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Zusammenfassung

Die Kleinsdugerfauna in der alpinen Stufe ober-
halb der Alp Flix ist mit vier Arten von Insekten-
fressern und fiinf Arten von Nagetieren nahezu so
artenreich wie diejenige der darunterliegenden sub-
alpinen Stufe. Nachgewiesen wurden die Zwerg-
spitzmaus (Sorex minutus), die Waldspitzmaus (Sorex
araneus), die Alpenspitzmaus (Sorex alpinus) und
die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) sowie die
Schneemaus (Chionomys nivalis), die Kleinwiihl-
maus (Pitymys subterraneus), die Feldmaus (Microtus
arvalis), die Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) und
dieAlpenwaldmaus (Apodemus alpicola). Der Garten-
schlafer (Eliomys quercinus) und die Waldmaus
(Apodemus sylvaticus), die in der subalpinen Stufe
vertreten sind, kommen im Untersuchungsgebiet,
das zwischen 2100 m Gi. M. und 2500 m . M. liegt,
nicht vor. Der Fangerfolg von 23 Prozent in Bezug
auf die Anzahl Fallennachte zeigt, dass mehrere
Arten grossere Populationen bilden. Von den Spitz-
mausen besiedelt die Waldspitzmaus (Sorex araneus)
fast den gesamten Hohengradienten. Sie ist ein
Strukturgeneralist mit einer gewissen Bevorzu-
gung von Gerollhalden und Blockfeldern. Die an-
deren Spitzmausarten, namlich die Zwergspitzmaus
(Sorex minutus), die Alpenspitzmaus (Sorex alpinus)
und die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) wur-

2 J.P. Mller — Science & Communication GmbH

3 Naturmuseum Solothurn
Klosterplatz 2
4500 Solothurn

thomas.briner@solothurn.ch

den regelmassig, aber in geringeren Zahlen gefan-
gen. Weitaus die hdufigste Art ist die Schneemaus
(Chionomys nivalis), die vor allem in Gerd6llhalden
und Blockfeldern lebt und mit zunehmender Hohe
zum Strukturgeneralisten wird. Ebenfalls in allen
Hohenstufen nachgewiesen wurde die Feldmaus
(Microtus arvalis), welche vor allem Weiden besie-
delt. Steile Bachufer sind der Hauptlebensraum
der Kleinwiihlmaus (Pitymys subterraneus), die im
Untersuchungsgebiet in grosseren Populationen
lebt als in der unmittelbar darunterliegenden sub-
alpinen Stufe. Die Rotelmaus (Clethrionomys glareo-
lus) kommt im baumlosen Zwergstrauchgurtel vor,
also noch an der potenziellen Waldgrenze. Hier
wurde auch die Alpenwaldmaus (Apodemus alpico-
la) gefangen, die im Untersuchungsgebiet als ein-
zige Apodemusart festgestellt wurde. Sie bildet hier
eine dauerhafte, sich reproduzierende Population.
Hinweise auf umfangreichere Wanderungen von
den Tief- in die Hochlagen wurden keine gefunden.
Lediglich fiir die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens)
ist das Einwandern in die héheren Lagen im Laufe
des Sommerhalbjahres nicht auszuschliessen.

Schlagworte: Kleinsduger, Insektenfresser, Na-
ger, alpine Stufe, Hohenverbreitung, Habitatwahl
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Summary

The small mammal fauna in the Alpine zone
above the Alp Flix is with 4 species of insectivores
and 5 species of rodents almost as rich in species as
the subalpine zone below. The pygmy shrew (So-
rex minutus), the common shrew (Sorex araneus), the
Alpine shrew (Sorex alpinus) and the water shrew
(Neomys fodiens) were observed, as well as the snow
vole (Chionomys nivalis), the European pine vole
(Pitymys subterraneus), the common vole (Microtus ar-
valis), the bank vole (Clethrionomys glareolus) and the
Alpine mouse (Apodemus alpicola). Only two species
from the subalpine zone, i.e. the garden dormouse
(Eliomys quercinus) and the wood mouse (Apodemus
sylvaticus) are not present in the study area between
2100 and 2500 meters above sea level. The catch
report of 23 % shows with regard to the number of
trap nights that several species are present in larger
populations. In the group of shrews, the common
shrew (Sorex araneus) populates nearly the entire al-
titudinal gradient. It is a structure generalist with a
certain preference for rubble waste dumps and boul-
der fields. The otherspecies of shrews, i. e. the pygmy
shrew (Sorex minutus), the Alpine shrew (Sorex al-
pinus) and the water shrew (Neomys fodiens) were
caught regularly, but in smaller numbers. The most
common species is by far the snow vole (Chionomys
nivalis), which lives particularly in rubble waste
dumps and boulder fields, and which develops into
a structure generalist with increasing altitude. The
existence of the common vole (Microtus arvalis) was
also verified, which particularly lives on pastures.
Steep brook banks are the main habitat of the Eu-
ropean pine vole (Pitymys subterrancus), which lives
in much larger population in the study area than in
the subalpine zone directly below. The bank vole
(Clethrionomys glareolus) can be found in the treeless
dwarf bush belt, thus still at the potential timber-
line. Here, the Alpine mouse (Apodemus alpicola)
was also caught, being the only Apodemus species
within the study area. Here it forms a durable, re-
producing population. No evidence of more exten-
sive migrations from low altitudes to high altitudes
was found. A few hints may lead to the expectation
that the water shrew (Neomys fodiens) migrates into
high altitudes during summer.

Keywords: Small mammals, insectivores, ro-

dents, alpine zone, altitudinal distribution, habitat
selection
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1. Einleitung

Die kleinen Saugetiere der alpinen Stufe sind
bisher nur selten untersucht worden (NAGY & GRAB-
HERR 2009, ScHADE et al. 2011). ALLAINE & Yoccoz
(2003) stellen dies flir die Nagetiere (Rodentia) fest.
Es fehlen Daten zur Populationsbiologie, zur Rol-
le in den Okosystemen, insbesondere auch zu den
Interaktionen mit der Vegetation. Untersuchungen
tiber die Insektenfresser (Insectivora) der alpinen
Stufe sind noch sparlicher. In den Ostalpen svurde
die Kleinsdugerfauna der alpinen Stufe im Natio-
nalpark Hohe Tauern von REITER & WINDING {1997)
sowie von SLOTTA-BACHMAYER et al. (1998) unter-
sucht, in den Ostlichen italienischen Alpen von Lo-
CATELLI & Paorucct (1998). Wichtig ware es, uber
vergleichbare Studien aus dem ganzen Alpenraum
zu verfiigen.

Verschiedene Werke vermitteln Informationen
zur Verbreitung der Sdugetiere in den gesamten
Alpen (MitcHELL-JONES et al. 1999) oder in ausge-
wahlten Regionen (SPITZENBERGER 2001, MULLER et
al. 2010, STuBER et al. 2014). Fir syndkologische
Interpretationen sind die fiir die Darstellung der
Verbreitung gewahlten Raster in der Regel zu grob.
Die Hochlagen sind in diesen Arbeiten zu wenig
berticksichtigt worden, da die alpine Stufe im Ver-
gleich meist weniger bearbeitet wurde. Die Anga-
ben iber die Hohenverbreitung beschranken sich
oft auf Hochst- und Tiefstwerte. Verschiedene Ar-
beiten, die sich mit der Hohenverbreitung der klei-
nen Saugetiere in den Alpen befassen (LADURNER &
MULLER 2001, MADDALENA et al. 2006, MULLER 1972,
ScuHADE et al. 2011), beschranken sich auf Héhenla-
gen bis ungefahr 2000 m . M.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Kleinsau-
gerfauna in der alpinen Stufe oberhalb der Hoch-
ebene der Alp Flix (Gemeinde Sur, Oberhalbstein,
Graubtnden) in einer Hohenlage zwischen 2100
und 2500 m . M. im Sommer 2009 beztiglich der
folgenden Fragestellungen untersucht.

1) Welche Kleinsaugerarten lassen sich im Un-
tersuchungsgebiet nachweisen, und wie ver-
andert sich das Artenspektrum entlang dem
Hohengradienten?

2) Welche Habitate werden von den einzelnen
Arten genutzt?

3) Welche Arten pflanzen sich in der alpinen Stu-
fe fort und leben wahrend des Beobachtungs-
zeitraumes dauerhaft in dieser Stufe?

4) Gibt es Hinweise auf saisonale Zuwanderun-
gen einzelner Arten von tiefergelegenen Ge-
bieten in die alpine Stufe?



Die vorliegende Arbeit wurde in ihrer Original-
fassung von Christian Gumpel (Namensanderung
in Christian Marchesi) an der Eberhard Karls Uni-
versitat Tibingen, Fakultat fur Biologie, als Di-
plomarbeit eingereicht. Betreuer der Arbeit war
Prof. Ewald Miiller. Das Thema wurde von Dr. Jirg
Paul Miller (Biindner Naturmuseum, Forschungs-
projekt Schatzinsel Alp Flix) vorgeschlagen, der als
Kleinsdugerspezialist die fachliche Betreuung der
Diplomarbeit iibernahm. Er verfasste den Text die-
ser Publikation. Dr. Thomas Briner (frither Biindner
Naturmuseum/heute Naturmuseum Solothurn)
hat zusammen mit Jirg Paul Miiller die Kleinsau-
gerfauna der tieferen Lagen der Alp Flix untersucht
und lieferte zahlreiche Erganzungen und Kommen-
tare zu dieser Publikation.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden
2.1 Allgemeines

Das Ziel bestand darin, die Kleinsdaugerfauna ei-
nes abgegrenzten Gebietes der alpinen Stufe wdh-
rend eines Sommers mit der Lebendfangmethode
zu erheben. Das ausgewadhlte Gebiet ist abgeschen
von einem Pfad, der von Hirten und ihren Herden
benutzt wird, voéllig unerschlossen. Bei der Wahl
der Methoden war es wichtig, Vorgehensweisen
zu finden, die auch im alpinen Geldnde und bei
schlechter Witterung den wissenschaftlichen An-
forderungen ebenso gentigen wie jenen des Tier-
schutzes.

Tﬁusig‘
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Abb. 1: Lage der Alp Flix.
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2.2 Untersuchungsgebiet: Lage, Beschreibung

Die Alp Flix (Gemeinde Sur, Surses/Oberhalb-
stein) liegt an der Julierroute und damit tief im
Alpenbogen. Das Gebiet wird durch die Julia ent-
wassert, welche zum Flusssystem des Rheins gehort.
Ganz in der Nahe am Piz Lunghin befindet sich eine
Dreifachwasserscheide, an der neben dem Rhein
auch der Inn (Donau) und die Maira (Po) Anteil
haben. Dies ist fiir die Biogeografie von Bedeutung,
weil die grossen Flusssysteme als Einwanderungs-
achsen nach der Eiszeit dienten.

Das Plateau der Alp Flix beginnt bei rund
1950m .M. und weist bei einer Breite von rund
1000 Meter nur 150 Meter Hohendifferenz auf.
Oberhalb des Plateaus steigt das Gelande relativ
steil bis zur Tschima da Flix (3302 m . M..), zum Piz
Calderas (3397 m ii. M.) und zum Piz d"Err (3378 m
i.M.) an. Das Gebiet ist durch eine ausserordent-
liche geologische Vielfalt charakterisiert. Am Fusse
des Piz d’Err liegen Granit, Gneis, Quarzit, Kalk und
Serpentin oft dicht nebeneinander. Der Untergrund
des Hochplateaus besteht aus Mordnenmaterial,
das aus dem Err-Massiv stammt. Die Spuren der
Vergletscherung sind deutlich zu sehen. Neben Mo-
ranen erkennt man auch Steinblockfelder. Wo der
Untergrund wasserundurchlassig ist, bildeten sich
Moore. So ist die Alp Flix eine Moorlandschaft von
nationaler Bedeutung. Zahlreiche Bache durchzie-
hen die ganze Landschaft. Urspriinglich war das
Plateau bis in eine Hohe von rund 2100 m ii. M.mit
einem subalpinen Nadelwald bedeckt, bis vor rund
600 Jahren die Walser einwanderten, den Wald ro-
deten und eine Dauersiedlung einrichteten. Durch
Rodung, Holznutzung, Mahd und Weide entstand
eine naturnahe Kulturlandschaft. Diese dnderte im
Laufe der Zeit ihr Erscheinungsbild immer wieder.
Die urspriingliche Dauersiedlung wurde spater zum
Maiensass und zur Alp, um jetzt wieder von weni-
gen Familien ganzjahrig bewohnt zu werden. Heute
birgt die Landschaft zwischen der Ortschaft Sur auf
1584 m 1. M. bis zur Tschima da Flix ein Mosaik ver-
schiedenster Lebensraume. Vom Menschen genutz-
te Standorte liegen neben ungenutzten, trockene
Gebiete neben feuchten, Wald neben Griinland.
Dieses Muster ist auch verantwortlich fir die hohe
Artenvielfalt, die im «Projekt Schatzinsel Alp Flix —
Biodiversitat im alpinen Raum» festgestellt wurde
(HANGGL & MULLER 2001, MULLER & BRINER 2007).
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Abb. 2: Alp Flix. Das Hochplateau der Alp Flix liegt auf rund 2000 m 4. M. (Foto: Chr. Marchesi).

Abb. 3: Die Lebensraume im unteren Teil des Unter-
suchungsgebietes {Blick nach NNO, Foto: Chr. Marchesi).

Das engere Untersuchungsgebiet liegt im stidost-
lichen Teil der Alp. Es erstreckt sich von 2100 m
. M. bis 2500 m 1. M. entlang der Ava da las Tigias,
einem Bergbach mit konstanter Wasserfiihrung,
und mimmi eine Flache von etwa 40 Hektaren ein.

2.3 Auswahl der Fallenstandorte

Das Gebiet wurde fiir die Untersuchung in vier
Hohenstufen mit jeweils 100 Meter Hohendifferenz
unterteilt. Die einzelnen Stufen unterschieden sich
hinsichtlich Hangneigung und Beweidung (Tab. 1)
und konnien jeweils wahrend der Beweidung
durch: Rinder nicht befangen werden, da diese die
Fallen beschadigen. Die vier Stufen wurden in re-
gelmassigen Abstanden mit je 100 Fallen befangen.
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Abb. 4: Die Hochebene Plan Lung (Blick nach W, Fota:
Chr. Marchesi).

Tab. 1: Ubersicht zur Hangneigung und Beweidung der
jeweiligen Hohenstufen.

durchschnittliche
Hangneigung [%]

Beweidung

2100 bis 2200 m 4. M. 28 Rinder Anfang Juli
und Anfang

September

2200 bis 2300 m G.M. 53 keine

2300 bis 2400 m .M. 24 Schafe uber
gesamten Zeitraum;

Rinder Ende August

2400 bis 2500 m 4.M. 27 Schafe uber
gesamten Zeitraum;

Rinder Ende August




Um in jeder Stule in vergleichbaren Lebensrau-
men zu fangen, wurden vier Strukturtypen defi-
niert: «Weide», «Strauch», «Geroll» und «Was-
ser». Wenn der Anteil eines Strukturtyps an den
einzelnen Fallenstandorten mehr als 50 Prozent des
spater fiir die Auswertung eingemessenen Stand-
ortareals betrug, wurde er der als dominierend be-
zeichneten Kategorie zugeordnet. Bei der Katego-
rie «Bachufer oder Wasser» war die Uferndhe das
entscheidende Kriterium, da Gewasser nicht nur
als Lebensraum, sondern auch als Ausbreitungsli-
nie oder -hindernis betrachtet werden konnen. Die
Kategorien «Weide» und «Strauch» wurden dabei
nach Aulnahmen der Vegetation, die Einteilungen
«Gerdll» und «Bachufer/Wasser» nach abiotischen
Faktoren geschalfen. Jede der zundchst nach rein
visuellen Kriterien definierten Strukturkategorien
wurde in jeder Hohenstufe mit je 25 Fallen befan-
gen. Die einzelnen Fallen wurden in Fallenreihen
von je fiinf oder zehn Fallen aufgestellt. Der Ab-
stand zwischen den Fallen betrug ca. fiinf Meter.

Jber. Natf. Ges. Graublinden 118 (2014)
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2.4 Fangkalender/Kontrollzeiten

Insgesamt wurden alle vier Hohenstufen zwi-
schen dem 19.Juni und dem 27.September 2009
funf Mal befangen. Die Fallen blieben wahrend
zwei Nachten am Standort und wurden jeden Mor-
gen und jeden Abend kontrolliert. Ein Prebaiting
fand nicht statt, da bereits die Durchftihrung dieses
kiirzeren Programmes in der alpinen Stufe erhebli-
che Schwierigkeiten in logistischer Hinsicht bot.

2.5 Lebendfang

Der Lebendfang wurde mit Fallen vom Typ Long-
worth Small Mammal Traps durchgefiihrt, welche
aus einem Fallentunnel mit einem Schliessmecha-
nismus und einer Nestbox besteht. Die Fallen eige-
nen sich zum Fang kleiner Sdugetiere bis zur Grosse
eines Siebenschlafers oder Hermelins. Als Nahrung
fir die gefangenen Tiere respektive als Koder wur-
den Nagerfutter, Apfelstiicke und Hackfleisch ver-
wendet.

o aMaoss

@
A

@ Standorte mit Weide @ Standorte mit Strauchern @ Standorte mit Gerall

@ Standorte am Bach = Bereiche der unterschiedenen Hohenstufen

Abb. 5: Ubersichtskarte zu den Fallenstandorten in den vier Hohenstufen (Topografische Karte aus Topo Schweiz V.2.).
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Besetzte Fallen wurden in eine Plastiktiite ge6ff-
net. Von jedem Tier wurden Daten zu Art, Gewicht,
Geschlecht, Geschlechtsaktivitdt und Alter aufge-
nommen.

2.6 Artbestimmung

Fir die Bestimmung nach dusseren Merkmal-
komplexen wurde der Bestimmungsschliissel der
«Fauna Helvetica Sdugetiere» (MARCHESI et al. 2008)
verwendet. Nach dieser Publikation richtet sich auch
die Nomenklatur mit Ausnahme der KleinwiihImaus,
ftir welche die lateinische Bezeichnung Pitynys sub-
terraneus verwendet wird. Wenn eine Artbestim-
mung nach ausseren Merkmalen nicht moglich war,
wurde eine Gewebeprobe entnommen. Dies betraf
in erster Linie Tiere der Gattung Apodemus, von der
potenziell drei Arten im Gebiet vorkommen kénnen,
Tiere der Gattung Pitymys mit drei und Tiere der Sorex
araneus-Gruppe mit zwei potenziellen Arten.

Zur genetischen Bestimmung wurden Gewebe-
proben am Ohr entnommen. Dazu wurden die Tie-
re mit Diethyldather in einem Plastikbeutel narkoti-
siert. Sobald die Koordination der Bewegungen zu
versagen begann, wurden die Tiere am Nackenfell
gefasst und die Gewebeprobe mit einer Lochzange
entnommen und in 96%igem Ethanol konserviert.
Die Durchfithrung erfolgte im Rahmen der Tier-
versuchsbewilligung des Amtes fiir Lebensmittelsi-
cherheit und Tiergesundheit des Kantons Graubtiin-
den, N1. 9/2009.

Die DNA-Analysen zur Artbestimmung wurden
von Meret Signer (Anleitung: Dr. Peter Wandeler,
Arbeitsgruppe: Prof. Dr. Lukas Keller) vom Zoologi-
schen Museum der Universitat Ziirich durchgefiihrt.

2.7 Individuelle Markierung

Um Ortsveranderungen der Kleinsauger erfassen
zu konnen, wurden Tiere ab einem Korpergewicht
von 20 Gramm mit einem Transponder markiert. Die-
se Vorgehensweise erlaubt es auch, wiedergefangene
Tiere zu identifizieren und ihre Individualentwick-
lung zu verfolgen. Eingesetzt wurden sogenannte
Passiv-Transponder, die keine eigene Energiequelle
besitzen. Erst durch ein hochfrequentes, elektromag-
netisches Wechselfeld, welches das Lesegerat erzeugt,
wird der Chip tber die Antennenspule mit Strom
versorgt und damit die hier gespeicherte, 15-stelli-
ge Nummer an das Lesegerdt libertragen. Chip und
Antennenspule sind in Bioglas eingekapselt. Diese
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biologisch aktiven Glaser bilden beim Kontakt mit
wassrigen Medien auf ihrer Oberfldche eine Apatit-
schicht. Apatit (CaOH) ist eine Grundlage zur Bil-
dung der Hartsubstanzen aller Wirbeltiere und wird
daher vom Organismus der Kleinsduger nicht als
Fremdkorper wahrgenommen. Der Transponder
verursacht daher keine Abstossungsreaktionen.

2.8 Statische Methoden

Strukturbewertung der Fallenstandorte

Von jedem Fallenstandort wurden zundachst die
Koordinaten und die Héhe via GPS aufgenommen.
Zusatzlich wurde jeder Standort aus einer Hohe von
2,50 Meter fotografiert. Hierfiir wurde eine Digital-
kamera auf ein 2,50 Meter hohes Stativ mantiert,
tiber der Standortmarkierung ausgerichtet und aus-
gelost. Die jeweiligen Bilder wurden anschliessend
auf ein Quadrat, mit der Standortmarkierung als
Mittelpunkt, zugeschnitten, um allfallige Fehler bei
der Ausrichtung der Kamera zu korrigieren und so
eine vergleichbare Beurteilung aller Standorte zu
ermoglichen. Auf diese Weise erhielt man einen
Bildausschnitt, der einer Flache von etwa vier Qua-
dratmetern entspricht. Am Computer wurde dann
mit Hilfe des Bildbearbeitungsprogrammes GIMP
(Version 2.6.7) der jeweilige Flachenanteil der vier
Strukturfaktoren iber die Anzahl Pixel vermes-
sen. Uber das relative Verhaltnis der Flichenanteile
wurden die Standorte in vier Gruppen eingeteilt,
die im Folgenden als Strukturkategorien bezeichnet
werden. Nahm ein Strukturfaktor mehr als 50 Pro-
zent des Standortareals ein, galt er als dominierend
und wurde der entsprechenden Kategorie zugeord-
net. Der Strukturfaktor « Wasser» war fir die un-
terschiedlichen Analysen jedoch zu differenzieren.
Standorte in Uferndhe wurden direkt der Katego-
rie «Bachufer» zugeordnet. Hingegen ging bei der
nachfolgend beschriebenen Analyse zum Einfluss
des Strukturtyps auf das Artenspektrum, wie auch
bei den anderen Strukturfaktoren, der relative An-
teil an «Wasser» in die Auswertung ein.

Logistische Regression zur Beziehung

Strukturfaktor — Artenspektrum

Um den Einfluss der Strukturfaktoren auf das
Artenspektrum zu testen, wurden mit der Sta-
tistiksoftware JMP (Version 7.0.2) jeweils logis-
tische Anpassungen des Artenspektrums auf die
vier Strukturfaktoren errechnet. Ein spezieller
-LogLikelihood-Chi2-Test beurteilt, wie gut die ge-
sammelten Daten vom Modell wiedergegeben wer-



den. Um Hinweise auf Praferenzen der einzelnen
Arten zu erhalten, wurden jeweils zusdtzliche Chi2-
Tests durchgefiihrt. Um Pseudo-Replikation zu
vermeiden, wurden nur Daten aus den Erstfangen
jener Individuen genutzt, welche durch eine Mar-
kierung (Transponder, Entnahme einer Gewebe-
probe am Ohrrand) spater cindeutig als Wiederfang
erkennbar waren. Bei Sorex araneus gingen lediglich
Funddaten verstorbener Tiere in die Statistik ein, da
diese Tiere beim Fang nicht markiert wurden.

Reproduktivitadt

Fiir die Erfassung der Fortpflanzungsaktivitat
wurden Daten zu Alter, Geschlechtsaktivitat, Zit-
zenentwicklung und Trachtigkeit erfasst. Fir die
Auswertung wurden drei Individuengruppen
terschieden, die auf Reproduktivitat in dem un-
tersuchten Gebiet schliessen lassen. In der Gruppe
juveniler, diesjahriger Tiere wurden die Individuen
zusammengefasst, welche mit Sicherheit im laufen-
den Jahr geboren wurden, der Wurfzeitpunkt jedoch
nicht genauer definiert werden konnte. Bei einigen
Jungtieren konnte man aufgrund von Merkmalen
wie Korpergrosse und auch Fellfarbung mit einiger
Sicherheit davon ausgehen, dass sie, im Vergleich zu
anderen Jungtieren derselben Art, aus einem erst
ktirzlich erfolgten Wurf stammen mussten. Tiere,
die durch eine geoffnete Vagina oder sichtbar aus-
gepragte Hoden als geschlechtsaktiv eingestuft wer-
den konnten oder auch Weibchen mit Vaginalpfropf,
trachtige Weibchen und solche mit gut ausgepragten
Zitzen wurden als «Reproduktive» zusammengefasst.

un-

Wanderung zwischen den Hohenstufen

Zur Uberprifung gerichteter Verschiebungen
zwischen den Hohenstufen wurde zundchst die
Distanz zwischen den am weitesten entfernten Fal-
lenstandorten, an denen ein Individuum gefangen
wurde, auf einer digitalen Karte eingemessen. Hier-
fiir konnten ausschliesslich Daten von Tieren mit
Transponder verwendet werden, die zudem min-
destens einmal wiedergefangen wurden.

3. Ergebnisse

3.1 Fangerfolg und Artenspektrum

Insgesamt wurden in 4000 Fallennachten 937
Tiere gefangen. Die Fangquote betrdgt damit 23

Prozent. Im ganzen Untersuchungsgebiet konnten
neun Kleinsdugerarten nachgewiesen werden.

Jber. Natf. Ges. Graubinden 118 2014}
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Abb. 6: Waldspitzmaus (Sorex araneus) (Foto: M. Andearal,
Schneemaus (Chionomys nivalis) (Foto: M. Andera), Alpen-
waldmaus (Apodemus alpicola) (Foto: P. Marchesi).
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Spitzmaduse (Soricidae)

Aus der Familie der Spitzmduse (Soricidae) wur-
den die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens), die Alpen-
spitzmaus (Sorex alpinus), die Zwergspitzmaus (Sorex
minutus) und die Waldspitzmaus (Sorex araneus) nach-
gewiesen. In der Region konnte auch die Walliser-
spitzmaus (Sorex antinorii) vorkommen, da sie in
Graubiinden auch nordlich des Alpenhauptkammes
festgestellt wurde. Daher wurden 24 der insgesamt
48 gefangenen Waldspitzmause genetisch bestimmt,
allerdings ohne Hinweis auf Sorex antinorii.

Wiithlmaduse (Arvicolidae)

Die Wiithlmause (Arvicolidae) waren im Un-
tersuchungsgebiet mit vier Arten vertreten. Die
Schneemaus (Microtus nivalis) und die Rotelmaus
(Clethrionomys glareolus) waren in jedem Fall leicht
zu bestimmen. Die Unterscheidung von Jungtieren
der Feldmaus (Microtus arvalis) und der Kleinwiihl-
maus (Pitymys subterraneus) war in vielen Fallen
schwierig. Zudem konnte auch die Erdmaus (Micro-
tus agrestis) im Gebiet erwartet werden. Daher wur-
den 44 von 81 Microtiden genetisch bestimmt.

Langschwanzmaduse (Muridae)

Als  einzige Vertreterin der Langschwanz-
mause (Muridae) wurde nur die Alpenwaldmaus
(Apodemus alpicola) nachgewiesen. Da in Graubln-
den im Bereich des Waldgrenzendkotons auch die
beiden Schwesterarten, namlich die Gelbhalsmaus
(Apodemus flavicollis) und die Waldmaus (Apodenus
sylvaticus) gelegentlich vorkommen (MULLER et al.
2010), wurden 30 der insgesamt 31 gefangenen In-
dividuen mit genetischen Methoden bestimmt.

3.2 Fang - Wiederfang

Eine individuelle Markierung mittels Transponder
kam aufgrund der in Kapitel 2.7 definierten Kriterien
nur fir die Alpenwaldmaus, die Schneemaus, die RO-
telmaus und die Feldmaus in Frage. Die Wiederfan-
graten betrugen fiir die Alpenwaldmaus 59 Prozent,
fiir die Schneemaus 64 Prozent, fiir die Rotelmaus 60
Prozent und fiir die Feldmaus 55 Prozent, was eine
mittlere Wiederfangrate von 59 Prozent ergibt.

3.3 Lebensraumstrukturen und ihre Nutzung
Insgesamt ist das Verhdltnis von Fallenstandor-

ten je Strukturkategorie in den jeweiligen Hohen-
stufen unausgeglichen (Abb. 7). Zahlt man die Fal-
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lenstandorte fiir jede Strukturkategorie tiber den
gesamtem Hohengradienten zusammen, so erhalt
man fiir «Weide» 115, fiir »Strauch» 72, fir «Ge-
roll» 103 und fiir «Bachufer» 100 Standorte. Zehn
Standorte, die tiber den gesamten Hohengradienten
verteilt sind, liessen sich keiner Strukturkategorie
zuordnen. Gemessen an den Fangzahlen wurde die
Strukturkategorie «Weide» am wenigsten genutzt,
am haufigsten die Strukturkategorie «Geroll».

Anzahl Fallen

50 -

0 =

o L = L = L L = Q0 L = i

TP E3 S EZCP ES G 8

e 582232322882

=53°853°8%3°3%5° 3
m [aa] om m

' 2100 - 2200- 2300 - 24600-

2200 m G. M. 2300 m . M. 2400 m u. M. 2500 m G. M.

Abb. 7: Anzahl von genutzten und ungenutzten Fallen in
den jeweiligen Strukturkategorien der vier Hohenstufen.

Uber den ganzen Hohengradienten ergibt sich
ein Verhaltnis von 277 Standorten, die erfolgreich
befangen wurden, zu 113 ohne Fangerfolg. Fiir die
vier Hohenstufen lassen sich die folgenden Verhalt-
nisse von genutzten Fallen zur Gesamtzahl der aus-
gelegten Fallen berechnen:

2100 -2200 m .M. 74 %
2200 - 2300 m u. M. 84 %
2300 - 2400 m 4. M. 74 %
2400 - 2500 m . M. 53 %



Die Fangquoten an den Fallenstandorten, die mit
den effektiven Populationsgrossen der Kleinsauger
gekoppelt sein diirften, nimmt erst in der obersten
Stufe deutlich ab. Am hochsten ist die Nutzung in
der nicht beweideten Stufe zwischen 2200 m . M.
und 2300 m . M.

3.4 Hohenverteilung und Lebensraumnutzung
durch die einzelnen Arten

Die Hohenverteilung der einzelnen Arten ist sehr
stark durch das Angebot an Lebensraumstrukturen
bestimmt. Die Individuenzahlen jeder nachgewie-
senen Art in den vier Hohenstufen sind in der Abb.
8 dargestellt, die Verteilung der Arten auf die Struk-
turkategorien je Hohenstufe in der Abb. 9.

Spitzmaduse (Soricidae)

Die Zwergspitzmaus (Sorex minutus) kommt in
den drei obersten der vier untersuchten Hohenstu-
fen vor. Drei der insgesamt vier Nachweise erfolg-
ten im Geroll und einer zwischen Strauchern.

Beschreibt man die Verteilung der Waldspitz-
maus (Sorex araneus) nach der Anzahl der Fange, so
ergeben sich fiir die vier Hohenstufen von unten
nach oben die Werte 63, 58, 21 und 6. Die Indi-
viduenzahl ergibt sich bei dieser Art, die in den
Fallen sehr oft nicht Uberlebt, aus der Anzahl der
Totfange. Dies ergibt fiir die Hohenverteilung die
Werte 19, 23, 5 und 1. Daraus ergibt sich ein Trend
mit generell sinkenden Individuen- und Bestandes-
zahlen mit zunehmender Hohe. Die Waldspitzmaus
erweist sich als Strukturgeneralist, wobei die Ufer-
vegetation des Baches und die Weiden tendenziell
uberproportional genutzt werden.

In den unteren Stufen etwas weniger vertreten
ist die Alpenspitzmaus (Sorex alpinus), die zwischen
2300 m u4.M. und 2400 m .M. am hdufigsten ge-
fangen wurde. Wie die Waldspitzmaus bevorzugt
sie das Bachufer und Gerollstrukturen.

Ausschliesslich in der Uferzone des Baches, aber
auch in allen Hohenstufen wurde die Wasserspitz-
maus (Neomys fodiens) nachgewiesen, allerdings erst
ab der dritten Fangaktion Ende Juli 2009.

Wiihlmaduse (Arvicolidae)

Die Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) lebt in der
Zwergstrauchvegetation der untersten Stufe, wo 19
Individuen gefangen und markiert wurden. Vier
weitere Tiere wurden im Bereich des Bachufers in
der Hohenlage zwischen 2200 m ii. M. und 2300 m
u. M. festgestellt.
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Abb. 8: Vergleich der nachgewiesenen Individuenzahlen
jeder Art in den verschiedenen Hohenstufen; *) Indivi-
duenzahlen aus Totfangen; **) Darstellung der absoluten
Fangzahlen, da die Individuen mangels Markierung nicht
unterschieden werden konnten.

Die Feldmaus (Microtus arvalis) war iiber den ge-
samten Hohengradienten anzutreffen, wobei die
hochsten Individuenzahlen in den stark beweide-
ten Flachen zwischen 2400 m .M. und 2500 m
i. M. erreicht wurden. Die Art lebt in allen Hohen-
lagen auf offenen Weideflaichen, kommt aber im-
mer wieder auch an Bachufern vor.

Die Kleinwiithlmaus (Pityniys subterraneus) wurde
bis auf etwa 2400 m ii. M. gefangen, und dies vor
allem an dicht bewachsenen Bachufern. Eine gros-
se Population (Nachweis von 38 Individuen) wurde
an den tippig bewachsenen und relativ steilen Ufer-

151



Jber. Natf. Ges. Graublinden 118 (2014)

2100 bis 2200 m . M. 2200 bis 2300 m .M.

relativer Anteil an der Gesamtindividuenzahl [%]

[} = =

e 5

(] jo)
@

= = 9}
]

Apocermus alpicola

Bachufer
Weide
Strauch
Terdll
Bachufer

| Clethrionomys glareolus | Neomys fodiens**

] Chioromiys nivalis B microtus arvalis

B sorex alpinus™

2300 bis 2400 m {i. M. 2400 bis 2500 m ii. M.

£ =

° 3] )

L= s 2

) 3 ©

= =1 ©]
)

Bachufer
Weide
Strauch
Geroll
Bachufer

B sorex minutus™

O Pitymys subterraneus B sorex araneus*

Abb. 9: Mcsaikdiagramm zur Verteilung der nachigewiesenen Arten auf die vier Strukturkategorien jeder Stufe. Die Zahlen inner-
halb der farbizgen Felder geben die Individuenzahlen der entsprechenden Art an. Die Balkenbreite reprasentiert die Gesamtzahl
an Individuen, die in einem Strukturtyp gefangen wurden in Relation zu den Fangzahlen der Ubrigen Strukturtypen innerhalb
einer Hohenszufe.*) Individuenzahlen aus Totfangen; **) absolute Fangzahlen, da die Individuen mangels Markierung nicht

unterschieden werden konnten.

boschungen der Stufe zwischen 2200 m: ii. M. und
2300 m . M. festgestellt.

Die mit Abstand hochsten Individuenzahlen er-
reicht aul der Untersuchungsflache die Schneemaus
(Chiononrys nivalis). Sie steigen mit zunehmender
Hohe an. Mit zunehmender Hohe wird die Schnee-
maus immer mehr zum Strukturgeneralisten. Die
hochsten Imdividuenzahlen sind aber immer im Ge-
roll (Blockhalden) festzustellen.

Langschhwanzmaduse (Muridae)

Die Alpenwaldmaus (Apodemus alpiccla) war bis
auf wenige Ausnahmen nur in der untersten Stufe
anzutrefien. Ein markiertes Mannchen konnte in
der untersten, in der dritten und wieder in der un-
tersten Stute festgestellt werden. Gefarngen wurde
die Alpensvaldmaus vor allem im Uferbereich des
Baches und auf der Weide.
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3.5 Statistische Analyse zwischen dem
Strukturtyp und dessen Nutzung durch
haufige Arten

Anhand einer logistischen Regression des statis-
tisch ausreichend reprasentierten Artenspektrums
aul die vier Strukturtypen wurde die Bindung re-
spektive die Bevorzugung der einzelnen Arten an
einen bestimmten Strukturtyp getestet. Eine auf
diese Weise errechnete Signifikanz gilt hierbei als
Indikator, dass der jeweilige Strukturtyp einen Ein-
fluss auf das Vorkommen einer bestimmten Art hat.

Bei Arten wie Schneemaus (Chionomys nivalis),
Kleinwiihlmaus (Pitymys subterraneus) und Wald-
spitzmaus (Sorex araneus), die in ihren Individuen-
zahlen gegeniiber den anderen Arten deutlich
tiberreprasentiert waren, wurde jeweils eine zufal-
lige Auswahl von 31 Tieren getroffen, was der Ge-
samtzahl unterschiedener Individuen der Gattung
Apodemus entspricht. Auf diese Weise wurde ge-
wahrleistet, dass die Testergebnisse untereinander
vergleichbar sind. Die Arten Rotelmaus (Clethriono-



mys glareolus) und Feldmaus (Microtus arvalis) gingen
mit Individuenzahlen von 23 und 26 trotz Unterre-
prasentation ebenfalls in die Analysen ein, da diese
Abweichung in einem vertretbaren Mass liegt und
die Anzahl an Replikaten fiir statistisch relevant er-
achtet werden kann.

Die entsprechenden Analysen (Abb. 10), liefern
in der logistischen Anpassung fiir «Weide» (-Log-
Likelihood, R2=0,07, n =174, {=5,%2=44,84,p <
0,0001), «Strauch» (-LogLikelihood, R2=0,04, n =
174, [ =5, x2 = 25,52, p = 0,0001), «Gerdll» (-Log-
Likelihood, R2=0,09, n =174, { =5, y2= 55,46, p =
< 0,0001) und «Wasser» (-LogLikelihood, R2=10,02,
n=174,{=5%2=1500,p=0,01) durchwegs signi-
fikante Ergebnisse. Zusdtzlich zum Zusammenhang
zwischen dem Strukturtyp und dem Artenspek-
trum lassen sich aus Abb. 10 noch weitere, artspe-
zifische Details ablesen.

Einen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen
der Alpenwaldmaus (Apodemus alpicola) haben je-
weils die Strukturtypen «Weide» (Chi2, %2 = 8,54, p
=0,004) und «Geroll» (Chi?, 2> =11,44, p =0,001).
Dabei ist diese Art mit «Weide» deutlich positiv as-
soziiert. Dagegen war sie schon ab einen relativen
Anteil von etwa 35 Prozent «Ger6ll» nicht mehr an-
zutreffen. Gerade umgekehrt verhalt es sich bei der
Schneemaus (Chionomys nivalis). Diese Art ist mit
«Gerdll» positiv (Chi?, 2 =5,99, p=0,01) hingegen
mit « Weide» negativ assoziiert (Chi2, x2=7,77, p =
0,01). Die Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) zeigt
eine deutliche Affinitdt zu «Strauch» (Chi2, %2 =
8,96, p = 0,003), wird jedoch mit zunehmendem
Gerollanteil immer seltener (Chi2, x2 = 3,93, p =
0,05). Bei der Kleinwiithlmaus (Pitymys subterrane-
us) ist die Bindung an Standorte in Gewdssernahe
deutlich erkennbar (Chi?, 2= 6,31, p=0,01). Bei
den Arten Feldmaus (Microtus arvalis) und Wald-
spitzmaus (Sorex araneus) lasst sich keine Assozia-
tion zu einem der vier Strukturtypen nachweisen.
Maglicherweise ist die tiefe Anzahl der in die Statis-
tik eingeflossenen Feldmause dafiir verantwortlich,
dass bei dieser Art keine Signifikanz nachgewiesen
werden konnte. Eine Tendenz zu einer positiven
Assoziation mit dem Strukturtyp « Weide» ist jedoch
ersichtlich. Weitere Trends ohne Signifikanz kon-
nen der Abb. 10 entnommen werden.

Abb. 10: Regression zum Zusammenhang zwischen Struk-
turtyp, Artenspektrum und Abundanz der jeweiligen Art.
Der Abstand zweier Linien gibt die relative Wahrschein-
lichkeit an, eine bestimmte Art beim jeweiligen Anteil

des Strukturtyps anzutreffen. Die mit einer Zahl gekenn-
zeichneten Arten zeigen ein signifikantes Verhaltnis zum
jeweiligen Strukturtyp.

Wabhrscheinlichkeit Art anzutreffen Wahrscheinlichkeit Art anzutreffen

Wahrscheinlichkeit Art anzutreffen

Wahrscheinlichkeit Art anzutreffen
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Abb. 11: Zeitraume, in denen Individuen nachgewiesen werden konnten, die auf Reproduktion schliessen liessen; Unter-
scheidung von drei Gruppen; «juvenile» = diesjahrige Jungtiere, die sich keinem Wurf zuordnen liessen; «juvenile, aus
letztem Wurf» = diesjahrige Jungtiere aus einem kirzlich erfolgten Wurf; «reproduktive» = geschlechtsaktive, trachtige,

saugende Weibchen/geschlechtsaktive Mannchen.

3.6 Fortpflanzungsaktivitat

Bei der Planung des Projektes musste davon aus-
gegangen werden, dass in den untersuchten HoO-
henlagen von einigen Arten moglicherweise keine
dauerhaften Populationen bestehen, sondern nur
gelegentlich einwandernde Tiere. Daher wurde un-
tersucht, ob wahrend der Fangperioden in jedem
Gebiet und von mdoglichst jeder Art Individuen
festgestellt wurden, deren Geschlechtszustand re-
spektive deren Altersstadium auf eine Fortpflan-
zungsaktivitdat hinwiesen. Das zeitliche Auftreten
der beobachteten Fortpflanzungsaktivitat ist fir
das gesamte Untersuchungsgebiet in Abb. 11 dar-
gestellt. Es ist zu beachten, dass die Untersuchung
erst Mitte Juni begann und damit keine gesicherten
Nachweise iiber den Beginn der Fortpflanzungspe-
riode gemacht werden konnen.

Spitzmause (Soricidae)

Von der im Gebiet seltenen Zwergspitzmaus (So-
rex minutus) wurde im Juli ein trachtiges Weibchen
in der obersten Hohenstufe festgestellt. Im gleichen
Monat und in derselben Stufe wurden zwei juve-
nile Alpenspitzmause (Sorex alpinus) gefangen. Bei
der Waldspitzmaus (Sorex araneus) nahm mit zuneh-
mender Hohe tendenziell nicht nur die Individuen-
zahl ab, sondern auch der Anteil reproduzierender
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Tiere. Ende Juli konnte eine juvenile Wasserspitz-
maus (Neomys fodiens) in der untersten Hohenstufe
nachgewiesen werden.

Wiihiméause (Arvicolidae)

Die Feldmaus (Microtus arvalis) kommt tiberdas ge-
samte untersuchte Hohenspektrum vor. Nachweise
von Fortpflanzung sind relativ sparlich, erstrecken
sich aber Uber die gesamte Untersuchungsperiode.
Bei der Kleinwihlmaus (Pitymys subterraneus),
die schwerpunktmadssig in der Stufe zwischen
2200 m 4.M. und 2300 m 1. M. lebt, konnte ecine
intensive Fortpflanzungstatigkeit nachgewiesen
werden. Auch die Rotelmaus (Clethrionontys gla-
reolus), deren Vorkommen durch die potenzielle
Waldgrenze begrenzt wird, pflanzt sich in dieser
Hohenlage noch regelmassig fort. Die Charakterart
des Untersuchungsgebietes, die Schneemaus (Chio-
nomys nivalis), zeigt an allen Standorten eine inten-
sive Fortpflanzungsaktivitat mit dem Nachweis re-
produzierender Tiere bis Ende September.

Langschwanzmause (Muridae)

Die Nachweise deuten an, dass die Fortpflan-
zungsaktivitdit der Alpenwaldmaus (Apodemus
alpicola) relativ frith beginnt, — denn Ende Juni wur-
den schon Jungtiere gefangen, — dann aber weniger
lang andauert als bei den Withlmausen.



Es kann angenommen werden, dass sich alle im
Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten auch
hier fortpflanzen, zumindest dort, wo sie schwer-
punktmassig vorkommen.

3.7 Wanderungen zwischen den Héhenstufen

Obwohl 181 Tiere mit Transpondern versehen
wurden, konnten nur in Ausnahmefallen markier-
te Tiere in verschiedenen Hohenstufen festgestellt
werden (Apodemus alpicola und Clethrionomnys glare-
olus). Es fanden im Laufe der Untersuchung keine
gerichteten Wanderungen zum Beispiel von tiefe-
ren in hohere Lagen statt. Offenbar waren auch die
Homeranges der untersuchten Arten so klein, dass
sie nicht zwei Hohenstufen umfassten. Lediglich
fiir die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) ist das Ein-
wandern in die hoheren Lagen im Laufe des Som-
merhalbjahres nicht auszuschliessen, da diese erst
ab dem dritten Durchgang in der zweiten Julihilfte
im Untersuchungsgebiet nachgewiesen wurden.

3.8 Hochstgelegene Nachweise

In der Tab. 2 sind die hochstgelegenen Nachwei-
se der einzelnen Arten im Untersuchungsgebiet zu-
sammengestellt. Es ist anzunehmen, dass einzelne
Arten in der noch hoher gelegenen alpinen Stufe,
im Fall der Schneemaus (Chionomys nivalis) sogar in
der nivalen Stufe vorkommen.

m 4. M.
Waldspitzmaus (Sorex araneus) 2399
Zwergspitzmaus (Sorex minutus) 2496
Alpenspitzmaus (Sorex alpinus) 2532
Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) 2489
Schneemaus (Chionomys nivalis) 2534
Feldmaus (Microtus arvalis) 2449
Kleinwlthlmaus (Pitymys subterraneus) 2375
Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) 2313
Alpenwaldmaus (Apodemus alpicola) 2390

Tab. 2. Hochstgelegene Nachweise der neun Kleinsauger-
arten innerhalb des Untersuchungsgebietes.
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4. Diskussion

Artenspektrum

Fiir das gesamte Untersuchungsgebiet, das in der
alpinen Stufe zwischen 2100 m .M. und 2500 m
i. M. liegt, konnten vier Arten von Insektenfressern
und finf Arten von kleinen Nagetieren festgestellt
werden. Das nach unten anschliessende Gebiet zwi-
schen dem Dorf Sur (1554 m ii. M.) und der Alp Flix
(2000 m . M.) wurde in den Jahren 2000 bis 2014
mit einer anderen Fragestellung untersucht (Daten-
bank Biindner Naturmuseum). Von den dort nachge-
wiesenen Arten konnten nur der Gartenschlafer (Elio-
mys quercinus) und die Waldmaus (Apodemus sylvaticus)
in den hoheren Lagen nicht nachgewiesen werden.
Der Fangerfolg betrug 23 Prozent. Dies ist fiir diese
Hohenlage als hoher Wert einzustufen. Er nahm mit
der Hohe tendenziell ab. Die Angaben tiber die Fort-
pflanzungsaktivitat zeigen, dass sich vermutlich alle
nachgewiesenen Arten auch im Gebiet fortpflanzen.
Im Untersuchungsgebiet lebt somit eine artenreiche
Kleinsdugerfauna. Sie profitiert vermutlich von der
rund acht Monate vorhandenen Schneedecke, unter
der die Kleinsauger vor der Witterung und Pradatoren
geschiitzt sind und gentigend Nahrung finden.

Das Artenspektrum entspricht hinsichtlich der Zu-
sammensetzung wie auch der Haufigkeit der einzel-
nen Arten recht genau den Ergebnissen von REITER
& WINDING (1997) aus den Hohen Tauern. Einzig die
Erdmaus (Microtus agrestis) konnte auf der Alp Flix bis-
her noch nicht nachgewiesen werden.

Hohenverbreitung und Habitatwahl der
einzelnen Arten

Spitzmause (Soricidae)

Die Zwergspitzmaus (Sorex minutus) und die Al-
penspitzmaus (Sorex alpinus) wurden bis hinauf in
die hochste Stufe gefangen. Beide zeigten dort auch
Fortpflanzungsaktivitat. Fiir beide Arten ist charakte-
ristisch, dass sie in den Alpen von der montanen bis
weit hinauf in die alpine Stufe vorkommen konnen
(MULLER et al. 2010). Die Waldspitzmause im Untersu-
chungsgebiet gehoren gemass der genetischen Deter-
mination der Art Sorex arareusan. In Graubtinden wur-
de die Geschwisterart Sorex antinorii an vielen Orten
nordlich des Alpenhauptkammes nachgewiesen. Die
Waldspitzmaus besiedelt alle Hohenlagen und ist wie
in den Hohen Tauern ein Strukturgeneralist (REITER &
WINDING 1997). An Standorten mit geringer Deckung
ist sie allerdings seltener. Die Fortpflanzung erfolgte
in allen Hohenlagen, allerdings mit einem tendenziell
abnehmenden Anteil an der Fortpflanzung beteiligter
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Individuen. Entlang des gesamten Hohengradienten
konnte am Bachufer auch die Wasserspitzmaus (Neo-
mys fodiens) nachgewiesen werden. Bei dieser Art ist
ein Einwandern in die hoheren Lagen im Laufe des
Sommerhalbjahres nicht auszuschliessen. Dies wiirde
erkldren, warum die Wasserspitzmaus nicht von Be-
ginn an festgestellt werden konnte.

Wiihiméause (Microtidae)

Mit vier Arten und relativ grossen Populationen
waren die Withlmduse die dominierende Kleinsadu-
gerfamilie im Untersuchungsgebiet. Die grossten
Populationen bildet die Schneemaus (Chionomys
nivalis). Sie wird mit zunehmender Hohe haufiger
und immer mehr zum Strukturgeneralisten, bevor-
zugt aber stets die Gerollfelder und Blockhalden.
Die Art zeigt eine intensive Fortpflanzungsaktivitat
bis in den Monat September. Sie ist die Charakter-
art der alpinen Stufe, sofern das typische Habitat
vorhanden ist. Sie kommt allerdings lokal auch in
tieferen Lagen vor, so im Talgrund bei 1440 m ii. M.
Diese Angaben entsprechen den Befunden in an-
deren Gebieten der Alpen (REITER & WINDING 1997,
LocATELLI & Paorucct 1998, Narpr 2002). Die Feld-
maus (Microtus arvalis), eine typische Bewohnerin
des Griinlandes, besiedelt im ganzen Hohengradi-
enten die offenen Weiden, wobei sie auf den am
starksten beweideten Flache zwischen 2300 m 4. M.
und 2400 m .M. die hochsten Dichten erreicht.
Erstaunlicherweise sind die Hinweise auf Fort-
pflanzung relativ sparlich. Die Art, die in den Alpen
Griinland aller Hohenlagen besiedelt (MULLER et al.
2010, REITER & WINDING 1997, JANEAU 1980), ist ein
fester Bestandteil der Kleinsaugerbiozonose der al-
pinen Stufe. Die Kleinwiihlmaus (Pitymys subterra-
neus) ist besonders in der Stufe zwischen 2200m
.M. und 2300 m . M. mit grossen Individuenzah-
len vertreten, wo sie am hdufigsten an den stark
bewachsenen und steilen Uferboschungen gefan-
gen wurde. Hier pflanzt sie sich intensiv fort. In den
tieferen Lagen der Alp Flix wurde die Art immer
wieder nachgewiesen, aber nie in grosseren Popu-
lationen (Datenbank Blindner Naturmuseum). Die-
se Verteilung bestdtigt die Beobachtungen in den
Hohen Tauern (STUBER et al. 2014). Jedoch tiber-
treffen die Nachweise auf der Alp Flix sogar noch
die hochsten Vorkommen in den Hohen Tauern
(REITER & WINDING 1997). Die Rotelmaus (Clethri-
onomys glareolus) ist eine typische Waldart, die im
Untersuchungsgebiet im Bereich der potenziellen
Waldgrenze vorkommt, wo lediglich noch Zwerg-
straucher wachsen. Auch sie bildet in der untersten
alpinen Stufe vitale Populationen.
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Langschwanzmause (Muridae)

Als einzige Vertreterin des Waldmaus-Komple-
xes wurde die Alpenwaldmaus (Apodemus alpicola)
nachgewiesen. Eine genetische Bestimmung wur-
de notig, weil sich Alpen- und Gelbhalsméause im
Alpenraum aufgrund morphologischer Merkma-
le nicht sicher unterscheiden lassen (REUTEE et al.
2001, 2003, RUFER 2014). In tieferen Lagen der Alp
Flix wurde auch die Waldmaus (Apodemus cylvati-
cus) festgestellt, bisher aber nicht die Gelbhalsmaus
(Apodemus flavicollis). In der alpinen Stufe der Hohen
Tauern kam ausschliesslich die Gelbhalsmaus vor
(REITER & WINDING 1997). Sie ist dort nicht als repro-
duzierendes Mitglied der Kleinsaugergemeinschaft
der Alpinstufe zu werten. Im Untersuchungsgebiet
ist die Alpenwaldmaus nur in der untersten Stu-
fe regelmassig anzutreffen, wo sie bevorzugt in der
Ndhe des Baches und auf der Weide vorkomm. Hier
pflanzt sie sich auch fort. Ein migrierendes Mann-
chen wurde zwischen 2300 m .M. und 2400m
. M. festgestellt. Die zahlreichen Fangaktionen
in den Jahren 2010 bis 2014 von Jiirg P. Miiller in
Graubtinden (Datenbank Biundner Naturmuseum,
Chur) zeigen, dass in Waldern der tieferen Lagen
die Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) und in Sied-
lungen die Waldmaus (Apodemus sylvaticus) am hau-
figsten ist. In der subalpinen Stufe wird die Alpen-
waldmaus (Apodemus alpicola) zur dominierenden
Art. Wald- und Gelbhalsmaus werden aber immer
wieder bis zur Waldgrenze festgestellt.
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