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Zur Koinzidenz von Sandvegetation,
ihrer Struktur und Heuschrecken-Zonosen (Orthoptera)
in der hessischen Oberrheinebene

— Andreas Zehm —

Zusammenfassung

Durch computergestitzte Analyse von Vegetationsstrukturaufnahmen konnten neben subjektiv-
metrischen Verfahren (Schitzung der Vegetationsdeckung, Ausmessen von Hohen) die Vegetations-
strukturen der Sandvegetation als einfache Kurve dargestellt und fiir jede Hohenstufe ein exakter Wert
der Strukturdichte abgelesen werden. Sowohl die Vegetationsstruktur als auch die Erfassung der Heu-
schrecken-Zdnosen (mittels Isolationsquadrat) wurde auf ein definiertes pflanzensoziologisches Raster
bezogen.

Die Untersuchung der Sandvegetation (Filagini- Vulpietum, Corynephorion-Basalgesellschaft, Sedum
acre-Ges., Bromo-Phleetum, Jurineo-Koelerietum, Allio-Stipetum und Armerio-Festucetum trachyphyl-
lae) und verschiedener ruderalisierter Stadien (Poa *angustifolia-, Cynodon dactylon- und Calamagro-
stis epigejos-Gesellschaft) zeigte deutlich eine grofiere Vegetationsdeckung und -hohe bei den ruderali-
sierten Gesellschaften (vgl. Abbildungen 11-13). Insgesamt wird die Vegetationsstruktur nur durch
wenige Pflanzenarten, zumeist Griser oder Ruderalarten, bestimmt. Durch Zusammenfassung aller
Strukturdaten konnte ein Vergleich der Gesamtvegetationsstruktur der untersuchten Pflanzengesell-
schaften gefihrt werden (Abb. 14).

Bei der zoozonologischen Analyse wurde ein direkter Zusammenhang zwischen der Vegetations-
struktur und der Besiedlung durch Heuschrecken erkennbar. Eine Gliederung der erfafiten Heu-
schrecken-Zénosen zeigte eine Aufteilung in drei Heuschrecken-Gemeinschaften auf Grundlage ver-
schiedener Vegetationsstrukturtypen. Dabei ist die Pioniervegetation arm an Heuschrecken, aber
besonders gut durch zénobionte Arten wie z. B. Myrmeleotettix maculatus in der Corynephorion-
Basalgesellschaft gekennzeichnet. Die grofite Orthopteren-Abundanz konnte in Gesellschaften mit
dichter, aber nicht véllig geschlossener Vegetationsstruktur (vergleichbar mit der Strukeur des Filagini-
Vulpietum) gefunden werden. Die Dominanzbestiande von Grisern waren dagegen artenarm und durch
eine vollig abweichende Heuschrecken-Zénose besiedelt. Das Ensifera/Caelifera-Verhaltnis koinzidiert
gut mit der Vegetationsstruktur. Schliefilich kénnen die Strukturpriferenzen der Heuschreckenarten
beschrieben werden (Abb. 17) und in Verbindung mit Abb. 14 fiir das Untersuchungsgebiet quasi ,,vor-
hergesagt® werden, welche Heuschrecke fiir welche Pflanzengesellschaft besonders bezeichnend ist.

Abstract: On the coincidence of sand vegetation, its structure,
and grasshopper cénoses in the Hessian Upper Rhine Plain

Using computer-based analyses of vegetation structure images, in addition to subjective-metric
methods (assessment of the vegetation coverage, measurements of height), the structure of sand vegeta-
tion could be depicted as simple curves; for each height level, an exact value of the structure density was
determined. Both the vegetation structure and the registration and analysis of the locust cenoses (by
isolation squares) were related to defined phytosociological communities.

The investigation of the sand vegetation (Filagini-Vulpietum, Corynephorion basal-community,
Sedum acre-community, Bromo-Phleetum, Jurineo-Koelerietum, Allio-Stipetum and Armerio-Festuce-
tum trachyphyllae) and of various ruderalized stages (Poa *angustifolia-, Cynodon dactylon- and Cala-
magrostis epigejos-community) clearly showed a greater vegetation coverage and height for the rudera-
lized communities (cf. Fig. 11-13). On the whole their vegetation structure is only determined by a few
plant species, mostly grasses or ruderal species. By summarizing all structure data, a comparison of the
total vegetation structure of the plant communities studied could be made (Fig. 14).
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In the course of the biocenological analysis, a direct relationship between vegetation structure and
colonization by locusts could be ascertained. A classification of the registered locust cenoses showed a
division into three locust communities, based on different vegetation structure types. The pioneer vege-
tation is poor in locusts but very well characterized by cenobiontic species like Myrmeleotettix macula-
tus in the Corynephorion basal-community. The greatest abundance of grasshoppers could be found in
communities with a dense but not completely closed vegetation structure (comparable to the structure
of the Filagini-Vulpietum). The dominant stands of grasses, on the other hand, were poor in species and
colonized by a completely different locust cenosis. The Ensifera/Caelifera relation coincides with the
vegetation structure. Finally, the structure preferences of the locust species can be described (Fig. 17)
and, using Fig. 14, one can to a certain extent “predict” which locust is particularly characteristic of
which plant community in the investigation area.

Keywords: biocenology, ruderalized vegetation, vegetation structure, Festucetalia valesiacae, Sedo-
Scleranthetea.

Einleitung

In der nordlichen Oberrheinebene (Siidhessen) sind noch an wenigen Sonderstandorten
heute gefihrdete Sandrasen sowohl auf basenreichem als auch auf basenarmem Substrat zu
finden. Durch hohe Strahlungsintensitit und Trockenheit sind die Standorte fir eine Viel-
zahl von Organismen nicht besiedelbar, so daf} entsprechend der Krogerus-Regel speziali-
sierte Pflanzengesellschaften und Tiergemeinschaften die znologische Ausstattung bestim-
men. Im Rahmen der biozénologischen Forschung wurden in den letzten Jahren vermehrt
Zusammenhinge zwischen der Vegetation und dem Vorkommen von Tierarten (z.B. LEU-
TERT 1983) und Insektengemeinschaften (vgl. KRATOCHWIL 1989, ROTH et al. 1983),
in verschiedenen Habitaten untersucht und bezeichnende Zootaxozénosen fiir bestimmte
Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexe beschrieben (z. B. KRATOCHWIL &
ASSMANN 1996). In dieser Arbeit sollen die Konnexe zwischen der Vegetation, der Vege-
tationsstruktur und dem Vorkommen von Heuschreckenarten und Heuschrecken-Gemein-
schaften am Beispiel siidhessischer Sandgebiete untersucht werden. Bezeichnende Vegeta-
tionseinheiten sind Gesellschaften der Sedo-Scleranthetea, der Festucetalia valesiacae und
durch Dominanzbestinde einzelner Grasarten geprigte Ruderalgesellschaften (vgl. Tab. 1
sowie ZEHM 1996).

Die folgenden Fragestellungen wurden untersucht (vgl. Abb. 1):

— Wie kann die Vegetationsstruktur von definierten Pflanzenbestinden analysiert werden?

— Was zeichnet die Vegetationsstruktur der verschiedenen Pflanzenbestinde aus, und welche
Pflanzenarten sind fiir die Ausbildung der Struktur entscheidend? )

— Zeigen Heuschreckenarten Strukturpriferenzen, wie sie z. B. qualitativ von SANGER
(1977) beschrieben wurden?

— Lassen sich Heuschrecken-Gemeinschaften auf definierte Pflanzengesellschaften der
Sandrasen beziehen?

- Konnen Heuschreckenarten als zonobionte Arten (= Arten, die in einem bestimmten
Lebensraum ein Schwerpunktvorkommen zeigen) fiir Pflanzengesellschaften oder Vegeta-
tionsstrukturen ausgeschieden werden?

~ Laflt sich fiir definierte Pflanzengesellschaften eine typische Vegetationsstruktur beschrei-
ben und ein Vergleich mit den Strukturpriferenzen von Heuschreckenarten durchfithren?

Das Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Sand-Okosysteme liegen in der naturrdumlichen Haupteinheit ,Hes-
sische Rheinebene®“ (KLAUSING 1967) nahe Darmstadt im nordlichen Teil des Oberrhein-
grabens. Zum einen handelt es sich um kleinflichige Reliktstandorte rund um Seeheim-

Jugenheim (ND Seeheimer Diine: vgl. ACKERMANN 1954; NSG Bickenbacher Diine),

zum anderen um grof}flichige, durch militirische Nutzung offen gehaltene Flichen stdlich
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Abb. 1: Fragestellung der Untersuchung (schematisch)

von Griesheim (Standortiibungsplatz Darmstadt; NSG ehemaliger August-Euler-Flug-
platz). Das weitlaufige Sandgebiet im Rhein-Main-Gebiet (vgl. BITZ & FOLZ 1984) ent-
stand in der trocken-kalten ,iltesten Tundrenzeit® und der ,ilteren Tundrenzeit Erst
durch die Klimaverinderung im frithen Postglazial schlof8 sich wahrscheinlich die Vegeta-
tionsdecke und verhinderte weiteren Sandflug (vgl. AMBOS & KANDLER 1987).
Ursprung der Flugsande sind Ausblasungen der Schotterbinke des Urrheins, so daf§
grofiflachig kalkreiche Sande den Ausgangspunkt der Bodenbildung darstellten. Durch nie-
derschlagsbedingte Auswaschung kam es zur oberflichlichen Versauerung der Sande
(FICKEL 1985) und zur Entwicklung eines Mosaiks basenarmer und immer noch basenrei-
cher Flugsand-Standorte.

Die maximale Ausdehnung erfuhren die Sandgebiete am Bergstraflenrand durch
menschliche Ubernutzung der Landschaft wie Waldweide und Streunutzung im Mittelalter
(vgl. JOSEPH 1912), wodurch die Diinen erneut in Bewegung kamen und starke Sandver-
wehungen auftraten (GROSSE-BRAUCKMANN et al. 1983). Die Sandz6nosen sind heute
auf Flichen beschrinkt, an denen durch menschliche Nutzung die Bodenentwicklung
gestort wurde und erneut offene Syroseme oder Pararendzinen vorliegen.

Insgesamt herrscht ein subkontinental geprigtes Regionalklima: Durch die Leewirkung
der umgebenden Mittelgebirge kommt es zu Wolkenauflosung, die den hohen Strahlungsge-
nuf} der Region ermdglicht und eine mit 9-10°C sehr hohe Jahresdurchschnittstemperatur
bewirkt (vgl. AMBOS & KANDLER 1987). Die Niederschlagsmenge liegt nach ACKER-
MANN (1954) zwischen 550-600 mm pro Jahr.

Das Klima des Untersuchungsjahres 1996 lifit sich, obwohl das Winterende und der
Frihling durch eine kalte, trockene Witterung geprigt war, insgesamt als zu kiihl und zu
feucht charakterisieren. Sommerliche trocken-warme Perioden (im Sinne von VOLK 1931)
wurden immer wieder durch kurze Regenphasen unterbrochen, so dafl die Vegetationsperi-
ode insgesamt fir trockenheitsempfindliche Pflanzen giinstig war. Deshalb sei an dieser
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Stelle darauf hingewiesen, daf} die Vegetation 1996 relativ iippig entwickelt war. Der
trocken-kalte Friihling (nach Wetterdaten des FB Meteorologie der TU-Darmstadt) fuhrte
zu einer nicht optimalen Ausprigung des Therophytenaspektes.

Methoden

Zur Analyse der biozénotischen Konnexe von Heuschreckenarten und der Vegetations-
struktur war es notig, zoozonologische Ergebnisse auf vegetationskundliche Daten bezie-
hen zu kénnen. KRATOCHWIL (1987) folgend wurde deshalb im Friithjahr 1996 ein pflan-
zensoziologisches Raster als Bezugsebene fiir zénologisches Arbeiten durch Vegetationsauf-
nahmen (entsprechend DIERSCHKE 1994) definiert. Insgesamt konnten zehn gut abgrenz-
bare Assoziationen der Sandvegetation bzw. Gesellschaften auf Assoziationsniveau bearbei-
tet werden (vgl. Tab. 1).

In homogenen Ausschnitten dieser Pflanzengesellschaften wurden mittels Isolations-
quadrat (s.u.) wihrend der Vegetationsperiode 1996 die Heuschrecken-Zénosen erfafit und
ferner Daten zur Vegetationsstruktur aufgenommen.

1. Charakterisierung der untersuchten Pflanzengesellschaften

Zusitzlich zu 45 pflanzensoziologischen Belegaufnahmen wurde jede der 200 Isolationsquadrat-
flichen durch Vegetationsaufnahmen nach der modifizierten Skala von BRAUN-BLANQUET und
BARKMAN et al. (vgl. DIERSCHKE 1994) belegt. Die Zuordnung zu beschriebenen Pflanzengesell-
schaften erfolgte vor allem nach OBERDORFER (1993) und KORNECK (1974). Die Nomenklatur
richtet sich nach OBERDORFER (1994): Hohere Pflanzen, FRAHM & FREY (1992): Moose,
WIRTH (1995): Flechten, DETZEL (1995): Orthoptera.

2. Vegetationsstruktur

Die Bedeutung der Vegetationsstruktur fiir die Einnischung von Insektenarten wird von verschiede-
nen Autoren, z. B. HEYDEMANN (1957) und SANGER (1977), hervorgehoben. Als kompliziert
erweist sich die Analyse der Vegetationsstruktur in der Praxis. So benutzen die letztgenannten Autoren
grobe rechnerische Verfahren zur Ermittlung eines Raumwiderstandes. BRINKMANN (1991), SUN-
DERMEIER & MEISSNER (1996) sowie ORTMANN (1996) nutzen durch Drihte unterteilte feste
Holzgestelle, um durch sukzessive Schitzung der Deckung von Teilquadranten die Gesamtstruktur zu
ermitteln. Eine kommerzielle Version des von OPPERMANN (1991) entwickelten Vegetations-Strati-
meters erwies sich als unbrauchbar und konnte daher nicht eingesetzt werden. Die hier angewandten
Methoden kommen weitgehend ohne aufwendiges technisches Gerit aus und erwiesen sich in der Pra-
xis als gut einsetzbar.

3. Computergestiitzte Analyse der Gesamtstruktur der Vegetation

Von reprisentativen Ausschnitten der typisierten Pflanzengesellschaften wurden schwarz-weifi-
Fotografien erstellt und computergestiitzt ausgewertet. Ein den Abmessungen des Isolationsquadrates
entsprechendes weifles Laken, senkrecht in die Vegetation gespannt, diente als Hintergrund fiir die
Fotografien. Aufgenommen wurde ein 30 cm tiefer Vegetationsstreifen aus 130 cm Entfernung. Zur
moglichst guten Abbildung der bodennahen Vegetationsstraten (vgl. SUNDERMEIER & MEISSNER
1996) erstellte ich die Fotos aus etwa 10 cm Héhe. Die dadurch unvermeidlichen Verzerrungen im obe-
ren Bildbereich bewegten sich um 5-8 cm Differenz zwischen realer und abgebildeter Vegetationshohe.
Nach dem Einscannen war eine Nachbearbeitung der Bilder notwendig. So wurden vorhandene Schat-
ten manuell beseitigt, der Kontrast gescharft, das Bild in eine 1 Bit Graphik (nur schwarze oder weifie
Pixel) umgewandelt und auf ein Meter Breite zugeschnitten. Mit einem eigens fiir das Programm
»Image* (auf Power Macintosh) erstellten Makro wurden die Bilder auf 255 Pixelreihen komprimiert
und zeilenweise ausgezihlt. Aus den mit dem Computer errechneten Daten der Strukturkurve konnte
die Hohenschicht abgelesen werden, bei der die Vegetationsdeckung 50% bzw. 100% erreichte, und die
Biomasseverteilung sichtbar gemacht werden.
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4. Erfassung weiterer Vegetationsstrukturparameter

a) Deckung und Hohe der Wuchstypen-Gruppen: ,Moose/Flechten®, ,Krautige Pflanzen®, ,,Gras-
artige” und ,Biume“ Von jeder Gruppe wurde die héchste Pflanze ausgemessen und die Deckung der
Wuchsgruppe auf der Untersuchungsfliche geschitzt. Zusitzlich fand jeweils die Gesamtdeckung
Beachtung. Eingang fanden die Daten u. a. in die Abb. 14, die relative Strukturinhlichkeit der Pflanzen-
gesellschaften.

b) 90% Percentil. Um Aussagen iiber einen Pflanzenbestand zu machen, ist neben der absoluten
Héhe einzelner Pflanzen ein vergleichbarer ,,Mittelwert“ der Wuchshéhen wichtig. Das 90% Percentil
bezieht durch Abschitzung der Haohe, unter der 90% der Vegetationsbiomasse liegen, simtliche Pflan-
zenindividuen der Fliche in die Berechnung ein. Das Percentil ist zudem von der Deckung des Bestan-
des abhingig, integriert also auch die fiir die Tierwelt wichtigen Vegetationsliicken (vgl. z.B. BRUCK-
HAUS 1993).

c) Zur Ermittlung der relativen Strukturihnlichkeit von Pflanzengesellschaften wurde ein Grofiteil
der erhobenen Strukturdaten (rechnerische Uberdeckung, Hohe und Deckung von Grisern, Kriutern
und Moosen, die 50% und 100% Deckungshohe und das 90% Percentil) nach ihrer Auspragung sor-
tiert (beispielsweise die Grasdeckung von der niedrigsten zur hochsten Deckung der Poaceen). Die
geringste Ausprigung eines Merkmals wurde durch eine ,,1 ersetzt, die folgenden entsprechend bis
zur ,,10%, der grofiten Ausprigung. Damit lieflen sich die verschiedenen Strukturdaten zusammenfassen
und vergleichen. In der (unten vorgestellten) Abb. 14 konnte somit fiir die Vegetationshohe und Vege-
tationsdeckung ein relativer Abstand der Gesellschaften zueinander dargestellt werden.

d) ,Relative Raumfiillung“: Aus den Daten, die zur Erstellung der Strukturkurve dienten, kann man
eine zweidimensionale Projektion der Biomasse berechnen, die hiermit als ,relative Raumfiillung®
bezeichnet wird. Dazu wurden die prozentualen Deckungen der einzelnen Hohenschichten addiert (ein
Wert pro Zentimeter Hohe). Damit ergibt sich fiir jede Pflanzengesellschaft eine Gesamtzahl schwarzer
Pixel, die als Vergleichswert fiir die auf der 1,00 m x 0,30 m groflen Grundfliche stehende Biomasse
genutzt werden kann.

5. Erfassung der Orthopteren-Zonose

Zur quantitativen Erfassung der Orthopteren-Zonosen in den definierten Vegetationseinheiten
diente ein Isolationsquadrat (vgl. SCHLINDWEIN 1992, FEDERSCHMIDT 1988) mit einer Grund-
konstruktion aus Aluminium-Winkeleisen und 1 m x 1 m Grundfliche sowie einer Hohe von 80 cm. In
allen Pflanzengesellschaften wurden jeweils zehn Isolationsquadrate untersucht. Dabei wurden die
Anzahl der Heuschrecken und die Geschlechtszugehérigkeit notiert sowie bei Larven das Larvenstadi-
um nach OSCHMANN (1969) und INGRISCH (1977) geschitzt. Die Methode kann Dank der gerin-
gen Dimensionierung der Grundflache selektiv in homogenen Bereichen von Pflanzengesellschaften
eingesetzt werden. Zusitzlich wurden Vegetationsstrukturparameter erfafit und eine vollstindige Vege-
tationsaufnahme erstellt. Somit lagen vegetationskundliche und zoozdnologische Daten fiir eine Fliche
vor und konnten zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Pflanzensoziologische Charakterisierung und Vegetationsstruktur
der untersuchten Gesellschaften

1. Filagini-Vulpietum Oberd. 1938
(Tab. 1, Spalte 1, Abb. 2)

Die Gesellschaft wurde im Bereich eines wenig befahrenen Sandweges gefunden. Das
Filagini-Vulpietum wird durch gelegentlichen Tritt geférdert (KORNECK 1974). Gut ent-
wickelt sich nach OBERDORFER (1993) die Gesellschaft nur bei ausreichenden Friih-
jahrsniederschligen, so dafl anzunehmen ist, daff die Bestinde 1996 aufgrund der trockenen
Witterung am Jahresanfang eher schlecht ausgeprigt waren.

Synsystematisch zeigen sich Beziehungen zur Medicago minima-Petrorbagia prolifera-
Gesellschaft Philippi 1971. Die starke Dominanz von Vaulpia myuros erlaubt trotz des Man-
gels an Kennarten wie Vulpia bromoides, Scleranthus polycarpos und Filago-Arten die
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Zuordnung zum Filagini-Vulpietum (vgl. OESAU 1995). Die Bestinde lassen sich problem-
los mit der Beschreibung des Vulpietum myuri (vgl. PHILIPPI 1973) in Einklang bringen.

Im Frithjahr bestimmten Vulpia myuros und Frithjahrstherophyten (z.B. Bromus tec-
torum) die Struktur. Diese werden im Sommer durch krautige Pflanzen (z.B. Potentilla
argentea) und Ruderalisierungszeiger wie Conyza canadensis abgelost (Abb. 2). Die gesam-
te Fliche ist ganzjahrig von Vegetation bedeckt, die aber aufgrund der kleinen Vulpia-
Halme sehr viele kleine Liicken aufweist, so daff viel Sonne bis zum Boden durchkommt
und flichig Halbschatt-Bedingungen herrschen. Damit unterscheidet sich die Struktur deut-
lich von z.B. der Corynephorion-Basalgesellschaft, die wenige grofle Vegetationsliicken auf-
weist. Krduter und Griser sind in gleichen Anteilen an der Ausbildung der Vegetationshéhe
als auch an der Bodendeckung beteiligt, Moose spielen dagegen keine Rolle.

2. Corynephorion-Basalgesellschaft
(Tab. 1, Spalte 3, Abb. 3)

Corynephorus canescens hat einen Schwerpunkt auf anthropogen geschaffenen Pionier-
standorten, die oberflichlich versauert sind, fehlt aber auch auf basenreichem Substrat nicht.
Kennzeichnend fiir primire Entwicklungsstadien ist der offene Sandboden mit eingestreu-
ten Corynephorus-Horsten und vereinzelten Therophyten sowie kleinen Moospolstern. Da
in den aufgenommenen Bestinden jegliche Assoziationskennarten fehlen (vgl. OBERDOR-
FER 1993), werden die Bestinde als Basalgesellschaft des Corynephorion canescentis Klika
1931 gefafit, wobei der zunehmende Gehalt an Moosen durch die fliefende Unterteilung in
eine Pionierphase und eine moosreiche Ausprigung ausgedriickt wird. Insgesamt sind die
Auspriagungen der Corynephoreten selbst in fortgeschrittenen Stadien artenarm. Im Gegen-
satz zu Aufnahmen des nordwestdeutschen Tieflandes (SCHRODER 1989, HEINKEN
1990) finden sich im Aufnahmematerial der Oberrheinebene vereinzelt subkontinentale
(Koeleria glanca) und submediterrane Arten (Medicago minima, Silene conica).

Corynephorus canescens ist fiir die Ausbildung der Vegetationsstruktur die bedeutendste
Pflanzenart. Zwischen den Horsten finden sich grofle vegetationslose Liicken, die im fort-
geschrittenen Entwicklungsstadium mit Moosen (Tortula ruralis) und Flechten iiberwach-
sen sind. Daher ist der Boden entweder der vollen Besonnung ausgesetzt, wodurch die
untersten Luftschichten stark aufgeheizt werden, oder das Substrat ist durch einen Coryne-
phorus-Horst vollig beschattet. Bis zu der Hohe, in die die Grashalme reichen, indert sich
die Blatterzahl und damit die Struktur kaum, um dann durch die annihernd gleiche Wuchs-
hohe der Horste schnell auszudiinnen. Krauter spielen im Gegensatz zu den Grisern und
den Moosen nur eine untergeordnete Rolle. In der Gesamtbetrachtung (siehe Abb. 3) zeigt
sich die Corynephorion-Basalgesellschaft als die Gesellschaft mit der durchlissigsten Vege-
tationsstruktur.

Abb. 2: Filagini-Vulpietum auf dem chemaligen August-Euler-Flugplatz (bei Griesheim). Aufgenom-
men am 29.7.1996, maximale Vegetationshéhe 32 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Vaulpia myuros, 2:
Plantago lanceolata, 3: Petrorhagia prolifera (vgl. Spalte 1 der pflanzensoz. Tab.)

Abb. 3: Corynephorion-Basalgesellschaft. Aufgenommen am 12.6.1996 auf dem ehemaligen August-
Euler-Flugplatz (bei Griesheim), maximale Vegetationshéhe 30 cm. Strukturbestimmende Arten 1:
Corynephorus canescens (vgl. Spalte 3 der pflanzensoz. Tab.)

Abb. 4: Bromo-Phleetum. Aufgenommen am 26.7.1996 auf dem Standortiibungsplatz Darmstadt, maxi-

male Vegetationshdhe 55 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Phleum arenarium, 2: Conyza canadensis,
3: Bromus tectorum, 4: Centaurea rhenana (vgl. Spalte 4b der pflanzensoz. Tab.)
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3. Bromo-Phleetum arenarii Korneck 1974
(Tab. 1, Spalte 4a-b, Abb. 4)

Das Bromo-Phleetum ist eine kleinflachig auftretende, kurzlebige Gesellschaft, die auf
kalkreichem Substrat zwischen den Pioniergesellschaften und den konsolidierten Trocken-
rasen vermittelt. Kennzeichnend sind Therophyten, wie Phleum arenarium, Conyza cana-
densis und Bromus tectorum. Der hohe Moosanteil (z.B. Hypnum cupressiforme) weist auf
ein fortgeschrittenes Sukzessionsstadium ohne Ubersandung hin. Aufnahmen mit einem
Vorkommen von Centaurea rhenana sowie Koeleria glanca oder Corynephorus canescens-
Horsten, die einhergehen mit einem vermehrten Auftreten von Tortula ruralis, lassen sich
der moosreichen Phase zuordnen, die KORNECK (1987) einer Initialphase gegeniiberstellt.
Auf Standorten mit vielen Therophytenarten tritt die kleinwiichsige Charakterart Phlenm
arenarium zurick. Die vorliegenden Aufnahmen lassen sich sehr gut der soziologischen
Charakterisierung von OBERDORFER (1993) zuordnen.

Den Aspekt der Gesellschaft bestimmen im Frithjahr die Fruchtstinde von Bromus
tectorum, wahrend im Spitsommer die aufwachsenden Stengel von Conyza canadensis
zunehmend die Gesellschaft prigen. Die von KORNECK (1987) beschriebene Dominanz
von Phleum arenarium wurde im Untersuchungsgebiet nicht gefunden, vielmehr stand
Phleum immer im Schutz anderer Arten, wihrend Bromus tectorum oft aspektbestimmend
ist. Die Vegetation ist gepragt durch wenige hohe Pflanzen und offene Bedingungen in
Bodennihe. Dabei schlieffit der Begriff ,offene Vegetation® eine Deckung grofier Bereiche
(im Durchschnitt 76%) mit Moosen ein. Krautige Pflanzen (20%) und Griser (mit 25%)
treten dagegen bei der Abdeckung des Bodens zurtick.

4. Jurineo cyanoidis-Koelerietum glaucae Volk 1931

(Tab. 1, Spalte 5a-f, Abb. 5)

Das Jurineo-Koelerietum 1388t sich in drei Typen gliedern. In den Aufnahmen der Initial-
phase erkennt man durch Vorkommen von Phleum arenarium, Bromus tectorum und
Conyza canadensis die Entwicklung der Gesellschaft aus dem Bromo-Phleetum. Von den
Charakterarten des Jurineo-Kolerietum finden sich auf dem gerade zur Ruhe gekommenen
Sand nur liickig stehende Koeleria glanca-Horste, zu denen zunichst nur Helichrysum
arenarium als Ordnungscharakterart hinzutritt und grofiflichige artenarme Bestinde bildet.
Daneben konnten Ausprigungen mit Tortula ruralis und einer Anzahl Therophyten zwi-
schen den Koeleria glanca-Horsten gefunden werden. Die Optimalphase ist gekennzeichnet
durch wenige Therophyten und oberflichlich versauerte Sande (Auftreten von Coryne-
phorus canescens). In der Abbauphase der Gesellschaft (vgl. KORNECK 1974) liegt eine
geschlossene Moos- und Flechtendecke vor, und die seltenen, bezeichnenden Arten Alyssum
*gmelinii, Fumana procumbens und Jurinea cyanoides treten hinzu. Arten wie die duflerst
stete Poa badensis oder Stipa capillata leiten zu diesem Zeitpunkt bereits zu den subkonti-
nentalen Trockenrasen des Allio-Stipetum iiber. Die von KORNECK (1987) beschriebene
Variante mit Helianthemum *ovatum kann nach den vorliegenden Aufnahmen nicht von
der Subassoziation Jurineo-Koelerietum fumanetosum getrennt werden, da die Trennarten
Fumana und Helianthemum in hier aufgenommenen Bestinden ausschliefllich zusammen
vorkamen.

Die Struktur des Jurineo-Koelerietum ist durch Horste von Koeleria glauca geprigt,
zwischen denen sich entweder offener Boden oder eine dichte Schicht der Moose Tortula
ruralis oder Hypnum cupressiforme findet. Die in der Gesellschaft vorkommenden krauti-
gen Pflanzen (Helichrysum arenarium, Euphorbia seguierana) sind zumeist von hohem
Wuchs und tragen zur Ausprigung der Struktur bei, obwohl sie in vielen Aufnahmen der
Gesellschaft fehlen und gegeniiber den Moosen und den Koeleria-Horsten nur eine geringe
horizontale Deckung besitzen. Der Gesamteindruck der Struktur wird von wenigen Pflan-
zen (besonders von den stark vertikal orientierten Koeleria-Horsten) bestimmt, zwischen
denen sich grofle fast vegetationsfreie Flichen befinden. Bedeutsam ist die gegeniiber
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Abb. 5: Jurineo-Koelerietum auf dem Standortiibungsplatz Darmstadt. Aufgenommen am 13.6.1996,
maximale Vegetationshohe 47 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Koeleria glauca, 2: Oenothera biennis,
3. Corynephorus canescens (vgl. Spalte 5b—d der pflanzensoz. Tab.)

Abb. 6: Sedum acre-Gesellschaft (Eisengrube bei Seeheim-Jugenheim), aufgenommen am 26.7.1996,
maximale Vegetationshohe 44 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Sedum acre, 2: Conyza canadensis, 3.
Apera spica-venti (vgl. Spalte 2 der pflanzensoz. Tab.)

Corynephorus canescens andersartige Struktur von Koeleria glanca: Die Blatter liegen dem
Boden an, so dafd fiir die vertikale Struktur allein die langen Bliitenstinde entscheidend sind.
Bei Corynephorus hingegen stehen alle Blitter igelig ab und die Bliitenstinde verlingern
diese Struktur nur.
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5. Sedum acre-Gesellschaft
(Tab. 1, Spalte 2, Abb. 6, 7)

Bei der Sedum acre-Gesellschaft handelt es sich um eine zumeist recht grofiflichig aus-
gebildete Gesellschaft auf basenarmen ehemaligen Sandickern. Die Gesellschaft ist gekenn-
zeichnet durch grofle Flecken von Sedum acre, die in die fast vollstindig deckende Tortula
ruralis-Decke eingestreut sind, so dafl ein Grofiteil der Fliche nur von einer sehr niedrigen
Pflanzenschicht bedeckt wird in die eine grofle Anzahl von Therophyten eingestreut sind.
Neben einer Anzahl von Ruderalisierungzeigern finden sich Arten, die auf die ehemalige
Ackernutzung des Standortes hinweisen. Die Gesellschaft ist in den Obstbaugebieten am
Bergstraflenrand nicht selten und besitzt im Untersuchungsgebiet einen Schwerpunkt in
Obstbaubrachen.

Die Struktur der Sedum acre-Gesellschaft wird durch die dichte Bodendeckung von
Tortula ruralis (86% Moosdeckung) und Sedum acre (24% Krauterdeckung) bestimmt,
wihrend Griser mit 3,5% Deckung bedeutungslos sind. Dies zeigt sich auch in der Friih-
sommer-Strukturkurve, die insgesamt sehr niedrig bleibt und durch einzelne herausragende
Pflanzen (z.B. Bromus tectorum) iberhaupt bis in eine Héhe von 20 cm reicht. In der
August-Aufnahme bestimmt Apera spica-venti die Vegetationsstruktur. Insgesamt spielen in
dieser sehr offenen Gesellschaft einzelne hohe Vegetationsstrukturen (z.B. Oenothera bien-
nis, Verbascum lychnitis) eine groflere Rolle als in anderen Gesellschaften. Durch ihre gerin-
ge Zahl und die herausragende Stellung bilden sie Choriotope fiir Insektenarten mit Prafe-
renzen fiir hohe Vegetationsbestandteile.

6. Allio-Stipetum capillatae (Knapp 1944) Korneck 1974
(Tab. 1, Spalte 6a—f, Abb. 8, 9)

Das Allio-Stipetum ist auf den Sanden des nordlichen Oberrheingebietes hauptsichlich
durch das Vorkommen der dominanten Stipa capillata gekennzeichnet. Die Assoziation hat
den geringsten Therophytenanteil der untersuchten Gesellschaften und ist in der Haupt-
sache durch Stipa-Horste und vereinzelte Hemikryptophten gepragt. Das Aufnahmemate-
rial 18t sich in drei Blocke aufteilen. Den ersten Block bilden Ausprigungen mit Koelerion
glaucae-Arten (z.B. Alyssum *gmelinii), wobei Koeleria glanca bereits fehlt. Im folgenden
Block fallen die Koelerion-Arten vollstaindig aus, und Festuco-Brometea-Arten kenn-
zeichnen eine artenreiche Ausprigung. Der dritte Block 1aflt sich als, an Klassencharakter-
arten verarmte Ausbildung beschreiben. Die aufbauende Ausbildung (6a-b in Tab. 1)
steht in enger Beziehung zum Allio-Stipetum koelerietosum glancae (vgl. OBERDORFER
1993).

Die Strukturkurven der untersuchten Allio-Stipeten verschiedener Standorte differieren
stark im Kurvenverlauf. Erklirbar ist dies aus der typischen Wuchsform von Stipa capillata,
die grofle Horste bildet, zwischen denen sich weitgehend freier Boden befindet. Damit hin-
gen die Ergebnisse der Dichtemessung stark vom Verhiltnis der Stipa-Horste zu den Vege-
tationsliicken ab. Zusdtzlich steht Stipa capillata auf den untersuchten Flichen mit
unterschiedlicher Dichte und Vitalitit. Neben Stipa capillata treten die ebenfalls hochwach-
senden Helianthemum nummaularinm, Euphorbia cyparissias und E. seguierana als struktur-
bestimmende Arten auf, so dafl das Allio-Stipetum in seiner Gesamtstruktur der dichten
Calamagrostis epigejos-Gesellschaft dhnelt. Allerdings besitzt das Allio-Stipetum einen viel
stirkeren Raumwiderstand (zum Begriff vgl. HEYDEMANN 1957) fiir grofle Insekten,
wie z.B. Heuschrecken, als ein Landreitgrasbestand, da Calamagrostis breitblattrig ist,
wihrend Stipa-Blitter lang-pfriemenformig sind, also viel mehr Blatter notig sind, um eine
gleiche vertikale Dichte zu erzeugen. Zumeist kommen mittelgrofle vegetationslose Boden-
flichen vor, und die Gesamtdeckung der Gesellschaft erreicht nur 90%, was fiir eine derart
hohe Gesellschaft ungewohnlich ist, da selbst viele niedrige Gesellschaften eine Gesamt-
deckung um 95% besitzen.

202



‘6 "qqV Sne jouydaiag ‘(wray

'9 "qqy sne 1ouydaIag “(wreyuadn(
-ueSn[-WIdYaag) QUN(] JAWIAYDIG JOP WnIadiS-0Y]/ SIP PAIMNINIYNAS '§ "qqy  -WIAYDIG) oqnIZUASTY IOP IJEYDS[[9SD)-2L0P wmpas IIP SAINPNINNG /L ‘qqY

001

(%) sunypaq

08 09 oy 0¢ 0

wn1adn-ony :aun(] oWy

(wd) YyQH 3

001

(%) sumydaq

08 09 oy 0¢ 0

09
0L

08

PeYIS[[ISAD) - 2400 Winpas :dqNIJUISI]

(wd) IYOH39A

ey
)
™~



7. Armerio-Festucetum trachyphyllae Knapp 1948 ex Hohenester 1960
(Tab. 1, Spalte 7a-b, Abb. 10)

Das nur auf sauren Sanden vorkommende Armerio-Festucetum ist durch das dominante
Auftreten von Armeria maritima ssp. elongata und Koeleria macrantha gekennzeichnet, die
zusammen den Aspekt bestimmen. Bedeutend ist zudem die azidophytische Potentilla
argentea, die im Gebiet in dieser Gesellschaft einen Verbeitungsschwerpunkt besitzt und
teilweise quadratmetergroffe Dominanzbestinde bildet. Neben einigen Therophyten der
Sedo-Scleranthetea finden sich Arten, die zu den Arrhenatheretalia vermitteln. Insgesamt
sind die Bestinde recht gleichférmig strukturiert. Im Lebensformenspektrum spielen mit
67% der Bodendeckung Hemikryptophyten eine in keiner anderen untersuchten Gesell-
schaft erreichte Rolle.

Bei dieser Gesellschaft haben Kriuter mit 48% (v.a. Armeria *elongata) und Griser mit
60% (v.a. Koeleria macrantha) eine etwa gleiche Bodendeckung, wihrend Moose zuriicktre-
ten. Die strukturentscheidenden Arten sind damit etwa gleichwertig am Strukturaufbau
beteiligt. Der Habitus der beiden Arten ist nahezu gleichartig: Armeria *elongata bildet
grasartige Horste, aus denen der Bliitenstand durch einen langen Stiel herausgehoben wird.
Koeleria macrantha bildet Horste, aus denen ebenfalls langgestielte Bliitenstinde heraus-
wachsen. Die Gesellschaft besitzt dadurch zwei deutlich abgesetzte Blitenhorizonte tber
dem Blattwerk, wobei das Schillergras die Grasnelke um etwa 20 cm tberragt. Durch einen
wPotentilla argentea-Horizont“ im Unterwuchs ist die Vegetationsdecke bis auf kleine
Licken geschlossen.

8. Poa pratensis ssp. angustifolia-Gesellschaft

(Tab. 1, Spalte 9, Abb. 11)

Die Poa *angustifolia-Gesellschaft ist eine typische Abbaugesellschaft von Sandtrocken-
rasen, wie z.B. des Armerio-Festucetum.

Strukturbestimmend in dieser sehr artenarmen Gesellschaft ist fast ausschliefllich Poa
*angustifolia. Sie bildet sehr dichte Bestinde und verursacht bis in 20 cm Hohe eine fast
geschlossene Vegetationsschicht, aus der nur wenige Blatter und schlieffilich nur noch die
Blutenrispen herausragen. Da die Grasdeckung mit 94% den hdchsten Wert der untersuch-
ten Gesellschaften annimmt, bleibt fir krautige Pflanzen oder Moose kaum Licht iibrig, so
dafl sie weitgehend fehlen.

9. Cynodon dactylon-Gesellschaft
(Tab. 1, Spalte 10, Abb. 12)

Die Cynodon dactylon-Gesellschaft wird in der Feldschicht allein von Cynodon dacty-
lon dominiert. Einzig Hypnum cupressiforme tritt als stete, stark deckende Moosschicht
hinzu. Erstaunlich ist, dafl trotz des 100 prozentigen Bodenabschlusses noch einzelne Arten
der Sedo-Scleranthetea zur Entwicklung kommen, selbst wenn es sich oft nur um Kimmer-
exemplare handelt. Als Ursache 1aflt sich vermuten, daf§ Cynodon die obersten Boden-
schichten im Gegensatz zu Calamagrostis epigejos nur gering durchwurzelt und somit wei-
teren Arten Wurzelraum liflt. Cynodon vermehrt sich hauptsichlich vegetativ, auf weichen
Boden mittels Rhizom und durch meterlange iiberirdische Ausliufer auf harten verdichte-
ten Boden. Die Art kann hektargrofie Dominanzbestinde ausbilden und hat sich auf vielen
Standorten im Oberrheingebiet bereits etabliert (z.B. auch am Mainzer Sand).

Keine der untersuchten Gesellschaften besitzt eine dhnlich hohe Dichte wie der unter-
suchte Cynodon dactylon-Dominanzbestand. Bis in 30 cm Hohe findet sich in diesen
Bestinden eine mit 100% Deckung und 100% vertikaler Dichte geschlossene Vegeta-
tionsdecke. Dazu kommt im Unterwuchs eine vollstindig geschlossene, fiinf Zentimeter
hohe Hypnum cupressiforme-Schicht, so daf§ die 170% rechnerische Uberdeckung die Ver-
haltnisse gut wiedergeben.
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Abb. 9: Allio-Stipetum, Bahnlinie Pfungstadt. Aufgenommen am 26.7.1996, maximale Vegetationshéhe
70 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Stipa capillata, 2: Poa badensis (vgl. Spalte 6¢c—d der pflanzensoz.
Tab.)

Abb. 10: Armerio-Festucetum, ehemaliger August-Euler-Flugplatz (bei Griesheim), aufgenommen am
12.6.1996, maximale Vegetationshéhe 60 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Koeleria macrantha,
2: Armeria *elongata (vgl. Spalte 7a-b der pflanzensoz. Tab.)
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Abb. 11: Poa pratensis ssp. angustifolia-Gesellschaft, aufgenommen am 12.6.1996 auf dem ehemaligen
August-Euler-Flugplatz (bei Griesheim), maximale Vegetationshdhe 70 cm. Strukturbestimmende
Arten 1: Poa *angustifolia (vgl. Spalte 9 der pflanzensoz. Tab.)

Abb. 12: Cynodon dactylon-Gesellschaft, aufgenommen am 12.6.1996 auf dem ehemaligen August-
Euler-Flugplatz, maximale Vegetationshche 40 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Cynodon dactylon,
2: Bromus tectorum (vgl. Spalte 10 der pflanzensoz. Tab.)

206



10. Calamagrostis epigejos-Gesellschaft
(Tab. 1, Spalte 8a—c, Abb. 13)

Im Initialstadium dieser Gesellschaft finden sich nur vereinzelt eingestreute Calamagro-
stis-Blatter, wihrend in fortgeschrittenen Initialstadien Calamagrostis bereits iiber 10% der
Fliche deckt und die Arten der Sandrasen zunehmend verdringt und Ruderalisierungszei-
ger eindringen. Am Ende der Entwicklung steht eine Calamagrostis-Dominanzgesellschaft
mit wenigen anderen eingestreuten Arten (Medicago *falcata, Melandrium album). Parallel
dazu entwickelt sich auf lichteren Standorten eine Calamagrostis-Poa *angustifolia-Misch-
gesellschaft mit einer zumeist gut ausgebildeten Moosschicht aus Hypnum cupressiforme
und einzelnen kiimmernden krautigen Pflanzen im Unterwuchs aus.

Calamagrostis bildet hohe, dichte Dominanzbestande, die sich durch nahezu 100%
Deckung bis in eine Hohe von 30 cm auszeichnen. Ab dieser Hohe lichtet sich der Bestand
langsam auf, bis nur noch die Bliitenstinde herausragen. Dabei bildet Calamagrostis selten
reine Monodominanzbestinde aus, da zumeist andere konkurrenzkrifige Arten (Poa
*angustifolia, Scabiosa canescens oder Medicago falcata) am Aufbau der Vegetationsstruktur
beteiligt sind und im Unterwuchs eine Moosschicht ausgebildet ist. Fiir Heuschrecken
wirkt ein Calamagrostis-Bestand nicht so dicht, da die einzelnen Blitter recht breit sind und
so insgesamt groflere Liicken bleiben.

Abb. 13: Calamagrostis epigejos-Gesellschaft, aufgenommen am 26.7.1996 auf der Seeheimer Diine
(Seeheim-Jugenheim), maximale Vegetationshohe 85 cm. Strukturbestimmende Arten 1: Calamagrostis
epigejos (vgl. Spalte 15 der pflanzensoz. Tab.)
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Abb. 14: Relative Strukturahnlichkeit der untersuchten Pflanzengesellschaften. Die Strukturparameter fiir Vegetationshohe und
Vegetationsdeckung sind gegeneinander aufgetragen. Die Lage der Gesellschaften beschreibt die Gesamtstruktur der Gesellschaft.

Relative Strukturihnlichkeit der Vegetation

Die in Abb. 14 dargestellte relative Strukturahnlichkeit zeigt synoptisch die Struktur der
untersuchten Gesellschaften. Ersichtlich ist die zunehmende Strukturierung der Vegetation,
ausgehend von der Corynephorion-Basalgesellschaft hin zum Allio-Stipetum und der Cala-
magrostis epigejos-Gesellschaft. Dabei steigt bei den meisten Gesellschaften die Hohe der
Pflanzenbestinde parallel zur Dichte (Deckung) der Vegetation an. Eine Ausnahme davon
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stellt die Cynodon dactylon-Gesellschaft dar, die zwar sehr hohe Deckungswerte aufweist,
aber nur eine geringe Hohe erreicht. Abschlieflend sei noch auf die isolierte Lage der
Corynephorion-Basalgesellschaft hingewiesen, die damit die mit Abstand offenste der unter-
suchten Gesellschaften darstellt.

»Relative Raumfiillung®

Die ,relative Raumfiillung” der Pflanzengesellschaften dient als Vergleichswert fiir die
Menge Biomasse, die in den untersuchten Gesellschaften auf 3000 cm? gefunden wurden.
Die in Abb. 15 zu erkennende Abfolge der Pflanzengesellschaften entspricht ungefahr ihrer
relativen Strukturahnlichkeit. Allerdings bleibt bei dieser Analysemethode die fiir Insekten
extrem wichtige raumliche Verteilung der Vegetation ohne Beachtung, so daf§ sich die Rei-
henfolge innerhalb der offenen Sandvegetation leicht veriandert darstellt.

Einnischung von Heuschrecken in die definierten Vegetationsstrukturen

Neben hygrischen (z. B. INGRISCH 1983, KLAPKAREK 1996) und klimatischen
Griinden (vgl. BROCKSIEPER 1978, OSCHMANN 1973) wird vor allem die Vegetations-
struktur als Ursache fiir das Vorkommen von Heuschrecken in definierten Pflanzenbestin-
den angegeben (z. B. SANGER 1977, LANGE & ZEHM 1993). Neben der Ausscheidung
von zdnobionten Arten wurden quantifzierbare Strukturpriferenzen fiir Heuschreckenar-
ten ausgearbeitet. Allerdings mufy angemerkt werden, daff sich alle Angaben nur auf das
Vorkommen von adulten (und larvalen) Heuschrecken beziehen. Hinweise auf die Embryo-
nalentwicklung kénnen nicht gegeben werden.
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Abb. 15: ,Relative Raumfilllung® der untersuchten Pflanzengesellschaften (Abkiirzungen siehe Tab. 1).
Angaben in Gesamtzahl an Pixeln, berechnet aus den Strukturkurven der Gesellschaften.
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Heuschreckenvorkommen in den untersuchten Pflanzengesellschaften

Beim Vergleich der Heuschrecken-Gemeinschaften der untersuchten Pflanzengesell-
schaften erweisen sich sowohl die Pionierfluren als auch die Dominanzbestinde einzelner
Pflanzenarten als heuschreckenarm. Ideal ist offenbar eine liickige mittelhohe Vegetation,
wie sie das Filagini- Vulpietum und das Bromo-Phleetum bieten.

1. Sandrasengesellschaften

Das Filagini-Vulpietum ist aus orthopterologischer Sicht mit durchschnittlich 8,8 und
maximal 25 Heuschrecken pro Quadratmeter die mit Abstand reichhaltigste Pflanzengesell-
schaft der Untersuchungsflichen. Die Orthopteren-Gemeinschaft ist an eine Vegetation
adaptiert, die zwar bereits eine dichte Krautschicht besitzt, aber dennoch viele kleine
Licken aufweist. Besonders kennzeichnend fur eine derartige Struktur sind Chorthippus
mollis und Plarycleis albopunctata, wihrend Oedipoda caerulescens und Myrmeleotettix
maculatus als Arten der offenen Vegetation bereits deutlich zuriicktreten. Arten der dichten
Vegetation sind in Einzelexemplaren zu finden.

Die Heuschrecken-Gemeinschaft der Sedum acre-Gesellschaft dhnelt durch das domi-
nante Vorkommen von Chorthippus mollis, Oedipoda caerulescens und Oecanthus pellucens
stark den untersuchten Corynephorion-Gesellschaften.

Die typische Heuschrecken-Gemeinschaft der untersuchten siiddeutschen Corynephorion-
Basalgesellschaft besteht aus der eudominanten Myrmeleotettix maculatus, aus Oedipoda
caerulescens, Chorthippus mollis und Oecanthus pellucens. Im Norden fallen schon bald
Oecanthus pellucens und Oedipoda caerulescens aus klimatischen Griinden aus (vgl.
INGRISCH 1976) wihrend Myrmeleotettix maculatus bis in die Kistendiinen auf Silber-
grasrasen eine dominante Art darstellt (DIERKING 1994). Eine umfassende Darstellung
der Heuschreckenfauna von Binnendiinen der Hudegebiete Norddeutschlands gibt SALZ-
BRUNN (1996).

Das Bromo-Phleetum wird von einer Heuschrecken-Gemeinschaft besiedelt, deren
Arten eine Vorliebe fur hohe Vegetation besitzen. Die dominante Art Oecanthus pellucens
bevorzugt einzelne hohe Pflanzen inmitten von Pioniervegetation. Dagegen priferieren
Chorthippus mollis, Platycleis albopunctata und die in geringer Individuendichte gefundene
Conocephalus discolor lichte Vegetation mit einer Vielzahl von vertikalen Elementen. Da das
Bromo-Phleetum haufig inselartig in das Jurineo-Koelerietum eingestreut war, wird es von
Myrmeleotettix maculatus und Calliptamus italicus haufig genutzt, um je nach Witterung
den Schutz des Bromo-Phleetum oder die offene Vegetation zu nutzen.

Insgesamt ist das Jurineo-Koelerietum sehr arm an Heuschrecken (weniger als eine Heu-
schrecke pro qm). Ursache ist moglicherweise Nahrungsmangel, da Koeleria glauca (die
dominante Art) auch von hungernden Heuschrecken nicht gefressen wird. Zudem zeigte
sich eine deutliche Dominanz von Minnchen, die agiler sind und speziell die offenen Berei-
che als ,Rendezvous-Platz“ nutzen. Weibchen hingegen scheinen das Jurineo-Koelerietum
weitestgehend zu meiden. Wie auf dem Mainzer Sand (vgl. INGRISCH 1987) erreichen im
Jurineo-Koelerietum des Untersuchungsgebietes Myrmeleotettix maculatus und Oecanthus
pellucens, gefolgt von Chorthippus mollis, die héchsten Abundanzen. Auf einer Fliche
konnte zusatzlich Calliptamus italicus regelmiflig nachgewiesen werden.

2. Subkontinentale Trockenrasen

In allen untersuchten Bestinden des Allio-Stipetum dominierte Chorthippus mollis die
Heuschreckenfauna. Desweiteren besteht die Heuschrecken-Gemeinschaft aus Arten der
hohen Vegetation (Phaneroptera falcata, Oecanthus pellucens, Platycleis albopunctata,
Metrioptera bicolor und Leptophyes punctatissima). Fir ostdeutsche Federgrasbestinde
(SCHIEMENZ 1969) und das Fumano-Stipetum (SANGER 1977) werden zusitzlich
Stenobothrus nigromaculatus, Chorthippus biguttulus, Platycleis albopunctata und als domi-
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nante Art Chorthippus mollis angegeben. Die Bestinde sehr unterschiedlicher geographi-
scher Lage sind gerade bei dieser Gesellschaft weitgehend vergleichbar, selbst wenn in ande-
ren Gebieten eine hohere Diversitit gefunden wurde.

Die Zusammensetzung der Zonose des Armerio-Festucetum lifit sich als verarmte sub-
kontinentale Heuschrecken-Gemeinschaft bezeichnen. Der kontinentale Charakter der
Heuschrecken-Gemeinschaft wird vor allem durch die Dominanz von Chorthippus mollis
geprigt, die nach den Angaben von SCHIEMENZ (1969) und SANGER (1977) als eine

typische kontinentale Trockenrasenart anzusehen ist.

3. Dominanzbestinde von Rhizomgrisern

Auf den ersten Blick scheint die Calamagrostis epigejos-Gesellschaft sehr artenreich zu
sein. Allerdings wird bei genauerer Analyse schnell klar, daff die vermeintlich reiche
Gemeinschaft vor allem durch mesophile Arten gepragt wird, die in wenigen Exemplaren in
die Pflanzengesellschaft eindringen (Tettigonia viridissima, Nemobius sylvestris). Anderer-
seits kann diese Gemeinschaft als charakteristische Artenkombination fiir Calamagrostis-
Flachen angesehen werden, die die verinderten dkologischen Bedingungen der Dominanz-
bestinde demonstriert. Einen bedeutenden Anteil an der Heuschrecken-Zonose besitzen
die Arten hoher Vegetation (Phaneroptera falcata, Leptophyes punctatissima, Platycleis albo-
punctata, Conocephalus discolor), neben denen aber Chorthippus vagans und Chorthippus
mollis als Arten lickiger Vegetation (Vorkommen in den Calamagrostis-Initialen) auftreten.
Insgesamt unterscheidet sich die Orthopteren-Gemeinschaft der Landreitgras-Bestinde von
den Heuschrecken-Gemeinschaften der Sandrasen vor allem durch das Auftreten des
euryoken, mesophilen Chorthippus parallelus und durch das Vorkommen von Chorthippus
dorsatus, die als typische Art fiir Extensivgriinland bezeichnet werden kann. Ein Vergleich
mit der von FREYHOF (1993) angegebenen Artenliste der Orthopteren der Landreitgras-
bestinde ergibt fast die gleiche Artenkombination und eine ebenfalls hohere Artenzahl als
in den Pionierfluren oder den staudenreichen Sandrasen. Chorthippus dorsatus nimmt bei
diesem Vergleich die Rolle ein, die Chorthippus apricarius im Mombacher Oberfeld (nahe
dem Mainzer Sand) spielt.

Die Heuschrecken-Gemeinschaft der Poa *angustifolia-Gesellschaft dhnelt der Orthop-
terenzusammensetzung des Armerio-Festucetum. Wiederum dominieren Chorthippus mollis
und Platycleis albopunctata, sowohl in der Abundanz als auch in der Biomasse. Die beglei-
tenden Arten Merrioptera bicolor, Oecanthus pellucens und Conocephalus discolor zeigen
deutlich den Einflufl der dichten, hohen Vegetation.

Die Orthopteren-Gemeinschaft der Cynodon dactylon-Gesellschaft erweist sich als
stark verarmte Artenkombination, die in der Dominanzstruktur fast identisch ist mit der
Vergesellschaftung in der Poa *angustifolia-Gesellschaft. Allerdings fallt die typische Art
lichter Vegetation, Platycleis albopunctata, bereits aus, da fir sie die Pflanzendecke zu dicht
geschlossen.

Zsnologische Betrachtung der Heuschrecken-Gemeinschaften
(Abb. 16)

Zur Ausscheidung von Heuschreckengemeinschaften verschiedener Pflanzengesell-
schaften wurden die z6nologischen Daten von jeweils zehn Isolationsquadraten (in einer
Pflanzenassoziation einer Probefliche aufgenommen) zusammengefafit und mittels eines
Dendrogrammes (raw data, Jaccard-Index) auf Ahnlichkeit untersucht (Wegen zu geringer
Individuenzah! wurde ein Jurineo-Koelevietum ausgelassen). Obwohl aufgrund niedriger
Datenbasis die Gesellschaften nicht signifikant getrennt werden konnten, lieflen sich den-
noch vier Znosen voneinander abtrennen (vgl. Abb. 16). Besonders deutlich hebt sich die
Gemeinschaft der offenen Sandvegetation durch das Vorkommen der zénobionten Oedipoda
caerulescens und der zonophilen Myrmeleotettix maculatus ab. Zudem zeigen die Heu-
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Abb. 16: Ahnlichkeit der Heuschreckenzonosen der Pflanzengesellschaften. Dargestellt als Dendro-
gramm (raw data, Jaccard-Index). Abkiirzungen siehe Tab. 1

schrecken-Zonosen der Sedum acre-Gesellschaft, des Jurineo-Koelerietum, der Corynepho-
rion-Basalgesellschaft und des Filagini-Vulpietum untereinander eine hohe Ahnlichkeit
sowohl in der Artenausstattung als auch im Dominanzverhiltnis der Arten. Der zweite
Block Iift sich als Ubergangsgemeinschaft zwischen den offenen Sandrasen und der hohen
Sandvegetation beschreiben: Oedipoda caerulescens fehlt vollstindig, Myrmeleotettix macu-
latus tritt nur noch mit wenigen Individuen auf, wihrend Conocephalus discolor und Platy-
cleis albopunctata neu hinzukommen. Neben Platycleis erreichen die, in fast allen Gesell-
schaften gefundenen, Chorthippus mollis und Oecanthus pellucens (fehlen nur in der
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Ruderalvegetation) in diesem Gemeinschaftsblock die héchsten Abundanzen. In der hohen
Sandvegetation tritt Platycleis albopunctata nur noch vereinzelt auf, wahrend Phaneroptera
falcata nur in dieser Vegetationsstruktur vorkommt. Die Ruderalgesellschaften zeichnen
sich durch kaum gemeinsame Arten aus und unterscheiden sich im Aufbau der Zonose
deutlich von der Heuschreckengemeinschaft der eigentlichen Sandvegetation. Insgesamt fin-
den sich nur wenige Heuschrecken-Individuen, da Arten der offenen Sande fehlen und
Oeccanthus pellucens, Platycleis albopunctata und Phaneroptera falcata trotz annahernd
giinstiger Vegetationsstruktur aus vermutlich mikroklimatischen Griinden die Standorte
meiden. Weiterhin finden in diesem Block bereits die mesophilen Arten Chorthippus paral-
lelus und Chorthippus dorsatus Eingang auf Sandstandorte. Insgesamt lassen sich Oedipoda
caerulescens, Myrmeleotettix maculatus, Metrioptera bicolor und Platycleis albopunctata als
mehr oder minder spezialisiert auf verschiedene Ausbildungen der Sandrasen betrachten,
wahrend Chorthippus mollis und Oecanthus pellucens in allen Gesellschaften der Sandvege-
tation auftreten und mit Klassencharakterarten der Vegetationssoziologie vergleichbar sind.

Ein erginzender Vergleich der Vergesellschaftung einzelner Heuschreckenarten zeigte
deutlich, daff keine wechselseitigen Beziehungen (incl. interspezifischer Konkurrenz)
zwischen einzelnen Heuschreckenarten bestehen. Vielmehr finden sich mitteleuropaische
Heuschrecken-Gemeinschaften nur durch artspezifische Reaktionen auf die von der
Umwelt gestellten Bedingungen (z.B. Vegetationsstruktur) zusammen (vgl. KOHLER
1988).

Vegetationsstruktur und das Ensifera / Caelifera (E/C-)Verhiltnis
(Tab. 2)

Neben morphologischen Eigenarten zeigen die Ordnungen der Kurz- (Caelifera = C)
und Langfuhlerheuschrecken (Ensifera = E) verschiedene Muster der Einnischung in die
Vegetation. Nach INGRISCH (1981) sind die Caeliferen in ihrer Lebensweise einheitlicher
als die Ensiferen. Caeliferen besiedeln die Krautschicht von Graslandbiotopen und sind auf-
grund des Mikroklimas und der Dichte des Pflanzenbewuchses eingenischt. Ensiferen dage-
gen besiedeln verschiedene Vegetationsschichten, besetzen also vertikale Okotone. Deshalb
ist anzunehmen, dafl das E/C-Verhiltnis ein Indikator fiir die Beziehung der Heu-
schreckenfauna zur Vegetationsstruktur sein mufi. Ein niedriges E/C-Verhiltnis (= ein
hohes C/E-Verhiltnis) ist demnach ein Zeichen fiir eine Dominanz der Caeliferen und
damit ein Anzeichen fiir eine wenig in Straten differenzierte Vegetation.

Wie aus Tab. 2 zu erkennen, dominieren in der offenen Pioniervegetation (Jurineo-Koe-
lerietum, Sedum acre-Gesellschaft) erwartungsgemifl die Caeliferen, wihrend in der hohen
und dichten Vegetation die Ensiferen signifikant iiberwiegen. Somit zeigt das E/C-Verhilt-
nis deutliche Parallelen zur Ausbildung der Vegetationsstruktur und ist damit fiir einen
ersten Vergleich der auf Heuschrecken wirkenden Gesamtstruktur verschiedener Pflanzen-
bestinde geeignet. (Der im Vergleich zu INGRISCH (1981) erstaunlich hohe Mittelwert des
E/C-Index (1,7) ist sicherlich eine Folge des eng begrenzten Untersuchungsraums).

Tabelle 2: Das Ensifera/Caelifera-(E/C-)Verhiltnis der untersuchten Pflanzengesellschaften als Indika-
tor fir die Vegetationsstruktur. Abkiirzungen siehe Tab. 1.

Pflanzen- JK [{Se [Co [AF |BP |FV | AS Ca Cy Pa Mittel-
gesellschaft wert
Caclifera-Arten |4 2 3 2 3 4 3 4 1 1
Ensifera-Arten | 1 1 3 2 3 4 5 7 3 4

Verhiltnis E/C 0,25 10,5 |1 1 1 1 1,67 |1,75 |3 4 1,7
Verhdltnis C/E | 4 2 1 1 1 1 0,6 0,57 10,33 10,25 10,9
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Strukturpriferenzen der untersuchten Heuschreckenarten

Zur Analyse der Strukturpriferenzen der Heuschreckenarten wurden die MefSwerte der
Vegetationsstruktur der Isolationsquadratflichen auf einzelne Heuschreckenarten bezogen
und aufsteigend sortiert. Der Strukturmefiwert wurde nachfolgend durch einen Rangplatz
ersetzt, wobel die niedrigste Ausprigung die kleinste Rangnummer bekam. Anschliefend
wurden die Rangfolgen der Hohenmessungen und der Deckungsmessungen getrennt
zusammengefafit (vgl. relative Strukturihnlichkeit). Es entstand so eine Reihung fiir die Pri-
ferenz der Arten in Bezug auf die Vegetationshéhe und die Vegetationsdeckung, die in der
Abb. 17 gegeneinander aufgetragen wurden.

Abb. 17 beschreibt die Strukturpriferenzen der untersuchten Heuschreckenarten, dabei
nimmt die Deckung von links nach rechts zu, die Hohe von unten nach oben, so daf§ die
Winkelhalbierende etwa den Anstieg der Gesamtstruktur beschreibt. Erkennbar ist, daff
Myrmeleotettix maculatus eine Priferenz fiir sehr gering strukturierte Vegetation besitzt,
wiahrend Leptophyes punctatissima und Phaneroptera falcata nur in stark differenzierten
Pflanzenbestinden zu finden sind.

Dabet ist an der Anordnung der Arten entlang der Linie der Gesamtstruktur zu erken-
nen, daf} fiir die meisten Arten der Anstieg der Gesamtstruktur bedeutender ist als eine
hohe Vegetationsdeckung oder eine grofle Hohe des Pflanzenbestandes. Ausnahmen von
diesem Pr1n21p bilden Leptophyes punctatissima, die eine deutliche Priferenz fiir hohe Vege-
tation zeigt und andererseits Metrioptera bicolor, die eine dichte Pflanzendecke bevorzugt.

Vergleicht man die Lage der Pflanzengesellschaften in der Abbildung der relativen
Strukturihnlichkeit (Abb. 14) mit der Abbildung der Gesamtbetrachtung der Strukturpra-
ferenzen der Heuschrecken (Abb. 17), 1afit sich fiir das Untersuchungsgebiet annihernd
vorhersagen, welche Heuschrecke in welcher Pflanzengesellschaft schwerpunktmafig vor-
kommen miifite. Beispielsweise liegen sowohl die Corynephorion-Basalgesellschaft als auch
Myrmeleotettix maculatus sehr isoliert im Bereich der geringsten Vegetationsdeckung.
Betrachtet man die quantitativen Ergebnisse, besitzt Myrmeleotettix maculatus auf den
Untersuchungsgebieten ein Schwerpunktvorkommen in Corynephoreten. Auch die Gliede-
rung der Heuschrecken (Abb. 16) in den verschiedenen Vegetationseinheiten [afit sich gut
mit Abb. 17 iiber die Vegetationsvorlieben der Heuschrecken in Verbindung bringen. Oedi-
poda caerulescens und Myrmeleotettix maculatus konnen auch bei dieser Analyse als
bezeichnende Arten der offenen Pflanzengesellschaften, wie dem Jurineo-Koelerietum und
der Corynephorion-Basalgesellschaft, angesehen werden. Ferner liegen die in Sandrasen
weuryoken Arten Oecanthus pellucens und Chorthippus mollis, die in allen Vegetations-
typen gefunden wurden, zentral im Koordinatensystem. Dagegen sind Arten, die nur in
sehr hoher Vegetation miteinander vergesellschaftet vorkommen (Allio-Stipetum, Calama-
grostis-Gesellschaft) in der Abbildung isoliert im Bereich der dichtesten Vegetation zu fin-
den.

Es zeigt sich also ein direkter Bezug zwischen der Vegetationsstruktur, die von den ein-
zelnen Pflanzengesellschaften aufgebaut wird und dem Vorkommen der einzelnen Heu-
schreckenarten. Als Besonderheit ist in diesem Zusammenhang noch die deutliche Bevorzu-
gung von Verbascum densiflorum gegeniiber Oenothera biennis durch Oecanthus pellucens
erwahnenswert, die in der Struktur der beiden Arten begriindet ist: Bei der Nachtkerze sind
die Blitter gestielt, so dafl die bei Verbascum gegebene Versteckmoglichkeit in den Blattach-
seln fehlt. Weiterhin verliert Oenothera biennis simtliche Blitter im unteren Stengelbereich,
wihrend bei der Konigskerze die unteren Blitter zwar absterben, aber vertrocknet hingen
bleiben, und ein ideales Versteck darstellen, da sie sich an der Spitze und den Seiten nach
innen biegen und so gut gegen Witterungseinfliisse wie Wind oder Regen schiitzen.
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