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In Nordlirol wurden 114 "lächen im Bereich >"()tl 29 lawinenbahnen sehrnene.lingskunoJl ich umersuchL Die Zusam. 
,nensell,ung der Schrnellerling.gemcinsehaflen i.'1 vor allem du rch di e Stthl:ll>c bc"lirnml. Die i\ncn~.ahl korreliert 
negal iv mit dem Deckungsgr.a.d der Vcg~llIlion, In den höheren lag~n nimml die Ausgeglichenheit der Schmenc. · 
linppopulationcn ab. Die Smrroahncn l.cichnen sich durch besonders hohe Anen,.ahlcn ~us. I>ie ~kliven Lawinen· 
~ncn ~ind Rcfugien "00 seltenen Schmcllcrlingsanen und stdlen Korridore im lI iot"P'"abund dar. Aus ölmlogi· 

scher Sicht .wille die Vemi"""rung "00 Lawinenabhängen durch andere Schut7.maßnahmcn ersell.l ... -erden. 

AbslnK1 
174 e~pcri"'ental areas .... en: cntomologic~lIy in"cS!igaled in lhe regions of 29 avalanche J><1ths in Nonh Tim1. TIlC 
cumposi lion of I'" moths<QnHnuniti(s oS <!ctermined espeda ll y by lhe Bltitudc. TIlC amouRt of ~pt('ic" negativc1y 
com: lalcs wilh the oovcring dcgn:e of Ihc '·CIlC!a!ion. In I'" high altiludcs. the t>alance oftbc insecl populations <!c­
"'reaStS. The amount of occu""d moth spccics is significantly h'gheroo tbc a,'alaoche J><1ths. Afler lhe boild upof an 
avalaoche Iwricrs. thc di>-ersity and tlle amounl of spttics b«ome.. dccrcasing. The a,·alanche piltbs are refugcs and 

oorridon or rare moths among biolOpcs. From 1he cct>Iugical point o"'ie", is it needful lO find oeller ..... ys of the se_ 
curing oftbc a,·alanches. differing oflllei. "'TlXking. 

Souhm 
V horäch Scvem[ho Tyrolska bylo v prostoru 291avinovych drah 174 ploch podrobcno emomologicHmu vYzkumu. 
Slot.c-ni spal<:tcnstcv motylOje podmintno 7.cjmtna nadmofskou vY'kou. I'ocel druhO korclujc n.cgativnt s pokryv_ 
OO5tl vegcla~. Ve vyßich palohäch se snitujc vyrom anost popuh,,:IIlIOIYlio. Lavinove drihy SC vYLnKuj i obzvlUtc! 
vywl<jmi poCty druhu IlIOIjIO. Aktivn' lavinov,; drilly jsou refugiem vz.knjch druhillllOljlil. funguji jako koriOO­
ry ,·c S"m! biotopU. Z ckologickcho pohledu je th:ba oricnlllYllt ochrInU proIi !avi..arn na ji'" apatten., nd je dilsled­
... 7~,''''i jejich vmiku. 

~~·"o.dJ: Iv. lancbe, Lepidoplcra, Llwincnmiclle, Scbmcncrlingc 

t::inleitung: 

Schncclawinen sind Naturereigni sse. dic aus wirtschaFtlicher Siebt uoo auch hinsichtlich der Sicherheit 
tnoditioncll negativ beurteilt "'c.<ku. Sie vcmidllC" s....:hwerte und können Me nsehenleben getahnlcn. 
In de n Kre isen der Biologen hört man jedoch neuerdings auch andere Stimmen. Die Ergebnisse einiger 
Erhebungen und auch eigene Bt.'Obachlungen deuten daraufhin. dass sich die Uawinen an der Ertoaltung 
von jungen Entwicklungsstad ien bestimmler Lebensgemeinschaften beteil igen (EltSOIIlAM8I. 1989. HA­
BU.EM 1991 ). Sie verh indern Vcrbuschung und transponieren aktiv Pflanzen und l iere. sowie totes or­
ganisches und miner~li schcs Malerial in tiefere Lagen. wo sie rionien;tandOfle mit Vorkommen von al­
pinen Arien zumindest voriJbcrgehcnd entstehen lassen. Die Bedeutung von Lawinen fLir den Natur­
schu!1; wird nur se lten in Betracht ge7.ogen, VQf allem auf Grond von feh lenden wissenschaftl ichen Ba­
sisuntersochungen. Die vorgelegte Arbeit soll helfen. diese Lücke 7.u fUllen. 



6 Karel Cemy, Pave! Cudl;n & Karel Mall!jka 

Allgemeine Reschrdbung von tltwinenbah~n : 

Die Schneclawincn entstehen Iypischc ......... eise in höheren Bergen. in Folge einer unstabilen Ablagerung 
des vom Wind verfrochlClcn &:ho,:.;:s. Gehäuft treten sie auf ]'Iängen auf. die ste iler s ind a ls 32°, Auf 
H~ngcn mit einer Neigung von mehr als 60° kommen sie nur noch schen vor. weil der Schnee sofo" in 
klcirtell ungefahrl ichell Mengen abgeht . Eine Lawinenbahn kann in drei Tcilabschnillc unte!1eit, werden. 
die sich voneinander sowohl re liefmäßig. a ls auch im Bezug auf ihre IkslandsslroklUren grundlegend 
unle~hciden (Foto I). 
Die Anbruchbcrciche findet man meistens oberhalb der Waldwoc. Sie 1.eichoen sich durch eine niedri ­
ge kmlltige Vegetation, das Fehlen von verschlepptem Material und Rcliefslrukluren aus. die eine An­
sammlung von entsprechenden Schnecmassen ermöglichen, Dieser Abschniu wird bei geHihrliehen La­
winen oft verbaut (Foto 2). bzw. aufgeforstet 
Die Stur.o;bahnen s ind steil. oft auch fel s ig. Die Lawinenabgänge tragen stel lenweise die Vegetationsde­
cke. bzw. Teile des Erdreiches ab. Dic betroffenen Stellcn werden klcinldimatisch hcgünstigt und beher­
bergen pnanzliehe Pioniemrten. Weniger ste ile Abschnille neigen zur Verkrautung bzw. zur Verbu­
schung. Diese Tendenz wird jeweils beim Lawinenabgang unte rbrochen. Dic Stur.o;bahnen werden nur 
selten "erbaut (Foto 3). 
Die AU:umulations7.0nen befinden s ich im mchr oder weniger flachen Gelände im Ußlersten Abschnitt 
der Lawinenbahn. ge legent lich auch oberhalb von Schut7.dämmen. Hier sammelt sich das mitgerissene 
organische und miner.ltische Material ungeordnet an und Uberlagert die ~tehende Vegetationsdccke. 
Esentsteht ein stark strukturierter Komplex von klcinräumigen Lcbcnsräumen. die sich durch diejewei­
lige Nährstoffi;:on7.cntrat ion und Skelcuallleil voneinander unterscheiden und abwechslungsreichen 
Pflanzengesellschaften Lcbcnsrnum bieteIl . 

Methodik: 

Als Modellgruppe wurden die tagaktiven ,.Großschmclle rlingen gewählt. die sich auf Grund kle inräu­
miger Einnischungen. sowie einer schnellen Reaktion auf Lebensmumver'.inderungen gut Hir Aussagen 
Uhcrdynamische Lebcnsr'.iume eignen. Die tagaktiven Arten sind eine inhomogäne. aber artenrciche und 
leicht nachweisbare Gruppe. die einen Verbreitungs.'iChwerpunkt im Offenland besitzt. Belege wurden 
in den Sammlungen des limler Landesmllseum Ferdinandellm untergebracht. 
Die Versuehsnächcn wurden in Zusammenarbeit mit dem "·onfttchnUc/um Dit nstfor Wildbach- und 
l.ßwinf!n~trbauung ausgesucht . Alle Modell- und Referenznächcn befinden sich aufUberwiegend sUd­
orientierten Hängen. E.~ wurde zwischen Flächen im Sil ikat - und im Karbonatgestein unterschieden. Sie 
wurden botanisch chamkterisiert . die Auswertung wird in e iner eigenen Arbeit vorgestellt. Als Modell ­
flächen wurden Lawinenhlinge bestimmt. die ausre ichend große Riiume beinhalten. um die LlLwinen­
bahn von ihrer nunberiihrtenn Umgebung gut unterscheiden zu können. 
Die erste Gruppe stellen Lawinenhänge dar. auf denen d ie Lawinen nur spomdisch abgehen. Diese Ver­
suchsnächen dokumentieren in Folge der Ereignisse im Winter 2001 die aktuelle Auswi rkung des .. Ph!l­
nolUens Lawinen. Zur zweiten Gruppe gehören d ie Bahnen von mehr oder ..... eniger regelmäßig abgehen­
den Lawinen. die eine dauerhafte Auswirkung von Lawinen auf die Lebensräume und das Artenspek­
trum belegen. Der dritten Gruppe wurden verbaute Hänge zugeordnet. die die Veränderungen der Le­
bensräume und Artendiversit3t nach dem Abgang der Lawinen dokumentieren und g leichzeitig dienten 
s ie als Referenzn!ichen der sporadischocn Lawinen in späteren Jahren nach den Abgängen. 
Als Rererenzflächen wurden von Lawinen unberührte offene Rascnnächen.je ..... ei ls mit3hnliehen Rah­
mcnbedingungen (SubstrJt. Exposition. Feuchtigkeit usw,) in derel1lsprechenden Höhenstufe. einbe7.Q­
gen. In den höheren Lagen handelte es sich überwiegend um extensive landwirtschaftliche 1-lächen bzw. 
landwirtschartliehe Bmehen. in den tieferen Lagen hingegen oft auch um intensiv bewirtschartete Ra­
senflächen. Auf einigen Lawinenbahnen konn ten auch Aufforstungen als Rererenznächell einbe1.Ogen 
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~'040 I: LI",inenbahn bei M.thon ImGemt.ndoB<'boeI ''''' I"""~I 0 .. AnbnlchnkheMr. ...... lCh In dtrClrfd""""" .t.e..,hJ""hI_ 
lI",g~ Stur.bahn Mfi ........ :h In der Mntedo ",ide> und Im nachon Gcl~ndc Im Vordcfgn",d ~"""'tt dIe La""., lur RUM Im mlll_ 
k"," und unl.",n "" .. :hmn l""nten bc>.onoJc:r, "arl;e Schmcltcd,nppop;l"oonc:n """hJc" ",,,,n "erden. 
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~'oto l: Mawyc Verboü~", der AnbN<;hbt",,,,bt auf der ""'!;.po"" Im Getnelndo~ von Tn .... liIl mu!oS mit eIner dculhd~n Ab­
nahme der Schmc!lC.hn~;inde In <l<n nac~n J~n ,"""' ...... ~rtkn 

~·oto J: ....".,."""IC • ..,.-I ...... '''''''haltn .uf der NonIkcllc obefhalb von Inn""ud. I.""i~ hoen""n Kegeln komm. dIe I .. """" ""had 
k>S <Um SulI",and, :d:>cr Ibn: lIahn bleIb! crtlallcn OIe ehemalige S.u~,bahn " 'UNe ,ur A~k",,",lal""'>ZOfIC, 
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werden. Die Erhebungen von Referenzllächen sollten einerseits die Verhältnis.<><: außerhalbdcr Lawinen­
bahncn. andererseils die zu erwartenden Veränderungen von Fauna und Flora nach einer Verbauung der 
Lawinenbahn dokumentieren. 

Alle Versuehsllächen waren grundsätzlich lOOOm.! groß. Ergebnisse aus jenen Flächen, wo dieser Um­
fang nicht erreicht werden konnte, wurden auf diese Fläche hochgerechnet. 
Die Untersuchungslläehen sind über einen großen Teil von Nordtirol verteil t. Eine Zusammenfassung 
von In fonnationen über die Untersuchungsgcbiete findet man in der Tabelle I, die Lage der Untersu­
chungsgebictc ist in Abb. I ersicht lich. 
Die Erhebungen wurden ausschließl ich bei Sonnenschein und Lufllempemluren von über 12°C durch­
geruhrt . Die Vcrsuchslläehen wurden in parallelen Linien abgegangen. die jewei ls etwa 5 m voneinan­
der entfernt waren. Die Gchgesehwindigkei t wurde dcr Dichte der Schmellerlinge angepasst und somit 
wurde gewährleistct, dass alle anwesenden Individuen der berücksichtigten Gruppen wahrgenommen 
und notiert werden konnten.lene Tiere. die nicht fre illiegend bestimmt werden konnten. wurden mit ei­
nem Schmellerlingsnetz gefangen und entweder an Ort und Stelle oder im Labor naehbestimm1. 
Die Infomlationen über die Vegetationsstruktu r und Zahlen von einzelnen Schmellerlingsarten in allen 
Aufnahmen wurden in die Software DBreleve übernommen. Hier wurde die grundlegende Datcnverar­
bei tung durchgeftihrt. Die Datenklassifikation wurde unter Anwendung der TWINSPA N-Prozedur 
(HILI. I 979a) durchgeftihrt. Dabei wurde eine besondere Aufmerksamkeit der Bildung von Klassi fika­
tionsgrnppen und den entsprechenden Indikatoren gewidmet. Die Bindung von Schmeuerlingsvergesell ­
schaftungen und Vegetationscinhciten wurde durch Vergleich der beiden Klassifikat ionen bewertet. Es 
wurden Aufnahmen bestimmt. die ei ner Klass ifikationsgrnppe der Schmeuerlinge angehören und 
gleichzeit ig einer bestimmten Klassifikationsgmppe dcr Vegetation zugeordnet werden können. Die 
Schmeuerlingsvergesellschafwngcn wurden weiter einer Ordinationsanalyse (Methode DCA. HtLL, 
1979b) unlerwgen. Unter Anwendung von geläufigen statistischen Methodcn (vor allem Regression) 
wurden Beziehungen zwischen den Umweltparametem. der Vegetation, der Diversität von Schmeller­
lingen und den Ergebnissen von Ordinationsanalyse gesucht. 

, , , 
C.'L ... __ ~_,'~ 
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Tabelle I: Siurl.bahncn auf den überwiegend gegen SOden gerichteten Hängen in TiroL die als Versuchs­
mehen beigezogen wurden. 

Gemeiock, La.,", 
G ...... 

tlIc:tIea Nr. S ....... VniNluunp-

"""""" n~ aber (Jahre) 

R"m RUIlw:rAlm A .-" K ...... ' u'WClNul 

Innsbruck An"'",'m A 7-9. '" Karbonal unvem.aUI 

!'famar "hormallawine " 10-16 Karbonat 5 

Gramais Grama;""r I~euberg C 11- 24 Karbonat 10 

Elbigenalp Köglcn-Lawine D 25-31 Karbonat 10 

SI. Anion K"pal l-Lawine E 32- 34 Karbona! 10-]5 

SCh ... ·uz SlallCr Joch F 35-39 Karbonat " Tdf.,s Kapfers-La"";"'" G "'-'6 Karbonat 20 

Trins Trins_I.;owinc " 48-53. 16S-169 Karbonat 20 

Neustift Kana l • ..... , Karbonat 30 

f-lirsch Ikllwakl-Lawine J 62-64.110 K arbonat JO-<O 

Ila.elgchr Hlisclgchrcr I'Icubcrg D 65-<>9 Karbonat JO-<O 

Innsbrud Gcrkhncr A 10-75 Karbonat 50 

Holzga" Lawinen bei Sl:higg ... n D 76-1!O Karbonat 50 

Val., Uh(ß· Law;...., K 111 - 117 Sil ikal unwrb;lUl 

I ~hgl L;lw;n" bei MUlhon L 88-93 Silika, UIl\"erbaUl 

KaußCrbcrg. Kau,,> l-lj ... ·incn ~11l Kauncrbcrg M 94-102 Silib, u"" erbaUl 

Schmim Toldcm-Lawi"" N 
103-106. Silika, 3 
174 .. 11.5 

Küh,ai Marl s,~in"';kl_ Lawine D 107 .. 110 Silika1 5 

Gric~ in Sd ... in1al Allcnb;och " 111 .. 11 1 Silik;1 9 

II:iih1ai Krcu/.elhang· U.winc 0 11 8 .. 123 Silika1 " SI. I..t:oohard l..on g~k- l..awiJlC R 124-128 Silikat 3-13 

Brandocrg Brandocrg S 129- 134.112 Sil ikat IO-I S 

Fiigcn Soom1:1l>-'köpfcl V 135- 141 Sili kat 15 

G~l1ür Ad:tmsocrg· l..l1wincn U 162- 169 Sil ikat 15- 20 

Ge,los Eocnfekl T 142- 149.113 Silikat ' 5-20 

Kappl l..anl:C'~thai W 15()..155 Silika, 20 

Kail"nbach 
N"uh(i1\"n Z 156-158 Silik;t 20-30 

(Riedbilch) 

!khmim Zum hl. J~r (Euer) N 159-16. Si lik;1 21 (?) 

Ergebnisse: 

Bci dcn Erhebungen wurden auf den Vcrsuchsmichcl1 insgesamt 130 wg:lklive Schrnellerl ingsuncn be­
riicksidllig t (siehe Tub. 2). 
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Tabelle 2: Schmette rlingsan.:n, d ie bei den Erhebungen berücksichtigt wurden: 

Mt Art Art Art 

l"apilionidae Clo,'si,mllliumill u,süm,mlllll mlll'W Hesf'l'rill commll 

Pumussi".' pl"wb"s CI",'si",,,, dill 1""si",,,,,,"wliI'lwp,,lilm,,, OcM",!l's ,'e,,"m.' 

Purtwssi"" "I}()II" Me/i'(teu ph(wbe Riodinidllc Er)'ttttis lage.' 

""pili" ma('/,,"'" Mr/llm'" (Jid)'tlw f/"", .. "rls {"rl,JIj 1')''11'<>' tlUI{l'<U~ 

"ieridac Mdilucu di"mitla Lymenidae pY'1I" s muf,.oides 

ILp,idnt sillapisl"",li Mdil<t<'ul'llriu Cul"pltr)'s rubi (>)''11'''' al",'"" allieola 

Coli", ,xtl(l<'"'' Me/irw ml",lia TI,erht beml"e (>)'rgus .. 'arr"tlettSis 

Cali"s phic"tt"'ttc Euphydr)'m i",crmedill I.ycae"" I''''aw., P),'II"" sara/ulae 

Col!<t" emreu Euphydry"" e),,,,h!<t I.YC<le,,,, ,'i'll<",reue 1'),'11"" (mdmmed,t<, 

Co!ia.,' lIyall' E. <",rittla g/ueiegn,it<l Lyral'"ali!)'rll" I')'rgll .• C<lC<Ili"c 

Gotlef>lfl):r 1'11",,,,,; SlityridliC Lyra""auleipl,m,, " )'rXII_< ·'1' _ • 
"I',,,i,, ,",,,I""gi o.." .. i,. gl"eillJis Ly<,<I('t"1 hiN,"/lwe An:tiidllc 

Piais bwssim<' Mill"is dryu., C,,,,ido minimlls S .. ,itla lIIsrita 

Pieris "'IHt<' Erebi" !iX"u Ch"'COIJ"Y"I,e u/nis I'lIw.,s,'mi" pliml<txitlis 

I'il'ri ." tmpi Erebi" ,,"r)'lI/<' Mur"li"eullri"" Hippocril<t j"mbeae 

"ieris br)"",,;a<' Erebill m,ml<> 1'!l'beill,' arXII" Laslocampid llc 

Pa/ll;,t e(tllidlrl' Erebi<l "I,ip"r"" [.yetteidl' .• id<ls LmiocllmfKt 'I"ere"s 

Aml"H:I""i,' mniumilles E"'billl'l",,,,' Ari";uugeJ/ü Zygacnidac 

Nymplllllidlic Erebi<l me/mltlms A,iduurl<uer.us Z),x"en"fims/(l 

Ume"iti .• ('(m,Wa Erebilluelltiops Elltlte""'tiuI'It",e",,,, Z),g"etw,,-"u/ems 

N)'lI/plltllistlttlltJlHI Erd'lIl m,'du,·" Wlrrillii"" "pli/I't~ Z)"gl'e",, !mi 

"",{"his io Erebiu u/berXtlt/Us AllmUtw (I",I/ull<s Z.I"8"ellll ,'iei"e 

\Iml'''''' mu/tmw E,...biu X"'II'- Axriad .. s gl",,,lolI Zyg(l('l/U .. "I,illll<,S 

C)'mlti<l C<I,dlti E,...bia 1),,,,1,,,,,.1' C}'tIt,iris semiargus Zyga .. ,/U "", ... a/plllll 

Agl<l1.\' urtirue Erebiu Cltssi"id,'" Axmdiel<lJ' d,mu", Zyguellu jilip""dul,,,-

I'ol),gollillr-(tlbmll Erebi" I'roll'Je Piebielllu do,),/",' Zyguelttllolliaw,' 

Ar",W'/m;II/""""" Erd>itt,tt'"w PIi-biell!1I IIlt1wulll Z)"gaeltll p"rp"",li" 

Arg>"""is I",phlll Errbi" 1"lIulrou l-J.'lttldrt, eorido" Ad .• rillt X~I)Y'" 

MrsIHt";d"li" "xl"jll Mm,ioitt jurtillll Lys",,,lra hell"'!>IIs Sphingidac 

"<Ibriei",,,, ",lipIN! H)"fIO"eplt"'e /)"CltOll M"'eu!>,i" d<lpllllü II .. m<lris li/yus 

""briei",,,, IIlobe Apl"wtop"., h)'pamlllllH 1'0/)'ommmuJ' im",s Ilrm"ris fiu'iformis 

,-,",.oritt !mlt""i" C'iI'tJ("'y"'l"m"'"('tlltill 1'0/),"'''''''1111." ,·m." Mu{"mgl".".,tllt ."elltUt/fllm 

8 tJ/orl'IIHl/f,5 CtN'IIo"ymp!t" x"n"'//<I Ue:spcridllc StI/"miidue 

8ol"r;tI IItlfHlell C'Je''''lty",,,/,,, IXt"'pl,i/u" 
Cllrter""''fI1wl"s 

Agli" 11m 
/Hlillelll'''' 

Clo,'si",,,, s"'''''1' P"mrg" lI"x<,riu Thyntelic"s s),I>'<,s"I,' 

CloJJiwlII rlll'hro"J"f 1""siw"'''1I1<I wegem 71'ymeli,'us Ii",'ol"s 

• lIei oJcrGallung 1')'111'" wunkn of, Indi,'idocn beobachtet die nichl gefangen unJ heSlimml wenJcn ~oomen, Die Auf'.cichnung ih_ 
f.r Anwc«;nho;,t war j<'doch f1irdic Auswen""g der Anenlahl und Di,..rsilal wichtig. 
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Im ersten Schrill wurde die Position von einzelnen Ycrsuchsnächcn im Ordinal ionsraum crrniucll. Sie 
i ~1 durch die Faktoren Scehöhe, HUllgoricmicrung. Alterder Vcrbauung. Dcckungsgrad der Kmulsc hictu. 
Nutzungsfonn und Anenspeklrum der Schmenerlinge defini ert (siehe Abb. 2). Die Analyse hai gezeigl. 
dass die Versuchsfl ächen in zwei große Groppen aufgetei lt werden können, wobei sich die Tren nlinie 
auf einer Scchöhc von 1600rn befindet. Die erste Ordinalionsachsc (DCA I) korreliert in den bcidcn Teil­
gruppen milder Scchöhe (Abb. 3). die zwei te (DCA 2) is t bis l600m mäßig fallend. in den höheren La­
gen jedoch aufsteigend (Abb. 4). Eine entscheidende Bedeutung hai auch der geologische Untergrund. 

Statistisch nachgewiesene Gcscurniilligkeiten in den Schmeucrlingsgesellschahen auf den Unler· 
suchungsnächen: 
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M i. R(k~ aur die ~htlio:llkcil ' ..... rdrft nu. ~ini~ RöIand ... rnalwnen ~hriftel. 
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Die .'I«böIIe ' ·011 1600m enu.weil da< K"nl;nuun> 11<:, l..,h<:.,r!iumc. 
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Mit Hi lfe von Korrelationskoeffizienten wurden Beziehungen zwischen Variablen (Sechöhe, Dcckungs­
grad der Vegetation, Verte ilung der Schmellerlingsgescllschaft entlang der Ordi nalionsachsen, Ancn­
lah!. Ausgeglichenhei t und Diversität ) berechnet. Die Ergebnisse wurden in der Tab. 3-5 zusammenge­
fasst. Jene Korrelationen wurden mit einem · bezeichnet. die auf einem 5% Niveau mathematisch nach­
gewiesen werden konnten, jene. d ie mehr als 80% der Varianz erklären, erscheinen zusätzlich feit. 

Erlauterung der Kürf.cl: 
VEGDEC_ l: Deckungsgmd der KmUlSChich\ in % 
VEGDEC_2: Deckungsgrad der Strauchschicht in % 
OCA [ Verteilung der Schmcltcrlingsgesellschafi ent lang der (ersten) Ordination sachse 
ARTZAHL Gesarn tarte n7~h l auf der Probenüche 
D IVERSIT 
EVENNESS 

Gesamtartendivers itüt (Shannon-Wiener- Index) zur Beurteilung der Gesellschaft 
Ausgeglichenheit, berechnet auf der Basis der Diversitüt 

Tabelle 3: Beziehungen zwischen Variablen auf allen Versuchsmiehen (N=206) 

- N 

I i I j~ ~ 
U - N !;! ::: :!l < < i! 

~ ~ iS iS iS :s r 
i5 '" 

SEEHOHE 1.0000 -,02&4 ,1421 -,9307" -,2270· -,35(X)· -,1150 ,377]· ,1231 -,2980* 

VEGDEC ] -,02&4 1.0000 -,0462 ,0562 -,0412 .06% -.Q259 -, 1231 -,0385 ,1174 

VEGDEC2 , ]421 -,0462 1.0000 -,0804 ,0493 -,1153 ,1734 -.1682 _.1246 -.0293 

DCAI -,9307· .0562 -,0804 1.0000 .1166 .4685' .1258 -,3554" -.1256 .2632" 

OCA2 -.2270" -.0412 .0493 .1166 1.0000 -,3136" .1357 -, 1592 ,0582 ,2691" 

OCAJ -.35(X)" .0696 -.ll53 ,4685" -.3 136" 1.0000 -,0402 ,,1713 -.2336' .0216 

DCA< -,1 150 -,0259 . 1734 , 1258 , 1357 -.0402 1.0000 ,,1427 -,0]55 . ]805 

ARl7.AHL ,377] · -.1231 -,1682 -,3554* -.1592 -,1713 -,1427 1.0000 ,7263" -.0073 

DIVERSIT ,1231 -,0385 -,1246 ., 1256 .0582 ·,2336" •• 0155 ,7263" 1.0000 .6172' 

EVENNESS -.2980" .1174 · .0293 .2632' .2691" .0216 . 1805 ·.0073 .6 t72" 1.0000 

Die erste Ordinationsaehse korre liert stark negat iv mit der Seehöhe, die zweite negativ mi t dem De­
ckungsgr..ld der Kralltschichi ulld die drille lIegativ mit der Seehöhe. Die Arten7~hl korreliert lIegativ mil 
dem DcckungsgrJd der Knlllt- und der Sirauehschichl und posiliv mit der Di versitüt. Die Diversilüt kor­
reliert negat iv mit dem Dcckullgsgr..ld der KrallISChichI. 
Die Ausgegl ichenheit korreliert negativ mit der Seehöhe. 
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Tabt'l lc 4: Beziehungen zwischen Variablen auf VersuchsfHlchen über Karbonat (N=90) 

- N 

1 ! ii iol iol - ~ :! ::: I 
'" '" < 

~ ~ i5 i5 i5 i5 ~ 
SEEHOHE ' .0000 .os73 .osn -,9340' -_0837 -_1763· -.0337 .0613 ·.0229 -.2535· 

VEGDECt .0.573 ")000 .0398 _, 11 77 -, 1988' ·_8 .1245 -.1585· ·.2095· -.1182 

VEGDEC2 .os92 "'98 ")000 -.0524 ·.orm -.0722 .1132 -. 1488" -,0958 '307 

DCAI -.9340· -. 1177 -.0524 1.0000 .0537 ,2258· ..... , ·"29 .... , .2529" 

I)CA2 -.0837 -.1988' -.0097 ,0537 1.0000 •• 1782" .0321 -.1253 .0822 ,2950· 

I)CA3 -.1763· -.0088 -.0722 ,2258' -.1782" 1.0000 .0439 -, 1513' -, 1847· .0394 

IXM -.oJ37 ,1245 .1132 ..... ' ,0321 ,0439 ,- -, 1053 · JJ469 .0781 

ART7..AIIL "''' •. t585· •. 1488" · .029 -. 1253 ·.1513" -.1053 ,- .7574· -.0361 

DIVERSIT -.ü229 -.2095' -,0958 .... ' JJ822 -.1847· -.0469 ,7574· 1.0000 ..5355· 

EVENNESS -.2535· -. 1182 ,0367 .2529' .2950" .0394 .0781 _.0361 ..5355· '.0000 

Die erste Ordinations.achse korrelien stark negati v. die zweite und driue negati v mit der Seeh6he. 
Die Anen:r.ahl kon-clien posi tiv mit der Seehöhe (Abb. 5) und negativ mit der ersten Ordinationsachse. 
Die Ausgeglichenheit korre lien negativ mit der Seehöhe und jeweils positiv mil clerersten und zweiten 
Ordinationsachse. 

Tllhell" 5: Be7.iehuns"n 7.wischen Variablen auf YcrsuchsflUchen über Silikat (N= 11 6) 

ii ~ e - ~ :! • 1 ! i 
'" '" < < 

~ ~ i5 i5 i5 i5 E 
> 

'" 
SEEIIOIIE 1.0000 .1478 .0903 .,949 1· -.0779 -.0389 .0063 -. 1416 -. 1935· -.3244' 

VEGOECI .1478 ,- .0628 •. 1935· -,2545· -,0495 .1450 -. 1510 -,2543' -.1902' 

VI,GOEC2 .0903 .0628 1.0000 -.0501 . JJ4(,() -.0247 J)9J1 -. 1279 -,0416 .1556 

DCA ' -.9491· -.1935' -.0501 ,- ."" .0595 -.0505 .1769 .2106· .2986" 

DCA2 -.0779 -.2545' -.0460 .0'" 1.0000 -.0073 -.00 11 -.1646 .0348 .2630' 

DCAl -,0389 -,0495 _.ü247 .0595 -.0073 ' .0000 .0882 -. 1394 -. 1351 ,0712 

IXM iJQ6.J .1450 J)9J1 -.0505 -.00 11 JJ882 ' .0000 .J)900 -.0531 ."" ARTl.AHL -.14 16 -. 1510 -.1279 .1769 -. 1646 -. 1394 · .0900 1.0000 .1819- ·.12969 

I) IVERSIT -.1935" -.2543· -.04 16 .2 106· '348 -. 1357 -.0.537 ,1819" ,- .4324" 

HVENNESS -.3244· -.1902· .1556 .2986· .2630' ,07t2 .0"" ·.0969 .4324- ' .0000 

Die erste Ordinalions-achse kom:licn stark oegativ mit der Seehöhe und negat iv mit dem Deckungsgrad 
der Krnutschieht . Die zwei te Ordinationsachse kon-elien negat iv mit dem Deckungsgrnd der Kraut ­
schicht. Die Diversi ttit korrclien negativ mit der Seehöhe und mit dem Deckungsgrad der KmUlschieht. 
positiv mit der ersten Ordinationsachse. Die Ausgeglichenheit korrelien negativ mit der Seehöhe und 
dem Deckungsgrnd de r Kmutschicht und jeweils positiv mit der ersten und zwei ten Ordination.~aehse. 
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Beziehungen zwischen Standorttypen und Schmetterlingsgesellschaften: 
Die Position von allen während der Bestandsaufnahmen festgeste llten Schmetterlings- und Pfiam;cnar­
ten im Ordinationsraulll wurde durch die TWINSPAN-Prozedur analysiert. Auf Grund der Ergebnisse 
wurden Schmetterlings- und Nlanzenvergese llschaftungcn (KJassifikationsgl1lppcnl berechnet und die­
se gegeneinander aufgestellt. Die Ergebnisse haben die empirisch bekannten Pr'.ifercnzen der Schmet­
terlinge rur bestimmte Lebensraullltypen besliiligt. 
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Tabelle 6: Standortk lassilikation nach Vegetation, berechnet mit der TWINSPAN-Prozedur. (Vorkom­
men: I - verlcichnetc Art, 2 - subdominante Art. 3 - dominante Art [definiert als cut-levels)) 

'0 '00 '000 
f)ucf)'/iJ g/~row I T"rM/Ie'''" sp. I Euphorbia C)'por;JJ;as I 

Trijolium pro/~ns~ 2 Wr~um IIlopSUS 1 
/Srandorte Ikr rie feren Lagen! I'roga,;a .... scu I 

laumockn-ende Srandortel HiuiK:lum pilosella I 
ThYfllu~ pulegioides I 
Rum.s ;dlleus I 
Calfl?O"ula scheudr;:.tr; I 

I8eslindoe ohne gesehlossc:ne 
Pflanzendeck.e. gesrörte . bzw. 
Exrrtmsumdortel 

'001 

lmesophile WoesenbWinde. einige 
VQll i1nen verbuschen 

'01 ·010 
Gymlllll/~niu Co/II>PSM I · 011 
Cllrd"us dejfora/us I Cirsium ol~rue~um I 
Pllrrlllssia puluslris I 
Amhyllis >"ulner"r;" I Igw6r1er Standon der KltiK Aloo-
Lluerpilium lalijolium I Ulmionl 

Ifrische Srandortel 

' 1 ' 10 '100 
Art/k u manlllnu 1 'o<.ccln i:;::ti.l.iduea I 
~tK"(";nium m)"rlillus I A"eMU" xuosa I 
Calluno '·ulgar;.I I - 10 1 
IIQflWgJn~ ulpirlll I 80tryclriuIfI IUfl(Jrio I 
Ul«iniuIfI ,·ilis·idun. I Ni,rifdla rht lliean; 1 
Camp",rula barIKulI I Ranunculus numlanu, I 

/Srandorte der höheren Lage n! 
' 11 

I'n wca ' p. I 

"110 
Uippoc"pis ronwsu 1 "111 
Primulll lIur1cula I 
Sf'Sltria .-ario 1 

.-.grol l;S alpina 1 
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Tabelle 7: Aurnahmeklassifikal ion. berechnet mit dcr T W INSPAN-Prozedur. Bei jeder Klassi fi kations­
groppe ist rur d ie jeweilige Ebene eine Indikatorgroppe mit der Häufigkci tsklasse der einzelnen Arten 
angegeben (Vorkommen: 1 - vcneichnele Art . 2 - subdominante An. 3 - dominante Art [definiert 31s 
cut- levels]) 

'0 '00 '000 
eoen/my"'pl", Kordella I PlIr<lM'miu I'lamllginis I Bo!o~i" poles/nup"<:" I 
Erebia ,·p;pllro .. I PYTgUJ' ",u/me I 
Erebia ",mIla I Ercbia /)'I1OO,.os I 
Pums<,m;" pltmlogi,,;s I Ertbiu pandrosf' I 
80101';" pal<'slnu{I<lt'u I '001 

Coenonympho g"r<lell<l 2 
Eliphyd')'a:J oll';IIiI, I 
Eref.ill cus.,jaides 2 

'0 1 ·010 
Ercbia 'Je/Mops I I-tme.<t/ aWlullla J 
Ercbio 111,,1110 2 ·011 
'-)'.<o,,<1r(l corük", I Ercbia oe"'" I 
lY8aen" tran,mlp;"" I Zygueno loli 1 
F.rebia I'nmoe I Thymelicll .•.• )""oe,"ri.< I 
Erehia meiamplls I C<,lia .• hJale I 

'I '10 '100 
Pieri .• ,,,,pi 1 EreNa aetiliof)S I L)'wmdra Cflridon 2 
P"/)Ymlmwus ;("(Ir"s I Pier;,' rorwe I Melill'eo mhalia I 

1.)"lmdra coridan \ Zygaena lonicerae I 
Me.macidalia aglajll 1 Cyaniris um;a'll"s I 
Erebia eur,.ale 2 *101 

'11 *110 
Cla"..,i",,,, euphmsY'''' 2 Aglai. lInieae I 
Erebia medusil \ Pier; .• mpae 1 

• \ 11 
C(llias hyalc 1 
Ikmearis lucina 1 
Polyommatus iearus 1 
Erebia mcdusa I 
Lycacna tityrus 1 



Die Bedeutung von Lawi nenabgängen für dic Schmcucrl ingspopulationen 2 1 

Tabelle H: Kont ingenee zwischen Klassiri kal ionsgruppcn von Schmeuerlingen und Pflanzen Uewei ls 
auf der 3. Stufe der TWINSPAN-Analysc). Mit einem · sind jene Frequenzcn bezeichnet, die deu tlich 
höher sind. als e$ einer l.umll igen Verteilung entsprechen würde. 

Tolal 

". ,. 
2' 

24 

8 

". 
I 

, 
I 

6' 

" 
Max Likelihood Chi-"Iuare 

!'earson Chi -square 

". 

4 

2 

I 

]I) 

SCHMETIJ<: RLl NGE 

§ 
• i' 

4' 9' 
2 

8 
I ' 

8' 
7 27 

Chl-sqr 

256.1800 

254.9952 

§ 
• 

2 

". 7 

10' 14" 

3J II 

" 
" 
49 

--~ 

, 

s· 
I) 

p 

.000000 

.000000 

46 

" , 
2 

" 2 
8 

" 

Tabelle 9: Kont ingence zwischcn Klassifikat ionsgruppcn von Schmcucrlingcn und Stalldort lypcn (auf 
de r 3. Stu fe der TWINSPAN-Analyse). Mil einem · sind jene Frequenzen bezeichnet, die deu tlich hö­
her silld, als es ei ner zurall igc" Verte ilu ng entsprechen würde. 

STANDORT 

9 • 

"h ·1 ·B -i l ·H ·1 .1 "J E -H =~ ~ • -.. 
1 ~ ~ - :; ~ • .- < 

' 000 ,. 6 4' 2 , 4' 24 
~ ,. ". I 2 ,. 2 7 2 49 

: · 010 , ". I I , I I , 2 ]I) 

· 0 11 , I ' I 2' 7 
I . 100 10 I , I 2' I I g. I 28 
~ 8 7' , I 9' 4 34 

I - HO , 9' ,. ,. I II 
- 111 , I )' I , IJ 
Total 16 74 " " 7 12 , 7 17 29 " 208 

Chl_sqr dI p 

Max Li kclihood Chi -square 173.1592 70 .000000 

Pearwn Chi-square 172.7551 70 .000000 
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BoK & VoIhiskef Plot: ARTZAH.. 
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Abb. 10, An,nullien in "crschiedc",," Slandonlypen (2 S'"n:bah""n d« "erbauten lawinen. 3 AblagtNng.midltn dc.- verbauten 
La",; ... ". 4 Wind ... "rf. 7 SWTlbahnen der al:liven La .... i""" (nu' 12 Versucb,nkhon). 8 AblagcNng,nllchen der olai,'o. La",;",,". 9 
Aufforstungen außtrhaJb der Lawi .... nbahn. 10 gedil ng,e W"""n lußtrhalb dtt Lawinenbahn. 1I Weiden "u6erflalb ...... Law;""nbahn, 
12 8r.ochen auS<rhalbdc, Lawinenbahn. 

Die hochstell Anenzahlen findet man auf den Stunbahncn (7) lind in den Ablage rungsbereichcß von ak­
tiven Lawinen (8). 

Verbaute Stunbahncn (2). Weiden (1 1) und Brachen (12) beherbergen verg leichbar viele Arten. 
Die wenigsten Ar1en findet man auf gedüngten Wiesen ( 10). auf den Ablagerungsnächen der verbauten 
Lawinenbahnen (3) und auf den Windwurffiächen (4). 
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Box & 'Mlisl<er Plot: D1VERS1T 
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,\bb. 11 : I);'·C""I:;I in ' ·c"",hiedc""n SlanOOortl)"pcn (2 Slur,.ba/l""n der ' ·erbaulen .... ,..i""n. ) Abla~",rung,ni\chen der ,·crbau",n La· 
wi""n. 4 Windwurf. 7 Sw"bah""n der 3kli'cn Lawinen Inur 12 Ve"""h<nachen ). 8 AblaJ;erung,nächen der aklivcn Lawinen. 9 Auf· 
f"", lungen aullcrhalh <kr Lawinenbahn. IO~cdün~lc W;"scn au&rh.lb der La •• inenbahn. 11 Weide aullcrhalb der La .. ·inenbahn. 12 
Hr""he aullcrhalb der I ....... ine"""'" . 

Die höchsle Diversiliil findel man auf den Siurltmhnen (7) und auf Brachen ( 12). Die Zahl der ausge· 
weneten Slandone iSl jedoch niedrig und d ie Ergebnisse s ind daher unl.ure ichend abgesiehen. Die nied­
rigsle Divcrs iläl wurde auf gedüngten Wiesen ( 10) und auf den aufgeforsteten Flächen (9 ) feslgesle ll! . 

Einige Versuchsflächen wurden Illi t den ihnen entsprechenden Referenzflächen im Bezug auf ihre Ar­
lenvicJfalt . Diversität und Individuendichte überprüft. Eine eingehende stati sti sche Auswenung war je· 
doch nicht möglich. da d ie Ftiichenzahl von einzelncn Kategorien Hir eincn statistischen Nachweis zu 
niedrig gewesen ist. 
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Für aktive Lawinenbahnen und w iche. dic höchstens vor JO Jahren verbaut wurden. wurde im Bewg 
auf andere Lcbcnsr.llI lnlypcn fo lgendes festgeste ll t: 

I. Vergleich : Stu rl.bahn - Weide 

Tabelle 10: Dive~itäl: SlUrlbahn (Kalegone I) - Weide (Kategorie 2) ......... ZaIoI 
_ ... 

1 """"""'" 1 Mulm ... , , , 3'" , 2 , 2.76 

2 , 
" 2.93 3.6 1 4.45 

2 2 " 2.22 3.23 4.42 

Ta belle 11 : Individucndichtc (pro 1 000m~): SIUr.tbahn (Kategorie I) - Weide ( Kalegorie 2) ......... ZobI _am 1 -.. J . Mulm ... , , , "'. , 2 , 1511.0 

2 , 
" ". 95.3 186.0 

2 2 " 29.0 77.3 ISO.5 

2. Vergleich : Stul"'t bahn - gedüngte "'Iä hwiese 

Tabelle 12: Diversi läl : Slurlbahn (Kategorie I) - gedüngte Mähwic:sc (Kategorie 2) ......... ZobJ M ......... 1 """""""" . 1 Maximum 
, , 6 2.69 3.14 3.59 

, 2 6 0.00 1.44 3. 10 

2 , , 2.34 " 2 4,45 

2 2 , 0.97 2.04 2.86 

Tabelle 13: Individoendichtc (pro 100(1111) : SIUrl.bahn (Kalcgoric I) - gedüngte M ähwicse (KatcgQrio;: 2) ......... ZobI M_ J """"""'" 1 M ........ 
, , 6 11.4 33.2 59.0 

, 2 6 0 IS,l 44.0 

2 , 8 35.0 100.0 165.1 

2 2 8 3.0 30.' 95.0 
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3. Vergleich : Sturzbahn - Brache 

TalK'lIe 14: Diversität: $turzbahn (Kategorie I) - O.-dChe (Kategorie 2) 

K • ...- Zohl Minimum I DurthKhnlH I MlUlmum 

1 1 7 2.39 2.99 3.61 

1 , 7 I.'" '-'4 3.96 

2 1 18 2. t6 3.3] 4.48 , , 18 1.44 2.97 4.03 

Tabelle 15: Indi viduendichu: (pro l000m l ): SlUrzbahn (Kategorie 1) - Brache ( Kategorie 2) 

Kategorie ""'I Mlnlmum I """"""""tt J Maximum 

1 1 7 29.0 97.7 209.0 

1 , 7 26.7 ,,, 194.0 , 1 IR 35.0 115.2 226.3 

2 2 IR W.O "', IBO.5 

Auf Bahnen mit einer Verbauung. die 10 - 20 lahre alt ist. wurde folgendes festge stel lt: 

4. Vergleich "erbaute Lawinenbahn - Weide 

Tabelle 16: Diversität: verbaute Slunbahn (Kitlegorie 1) - Weide (Kategorie 2) 

Ko...- "'"I Minimum L Dun:bsc:btu L Maximum 

1 1 • 2.83 3.48 4.20 

1 2 • 1.73 2.85 3." 

2 1 , 2.94 3.39 3." 

2 2 , 2.14 3. 12 3.94 

Tabelle 17' Individuendichte (pro 1000m l ) . verbaute Siurlbahn (Kalegorle 1) - Weide ( Kalegorie 2) 

Ko...- Zahl Mblimum Durthsd .. iH I Maximum 

1 1 6 , .. ,..., 286.0 

1 , 6 IU 68.0 184,4 , 1 , 30" 75.3 164.0 , , , 40" 57.5 77" 
Pr.lklisch immer ist die Diversitäl der Sehmetterlillgsgescl1schaflen auf den SlUrlbahnen höher. als auf 
den Refen::n l.f1 ächcn. Auf den akt iven Lawinenoohnen ist der Unterschied deutlicher. 
Die Individuendichte ist auf den Lawincnbahncn üblichcrweise höher. als auf den entsprechenden Re~ 

fen::nl.f1ikhcn.lediglich die Weiden sind individucnreichcr. als die akli \'en Stunbahncn. 
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AUSWIRKUNG .. :N m ':R V":RnA UUNG AU.' DIE U :ßENSGEMfo: INSCHAFTEN 

Ta belle 18. Korrelationen zwischen veränderlichen Faktoren auf verbauten Lawinenbahnen. 
GESTEIN=] (Karbonat) (Uber 16OOm) 

• i 
-, N, 

i ;; lZ lZ - ~ !;! • .l! < < 1 ~ " " g g g g ! ~ ~ i5 > > 
VERHAlfT ,..,., -.2596 .l966' -,1215 ,1]06 ",1269 ·.0024 --- -,4100' -.2778 

SEEHÖHE -.2596 ,-"'" -, 1177 .,,"" -,831'J' .4585" . j933' ."' . . l908' ...... 
VEGDEC I _2966' -. 1177 ,..,., -,1260 .0581 im7 _.1675 ·.0555 -.1437 ·.0101 

VEGDEC2 -.1215 ,1098 ·.1260 ,..,., -.0161 .2"" -.1826 .0757 -,IAA2 .0030 

DCA> .1106 ·.8J19· .0581 -.0161 ,..,., _,4920' .5505' ·.0108 -moo ·,LOS<! 

DCAl -,1269 .458.5' IH" 1308 -,4920' ,"000 ·,5787' mw 1"" .6132' 

DCA' ·.0024 ·,59))' -. lb7S -.1826 j!iOS' ·j787' U""" -.1123 .." -.1050 

OCM -1006 '"" ·.om m" ·.oIOS """ -.1123 ,..,., -mo7 .,66 
ARl7.AHl -,4100' ,... -,1437 -.1882 -moo 1"" "'33 ·.0707 ,..,., ,7371' 

DI VERSIT -,2778 ...... -.0101 .0030 -.IOS<! ,6])2' · .10$0 .0766 .7371" .. "'" 
EVENNESS -.1066 .4330' .0585 .16:N -.0790 """ . -2206 .1678 .3193' ..". 

I • 
'" 

-. 1066 

,4330' 

m85 

.1629 

-""" -"', . 
-1206 

,1618 

JI9)' 

.." . 
.."'" 

In den höheren Lagen über Karbon:.' komlierl die Arlen7~l hl negaliv. der Dcckungsgmd der KraUl­
schichI posi tiv mit der Verbauung. Eine vergleichbare Gegenüberstellung in den tieferen Lagen haI ge­
zeigt. da.~s die Beziehung zwischen der Verbauung und dem Dcckungsgr"d der KraulschichI aufrecht 
bleibt. die Auswirkung auf die ArtenUlhl jedoch statistisch unbedeutend ist. 
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Tabelle 19. Korrelationcll zwischen vcr'Jndcrlichen Faktoren auf verbauten Lawinenbahnen 
GESTEIN::2 (Si likat) 

,; j 
'j J - N :o! ::: 1 

;; 

f '" '" .. .. "! '" '" g g g g r iil ~ i!i > 
VERBAUT 1.0000 •• 0328 .5486' ,,0627 ,1780 ',3049' ,1417 -,0052 -,2496 -,41 89' 

SEEJlOIIF. ·,0328 '0000 ·.2952' ,2865' ....... .- "''' -,2106 )'" .2068 

VEGDEC_ 1 .,.... -.2952' ' 0000 "'" )" , .,2119 ,O t93 ,2910' .»S6l -,2195' 

VEGDEC_2 ·,0621 ,2865' "'" '.0000 _, 1487 _, 1016 .,,'" ,4578' ., 1664 ,.1775 

DCA< ,1780 
._. 

,mi ., 1487 1.0000 _, 1769 -.0278 .... -.2162 ·,2676 

DCA' -J049' .- -,2 119 ', IO t6 -. 1769 "''''' .- -.1156 ·lJ19 "m 
DCA) ,14 11 ."'" ,0193 .,,'" -.0278 .- 1.0000 ."" .)"" ·)684 

DCM ·,0052 ·,2106 ,2910' ,4578' .0"'" .,1156 ."" '''''' . ,4 128' -,3688' 

ARTZAIIL ·.2496 ,2447 .".., ·.1664 ·,2 162 ·,2319 .)"" .,4128' '''''' ."". 
DIVERSIT · ,4189' .2068 ·,2795' ·.1775 -.2676 "m ·)684 • .]688' ."" . '''''' EVENNESS ',21 94 -.1299 -.2393 .0585 .""" .4410' .1634 ,3124' .,432)' .0155 

27 

I 
'" 

-,21 <)4 

-. 1299 

-,2393 

,0585 

.""" 
,4410' 

.'634 
,3124' 

•• 4323' 

.0155 

'.0000 

ü ber Silikat bestcht in den tieferen Lagcn eine positive Korrelat ion zwischen der Vcrbauung und dem 
Deckungsgrad der Krautschicht und e ine negati ve Korre lation zwischen Vcrbauung und Dh'ersilät. 
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Diskussion: 

Die Ber'Üdo:sieht igung von lagaklh'ell Anen aus den Familien Arcliidae.. Sphingidae. Salumiidae und La· 
siocampidae ist unüblich. aber mil RUcksichI auf ih re Lebensweise venretbar, 

Die hohe KOrTClal ion der erslen Ordinationsachse mit der See höhe 1.eigt (Abb. 3. Tab. 3. 4 und 5). dass 
die &-chöhe des jeweiligen Standones rur die ZUS3mmensel:7,ung von Lcpidoplerengemeinschaften die 
wichtigste Rolle spielt. Diese Erkenntnis ist nicht wirklich überraschend. denn die übrigen wichtigen all­
gemeinen Stanoonbedingungen (Hangorientierung. Weiter. Deckungsgrad der Gehölze usw.) wurden 
durch die Wahl von Versuchsflächen. Tenninen ulld Weuerbedingungen weitgehend gleichgeschaltet. 
Der geologische Standonaufb:lu hat rur die Insekten welt erfahrungsgemäß vor allem dann Bedeutung, 
wenll er die kleinklimat ischcn Bedingungen beeinflusst oder das VorkomnlClI von speziellen Futter­
pflanzen bedingt. Dies gi ll wahrscheinlich nur rur Colilll' /m/(/el1o. EuphJdr)"as imemred;ll. Vaccitrii/ra 
oplilele und flip/)(X'ri/(t jflcol)('(U'. Einige Ar1en. etwa Meliwl!(/ mr;u. Ert'bia lprdums. Erehhr ('{/JJioi· 
(11'5. ZYl~lIe'lIIfar/Slll und Se/im, /11lriw. haben im Untel"liuchungsgebiet ihre natürl ichen Verbreitungs­
grenzen. 

Die Zweitei lung des Lebensraumkontinuums entspricht ungeHihr der aktuellen Waldgren/.e in den un­
tersuchlen Gebieten. Oberhalb der Waldgren7.e sind die Standonbedingungen durch weniger Parameter 
mitbestimmt und daher möglicherweise anders definiert . 

Die negative Korre lation der ArIenzahl mit dem o.::ekungsgr~d der Kraut- und der Stf'Jueh.'>C hicht (T~b . 

3) entspricht vermutlich den kleinklimatisehen Verhältnissen, denn die vcgetat ionsarrnen Standon e er­
wännen sich bei Sonnenschein schneller, Es ist auch möglich. dass sich das Nahrungsangebot flir Rau­
pen und Imagines beteiligt. denn die Pionierstandorte sind im Vergleich zu den geschlossenen (verfil z­
ten) Beständen artenreicher. Eine Bestätigung dieser Vennutung wird jedoch erst eine endgültige Ana­
lyse der Pflan1.cnvergesellschaftungen geben können, Gleiches gilt auch rUf die negative Korrelat ion der 
Diversi t:it mit dem Deckungsgrad der Krautschicht . 

[m Silikat wurde eine deut liche negati ve Korrelation zwischen der Seehöhe und der Divers ität festge­
stellt. Dies ist wahrschei nlich durch eine starke Domil1anzbildung in den höheren Lagen bedingt. Im 
Karbonat wurde eine solche Abhängigkei t nicht nachgewiesen (Tab. 4). 

Die negath'c Korrelation der Scehöhe mit der Ausgeglichenheit in beiden Gesteinstypen (Tab. 4 und 5) 

iSI dadureh bedingt. dass in den höheren Lagen die Dominanzbildung deutlicher ausgeprägt ist. 

Die Abnahme der Ausgeglichenheit mit der Scehöhe (T~b. 3.4 und 5) ist d~durch bedingt, dass sich in 
dCI1 höhereIl Lagen einige Anen. etwa die Augenfalter der Gattung Erebia. EU/JIr)"dr)"os llllrillit, g/ocie­
gell i/(J oder ClH/wlI)"mplur glln/elltl oft als dominant du rchsctzen. 

Die negative Korrelation des Deckungsgrades der Kro utsehicht mit der Diveflii tät und Ausgeglichenheit 
im Silikat (Tab. 5) ist wahrscheinlich dadurch bedingt. dass die stabilisierte Krautschicht \"on den Zwerg­
sträuchern mitbestimmt wird. In der Zwergstrauchheide kommen nur wenige Arten vor. die Dominanz­
bildung ist deutlich ausgeprägt. 

Diese Ergebnisse wurden durch die Analysen von Verhäl tnissen auf einzelnen l y pen des geologischen 
Substmtcs wei tgehend bestlitigt. Übcrnl.whend ist lediglich die Korrelation der Arten1.ahlllli! der Sechöhe 
über Karbonat (Abb. 5). Sie kann dadurch erklärt werden. da.-.s vie le Standorte in tiefen Lagen in Folge ei­
ner intensiven Bewirtsehaftung arteoann geworden sind. Die meisten der höher gelegenen Standorte wer­
den hingegen nur ex!ensiv, bzw. gar nicht mehr bewinschaflet und behcfbergen gerode ein relativ reiches 
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Anenspektrum. Die Brachen auf durchlässigem Karbonat vcr'Jndcm nur relativ langsam ihre Bestands­
struktur, während sich die Standorte über Silikat bald;l.u artcnarmcn Zwcrgstrauchheidcll umwandeln. 

Wenn man die Standorte nach ihrem geologi!\ChclI Aufbau betrachtet. so nimmt die Divers ität mit der 
St-ehöhe über Karbonat geringfügig zu. über Silikat ist sie schwach rückläufig (Abb. 6). Bei einer Auf­
teilung der Standorte nach ihrer Sechöhe ohne Berücksichtigung des geologischen Aufbaus beeinflus­
sen die extrem niedrigen Wene der gedüngten Mähwiesen in tiefen Lagen die Korrelat ion im umeren 
Abschnitt sehr slark. so da~s cin deutlicher Allslieg mit der Seehöhe beobachtet werden kann (Abb. 7). 
Würde man mehrere Höheninlervalle verwenden. so würde man feststellen, dass in der Nähe des Tal­
grundes die Diversiläl am niedrigsten ist. allerdings mit einer relativ großen Streuung. In den Seehöhen 
um 1200-1700m erreicht sie die höchsten Wene und noch höher nimmt sie wieder ab. Dies ist damit zu 
erklären, dass die Tallagen zwar potentiell über ein reiches An enspcktrum verfügen. allerdings wurde 
diese auf den meisten Flächen durch anthropogene Einflüs!\C unterdrückt. 

Die etwas niedrigere Ausgeglichenheit in den höheren Lagen (Abb. 8) ist durch die höhere Tendenz zur 
Dominantenbildung bedingt. die vor a llem über Karbonat festzustellen ist (Abb. 9). 

Die Kontingence.Tabelie zwischen Schmetterlings- und Pflanzenvergese llschaftungen (Tab. 8) hat die 
empirischen Erfahrungen statistisch untennauen. Die Kontingence-Tabelle zwischen Klassifikations­
gruppen von Schmetterlingen und Standontypcn (Tab. 9) zeigt, dass die Vergesellschaftungen mit Vor­
kommen von E. (/ltrilJ/(1 (Charakterart) auf den Lawinenbahnen besonders oft vertreten sind. 

Vergleicht man verschiedene Standontypen untereinander (Abb. 10), so fällt auf, dass die Stun bahnen 
besonders hohe Anenzahlen der Schmetterl inge aufweisen. wobei die unverbauten besser ausgestattet 
sind. als die verbauten. Die Versuchsflächenzahl ist mit 12 jedoch auf den unverbauten Sturzbahnen zu 
niedrig, um die Streuung der Ergebnisse auswenen lassen zu können. Auf den Ablagerungsflächen 
nimmt die Anenzahl der Schmetterlinge nach der Verbauung. sicher in Folge der nun intensiveren Nut· 
zung, ab. Diese Behauptung wird durch die niedrigen Anenzahlen auf den gedüngten Wiesen (10) un­
terstützt. Die niedrigen Artenzahlen in den durch Lawinen entwurzelten Flächen (4) beruht darin. dass 
sich diese Flächen in den ersten Jahren nach dem Lawinenabgang drastisch ver'Jnden haben und noch 
keine stabilisierten Pflanzengesellschaften beherbergen. Es fehlt an Futterpflanzen für Larven und Ima· 
gines. 

Die Ähnlichkei t zwischen den verbauten Sturlbahnen und Weiden deutet darauf hin. dass die Lawinen 
prinzipiell eine vergle ichbare Auswirkung auf die Insektengescllschaften ausüben. wie der Weidegang. 
Dies bezieht sich auf die Bestandslockerung und Beseitigung der abgestorbenen organischen Masse mit 
entsprechenden Folgen für die kleinklimatischen Verhältnisse und Schaffung von vegetationsfreien Ni­
schen für die Ansiedelung von konkufTCn7..schwachen Arten. Solche Verhältnisse überdauern auch noch 
in jungen BrJchen. Erst später nimmt dort die Anenzahl in Folge der Vergrasung, Entwicklung von 
Zwergstf<luchhe ide oder Verwaldung rapide ab. 

Die Auswertung von Di versi tät in verschiedenen Standontypcn (Abb. 11) liefen ähnliche Ergebnisse. 
Die Divers ität ist auf den Ablagerungsflächen der ak tiven Lawinenbahnen (8) re lativ hoch, die gedüng­
teIl Mahwiesen ( 10) setzen sich mit ihrer niedrigen Diversi tä! von den übrigen Standontypcn weit ab. 
Vergle ich! man die Diversität auf Sturf.bahnen mit jener der Weiden (Tab. 10), so ist diese auf den Sturz­
bahnen immer höher. Die sehr niedrige Zahl von Versuehsflächcn auf Karbonat ist dadurch bedingt, dass 
in der Nähe von Lawinenbahnen auf Karbonat selten geweide! wird und daher kaum Referenzflächen 
vorliegen. Die zu niedrige Zahl von Versuchsflächen macht auch den Vergleich der Individuendichte auf 
den beiden Standontypcn über Karbonat schwierig, bzw. kann dieser nicht mathematisch nachgewiesen 
werden (Tab. 11 ). Über Silika! ist die Individuendichte auf den Stunbahnen höher, als jene auf den Wei-
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den. Ähnliche Ergebnisse licfert auch ein di rekter Vergleich 7:wischen den Swrl.bahnen von verbauten 
Lawinen und Weiden (Tab. 16 und 17). wo die Zahl der verglichenen FI~ic hen über Karbonat höher i ~L 

Der Vergleich von Stun bahnen mit den gedüngten Mähwiescn (Tab. 12 und 13) zeigt. dass die Mähwie­
sen sowohl in Diven; ität als auch in Individuendichtc den Stu rl.bahnen weit unterlegen sind. Über Sili ­
kat sind die Unterschiede der Divers ität etwas weniger deutlich. wahrschein lich deswegen, weil auf ei­
ner Mähwiesc über Karbonat in Rum (Versuchsfläche A) bei einer Begehung keine SChmel1erlinge be­
obachtet werden konnten. 

Ein di rekter Vergleich der Divers ität und lndi viduendiehte zwischen den Sturl bahnen und Bmchl1ächen 
(Tab. 14 und 15) bestätigt die Überlegenheit der SturLbahnen. 

Diese Ergebnisse haben die bereits behandelten Abhängigkeiten bes tätigt. Lediglich die Individuendich­
te kann auf den Weiden höher sein. als auf den Sturzbahnen. allerdings bei einer niedrigeren Diversit~it . 

Die Zahl von verg lichenen Fl iiehen war jedoch zu niedrig. um allgemein gül tige Schlüsse ziehen zu kön­
nen. 

Die Verdichtung von Krautschicht nach einer Verbauung der Lawinenbahn (Tab. 18) ist nicht überrd­
schend und der dami t verbundene bedeutende Anenzahl riickgang der Schmellerli nge ist die logische 
Folge. In den ti eferen Lagen (tabella ri sch nicht dargestellt!) verdichtet sich die Krautschicht auch. aber 
der Anenzahlriickgang von Schmellerlingen fUlI t nur geringfligig aus. Die Verhäl tn isse über Silikat fal ­
len ähnlich aus; der Divers itätsriickg:mg konnte mathemat isch nachgewiesen werden (Tab. 19). 

Der Anenzahltiickgang nach der Verbauung (Abb. 12 und 13) kann am ehesten der Verdichtung der 
Krautschicht zugeschrieben werden. Wegen der großen Streuung und zu grob unterschiedenen Alters­
kategorien der Verbauung war jedoch der mathematische Nachweis nicht mögl ich. Ähnliches gilt auch 
fli r die Diversilät (Abb. 14 und 15). Deut licher fU llt der Vergleich zwischen den unverbauten und nur 
kürzlich verbauten Lawinenbahnen mit den über 50 Jahre verbauten Lawinenbahnen aus. Hier sind die 
Unterschiede der Diversit~it (Abb. 16) und Ausgeglichenheit (Abb. 17) auff;i llig. 

Ein Anstieg der Populationsdichte bald nach der Verbauung der Lawinenbahn mi t einem Individuen­
rückgang in späteren Jahren. wie er beim Goldenen Scheckenfalter beobachtet wurde (CERNY 2006). 
konnte bei der Betrachtung von komplexen Schmellerl ingsgesc lJschaften nur in sta ti st isch kaum beweis­
baren Ansüt7.en festgestellt werden. 

Die Ergebnisse bestütigen andere Beobachtungen (Ö lRNY 2006, HAI3ELE~ 1975. HAflEI.[R 199 1). Die La­
winenabgänge erfüllen eine wichtige Funkt ion fti r die Erhaltung von Lcbcnsräumen und der an sie ge­
bundenen Schmellerli ngen. Die Ges:lmtnä.:hen von Lawinenbahnen sind oft klein. aber ihr Artenrei .:h­
tum und Divcn; itüt übersteigen manchmal auch diese von besonders reichen. cxtensiv gepflegten Wei­
den (ERHARDT 1985). 



34 Karel ecmy. ]'avel Cudlin & Karel Mattjka 

O rTene Probleme: 

I . Der Umfang des Projektes haI nic ht ermöglicht. genug FHk hen von c ill1.clnclI Kategorien 1.U unter­
suchen. Daher sind einige der Ergebnisse 7.war richtungsweiscnd. aber doch nicht m~lhcmmisch 

nachweisbar (etwa Illd ividucndichte. Divers iläl und Ausgeg lichenheit on ven;chiedene n Typen von 
RdcrcnZSlandoncn). 

2. Der Verbauungsallcr kom:licrt auf den untersuchten Sumdortcn mit der Seehöhe (Abb. 18). Diese 
Abhängigkeit könnte einige andere Ergebnisse beeinträchtigen. 

3. Die Begchungs7.ahl war vicl 7.lI niedrig. um das gesamte Artenspektrum und die IndividucIIschw3n· 
kungen im Laufe des Ja hres zu erfassen. Daher könne ll die SchrnClIc rl ingsgcmci nschaflcn nicht gc­
nau definiert werden. 
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Schlussfol gerungen: 

Es wurde bewiesen. dass die Lawinenabgänge die mageren Lebcnsräume erhalten und die Artenvielfalt . 
so wie die Individuem:ahl von Schmetterlingen f6rdcm . Die Sturzbahnen wachsen nic ht mit Wald zu und 
werden fast nie gedüngt. Daher bleiben sie langfristig als Magerwiescn mi t einem entsprechenden Ar­
tenspektrum erhalten. Wegen ihrer r'.iumlichen Verteilung in der Landschaft erfullen sie aueh eine wich­
tige Korridorfunktion. Die Verh inderung von Lawinenabg:ingen ruhrt bei einigen Schmcuerlingsartcn 
(etwa beim Goldenen Seheckenfaher) kunfrislig 1'.U einem An~tieg der lndividuendiehte. langfristig 
nimmt jedoch die Arten- und Individuenzahl deutlich ab. Dic Veränderungen laufen umso schneller ab. 
um so tiefer sieh die betroITene Fläche befindet. Überall dort . wo man die potentiell gerahrlichen Lawi­
nenabgiinge anders entsch1irfen kann (Sprengung. Ableitung. Bau von Galerien. Vorlagerung von künst­
lichen Ablagerongsfl ächen usw.). soll te man mi t Rücksicht auf die Nalurvielfalt von einer Verbauung der 
Anbroehszone absehen. 

Oa nk: 

An dieser Stelle möchten wir uns bei den Projcknrägem. also beim Bundesministeriurn fur Wissenschaft 
und Vcrl:ehr. beim Bundesministerium flir land- und Forstwirtschaft. Umwel t und Was.'iCrwirt ... (:haft. beim 
Umweltbüro Cemy. lnnsbruck. SO wie beim ÖStem:ichischen Alpenverein. Sektion Timl rur die materiel· 
le Umerstützung des Projektes und beim Forsltochnischen Dienst flir Wildbach- und Lawinenverbauung. 
Scktioo Ti ro!. flir seine Unterstützung bei der Suche nach gecignden Versuchsflächen herl lich bedanken. 
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