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Die Hohenverbreitung als Indikator der
Gefahrdung von Insekten im Alpenraum

Armin Landmann

ABSTRACT Contrib. Nat. Hist. 12: 829-856.
Altitudinal distribution as an indicator of threat in insects: an analysis of red data
books from the Alps and adjoining regions. — The Alps represent one of the most
important biodiversity hot spots in Europe but at the same time are the most de-
veloped mountain system in the world. However, human impact is very uneven within
alpine landscapes. Topographical conditions restrict the space available for agri-
culture, settlements, traffic systems and industrial development. Human activities
therefore have a focus at valley bottoms and other suitable lowland areas. While
large nearly pristine areas still can be found at higher elevations, high local popula-
tion densities together with intensive tourism have led to an over-exploitation and
strong fragmentation of natural habitats at lower altitudes. Specialised lowland
species can thus be expected to be under disproportionally strong pressure and
should show an unfavourable conservation status. By contrast, species (groups)
with broader altitudinal distribution or with preferences for higher elevations should
experience less threat and this pattern should be expressed in the red data books
as well (percentage of endangered species, distribution over threat-categories). This
hypothesis was tested using data concerning altitudinal distribution and national
as well as regional red data books from different areas within the Alps (Switzerland,
Austria, Tyrol, Carinthia) and at its northern border (Lower Austria, Bavaria). Dragon-
flies and grasshoppers were used for analysis because good and recent data are
available for both groups and most regions.
Species were first grouped into two (Odonata) to three (Saltatoria) main classes
regarding their regional altitudinal distribution patterns: "valley (lowland) species",
"midmountain species", and "mountain species", and their threat status was com-
pared (separately per region) thereafter. For Tyrol and Switzerland more detailed
data about vertical distribution (e.g. the absolute stretch of vertical distribution;
the number of altitudinal zones used) exist and were directly correlated with threat
status (red data categories). Overall the percentage of species regarded as "safe"
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(LC = least concern species) in recent red data books was significantly higher in spe-
cies (species groups) belonging to the "midmountain" and especially the "mountain™
groups than in species of the "valley group". The groups (esp. "valley" vs. "moun-
tain") also strongly differed in the overall patterns (dimensions) of threat, valley
species exhibiting a much higher proportion of species within the highest categories
(CR = critically endangered, EN = endangered). Differences between "valley" and
“"mountain" species were higher in central parts of the Alps but comparatively low at
the northern edge of the Alps, in Lower Austria and Bavaria. This fits to differences
in overall landscape settings because both latter regions offer more area and more
suitable habitats for sensitive lowland species. Moreover, for dragonflies as well
as for grasshoppers, there was a clear trend of decreasing threat with increasing
number of altitudinal zones inhabited in the Tyrol and Switzerland.

Altitudinal distribution patterns might therefore be a useful indirect indicator of
conservation problems (threat status) for animal groups in the Alps and adjoining
regions, especially when more directs measures (e.g. data about population trends)
are not available. However, further analysis for more and different animal groups are
needed and called for to test this hypothesis.

Key words: Alps, altitudinal distribution, nature conservation, threat indicators, red
data books, dragonflies, Odonata, grasshoppers, Saltatoria

Einleitung
Zum Gedenken an Univ. Prof. Dr. Konrad Thaler.

Die Alpen gelten gemeinhin als eine der letzten naturnahen Grosslandschaf-
ten Europas und als Refugium fiir eine spezifische und reichhaltige Biodiver-
sitdt (z. B. Kaule 1986, Winding & al. 2000, Mérschel 2004). Dabei wird leicht
iibersehen, dass im Alpenraum die anthropogene Raumbeanspruchung z. T.
wesentlich héher ist als in weiten Teilen der europdischen Niederungen. Griin-
de dafiir sind die enorme Besiedlungsdichte in den wenigen fiir Dauerbesied-
lung geeigneten Raumen, der allgemeine topografisch bedingte Raummangel
fur Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie, die in den letzten Jahrzehnten ver-
starkte Intensivierung der Landwirtschaft auf den schwindenden Freifldchen
und eine stete Verdichtung des Verkehrs bzw. Verkehrsnetzes (vgl. z. B. fiir
die Schweiz Koppel & al. 1991, Schmidt & al. 1998, vgl. auch Statistisches
Bundsamt Deutschland, 2001). Als zusatzliche Belastung tritt in vielen Gebie-
ten des Alpenraums der Tourismus mit seinen direkten und indirekten Folgen
fiir Freirdume und Okosysteme hinzu, wobei die Belastungen auf Grund der
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topografischen Situation und der Attraktivitdt der Landschaft in zentralen
Gebieten der Alpen relativ hoher sind als in Randgebieten.

Beispielsweise ist in Tirol der Anteil des Dauersiedlungsraumes an der
Gesamtlandesflache mit 12,3% deutlich kleiner als in anderen dsterreichischen
Bundesldandern (im Mittel ca. 38%), mit alljdhrlich etwa 40 Millionen Nachti-
gungen hat Tirol aber auf etwa 15% der Staatsflache iiber ein Drittel des Tou-
rismusaufkommens zu bewdltigen. Dazu kommt, dass in vielen Gebieten der
Alpen auch ein erheblicher Teil des Dauersiedlungsraums schon in eher kiih-
len bis rauen Mittelgebirgslagen liegt. So entfallen in Tirol z. B. nur 7,2% der
Landesflache auf die colline bis submontane Stufe unter 800 m (Landmann &
al. 2005) und auch in der Schweiz liegen trotz der grossen Flachenanteile des
Mittellandes und Anteilen an Gunstlagen siidlich der Alpen nur 25% der Landes-
flache in den heiss-warmen bis milden Warmestufen (Schreiber 1977).

In Summe bedeutet dies, dass im Alpenraum gerade in den fiir viele Arten
prinzipiell am besten geeigneten Gunstlagen die Fragmentierung und Nutzung
der Landschaft besonders intensiv ist. Eine iberproportional starke Beein-
trachtigung von Organismen mit starker Bindung an thermisch begiinstigte
Tieflagen und/oder extensiv bewirtschaftete Kulturlandschaften sowie natur-
nahe Gewasser sollte daher im Alpenraum zwangslaufig die Folge sein.

Umgekehrt sollte eine grossere Flexibilitdt in der Nutzung von Lebensrdu-
men entlang des Hohengradienten die Anfélligkeit einer Art gegeniiber anth-
ropogenen Stérungen des Naturhaushaltes verringern und — in grosserem
Raummassstab — zu insgesamt solideren Populationszustanden und geringe-
rer Gesamtgefahrdung beitragen.

Unterschiede in der Hohenverbreitung verwandter Arten sollten sich daher
auch in den Roten Listen gefdhrdeter Arten bzw. der Zuordnung zu einzelnen
Gefdahrdungskategorien widerspiegeln, sofern diese ein einigermassen ver-
lassliches Bewertungsinstrument darstellen. Aus Mangel an langfristigen und
flachendeckenden Daten wurden Beziehungen zwischen der Vertikalverbrei-
tung und der Gefahrdung von Tieren im Alpenraum bislang kaum spezifisch
analysiert. Eindeutige Trends sind lediglich fir Brutvogel dokumentiert. Einer-
seits haben v. a. die Kulturlandvogel der Niederungen und Tallagen dramati-
sche Bestandseinbussen erfahren und sind in vielen Alpenregion tiberdurch-
schnittlich gefdhrdet (z. B. Schmid & al. 1998, Frithauf 2005), andererseits
ziehen sich z. T. selbst Tieflandarten zunehmend in héhere Lagen zuriick (z.
B. Frithauf 1997). Fiir Tirol haben wir selbst (Landmann & Lentner 2001) klare
Beziehungen zwischen den Spektren der Hohenverbreitung und dem Gefihr-
dungsgrad bei Brutvigeln in der regionalen Roten Liste aufgezeigt.

Libellen und Heuschrecken zahlen auf Grund ihrer geringen Artenzahlen
und ihrer Eignung als Indikatoren fiir Naturzustande auch im Alpenraum wohl
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zu den am besten untersuchten Insektengruppen. Aktuelle und umfassende
Zusammenstellungen der Bestandssituationen, Gefahrdung und Verbreitung
unter Einschluss der Vertikalverbreitung existieren sowohl fiir den schweizeri-
schen, deutschen als auch 6sterreichischen Alpenraum (s. unten).

Wegen ihrer spezifischen Habitatanspriiche und tiberwiegenden Bindungen
an extensiv genutzte, offene Biotope zdhlen beide Gruppen ausserdem zu den
am stdrksten gefahrdeten Wirbellosen und sind in Roten Listen aller mittel-
europdischen Lander und Regionen prominent vertreten. Sowohl Libellen als
auch Heuschrecken sind zudem thermisch anspruchsvoll und ein erheblicher
Teil der Arten bevorzugt terrestrische und aquatische Standorte mit mildem
Makro- und Mikroklima.

In der vorliegenden Arbeit sollen daher an Hand dieser beiden Modellgrup-
pen und basierend auf einer Analyse der rezenten Literatur folgende Hypothe-
sen gepriift werden:

(1) Arten die lUber einen weiten Hohenbereich oder bevorzugt in hdheren
Lagen vorkommen, sollten insgesamt in geringerem Ausmass gefdhrdet sein
als Arten, die auf wenige Hohenstufen und auf Tieflagen beschrankt sind.

(2) Die Vertikalverbreitung einer Art (von Artengruppen) kann als Indikator
fiir deren Gefahrdungsdisposition dienen. Das Ausmass der Gefdhrdung sollte
daher mit der Zahl besiedelter Hohenstufen sinken.

Material und Methoden

Die Analyse konzentriert sich auf zentrale Alpenldnder (Schweiz, Osterreich)
bzw. Teilregionen (Tirol, Kdrnten) und wertet zusatzlich Angaben aus Gebie-
ten am Alpenrand aus (Bayern, Niederdsterreich). Die Auswahl und Analyse
ist verstandlicherweise durch die Dimension, Detailgenauigkeit und Aktualitat
von Daten zur Gefahrdung und Vertikalverbreitung bedingt und beeinflusst.
Uber 10 Jahre alte Rote Listen (in der Folge RL) wurden daher nicht in die Ana-
lyse aufgenommen. Neue und spezifische Zusammenstellungen zu beiden
Aspekten und Gruppen gibt es fiir die Gesamtschweiz (Libellen: Wildermuth
& al. 2005, Gonseth & Monnerat 2002; Heuschrecken: Thorens & Nadig 1997,
Baur & al. 2006)1, Tirol (Libellen: Landmann & al. 2005, Heuschrecken: Land-

1 Baur & al. (2006) und Raab & al. (2006) erschienen erst nach Abschluss des Originalmanuskripts
(Mitte 2006). Daten fiir Libellen mit Bezug zu Gesamtsterreich wurden aber noch in Text und Tabel-
len beriicksichtigt. Die Hohenverbreitungsdaten tiber Heuschrecken der Schweiz bei Baur & al. (2006)
sind nicht mehr beriicksichtigt; sie weisen aber fiir die Gesamtschweiz in die selbe Richtung wie das
hier analysierte, kleinere Datenmaterial bei Thorens & Nadig (1997).
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mann 2001b) und Bayern (Libellen: Kuhn & Burbach 1998, Winterholler 2003;
Heuschrecken: Schlumprecht & Waeber 2003, Heusinger 2003). Fiir Gesamt-
dsterreich gibt es eine aktuelle Rote Liste und Ubersicht fiir Libellen (Raab &
al. 2006)1, fiir die Heuschrecken gibt es nur eine neue Rote Liste, allerdings
mit nur kursorischen Angaben zur Vertikalverbreitung (Berg & al. 2005). Fur
Niederdsterreich und Karnten liegen neuere Rote Listen fir beide Gruppen vor
(Libellen: Raab & Chwala 1997, Holzinger & al. 1999; Heuschrecken: Berg &
Zuna-Kratky 1997; Derbuch & Berg 1999). Diese enthalten auch - allerdings
unterschiedlich exakte und verldssliche — Angaben zur regionalen Vertikalver-
breitung. Die in den genannten Publikationen enthaltenen Daten habe ich auf
zwei Ebenen analysiert:

Unterschiede im Gefahrdungsmuster vertikaler Verbreitungstypen

In einem ersten, groben Analyseschritt wird die Gefdhrdung von Artengrup-

pen mit unterschiedlichen vertikalen Vorkommensschwerpunkten verglichen.

Dazu habe ich alle relevanten Arten entsprechend den regionalen Angaben

grob zwei (Libellen) bis drei (Heuschrecken) vertikalen Verbreitungstypen

zugeordnet.

Bei den Libellen unterscheide ich fiir die finale Darstellung (nach anfang-
lich detaillierteren Analysen und Zuordnungen) nur noch zwischen "Talarten"
und "Bergarten”. Diese Vereinfachung war nétig, um die Heterogenitdten der
Datenstdcke und zwischen den einzelnen Landern sowie einzelne Unsicher-
heiten auszugleichen. In der Schweiz erfolgte die Zuordnung nach den (autoch-
thonen) Vorkommen in den 18 Warmestufen, die von Schreiber (1977) auf
Basis phanologischer Daten definierten wurden. Diese reichen von der hoch-
alpinen Felsflurenstufe (Stufe 0; mittlere Hohe 2560 m NN) bis in die tiefste,

"sehr heisse Feigen-Weinbaustufe" (Stufe 18; mittlere Héhe 247 m NN). Zu
den "Talarten" wurden Arten (und Subspezies) folgender Subgruppen gezihlt:

a) echte Tieflandformen, die sich nicht oder kaum oberhalb der Stufe 10
("ziemlich milde Obst-Ackerbaustufe"; mittlere Hohe 560 m NN) fortpflan-
zen.

b) Tal- und Mittellandarten, die u. U. zwar bis in die obere sehr kiihle Acker-
baustufe 7 (vereinzelt auch in die unterste Berggriinlandstufe) vordringen,
sich aber in nennenswerten Umfang nur bis in die Stufe 8 (kiihle Ackerbau-
stufe; mittlere Hohe 885 m NN) fortpflanzen bzw. ihre héchsten Schweizer
Entwicklungsnachweise unter 1000 (1100)m haben.
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Als "Bergarten” wurden nicht nur echte Gebirgsarten, die u. U. eine untere
Hohenverbreitungsgrenze haben, gewertet, sondern auch alle Arten aufgefasst,
die sich in nennenswertem Umfang nach oben hin zumindest noch in den kiih-
len bis sehr kiihlen Ackerbaustufen fortpflanzen und regelmdssig auch in den
hochmontanen bis subalpinen "ziemlich bis sehr rauhen" Berggriinlandstufen
(ab Stufe 6: mittlere Hohe 1236 m NN) vorkommen.

Daten fiir Libellen mit Bezug zu Gesamtosterreich wurden aber noch in Text
und Tabellen beriicksichtigt. Die Hohenverbreitungsdaten iiber Heuschrecken
der Schweiz bei Baur & al. (2006) sind nicht mehr beriicksichtigt; sie weisen
aber fiir die Gesamtschweiz in die selbe Richtung wie das hier analysierte,
kleinere Datenmaterial bei Thorens & Nadig (1997).

Die Zuordnungen in Osterreich und Tirol entsprechen weitgehend jenen
in der Schweiz und basieren auf den in Landmann & al. (2005) gegebenen
Kategorien (Tal: "Alpenvorland”- und Talarten" vs. Berg: "Mittelgebirgs- und
Gebirgsarten") bzw. den Hohenverbreitungsangaben in Raab & al. (2006).
Auch in Bayern fallen weitgehend die selben Arten in die beiden Hauptkatego-
rien. Nach den Diagrammen der Vertikalverbreitung und den Zuordnungen bei
Kuhn & Burbach (1998) habe ich Arten, die nur unter 700 m NN vorkommen
bzw. deutliche Schwerpunkten in den Tieflagen und Vorkommen bis etwa 900
m haben, als "Talarten" ausgewiesen. Arten mit Bevorzugung mittlerer Lagen,
die gleichzeitig auch bis in grossere Hohen vordringen (Fundorte tiber 1500
m) und Arten mit Vorkommen v. a. iiber 800 m, die bis in die hohere Subalpin-
stufe vordringen, wurden als "Bergarten" eingestuft. Fiir Niederdsterreich und
Kérnten erfolgten die Zuordnungen in dhnlicher Weise. Wenn klare regionale
Angaben bei einzelnen Arten fehlten, habe ich Zuordnungen auf Basis eigener
Erfahrungen und der Vertikalmuster in besser untersuchten Nachbargebieten
vorgenommen.

Bei den Heuschrecken habe ich Gefdhrdungsmuster der "Tal- und Bergar-
ten", zusatzlich aber auch einer dritte Gruppe "Mittelgebirgsarten" verglichen.

Als "Talarten" ausgewiesen sind einerseits warmeliebende, echte Tief-
landarten, die vollig oder weitgehend auf die planaren, collinen bis submonta-
nen Stufen (unter etwa 700—750 m NN) beschrédnkt sind, aber auch Arten mit
etwas weiterer Vertikalverbreitung, aber deutlichen Schwerpunkten (Grossteil
der Bestdnde bzw. Fundorte) in diesen Stufen. Arten dieser Gruppe kommen
nur vereinzelt in Gunstlagen (z. B. der Siidalpen) iiber etwa 1000 m vor und
steigen auch in Ausnahmefdllen kaum in die Subalpinstufe auf. Heuschre-
cken der Gruppe "Mittelgebirgsarten" dringen nur vereinzelt in nennens-
wertem Ausmass in offene Flachen der hochmontanen bis subalpinen Stufe
vor (hdchste Vorkommen meist unter 1500 m NN), sind aber verbreitet und
regelmédssig in der hheren Montanstufe (iiber ca. 1000 m) autochthon. In die
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Gruppe "Bergarten" wurden alle Arten gestellt, die entweder (a) ein breites
Hohenspektrum von den Talbdden bis mindestens in die hohere Subalpinstufe
besiedeln oder (b) als Gebirgsarten auf Lagen der Alpin- oder Subalpinstufe
beschrankt sind bzw. in tieferen Montanlagen nur kleine Populationen (relativ
wenige Fundpunkte) aufweisen. Fiir Bayern wurden (wegen der dort geringen
Gesamtartenzahlen) 13 in ihrer Vertikalverbreitung intermedidre "Mittelge-
birgsarten" der Gruppe "Bergarten" zugeordnet. Fiir Osterreich, fiir das eine
zusammenfassende Gesamtiibersicht der Vertikalverbreitung fehlt, wurden in
Zweifelsfillen v. a. Daten aus den einzelnen Bundesldndern, Ubersichtsarbei-
ten aus den Zentralalpen (v. a. lllich & Winding 1998) und eigene Erfahrungen
fiir die Einordnung von Arten in eine der drei "Vertikalverbreitungsgruppen”
herangezogen.

Basierend auf den jeweiligen Einstufungen wurde sodann gepriift, ob sich
die Arten der 2 (3) Vertikalverbreitungsgruppen in den einzelnen Regionen
unterschiedlich iiber die Gefahrdungskategorien der RL verteilen. Die Verglei-
che beziehen sich also v. a. auf die Anteile der Arten an den IUCN Hauptgefahr-
dungskategorien: CR (Critically Endangered) oder "Vom Aussterben bedroht"
Kategorie 1; EN (Endangered) oder "Stark gefdhrdet”, Kat. 2; VU (Vulnerable)
oder "gefdhrdet", Kat. 3 und LC (Least Concern) "nicht gefdhrdet”. Soweit aus-
gewiesen (fehlt fiir Heuschrecken in der Schweiz) wird auch die Kategorie 4:
NT (Near Threatened) fiir Arten, die als potenziell oder nahezu gefdhrdet
angesehen werden, separat bilanziert. Fiir Bayern wurden dieser Kategorie
neben Arten der Vorwarnliste ausnahmsweise auch wenige Arten der Kate-
gorien R (seltene Arten mit geographischer Restriktion) und G (Gefahrdung
anzunehmen) zugeschlagen. Nicht beriicksichtigt wurden in den RL als ausge-
storben gefiihrte Arten oder Taxa mit unsicherem Gefdahrdungs- oder Vorkom-
mensstatus (z. B. Vermehrungsgaste), sowie generell Hohlen- & Gewadchshaus-
schrecken (Troglophilus, Tachycines spp.).

In Bayern und z. T. in der Schweiz (fiir Heuschrecken), wo regionalisierte
Einstufungen der Gefahrdungssituationen vorliegen, wurden fiir relevante Sub-
regionen (Voralpines Hiigel und Moorland plus Alpen in Bayern; Nord- und
Siidalpen — Schweiz) auch gesonderte Analysen mit Teilsets der vorkommen-
den Arten durchgefiihrt. Fir die Schweiz, wo es fir einige Subspecies mit unter-
schiedlicher Verbreitung und Gefahrdung Angaben gibt, wurden diese separat
als "Arten" gewertet.
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Beziehungen zwischen dem besiedelten Hohenspektrum und Gefahrdungsgrad

In einer zweiten, spezifischeren Analyse habe ich fiir die Schweiz (z. T. getrennt
in Stid- und Nordteil) und Tirol, also fiir zentrale Alpenregionen aber auch fiir
Gesamtosterreich mit detaillierterem Datenmaterial, mittels einfacher kor-
relativer Ansdtze gepriift, ob und inwieweit tatsachlich die Flexibilitadt in der
Nutzung unterschiedlicher Hohenstufen als Indikator fiir die Gefahrdungs-
disposition herangezogen werden kann. Dazu wurden die in grafischer oder
tabellarischer Form in Thorens & Nadig 1997, Wildermuth & al. 2005, Land-
mann 2001b, Landmann & al. 2005, Raab & al. 2006 zusammengestellten
Daten zum Vorkommen der einzelnen Libellen und Heuschreckenarten entlang
des Hohengradienten naher ausgewertet. Als Mass fiir die "Héhenflexibiliat"
diente entweder die Zahl der jeweils besiedelten (oder mit Nachweisen verse-
henen) Hohen- oder Warmestufen, fiir Heuschrecken in Tirol auch (als Kom-
promisslosung) die absolute Hohenerstreckung der Vorkommen (Nachweise).
Vor allem bei den mobilen Libellen erfolgen Nachweise vielfach auch fernab
der Fortpflanzungsgewdsser. Extremangaben wurden daher nicht beriicksich-
tigt bzw. versucht, die Daten auf autochthone Vorkommen zu beschranken.
Fiir das eigene Datenmaterial aus Tirol habe ich daher nur die 200 m — Héhen-
stufen, aus denen sichere Entwicklungsnachweise vorliegen, gewertet. Fiir
Gesamtdsterreich wurden zusdtzlich bei Libellen auch die Zahl aller Hohen-
stufen mit Nachweisen verglichen. Eine noch weiter gehende Differenzierung
wurde vermieden, um Verfdlschungen durch Datenliicken zu vermeiden. Die
Originaldaten fiir die Schweiz, deren Dokumentationszentrum (CSCF) tber
140000 Libellendaten umfasst, standen fiir eine nahere Aufbereitung nicht
zur Verfligung. Aus den zusammenfassenden Darstellungen bei Wildermuth &
al. (2005) lassen sich aus der Verteilung der Fundorte {iber die 18 Warmestu-
fen zwar grob auch Aussagen liber die Zahl der regelmadssig bzw. in grosserem
Umfang besiedelten Stufen herauslesen, und damit die Gefahr von Verzerrun-
gen (durch wandernde, nicht autochthone Tiere) verringern. Kontrollanalysen
mit derartigen Ansdtzen (z. B. nur Wertung von Stufen mit iber grob 5% Fund-
orten) ergaben aber keine nennenswerten Veranderungen gegeniiber dem
Gesamtmaterial. Bei den Libellen in der Schweiz wurde daher als Variable die
Anzahl aller Warmestufen mit Nachweisen verwendet, die aus dem publizier-
ten Material klarer abzulesen war. Bei Heuschrecken in der Schweiz verwendete
ich die aus den Hohendiagrammen bei Thorens & Nadig (1997) abzulesenden
Werte fiir die jeweils besiedelten 250 m Hohenstufen.

Um grundsatzliche Trends sichtbar zu machen, wurden diese Werte (Mass-
zahlen) fiir das genutzte Hohenspektrum mit einem "Gefdhrdungsindex" in
Bezug gesetzt. Dazu habe ich den vier oder fiinf Gefdhrdungsstufen Ska-
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lenwerte von 1-4 (CR, EN, VU, LC) oder 1-5 (NT=4, LC=5) zugeordnet. Fur
Arten mit dahnlicher "Hohenflexibilitdt" (selbe oder dhnliche Anzahl besie-
delter Hohenstufen, dhnliches absolutes Hohenverbreitungsspektrum) kann
so jeweils eine "mittlere Gefahrdung" berechnet und diese zwischen Arten-
gruppen mit unterschiedlicher Vertikalverbreitung verglichen werden. Streng
genommen ist eine Mittelwertbildung von ordinalen Skalenwerten nicht statt-
haft (z. B. Benninghaus 1974, Scherner 1994). Gegeniiber der mathematisch
korrekten Form mit den nur 4-5 Gefahrdungsstufen als unabhangiger und der
Zahl besiedelter Hohenstufen (bis 18) als abhangiger Variable (vgl. Tab. 2),
ermoglicht die erste Form aber einen klareres Bild des Trends und wurde des-
halb fiir eine grafische Darstellung (Abb. 3) beibehalten.

Unterschiede in den Verteilung der Arten lber die Gefahrdungskatego-
rien zwischen den Tal- (Mittelgebirgs-) und Bergarten wurden mit dem Chi2-
Mehrfeldertest, Unterschiede in den Anteilen an gefdhrdeten und (noch) nicht
gefdhrdeten Arten (Kategorien CR, EN, VU bzw. 1-3 vs. Kategorien NT, LC bzw.
4 und 5) mit einem Chi2-Vierfeldertest auf Signifikanz gepriift. Die Mittelwerte
fur die Vertikalerstreckung (Anzahl besiedelter Warme- bzw. Hohenstufen,
absolute Hohenerstreckung von Vorkommen) wurden nach Priifung auf Nor-
malverteilung und Varianz mit entsprechenden student t-tests auf Signifikanz
gepriift.

Ergebnisse

Gefdahrdungsmuster einzelner vertikaler Verbreitungstypen
Libellen

In samtlichen fiir die Analyse herangezogenen Roten Listen des Alpenraums
findet sich ein betrachtlicher Anteil der Libellenfauna in einer Gefdahrdungs-
kategorie. Insgesamt schwankt der Anteil der in den drei eigentlichen Gefdhr-
dungskategorien (Kat.1-3: CR, EN, VU) aufgenommenen Arten zwischen
30% (Karnten) und 57% (Gesamtdsterreich), der Prozentsatz der als nicht
gefahrdet (LC) eingestuften Arten variiert von 32% (Tirol, Kérnten) bis 47%
(Schweiz). Das Verhiltnis gefdahrdeter zu ungefdhrdeten Arten unterschei-
det sich aber deutlich zwischen "Talarten" und "Bergarten" (Abb. 1, Tab. 1).
Wahrend unter den "Bergarten” in den zentralen Alpenlandern (Tirol, Karnten,
Schweiz, Osterreich) etwa 60% und in den Randgebieten (Niederdsterreich,
Bayern) immerhin noch fast 50% (44%, 47%) der Arten als nicht gefdhrdet
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Abb. 1: Libellen. Verteilung von "Talarten" (links) und "Bergarten" (rechts, schwarze Balken) iiber
die fiinf Gefdhrdungskategorien (1 = Vom Ausstreben bedroht, CR bis ng = nicht gefihrdet, LC) in
Roten Listen der Libellen der genannten Lander des Alpenraums (Details & Zitate s. Text).

Fig. 1. Dragonflies. Differences in the patterns of threat between "lowland/valley"-dragonflies (left
bars) and "mountain"-dragonflies (right, black bars), including species inhabiting a wider range of
altitudinal zones and species preferring higher elevations. 1-4 & ng = threat categories (CR, EN, VU,
NT, LC: critically endangered to least concern) in red data books of the countries analysed.
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angesehen werden, sind die entsprechenden Werte fiir "Talarten" deutlich
niedriger (maximal 44% fiir die Schweiz, 27%,33% bzw. 36% fiir Niederdster-
reich, Gesamtosterreich und Bayern, in Karnten und Tirol nur 18% bzw. 8%).
Besonders auffillig ist, dass iberproportional viele Tieflandarten in die bei-
den hochsten Gefahrdungskategorien (1 und 2) eingestuft, diese Kategorien
aber fiir Bergarten — v. a. in den zentraleren Alpenregionen — kaum oder gar
nicht vergeben wurden (Abb. 1). Wertet man Arten der weniger klar umrisse-
nen oder ofters mit Statusunsicherheiten behafteten Kategorie 4 (Vorwarn-
stufe, "nahezu oder potentiell gefdhrdet", NT) im Sinne der IUCN ebenfalls
als (noch) nicht gefahrdet und vergleicht jeweils die Verteilung "gefdahrde-
ter" und "nicht gefdhrdeter" Arten zwischen den beiden Gruppen mit unter-
schiedlicher Vertikalverbreitung, so sind in Kdrnten, Tirol, Gesamtdsterreich
und in der Schweiz signifikant weniger "Berg-" als "Talarten" gefdhrdet (Chi2-
Vierfeldertests, vgl. Tab. 1). Fiir die Regionen im Alpenvorland bzw. Alpenrand
sind die Differenzen nicht so auffallig, werden aber z. B. in Bayern grdsser,
wenn nur der eigentliche Alpenteil und das Alpenvorland auf Basis der regio-
nalisierten Roten Liste analysiert wird (Chi2=2.81, df 1, ns — vgl. Werte fiir
Gesamtbayernin Tab. 1).

Auch die Gesamtmuster der Verteilung der Libellenarten liber die fiinf RL-
Kategorien sind zwischen Tal- und Bergarten signifikant (Gesamtosterreich,
Karnten, Tirol) bis deutlich (Trend; Chi2"-Werte nahe oder an der Signifikanz-
schwelle) unterschiedlich (Chi2-Mehrfeldertests; Tab. 1). In Bayern ist diesbe-
ziiglich bei separater Analyse der siidbayerischen Verhaltnisse wiederum ein
starkerer Unterschied zwischen "Berg"- und "Talarten" feststellbar (Chi2=7.77;
df 4; p=0.10) als bei Betrachtung des gesamtbayerischen Datenmaterials (s.
Tab. 1).

Zusammengefasst scheinen also in den Roten Listen der Libellen im Alpen-
raum "Bergarten" deutlich seltener in den héheren Gefdhrdungskategorien
auf als "Talarten" und ein wesentlich grosserer Anteil der Vertreter der ers-
teren Gruppe wird als wenig bis nicht gefahrdet angesehen. Die Unterschiede
sind in den zentralen Teilen der Alpen deutlicher ausgeprdgt, existieren aber
tendenziell auch am Alpenrand.

Heuschrecken
Diese Befunde gelten im Grossen und Ganzen, z. T. noch klarer, auch fiir die
terrestrischen Heuschrecken (Abb. 2). Auch diese Insektengruppe wird in den

analysierten Roten Listen mit hohen Prozentsdtzen als gefahrdet gefiihrt (42%
Tirol bis 64% Schweiz ohne regional ausgestorbene Arten). Nur etwa ein Drit-
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Abb. 2: Heuschrecken. Verteilung von "Talarten" (links, gestreifte Balken, Artenzahlen vor Querstrich),
"Mittelgebirgsarten" (Kurven, Artenzahlen nach Querstrich) und "Bergarten" (rechts, schwarze
Balken) iiber die vier (Schweiz) bzw. fiinf Gefihrdungskategorien (1 = Vom Ausstreben bedroht, CR
bis ng = nicht gefihrdet, LC) in Roten Listen der Heuschrecken der genannten Liander/Regionen des
Alpenraums (Details & Zitate s. Text).

Fig. 2. Grasshoppers. Differences in the patterns of threat between grasshoppers preferring lowland
or valley habitats (left bars, hatched; species numbers before slash) "mid-mountain" species (left
graphs, lines, species number after slash) and "mountain"-species (right, black bars), including spe-
cies inhabiting a wider range of altitudinal zones and species preferring higher elevations. 1-4 &
ng = threat categories (CR, EN, VU, NT, LC: Critically Endangered to Least Concern = ng) in red data
books of the given countries. Category 4 (Near threatened) not used in Switzerland.

tel (32-35%: Niederdsterreich, Bayern, Schweiz, Gesamtdsterreich, Nieder-
Osterreich) bis weniger als die Halfte der eingestuften Arten (44-46% Karn-
ten, Tirol) gilt als wirklich ungefdhrdet (LC). Vergleicht man jedoch die Anteile
gefdahrdeter Arten (Kat. 1-3) und wenig bis nicht gefahrdeter Arten (Kat. 4-5)
zwischen den eigentlichen Niederungsarten (Gruppe "Tal") und den Uber
einen weiten Hohenbereich verbreiteten oder mit Schwerpunkt in Hochlagen
vorkommenden Arten (Gruppe "Berg"), so ist in allen Regionen ein signifikant
hoherer Anteil von "Tal-" als "Bergarten" gefdhrdet (Tab. 1). Auch in Karn-
ten, dessen Rote Liste der Heuschrecken beim derzeitigen Erforschungsstand
nur eine grobe Differenzierung in "gefdhrdete" und "nicht gefdhrdete" Arten
erlaubte, sind Tieflagenarten signifikant haufiger in der Kategorie "gefdhrdet"
zu finden als "Bergarten" (wobei in Karnten wie auch in Bayern auch "Mittel-
gebirgsarten” als Bergarten gewertet wurden). Selbst die liber ein breiteres
Hohenspektrum mit guten Populationen auch bis in hochmontane Lagen ver-
breiteten "Mittelgebirgsarten" sind v. a. in Osterreich und in den regionalen
RL von Tirol und Niederosterreich, in einem deutlich geringeren Ausmass als
gefihrdet eingestuft als die Talformen (vgl. Chi2-Werte Tab. 1). lhr Gefdhr-
dungsmuster dhnelt wesentlich starker dem der eigentlichen Bergarten und
hohenflexiblen Arten. Tendenziell sind "Mittelgebirgsarten" aber doch noch
etwas starker gefahrdet als "Bergarten” (hohere Anteile an Gefahrdungskate-
gorien =3, geringere Anteile an der Kategorie 5 — nicht gefahrdet (vgl. Abb. 2).

Schliesslich differieren auch bei den Heuschrecken die Gesamtmuster der
Verteilung iiber die Gefahrdungskategorien. Zwischen den Gruppen "Tal" vs.
"Berg" und "Tal" vs. "Mittelgebirge" gibt es bis auf Bayern in allen bilanzier-
ten Landern und Regionen signifikante Unterschiede (Chi2-Mehrfeldertests;
Tab. 1). Die Gruppen "Mittelgebirge" und "Berg" differieren hingegen dies-
beziiglich nur wenig (Ausnahme Schweiz, Unterschiede im Verteilungsmuster
nahe an der Signifikanzschwelle - Tab. 1, s. Abb. 2).
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Tiergruppe/Land Gruppenvergleich gef./ungefihrdete Arten Verteilungsmuster
Chi? (df)  p (Signifikanz)  Chi® (df) p (Signifikanz)

Libellen
Schweiz "“Tal" vs. "Berg" 6.56 (1)  <0.05(*) 8.38 (4) 0.08 (+)
Osterreich “Tal" vs. "Berg" 573(1) <0.05( 15.73 (4) <0.01 (*%
Tirol "Tal" vs. "Berg" 15.15 (1) <0.001 (***) 17.76 (4) <0.01 (*%)
Karnten "Tal" vs. "Berg" 12.11 (1) <0.001 (***) 12.73 (4) <0.05 (%)
Niederdsterreich  "Tal" vs. "Berg" 2.08(1) =>0.1(1s) 6.98 (4) 0.13 (ns)
Bayern "Tal" vs. "Berg" 0.67(1) >0.1(ns) 5.86 (4) 0.21 (ns)
Heuschrecken
Schweiz "Tal" vs. "Berg" 10.38 (1) <0.01 (*¥) 14.98 (3) <0.01 (**%)
"Tal" vs. "Mittelg." 2.48(1) >0.1(ns) 8.56 (3) <0.05(*
"Mittelg." vs. "Berg" 2.47 (1) =>0.1(ns) 6.77 (3) <0.1(+)
Osterreich "Tal" vs. "Berg" 16.78 (1) < 0.001 (***) 25.59 (4) < 0.001 (**¥)
"Tal" vs. "Mittelg." 14.61 (1) <0.001(**  18.78(4)  <0.001 (**¥)
"Mittelg." vs. "Berg"  3.27(1) <0.1(+) 3.11 (4) >0.1 (ns)
Tirol "Tal" vs. "Berg" 19.38 (1) <0.001 (***) 22.63 (4) <0.001 (**%)
"Tal" vs. "Mittelg." 8.59 (1) <0.01() 13.00 (4)  <0.05 (*)
"Mittelg." vs. "Berg" 297 (1) >0.1(ns) 5.77 (4) 0.22 (ns)
Niederdsterreich  "Tal" vs. "Berg" 12.66 (1) <0.001 (**¥) 14.49 (4) <0.01 (*%)
“Tal" vs. "Mittelg." 8.25 (1) <0.01 (*%) 15.82 (4) <0.01 (*%)
"Mittelg." vs. "Berg"  0.76 (1)  >0.1(ns) 4,68 (4) 0.32 (ns)
Bayern "Tal" vs. "Berg" 6.67 (19 <0.01 (*9) 6.70 (4) 0.15 (ns)

Karnten "Tal" vs. "Berg" 9.45(1) <0.01 (*%

Tab. 1. Unterschiede im Gefdhrdungsgrad von Libellen- und Heuschreckengruppen mit unterschied-
lichen Hohenverbreitungsmustern im Alpenraum. Ergebnisse der Chi? Vierfelder- bzw. Mehrfelder-
tests zur Priifung von Unterschieden in den Anteilen gefdhrdeter/ungefdhrdeter Arten und in den
gesamten Verteilungsmustern iiber die Gefihrdungskategorien der Roten Listen (Details s. Text; vgl.
Abb. 1 und 2).

*, ** *%% = Gignifikanzniveaus; + = Trend; p-Wert < 0.1; ns = nicht signifikant.

Tab. 1. Comparison of the threat status of lowland ("valley"), "midmountain" and "mountain" dragon-
flies and grasshoppers in different regions of the Alps. Differences (Chi? values) in the proportions of
threatened vs. unthreatened species and in the overall pattern of the assignments to different threat
categories in the respective Red data books.

Beziehungen zwischen dem besiedelten Hohenspektrum und dem Geféhr-
dungsgrad

In Abb. 3 sind direkte Beziehungen zwischen dem Ausmass der Vertikalerstre-
ckung von Artvorkommen und dem Gefahrdungsgrad dargestellt. Die Analyse
beschrankt sich auf die Schweiz und Tirol, weil fiir diese Lander ausreichend
exaktes Datenmaterial vorliegt und sich dort zudem potentielle Lebensrdume
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Gefdahrdungskategorien
Kat. 1 (CR) Kat.2 (EN) Kat.3 (VU) Kat.4 (NT) Kat.5 (LC)

Libellen Schweiz 5.41+3.12 7.28+2.36 7.60x1.67 12.0+£3.24 12.05%2.94
(Anzahl Warmestufen mit Nachweis) (12) %) (5) (5) (34)
Libellen Osterreich 3.11+2.05 4.33+2.83 5.81%2.23 5.38+2.32 7.562.81
(200m-Hohenstufen m. Fortpflanzung) 17 9) (16) ®) (25)
Libellen Tirol 2.33+1.87 3.20x1.79 3.90+1.85 5.60:2.07 6.70+1.65
(200m-Hoéhenstufen m. Fortpflanzung) (12) (5) (10) (5) (17)
Heuschrecken Gesamtschweiz 3.0¢1.32  5.14#4.14 6.56%2.05 - 7.0322.16
(Anzahl 250 m Hohenstufen) (18) 7 (39 (37)
Heuschrecken Nordschweiz 4.69+£2.43 7.80+2.78 6.69x2.24 - 7.59+1.91
(Anzahl 250 m Hohenstufen) (13) (10 (16) 29)
Heuschrecken Stidschweiz 3.69+2.13 5.18+3.46 6.44%2.00 . 7.1122.20
(Anzahl 250 m Hohenstufen) (13) (11) 27) (41)
Heuschrecken Tirol 421+338 550354 680214 968x474 1518404
(Hohenerstreckung Nachweise in m) 9) ) ) (8) (25)

Tab. 2. Beziehungen zwischen der Vertikalverbreitung und dem Gefdahrdungsgrad von Libellen und
Heuschrecken in der Schweiz und in Tirol bzw. in Gesamtdsterreich (Libellen).

Mittlere Zahl (+ sd; n Arten) besiedelter (genutzter) Hohenstufen (Heuschrecken: Schweiz; Libellen:
Osterreich, Tirol) und Warmestufen (Libellen: Schweiz) bzw. mittlere absolute Héhenerstreckung
der Nachweise (Heuschrecken: Tirol) fiir Arten der einzelnen Gefdhrdungskategorien (CR=1; EN=2;
VU=3; NT=4, LC=5) der jeweiligen Roten Listen (nach Daten in Ubersichten und Roten Listen: Thorens
& Nadig 1997, Landmann 2001b, Landmann & al. 2005, Raab & al. 2006, Wildermuth & al. 2005). -
vgl. auch Abb. 3 und Text.

Tab. 2. Differences in the numbers of climatic or altitudinal zones (mean % sd values; number of spe-
cies concerned) inhabited by dragonflies and grasshoppers belonging to the 4-5 categories of threat
(CR-LC) distinguished in Red data books of the Switzerland and the Tyrol. For grasshoppers in the
Tyrol the mean absolute altitudinal distribution (difference between lowest-highest records in m) is
given instead of number of zones.

fiir beide Tiergruppen iiber einen Hohenbereich von deutlich iiber 2000 m und
auf grosserer Flache finden.

Die Ergebnisse sind in beiden Regionen ungeachtet einiger methodischer
Probleme sowohl fiir Libellen als auch Heuschrecken eindeutig. Dabei ist
grundsétzlich zu beriicksichtigen, dass einige — meist weniger stark gefdhr-
dete — Alpinarten, die (mit unteren Verbreitungsgrenzen) nur tiber wenige
Hohenstufen in den Hochlagen vorkommen, das Bild v. a. bei den Heuschre-
cken sogar leicht (gegen den Trend) verzerren.
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Libellen

Je grosser die Zahl der von einer Art besiedelten Hohen- oder Warmestufen,
desto geringer ist im Mittel ihr Gefahrdungsgrad (1 = hichste Gefahrdung, 5
= keine Gefdhrdung; Abb. 3a, b). Dieser Trend ist ebenso deutlich, wenn man
umgekehrt jeweils fiir alle Arten der einzelnen Gefdahrdungskategorien die
mittlere Zahl von Warmestufen mit Nachweisen bzw. von Hohenstufen mit
Entwicklungsnachweisen berechnet (Tab. 2). In Tirol sind die 27 Arten der 3
Hauptgefahrdungskategorien (1-3) im Mittel iber 3.0+1.93 200 m-H6hen-
stufen (fortpflanzungsaktiv) verbreitet, die 22 kaum oder nicht gefdhrdeten
(Kategorie 4 bzw. 5) Arten aber Uiber 6.5£1.82 Hohenstufen. Dieser Unter-
schied ist hochsignifikant (t=6.42, p<0.001). Auch fiir Gesamtdsterreich erge-
ben sich deutliche Unterschiede: Sowohl die Zahl der 200 m Hohenstufen mit
Entwicklung als auch die Gesamtzahl aller Hohenstufen mit Nachweisen ist fiir
die 33 nicht gefdhrdeten Arten im Mittel signifikant hoher als fiir die 42 Arten
der Kategorien 1-3 (7.03+2,83 vs. 4.35+2.54, t= 4.36, p<0,01 bzw. 9.21£2.94
vs. 6.11£3.49, t=4.12, p<0.01) In der Schweiz liegen fiir die 24 gefdhrdeten
Arten (CR, EN, VU) im Mittel aus 6.41£2.76, fiir die 39 kaum (NT) oder nicht
gefdahrdeten (LC) Arten aber aus fast der doppelten Zahl (12.0+3.04) von War-
mestufen Nachweise vor (t= 7.54; p<0.001).

Heuschrecken

Auch fiir die Heuschreckenarten gibt es sowohl in der Schweiz als auch in
Tirol signifikante Korrelationen zwischen der mittleren Gefahrdungsdimension
(Kategorienmittel) und der Zahl besiedelter Hohenstufen bzw. der absolu-
ten Hohenerstreckung von Nachweisen, eine Variable die fiir Tirol wegen des
lickenhaften Datenstocks gewahlt wurde (Abb. 3c, d).

Wie schon (weniger ausgepradgt) bei den Libellen, schwacht sich der Trend
abnehmender Gefdhrdung mit steigender Zahl besiedelter Hohenstufen "nach
oben hin" ab, d. h. es fehlen deutliche Unterschiede zwischen Artengruppen
die {iber Bereiche von deutlich mehr als etwa 1200-1400 Héhenmetern und
solchen, die liber einen noch griésseren Vertikalbereich (bis tiber 1600 oder
gar (iber 2000) verbreitet sind. Auch wenn man die Vertikalerstreckung der
Vorkommen als Variable wahlt, erhdlt man deutliche Trends. Sowohl im
Schweizer als auch im Tiroler Material sind Arten der hochsten und hohe-
ren Gefdhrdungsstufen im Mittel in deutlich weniger Hohenstufen bzw. iiber
einen signifikant geringeren Vertikalbereich nachgewiesen als weniger stark
oder nicht gefdhrdete Arten (Tab. 2). In der Schweiz gilt dies allerdings fiir das
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Abb. 3. Beziehungen zwischen dem Gefdhrdungsgrad und der Héhenerstreckung von Vorkommen bei

Libellen- (oben) und Heuschreckenarten (unten) in der Schweiz (linke Grafiken) und Tirol (rechts).

Den Gefdhrdungskategorien in den Roten Listen wurden Zahlenwerte zugeordnet (1 fiir "Vom Aus-

sterben bedroht", CR; 2 fiir "stark gefahrdet", EN; 3 fiir "gefdhrdet", VU; 4 fiir "Nahezu gefihrdet",

NT; 5 fiir "Nicht gefdhrdet, LC). Daraus ergeben sich fiir Arten einzelner Vertikalverbreitungsklassen
"mittlere Gefdhrdungsgrade" (Werte # sd auf der Ordinate).

Fig. 3. Correlation of the extension of the altitudinal distribution (number of climatic or altitudinal
zones used by a species; x-axis) and the mean threat status (y-axis) for dragonflies (upper graphs)
and grasshoppers (lower graphs) in Switzerland (left graphs) and the Tyrol (right) respectively. To
calculate a "mean threat value" for species within the different altitudinal classes, numbers from 1
to 5 have been assigned to Red data book threat categories (1=CR, 2=EN, 3=VU, 4=NT, 5=LC).

Material aus der Nordschweiz nur eingeschrdnkt, d.h. nur fiir einen Vergleich
der "Vom Ausstreben bedrohten" Arten (Kat. 1, CR) mit den tibrigen Gruppen.
Insgesamt liegen fiir die 64 in der Gesamtschweiz gefdahrdeten Heuschre-
ckenarten (Kategorien 1-3) im Mittel nur Nachweise iiber 5.42+2.70 Héhen-
stufen (2 250 m) vor, fiir die 37 nicht gefdhrdeten Arten jedoch von 7.03 £2.16

Hohenverbreitung als Indikator der Gefdhrdung von Insekten im Alpenraum 845



Hohenstufen (t=3.09; p<0.01). Fiir diesen Unterschied ist dabei v. a. die gerin-
ge Hohenerstreckung der Vorkommen der meisten Arten der Kategorien 1 und
2 verantwortlich (vgl. Tab. 2). Auch in Tirol erstrecken sich die Vorkommen
(Nachweise) von 23 als gefdhrdet eingestuften Arten iiber einen wesentlich
geringeren Hohenbereich (im Mittel 535316 m) als jene der 33 nur potentiell
und nicht gefahrdeten Arten (im Mittel 1386485 m; t=7.39; p< 0.001).

Diskussion

Methodische Probleme, mdgliche systematische Verzerrungen

Die gezeigten Muster sind wesentlich von der Qualitat der zu Grunde liegen-
den Daten abhédngig. Insbesondere stellt sich die Frage, ob und inwieweit Rote
Listen (RL) die realen Gefahrdungen ausreichend verlasslich wiedergeben?
Grundsadtzlich haben sich RL gerade auch im deutschsprachigen Raum seit
Jahrzehnten als Barometer des Erhaltungszustandes der Biodiversitdt — zumin-
dest im angewandten Bereich — bewéhrt (Ubersicht & Diskussion in Blab & al.
2005; diverse Beitrdge). In den letzten Jahren wurde zudem sowohl auf natio-
nalem als auch internationalem Niveau (IUCN 2003) versucht, auch regionale
Rote Listen verstadrkt zu standardisieren. Trotzdem haben gerade RL fiir Kleinre-
gionen (Kleinstaaten, Lander unterhalb der Staatenebene) mit vielen methodi-
schen und fachlichen Problemen zu kdmpfen (Ubersicht z. B. Landmann 2005).
Diese Probleme sind angesichts der unterschiedlichen Ausgangslagen der RL
(z. B. biogeografische Beziige, Umfang und Qualitat verfiigbarer Daten) mit
formalen Standardisierungen kaum in den Griff zu bekommen. Sie fiihren nach
wie vor dazu, dass Kriterien, Konzepte und Einstufungen von Land zu Land und
Region zu Region verschieden sind. So werden etwa fiir die neuen RL Oster-
reichs vielfdltige Indikatoren der Gefdhrdung bewertet, die in einem komplexen
Einstufungskonzept moglichst nachvollziehbar zu den einzelnen Gefahrdungs-
kategorien fiihren sollen (Zulka & al. 2001, 2005; Berg & al. 2005 fiir Heuschre-
cken, Raab & al. 2006 fiir Libellen). In den hier "gleichwertig" analysierten RL
einzelner Bundesldnder sind jedoch z. T. ganz andere Einstufungskriterien in
Verwendung. Durch das z. T. liickenhafte Datenmaterial haben manche der RL
(z. B. Kdrnten, Heuschrecken Tirol) zudem noch recht vorldufigen Charakter
und sind mit einigen Unsicherheiten behaftet. Die Schweiz wiederum lehnt sich
in den neuesten RL (u. a. auch Libellen: Gonseth & Monnerat 2002) stark an
die streng formalen Kriterien der IUCN an. Diese fiihren insgesamt gegeniiber
"klassischen" RL (z. B. Nadig & Thorens 1994, ergénzt durch Thorens & Nadig
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1997 fur Heuschrecken) zu deutlich "optimistischeren" Gefahrdungseinstufun-
gen (geringerer Anteil gefahrdeter Arten; relativ hoher Anteil von Arten als LC,
“nicht gefahrdet" eingestuft). Auch in Bayern sind eigene (von den IUCN- Emp-
fehlungen abweichende) Kriterien und Kategorien gebrduchlich. Die Ergebnisse
vergleichender Analysen auf Basis unterschiedlicher RL konnen daher im Detail
leicht verzerrt sein. Andererseits kann der Umstand, dass in samtlichen analy-
sierten RL die Prozentsdtze gefdahrdeter/ungefahrdeter Libellen und Heuschre-
cken tiberraschend ahnlich sind, als Hinweis darauf gewertet werden, dass
die einzelnen RL trotz unterschiedlicher Datenlagen und konzeptiver Ansat-
ze, die Gefdahrdungssituationen im Grossen und Ganzen vergleichbar wieder-
geben. Die auf der Basis jeweils der einzelnen RL durchgefiihrten Vergleiche
im Gefahrdungsausmass von Artgruppen mit unterschiedlichen Mustern der
Hohenverbreitung sollten davon jedenfalls nicht beriihrt sein.

Ein u. U. grésseres Problem besteht darin, dass regionale "Seltenheit"
(geringe Zahl von Funden, Vorkommensgebieten) wohl nach wie vor (oft in
Ermangelung spezifischerer populationsdkologischer Daten oder anderer
klarer Gefahrdungsindikatoren) ein wichtiges Kriterium fiir die Gefahrdungs-
einstufung in RL darstellt (s. Zulka & al. 2001, Landmann 2005). Gerade im
eigentlichen Alpenraum, der fiir viele Arten eine Ausbreitungsschranke oder
Arealgrenze darstellt, diirfte der Anteil von Arten, die gerade noch randlich die
Bezugsflachen fiir RL beriihrt und die damit regional selten sind, iiberdurch-
schnittlich hoch sein. Da ein Grossteil dieser Arten aus anderen Klima- und
biogeografischen Raumen kommt, ist zu erwarten, dass es sich dabei vorwie-
gend um Besiedler niedriger gelegener Gunstlagen handelt.

Tatsdchlich sind solche "Randarten” v. a. in der hdchsten Gefahrdungska-
tegorie (Kategorie 1, CR) stark vertreten. Dies gilt z. B. fiir mediterrane und
stidalpine Heuschrecken in der Schweiz (vgl. Thorens & Nadig 1997). So sind
von 18 fir die Gesamtschweiz als "vom Ausstreben bedroht" eingestuften
Arten acht (davon 5 "Talarten") auf die Siidkantone, aber nur eine auf die Kan-
tone nordlich der Alpen beschrankt. Auch bei den 46 "stark gefdhrdeten" und
"gefdhrdeten" Arten sind rein siidliche Arten noch iberproportional stark ver-
treten (10 nur im S, eine nur im N), der Anteil typischer "Talarten" ist in die-
ser Gruppe aber gering (2 Arten). Bei den Libellen sind derartige potenzielle
Verzerrungen durch "Randarten” sowohl in Gesamtdsterreich, v.a aber in Tirol
gegeben, So besiedeln z. B. 11 der 17 derzeit in Osterreich als vom Ausster-
ben bedroht (CR) eingestuften Libellenarten nur 1-3 Hohenstufen v. a. im Tief-
land Ost- und Siidostdsterreichs (darunter viel mediterrane Arten — vgl. Raab
& al. 2006. In Tirol (Landmann & al. 2005), sind alle typischen Niederungs-
(Alpenvorlands)arten, die nach Tirol nur randlich v. a. liber das Inntal einstrah-
len, in die hochsten Gefihrdungskategorien der regionalen RL aufgenommen
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und bestimmen diese damit stark (5 der 12 Arten der Kategorie 1). Insgesamt
sind solche Randarten aber wohl nicht iiberwiegend wegen ihrer "Seltenheit"
als bedroht eingestuft, sondern v. a. deshalb, weil sie wirklich durch Bindung
an stark gestorte Niederungsbiotope (z. B. Badeseen, Magerwiesen, Moore)
tiberdurchschnittlich unter Druck stehen. Andererseits sind aber auch Verzer-
rungen in umgekehrte Richtung denkbar.

Artefakte, die in Roten Listen eine starkere Gefdhrdung von Arten héherer

Lagen suggerieren als real gegeben, sind aus folgenden Griinden denkbar:

(1) Die Datendichte und Sammelaktivitdt fiir Hochlagen ist gerade in zentrale-
ren Teilen der Alpen deutlich geringer als fiir die leichter zuganglichen Nie-
derungen und Tallagen. Dies geht z. B. aus Angaben und grafischen Uber-
sichten in Thorens & Nadig (1997), Kuhn & Burbach (1998), Schlumprecht
& Waeber (2003), Landmann & al. (2005) oder Wildermuth & al. (2005),
Baur & al. 2006 und Raab & al. 2006 hervor. Das ldsst sich auch aus dem
hohen Anteil ableiten, den Gebirgsarten, unter den Arten stellen, die
wegen Datendefiziten "nicht evaluiert" (NE) wurden (Berg & al. 2005). Die
Gefahrdungssituation auch evaluierter Arten, die v. a. in hoheren Lagen
vorkommen, diirfte damit in den meisten Roten Listen tendenziell iiber-
schatzt werden.

(2) Dies gilt verstarkt fiir Gebiete am Alpenrand (Niederdsterreich, Bayern),
wo neben Datendefiziten bei Gebirgsarten auch der allgemeine regiona-
le "Seltenheitsfaktor" solcher Arten (Arealrandsituation) tendenziell zu
einer pessimistischeren (oder fehlenden) Gefadhrdungseinstufung in RL
und damit zu Verzerrungen der Vergleiche von Tal- und Bergarten beitra-
gen kann. Tatsdchlich differieren die RL- Einstufungen etlicher Bergarten in
den analysierten Regionen (auch aus den genannten Griinden?) z. T. recht
stark. Dies betrifft v. a. auch unauffalligere, an spezifische Biotope gebun-
dene Arten unter den Libellen (Aeshna subarctica, Cordulegaster bidentata,
Somatochlora alpestris, S. arctica), teilweise auch in den Alpen haufigere
Heuschrecken, wie Stauroderus scalaris.

Unterschiede in der Erfassbarkeit von Arten und damit unterschiedliche
Datenlagen, die zu systematischen Fehlern in den RL-Einstufungen (Uberbe-
wertung wegen Seltenheit) flihren, kdnnen auch dann die Vergleiche verzer-
ren, wenn einzelne systematische Gruppen auf Grund ihrer Habitatpréferenzen
an Lebensrdume gebunden sind, die ungleich tiber den Vertikalgradienten
verteilt sind. Derartige Verzerrungen sind am ehesten durch versteckt lebende,
z. T. nachtaktive, v. a. an Laubgehdlze gebundene Heuschrecken zu erwar-
ten. So mussten z. B. in der neuen RL der Heuschrecken Osterreichs (Berg &
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al. 2005) die Gefahrdungseinstufungen mancher Laubheuschrecken (Tettigo-
niidae) gegeniiber der Vorlduferliste (Adlbauer & Kaltenbach 1994) revidiert
bzw. abgeschwacht werden, weil Kartierungen mittels Ultraschalldetektoren
ein neues Bild ergaben. Tatsachlich haben Laubheuschrecken ihre Vorkom-
mensschwerpunkte tendenziell in niedereren Lagen als Feldheuschrecken
und Knarrschrecken (in der Schweiz z. B. Nachweise im Mittel tiber 5.65+1.9
vs. 7.0 +2.7 Héhenstufen a 250 m; n=35 vs. 47) und sind z. B. in Osterreich in
einem grosseren Ausmass als "data deficient" in die RL eingestuft als andere
Arten (11 von 20 DD Arten). lhre Gefadhrdungsmuster unterscheiden sich aber
nicht signifikant von jenen der Kurzfiihlerschrecken. lhr Anteil an den hochsten
Gefdahrdungsstufen ist (wohl v. a. auf Grund der unterschiedlichen anthropo-
genen Belastung der Vorzugshabitate) gegeniiber den meist leichter erfass-
baren Acrididae & Catantopidae sogar deutlich unterproportional (z. B. stellen
in Osterreich Tettigoniidae keine der 10 CR und nur 7 der 23 EN, aber 31 der
99 eingestuften Arten; in der Schweiz sind nur 6 der 25 Arten der Kategorie 1
und 2 Laubheuschrecken, diese stellen aber 35 der 101 bilanzierten Formen).
Insgesamt kdnnen daher Ungleichheiten und Unsicherheiten in der Einstufung
von Arten und Artengruppen in die RL und methodische Verzerrungen durch
andere Datendefizite (z. B. auch beziiglich der Details der Hohenverbreitung)
zwar einzelne der im Ergebnisteil prdsentierten Muster in die eine oder ande-
re Richtung beeintrdachtigen. Die grundsatzlichen Unterschiede in der Gefahr-
dungsdisposition und im Gefdhrdungsausmass von Arten (Artengruppen) mit
unterschiedlicher Vertikalverbreitung sind davon aber m. E. kaum beriihrt.
Daflir sprechen auch die im zweiten Analyseansatz fiir das Datenmaterial
aus der Schweiz und Tirol (und z. T. Gesamtdsterreich — Libellen) ermittel-
ten Trends einer im grossen und ganzen steten Zunahme der Gefdhrdung mit
abnehmender Vertikalerstreckung von Vorkommen.

Fiir die gezeigten Muster sollten also v. a. 6kologische Faktoren verant-
wortlich sein.

Vertikalverbreitung als Indikator fiir Gefahrdung - dkologische Hintergriinde

Heuschrecken und Libellen werden in mitteleuropdischen RL generell als
iberdurchschnittlich stark gefdahrdete Tier- bzw. Insektengruppen gefiihrt
(Ubersichten z. B. BUWAL 1994, Gepp 1994a, b, Bayerisches Landesamt fiir
Umweltschutz 2003, Binot & al. 1998). In beiden Gruppen gibt es iiberpropor-
tional viele Arten mit enger Bindung an oft nur punktuell und kleinflachig in
der Landschaft vorhandene, offene, thermisch begiinstigte und stérungsar-
me naturnahe Biotope. Dazu zdhlen v. a. Moore und Siimpfe (beide Gruppen),
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naturnahe, z. T. dynamische Fluss- und Bachldufe (beide Gruppen), struktur-
reiche Kleingewdsser und deren Uferzonen (v. a. Libellen) sowie Magerwie-
sen und (Fels-) Trockenrasen (v. a. Heuschrecken). Von Gehdlzen dominierte
Lebensrdume, intensiver genutzte Agrarflachen oder Siedlungsraume, also
in der mitteleuropdischen, stark kultivierten Waldlandschaft flachenmdssig
dominante und weit verbreitete Biotoptypen spielen dagegen fiir die meisten
Arten keine oder nur eine untergeordnete Rolle. Die Ergebnisse einer Studie
aus Deutschland (Binot-Hafke & al. 2000) deuten z. B. fiir Libellen an, dass
relativ wenige Verursacher und von ihnen ausgehende Beeintrdchtigun-
gen hauptverantwortlich fiir den Riickgang und die Bedrohung der meisten
deutschen Libellenarten sind. An vorderster Stelle wurden als Probleme u.a.
genannt: Eutrophierung von Gewdssern (44 von 54 gefdahrdeten Arten betrof-
fen), Grundwasserabsenkungen (39 Arten), Grabenrdumung (32), Fischbe-
satz, Fischwirtschaft (31), Verfiillung von Kleingewdssern (25), Freizeit-, v. a.
Badebetrieb (23), Entwédsserung, Aufforstung von Moorstandorten (20). Fiir
Tirol gelten sehr dhnliche Gefdahrdungsursachen, wie wir selbst aber fiir Libel-
len — und Vogel - zeigen konnten (Landmann & Lentner 2001, Landmann & al.
2005), spielen in den engrdumigen Dauersiedlungsrdaumen der Alpen direkte
und indirekte Folgen der Landwirtschaft und Freizeitnutzung eine noch gros-
sere Rolle.

Fiir Heuschrecken im Alpenraum und am Alpenrand gelten grundsatzlich ahn-
liche Szenarien. Dabei stellt v. a. die "Nutzungspolarisierung" in der Landwirt-
schaft das Hauptproblem dar (vgl. Daten und Analysen in Landmann 2001a,
Schlumprecht, Kap. 9 pp. 444-453 in Schlumprecht & Waeber 2003). Das
heisst, dass in Gunstlagen, also v. a. in den Niederungen und Tallagen, z. T.
auch in thermisch begiinstigten, nicht zu steilen Hanglagen der collinen bis
submontanen Stufe, eine dramatische Intensivierung der Bewirtschaftung mit
Uberdiingung, Uberweidung, Entwdsserungsmassnahmen erfolgt, gleichzeitig
aber die Nutzung in nicht mehr rentablen Grenzertragsflachen aufgelassen
wird. Diese kénnen dann durch Verbrachung und Verbuschung von anspruchs-
volleren Arten nicht mehr genutzt werden. Es ist sicher kein Zufall, dass die
in grosserem Ausmass an Gebiische und Waldsaume gebundenen Laubheu-
schrecken zumindest in den hoheren Gefahrdungskategorien unterreprdsen-
tiert sind (s. vorne; vgl. auch ahnliche Tendenzen fiir Wald- und Gebiischvogel
in den Alpen — Landmann & Lentner 2001, s. Daten in Schmid & al. 1998).
Auch in der Schweiz sind Arten der trockenwarmen Extensivwiesen und Wei-
den, insbesondere Bewohner der begtinstigten Klimainseln im Mittelland und
Jurastidfuss (nordlich der Alpen) und im Wallis und Tessin (stidlich des Alpen-
hauptkamms) mit die am starksten bedrohten Heuschreckenarten (Thorens &
Nadig 1997). Noch stdrker gefahrdet sind nur die - relativ wenigen — Spezialisten
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an Uferzonen dynamischer Wildfliisse, einem Habitattyp, der v. a. in den brei-
ten Talboden der Tieflagen durch Korrektionen ebenfalls tiberproportional an
Fldache verloren hat.

Vor diesem Hintergrund sollte eine grossere Plastizitat in der Nutzung von
(u. U. moglichst unterschiedlichen) Lebensrdumen entlang des Hohengradi-
enten oder eine Konzentration der Vorkommen in anthropogen weniger stark
beanspruchten Berglagen die Anfélligkeit von Arten gegeniiber Landschafts-
veranderungen und Habitatschwund verringern. Umgekehrt ist zu erwarten,
dass Arten mit eingeschrankten Ausweichmoglichkeiten in héhere Lagen iiber-
proportional gefdhrdet sind. Dies besonders in Regionen (Landern), wo Relief
und Gesamttopografie das Angebot nutzbarer Extensivbiotope oder Sonder-
standorte fiir spezialisierte Arten ohnehin limitieren und sich zudem (wie schon
einleitend angesprochen) anthropogene Nutzungsanspriiche und Belastungen
im Dauersiedlungsraum massieren bzw. besonders flachenintensiv wirksam
werden.

Die Ergebnisse meiner Analysen entsprechen diesen Erwartungen, denn
die Unterschiede in den Gesamtgefdahrdungsmustern und Gefdahrdungsdimen-
sionen zwischen "Talarten" und Bergarten" sind relativ gering in Regionen
am Alpenrand (Bayern, Niederdsterreich), besonders gross jedoch in zentra-
len Alpenlandern wie Tirol oder Karnten. Der relativ grossere Anteil an Niede-
rungen mit (schon allein flichenmdssig) grosserem Angebot an geeigneten
Habitaten fiir — auch spezialisiertere — Tieflandarten diirfte dafiir mitverant-
wortlich sein. Selbst innerhalb Bayerns sind die Unterschiede grésser, wenn
nur die regionale RL fiir Siidbayern (Alpenvorland und Alpenteil) beriicksich-
tigt wird. In der Schweiz besiedeln nicht gefdhrdete Heuschrecken signifikant
mehr Hohenstufen als Arten in den Gefahrdungskategorien 1-3 und innerhalb
der Gefdhrdungskategorien nimmt im allgemeinen die Zahl der besiedelten
Hohenstufen mit abnehmendem Gefahrdungsgrad zu (Tab. 2, Abb. 3). Wenn
nur die regionalisierte RL fiir die Nordschweiz fiir eine Bilanz herangezogen
wird, so zeigen gegeniiber "gefdhrdeten" oder "nicht gefdhrdeten" Arten nur
Arten der héchsten Gefahrdungskategorie eine deutlich geringere Hohenfle-
xibilitdt, nicht aber z. B. "stark gefdahrdete" Arten (Tab. 2). Diese Abweichung
von den sonst so klaren Mustern erklart sich aber damit, dass die Vorkommen
einiger in der Nordschweiz stark gefdahrdeter Arten (v. a. Chorthippus mollis,
Omocestus haemorrhoidalis, Oedipoda caerulescens, Oe. germanica, Psophus
stridulus), dort v. a. auf das anthropogen stark iberformte Mittelland und
die Jura-Randgebiete konzentriert sind, die Werte flr die Zahl der genutzten
Hohenstufen aber aus dem Gesamtschweizer Material inklusive der Siidalpen
stammen. Dort sind diese Arten lber ein grosses Hohenspektrum verbreitet
und auch weniger oder nicht gefahrdet.
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Selbstverstandlich ist die Hohenverbreitung an sich keine Gefdhrdungsur-
sache. Die Fahigkeit einer Art, hohere Berglagen oder ein breiteres Spektrum
von Biotopen entlang des Hohengradienten zu besiedeln, die nach den vorge-
legten Daten die Gefdahrdungsdisposition einer Art im Mittel deutlich verrin-
gert, wird von Fall zu Fall von anderen Faktoren in unterschiedlichem Ausmass
bestimmt sein. Wichtig sind wohl v. a. Voranpassungen (z. B. biogeografische
Beziige, Herkunft), Okologie (Habitatwahl, Dispersionsvermogen), Physiologie
(z. B. Energetik, Kérpergrosse — vgl. Angaben in Landmann & al. 2005) und
Spezifitaten der Entwicklungshiologie einer Art (z. B. Substrat, Dauer und
Geschwindigkeit der Entwicklungszyklen der Larven). Eine ndhere Analyse
derartiger Aspekte wiirde den Rahmen dieser Ubersicht sprengen. Es sei z. B.
nur darauf verwiesen, dass — nicht iberraschend — in den Gruppen "Berg-
arten" aber auch unter den "Mittelgebirgsarten"” sowohl bei Libellen als auch
bei den Heuschrecken neben arktischen und alpinen Formen v. a. boreomon-
tane bis eurosibirische (oder allgemein eher nordpaldarktische) Faunenele-
mente tiberproportional stark vertreten sind. Unter den im Alpenraum starker
gefdhrdeten Tieflagenarten stellen aber pontische, mediterrane, allgemein
sudliche und (mittel)europdische Elemente hohe Anteile (vgl. z. B. biogeogra-
fische Analysen und Bilanzen in Nadig 1987, Ingrisch & Kéhler 1998 fiir Heu-
schrecken, Sternberg & Buchwald 1999, 2000 fiir Libellen).

Offen bleibt vorlaufig die Frage, inwieweit im Alpenraum auch fiir ande-
re Tiergruppen Daten zur Vertikalverbreitung (die u. U. besser verfiighar und
besser nachvollziehbar sind als andere Gefdhrdungsindikatoren — z. B. Zulka
& al. 2001), zumindest als erster oder ergdnzender Hinweis auf die Gefdhr-
dungsdisposition von Arten oder Artengruppen niitzlich sein konnen (fir
Vigel siehe u.a. Landmann & Lentner 2001).

Fiir die Tierwelt Suidtirols (stidlich des Alpenhauptkamms) haben schon
Gepp & Zorn (1994) an Hand des (z. T. vorldufigen) Datenmaterials aus 20
regionalen Roten Listen (davon 12 Insektenordnungen) darauf hingewiesen,
dass: "ein deutliches Gefdlle der Artverluste und der Artgefdhrdung vom all-
gemein artenreichern Siiden bis in den gebirgigeren und daher von gross-
flachigen Biotopzerstérungen weniger betroffenen Norden und Nordosten zu
erkennen ist". Unter den 3064 in einer Gefdhrdungskategorie aufgenomme-
nen Arten aus 20 Tiergruppen hatten in Siidtirol nur 17% Vorkommensschwer-
punkte in hoheren Lagen (liber 1500 m), 53% jedoch in den anthropogen stark
genutzten Tieflagen unter 800 m.

Eine tiefer gehende und verstdrkte Analyse vertikaler Verbreitungsmuster
unter dem Gesichtspunkt “Gefdhrdung" fiir méglichst viele Organismengrup-
pen und Regionen konnte auf alle Falle interessante Einblicke in Dimensionen
und Hintergriinde der Bedrohung der Biodiversitat im Alpenraum ergeben.
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Zusammenfassung

Im Alpenraum massiert sich die anthropogene Raumbeanspruchung v. a. in
den flachenmdssig relativ kleinen Dauersiedlungsraumen der Niederungen,
Talbdden und sonstiger Gunstlagen in tieferen Lagen (colline bis montane
Stufen). Es ist daher zu erwarten, dass Tiere, die an grossfldachig ungestorte
Freiraume und/oder an naturnahe Klein- und Extensivstrukturen gebunden
sind und die auf Grund ihrer 6kologischen oder biologischen Voraussetzun-
gen nicht oder kaum in hohere Lagen ausweichen kénnen, im Alpenraum {ber-
durchschnittlich stark bedroht sind. Gleichzeitig sollten "héhenflexible" Arten,
deren Populationen iiber einen weiten Vertikalbereich verteilt sind und Arten
die bevorzugt in Berglagen leben, deutlich weniger gefdhrdet sein. An Hand
mehrerer aktueller nationaler und regionaler Roter Listen der Schweiz, Oster-
reichs und Bayerns wird diese These iiberpriift. Als Modellgruppen dienen
Libellen und Heuschrecken, die in Mitteleuropa wegen ihrer iberschaubaren
Artenzahlen und relativ leichten Erfassbarkeit, aber auch wegen ihrer Eignung
als Indikatoren fiir Naturzustande und ihrer Gefdahrdung tiberdurchschnittlich
gut untersucht sind. Basierend auf rezenten faunistischen Ubersichten werden
die Arten nach ihrer Vertikalverbreitung in den einzelnen Regionen in grobe
Gruppen ("Tal-, Mittelgebirgs-, Bergarten") unterteilt und das Ausmass ihrer
Gefdhrdung bzw. die Muster der Verteilung iiber die Kategorien der Roten Lis-
ten verglichen. Fiir Regionen mit genaueren Angaben zur Hohenverbreitung
(v. a. Schweiz, Tirol) wird zudem getestet, ob und inwieweit direkte Beziige
zwischen der Hohenerstreckung von Vorkommen (z. B. der Zahl besiedelter
Hohenstufen) und der Gefdahrdung bzw. dem Gefdhrdungsgrad bestehen.

In allen Regionen waren typische "Tieflagenarten" oder "Talarten" in (gross-
teils signifikant) hoheren Anteilen in den Roten Listen zu finden als "Mittelge-
birgsarten" oder "Bergarten” und die Verteilung der gefdhrdeten Arten liber
die Gefdhrdungskategorien war ungleich (mit hoheren Anteil starker gefdhrde-
ter Arten bei den "Talarten"). Die Unterschiede sind aber am Alpenrand (Nie-
derdsterreich, Bayern) geringer, wohl deshalb, weil dort auch fiir anspruchs-
vollere Niederungsformen das Habitatangebot besser und der flachenbezoge-
ne anthropogene Nutzungsdruck relativ niedriger sind als in zentralen Regio-
nen der Alpen. In Tirol und in der Schweiz nimmt, sowohl bei Libellen als auch
bei Heuschrecken, mit zunehmender Vertikalerstreckung der Vorkommen
der Anteil gefdhrdeter Arten bzw. der Gefdhrdungsgrad weitgehend linear ab.
Geringe "Hohenflexibilitdt" scheint daher im Alpenraum ein geeigneter Indi-
kator fiir die grundsétzliche Gefahrdungsdisposition von Arten (Artengruppen)
zu sein.
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