorenkomplex ,Beweidung und Landnutzung® hat vermutlich
zweierlei Ursachen. Einerseits verteilten sich die untersuchten Flachen Uber einen
Hohengradienten, und andererseits konnten die Unterschiede zwischen den
Nutzungsintensitaten der Probeflachen nicht gro3 genug gewesen sein. Aufgrund der
meist steil ansteigenden Hange bietet das Gesause enorme Hohenunterschiede auf
kleinstem Raum, weshalb hier besonders der Hohenlage eine entscheidende
Bedeutung bei der Etablierung von Arten zugesprochen werden kann.

Determinanten fur die Diversitat der Tagfalter auf regionaler
Ebene (Alm)

Die Ergebnisse auf groRerer raumlicher Skala zeigen, dass durch eine intensive
Beweidung Arten des Kulturlandes sowie Arten mit geringen Lebensraumansprichen
gefordert werden. Der Grund konnte in der verminderten Heterogenitat intensiv
beweideter Flachen zu finden sein (KRUESS & TSCHARNTKE 2002 a). Da die GroRe
der Weideflache, und damit auch die Flachen potentiell besiedelbarer
Tagfalterlebensraume in einer Matrix aus Waldlandschaft, keinen bezeichnenden
Einfluss auf die Artenvielfalt und Diversitat der Tagfalter hatte, kann man davon
ausgehen, dass der Nationalpark Gesause eine ausreichend hohe Dichte geeigneter
Habitatflecken fur Tagfalter bietet.

Zusammenfassend zeigt sich, dass vor allem bei einer Okologisch differenzierten
Betrachtung der Falter auf regionaler Ebene der Einfluss der Beweidungsintensitat
zum Tragen kommt. Wahrend sie generell keinen signifikanten Einfluss auf die
Artenvielfalt und Diversitat der Tagfalter hat, zeigt sich ihr negativer Einfluss auf
Arten naturlicher und naturnaher Lebensraume deutlich.

Determinanten der Faltergemeinschaften

Obwohl sich die einzelnen Probeflachen einer Alm oft Uber einen grol3en
Hoéhengradienten (Sulzkaralm: 1306 — 1682 m) erstreckten und auch die mittleren
Beweidungsspuren stark variierten (Scheucheggalm: 1 — 4.33), waren sich die
Untersuchungsflachen einer Alm hinsichtlich der Artenzusammensetzung ihrer
Tagfaltergemeinschaften ahnlicher als im Vergleich zu Flachen anderer Almen. Da
die untersuchten Almen waldfreie Raumeinheiten in einer Matrix aus Waldlandschaft
darstellen, die oft durch Bergrucken voneinander getrennt sind oder teilweise auf
verschiedenen Gebirgsstécken liegen, kénnten die Ahnlichkeiten im Arteninventar
einer Alm darin begrundet liegen, dass sich raumlich nahe beieinander liegende
Probeflachen in haufigerem Individuenaustausch befinden als weit voneinander
entfernte Flachen und daher ahnlicher in ihrer Artenzusammensetzung sind
(BAGUETTE et al. 2000). Moglicherweise ftritt hier auch das Phanomen raumlicher
bzw. zeitlicher Autokorrelation ein, wonach raumlich und zeitlich nahe beieinander
liegende Messungen tendenziell ahnliche Werte liefern. Ein Grund fur die
Unterschiede in den Artenzusammensetzungen in Abhangigkeit von der Hohenlage
ist, dass mit zunehmender Hoéhe physiologisch an die harschen Bedingungen
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angepasste Arten verstarkt vorkommen und somit ein Artenwechsel stattfindet. Der
»<alpine Melanismus®, wonach Arten, bzw. adaptiv angepasste Individuen, mit einem
groBeren Anteil dunkler Oberflachen einen Vorteil bei der Thermoregulation in
kihleren Regionen haben kommt hier zu tragen. Dunkle Falter kénnen die
Solarstrahlung effizienter absorbieren und somit ihre Korpertemperatur rascher
erhdhen, wodurch sie im Vergleich zu helleren Faltern schon bei tieferen
Temperaturen fliegen konnen und somit in grofleren Hohen einen Fitnessvorteil
haben (GurpPYy 1986, ROLAND 2006). Mohrenfalter wie Erebia manto, Erebia eriphyle
oder Erebia pronoe sowie Boloria pales, eine subalpin/alpine Art der Almmatten,
wurden lediglich auf hoher gelegenen Probeflachen beobachtet. Dies trug
entscheidend zur Eigenheit der Faltergesellschaften auf den Untersuchungsflachen
und den Almen bei. Da sich mit zunehmender Hohe der Anteil potenzieller
Wirtspflanzenfamilien andert, spiegelt sich dies in den Faltergesellschaften wider
(SANCHEZ-RODRIGUEZ & BAz 1995, BREHM & FIEDLER 2003). Eine verminderte
chemische Abwehr der Pflanzen mit zunehmender Hohenlage, aufgrund des
verminderten  FralRdrucks durch Herbivoren oder aufgrund veranderter
Umweltfaktoren, konnte Grund fur dieses Phanomen sein (SALMORE & HUNTER 2001,
PELLISSIER et al. 2012). Die Praimaginalstadien der Tagfalter bendtigen fir ihre
Entwicklung geeignete Wirtspflanzen und ein passendes Mikroklima, weshalb sich
Anderungen im Umweltgradienten auch rasch auf die Artenzusammensetzung
auswirken konnen (FARTMANN & HERMANN 2006).

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass sowohl Artenzusammensetzung als
auch Artenreichtum am starksten von dem klimabezogenen Faktorenkomplex der
Hoéhenlage abhangen. Da viele Vertreter der tagaktiven Nachtfalter in der Lage sind
ihre Thoraxtemperatur durch Muskelkontraktionen zu regulieren (CASEY & JOOS
1983), ware zu erwarten gewesen, dass bei der Betrachtung aller tagaktiven Falter
der Hoheneffekt weniger zum Tragen kommen wirde. Tatsachlich war der Effekt bei
beiden Gruppen sehr ahnlich.

Als nachst bedeutsamer Faktorenkomplex hinsichtlich der Artenzusammensetzung
konnte die Beweidungsintensitat ausgemacht werden. Sowohl die zweite Dimension
der NMDS als auch die Y-Achse der dbRDA bildet im Wesentlichen einen Gradienten
der Nutzungsintensitat ab. Besonders deutlich heben sich aufgelassene Almen in
den Abbildungen hervor. BALMER und ERHARDT (2000) stellten fest, dass es zwischen
extensiv beweideten Flachen und Flachen friher Sukzessionsstadien der montanen
Stufe keine Unterschiede in den Artenzusammensetzungen gab, wahrend Flachen in
spaten Sukzessionsstadien ein deutlich anderes Arteninventar beinhalteten. Die von
mir untersuchten, aul3er Nutzung gestellten Almen wurden schon seit mindestens 50
Jahren nicht mehr beweidet, weshalb ihre Tagfaltergemeinschaften deutlich von
denen noch genutzter Almen unterschieden werden konnten. Bestimmte Arten wie
Melitaea athalia, Erebia manto, Erebia aethiops, Polyommatus icarus, Polyommatus
semiargus und Scotopteryx chenopodiata waren auf beweideten Flachen deutlich
haufiger zu beobachten, wahrend Arten wie Celastrina argiolus, Issoria lathonia und
Phengatris alcon/rebeli nur auf unbeweideten Flachen dokumentiert werden konnten.
Dieses Bild zeigt sich im alpinen Konnex des Gesauses, im Tiefland Finnlands sind
nach einer Studie von POYRY et al. (2005) Polyommatus semiargus und Scotopteryx
chenopodiata Charakterarten verbrachender Flachen.

Zusammengefasst zeigen die Analysen zum Einfluss der Pradiktoren auf die
Faltergemeinschaften, dass nach Prioritaten gereiht, der klimabezogene
Faktorenkomplex HOhenlage, vor dem anthropogenen Faktorenkomplex
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Beweidungsintensitat, steht. Erst an dritter Stelle kommt der Faktor fur die lokale
Ressourcenverflugbarkeit, das Nektarangebot.

Management Empfehlungen fur Tagfalter im Nationalpark
Gesause

Aufgrund der hohen Reliefenergie im Nationalpark Gesause gibt es viele von Natur
aus waldfreie Flachen, die Tagfaltern als primare Lebensraume dienen kdnnen, wie
zum Beispiel Lawinenrunsen oder durch Steinschlag bzw. Hangrutschungen offene
Flachen. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass eine Nutzungsanderung
bzw. eine Nutzungsaufgabe der Almwirtschaft zu keinen massiven Anderungen in
der Tagfalterfauna im Nationalpark Gesause flhrt. Metapopulationseffekte fuhren
dazu, dass sich Teilpopulationen in geeigneten Habitaten immer wieder neu bilden,
aber auch wieder verschwinden. In Summe hat dies fir die Gesamtpopulation im
Gebiet keine Auswirkungen, solange der Metapopulationsverbund erhalten bleibt. Zu
berlcksichtigen ist, dass der Aktionsradius einer Art entscheidend Einfluss auf die
raumliche Dimension einer Metapopulation hat. Wenig mobile Arten wie Cupido
minimus benotigen ein dichtes Habitat-Netzwerk um stabile Metapopulationen zu
bilden. Durch Nutzungsaufgabe steigt die Wahrscheinlichkeit Restpopulationen zu
isolieren, und somit steigt deren Aussterberisiko (BAGUETTE et al. 2000). Da Almen
groRere Populationen von Faltern beinhalten konnen als die oft kleinrdumigen
natlrlich entstandenen Lebensraume, haben sie das Potential Flachen wichtiger
Quellpopulationen zu sein, und steigern so die Persistenz einer Metapopulation
(BAGUETTE et al. 2000, BINZENHOFER et al. 2007). Eine extensive Beweidung, welche
zu vegetationsfreien Stellen und damit zu geeigneten Standortbedingungen fur die
Pionierpflanze Anthyllis vulneraria fuhrt, ist fur die Art Cupido minimus die
passendste Managementmalinahme (BINZENHOFER et al. 2008).

Der Anteil spezialisierter Arten kdnnte durch eine Nutzungsextensivierung auf den
derzeit intensiver genutzten Almen (Ebneralm, Haselkaralm, Sulzkaralm) erhoht
werden. Arten der Waldsaume und Waldlichtungen (z.B. Argynnis paphia, Pararge
aegeria, Celastrina argiolus) profitieren ebenfalls von den vorhandenen
Weideflachen, da sie den Faltern als Flachen zur Nahrungsaufnahme dienen.

Da die aktuelle Nutzungsintensitat keinen wesentlichen Einfluss auf Artenvielfalt und
Diversitat der Tagfalter zeigt, ist davon auszugehen, dass die derzeitige
Bewirtschaftung durchaus als forderlich fur die Tagfalterfauna anzusehen ist. Im
Vergleich zu anderen Aimen Osterreichs sind die BestoRungsdichten im Nationalpark
Gesause gering (WAGNER et al. 2006). Um moglichst individuen- und artenreiche
Almwiesen zu schaffen, sollten ManagementmalRnahmen besonders blltenreiche
und botanisch artenreiche Almwiesen zum Ziel haben. Einerseits um den adulten
Faltern ausreichend Nahrung in Form von Nektar zu prasentieren und andererseits
damit den oft spezialisierten Raupen der Falter ausreichend Futterpflanzen zur
Verfigung stehen. Die Etablierung von Flachen, auf denen eine annuelle oder
zweijahrige Mahd durchgefuhrt wird konnte ein reichhaltigeres Nektarangebot zur
Folge haben (WETTSTEIN & ScHMID 1999). Zu berlcksichtigen ist aber, dass Arten
deren Wirtspflanzen an Pionierstandorte gebunden sind, wie jene von Cupido
minimus, dadurch negativ beeinflusst werden. Aus diesem Grund ist es fur Falter von
Vorteil ein Mosaik aus verbrachenden, hochwulchsigen und extensiv beweideten, mit
offenen Bodenanteilen versehen, Flachen zu schaffen. Phengaris arion, eine Art mit
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einem sehr komplexen Lebenszyklus, bendtigt zwei larvale Ressourcen, einerseits
die Wirtspflanze (Thymus sp.) und andererseits eine Wirtsameise (Myrmica sp.). Eine
extensive Beweidung, welche vereinzelt Lucken in der Vegetation schafft wodurch
die Wirtspflanze gefdrdert wird bzw. passende mikroklimatische Bedingungen fur die
Wirtsameise geschaffen werden, wirkt sich durchaus positiv auf diese Art aus
(THomAs et al. 2009). Damit Faltergesellschaften der verbrachenden gleichermalen
wie solche der bewirtschafteten Wiesen gefordert werden, konnte eine Erweiterung
des Modells einer Umtriebsweide helfen. Die gekoppelte Viehhaltung auf Almen
sollte dabei zu Flachen unterschiedlicher Sukzessionsstadien fuhren. Einerseits gabe
es intensiv gestorte Bereiche (aktuell beweidet), andererseits Flachen spaterer
Sukzessionsstadien (3-4 Jahre unbeweidet) mit grolen Vegetationshohen die zur
Steigerung der Artenvielfalt, Diversitat und der Anzahl von Rote-Liste-Arten beitragen
konnten (BALMER & ERHARDT 2000). Ein Zyklus, in dem das Weidevieh von einer
Koppel zur nachsten wechselt, der nicht auf eine Vegetationsperiode beschrankt ist,
sondern mindestens Uber drei Jahre angelegt wird konnte sich als sinnvolle
Managementmalnahme herausstellen. Praktisch werden die Almflachen flr eine
derartige Rotation vermutlich zu klein sein bei gleichbleibenden Auftriebszahlen,
weshalb eine Anpassung der BestoRungsdichten unerlasslich ware.
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Anhang

Tab. A1: Alle beobachteten Falter und ihre Abundanz auf den untersuchten Almen. Mit einem Stern (*) markierte Arten sind nicht
tagaktiv und wurden deshalb in den Auswertungen nicht bericksichtigt.
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Celastrina argiolus

Cerapteryx graminis

Chiasmia clathrata

Coenonympha arcania

Colias hyale

Colias phicomone

* Colostygia kollariaria

* Colostygia larentiaria

* Cosmorhoe ocellata

Cupido minimus

Diacrisia sannio

* Diarsia rubi

Ematurga atomaria
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* Entephria caesiata
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Epirrhoe hastulata
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Scotopteryx chenopodiata
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Thymelicus sylvestris
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Vanessa atalanta

Vanessa cardui

* Xanthorhoe designata
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Zygaena filipendulae
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Tab. A2: Eigenschaften aller Tagfalterarten bezlglich ihrer Héhenverbreitung (kann sich in dieser
Hoéhenstufe fortpflanzen (1) bzw. nicht fortpflanzen (0)), ihrer Habitatspezifitdt (G = Generalist, S =
Spezialist) und ihrem potential sich im Kulturland zu etablieren (J = Ja, N = Nein) (SBN 1987, 1997,
2000; EBERT 1994, 1997, 1998, 2001, 2003), getrennt in echte Tagfalter und tagaktive ,Nachtfalter®.

Echte Tagfalter

Art Collin | Montan | Subalpin | Alpin | Habitatspezifitat | Kulturfolger

Aglais urticae 1 1 1 1 G J
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Polypogon tentacularia
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Psodos quadrifarius

Scotopteryx chenopodiata

Xanthorhoe montanata
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Zygaena loti
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Tab. A3: Beobachtete Individuen und Artenzahl aller Tagfalter sowie der echten Tagfalter auf allen 66 Probeflachen.

Tagfalter Echte Tagfalter Tagfalter Echte Tagfalter
Probeflachen Individuen | Artenzahl | Individuen | Artenzahl | Probefldche Individuen | Artenzahl | Individuen | Artenzahl
Ebner 1 52 20 46 15 Horrand 1 42 20 34 16
Ebner 2 16 11 10 7 Horrand 2 51 20 35 15
Ebner 3 11 9 10 8 Horrand 3 36 20 21 15
Ebnesanger 1 74 21 69 16 Kroisen 1 65 24 47 20
Ebnesanger 2 43 12 40 10 Kroisen 2 43 23 28 14
Ebnesanger 3 52 16 42 12 Kroisen 3 72 27 63 21
Egger 1 79 18 75 15 Kroisen 4 64 22 55 18
Egger 2 88 19 73 13 Kroisen 5 73 26 69 22
Egger 3 43 17 35 11 Kolbl_Privl 29 17 24 13
Ennseck 1 69 12 66 10 Kolbl_Priv3 30 12 19 8
Ennseck 2 46 10 42 8 Kolbl_Servl 40 18 30 13
Ennseck 3 34 11 32 9 Kolbl_Serv4 45 19 23 11
Ennseck 4 38 12 31 9 Scheuchegg 1 33 10 32 9
Ennseck 5 14 6 12 5 Scheuchegg 2 25 7 25 7
Ennseck 6 32 12 27 10 Scheuchegg 3 55 13 44 11
Ennseck 7 29 12 26 10 Scheuchegg 4 51 17 48 15
Ennseck 8 54 14 48 11 Sulz 1 51 14 43 10
Ennseck 9 66 19 57 14 Sulz 2 48 21 34 16
Gofer 1 61 25 56 22 Sulz 3 44 5 43 4
Gofer 2 56 20 53 17 Sulz 4 40 14 35 11
Gofer 3 45 13 38 11 Sulz 5 23 13 16 9
Hasel 1 20 11 19 10 Sulz 6 47 18 28 13
Hasel 2 32 14 25 11 Sulz 7 18 9 17 8
Hasel 3 76 14 66 12 Sulz 8 24 12 21 10
Hasel 4 28 13 27 12 Sulz 9 47 16 33 9
Hasel 5 12 8 9 6 Sulz 10 62 18 48 15




Hochscheibe 1 44 17 38 13
Hochscheibe 2 113 28 57 18
Hochscheibe 3 69 24 31 13
Hochscheibe 4 46 23 36 19
Hochscheibe 5 35 22 33 20
Hilpflinger 1 32 14 29 11
Hipflinger 2 50 13 39 10
Hilpflinger 3 27 14 21 10

Wolfbauer 1
Wolfbauer 2
Wolfbauer 3
Wolfbauer 4
Wolfbauer 5

Wolfbauer 6

62
70
57
40
41

51

13
13

12
12
12

59
67
57
40
38

51

10
11

12
10

12
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Schulische, berufliche und akademische Laufbahn

1988-1992 Volksschule Hohenberg
1992-1996 Hauptschule Hohenberg
1996-1998 Militarrealgymnasium Wiener Neustadt

Jan. 1998 - Jan. 2001
Jan. 2001 - April 2001
April 2001 - Okt. 2001
Okt. 2001 - Okt. 2002

Okt. 2002 - Marz 2007
Febr. 2002 - Juli 2002
Juli. 2002 - Febr. 2004
Febr. 2004 - Marz 2007

Tischlerlehre (Firma Denk Hohenberg)
Tischlergeselle

Prasenzdienst

Zeitsoldat

Militarperson auf Zeit
Jagdkommandogrundkurs
Jagdkommandokompanie

BRG f. Berufstatige a. d. TherMilAk

SSe 2007 - WSe 2008
WSe 2008 - WSe 2010
WSe 2010

Ab WSe 2010

Ab WSe 2011

Diplomstudium Biologie

Diplomstudium Okologie

Bachelorstudium Biologie

Masterstudium Naturschutz und
Biodiversitatsmanagement

Lehramtsstudium UF Biologie und Umweltkunde und UF
Bewegung und Sport

Seit Okt. 2012

Praktika

Lehrer am BRG-Krems

Schi- und Snowboardlehrer, Aufsichtsorgan im Nationalpark Gesause, Vorturner
beim Osterreichischen Turnerbund und Aktionsmitarbeiter beim Kuratorium fur

Verkehrssicherheit.



