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Vegetation und Heuschrecken der subalpin-alpinen Stufe:
Pflanzensoziologische und biozénologische Studien
auf der Schynigen Platte (Berner Oberland)
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1. Einleitung

Die Schynige Platte weist eine lingere Geschichte der naturwissenschaftlichen Titigkeit
auf. Der 1929 eroffnete Alpengarten begriindete eine bis heute bestehende Tradition der
Forschung und Ausbildung mit Schwergewicht Botanik. Wegweisend waren die Studien
von Lupi, der im Bereich des Alpengartens die Pflanzengesellschaften und ihre Bezie-
hung zur Umwelt untersuchte (L0OD1 1948). Zudem legte er eine Versuchsweide an, wo
er Diingungsexperimente durchfiihrte (LUp1 1959). Diese Arbeiten gaben den Anstoss zu
weiteren Okologischen Untersuchungen in den gleichen Flichen (HecG 1977, 1984;
DAHLER 1991).

Die vorliegende Untersuchung fand im Rahmen einer fachiibergreifenden Lizentiats-
arbeit statt. Sie setzt sich aus einem rein pflanzensoziologischen und einem biozénolo-
gischen Teil zusammen und wurde von folgenden zwei Fragestellungen geleitet:

— Welche Pflanzengesellschaften sind im Untersuchungsgebiet vorhanden, und wie ist
ihre floristische und ékologische Ausprdgung?

— Wie sind die verschiedenen Heuschreckenarten im charakteristischen Mosaik der
Pflanzengesellschaften verteilt, und was sind die Ursachen des festgestellten Vertei-
lungsmusters?

Heuschrecken eignen sich aus verschiedenen Griinden fiir die praktische Arbeit: Wenige,
relativ hidufige Arten erleichtern représentative Vergleiche. Die Tiere sind tagaktiv,
verhiltnismissig gross, auffillig, und viele Arten singen; so konnen sie gut erfasst und
aus Distanz bestimmt werden. Sie besitzen eine paurometabole Entwicklung, d.h. die
Larven gleichen stark den Imagines und kénnen — wenn auch zum Teil mit Miihe — auf
die Art angesprochen werden.

Es existieren verschiedene Arbeiten, die sich mit der Habitatwahl und den biotopbin-
denden Faktoren von Heuschrecken befassen. Der direkte Vergleich mit den Resultaten
der vorliegenden Untersuchung wird dadurch erschwert, dass sich die betreffenden
Untersuchungsgebiete meist im Tiefland befinden (Brocksierer 1978; KALTENBACH
1963; KOHLER 1989; MARCHAND 1953; OscHMANN 1973; SANGER 1977 u.a.). Gewisse
Autoren beziehen ihre Angaben auch auf einen wesentlich grosseren geographischen
Raum (Dreux 1972; Harz 1957; Scumipt & BUHL 1970; SMETTAN 1991). Aus dem
Alpenraum sind vor allem drei Arbeiten zu nennen, die sich durch einen mit der
vorliegenden Untersuchung vergleichbaren methodischen und thematischen Ansatz
auszeichnen: ILLicH & WINDING (1989), NADIG (1986) und TEICHMANN (1958).
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2. Untersuchungsgebiet

Das Gebiet der Schynigen Platte liegt in den Berner Kalkalpen, im Bereich der alpinen
Waldgrenze. Es ist der dusserste gegen Nordwesten gerichtete Gebirgssporn der Faul-
hornkette zwischen dem Tal der Liitschine und dem Brienzersee. Geologisch gehort das
Gebiet zur helvetischen Wildhorn-Decke; die Gesteine umfassen die Schichtreihen des
unteren und mittleren Dogger und des Malm (LUp1 1948; GiGon 1984). Abbildung 1 zeigt
das Untersuchungsgebiet. Es weist eine Ausdehnung von 45 ha auf und liegt zwischen
1900 und 2070 m ii. M. Lup1 (1948) fiihrte wihrend der Vegetationszeit Klimamessun-
gen durch. Er charakterisiert das Sommerklima als ausgesprochen humid. Die Jahres-
durchschnittstemperatur betrdgt 1°C. Das Temperaturmittel fiir die schneefreie Zeit von
Anfang/Mitte Juni bis Ende Oktober liegt bei 8-9°C, die mittlere Julitemperatur bei
10,3°C. Die mittlere Monatssumme der Niederschlidge wird fiir den Juli mit 184 mm
angegeben. Das jihrliche Niederschlagsmittel betrdgt 1600-2000 mm (IMHOF 1965).
Davon fillt rund die Hilfte in Form von Schnee. Froste und Schneefall kénnen in jedem
Monat vorkommen.

Die Schynige Platte wird touristisch und landwirtschaftlich intensiv genutzt. Jahrlich
besuchen Zehntausende von Touristen diesen Aussichtsberg mit Hotel und Alpengarten.
Die landwirtschaftliche Nutzung des Gebietes geschieht ausschliesslich durch Viehwirt-
schaft. Die Alp Oberberg wird wihrend etwa 35 Tagen im Jahr, von Anfang August bis
Mitte September, mit rund 100 Kiihen bestossen.

Der Witterungsverlauf der Untersuchungsjahre 1989 und 1990 gestaltete sich wie
folgt (SMA 1989, 1990):

Das Jahr 1989 zeichnete sich durch einen betrichtlichen Wirmeiiberschuss aus, zu
dem alle Jahreszeiten, besonders aber der Winter (sowohl Anfang wie Ende Jahr) und das
Friihjahr beigetragen hatten. Einzig der Juni blieb etwas zu kiihl. Niederschlagsdefizite
wiesen Januar, Mai, Juni und September auf. In den Monaten Januar, Mai, Juni, August
und ab Oktober war es sehr sonnig, im Juli und im September war es stirker bewélkt.

Der niederschlagsarme Januar 1990 brachte in den Berglagen einen hohen Sonnen-
und Wirmeiiberschuss. Im Vergleich zum langjidhrigen Mittel war es 3 bis 4 Grad zu
warm. Erst Mitte Februar fielen bedeutende Schneemengen, nachdem auch dieser Monat
warm begonnen hatte. Vielerorts war der Winter 1989/90 allgemein der mildeste seit
mehr als hundert Jahren. Auch im Mai lagen die Temperaturen iiber der Norm, und die
Monatssummen der Niederschlige waren ebenfalls etwa anderthalbfach hoher als
normal. Juni und Juli zeigten beide das gleiche Bild: Nachdem die erste Hilfte kiihl und
feucht war, endete der Monat hochsommerlich warm. Im Juli war es in der zweiten Hilfte
liberdies markant zu trocken. Der Trend der liberdurchschnittlichen Warme und Trok-
kenheit setzte sich auch im sonnigen August fort. Zu kalt war dann wieder die erste
Septemberhiilfte, doch stiegen dafiir Ende Monat die Temperaturen noch einmal stark an.
Die Feldsaison endete mit einem milden Oktober.
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UNTERSUCHUNGSGEBIET
SCHYNIGE PLATTE -
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Abbildung 1: Karte des Untersuchungsgebietes (gezeichnet von M. Kummer).
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Untersuchungsgebiet mit Oberberghorn (links) und Alp Oberberg (Aufnahmestandort unterhalb Geiss).

3. Material und Methoden

3.1 Pflanzensoziologie

Die floristische Bestandesaufnahme des Untersuchungsgebietes erfolgte wihrend der
Vegetationsperioden 1989 und 1990. Die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden
nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) durchgefiihrt. Die Aufnahmeflichen
umfassten 16-25 m?. Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach Binz-Herrz (1986) und
die der Pflanzengesellschaften nach OBerDORFER (1977, 1978, 1983, 1990), BRun-HooL
(1962), Knapp (1962),SCHWEINGRUBER (1972) und SutTER (1982).

Die Vegetationsaufnahmen wurden von Hand und mit Hilfe von Computerprogram-
men (DAHLER 1986, WiLDI & Orioct 1988) zu einer Vegetationstabelle! geordnet. Als
deren Zusammenfassung wurde die Form einer Stetigkeitstabelle gewihlt.

Die Angaben iiber Exposition, Neigung, Hohe iiber Meer sowie die prozentualen
Deckungsanteile der Grasartigen, der Krduter und der Zwergstraucher wurden im Feld
notiert. Daraus wurden fiir alle Vegetationseinheiten die Durchschnittswerte berechnet.
Die Zeigerwerte (LanpoLT 1977) der einzelnen Pflanzenarten wurden entsprechend der
Deckung dieser Arten gewichtet und der Durchschnittswert fiir jede Vegetationsaufnah-
me ermittelt. Die erhaltenen Mittelwerte lassen eine einfache Charakterisierung der
Bodenverhiltnisse zu.

! Vollstiindige Vegetationstabelle bei den Verfassern vorhanden.
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3.2 Biozénologische Untersuchungsfldchen

Die biozonologischen Untersuchungen wurden von Mai bis Oktober 1990 durchgefiihrt.
Fiir die Bearbeitung der Fragestellung mussten einzelne Untersuchungsflichen be-
stimmt werden. Hauptkriterium fiir deren Auswahl war die Raumstruktur. Im — fiir diese
Hohenstufe charakteristischen — kleinflachigen Mosaik von Raumtypen wurden repri-
sentative, in sich homogene Flachen von 5 x 5 m Grosse ausgeschieden. Abbildung 1
zeigt die Lokalisation der 30 Untersuchungsflachen mit den zugeteilten Nummern. A1
bis A13 und B1 bis B12 wurden in Form von lockeren Transekten angelegt. Die
sogenannten Sonderflachen S1 bis S3 und S5 wurden zusitzlich an faunistisch auffallen-
den Stellen ausgewihlt. S4 wurde als Vertreterin der Zwergstrauchheide spiter noch
aufgenommen.

Die Transekte A und B sowie die Sonderflidchen S konnten je in einem Tag bearbeitet
werden. Die Untersuchungen fanden bei wolkenlosem bis leicht bewdlktem Wetter
viermal im Abstand von vier Wochen statt (Transekt A: 19.6.,23.7.,20.8., 28.9.; Transekt
B: 25.6.,24.7.,23.8.,3.10.; S1 bis S3: 17.6.,25.7., 22.8., 3.10.; S4: 21.6.,25.7.,22.8.;
S5:25.7.,22.38.,3.10.).

Die Erhebungen in den Flichen beinhalteten jeweils die Aufnahme wichtiger abio-
tischer und biotischer Faktoren, die Erfassung der Heuschrecken und eine pflanzen-
soziologische Aufnahme.

Mit Hilfe der Computerprogramme von DAHLER (1986) und Lotus DEVELOPMENT
Corp. (1989) wurden die Daten verarbeitet; das Programm CANOCO (Ter BraAK 1988)
wurde zur Durchfiihrung einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA), Mac Draw
(CrAris CorPORATION 1989) zur graphischen Darstellung verwendet.

Abiotische Faktoren:

Ausaperung: Am 21.5.90 wurde das Untersuchungsgebiet flichendeckend photogra-
phisch aufgenommen. Ungefihr die Hilfte der Untersuchungsflachen lag zu diesem
Zeitpunkt noch unter Schnee. Gewisse Flachen waren schon seit langerem schneefrei,
andere waren nur von einer diinnen Schneedecke bedeckt und weitere lagen noch unter
einer dicken Schneeschicht. Unter Zuhilfenahme der gemachten Fotos wurden die
Untersuchungsflichen in Ausaperungskategorien eingeteilt. Fiir die Kategorien wurden
die folgenden Ausaperungstermine angenommen: Kateg.l1 = 11. Mai, 2 = 16. Mai,
3 =21. Mai, 4 = 26. Mai, 5 = 31. Mai.

Besonnung: Unter «Besonnung» verstehen wir die Sonneneinstrahlung auf einen
Hang unter Beriicksichtigung von topographischen (Exposition, Neigung und Horizont-
begrenzung), geographischen (geogr. Breite, Meereshohe) und zeitlichen (Tages- und
Jahreszeit), jedoch unter Vernachlissigung von meteorologischen (Bewolkung) Fak-
toren (KAMPFERT & MORGEN 1952, zit. in HEGG 1977). Zur Berechnung der Besonnung
wurde die Methode von HEGG (1966 und 1977) angewendet. In einem ersten Schritt
wurden mit einem Fisheye-Objektiv auf allen Untersuchungsflachen Horizontbe-
grenzungsfotos angefertigt. Darauf wurden die Horizontlinien in vorgefertigte Be-
sonnungsdiagramme iibertragen, die es erlauben, fiir eine beliebige Zeitperiode die
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einfallende Sonnenenergie zu berechnen. Masseinheit ist die Wirkungsstunde (1 Wih =
60 cal/cm? - h). Als Zeitraum wurde die angeniherte Vegetationszeit von der Ausape-
rung (nach Kateg.) bis zum Einschneien (21.0kt.) gewihlt. So konnte fiir jede Flache
der jeweilige Besonnungswert berechnet werden.

Temperatur: Auf der Untersuchungsfliche A8 wurde im Herbst 1989 ein Temperatur-
messgerit vergraben. Mit zwei Sonden wurde vom 1.1.90 bis 16.10.90 (mit Unterbruch
vom 9.7. bis 11.7.) zuerst alle 3 Stunden, ab 2.7.90 alle 30 Minuten die Temperatur auf
der Bodenoberfliche registriert. Zusitzlich wurden solche Messungen auf den Flidchen
A1 (je zwei Sonden auf der Bodenoberfliche und 5 cm im Boden) und A6 (zwei Sonden
auf Bodenoberfliche, eine Sonde in 5 cm) durchgefiihrt. Die Gerédte waren vom Typ
«Grant Squirrel» SQ8 bzw. SQ12 mit NTC-Temperaturfithlern. Zur Analyse der Mess-
daten wurden die Computerprogramme von GRANT INSTRUMENTs Ltp. (1988), Lotus
DEVELOPMENT CoRP. (1989) und SorFrwaRE PUBLISHING Corp. (1988) verwendet.

Biotische Faktoren:

Vegetationsdeckung: Aufgetrennt nach der Gesamtvegetation, den Grasartigen, den
Kriutern und den Zwergstrauchern wurden die prozentualen Deckungsanteile geschitzt
und je ein durchschnittlicher Deckungswert fiir die ganze Vegetationsperiode berechnet.
Zusitzlich wurde das Verhiltnis der Grasartigen zu den Kriutern/Zwergstrauchern
ermittelt.

Hohendichte: Mit einem Massstab wurde die Hohe gemessen, bis zu welcher die
Vegetation als «dicht geschlossen» erschien. Aufgrund der notierten Werte wurden fiinf
Kategorien gebildet (1 = dicht bis 2 cm, 2 = dicht bis 5 cm, 3 = dicht bis 10 cm, 4 =dicht
bis 20 cm, 5 = dicht iiber 20 cm).

Beweidung: Die Beweidung wurde aufgrund der Nutzungsintensitit durch die Kiihe
in drei Kategorien eingeteilt (0 = keine Beweidung, 1 = schwache Beweidung, 2 =
normale Beweidung).

Pflanzensoziologie: Ende Juli wurden alle biozonologischen Untersuchungsfldchen
nach BRAUN-BLANQUET (1964) pflanzensoziologisch aufgenommen. Die Zuordnung zu
den verschiedenen Vegetationstypen erfolgte nach der Fertigstellung der Vegetations-
tabelle.

3.3 Heuschrecken

Die zoologischen Erhebungen fanden nach Voruntersuchungen 1989 von Mai bis
Oktober 1990 statt. In den Flichen A1, A8 und A10 wurde versuchsweise die Fangqua-
dratmethode nach OnsAGER (1977) und OpPERMANN ET AL. (1987) durchgefiihrt. Diese
Methode ist aber sehr zeitintensiv und fiir mikrotopographisch unebenes Gelénde nicht
geeignet.

Fiir die Erfassung der Heuschrecken musste eine Methode gefunden werden, die es
erlaubt, in moéglichst kurzer Zeit viele Untersuchungsfldchen zu bearbeiten. Entwickelt
wurde eine visuell-akustische Methode, mit der die Transekte A und B sowie die
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Sonderflichen S in jeweils einem Tag (zwischen 10 und 17 Uhr) semiquantitativ erfasst
werden konnten. Pro Untersuchungsfliche wurden max. 20 Minuten aufgewendet. Im
Juni und im Juli wurden pro Fliche 16 m? intensiv nach Larven durchsucht, im August
und im September/Oktober die ganzen Fliachen systematisch durchgegangen und nach
den Adulttieren abgesucht. Unbekannte Individuen wurden mit dem Kescher abgefan-
gen und bestimmt. Der Kescher wurde auch eingesetzt, um die Vegetation nach
versteckten Tieren zu durchstébern. Von den vorkommenden Arten wurden folgende
Parameter erfasst: Entwicklungsstadium, Dichte (Schitzung in Kategorien: E = 1-2
Einzeltiere pro Untersuchungsfliche, 1 =bis 1 Ind./m2,2 = 1-2 Ind./m?2, 3 =3-5 Ind./m?)
und Gesangsaktivitit.

Fiir die zusitzliche Erfassung der singenden Arten wurden die Transekte A, B und §1
bis S3 im September 90 rein akustisch aufgenommen. Stets protokolliert wurden auch
Einzelbeobachtungen ausserhalb der normalen Untersuchungszeiten und ausserhalb der
Untersuchungsflachen. Mit Hilfe des Computerprogramms CANOCO von TER BraAk
(1988) wurde eine Hauptkomponentenanalyse (PCA) durchgefiihrt und mit Mac Draw
(Craris CorproraTION 1989) dargestellt. Um heuschreckenfreie Flachen auch miteinbe-
ziehen zu konnen, wurde der Artentabelle eine omniprisente Pseudospecies angehéngt,
deren Gewicht auf ein vernachlidssigbares Mass reduziert wurde. In gleicher Weise
wurde auch fiir die in Kap.3.2 erwéahnte CCA verfahren.

Alle Heuschrecken wurden lebend bestimmt und wieder in ihrem Ursprungshabitat
ausgesetzt. Fiir die Artbestimmung wurden BELLMANN (1985), HArz (1969, 1975) und
ReynoLDs (1980) beigezogen. Die Larvendetermination geschah mit Hilfe von INGRiscH
(1977), OscHMANN (1969), RicHARDS & WALOFF (1954) und Stevanovic (1961). Die
Arbeit von PICHLER (1957) zur Larvenbestimmung von Podisma und Miramella war den
Verfassern leider erst zu spit bekannt.

4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Pflanzengesellschaften
4.1.0 Stetigkeitstabelle

Die Stetigkeitstabelle (Tabelle 1) zeigt die nach pflanzensoziologischen und 6kologi-
schen Gesichtspunkten geordneten Vegetationseinheiten. Dabei erkennt man die charak-
teristischen Artengruppen der einzelnen Vegetationstypen, ferner das Trennende sowie
das Verbindende zwischen den verschiedenen Vegetationseinheiten. Die Zahlen in der
Tabelle kennzeichnen die Stetigkeitsklasse, mit der die betreffende Art in den untersuch-
ten Bestianden vorkommt (5 = in mehr als 80% der untersuchten Bestinde vorkommend,
4=61-80%,3=41-60%,2=21-40%, | =in weniger als 20% der Bestinde vorhanden).
Damit die Stetigkeitstabelle iiberschaubar bleibt, wurden nur solche Arten tabellarisch
aufgefiihrt, die in mindestens einer Vegetationseinheit eine Stetigkeit > 3 zeigen oder
differenzierenden Charakter aufweisen. Die Hochzahl entspricht dem typischen Dek-
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kungswert der betreffenden Art in den vorkommenden Bestdnden. Sie wurde nur dann
angegeben, wenn der Deckungsanteil der Art grosser als 5% ist (2 = sehr zahlreich oder
5-25% der Aufnahmefliche deckend, ? = 25-50% der Aufnahmefliche deckend, 4 =
50-75% der Aufnahmefliache deckend) und die Art mindestens der Stetigkeitsklasse 3
angehort.

4.1.1 Rhododendro hirsuti-Mugetum Br.-Bl. 39
Subassoziation salicetosum retusae
Vaccinien-Variante Schw. 72
Steinrosenheide mit gestutzter Weide

Die Zwergstrauchheiden besiedeln stark geneigte, nach Ost exponierte Schattenhinge.
Der Untergrund besteht meist aus grobem Malmschutt mit einer geringen organischen
Bodenauflage. Die Zeigerwerte deuten einen mittelfeuchten, schwach sauren und
nahrstoffarmen Boden an.

Der Aspekt wird durch die Zwergstrducher dominiert. Charakteristisch sind die
Assoziationskennarten Rhododendron hirsutum und Arctostaphylos alpina. Weiter
weisen die Vaccinio-Piceetea-Charakterarten Rhododendron ferrugineum, Juniperus
alpina,Vacciniumvitis-idaea, V. gaultherioides und V. myrtillus eine starke Deckung auf.
Pinus mugo fehlt, Picea abies wichst in der Zwergstrauchzone nur vereinzelt und bleibt
eher klein. Basiphile Begleiter wie Sesleria varia, Hieracium bifidum, Asplenium viride
und Dryas octopetala sind ebenso haufig vertreten wie Salix retusa, Parnassia palustris,
Bartsia alpina und Polygonum viviparum.

SCcHWEINGRUBER (1972) beschrieb diese Subassoziation im Berner Oberland. Er
begriindet das Fehlen von Pinus mugo damit, dass sich dieser Vegetationstyp ausserhalb
der okologischen Amplitude der Bergfohre befindet und aufkommende Exemplare
den Schneeschimmelpilzen erliegen. Zudem erwihnt er, dass im Gebiet des Berner
Oberlandes fliessende Ubergiinge zum Rhododendro-Vaccinietum vorhanden sind.
LipPERT (1966) beschrieb aus den Berchtesgadener Kalkalpen ein Rhododendro-Muge-
tum mit Rhododendron ferrugineum, das die beginnende Bodenversauerung anzeigt.
AICHINGER (1933, zit. in Ozenpa 1988) fand in den Karawanken eine bodensaure
Variante, das Rhodoreto-Mugetum vaccinietosum. Er begriindet das Auftreten von
Rhododendron ferrugineum, Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea sowie Empetrum
hermaphroditum mit einer michtigen Anhdufung von unzersetztem Humus. Diese
Rohhumusauflage, die in unseren Aufnahmeflichen fehlt, kann nach JENNY-Lips (1948)
aus Nadelstreu von Juniperus alpina und abgefallenen Blittern von Rhododendron
ferrugineum entstehen.

4.1.2 Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 26
Spalierweidenrasen

Die Spalierweidenrasen besiedeln verspitet ausapernde Nordhénge. Sie finden sich im
Gebiet meist unterhalb von Blockschutthalden auf treppenartig aufgebauten Biden. Die
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Zeigerwerte charakterisieren die Bodenverhiltnisse als mittelfeucht, recht basenreich
und ndhrstoffarm.

Aspektbestimmende Arten sind Salix retusa, S. reticulata, Dryas octopetala, Ranun-
culus alpestris, Androsace chamaejasme und Parnassia palustris. Sie weisen im
Untersuchungsgebiet in dieser Gesellschaft die hochste Stetigkeit und die grosste
Deckung auf. Die Zwergstraucher Rhododendron hirsutum, R. ferrugineum, Vaccinium
gaultherioides und V. vitis-idaea deuten die enge floristische Beziehung zum Rhododen-
dro hirsuti-Mugetum an. Das artenreiche Vegetationsbild des Spalierweidenrasens wird
durch das starke Auftreten einiger rasenbildender Griser und Seggen der Blaugrashalde
wie Sesleria varia, Carex sempervirens und Festuca quadriflora erginzt.

4.1.3 Seslerio-Caricetum sempervirentis Beg. 22 em. Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 26
Blaugras-Horstseggen-Halde

Aufgrund der 19 Vegetationsaufnahmen zeichnet sich eine Unterteilung der Blaugras-
halde in zwei Subassoziationen ab: eine unbeweidete, durch Bupleurum ranunculoides
charakterisierte und eine durch den Einfluss der Weide gepriagte Subassoziation mit
Trifolium pratense. Die verschiedenen Ausbildungsformen beruhen auf dkologischen
und floristischen Unterschieden der Standorte. Beiden gemeinsam ist das Vorherrschen
von Sesleria varia, Carex sempervirens und Helianthemum grandiflorum. Zudem lasst
sich das Seslerio-Caricetum sempervirentis durch eine Reihe von recht steten Kennarten
als homogene Pflanzengesellschaft abgrenzen: Globularia cordifolia, Euphrasia salis-
burgensis, Thymus serpyllum, Sempervivum tectorum, Acinos alpinus, Hieracium villo-
sum, Carduus defloratus, Leucanthemum adustum und Galium anisophyllum.

Seslerio-Semperviretum bupleuretosum Sutter 82:

Diese Bestinde besiedeln sehr steile und siidostexponierte Sonnenhinge. Der Rasen ist
stufig und liickig ausgebildet, so dass Fels, Schutt und Feinerde deutlich zum Vorschein
kommen. Anhand der Zeigerwerte sind die Bodenverhiltnisse ziemlich trocken, basen-
reich und nahrstoffarm.

Floristisch kennzeichnend sind Bupleurum ranunculoides und Festuca ovina. Beide
sind stets vorhanden und weisen eine starke Deckung auf. Sie stellen die wichtigsten
Differentialarten innerhalb der Assoziation dar. Gentiana clusii, Primula auricula,
Rhamnus pumilus und Saxifraga paniculata, welche felsige Standorte bevorzugen sowie
einige typische Kennarten der Blaugrashalde — etwa Ranunculus oreophilus, Astragalus
alpinus, Sedum atratum und Helianthemum alpestre — weisen in dieser Subassoziation
ihre beste Ausbildung auf.

Nach der Beschreibung von Sutter (1982) aus dem Muotatal unterscheidet sich
dieser Vegetationstyp vom typischen Seslerio-Caricetum sempervirentis durch das
Auftreten von Bupleurum ranunculoides, das in den Zentralalpen fast vollstindig fehlt.
OBERDORFER (1978) weist auf eine auffillige Diskrepanz in der Kennartengarnitur des
Kalkalpenzuges hin. Er stellt eine von Ost nach West fortschreitende Kennarten-
verarmung fest. Als geographische Differentialarten fiir die westliche Rasse gibt er



B. Fischer & M. Wachter, Vegetation und Heuschrecken der subalpin-alpinen Stufe 113

Bupleurum ranunculoides und fiir die stliche Rasse Achillea clavenae und Horminum
pyrenaicum an.

Seslerio-Semperviretum trifolietosum Knapp 62:

Dieser artenreiche Vegetationstyp ist im Gebiet ebenfalls an steilen, siidexponierten
Lagen anzutreffen. Aber im Vergleich zur Subassoziation bupleuretosum sind die
Flachen weniger geneigt, der Rasenschluss ist bedeutend dichter. Trotzdem bleibt hier
der Eindruck eines offenen, treppig gestuften Rasens. Der Boden ist humusreicher und
weniger flachgriindig. Die Zeigerwerte charakterisieren die Bodenverhiltnisse als recht
trocken, ebenfalls basenreich und recht nahrstoffarm.

Trotz der Steilheit werden die Bestiéinde vom Vieh — wenn auch nur schwach - genutzt.
Die Vegetation ist deshalb zusitzlich zu den typischen Kalkrasenarten durch Weide-
pflanzen charakterisiert. Sie konnen als Differentialarten der Subassoziation betrachtet
werden: Festuca rubra, Poa alpina, Agrostis tenuis, Briza media, Anthoxanthum
alpinum, Trifolium pratense, T. badium, Plantago atrata und Alchemilla vulgaris. Wie
aus der Stetigkeitstabelle ersichtlich, zeigen auch einige Kennarten der Seslerietea
differenzierenden Charakter innerhalb der Assoziation an. So weisen Potentilla crantzii,
Globularia nudicaulis und Thymus serpyllum einen michtigeren Deckungsgrad,
Scabiosa lucida, Carlina acaulis und Arabis ciliata eine hohere Stetigkeit im trifolieto-
sum-Typ auf.

Knapp (1962) beschrieb diesen Vegetationstyp im kleinen Valsertal, Voralberg.
Im Vergleich mit der typischen Blaugrashalde deutete er das dortige Vorkommen
der frischezeigenden Arten als Folge des stirkeren Weideeinflusses. Es scheint zudem,
dass ein hoher Feinerdeanteil fiir das Auftreten der Frischezeiger mitverantwort-
lich ist.

4.1.4 Caricetum ferrugineae Liidi 21
Subalpine Rostseggenhalde

Im Untersuchungsgebiet besiedeln die Bestinde der Rostseggen-Halde steile, meist
siidost- und ostexponierte Hiange. Der frische, skelettreiche Boden wird gut mit néhr-
stoffreichem Hangwasser versorgt. Der Rasen wirkt ohne wesentliche Absitze und
Stufen recht geschlossen. Die sehr artenreiche Gesellschaft zeichnet sich durch eine
grosse Anzahl von Assoziations- und Verbandskennarten aus: Carex ferruginea, Phleum
hirsutum, Geranium silvaticum, Knautia dipsacifolia, Pulsatilla alpina und Trollius
europaeus weisen eine hohe Stetigkeit auf. Pimpinella major, Astrantia major, Crepis
pyrenaica, C. pontana, Anemone narcissiflora und Pedicularis foliosa sind dagegen
weniger haufig anzutreffen.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969), ELLENBERG (1978) und OBERDORFER (1978) liegt
der optimale Entfaltungsbereich des Caricetum ferrugineae in den nordlichen Kalkvor-
alpen. In diesen niederschlagsreichen Aussenketten der Alpen ist die Gesellschaft den
hohen Feuchtigkeitsanspriichen entsprechend flachen- und artenmissig am reichsten
entwickelt.



114 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Im Gebiet sind drei verschiedene Ausbildungsformen des Caricetum ferrugineae
anzutreffen. Einerseits die von Lubi (1921) beschriebene, typische Assoziation dieses
klassischen Wildheurasens, welche in eine hochstaudige und eine durch Beweidung
beeinflusste Variante unterteilt wird. Andererseits findet sich eine von Grisern und
Seggen dominierte Subassoziation. Die drei Vegetationstypen unterscheiden sich in
okologischer und floristischer Hinsicht sowie nach der Verteilung im Gebiet.

Caricetum ferrugineae calamagrostietosum variae Oberd. 50:

Diese Subassoziation prigt das Vegetationsbild am steilen, sonnigen, siidostexponierten
Hang zwischen Gumihorn und Oberberghorn. Der geologische Untergrund besteht aus
Argovien-Mergel, einem kalkhaltigen Tonschiefer. Auffillig an diesem Hang sind die
vielen Rutschflidchen, die sich mit Rasen abwechseln. Diese sind hochwiichsig und meist
dicht geschlossen.

Dominierend und aspektbildend sind Calamagrostis varia, Dactylis glomerata,
Carexflacca, C. sempervirens, C. ferruginea und Festuca rubra. Die drei erstgenannten
Arten bilden mit Prunella grandifiora, Centaurea scabiosa, Laserpitium latifolium und
Onobrychis montana die Differentialarten der Subassoziation.

ELLENBERG (1978) weist darauf hin, dass die Rostseggenrasen heute in grossen Teilen
der Alpen wirtschaftlich wertlos geworden sind. Miht man sie nicht mehr, so bildet das
abgestorbene Blatt- und Halmwerk eine Gleitbahn, auf der Schneemassen abrutschen
konnen. Nicht selten reissen diese dann eingefrorene Stengel und den von diesen
durchwurzelten Oberboden mit. Die Aufgabe der Bewirtschaftung kann daher zu
erhohter Lawinen- und Erosionsgefahr fithren. Demgegeniiber bemerkt DIETL (1972) zur
Kriechschneebildung, dass diese Erscheinung gesellschaftserhaltend wirken kann: dort
wo sich bei geringerer Hangneigung guter, milder Humus anhéuft, geht die Rostseggen-
gesellschaft in eine Milchkrautweide oder in eine Hochstaudenflur iiber.

Caricetum ferrugineae Liidi 21, Variante mit Aconitum vulparia:

Die sechs Vegetationsaufnahmen dieses Bestandestyps lassen sich alle unterhalb des
Gumihoms, an steilen, ostexponierten Lagen lokalisieren. Der etwas liickige, mit feinem
Malmschutt durchzogene Rasen ist sehr hochwiichsig.

Der Vegetationsaspekt wird geprigt durch die Dominanz von Carex ferruginea und
das Eindringen von etlichen Hochstaudenarten wie Aconitum vulparia, A. napellus,
Heracleum elegans, Epilobium alpestre, Hypericum maculatum, Valeriana officinalis
und Adenostyles alliariae. Diese zeigen die enge Beziehung zu den subalpinen Hoch-
staudenfluren (Adenostyletalia) an. Auffallend sind auch einige Kennarten der Assozia-
tion, die in dieser hochstaudigen Variante ihre hochsten Deckungsgrade aufweisen:
Festuca pulchella, Crepis pyrenaica und Pimpinella major.

Caricetum ferrugineae Liidi 21, Variante mit Crepis aurea:

Dieser Vegetationstyp ist weidebedingt. Seine Bestinde liegen im Gebiet verstreut. Die
Beweidung des Rasens ist schwach, da seine Neigung sehr gross ist und die Flichen dem
Vieh nur schlecht zuginglich sind. Der recht dicht geschlossene Rasen wird durch Frass
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Verteilung der Rostseggenhalde im Bereich des Gumihorns: Die Subassoziation Caricetum ferrugineae
calamagrostietosum variae priagt das Vegetationsbild am besonnten, mit Rutschflichen durchsetzten Hang
im Vordergrund; die Variante mit Aconitum vulparia dominiert den Bereich am Fuss des Gumihorns.

und Tritt stellenweise niedrig gehalten. Die Exkremente des Weideviehs fiihren zu einer
zusitzlichen, beschrinkten Zufuhr von Nihrstoffen.

Diese artenreichste Variante der Rostseggenhalde zeigt den Ubergang zur alpinen
Milchkrautweide (Poion alpinae) an. So dringt in diese von Carex ferruginea dominier-
ten Bestidnde eine Gruppe von weidezeigenden Arten ein: Crepis aurea, Potentilla aurea,
Plantago alpina, Trifolium repens, Ligusticum mutellina, Poa alpina, Phleum alpinum
und Leontodon hispidus. Sie konnen als Differentialarten der Variante betrachtet werden.

4.1.5 Crepido-Festucetum rubrae Liidi 48
Subalpine Milchkrautweide

Im Untersuchungsgebiet besteht ein grosser Teil der Vegetation aus Weiden. Die
Beweidung beeinflusst denn auch die Vegetationsdecke stark. Sie bewirkt einerseits,
dass dem Boden stindig Nihrstoffe entzogen werden, die nur beschriinkt und punktuell
durch Exkremente wieder zugefiihrt werden. Durch den kalkhaltigen Untergrund, durch
Staub und durch Sickerwasser werden dem Boden andererseits auch wieder Nihrstoffe
zugefiihrt. Im Gebiet konnen grundsitzlich zwei verschiedene Weidetypen unterschie-
den werden: der Borstgrasrasen (Geo montani-Nardetum) und die Milchkrautweide
(Crepido-Festucetum rubrae). Aufgrund der dhnlichen Bedingungen gibt es eine Reihe
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von weidezeigenden Arten, die mit hoher Stetigkeit an diese Weidetypen gebunden sind:
Poa alpina, Phleum alpinum, Trifolium repens, Ligusticum mutellina, Crepis aurea,
Potentilla aurea und Plantago alpina.

Im Gebiet der Schynigen Platte wachsen die Bestinde der Milchkrautweide in
West-, Nord- und Ostexposition. Sie gedeihen auf fast ebenen Fliachen wie auch in
geneigten Hanglagen. Der Boden ist tiefgriindig und frisch. Trockene und vernisste
Stellen tragen andere Vegetation. Die Zeigerwerte charakterisieren die Bodenverhiilt-
nisse als schwach sauer und eher nihrstoffarm. Die Rasen sind meist dicht geschlos-
sen, werden gut abgeweidet und sind dementsprechend niederwiichsig.

Der Milchkrautweide fehlen treue Kennarten. Die artenreichen Bestinde werden
gepriagt durch eine Vielzahl von steten Arten mit ubiquistischer Verbreitung. Als
besonders charakteristisch kann das gemeinsame Auftreten von Trifolium badium, T.
pratense und T. repens mit Poa alpina, Phleum alpinum, Festuca rubra, Anthoxanthum
alpinum und den Milchkridutern Crepis aurea und Leontodon hispidus bezeichnet
werden. Ausserdem weisen Carex sempervirens, Alchemilla vulgaris, Anthyllis alpe-
stris, Soldanella alpina und Homogyne alpina eine hohe Deckung auf. Die floristische
Abgrenzung gegeniiber dem Borstgrasrasen basiert auf dem Fehlen stark azidophiler
Nardeten-Kennarten, wie sie beispielsweise Arnica montana, Geum montanum und
Campanula barbata darstellen.

L0pi1 (1948) beschrieb diese Assoziation im Alpengarten auf der Schynigen Platte. Er
bezeichnet sie als den wichtigsten und besten Weiderasen im ganzen Gebiet. MARSCHALL
(1958) erwihnt in seiner botanischen Klassifikation der Milchkrautweiden, dass sie sich
iiberall hidufig mit den Borstgrasrasen verzahnen und alle méglichen Mischbestinde und
Uberginge bilden. Obwohl sie arm an Charakterarten seien, konnten sie floristisch als
Assoziation gut abgegrenzt werden. Auch ELLENBERG (1952, zit. in DieTL 1972) und
HecG (1963) weisen auf die Tatsache hin, dass Fettweiden nicht viele Charakterarten
enthalten und dass diejenigen Arten, die sie aufbauen und in ihnen dominieren, solche
mit sehr breiter soziologischer Amplitude seien.

4.1.6 Anemone narcissiflora-Nardus stricta-Sukzessionsgesellschaft
Vergandender Borstgrasrasen

Typische Nardeten mit stark azidophilen Kennarten sind im allgemeinen auf Gebiete mit
kalkfreiem Untergrund beschrinkt. Im Gebiet der Schynigen Platte herrscht jedoch
kalkhaltiges Gestein vor. Nach LuUp1 (1948) ist der Borstgrasrasen hier kaum urspriing-
lich. Er nimmt an, dass sich nach der Waldrodung zuerst eine Frischwiese (Crepido-
Festucetumn rubrae) entwickelte. Erst durch andauernde Ubernutzung fand eine Auslau-
gung und Versauerung des Bodens statt, wodurch sich der Borstgrasrasen entwickeln
konnte. Im Untersuchungsgebiet lisst sich eine vergandende Ausbildungsform des
Borstgrasrasens ausscheiden, welche als Anemone narcissiflora-Nardus stricta-Sukzes-
sionsgesellschaft beschrieben wurde. Dieser Vegetationstyp entstand sekundir durch
nachlassende Nutzung auf den ehemals beweideten oder geméhten Nardeten. Er be-
siedelt stark geneigte, meist siidostlich exponierte Flichen mit guter Versorgung durch
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basenreiches Wasser. Die Unterlage besteht aus Argovien-Mergel oder Dogger. Die
Zeigerwerte charakterisieren die Bodenverhiltnisse als missig trocken bis feucht.
schwach sauer und recht nahrstoffarm. Der dicht geschlossene, hochwiichsige Rasen
wird von Krautern und Grasartigen dominiert. Mit durchschnittlich 61 Arten in den 1C
Vegetationsaufnahmen ist der vergandende Borstgrasrasen der artenreichste Vegeta-
tionstyp im Gebiet.

Aufgrund der floristischen Zusammensetzung kann die Anemone narcissiflora-
Nardus stricta-Sukzessionsgesellschaft dem Nardion-Verband zugeordnet werden. Die
lokalen Nardeten-Kennarten Campanula barbata, Geum montanum, Arnica montana,
Gentiana acaulis und Nardus stricta sind sehr gut entwickelt und weisen eine starke
Deckung auf. Zudem werden die Bestinde durch eine ganze Reihe von Arten aus dem
Caricion ferrugineae-Verband geprigt: Anemone narcissiflora, Pulsatilla alpina, Trol-
lius europaeus, Astrantia major, Geranium silvaticum, Knautia dipsacifolia, Pimpinella
major, Laserpitium latifolium und Phleum hirsutum. Diese bilden somit die Differen-
tialarten zum Geo montani-Nardetum. Dazu weisen Plantago alpina, Potentilla aurea,
P. erecta und Solidago minuta als Nardeten-Kennarten mit ubiquistischem Verbrei-
tungscharakter und die Weidezeiger Festuca rubra, Anthoxanthum alpinum, Crepis
aurea, Trifolium pratense und Leontodon hispidus eine hohe Stetigkeit und einen hohen
Deckungsgrad auf. Stets ist auch ein Anteil von azidophilen Zwergstrauchern vorhan-
den: Calluna vulgaris und die Vaccinien.

4.1.7 Geo montani-Nardetum Liidi 48
Subassoziation phleetosum alpinae Knapp 62
Rotschwingel-Borstgrasrasen

Im Untersuchungsgebiet sind die beweideten Borstgrasrasen weit verbreitet. Sie prisen-
tieren sich im allgemeinen als sehr dicht geschlossen und niederwiichsig. Die Bodenver-
héltnisse lassen sich aufgrund der Zeigerwerte als massig trocken bis feucht, als eher
mager und recht sauer beurteilen. In bezug auf die Gesellschaftstreue ist das Nardetum
innerhalb der Pflanzengesellschaften des Gebietes gut charakterisiert. Konstant vorkom-
mende Kennarten sind: Arnica montana, Campanula barbata, Geum montanum, Gen-
tiana acaulis, G. purpurea, Hieracium lactucella, Carex pallescens, Nardus stricta und
die vereinzelt vorhandenen Trifolium alpinum und Pseudorchis albida. Dazu gesellen
sich die nicht nur auf das Nardetum beschrinkten Arten Plantago alpina, Potentilla
aurea, P. erecta, Leontodon helveticus und Luzula multiflora, die sich meist auch mit
guter Deckung in fast allen beweideten Flachen finden.

Die Bestinde zeigen also die charakteristische Artenverbindung des Nardetums. Sie
enthalten zusitzlich reichlich fremde Elemente aus der Frischwiese: Phleum alpinum,
Festuca rubra, Anthoxanthum alpinum, Agrostis tenuis, Crepis aurea, Leontodon
hispidus, Campanula scheuchzeri, Trifolium pratense und Alchemilla vulgaris. Auf-
grund dieser bestandesaufbauenden Artengruppe kann die Gesellschaft der Subassozia-
tion phleetosum alpinae zugeordnet werden, die Knapp (1962) fiir das kleine Valsertal
beschreibt. Ausser Anthoxanthum alpinum und Alchemilla vulgaris filhrt Knapp die
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gleiche Artengruppe als Abgrenzung zur typischen Ausbildung des Geo montani-
Nardetums an. Dass in den Nardeten derart hdaufig Fettwiesenpflanzen auftreten, ist
durch zwei unabhingige Standortsfaktoren bedingt: einerseits durch das kalkhaltige
Grundgestein, andererseits vermodgen durch die natiirliche Diingung durch das Vieh auch
anspruchsvollere Arten in die Bestinde einzudringen. Der Habitus des Nardetum-
phleetosum alpinae kann sehr vielgestaltig sein. Es lassen sich drei verschiedene
Varianten unterscheiden.

Variante mit Anthyllis alpestris:

Die Variante mit dem Alpen-Wundklee tritt an besonnten, stark geneigten Héngen auf.
Sie zeichnet sich durch das Auftreten einiger Seslerietea-Charakterarten aus: Anthyllis
alpestris, Carlina acaulis, Phyteuma orbiculare, Galium anisophyllum, Helianthemum
grandiflorum, Leucanthemum adustum und Scabiosa lucida. Die Anwesenheit dieser
basiphilen Pflanzengruppe erklirt auch die hohe Artenzahl mit durchschnittlich 50 Arten
pro Vegetationsaufnahme.

Typische Variante:

An missig geneigten, siidostlich exponierten Hingen gedeiht die typische Subassozia-
tion, wie sie Knapp (1962) beschrieb. Nardus stricta dominiert und die Borstgras-
Kennarten sind optimal entwickelt. Zudem sind Festuca rubra, Agrostis tenuis und
Anthoxanthum alpinum bedeutend fiir den Aufbau der Rasennarbe. Im Untersuchungs-
gebiet ist die typische Variante der verbreitetste Vegetationstyp des Nardetum-phleeto-
sum alpinae.

Ubergangsvariante zum Nardo-Gnaphalietum supini Bartsch 40:

Die Ubergangsgesellschaft zum Borstgras-Schneerasen ist im Untersuchungsgebiet
nicht sehr verbreitet. Sie besiedelt ldnger schneebedeckte, schwach geneigte, schattige
Nordhinge und muldenférmige Vertiefungen. Im Vergleich mit den oben beschriebenen
Varianten deuten ihre Zeigerwerte feuchtere und saurere Bodenverhiltnisse an. Zudem
stellt sie die artendrmste Variante dar. Nardus stricta ist die rasenbildende Art. Die
Nardetum-Kennarten sind z.T. weniger stet. Dagegen gedeihen einige Charakterarten
der Schneeboden-Gesellschaften (Salicetea herbaceae) priachtig. So vor allem Alchemil-
la pentaphyllea, Agrostis rupestris und Gnaphalium supinum. Salix herbacea findet sich
nur selten. Carex nigra kann als verndssungsanzeigende Art angesehen werden. Die
starke Prisenz der nihrstoffzeigenden Arten ldsst sich dadurch erkldren, dass die
Bestinde durch das sich sammelnde Schmelz- und Regenwasser gut gediingt werden.

4.1.8 Rumicetum alpini Beg. 22
Subalpine Ligerflur

Die Subalpine Ligerflur kommt im Gebiet an stark mit Kuhmist gediingten Orten vor.
Sie ist in der Umgebung der Alphiitten sehr verbreitet, an flachen Stellen oder auf
Kuppen, wo sich das Vieh bevorzugt aufhilt. Die Zeigerwerte charakterisieren die
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Bodenverhiltnisse als recht feucht, schwach sauer und ziemlich nihrstoffreich. Obwohl
die iippig und dicht wachsenden Stauden den Eindruck einer geschlossenen Vegetati-
onsdecke erwecken, ist der Rasen darunter sehr liickig. Einerseits fehlt den niederen
Pflanzen das Licht, andererseits ist der Boden durch Tritteinfluss offen.

Die artenarmen Bestinde werden geprigt durch die Dominanz von Alchemilla
vulgaris. Aspektbildend wirken jedoch die hochwiichsigen Kennarten Ranunculus
aconitifolius und Rumex alpestris. Weitere Charakterarten der Ligerfluren wie Rumex
alpinusund Cirsium spinosissimumkommen mit einer geringeren Stetigkeit vorund sind
nur in unmittelbarer Nihe der Alphiitten anzutreffen, da beide Pflanzen hohe Anspriiche
an die Stickstoffversorgung des Bodens stellen. Das regelmissige Auftreten von Des-
champsia caespitosa, Poa alpina, Phleum alpinum, Festuca rubra, Ligusticum mutelli-
na, Taraxacum officinale, Ranunculus acris, R. nemorosus und R. montanus zeigt die
enge Beziehung zu den Fettweiden (Arrhenatheretea) auf. Poa supina und Veronica
humifusa deuten auf eine Verwandtschaft zum Trittrasen (Poetum supinae) hin.

4.1.9 Poetum supinae (Aich. 33) Brun-H. 62
Bergspitzgras-Trittrasen

Der Bergspitzgras-Trittrasen tritt im Untersuchungsgebiet bei den Alphiitten und in
einzelnen, vom Vieh stark begangenen Mulden auf. Grosste flaichenhafte Ausdehnung
erreicht die Gesellschaft beim Punkt 1911 zwischen der Station und den Alphiitten (vgl.
Abb.1). Die Poetum supinae-Flichen sind eben und zeitweise vernisst. Die Zeigerwerte
deuten die Bodenverhiltnisse als missig sauer und ziemlich nihrstoffreich an. Die
Pflanzendecke ist meist dicht und niedrig. Die Artenarmut, im Durchschnitt 13 Arten, ist
typisch und kann als gutes Charaktermerkmal betrachtet werden.

Die Assoziation ist gekennzeichnet durch das eindeutige Dominieren von Poa supina
und die typische Artzusammensetzung mit Veronica humifusa, Cerastium cerastoides,
Leontodon autumnalis und Ranunculus repens. Veronica und Cerastium wirken mit
Alchemilla vulgaris bestandesaufbauend. Zudem weisen Poa alpina, Deschampsia
caespitosa, Agrostis tenuis, Plantago alpina, P. atrata, Trifolium repens und Ranunculus
acris eine hohe Stetigkeit auf.

Nach Brun-HooL (1962) miissen Trittrasen unbedingt gestort werden, um sich
iiberhaupt halten zu konnen. Sie sind auf die mechanische Beanspruchung von Mensch
und Tier angewiesen: Wichtigste Voraussetzung fiir die Ausbildung des Poetum supinae
ist der stéandige Tritt.

4.2 Heuschrecken, Pflanzengesellschaften und Standortsfaktoren

4.2.1 Charakterisierung der biozonologischen Untersuchungsflidchen

In Tabelle 2 sind samtliche aufgenommenen Standortsfaktoren aller Untersuchungsfli-
chen enthalten. Bei der Ausaperung fillt auf, dass in siidlicher Richtung exponierte
Flidchen relativ friih schneefrei sind. Der Zeitpunkt der Ausaperung wird stark von der



Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

120

dnq e @81) Teo T diy eun ooy Juy @juerIe)/ " sseqns
S9¢ 99Uy JeD) JeD) SBUY JB) JB) DBI) O09H BI) uny 099 JBD BI) 099 |3Feyosyresebuszuerid
0 0 0 Z b l I Z z Z 4 4 0 Zz 4 (-bo3ey) bHunpramed
0°Z L ZTL 0L L0 ST €1 9°0 TV 9°0 S0 TV L'V 80 L0 |3Inexy/-3xesern "yisp
8/ 9y 62 6Z € 8s €l 8z ov 1 74 14 6€ GE GE €€ (%) ®br3ixesexs -"ydaq
Z9 z6 8s 19 VL 18 14 SL vL £9 LL ZL Z9 6L 6L (%) jwesab-Hap "yoeqQ
€ v S v € S 4 I | Zz € b 12 Zz 4 ("693ey) @3yd>TPUSYQH
Z191 ©®0SL SO0SL €0E€L L¥PL O0BEL Z6EL LIZL LOWL 08ZL SBZL IZEL B0EL 88ZI 8SSI (YrM) bunuuoseg
I z l € ! 1 4 € v S v S v £ b (*bojey) bHunyadesny
GE 0z Y4 0€ o¥ GE 14 0€ Gl 0z S0 Gl oy 0€ 0z (o) Bunbran
S MS ISS MNN MS S S M ¢ N MN N AN AN as uot3tsodxz
0€61L O¥6L 0S61L 0661 O0OL6L SS61 GE6L GZ6L OE6L GE6L O¥6L S¥P6L SS61L 0Z0OZ GEOZ ("W'D W) ®YQH
€S Zs. IS Zi18 118 o018 649 gd Lg 9d cg va - zg X ueyoeT 3sbunyonsiejun
1) T1es quy d&y 113 d&jy T2 Te> Ted ajuetIe)/ " sseqns
JeD) oyd uny unNy S04 uwnNYy ©OIH O SIS T[S 09 IBD JBD JB) Puy |3Feyosyresabuszuerid
z 0 z z t4 4 z z b ! r4 | I 0 0 (-be3ey) bunpremed
L'l €0°0 9°0 9°0 ¥°ZL 20O €T TV L0 ZF €L 0L S'L 0"V 9°0 |3Inexn/ 3aeserd ‘yIaa
€S € 62 8z 6V (1]} 1 4 ] 8z 43 £V 9z 1S 1z 62 (%) 9b13IeSRIH ‘yOOg
¥8 ¥8 Z8 LL ¥S 08 18 8L 99 19 €L 19 98 zy z8 (%) jwesab Hap ‘yoeq
€ g v € I S b £ 4 ! € 3 v € v (*633ey) @3YdTPUdYOH
I8€EL G9Z1 B86SL Z6EL OLEL OLSL 9LEL 69SL €9S1 €9Z1L 8LVL OL¥L 6Z¥1 PLVL SBLVI (YrM) bBunuuoseg
1 € Z v G £ Zz g Zz S € v l l € (*693ey) Hunizadesny
GE 0¥ S0 Gl 00 S0 GE ot Gh ov Sl 0€ 0€ GE 4 (o) BunbteN
ass = aN MNN - as gSS MS as MN - ANZ 3S s  IST uot3ysodxz
0661 GS6L 0661 0Z6L OL6L Sl6L GZ6L GW6L 0961 O¥6L GS6L 0961 0661 000Z 0S0Z ("W'D w) 8aYQH
GS ¥S €EI¥  ZI¥Y LY OlY 6V 8v LY 9V SV 1A' £V A § LY uayoeT ysbunyonsiajun

*(3xa, aya1s uadurudnepy) uayorysFunyonsiaun uaydsI30jouQzolq 3P UAI0INBJSLIOPURIS 7 3]]2GD]




B. Fischer & M. Wachter, Vegetation und Heuschrecken der subalpin-alpinen Stufe 121

Dicke der Schneedecke bestimmt. Diese wiederum wird beeinflusst von der Neigung,
der Sonneneinstrahlung, aber auch vom Wind, der die Schneemassen fortwehen (Bsp.
B1, windexponiert) oder ablagern (Bsp. A1, unterhalb Gratkante) kann.

Die unter Besonnung aufgefiihrte Zahl ist die Summe der Wirkungsstunden, die die
jeweilige Fliche im berechneten Zeitraum erhilt. Die am geringsten besonnte, NW-
exponierte Flidche A6 erhiilt 22% weniger Energie als die etwa gleich steile, am starksten
besonnte, S-exponierte Fliche S3. Der Vergleich der beiden NE-exponierten Fliachen
Al13 und B2 zeigt, dass die wesentlich stirkere Neigung von B2 mit der damit
verbundenen Horizontbegrenzung gegen SW ein Energiedefizit von 19% zur Folge hat.

Die Héhendichte ist eng mit der Beweidung korreliert. Findet eine normale Bewei-
dung statt, so weist die durch Frass und Tritt geprigte Fliche eine geringe Hohendichte
auf. Wird die Fldche nicht beweidet, so ist eine hohe Bestandesstruktur vorhanden. Die
Flache A10 stellt in dieser Beziehung einen Sonderfall dar: Sie erreicht vor der Be-
weidung eine hohe Bestandesstruktur, die spater durch Tritt, Lagerung und Frass
vollstindig zusammenbricht.

Die meisten Flachen weisen eine durchschnittliche Gesamtvegetationsdeckung von
70-90% auf. Die Deckung unterliegt im Verlauf der Vegetationsperiode einer Schwan-
kung. Diese kommt v.a. dadurch zustande, dass die Flachen im Juni und Ende September
jeweils relativ grosse Anteile von Streu aufweisen. Auffallend sind zudem die niedrigen
Deckungsanteile der Flichen B9 und A2. Es handelt sich bei beiden um offene
Rutschflichen vom Vegetationstyp des Caricetum ferrugineae calamagrostietosum
variae (vgl. Kap.4.1.4). Bei der Deckung der Grasartigen und ihrem Verhdltnis zu den
Krdutern/Zwergstrduchern ist gut ersichtlich, wenn ein Element bestandesaufbauend
wirkt: All, eine Trittrasenfliche wird von Poa supina dominiert und S4 ist eine
Zwergstrauchheide.

Der Jahresverlauf der Temperatur an der Bodenoberflache (jeweiliges Mittel zweier
Messonden), dargestellt in Abbildung 2, widerspiegelt deutlich den Witterungsverlauf
im Messzeitraum (SMA 1990): ausserordentlich milde Temperaturen im schneelosen
Januar (nicht unter —10°C); ausgedehnte Schneefille Mitte Februar; Ausaperung Mitte
Mai; Kilteeinbruch mit Schneefall um den 10. Juni (die sog. Schafkilte). Sogar das
gesamtschweizerische Hitzemaximum am 28. Juli schlidgt sich an der Bodenoberfliche
von A8 nieder, mit Temperaturen iiber 40°C! Nach der Ausaperung steigt das Tagesmittel
an bis Ende Juli und nimmt dann wieder ab. Mit zunehmendem Tagesmittel nimmt auch
die Schwankungsbreite zwischen Tagesminima und -maxima zu: Maxima und Mittel
zeigen wihrend der Vegetationsperiode einen typischen Jahresverlauf; demgegeniiber
schwanken die Minima konstant zwischen —1° und 10°C. Deutlich wird auch die Rolle
der Schneedecke als Wirmeisolator und Verdunstungsschutz im Winter: Wihrend auf
schneeloser Bodenoberfliche hohe Minustemperaturen auftreten konnen, bleibt die
Temperatur unter einer Schneedecke konstant bei 0°C, ungeachtet der Witterung oder der
Tageszeit. Diese Beobachtung ist nicht neu (AuLitzky 1962; GEILER 1973).

In Abbildung 3 wird der Tagesverlauf der Temperaturen im Bereich der Bodenober-
flache von Fliache A1 und A6 verglichen. Die an der Bodenoberfliche starken tageszeit-
lichen Schwankungen zeigen sich im Boden abgeschwicht und zeitlich verschoben.
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Abbildung 2 : Jahresverlauf 1990 der Temperatur auf der Bodenoberflache; Untersuchungsfliche A8.
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Abbildung 3: Tagesverlauf der Temperatur im Bereich der Bodenoberfliche; 23.7.90, Untersuchungs-
flichen A1 und A6.

Wihrend die Bodenoberflidche und die bodennahe Luftschicht bei Sonneneinstrahlung
viel heisser werden als tiefere Bodenschichten und die Atmosphire, kiihlen sie in der
Nacht stirker ab. Bei der ESE-exponierten Flache A1 geht die Sonne um etwa 6 Uhr auf,
bei A6 — NW-exponiert —erst um ca. 11:30 Uhr. Dementsprechend sind auch Tempera-
turanstieg und -maximum verschoben (bei A1 um 11:30 Uhr, bei A6 um 16:15 Uhr). Weil
in A1 die Sonnenstrahlen wegen der Exposition und Neigung in giinstigerem Winkel
auftreffen als in A6, liegen die Temperaturmaxima wesentlich héher.

4.2.2 Vorkommen und Verteilung der Heuschreckenarten

Im Untersuchungsgebiet wurden 11 Heuschreckenarten gefunden?. Die vorgefundenen
Spezies sind untenstehender Artenliste zu entnehmen. Fiir Nomenklatur und systemati-
sche Aufspaltung der Ordnung Saltatoria wurde Harz (1969, 1975) verwendet; wo sich
aktuellere Artnamen (nach NapiG 1986) aufdringen, sind die veralteten in eckige
Klammern gesetzt. Die Buchstabenkombinationen, welche als Artenkiirzel in nachfol-
genden Darstellungen benutzt werden, sind jeweils unterstrichen.

? Verbreitungskarten der einzelnen Arten bei den Verfassern vorhanden.
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Artenliste:
Ordnung Saltatoria (Springschrecken)
Unterordnung Ensifera (Langfiihlerschrecken)
Familie Tettigoniidae (Laubheuschrecken)
Unterfamilie Decticinae
Decticus verrucivorus (Linné) 1758
Metrioptera brachyptera (Linné) 1761
Unterordnung Caelifera (Kurzfiihlerschrecken)

Familie Tetrigidae (Dornschrecken)
Tetrix b.bipunctata (Linné) 1758 [T.b.forma brachyptera (Sahl.) 1893]

Familie Catantopidae (Knarrschrecken)
Podisma p_pedestris (Linné) 1758
Miramella alpina subalpina (Fischer) 1850 [M.a.alpina (Koll.) 1833]

Familie Acrididae (Feldheuschrecken)

Unterfamilie Gomphocerinae

Chrysochraon [Euthystira] brachyptera (Ocskay) 1826
Omocestus viridulus (Linné) 1758
Aeropus sibiricus (Linné) 1767
Gomphocerus rufus (Linné) 1758
Chorthippus [Glyptobothrus] b.biguttuius (Linné) 1758
Chorthippus p.parallelus (Zett.) 1821

Das Untersuchungsgebiet zeigt ein typisches Artenspektrum des subalpin/alpinen
Grenzbereichs. NaDiG (1986) bezeichnet die zwei Vertreterinnen der Knarrschrecken,
Podisma und Miramella, sowie Omocestus und Aeropus als Charaktertiere dieser
Hohenstufe. Die anderen Arten haben eine weite Verbreitung von der montanen bis zur
subalpin/alpinen Stufe. Decticus, Chrysochraon und Ch. biguttulus scheinen am oberen
Rand ihrer Hohenverbreitung zu sein. Diese Angaben stimmen gut mit den Ergebnissen
von ScHIESS (1988) iiberein, der in der nahegelegenen Region Grindelwald u.a. die
Heuschrecken kartiert hat — darunter alle auf der Schynigen Platte vorkommenden Arten.

Mit Ausnahme der Laubheuschrecken und evtl. Ch. parallelus sind alle Arten
univoltin. Den Angaben von INGRiscH (1986) zufolge diirften in dieser Hohenlage
Metrioptera eine zwei- und Decticus eine mehrjidhrige Embryonalentwicklung haben.
KoHLER (1990) stellt die These auf, dass ein Teil der Eipopulation von Ch. parallelus in
hoheren Lagen zweimal iiberwintert. Ausser Tetrix iiberwintern alle Arten im Eistadium.
Die Vertreter der Ensiferen sind im Gegensatz zu den phytophagen Caeliferen omnivor
(NaGy 1950; Teyrovsky 1951; INGriscH 1976). Die Hilfte der vorkommenden Arten
weisen Kurzfliigligkeit auf, und Melanismus (bei Miramella) bzw. Rufismus (bei
Gomphocerus-Larven sowie Decticus) kann oft beobachtet werden; dies sind Merkmale,
die oft als Anpassungen an das Leben im Gebirge genannt werden (Napbic 1930/31;
SoEMME 1989).

Der phinologische Aspekt der Heuschreckenfauna ist durch die lange Aufnahmepe-
riode von Juni bis Oktober mit eingeflossen. Der zeitliche Abstand der Begehungen war
jedoch zu gross, um detaillierte Vergleiche der Entwicklung verschiedener Populationen
oder Arten ziehen zu kénnen. Die Populationsdichte bewegte sich in der Regel zwischen

1 und 2 Individuen pro Untersuchungsfliche und bis 1 Individuum pro m?2. Dieses
Resultat erstaunt zwar nicht, filhrten doch andere quantitative Untersuchungen in dieser
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Die Sibirische Keulenschrecke (Aeropus sibiricus, Mannchen mit blasenfoérmig angeschwollenen Vorder-
schienen) ist ein Charaktertier der subalpin/alpinen Stufe.

y

Der Warzenbeisser (Decticus verrucivorus) ist die griosste Heuschreckenart im Untersuchungsgebiet

Die Korperliinge des abgebildeten Weibchens betriigt 4 cm, ohne Legerthre
I § { !
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Hohenstufe zu gleichen Ergebnissen (ILLicH & WINDING 1989; VortH 1985). Aber es
kommt bei solch geringen Dichten zu Schwierigkeiten, sobald man Bindungen an die
untersuchten Biotope postulieren mochte. NADIG (1986) bezeichnet die Orthopteren als
homozon — Larven und Adulte leben im selben Monotop — und als wenig vagil bzw. eng
an ihr Monotop gebunden. Es ist problematisch, in dieser Frage verallgemeinernde
Aussagen zu machen, weil jede Art ihre eigenen Lebensanspriiche hat. Experimentelle
Studien iiber die Ausbreitungsdistanz von Podisma und Ch. parallelushaben Schitzwer-
te von 20 bis 30 m pro Generation ergeben (Hewrrt 1989). Nach RicHARDS & WALOFF
(1954) treten kleinrdumige Verschiebungen im Bereich von wenigen Metern auf.
Gewisse Arten gelten als besonders vagil, so zum Beispiel Ch. biguttulus (LENSINK 1963).
Hohe Dichte aufgrund von Massenvermehrung kann Migration in extremerem Masse
auslosen (AIKMAN & HEwrtT 1972). Auch aktive Storung wie starke Beweidung (KOHLER
& BropHUN 1987) oder starker Tritt durch Vieh und Mensch kénnten Populationsbewe-
gungen hervorrufen. Um die Frage nach der Ortsstetigkeit im Untersuchungsgebiet zu
kldren, wiren zusétzliche populationsbiologische Untersuchungen nétig.

DerTabelle 3 istdie Verteilung der Arten in den biozénologischen Untersuchungsfldchen
zu entnehmen. Grundlage sind die Resultate der visuell-akustischen Aufnahmen. Die
Kategorien von 1 bis 8 sind in erster Linie ein Mass fiir steigende Ortsstetigkeit. Larven
werden hier hoher bewertet als Adulttiere, weil sie vermutlich weniger vagil (KOHLER
1989) und daher eher an die untersuchten Flichen direkt gebunden sind. Zusitzlich sind
die Kategorien durch Abundanzklassen gestuft. Die gewihlte Reihenfolge der Arten und
der Flachen soll das Verteilungsmuster der Heuschrecken im Gelidnde verdeutlichen.

ABABBBBABBSAAAAAABAABSSAABBB
Tab.3 6557191123211897311211341468
20 23 1T O 1

CHR BRA | ssccvunsondonwnmnnmssnswsss ‘
CHO PAR 5811...31888884728 lesanaas
OMO VIR | 33155.....168757734.........
MIR ALP| .....3573778278483537.......
AER SIB| ....3........8887.47.5......
POD PED | cuvsnlassvrsBumnBuuwnslawnnss
GOM RUF | ....1.....2.....88828682....
DEC VER | susssudesssssessdlesdbhises:
HMET BRR | czusrssesnssnsnsnndalelcexns
TET BIP | susvlusnvesunscaBebosslBusses
CHO BIG | sssssisssssnovdissns iBDibdsns

Tabelle 3: Vorkommen der Heuschrecken in 28 Untersuchungsflichen aufgrund der Resultate der visuell-
akustischen Methode (4 Aufnahmen pro Fliche). Semiquantitativ mit Unterscheidung Larven/Adulte;
Kategorien (nach zunehmender Bedeutung): . = keine Tiere nachgewiesen, 1 = nur vereinzelt Adulte, 2 =
nur Adulte, 3 = nur vereinzelt Larven, 4 = nur Larven, 5 = vereinzelt Larven und vereinzelt Adulte, 6 = ver-
einzelt Larven und Adulte, 7 = Larven und vereinzelt Adulte, 8 = Larven und Adulte. (Artenkiirzel vgl.
Kap.4.2.2)
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Abbildung 4: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (PCA) aufgrund der Datenmatrix von
Tabelle 3 (Achsenwerte A, =0.34, A, =0.24). Gewichtung der Heuschreckenkategorien: Kategorie 1 = Gew.
10,2=20,3=10,4=20,5=60,6=70,7=70, 8 = 80. Heuschrecken durch Pfeile reprisentiert. [n Klammer
die Anzahl Flichen, in denen die jeweilige Art gefunden wurde.

Durch eine Hauptkomponentenanalyse lassen sich die Arten gemiss ihrer Verteilung
gruppieren (Abb. 4). Fiir die Interpretation des Ordinationsdiagrammes wurden TER
Braak (1988) und JONGMAN ET AL. (1987) zugezogen. Durch die zusitzlich vorgenom-
mene Gewichtung der semiquantitativen Kategorien ist der Aspekt der Ortsstetigkeit
stark betont worden. Die Pfeillinge kann als Hiufigkeitsmass betrachtet werden; kurze
Pfeile reprisentieren seltene und lange hidufige Arten. Der Winkel zwischen den Pfeilen
gibt Aufschluss iiber die Beziehung der Arten. Ein spitzer Winkel deutet auf positive
Korrelation, ein rechter Winkel auf keine Korrelation hin. Ein Winkel von 180°, der
negative Korrelation anzeigen wiirde, tritt nicht auf; das wiirde u.a. die These erlauben,
dass keine Arten sich durch direkte Interaktionen ausschliessen. Deutlich treten aber
zwei Gruppen auf, die ungefihr in einem 90°-Winkel zueinander stehen. Ch. parallelus,
Miramellaund Omocestus bilden die eine, Gomphocerus, Decticus, Tetrix, Podisma und
Metrioptera die andere Gruppe. Aeropus steht als Verbindungsglied zwischen den zwei
Gruppen. Ch. biguttulus und Chrysochraon sind zwar ortsstet, aber nur auf je einer
Fliche zu finden. Die erste Gruppe beinhaltet Arten, die zwar gemeinsam mit denen der
zweiten Gruppe vorkommen, jedoch noch zusitzliche Fliachen besiedeln (vgl. Tab. 3).
Es erstaunt daher auch nicht, dass sich in der ersten Gruppe die hiaufigsten Arten
befinden, wiihrenddem von der zweiten Gruppe nur Gomphocerus als hiufig bezeichnet
werden diirfte. Metrioptera trigt den kiirzesten Pfeil, trotz 3 besetzter Flichen. Die ge-
ringe Populationsdichte dieser Langfiihlerschrecke kommt hier deutlich zum Ausdruck.



128 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

4.2.3 Geldandeprofil und Ordinationsdiagramm

Abbildung 5 ermoglicht eine Gesamtiibersicht iiber alle Untersuchungsfldchen ein-
schliesslich ihrer Umweltvariablen und der Heuschreckenfauna. Die Lage der Transekte
zeigt die Exposition der jeweiligen Flichen nur tendenziell an (vgl. Abb.1, Tab.2). Die
Besonnung wurde darstellungshalber in sechs Kategorien eingeteilt, wobei die Abwei-
chung vom Mittel der berechneten Wirkungsstunden fiir alle Flichen als Kriterium
herangezogen wurde:

Kategorie 1 = mehr als 10% < Mittel 4 = 0 bis 5% > Mittel
2 = 10 bis 5% < Mittel 5 = 5 bis 10% > Mittel
3 = 5 bis 0% < Mittel 6 = mehr als 10% > Mittel

Fiir die Heuschreckenmatrix wurden die Resultate aller Beobachtungsmethoden ver-
wendet. Aus dieser Datei wurde eine Priasenz-Absenz-Tabelle ohne Unterscheidung von
Larven oder Imagines erstellt. Diese diente als Grundlage fiir die Kanonische Korrespon-
denzanalyse (CCA).

Das Ordinationsdiagramm der Kanonischen Korrespondenzanalyse (Abb. 6) redu-
ziert das komplexe Gefiige von Standortsfaktoren, Pflanzengesellschaften und Heu-
schrecken auf die zweidimensionale Ebene. Das differenzierte Bild von Abbildung 5
wird vereinfacht, indem die vorliegenden Beziehungen in gemittelter Form dargestellt
werden. Abbildung 6 bietet Gelegenheit, verschiedenste Hypothesen iiber die Lebens-
zusammenhinge in den untersuchten Biotopen zu formulieren. Die Darstellung wird
wie folgt interpretiert (nach JONGMAN ET AL. 1987, TER BRAAK 1988): Punkte, die fiir
Heuschreckenarten stehen und Quadrate, die die Pflanzengesellschaften représentieren,
konnen in gleicher Weise interpretiert werden. Sie stehen bei engerer Beziehung niher
beisammen. Die Punkte fiir Ch. biguttulus (CHO BIG) und Chrysochraon (CHR BRA)
liegen weit vom Nullpunkt entfernt. Diese seltenen Arten sind schwierig zu interpretie-
ren. Ihr Einfluss auf das CCA ist wegen zusitzlicher Untergewichtung vernachlissigbar.
Auf eine Analyse der seltenen Pflanzengesellschaften Trittrasen (Poe), Zwergstrauch-
heide (Rho) und Spalierweidenrasen (Sal) sollte ebenfalls verzichtet werden.

POD PED ist deckungsgleich mit Rho. Dies ist dadurch entstanden, dass ein
Einzelexemplar von Podisma in der sonst heuschreckenfreien Zwergstrauchheide
(Flache S4) beobachtet wurde.

Die einzelnen Untersuchungsflidchen sind ebenfalls im Diagramm dargestellt, wobei
statt eines Symbols gleich die jeweilige Nummer (mit zugeordneter Pflanzengesell-
schaft) an die richtige Stelle gesetzt wurde.

Die Standortsfaktoren werden durch Pfeile abgebildet. In Pfeilrichtung steigen die
Werte der jeweiligen Faktoren an; wie diese Pfeile mit den Punkten bzw. Quadraten in
Beziehung stehen, ldsst sich am besten an einem Beispiel veranschaulichen: Pfeil 6, der
fiir die Ausaperung steht, zeigt nach rechts oben. Ein hoher Wert dieses Faktors bedeutet
spéte Ausaperung (vgl. Kap.3.2). Eine Heuschreckenart, die nun vorwiegend in Fliachen
mit spéter Ausaperung gefunden wird, wird durch einen Punkt im rechten oberen Bereich
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Abbildung 6: Ordinationsdiagramm der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) (Achsenwerte A, =
0.29, A2=0.27). Heuschrecken (®), qualitativ (vgl. Tab. 3), Untergewichtung folgender Arten: MET BRA
0.5, CHO BIG 0.167, CHR BRA 0.167. Beriicksichtigung der wichtigsten Standortsfaktoren (vgl. Tab. 2);
Quadrate: Pflanzengesellschaften ([0) (vgl. Tab. 1). Pfeile: Hohendichte (= 1), Gras/Kraut-Verhiiltnis (—2),
Besonnung (—3), Deckung Vegetation gesamt (—4), Beweidung (—5) und Ausaperung (—6). Exposition
und Neigung sind mitberechnet, aber nicht eingezeichnet.
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des Diagramms abgebildet; eine andere, die frilhe Ausaperung bevorzugt, kommt links
unten zu liegen. Die Anordnung der Punkte lidsst sogar eine Reihenfolge der Arten in
bezug auf den Faktor zu. Von friiher zu spiter Ausaperung wiirde diese folgendermassen
lauten: MET BRA, DEC VER, TET BIP, GOM RUF, AER SIB, MIR ALP, CHO PAR,
OMO VIR.

Die Pfeile bilden quantitative oder ordinale Variablen ab. Je geringer die Anzahl der
moglichen Kategorien eines Faktors ist, um so heikler wird die Pfeildarstellung. Der
Pfeil 5, den Faktor Beweidung widerspiegelnd, erlaubt bloss eine trendmissige Eintei-
lung des Diagramms in drei Bereiche: Oben = normale Beweidung, Mitte = schwache
Beweidung und unten = keine Beweidung. ‘

Die Pfeile sind alle sehr kurz, keiner tritt durch besondere Linge hervor. Dies konnte
einerseits auf methodische Mingel hinweisen: Die wichtigsten Standortsfaktoren sind
nicht oder schlecht erfasst. Es wiirde aber auch auf ein komplexes Wirkungsgefiige
hindeuten, in dem kein einzelner Faktor fiir die hervorgerufene Streuung der Punkte im
Diagramm alleinverantwortlich ist.

Die Gruppierung der Heuschrecken bleibt grundsitzlich gleich wie in Abbildung 4.
Miramella wird etwas stirker von Ch. parallelus und Omocestus weggezogen. Aero-
pus kommt nidher zur Gruppe um Gomphocerus zu liegen. Podisma wird — wie oben
erwihnt — an den Rand gerissen. Die entstandenen Verschiebungen sind einerseits auf
die verinderte Datenmatrix — Prisenz-Absenz-Tabelle statt Tabelle 3 — zuriickzufiihren;
andererseits werden die Arten im CCA-Diagramm nicht mehr aufgrund der Flichen,
sondern aufgrund der Umweltvariablen angeordnet.

4.2.4 Pflanzengesellschaften und Standortsfaktoren

Mit Hilfe der Abbildungen 5 und 6 lassen sich die Beziehungen zwischen den Pflanzen-
gesellschaften und den Standortsfaktoren erlautern. Die den biozénologischen Untersu-
chungsflichen zugeordneten Vegetationseinheiten entsprechen verschiedenen hierar-
chischen Ebenen im pflanzensoziologischen System. Im Diagramm wurden alle Flachen
auf der Ebene der Assoziation behandelt. Flidchen, die der gleichen Assoziation angehd-
ren und sich floristisch sehr dhnlich sind, miissen aber nicht unbedingt die gleichen
Standortsbedingungen aufweisen. Als Illustrationsbeispiel sei das Caricetum ferrugi-
neae erwihnt (Kap. 4.1.4): Die drei im Untersuchungsgebiet beschriebenen Vegetations-
typen zeigen ein unterschiedliches Verhalten gegeniiber der Beweidung auf (vgl. Abb.5).
Die Subassoziation calamagrostietosum variae (A2, A3, A4, B9, B10, S1) und die
hochstaudige Variante (B3) werden selten oder nie vom Vieh genutzt. Dagegen wird die
Variante mit Crepis aurea normal beweidet (B12, S5). Aber selbst auf der gleichen
hierarchischen Stufe miissen nicht die gleichen Standortsverhiltnisse vorhanden sein.
So wird z.B. der calamagrostietosum-Vegetationstyp im allgemeinen durch eine recht
hohe Vegetationsdeckung gepriigt (A3, B10). Die Rutschflichen A2 und B9 unterschei-
den sich aber durch ihren geringen Deckungswert enorm von der typischen Auspriagung.
Weiter ist in der Darstellung zu beachten, dass die Stichprobenanzahl der einzelnen
Vegetationstypen unterschiedlich ist.
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Aus Abbildung 6 ist ersichtlich, dass sich die Pflanzengesellschaften von unten links
nach oben rechts gruppieren lassen. So zeigen die Rostseggenhalde (Car) und die
Blaugrashalde (Ses) ein dhnliches Verhalten auf, sowie der Borstgrasrasen (Geo) und die
Milchkrautweide (Cre). Der vergandende Borstgrasrasen (Ane) liegt zwischen diesen
beiden Gruppen, die Ligerflur oben rechts (Rum).

Die Rostseggenhalde und die Blaugrashalde weisen eine hohe Vegetation mit gros-
sem Grasanteil auf. Sie besiedeln unbeweidete, friih ausapernde Flichen. Die Sonnen-
einstrahlung ist hier relativ hoch. Dagegen lassen sich die Milchkrautweide und der
Borstgrasrasen durch normal beweidete und niederwiichsige Besténde charakterisieren.
Der Rasen prisentiert sich als recht geschlossen und besitzt einen hohen Krautanteil.
Zudem ist die Besonnung schwach, und die Ausaperung erfolgt spit. Die Bestidnde des
vergandenden Borstgrasrasens sind durch eine recht hohe Vegetationsdeckung und
durch die relativ starke Besonnung geprigt. Der Weideeinfluss ist schwach. Dagegen
unterliegen die Bestinde der Ligerfluren einer intensiven Beweidung. Der Krautanteil
ist sehr hoch. Die Fliachen apern spit aus, und die Sonneneinstrahlung ist eher gering.

Das Diagramm widerspiegelt die Auftrennung der einzelnen Pflanzengesellschaften
durch die Standortsfaktoren recht gut. Die Standortsverhiltnisse der Vegetations-
einheiten in den biozonologischen Untersuchungsfldchen stimmen mit der in Kap. 4.1
beschriebenen okologischen Charakterisierung der Pflanzengesellschaften bestens
tiberein.

4.2.5 Habitatwahl der einzelnen Heuschreckenarten

Die Abbildungen 5 und 6 dienen dazu, im folgenden die Verteilung der einzelnen
Heuschreckenarten im Geldnde zu erldutern. Mit Hilfe von Angaben aus der Literatur
wird die jeweilige Biotopbindung unter dem Gesichtspunkt der biologischen und
okologischen Eigenarten der Spezies analysiert. Nicht zuletzt wegen der grossen
Wissensliicken im Bereich der Autdkologie im allgemeinen und speziell im Unter-
suchungsgebiet muss betont werden, dass es sich bei den Interpretationen um Hypo-
thesen handelt.

Decticus verrucivorus:
Der Warzenbeisser bevorzugt im Untersuchungsgebiet siidlich exponierte Flachen, die
durch hohe Vegetation, hohen Grasanteil, relativ starke Besonnung, schwache Bewei-
dung und friihe Ausaperung charakterisiert sind. Bevorzugte Pflanzengesellschaften
sind — in abnehmender Attraktivitit — die Rostseggenhalde (v.a. Subassoziation cala-
magrostietosum variae), die Blaugrashalde und der vergandende Borstgrasrasen.
Aufgrund der Anspriiche an die Luftfeuchtigkeit werden in makroklimatisch feuch-
teren Regionen gemihte oder abgeweidete Matten und in trockeneren Gebieten unbe-
weidete Wiesen bevorzugt (Scimipt & BUHL 1970). Das Untersuchungsgebiet weist
zwar ein makroklimatisch eher feuchtes Klima auf, doch die durch die Hohenlage
erhohte Verdunstungsrate bedeutet fiir die Heuschrecken iiberdurchschnittliche Gefahr
von Wasserverlusten (SoEMME 1989). Dieser kann sich Decticus entziehen, indem er
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unbeweidete — und damit langgrasige — Wiesen aufsucht; langgrasige Wiesen weisen
gegeniiber kurzrasigen im Bereich der Bodenoberfliche eine erhohte Luftfeuchtigkeit
auf. Decticus hilt sich vor allem in diesem Bereich auf und ist auch ethologisch an das
Leben am Boden angepasst (Harz 1957; NaDIG 1986).

CHERRILL & BrowN (1990a) geben die Temperatur als Hauptfaktor der rdumlichen
Verteilung von Decticus an. Nach INGRriscH (1978, zit. in CHERRILL & BrownN 1990a)
verlauft die Larvalentwicklung bei 33°C optimal, 20°C wird als Minimaltemperatur fiir
die Entwicklung angegeben. Verstirkte Sonneneinstrahlung soll iiberdies die Fekunditit
erhohen (BEGoN 1983, zit. in CHERRILL & BROWN 1990a). So erstaunt die Bevorzugung
stark besonnter Flichen nicht. Decticus muss wegen des Durchlaufens von sieben
Larvalstadien friilh zum Schliipfen kommen, damit er rechtzeitig geschlechtsreif wird
(SANGER 1980). Tatsdchlich wurden im Untersuchungsgebiet schon Ende Juni dritte und
vierte Larvalstadien gefunden. Das friihe Schliipfen ist nur méglich auf Fldchen, die friih
ausapern. Weil gemiiss SANGER der letzte Abschnitt der Embryonalentwicklung mehrjih-
riger Arten durch niedere Warmesummen nicht stark gestort wird, kann Decticus kurz
nach der Schneeschmelze mit der Postembryonalentwicklung beginnen.

Die Eier werden einzeln in offenen, trockenen und feinkérnigen Boden abgelegt
(INGRiscH & BROEKHOLT 1982, zit. in CHERRILL & BrRoOwN 1990b).

Metrioptera brachyptera:

Aufgrund der drei Flachen, in denen die Kurzfliiglige Beissschrecke nachgewiesen
wurde, ist es schwierig, fiir diese Art Habitatpriferenzen zu formulieren. Sie scheint
dhnliche Biotope wie Decticus zu besiedeln. Als ortsstet kann sie bloss in Al, einem
vergandenden Borstgrasrasen, bezeichnet werden.

TeicHMANN (1958) fand Metrioptera in den Bayerischen Alpen ebenfalls auf Borst-
gras, mit Vorliebe fiir leicht humide Orte. Nach BRocksIEPER (1978) bevorzugt die Art
strahlungsgiinstige Lebensraume mit dichter Krautschicht, die eine hohe Milieufeuch-
tigkeit aufweisen. Harz (1957) weist auf das Bediirfnis fiir hohere Temperaturen hin,
wobei er anmerkt, dass Metrioptera im Verlauf des sommerlichen Klimaablaufs von
feuchteren zu trockeneren Habitaten wechselt.

Uber die Eiablage bestehen unterschiedliche Meinungen. Wihrend KoHLER (1989)
Pflanzenstengel als Ablagesubstrat bezeichnet, legt Metrioptera nach Harz (1960) ihre
Eier in feuchten Boden ab. Vor allem durch ihre Anspriiche an das Eiablagesubstrat diirfte
Metrioptera also etwas hygrophiler eingestuft werden als Decticus.

Tetrix bipunctata:

Die Zweipunkt-Dornschrecke ist im Untersuchungsgebiet auf siidlich exponierte, gut
besonnte Flichen beschrinkt. Dort findet man sie ausser in der bevorzugten Blaugras-
halde in beiden Gesellschaften des Borstgrasrasens sowie in der Rostseggenhalde. Fiir
die Habitatwahl scheint das Verhiltnis der Vegetationsdeckung zur Hohendichte eine
Rolle zu spielen. Grundsitzlich werden vegetationsarme Stellen besiedelt. Je geringer
die Hohendichte der Vegetation ist, um so geschlossener darf die Pflanzendecke sein.
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Die Habitatwahl deutet auf ein starkes Bediirfnis fiir Warme und eine gute Toleranz
gegeniiber Trockenheit hin. Dies unterstreicht die Angaben von FiSCHER (1948) sowie
BrocksieperR (1978), nach denen Tetrix an xerotherme Biotope gebunden ist. Die
Aussagen von MARrTY (1967) und NaDIG (1986), die die Art als hygrophil bezeichnen,
konnen nicht bestitigt werden. Thre Nahrung — Moose, Flechten und Algen (KAUFMANN
1965) — findet die Art nicht nur an feuchten Orten. Tetrix ist, auch aufgrund morpho-
logischer Anpassungen (KAurMANN 1965), stark an die Bodenoberflidche gebunden. Die
in der vorliegenden Untersuchung bestitigte Tatsache, dass die Art nicht im Eistadium
iiberwintert und die Larvalentwicklung im Spitsommer ablauft (Marty 1967), lasst auf
iberdurchschnittliche Toleranz aller Stadien gegeniiber mikroklimatischen Extremen
schliessen.

Podisma pedestris:

Die Gewdhnliche Gebirgsschrecke hilt sich in ganz unterschiedlichen Biotopen auf.
Ortsstet ist sie auf den Flichen A7 und S1, einer Blaugrashalde und einer Rostseggen-
halde, die stark besonnt sind, friih ausapern und eine geringe Vegetationsdeckung
aufweisen. Ein adultes Tier wurde in der sonst heuschreckenfreien Zwergstrauchheide
S4 beobachtet. Zudem weisen Einzelbeobachtungen aus dem gesamten Untersuchungs-
gebiet adulte Individuen auch in weiteren Zwergstrauchheiden nach. Diese sind meist an
mesoklimatisch feucht-kiihleren Hingen vorhanden (vgl. Kap 4.1.1). In anderen feucht-
kiihlen Biotopen sind einzelne Larven vorgefunden worden, so im Spalierweidenrasen,
Fliche A6, oder in der Lagerflur, Fliche A12.

Es scheint, dass Podisma im Untersuchungsgebiet die Art mit der grossten 6kologi-
schen Toleranzbreite ist. Sie kann demnach als eurytope, mesophile Art mit grosstem
Abundanzpotential in strahlungsgiinstigen, vegetationsarmen Biotopen bezeichnet wer-
den.

Diese Beobachtungen entsprechen dem Bild anderer Untersuchungen (HOFMANNER
1951; LuQuer & pu MEerLE 1978; NapiG 1986). LuQuer & pu MERLE betrachten das
feucht-kiihle Klima als optimal. TEicHMANN (1958) bezeichnet demgegeniiber Podisma
als Charakterart xerothermer Siidhidnge. Nach Dreux (1972) ist die Art im feuchten
Klima stenothermer und im trockenen eurythermer, was als Hinweis fiir Trockenklima
im Untersuchungsgebiet interpretiert werden miisste. In trockeneren Gebieten werden
iiberdies hohe Temperaturen besser toleriert als in feuchteren Regionen. Dreux bezieht
diese Aussage auf makroklimatische Verhiltnisse. Die Beobachtungen im Untersu-
chungsgebiet deuten an, dass dies auch auf der mesoklimatischen Ebene Giiltigkeit
besitzen konnte.

Offen ist die Frage nach den mikroklimatischen Anspriichen des Eistadiums. Die
Ootheken werden in die Erde abgelegt (Harz 1957).

Miramella alpina:

Die Alpine Gebirgsschrecke hat ihren Schwerpunkt im Bereich eher feuchter Fliachen,
die sich in bezug auf die Standortsfaktoren im Mittelfeld bewegen (Abb.6). In Flichen
mit geringerer Vegetationsdeckung (B3, B12) kann sie sich nur halten, wenn diese nicht
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Beweidete Lagerflur (im Hintergrund Eiger, Monch und Jungfrau). Wenn in der von den Kiihen stark
beeinflussten Pflanzengesellschaft der Grasanteil gering ist, kann diese nur noch von der Alpinen Gebirgs-
schrecke besiedelt werden.

Pirchen der Alpinen Gebirgsschrecke (Miramella alpina) in Kopulation. Das Miinnchen ist wesentlich

kleiner als das Weibchen.



136 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

zu stark besonnt sind. Sie scheint sich in den verschiedensten Pflanzengesellschaften
fortpflanzen zu kénnen. Auffallend ist vor allem ihr Vorkommen in der Ligerflur. Sie
besiedelt als einzige stete Art die intensiv beweidete Flache A10, deren Vegetationsstruk-
tur im phinologischen Verlauf einer drastischen Veridnderung unterliegt und die einen
Grasanteil von bloss 10% aufweist.

Die Tatsache, dass Miramella in feuchteren Biotopen gut leben kann, steht im
Einklang mit ihrer hidufigen Bezeichnung als hygrophile Art (HoFMANNER 1951; Harz
1957; TeicHMANN 1958). Dreux (1962, zit. in NaDIG 1986) gibt als Toleranzbreite der
mittleren Julitemperatur in trockenen Gebieten 14-15°C und in feuchten Regionen
8-18°C an. In Umkehrung dieser Aussage wird Miramella im Untersuchungsgebiet mit
einem Julimittel von 10.3°C (Lup1 1948) geradezu in feuchte Biotope abgedriingt.

Miramella ist keine ausschliessliche Grasfresserin (HArz 1960; Napic 1988). Sie
emdhrt sich auch von Zwergstrauchern (ILLicH & WINDING 1989) oder grosseren
Kréutern, zum Beispiel von Pestwurzblittern (BELLMANN 1985). So kann sie miihelos
Stellen mit geringem Grasanteil, wie Léagerfluren, besiedeln. Die Art tritt friih im Jahr
auf, schon Ende Juli war die Entwicklung im Untersuchungsgebiet abgeschlossen. Die
Kopulation kann gleich nach der Imaginalhdutung erfolgen (NapiG 1988). Dies sollte es
der Art erméglichen, die Eier noch vor dem Beginn der Alpbeweidung Anfang August
abzulegen. Tatsidchlich wurden nach der Beweidung in der Fliche A10 keine Tiere mehr
beobachtet.

Angaben liber das Eiablagesubstrat von Miramella waren in der konsultierten
Literatur nicht zu finden.

Chrysochraon brachyptera:

Die Kleine Goldschrecke ist nur auf der Fliche S2 gefunden worden. Der unbeweidete,
vergandende Borstgrasrasen zeichnet sich aus durch gut besonnte SW-Exposition, frithe
Ausaperung und eine geschlossene Vegetationsdecke mit ausgeglichenem Gras/Kraut-
Verhiltnis.

Chrysochraon wird als eher hygrophil eingestuft (DrReux 1962, zit. in LUQUET & pu
MERLE 1978; NADIG 1986). Die Art hilt sich nach ILLicH & WINDING (1989) vor allem iiber
dem Boden auf, was durch eigene Beobachtungen bestitigt wird. Sie zieht demzufolge
nicht den feuchtesten Horizont, die Bodenoberfliche, vor. Nach SANGER (1977) ist
Chrysochraon typisch fiir hohe Trockenrasen und morphologisch wie auch ethologisch
(vertikalorientiert) gut an langgrasige Bestinde angepasst. Beweidung oder Mahd
wirken sich daher auf Populationen dieser Art stark dezimierend aus (SANGER 1980;
SMETTAN 1991).

Einige Autoren erwihnen die Beziehung zur Gramineengattung Calamagrostis.
ILLicH & WINDING (1989) stellten einen Trend zur Nahrungsspezialisierung fest, indem
Calamagrostis villosa stark bevorzugt wurde. RENNER (1952, zit. in HArz 1957) stellt die
These auf, dass Calamagrostis fiir die gesunde Entwicklung von Chrysochraon eine
wichtige Rolle spielt. Calamagrostis ist nach KAUFMANN (1965) nicht nur die Hauptnah-
rung von Chrysochraon, sondem liefert im abgestorbenen Zustand den friithschliipfen-
den Larven im Friihling einen gewissen Kailteschutz. Gleichwohl ist die Bindung an
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dieses Gras nicht zwingend: Die einzige Fliche, in der Calamagrostis wichst, ist die
benachbarte Rostseggenhalde S1, auf der nie Chrysochraon nachgewiesen wurde. Auch
wurde ein singendes Minnchen am 23.7. in der Nihe der Léagerflur A13 registriert, wo
weit und breit keine Calamagrostis gedeihen.

Die Eipakete legt die Art zwischen Grashalmen ab, meist an den obersten Teilen der
Pflanzen (JacoBs 1949, RENNER 1952, TOMPEL 1922, zit. in SANGER 1977), was sie
wiederum stark anfillig macht gegen Beweidung. Die geschlossene Pflanzendecke
schiitzt dank erhohter Luftfeuchtigkeit die etwa im August abgelegten Eipakete besser
vor der Gefahr der Austrocknung als eine offene Vegetation.

Omocestus viridulus:

Der Bunte Grashiipfer ist auf der Schynigen Platte ein typischer Bewohner von
beweideten, eher niedrigwiichsigen Biotopen mit gut geschlossener Pflanzendecke. Er
kann an Stellen iiberleben, die bloss mittlere Besonnung aufweisen und erst spit
ausapern, doch findet man ihn dort in der Regel nur vereinzelt vor. Bevorzugte
Pflanzengesellschaften sind der beweidete Borstgrasrasen und die Léagerflur.

Fiir TeicHMANN (1958) gilt Omocestus als Standardart der trockenen und frischen
Almweide, was auch in unserem Untersuchungsgebiet zutrifft. NADIG (1986) bezeichnet
die Art ebenfalls als mesohygrophil. In der Ligerflur mit dem geringsten Grasanteil
(Fliche A10) konnte nur eine einzelne Larve — am 8. Aug. — registriert werden. Dies
erstaunt wenig, denn Omocestus gilt als Grasfresser.

Durch die Eiablage ist er ebenfalls an Griser gebunden. Die Eipakete werden nie in
Sand oder Erde abgelegt (Jacoss 1953), sondern oberflachlich zwischen Grashalmen
deponiert, die haufig zugleich Futterpflanzen sind (HArRz 1957; CHouDHURI 1962). Die
Eipakete werden im Gegensatz zu Chrysochraon dicht iiber dem Boden abgelegt
(WALOFF 1950, zit. in JacoBs 1953) und die Imaginalhdutung geschieht erst Ende August,
so dass ein Grossteil der Eiablage nach dem Riickzug des Viehs (Anfang bis Mitte
September) geschehen kann. Gerade diese zwei Eigenschaften machen Omocestus sehr
tolerant gegeniiber starker Beweidung. Nach CHoupHURI (1962) sind genligende Vege-
tationsdeckung und Grasfeuchte fiir die Entwicklung der Eier besonders wichtig. Das
wiirde auch die Vorliebe fiir feuchtere Biotope erkliren.

Aeropus sibiricus:

Die Sibirische Keulenschrecke besiedelt ausschliesslich Flichen, die friilh schneefrei
sind. Die strahlungsgiinstigen, siidlich exponierten Biotope weisen einen gewissen
Anteil an direkt besonnter, offener Bodenoberfliche auf. Die Art zeigt im topographisch
unebenen Mosaik von beweideten Borstgrasrasen und Blaugrashalden im Bereich
der Flichen A7 bis A9 die hichste Abundanz (vgl. Tab. 3). Die geophilen Tiere halten
sich hidufig in den untersten Vegetationsschichten oder am Boden auf.

NaDIG (1986) beschreibt die Art als mikroklimatisch xerophil, was auch fiir die
Schynige Platte zutrifft. Die Habitatwahl deckt sich weitgehend mit derjenigen, die auf
derselben Hohenstufe in den Hohen Tauern von ILLicH & WNDIG (1989) und in
Jugoslawien von Stevanovic (1961) beobachtet worden ist. STEvanovic macht auf die
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betrichtlichen tageszeitlichen Temperaturschwankungen in den besiedelten Biotopen
aufmerksam. Dies gilt fiir unser Untersuchungsgebiet ebenso (vgl. Abb.3), aber natiirlich
nicht nur fiir Aeropus. NapIiG (1930/31) bezeichnet das «Charaktertier der Biindner
Alpen» als wenig kiltebestindig. Demgegeniiber ertragen nach Harz (1960) alle Stadien
Temperaturen von —5°C und manchmal sogar bis —14°C. Das diirfte fiir die Besiedlung
der eher schneearmen und dadurch ungeschiitzteren Biotope iiberlebenswichtig sein. Fiir
die Verteilung von Aeropus im Gelidnde scheint demzufolge eher die Luftfeuchtigkeit
verantwortlich zu sein, die einen gewissen Wert nicht iibersteigen darf. Mitte August sind
die meisten Tiere im Untersuchungsgebiet adult und konnen wenig spiter mit der
Eiablage beginnen.

Die Eipakete werden in den Boden abgelegt (HArz 1960). Das Eistadium muss
ebenfalls eine breite Temperaturtoleranz besitzen.

Gomphocerus rufus:

Die Rote Keulenschrecke tritt im Untersuchungsgebiet mit Vorliebe in Rostseggenhal-
den (v.a. Subassoziation calamagrostietosum variae) und vergandenden Borstgrasrasen
auf. Die Fliachen weisen meist hochwiichsige Vegetation mit einem grossen Grasanteil,
gute Besonnung sowie frithe Ausaperung auf. Die schwach bis nicht beweideten Biotope
sind zum Teil mit einer nur liickigen Pflanzendecke bestockt.

Die Angaben aus der Literatur zu den mikroklimatischen Anspriichen sind wider-
spriichlich. So wird die Art von DrReux (1962, zit. in ScHMIDT & BUHL 1970) als hygrophil,
von HArz (1957) als mesophil bezeichnet und von HormMANNER (1951) als Bewohnerin
trockener Grasfluren dargestellt. Weil nicht deutlich mikroklimatische Griinde fiir die
Verteilung von Gomphocerus im Geldnde verantwortlich zu sein scheinen, miissen
andere Faktoren gesucht werden.

Nach SANGER (1977) bevorzugt die Art Bestinde breitblittriger Griser, welche ihr als
Nahrung dienen. Zur Ernidhrung wurden verschiedene experimentelle Untersuchungen
durchgefiihrt: Nach SANGER (1973, zit. in SCHALLER & KOHLER 1981) soll der hochste
Konsumationsindex bei 30-50% Luftfeuchte liegen. KAUFMANN (1965) gibt an, dass bei
25°C am meisten Nahrung aufgenommen wird. Diese Resultate lassen die Erwartung
aufkommen, dass die Art eher in mitteltrockenen, warmen Biotopen angetroffen wird.
ScHALLER & KOHLER (1981) zeigen, dass Dactylis und Arrhenatherum, die beiden was-
serreichsten Griser der Versuchsreihe ihrer Nahrungswahlexperimente, bevorzugt wur-
den. Ob im Untersuchungsgebiet eine direkte Beziehung von Gomphocerus zu Dactylis
vorliegt, miisste noch gepriift werden; auffallend ist jedoch, dass die Art nur an Stellen
zu finden ist, wo mindestens in unmittelbarer Nachbarschaft diese Grasart wiichst.

Gomphocerus besitzt eine lange Entwicklungsdauer (KOHLER & BRODHUN 1987), was
durch eigene Beobachtung unterstrichen wird. Die meisten Tiere sind erst Anfang
September adult. Es konnte daher wichtig sein, dass Fliachen besiedelt werden, die friih
ausapern und damit geniigend Zeit lassen fiir die lange Postembryonalentwicklung und
die Fortpflanzung.

Die Eipakete werden in Sand und Erde oder dicht iiber dem Boden abgelegt (LOHER,
zit. in JacoBs 1953; Harz 1960).
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Chorthippus biguttulus:
Der Nachtigall-Grashiipfer besiedelt die Untersuchungsflache S1. Das Biotop wird von
Bruchstiicken des Oxfordienschiefers, der dem Berg den Namen «Schynige Platte» gibt,
grossfldchig bedeckt. S1 ist eine — durch ihre Offenheit untypische — Rostseggenhalde.
Die Fliche apert schnell aus und ist stark besonnt. Einzelbeobachtungen weisen die Art
im weiteren Untersuchungsgebiet ausschliesslich in dhnlichen Odlandstellen nach.

Ch. biguttulus wird von allen Autoren als xerophil bezeichnet. SANGER (1977) stellt
gleichfalls eine Préferenz fiir Biotope mit geringem Raumwiderstand fest. Er gibt der Art
sogar den Rang einer Leitform der Ruderalflichen. Auch STeEINHOFF (1982) betitelt Ch.
biguttulus als Odlandbewohner. Diesen Angaben und den Ergebnissen im Untersu-
chungsgebiet diametral gegeniiber stehen die Informationen von Harz (1957) und NaDIG
(1986). Diese unterstreichen ausdriicklich das Fehlen der Art in vegetationsarmen
Biotopen. Resultate 6kophysiologischer Untersuchungen konnen helfen, die spezifische
Bindung an offene, trockene Flidchen zu interpretieren: Die Tiere schliipfen nach LEnsiNk
(1963) an Orten offener Bodendeckung friiher als an Stellen mit dichter Krautschicht.
Aufzuchtsexperimente von HELFERT & SANGER (1975) ergaben, dass trockenere Bedin-
gungen eine Verkiirzung der Larvalentwicklungszeit zur Folge hatte. Ch. biguttulus
wihlt im Untersuchungsgebiet also Habitate, die ihm eine minimale Entwicklungszeit
bei gleichzeitiger Befriedigung der Trockenheitsbediirfnisse erlauben. SANGER (1980)
schreibt, dass die Art Nachtfroste gut ertragen kann. Diese Angabe wurde im Untersu-
chungsgebiet auf eindriickliche Weise bestitigt: Bereits Mitte Juni wurden an zwei weit
voneinander entfernten Orten singende Minnchen registriert. Sie diirften infolge der
iiberaus milden Witterung iiberwintert haben.

Auch fiir die Eiablage sind offene, trockene Stellen ebenfalls von Vorteil: Die
Eipakete werden in offenen, sandigen Boden abgelegt (LENsINK 1963). Sie sind sehr
trockenresistent, vor allem vor der Uberwinterung (INGriscH 1983).

Chorthippus parallelus:

Der Gemeine Grashiipfer ist in bezug auf seine Habitatwahl kaum von Omocestus zu
trennen. Wie Omocestus ist Ch. parallelus ein typischer Bewohner von beweideten, eher
niedrigwiichsigen Biotopen mit gut schliessender Pflanzendecke und ist iiberdurch-
schnittlich tolerant gegeniiber spiter Ausaperung und schwacher Besonnung. Einzig
eine grossere Vorliebe von eher hochwiichsiger Vegetation scheint Ch. parallelus von
Omocestus zu unterscheiden.

Dies konnte auf ein noch hoheres Feuchtigkeitsbediirfnis deuten. NADIG (1986)
beschreibt die Art demzufolge als mesohygrophil bis hygrophil. Die Einreihung in die
typischen Begleiter anthropogen beeinflusster Flichen (SCHALLER & KOHLER 1981;
THORENS 1986; SMETTAN 1991) ist auch fiir unser Untersuchungsgebiet vertretbar. Ch.
parallelus tritt im Untersuchungsgebiet etwas spéter auf als Omocestus und ist linger zu
finden. Ch. parallelus ist ein ausgesprochener Grasfresser, wobei die Grasarten aber
entsprechend den Anteilen ihres jeweiligen Vorkommens gefressen werden (BERNAYS &
CHaPMAN 1970; ILLicH & WINDING 1989).

Die Eipakete werden in die obersten Bodenschichten abgelegt (Jacoss 1953).
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4.2.6 Ursachen der Biotopbindung und Indikationswert der Pflanzengesellschaften

Zur Ursache der Biotopbindung von Heuschrecken bestehen unterschiedliche Meinun-
gen. Die einen Autoren streichen das Mikroklima als bestimmenden Faktor heraus
(MARCHAND 1953; TEiIcHMANN 1958). Stirker gewichtet werden entweder die Luftfeuch-
tigkeit (KALTENBACH 1963) oder die Temperatur (INGRiscH 1978). Als Verbindung der
beiden Primérfaktoren wird die Rolle der Transpiration betont (JAKOVLEV & KRUGER
1953, 1954; KOHLER 1989). Dass Populationsschwankungen in erster Linie vom Witte-
rungsverlauf abhéngig sind, wird allgemein anerkannt. Nasskaltes Wetter kann vor allem
inder Larvalzeit verheerende Folgen haben (SCHIEMENZ 1969; ProuTEAU & ROBERT 1973;
GAGE & MukERY 1977). Trotz dieser Tatsache ist fiir OscHMANN (1973) das Mikroklima
nicht alleinbestimmender Faktor der Biotopbindung. Als Begriindung betont er die
breite Toleranz der Heuschrecken in bezug auf mikroklimatische Faktoren. Von einigen
Autoren wird besonders der Einfluss der Raumstruktur als stark bezeichnet (SANGER
1977), wobei etwa der Deckungsgrad der Vegetation (VortH 1985) oder rein physiogno-
mische Merkmale der Vegetation (JOErN 1982) bestimmend sein kénnen.

Der reduktionistische Versuch, die Biotopbindung auf einen direkten Faktor zuriick-
zufiihren, scheint zum Scheitern verurteilt. Einen komplexen Ansatz vertreten u.a. OscH-
MANN (1973), BrocksIEPER (1978) und Marti (1989). Sie tragen dem Umstand Rech-
nung, dass die Beziehungen zwischen Heuschrecke und Lebensraum sehr vielfiltig und
komplex sind. Gerade dies zeigen auch die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung.

Bei der Beurteilung der Biotopbindung sollte iiberdies auf folgenden Ebenen diffe-
renziert werden:

1. auf der systematischen Ebene: Jede Art erfordert eine individuelle Analyse und
Interpretation. Nahe Verwandtschaft bedeutet nicht gleiche 6kologische Anspriiche.
Beispiele: Podisma und Miramella.

2. auf der geographischen Ebene: Eine vorgefundene Habitatwahl gilt nur innerhalb
eines begrenzten, lokalen Gebietes. Die Verhiltnisse in Gegenden anderer geographi-
scher Lage oder anderer H6henstufen konnen stark abweichen. Beispiele: Decticus,
Gomphocerus.

3. auf der ontogenetischen Ebene: Die verschiedenen Entwicklungsstadien miissen sich
in den okologischen Anspriichen nicht decken. KALTENBACH (1963) gibt an, dass
Larven allgemein ein grosseres Feuchtigkeitsbediirfnis aufweisen als Imagines.
Insbesondere die Anspriiche des Eistadiums scheinen vielfach fiir die Einnischung
einer Art hauptverantwortlich zu sein. Beispiele: Omocestus, Chrysochraon.

Um einen Anhaltspunkt fiir den Vergleich von Angaben aus verschiedenen Regionen zu
geben, scheint es am sinnvollsten, iiber gewisse makroklimatische Standardinformatio-
nen zu verfiigen. Diese Uberlegung hat vor allem Dreux (1962, zit. in Napic 1986; 1972)
propagiert. Aus diesem Grunde sind in Kap.2 die mittleren Temperaturen und Nieder-
schlagssummen des Jahres und des Monats Juli angegeben. Die alleinige Angabe der
absoluten Hohe charakterisiert ein Gebiet nur unzulinglich (JANETSCHEK 1974).
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Auf der Suche nach einem Parameter, der die Biotope umfassend charakterisieren
soll, wird hdufig auf die Pflanzensoziologie zuriickgegriffen. Pflanzengesellschaften
sind fiir die Tiere komplexe Standortsfaktoren, die reichhaltige Information iiber
Mikroklima, Raumstruktur und Nahrungsangebot beinhalten. SMETTAN (1991) versuch-
te, sog. Heuschreckensynusien bestimmten Pflanzengesellschaften zuzuordnen. Der
Vergleich mit der Verteilung der Arten im Gebiet der Schynigen Platte zeigt nur teilweise
Ubereinstimmung. Ein Grund liegt darin, dass Pflanzengesellschaften in bezug auf
Raumstruktur und Mikroklima heterogen ausgeprégt sein konnen (vgl. Kap.4.2.4). Fiir
die optimale Beschreibung des Lebensraumes ist eine feinere Einteilung in Subassozia-
tionen oder Varianten notwendig. )

Gerade die von Heuschrecken nicht besiedelten Flachen geben uns wichtige Hinweise
auf Vegetationseinheiten, die offenbar iiberlebensfeindliche Biotope darstellen. Im
Untersuchungsgebiet werden von den Heuschrecken vier Lebensrdume gemieden: die
Milchkrautweide, eine niederwiichsige Pflanzengesellschaft auf frischen, schwach
besonnten Flichen (B2, B6, B8); der Trittrasen (A11), der intensiv gestort wird durch
Tritt und Beweidung und dessen zeitweise Vernissung ein Uberleben des Eistadiums
verunméglicht; die Ubergangsvariante des Borstgrasrasens zum Borstgras-Schneerasen
an spit ausapernden, schattigen und feuchten Stellen (B4); schlussendlich der Spalier-
weidenrasen (A6), der bei kurzer Vegetationszeit erst noch schwach besonnt wird.

Um umgekehrt unter den Heuschrecken Leitarten fiir die jeweiligen Biotoptypen zu
finden, wiren im Bereich des Untersuchungsgebietes grossraumigere, gezielte Studien
notwendig.

S. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit Pflanzengesellschaften der subalpin-alpinen
Stufe und den darin lebenden Heuschreckenarten. Untersuchungsgebiet ist ein 45 ha
grosses, reich gegliedertes Geldnde im Gebiet der Schynigen Platte, Berner Oberland.
Die Untersuchungen, die in den Jahren 1989 und 1990 stattfanden, gliederten sich in
einen rein pflanzensoziologischen und einen biozdnologischen Teil.

Um die Vegetation zu erfassen, wurden 121 Vegetationsaufnahmen erhoben. Durch
anschliessende Tabellenarbeit konnten 14 verschiedene Vegetationstypen ausgeschie-
den werden. Diese wurden mit Hilfe der Literatur schon beschriebenen Pflanzengesell-
schaften zugeordnet oder als Varianten weitergehend differenziert. Zudem wurde im
Gebiet die Anemone narcissiflora-Nardus stricta-Sukzessionsgesellschaft beschrieben,
ein vergandender Borstgrasrasen des Nardion-Verbandes. Er lehnt sich floristisch ans
Caricetum ferrugineae an und weist eine reiche Artengarnitur auf. Ein grosser Teil des
Gebietes besteht aus Weiden unterschiedlicher Ausprigung. Es handelt sich um ver-
schiedene Typen des Geo montani-Nardetum und des Crepido-Festucetum rubrae. Stark
anthropozoogen gepriigte Vegetation stellen auch das Rumicetum alpini und das Poetum
supinae dar. Natiirliche oder wenig beeinflusste Vegetation findet sich an exponierten
Stellen und an steilen Hingen: Auf verfestigtem Blockschutt in schattigen Hangen ist das
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Rhododendro hirsuti-Mugetum und in gleicher Exposition mit einer grésseren Boden-
auflage das Salicetum retuso-reticulatae anzutreffen. Die zwei verschiedenen Subasso-
ziationen des Seslerio-Caricetum sempervirentis bevorzugen offene, steile Hange, die
gut besonnt werden. Der andere Kalkrasen, das Caricetum ferrugineae, liebt dhnliche
Standorte, die jedoch einen feuchten Untergrund aufweisen.

In 30 ausgewihlten biozoénologischen Untersuchungsflichen wurden im Abstand von
vier Wochen mit Hilfe einer semiquantitativen Methode die Heuschrecken registriert.
Ausserdem wurden wichtige Standortsfaktoren aufgenommen und die Flichen pflan-
zensoziologisch zugeordnet. Zusitzliche Methoden zur Erfassung der Heuschrecken
wie auch Langzeitmessungen der Temperatur im Bereich der Bodenoberfliche ergénz-
ten die Aufnahmen der Flidchen. Unter Zuhilfenahme von deskriptiver, multivariater
Statistik wurden die Resultate dargestellt und interpretiert.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass das topographisch vielgestaltige Gelidnde ein
kleinflachiges Mosaik von Biotopen enthilt, die unterschiedlichste Auspriagungen von
Standortsfaktoren aufweisen. Im Untersuchungsgebiet sind elf Heuschreckenarten
nachgewiesen worden. Diese sind nicht zufillig im Gelidnde verteilt, sondern zeigen
Priferenzen fiir bestimmte Lebensrdume. Als poikilotherme Insekten haben die Heu-
schrecken ihren Verbreitungsschwerpunkt auf siidlich exponierten, stiarker besonnten
und friih ausapernden Fléchen. Doch die Biotopbindung ist ausgesprochen artspezifisch
und nicht nur mit abiotischen Faktoren erklirbar.

Fiir jede Art wird die Habitatwahl im Untersuchungsgebiet erldutert und mit Hilfe von
autdkologischen Angaben aus der Literatur Hypothesen zur Ursache der Biotopbindung
diskutiert. Dabei wird deutlich, dass auch biotische Faktoren — wie die Vegetationsdek-
kung oder die Beweidung — eine wesentliche Rolle fiir die Habitatbesetzung spielen
konnen. Die Pflanzengesellschaften eignen sich zur Indikation der Heuschreckenfauna
vor allem dann, wenn deren Subassoziationen und Varianten mitberiicksichtigt werden.

6. Dank
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Unterstiitzung: L. Berger, W. Dihler, M. Dietrich, S. Eggenberg, A. Fischer, M. Fischer,
E. Jutzi, R. Knopfli, M. Kummer, K. Leudolph, L. Lienhard, M. Lortscher, M. Rosset,
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