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Einleitung

Alpine Weidefldchen zahlen aufgrund ihrer strukturellen Vielfalt und der meist
extensiven, traditionellen Nutzung zu den artenreichsten Lebensraumen im Gebirge.
Gleichzeitig befinden sich Alm- und Weidewirtschaft vielerorts im Wandel oder
Ruckgang, was — in Kombination mit den Auswirkungen des Klimawandels — eine
zunehmende Gefahrdung dieser Okosysteme und ihrer teils endemischen Arten mit sich
bringt (Rabitsch & Essl, 2009). Das GroBglocknergebiet stellt mit seinen ausgedehnten,
von tiefen Lagen bis auf Uber etwa 2400 m Seehdhe reichenden Weideflachen und seiner
guten Erschlossenheit ein ideales Untersuchungsgebiet dar.

Dungkafer uUbernehmen zentrale O6kologische Funktionen in Weidedkosystemen,
insbesondere beim Abbau tierischer Exkremente, der Bodenverbesserung und der
Reduktion von Parasiten. Gleichzeitig zahlen sie zu den weltweit stark ricklaufigen
Insektengruppen (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Im alpinen Raum Osterreichs ist ihr
Vorkommen bislang nur unzureichend untersucht, insbesondere entlang von
Hohengradienten. Zudem kdnnten der Rlckgang traditioneller Weidenutzung sowie der
Einsatz von Entwurmungsmitteln bei Weidetieren erhebliche Auswirkungen auf ihre
Populationen haben.

Zikaden eignen sich aufgrund ihrer hohen Artenzahl und engen Bindung an bestimmte
Wirtspflanzen und Habitatstrukturen besonders gut als Bioindikatoren far
Grinlanddkosysteme (Achtziger et al., 2014). Viele Arten reagieren sensibel auf
Veranderungen in Bewirtschaftung und Vegetationsstruktur und ermdglichen daher
differenzierte Aussagen zur Habitatqualitat und Stérungsintesitat (Nickel, 2003; Nickel &
Achtziger, 1999). Fur das Untersuchungsgebiet liegen bisher nur Einzelnachweise vor,
sodass auch hier ein deutlicher Forschungsbedarf besteht.

Ziel des vorliegenden Projekts war es, die Bedeutung traditioneller Weidewirtschaft,
sowie im Falle der Zikaden auch der Bergmahder, flr die Artenvielfalt von Zikaden
(Auchenorrhyncha) und Dungkafern (koprophage Scarabaeoidea) zu bewerten,
Dynamiken entlang des Héhengradienten aufzuzeigen, potenzielle klimawandelbedingte
Veranderungen zu identifizieren und eine Grundlage fur potenzielle zuklnftige
Langzeituntersuchungen zu schaffen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Zuge des Projekts folgende Fragestellungen
bearbeitet:

(1) Welche Dungkafer- und Zikadenarten kommen im Untersuchungsgebiet vor und in
welchen Individuendichten?

(2) Wie verandern sich Artenzusammensetzung und Individuenzahlen entlang des
Hoéhengradienten?

(3) Bestehen Unterschiede zwischen Nord- und Stdexposition?

(4) Zeigen sich Effekte unterschiedlicher Entwurmungspraxis bei Weidetieren auf die
Dungkaferfauna?



(5) Unterscheiden sich die Zikadengemeinschaften zwischen Almweiden und

Bergmahdern?

Material und Methoden

Datenerhebung im Feld und Bestimmung

Die

Untersuchungen

wurden entlang der

Weideflachen

der GroBglockner

Hochalpenstrasse auf jeweils drei Hohenstufen (ca. 1600 m, 2000 m und 2400 m) am
Nord- und Sudhang, und somit auf der Salzburger und der Karntner Seite des
Projektgebiets durchgefthrt (Abbildung 1 und 2 sowie Tabelle 1). Diese beiden Seiten
werden nachfolgend der Einfachheit halber ,,Nord- bzw. Stidexposition“ genannt.
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Abbildung 1: Untersuchungsflachen im Projektgebiet. Flir Fldcheninfos siehe Tabelle 1. Kartengrundlage: Open Street

Map.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Untersuchungsflachen mit Angaben zur untersuchten Tiergruppe, Lage, Bewirtschaftung
und Entwurmungspraxis der dortigen Weidetiere.

Hahen Exposition/ Bewirtschaf
Gruppe Flache stufe p Tierart Entwurmung | Koordinaten
Seite tung
[m]
i Norden/ . . 47.143285,
Dungkéafer N1600 1600 Salzburg Weide Rind entwurmt 12.813904
. Norden/ . . nicht 47.150034,
Dungkafer N1600n 1600 Salzburg Weide Rind entwurmt 12.815883
. Suden/ . . nicht 47.049705,
Dungkafer S1600 1600 Karnten Weide Rind entwurmt 12.800254




Hoéhen

Gruppe Flache stufe E);ri)tt;sition/ tB::grtSChaf Tierart Entwurmung | Koordinaten
[m]

Dungkéafer | N2000 2000 gl:lrzdbeunr; Weide Rind entwurmt :Z;ﬁ;ijg’
Dungkafer | $2000 2000 | p2er Weide Rind | entwurmt | 32000007
Dungkafer | N2400 2400 gglrzdbeuré Weide Rind entwurmt ?Z;;g;gg’
Dungkéfer | S2400 2400 i:fnet';/n Weide Rind | entwurmt ‘g:g;g‘;gg,
Dungkafer | S2400s 2400 | S2er/ Weide schaf | entwurmt | 77075578
Dungkafer S2400s2 2400 igrdnir;/n Weide Schaf entwurmt :Zgi;g;‘;’
Zikaden N1600 T1 1600 g:lrzdbeu”r/g Weide Rind - :;;ﬁg;
Zikaden N1600 T2 1600 gaolrzdbeu”r; Weide Rind - z;‘ggg
Zikaden N1600 T3 1600 g‘;lrzdbeu”r; Weide Rind - ?Z:;‘gg;’
Zikaden S1600 T1 1600 i:fnetz/n Weide Rind - ?2:22223’
Zikaden $1600 T2 1600 E:f:t:/n Weide Rind - ?Z:ggggg’
Zikaden | S1600T3 1600 i:?:t:/n Weide Rind - ?Z:ggégf’
Zikaden N2000 T1 2000 g:lrzdbeu”r; Weide Rind - ?Z;‘:’;;’
Zikaden N2000 T2 2000 g‘;lrzdbeu”r; Weide Rind - ?Z;:’?gl
Zikaden N2000 T3 2000 S:erdbeunr/g Weide Rind - i
Zikaden | S2000T1 2000 i:fnetz/n Weide Rind - ?2:22232’
Zikaden | $2000T2 2000 | 0 Weide Ziege - 1283556
Zikaden $2000 T3 2000 i::’n‘i';/n Weide Rind - :Z:gg?g?’
Zikaden | S2000MWT1 | 2000 E:?:tzln Méhwiese - Ao
Zikaden S2000MW T2 | 2000 i::’:tz/n Mahwiese - :Z:ggg;;’
Zikaden S2000MW T3 | 2000 i:?netzln Méhwiese - j‘;;gggﬂi’
Zikaden N2400 T1 2400 gglrzdbeu”r; Weide Schaf - ?Z:gggﬁ;’
Zikaden N2400 T2 2400 S:lrzdbeunr; Weide Schaf - ?Z:;ggi;"
Zikaden N2400 T3 2400 g;’lrzdbeu”r; Weide Rind - ?Z:;;g?g’
Zikaden | S2400T1 2400 i::’:tzln Weide Schaf - :Z:gzgf’
Zikaden | S2400T2 2400 | >2er Weide Schaf - Nl
Zikaden $2400T3 2400 i:?netzln Weide Schaf - :Z:g;ggf’




Standortfotos

Standortfotos der Beprobungspunkte der Zikadenuntersuchungen, aufgenommen am
11.08. und 12.08.2025.

Nordseite/Salzburg
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N2400T1 N2400 T2 N2400 T3
Abbildung 2: Aufnahmepunkte der Zikadenerhebungen auf der Nordseite (Salzburg) des Untersuchungsgebiets.
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Abbildung 3: Aufnahmepunkte der Zikadenerhebungen auf der Stidseite (Karnten) des Untersuchungsgebiets.

Zikaden

Pro Héhenstufe und Exposition wurden jeweils drei Probepunkte/Transekte eingerichtet
(siehe Tabelle 1 sowie Abbildung 2 und 3). Zum Vergleich der Artengesellschaften
zwischen Weideflachen und Bergmahdern wurden weiters drei Mahwiesen (S2000 MW
T1; S2000 MW T2; S2000 MW T3) auf der Suidseite des Untersuchungsgebiets beprobt.
Zwei der drei untersuchten Mahwiesen auf der Studseite des Untersuchungsgebiets liegen
in den Pockhorner Wiesen, die dritte, eine mehrschiurige Mahwiese, etwas suddstlicher.
Bei der Auswahl der Probepunkte wurde darauf geachtet flir das Gebiet reprasentative
hochmontane bis alpine Weiderasen zu wahlen. Die Beprobungen aller Transekte erfolgte
in Summe dreimal aufgeteilt auf je zwei Tagen im Jahr am 23./24.06.2025, 11./12.08.2025
sowie 18./19.09.2025.

Die Erhebungen erfolgten mittels einer standardisierten Aufnahmemethode aus 50
Kescherschlagen und 25 Saugprobepunkten pro Transekt. Ein Saugprobepunkt
entspricht jeweils einem einmaligen Aufsetzen des Sauggerats auf die Vegetation bzw.
Bodenoberflache. Dazu kam ein umgebauter Laubsauger mit Netzeinsatz zum Einsatz,
der insbesondere der Erfassung bodennah lebender Arten dient, wahrend mit dem
Kescher vor allem hdher in der Vegetation lebende Arten erfasst werden kdnnen(Kunz et
al.,, 2011). Diese kombinierte und standardisierte Aufnahmemethode stellt die
bestmaogliche Abdeckung des vorhandenen Artenspektrums im Grlinland sicher.

Die gefangenen Tiere wurden im Geldnde mittels Exhaustor vorsortiert und die
entnommenen Individuen anschlieBend in 70%igem Ethanol konserviert. Der Ubrige
Beifang wurde nach der Vorsortierung unmittelbar wieder auf der Untersuchungsflache
freigesetzt.

Die Determination erfolgte im Labor unter einem Stereomikroskop anhand gangiger
Bestimmungsliteratur (Biedermann & Niedringhaus, 2004; W. E. Holzinger et al., 2003;
Kunz et al., 2011).



Dungkafer

Fur die Erhebung der Dungkafer wurde je eine Weide pro Hohenstufe und Exposition
jeweils zwei Mal, am 22.07.2025 und 11.08.2025, untersucht (Abbildung 1). Die
Probepunkte wurden je nach Aufenthaltsort der Rinderherden ausgesucht, es handelte
sich bei beiden Beprobungsterminen um dieselben Weideflachen bzw. Herden. An jedem
Probepunkt wurden drei Dungfladen von Rinderdung mit den darunterliegenden 10 cm
Boden ausgegraben und einzeln vor Ort in eine Wanne gelegt, welche mit Wasser
aufgefullt wurde. So konnten die dabei aufschwimmenden Dungkafer mit der Hand
abgesammelt und die restlichen Tiere, wie auch die aufgeschwemmte Probe, wieder auf
die Flache ausgebracht werden.

Vor den Beprobungen wurden die zustandigen Bewirtschafter:innen bzw.
Agrargemeinschaften der Fldchen und Besitzer:innen der Herden kontaktiert und
einerseits die Zustimmung zu den Erhebungen eingeholt und andererseits zum Einsatz
von Entwurmungsmitteln bei den Tieren befragt. Dies ergab, dass fast alle der im Gebiet
weidenden Herden entwurmt werden: bei Rindern meist die Jungtiere vor der ersten
Weidesaison, manchmal aber auch die gesamte Herde oder die gesamte Herde vor der
Einstallung; bei Schafen und Ziegen immer die gesamte Herde vor und nach der
Weidesaison. Aus diesem Grund standen fur den Vergleich zwischen Weideflachen mit
und ohne Entwurmungsmitteleinsatz auf gleicher Hohenstufe nur zwei Flachen zur
Verfugung: Probepunkt N1600n (nicht entwurmt) und N1600 (entwurmt). Alle anderen
untersuchten Weideflachen werden also mit entwurmten Rindern beweidet, mit
Ausnahme der Weide auf 1600 m auf der Sitdseite (Karnten, S1600), dort werden die
Rinder ebenfalls nicht entwurmt, es fand sich aber auf dieser Hohenstufe zur
Erhebungszeit keine bestoBene Weide mit entwurmten Tieren zum Vergleich.

Fur die Untersuchung der phytosaprophagen Arten wurden auf jeder Flache zufallig
ausgewahlte Grashorste mittels eines Kafersiebes gesiebt, erfasst und dann wieder vor
Ort ausgebracht.

Auf 2400 m auf der Karntner Seite weidete eine groBe Schafherde, hier wurde
stichprobenmaBig Dung handisch auf Kafer untersucht, um potenziell zusatzliche Arten
fur das Gebiet zu finden (Abbildung 1, Tabelle 5: S2400s1 und S2400s2). Diese Daten
flossen jedoch nichtin die statistischen Analysen und Vergleiche ein.

Die gesammelten Dungkafer wurden in 70%igem Ethanol konserviert und im Labor unter
dem Binokular bestimmt. Die aktuellen Daten zur Verbreitung und besiedelten
Hohenstufen der gefundenen Arten in Osterreich, welche fir Auswertungen benétigt
wurden, wurden aus Seidel et al. (2025) genommen: Dies ist eine aktuelle Revision aller
in Osterreich vorhandenen Museumsbelege von Dungkéfern aus Osterreich (iiber
150.000 Datensatze) und gibt somit die realistische Verbreitung der Arten dar.



Statistische Auswertungen

Aufgrund der begrenzten StichprobengroBe lag der Fokus auf deskriptive und explorative
Analyseverfahren der Daten. Die Artenvielfalt wurde mithilfe von Kennwerten wie
Artenzahl, Individuenzahl und Shannon-Diversitat analysiert, die Artengemeinschaften
durch multivariate Verfahren. Zur Visualisierung von Unterschieden zwischen Hohe,
Exposition und Nutzungsformen (Bewirtschaftungsform und Entwurmung) wurden
Boxplots, Scatterplots, Paired-Plots und nicht-metrische multidimensionale
Skalierungen (NMDS) auf Basis von Bray-Curtis-Distanzen verwendet. Diese Anséatze
erlauben eine anschauliche Darstellung von Mustern in den Daten, ohne formale
Signifikanztests vorauszusetzen. Das Bray-Curtis DistanzmaB3 vergleicht Flachen
innerhalb einer Gruppe (z. B. gleiche Exposition oder gleiche Hohe) und Flachen
unterschiedlicher Gruppen anhand der relativen Unterschiede in der Individuenzahl der
vorkommenden Arten und nimmt Werte zwischen 0 (identische Artzusammensetzung
und Abundanzverteilung) und 1 (keine gemeinsam vorkommenden Arten) an. Niedrige
Distanzwerte weisen so auf eine hohe Ahnlichkeit der Artengemeinschaften hin, wahrend
hohe Werte auf deutliche Unterschiede in Artenzusammensetzung und
Dominanzstruktur schlieBen lassen. Die dazugehdrige EffektgroBe Delta (A) Distanz zeigt
die Differenz der Mittelwerte der Bray-Curtis Distanzen innerhalb einer Gruppe und
unterschiedlicher Gruppen, wobei positive A-Werte darauf hinweisen, dass die
Artenzusammensetzungen der Flachen innerhalb einer Gruppe ahnlicher sind als jene
der Flachen unterschiedlicher Gruppen.

Alle Analysen wurden mit dem Statistikprogramm R Studio mithilfe diverser Pakete
durchgefluihrt (Bates et al. 2015, Wickham et al. 2019, Oksanen et al. 2025, Schauberger
& Walker 2025, Simpson 2026, R Core Team 2025).



Ergebnisse

Zikaden

Im Zuge der Erhebungen wurden insgesamt 4118 Individuen erfasst. Einzelne weibliche
Individuen, die nicht bis auf Artniveau bestimmbar waren, sowie langfligelige Individuen,
die jeweils die einzigen Vertreter ihrer Art auf der betreffenden Untersuchungsflache
darstellten, wurden von den folgenden Auswertungen ausgeschlossen, um die
Zusammensetzung der Artengemeinschaften nicht zu verfalschen. Solche langflugeligen
Individuen werden meist durch Thermik in groBere Hohen verfrachtet und reprasentieren
keine reproduzierenden Populationen auf den jeweiligen Flachen.

Nach Abzug dieser Individuen basieren die weiteren Analysen auf 4081 Individuen aus
insgesamt 75 Arten (Tabelle 2).

Die haufigste Art war die Wiesenflohzirpe (Deltocephalus pulicaris) mit insgesamt 1194
Individuen, gefolgt von einer Art der Psammotettix helvolus- Gruppe mit 443 Individuen
und der Gelbe Spornzikade (Xanthodelphax flaveola) mit 341 Individuen.

Die arten- und individuenreichsten Flachen waren die Mahwiesen auf 2000m auf der
Sludseite des Untersuchungsgebiets (S2000 MW) mit insgesamt 942 Individuen aus 39
Arten.

Flachen

Tabelle 2: Ubersicht aller im Zuge des Projekts nachgewiesenen Zikadenarten mit Angabe der Individuenzahlen
(Fangsumme aller 3 Termine), wissenschaftlichen und deutschen Artnamen, aufgeteilt nach Héhenstufen und
Exposition. Jede Hohenstufe (Spalte) reprdasentiert drei iber die Hohenstufe verteilte Aufnahmepunkte einer Seite des
Projektgebiets (Nord und Sid). Abklirzungen und Lage der Untersuchungsfléchen sind in Abbildung 1dargestellt sowie
in Abbildung 2 und 3 ersichtlich. Die Gefdhrdungseinstufungen folgen der Roten List der Zikaden (Holzinger, 2009) = RL
O. Rote Liste Kategorien: CR = vom Aussterben bedroht, EN = stark gefahrdet, VU = gefihrdet, NT = potenziell
geféhrdet, DD = Datenlage ungentigend, LC = nicht gefahrdet; NE = nicht eingestuft. Gefahrdete Arten in roter Schrift.

A Art Deutsch Fg. Nloeo N2000 :240 51:0 52:0 s;(:zo 32040 Su:1m
Acanthodelphax spinosa (Fieber, 1866) Stachelspornzikade LC 44 i 61
Adarrus multinotatus (Boheman, 1847) Gemeine Zwenkenzirpe LC 2 2
Agallia brachyptera (Boheman, 1847) Streifen-Dickkopfzikade Lc 1 10 32 3 46
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, 1938) Wiesen-Dickkopfzikade LC 33 2 35
Anaceratagallia venosa (Fourcroy, 1785) Klee-Dickkopfzikade LC 2 3 5
Anakelisia perspicillata (Boheman, 1845) Triftenspornzikade VU u 8 v 36
Anoscopus alpinus (Signoret, 1879) Alpenerdzikade vu 1 1
Anoscopus flavostriatus (Donovan, 1799) Streifenerdzikade LC 16 10 1 79 116
Aphrodes bicincta (Schrank, 1776) Triftenerdzikade op | ! 1
Aphrodes diminuta Ribaut, 1952 Kleine Erdzikade op | 3 1 7 15 26
Aphrophora alni (Fallén, 1805) Erlenschaumzikade | ! 1
Arocephalus languidus (Flor, 1861) Zwerggraszirpe LC 6 12 18
Arocephalus longiceps (Kirschbaum, 1868) Kandelabergraszirpe LC 2 2
Arthaldeus pascuellus (Fallén, 1826) Hellebardenzirpe Lc 2 2
f:éilguzg::flgzgabricius, 1775) Gemeine Winterzirpe Lc 3 3




Art Art Deutsch Fg. N1060 Nzooo 31240 31:0 szooo s;(‘)zo 52040 Sur:m
Balclutha saltuella (Kirschbaum, 1868) Sidliche Winterzirpe oo | 2 2 4
Cercopis vulnerata Rossi, 1807 Gemeine Blutzikade LC 1 1
Cicadella viridis (Linnaeus, 1758) Binsenschmuckzikade Lc 4 4
Cicadula persimilis (Edwards, 1920) Knaulgraszirpe LC 2 2
Cicadula quadrinotata (Fabricius, 1794) Gemeine Seggenzirpe Lc 5 5
Cosmotettix aurantiacus (Forel, 1859) Goldseggenzirpe EN 1 1
Deltocephalus pulicaris (Fallén, 1806) Wiesenflohzirpe e | 39 | 183 8 273 | 327 70 4 1194
Dicranotropis divergens Kirschbaum, 1868 Rotschwingel-Spornzikade LC 1 19 20
Dicranotropis montana Horvéth, 1897 Bergspornzikade CR 43 63 1 73 5 185
Diplocolenus bohemani (Zetterstedt, 1840) Blasse Graszirpe LC 63 63
Doratura stylata (Boheman, 1847) Wiesendolchzirpe LC 77 2 7
Elymana sulphurella (Zetterstedt, 1828) Schwefelgraszirpe LC 4 1 4 9
Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845) Schwefelblattzikade LC ! 8 8 ! 13
Errastunus ocellaris (Fallén, 1806) Bunte Graszirpe LC 1 1 2
Erythria aureola (Fallén, 1806) Ankerblattzikade NT ! !
Erythria manderstjernii (Kirschbaum, 1868) Bergblattzikade LC 10 145 14 1 14 10 194
Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775) Loffelzikade NT ! 1
Eupteryx aurata (Linnaeus, 1758) Goldblattzikade LC 2 2
Eupteryx cyclops Matsumura, 1906 Bach-Nesselblattzikade LC ° 9
Eupteryx heydenii (Kirschbaum, 1868) Kélberkropf-Blattzikade LC 1 1
Eupteryx notata Curtis, 1937 Triftenblattzikade LC 4 26 1 1 32
Euscelis venosus (Kirschbaum, 1868) Eberwurzzirpe LC 26 26
Evacanthus interruptus (Linnaeus, 1758) Wiesenschmuckzikade LC 8 1 2 6
Gemeine 3 3
Forcipata forcipata (Flor, 1861) Zangenblattzikade LC
Hesium domino (Reuter, 1880) Karminzirpe LC u 1 9 2
Jassargus alpinus (Then, 1896) Berg-Spitzkopfzirpe LC 2 2
Javesella discolor (Boheman, 1847) Flossenspornzikade LC 15 7 2 24
Javesella dubia (Kirschbaum, 1868) Séabelspornzikade LC 1 1 2
Javesella forcipata (Boheman, 1847) Zangenspornzikade LC 1 1
Javesella obscurella (Boheman, 1847) Schlammspornzikade LC 1 1 2
Javesella pellucida (Fabricius, 1794) Wiesenspomzikade LC 1 1
Kelisia monoceros Ribaut, 1934 Einhorn-Spornzikade Y ! 5 53 59
Schwarzlippen- 2 4
Kelisia ribauti Wagner, 1938 Spornzikade EN
Kelisia vittipennis (). Sahlberg, 1868) Wollgras-Spornzikade wu 3 3
Macrosteles alpinus (Zetterstedt, 1828) Alpenwanderzirpe LC 69 24 93
Macrosteles cristatus (Ribaut, 1927) Kammwanderzirpe LC 5 2 7
Macrosteles laevis (Ribaut, 1927) Ackerwanderzirpe LC 4 1 1 6
Macrosteles ossiannilssoni Lindberg, 1954 Moorwanderzirpe NT 6 6
Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806) Wiesenwanderzirpe LC 1 1
Macrosteles variatus (Fallén, 1806) Nessel-Wanderzirpe LC 1 1
Macustus grisescens (Zetterstedt, 1828) Maskengraszirpe LC 4 4
Megophthalmus scanicus (Fallén, 1806) Gemeine Kappenzikade LC 26 2 28
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Art Art Deutsch Fg. N1060 Nzooo :240 31:0 szooo s;(‘)zo 52040 Sur:m
Muellerianella brevipennis (Boheman, 1847) Schmielenspornzikade LC 9 1 10
Il\lggghllaenus exclamationis ssp. alpicola Wagner, Waldschaumzikade " 3 9 83 1 1 97
Neophilaenus lineatus (Linnaeus, 1758) Grasschaumzikade LC 2 1 3
Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) Wiesenschaumzikade LC 37 5 7 2 7 58
Planaphrodes nigrita(Kirschbaum, 1868) Walderdzikade LC 4 4
Psammotettix cephalotes (Herrich-Schaffer, 1834) Zittergras-Sandzirpe NT 36 2 45 57 43 183
Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850) Wiesensandzirpe c| 3 4 7
Psammotettix helvolus-Gruppe (Kirschbaum, 1868) Loffel-Sandzirpe LC 3 5 287 14 7 74 103 443
Psammotettix nardeti Remane, 1965 Mattensandzirpe LC 19 ! 20
Rhopalopyx adumbrata (C.Sahlberg, 1842) Bergschwingelzirpe Lc 8 5 84 97
Ribautodelphax angulosa (Ribaut, 1953) Ruchgras-Spornzikade EN 1 4 5
Sotanus thenii (Low, 1885) Alpen-Graszirpe LC 2 19 25 27 3 76
Stiroma bicarinata (Herrich-Schaffer, 1835) Waldspornzikade LC 1 1
Streptanus confinis (Reuter, 1880) Rasenschmielenzirpe EN 1 1
Streptopyx tamaninii Linnavuori, 1958 Tiroler Zirpe CR 13 12 25
Tettigometra impressopunctata Dufour, 1846 Gemeine Ameisenzikade EN 5 5
Verdanus abdominalis (Fabricius, 1803) Schwarzgriine Graszirpe | (o | 52 | 85 4 | 58 2 228
Xanthodelphax flaveola (Flor, 1861) Gelbe Spornzikade EN 24 65 252 341
Summe Individuen 640 | 579 | 381 | 640 | 761 942 138 | 4081
Summe Arten 29 23 7 33 31 38 7 75

Hohengradient

Tabelle 3: Im Projekt nachgewiesen Arten nach Hohenstufe aufgeteilt. Die beprobten Médhwiesen auf der Stidseite

(S2000MW T1, S2000MW T2 und S2000MW T3) sind gesondert angefiihrt (2000m MW).

Arten 1600m 2000m | 2400m | 2000m MW Summe
Acanthodelphax spinosa (Fieber, 1866) 44 17 61
Adarrus multinotatus (Boheman, 1847) 2 2
Agallia brachyptera (Boheman, 1847) 10 33 3 46
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, 1938) 33 2 35
Anaceratagallia venosa (Fourcroy, 1785) 2 3 5
Anakelisia perspicillata (Boheman, 1845) 11 8 17 36
Anoscopus alpinus (Signoret, 1879) 1 1
Anoscopus flavostriatus (Donovan, 1799) 26 11 79 116
Aphrodes bicincta (Schrank, 1776) 1 1
Aphrodes diminuta Ribaut, 1952 4 7 15 26
Aphrophora alni (Fallén, 1805) 1 1
Arocephalus languidus (Flor, 1861) 6 12 18
Arocephalus longiceps (Kirschbaum, 1868) 2 2
Arthaldeus pascuellus (Fallén, 1826) 2 2
Balclutha punctata (Fabricius, 1775) sensu Wagner, 1939 3 3
Balclutha saltuella (Kirschbaum, 1868) 4 4
Cercopis vulnerata Rossi, 1807 1 1
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Arten 1600m 2000m | 2400m | 2000m MW Summe
Cicadella viridis (Linnaeus, 1758) 4 4
Cicadula persimilis (Edwards, 1920) 2 2
Cicadula quadrinotata (Fabricius, 1794) 5 5
Cosmotettix aurantiacus (Forel, 1859) 1 1
Deltocephalus pulicaris (Fallén, 1806) 632 480 12 70 1194
Dicranotropis divergens Kirschbaum, 1868 20 20
Dicranotropis montana Horvath, 1897 43 136 1 5 185
Diplocolenus bohemani (Zetterstedt, 1840) 63 63
Doratura stylata (Boheman, 1847) 77 2 79
Elymana sulphurella (Zetterstedt, 1828) 4 1 4 9
Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845) 9 3 1 13
Errastunus ocellaris (Fallén, 1806) 1 1 2
Erythria aureola (Fallén, 1806) 1 1
Erythria manderstjernii (Kirschbaum, 1868) 11 159 14 10 194
Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775) 1 1
Eupteryx aurata (Linnaeus, 1758) 2 2
Eupteryx cyclops Matsumura, 1906 9 9
Eupteryx heydenii (Kirschbaum, 1868) 1 1
Eupteryx notata Curtis, 1937 30 1 1 32
Euscelis venosus (Kirschbaum, 1868) 26 26
Evacanthus interruptus (Linnaeus, 1758) 3 1 2 6
Forcipata forcipata (Flor, 1861) 3 3
Hesium domino (Reuter, 1880) 11 1 9 21
Jassargus alpinus (Then, 1896) 2 2
Javesella discolor (Boheman, 1847) 22 2 24
Javesella dubia (Kirschbaum, 1868) 2 2
Javesella forcipata (Boheman, 1847) 1 1
Javesella obscurella (Boheman, 1847) 1 1 2
Javesella pellucida (Fabricius, 1794) 1 1
Kelisia monoceros Ribaut, 1934 6 53 59
Kelisia ribauti Wagner, 1938 4 4
Kelisia vittipennis (). Sahlberg, 1868) 3 3
Macrosteles alpinus (Zetterstedt, 1828) 69 24 93
Macrosteles cristatus (Ribaut, 1927) 5 2 7
Macrosteles laevis (Ribaut, 1927) 5 1 6
Macrosteles ossiannilssoni Lindberg, 1954 6 6
Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806) 1 1
Macrosteles variatus (Fallén, 1806) 1 1
Macustus grisescens (Zetterstedt, 1828) 4 4
Megophthalmus scanicus (Fallén, 1806) 26 2 28
Muellerianella brevipennis (Boheman, 1847) 9 1 10
Neophilaenus exclamationis ssp. alpicola Wagner, 1955 4 9 84 97
Neophilaenus lineatus (Linnaeus, 1758) 2 1 3
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Arten 1600m 2000m | 2400m | 2000m MW Summe
Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) 44 7 7 58
Planaphrodes nigrita(Kirschbaum, 1868) 4 4
Psammotettix cephalotes (Herrich-Schaffer, 1834) 81 59 43 183
Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850) 3 4 7
Psammotettix helvolus-Gruppe (Kirschbaum, 1868) 17 12 340 74 443
Psammotettix nardeti Remane, 1965 19 1 20
Rhopalopyx adumbrata (C.Sahlberg, 1842) 8 5 84 97
Ribautodelphax angulosa (Ribaut, 1953) 1 4 5
Sotanus thenii (Low, 1885) 27 22 27 76
Stiroma bicarinata (Herrich-Schéffer, 1835) 1 1
Streptanus confinis (Reuter, 1880) 1 1
Streptopyx tamaninii Linnavuori, 1958 13 12 25
Tettigometra impressopunctata Dufour, 1846 5 5
Verdanus abdominalis (Fabricius, 1803) 56 143 29 228
Xanthodelphax flaveola (Flor, 1861) 24 65 252 341
Summe 1280 1340 519 942 4081
Summe Arten 49 41 10 38 75

Die in Tabelle 3 veranschaulichte Verteilung der Zikaden nach Hohenstufen, je Nord- und
Sudseite kombiniert, zeigt die Abnahme der Artenzahl mitzunehmender Hohe. So wurden
auf den Weideflachen auf 1600m 49 Arten, auf 2000m 41 Arten und auf 2400m 10 Arten
nachgewiesen. Bei den Individuendichten wurden auf 2000m Hohe mit 1340 Individuen
etwas hohere Zahlen im Vergleich zu den Flachen auf 1600m mit 1280 Individuen
verzeichnet. Auf 2400m waren es mit 519 Individuen nur mehr ungefahr die Halfte der
Individuen der darunter liegenden Héhenstufen. Mit 10 Arten ist auch bei der Artenzahl
eine deutliche Reduktion gegenuber den darunter liegenden Hohenstufen zu erkennen.

Die drei untersuchten Mahwiesen (S2000MW T1; S2000MW T2; S2000MW T3) auf
Karntner Seite sind hier gesondert angefuhrt. Auf diesen drei Aufnahmepunkten konnten
insgesamt 38 Arten aus 942 Individuen nachgewiesen werden. Angesichts des nur halb
so groBen Stichprobenumfangs gegeniber den anderen Hohenstufen, sind diese Werte
als sehr hoch anzusehen.

Weiden vs Bergmahder

Tabelle 4: Vergleich der Arten- und Individuenzahlen der auf 2000m auf der Sidseite des Projektgebiets befindlichen
Rinderweiden S2000 (S2000 T1; S2000 T2, S2000 T3) sowie Mdhwiesen S2000MW (S2000MW T1; S2000MW T2;
S2000MW T3).

Art Art deutsch S$2000 S2000W | Summe
Acanthodelphax spinosa (Fieber, 1866) Stachelspornzikade 17 17
Agallia brachyptera (Boheman, 1847) Streifen-Dickkopfzikade 32 3 35
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, 1938) Wiesen-Dickkopfzikade 2 2
Anaceratagallia venosa (Fourcroy, 1785) Klee-Dickkopfzikade 2 3 5
Anakelisia perspicillata (Boheman, 1845) Triftenspornzikade 8 17 25
Anoscopus alpinus (Signoret, 1879) Alpenerdzikade 1 1
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Art Art deutsch S$2000 S2000W | Summe
Anoscopus flavostriatus (Donovan, 1799) Streifenerdzikade 11 79 90
Aphrodes diminutus Ribaut, 1952 Kleine Erdzikade 7 15 22
Arocephalus languidus (Flor, 1861) Zwerggraszirpe 6 12 18
Deltocephalus pulicaris (Fallén, 1806) Wiesenflohzirpe 327 70 397
Dicranotropis divergens Kirschbaum, 1868 Rotschwingel-Spornzikade 19 19
Dicranotropis montana Horvath, 1897 Bergspornzikade 73 5 78
Diplocolenus bohemani (Zetterstedt, 1840) Blasse Graszirpe 63 63
Doratura stylata (Boheman, 1847) Wiesendolchzirpe 2 2
Elymana sulphurella (Zetterstedt, 1828) Schwefelgraszirpe 1 4
Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845) Schwefelblattzikade 3 1 4
Erythria manderstjernii (Kirschbaum, 1868) Bergblattzikade 14 10 24
Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775) Loffelzikade 1 1
Eupteryx notata Curtis, 1937 Triftenblattzikade 1 1 2
Euscelis venosus (Kirschbaum, 1868) Eberwurzzirpe 26 26
Evacanthus interruptus (Linnaeus, 1758) Wiesenschmuckzikade 1 2 3
Forcipata forcipata (Flor, 1861) Gemeine Zangenblattzikade 3 3
Hesium domino (Reuter, 1880) Karminzirpe 1 9 10
Javesella discolor (Boheman, 1847) Flossenspornzikade 7 7
Javesella forcipata (Boheman, 1847) Zangenspornzikade 1
Javesella pellucida (Fabricius, 1794) Wiesenspornzikade 1 1
Kelisia monoceros Ribaut, 1934 Einhorn-Spornzikade 5 53 58
Macrosteles cristatus (Ribaut, 1927) Kammwanderzirpe 2 2
Macrosteles laevis (Ribaut, 1927) Ackerwanderzirpe 1 1 2
Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806) Wiesenwanderzirpe 1 1
Macustus grisescens (Zetterstedt, 1828) Maskengraszirpe 4 4
Neophilaenus lineatus (Linnaeus, 1758) Grasschaumzikade 1 1
Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) Wiesenschaumzikade 2 7 9
Planaphrodes nigrita(Kirschbaum, 1868) Walderdzikade 4 4
Psammotettix cephalotes (Herrich-Schaffer, 1834) Zittergras-Sandzirpe 57 43 100
Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850) Wiesensandzirpe 4 4
Psammotettix helvolus (Kirschbaum, 1868) Loffel-Sandzirpe 7 74 81
Psammotettix nardeti Remane, 1965 Mattensandzirpe 1 1
Rhopalopyx adumbrata (C.Sahlberg, 1842) Bergschwingelzirpe 5 84 89
Ribautodelphax angulosa (Ribaut, 1953) Ruchgras-Spornzikade 4 4
Sotanus thenii (Low, 1885) Alpen-Graszirpe 25 27 52
Stiroma bicarinata (Herrich-Schaffer, 1835) Waldspornzikade 1 1
Streptopyx tamaninii Linnavuori, 1958 Tiroler Zirpe 12 12 24
Verdanus abdominalis (Fabricius, 1803) Schwarzgrine Graszirpe 58 29 87
Xanthodelphax flaveola (Flor, 1861) Gelbe Spornzikade 65 252 317
Summe Individuen 760 942 1702
Summe Arten 31 38 45
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Tabelle 4 zeigt die Unterschiede zwischen Artenzahlen und Individuendichten der Zikaden
auf den 2000m auf Karntner Seite befindlichen Rinderweiden (S2000 T1; S2000 T2, S2000
T3) und Mahwiesen (S2000MW T1; S2000MW T2; S2000MW T3). Auf den Weideflachen
konnten insgesamt 31 Arten aus 760 Individuen, auf den Mahwiesen 38 Arten aus 942
Individuen dokumentiert werden. Von den insgesamt 45 Arten wurden 7 nur auf
Weideflachen (S2000) und 14 ausschlieBlich auf den untersuchten Bergmahdern
(S2000MW) nachgewiesen. 24 Arten wurden auf beiden Flachen dokumentiert.

Direkivergleich der Zikadenarten
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Abbildung 4: Der Scatterplot zum Vergleich der Artengesellschaften zwischen Weide- und Mahflachen zeigt die

Préferenzen der nachgewiesenen Arten fiir die beiden Manangementvarianten anhand logarithmierter Indiviudenzahlen
(0= seltenste Arten; 6= haufigsten Arten).

Die Praferenzen der Zikadenarten fur die untersuchten Managementvarianten sind in

Abbildung 4 ersichtlich und zeigt die Spezifitat vieler Zikadenarten hinsichtlich ihrer
Habitatanspriche.
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Nord vs Sudseite (Exposition)
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Abbildung 5: Die Paired-plots zeigen die nachgewiesenen Artenzahlen (links) sowie Individuenzahlen (rechts) der
Zikaden auf den untersuchten Weideflachen unterschiedlicher Hohenstufen gepaart nach Exposition (Nord- und
Stdseite). Der griine leere Kreis zeigt die drei Méhwiesen auf 2000m auf Kartner Seite (Siid).

Die in Abbildung 5 abgbildeten Unterschiede in Arten- und Individuenzahlen der Fldchen
auf Nord- und Sudseite des Projektgebiets zeigen klar erhohte Artenzahlen der sudseitig
(Karnten) gelegenen Untersuchungsflachen. Bei den Individuendichten zeigte sich kein
derartig klares Ergebnis. Wahrend die Individuenzahlen der auf 1600m gelegenen Flachen
auf Nord- und Sudseite nahezu ident sind zeigt sich wie bereits bei den Artenzahlen auch
eine erhohte Individuendichte der Zikaden auf den auf 2000m gelegenen Flachen auf
Karntner Seite. Die ndrdlich auf 2400m gelegenen Untersuchungsflachen wiesen jedoch
bei gleicher Artenzahl deutlich hdhere Individuendichten als die sudlich gelegenen
Vergleichsflachen auf. Die Werte der sudlich gelegenen Bergmahder zeigen in beiden
Analysen deutlich erhohte Werte gegenlber den Weideflachen.

Insgesamt wurden auf allen nordlich gelegenen Weideflachen (N1600; N2000; N2400) 43
Arten aus 1600 Individuen, auf den sudlich im Projekitgebiet liegenden Weideflachen
($1600; S2000; S2400) 48 Arten aus 1539 Individuen nachgewiesen.
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Abbildung 6: Der NMDS-Plot zeigt die Unterschiede in den Zikaden-Artengemeinschaften zwischen den Rinderweiden
verschiedener Hohenstufen und Expositionen (Nord- und Sidseite).

Die NMDS-Ordination der Zikadenartengemeinschaften (siehe Abbildung 6) zeigt eine
klare Strukturierung entlang des HoOhengradienten. Die auf 1600m liegenden
Untersuchungsflachen (N1600, S1600) sind deutlich von den Ubrigen
Untersuchungsflachen getrennt, was auf eine stark abweichende
Artenzusammensetzung gegenuber hoheren Lagen als auch untereinander hinweist. Die
2000-m-Flachen liegen naher beieinander, zeigen jedoch weiterhin eine erkennbare
Differenzierung zwischen Nord- und Sudexposition. In der hochsten untersuchten Stufe
Uberlagern sich N2400 und S2400 nahezu vollstandig, sodass hier kaum mehr
Unterschiede zwischen den Expositionen erkennbar sind.

Die Ergebnisse der Bray-Curtis-Analyse (Abbildung 7) bestatigen dieses Muster. Fur die
Exposition betragt der mittlere Distanzwert zwischen Flachen unterschiedlicher
Exposition 0,703, zwischen Flachen gleicher Exposition 0,529 (A = 0,174). Der
Unterschied ist somit vorhanden, jedoch moderat ausgepragt. Deutlich starker wirkt sich
die Hohenlage aus: Die mittlere Distanz zwischen unterschiedlichen Héhenstufen
betragt 0,793, innerhalb gleicher Hohenstufen hingegen 0,262 (A = 0,531).

Insgesamt Ubt die Hohenlage damit einen wesentlich starkeren Einfluss auf die
Zusammensetzung der Artengemeinschaften aus als die Exposition.
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Abbildung 7: Boxplots, die auf Bray-Curtis Distanzen basieren, zeigen die Unterschiede in den Zikaden-
Artengemeinschaften zwischen den untersuchten Weideflachen verschiedener Héhenstufen(links) und zwischen
Nord- und Sidseite (rechts). Erklarungen zu den Berechnungen und Werten siehe Text. X = Mittelwerte.

Dungkafer

Im Zuge der Erhebungen wurden 19 Dungkaferarten mit in Summe 1407 Individuen
nachgewiesen (Tabelle 5). 61 Individuen davon stammten aus den zusatzlichen
Handaufsammlungen im Schafdung (S2400s1 und S2400s2 Abbildung 1 und Tabelle 5),
darunter waren aber keine Arten, die nicht auch in den Rinderproben nachgewiesen
wurden. Mit 481 Individuen war Acrossus rufipes am haufigsten in den Proben vertreten,
gefolgt von Oromus alpinus mit 309 und Acrossus depressus mit 152 Individuen. Die
arten- und individuenreichste Fldche war die nicht entwurmte Weide auf 1600m in
Salzburg (Nordseite, N1600n) mit 11 Arten und 397 Individuen.

Alle nachgewiesenen Dungkéaferarten sind vorwiegend koprophag, erndhren sich also
vom Dung; phytosaprophage Arten, die sich von verrottender Biomasse wie zum Beispiel
Graswurzeln o. A. erndhren, wurden nicht gefunden.

Die Ergebnisse aller nachfolgend beschriebenen Analysen beziehen sich nur auf die
Rinderweiden.
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Tabelle 5: Ubersicht aller nachgewiesenen Dungkéferarten im Projekt, aufgeteilt nach Untersuchungsflachen.
Abktirzungen und Lage der Untersuchungsfléchen sind in Abbildung 1 und Tabelle 1 erklart.

Arten S$1600 | S2000 | S2400 | N1600 | N1600n | N2000 | N2400 | S2400s1 | S2400s2 | Summe
Acrossus depressus 15 12 9 76 36 3 1 152
(Kugelann, 1792)
Acrossus rufipes
(Linnaeus, 1758) 23 12 32 28 176 190 20 481
Agoliinus satyrus 1 1
(Reitter, 1892)
Amidorus obscurus
obscurus 36 2 2 36 3 21 100
(Fabricius, 1792)
Anoplotrupes
stercorosus 1 1 2 4 1 9
(Scriba, 1791)
Aphodius fimetarius
(Linnaeus, 1758) 2 2
[sensu Wilson 2001]
Aphodius pedellus
(De Geer, 1774) 2 19 21
[sensu Wilson 2001]
Bodilopsis rufa
(Moll, 1782) 11 3 35 103 9 161
Colobopterus erraticus
(Linnaeus, 1758) 30 3 25 58
Esymus pusillus pusillus 1 1 2
(Herbst, 1789)
Geotrupes spiniger 5 B
(Marsham, 1802)
Onthophagus fracticornis 4 4
(Preyssler, 1790)
Onthophagus gibbulus
gibbulus 1 1
(Pallas, 1781)
Oromus alpinus
(Scopoli, 1763) 100 10 5 51 118 9 16 309
Otophorus
haemorrhoidalis 1 7 13 1 1 15 38
(Linnaeus, 1758)
Parammoecius gibbus
(Germar, 1816) 2 2 1 10 ! 16
Planolinus fasciatus 1 1
(A. G. Olivier, 1789)
Rhodaphodius foetens 1 1 2
(Fabricius, 1787)
Teuchestes fossor
2 1 4 7

(Linnaeus, 1758) 0 3 44

Summe Individuen 108 61 183 99 397 303 195 23 38 1407

Summe Arten 10 9 6 6 11 10 8 4 3 19
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Tabelle 6 zeigt die nachgewiesenen Arten aufgeteilt nach Hohenstufen. Auf 1600 m Hohe
wurden 99 Individuen verteilt auf sechs Arten auf der entwurmten Weide im Norden
(SLBG) und insgesamt 505 Individuen von 15 Arten auf den zwei Weiden mit nicht
entwurmten Rindern (eine SLBG/ Norden und eine KTN/ Stiden) nachgewiesen. Auf 2000
m Hohe (zwei entwurmte Weiden) waren es 364 Individuen verteilt auf 14 Arten und auf
2400m Hohe (zwei entwurmte Weiden) 378 Individuen verteilt auf acht Arten. Die
nachgewiesene Anzahl an Arten sank somit mit aufsteigender Hohe, wobei vom
insgesamten Artenspektrum vier Arten nur auf 1600 m nachgewiesen wurden (alle auf der
nicht entwurmten Weide), zwei Arten nur auf 2000 m (Agoliinus satyrus und Aphodius
fimetarius) und eine Art (Planolinus fasciatus) nur auf 2400 m.

Tabelle 7 veranschaulicht die nachgewiesenen Arten aufgeteilt nach Exposition (Nord-
und Sudseite). Im Suden wurden 244 Individuen verteilt auf 13 Arten auf den zwei
entwurmten Weiden (2000 m und 2400m) und 108 Individuen aus 10 Arten auf der nicht
entwurmten Weide (1600 m) nachgewiesen. Im Norden waren es auf den drei
entwurmten Weiden (1600, 2000 und 2400 m) 597 Individuen verteilt auf 11 Arten und auf
der nicht entwurmten (1600 m) 397 Individuen aus 11 Arten. Es wurden also auf beiden
Seiten (Nord und Sud)ungefahr gleich viele Arten aus sehr ahnlichen
Artengemeinschaften nachgewiesen, da jeweils drei Arten nur im Suden oder nur im
Norden vorkamen.

Die kombinierten graphischen Darstellungen der Unterschiede in den Arten- und
Individuenzahlen zwischen Expositionen und Héhen sind in Abbildung 8 ersichtlich.

Tabelle 6: Aufteilung der nachgewiesenen Dungkéaferarten auf den Rinderweiden nach Hohenstufen. entw. = entwurmt/
Einsatz von Entwurmungsmittel bei den Weidetieren. n = Anzahl der untersuchten Weideflachen.

1600 m 2000 m 2400 m
Arten entw. (n=1) nicht entw. (n=2) | entw. (n=2) | entw. (n=2)
Acrossus depressus (Kugelann, 1792) 9 91 36 15
Acrossus rufipes (Linnaeus, 1758) 28 199 202 52
Agoliinus satyrus (Reitter, 1892) 1
Amidorus obscurus obscurus (Fabricius, 1792) 2 2 72
Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791) 2 5 2
Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758) [sensu Wilson 2001] 2
Aphodius pedellus (De Geer, 1774) [sensu Wilson 2001] 2 19
Bodilopsis rufa (Moll, 1782) 35 114 12
Colobopterus erraticus (Linnaeus, 1758) 55 3
Esymus pusillus pusillus (Herbst, 1789) 2
Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) 5
Onthophagus fracticornis (Preyssler, 1790) 4
Onthophagus gibbulus gibbulus (Pallas, 1781) 1
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1600 m 2000 m 2400 m

Arten entw. (n=1) | nicht entw. (n=2) | entw. (n=2) | entw. (n=2)
Oromus alpinus (Scopoli, 1763) 10 5 51 218
Otophorus haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758) 13 2 8 15
Parammoecius gibbus (Germar, 1816) 2 3
Planolinus fasciatus (A. G. Olivier, 1789) 1
Rhodaphodius foetens (Fabricius, 1787) 1 1
Teuchestes fossor (Linnaeus, 1758) 4 20 20

Summe Individuen 99 505 364 378

Summe Arten 6 15 14 8

Tabelle 7: Aufteilung der nachgewiesenen Dungkéaferarten auf den Rinderweiden nach Exposition (Nord- oder Stidhang)
Stiden entspricht den Flachen auf der Kartner Seite, Norden jenen auf der Salzburger Seite. entw. = entwurmt/ Einsatz
von Entwurmungsmittel bei den Weidetieren. n = Anzahl der untersuchten Weideflachen.

Siiden Norden
Arten entw. nicht entw. entw. nicht entw.
(n=2) (n=1) (n=3) (n=1)
Acrossus depressus (Kugelann, 1792) 12 15 48 76
Acrossus rufipes (Linnaeus, 1758) 44 23 238 176
Agoliinus satyrus (Reitter, 1892) 1
Amidorus obscurus obscurus (Fabricius, 1792) 36 38 2
Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791) 2 5 2
Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758) [sensu Wilson 2001] 2
Aphodius pedellus (De Geer, 1774) [sensu Wilson 2001] 19 2
Bodilopsis rufa (Moll, 1782) 3 11 44 103
Colobopterus erraticus (Linnaeus, 1758) 3 30 25
Esymus pusillus pusillus (Herbst, 1789) 1 1
Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) 5
Onthophagus fracticornis (Preyssler, 1790) 4
Onthophagus gibbulus gibbulus (Pallas, 1781) 1
Oromus alpinus (Scopoli, 1763) 100 179 5
Otophorus haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758) 7 1 29 1
Parammoecius gibbus (Germar, 1816) 2 3
Planolinus fasciatus (A. G. Olivier, 1789) 1
Rhodaphodius foetens (Fabricius, 1787) 1 1
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Teuchestes fossor (Linnaeus, 1758) 13 20 11

Summe Individuen 244 108 597 397

Summe Arten 13 10 11 11
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Abbildung 8: Der Paired-plot zeigt die nachgewiesenen Artenzahlen (links) sowie Individuenzahlen (rechts) der
Dungkéafer auf den untersuchten Rinderweiden unterschiedlicher Hohenstufen gepaart nach Exposition (Nord- und
Stdseite). Der leere Kreis zeigt die Weidefldéche mit Einsatz von Entwurmungsmitteln im Norden/ Salzburg (N1600). Auf
den beiden verglichenen Weideflachen auf 1600 m wurde nicht entwurmt (N1600n und S1600), auf jenen auf 2000 und
2400 m wurden Entwurmungsmittel eingesetzt (N2000 und S2000 bzw. N2400 und S2400).

Die Unterschiede in den Artengemeinschaft zwischen den verschiedenen Hohenstufen
(1600, 2000 und 2400 m) und Expositionen (Nord- und Siidseite) sind in einem NMDS-Pot
(Abbildung 9) und in Boxplots, die auf Bray-Curtis Distanzen basieren (Abbildung 10)
dargestellt. Der NMDS-Plot legt nahe, dass die Artengemeinschaften der gleichen
Hohenstufen ahnlicher sind als die Artengemeinschaften unterschiedlicher
Hohenstufen. Fur die Expositionen trifft dies weniger zu: Wahrend die
Artengemeinschaften der Flachen auf der Nordseite noch eher clustern, liegen jene der
Sudseite weiter voneinander entfernt. Die Bray-Curtis Distanzen mit der EffektgroBe Delta
(A) Distanz belegen diese Unterschiede: Der Mittelwert der Distanzen zwischen den
Flachen gleicher Hohe betragt 0,28 und jener der Distanzen zwischen Flachen
unterschiedlicher Hohe 0,74, die EffektgroBe Delta (A) Distanz ist somit 0,46 (Abbildung
10). Die Artengemeinschaften der Flachen gleicher Hohe sind also dhnlicher als jene der
Flachen von unterschiedlicher Hohe. FUr die Exposition betragt der Mittelwert der
Distanzen der Flachen gleicher Exposition 0,47 und jener der Flachen unterschiedlicher
Exposition 0,72, das Delta (A) also 0,25 (Abbildung 10). Auch hier sind sich die
Artengemeinschaften der Flachen gleicher Exposition also dhnlicher, allerdings ist dieser
Unterschied deutlich weniger ausgepragt als bei den Hohenstufen.
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Abbildung 9: Der NMDS-Plot zeigt die Unterschiede in den Dungkéfer-Artengemeinschaften zwischen den
Rinderweiden verschiedener Hohenstufen und Expositionen (Nord- und Slidseite).
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Abbildung 10: Boxplots, die auf Bray-Curtis Distanzen basieren, zeigen die Unterschiede in den Dungkéfer-
Artengemeinschaften zwischen den Rinderweiden verschiedener Hohenstufen (links) sowie verschiedener
Expositionen (rechts). Erklarungen zu den Berechnungen und Werten siehe Text. X = Mittelwerte.
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Der Vergleich zwischen der Weideflache ohne den Einsatz von Entwurmungsmitteln
(N1600) und der Weidefldiche mit Einsatz von Entwurmungsmitteln (N1600n) zeigte
deutliche Unterschiede in Arten- und Individuenzahlen (Tabelle 8Tabelle 8): Die Weide mit
den nicht entwurmten Rindern war mit 11 nachgewiesenen Arten verteilt auf 397
Individuen deutlich artenreicher als die Weide mit den entwurmten Rinden mit sechs
Arten und 99 Individuen. Die Artengemeinschaft der Weidefldche mit Einsatz von
Entwurmungsmitteln stellt nahezu ein Subset der Weide ohne Entwurmungsmittel dar:
AuBer einer Art (Teuchestes fossor, 4 Indidivuen) kamen auf der Weide mit den nicht
entwurmten Rindern alle Arten vor, die auch jener mit entwurmten Rindern nachgewiesen
wurden.

Tabelle 8: Vergleich der nachgewiesenen Dungkéaferarten auf den zwei Weiden gleicher Hohenstufe und Exposition
(1600 m Nordhang) mit Einsatz von Entwurmungsmitteln (N1600) und ohne (N1600n).

Arten N1600 N1600n

Acrossus depressus (Kugelann, 1792) 9 76
Acrossus rufipes (Linnaeus, 1758) 28 176
Amidorus obscurus obscurus (Fabricius, 1792) 2
Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791) 2
Bodilopsis rufa (Moll, 1782) 35 103
Colobopterus erraticus (Linnaeus, 1758) 25
Esymus pusillus pusillus (Herbst, 1789) 1
Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) 5
Oromus alpinus (Scopoli, 1763) 10 5
Otophorus haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758) 13 1
Rhodaphodius foetens (Fabricius, 1787) 1
Teuchestes fossor (Linnaeus, 1758) 4

Summe Individuen 929 397

Summe Arten 6 11
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Diskussion

Die Ergebnisse dieser Studie sind vor dem Hintergrund der geringen StichprobengroBe mit
entsprechender Vorsicht zu interpretieren. Da pro Hohenstufe und Exposition jeweils nur
eine Flache untersucht wurde wund die Vergleiche der Nutzungsformen
(Bewirtschaftungsform und Entwurmung) auf jeweils zwei Flachen beruhen, lag der
Schwerpunkt der Analysen auf der explorativen Beschreibung von Mustern. Die
beobachteten Zusammenhange zwischen Artenvielfalt, Individuenzahlen,
Artenzusammensetzung und Hohenlage, Exposition und Nutzungsform liefern dennoch
wertvolle Hinweise auf potenzielle 6kologische Wirkzusammenhdnge. Besonders
hervorzuheben ist, dass es in Osterreich bisher keine Studien gab, die diese Faktoren fur
Dungkafer und Zikaden in diesem MaBe untersuchten. Die vorliegenden Ergebnisse
leisten somit einen wichtigen Beitrag zur SchlieBung dieser Wissenslucke und konnen als
fundierte Grundlage fur weiterfihrende Untersuchungen mit groBerer StichprobengroBe
dienen, die eine statistisch abgesicherte Uberpriifung der hier aufgezeigten Muster
ermoglichen.

Zikaden

Faunistik

Die Ergebnisse zeigen typische Artengemeinschaften hochmontaner, subalpiner und
alpiner Grunlandlebensraume (Gunthart, 1984; W. Holzinger et al., 2013; Muhlethaler &
Gunthart, 2009; Wieser & Komposch, 2002). Mit insgesamt 75 nachgewiesenen Arten ist
die Artenzahl angesichts der relativ homogenen Auswahl an Aufnahmepunkten sowie
der Hohenlage durchwegs als hoch einzustufen. Bei gezielter Nachsuche in
Sonderlebensraumen ist zudem mit einem weiteren deutlichen Artenzuwachs im
Untersuchungsgebiet zu rechnen.

Insgesamt wurden zwolf Arten der Roten Liste der Zikaden Osterreichs (Holzinger, 2009)
nachgewiesen (CR: 2; EN: 6; VU: 4). Dieser Anteil gefahrdeter Arten verweist auf die
Besonderheit und den hohen Wert der traditionell bewirtschafteten alpinen
Kulturlandschaft. Charakteristische Vertreter dieser Hohenstufen sind unter anderem
die Eberwurzirpe (Euscelis venosus), die Bergspornzikade (Dicranotropis montana), die
Alpenerdzikade (Anoscopus alpinus), die Alpenwanderzirpe (Macrosteles alpinus), die in
alpinen Lebensraumen vorkommende Unterart der Waldschaumzikade (Neophilaenus
exclamationis ssp. alpicola), die Tiroler Zirpe (Streptopyx tamaninii) sowie die
Alpengraszirpe (Sotanus theni).

Vor allem auf Karntner Seite treten zudem typische Magerrasen- und
Trockenlebensraumarten auf, die fur alpine Warmetaler kennzeichnend sind und hier bis
an das Maximum ihrer Hohenverbreitung reichen(Gunthart, 1984; W. Holzinger, 2009;
Muhlethaler & Glnthart, 2009; Nickel et al., 2002). Dazu zahlen beispielsweise die
Wiesendolchzirpe (Doratura stylata), die Triftenspornzikade (Anakelisia perspicillata),
die Zwerggraszirpe (Arocephalus languidus), die Loffelzirpe (Eupelix cuspidata) oder die
Einhornspornzikade (Kelisia monoceros).
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Die historisch von 1937 durch Wagner (Holzel, 1965) im Bereich des Glocknerhauses
aus Graswurzelmaterial gesiebte Bobakzirpe (Bobacella corvina) konnte im Zuge des
Projekts nicht nachgewiesen werden. Stattdessen gelang der Nachweis einer anderen
Besonderheit: der Tiroler Zirpe (Streptopyx tamaninii), eines sidalpinen Endemiten mit
nur wenigen bekannten Fundpunkten im Alpenraum (Seljak, 2018). Die Art wird in der
Osterreichischen Roten Liste als ,,Critically Endangered” (CR), in der Roten Liste Karnten
als ,Endangered” (EN) gefuhrt ( Holzinger & Kunz, 2023) und wurde erst durch Kunz et al
(2016) am ReiBkofel in den Gailtaler Alpen erstmals fur Karnten nachgewiesen. Alle
alteren Nachweise in Osterreich stammen aus Nordtirol (Holzinger, 2009). Eine
Besonderheit stellt ihre Uberwinterung als adultes Tier dar, was fiir alpine Zikaden
auBergewohnlich ist und vermutlich neben ihrer Seltenheit auch ein Grund fur die nur
wenigen Funde der Art. Im Untersuchungsgebiet wurde sie ausschlieBlich aus dem
Gebiet der Pockhorner Wiesen festgestellt, dort jedoch sowohl auf Weideflachen als
auch auf Heumahdern, sodass keine eindeutige Habitatpraferenz erkennbar ist. Im
Rahmen des Projekts gelangen die ersten Lebendaufnahmen beider Geschlechter
(siehe Abbildung 11). Weitere gezielte Untersuchungen an den Fundorten kdnnten
Aufschluss Uber Futterpflanzen, Nymphenstadien und 6kologische Ansprliche geben
und damit zum Schutz der Art in Zukunft beitragen.

Auf den Untersuchungsflachen auf 2400 m Seehdhe dominierte sowohl auf der Nord-
als auch auf der Sudseite die Loffelsandzirpe Psammotettix helvolus, die dort noch in
hohen Individuenzahlen vorkam. Der Artstatus dieser Form ist jedoch nicht
abschlieBend geklart. Obwohl sie auch in Tieflagen auftritt und genitalmorphologisch
bislang nicht unterscheidbar ist, erscheint eine Identitat der Hochlagen- und
Tieflandpopulationen unwahrscheinlich. Entsprechend wird sie hier sowie in der Roten
Liste der Zikaden Osterreichs (Holzinger 2009) und weiteren Arbeiten zu alpinen
Zikadengemeindschaften als Vertreter der Psammotettix helvolus-Gruppe gefthrt .
Vergleichende genetische Untersuchungen kdnnten hier zu einer Klarung beitragen.

Mit der gemeinen Ameisenzikade (Tettigometra impressopunctata) wurde auch eine Art
der Familie der Ameisenzikaden (Tettigometridae) nachgewiesen. Die Artist an Ameisen
gebunden, besiedelt warmebeglnstigte und strukturreiche Lebensrdume und wird
haufig mit Beweidung in Verbindung gebracht (Holzinger et al., 2003). Alle Vertreter
dieser Familie gelten in Osterreich als gefahrdet und riicklaufig (Holzinger, 20009).

Die Bergspornzikade (Dicranotropis montana), die zweite im Projekt nachgewiesene Art
der roten Liste Kategorie CR (critically endangered), lebt auf Rasenschmiele
(Deschampsia caespitosa) und wurde —im Gegensatz zur Tiroler Zirpe — nahezu
ausschlieBlich auf Weidefldchen der Nordseite des Untersuchungsgebiets festgestellt
(Nickel, 2003). Die Nachweise auf Karntner Seite sind die ersten der Art fir das
Bundesland. Aufgrund ihrer engen Futterpflanzenbindung gilt sie als weideaffin (siehe
auch Abbildung 4) und ist vor dem Hintergrund der vielerorts ricklaufigen Almwirtschaft
besonders gefahrdet (Holzinger, 2009).

Ergdnzend gelangen punktuelle Nachweise der gefahrdeten Moorarten Kelisia vittipennis
und Kelisia ribauti auf dem teilweise von einem kleinflachigen Hangmoor gepragten
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Transekt S1600 T2. Der Nachweis der Goldseggenzirpe (Cosmotettix aurantiacus), eine
gefahrdete Feuchtgebietsart stellt den Erstnachweis fur das Bundesland Salzburg dar.
Die Art wurde zwar lediglich mit einem Einzeltier auf N2000 T2, einer kleinraumigen
Feuchtflache festgestellt; eine Reproduktion am Standort ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen. Es erscheint sehr naheliegend, dass die Artin den
ausgedehnten Feuchtflachen auf der Salzburger Talseite vorkommt.

Weiters wurden die Arten Macrosteles variatus, Aphrodes bicincta sowie Balclutha
saltuella im Zuge des Projekts erstmals flir das Bundesland Salzburg nachgewiesen.

Abbildung 4: Im Zuge des Projekts nachgewiesene Zikadenarten. Erste Zeile v.l.n.r. Streptopyx tamaniii (Weibchen),
Streptopyx tamaninii (Mdnnchen), Dicranotropis montana. Zweite Zeile v.l.n.r. Eupteryx notata, Anoscopus alpinus,
Tettigometra impressopunctata. Dritte Zeile v.l.n.r. Macrosteles alpinus, Xanthodelphax flaveola, Neophilaenus
exclamationis ssp. Alpicola. Vierte Zeile v.l.n.r. Euscelis venosus, Kelisia ribauti, Psammotettix helvolus-Gruppe
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Verteilung der Arten entlang des Hohengradienten

Die Ergebnisse zeigen insgesamt eine Abnahme der Artenzahl mit zunehmender
Seehdhe, wahrend die Individuenzahlen nichtin allen Fallen gleichermaBen
zuruckgehen. Dieses Muster entspricht grundsatzlich der fur viele Organismengruppen
bekannten Regel, wonach sowohl Artenreichtum als auch Individuendichten mit
steigender Hohe abnehmen. Im Detail wird jedoch deutlich, dass insbesondere die
Artenzahl starker vom Hohengradienten beeinflusst wird als die Individuenzahl.

In hdheren Lagen dominieren wenige, an alpine Bedingungen angepasste Taxa, wodurch
die Gemeinschaften artenarmer, jedoch nicht zwangslaufig im gleiche MaBe
individuenarmer werden (siehe Abbildung 6). Phanologische Aspekte sowie die jeweils
individuelle Habitateigenschaften, wie das Mikrorelief der Untersuchungsflachen
durften hierbei eine zusatzliche Rolle spielen.

Auffallig ist die vergleichsweise hohe Arten- und Individuenzahl auf 2000 m sUdseitig.
Eine mogliche Erklarung stellt ein klimatisch beglunstigter ,,Sweet Spot“ dar: Wahrend
darunterliegende Tallagen teilweise lange beschattet und kihl bleiben, werden
darUberliegende Hohenstufen zunehmend von alpinen Klimabedingungen gepragt. Die
sudexponierten Flachen auf 2000m konnten somit besonders glnstige mikroklimatische
Bedingungen bieten. Dies unterstreicht zugleich die Bedeutung der Exposition, die
mafgeblich klimatische Faktoren und damit auch Vegetationsstruktur und
Futterpflanzenangebot beeinflusst.

Auf 2400 m zeigte sich hingegen ein deutlicher Ruckgang sowohl der Arten- als auch der
Individuenzahlen. Dieser Befund ist insofern erwartbar, als nur wenige Zikadenarten
diese extremen Hohenlagen dauerhaft besiedeln kdnnen, etwa Psammotettix helvolus,
Sotanus theni oder Neophilaenus exclamationis ssp. alpicola (Nickel et al., 2002).
Neben den klimatischen Bedingungen tragt vermutlich auch eine natlrliche
Homogenisierung der Habitatstruktur zu diesem Ruckgang bei. Da mit zunehmender
Hohe auch die Pflanzenartenvielfalt sinkt, reduziert sich zugleich das Angebot
potenzieller Futterpflanzen far phytophage Insekten.

Ein weiterer moglicher Einflussfaktor in dieser Hohenstufe ist die Schafbeweidung, die
sich hinsichtlich Selektivitat und Verbisshdhe deutlich von einer Rinderbeweidung
unterscheidet. Insbesondere im alpinen Raum kann eine zu intensive Schafbeweidung
als biodiversitatsmindernd wirken (Fragniere et al., 2022; Werder, 2012). Die durch die
Schafbeweidung zum Teil stark reduzierte verfligbare Pflanzenmasse kann gerade in
hochalpinen Lagen, in denen Vegetationsentwicklung ohnehin begrenzt ist, die
Habitatqualitat fur spezialisierte phytophage Insekten zusatzlich mindern.
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Unterschiede in den Artengemeinschaften zwischen Nord- und Sudseite

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Artengemeinschaften von Nord- und Sudseite mit
zunehmender Seehdhe zunehmend angleichen. Dieser Befund scheint nachvollziehbar,
da die Untersuchungsflachen in hdheren Lagen raumlich ndher beieinanderliegen und
sich dadurch auch hinsichtlich der klimatischen Rahmenbedingungen zunehmend
ahneln. Der Einfluss der groBraumigen Exposition tritt somit mit zunehmender Hohe
gegenlUber den insgesamt alpinen Standortbedingungen in den Hintergrund.

Die Untersuchungsflachen auf der Sudseite waren im Durchschnitt artenreicher (siehe
Abbildung 5). Dies entspricht den grundsatzlichen Erwartungen, da sidexponierte
Hange warmegetontere Lebensraume bieten und durch héhere Einstrahlung
beglnstigte mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Faktoren die sich unmittelbar
auf Vegetationsstruktur und Futterpflanzenangebot auswirken und gunstige
Voraussetzungen flr eine artenreiche Zikadenfauna schaffen.

Gleichzeitig zeigt das Auftreten warmeliebender Arten auch auf der Nordseite —
beispielsweise auf N1600 T2 mit Vorkommen von Eupteryx notata, Megophthalmus
scanicus und Tettigometra impressopunctata — den groBen Einfluss kleinraumiger
Standortfaktoren. Lokale Exposition, Hangneigung, Bodengriindigkeit und
Strukturvielfalt kbnnen offenbar mikroklimatische Bedingungen schaffen, die das
groBraumige Expositionsmuster teilweise Uberlagern. Die Ergebnisse verdeutlichen
damit, dass neben der generellen Nord-/Sud-Ausrichtung vor allem die kleinraumige
Habitatstruktur fur die Zusammensetzung der Zikadenartengemeinschaften
entscheidend ist.

Vergleich der Artengemeinschaften zwischen Weideflachen und
Mahwiesen

Weidelebensrdume sind bei extensiver Nutzung fur ihre hohe Artenvielfalt bekannt.
Ursache hierfur sind die ausgepragte Strukturvielfalt, eine geringe, aber stetige
Storungsintensitat sowie ein differenziertes Angebot an Futterpflanzen (Bunzel-Druke et
al., 2019; Nickel, 2015) . Insbesondere im Alpenraum ist diese Form der Nutzung
vielerorts durch eine lange Bewirtschaftungstradition gepragt, wodurch sich stabile
Lebensraumbedingungen fur zahlreiche endemische Insekten- und Pflanzenarten
etablieren konnten (Grabherr & Ringler, 2018; Rabitsch & Essl, 2009) .

Mahwiesen gelten hingegen grundséatzlich als weniger glinstig fur wenig mobile -
Insektengruppen, da flichige Mahdereignisse — insbesondere bei mehrjahriger
Wiederholung — fr viele Arten ein hohes Mortalitatsrisiko darstellen und die langfristige
Etablierung erschweren kdnnen (Nickel & Achtziger, 1999, 2005). Die Artenvielfalt
sowohl auf Weide- als auch auf Mahflachen ist jedoch stark von der jeweiligen
Nutzungsintensitat abhangig.

Die vergleichenden Analysen zwischen Weide- und Mahfldchen beschrankten sich auf
die auf 2000 m Seehohe auf Karntner Seite gelegenen Flachen (siehe Tabelle 1 und
Abbildung 3). Dabei zeigten insbesondere die Bergmahder im Bereich der Pockhorner
Wiesen hohere Arten- und Individuenzahlen als die untersuchten Weideflachen. Diese
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Mahwiesen sind seit langem flr ihre hohe botanische und faunistische Vielfalt bekannt
(Kreisch, 2001). Die ein- und halbschurigen Bergmahder wiesen neben hohen
Artenzahlen auch vergleichsweise homogene Abundanzspektren auf, was auf stabile
und gleichmaBige Lebensraumbedingungen und hohen dkologischen Wert schlieBen
lasst. Begunstingend fur die Begmahder durfte auch ihr Reliefreichtum wirken, der eine
hohe Homogenisierung des Lebensraums und eine gleichmagig tiefe Mahd verhindert
und die Uberlebensrate der Insektenn nach der Mahd erhéht.

Die Nachweise von 14 ausschlieBlich auf den Bergmahdern vorkommenden Arten sowie
sieben exklusiv auf Weidefldchen festgestellten Arten verdeutlichen die
unterschiedlichen Habitatanspriche sowie Futterpflanzenbindungen vieler
Zikadenarten. Es zeigt die Wichtigkeit des Vorhandensein beider Managementformen fur
die Artenvielfalt.

Die Ergebnisse sprechen somit vorrangig flir die besondere Qualitat und Bedeutung der
untersuchten Bergmahder flr die Biodiversitat im Alpenraum und weniger flr eine
grundsatzlich geringere Wertigkeit der beweideten Flachen. Zu berlcksichtigen ist
zudem, dass die im Zuge des Projekts untersuchten Weideflachen aufgrund ihrer Nahe
zu Infrastruktur wie StraBen oder Hutten tendenziell starker bestoBen sind als
abgelegenere Weidebereiche. Auch dies kann sich auf Arten- und Individuenzahlen
ausgewirkt haben.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse die hohe Bedeutung traditionell
bewirtschafteter Bergmahder und Weidefldchen als vom Menschen geschaffene
Kulturlandschaft, die im Alpenraum einen wesentlichen Beitrag zum Erhalt der
Biodiversitat leistet.

Dungkafer

Faunistik und Vergleich mit vorherigen Arbeiten im Gebiet

Die im Zuge des Projekts nachgewiesenen Dungkaferarten reprasentieren ein typisches
Artenspektrum alpiner Weiden der osterreichischen Alpen (vgl. Kofler 2007, Rdssher
2008, Rossner 2013, Rossner 2017), zusammengesetzt aus ein paar exklusiv alpinen
Arten, die nur in hdheren Lagen vorkommen (z. B. Agoliinus satyrus, Amidorus obscurus
oder Parammoecius gibbus), und einigen Arten, die regelmaBig in hohere Lagen
aufsteigen, aber auch in tieferen Lagen vorkommen (z. B. Acrossus depressus, ACrossus
rufipes oder Teuchestes fossor). Aktuell sind fiir Osterreich 13 Arten exklusiv alpiner
Dungkéafer bekannt, darunter zwei 6sterreichische Endemiten mit sehr beschranktem
Verbreitungsareal (Neagolius praecox und N. montivagus; Seidel et al. 2025). All diese
Arten sind physiologisch und 6kologisch an die Extrembedingungen der alpinen Habitate
angepasst: Sie sind kaltstenotherm, kdnnen also niedrige Temperaturen gut tolerieren,
und sind im Stande ihren Lebenszyklus in einer sehr kurzen Zeit (Uber die
Sommermonate) zu durchlaufen. Sie gehdren fast ausschlieBlich jener Brutgilde an, bei
der sich die Larven direkt im Dung entwickelt (,dwellers“ aus der Unterfamilie der
Aphodiinae), tunnelgrabende und im Boden nistende Arten sind nur einzelne Ausnahmen
(Lumaret & Stiernet, 1994).
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Die im Projekt erhobene Gesamtzahl von 19 Dungkéaferarten, davon 16 auf iber 2000 m,
stellt eine ahnliche Anzahl wie jene aus den (wenigen) anderen Erhebung zu Dungkéfern
im alpinen Raum Osterreichs (Kofler 2007, Réssner 2008, Réssner 2013, Réssner 2017)
dar.

Um jedoch auf die Integritat der Fauna eines Gebiets und im Falle der Dungkafer auch auf
die naturliche Funktionalitat der Weideflachen schlieBen zu konnen, ist nicht nur die reine
Artenzahl, sondern insbesondere die Artenzusammensetzung ein wichtiger Faktor. Unter
den Dungkéafern gibt es einige Arten, die aufgrund hoher oder spezieller Anspriche an das
Habitat, kleinen Populationen oder besonderen Lebensweisen nur auf oOkologisch
intakten Habitaten vorkommen (Rossner et al 2012). Unter den im Projekt
nachgewiesenen Arten zahlen hierzu nur Agoliinus satyrus, Aphodius fimetarius und
Onthophagus gibbulus. Die anderen gefundenen Arten sind eher haufige Generalisten,
die nur geringe Anspriche anihr Habitat stellen und selbstin degradierten Lebensraumen
vorkommen konnen. Ein Grund hierfUr kdénnte der intensive Einsatz von
Entwurmungsmitteln bei den auf den Flachen weidenden Herden im Projektgebiet sein
(siehe Kapitel ,Vergleich zwischen Weideflachen mit und ohne Einsatz von
Entwurmungsmitteln®).

Von einigen der seltenen Arten gibt es aus dem Untersuchungsgebiet und dessen naherer
Umgebung - vorwiegend sehr alte — Nachweise, diese konnten im gegenstandlichen
Projekt jedoch leider nicht bestatigt werden. Dazu zahlt zum Beispiel die exklusiv
hochalpine Art Agoliinus piceus, die 2013 im Gebiet (oberes GoBnitztal) nachgewiesen
werden konnte (Réssner 2013), von der es abgesehen davon aber nur sehr alte Angaben
aus der Region gibt (1935 Virgen und Lienz Umgebung, 1937 Stubachtal (zobodat.at), vor
1950 Oberes Leitertal (Seidel et al 2025)). Ahnliches gilt fiir Onthophagus baraudi, einem
Endemiten der hochmontanen und subalpinen Hohenstufe der Alpen, von dem es nur
wenige Nachweise gibt und der bisher nur einmal 1993 im Glocknergebiet (Kals,
Teischnitztal/Bretterwand WandfuB) gefunden wurde (Kofler 2007).

Weiters wurde versucht bei den Erhebungen mittels Sieben von Graswurzeln Arten der
Neagolius-Gruppe nachzuweisen, was jedoch nicht gelang. Diese Arten haben eine sehr
versteckte Lebensweise, da sie sich nur teilweise von Dung und vorwiegend von
(verrottenden) Pflanzenwurzeln ernahren, den GroBteil ihres Lebens also unter der Erde
verbringen und dementsprechend schwer zu finden sind. Aktuelle Nachweise der Arten
waren aber insofern interessant gewesen, da es aus dem Gebiet von N. montanus nur
wenige Funde von vor 1920 (Franz 1943) gibt und N. bilimeckii hier 2013 das erste Mal seit
den 1950ern wiedergefunden wurde (Rossner 2013). Von N. praecox gibt es nur
Literaturangaben ohne Datum (Franz 1943), welche kritisch zu hinterfragen sind, da das
eigentliche Verbreitungsgebiet dieser endemischen Art weiter im Osten liegt. Um ein
aktuelles Vorkommen dieser Arten im Gebiet bestatigen oder ausschlieBen zu kénnen,
waren umfangreiche Nachsuchen notwendig und zu empfehlen.

Generell konnten im Vergleich zur letzten Dungkafererhebung im Gebiet (Réssnher 2013)
sieben der damals 11 erhobenen Arten wiedergefunden werden, und zuséatzlich 12
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weitere (vier davon auf 1600 m, eine Hohenstufe, die von Rdssnher 2013 nicht untersucht
wurde).

Verteilung der Arten entlang des Hohengradienten

Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen Individuenzahlen,
Artenzahlen und Artengemeinschaften der Dungkafer und den drei Hohenstufen. Mit
zunehmender Héhe wurden sowohl weniger Individuen, also auch weniger Arten
nachgewiesen (Tabelle 6 und Abbildung 8). Dies entspricht dem fiur Insekten allgemein
gultigen Muster, wonach Arten- und Individuenzahlen mit zunehmender Héhe sinken,
was auf hdhere Strahlung und niedrigere Temperaturen und damit einhergehender
geringerer Ressourcenverfugbarkeit zurickzufuhren ist (Brown et al. 2004, Storch et al.
2018). Dies gilt auch fur Dungkéafer, was durch zahlreiche Studien, die ebenfalls einen
negativen Zusammenhang zwischen steigender Hohe und Individuen- und Artenzahlen
zeigten, belegt wurde (z. B. Senyuz et al. 2019, Salomaéao et al. 2021, Gebert et al. 2020,
Mantoni et al. 2021).

Auch ein Unterschied in den Dungkafer-Artengemeinschaften zwischen den
unterschiedlichen Hohenstufen konnte gezeigt werden (Abbildung und Abbildung ).
Dabei dominieren einige anspruchslosere generalistische Arten wie z. B. Acrossus
depressus, Acrossus rufipes und Oromus alpinus in den hoheren Lagen (vgl. Rossner
2013), welche in niedrigeren Lagen durch Tieflandarten ersetzt werden.
Interessanterweise kamen die vier nachgewiesenen exklusiv alpinen Arten (Agoliinus
satyrus, Amidorus obscurus, Oromus alpinus und Parammoecius gibbus) nicht nur auf
den hoheren Stufen (2000 und/ oder 2400 m) vor, sondern zwei davon (A. obscurus und
O. alpinus) auch auf 1600 m, eine Hohe, die an der unteren vertikalen Verbreitungsgrenze
der Arten liegt. Umgekehrt wurden Uberraschend viele Arten, die sonst eher in tieferen
Lagen beheimatet sind, auf den hohen Flachen nachgewiesen: So liegt die
Hauptverbreitungshéhe von Anoplotrupes stercorosus in Osterreich zwischen 200 und
800 m und jene von Planolinus fasciatus zwischen 900 und 1700 m (Seidel et al. 2025),
beide Arten wurden in Zuge des Projekts jedoch auf 2400 m gefunden. Ahnliches gilt fiir
die Arten Aphodius fimetarius, Aphodius pedellus, Bodilopsis rufa, Colobopterus
erraticus und Rhodaphodius foetens, die normalerweise vorwiegend auf bis zu 300-700
m vorkommen (Seidel et al. 2025), hier aber auf bis zu 2000 m beobachtet wurden.
Naturlich sind Einzelfunde dieser Arten in hdheren Lagen durchaus madglich, bei diesen
Erhebungen waren dies jedoch bei auffallig vielen Arten der Fall. Als moglicher Grund far
die ErschlieBung hoherer Lagen durch diese Arten ist naturlich die zunehmende
Erwarmung naheliegend, ein Prozess, der bei Dungkafern auch bereits nachgewiesen
wurde (z. B. Menéndez et al. 2014). Ob solche klimabedingten Veranderungen in der
Zusammensetzung der alpinen Dungkafergemeinschaften im Untersuchungsgebiet
stattfinden, konnte durch langjahrige Untersuchungs-Zeitreihen auf gleichen Hohen
Uberpruft werden.

Unterschiede in den Artengemeinschaften zwischen Nord- und Sudseite

Im Gegensatz zu den unterschiedlichen Hohenstufen gab es in den Individuenzahlen,
Artenzahlen und Artengemeinschaften zwischen den Expositionen (Nord- und Sidseite)
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nur geringfugige Unterschiede bzw. keine konsistenten Zusammenhange (Tabelle 7 und
Abbildung 8). Weltweit existieren bislang nur wenige Studien, die den Einfluss von
Exposition auf alpine Dungkéafer untersucht haben. Dort, wo Unterschiede festgestellt
wurden (z. B. Errouissi 2004, Jay-Robert et al. 2008), lieBen sie sich auf deutliche
Temperaturunterschiede infolge variierender Sonneneinstrahlung zwischen Nord- und
Sudseite zuruckfuhren. Im Untersuchungsgebiet dieser Studie sind die Unterschiede in
der Sonneneinstrahlung und dadurch den Temperaturen zwischen Nord- und Sudseite
jedoch vergleichsweise gering, was wahrscheinlich die Erklarung fur die geringen
Auswirkungen auf Individuenzahlen, Artenzahlen und die Artengemeinschaften ist.

Vergleich zwischen Weideflachen mit und ohne Einsatz von
Entwurmungsmitteln und Auswirkungen von Entwurmungsmitteln auf das
Okosystem Weide

Im Vergleich zwischen den beiden Weidefldichen mit und ohne Einsatz von
Entwurmungsmitteln konnten deutliche Unterschiede zwischen Arten- und
Individuenzahlen festgestellt werden. Die niedrigeren Arten- (sechs vs. 11) und
Individuenzahlen (99 vs. 397) auf der Weide mit entwurmten Rindern entsprechen den in
der Literatur beschriebenen Effekten von Entwurmungsmitteln auf Nicht-Zielorganismen.
Die Wirkstoffe werden von den Weidetieren nur teilweise metabolisiert und verbleiben
nach der Ausscheidung Uber lange Zeit im Dung, wo sie toxisch auf Dunginsekten wirken
(Ambrozova et al. 2021). Nachgewiesen sind unter anderem verzogerte
Larvalentwicklung, erhohte Mortalitat bei Larven und  Adulten sowie
Verhaltensadnderungen (Verdu 2015, Koopmann & Kuhne 2017, Schoof & Luick 2019).
Daruber hinaus fuhren Entwurmungsmittel zu einer Verschiebung der
Artengemeinschaften zugunsten haufiger, 6kologisch toleranter Generalisten, wahrend
empfindlichere Spezialisten zurlickgehen oder verschwinden (AmbrozZova et al. 2022). Ein
solcher Effekt zeigte sich auch im Projektgebiet: Auf der entwurmten Flache dominierten
die weit verbreiteten und anspruchslosen Arten Acrossus depressus, Acrossus rufipes,
Bodilopsis rufa und Oromus alpinus. Arten mit héheren Habitatansprlichen fehlten dort
vollstandig. Bezieht man die zweite nicht entwurmte Flache (S1600) in den Vergleich ein,
wurden insgesamt vier Arten ausschlieBlich auf den beiden nicht entwurmten Weiden
nachgewiesen und auf keiner der entwurmten Flachen.

Die reduzierte Arten- und Individuenzahl sowie die Dominanz weniger Generalisten
kénnen die funktionelle Integritat von Weidedkosystemen beeintrachtigen. Studien aus
anderen Regionen Osterreichs zeigen, dass intensiver Entwurmungsmittel-Einsatz in
Kombination mit Lebensraumverlust bereits zu massiven Rlckgdngen von
Dungkéaferpopulationen gefluhrt hat; im pannonischen Raum sind seit 1950 rund 38 % der
Arten verschwunden (Schernhammer et al. 2023, Glatzhofer 2023).

Ein Ruckgang der Dungkéaferdiversitat wirkt sich unmittelbar auf zentrale
Okosystemfunktionen aus. Dungkafer sind die wichtigsten Zersetzer tierischer
Exkremente, fordern durch ihre Grabaktivitat Bodenbeluftung und Wasserinfiltration,
unterstlitzen Pflanzenwachstum und Samenverbreitung und reduzieren potenzielle
Brutstatten flr Parasiten. DarUber hinaus stellen sie eine bedeutende Nahrungsquelle far
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zahlreiche Offenland-Vogel- und Fledermausarten dar (Nichols et al. 2008, Byk & Pietka
2018, Sampaio et al. 2019, de Castro-Arrazola et al. 2022).

Vor diesem Hintergrund legen die Ergebnisse nahe, dass der Einsatz von
Entwurmungsmitteln — selbst bei vergleichsweise extensiver Bewirtschaftung im alpinen
Raum - messbare Auswirkungen auf die Biodiversitat und potenziell auch auf die
okologische Funktionalitdt von Weideflachen hat. Eine differenzierte, moglichst
Zielgerichtete  Anwendung von  Entwurmungsmitteln sowie  weiterfUhrende
Untersuchungen mit  groBerer  StichprobengroBe erscheinen daher aus
naturschutzfachlicher Sicht dringend geboten.

Conclusio und naturschutzfachliche
Handlungsempfehlungen

Die Untersuchung zeigt klare Unterschiede in Artenzahlen und Artengemeinschaften der
Dungkéafer als auch der Zikaden entlang des Hohengradienten. Mit zunehmender Hdhe
nahmen Diversitdt und Individuenzahlen ab, zugleich wurden Uberraschend viele
typische Dungkaferarten des Tieflandes in hohen Lagen nachgewiesen. Dies konnte auf
klimabedingte Arealverschiebungen hindeuten.

Insgesamt wurde eine durchschnittlich hohe Dungkaferdiversitat festgestellt, die jedoch
Uberwiegend aus haufigen, wenig spezialisierten Generalisten besteht. Der verbreitete
Einsatz von Entwurmungsmitteln im Gebiet durfte hierflr eine wesentliche Ursache sein,
da er — wie der Flachenvergleich zeigte — mit deutlich reduzierten Arten- und
Individuenzahlen einhergeht.

Ein Ruckgang der Dungkéaferdiversitdt bedeutet zugleich einen Verlust zentraler
Okosystemfunktionen wie Dungabbau, Bodenverbesserung und Parasitenreduktion. Die
groBflachige Beweidung entlang der GroBglockner HochalpenstraBe und im Gebiet des
Nationalparks Hohe Tauern ist daher essenziell fur Biodiversitdt und okologische
Funktionalitdt und sollte auch in Zukunft praktiziert werden. Voraussetzung dabei ist
jedoch eine biodiversitatsvertragliche Bewirtschaftung, empfohlen wird daher
insbesondere eine deutliche Reduktion des Entwurmungsmitteleinsatzes durch gezielte
Einzeltierbehandlung anstelle von prophylaktischer Herdenbehandlung. Daflr spielt eine
verstarkte Aufklarung der Tierhalteriinnen zu den negativen Nebeneffekten von
Entwurmungsmitteln auf die Biodiversitdt aber auch auf die zunehmende
Resistenzbildung bei den Weidetieren in Zusammenarbeit mit Veterinarmediziner:innen
eine groBe Rolle.

Die Ergebnisse der zikadologischen Untersuchungen unterstreichen den hohen
naturschutzfachlichen Wert der untersuchten Flachen. Mit zwolf Arten der Roten Liste
konnte eine beachtliche Menge seltener und gefahrdeter Zikadenarten nachgewiesen
werden. Als faunistisches Highlight ist vor allem der Fund des Sudalpen-Endemiten, der
Tiroler Zirpe (Streptopyx tamaninii) zu erwahnen, welche auf den stdexponierten und
warmebegunstigten Hangen der Pockhorner Wiesen nachgewiesen wurde. FUr vier Arten
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konnten Erstnachweise flr das Bundesland Salzburg erbracht werden, eine Art wurde
erstmals in Karnten dokumentiert.

Es zeigte sich, dass sich die Artengesellschaften der Nord- und Suldseite mit
zunehmender Hohe ahnelten. Wobei die Artenzahlen mit der Hohe abnahmen. Die
Individuenzahlen scheinen jedoch weniger an den Hohengradient gebunden zu sein,
wobei auch hier eine Abnahme mit der Héhenstufe zu verzeichnen war. Vergleichende
Untersuchungen zwischen Weideflachen und Bergmahdern zeigten klare Unterschiede in
der Artenzusammensetzung der dort vorkommenden Zikadenarten und verdeutlichen die
Wichtigkeit vielfaltiger extensiver Bewirtschaftungsformen flr die Biodiversitat eines
Gebietes.

Langfristige Monitoringprogramme mit regelmaBigen Erhebungen entlang fixer
Hohengradienten waren besonders wertvoll, um potenzielle klimawandelbedingte
Arealverschiebungen der beiden untersuchten Gruppen belastbar dokumentieren zu
konnen.
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