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Die Heuschrecken-Zonosen auf Kalkschutthalden der Nordlichen
Frankenalb und ihre Beziehung zur Vegetation

— Andreas Hemp, Claudia Hemp —

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung werden fiinf fiir die Kalkschutthalden der Nordlichen Franken-
alb charakteristische Heuschreckenzonosen mit ithren Standortanspriichen beschrieben. Es zeigt sich
eine deutliche Beziehung zwischen Heuschreckenzénosen und Pflanzengesellschaften, die mit Hilfe
eines neu vorgestellten kombinierten Struktur- und Klimawertes (KSKW) belegt wird. Dieser Wert
setzt sich aus topographischen, das Mesoklima bestimmenden (Hangneigung, Exposition) und struktu-
rellen (Vegetationshohe und -deckung) Komponenten zusammen und erlaubt, mit vergleichsweise
geringem Aufwand Lebensriume zu vergleichen und Vorhersagen iiber ihre Besiedelbarkeit durch
bestimmte Heuschreckenarten zu machen. Die Berechnung kann iiberdies auch in gleicher Form ohne
erneuten Meflaufwand auf andere Offenlandgesellschaften des selben Naturraumes iibertragen werden.

Die Blockschutthalden der Nordlichen Frankenalb beherbergen 26 Heuschreckenarten, darunter
grofie Seltenheiten wie Oedipoda germanica und Podisma pedestris. AufRerst spirlich von Hohlzahnflu-
ren bewachsene, sich noch in Bewegung befindliche Kalkschutthalden werden nur von Oedipoda ger-
manica besiedelt. Bei fortschreitendem Konsolidierungsgrad und dem damit einhergehenden dichteren
Vegetationsschlufl wechseln sich drei weitere Zonosen ab, in denen als charakteristische Arten Chort-
hippus brunneus, Platycleis albopunctata und Podisma pedestris vorkommen. Die thermophilen Siume
auf Kalkschutthalden (Vincetoxico-Seselietum) als letztes Sukzessionsstadium vor der Bewaldung sind
schliefSlich der Lebensraum fur die Stenobothrus lineatus-Platycleis albopunctata-Zdnose.

Abstract: Grasshopper cenoses on boulder screes of the Northern Frankenalb
and their relation to vegetation

Five grasshopper cenoses typical of boulder screes of the northern Frankenalb are described along
with their habitat requirements. The grasshopper communities seem to be strongly dependent on the
local plant associations, defined by a combined structural and climatic parameter. This parameter
describes the topographic conditions of the site (exposition, inclination) that are important for the
mesoclimate as well as the structure of the vegetation (vegetation cover and height). It allows easy com-
parison of various habitats and predictions about their suitability for grasshopper colonization. This
parameter can also be calculated for other plant communities, without further measurements.

The boulder screes of the northern Frankenalb are colonized by 26 grasshopper species, among
them the highly endangered Oedipoda germanica and Podisma pedestris. The Galeopsietum, a very sparse
vegetation community found on unstable stony debris, is populated by Oedipoda germanica only. In
more stable debris with denser vegetation cover, three further grasshopper communities characterised
by Chorthippus brunneus, Platycleis albopunctata and Podisma pedestris are found. In thermophilic
fringes on screes (Vincetoxico-Seselietum), the last transitional stage towards forest communities, usually
the Stenobothrus lineatus Platycleis albopunctata community is found.

Keywords: boulder screes, combined climatic and structural parameter, grasshopper cenoses, Oedipo-
da germanica, Podisma pedestris.

1. Einleitung

Ein kennzeichnendes Landschaftselement des Traufes der Nordlichen Frankenalb sind
Blockschutthalden. Derartige Lebensraume gehoren im auf§eralpinen Raum zu den wenigen
von Natur aus teilweise waldfreien Habitaten in Mitteleuropa. Thre extremen Standortbe-
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dingungen lieflen hier Relikte der postglazialen Wirmezeit wie der FEiszeit iiberleben
(HEMP 1999, HEMP, C. & HEMP, A. 1996b).

Die grofiten Felsschutthalden der Frankenalb gibt es bei Hersbruck in der Pegnitzalb
(Abb. 1). Sie weisen ein reiches Inventar an Heuschreckenarten auf, von denen einige
deutschlandweit zu den vom Aussterben bedrohten Tierarten zihlen.

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die fiir die Blockschutthalden der Nérdlichen
Frankenalb charakteristischen Heuschreckenzénosen zu beschreiben und den auf der Basis

des pflanzensoziologischen Systems nach BRAUN-BLANQUET (1964) ermittelten Vege-
tationseinheiten gegentiberzustellen.
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Abb. 1: Lage der Nérdlichen Frankenalb (dick umrandet) mit der Pegnitzalb (gerastert) und den unter-
suchten Schwerpunktvorkommen der Kalkschuttfluren. Schwerpunktvorkommen: grofiflichige Vor-
kommen (>5ha) mit >6 Kalkschutt besiedelnden Assoziationen oder zahlreiche (>6) Nebenvorkom-
men. Hauptvorkommen: grofiflichige Vorkommen (>5ha) mit 3-6 Kalkschutt besiedelnden Assozia-
tionen oder mehrere (3-6) Nebenvorkommen. Nebenvorkommen: kleinflichige Vorkommen mit 1-3
Kalkschutt besiedelnden Assoziationen.
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2. Untersuchungsgebiet

Lage. Das Untersuchungsgebiet (UG) umfaflt den stidwestlichen Albtraufbereich der
Pegnitzalb bei Hersbruck, einen Teil der Nordlichen Frankenalb (Abb. 1; zur Abgrenzung
dieses Naturraumes vgl. HEMP 1995). Es gehort zum Regierungsbezirk Mittelfranken,
Landkreis Nirnberger Land. Der Schwerpunkt der Untersuchung lag auf dem Lindenberg
bei Hohenstadt, der Houbirg bei Happurg, der Windburg bei Hubmersberg, dem stillgeleg-
ten Steinbruch bei Hartmannshof sowie auf der Wied, dem Zankelstein und der Miihlkoppe
bei Pommelsbrunn.

Geologische Verhiltnisse. Im Albtraufbereich sind mehrere Gesteinsschichten ange-
schnitten: die Kalke und Dolomite des Weiflen Jura (Malm) und die Tone und Sandsteine
des Braunen Jura (Dogger; vgl. z.B. HAARLANDER 1961).

Geologische Voraussetzungen fiir das Vorkommen von Blockschutthalden sind in der
Frankenalb die gleitfihigen Tone der Ornatentonterrasse (Dogger Gamma bis Zeta), auf
denen die Schichtkalke des Malm Alpha und Beta ruhen. In diesen Bereichen kommt es
immer wieder zu Hangrutschungen (vgl. HUTTEROTH 1994), die die Abbruchwinde
freiriumen und anreiffen. Die Verbreitung dieser geologischen Schichten entlang des Alb-
traufes in Héhen zwischen 420 m NN und 480 m NN (vgl. Abb. 6) bedingt die Beschrin-
kung von grofleren Schutthalden auf diesen Bereich (zu Aufbau und Entstehung dieser
Felsschutthalden in der Frankenalb vgl. HEMP 1999).

Klimatische Verhiltnisse. Mit einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von rund
900 mm/Jahr bei einem Niederschlagsmaximum im Hochsommer und einem zweiten im
Frihwinter zeigt der Jahresverlauf der Niederschlige Mittelgebirgstypus.

Die Jahresmitteltemperatur liegt nach KNOCH (1952) bei 7-8 °C, die Januar-Tempera-
tur bei =3 bis -2 °C, die Juli-Temperatur bei 16-17 °C und die Zahl der Tage mit einer Min-
desttemperatur von 10 °C, also die Vegetationszeit, bei 150-160 Tagen. Die mittlere Jahres-
schwankung der Lufttemperatur von 18,5-19 °C verleiht dem Untersuchungsgebiet eine
leicht kontinentale Tonung.

3. Methoden

3.1. Heuschreckenerfassung

Seit 1988 lauft die systematische Erfassung der Heuschrecken im Albtraufbereich bei Hersbruck.
Anhand der Gesinge lieflen sich die Arten identifizieren und ihre Bestandesgrofie abschatzen. Zusitz-
lich wurde an den verschiedenen Standorten gekeschert, um auch unauffilligere Arten in threm Bestand
schitzen zu konnen. Der lange Untersuchungszeitraum ermdglicht sichere Aussagen iiber Heu-
schreckengesellschaften, da nur ein geniigend langer Zeitraum eine befriedigende Erfassung aller Heu-
schreckenarten und ihrer Populationsdynamik erlaubt (vgl. REMMERT 1979).

Eine Schitzung der Bestandesdichte der Knarrschreckenart Podisma pedestris erfolgte mittels Mar-
kierungen (Genaueres zur Methode siche HEMP C. & HEMP A. 1996b).

Erste Begehungen im Jahr fanden im Frihsommer statt, wobei das Augenmerk besonders auf den
Nymphenstadien der Laubheuschrecken lag. Einige Laubheuschrecken halten sich vor der Imaginal-
hiutung hiufig am Boden oder niederem Gebiisch auf und sind im Frihsommer leichter nachzuweisen
(INGRISCH 1979). Die zeitige Imaginalreife von Podisma pedestris, die bereits im Juni ihr Popula-
tionsmaximum erreicht, gab Anlafl zu intensiven Nachforschungen im Frithsommer. Die eigentliche
Heuschreckenerfassung wurde zwischen Ende Juli und Mitte September durchgefiihrt. Bei einem
Grofiteil der Aufnahmen lieff sich die Populationsstirke einer Art anhand der singenden Minnchen
und der Anzahl wegspringender Tiere beim Durchgehen abschitzen. Es bedeuten in Tabelle 4:

3 => 5 Tiere pro qm

2 = ca. 5 Tiere pro qm

1 =ca. 1 Tier pro qm

+ = nur einzelne Tiere auf der Aufnahmefliche vorhanden.

Die 41 Heuschrecken-Aufnahmen stammen aus den Jahren 1990-1998. Die Auswahl der Aufnah-
meflichen richtete sich sowohl nach faunistischen als auch nach vegetationskundlichen Gesichtspunk-
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ten. Erhebungen wurden nur auf pflanzensoziologisch einheitlichen Flichen vorgenommen. Zoozéno-
logische Untersuchungen mit pflanzensoziologischem Bezug konnen zu Einblicken in Lebensgemein-
schaften fithren, die auf anderem methodischen Weg nicht zu erzielen sind (KRATOCHWIL 1987).
Die Kenntnis der pflanzensoziologischen Zugehdrigkeit der Aufnahmeflichen gewihrleistet die Repro-
duzierbarkeit der faunistischen Untersuchungen. Ansitze, eine Korrelation zwischen Orthopterenge-
sellschaften und Pflanzengesellschaften hervorzuheben, finden sich u. a. in den Arbeiten von LEITIN-
GER-MICOLETZKI (1940), MARCHAND (1953), RABELER (1955) und FRICKE & NORD-
HEIM (1992), vertiefende Studien bet FEDERSCHMIDT (1989), HEMP, C. & HEMP, A. (1996a) und
ZEHM (1997).

3.2. Vegetationserfassung

Es wurden im Zuge dieser Arbeit folgende fiir die Blockschutthalden des Albtraufes typische und
von Heuschrecken besiedelte Pflanzengesellschaften vegetationskundlich untersucht (die griechischen
Buchstaben a~¢ finden sich in Tabelle 4):

a: Galeopsietum angustifoliae typicum (Hohlzahnflur), reine Variante

B: Galeopsietum angustifoliae typicum (Hohlzahnflur), Rhytidinm-Variante

y: Galeopsietum angustifoliae, Clematis-Subassoziation (,,Schwalbenwurzflur®)

8: Teucrio-Melicetum, Campanula rapunculoides-Subassoziation

e: Teucrio-Melicetum, Rbytidium-Subassoziation, Allium montanum-Variante

& Teucrio-Melicetum, Rhytidium-Subassoziation, Echium-Variante (,,Echinm-Trockenrasen®)
n: Vincetoxico-Seselietum (Heilwurz-Saum)

Von den meisten in Tabelle 4 enthaltenen Heuschreckenaufnahmen existieren parallel erhobene
Vegetationsaufnahmen. Diese konnen den Vegetationstabellen von HEMP (1999) entnommen werden.
Zu jeder Heuschreckenaufnahme ist die entsprechende Vegetationsnaufnahme-Nummer angegeben, so
daff ein direkter Vergleich zwischen Vegetations- und Heuschreckenbestand einer Fliche méglich ist.

3.3. Kombinierter Struktur- und Klimawert (KSKW)

Entscheidende Faktoren fiir Heuschrecken sind das Mikroklima und die Raumstruktur eines
Lebensraumes (vgl. z.B. JAKOVLEV 1957, 1959, SANGER 1977, KOHLER 1988). Die verschiedenen
Pflanzengesellschaften besitzen in der Regel ein spezielles Mikroklima, das sich in der entsprechenden
Artenzusammensetzung widerspiegelt. Das in einer Pflanzengesellschaft herrschende Mikroklima
hingt neben 1. der grofirdumlichen Lage mit ithrem Makroklima 2. von Hoéhenlage, Exposition und
Hangneigung, also das Mesoklima bestimmenden Faktoren sowie 3. von der Vegetationsstruktur ab.
Diese Parameter werden bei jeder Vegetationsaufnahme erfafit.

In mitteleuropiischen Breiten erhalten siidexponierte und steile (+45°) Hinge ein Maximum an Ein-
strahlung. Diese Einstrahlung wird in Abhingigkeit von der Hangoberfliche (Vegetation bzw. offene
Felsen) unterschiedlich reflektiert. Dunklere Oberflichen mit hoher Wirmeaufnahmekapazitit (graue
Felspartien) konnen entsprechend hohe Warmemengen der Sonneneinstrahlung aufnehmen und spei-
chern. Auf der anderen Seite vermag das einstrahlende direkte Sonnenlicht dichter geschlossene, hhere
Pflanzenbestinde weniger gut zu durchdringen und somit zu erwirmen als schiittere und niedrige.
Ausgehend von diesen allgemeinen Uberlegungen wurden Exposition und Hangneigung als Kenn-
grofien fiir die potentielle Einstrahlung sowie Vegetationsbedeckung und -hohe der untersuchten Pflan-
zengesellschaften in folgender Weise in Beziehung gebracht:

Mesoklima. Im zwischen dem 49. und 50. nérdlichen Breitengrad gelegenen UG erhilt nach den
Tabellen von BUFFO et al. (1972) ein 45° geneigter Siidhang pro Jahr 231811 Cal. cm-2. Setzt man die
Werte fiir die iibrigen Neigungen und Expositionen zu diesem Héchstwert in Beziehung, so ergibt sich
Tabelle 1.

Beschattungseffekte durch Baume und Striucher fanden hierbei keine Beriicksichtigung; aufwendige
Messungen der Horizonteinengung, wie sie JURGENS & REHDING (1992) durchfithrten, unterblie-
ben. Da keine Aufnahmefliche in unmittelbarer Nihe von nordseitigen Wald- und Gebiischrindern lag
und die topographisch kaum tiberhohten Gegenhinge meist etwa 1 km Luftlinie entfernt waren, fallt
diese Vereinfachung der Einstrahlungscharakteristik zum Zeitpunkt hoher mittaglicher Sonnenstinde
im Sommer kaum ins Gewicht.

Die Hohenlage der Untersuchungsflichen schwankt zwischen 420 und 480 m NN. Daher kann dieser
Faktor beim Vergleich der Heuschreckenzonosen innerhalb der Frankenalb unberiicksichtigt bleiben.
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Tabelle 1: Prozentuale Sonneneinstrahlung an Hingen verschiedener
Exposition und Inklination fiir den 50. Grad nérdlicher Breite nach BUFFO et

al. (1972)
" Neigung (Grad)
Exposition
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°

N 73,3| 53,8| 35,7 20,7| 96| 53| 3,6
NNO/NNW 73,3| 55,3| 38,0| 24,0| 143| 190 74
NO/NW 73,3| 59,2| 45,2| 343| 26,8| 21,2| 16,5
ONO/WNW | 73,3| 65,0| 56,4| 49,0| 42,3| 35,7| 288
O/wW 73,3| 71,6| 68,5| 64,3| 58,6 S1,1| 424
OSO/WSW | 73,3| 78,0 80,0| 78,4| 73,5| 65,5| 54,4
SO/SW 73,3| 83,3| 89,0| 90,0 855| 76,8| 63,8
SSO/SSW 73,3| 86,9| 95,1| 97,5| 93,5| 83,9| 69,1
S 73,3| 88,1| 97,1{100,0| 96,1 859| 70,4

Vegetationsstruktur und Mikroklima. Je dichter und hoher die Vegetation, desto weniger Ein-
strahlung erreicht den Boden. Um die Lichtextinktion durch die Vegetation zu quantifizieren, erfolgten
Lichtmessungen mit einem Lichtmesser der Firma LI-COR (Typ LI-190SA Quantum Sensor). Hierbei
wurde die Extinktion der auf einen Vegetationsbestand mit bestimmter Deckung und Haohe einstrah-
lenden Lichtmenge bis zum Boden in Prozent ermittelt (Extinktionswert der Einstrahlung). Der giin-
stigste Zeitpunkt fiir derartige Untersuchungen liegt in der Hauptvegetationszeit bei voller Blatt-
flichenausbildung. Aus organisatorischen Griinden mufiten die Lichtmessungen spater im Jahr, nim-
lich Anfang Oktober 1998 erfolgen; zu diesem Zeitpunkt waren die Blitter jedoch noch alle ausgebil-
det. Wihrend der Messungen war der Himmel gleichmiflig bedeckt, denn um zu grofie Streuungen der
Meflwerte zu vermeiden, sind diffuse Lichtverhiltnisse erforderlich! (vgl. SUNDERMEIER 1997).
Gemessen wurde die eintreffende Lichtmenge direkt oberhalb und am Boden des jeweiligen Pflanzen-
bestandes, um die relative Transmission der Strahlung zu berechnen. Gleichzeitig wurde die Gesamt-
deckung geschitzt und die Vegetationshohe notiert. Unter Gesamtdeckung der Vegetation wird die
Deckung der senkrechten Projektion aller Pflanzenteile auf den Erdboden (= vertikale Vegetationsdichte,
Durchdringbarkeit im Sinne von BARKMAN 1988) verstanden (BRAUN-BLANQUET 1964). Die
damit mehr oder weniger korrelierte horizontale Vegetationsdichte blieb dagegen unberiicksichtigt. Bei
der Vegetationshohe wurde das 90% Percentil geschitzt, ein ,Mittelwert” der Wuchshohe eines
Bestandes, unter dem 90% der Vegetationsbiomasse liegen (vgl. ZEHM 1997). Im Gegensatz zu ande-
ren aufwendigeren Vegetationsstrukturuntersuchungen mit Hilfe von Lichtmessungen (vgl. PERRY et
al. 1988) erfordert die Bearbeitung ciner Fliche nur einen Zeitaufwand von etwa 5 Minuten.

Durch wiederholtes Messen in verschiedenen Vegetationseinheiten mit unterschiedlicher Vegetati-
onsstruktur (insgesamt 140 Messungen) konnten folgende Abhangigkeiten ermittelt werden:

Fiir das Lichtklima im Bestand ist der Deckungsgrad der Vegetation von entscheidender Bedeutung
(Abb. 2). Mit sinkendem Deckungsgrad steigt die Transmission bis zum Boden entsprechend dem Lam-
bert-Beerschen Extinktionsgesetz exponentiell an. Keine klare Abhingigkeit zeigt sich von der Vegeta-
tionshohe (Abb. 3). Hier kommt es zu groflen Streuungen. Tragt man jedoch Deckungsgrad und Vege-
tationshohe gegen die relative Beleuchtungsstirke auf, so ordnet sich das Bild wieder (Abb. 4). Es wird
deutlich, daf der Deckungsgrad der entscheidende Faktor ist, dafl aber auch die Vegetationshshe die
relative Beleuchtungsstirke bei vorgegebenem Deckungsgrad beeinflufit. Diese Beziehung laflt sich in
folgender normierter Formel ausdriicken (Abb. 4):

z = 98,645 %—1,735 x-0,324 % cm-! y+0,008 %-1 x2+0,001 cm-! x y+0,002 % cm2 y?2

mit x = Deckungsgrad (%), y = Vegetationshohe (cm), z = relative Beleuchtungsstirke am Boden
eines Pflanzenbestandes (%).

In Tab. 2 sind die aus oben stehender Formel errechneten prozentualen Lichtwerte fiir gegebene
Deckungsgrade und Vegetationshéhen aufgefiihrt. Dafl die relative Beleuchtungsstirke teilweise ab
einer Vegetationshohe von 70 cm wieder leicht ansteigt, ist sicherlich auf Ungenauigkeiten bei den
Messungen zurickzufithren.

I'vgl. aber die andere Methode und Zielsetzung der Lichtmessung beit HEMP (1999)
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Abb. 2: Relative Beleuchtungsstirke y am Boden von Offenlandgesellschaften in Abhingigkeit von der
Vegetationsbedeckung x (y=102,707*exp (-0,031 x)+eps; r=—0,93).
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Abb. 3: Relative Beleuchtungsstirke y am Boden von Offenlandgesellschaften in Abhingigkeit von der
Vegetationshéhe x (y=63,125%exp (0,009 x)+eps; r=—0,33).

OPPERMANN et al. (1987) benutzen zum Vergleich verschiedener Wiesentypen und ihrer Besie-
delung durch Heuschrecken einen Dichte- und einen Strukturwert, beruhend auf den Deckungsgraden
in verschiedener Héhe, die jedoch sehr speziell auf die untersuchten gemihten Feuchtwiesen zuge-
schnitten sind.

Eine genaue, aber relativ aufwendige Methode, mittels photographischer Aufnahmen und deren
computergestiitzter Auswertung die Vegetationsstruktur eines Pflanzenbestandes fiir eine ihnliche
Fragestellung zu ermitteln, stellt ZEHM (1997) vor. Neben der Bestimmung des Deckungsgrades
bestimmter Pflanzengruppen und der Wuchshohen auf allen Probeflichen fertigte er Strukturphotos in
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Abb. 4: Relative Beleuchtungsstirke z am Boden von Offenlandgesellschaften in Abhangigkeit von der

Vegetationsbedeckung x und Vegetationshéhe y (z = 98,645 %—1,735 x-0,324% cm-! y+0,008 %!
x2+0,001 cm~! x y+0,002 % cm2 y2 fiir x und y p<0,001).

ausgewihlten, als reprisentativ erachteten Pflanzenbestinden an. Unsere Methode bietet abgesehen von
ithrer leichten Handhabbarkeit den Vorteil, daf§ mittels einer einmal erstellten ,Eichkurve® fiir viele
andere, durch Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET belegte Offenlandgesellschaften
sich ein entsprechender Wert errechnen lifit, ohne daff neue Messungen vorgenommen werden miissen.
Auflerdem beruhen die Ergebnisse nicht auf der Auswertung einzelner, als reprisentativ erachteter
Pflanzenbestinde, vielmehr flielen die Werte aller aufgenommenen Flichen in die Berechnung ein. Dies
fihrt zu einer Erhohung der statistischen Genauigkeit. Allerdings bedarf die oben vorgestellte Eichkur-
ve noch der Uberpriifung in anderen Pflanzengesellschaften, auch in Hinblick auf unterschiedliche
Mef3zeitpunkte.

Kombinierter Struktur- und Klimawert (KSKW). Die aus der Vegetationsstruktur sich ergebende
relative Beleuchtungsstirke am Boden eines Pflanzenbestandes muf§ nun mit dem Mesoklimawert ver-
rechnet werden und man erhilt einen relativen, kombinierten Struktur- und Klimawert, der angibt, wie
sich die Untersuchungsflichen hinsichtlich ihres Strahlungsklimas unterscheiden. Eine relative
Beleuchtungsstarke von 87,2 %, entsprechend einer 5% Vegetationsbedeckung und einer Vegetations-
hohe von 10 cm (vgl. Tab 2) beispielsweise bedeutet, daff 87,2 % der Sonnenenergie, die dem betreffen-
den Standort aufgrund seiner Exposition und Hangneigung zur Verfiigung stehen, zum Boden gelan-
gen. Bel einem 15° geneigten Siidhang, entsprechend einem Mesoklimawert von 88,1 % (vgl. Tab. 1),
ergibt sich hieraus ein Kombinierter Struktur- und Klimawert (KSKW) von 76,8 %. Bei einem KSKW
von 100% liegt eine vollig unbewachsene, 45° Stid geneigte Fliche vor. Je dichter und hoher die Fliche
bewachsen ist und je mehr nordexponiert sie liegt, desto stirker verringert sich dieser Wert.

3.4. Bodenuntersuchungen

An den meisten Aufnahmeflichen wurde der Anteil an Kalkscherben im Oberboden bis 30 cm
Tiefe, getrennt nach vier Groflenklassen, geschitzt:

1-5 cm Durchmesser (Mittelwert 2,5 cm)
>5-10 cm Durchmesser (Mittelwert 7,5 cm)
>10-20 cm Durchmesser (Mittelwert 15 cm)
>20 cm Durchmesser (Mittelwert 30 cm)

Aus diesen vier Mittelwerten errechnet sich entsprechend den prozentualen Anteilen der Gesamt-

mittelwert des Kalkscherbendurchmessers, der als ,,Schuttgrofie in der Tabelle 4 neben dem Skelett-
anteil vermerkt ist.
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Tab. 2: Relative Beleuchtungsstiirke (%) am Boden von Vegetationsbestiinden
des Offenlandes in Abhingigkeit von Vegetationshéhe und Deckungsgrad

Deckungs- Vegetationshéhe

grad 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm  70cm  80cm
5% 87,2| 84,6| 824| 80,6| 792| 782 77,6| 74,2
10% 792\ 76,6| 74,5 72,7 71,4| 70,5| 699| 698
20% 643 61,9| 59,8| 58,2 569| 56,1 557| 55,6
30% 51,1{ 48,7| 46,8| 452| 44,1 43,4| 43,0 429
40% 39,4 37,1| 353| 33,9| 32,8| 322 32,0 32,1
50% 294 272| 255| 24,1| 232 22,7( 22,5| 228
60% 209 189 17,2| 16,01 151| 14,7| 14,7| 150
70% 14,1 12,1 10,6 9,4 8,7 8,4 8,4 8,9
80% 88| 70| 55| as| 38| 36| 38| 43
90% 5,2 3,4 2,1 1,1 0,6 0,5 0,7 1,4
100% 31 1,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4. Die Pflanzengesellschaften der Kalkschutthalden

Eine ausfithrliche Beschreibung der nachfolgend aufgefithrten Pflanzengesellschaften
findet sich bei HEMP (1999).
Entsprechend der (sub-)montanen Héhenlage der Frankenalb und dem Vorherrschen

kalkreicher Gesteine ist die eigentliche Klasse der Steinschuttgesellschaften (Thlaspietea)
nur mit einer Ordnung, nimlich den wirmeliebenden Kalkschuttgesellschaften der Stipeta-
lia mit den beiden Assoziationen Gymnocarpietum und Galeopsietum vertreten. Dennoch
gibt es eine ganze Reihe an Assoziationen auf kalkschuttreichen Standorten, die zu anderen

Klassen gehéren:

K: Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. et al. 1947
O: Stipetalia calamagrostis Oberd. et Seib. in Oberd. 1977
V: Stipion calamagrostis Jenny-Lips 1930
A: Gymnocarpietum robertiani Kuhn 1937, Tx. 1937
Ruprechtsfarnflur
A: Galeopsietum angustifoliae (Libb. 1938) Biik. 1942
Gesellschaft des Schmalblittrigen Hohlzahns
K: Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg. et Tx. in Tx. 1950
O: Glechometalia hederaceae Tx. in Tx. et Brun-Hool 1975
V: Alliarion Oberd. (1957) 1962
A: Epilobio-Geranietum robertiani Lohm. in Oberd. et al. 1967 ex Gérs et
Miiller 1969
Ruprechtskraut-Saum
A: Alliario-Chaerophylletum temuli (Kreh 1935) Lohm. 1949
Heckenkerbel-Saum

K: Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1955 em. Miiller 1961
O: Sedo-Scleranthetalia Br.-Bl. 1955
V: Festucion pallentis Klika 1931 em. Korneck 1974
A: Teucrio botryos-Melicetum ciliatae Volk 1937
Traubengamander-Wimperperlgrasflur

K: Trifolio-Geranietea sanguinei Miiller 1961
O: Origanetalia vulgaris Miiller 1961
V: Geranion sanguinei R. Tx. apud Miiller 1961
A: Vincetoxico hirundinariae-Seselietum libanotidis Hemp 1999
Heilwurz-Saum
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K: Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. 1943
O: Brometalia erecti Br.-Bl. 1936
V: Xerobromion (Br.-Bl. et Moor 1938) Moravec in Holub et al. 1967
A: Bromo-Seslerietum (Kuhn 1937) Oberd. 1957
Kugelblumen-Blaugrashalde

Hauptstandortfaktoren sind auf der einen Seite Exposition, Licht- und Temperaturver-
hiltnisse, also das Meso- und Mikroklima, auf der anderen der Kalkschuttanteil der Béden,
Grofle und Beweglichkeit der Kalkscherben, also der Konsolidierungsgrad. Eine Besonder-
heit stellen die an einigen Stellen zu beobachtenden Kaltluftaustritte dar.

Das Gymnocarpietum, Bromo-Seslerietum allietosum und Epilobio-Geranietum schei-
den wegen kleinklimatischer Griinde (Nordexposition, Beschattung; Kaltluftaustritte) als
Lebensraum fiir Heuschrecken weitgehend aus. Von Bedeutung fir die vorliegende Unter-
suchung sind dagegen die tibrigen Pflanzengesellschaften auf Kalkschutt.

Das Galeopsietum typicum ist eine sehr artenarme Pioniergesellschaft auf sonnigen Hal-
denpartien mit hoher Sonneneinstrahlung und besiedelt Feinschutt. Es besteht oft nur aus
dem Schmalblittrigen Hohlzahn und wenigen Moosen wie Homalothecium lutescens und
Schistidium apocarpum. Auf festliegendem Kalkschutt kdnnen zusitzlich Rbytidium rugo-
sum und Hieracium pilosella Fufl fassen (konsolidierte Rbytidium-Variante). Die
Clematis-Subassoziation (in der Literatur als ,,Schwalbenwurzflur® bekannt) ist durch das
dominante Auftreten von Vincetoxicum hirundinaria gekennzeichnet. Typisch sind neben
dem Schuttstauer Schwalbenwurz rankende und kletternde Pflanzen wie Clematis vitalba,
Rubus fruticosus agg. und Lathyrus sylvestris. Die Schwalbenwurzflur tritt auf groberem
Schutt meist im Saumbereich der angrenzenden Wilder auf.

Mergelreiche Feinschutthalden besiedelt die Campanula rapunculoides-Subassoziation
des Teucrio-Melicetum. In dieser artenarmen Pioniergesellschaft gedeihen neben Teucrium
botrys, Anthemis tinctoria und Galeopsis angustifolia v.a. Campanula rapunculoides und
Daucus carota. Ganz anders strukturiert sind die Allium montanum- und Echium vulgare-
Variante der Rbytidium-Subassoziation des Teucrio-Melicetum, bei denen es sich um
Trockenrasen auf konsolidiertem Kalkschutt handelt.

Als Folgegesellschaft von konsolidierten Hohlzahnfluren besiedelt das Vincetoxico-
Seselietum (Heilwurz-Saum) lange zur Ruhe gekommene Schutthaldenbereiche. Sesels liba-
notis, Buphthalmum salicifolium, Scabiosa columbaria, Anthericum ramosum, Coronilla
varia und Anthemis tinctoria bestimmen im Sommer den Aspekt. Seseli libanotis, die cha-
rakteristische Art dieser Siume, hat in der Pegnitzalb nur auf den Blockschutthalden des
Albtraufes und einigen wenigen hohen Felsriffen als Warmzeitrelikt tiberdauert.

5. Die Heuschrecken-Zonosen auf Kalkschutthalden
der Nordlichen Frankenalb

Die Blockschutthalden der N6rdlichen Frankenalb beherbergen 26 Heuschreckenarten,
darunter grofle Seltenheiten wie Oedipoda germanica und Podisma pedestris (Tab. 3).
Wihrend die meisten dieser Arten auch auflerhalb von Kalkschutthalden vorkommen, ist
Oedipoda germanica in der Frankenalb auf Blockschutthalden beschrankt.

Auf den waldfreien Kalkschutthalden des Albtraufes um Hersbruck konnten fiinf Heu-
schrecken-Zonosen unterschieden werden (Tab. 4).

5.1. Oedipoda germanica-Zénose (a)

Auferst vegetationsarme Kalkschutthalden, die durch Schuttnachlieferung noch in
Bewegung sind, werden fast ausnahmslos nur von Oedipoda germanica besiedelt. Sowohl
die Nymphen als auch die Imagines der Rotfliigligen Odlandschrecke (Gefihrdungsgrad 1)
halten sich bevorzugt auf stark sonnenbestrahlten Flichen auf und sind nur ausnahmsweise
in dichter bewachsenen Vegetationseinheiten anzutreffen (vgl. auch NIEHUIS 1991, HER
& RITSCHEL-KANDEL 1992, JURGENS & REHDING 1992, KOHLER 1993,
WAGNER & BERGER 1996).
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Tabelle 3: Artenliste der in Kalkschuttgesellschaften gefundenen
Heuschreckenarten am Trauf der Nérdlichen Frankenalb*

Deutscher Artname RL Bay**
Laubholz-Sabelschrecke 3
Nachtigall-Grashiipfer

Brauner Grashiipfer

Gemeiner Grashiipfer

Wissenschaftlicher Artname
Barbitistes serricauda (Fabricius)
Chorthippus biguttulus (Linné)
Chorthippus brunneus (Thunberg)
Chorthippus parallelus (Zetterstedt)
Euthystira brachyptera (Ocskay) Kleine Goldschrecke

Gomphocerus rufus (Linné) Rote Keulenschrecke

Gryllus campestris Linné Feldgrille 3

Isophya kraussii (Serville) Plumpschrecke

Meconema thalassinum (De Geer) Eichenschrecke
Metrioptera brachyptera (Linné) Kurzfliiglige BeiBischrecke
Metrioptera roeselii (Hagenbach) Roesels Beiflschrecke
Nemobius sylvestris (Bosc) Waldgrille

Oedipoda germanica (Latreille) Rotfliiglige Odlandschrecke 1
Omocestus haemorrhoidalis (Charpentier)  Rotleibiger Grashiipfer 3
Omocestus viridulus (Linné) Bunter Grashiipfer

Phaneroptera falcata (Poda) Gemeine Sichelschrecke 4R
Pholidoptera griseoaptera (De Geer) Gewdhnliche Strauchschrecke

Platycleis albopunctata (Goeze) Westliche Beifischrecke 3
Podisma pedestris (Linné) Gewdhnliche Gebirgsschrecke 1
Psophus stridulus (Linng) Rotfliiglige Schnarrschrecke 2
Stenobothrus lineatus (Panzer) Heide-Grashiipfer 4R
Tetrix bipunctata kraussi Saulcy Zweipunkt-Dornschrecke

Tetrix ceperoi (Bolivar) Westliche Dornschrecke 4S

Tetrix tenuicornis Sahlberg Langfiihler-Dornschrecke
Tettigonia cantans (Fuessly) Zwitscherschrecke
Tettigonia viridissima (Linné) GroBes Heupferd

* Nomenklatur nach DETZEL (1995)
** nach KRIEGBAUM (1993)

Auf Halden mit héherem Feinschuttanteil und Moosbewuchs findet sich gelegentlich
auch die Dornschrecke Tetrix bipunctata kraussi, die aber ihren Schwerpunkt auf bereits
konsolidierten Haldenbereichen mit hherem Deckungsgrad der Vegetation besitzt.

Ein Vergleich der Fundorte von Oedipoda germanica (Abb. 5) mit der Verbreitungskarte
der acht wichtigsten Kalkschuttgesellschaften in der Pegnitzalb (Abb. 6) zeigt, daf§ diese
Heuschreckenart nur in Gebieten mit der reichhaltigsten Ausstattung an verschiedenen
Kalkschuttgesellschaften vorkommt. ZOLLER (1995) kam in seiner Studie iiber Oedipoda
germanica im Naturschutzgebiet ,,Haigergrund® im Main-Tauber-Kreis zu dem Ergebnis,
dafl diese geophile, offenen Boden bendtigende Art Habitate mit weniger als 20% Deckung
der Vegetation bevorzugt. In der vorliegenden Oedipoda-Zonose liegt die mittlere Deckung
der Krautschicht bei 14 %, die mittlere Hohe der Vegetation bei 20 cm, der Kalkscherbe-
nanteil des Bodens bei 100% und die mittlere Schuttgréfie bei 6 cm (Tab. 5). Bei Betrach-
tung samtlicher von Oedipoda germanica besiedelten Kalkschutthalden des UG betragen
diese Werte beim Deckungsgrad 29 %, bei der Vegetationshéhe 27 cm, beim Kalkscherbe-
nanteil 95% und bei der Schuttgrofe 6 cm (Tab. 8). Die Standorte der Oedipoda germanica-
Zdnose sind simtlich siidexponiert und zwischen 25° und 40° geneigt und werden durch-
weg von der reinen Variante des Galeopsietum typicum besiedelt, die oftmals ebenfalls nur
aus einer Art, nimlich dem Kalkschuttpionier Galeopsis angustifolia, besteht. Der entspre-
chend hohe mittlere KSKW von 65% belegt, dafl es sich beim Lebensraum der Oedipoda
germanica-Z6nose um einen extrem lichtoffenen Standort handelt, bei dem rund zwei Drit-
tel der maximal in der betreffenden Breitenlage méglichen Sonnenenergie zum Boden gelan-
gen; vergleichbare Werte werden nicht einmal vom Trockenrasen-Lebensraum der Psophus
stridulus-Heuschreckenzonose erreicht (vgl. HEMP C. & HEMP A. 1996a). Obwohl es
sich bei den Dolomitsand-Trockenrasen (Helichryso-Festucetum) ebenfalls um ausgeprigt
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Abb. 5: Verbreitungskarte von Oedipoda germanica in der Pegnitzalb auf der Grundlage des Gaufi-
Kriiger-Gitternetzes. Rastergrofie 1 km2.

warm-trockene Lebensraume handelt, liegt der mittlere KSKW mit 23 % deutlich niedriger
(s.u.). Dies beruht auf den durchweg geringeren Neigungswinkeln der an den Hangfiiffen
gelegenen Standorte und der dichteren Krautschicht.

Durch Verbuschung der Lebensriume ist die Rotfliiglige Odlandschrecke auf vielen
Kalkschutthalden der Frankenalb bereits ausgestorben, wie z.B. auf der Windburg bei Hub-
mersberg. Auch am Lindenberg bei Hohenstadt, der ausgedehnte Blockhalden aufweist,
schrumpfte die Population von Oedipoda germanica durch die zunehmende Verbuschung
und Beschattung der Halden bis auf eine kleine Restpopulation. Nach Entbuschungsmaf$-
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Abb. 6: Verbreitungskarte des Bromo-Seslerietum allietosum, Galeopsietum typicum, Galeopsietum cle-
matidetosum, Geranietum homalothecietosum, Gymnocarpietum robertiani, Teucrio-Melicetum campa-
nuletosum, Teucrio-Melicetum, Echium-Var. und Vincetoxico-Seselietum in der Pegnitzalb auf der
Grundlage des Gaufi-Kriiger-Gitternetzes. Rastergrofie 1 km2.

nahmen, bei denen die Halden vergréflert und wieder miteinander verbunden wurden,
erholten sich die Bestande rasch wieder, so daff innerhalb weniger Jahre alle Blockschutthal-
den des Lindenberges wieder von Oedipoda germanica besiedelt waren (HEMP, C. 1997,
HEMP, A. & HEMP, C. 1996). Auch am Zankelstein bei Pommelsbrunn war der positive
Einflufl von Entbuschungsmafinahmen unmittelbar spiirbar. Bereits ein Jahr nach der Pflege
wurden freigestellte Haldenbereiche wieder besiedelt.
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5.2. Oedipoda germanica-Platycleis albopunctata-Zénose (b)

Konsolidierte, also zur Ruhe gekommene Haldenbereiche, liegen meist am Haldenfuf§
und sind nicht so stark geneigt. Sie zeichnen sich durch einen hoheren Feinerdeanteil und
eine hohere Deckung der Vegetation aus. An derartigen Standorten liegt ein weiterer Vor-
kommens-Schwerpunkt von Oedipoda germanica, an dem ihre Nymphenstadien bevorzugt
zu finden sind und Dichten von einem Tier pro Quadratmeter erreichen. Neben der Rot-
fliigligen Odlandschrecke besitzt hier auch die Westliche Beifschrecke (Platycleis albopunc-
tata) ihre Hauptvorkommen. Auch Chorthippus biguttulus vermag ausgehend von benach-
barten, dichter bewachsenen Bereichen diese Vegetationseinheit zu besiedeln. Die Westliche
Beiftschrecke kann als Charaktertier der offenen siidexponierten Kalkschutthalden der
Nordlichen Frankenalb angesprochen werden, da sie aufler auf vegetationslosem, grob-
blockigen Kalkschutt in allen typischen Kalkschuttgesellschaften anzutreffen ist. Hohe
Dichten von mehr als einem Tier pro Quadratmeter werden in allen Ausprigungen des
Galeopsietum angustifoliae, in Trockenrasen und schiitteren Halbtrockenrasen sowie in
thermophilen Siumen erreicht, wobei auch das Nahrungsangebot in Form von Samen und
kleineren Insekten fiir die Habitatwah! dieser Heuschrecke eine Rolle spielt (WALTERT et
al. 1999). Als weniger stendker Bewohner thermophytischer Offenlandgesellschaften ist
Platycleis albopunctata allerdings nicht wie etwa Oedipoda germanica auf Blockschutthal-
den beschrinkt, sondern kommt z.B. auch im Helichryso-Festucetum der Dolomitkuppen-
alb bei Neuhaus-Velden vor (vgl. auch Daten zu Lebensraumanspriichen von Platycleis
albopunctata bet WALTER 1994, GOTTSCHALK 1996, POETHKE et al. 1996, HEMP,
C. & HEMP, A. 1996a sowie ZEHM 1997).

Chorthippus brunneus, eine stark geophile Feldheuschreckenart, die als Kulturfolger
vegetationsarme Flichen besiedelt, ist im Bereich von Blockschutthalden auf konsolidierte
Haldenbereiche beschrinkt. Hier konnte einer der urspriinglichen Biotope dieser Art lie-
gen, von wo aus sich der Braune Grashiipfer durch menschliche Titigkeit auch auf
Odflichen, Wege und Acker ausbreitete.

Die mittlere Deckung der Krautschicht im Lebensraum der Oedipoda germanica-Platy-
cleis albopuncrata-Zonose betrigt 31 %, die mittlere Hohe der Vegetation 28 cm, der Kalk-
scherbenanteil des Bodens liegt bei 96 % und die mittlere Schuttgrofie bei 6 cm (Tab. 5). Die
Standorte sind vorwiegend stidexponiert und zwischen 0 und 35° geneigt.

Beim Lebensraum der Oedipoda-Platycleis-Zénose handelt es sich um frithe und mittle-
re Sukzessionsstadien der Kalkschuttfluren ohne stirkere Konsolidierung und dem damit
einher gehenden dichteren Vegetationsschluff. Hierunter fallen v.a. die reine Variante des
Galeopsietum typicum als die typische Pioniergesellschaft auf Kalkschutt, weiterhin die
Rbytidium-Variante als ihre erste Folgegesellschaft sowie das Teucrio-Melicetum campanu-
letosum, die Pioniergesellschaft auf mergelreichen Feinschutthalden.

Der mittlere KSKW von 44 % liegt im Lebensraum dieser Heuschreckenzonose zwar
schon niedriger als in dem der Oedipoda germanica-Zonose, aber noch deutlich hoher als
bei den iibrigen Heuschrecken-Gemeinschaften.

5.3. Oedipoda germanica-Platycleis albopunctata-Podisma pedestris-Zonose (c)

Auf festliegenden, dichter und hoher bewachsenen Kalkschutthalden als bei Heu-
schreckenzénose b ist an zwei Stellen in der Nordlichen Frankenalb die hochgradig gefahr-
dete Knarrschreckenart Podisma pedestris (Gefihrdungsgrad 1) zu finden. Podisma pedestris
kommt ansonsten in der Frankenalb nur noch bei Pottenstein in einem Pulsatillo- Caricetum
bumalis und einem Helichryso-Festucetum vor (HEMP, C., im Druck). Im Albtrauf bei
Hersbruck liegt das grofite aufleralpine Vorkommen dieser flugellosen Heuschreckenart
innerhalb Deutschlands (HEMP, C. & HEMP, A. 1996b). Hohe Dichten der Gewohnlichen
Gebirgsschrecke werden sowohl in den schwalbenwurzreichen Ausbildungen der Rbyti-
dium-Variante des Galeopsietwm typicum als auch in den dichter bewachsenen Ubergingen
zum Heilwurz-Saum erreicht. Wichtige Voraussetzung fiir das Vorkommen von Podisma
pedestris sind die mikroklimatischen Gegebenheiten des Standortes. Als boreoalpine Art
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vermag sie gut die extremen Klimaschwankungen auf Blockschutthalden zu ertragen, be-
notigt andererseits jedoch hohe Wirmesummen fur die Entwicklung der Eier (INGRISCH
1996), die sonnenexponiert zwischen Kalkscherben in vegetationsarme Kalkschuttgesell-
schaften abgelegt werden.

Vergesellschaftet mit Podisma pedestris ist die Dornschreckenart Tetrix bipunctata krausst,
die mit hoher Stetigkeit ebenfalls in schwalbenwurzreichen Schuttfluren anzutreffen ist.
Gomphocerus rufus findet hier ebenfalls zusagende Lebensbedingungen und erreicht Dich-
ten bis zu einem Tier pro Quadratmeter. Als typische Saumart kommt die Rote Keulen-
schrecke jedoch auch in allen anderen dichter bewachsenen Pflanzengesellschaften des
Offenlandes, besonders aber in Siumen vor (vgl. auch HEMP, C. & HEMP, A. 1996a). In
der Nordlichen Frankenalb ist sie eine weit verbreitete Art.

Der relativ lichtoffene Charakter des besiedelten Standortes (mittlere Deckung der
Vegetation 45 %, mittlere Héhe 36 cm, vgl. Tab 5) bedingt das Vorkommen von Platycleis
albopunctata und Chorthippus biguttulus, v.a. aber von Oedipoda germanica.

Aufmerksambkeit verdient auch das Vorkommen von Psophus stridulus in dieser Zdnose.
Die Rotflugelige Schnarrschrecke hat in der Pegnitzalb ihren Verbreitungsschwerpunkt in
den Dolomitsand-Trockenrasen der Kuppenalb bei Neuhaus-Velden (HEMP, C. & HEMP,
A. 19962, HEMP & ZEHM 1997). Der Licht- und Wirmehaushalt dieser Standorte gleicht
recht genau den vorliegenden Verhiltnissen: Der Lebensraum von Psophus stridulus in den
Dolomitsand-Trockenrasen weist einen KSKW von 24 %+9 % (n = 26) auf, wihrend in der
Zonose ¢ ein KSKW von 26 %+11% erreicht wird.

5.4. Podisma pedestris-Platycleis albopunctata-Zonose (d)

Bei fortschreitender Konsolidierung nehmen die Vegetationsbedeckung und Vegetati-
onshohe zu. Die erste Art, die auf diese Verinderung negativ reagiert, ist Oedipoda germa-
nica, die ab einem mittleren Deckungsgrad von 59 %, einer mittleren Hohe von 48 cm und
einem KSKW von 17% (Tab. 5) nicht mehr zu finden ist. Vegetationskundlich handelt es
sich um mittlere und weiter fortgeschrittene Entwicklungsstadien der Kalkschuttfluren (v.a.
Galeopsietum angustifoliae typicum, Rbhytidium-Variante, Echinm-Trockenrasen).

5.5. Stenobotbrus lineatus-Platycleis albopunctata-Zéonose (e)

Thermophile Siume bieten eurySkeren Bewohnern Lebensraum, die aufler in Kalk-
schuttgesellschaften auch in mikroklimatisch hnlichen Pflanzengesellschaften der Nordli-
chen Frankenalb zu finden sind. So ist die Heuschrecken-Zonose e auf Heilwurz-Siume
(Vincetoxico-Seselietum) beschrinkt und durch das Auftreten von Stenobothrus lineatus,
eine typische Trocken- und Halbtrockenrasenart (HEMP, C. & HEMP, A. 1996a) gekenn-
zeichnet. Der Heidegrashiipfer als thermophile Art bevorzugt Pflanzengesellschaften, die
nicht allzu dicht bewachsen sind, meidet jedoch zu offene Habitate wie die Hohlzahn- oder
Schwalbenwurzfluren.

Als Folgegesellschaft von konsolidierten Hohlzahnfluren und Natternkopf-Trockenra-
sen besiedelt der Heilwurz-Saum seit langem zur Ruhe gekommene Schutthaldenbereiche.
Die mittlere Vegetationsbedeckung betrigt in den Habitaten dieser Zdnose 70 %, die mittle-
re Hohe der Vegetation 61 cm (Tab. 5). Auch in den Heilwurz-Saumen tritt Platycleis albo-
punctata noch auf.

Der Kleinen Goldschrecke (Euthystira brachyptera) sagen besonders die Anthericum
ramosum-reichen, hoherwiichsigen Ausbildungen des Heilwurz-Saumes zu. Ebenfalls auf
Heilwurz-Sdume beschrinkt ist Metrioptera brachyptera. Pholidoptera griseoaptera, eine der
am weitesten verbreiteten Heuschreckenarten am Albtrauf, ist nur ausnahmsweise in den
Offenlandgesellschaften der XKalkschutthalden anzutreffen. Hohe Dichten weist die
Gewohnliche Strauchschrecke in den vielfaltigen Strauch- und beschatteten Saumgesell-
schaften auf.

Das nur vereinzelte Auftreten von Chorthippus parallelus, der euryoksten Heu-
schreckenart der Nordlichen Frankenalb in den Kalkschuttgesellschaften des Albtraufes,
verdeutlicht die extremen Lebensbedingungen auf den Blockschutthalden.
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5.6. Heuschreckenarten weiterer Albtrauf-Lebensriume

Wie oben angedeutet, ist Pholidoptera griseoaptera eine der Arten, die die individuen-
starksten Populationen am Albtrauf aufbaut. Besonders in den Abendstunden lifit das
schrille Konzert der Minnchen erahnen, wie hiufig diese Laubheuschreckenart ist. In dich-
ten Siumen, Hecken und Waldminteln findet die Gewohnliche Strauchschrecke ihr zusa-
gende Lebensbedingungen. Hiufig in besonntem Gebiisch und Waldrindern ist am Alb-
trauf auch die Waldgrille (Nemobius sylvestris) zu finden.

Eine Art der warmeliebenden Gebiische und Laubwaldrinder ist Barbitistes serricanda.
Wihrend die Nymphen dieser Sibelschreckenart im Frithsommer mitunter auf niedrigen
Striuchern in den Schwalbenwurzfluren und Heilwurz-Siumen anzutreffen sind, finden
sich die Imagines fast ausschliefllich auf hoheren Biischen und Biumen sonniger Lagen. Da
am Albtrauf bei Hersbruck wirmeliebende Gebiische und Laubwilder noch haufig sind, ist
auch diese gefihrdete Laubheuschrecke hier regelmaflig anzutreffen.

6. Beziehung zwischen Heuschreckenzénosen und Pflanzengesellschaften

Im folgenden soll das Vorkommen von Heuschreckenzénosen in bestimmten Pflanzen-
gesellschaften anhand von Struktur- und Standortparametern diskutiert werden.

In Tab. 5 sind wichtige Struktur- und Standortparameter der Lebensraume der Heu-
schrecken-Zénosen enthalten.

Abb. 7 gibt das Vorkommen der Heuschreckenzonosen a-e in den verschiedenen Vege-
tationseinheiten a-1 in Abhangigkeit von Vegetationsstruktur und Mikroklima wieder. Auf
der y-Achse steht der KSKW, auf der x-Achse stehen zunichst die von Heuschrecken besie-
delten Pflanzengesellschaften, aufgetragen entsprechend ihren charakteristischen KSKW
(Mittelwert+Standardabweichung, berechnet auf der Grundlage von 129 Vegetationsaufnah-
men aus der Nérdlichen Frankenalb), danach die Heuschreckenzonosen. Aus den Uber-
schneidungen der KSKW der Heuschrecken-Zénosen mit denen der Pflanzengesellschaften,
dargestellt durch verschiedene Schraffuren, lassen sich Riickschliisse auf die Priferenz der
Heuschrecken-Zénosen fiir bestimmte Pflanzengesellschaften ziehen. Das Ergebnis ist in
Tab. 6 dargestellt. So ist beispielsweise das Galeopsietum angustifoliae typicum, reine Vari-
ante (a) als Lebensraum theoretisch, d.h. nur unter Beriicksichtigung des KSKW, fiir die
Heuschreckenzonose a und b geeignet. Dies wird durch die in Tab. 4 wiedergegebenen
Gelindebeobachtungen bestitigt.

Es ergibt sich somit eine gute Ubereinstimmung zwischen der potentiellen, auf der
Grundlage des KSKW ermittelten Besiedelbarkeit der untersuchten Pflanzengesellschaften
durch Heuschrecken und den tatsichlich im Gelinde gemachten diesbeziiglichen Beobach-
tungen. Abweichungen lassen sich dadurch erkliren, dafl nicht in allen Pflanzengesellschaf-
ten die gesamte Standortspanne mit Heuschreckenaufnahmen belegt werden konnte, und
dafl manche Pflanzengesellschaften, wie z.B. die Campanula rapunculoides-Subassoziation
des Teucrio-Melicetum im UG nur selten auftreten. Ein weiterer Grund ist, daff nicht nur
Struktur und Mikroklima, sondern auch andere Faktoren, wie das Bodensubstrat, fiir die
Eiablage eine Rolle bei der Zusammensetzung der Orthopterenfauna spielen konnen
(INGRISCH & KOHLER 1998).

Auf gleiche Weise lassen sich auch Aussagen iiber die Bindung der fiir die Kalkschutt-
halden typischen Heuschreckenarten an bestimmte Pflanzengesellschaften machen (Tab. 7).
Wie bei der Bindung der Zoénosen an die Pflanzengesellschaften sind auch die untersuchten
Heuschreckenarten in der Regel nicht auf eine einzige Pflanzengesellschaft beschrinkt, son-
dern kommen in mehreren, in ihrer Struktur und ihren Standortbedingungen dhnlichen, oft-
mals benachbarten, Komplexe bildenden Vegetationseinheiten vor. In Tab. 8 sind wichtige
Struktur- und Standortparameter der Lebensraume der einzelnen Heuschreckenarten ent-
halten.

Nordexponierte und beschattete Blockschutthalden am Haldenfufl sind weitgehend
unbesiedelt von Heuschrecken. Bei den an derartigen Standorten vorkommenden Pflanzen-
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Tabelle 5: Wichtige Struktur- und Standortparameter der Lebensriume der
Heuschrecken-Zénosen (<)

Heuschrecken-Zanose (n) Skelett  Schutt- Deckung Héahe KSKW (%) Pflanzen-
(%) grofe  Kraut- Kraut- gesellschaft
(cm) schicht  schicht
(%) (cm)
a: Oedipoda germanica-Zoénose (6) 100,0 5,8 13,5 20,0  64,8£9,8 a
b: Oedipoda-Platycleis-Zonose (12) 96,2 6,3 30,6 27,5 44,0£20,7 o, B, 7,5, ¢€
c: Oedipoda-Platycleis-Podisma-Zonose (5) 84,0 6,4 45,0 36,0 25,5+11,2 B,n
d: Podisma-Platycleis-Zonose (8) 77,5 6,9 58,8 48,8 16,5£9,7 B,v,6m
e: Stenobothrus-Platycleis-Zénose (10) 28,0 6,0 70,0 61,0 8,5+6,7 n

Tabelle 6: Bindung der Heuschreckenzonosen a-e an die Pflanzengesellschaften
a-1 (+=zu erwartende Bindung aufgrund des KSKW, ++=zu erwartende
Bindung durch in Tab. 4 wiedergegebene Gelindebefunde bestiitigt)

a 8 € B Y n €
A ++ +
B ++ ++ ++ ++ ++
C + ++ + ++ +
D + ++ ++ ++ ++
E + ++ +

Tabelle 7: Bindung der Heuschreckenarten an die Pflanzengesellschaften o—n
(+=zu erwartende Bindung aufgrund des KSKW, ++=zu erwartende Bindung
durch in Tab. 4 wiedergegebene Gelindebefunde bestiitigt)

Oe | Cb | Pa Cg | Pp | Tb Ik Gr S1 Pz | Mb | Eb

=+ | | |+ ++

a
5 ++ + | | |

£ ++ + ++ + + + + +

B e e e e e N

¥ ++ + ++ + =+ | | | + + + +
14 + ++ | ++ + ++ + ++ | ++ +

n + e e e e e L I

Oe=0edipoda germanica, Cb=Chorthippus brunneus, Pa=Platycleis albopunctata, Cg=Chorthippus
biguttulus, Pp=Podisma pedestris, Tb=Tetrix bip. kraussi, lk=Isophya kraussii, Gr=Gomphocerus
rufus, Sl=Stenobothrus lineatus, Pg=Pholidoptera griseoaptera, Mb=Metrioptera brachyptera,
Eb=Euthystira brachyptera.

gesellschaften handelt es sich vor allem um die Ruprechtsfarnflur (Gymnocarpietum) und
um Blaugrasrasen (Bromo-Seslerietum allietosum). Hierbei spielt jedoch nicht nur die
Beschattung eine Rolle, sondern die am Haldenfuf}, auch in Siidexpositionen, austretende
Kaltluft. Diese Kaltluftaustritte fithren zu einem extrem kiihlen und feuchten Mikroklima
mit Jahresmitteltemperaturen, die mehrere Grad niedriger liegen als in der Umgebung. An
heiffen Hochsommertagen kann die ausstromende Kaltluft um iiber 20°C kiihler als die
Umgebungstemperatur sein. Im Gegenzug wird im Oberteil der Halde die vergleichsweise
warme Umgebungsluft nachgesogen, wodurch sich der Haldenkérper im Oberhangbereich
bis ins Innere allmihlich erwirmt. Im Winter kehrt sich der Luftstrom im Haldeninneren
um und es kommt zu Warmluftaustritten am Haldenoberhang, die den Schnee zum Schmel-
zen bringen kénnen (zu Ursachen und Wirkungsweisen dieses Temperaturphinomens vgl.
HEMP 1999). Eine Blockschutthalde besitzt also gleichzeitig zwei temperaturbedingte Son-
derstandorte: Einen wirmebegiinstigten Lebensraum am Oberhang und einen extrazonal
hochmontan geténten am Haldenfuf.
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Tabelle 8: Wichtige Struktur- und Standortparameter der Lebensriume der fiir
Kalkschutthalden typischen Heuschrecken (<)

Heuschreckenart (n) Skelett Schuﬂ- Deckung Hbéhe KSKW (%) Pflanzengesell-
(%) grofie Kraut- Kraut- schaft
(cm) schicht schicht
(%) {cm)
Oedipoda germanica (23) 94,5 6,2 29,3 27,4  454£213 o, B, 8, €M
Chorthippus brunneus (5) 98,0 7.0 34,6 30,0 41,5+314 a, B
Platycleis albopunctata (25) 81,4 6,5 457 39,2 29,1421.8 a,B,7,8,¢¢6,
n
Tetrix bip. kraussi (14) 84,3 6,2 454 39,3 27,84176 o, 8,718,610
Chorthippus biguttulus (16) 73,8 5,9 52,4 38,1 22,3119,6 a,B,6,6n
Podisma pedestris (12) 86,7 6,8 477 44,2 18,3116,3 B,v,8,n
Isophya kraussii (8) 82,5 7.4 53,1 48,8 17,9+10,8 B,v,m
Gomphocerus rufus (22) 57,3 6,6 57,3 51,4 17,7£16,3 a,B, v, 6N
Stenobothrus lineatus (11) 36,4 6,0 65,5 52,7 11,3+11,4 B,& M
Pholidoptera griseoaptera (6) 34,2 6,0 67,5 58,3 10,0£7,3 n
Metrioptera brachyptera (5) 23,0 6,0 75,0 60,0 59155 n
Euthystira brachyptera (4) 20,0 6.8 82,5 57,5 3,845,8 n

8
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Kombinierter Struktur- und Klimawert KSKW (%)

A wm B _
10 = |
i g
O " N L n N n M n .
a b € B v ¢ n a b ¢ d e
Pflanzengeselischaften Heuschreckenzénosen

Abb. 7: Vorkommen der Heuschreckenzdénosen in den verschiedenen Vegetationseinheiten in Abhin-
gigkeit von Vegetationsstruktur und Mikroklima.

a: Galeopsietum angustifoliae typicum (Hohlzahnflur), reine Variante

B: Galeopsietum angustifoliae typicum (Hohlzahnflur), Rhytidium-Variante

y: Galeopsietum angustifoliae, Clematis-Subassoziation (,,Schwalbenwurzflur®)

&: Teucrio- Melicetum, Campanula rapunculoides-Subassoziation

e: Teucrio-Melicetum, Rhytidium-Subassoziation, Allium montanum-Variante

G Teucrio-Melicetum, Rhytidium-Subassoziation, Echium-Variante (,,Echium-Trockenrasen)
1: Vincetoxico-Seselietum (Heilwurz-Saum)
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Dieses Temperaturphinomen wirke sich nicht nur auf die Verbreitung demontaner
Pflanzenarten und von Eiszeitrelikten wie den Rasensteinbrech (Saxifraga decipiens) aus
(vgl. HEMP 1996); vielmehr wird neuerdings auch die zoogeographische Bedeutung solcher
Sonderstandorte im aufieralpinen Mitteleuropa fiir Relikt-Tierarten aus den Kaltzeiten ver-
stirkt untersucht (RUZICKA et al. 1995, MOLENDA 1996).

Abb. 8 verdeutlicht die Abfolge der Vegetation und der Besiedelung durch Heu-
schrecken auf einer siidexponierten Halde. Hier {iberwiegen die lichtliebenden Pflanzenge-
sellschaften Galeopsietum, Teucrio-Melicetum und Vincetoxico-Seselietum. Standortlich
betrachtet sinkt, ausgehend von der reinen Variante des Galeopsietum typicum als Pionier-
gesellschaft bis zum Heilwurz-Saum als Endstadium der Entwicklung vor der Bewaldung,
der Skelettanteil von 100% auf 13 %. Parallel hierzu steigt die Deckung der Krautschicht
von 14 % auf 78 % (Werte aus HEMP 1999). Der KSKW hingegen sinkt von 58 % auf 11 %.
Entsprechend zu dieser standortlich bedingten Vegetationsabfolge verindert sich die Arten-
zusammensetzung charakteristischer Vertreter der Kalkschutt-Heuschreckenfauna: Auf den
sonnenreichsten Oberhanglagen, nimlich im Galeopsietum typicum, reine Var., in dem die
Vegetationsbedeckung nur sehr schiitter ausgebildet ist, befindet sich der Hauptlebensraum
von Oedipoda germanica, die die hochsten Anspriiche aller untersuchten Arten hinsichtlich
eines warmen Mikroklimas stellt. Mit dem hangabwirts zunehmenden Konsolidierungsgrad
schlieflt sich die Krautschicht und der Béschungswinkel am Haldenfufl wird geringer. Dies
fithrt zur Erniedrigung des KSKW und erméoglicht vergleichsweise mesophileren Arten ein
Auskommen: Podisma pedestris, Platycleis albopunctata und Tetrix bipunctata kraussi sind
schwerpunktmiflig im Mittel- und Unterhangbereich in den konsolidierteren Schuttfluren
zu finden bis in schiitter ausgebildete Pionierstadien der Heilwurz-Saume hinein (Vincetoxi-
co-Seselietum, Homalothecium-Subass.). In dichter geschlossene Ausbildungen (Galium
verum-Subass.) dringt nur noch Stenobothrus lineatus als thermophiler Offenlandbewohner
vor und die typische Saumart Gomphocerus rufus gelangt zur Dominanz.

7. Schluf3betrachtung

Gemif ihren dhnlichen 6kologischen Anspriichen kommen Heuschrecken gemeinsam
in einem Lebensraum vor und bilden Gesellschaften (Zénosen), wobei die einzelnen Arten
meistens beziehungslos nebeneinander existieren (INGRISCH & KOHLER 1998). Im vor-
liegenden Fall sind die untersuchten Heuschreckenarten bzw. Z6nosen in der Regel nicht
auf eine einzige Pflanzengesellschaft beschrinkt, sondern kommen in mehreren, in ihrer
Struktur und ihren Standortbedingungen dhnlichen, oftmals benachbarten, Komplexe bil-
denden Vegetationseinheiten vor.

Heuschrecken sind in einem vielfiltigen Faktorengefiige an ihr Habitat gebunden (vgl.
z.B. das Schema bei TAUSCHER 1986), dessen Komponenten untereinander in Wechsel-
wirkung stehen und offenbar im Mikroklima zusammenlaufen, dem somit eine dominieren-
de Rolle zukommt (vgl. z.B. FRANZ 1933, RABELER 1955, OSCHMANN 1973,
BROCKSIEPER 1978, INGRISCH 1979, INGRISCH & KOHLER 1998). Die Bindun-
gen der Heuschrecken an bestimmte Pflanzengesellschaften beruhen also vor allem auf
deren mikroklimatischen Gegebenheiten (vgl. z.B. SANGER 1977, SMETTAN 1991). Das
in einer Pflanzengesellschaft herrschende Mikroklima wird durch Makro- und Mesoklima
sowie durch die Vegetationsstruktur bestimmt. Daneben ist die Raumstruktur auch hin-
sichtlich Fortbewegung, Flucht-, Paarungs- und Eiablageverhalten fiir die Biotopbindung
der Heuschrecken ein wesentlicher Faktor (SANGER 1977) und hierbei vor allem die Hohe
und prozentuale Deckung (CLARK 1948).

Bei unterschiedlicher Meereshohe und geographischer Breite finden sich die jeweils fir
eine Heuschreckenart oder -zonose optimalen mikroklimatischen Bedingungen in unter-
schiedlichen Pflanzengesellschaften verwirklicht, wie dies im Gibrigen auch fir Pflanzenar-
ten gilt (vgl. das Gesetz der relativen Standortskonstanz, WALTER & WALTER 1953). Die
Kongruenz zwischen Pflanzengesellschaft und Heuschreckenart bzw. Heuschreckenzonose
ist daher regional begrenzt.
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Diesen Sachverhalten versucht der hier vorgestellte Kombinierte Struktur- und Klima-
wert (KSKW) Rechnung zu tragen, indem die Vegetationsstruktur und das Mesoklima
bestimmende Standortfaktoren zur Charakterisierung der untersuchten Heuschreckenhabi-
tate herangezogen werden. Die verwendeten Parameter sind leicht zu erheben und werden
bei jeder Vegetationsaufnahme nach BRAUN-BLANQUET (1964) erfafit. Mit Hilfe einer
einmal erstellten Eichkurve konnen sie ohne erneute aufwendige Messungen verrechnet
werden. Innerhalb eines einheitlichen Naturraumes, wie ithn die Nordliche Frankenalb dar-
stellt, lassen sich so vergleichende Aussagen zur Bindung von Heuschrecken an bestimmte
Pflanzengesellschaften des Offenlandes machen.

Vereinfachend wird in der hier vorliegenden Untersuchung nur mit Hilfe indirekter
Methoden auf das Strahlungsklima eingegangen, ohne daf z.B. konkrete Messungen der
Temperatur oder anderer Klimaparameter wie der Luftfeuchte erfolgen. Im Gegensatz zu
ephemeren Messungen einzelner Faktoren integriert die Vegetation die Gesamtheit der auf
einen Standort einwirkenden Klimaeinflisse. Daher besitzt die Untersuchung der Bindung
einer Heuschreckenart an eine bestimmte Pflanzengesellschaft mehr Aussagekraft als mit
Hilfe von sporadischen Messungen mit ihren unkalkulierbaren Schwankungen erzielt wer-
den kénnte.
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