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Hohenverbreitung von Heuschrecken (Orthoptera) in den Schweizer Alpen

Holger Buschmann & Thomas Becker

Abstract

Altitudinal distribution of Orthoptera in the Swiss Alps.

The altitudinal distribution of grasshoppers was studied within the Swiss Alps. In
the lowlands mainly railway stations were included whereas in uplands mainly
semi-natural habitats (particularly pastures and alpine meadows) along road
sides of mountain passes were investigated. Our study area covered circa 100 x
300 km within the Swiss Alps and ranged from 200 to 2475m asl. At 207 sites 62
Orthoptera species were observed. One species (Gryllodes sigillatus) was found
for the first time in the wild in Switzerland. Species composition differed consid-
erably between study sites in different altitudes; 6 groups of species were differ-
entiated with respect to altitude. Detrended correspondence analysis (DCA) of
species composition showed a main gradient with a length of 6,4 and an Eigen-
value of 0,5. Altitude and annual mean temperature explained 58% while annual
precipitation explained 26% of species composition according to this gradient.
The abundance of Melanoplus frigidus and Gomphocerus sibiricus was mainly
explained by high altitudes, whereas Phaneroptera falcata and Gryllus campes-
tris were typical lowland species. Species with a wider distribution range in Swit-
zerland and a broader altitudinal amplitude were found more often at higher alti-
tudes. Some specialist species from high altitudes were extremely rare. The spe-
cies number showed hardly any fluctuations up to an altitude of 1600m (circa 30
species) but declined considerably at higher altitudes. The median altitudinal dis-
tribution of most species was higher than expected according to previous studies.
This could be a result of high mean temperatures in the summer of 2003 facilitat-
ing mobile species to disperse actively or passively to higher altitudes along lin-
ear habitats of road sides and railways. This study increased the knowledge
about distribution ranges of Orthoptera within the Swiss Alps. Our study could be
used as reference for future investigations, to detect changes in altitudinal distri-
bution. Sphingonotus caerulans and Chorthippus apricarius, for example, were
found more often than expected, which could be explained by the high number of
Investigated railway stations in this study. The wide and open landscapes of rail-
way stations, up to now rather neglected in mapping of grasshoppers, could re-
Present important alternative habitats for xero-thermophile specialists such as
Sphingonotus caerulans.

Zusammenfassung

Die Hohenverbreitung von Heuschreckenarten in den Schweizer Alpen wurde
untersuoht. In den Tieflagen wurden vorrangig Bahnareale aufgenommen, wéh-
rend in den Hochlagen entlang von PassstraBen eher naturnahe bis natiirliche
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Habitate (vor allem Weiden und Matten) abgesucht wurden. Insgesamt wurden in
einem etwa 100 x 300 km? groBen Gebiet in Héhenlagen zwischen 200 und
2475 m . NN entlang von 25 Bahnlinien und PassstraBen auf 207 Flachen 62
Heuschreckenarten nachgewiesen, davon eine Art (Gryllodes sigillatus) unter
Freilandbedingungen neu flr die Schweiz. Die Artenzusammensetzung &nderte
sich mit der Héhenlage der Flachen betrachtlich: 6 Hohengruppen lieBen sich
unterscheiden. Eine Gradientenanalyse (DCA) der Artenzusammensetzung zeig-
te einen starken Hauptgradienten mit einer Lange von 6,4 und einem Eigenwert
von 0,5. Entlang dieses Gradienten erklarten die Héhenlage und die Jahres-
mitteltemperatur jeweils 58% und der Jahresniederschlag 26% der Artenzusam-
mensetzung. Die Arten mit der engsten Hochlagenbindung waren Melanoplus
frigidus und Gomphocerus sibiricus, typische Tieflagenarten waren dagegen
Phaneroptera falcata und Gryllus campestris. In Hochlagen siedelten tendenziell
weit verbreitete Arten mit weiter Hohenamplitude; einige Hochlagenarten waren
jedoch gerade selten. Die Artenzahl schwankte bis in eine Hoéhenlage von
1600 m kaum (ca. 30 Arten pro Hohenstufe von 200 m), nahm in noch héheren
Lagen aber stark ab. Bei den meisten Arten wurde im Vergleich zu den Angaben
in der Literatur eine nach oben verschobene Héhenverbreitung festgestellt und
bei einigen auch neue H6henmaxima gemessen. Moglicherweise kénnte dies auf
den besonders warmen Sommer im Jahr 2003 zurlck gefihrt werden, in dem vor
allem mobilere Arten sich aktiv oder passiv entlang der linearen Lebensrdume an
StraBen- und Bahntrassen bergauf ausgebreitet haben kénnten. Unsere Studie
erlaubt eine zukunftige Vergleichsuntersuchung, die weitere Erkenntnisse zu
Veranderungen der Hohenverbreitung der einzelnen Arten erbringen kann. Zu-
satzlich liefert die Studie flr einige Arten neue Kenntnisse ihrer Flachen-
verbreitung im Schweizer Alpengebiet. Zwei Arten, Sphingonotus caerulans und
Chorthippus apricarius, wurden haufiger nachgewiesen, als nach bestehenden
Kenntnissen erwartet. Dieses Ergebnis kann auf den hohen Prozentsatz unter-
suchter Bahnareale zurtickgefuhrt werden. Bahnareale, die bisher bei Heuschre-
ckenkartierungen relativ wenig beachtet wurden, kénnen mit ihren groBflachig
offenen Habitaten besonders fir xero-thermophile Spezialisten, wie Sphingono-
tus caerulans bedeutsame Ersatzlebensraume darstellen.

Einleitung

Die Hohenverbreitung von Heuschrecken findet oft eine besondere Beachtung,
da sie Ruckschlusse auf die autdkologischen Anspriiche und Amplituden der
einzelnen Taxa erlaubt (z.B. THORENS & NADIG 1997, DETZEL 1998). Besonders
gut lassen sich entlang eines Hohengradienten die Temperaturanspriiche der
Arten verfolgen, da die Temperatur analog mit der Hoéhe (in den gemaBigten
Breiten) um durchschnittlich 1 Grad Celsius pro 166 Meter abnimmt. Tatsachlich
ist neben der Raumstruktur und den Feuchtigkeitsverhaltnissen die Temperatur
der wichtigste Faktor, der das Vorkommen der einzelnen Heuschreckenarten in
einem Gebiet bestimmt (THORENS & NADIG 1997, DETZEL 1998, KOHLER & SCHU-
LER 2003). Kenntnisse der Temperaturanspriiche der einzelnen Arten ermdogli-
chen deshalb Riickschliisse, ob ein Gebiet und/oder ein Habitat als Lebensraum
fur eine betreffende Art geeignet ist. Daneben kann man mit den Temperaturan-
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spriichen einer Art auch deren Gesamtverbreitung erklaren, v.a. die nordliche
und sudliche Arealgrenze.

Nattrlich unterscheidet sich die obere Grenze der Vertikalverbreitung einer Art in
verschiedenen Gebieten, wenn diese ein unterschiedliches Regional- und Lokal-
klima aufweisen. Beispiele dafur sind die Nord- und die Slidalpen oder Gebiete
mit unterschiedlicher Exposition (Nordhang, Stidhang) oder verschiedenem Ge-
|anderelief (Berghang, Talsohle). Bei Heuschrecken untersuchte solche Phéno-
mene bereits NADIG (1991) in einem geografisch eng begrenzten Alpengebiet.

Weiterhin kénnen Zeit bezogene Daten uber die Hohenverbreitung der Arten
zum Monitoring genutzt werden. Hier sind vor allem die maximalen Hohen-
grenzen zu nennen, die sich analog zu Klimaverdnderungen nach oben bzw.
nach unten verschieben kénnen. In einer Zeit der globalen Klimaerwarmung
konnen sie eine wichtige Grundlage fur weitere Untersuchungen bilden.

Die hier vorgestellte Studie ist begleitend zu einer im Jahre 2003 durchgefiihrten
Erfassung von Neophyten in den Schweizer Alpen entstanden, die als Methode
die Suche in anthropogenen Habitaten vorgab. In den Tieflagen wurden deshalb
vorrangig Bahnareale untersucht, wahrend in den Hochlagen entlang von Pass-
straBen neben dem StraBenrand und der Béschung ebenso naturnahe bis natr-
liche Habitate, vor allem Weiden und Matten, abgesucht wurden. Heuschrecken-
arten des Waldes waren bei unserer Erfassung von Anfang an weit gehend aus-
geschlossen, ebenso Arten, die vorrangig nachtaktiv sind. Fir viele Offenland-
standorte stellt unsere Studie jedoch auf Grund der GroBe des Untersuchungs-
gebietes (ca. 100 x 300 km) sowie der relativ groBen Anzahl untersuchter Lokali-
taten (insgesamt 207) eine reprasentative Erfassung dar. Das gilt vor allem fur
Bahnareale, die bisher bei Heuschreckenkartierungen wenig beachtet wurden,
obwonhl sie mit ihren oftmals groBflachig offenen Ruderalhabitaten besonders fiir
xero-thermophile Habitatspezialisten, wie Sandschrecken und Odlandschrecken
(Sphingonotus, Oedipoda) wertvolle Ersatzlebensrdume der ehemaligen Fluss-
ufer- und Trockenrasenstandorte darstellen (s. DETZEL 1998, CORAY 2003).

Das wichtigste Ziel unserer Arbeit ist eine Darstellung der aktuellen Hohen-
verbreitung der einzelnen Heuschreckenarten und Artengruppen im Schweizer
Alpengebiet nach einer standardisierten Methode. Daneben soll die Bedeutung
von Bahnarealen fir einige Arten quantifiziert werden. Weiterhin kann die Studie
mit der Darstellung der Einzelfund-Daten eine Basis fiir nachfolgende Unter-
suchungen bilden, die speziell nach Veranderungen der Heuschreckenverbrei-
tung und Artenzusammensetzung in Folge eines globalen Klimawandels fragt.

Die wichtigsten Fragen der Studie lauten:
I Wie sind die einzelnen Arten entlang eines Hohengradienten verbreitet?
Il.Welche obere Héhengrenze zeigen die einzelnen Arten zur Zeit?
lll. 'Welche Artengruppen gibt es entlang eines Hohengradienten?
IV. Sind Hoch- und Tieflagenarten gleich haufig?

V. Welche Rolle spielen Bahnareale fiir den Schutz von seltenen und gefahr-
deten xero-thermophilen Heuschreckenarten?
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Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasste die Schweizer Alpen (s. Abb. 1). Insgesamt
wurden entlang von 25 Transekten (Bahnlinien, PassstraBen) 207 Fundorte un-
tersucht (pro Transekt 2—15 Fundorte). Die Endpunkte der Passe reichten teil-
weise Uber die Grenzen der Schweiz hinaus. Das Rhein- und das Aaretal reich-
ten bis nach Waldshut (Deutschland), das Inntal bis nach Landeck (Osterreich)
und verschiedene PassstraBen (Ofen-, Bernina-, Maloja-, Spligen-, Simplon-,
GroBer St Bernhard-Pass) bis nach ltalien. Eine Lokalitdt im Schweizerischen
Jura wurde ebenfalls mit aufgenommen. Die untersuchten Lokalitaten lagen zwi-
schen 200 und 2475 Meter Uber dem Meer (A = 2275 m, Mittel von 1200 m); ihre
Jahresmitteltemperatur schwankte zwischen -3,3 und 11,5 °C (A = ca. 15 °C, Mit-
tel von ca. 5 °C) und die jahrlichen Niederschlagssummen lagen zwischen 550
und 2700 mm (A = 2150 mm, Mittel von 1300 mm).

Abb. 1:  Untersuchungsgebiet mit Lage der Fundorte.

Erfassung und Bestimmung der Arten

Die Untersuchungen wurden im Juli und August 2003 durchgefiihrt. Vor Beginn
der Gelandearbeit wurden 25 PassstraBen und Eisenbahnlinien so ausgewahilt,
dass eine repréasentative Beprobung verschiedener Héhenlagen und Naturraume
gewahrleistet war. Entlang eines Transekts wurde die Heuschreckenfauna alle
200 Hohenmeter untersucht. Die Hohenlage der Flachen wurde aus Topogra-
fischen Karten (MaBstab 1:25.000) abgelesen oder mit einem handelsiiblichen
Hohenmesser bestimmt. Pro Lokalitdt suchten zwei Personen getrennt von-
einander jeweils eine halbe Stunde lang. In tieferen Lagen wurden vor allem
Bahnhofsareale untersucht, wéhrend die Heuschreckenfauna in hoheren Lagen
meist entlang von StraBen erfasst wurde (s. Abb. 2). Hier wurden sowohl der
StraBenrand und die Bdschung abgesucht, als auch die daran anschlieBenden
Habitate, meist Wiesen, Weiden und Matten. Teilweise wurde auch entlang von
Geblschen gesucht, ausnahmsweise an Waldrandern und Flussufern. Die An-
sprache der Arten erfolgte sowohl an beobachteten bzw. gefangenen Tieren mit
Hilfe der Bestimmungsschlissel von BELLMANN (1993a) und CORAY & THORENS
(2001), als auch akustisch unter Zuhilfenahme einer Bestimmungs-CD (BELL-

22 [15.06.2004]  ARTICULATA 19 (1)

VANN 1993b). Zur akustischen Bestimmung von Pteronemobius heydenii wurde
auf BONNET (1995) zurlickgegriffen. Die beiden sehr &hnlichen Arten Platycleis
albopunctata und P. grisea, die oft nur als Unterarten von P. albopunctata gewer-
tet werden (z.B. CORAY & THORENS 2001), wurden auf Grund ihrer unterschiedli-
chen Verbreitungsgebiete (THORENS & NADIG 1997) differenziert und nicht an
Hand ihrer Anatomie (vgl. BELLMANN 1993a, CORAY & THORENS 2001). Die No-
menklatur der Arten folgt mit Ausnahme von Platycleis albopunctata und
p. grisea CORAY & THORENS (2001).

7wei Arten konnten nicht sicher bestimmt werden. Hierbei handelte es sich um
cine Grillenart am Bahnhof von Domodossola/ltalien sowie um eine Beif3-
schrecke, wahrscheinlich Metrioptera roeselii, eventuell jedoch M. fedtschenkoi
minor, die stdlich des St. Gotthard- (Airolo) und San Bernardinopasses gefunden
wurde (s. Abb. 3). Da die Hohenlage von 630-1620 m, in der wir die Tiere fan-
den, fiir Metrioptera roeselii spricht (M. fedtschenkoi minor wurde nach THORENS
& NaDIG (1997) bisher nur in Tieflagen gefunden), und der Status von
M. fedtschenkoi minor in der Schweiz noch nicht eindeutig geklart ist (CORAY &
THORENS 2001), gehen wir vorerst von M. roeselii aus.
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Abb. 2: Verteilung der Fundorte (iber verschiedene Hohenlagen nach Bahnarealen
und StraBenpéssen getrennt.

Datenauswertung
Zur Darstellung der Hohenverbreitung der einzelnen Arten wurde der Prozent-
satz besiedelter Fundorte pro 200 m Héhenbereich errechnet.

Korrelationsanalysen der Anzahl Arten pro Flache mit der Hohenlage sowie der
Haufigkeit der Arten in unserer Untersuchung und der Verbreitung in der Schweiz
nach THORENS & NADIG (1997) mit der maximalen Hohe und der Hohenamplitude
wurden mit einem Spearman Rank Test fiir alle Arten mit mindestens vier Nach-
weisen durchgefiihrt. Ein Paarvergleich der Artenzahl pro Fundort in den Nord-
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Metrioptera roeselii/fedtschenkoi minor
R

Pholidoptera aptera/grisecaptera

Abb. 3: Im Rahmen der vorliegenden Studie nachgewiesene Fundorte (Punkte) ver-
schiedener Heuschreckenarten im Schweizer Alpengebiet. Dargestellt sind
diejenigen Arten, deren Verbreitung von den Angaben in THORENS & NADIG
(1997) abweicht (offene Quadrate, Pholidoptera griseoaptera; gefiillte Quadra-
te, Metrioptera fedtschenkoi minor?).

und den Sudalpen wurde mit Hilfe des Mann Whitney-U-Tests gerechnet. Dazu

diente das Programm JMP 5.0 (SAS INSTITUTE INC. 2002). "+"-Angaben bezeich-
nen Standardfehler.

Die Variation der Artenzusammensetzung wurde mit Hilfe einer indirekten Gra-
dientenanalyse, Detrended Correspondence Analysis (DCA) mit dem Programm
CANOCO 4.5 untersucht (TER BRAAK & SMILAUER 2002, HILL & GAUCH 1980,
PEET et al. 1988). Die Arten Acheta domesticus, Eumodicogryllus bordigalensis
und Pteronemobius heydenii wurden dabei nicht beriicksichtigt, da sie nur selten
mit anderen Arten zusammen festgestellt wurden und somit die Auswertung stor-
ten. Die Artenwerte wurden durch reziproke Bildung von gewichteten Mittelwer-
ten errechnet (detrending "by segments") und entsprechend ihrer Ahnlichkeit im

24 [15.06.2004]  ARTICULATA 19 (1)

Diagramm dargestellt. Seltene Arten wurden dabei in ihrer Gewichtung reduziert.
Die Eigenwerte der nicht-korreliert ermittelten Achsen dienten als MaRB fiir die
Auftrennung der Arten und gaben Aufschluss Uber die Starke der Gradienten. In
einem zweiten Schritt wurden die Werte der ersten zwei Achsen mit verschiede-
nen Umwelt- und Flachenparametern korreliert: Meereshohe, Jahresmitteltempe-
ratur, jahrliche Niederschlagssumme sowie geografische Lange und Breite der
Flachen. Die Meereshéhe der Flachen und deren geografische Lage wurden aus
den Topografischen Karten (TK 1:25.000) der Schweizer Landesaufnahme ab-
gelesen und die Klimadaten wurden den Angaben der METEOSCHWEIZ (2003)
entnommen. Diese Rechnungen wurden als Pearson-Korrelationen mit Hilfe des
Programms SPSS 10.0 (NORusiIs 1988) durchgefiihrt.

Ergebnisse

Arteninventar und Flachenverbreitung

Insgesamt wurden 62 Heuschreckenarten nachgewiesen (s. Tab. 1), in_ dep sug-
alpen 52 und in den Nordalpen 50 Arten. 12 Arten wurden ausschlieBlich im Su-
den nachgewiesen, 10 dagegen ausschlieB3lich im Norden. Im Durchschnitt wur-
den an einer Lokalitat 5,0 + 0,2 Arten festgestellt und maximal waren es 16. In
den Sudalpen lag die Diversitat mit 5,4 + 0,3 Arten pro Fundort marginal signifi-
kant hoher (U = 198; p = 0,07) als in den Nordalpen. Hier wurden durchschnittlich
4,8 + 0,3 Arten pro Fundort gezahlt.

Die haufigsten Arten waren Chorthippus parallelus, C. biguttulus, C. brunneus
und Omocestus viridulus mit 116, 86, 68 bzw. 63 Fundorten. Nur einmal wurden
Barbitistes serricauda, Chorthippus albomarginatus, Gryllodes sigillatus, Lepto-
phyes punctatissima, Oedalus decorus, Pteronemobius heydenii und die drei
Tetrix-Arten gefunden. Ein Neunachweis flr die Schweiz erfolgte mit dem Frei-
landfund eines Individuums von Gryllodes sigillatus in der N&he des Zuricher
Hauptbahnhofes (genaue Angaben in Tabelle 2 im Anhang).

Hinsichtlich der Flachenverbreitung lieBen sich funf Artengruppen unterscheiden
(s. Tab. 1). (1) Arten mit eher Gstlicher Verbreitung waren z.B. Pholidoptera apte-
ra, Platycleis grisea und Tettigonia caudata, (2) welche mit eher westlicher Ver-
breitung dagegen Metrioptera saussuriana, Platycleis albopunctata und Sphingo-
notus caerulans. (3) Zu den tendenziell nérdlich verbreiteten Arten zahlten
Chorthippus albomarginatus, Mecosthetus parapleurus und Miramella alpina,
wahrend (4) Arcyptera fusca, Omocestus haemorrhoidalis und Stauroderus sca-
laris eher stidlich verbreitet waren. (5) Die meisten Arten kamen jedoch iber wei-
te Bereiche des Untersuchungsgebietes vor. Dazu zéhlten besonders Chorthip-
pus brunneus (s. Abb. 3), Chorthippus parallelus und Decticus verrucivorus. Ins-
gesamt deckte sich die Verbreitung der meisten Arten mit den Angaben von
THORENS & NADIG (1997), so dass eine Darstellung ihrer Vertikalverbreitung nicht
notwendig war. Lediglich wenn unsere Ergebnisse deutlich von denen der ge-
nannten Autoren abwichen, werden Punktverbreitungskarten gezeigt.

Grundsétzlich konnten wir eine Art umso haufiger finden, desto gréBer ihr Ver-
breitungsgebiet in der Schweiz (nach THORENS & NADIG 1997) war (rs = 0,60;
P <0,001). Eine Ausnahme bildete Chorthippus apricarius, der an 15% der Loka-
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litaten und damit h&ufiger als erwartet vorkam (besonders in Graublinden), ob-
wohl THORENS & NADIG (1997) die Art mit 2 % Landesflachen-Besetzung als eher
selten angeben. Die dstliche Verbreitung der Art reichte im Rheintal bis nach Di-
sentis; auch im Wallis (Hohtenn-Stn) und stdlich des Simplonpasses (Gondo)
gelang jeweils ein Fund (s. Abb. 3). Ebenso war die Art am Genfer See (Vevey)
vertreten (s. Abb. 3).

Tab. 1: Nachgewiesene Heuschreckenarten. Die beiden Ziffern in Klammern kenn-
zeichnen die Zugehdrigkeit der jeweiligen Art zu einer Gruppe der Flachenver-
breitung (erste Ziffer; 1 = * 6stliche Verbreitung, 2 = + westliche Verbreitung,
3 =+ nordliche Verbreitung, 4 = * sidliche Verbreitung, 5 = + weite Flachen-
verbreitung), bzw. Héhenverbreitung (zweite Ziffer; 1 = ausschliesslich in Tief-
lagen < 1000 m G. NN, 2 = Schwerpunkt in unteren Lagen (bis 1800 m),
3 = Schwerpunkt in mittleren Lagen 1000-1500 m, 4 = Schwerpunkt in héhe-
ren lLagen >1500m, 5 = ausschliesslich in Hochlagen > 1800 m,
6 = weite Hohenverbreitung).

1 Acheta domesticus (5/1) 33 Miramella alpina (3/5)

2 Antaxius pedestris (4/2) 34 Myrmeleotettix maculatus (4/4)
3 Arcyptera fusca (4/6) 35 Nemobius sylvestris (5/2)

4 Barbitistes serricauda (3/1) 36 Oecanthus pellucens (2/1)

5  Calliptamus italicus (5/2) 37 Oedalus decorus (4/)

6 Chorthippus albomarginatus (3/1) 38 Oedipoda caerulescens (5/2)

7  Chorthippus apricarius (1/3) 39 Oedipoda germanica (4/2)

8 Chorthippus biguttulus (5/6) 40 Omocestus haemorrhoidalis (4/3)
9  Chorthippus brunneus (5/6) 41 Omocestus rufipes (4/3)

10 Chorthippus dorsatus (5/2) 42  Omocestus viridulus (5/4)

11 Chorthippus mollis (4/3) 43 Phaneroptera falcata (3/1)

12 Chorthippus montanus (5/6) 44 Pholidoptera aptera (1/3)

13 Chorthippus parallelus (5/6) 45 Pholidoptera griseoaptera (2/2)
14 Chorthippus vagans (4/3) 46 Platycleis albopunctata (2/2)

15 Chrysochraon dispar (2/1) 47 Platycleis grisea (1/3)

16 Decticus verrucivorus (5/6) 48 Podisma pedestris (1/5)

17 Euchorthippus declivus (4/1) 49 Psophus stridulus (1/4)

18 Eumodicogryllus bordigalensis (4/1) 50 Pteronemobius heydenii (4/1)
19 Euthystira brachyptera (5/3) 51 Sphingonotus caerulans (2/1)
20 Gomphocerippus rufus (5/6) 52 Stauroderus scalaris (4/3)

21 Gomphocerus sibiricus (5/5) 53 Stenobothrus lineatus (5/6)

22 Gryllodes sigillatus (3/1) 54 Stenobothrus nigromaculatus (4/3)
283 Gryllus campestris (5/1) 55 Stenobothrus rubicundulus (4/3)
24 Leptophyes punctatissima (3/1) 56 Stethophyma grossum (4/4)

25 Meconema meridionale (3/1) 57 Tetrix bipunctata (4/3)

26 Meconema thalassinum (3/1) 58 Tetrix subulata (1/1)

27 Mecosthetus parapleurus (3/1) 59 Tetrix undulata (1/1)

28 Melanoplus frigidus (4/5) 60 Tettigonia cantans (5/3)

29 Metrioptera bicolor (1/2) 61 Tettigonia caudata (1/3)

30 Metrioptera brachyptera (1/4) 62 Tettigonia viridissima (5/3)

31 Metrioptera roeselii (5/3) 63 (Metrioptera fedtschenkoi minor ?(4/3))

32 Metrioptera saussuriana (2/3)
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Auch Sphingonotus caerulans wurde im Vergleich zu den Angaben bei THORENS
& NADIG (1997) relativ haufig gefunden, vor allem im unteren Wallis zwischen
Genfer See und Aostatal (s. Abb. 3). Eumodicogryllus bordigalensis, eine typi-
sche Art von Bahnarealen, wurde dagegen nur im Tessin bzw. in Domodossola
(Italien) gefunden (s. Abb. 3).

Pholidoptera griseoaptera und P. aptera schlossen sich weit gehend (aber nicht
vollstandig) aus. Die erste Art besitzt in den Schweizer Alpen eine eher westliche
Verbreitung, kommt jedoch vereinzelt bis ins &stliche Graublnden (Inntal, Val
Miistair) und angrenzende Osterreich (Inntal) vor, wihrend die letztere Art an-
scheinend auf den Osten bzw. die Zentralalpen der Schweiz begrenzt ist (s.
Abb. 3).

Hohenverbreitung

Die Hohenverbreitung der einzelnen Arten zeigt Abbildung 4; die Reihenfolge der
Arten entspricht dem Schwerpunkt (Median) ihrer Héhenverbreitung. Insgesamt
lieBen sich sechs Hohengruppen unterscheiden. (1) Arten, die ausschlieBlich un-
terhalb von 1000 m 0. NN gefunden wurden: Eumodicogryllus bordigalensis,
Phaneroptera falcata und Sphingonotus caerulans, (2) Arten mit Schwerpunkt in
unteren Lagen bis maximal 1800 m: Chorthippus dorsatus, Metrioptera bicolor,
Platycleis albopunctata, (3) Arten mit Schwerpunkt in mittleren Lagen (1000-
1500 m): Chorthippus vagans, Pholidoptera aptera, Stauroderus scalaris, (4) Ar-
ten mit Schwerpunkt in hoéheren Lagen (> 1500 m): Metrioptera brachyptera,
Omocestus viridulus, Stethophyma grossum, (5) Arten mit fast ausschlieBlichem
Vorkommen in Hochlagen (> 1800 m): Gomphocerus sibiricus, Melanoplus frigi-
dus, Podisma pedestris, sowie (8) Arten, die eine weite Amplitude der Héhenlage
besiedeln: Chorthippus brunneus, Chorthippus parallelus, Stenobothrus lineatus.

Das Ergebnis der Gradientenanalyse (DCA) zeigt Abbildung 5. Die Arten span-
nen sich im Diagramm analog ihrer Prasenz/Absenz entlang von Gradienten auf,
wobei die erste und zweite Achse des Diagramms, die der x- bzw. y-Achse ent-
sprechen, mit Eigenwerten von 0,50 bzw. 0,30 die starksten Gradienten repra-
sentieren. Die erste Achse war eng und hdchstsignifikant mit den Umweltpara-
metern Meereshohe, Jahresmitteltemperatur und Niederschlag korreliert. Diese
Parameter erklaren jeweils 58% bzw. 26% der Artenzusammensetzung ( Abb. 5).
Die zweite Achse war lediglich (und weniger eng) mit der geografischen Lage der
Flachen, der &stlichen Lange, korreliert. Daraus kann geschlossen werden, dass
die erste Achse einem von rechts nach links ansteigenden Hoéhen- und Nieder-
schlagsgradienten sowie einem abfallenden Temperaturgradienten entspricht.
Die Arten im linken Teil des Diagramms zeigen demnach Hochlagenbedingun-
gen (niedrige Jahresmitteltemperaturen, hohe Niederschlagssummen) an, wéh-
rend die Arten im rechten Bereich in warmen Tieflagen, die auch trockener sind,
Siedeln. Melanoplus frigidus und Gomphocerus sibiricus sind von den dargestell-
ten Arten am starksten an Hochlagen gebunden, gefolgt von Omocestus viridulus
und Metrioptera brachyptera. Interessanterweise zeigte auch Psophus stridulus,
die eher als thermophil gilt, innerhalb unserer Studie eine Bindung an relativ ho-
he Lagen, wahrend der als Gebirgsart geltende Stauroderus scalaris weniger
Stark als erwartet an Hochlagenbedingungen gebunden war. Die engste Bindung
an Tieflagen zeigten (in dieser Reihenfolge) Sphingonotus caerulans, Platycleis
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albopunctata, Calliptamus italicus und Oedipoda caerulescens, wahrend die als
stark xero-thermophil geltende Oedipoda germanica in etwas hoheren Lagen
vorkam. Die meisten Arten hatten ihren Vorkommensschwerpunkt in mittleren bis
relativ tiefen Lagen, darunter auch durchaus warmeliebende Arten wie z.B.
Chorthippus apricarius.

Die zweite Achse war lediglich mit der dstlichen Lange der Flachen, zwar hdchst-
signifikant, jedoch schwach (= 0,08) korreliert. Sie spiegelt demnach einen
Ost-Westgradienten wider (oben im Diagramm stehen eher &stlich und un-
ten eher westlich verbreitete Arten), der wegen der schwachen Korrelation nicht
Uberinterpretiert werden soll.
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Abb. 5. Detrented Correspondence Analysis (DCA) der Zusammensetzung der Heu-
schreckenfauna von 199 Fundorten in den Schweizer Alpen. Von 59 Arten
sind die 34 haufigsten dargestellt. Die Skalierung der Achsen zeigt die Lange
der Gradienten an. Eigenwerte erste Achse (x) = 0,50, zweite Achse (y) =
0,30. Die Ergebnisse der Pearson-Korrelationen der Achsen mit Umweltpara-
metern sind auBerhalb des Diagramms dargestellt. Die Pfeilrichtung zeigt die
Richtung des Anstiegs eines Parameters an (***, p < 0,001).

Die beiden Pholidoptera-Arten waren durch eine unterschiedliche Hoéhenver-
breitung voneinander getrennt. Pholidoptera aptera kam in deutlich héheren La-
gen als P. griseoaptera vor (Median 1457 versus 901 m, s. Abb. 3), obwohl sich
der besiedelte Hohenbereich beider Arten auch tiberlappte. Dennoch kamen bei-
de Arten nur in einem Fall direkt miteinander vergesellschaftet vor. Die Hohen-
verbreitung der Tettigonia-Arten war dagegen (berraschenderweise sehr ahnlich
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(s. Abb. 4). Sowohl T. cantans als auch T. viridissima wurden jeweils mit einem
Exemplar tiber 2000 m . NN und damit in aufféllig hohen Lagen gefunden. Dies

alt auch fur Acheta domesticus und Chorthippus brunneus, die deutlich héher
festgestellt wurden, als bei THORENS & NADIG (1997) angegeben (Abb. 6). Uber-
haupt war bei den meisten Arten die von uns festgestellte Hohenamplitude im
Vergleich zu den Angaben in THORENS & NADIG (1997) nach oben verschoben.
Besonders auffallig war dies bei Metrioptera roeselii, Oedipoda germanica, Omo-
cestus rufipes, Stethophyma grossum und Stenobothrus lineatus.
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Die Gesamtartenzahl pro 200 m Hoéhenspanne lag in den tiefen und mittleren
Lagen zwischen 30 und 35 und nahm erst ab 1600 m stark ab (Abb. 7). Obwohl
die Anzahl gefundener Arten mit O bis 16 pro Fundort besonders in den Tieflagen
stark variierte, nahm die Artenzahl mit der Héhenlage signifikant ab (r; = -0,19;
p < 0,01). In den Nordalpen war dieser Zusammenhang héchstsignifikant (rs = -
0,32; p < 0,001), jedoch nicht in den Stdalpen (rs = 0,11; p = 0,27).

Haufige Arten mit einem gréBeren Verbreitungsgebiet in der Schweiz (nach
THORENS & NADIG 1997) zeigten eine groBere Hohenamplitude (rs= 0,59;
p < 0,001) und erreichten gleichzeitig hdhere Lagen als weniger haufige Arten
mit kleinerem Areal (r; = 0,41; p < 0,01) (s. Abb. 8).
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Abb. 8: Beziehung zwischen der GroBe des Verbreitungsgebietes und der Hohen-
amplitude bzw. der maximal erreichten Hohenlage.
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Bedeutung von Bahnhéfen flr Heuschrecken

Insgesamt wurden auf einem Bahnareal bis zu 16 Heuschreckenarten gefunden.
sphingonotus caerulans zeigte eine enge Bindung an Bahnareale (2 von 3 Vor-
kommen) und kam ebenso wie Chorthippus brunneus, Eumodicogryllus bordiga-
lensis, Acheta domesticus und Gryllodes sigillatus meist auf dem nackten Gleis-
schotter vor. Daneben wurden auch Oedipoda caerulescens, O. germanica, Cal-
liptamus italicus und Chorthippus biguttulus regelmaBig auf dem Gleisschotter
gefunden, letztere meist in Bereichen mit lickiger Vegetation.

Diskussion

Arteninventar und Flachenverbreitung

Nach THORENS & NADIG (1997) gelten August und September als die Monate mit
den besten Bedingungen zur Heuschreckenerfassung. Wegen der sehr warmen
und trockenen Witterung im Sommer 2003 war jedoch der von uns gewéhlte Zeit-
raum von Mitte Juli bis Ende August wohl optimal, da viele Arten in diesem Jahr
eine deutlich frilhere Phanologie hatten. Dadurch lag wiederum die Wahrschein-
lichkeit des Nachweises von Arten mit friher Phanologie niedriger. Gryllus cam-
pestris und Eumodicogryllus bordigalensis werden z.B. in klimatisch durchschnitt-
lichen Jahren als Imagines hauptséchlich von Mai bis Juli angetroffen (BELLMANN
1993a, THORENS & NADIG 1997). Dies und die Tatsache, dass beide Arten haupt-
sachlich nachts stridulieren (CORAY 2003), kénnen ihre relativ geringe Zahl an
Nachweisen erklaren. Eumodicogrylius bordigalensis, die bisher meist im Gleis-
schotter von Bahnhofen gefunden wurde, breitet sich anscheinend seit einigen
Jahren nach Norden aus (BIRRER & CORAY 2000, CORAY 2003, MAAS et al.
2002). In der Schweiz und in Deutschland ist die Art aber noch selten und wurde
bisher nur in den warmen Tieflagen gefunden.

Nattirlich wurden auf Grund der zeitlichen Begrenzung der Suche von einer hal-
ben Stunde pro Fundort nicht alle Arten einer Lokalitat erfasst. Wegen der war-
men Witterung waren die Erfassungsbedingungen aber (an fast allen Fundorten)
s0 gut, dass vermutlich die meisten Arten gefunden wurden. Allerdings wurden
die einzelnen Fundorte zu verschiedenen Tageszeiten besucht, was an einzel-
nen Lokalitaten zum Ubersehen von Arten gefiihrt haben kann, die nur zu be-
stimmten Tageszeiten aktiv sind. So striduliert z.B. der WarzenbeiB3er vorwie-
gend vormittags, wahrend die Heupferde eher in den Abendstunden rufen (DET-
ZEL 1998). Da jedoch zwischen der Tageszeit und der Hohenlage der Flachen
kein Zusammenhang bestand, ist ein méglicher Tageszeiteneffekt nicht gerichtet.

Den starksten Einfluss auf unsere Ergebnisse hat sicher die Auswahl der unter-
suchten Habitate (die durch den Auftrag der Erfassung von Neophyten vorgege-
ben war). Arten der Walder und Gebtische, und somit mehrere Langfiihlerschre-
cken, sind in unserer Studie (wie Uberhaupt bei vielen Heuschreckenkartierun-
gen; DETzEL 1998) unterreprasentiert, da die entsprechenden Habitate nicht un-
tersucht wurden; ferner fehlen einige Feuchtgebietsarten. Fir viele Offenland-
arten, besonders diejenigen, die Ruderalhabitate, Wiesen, Rasen und alpine
Matten besiedeln, sind unsere Ergebnisse jedoch wegen der GroBe des Unter-

Suchungsgebietes und der groBen Anzahl untersuchter Lokalititen aus-
Sagekraftig.
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Insgesamt decken sich unsere Ergebnisse bezliglich Verbreitung und Haufigkeit
der Arten weit gehend mit den Angaben von THORENS & NADIG (1997). Die ge-
hauften Nachweise von Sphingonotus caerulans liegen allerdings weniger an
einer Zunahme der Art, als wiederum an der Auswahl der untersuchten Habitate.
So ist die Sandschrecke heute fast nur noch in Sekundarhabitaten, vor allem
Bahnarealen und Kiesgruben zu finden (BELLMANN 1993a, THORENS & NADIG
1997, DETZEL 1998, MAAS et al. 2002). Bahnareale, die bisher bei Heuschre-
ckenkartierungen wenig beachtet wurden, stellten (besonders in den Tieflagen)
einen sehr hohen Prozentsatz der von uns untersuchten Standorte dar. Die bei-
den Oedipoden wurden im Gegensatz zu Sphingonotus vor allem dann auf dem
Gleisschotter der Bahnhofe gefunden, wenn in direkter Nahe natiirliche Xero-
therm-Habitate vorhanden waren. In den Tieflagen war dies allerdings selten der
Fall und so ist ihre geringe Funddichte hier zu erklaren. Auch Chorthippus aprica-
rius, der anscheinend Randstrukturen (Feld- und Wegrander) bevorzugt (vgl.
BELLMANN 1993a, DETzEL 1997), konnte auf Grund der h&ufig untersuchten
Bahnareale vergleichsweise haufig festgestellt werden.

Bei dem Einzelfund von Gryllodes sigillatus am Zircher Hauptbahnhof ist frag-
lich, ob es sich um eine reproduzierende Population oder eher um ein entwiche-
nes Einzeltier handelte. In den letzten Jahren wird die Art nach Auftreten einer
Krankheit bei Acheta domesticus und dem Zusammenbrechen der Zuchten ver-
mehrt als Futtertier gezilichtet (z.B. FAUNATOPICS 2003). Damit steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass Tiere entkommen. Vermutlich etablieren sich in Zukunft auch
noch mehr Gewachshaus-Populationen, wie bereits seit dem Jahr 2001 im Geo-
botanischen Institut der ETH Zurich (Zirichbergstrasse). Dort entweichen immer
wieder einzelne Exemplare ins Freiland und rufen den Sommer (ber im Ver-
suchsgarten des Institutes (eig. Beob.). Aus Deutschland sind Freilandfunde der
Art in Wiesbaden, Worth und Dresden bekannt, darunter mindestens eine repro-
duzierende Freilandpopulation, die sich offenbar seit mehreren Jahren halt (VAN
ELST & SCHULTE 1995, MAAS et al. 2002). Gerade bei Neozoen erscheint es
sinnvoll, die Startphase und den Ausgangspunkt einer Einschleppung genau zu
erfassen (vgl. SOMBKE 2002), weswegen die bisher nicht heimische Art in die Un-
tersuchung mit aufgenommen wurde.

Die eher westliche Verbreitung von Pholidoptera griseoaptera gegeniiber P. ap-
tera kdnnte daran liegen, dass in den Schweizer Ostalpen die Téaler meist héher
liegen als in den Westalpen und die letztere Art die Hochlagen bevorzugt. NADIG
(1991) konnte P. griseoaptera das Inntal flussaufwarts bis ins Engadin bei Scuol
nachweisen, wahrend wir sie nur im Tiroler Inntal fanden. Dieser Unterschied
kann darauf zurlickgefiihrt werden, dass die Art in dem klimatisch trockenen O-
beren Inntal und im Unterengadin nur relativ feuchte und kiihle Habitate besie-
delt, die wir nicht untersucht haben (NADIG 1991).

Insgesamt konnten wir mit 62 Arten mehr als die Halfte aller Heuschreckenarten
der Schweiz finden (vgl. THORENS & NADIG 1997, CORAY & THORENS 2001). Auch
der von uns festgestellte hhere Artenreichtum der Siidalpen entspricht den An-
gaben in der Literatur: Bereits NADIG (1991) stellte mit 83 Arten im Siiden (davon
40 ausschlieBlich dort), und 57 Arten im Norden (davon 14 ausschlieBlich dort)
dieses Phanomen fest. Dass der von uns festgestellte Unterschied weniger deut-
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lich war, kann daran liegen, dass wir in den Siudalpen mehr héher gelegene
Fundorte als in den Nordalpen untersucht haben und die Artenzahl mit zuneh-
mender Hohenlage insgesamt fallt.

Hoéhenverbreitung

THORENS & NADIG (1997) geben die meisten Heuschreckenarten fur den Héhen-
pereich 250 bis 750 m an, wahrend wir die héchste Artendiversitat zwischen 250
und 1600 m fanden. Dieser Unterschied kann daran liegen, dass die Tieflagen
insgesamt intensiver untersucht wurden und damit im Datensatz von THORENS &
NaDpIG (1997) mehr Nachweise von Arten aus Tieflagen vorliegen.

Unsere Einteilung der Arten in sechs Héhengruppen entspricht dagegen weit ge-
hend NADIG (1991), der die Hohenverbreitung von Heuschrecken entlang eines
(lokalen) Diagonalprofils vom Tiroler Inntal bis zum Lago di Como untersucht hat.

Die von uns festgestellte Hohenverbreitung der Arten deckte sich vor allem mit
den Angaben von THORENS & NADIG (1997). Allerdings wurden die Angaben zur
Hohenverbreitung in THORENS & NADIG (1997) nicht lber die Suchintensitat (die
sich mutmaBlich mit der Héhe &ndert) korrigiert, so dass unsere Ergebnisse
diesbezuglich genauer sein mussten. Andererseits dirfte in unserer Untersu-
chung die Auswahl der Habitate einen starken Einfluss auf die gefundene Ho-
henverbreitung einzelner Arten gehabt haben. So besiedeln Oedipoda germani-
ca, Omocestus rufipes und evtl. auch Stenobothrus lineatus nach NADIG (1991),
BELLMANN (1993a), DETZEL (1998) und MAAS et al. (2002) in Tieflagen eher na-
tarliche und naturnahe Habitate (mdglicherweise weil sie in den stérker fragmen-
tierten Tieflagen geeignete Sekundéarhabitate nicht erreichen), die wir in diesem
Hohenbereich kaum untersuchten. So kénnte der bei den genannten Arten be-
sonders stark nach "oben" verschobene Hoéhenbereich erklart werden. Ebenso
ist die von uns festgestellte Hohenverbreitung von Metrioptera roeselii und Ste-
thophyma grossum deutlich nach "oben" verschoben (S. grossum wurde z.B. von
NADIG (1991) von der Ebene bis in die alpine Stufe nachgewiesen). Dieser Un-
terschied lasst sich bei beiden Arten darauf zurtickflihren, dass wir in den Tiefla-
gen im Gegensatz zu den Hochlagen fast keine Feuchtlebensraume untersucht
haben, bzw. keine solchen Habitate an die von uns untersuchten Bahnareale an-
grenzten. Bei den anderen Arten lasst sich spekulieren, ob eine allféllige Klima-
erwarmung oder der besonders warme Sommer 2003 zu der nach "oben" ver-
schobenen Hohenverbreitung beigetragen haben. Die Arten kénnten sich gene-
rell gerade entlang der linearen Lebensraume an StraBen- und Bahntrassen im
Gegensatz zu den meisten anderen Habitattypen aktiv oder passiv weit von Op-
timalbereichen entfernen, dadurch aber auch besonders schnell auf eine Klima-
erwarmung reagieren.

Die Artenzahl nimmt nach NADIG (1991) in den Nordalpen mit der Héhenlage
Starker als in den Siidalpen ab, weil die Lebensbedingungen in héheren Lagen
dgr Sidalpen "vielfaltiger" als in den Nordalpen sind (konkret dirften vor allem
hohere Temperaturen bzw. langere Sonnenscheindauer fiir das Phanomen ver-
antwortlich sein). Méglicherweise konnten wir die Beziehung der Artenzahl und
de_r Hohenlage nur in den Nordalpen feststellen, da in den Siidalpen die Héhen
Mit artenarmen Heuschreckenzénosen héher als die von uns untersuchten Loka-
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lititen lagen. Bei den beiden Nachweisen von Tettigonia cantans und T. viri-
dissima oberhalb von 2000 m kann es sich um verschleppte (die Lokalitaten la-
gen an relativ stark befahrenen Passstraen) und/oder um im warmen Sommer
2003 bergauf gewanderte Tiere handeln. Besonders T. viridissima ist fur ihre
Flugfahigkeit bekannt (Maas et al. 2002). Wahrend die in den Alpen festgestellte
Hohenverbreitung von T. cantans weit gehend der der Gesamtschweiz ent-
sprach, lag der Median der H6henamplitude bei T. viridissima in den Alpen we-
sentlich hoher (vgl. THORENS & NADIG 1997). Dies weist darauf hin, dass eine oft
erwahnte Hohendifferenzierung der beiden Arten (z.B. BELLMANN 1993a, DETZEL
1998, MAAS et al. 2002) eher im Mittelland und Jura als in den Alpen gegeben ist.
Es ist allerdings auch méglich, dass sich im trocken-warmen Jahr 2003 die Ho-
henverbreitung beider Arten verschoben hat. Mdglicherweise hat sich die Warme
liebende und gleichzeitig flugtiichtige T. viridissima im warmen Sommer 2003 in
héhere Regionen ausgebreitet.

Bedeutung von Bahnhéfen fiir Heuschrecken

Die hohe Anzahl an Arten auf Bahnarealen, besonders auf weniger intensiv ge-
pflegten, verdeutlicht die Bedeutung dieser Standorte fir Heuschrecken. Damit
stitzen unsere Ergebnisse die Aussagen von DETZEL (1998), der auf die hohe
Bedeutung von Bahnddmmen fir den Arten- und Biotopschutz hinweist. Fur Ber-
lin wurde die Bedeutung von stiligelegten Bahntrassen fiir die Heuschrecken-
fauna von PRASSE et al. (1991) und fiir Basel von CORAY (2003) dargestellt.

Auf den deutschschweizerischen Bahnhofen groBerer Stadte, die gleichzeitig
intensiv gepflegt waren, fanden wir meist nur wenige Heuschreckenarten gering-
abundant. In der Regel konnten nur Chorthippus brunneus, vereinzelt auch
Sphingonotus caerulans, Eumodicogryllus bordigalensis und Acheta domesticus
sowie in Randbereichen Chorthippus parallelus und C. biguttulus gefunden wer-
den. Auch CORAY (2003) weist darauf hin, dass S. caerulans und C. brunneus
die Erstbesiedler von neu entstandenen Rohbdden in den Bahnarealen sind. Zu-
satzlich durfte zumindest bei S. caerulans und E. bordigalensis der anthro-
pochore Transport mit Gleisschotter bzw. Waggonladungen eine Rolle fur deren
Haufigkeit und weite Verbreitung auf Bahnarealen spielen (MAAS et al. 2002).

Als Ursache flr die starke Streuung der Anzahl der Arten pro Fundort in tieferen
Lagen kénnen somit zwei Grinde angefuhrt werden: 1) Intensiv bzw. weniger
gepflegte Bahnareale, 2) angrenzende naturnahe bzw. naturferne Lebensrdume.
Naturnahe Habitate grenzten oftmals an Bahnareale in kleinen Stadten an, wéh-
rend die Bahnareale in gréBeren Stadten von naturfernen, fir Heuschrecken
kaum geeigneten Habitaten umgeben waren.

Die Bahnhofe der hdheren Lagen waren insgesamt klein und intensiv gepflegt,
so dass dort fast ausschlieBlich in angrenzenden Bereichen (Wiesen, Weiden,
Saume) Heuschrecken gefunden wurden. Die Bedeutung von StraB3enréndern ist
fur Heuschrecken dagegen gering, da sie als "eigenstandiger" Lebensraum zu
klein sind und vermutlich viele Tiere einen Unfalitod sterben. Hier bestimmt viel-
mehr der angrenzende Lebensraum die Zusammensetzung der Heuschecken-
zénose.
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Anhangd
Tab. 2: Untersuchte Fundorte mit den Schweizer Geografischen Koordinaten und den
Heuschreckenarten (die Nummern entsprechen Tab. 1).
Fundort Lage Héhe . Typ Arten (vgl. Tab. 1) Datum
Ost/Nord NN [m]
Landquart 761 2035 522 Bhf 8,9,10,13,43 14.07.
; 771.3  204.4 654 Bhf -- 14.07.
Eﬁgff 7777 1985 816 Bhf 7,8,9,13,31,42 14.07.
Klosters 785.7 195.4 1191 Bhf 8,13 14.07.
Wollgang 784.4 189.6 1631 Bhf 44 15.07.
Davos 781.9 185 1540 Bhf 44 14.07.
Wiesen 7742 1742 1197 Bhf 8,9,13,30,31,40,42 15.07.
Dorli, Pischa-Talstation ~ 787.5 1865 1800 Str 16,42 15.07.
Tschuggen 7895 1847 1940 Str  8,9,21,33,42 15.07.
wagerhus, Karlimatten 7912 1825 2207 Str 21,33 15.07.
Flielahospiz, Schottensee 791.7  181.3 2380 Str - 15.07.
Chant Sura 7943 1802 2176 Str  8,21,42 15.07.
Plan Grond 7965 181 1950 Str  8,9,20,21,49,52 15.07.
Blaisch dal Pix dal Ras 798.3 181.3 1800 Str  8,13,21,44,48,62 15.07.
Susch 801.7 1812 1430 Bhf 7,8,9,30,31,40,41,42,44,53,55 15.07.
Landeck (A) 8385 2225 760 Bhf 5,7,8,9,27,39,45,62 22.07.
Kiesgrube bei Lafairs (A) 838 208.7 950 Str  7,8,9,13,16,31,39,45,60,62 22.07.
Ramosch 8244 1913 1250 Str  7,8,13,14,38,39,40,47,53,60,62 22.07.
Scuol 817.4 1865 1286 Bht 7,8,13,31,53,60,62 22.07.
Zemez 802.7 175.3 1471 Bhf 8 22.07.
Prada Laschadura 805.8 174.7 1687 Str 89,42 23.07.
Ova Spin 808.2 173.4 1886 Str 49,53 23.07.
Il Fuorn 812.1 1719 1794 Str 821 23.07.
Pass dal Fuorn 8185 169.4 2149 Str  8,12,13,31,41,42,49,52 53 23.07.
Tschierv 822 168 1880 Str  8,20,21,28,42,53 23.07.
Fuldera-Dora 8246 166.2 1650 Str  9,20,28,49 23.07.
Miistair 830.3 168.4 1350 Str  13,31,42,62 23.07.
Mals (1) 837.8 175.1 1052 Bhf 13,31,42,60,61,62 23.07.
La Prese 803.4 130.2 962 Bhf 5,7,9,11,13,45,61 23.07.
Brusio 807.1 126.6 780 Bhf 13 23.07.
Campocologno 808.3 123.8 550 Bhf 9,13,40 23.07.
Tirano (1) 8105 1218 436 Bhf 13 23.07.
Thun 6147 178 560 Bhf - 05.08.
Spiez 6185 1705 607 Bhf 89,51,62 05.08.
Frutigen 616.4 159.5 780 Bhf 8,13,45,62 05.08.
Kandersteg 617.9 1495 1176 Bhf - 05.08.
bei Kandersteg 618.3 152 1010 Str 45,60 05.08.
Oberwil 599.8 167.3 836 Bhf 8,13,45,60,62 05.08.
Lenk 600.4 145.3 1070 Bhf 31,13 06.08.
Saanenméser 590.3 151.8 1280 Bhf 1,8,13,16,31,42,60 06.08.
Saanen 586.4 148.6 1011 Bhf 8,13,15,16,19,31,42,52 06.08.
Bulle 5705 163.2 771 Bhf 89,13,51 06.08.
Chatel Saint Denis 5585 152.9 810 Bhf 8,13,51,60 06.08.
Vevey 554 146.3 385 Bhf 8,11,51 06.08.
Puidoux-Chebres 548.4 1493 600 Bhf 7,9,19,20,45,46,51 06.08.
Aigle 563.5 129.5 405 Bhf 8,45,51,60,62 06.08.
Monthey 562.6 123.2 405 Bhf 51,8 07.08.
Troistorrents 559.7 119.7 775 Bhf 8,13,20,31,45 07.08.
Val d'llliez 557.9  117.1 946 Bhf 8,13,16,27,31,53 07.08.
Champgry 5562 113.8 1036 Bhf 8,13,16,31,45 07.08.
Martigny 572.4 106.2 467 Bhf 8,9,46,51 07.08.
Sembrancher 577.3 1028 717 Bhf 3,8,9,10,13,15,16,31,35,45,46,53,62 07.08.
Orsieres 5772  97.3 901 Bhf 3,89,13,16,35,41,45,51 07.08.
Fontaine Dessous 579.1 954 1159 Str  8,9,11,13,31,32,35,45,52,62 07.08.
Liddes 584 935 1346 Str  1,8,9,10,11,13,32,35,41,45,52,62 07.08.
Pont de Nudry 580.2 81 2200 Str 21,28 08.08.
Col du St Berhard 579  79.7 2447 Str - 08.08.
Cantina di Fonteinte (1) 578.4 789 2203 Str  13,16,21,28,34,42,52 08.08.
Pra d'Arc (1) 5776 783 1956 Str  11,13,20,32,38,42,52 08.08.
St Rhemy (1) 580.3 76 1650 Str  9,13,16,32,34,40,42,52 08.08.
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Fundort Lage Hoéhe . Typ Arten (vgl. Tab. 1) Datum
Ost/Nord NN [m]

St Oyen (1) 582.6 74.9 1363 Str  9,10,11,13,16,45,52 08.08.
Echevennoz (1) 584.7 73 1200 Str 9,10,11,13,17,35,38,45,52,62 08.08.
Gignod (1) 589 70 900 Str  9,11,13,17,35,38,41,62 08.08.
Aosta (1) 591.5 64.8 576 Bhf 38,51 08.08.
Grand Signayes (1) 590.5 67 722 Str 9,11,13,15,38,47 08.08.
Araschgen-Passugg 760.8 188.7 775 Str 7,8,13,45 11.08.
Malix 759.8 186.7 1116 Str  7,8,10,13,16,19,29,31,42,45,53,60 11.08.
Churwalden 760.7 183.3 1245 Str 7,8,13,16,42 11.08.
Valbella 7617 1797 1535 Str  8,13,42,45 11.08.
Tiefencastel 763.4 170.3 950 Bhf 7,8,16,19,29,38,45,62 11.08.
Filisur 7717 1718 1080 Bhf 7,8,9,11,16,29,31,39,42,62 11.08.
Bergiin 776.7 167 1373 Bhf 7,8,11,13,19,44,62 11.08.
Preda 7792 1624 1789 Bhf 44 11.08.
Savognin 765.5 162.8 1207 Str 7,8,19,29,52,53 12.08.
Mulegns 767.4 1548 1450 Str 7,8,13,16,30,44 12.08.
Bivio 769.8 148.7 1769 Str  13,16,30,42 12.08.
Bdgia 7725 1484 1906 Str  8,13,16,19,30,42,56 12.08.
Pass dal Glglia 775.8 1493 2260 Str  8,9,21,28,42 12.08.
Bunarivo 780.4 1484 2010 Str  9,14,21,42,49,56 12.08.
Silvaplana 781  148.1 1815 Str 9 12.08.
Cavril 7725 140.8 1600 Str  7,8,13,40,42,44,52 12.08.
Lébbia 770.9 1385 1435 Str 13,16,42,45,52 12.08.
Pranzaira 769.7 136.6 1194 Str  7,9,13,16,52 12.08.
Vicosoprano 768 135.6 1065 Str 13,16,40,52 12.08.
Bondo 762.8 133.7 823 Str  9,11,13,16,45,47,52,62 12.08.
Villa di Chiavenna (1) 758.5 133 620 Str  7,13,41,62 13.08.
Chiavenna (1) 7514 1316 325 Bhf 7,13,38,45 13.08.
Bette (1) 750 750 750 Str 7,9,11,13,35,40,41,47 13.08.
S. Giacomo-Filippo (1) 748.7 133.6 800 Str  9,35,40,47 13.08.
Prestone (1) 7472 1393 1030 Str  13,40,42,45,52 13.08.
Isola (1) 7455 1453 1250 Str 40,45 13.08.
Isola-Stuetta (1) 746.3 1444 1540 Str 13,4044 13.08.
Boffalora-Palude (1) 746 147 1820 Str  21,40,42 13.08.
Spliigenpass 7452 1822 2115 Str 42 13.08.
nordl. Spliigenpass 7452 153.5 1820 Str  9,13,21,31,42 13.08.
oberhalb Spltigen 7443 156.5 1600 Str - 13.08.
Spligen 7445 1575 1457 Str 8,13,42,44 13.08.
Durrabuel 7343 1535 1800 Str 13,42 14.08.
San Bernardino, Pass 733 151.2 2050 Str 13,42 14.08.
sldl. San Bernardino 733.8 1485 1800 Str 13,42 14.08.
San Bernardino-Ort 7346 1473 1620 Str  13,42,63 14.08.
Peschedal-Salvanei 736.6 1443 1350 Str 8,9,13,16,44,45,52,63 14.08.
Pian San Giacomo 7375 1425 1200 Str 9,13,42,45,63 14.08.
Nanin, Cros 7376 1415 1000 Str 45 14.08.
Mesocco 738 1394 800 Str 13,20 14.08.
Soazza 737.3 136.6 630 Str  7,9,11,13,35,45,63 14.08.
Lostallo 735.3 130.5 421 Str 13,35,38,45 14.08.
Bellinzona 723 118 240 Str 18 14.08.
Locarno-Tenero 709 115 200 Str 18,50 15.08.
Biasca 7182 1346 293 Str 11,18,38,45 15.08.
Dongio 716.3 1443 478 Str 7,11,13,19,20,38,45 15.08.
Lottigna 7155 1475 680 Str  10,11,13,20,35,40 15.08.
Olivone 7152 1542 890 Str  13,20,38,40,45 15.08.
Pianezza di Larescia 7143 1533 1100 Str  13,35,45,52 15.08.
Camperio 716.3 1443 1280 Str  7,11,13,19,20,45,47,52,57 15.08.
Crabonair 709.3 152.9 1550 Str 45,20 15.08.
Acquacalda 707 155 1756 Str  8,13,42 15.08.
Lukmanier, Passhéhe 7045 157.8 1900 Str  13,21,28,42 15.08.
Sogn Gagl 7056 162.8 1690 Str 8,42 15.08.
Fuorns 708 166.4 1486 Str  11,42,45 15.08.
Curaglia 708.6 170 1332 Str 7 15.08.
Le Sépey 570.2 1346 975 Str 8,10,13,16,31,32,60 19.08.
Les Diablerets 5782 1334 1165 Str  8,10,13,16,21,31,42,52,60 19.08.
Col du Pillon 582.1 133.7 1546 Str  8,13,16,20,32,42,56,60 19.08.
Sion 594 1195 491 Bhf 8,9,42,64,60,62 19.08.
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Fundort Lage Héhe ii. Typ Arten (vgl Tab. 1) Datum
Ost/Nord NN [m]

Sierre 607.3 126.8 542 Bhf 8,11,35,38,46,62 19.08.
Leuk 6158 1289 624 Bhf 8,12,35,36,40,45,62 19.08.
Goppeﬂs{ei” 6243 1354 1216 Bhf -- 19.08.
Hohtenn-Stn 625.3 130.2 1077 Bhf 7,8,9,11,13,14,23,27,31,35,38,39,40,41,46,62 19.08.
Visp 6342 1271 651 Bhf 9 19.08.
Ausserberg 631.3 129.1 931 Bhf 8,9,11,13,14,35,38,39,46,51 19.08.
Stalden 633.3 120.2 799 Bhf 5,8,9,13,14,38 19.08.
St Niklaus 628.1 11441 1115 Bhf 8,9,10,11,13,31,35,45,62 19.08.
Herbriggen 627.3 109.3 1255 Bhf 9,13,31,52,60,62 19.08.
Tasch 626.2 101.8 1445 gm 18,13,52,60 :ggg
tt 624 96.5 1620 6 .08.
éfirgma 624.5 130 678 Bhf 9,38,51 ) 19.08.
Schltocht 645.9 1223 918 Bhf 8,9,10,11,13,31,35,38,41,46,53 19.08.
oberh. Hasel 6444 1206 1100 Bhf 5,8,9,11,13,35,38,39,40,46,52 19.08.
Ober Schallberg 646.3 1184 1300 Bhf 9,11,16,38,41,46,52,62 19.08.
Berisal-Stockalpji 648 127.2 1550 Bhf 9,13,16,28,31,38,42,52 19.08.
Simplonpass, Kulm 6459 1223 2006 Str  3,16,21,28,30,42,53 21 82
tes Hospiz 6444 1206 1843 Str  3,19,28,30,42,53 .08.
Q!aschihﬂz 646.3 1184 1621 Str  16,21,58 21.08.
Gabi 649 115 1228 Str  2,9,11,16,39,42,52 22.08.
Domodossola (1) 666.5 107.3 270 Bhf 1,18 22.08.
Crevoladossola (1) 667 113 340 Str  9,11,20,37,38,41 22.08.
Iselle (1) 660 117 630 Bhf 9,10,11,16,38,39,47 22.08.
Gondo 6542 1164 855 Str  2,7,9,10,11,41 22.08.
Morel 646.7 134 759 Bhf 8,9,11,13,35,41,62 22.08.
Fiesch 653.5 1395 1030 Bhf 8,9,11,13,35,39,45,62 22.08.
Minster 663.4 148.7 1359 Bhf 11,13,52,62 22,08.
Luzern 666.4 211 437 Bhf 51 4.08.
Stans 670.7 201.3 452 Bhf 8,13 24.08.
Engelberg-Ort 6735 1858 1000 Bhf 8,16,42,60 24.08.
Sarnen 661.6 194 473 Bhf 13,20,45,62 24.08.
Lungern 655.4 182 752 Bhf 13,20,45,60 24.08.
Brinigpass 653.5 178.7 1002 Bhf 42 24.08.
Boden 663.4 168.9 870 Str 8 25.08.
Guttannen 665.1 167.4 1055 Str 13,31 25.08.
Hangholz 666.6 163.2 1350 Str 9,42 25.08.
Chiienzentennlen 667.8 161.3 1596 Str 9,42 25.08.
Grimsel Hospiz 668.5 158.2 1980 Str 9,13 25.08.
Grimselpass 669 1571 2164 Str  21,28,42,60 25.08.
Gletsch 670.8 157.2 1757 Bhf 21,56 25.08.
Rhonequelle 670.4 1553 1569 Str  16,21,42,62 25.08.
Belvédeére 672.8 158.8 2271 Str 13,16,21 25.08.
Furkapass-Galenbédmen  675.3 158.8 2474 Str 21,28,42 25.08.
Tiefenbach 678.3 160.7 2106 Str  13,21,42,49 25.08.
Galenstock 679.8 1604 1995 Str 42 25.08.
gea]p 6816 1615 1538 Bhf 42 2282
Oschenen 688 169.1 1105 Bhf 60,62 25.08.
Faido 703.7 1489 755 Bhf 11,13,20 26.08.
Ambri-Piotta 6955 151.9 990 Bhf 9,10,11,13,16,47,60 26.08.
Airolo 689.8 153.5 1141 Bhf 10,13,19,40,47,63 26.08.
Fondo del Bosco 688.3 154 1340 Str 10,13,19,20,21,40,41,47,52,60 26.08.
Motto Bartola 688.3 1544 1567 Str 10,13,16,19,21,40,42,52,60 26.08.
Cassima del Bosco 686.8 1545 1883 Str  13,16,21,28,42,48 26.08.
S Gottardo, Ospixio 686.4 156.7 2091 Str 13,21 26.08.
;L_J_?;e”egg 685.8 159 1950 Str 28 gggg
alteli 686 160.6 1773 Str 42 .08.
H9spenta| 686.7 163.9 1452 Bhf 40,4245 26.08.
Natschen 689.9 166.4 1853 Bhf 16,21,40 26.08.
Obera‘PDaSS 694.4 168.4 2033 Bhf 13,21,42,62 26.08.
Tschamut 697.3 167.9 1645 Bhf 13,16,40,44 26.08.
S_edm” 701.8 170.8 1420 Bhf 7,8,10,13,62 26.08.
Disentis/Muster 710 174 1130 Bhf 40,62 26.08.
Trun 720 176 852 Bhf 7,8,11,13,29,45 27.08.
llanz 735 182 698 Bhf 7,8,9,10,13,16,44,45 27.08.
ReiChenaU 750.7 187.7 604 Bhf 7,8,29,35,38,51 27.08.
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Fundort Lage Hohe ii. Typ Arten (vgl. Tab. 1) Datum
Ost/Nord NN [m]
Thusis 753.1 173.6 697 Bhf 8,13,10 27.08.
Andeer 752.3 163.3 979 Str  7,8,13,16,29,62 27.08.
Donat/Ems 754 188.8 581 Bhf 8,13,20,38 27.08.
Parsagna 752 160.8 1180 Str - 27.08.
Zeneggen 6326 1255 1460 Str  5,9,11,35,38,41,46,52,54,55 21.08.
Zirich 680.2 249.3 416 Bhf 8,9,13,22,24,25,26,31,45,51,58 30.08.
Waldshut (D) 658.7 274.9 343 Bhf 1,4,89,10,13,20,23,25,26,31,35,27,45,51,62  30.08.
Reckingen (D) 668.3 269.7 345 Str  6,8,13,19,20,23,27,29,31,35,43,53,62 01.09.
Schweizer Nationalpark 8142 1735 2200 Str  21,42,48 23.07.
Kiesgrube Weiach 676 269 340 Bhf 5,8,9,10,13,29,35,36,38,51,62 09.07.
Hemmental 686.4 287.5 610 Str  8,9,13,19,20,23,27,29,31,49,53 14.08.
Schénenbil 647 182.6 1370 Str  8,9,12,16,21,31,42 30.08.
Homburg (D) 662.1 274.8 359 Str  8,9,20,23,43 01.09.
Carlina-Site/Jura 577.6 259.3 440 Str  36,43,46 02.09.
Dogern (D) 655.6 274.4 400 Str  8,9,10,13,20,23,35,45 28.09.
Rimlang 683.2 2578 419 Bhf 8,10,12,15,16,27,59 02.10.
Monte Tamaro 710 105 1900 Str 42,13 21.08.
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