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Die beiden Initiatoren des Hotspot Furka
Erika Hiltbrunner und Christian Kérner
Foto Beat Ernst, Basel

Karte Das Hotspot-Furka-Inventar in unmittel-
barer Nahe der Alpinen Forschungs- und
Ausbildungsstation ALPFOR in den Schweizer
Zentralalpen

Vorwort

Alpiner Hotspot der Biodiversitat

Obwohl es oft als 6d und unwirtlich bezeich-
net wird, gibt es in jenem Drittel der Schweiz,
das Uber 2000 m Hohe liegt, einen enormen
Reichtum an Leben. Der vermeintlichen Un-
gunst des Klimas zum Trotz lebt zwischen der
Obergrenze des Bergwaldes und den hochs-
ten Alpengipfeln rund ein Viertel aller ein-
heimischen Blutenpflanzenarten der Schweiz.
Diese Vielfalt ist wichtig, da sie unter anderem
steile Hange vor Erosion sichert und so die Ta-
ler bewohnbar macht.*

Der grosse Artenreichtum der Gebirgsland-
schaft griindet in der Vielfalt der Lebensrau-
me (Habitate) auf kleinem Raum. Steile Ho-
hengradienten vereinen Uber kurze Distanz
Klimabedingungen, die sonst nur Uber Tau-
sende von Kilometern in Richtung der Pole
zu finden sind. Die Ausrichtung der Hange zur

*Kérner C. (2004). Mountain biodiversity, its causes and func-
tion. Ambio Special Report 13, 11-17.
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Sonne (Exposition) schafft auf gleicher Meeres-
hohe Unterschiede im Tagesklima, die dem
Temperaturunterschied von mehr als tausend
Hohenmetern entsprechen kdnnen. Die Struk-
tur der Landoberflache (Topographie) schafft
zusatzlich ein buntes Mosaik von Habitaten,
die sich in Mikroklima, Schneedeckendauer,
Wasser- und Nahrstoffangebot unterscheiden.
Der geologische Untergrund beeinflusst
den Bodentyp (Karbonat- oder Silikatbdden).
Feuchtlebensrdume wie Quellmoore, Berg-
seen und Bergbdche bereichern die Lebens-
raumvielfalt.

Wo die Lebensraumvielfalt ein Maximum er-
reicht, erreicht auch die biologische Vielfalt
ein Maximum. Am Furkapass an der Grenze
zwischen dem Kanton Uri und dem Kanton
Wallis, am Ubergang von fetten Alpweiden
zum ewigen Schnee, sind solche Bedingun-
gen gegeben. Das Gebiet ist ein Hotspot der
alpinen Biodiversitat.



Vom 23. bis 26. Juli 2012 versammelten sich
47 Expertinnen und Experten aus dem In-und
Ausland zu vier intensiven Arbeitstagen an der
Alpinen Forschungs- und Ausbildungsstati-
on (ALPFOR; www.alpfor.ch) in 2440 m Hohe
nahe dem Furkapass. Ziel war ein moglichst
umfassendes Inventar der Vielfalt der Artenim
alpinen Lebensraum. Neben den bereits gut
erfassten rund 300 Blutenpflanzenarten im
Umkreis der Station (gut die Halfte der gesam-
ten Artenzahl der alpinen Flora der Schweiz)
sollten auch Schmetterlinge und Kéfer, Vogel
und Kleinsduger, Fliegen und Bienen, Boden-
tiere, Algen, Moose, Flechten, Pilze sowie die
Organismen der Gewasser erhoben werden.
Bei strahlendem Hochsommerwetter fanden
die Spezialistinnen und Spezialisten mehr als
2000 Arten von Organismen. Dies sind rund
zwei Drittel der vermuteten Arten (ohne Bak-
terien und andere Mikroorganismen). Bis spat
in die Nacht wurde prépariert, mikroskopiert
und bestimmt. Viele Arten konnten erst in
muihsamer Kleinarbeit in den Wochen und
Monaten danach identifiziert werden. Am 27.
Juli 2012 wurden die ersten Resultate in An-
dermatt der Offentlichkeit vorgestellt.

Das Besondere und von den Teilnehmen-
den geschatzte Konzept dieses «alpinen Erst-
inventars» war es, dass definierte Lebensrau-
me gemeinsam untersucht wurden, anstatt
unkoordiniert zu sammeln. Nur fir hochmobi-
le Organismen (Wirbeltiere, Falter) waren indi-
vidualisierte Aufsammlungen und Beobach-
tungen noétig. Elf charakteristische alpine Ha-
bitattypen (10davon doppelt) undetliche Son-
derstandorte wurden markiert, so dass man
dieinsgesamt 21 Dauerbeobachtungsflachen
von rund 400 bis 600 m? Grosse sowie die
Sonderhabitate zu einem spateren Zeitpunkt
nochmals aufsuchen kann.

Die Testflichen wurden klimatisch und bo-
denkundlich charakterisiert. Mit einer hoch-
auflésenden Infrarot-Warmebildkamera wur-
den Temperaturspektren jeder Flache aufge-
zeichnet. Die Boden- und Wassertemperatu-
ren wurden automatisch gemessen, und die
pflanzliche Biomasseproduktion der Flachen
wurde ermittelt. So wird es moglich, die Ar-
tenvielfalt der unterschiedlichen Organis-
mengruppen miteinander zu vergleichen
und Bezlge zu den Umweltbedingungen
herzustellen. Vergleich und Vergleichbarkeit
waren die Leitmotive dieser Biodiversitatser-
hebung.

Die vorliegende Broschure fasst die Resulta-
te allgemein verstandlich zusammen. Die or-
ganismische Vielfalt ist Gberwéltigend — und
dies an einem Ort, der auf den ersten Blick fast
leer erscheint. Etliche fur die Schweiz oder
Uberhaupt bisher unbekannte Arten wurden
entdeckt. Dies ist ein starkes Motiv, diese letz-
te grosse Urlandschaft Europas zu schatzen,
zu schiitzen und wissenschaftlich im Auge zu
behalten. Nicht zuletzt kommt auch ein gross-
er Teil unseres Trinkwassers und der Strom-
erzeugung aus diesen Gebirgsdkosystemen.
Die Dauerbeobachtungsflachen werden in
den folgenden Jahren und Jahrzehnten die
Maoglichkeit bieten, «<am Ball» zu bleiben, um
Verdnderungen der Lebewelt im Hochgebir-
ge zu erkennen und zu dokumentieren.

Erika Hiltbrunner und Christian Kérner
ALPFOR und Universitat Basel

Vorwort
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Stark schwankende Lebensbedingun-
gen, mechanischer und klimatischer
Stress, gegenseitiger Schutz, funktionel-
le Ergdnzung und komplexe Nahrungs-
netze bendtigen ein reiches Spektrum
an biologischen Leistungen und damit
eine Vielfalt an Arten. Diese sich wech-
selseitig bedingende Diversitat lasst sich
nur aufdecken, wenn man streng lebens-
raumspezifische, organismische Inven-
tare erstellt und diese in regelmassigen
Abstéanden wiederholt.

Christian Korner, Christoph Mullis und Erika
Hiltbrunner

Rechts Die alpinen Dauerbeobachtungs-
flachen im Furkagebiet (Kreise, 6 verschiedene
Habitattypen in unmittelbarer Néhe der
Forschungsstation ALPFOR). Auf jeder Fldche

(2 pro Habitattyp) wurde versucht, «das Hotspot
Furka» Konzept anzuwenden. Foto und Grafik

E. Hiltbrunner

Einfiihrung

Leben im Hochgebirge

Im Gebirge bestimmt die Vielfalt der Habitate
die Artenvielfalt.* Die auszuwéhlenden Dauer-
beobachtungsflachen mussten daher die Le-
bensraumtypen der Hochalpen reprasenta-
tiv abbilden. Eine zufdllige statistische «Ras-
terfahndung» (mit einem Gitternetz) wiirde
haufige Lebensraumtypen Uberbewerten
und seltene wdren Uberhaupt nicht vertreten.
Als Beginn einer langfristigen Umweltbeob-
achtungim Kern der alpinen Stufe orientierte
sich das Projekt «Hotspot Furka» im Sommer
2012 am Habitatkonzept (Abb. unten): Es wur-
den 11 Landlebensrdume sowie verschiede-
ne aquatische Habitattypen (Fliessgewdsser
und stehende Gewasser) ausgewahlt (Tabelle
Seite 7, Fotos Seite 8, 9).

Expertinnen und Experten sollten moglichst
viele unterschiedliche Organismengruppen
in markierten Beobachtungsflachen von etwa
400 bis 600 m? Grosse erfassen. Pro Habitat
wurden zwei Flachen ausgeschieden (ausser
von Typ 10). Von jeder dieser 21 Flachen, die
vom Gletschervorfeld bis zu Uppigen alpinen
Wiesen reichen, wurden zudem Bodenmerk-
male, Klimadaten sowie die Biomasseproduk-
tion erhoben (Tabelle Seite 7). Alle folgenden
Kapitel beziehen sich auf diese Habitattypen.
Fur einzelne Organismengruppen wurden
zusatzlich spezifische Standorte einbezogen

*Korner C. (2003). Alpine Plant Life. Springer, Berlin.
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(aquatische Habitate). Andere Organismen-
gruppen sind Habitat-unspezifisch oder ope-
rieren auf grosserer Skala (Falter, Vogel und
andere Wirbeltiere).

Starke Mikroklimaeffekte

Die tatsachlichen klimatischen Lebensbedin-
gungen alpiner Organismen weichen stark
von denen ab, die an meteorologischen Sta-
tionen gemessen werden. Beispielsweise be-
trug die Durchschnittstemperatur der Luft auf
der Furka im Sommer 2012 (11. Juli bis 2. Sep-
tember) in 2 Metern Hohe 8.4 °C. Gleichzeitig
lag die mittlere Temperatur im Boden in 3 cm
Tiefe — also dort, wo sich die Bildungsgewe-
be der meisten Pflanzenarten befinden und
die hochste Aktivitdt der Bodenorganismen
stattfindet — je nach Habitat zwischen 9.8 und
13.1 °C (siehe Tabelle Seite 7), was umgerech-
net in Hohenmeter (0.55 Grad pro 100 m) ei-
ner Hohenausdehnung von 600 m entspricht.
Die untersuchten Lebensrdume liegen also
thermisch 200 bis 800 m tiefer, als es die ge-
messene Lufttemperatur anzeigt. Dieser Er-
warmungseffekt entsteht aus dem Zusam-
menwirken von Hangneigung, Hangrichtung,
Niederwtchsigkeit der Vegetation und der
treibenden Kraft, ndmlich der Sonnenstrah-
lung.



Merkmale der ausgewdhlten alpinen Habitate im Furkagebiet. Bodentemperaturen? (°C) in 3 bis 4 cm
Tiefe (11.7.-2. 9. 2012), BodenmerkmaleP:< (in 1 bis 6 cm Tiefe) und Produktivititd.€ fiir 11 Lebensraum-
typen der alpinen Stufe am Furkapass in 2420 bis 2480 m i. M.

Habitatcode /Habitat TMin

Referenz: Luftin 2 m Héhe -3.0
1 Birstlingsrasen (6)° 56
2 Burstlingsrasen mit Besenheide (6) 43
3 Zwergstrauchheide mit Alpenazalee (5) 3.7
4 Violettschwingelrasen (5) 6.1
5 Rasen mit Solifluktion, Nordhang (6) 36
6 Krummseggenrasen (5) 4.2
7 Nahrstoffreicher Rasen, Westhang (5) 47
8 Schneetalchen (6) 39
9 Gletschervorfeld (2) 23
10 Nacktriedrasen (1) 6.3
11 Flachmoor (2) 4.2

Mittelwert 1-11 44

20.2
22.2
239
16.1
19.1
15.7
19.5
203
21.2
23.0
16.3
20.5
19.8

TMax T Mittelwert pH

8.4
12.7
13.1

9.8
124

9.8
11.3
11.6
12.2
11.8
11.2
12.0
11.6

b

33
3.6
35
38
4.1
3.2
36
3.5
5.8
36
39

CC

55
5.7
12.2
73
4.7
5.6
39
43
04
7.2
3.6

ca©

1
13
28
85
98

2
23

2
82
61
72

sm¢

222
335
4959
363
227
276
271
110
21
195
172

™€ Artenf
74 30
194 48
10 28
226 63
62 47
100 36
108 62
21 20
3 52
106 62
35 26

a Zahlen in Klammer geben die Anzahl automatischer Temperatursonden an, aus deren stiindlichen Registrierungen die
Mittelwerte berechnet wurden. Die Nummern vor dem Habitatnamen stehen fur den Habitatcode.

b Jeweils 6 Proben pro Habitattyp fiir pH, (nur 3 bei Typ 10). Der pH wurde in einer Bodensuspension mit 0.01 M CaCl,

Losung gemessen.

€ 10 Proben flr Cin % und Kalzium in mg/100 g des ofentrockenen gesiebten Feinbodens.
d Biomasse (BM) bezieht sich auf lebende oberirdische Pflanzenteile.

€ Totmasse (TM) ist der noch an der Pflanze haftende (oft stehende) abgestorbene Teil (dies sind grobe Richtwerte in

g Trockensubstanz pro m?, Mittelwert aus 2 Ernteflachen von 25X25 cm zum Zeitpunkt des vegetativen Hohepunktes;

Ernteflichen im Gletschervorfeld: 50X 50 cm).

f Die Artenzahl bezieht sich auf Blutenpflanzen (Mittel von zwei ca. 400 m? grossen Testfldchen).

g Verholzte, mehrjahrige Triebe eingeschlossen.

Einflihrung

0.008

0.006-

T 0.004-

0.002-

Relative Haufigke

0000+ v
10 15 20 25 30

Oberflachentemperatur in °C

Oben Die Dauerbeobachtungsfliche Brstlings-
rasen mit Besenheide

Mitte Die gleiche Fldche mit der Warmebild-
kamera aufgenommen

Unten Die Haufigkeitsverteilung der Oberfla-
chentemperaturen (Bild Mitte). Die Oberflaichen-
temperaturen schwankten zwischen 11.4 und
33.7 °C bei einer Lufttemperatur von 13.1 °C am
18.Juli 2012, 12:54 Uhr

Links Das Infrarotbild mit der Warmebild-
kamera aufgenommen zeigt in hoher Auflésung
ein Mosaik von thermischen Mikrohabitaten.
Blick in Richtung Stotziger First. Vorne links der
ALPFOR-Teich



Die Vielfalt an Lebensrdumen in der alpinen
Stufe ist enorm

Oben Violettschwingelrasen, Habitat 4. Foto

C. Korner

Mitte Burstlingsrasen, Habitat 1. Links im Bild die
Forschungsstation ALPFOR. Foto C. Kérner
Unten Kriechende Nelkenwurz Geum reptans im
Gletschervorfeld des Muttgletschers, Habitat 9.
Foto E. Hiltbrunner

Die Habitatnummern entsprechen denjenigen
in der Tabelle auf Seite 7.

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen



Einflihrung

Die Topographie, die Geologie und
das Angebot an Wasser pragen die
Lebensrdume

Oben links Krummseggenrasen, Habitat 6
Oben rechts Flachmoor, Habitat 11

Mitte Zwergstrauchheide mit Alpenazalee,
Habitat 3

Unten links Rasen mit Solifluktion (Nord-
hang), Habitat 5. Foto E. Hiltbrunner
Unten rechts Schneetalchen, Habitat 8

Alle anderen Fotos C. Kérner

Die Habitatnummern entsprechen den-
jenigen in der Tabelle auf Seite 7.



Eine sehr dichte Vegetationsdecke, eine ho-
he Biomasse, Nordexposition oder schlecht
abbaubarer Pflanzenabfall mit starker Rohhu-
musbildung «isolieren» den Boden thermisch
und erzeugen kihle Béden (durchschnittlich
nur 9.8 Grad unter Alpenazaleen und den
nordexponierten Rasen). Stdexposition und
offene Bestande schaffen dagegen warme Bo-
den (Durchschnittswerte fur Burstlingsrasen
bei 13 °C, aber auch erstaunliche 12 °Cin den
karg bewachsenen Schneetélchen). Die Spit-
zentemperaturen im Boden bei Schonwetter
liegen bei 23 °Ciim Gletschervorfeld und 24 °C
im Burstlingsrasen (Uberraschende 21°C in
den Schneetélchen). Lebensrdume, die man
intuitiv als kalt einstufen wirde, sind erstaun-
lich warm. Solche Informationen helfen dabei,
standortliche Biodiversitatsunterschiede zu
verstehen.

Noch ausgepragter werden diese Mikroklima-
effekte, wenn man die Temperatur der direkt
von der Sonne bestrahlten Pflanzendecke
betrachtet. Bei sonnigem Wetter steigen die
mit der Infrarot-Wéarmebildkamera gemesse-
nen Temperaturen auf fast allen Flachen tdg-
lich Gber 20 Grad und erreichen mittags re-
gelmassig Maximalwerte zwischen 25 und 35
Grad, wie sie auch in Tieflagen vorkommen.
Blatter und BlUten sind bei sonnigem Wetter
mittags im Durchschnitt 6 bis 10 Grad war-
mer als die Luft. Der niedrige, dichte Bewuchs
schafft also glnstige Lebensbedingungen
fur Pflanzen und Tiere - solange die Sonne
scheint. Bei bedecktem Himmel sind die Er-
warmungseffekte mit 1 bis 2 Grad sehr gering.
Alpine Organismen mussen also die Gunst
der Stunde nutzen. Die Haufigkeitsverteilung
der Temperaturen in den Beobachtungsfla-
chen macht deutlich, welche Lebensbedin-
gungen ein Habitat aufweist und wie haufig
diese Mikrohabitate sind (Abb. Seite 7 Mitte
und unten).

Ungleich weniger schwanken in dieser Ho-
he die Temperaturen in Bachen, Teichen und
Seen (Abb. Seite 11, links). Bache bleiben ganz-
jahrig kalt, tiefe Karseen (Schwarzisee) errei-
chen im Hochsommer kurzzeitig Temperatu-
ren bis +10 °C, eine Temperatur, die in flachen
Niedermoorteichen stundenweise tberschrit-
ten wurde. Keines der Gewadsser fror im Win-
ter vollkommen durch; die Nullgradgrenze,
die ein Eis-Wasser-Gemisch anzeigt, wurde
in den Gewassern nie unterschritten. Das be-
deutet, dass Tiere und Pflanzen in den Gewas-
sern Uberwintern kdnnen und die Gewadsser
nicht jeden Frihling neu besiedelt werden
mussen.

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen

Versauerte Boden

Pflanzen wachsen nicht nur auf bestimmten
Boden, sondern bestimmte Bdden entste-
hen nur dort, wo Pflanzen lange genug Zeit
hatten, dem Okosystem ihren Stempel aufzu-
driicken, indem sich ihre abgestorbenen Tei-
le mit dem Ausgangssubstrat zu Humus ver-
binden. Eine Anreicherung mit organischer
Substanz als Nettoresultat der Photosynthe-
se fuhrt immer dazu, dass der Boden saurer
wird, also der pH-Wert sinkt. Deshalb entste-
hen auch auf kalkhaltigem Untergrund sau-
re Boden. Je alter und je ungestorter Boden
sind, desto saurer werden sie natUrlicherwei-
se. Karbonathaltiges, von Wind und Oberfla-
chenabfluss eingetragenes Feinsubstrat kann
dem entgegenwirken, ebenso wie Bodentie-
re (Regenwirmer, wilhlende Wirbeltiere), die
die Bodenschichten vermischen. In alpinen
Okosystemen ist diese Durchmischung aller-
dings meist sehr gering.

Es kommt also nicht Uberraschend, dass das
alteste und stabilste alpine Okosystem, der
Krummseggenrasen, mit einem Boden-pH
von nur 3.2 das «sauerste» Habitat darstellt
(siehe Tabelle). Ihm folgen dicht mit 3.3 bis
3.5 Schneetdlchen, Zwergstrauchheiden mit
Alpenazalee und Burstlingsrasen. Flachen, die
unter Karbonateinfluss stehen, sei es aus dem
geologischen Untergrund, durch Mordnen-
schutt oder durch Staubeintrag, weisen eine
etwas geringere Ansduerung auf: Besenhei-
dereicher Burstlingsrasen, Violettschwingel-
rasen und Nacktried liegen zwischen pH 3.6
und 3.8. Fehlt die Bodenbildung weitgehend,
wie im Gletschervorfeld (pH 5.8), ndhern sich
die Werte auch auf Silikat dem Neutralpunkt.
Man kann also nicht direkt aus dem geolo-
gischen Umfeld auf die Bodenverhéltnisse
schliessen.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Hu-
mus) erlaubt eher Ruckschlisse. Mit 4 bis 12%
Kohlenstoff-Gewichtsanteil sind diese alpi-
nen Boden alle sehr humusreich. Die organi-
sche Substanz durfte im frischen, gequolle-
nen Zustand im Oberboden mehr als die
Halfte des Bodenvolumens einnehmen. Es ist
bemerkenswert, dass selbst Béden mit stark
saurer Reaktion (z.B. im Violettschwingel-
rasen) oder rein mineralische Boden (z.B. im
Gletschervorfeld) einen hohen Vorrat an Kal-
zium aufweisen kdnnen, was die hohe Arten-
diversitdt in diesen Habitaten miterklart.



Produktive Flora

Geschlossene Rasen weisen in dieser Meeres-
hohe im August eine Summe aus lebender
und toter oberirdischer Pflanzensubstanz
zwischen 300 und 600 g Trockengewicht pro
Quadratmeter auf (Tabelle Seite 7). Bei einer
Wachstumsperiode von nur etwa 2 Monaten
ergibt sich aus der lebenden Substanz (Bio-
masse) eine monatliche, oberirdische Pro-
duktivitat von 100 bis 180 g pro Quadratme-
ter (wenn man Standorte mit mehrjéhrigen
Holzpflanzen, Flachen mit unvollstandiger
Deckung wie Gletschervorfeld und Sonder-
standorte wie Schneetdlchen und Flachmoo-
re ausklammert). Den kurzen Bergsommer
nutzen die Alpenpflanzen somit pro Monat ()
ahnlich gut wie die naturnahe Vegetation im
Tal. Dies ist nicht verwunderlich, wenn man
die Temperaturen betrachtet. Deutlich gerin-
ger ist die Produktivitdt wegen unvollstandi-
ger Bodendeckung in Schneetdlchen und im
Gletschervorfeld. Die unterirdische Biomasse
(Wurzeln, Rhizome) kann ein Mehrfaches der
oberirdischen betragen.

In den untersuchten Rasengesellschaften be-
steht kein Bezug zwischen der Zahl der BIU-
tenpflanzenarten und der Produktivitat. In
den Alpenazaleenbestdanden spielen Moose
und Flechten eine sehr grosse Rolle (200-500
g/m?), wéhrend deren Biomasseanteil sonst
unter 50 g pro Quadratmeter liegt (nur am of-
fenen Schneeboden bis 70 g/m?). Weil Flech-
ten mehrjdhrig sind und je nach Habitat uralt
werden, wird ihre Masse nicht zur jahrlichen
Biomasseproduktivitdt gerechnet.

Lufttemperatur
ALPFOR

Mittel

Monatsmittel-Temperatur in °C

Wassertemperaturen Schwarzisee 0.3 m

Schwarzisee 3.35 m

Sidelenbach

Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
2013

ALPFOR-Teich

o N A O
T

Jan Feb Mar Apr  Mai Jun

Oben Die Lufttemperatur (siehe Grafik links)
gemessen in 2m Hohe entspricht nicht den

Temperaturen, welche die Pflanzen erfahren.

Foto C. Kérner

Mitte Die drei Schwarziseen in 2640 m Hohe.

Foto I. Inauen

Links Der Jahresgang der Luft-
und Wassertemperaturen im
Furkagebiet 2013
Lufttemperatur ALPFOR-Wetter-
station. Wassertemperaturen im
Sidelenbach (Gletscherbach),
ALPFOR-Teich und im obersten
Schwarzisee (2649 m (. M., ein ca.
10 ha grosser Karsee, Foto Mitte).
Der Sidelenbach bleibt das ganze
Jahr kalt. Der Schwaérzisee erwarmt
sich im Sommer in den oberen
Wasserschichten (0.3 m), wéhrend
im Winter die unteren Schichten
warmer sind (Dichteanomalie des
Wassers).

Einflihrung



In den elf untersuchten Lebensraum-
typen fanden wir insgesamt 186 Bliiten-
pflanzenarten. Je nach Bodentyp und
Schneebedeckung variiert die Arten-
zahl zwischen 20 und 67 Arten pro
Habitattyp. Wegen der Vielfalt an
Lebensraumen und dem Nebeneinan-
der von sauren und karbonatreichen
Boden ist die Pflanzenwelt der Furka
ein reprasentatives Abbild fur die alpi-
ne Flora der Schweiz.

Jiirg Stécklin, Rolf Geisser und Walter Briicker

Oben Der Berg-Drachenkopf Dracocephalum
ruyschiana an einem der hochstgelegenen
Standorte dieser Rote-Liste-Art in den Alpen.
Foto C. Kérner

Anzahl Arten von Bliitenpflanzen
pro Lebensraumtyp

Habitat Artenzahl
Burstlingsrasen auf Silikat 26-30
Burstlingsrasen mit Besenheide auf Silikat 46-49
Zwergstrauchheide mit Alpenazalee 21-35
Violettschwingelrasen 61-65
Rasen mit Solifluktionsbdden, Nordhang  46-48

Krummseggenrasen auf Silikat 31-40
Nahrstoffreicher Rasen, Westhang 55-67
Schneetalchen 19-21
Gletschervorfeld 50-54
Nacktriedrasen 62
Flachmoor 24-27
12

Alpenflora der Schweiz: auf kleinstem Raum

Blitenpflanzen stellen mit ca. 300000 Arten
die artenreichste und weitverbreitetste Pflan-
zengruppe der Erde dar. Die Blite ist ihre
wichtigste evolutiondre Neuerung und in der
Regel spezialisiert fur die Bestdubung durch
Insekten, Vogel, andere Tiere oder auch «nur»
durch Wind. Diese Spezialisierung ist ein we-
sentlicher Grund fur die Vielfalt von Formen,
Farben und Strukturen der Bliten.

In der alpinen Stufe gibt es weltweit rund
8000 bis 10000 Arten von Blitenpflanzen.
Berggebiete sind trotz der harschen Um-
weltverhéltnisse und der im Vergleich zum
Tiefland geringen Flache der alpinen Stufe
sehr artenreich. In der Schweiz sind von den
etwa 2500 einheimischen Blutenpflanzen-
arten rund 600 alpin.

Die Flora der Furka

Die Blutenpflanzenflora der Furka ist dusserst
artenreich. In der naheren Umgebung der
Furkapasshohe (maximal 2.5 km Entfernung),
zwischen 2200 und 2900 m 4. M. wurden in ei-
nem ersten Gesamtinventar 301 Bliutenpflan-
zen aus 152 Gattungen und 49 Familien gefun-
den.* Die Artenzahl ist gemessen an der klei-
nen Untersuchungsflache und der strikten Be-
schrankung auf die alpine Stufe Uberraschend
hoch; zahlenméssig ist sie ebenso gross wie
andere Regionalfloren der Alpen, obwohl die-
se in der Regel ein viel umfangreicheres Ge-
biet Uber einen ausgedehnteren Hohenbe-
reich umfassen. Die grosse Artenvielfalt resul-
tiert aus der Vielfalt der Lebensraume und der
kleinrdumig wechselnden Geologie.

Fast ohne Ausnahme sind diese Pflanzenar-
ten mehrjahrig. Nur ganz wenige Arten wie
der Zwerg-Augentrost sind «einjahrig; sie kei-
men, blihen und die Samen reifen in nur ei-
nem Sommer. Je nachdem, wo sich die emp-
findlichen Wachstumsgewebe (Meristeme, Er-
neuerungsknospen) bei den ausdauernden
Pflanzen befinden, werden verschiedene Le-
bensformen unterschieden. 68% der Arten
auf der Furka haben ihre Erneuerungsknos-
pen an oder knapp unter der Bodenoberflg-
che; die Knospen sind durch Streu, Humus
und im Winter durch Schnee geschutzt. 20%
der Arten haben die Winterknospen deutlich
Uber der Bodenoberflaiche (z.B. Zwergstau-
cher, Polsterpflanzen). Diese Arten bendtigen
im Winter einen verldsslichen Schneeschutz.
Nur 8% der Arten tragen ihre Uberdauerungs-
knospen im Verborgenen an Zwiebeln, Knol-
len oder Rhizomen tief im Boden (Geophyten).
Wiein der gesamten alpinen Flora der Schweiz
ist auch in der Furkaregion die Familie der
Korbblitler am artenreichsten (43 Arten), ge-
folgt von Sidssgrasern (36 Arten), Nelkenge-
wachsen (19 Arten) und Schmetterlingsblit-
lern (15 Arten). Unter den Gattungen stechen
Steinbrecharten (11 Arten), Sauergraser (10 Ar-
ten), Enziane (8 Arten), Habichtskrauter (8 Ar-
ten), Kleearten (7 Arten) und Nelken (6 Arten)
hervor. Erwdhnenswert ist auch, dass die meis-

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen

ten alpinen Zwergstraucher des Alpenraums
vertreten sind (verschiedene Heidekrautarten
und Zwergweiden).

Die am haufigsten vorkommenden Arten
sind der Bunte Wiesenhafer (Helictotrichon
versicolor), das Alpenrispengras (Poa alpina) —
meist in seiner «lebendgebadrenden» (pseudo-
viviparen) Form — und das Schweizer Milch-
kraut (Leontodon helveticus). Eine besondere
Augenweide und die einzige Rote Liste-Art der
Furka ist der Berg-Drachenkopf (Dracocepha-
lum ruyschiana), der im Violettschwingelrasen
der Furka eines seiner hochsten Vorkommen
in der Schweiz haben durfte. Unerwartet fur
diese Hohenlage war, dass wahrend der Furka-
Hotspot-Tage neu der Rohrige Gelbstern (Ga-
gea fragifera) gefunden wurde, eine Art eher
fetter Wiesen tieferer Lagen.

Zu den eindrucksvollsten Arten der Flora der
Furka gehort die gelblich-weiss blihende
Strauss-Glockenblume (Campanulathyrsoides).
Diese typische Kalkpflanze bildet zuerst eine
eng dem Boden anliegende Rosette, die erst
nach 7 bis 10 Jahren einen aufféllig grossen
Blutenstand bildet. In einem BlUtenstand rei-
fen bis zu 50000 Samen, danach stirbt die
Pflanze. Eine Besonderheit ist auch das Zwerg-
knabenkraut (Chamorchis alpina) auf karbonat-
beeinflussten Hangkanten, eine der vier Orchi-
deenarten auf der Furka.

Artenzahl nach Habitatstypen

In den fir die Untersuchung ausgewdhlten
terrestrischen Habitatstypen wurden 186 und
damit mehr als die Halfte der Uber 300 auf
der Furka vertretenen Blutenpflanzen gefun-
den. Die Zahl der Arten pro Lebensraum-
typ auf jeweils 400-600 m? liegt zwischen
20 und 63 (Mittelwert von 2 Flachen), unter-
scheidet sich also um mehr als das Dreifache
(siehe Tabelle). Der Bodentyp, die Kargheit
bzw. das Nahrstoffangebot und die Lange
der Schneebedeckung bestimmen weitge-
hend die Artenzahl. Am tiefsten ist diese in
den Schneetdlchen. Wenig mehr Arten finden
sich in windexponierten Zwergstrauchheiden.
Saure Rasen mit Krummsegge und Borstgras
sind bereits erstaunlich artenreich und kon-
nen zwischen 40 und 50 Arten erreichen. Am
hochsten ist die Artenzahl im Violettschwin-
gelrasen auf kalkhaltigem Substrat, wo kalk-
liebende, boden-pH-tolerante und eher saure
Boden bevorzugende Arten nebeneinander
vorkommen. Bemerkenswert ist, dass steile
Rasen auf Silikat ahnlich viele Arten haben
konnen wie die Rasen auf karbonathaltigem
Substrat. Dies kann durch Viehtritt, frische,
bergseitige Mineralstoffeinwaschung oder
Flugstaub (und damit nahrstoffreichere Bo-
denbedingungen) erklart werden.

Literatur
*Hefel C,, Stocklin J. (2010). Flora der Furka.
Bauhinia 22,33-59.



Blitenpflanzen im Gebirge

Alpine Bliitenpflanzen

Oben links Der Zweiblitige Steinbrech Saxifraga
biflora kommt auf feuchtem Feinschutt bis in
grosse Hohen in den Alpen vor. Foto J. Noroozi
0Oben Mitte Der Alpenklee Trifolium alpinum

ist die hochst steigende Kleeart im Furkagebiet.
Sie wird gerne von Gamsen, Murmeltieren und
Schafen gefressen. Foto C. Kérner

0Oben rechts Die Krummsegge Carex curvula ist
die haufigste Segge auf sauren Boden in den
Alpen und bltht bereits 5 bis 7 Tage nach der
Schneeschmelze. Foto C. Korner

Mitte Der Gletscherhahnenfuss Ranunculus
glacialis. Typische Art im Gletschervorfeld. Foto
C. Korner

Unten links Die Strauss-Glockenblume Campa-
nula thyrsoides bliht gelblich-weiss und

wachst auf Kalk. Die Pflanze braucht mehrere
Jahre bis sie bliht. Nach der BlUte stirbt sie.
Foto J. Noroozi

Unten Mitte Die Alpenaster Aster alpina. Eine der
altesten alpinen Arten, meist auf Kalk. Sie Gber-
dauerte die Eiszeiten in den Alpen. Foto

C. Korner

Unten rechts Die Silikat-Polsternelke Silene exsca-
pa. Es dauert mehrere Jahrzehnte bis eine Pols-
ternelke diese Grosse erreicht. Foto C. Korner




Stammesgeschichtlich sind Moose die
ersten griinen Pflanzen, die das Land
vor rund 450 Millionen Jahren erober-
ten. Heute kommen sie, oft sogar
landschaftsbestimmend, in fast allen
Okosystemen vor. Wahrend der
Feldtage wurden aus je einer Dauer-
fliche von sechs unterschiedlichen
Lebensraumtypen 49 Moosarten be-
stimmt. Insgesamt sind bisher fiir

das Furkagebiet 166 Moosarten nach-
gewiesen.

Edi Urmi, unter Mitarbeit von Ariel Bergamini,
Thomas Kiebacher, Markus Meier und
Norbert Schnyder

Moose: klein aber fein

Nur Salzist der filigranen Schénheit der Moose
abtraglich. Sie kommen daher ausser im Meer
Uberall auf der Erde vor. Viele bevorzugen
feuchte Standorte. Die meisten kénnen aber
unbeschadet zeitweise austrocknen (sogar
jahrelang). Fur die sexuelle Fortpflanzung be-
notigen sie allerdings Wasser.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich
eine Kapsel, die auf der griinen Mutterpflan-
ze bleibt. Darin bilden sich winzige Sporen, die
der Ausbreitung dienen. Moose kdnnen sich
auch mit Hilfe von Brutorganen vegetativ ver-
mehren und bilden in der Regel Klone. Sie sind
daher ausserordentlich regenerationsfahig.
Weltweit gibt es ca. 20000 Moosarten (Laub-,
Leber- und Hornmoose).

Wichtige Player in Okosystemen

Die 6kologische Funktion der Moose ist viel-
faltig. Sie konnen schnell viel Wasser auf-
nehmen und geben es langsam wieder ab.
So wirken sie ausgleichend auf den Was-
serhaushalt der Okosysteme. Als Pionierpflan-
zen férdern sie Bodenbildung und Besiedlung
durch Gefasspflanzen. Sie sind zudem Le-
bensraum fUr zahlreiche kleine Organismen
(z.B. Bartierchen, verschiedene Insekten).
Torfmoose finden sich hauptsachlich in den
ausgedehnten Mooren der Nordhemisphare,
wo sie mdchtige Torflager bilden. Diese sind
als CO,-Senken flr den globalen Kohlen-
stoffkreislauf enorm wichtig. Da Moose Was-
ser, Nahrstoffe, aber auch Schadstoffe Uber
ihre Oberflaiche aufnehmen, eignen sie sich
hervorragend als Bioindikatoren, vor allem zur
Uberwachung der Schwermetallbelastung.

Bedrohte Arten

Auf 6 Dauerbeobachtungsflichen in unter-
schiedlichen Lebensraumtypen fanden sich
49 Moosarten. 35 davon sind jeweils nur in
einer Flache vertreten, und keine Art kommt
in allen sechs untersuchten Habitaten vor. Ein
Widertonmoos (Polytrichum juniperinum) fehlt
nur auf der kalkbeeinflussten Wiese und dem
Gletschervorfeld. Am besten vertreten sind
die Gattungen Pohlia (Bohnenmoose) und Po-
lytrichum (Widertonmoose) mit je vier Arten.
Vier Kollegen sammelten zu einem spdteren
Zeitpunkt ausserhalb der ausgewahlten Be-
obachtungsflachen weitere 90 Arten. Von den
bekannten 166 Arten des Furkagebiets (15%
der gesamten Moosflora der Schweiz) wurden
139 im Jahr 2012 identifiziert. Typische Hoch-
gebirgsmoosarten machen davon einen Drit-
tel aus, wobei 18 Arten, die in den Dauerbe-
obachtungsflachen gefunden wurden, fir die
Region neu sind. Darunter sind triviale Arten,
aber auch ein Beutel-Lebermoos (Marsupella
sparsifolia) mit nur wenigen Schweizer Fund-
stellen, das in der Roten Liste als «verletzlich»
eingestuft ist. Insgesamt 20 der gefundenen
Moosarten stehen auf der Roten Liste, unter
anderem ein Neufund fir das Gebiet, das Glo-
ckenhutmoos Encalypta affinis, das als «vom
Aussterben bedroht» gilt.

Anzahl Moosarten pro Lebensraumtyp im Furkagebiet

Habitattyp, je eine Fldiche beprobt Laubmoose Lebermoose Total
Violettschwingelrasen auf Karbonat 14 1 15
Krummseggenrasen auf Silikat 9 1 10
Néhrstoffreicher Rasen auf Silikat 10 7 17
Schneetalchen 10 3 13
Gletschervorfeld 6 0 6
Nacktriedrasen 5 2 7
Total in den untersuchten Flachen 38 11 49
Ausserhalb der Hotspotflichen 61 29 90
Vor 2012 nachgewiesen 26 1 27
Furkagebiet total 125 41 166
Davon typische Hochgebirgsarten 43 20 63
Schweiz total ca. 840 ca.260 ca.1100

Die totale Artenzahl entspricht nicht der Spaltensumme, weil etliche Arten in meh-

reren Habitattypen vorkamen

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen



Moose im Gebirge

Alpine Moose

Oben links Das Alpen-Kissenmoos Grimmia
alpestris wachst auf silikatischem Gestein

Oben rechts Schleichers Birnmoos Bryum schlei-
cheri. Die Art wachst, wie auf dem mittleren Bild
zu sehen, in Quellfluren unterschiedlicher Art

Mitte Alpine Quellflur mit Schleichers Birnmoos
und anderen Bryum-Arten. Die Gattung Bryum
ist mit rund 1000 Arten eine der artenreichsten
Gattungen der Laubmoose. Im Hintergrund die
Gdrstenhdrner und der schwindende Rhone-
gletscher. Foto C. Korner

Unten links Das Flugel-Lebermoos Nardia
breidleri (stark vergossert) kommt auf Schnee-
bdéden vor

Unten rechts Das Zungenmoos (Tortula hop-
peana = Desmatodon latifolius) ist ein typisches,
in den Alpen haufiges Gebirgsmoos

Alle Nahaufnahmen N. Schnyder



Sind alpine Lebensraume reich an Blii-
tenpflanzen, finden sich oftmals auch
viele Flechtenarten. Insgesamt konnten
gegen 300 Flechtenarten zwischen

der Furkapasshohe und dem Kleinen
Furkahorn (3026 m u. M.) entdeckt
werden. Die Grate und Gipfelfelsen stell-
ten sich als die artenreichsten Lebens-
raume heraus - vor allem Krustenflech-
ten weisen dort eine sehr hohe Arten-
vielfalt auf. Mehrere Arten konnten hier
erstmals fiir die Schweiz nachgewiesen
werden.

Christoph Scheidegger und Mathias Vust

0Oben Die Flechtenspezialisten im Schneeboden.
Foto C. Kérner

Flechten: auf Gedeih und Verderb verflochten

Flechten sind Symbiosen, welche sich bei mi-
kroskopischer Betrachtung als Doppelwesen
aus einem Pilz und einer Alge oder einem Cy-
anobakterium entpuppen. Weil sich die Syste-
matik der Flechten primér am Pilzsystem ori-
entiert, bezieht sich der Name der Flechten
auf den Pilzpartner. Die Algen werden bei der
Bestimmung der Flechten, wenn Uberhaupt,
nicht bis auf Artniveau identifiziert. Die Be-
ziehung zwischen den beiden Symbionten
bleibt wahrend der gesamten Lebensdau-
er der Flechten bestehen, was bei Gesteins-
flechten der alpinen Stufe vermutlich weit
Uber 1000 Jahre dauern kann. Sogar bei der
Vermehrung bleiben die beiden Partner oft
zusammen, indem koérnchenartige Ausbrei-
tungseinheiten sowohl Pilz- als auch einige
Algenzellen umfassen. Gerade in der alpinen
Stufe gibt es sogar einige Arten, bei welchen
Algen an den geschlechtlich gebildeten Pilz-
sporen kleben und dann gemeinsam verbrei-
tet werden.

Flechten kommen in den Alpen bis auf die
hochsten Gipfel vor und erreichen an geeigne-
ten, nicht zu lange schneebedeckten Stellen
hohe Artenzahlen und Deckungswerte. Dort
bilden sie den Hauptteil der Biomasse und
bieten herbivoren Gliedertieren Nahrung und
Schutz. Flechten sind aber auch Lebensraum
fir eine Vielzahl parasitischer Pilze, welche
sich spezifisch auf Flechtenarten entwickeln.
Etwas tiefer, in den alpinen Rasengesellschaf-
ten, sind erdbewohnende Flechten ein wesent-
licher Teil der biologischen Bodenkrusten,
welche eine erosionshemmende Haut Uber
sonst unbewachsene Bodenstellen bzw. Ve-
getationsltcken bilden. Strauchflechten in
Windheiden sind zudem Winternahrung fur
Schneehuhn, Schneehase, Steinbock und
Gamse und bremsen den Wind ab.

Anzahl Flechtenarten in den verschiedenen
Habitaten. Nach Anzahl Flechtenarten geordnet

Lebensraumtyp (Nr.)! Anzahl Flechtenarten
Gletschervorfeld (9) 13
Flachmoor (11) 15
Violettschwingelrasen (4) 24
Krummseggenrasen (6) 35
Nahrstoffreicher Rasen, Westhang (7) 40
Schneetalchen (8) 42
Rasen mit Solifluktion, Nordhang (5) 50
Burstlingsrasen (1) 52
Burstlingsrasen mit Besenheide (2) 52
Nacktriedrasen (10) 55
Zwergstrauchheide mit Alpenazalee (3) 64
Solitarfelsen

(ausserhalb der gewdhlten Lebensraumtypen) 12

' (Nr.) bezieht sich auf Habitatnummer (Tabelle auf Seite 7)
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300 Flechtenarten

Im Furkagebiet wurden wahrend der Hotspot-
tage sowie zwei weiteren Exkursionstagen mit
der Schweizerischen Vereinigung fir Bryolo-
gie und Lichenologie Uber 270 Flechtenar-
ten bestimmt. Viele Lebensraume wie alpine
Kleingewdsser konnten erst unvollstdndig
untersucht werden; noch unbestimmte Bele-
ge lassen vermuten, dass im Furkagebiet weit
Uber 300 Flechtenarten vorkommen durf-
ten. Dies entspricht mehr als 15% aller in der
Schweiz nachgewiesenen Arten (ca. 1700).

In den untersuchten Lebensraumtypen konn-
ten zwischen 15 (Flachmoor) und maximal 64
Flechten (Zwergstrauchheide mit Alpenaza-
lee) nachgewiesen werden. Fur die windge-
fegten Zwergstrauchheiden typisch, gedei-
hen dort viele Strauchflechten, daneben aber
auch sehr zahlreiche, winzige Krustenflech-
ten, oftmals an kleinen Steinchen an offenen,
windverblasenen Stellen. Im Grasland waren
es oftmals die gesteinsbewohnenden Arten
der Bergsturzblécke, welche die Artenzahl er-
hohten.

Anhand der verschiedenen Flechtenarten
konnte auch zwischen Lebensrdumen mit
oder ohne Karbonateinfluss unterschieden
werden. Die Schneebdden waren relativ ar-
tenarm, zeichneten sich aber durch eine rela-
tiv haufige und im Untersuchungsgebiet erst-
mals fertil gefundene und damit bestimmbare
Krustenflechte aus, welche als Ainoa geochroa
erstmals flr die Schweiz bestimmt werden
konnte. Die eindeutige Bestimmung weiterer
Arten mit teilweise kleinen, schwarzen Frucht-
korpern, welche meist ein endolithisches La-
ger (d.h. die Flechte dringt ins Gestein ein)
aufweisen, muss fur die Zukunft (ev. unter Zu-
hilfenahme von molekularen Methoden) auf-
gespart werden.

Flechteneldorado Furka

An einem weiteren Exkursionstag im Herbst
konnten die Gipfelgrate des Kleinen Furka-
horns zwischen 2800 bis 3000 m U. M. ab-
gesucht werden. Dort findet sich fir den Liche-
nologen schlichtweg das Flechteneldorado!
Kulm-, Steil-, Vertikal- und Uberhangsflachen
in unterschiedlicher Exposition weisen eine
nicht enden wollende Vielfalt an charakteristi-
schen Arten auf, darunter vielen Krustenflech-
ten. Insbesondere Nordost exponierte Vertikal-
flachen waren sehr reich an selten gesammel-
ten oder fur die Schweiz erstmals nachgewie-
senen Arten.

Nach der Entdeckung mit der Lupe am Fels
folgt die Aufsammlung von Belegexempla-
ren mit Hammer und Meissel, damit die Ar-
ten im Labor mit Mikroskop und oft unter Zu-
hilfenahme chemischer Analysen bestimmt
werden kdénnen. Damit die von Flechten ge-
staltete Patina einer Felswand nicht fir Jahr-
hunderte verunstaltet wird, achten die For-
schenden auf eine sorgféltige Sammeltatigkeit.



Flechten im Gebirge

Alpine Flechten

Oben links Die Blattflechte Umbilicaria cylindrica.
An einem zentralen Punkt auf der Unterseite
angewachsen (Nabel = Umbilicus). Hier mit der
Landkartenflechte Rhizocarpon geographicum.
Die griingelbe Flechte ist sehr typisch auf Sili-
katblocken und weit verbreitet. Foto C. Schei-
degger

Oben rechts In Zwergstrauchheiden mit Alpen-
azalee sind Strauchflechten der Gattungen
Cladonia, Cetraria und Thamnolia aspektbestim-
mend. Foto M. Vust

Mitte Exponierte Felsrippen sind Lebensraum
fur Nabelflechten und Dutzende von Krus-
tenflechten wie Ophioparma ventosum und viele
Arten der Gattung Rhizocarpon. Foto M. Vust

Unten links Auf Silikat-Schneebdden wachst
die aufféllige Blattflechte Solorina crocea mit
oranger Unterseite. Auf der Oberseite sieht man
die braunen Fruchtkorper. Foto M. Vust

Unten rechts Die Krustenflechte Rhizocarpon
pusillum. Foto C. Scheidegger



Das Datenzentrum fiir Pilze (www.swiss-
fungi.ch) sammelt und priift Fundan-
gaben zu Pilzen fiir alle Pilzgruppen aus
der ganzen Schweiz. Unter Einbezug
von Literaturangaben und Herbarbele-
gen diirften in der alpinen Stufe der
Schweiz gegen 2000 Pilzarten vorkom-
men. Die meisten sind klein und un-
scheinbar. Auf iiber 2100 m ii. M. wur-
den in der Schweiz mehr als 1200 Arten
nachgewiesen. Allein auf der Furka

in Hohenlagen von liber 2400 m ii. M.
konnten 313 Arten gezéhlt werden.
Beatrice Senn, Markus Wilhelm und Thomas
Brodtbeck

Anzahl von Pilzarten in den beiden Flachen
der verschiedenen Lebensraumtypen,
aufgeteilt nach Asco- und Basidiomyceten

Asco- Basidio-

Code Lebensraumtyp myceten myceten

1.1 Biirstli 9 6

1 Burstiingsrasen 0 6

2.1 Barstlingsrasen mit 15 9

2.2 Besenheide 2 4

3.1 Zwergstrauchheide 7 6(2)2

3.2 mit Alpenazalee 3 1

4.1 . ) 4 5

42 Violettschwingelrasen 0 3

5.1 Rasen mit Solifluktion, 6 18

5.2 Nordhang 14 1

6.1 K 9 0

62 Krummseggenrasen i S

7.1 Nahrstoffreiche Rasen, 4 9

7.2 Westhang 3 2

8.1 N 2 0

8.2 Schneetdlchen 3 1002

9.1 5 3

0. Gletschervorfeld 5 0
11.1 5 4
1.2 Flachmoor 4 0

aAndere Pilze: Zygomyceten (Jochpilze), Myxamoe-
ba (Schleimpilze), insgesamt 3 Arten. Nacktriedrasen
(Habitatcode 10) wurde nicht untersucht.

Pilze: mit und ohne Hut

Im Hochgebirge vermutet man nicht viele
Pilze, vermutlich, weil bekannte Arten wie
der Steinpilz, der Fliegenpilz oder die Eier-
schwdmme noch nie in der alpinen Stufe
gefunden wurden, was auch nicht erstaunt,
sind diese Arten doch alle an bestimmte Wald-
bdume als Wirt gebunden. Wer aber gezielt
nach Pilzen Ausschau halt, wird rasch bei-
spielsweise Hasenboviste entdecken und mit
Erstaunen feststellen, dass sich immer wieder
aufféllige Lamellenpilze finden lassen, wenn
auch meist mit sehr kleinen Fruchtkorpern.

Wurzelpilze mit Hut

Ein Sechstel aller alpinen Pilze lebt als Ekto-
mykorrhiza in Symbiose mit Uberwiegend
verholzten Pflanzen wie Zwergweiden und
Silberwurz. Der Begriff Mykorrhiza setzt sich
aus den beiden altgriechischen Wértern «my-
kes» (Pilz) und «rhiza» (Wurzel) zusammen und
beschreibt die Lebensgemeinschaft zwischen
den Bodenpilzen und den meisten Pflanzen-
arten (siehe Endomykorrhiza Seite 20). Der Ek-
tomykorrhiza-Pilz bildet um die Wurzelenden
einen dichten Mantel, wachst in die Zwischen-
raume der Wurzelrinde, dringt aber nicht
in die Pflanzenzellen ein (deshalb der Zusatz
Ekto = ausserhalb). Die Pilzfaden reichen von
den verdickten Wurzelenden bis weit in den
Boden und versorgen die Pflanzen mit Wasser
und Néhrstoffen.

Eine Besonderheit in der alpinen Stufe ist, dass
auch zwei unverholzte Pflanzen, namlich der
Lebendgebarende Knéterich (Polygonum vivi-
parum) und das Nacktried (Elyna myosuroides),
Ektomykorrhiza aufweisen. Zu den Ektomykor-
rhiza-Pilzen gehdren die Arten mit den gros-
sten und auffélligsten Fruchtkérpern in der al-
pinen Stufe wie der Hochgebirgs-Speitaubling
(Russula nana) oder der Silberwurz-Milchling
(Lactarius dryadophilus).

Anzahl Pilzarten auf der Furka im Vergleich mit Nachweisen aus Hohenstufen tiber
2100 m ii. M. (zwei Gebiete, mittlere Spalte) und dem geschéatzten Artenreichtum

der Schweiz (linke Spalte)

Schweiz >2100m  Furka >2400 m
Rostpilze, Urediniomycota 540 110 42
Brandpilze, Ustilaginomycota 200 25 9
Flaumtaue, Oomycota 220 20 7
Mehltaue, Erysiphales 140 11 5
Ubrige phytoparasitische Ascomycota 450 100 40
Saprobe Ascomycota 5000 206 83
Bauchpilze 235 31 8
Lamellenpilze (inkl. Rohrlinge), Agaricomycetes 5000 620 110
Ubrige Standerpilze 2000 94 6
Schleimpilze 450 6 3
Total 13235 1223 313
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Die kleinen Abbauer

Ein Heer von Pilzen sorgt zusammen mit Bak-
terien und Bodentieren dafir, dass das jahr-
lich anfallende abgestorbene Pflanzenmate-
rial abgebaut wird. In das durchfeuchtete, tote
Pflanzengewebe dringen Pilzhyphen ein, und
bald wachsen kahle oder haarige Becherchen
(Discomyceten) oder schwarze Warzchen (Py-
renomyceten) heran. Diese Arten reifen lang-
sam und sind auf Feuchteperioden zwischen
Schneeschmelze, Sommergewitter, Taunadch-
ten und Herbstnebeln angewiesen, oder sie
Uberdauern einen Winter und bilden ihre Spo-
ren erst im Folgejahr aus. Besonders artenreich
sind diese Pilze auf diinnen Halmen von SUss-
und Sauergrasern.

Bereits den ersten Alpenbotanikern wie Carl
Schroter fiel auf, dass die gebrdunten Blatt-
spitzen der Krummsegge (Carex curvula) stets
von einem Pilzchen besiedelt sind. Clathro-
spora elynae heisst diese allgegenwartige Art
mit sehr auffalligen schwarzen Sporenlagern.
Mykologen wie Otto Jaap notierten sie bereits
1905 auf der Furka.

Tierische Exkremente sind ein weiteres gefun-
denes Fressen flr hunderte hochspezialisierte
kleine Pilze. Auf dem Dung von Schafen,
Schneehasen und Schneehihnern der Furka-
region wurden Uber 30 Arten festgestellt, dar-
unter drei mogliche Erstfunde fur die Schweiz
(Coprotus leucopocillum, Delitschia intonsa, Co-
niochaeta vagans).

Parasitische Pilze

Parasitische Pilze wie die hochspezialisierten
Rost- und Brandpilze befallen lebende Pflan-
zenteile auch in der alpinen Stufe. Durch den
lokalen Befall wird in der Regel die Pflanze et-
was beeintrachtigt, die Pflanzen sterben aber
nicht ab. Parasitische Pilze finden sich bis in
grosse Meereshéhen (bis 2850 m).

Eine Reihe von Rostpilz-Arten ist durch das
Vorkommen ihrer Wirtspflanze ausschliess-
lich auf die alpine Stufe beschrankt. Trachyspo-
ra pentaphylleae bildet ihre rotbraunen Lager
an Blattern des Schneetdlchen-Frauenman-
tels (Alchemilla pentaphyllea) zwischen 2000
und 2600 m aus. An zwei moosbewachse-
nen quellartigen Standorten konnte der sel-
tene Rost Puccinia saxifragae an Blattern des
SternblUtigen Steinbrechs (Saxifraga stellaris)
gefunden werden. Gut kenntlich sind Vertre-
ter der Brandpilzgattung Anthracoidea in den
Bluten von Seggen-Arten. Die hdufigste Art,
Anthracoidea sempervirentis, fehlt praktisch in
keinem Bestand der Horst-Segge (Carex sem-
pervirens) bis 2700 m Hohe. Zwischen den
Spelzen einzelner BlUten ragen schwarze, koh-
lig stdubende, 3 mm dicke Kugeln hervor; die
Sporen werden durch den Wind verbreitet.



Alpine Pilze

Oben links Der Alpine Scheidenstreifling Ama-
nita nivalis. Die Gattung Amanita umfasst
Mykorrhizapilze und teilweise sehr giftige Pilz-
arten wie den Knollenblatterpilz

Oben Mitte Der Alpine Weiden-Schleimfuss
Cortinarius (Myxacium) alpinus. Mykorrhizapilz,
spinnwebenartige Hullenreste (Velum) am Hut
Oben rechts Der Zwergweiden-Saftling Hygro-
cybe salicis-herbaceae. Mykorrhizapilz auf der
Krautweide

Mitte Der Silberwurz-Milchling Lactarius dryado-
philus inmitten der Silberwurz Dryas octapetala,
einem alpinen Zwergstrauch

Unten links Der bodenbewohnende Samtfuss-
Nabeling Omphalina velutipes, ein fragiles Hut-
chen

Unten Mitte Der Rostpilz Puccinia mei-mamillata
auf Blattern des Lebendgebarenden Knéterichs
Polygonum viviparum. Der Pilz vollfihrt einen
Wirtswechsel vom Doldenblutler Ligusticum
mutellina auf die Knoterichgewachse Polygo-
num viviparum und P, bistorta

Unten rechts Saprophytische Pilze: A Sporor-
miella octomera (Ascus, daneben eine Spore mit
Schleimhille) auf Schneehasenlosung.

B Podospora decipiens (Ascosporen mit Stiel,
Keimpori und flossenartigen Schleimanhang-
seln) auf Schaf- und Rinderdung. Zeichnungen
T. Brodtbeck

Alle Fotos M. Wilhelm
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Die unsichtbaren arbuskuldren (baum-
chenbildenden) Mykorrhizapilze ko-
lonisieren beinahe jede Pflanze, liefern
Bodennéhrstoffe und stabilisieren

das Substrat. lhre Vielfalt und 6kolo-
gische Bedeutung wurde in alpinen
Lebensraumen lange unterschatzt. In
der Furkaregion sind sie allgegen-
wartig und bieten der Wissenschaft
trotz ihres hohen evolutiven Alters

(ca. 400 Millionen Jahre) viele Neuent-
deckungen.

Fritz Oehl und Benjamin Seitz

Endomykorrhiza: mikroskopische Bodenpilze

Arbuskuldre Mykorrhizapilze (kurz AM-Pilze)
gehodren im Reich der Pilze seit 2018 wieder
zu der Abteilung Glomeromycota (= Knduel-
pilze), im ganz neu beschriebenen Unter-
reich  Mucoromyceta. In dieser Abteilung
sind heute 3 Pilzklassen, 5 Ordnungen und
etwa 300 Arten der AM-Pilze bekannt. Die
arbuskuldre Mykorrhiza ist die sowohl hdufigs-
te als auch élteste Mykorrhizaform, ohne die
ein Landleben, wie wir es kennen, undenkbar
ware. Das Fadengeflecht der Pilze durchzieht
den Boden und wachst mit einzelnen Pilz-
faden (Hyphen) in die Wurzelzellen der Pflan-
ze und bildet dort nurim Mikroskop sichtbare,
bdumchenartige Strukturen (Arbuskeln). Die
Erforschung dieser von Auge unsichtbaren
Pilzgruppe ist noch sehrjung.

AM-Pilze erhalten von ihren pflanzlichen Part-
nern Photosyntheseprodukte und erweitern
im Gegenzug mit ihren mikroskopisch din-
nen Hyphen das erreichbare Bodenvolumen
und damit das Nahrstoffangebot enorm. Zu-
dem schitzen sie die Pflanzenwurzeln vor
Schadlingen. Mit Hilfe des Hyphengeflech-
tes werden Bodenaggregate verklebt (stabili-
siert), was der Erosion und der Auswaschung
von Nahrstoffen entgegenwirkt.

Anzahl Arten von arbuskularen Mykorrhiza-
pilzen pro Lebensraumtyp

Lebensraumtypen Anzahl Pilzarten
Burstlingsrasen auf Silikat 27
Burstlingsrasen mit Besenheide auf Silikat 24
Zwergstrauchheide mit Alpenazalee 11

Violettschwingelrasen 27
Rasen mit Solifluktionsbdden, Nordhang 30
Krummseggenrasen auf Silikat 19
Nahrstoffreicher Rasen, Westhang 17
Schneetélchen 20
Gletschervorfeld 8
Nacktriedrasen 20
Flachmoor 19

Vielfalt von arbuskularen Mykorrhizapilzen im Furkagebiet. Auch
wenn die Namen den meisten Leserinnen und Lesern wenig sagen,
offnet diese Liste den Blick auf eine ganz verborgene Biodiversitat
von grosser Bedeutung fiir das Pflanzenleben

Klassen
(3)
Glomeromycetes

Archaeosporomycetes Archaeosporales

Paraglomeromycetes

Ordnungen Familien Anzahl Arten
(bekannt 5) (bekannt 15) (bekannt 300)
Glomerales Glomeraceae 18
Entrophosporaceae 4
Diversisporales  Diversisporaceae 3
Acaulosporaceae 17
Pacisporaceae 4
Sacculosporaceae 3
Gigasporales Scutellosporaceae 2
Racocetraceae 1
Ambisporaceae 5
Archaeosporaeae 3
Paraglomerales  Paraglomeraceae 2
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Uberraschend grosse Vielfalt

Bis vor wenigen Jahren wurde nicht erwar-
tet, dass man AM-Pilze in der alpinen Stufe
in grosser Zahl finden wiirde. Der seither be-
kannt gewordene Artenreichtum in dieser Ho-
henlage ist Uberraschend. Allein rund um die
Furkapasshohe sind etwa die Halfte der in der
Schweiz gefundenen Arten (62 von 140) und
aller bekannten Gattungen (15 von 38) sowie
rund ein Viertel aller weltweit bekannten 300
Arten vertreten (siehe Tabelle ganz unten)!
Aus verstandlichen Grinden gibt es fir diese
Organismen keine umgangssprachlichen Na-
men. Die artenreichsten Gattungen sind Acau-
lospora und Glomus mit 17 resp. 15 gefunde-
nen Arten. Dominante Arten sind Ambispora
gerdemannii, Acaulospora alpina und Diversis-
pora versiformis, welche insgesamt etwa zwei
Drittel aller AM-Pilzsporen der alpinen Boden
ausmachen.

Rund um den Furkapass gibt es artendarme-
re (mit 5 Arten) und artenreichere Habitate
(mit bis zu 30 Arten). Entgegen der Erwar-
tung besteht kein Zusammenhang zwischen
dem Artenreichtum dieser Pilze und der Zahl
der Blitenpflanzenarten. Vielmehr spielen die
Boden (z.B. Bodentemperaturen, Verwitte-
rungsintensitat und Bodenwassergehalt) eine
wichtige Rolle fur die Diversitét dieser Pilze.
Winterkalte Zwergstrauchheiden mit Alpen-
Alpenazalee und das Gletschervorfeld sind
deutlich drmer an AM-Pilzen als Borstgras-,
Krummseggen- und Violettschwingelrasen
auf gut entwickelten, humusreichen Bbden
und in Schneetdlchen mit hoher Boden-
feuchte. Einige AM-Pilze kdnnen als Indikator-
arten bezeichnet werden, sei es fur Pionier-
standorte, fir Boéden mit extremen pH-Werten
oder hohen Bodenwassergehalten.

Neue Arten

Von der Furka und anderen alpinen Flachen
der Schweiz wurden in den letzten Jahren
einige weltweit neue Arten beschrieben (z.B.
Acaulospora alpina, Acaulospora nivalis und
Pacispora robigina). Wahrend der Hotspottage
und nachfolgenden Besuchen auf der Furka
wurden weitere, bisher noch unbekannte
Arten beobachtet (ca. 15 Arten). Fir andere
Arten ist ihre Verbreitung in den Alpen oder in
alpinen Stufen iberhaupt eine Uberraschung
(z.B. Acaulospora punctata) oder gar eine Sen-
sation (z.B. Ambispora appendicula).



Alpine Bodenpilze

Links Alpine Boden sind oftmals tiefgriindig. Typischer
Bleichhorizont mit Verlagerung von Eisenoxiden und
Huminstoffen in tiefere Bodenschichten. Die Pilzproben
wurden aus dem Oberboden entnommen. Foto M. Vorkauf

Mitte oben

Die Sporen wurden aus den Bodenproben gewonnen, auf
Objekttrager fixiert und unter dem Mikroskop bestimmt.
Foto. F. Oehl

Mitte

A Acaulspora punctata. Nachweis dieser Art in der alpinen
Stufe Uberrascht

B Acaulspora alpina, weltweit als neue Art beschrieben.
Typisch fur die alpine Stufe

¢ Acaulspora nivalis, weltweit als neue Art beschrieben.
Typisch fur die nivale Stufe (>2700 m) und das Glet-
schervorfeld

D Tricispora nevadensis. Konnte bisher selten in Wurzeln
nachgewiesen werden. Typisch fir feuchtere Habitate
wie Schneetalchen und Flachmoor

E Pacispora robigiana. Weltweit als neue Art beschrieben.
Typisch auf Pionierstandorten mit Boden-pH > 6.0

Ganz unten
Sporen von Kuklospora colombiana (links) und Rhizoglomus

microaggregatum (rechts) in Wurzeln

Alle Sporenfotos von F. Oehl

Endomykorrhiza im Gebirge
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Schalenamében sind winzige, einzel-
lige Bodentiere. Die Analyse von 21
Moos- und Streuproben aus den Dauer-
beobachtungsflachen der Furkaregion
ergaben 18 unbekannte «Morpho-
species», die zu 13 Gattungen gehoren.
Die Flachmoorstandorte waren mit

11 «Arten» am reichsten. Nacktried-
rasen und Gletschervorfeld waren

am armsten (6 bis 7 «Arten»). Dies sind
sehr konservative Abschatzungen

zur Diversitat, die sich deutlich erh6hen
werden, sobald die DNA-Analysen

und Ergebnisse der Elektronenmikro-
skopie vorliegen.

Auriel Chatelain, Enrique Lara und

Edward Mitchell

Vorkommen von unterschiedlichen «Schalenamobenarten»! in Moosproben
inden 11 Lebensraumtypen. Die Arcellinida und Euglyphida sind taxono-

misch weit entfernte Gruppen

Schalenamoben: wichtige Einzeller

Schalenamoében sind weit verbreitete Pro-
tozoen, also einzellige Tiere in Moosen, Bo-
den und Feuchtlebensrdumen. Sie bilden ei-
ne charakteristisch strukturierte Schale, die
bei der Bestimmung hilft. Diese Tiere spie-
len eine wichtige Rolle im Bodenleben. Sie
tragen zum Kohlenstoff-, Stickstoff- und Si-
liziumumsatz bei. Es gibt historische Studien
aus dem Schweizerischen Nationalpark. Die
Furkaregion war hingegen nie Gegenstand
der Schalenamdbenforschung. Die hier be-
richteten Befunde haben deshalb Pilotstu-
diencharakter.

Beprobt wurde die Moos- und Streuschicht
am Rand der Dauerbeobachtungsflachen.
An 5 Stellen wurden 5 cm tiefe Bodenproben
entnommen. Die durch wiederholtes Sieben
in Wasser mit Maschenweiten im Mikrometer-
bereich gewonnenen Proben wurden im
Lichtmikroskop auf «Gestaltarten» hin unter-
sucht.

Die 18 Morphospecies entfallen auf 13 Amo-
bengattungen. 9 «Arten» gehdren zu den Ar-
cellinida (Amoebozoa) und 9 zu den Euglyphi-
da (Rhizaria). Die beiden Gruppen sind taxo-
nomisch relativ weit von einander entfernt.
Die haufigsten «Arten» waren Centropyxis ae-
rophila, Corythion dubium, Euglypha rotunda
und Trinema lineare, allesamt haufige Schalen-
amodben aus der Moos- und Streuschicht. Die
meisten Arten fanden sich in Flachmooren,
4 davon ausschliesslich dort (Heleopera roseq,
Nebela collaris, Quadrulella symmetrica, und
Difflugia sp.). Der Nacktriedrasen war der
artendrmste Lebensraumtyp mit 6 Funden,
vor allem von Allerweltsarten (Corythion dubi-
um, Euglypha rotunda, Centropyxis aerophila,
Trinema lineare).

Schalenamében von Moos- und Streuproben im Furkagebiet. Resul-
tate fiir rund 145000 im Mikroskop beurteilte Individuen (nur die

durchschnittliche und maximale Individuenzahl pro Probe)

Lebensraumtyp

Burstlingsrasen auf Silikat
Burstlingsrasen mit Besenheide auf Silikat
Zwergstrauchheide mit Alpenazalee
Violettschwingelrasen

Rasen mit Solifluktionsbéden, Nordhang
Krummseggenrasen auf Silikat
Néhrstoffreicher Rasen, Westhang
Schneetélchen

Gletschervorfeld

Nacktriedrasen

Flachmoor

Mittelwert beider Flachen pro Lebensraumtyp. Artenzahlen stellen vorlaufige Ergebnis-

se dar
T Art bzw. Gattung
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Arten Arten  Anzahl Taxon Anzahl Individuen Mittel
Arcellinida  Euglyphida Arten Bodenproben  pro g Substrat
3 5 8 Maximum
3 6 9 Arcellinida
2 6 8 Arcella arenaria 8 3791 533
3 6 9 Arcella discoides 4 4900 278
3 5 8 Argynnia sp. 2 3544 198
3 7 10 Centropyxis aerophila 19 47 386 6542
2 7 9 Centropyxis penardi 12 5085 1356
3 5 8 Difflugia sp. 2 5717 393
3 4 7 Heleopera rosea 2 4900 354
2 4 6 Nebela collaris 2 8167 449
8 3 11 Quadrulella symmetrica 2 5717 513
Euglyphida
Assulina muscorum 15 12195 2213
Euglypha ciliata 12 4984 725
Euglypha cristata 1 868 41
Euglypha rotunda 18 90 739 5879
Sphenoderia fissirostris 1 817 39
Corythion dubium 19 11864 3176
Tracheleuglypha dentata 1 194 9
Trinema lineare 17 16 949 1893
Trinema pernardi 11 5041 651
Total aller Individuen 145183 25242

Es gab auch Proben, in denen sich keine Amoben fanden

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen



Schalenamoben im Gebirge

Schalenamdben aus Moosproben

Oben links Assulina muscorum
0Oben rechts Tracheleuglypha dentata

Mitte In Moosproben in diesem feuchten
Lebensraumtyp fanden sich am meisten Arten
bzw. Gestalttypen. Foto C. Kérner

Unten Schalenamoben in Moos- und Streu-
proben (im Lichtmikroskop). Die morpholo-
gische Vielfalt der Schalenamében-Gruppen
Arcellinida und Euglyphida im Lichtmikroskop
Arcellinida: A Arcella arenaria, 8 Quadrulella
symmetrica, ¢ Heleopera rosea, b Centropyxis
aerophila, e Centropyxis platystoma, F Nebela
collaris

Euglyphida: G Euglypha ciliata, 1 Trinema
penardi, 1 Euglypha cristata, 3 Assulina muscorum,
K Sphenoderia lenta, L Corythion dubium,

™ Tracheleuglypha dentata

Fotos: Mitarbeiter der Gruppe E. Mitchell, Labor
fur Bodenbiodiversitat, Universitat Neuenburg
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Die Gewasser zwischen Gletschereis
und Bergbéachen sind zwar meist eisig
kalt, die Lebensbedingungen sind
aber fiir Gewdsserbewohner gleichfor-
miger als fiir Landorganismen. Wah-
rend der vier Feldtage fanden wir rund
90 Kleintierarten und 215 Arten von
Kieselalgen. Diese widerspiegeln die
kleinraumige Vielfalt der unterschied-
lichen Gewassertypen. Bei den arten-
reichen Kécherfliegen wurde die Larve
einer Art gefunden, die bisher nur als
erwachsenes Tier bekannt war. Bei
den Kieselalgen gelangen zwei Erst-
nachweise fiir die Schweiz.

Daniel Kiiry, Florian Altermatt, Simone
Baumagartner, Claudia Eisenring, Maarten
van Hardenbroek, Oliver Heiri und Lukas
Taxbdck

Oben Der Alpenstrudelwurm Crenobia alpina
wird bis 1.5 cm lang. Foto Heiko Bellmann,
Frank Hecker
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Leben im Wasser: zwischen Eis und Bergbach

Gewadsserorganismen lassen sich generell in
zwei Gruppen einteilen: ganzjahrig und spo-
radisch im Wasser lebende Organismen. Ganz-
jahrig ans Wasser gebundene Organismen
sind Algen, diverse «Wirmer», Krebstiere, Was-
serschnecken und Muscheln. Bei den meisten
Gruppen der Wasserinsekten leben dagegen
nur die Larven aquatisch. Die erwachsenen In-
sekten verbringen eine kurze Lebensphase an
Land und paaren sich ausserhalb des Wassers.
So kénnen sie fliegend neue Lebensrdume be-
siedeln und sich ausbreiten. Alleine in Fliess-
gewassern der Schweiz kommen schatzungs-
weise 2500 wirbellose Tierarten vor. Eine nicht
genau bekannte Anzahl besiedelt auch oder
ausschliesslich alpine Gewadsser.

Kieselalgen: Basis des Nahrungsnetzes
Kieselalgen oder Diatomeen sind eine der ar-
tenreichsten und o6kologisch bedeutsams-
ten Algengruppe. Es handelt sich um mikro-
skopisch kleine, einzellige Organismen, die
verkieselte Zellwande besitzen, denen sie ih-
ren Namen verdanken. Jede Zelle besteht aus
zwei Schalenhélften, die sich wéhrend der un-
geschlechtlichen Vermehrung trennen und
jeweils wieder eine neue Schalenhdlfte bil-
den. Kieselalgen sind in allen Teilen der Welt
sowohl im Salzwasser als auch im Susswasser
verbreitet. Fir die Schweiz wird mit rund 2000
Arten gerechnet. Die Artenzusammensetzung
in einem Gewaésser hangt stark von der Was-
serqualitat ab. Flr viele Pflanzenfresser unter
den Tieren bilden die Kieselalgen die Grund-
lage des Nahrungsnetzes. Verschiedene Ein-
tagsfliegen-, Kdcherfliegen- und Zuckmucken-
larven kratzen mit ihren Mundwerkzeugen
den sogenannten Aufwuchs, der mehrheitlich
aus Kieselalgen besteht, von der Oberflache
von Steinen ab.

Okologische Anpassungen

Das Leben der Gewasserorganismen wird
bestimmt durch die Strémung, die Tempera-
tur, die Sauerstoffkonzentration und die Ab-
fluss- oder Durchflussverhaltnisse. Als Anpas-
sung an die Strémung besitzen beispielwei-
se Eintagsfliegen einen abgeflachten Korper
und kénnen sich eng an Steinoberflaichen
anschmiegen. Larven der Kriebelmtcken
oder der Netzmucken besitzen Haken oder
Saugnapfe, damit sie vom Wasser nicht weg-
gespilt werden. Algen halten sich mit klebri-
gen Gallertausscheidungen fest. Kocherfliegen
und verschiedene Zuckmiuckenarten schiitzen
sich vor der Strémung durch ein transportables
Gehduse oder sie leben in einer festen Wohn-
réhre.

In Quellen oder Quellbdchen schwankt die
Wassertemperatur im Tages- und Jahresver-
lauf nur um wenige Grad (Seite 9). Die Bewoh-
ner alpiner Quellen und Béchen sind an nied-
rige Temperaturen angepasst. Zudem gibt es
auch hier kleine «Warmeinseln». Am Rand und
an der Oberflache alpiner Weiher oder Seen
erwdrmt sich das Wasser durch die Sonnen-
einstrahlung gelegentlich auch Uber 10°C.
Diese Bereiche werden von manchen Wasser-
insekten bevorzugt aufgesucht. Von Gletscher-
milch getribte Bache meiden sie, weil wegen
der Tribung die Algen fehlen und die Orga-
nismen von den mitgeflhrten mineralischen
Partikeln beeintrdchtigt wirden.

Reiche Gewassertierwelt

In den diversen alpinen Fliess- (Bache und
Quellen) und stehenden Gewassern (Weiher,
Seen) wurden die Tiere mit Hilfe verschiede-
ner Netze (Hand-, Kick- und Driftnetze; Sei-
te 25) gesammelt; zudem haben wir die Ufer
nach erwachsenen Tieren abgesucht.

Tab. 1: Kleintiere in den verschiedenen Gewassertypen der Furka. Angegeben ist

die Anzahl Arten in den jeweiligen Gewassertypen

Gesamte Gletscher-

Fauna bach
(n=1)

o

Strudelwlrmer (Tubellaria)
Wenigborster-Wirmer (Oligochaeta)
Saitenwirmer (Nematomorpha)
Schnecken (Gastropoda)
Muscheln (Lamellibranchiata)
Krebstiere (Crustacea)
Springschwanze (Collembola)
Susswassermilben (Hydrachnidia)
Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
Steinfliegen (Plecoptera)
Wasserkafer (Coleoptera)

Wanzen (Heteroptera)
Kocherfliegen (Trichoptera)
Zuckmuicken (Chironomidae)
Fliegen, Micken (Diptera)
Anzahl Arten total

0 — o — N
O O KN ®OWNOOLVW==N=|—= =0
N

= n—- wowuwoolo oo o -

Quellen  Berg- Weiher,
(n=>5) bdche Seen
(n=4)  (n=5)
1 0 1
4 2 4
1 1 0
1 0 0
1 0 1
1 0 0
1 0 0
0 1 0
1 3 1
4 8 0
5 1 5
0 1 1
10 10 3
3 14 16
6 6 4
39 47 36
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Aquatische Organismen im Gebirge

Leben in alpinen Gewdssern

Oben links Gletscherbach unterhalb des Mutt-
gletschers mit Driftnetz

Oben rechts Die Larve der Steinfliegenart Dictyo-
genus fontium bewohnt Quell-Lebensrdume bis
in 2500 m G. M. und ist somit an tiefe Temperatu-
ren angepasst. Fotos D. Kiry

Mitte Einer der drei Schwérziseen in 2650 m
Meereshohe. Obwohl die drei Seen direkt ne-
beneinander liegen, unterscheiden sie sich in
ihrer Entstehungsgeschichte und somit auch
im Alter (Differenz >100 Jahre). Das beeinflusst
auch die Besiedlung und somit das Vorkom-
men der verschiedenen aquatischen Tiere.
Foto M. van Hardenbroek

Unten links Mikroskopisches Kopfpraparat einer
Larve der Zuckmiicke Pseudodiamesa sp. Die
meisten Bestimmungsmerkmale befinden sich
am Kopf der Tiere. Foto O. Heiri

Unten rechts Eine Petrischale voll mit Zuck-
muckenlarven und anderen aquatischen Tieren
aus dem Schwarzisee. Foto C. Kérner
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Tab. 2: Gefdhrdete Kleintierarten in den
Gewassern der Furka und deren Einstufung
in der Roten Liste der Schweiz

Arten IUCN Kategorie

Steinfliegen (Plecoptera)
Nemoura sinuata
Dictyogenus fontium
Kocherfliegen (Trichoptera)

potenziell geféhrdet
potenziell gefahrdet

Anisogamus difformis verletzlich
Consorophylax consors potenziell geféhrdet
Cryptothrix nebulicola potenziell geféhrdet
Drusus melanchaetes verletzlich
Drusus nigrescens verletzlich

Parachiona picicornis
Baerea pullata

potenziell gefdhrdet
potenziell gefahrdet

Links Elektronenmikroskopische Auf-
nahme der Kieselalge Surirella spiralis
Mitte Cymbella aspera

Rechts Diploneis krammeri

Fotos L. Taxbock

10 um
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In zehn Gewaéssern wurden die Kieselalgen
von der Oberflache mehrerer Steine abge-
kratzt und aus Moosen gepresst. Von allen
Tieren und Algen wurden Individuen zur ge-
nauen Untersuchung ins Labor gebracht. Die
Bestimmung erfolgte bei den Tieren mit Hil-
fe von Stereomikroskop und Durchlichtmi-
kroskop - bei den Kieselalgen nach aufwen-
diger Prdparation (Separation der Schalen)
und Einbettung in Kunstharz im Mikroskop
bei 1000-facher Vergrosserung. Wir benutzen
den Begriff Art, auch wenn in manchen Féllen
die Art nicht genau bestimmt werden konnte.
In nur vier Tagen wurden in den Gewdssern
des Furkagebietes fast 90 Kleintierarten beob
achtet (siehe Tab. 1). Am artenreichsten waren
die Insektengruppen (Zuckmicken, Kécher-
fliegen, Steinfliegen sowie Wasserkéfer). Eine
intensivere Beprobung wirde mit Sicherheit
noch mehr Arten zutage férdern.

Die Bergbdche beherbergen mit 47 Arten die
vielfaltigste Tiergemeinschaft. Dieser hau-
figste Gewdssertyp kommt in sehr vielen ver-
schiedenen Auspragungen vor und kann als
das Reich der Steinfliegen bezeichnet werden
(Seite 25 oben).

Indenverschiedenen AuspragungenderQuell-
Lebensraume wurden 39 Arten gefunden.
Ahnlich wie bei den Bichen bestimmen hier
Schittung, Substrat und Lage die Zusammen-
setzung der Tierwelt. Entscheidend fur die Be-
siedlung istauch, ob eine Quelle oberfléchlich
in einen Bach fliesst. An solchen Bachanfan-
gen stellen sich Kocherfliegenlarven ein, die
mehr als ein Viertel der Arten ausmachen.

In flachen Weihern und Karseen wurden
im Furkagebiet 36 Arten gefunden. Hier do-
minieren die Zuckmucken (Seite 25 unten).
Zuckmucken reagieren empfindlich auf sich
dndernde Umweltbedingungen; je nach Tem-
peratur und Wasserqualitat sind jeweils ande-
re Arten besonders verbreitet. Sie sind daher
Umweltindikatoren. In Seeablagerungen fos-
siliert, dienen sie zur Klimarekonstruktion.

In den triben Gletscherbachen war die Tier-
gemeinschaft mit 21 Arten weniger als halb so
gross wie in den Bergbdchen, die aus Quellen
entspringen. Alle drei auf der Furka vorkom-
menden Eintagsfliegenarten fanden sich so-
wohl in den Bergbachen wie auch im triben
Gletscherbach.
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In den untersuchten Gewdssern der Furkare-
gion wurden zudem 215 Arten von Kiesel-
algen aus 49 Gattungen gefunden (unten
rechts). Im Durchschnitt wurden pro Einzel-
probe 52 Kieselalgenarten gefunden. Mit 102
Arten war eine naturnahe Quelle das arten-
reichste Kieselalgengewaésser.

Grad der Bedrohung

Gewasser der alpinen Stufe sind wie Uberall
durch Landnutzung gefdhrdet. Insgesamt 9
Arten der beobachteten Gewdsserkleintiere
gelten in der Roten Liste als bedroht oder
sind als «potenziell gefdhrdet» eingestuft
(siehe Tab.2). Hervorzuheben sind die ge-
fahrdeten Kocherfliegen Anisogamus diffor-
mis, Drusus melanchaetes und Drusus nigres-
cens sowie die beiden potenziell geféhrdeten
Steinfliegen Dictyogenus fontium (Seite 25,
oben rechts) und Nemoura sinuata. Alle sind
Quellenbewohner. In Skigebieten werden
momentan Quellfluren durch Wasserfassun-
gen und Beschneiungsanlagen fur Skipisten
stark beeintrachtigt.

Da in der Schweiz keine Rote Liste fir die
Kieselalgen existiert, wird die Rote Liste aus
Deutschland angewandt. Von den 215 Kiesel-
algenarten sind 30% auf der Roten Liste als
bedroht eingestuft, 35% der Arten sind aktu-
ell nicht bedroht. Von den restlichen 35% der
Arten sind keine Gefdhrdungsangaben vor-
handen, weil viele erst in den letzten 20 Jah-
ren entdeckt und beschrieben wurden. Uber
ihre Verbreitung ist erst wenig bekannt, doch
sind vermutlich auch in dieser Gruppe zahlrei-
che Arten als selten oder bedroht einzustufen.
Die meisten der gefundenen Kieselalgenar-
ten sind auf nahrstoffarme und naturnahe Le-
bensrdume angewiesen.

Mehrere Erstfunde

Bei den Kieselalgen gibt es zwei Erstfunde fur
die Schweiz: Nitzschia strelnikovae und Reime-
ria fontinalis. In einer bereits nach kurzer Fliess-
strecke wieder versickernden Quelle wurden
Kocherfliegenlarven gefunden, die im Unter-
suchungsjahr 2012 trotz dem Beizug weite-
rer Experten nicht bestimmt werden konnten.
Inzwischen wurde die Larve der Art beschrie-
ben: Es handelt sich um Anisogamus difformis.
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Alpine Muscheln und Wasserschnecken

Die Gewadsserbewohner unter den Weichtie-
ren gehodren zu den Kiemenschnecken, zu ei-
ner kleinen Gruppe der Lungenschnecken so-
wie zu den Muscheln (Gehduse aus einer oder
zwei Schalen). Einige von ihnen konnten sich,
wohl durch Végel verschleppt, bis in hoch ge-
legene, alpine Gewadsser ausbreiten.

Die 2 bis 15 mm grossen Erbsenmuscheln le-
ben eingegraben im Sand und Schlamm ste-
hender Gewdsser und filtrieren feinste Nah-
rungspartikel aus dem Wasser. Die Gemeine
Erbsenmuschel (Pisidium casertanum) wird bis

5 mm gross und ist Gber die ganze Welt ver-
breitet. Besonders haufig war sie auf der Furka
im Weiher des Flachmoors.

Die zu den Lungenschnecken gehdrende
Kleine Sumpfschnecke (Galba truncatula) be-
siedelt Uferbereiche stehender Gewadsser,
aber auch sumpfiges Weideland bis in eine
Hohe von 2800 m . M. Sie hat weder einen
grossen Kalkbedarf noch hohe Lebensraum-
anspriche. Im Furkagebiet wurde sie nur bis
in 2100 m Hohe gefunden.

Muscheln und Wasserschnecken im Gebirge

Nicht gerade das, was man im Hoch-
gebirge erwartet, und doch gibt

es sie: Wasserschnecken und sogar
Muscheln am Grund von stehenden
Gewassern hoch liber der Waldgrenze.
Daniel Kiiry

Alpine Muscheln

Oben ALPFOR-Teich. Foto C. Kérner

Unten links Die Erbsenmuschel Pisidium caser-
tanum. Foto D. Kury

Unten rechts Die Kleine Sumpfschnecke Galba
trunculata. Die Schnecke kommt in kleinen
und kleinsten Wasseransammlungen vor. Sie ist
oft der Zwischenwirt des Grossen Leberegels
Fasciola hepatica und wird daher auch als Leber-
egelschnecke bezeichnet. Der Grosse Leber-
egel ist ein endoparasitscher Saugwurm, End-
wirt des Parasiten ist das Schaf oder das

Rind (Gallen- und Leberbefall). Foto A. Mrkvicka
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Fiir Schneckenhduser braucht es
Kalk. In der Furkaregion sollte

es aufgrund der inselartigen Vor-
kommen von Karbonat gemaéss
Verbreitungskarten iiber ein Dut-
zend Arten von Landgehéuse-
schnecken geben. Wegen der Win-
zigkeit der Tiere in dieser Hohe
sind sie aber sehr schwer zu finden.
Immerhin konnten 7 Arten aufge-
spiirt werden.

Georg F. J. Armbruster und Eva M. Spehn

Alpine Schnecken

Links Gehduse der Gefleckten Schnirkelschne-

cke Arianta arbustorum (Schalendurchmesser ca.

1.5 cm). Diese Art ist ein Generalist und kommt
in verschiedenen Lebensrdumen in Mitteleu-
ropa vor. Ausschliesslich im Kalkmergelschutt an
der Passstrasse gefunden. Womaoglich wurde sie
mit Schuttmaterial nach hier oben verfrachtet.
Foto H. Zell (https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Arianta_arbustorum_alpicola_01.jpg)

Rechts Die Ohrférmige Glasschnecke Eucobresia
diaphana. Gehduse mit wenigen Windungen
(oder Umgdngen). Die Schnecke kann sich

deshalb nicht mehr vollstandig in ihr Gehause
zurlickziehen. Foto F. Leo
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Gehauseschnecken: klein und gut versteckt

Mit der Stereolupe konnten in gesiebten
Moos-, Streu- und Bodenproben aus 11 der
insgesamt 21 Dauerbeobachtungsflachen nur
3 Arten in 4 Habitattypen gefunden werden:
Je eine im Gletschervorfeld, im Schneetélchen
und im Violettschwingelrasen sowie 2 Arten
im Birstlingsrasen. Im Kalkmergel an der Pass-
strasse wurden dann noch weitere Arten mit
der Hand aufgesammelt.

Doch warum sind diese Schnecken so rar?
Zundchst sind sie sehr klein. Zudem sind sie
meist nacht- oder regenaktiv und immer gut
versteckt. Die geeigneten Lebensrauminseln
mit etwas Kalkangebot sind von geringer Aus-
dehnung und umgeben von einer Welt aus Si-
likat — und somit fur die Tiere schwer erreich-
bar. Schliesslich ist denkbar, dass viele Arten

Einige Landgeh&useschnecken der Furka
(2430 bis 2450 m 1. M.)

MUhe hatten, nach dem Abschmelzen der eis-
zeitlichen Eismassen vor 10000 Jahren wieder
zur Furka hoch zu steigen. Fur alpine Arten ist
der Bergwald, der die Taler schnell wieder be-
setzte, eine Barriere. Das Verdriften von Eiern
und Individuen am Laub durch den Wind ist
stark vom Zufall abhéngig.

Art Lebensraum

Vitrina pellucida (Kugelige Glasschnecke)

Eucobresia diaphana (Ohrférmige Glasschnecke)
Peripolita petronella (Weisse Streifenglanzschnecke)
Peripolita hammonis (Braune Streifenglanzschnecke)
Discus ruderatus (Braune Schltsselschnecke)

Arianta arbustorum (Gefleckte Schnirkelschnecke)
Euconulus cf. trochiformis (Waldkegelchen)

1,3,8

1,9

4.2, KM

KM
KM
KM
KM

1 Burstlingsrasen

3 Zwergstrauchheide mit Alpenazalee
4.2 Violettschwingelrasen

8 Schneetdlchen

9  Gletschervorfeld

KM Kalkmergelschutt an der Passstrasse
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Geologie des Furkagebietes

Geologie im Furkagebiet

Oben links Die Ursernzone ist nicht einheitlich,
sie setzt sich aus verschieden alten und har-

ten Schichten zusammen (Permkarbon und Me-
sozoikum). Hier die Reste der weicheren Perm-
karbonschicht. Sie bildet unten im Urserntal den
Talboden. Foto E. Hiltbrunner

Oben rechts Das blduliche mesozoische, karbo-
nathaltige Sedimentband; aufgeschlossen an
der Furkapassstrasse. Foto C. Kérner

Mitte Landgehduseschnecken brauchen fir
die Bildung ihrer Gehduse Kalk. Die Ursernzone
istim Furkagebiet die bedeutendste kalk-
haltige Schicht (Linien in Bildmitte), welche
das Aar- und das Gotthardmassiv trennt
(beides silikatische Granite und Gneise). Foto
C.Koérner

Unten links Gesteinsschutt aus Granit. Wurde
der Granit wahrend der Alpenfaltung deformiert,
spricht man von Gneis. Fur viele kalkliebende
Pflanzen reichen oftmals kalkhaltige Stdube,
die mit dem Wind verfrachtet wurden auf an-
sonsten saurem, silikatischem Untergrund.
Foto C. Kérner
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Von den 130 bis 140 unterschiedlichen
Ameisenarten der Schweiz vertragen
nur wenige die Kalte des Hochgebirges.
Im Furkagebiet wurden 6 Arten
gefunden, die alle sehr kleine Nester
bilden. Fiinf weitere Ameisenarten
wurden mit dem Wind vom Tiefland

in diese Hohe getragen und bauen

hier keine Nester.

Monica Kaiser-Benz und Holger Martz

Links oben Manica rubida («dealate Gyne» bzw.

flugelloses Weibchen). Foto E. Hiltbrunner
Links unten Myrmica-Art, vermutlich Myrmica
lobulicornis (Arbeiterin). Foto E. Hiltbrunner

Rechts Die Schuppenameise Formica lemani.
Arbeiterin beim Tragen von Ameisenpuppen
im Nest. Diese Art wurde in 7 der 21 Habitat-
flachen nachgewiesen. Foto R. Becker
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Ameisen: nur kleine Staaten im Gebirge

Ameisen zdhlen zu den staatenbildenden
Hautfliglern, die einen Wehrstachel tragen.
Bisweilen ist dieser Stachel aber reduziert;
an seiner Stelle werden Drisensekrete
(z.B. Ameisensaure) zur Verteidigung einge-
setzt. Das weibliche Geschlecht zeigt eine
Kastendifferenzierung und eine damit ein-
hergehende Arbeitsteilung: begattete Weib-
chen eines Volkes (Kéniginnen) sorgen fir
den Zusammenhalt der Gemeinschaft und
die Fortpflanzung. Die stets fligellosen Arbei-
terinnen Ubernehmen Aufgaben wie Verteidi-
gung von Territorien, Nahrungsbeschaffung
und Brutfursorge. Die Mannchen sind ver-
héltnismassig kurzlebig und stehen ganz im
Dienste der Fortpflanzung.

Die Nahrung der Ameisen ist sehr vielfaltig
und reicht von pflanzlicher Kost und Pilzen
Uber zuckerhaltige Ausscheidungen von
Pflanzensaftsaugern (Blattldusen) und Nek-
tar bis hin zu erbeuteten Tieren und Aas. In
der Schweiz sind 130-140 Ameisenarten be-
kannt. Als Gberwiegend Warme liebende Tie-
re steigt in den Alpen nur ein gutes Dutzend
Arten Uber die Waldgrenze in die alpine Stufe.
Viele dieser «alpinen» Arten sind auch in der
Bergwaldstufe und oft bis ins Flachland anzu-
treffen.
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In der Furkaregion wurden mehrere Amei-
senarten gefunden, die vor allem zur Fami-
lie der Knotenameisen gehoren: Myrmica lo-
bulicornis, Myrmica sulcinodis, Manica rubida,
Leptothorax acervorum, Leptothorax muscorum
und die Schuppenameise Formica lemani. Die
Schuppenameise fand sich als hdufigste auf
7 der 21 Flachen, erreichte allerdings nur in
den sldexponierten, relativ.warmen Dauer-
beobachtungsflichen Dichten von 6 Nestern
auf 10 Quadratmeter. Dieser Habitattyp be-
herbergte auch Myrmica lobulicornis und Lep-
tothorax muscorum. Allerdings wurden auch
in anderen Flachen 3 verschiedene Ameisen-
arten entdeckt. Durch Windverdriftung gelan-
gen auch Arten in die alpine Stufe und ins Un-
tersuchungsgebiet, von denen bislang keine
Nestgrindungen oberhalb der Baumgrenze
beobachtet wurden. Als noch Fligel tragende
Geschlechtstiere (Alate) wurden folgende Ar-
ten nachgewiesen: die Holzameise Lasius fu-
liginosus, die Schattenameise Lasius cf. mixtus,
die Waldameisen Formica paralugubris und
Formica lugubris sowie die Gastameise Formi-
coxenus nitidulus.



Lebensraum der Ameisen
im Gebirge

Oben Am meisten Ameisennester fanden sich
im Violettschwingelrasen. Foto E. Hiltbrunner
Unten Die Lucken zwischen den Grashorsten
des Violettschwingels sind optimale Orte fir die
Ameisennester, da sie sich unter der Sonnen-
einstrahlung stark aufwarmen. Foto E. Hiltbrunner
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Weniger als ein Drittel der Heu-
schreckenarten, die fiir die
Schweiz nachgewiesen wurden,
leben im Hochgebirge; drei da-
von sind auf der Furka haufig.
Bienen sind durch Solitarbienen
und Hummeln dauerhaft vertre-
ten. Zahlreich sind die Schlupf-

wespen.
Georg Artmann-Graf

Liste der beobachteten Wildbienenarten

Gebirgs-Glanzbiene
Alpen-Glanzbiene
Alpen-Goldschmalbiene

Scheinlappenbienen-Art
Wald-Lockensandbiene

Felsheiden-Mauerbiene

Zottige Felsenbiene

Helle Erdhummel
Alpenhummel
Bergwaldhummel
Nordische Hummel
Distel- oder Glocken-
blumenhummel
Steinhummel
Hohenhummel
Pyrendenhummel
Trughummel
Berghummel
Rotschwarze
Kuckuckshummel
Honigbiene*

Dufourea paradoxa
Dufourea alpina
Lasioglossum
alpigenum
Panurginus sericatus
Andrena fucata
Osmia inermis
Hoplitis (Osmia)
villosa

Bombus lucorum
Bombus alpinus
Bombus wurfleini
Bombus monticola
Bombus soroeensis

Bombus lapidarius
Bombus sichelii
Bombus pyrenaeus
Bombus mendax
Bombus mesomelas
Bombus rupestris

Apis mellifera

* Die Honigbiene ist keine Wildbienenart
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Heuschrecken, Bienen und Schlupfwespen

Heuschrecken -

Wenig Zeit erwachsen zu werden

Aus der Schweiz kennt man 106 Heuschre-
ckenarten; 29 davon sind ausreichend kalte-
resistent, um in Hohen von 2400 Metern Uber
Meer und darUber zu existieren.

Zwischen Mitte und Ende Juli 2012 konnten
auf der Furka nur gerade drei Heuschrecken-
arten nachgewiesen werden, und erst bei einer
einzigen Art, der Sibirischen Keulenschrecke
Gomphocerus sibiricus, waren die Tiere erwach-
sen (Foto Seite 33, unten Mitte). Die Mdnnchen
konnte man Uberall stridulieren (musizieren)
horen. Trotz ihres Namens waren die Nordi-
schen Gebirgsschrecken Bohemanella frigida
noch nicht erwachsen. Nur an einer stdex-
ponierten windgeschiitzten Wiese auf Karbo-
natboden (Violettschwingelrasen) fanden sich
wenige Individuen des im Flachland sehr hau-
figen Gemeinen Grashupfers Chorthippus par-

allelus.

Bienen - Mit Pelzmantel gegen die Kalte
Neben der bekannten Honigbiene (Apis mel-
lifera) leben in der Schweiz rund 600 Wild-
bienenarten. Nur wenige davon kdnnen in
Hohen von 2400 Metern Uber Meer und da-
riber existieren. Am starksten vertreten -
sowohl an Arten wie auch an Individuen —
sind die Hummeln. Auch etliche Honigbienen
konnten auf der Furka beobachtet werden,
obwohl der nédchste vermutete Bienenstand
im Witenwassertal und somit in rund 5 Kilo-
meter Entfernung und etwa 300 m tiefer liegt.
Als Haustiere kdnnen Honigbienen in der Na-
tur wildlebend nicht dauerhaft Uberleben,
schon gar nicht im Gebirge.
Hummelweibchen bauen im Frihjahr ihre
Nester im Boden, wobei sie in der Regel Maus-
|6cher benutzen. Das Weibchen griindet ei-
nen kleinen Sozialstaat. Im Sommer trifft man
dann auf den Blumen vorwiegend die Arbei-
terinnen (unfruchtbare Weibchen) beim Sam-
meln von Larvennahrung an. Hummeln kon-
nen auch noch bei verhdltnismdassig tiefen
Temperaturen fliegen. Obwohl sie — wie alle
andern Insekten - zu den wechselwarmen
Tieren gehdren, erzeugen ihre aktiven Flug-
muskeln Warme. Ihr Pelzmantel reduziert den
Warmeverlust. Sie kdnnen so auch die Tem-
peratur im Nest erhdhen, was der Larvenent-

wicklung forderlich ist.

Im Unterschied zu den zahlreichen Hummeln
konnten von den solitéren Wildbienenarten
in der Schweiz auf der Furka innert vier Ta-
gen nur gerade 7 Arten nachgewiesen wer-
den - und dies zum Uberwiegenden Teil am
warmebegUnstigsten Beobachtungsort im
Violettschwingelrasen. Selbst hier konnten sie
in grésserer Anzahl vorwiegend an einer ve-
getationsfreien Stelle von wenigen Quadrat-
metern Flache beobachtet werden, wo die
Weibchen ihre Nisthéhlen in den Boden gru-
ben. Der Kalkboden erwdrmt sich bei Sonnen-
schein hier starker als unter dichter Vegetation.
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Schlupfwespen -

Parasiten als Regulatoren

Die Familie der meist winzigen Echten Schlupf-
wespen (Ichneumonidae) ist mit gegen
30000 Arten die grosste Gruppe der Hautfllig-
ler auf der Erde. In der Schweiz sind rund 1500
Arten bekannt, was etwa die Halfte der zu er-
wartenden Artenzahl ist. Schlupfwespen sind
sogenannte Parasitoide (Schmarotzer), die ih-
re Wirte nicht bloss ausnitzen und beldstigen,
wie das Flohe oder Zecken tun. Ihre Nach-
kommen erndhren sich vom Wirt und bringen
diesen gegen Ende der Larvenentwicklung
um. Damit erfillen sie in der Natur eine un-
gemein wichtige Aufgabe als Regulatoren. Sie
kénnen Massenvermehrungen von pflanzen-
fressenden Insekten verhindern. Der Mensch
profitiert in der Land- und Forstwirtschaft
massgeblich davon. Wirte von Echten
Schlupfwespen sind vorwiegend Schmetter-
lingsraupen und Totholz bewohnende Ka-
ferlarven, aber auch Pflanzenwespen und
Schwebefliegen, seltener Wildbienen, andere
Stechbienen und sogar Spinnen, deren Eier
befallen werden.

Auf der Furka wurden Schlupfwespen in erster
Linie durch ungezieltes Abstreifen der Vege-
tation mit einem Insektenkescher gefangen,
ganz im Gegensatz zu Heuschrecken, Bienen
und Schmetterlingen, die durch vorgangi-
ges Beobachten und anschliessend gezielten
Fang mit dem Kescher erbeutet wurden. Beim
Keschern wurden vor allem Uber der Vegeta-
tion schwarmende Mannchen gefangen, die
bei den Schlupfwespen sehr schwierig auf
Artniveau zu bestimmen sind. Die bei ihrer Ar-
beit oft versteckten Weibchen sind schwieri-
ger zu entdecken und zu fangen.
Nachgewiesen werden konnten 80 Gestalt-
typen («Arten»), d.h. Individuen mit unter-
schiedlicher Merkmalskombination. Die meis-
ten liessen sich 42 Gattungen zuordnen.
Mangels Bestimmungsliteratur konnten aber
nur 12 Gestalttypen einer sicheren Art zu-
gewiesen werden. Es wadre nicht erstaunlich,
wenn einige der nicht bestimmbaren Arten
noch nicht beschrieben worden sind. Vor al-
lem in den Hochalpen sind bei dieser unge-
nugend erforschten Familie noch zahlreiche
Uberraschungen zu erwarten.



Heuschrecken, Bienen
und Schlupfwespen

0Oben links Die Schlupfwespe Ichneumon xan-
thorius. Lange ca. 15 mm. Mannchen und
Weibchen haben einen schwarz-gelb geban-
derten Hinterleib. Foto A. Rey

Oben Mitte Die Flicken-Schlupfwespe Ichneu-
mon sarcitorius (Mannchen). Foto E. Gritter
Oben rechts Die Riesenschlupfwespe Megarhys-
sa rixator (hier Weibchen bei der Eiablage).

Ihr Legebohrer ist viel ldnger als die Beine. Die
Wespe kann deshalb den Bohrer nur senkrecht
ansetzen, indem sie das Ende aufsttzt und den
Bohrer als Schleife zwischen zwei Abdominal-
segmenten durchdriickt. Die Intersegmental-
haut ist sehr dehnbar; die Schleife mit dem
Bohrer sieht dann wie eine Scheibe aus. Foto
W.Topf

Mitte Die Helle Erdhummel Bombus lucorum.
Eine sehr haufige Hummelart, die vom Flach-
land bis hoch in die Alpen vorkommt. Foto
H. Kesselring

Unten links Die Alpine Gebirgsschrecke Mira-
mella alpina. Erst die letzten Larvenstadien
werden grinlich. Foto D. Berner

Unten Mitte Die Sibirische Keulenschrecke
Gomphocerus sibircus. Beim Mannchen sind die
Vorderbeine verdickt. Foto C. Kérner

Unten rechts Die Grosse Hockerschrecke Arcy-
ptera fusca. Selten im Furkagebiet. Kommt

vor allem in der montanen und subalpinen Stufe
vor. Foto D. Berner
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Uber 5500 Fliegen- und Miickenindi-
viduen (Diptera, Zweiflligler) wurden
wahrend der Hotspot-Tage auf der
Furka gesammelt. Sie gehoren zu 31
Familien. In allen ausgewahlten Lebens-
rdumen wurden Fliegen und Miicken
gefunden, allerdings in unterschiedli-
cher Arten- und Familienzusammen-
setzung. Es darf angenommen werden,
dass im Furkagebiet etwa 300 Fliegen-
und Miickenarten vorkommen. Miicken
und Fliegen sind eine der artenreichs-
ten Insektengruppen des Hochgebirges.
Gerhard Béichli

Fliegen und Mucken im Hochgebirge

Mucken und Fliegen (Zweiflugler, Diptera)
haben gut unterscheidbare Korperteile (Kopf,
Rumpf, Hinterleib) und nur ein Paar Fllgel,
namlich die Vorderfligel. Die «Hinterfligel»
sind nur noch als keulenartige Schwingkélb-
chen vorhanden. Es gibt Arten, die beinahe
nackt sind; andere Arten haben eine dichte,
hummelartige Behaarung. Die meisten Arten
sind schwarz und besitzen mehr oder weniger
kraftige Borsten und erscheinen uns deshalb
garstig. Die Entwicklung fiihrt Uber wenige
Larvenstadien zur Verpuppung. Die meisten
Arten haben kopf- und beinlose Larven, die
als Maden bezeichnet werden. Die Puppen
(«Ténnchen») kdnnen bereits einige Korper-
teile der Adulten aufweisen.

Fliegen und Micken gehdéren zu den Insekten,
die in jedem Lebensraum und in allen Jahres-
zeiten gefunden werden kénnen - einige Ar-
ten sogar auf Schnee. Die Larven vieler Arten
sind wichtig fur den Abbau von organischem
Material. Es gibt aber auch Arten, die als Lar-
ven Gange in Pflanzen anlegen. Einige Arten
beldstigen uns, weil sie stechen oder gerne
auf unserem Korper herum laufen.

Fliegen und Micken sind eine wichtige Nah-
rungsquelle fur rduberische Tiere, etwa fur Vo-
gel, Flederméuse und Spinnen, aber auch fur
andere Insekten. Als BlUtenbesucher tragen
sie wesentlich zur Bestdubung alpiner Pflan-
zen bei. In der Schweiz kommen fast 1000
Fliegen- und Muckenarten vor. Erstaunlich ist,
dass fur fast ein Drittel davon das Hochgebir-
ge der Lebensraum ist.

Verteilung der wichtigsten Familien (Fliegen und Miicken)
auf die 11 verschiedenen Lebensraumtypen

Lebensraumtyp* 1.2 2.1
Gruppe Familien

Anthomyiidae 50 9
Calyptra Muscidae 178 56
Scathophagidae 5 1
Agromyzidae 28 6
Acalyptra Chloropidae 83 11
Chamaemyiidae 16 94
Dolichopodidae 80 38
Aschiza Empididae 33 14
Syrphidae 28 16

Tipulidae 1
Nematocera Chironomidae 6 3
Total Anzahl Individuen 508 248

31 4.1 52 62 72 82 9.1 10 11.2
9 22 114 68 101 19 5 14 118
116 88 457 204 363 66 10 151 402
1 30 3 2 [§ 1 7

26 8 17 13 20 6 26 34
21 29 3 98 16 16 1152 121
12 31 T 21 36 188 110
51 24 9 36 60 12 23 97
16 29 157 92 46 20 2 13 88
10 17 4 6 2 6 17 85
2 2 2 4
1 1 16 5 3
374 249 792 542 646 169 26 584 1069

* Es wurde pro Lebensraumtyp jeweils eine der Fldchen beprobt: 1.2 Burstlingsrasen, 2.1 Blrstlingsrasen
mit Besenheide, 3.1 Zwergstrauchheide mit Alpenazalee, 4.1 Violettschwingelrasen, 5.2 Rasen mit Soli-
fluktion, Nordhang, 6.2 Krummseggenrasen, 7.2 Nahrstoffreicher Rasen, Westhang, 8.2 Schneetalchen,
9.1 Gletschervorfeld, 10 Nacktriedrasen, 11.2 Flachmoor
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Weit iiber 100 Arten gefunden

Im Lauf der Sammelaktion wurde in 11 Le-
bensraumtypen wéhrend je etwa einer hal-
ben Stunde die Vegetation mit dem Fangnetz
gestreift. Die Ausbeute wurde in Alkohol kon-
serviert und anschliessend auf Ebene der Fa-
milie sortiert und ausgezahlt. Die Uber 5500
Einzeltiere gehoren zu 31 Familien. Es zeigten
sich klare Standortsunterschiede in der Anzahl
gefangener Individuen, vor allem aber auch in
der Artenzusammensetzung. So war bei den
Fliegen die Gruppe der Aschiza, die sich aus
Langbeinfliegen, Tanzfliegen und Schweb-
fliegen zusammensetzt, im Flachmoor und
im Rasen am Nordhang am haufigsten, wah-
rend die Gruppe der Acalyptrata mit Minier-
fliegen (Agromyzidae), Halmfliegen (Chloropi-
dae) — beides Familien mit Pflanzenminierern —
und die réuberischen Blattlausfliegen (Cha-
maemyiidae) im Nacktried- und im Krumm-
seggenrasen anzutreffen waren. Micken, die
ingesamtnur 1%aller Dipterenfunde ausmach-
ten, fanden sich vor allem im feuchteren
Schneeboden und im Gletschervorfeld.

Die genauere Analyse auf Artebene, soweit
dies kurzfristig moglich war, ergab schliesslich
109 Arten sowie mindestens 30 Morphotypen,
die noch nicht klar einer Art zugeordnet wer-
den konnten. Darunter war eine Scathopha-
gide (Mistfliegen), Gimnomera castanipes Be-
cker, 1894, die hier erstmals seit der Original-
beschreibung wieder gefunden wurde.

Pionierarbeit auf der Furka

Uber Miicken und Fliegen in der alpinen Stufe
ist wenig bekannt. Zwar hat Fred Keiser eini-
ge Familien der Dipteren des Schweizerischen
Nationalparks bearbeitet, aber die meisten
Funde stammen aus der Bergwaldstufe. Somit
stellte die Sammelaktion im Furkagebiet in ge-
wissem Sinne eine Pionierarbeit dar. Voraussa-
gen Uber die zu erwartende faunistische Aus-
beute waren nicht moglich.

Das Sammeln von Fliegen und Micken setzt
in der Regel gute Wetterbedingungen voraus,
weil die Aktivitdt der Tiere stark von der Tem-
peratur und dem Wind abhangt. Dass die Aus-
beute in Anbetracht der kurzen Sammelzeit
(4 Tage) beachtlich war, lasst den Schluss zu,
dass die Individuen und Arten der Dipterenim
Furkagebiet weit zahlreicher sind als man ver-
muten konnte. Durch eine intensive Sammel-
tatigkeit sollte es moglich sein, mindestens
300 Arten nachzuweisen.

Dank

Hilfe beim Sammeln hatte ich von Sebastian
Nagelmdller, beim Bestimmen von Bernhard
Merz und Stefan Naglis.



Fliegen und Miicken im Gebirge

Fliegen und Miicken

Oben links Die «Mistfliege» Norellisoma liturata
ist eine typisch alpine Art. Foto S. Robinson
Oben Mitte Die Stechfliege Stomoxys calcitrans
hat einen steifen Stechrissel, mit dem sie
problemlos die Haut durchdringen kann. Foto
M. Kozlowski

Oben rechts Die Blumenfliege Botanophila
fugax gehort zu den auf Bliten haufig gefun-
dene Fliegen. Foto S. Robinson

Mitte Eine Blumenfliege (Familie Anthomyii-
dae) in einer Blite des Gletscherhahnenfusses
Ranunculus glacialis. Foto C. Korner

Unten links Tipula subnodicornis ist eine Wiesen-
schnake. Dies sind zarte, langbeinige Insekten
mit feinen, langen Fuhlern. Foto E. Vittanen
Unten rechts Schwebfliegen wie die «Mistbiene»
Eristalis tenax sind wichtig flr die Bestaubung
vieler Pflanzen. Foto J. Walter
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Schmetterlinge bilden mit tiber 150 000
Arten eine der grossten Insekten-
ordnungen der Welt. In der Schweiz
kommen rund 3700 Arten vor, davon
sind 182 Arten echte Tagfalter. Wir
konnten auf der Furka in kurzer Zeit
27 Tagfalterarten (15%) und 77 nacht-
aktive Arten feststellen. Zudem wurden
22 Kleinschmetterlingsarten beobach-
tet.

Florian Altermatt und Andreas Erhardt

Anzahl Schmetterlingsarten (echte Tagfalter
und tagaktive Nachtfalter) pro Flache und
Lebensraumtyp

Hab. Arten-  Mittlere
Code Habitattyp zahl?  Artenzahl
11 e 8

12 Burstlingsrasen 6 7

2.1 Brstlingsrasen mit 6 5

22 Besenheide 4

3.1 Zwergstrauchheide 0 3

3.2 mit Alpenazalee 6 (4x)

::; Violettschwingelrasen Hg 10 (32) b
5.1 Rasen mit Soli- 8 (2X) 8

5.2 fluktion, Nordhang 8(2X)

51 Krummseggenrasen / 8

6.2 99 9 (2X)

7.1 8 (2X)

7, Rasen, Westhang 102%) 9

8.1 . 0

82 Schneetdlchen 5 1

9.1 1 b
o2 Gletschervorfeld 5 1.5(6)
10 Nacktriedrasen 5 5

1 Hachmoor 0 1

1.2 2

a |n Klammern Vergrosserung der Originalflache mit
Transekten: 2X= doppelte Originalfldche; 4 X=
vierfache Originalflache

b Ganzer Hang bzw. ganzes Gebiet

Unten Das tagaktive Alpen-Widderchen Zygaena
exulans gehort zu den Nachtfaltern, hier auf
dem Drachenkopf Dracocephalum ruyschiana.
Foto C. Kérner
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Tag- und Nachtfalterinalpinen Lebensraumen

Von den in der Schweiz vorkommenden ca.
3700 Arten sind Uber 90% nachtaktiv oder
unscheinbar klein (sogenannte Kleinschmet-
terlinge). Die am besten bekannten Tagfalter
machen mit 182 Arten in der Schweiz nur ei-
nen kleinen Teil dieser grossen Vielfalt aus. In
ihrem Entwicklungszyklus sind Schmetter-
linge eng an Pflanzen gebunden: als Raupen
fressen sie Blatter und anderes Pflanzengewe-
be, als Falter besuchen sie Bliiten auf der Su-
che nach Nektar und bestduben dabei viele
BlUtenpflanzen. Die meisten Raupen fressen
nur ganz bestimmte Pflanzenarten und sind
damit vom Vorkommen ihrer Wirtspflanzen
abhéngig. Eine hohe Diversitdt von Schmet-
terlingen setzt somit eine hohe Pflanzendiver-
sitat voraus.

Indikatoren der Artenvielfalt

Der alpine Lebensraum mit seiner kurzen Ve-
getationszeit stellt besondere Herausforde-
rungen an die wechselwarmen Schmetterlin-
ge. Alpine Schmetterlinge verbringen einen
grossen Teil ihres Lebens als Ei, Raupe oder
Puppe. Viele alpine Schmetterlinge haben
im Gegensatz zu talbewohnenden Vertretern
dunkle Fligel und nutzen damit jeden Son-
nenstrahl, um sich aufzuwarmen. Tagfalter ha-
ben sich wiederholt als ausgezeichnete Indi-
katoren fur die Artenvielfalt anderer Organis-
men erwiesen —obwohl sie zahlenmassig weit
hinter den anderen Schmetterlingsfamilien
zurlickliegen. Da die Raupen- und Puppensta-
dien schwer zu identifizieren sind, bezieht sich
unser Erstinventar auf erwachsene, fliegende
Tiere. Diese kdnnen naturgemass schwer ei-
nem einzelnen, bestimmten Lebensraum zu-
geordnet werden (insbesondere, wenn sie bei
Nacht durch Licht angelockt werden).

Auf den insgesamt 11 verschiedenen Lebens-
raumtypen konnten wir 27 Tagfalterarten fest-
stellen, was rund 15% der in der Schweiz vor-
kommenden Tagfalterarten entspricht. Dieser
Wert erstaunt, wenn man bedenkt, dass wir
diese hohe Artenzahlin nur gerade vier Tagen
(allerdings bei gutem Wetter) erheben konn-
ten. Unter den festgestellten Tagfalterarten
figurieren auch einige Besonderheiten, wie
der Schwarzgefleckte Blauling und charakte-
ristische alpine Scheckenfalter. Ebenso waren
Mohrenfalter, die in den Alpen ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt haben, auf den Untersu-
chungsflachen artenreich vertreten (Seite 37

Kleinschmetterlinge -

Nicht nur unscheinbar

Der Begriff «Kleinschmetterlinge» (Micro-
lepidoptera) ist nicht eindeutig; die Gross-
klein-Grenze ist fliessend. Ausser unschein-
baren Winzlingen gibt es auch auffallige und
grosse Falter. In Abwesenheit eines Spezialis-
ten fUr diese Gruppe wurden insgesamt 22
Arten, ZUnsler (Pyralidae), Federgeistchen (Pte-
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oben rechts). Mohrenfalter kénnen oft an
feuchten Erdstellen oder auch auf verschwitz-
ten Wanderhosen beim Saugen von Mine-
ralien beobachtet werden. In der alpinen Stu-
fe haben einige Arten von sonst nachtaktiven
Schmetterlingsfamilien, wohl wegen der un-
wirtlichen ndchtlichen Bedingungen, ihre Ak-
tivitat auf den Tag verschoben.

Die Vielfalt zeigt sich in der Nacht
Wahrend tagaktive Schmetterlinge jeder
kennt, gehen die nachtaktiven Arten oft ver-
gessen oder werden als «Motten» bezeichnet —
und damit ganz zu unrecht stiefmutterlich be-
handelt.Viele nachtaktive Arten sind nicht nur
dhnlich schon wie tagaktive Arten, sondern
bilden auch den grossten Teil der Artenvielfalt.
Wir haben Falter mit Licht angelockt und be-
stimmt. Innerhalb von vier Nachten konnten
wir so insgesamt 77 verschiedene nachtaktive
Schmetterlingsarten beobachten. Einige wie
der Heidelbeer-Alpenspanner Gnophos obfus-
catus waren nur mit wenigen Individuen ver-
treten. Andere wie der Eulenfalter Agrotis sim-
plonia wurden in Dutzenden bis Hunderten
von Individuen vom Licht angelockt.

Die meisten der beobachteten Arten sind ty-
pische Vertreter der alpinen Fauna und ver-
bringen den ganzen Lebenszyklus auf Mee-
reshohen Uber 2000 m. Die kurze Vegetations-
zeit fihrt dazu, dass sie im Gegensatz zu den
talbewohnenden Arten nur eine Generation
im Jahr ausbilden oder sogar mehrere Jahre
fur ihren Entwicklungszyklus brauchen. Die
Fligelzeichnung vieler alpiner Nachtfalter be-
steht typischerweise aus einem Muster aus
Grau- und Brauntdnen, dadurch sind die tags-
Uber ruhenden Tiere gut getarnt. Die Fotos der
unteren Halfte der Seite 37 zeigen eine Aus-
wahl von solchen Faltern aus zwei verschiede-
nen Schmetterlingsfamilien.

Nebst lokalen Arten beobachteten wir auch
sogenannte Wanderfalter. Es handelt sich da-
bei um Arten, welche die Alpen von Siden
her Uberqueren und dann weiter nach Nor-
den fliegen, wie zum Beispiel die Gamma-
eule (Autographa gamma). Die zentrale Lage
im Alpenmassiv und die Verbindung ins Wallis
machen die Furkaregion zu einem Schmetter-
lingsparadies. Es wirde sich lohnen, hier ver-
mehrt zu forschen.

rophoridae), Wickler (Tortricidae), Sacktrdger
(Psychidae), Palpenmotten (Gelechiidae) und
Ziermotten (Scytrididae) durch Sichtbeobach-
tung und zumTeil durch gezielte Kescherfange
gesammelt, prapariert und bestimmt. Drei Ar-
ten wurden von Jurg Schmid (Ilanz) bestimmt.
Georg Artmann-Graf



Tag- und Nachtfalter im Gebirge

Tag- und Nachtfalter

Oben links Ein P4rchen des Ahnlichen Perlmut-
terfalters Bolonia napaea auf einem Alpen-
Vergissmeinnicht Myosotis alpestris

Oben rechts Der Blindpunkt-Mohrenfalter
Erebia mnestra auf Alpenaster Aster alpinus.
Fotos A. Erhardt

Mitte Die Schwarzgraue Alpen-Erdeule Chersotis
ocellina beim Nektarsaugen auf einer Langstie-
ligen Distel Carduus defloratus. Foto A. Erhardt

Alpine Nachtfalter: Einige typische, alpine,
nachtaktive Schmetterlinge. Charakteristisch
ist die Fliigelzeichnung, die oft den lokal vor-
kommenden Gesteinstypen gleicht

Unten links Der Heidelbeer-Alpenspanner
Gnophos obfuscatus

Unten rechts Die Simplon-Erdeule Agrotis
simplonia

Ganz unten links Die Habichtskraut-Silbereule
Autographa aemula

Ganz unten rechts Die Graue Nelkeneule
Hadaena caesia

Fotos F. Altermatt
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Kafer sind die artenreichste Gruppe
imTierreich. Sie kommen in allen Le-
bensraumen der Welt vor, von trocken-
heissen Wiisten bis ins Hochgebirge.
In der Furkaregion konnten 111 Arten
nachgewiesen werden, vor allem Kurz-
fligel-, Lauf-, Russel- und Blattkafer.
Eva Sprecher, Christoph Germann, Irene
Schatz, Salome Steiner und Alex Szallies

Kafer: Rauber und Pflanzenfresser

Die Kéfer sind mit weltweit etwa 400000 be-
schriebenen Arten die artenreichste Insekten-
ordnung. Mehr als ein Viertel aller bekannten
Tierarten sind Kéfer. Allein in Mitteleuropa le-
ben gegen 8000 Arten, in der Schweiz deren
6500. Kafer sind an den zu Flugeldecken um-
gewandelten Vorderfligeln zu erkennen. Die
meisten Arten kénnen fliegen, manche haben
ihre Hinterfllgel reduziert und sind flugunfa-
hig. Oft sind sie bunt gefarbt und mit flaumi-
gen Haaren, Borsten oder Hornern versehen.
Ihre Kdrpergrosse reicht von Zwergen mit we-
niger als einem Millimeter Lénge bis zu 18 cm
grossen «Riesen». In der Schweiz ist der Hirsch-
kafer die grosste Kaferart, das Mannchen wird
mit Geweih bis zu 8 cm gross.

Kéfer zeigen spezielle Anpassungen an ihren
Lebensraum, zum Beispiel Schwimm-, Grab-
oder Laufbeine, eine abgeplattete oder eine
rundovale Kérperform. Einige Arten betreiben
Brutfursorge und betreuen ihren Nachwuchs,
manche k&nnen sogar akustisch miteinander
kommunizieren.

Die Anzahl Kaferarten (pro Kéferfamilie) in den verschiedenen Lebensraumtypen. Die Spalte Taxa

beschreibt die absolute Anzahl an Arten

Dt. Familien-

Familie name Taxa 1°
Apionidae Zwergrissler 1

Byrrhidae Pillenkafer 1
Cantharidae ~ Weichkéfer 8

Carabidae Laufkafer 19 (20)¢ 7
Chrysomelidae Blattkéfer 15(16) 5
Cicindelidae  Sandlaufkafer 2
Coccinellidae  Marienkafer 2 1
Curculionidae Russelkafer 12 (14) 7
Dasytidae Wollhaarkéfer 3 1
Dytiscidae Schwimmbkafer 1

Elateridae Schnellkafer 2
Hydrophilidae Wasserkafer 5 1
Lathridiidae ~ Moderkafer 1 1
Nitidulidae Glanzkafer 2
Scarabaeidae  Blatthornkéfer 4
Staphylinidae  Kurzfligelkéfer 27 (29) 4
Total 105(111)

Anzahl Kdferarten

®* 3 4 5 6 7 8 9 10 M
1

1
2 7 1 1
11 9 4 3 1 6 2 2
4 4 1 5 2 3 4 2 2
2
1 1 1 1
4 3 8 1 6 3 1
1 1 3 1 1
1
2
2 1 1 1 1 2

1
1 3 1 1 1
2 8 9 7 4 4 8 9 1 3

27 29 27 52 19 10 10 28 15 5 N

a 1 Burstlingsrasen, 2 Burstlingsrasen mit Besenheide, 3 Zwergstrauchheide mit Alpenazalee, 4 Violettschwingelrasen,
5 Rasen mit Solifluktion, Nordhang, 6 Krummseggenrasen, 7 Néhrstoffreiche Rasen, Westhang, 8 Schneetélchen,

9 Gletschervorfeld, 10 Nacktriedrasen, 11 Flachmoor

bin den Lebensraumtypen 2, 4, 8 wurden beide Fldchen untersucht

C (plus Extraflachen)
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Die Beziehung der Menschen zu den Kéfern
ist zwiespaltig. Oft werden Kéfer Schadlingen
gleichgesetzt, was selten zutreffend ist. Zwar
werden Arten wie der Kartoffel- oder der Bor-
kenkafer vom Menschen vehement bekampft,
aber NUtzlinge wie die Blattlaus verzehrenden
Marienkéfer oder die nach Borkenkéfern ja-
genden Ameisenbuntkéfer spielen eine wich-
tige Rolle bei der Dezimierung von Schadin-
sekten. Das Nahrungsspektrum ist sehr breit,
es gibt fast keine Substanz auf der Welt, die
nicht von einer bestimmten Kaferart als Nah-
rung auserlesen wurde. Als Réuber, Pflanzen-
fresser, Abbauer tierischer und pflanzlicher
Produkte wie Kot, Aas oder Totholz bewohnen
sie alle erdenklichen Lebensrdume.

111 Kaferarten nachgewiesen

Im Rahmen der Hotspot-Tage wurden Kéfer
unter Steinen oder an Wirtspflanzen direkt
aufgelesen, andere mit einem Fangnetz aus
der Vegetation gewischt oder aus dem Was-
ser gefischt, mit einem Klopfschirm von grés-
seren Pflanzen geklopft, nachts mit Lichtfallen
angelockt oder mit einem Kéfersieb aus der
Boden- und Pflanzenstreu gesiebt.

Insgesamt konnten in der Furkaregion 111 Ar-
ten zusammengetragen werden, davon 105
auf den Hotspot-Lebensrdumen und 5 in zu-
satzlichen Flachen (Blockschutt). Uber 60% der
nachgewiesenen Arten sind montan-alpin,
alle weiteren Arten kdnnen als weit verbreite-
te Ubiquisten bezeichnet werden. Besonders
erwdhnenswert ist Psylliodes schwarzi. Dieser
Blattkafer wurde hier erstmals fur die Zen-
tralschweiz nachgewiesen. Er war bisher nur
aus dem Monte Rosa-Gebiet, Frankreich und
Italien bekannt.

Erwartungen weit libertroffen

In der alpinen Stufe nimmt die Artenzahl der
Kafer mit der Hohe stark ab. Weit verbreitete
Generalisten werden von teilweise nur klein-
raumig verbreiteten alpinen Arten abgeldst,
zudem nimmt die Fldche des verfligbaren Le-
bensraums in der Vertikalen stetig ab. Alpine
Ké&fer sind meist wenig flugfreudig oder sogar
flugunfdhig. Die Funde im Furkagebiet ent-
sprechen etwa den Arten, die im alpinen Le-
bensraum zu erwarten sind. Sie sind mit der
alpinen Fauna anderer Gebiete vergleichbar;
allerdings gibt es aus den Zentralalpen der
Schweiz wenige Angaben. Am artenreichsten
war der Violettschwingelrasen, am artendrms-
ten der Nacktriedrasen. Innerhalb von nur vier
Tagen wurden erstaunlicherweise Uber zwei
Drittel der zu erwartenden Kéferarten gefun-
den.



Kafer im Gebirge

Alpine Kafer

0Oben Der Blattkafer Cryptocephalus aureolus
ist haufig auf Habichtskraut zu finden. Fotos
E. Sprecher

Mitte Der alpine Russelkafer Barynotus marga-
ritaceus lebt polyphag auf krautigen Pflanzen.
Hier am Laufen auf der Landkartenflechte
Rhizocarpon geographicum. Foto C. Germann

Unten links Der Hochgebirgsrissler Polydrusus
amoenus. Sein «RUssel» ist vorne kaum verengt.
Er erdhrt sich polyphag

Unten recht Der Gebirgsblattkéfer Oreina bifrons
kommt von den Alpen bis in die Karpaten vor,
und ist haufig auf Doldengewéchsen zu finden.
Fotos C. Germann

39



Die Kurzfliigelkafer sind die arten-
reichste Kaferfamilie, deshalb werden
sie hier separat behandelt. Weltweit
sind 57 000 Arten an Kurzfliigelkafern
bekannt. In Mitteleuropa leben

ca. 2200, in der Schweiz rund 1500
Arten. In der Furkaregion fanden wir
in nur drei Tagen 23 Arten. Dank
Nachbestimmungen waren es schliess-
lich 29 Arten.

Irene Schatz

Anzahl Arten von Kurzfligelkafern pro
Lebensraumtyp

Lebensraumtyp

Burstlingsrasen

Burstlingsrasen mit Besenheide
Zwergstrauchheide mit Alpenazalee
Violettschwingelrasen

Rasen mit Solifluktion, Nordhang
Krummseggenrasen
Néhrstoffreicher Rasen, Westhang
Schneetélchen

Gletschervorfeld

Nacktriedrasen

Flachmoor

Artenzahl

W ol hd O NS

Kurzfliigelkafer

Oben rechts Anthophagus alpinus-Mannchen
(«Supermacho») mit Ubergrof3en Kiefern und
Stirnhérnern

Unten links Anthophagus alpinus, ein in Bluten

lauernder Rauber. Die Art kommt nur in den

Gebirgen Mitteleuropas und in Nordeuropa vor

Unten rechts Leptusa piceata, einer der kleins-

ten bodenlebenden Kurzfligelkafer. Die flugun-

fahige Art kommt nur in den Alpen vor.
Fotos I. Schatz
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Kurzfliigelkafer: der Wurm unter den Kafern

Im Gegensatz zum typisch steifen Kérperbau
eines Kéfers sind Kurzfligler durch einen lan-
gen, beweglichen Hinterleib an das Leben in
lickigen Rdumen angepasst. Die Deckfllgel
sind entsprechend verkirzt, und die hdutigen
Fligel liegen gefaltet unter den kurzen Deck-
fligeln, kbnnen aber zum Flug entfaltet wer-
den. Die wurmférmige Gestalt ist der Schlis-
sel fir den evolutiven Erfolg dieser Kafer-
familie. Die meisten Arten leben auf und in der
Bodenoberflache. Die Kérpergrésse der Kurz-
fligelkafer variiert stark, von winzigen, boden-
lebenden Arten mit knapp tGber 1 mm Lange
bis ca. 3 cm grossen, auf der Bodenoberflache
laufaktiven Formen.

Kurzfligelkafer sind meist aktive Rauber, die
sich von anderen Insekten und deren Ent-
wicklungsstadien sowie Fadenwirmern und
anderen Wirbellosen erndhren. Es gibt aber
auch Arten, die Pilze fressen oder sich von to-
ter organischer Substanz erndhren, in Fliegen-
puppen parasitieren sowie Pollen oder Algen
fressen.

Das Leben im Hochgebirge erfordert beson-
dere Spezialisierungen, vor allem die Anpas-
sung des Lebenszyklus an die kurze Vegeta-
tionsperiode. Viele Gebirgsbewohner sind
flugunfahig geworden, wodurch sie weniger
vom Wind verblasen werden. Auch die in tie-
feren, feucht-kihlen Bodenschichten leben-
den Arten sind meist flugunfahig.

Wahrend drei Feldtagen wurden in elf der 21
Hotspotfldchen insgesamt 27 Arten von Kurz-
fluglern gesammelt, 2 Arten wurden noch
ausserhalb der Hotspotflachen gefunden. Am
artenreichsten war der Violettschwingelrasen
und das Gletschervorfeld (siehe Tabelle). Dies
entspricht knapp der fir die Hohenstufe zu
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erwartenden Anzahl, umfasst jedoch sicher
nicht das gesamte Artenspektrum des Furka-
gebietes. Unter den Arten, die in den obers-
ten Bodenschichten leben, konnte Leptusa pi-
ceata nachgewiesen werden, eine winzige Art
mit extrem verklrzten Deckfligeln, rlickgebil-
deten Fligeln und sehr kleinen Augen.

Der bemerkenswerteste Fund gelang im Glet-
schervorfeld mit Mycetoporus inaris, einer sel-
tenen Art, die in der Schweiz erst mit wenigen
Funden bekannt ist und dem arktisch-alpinen
Verbreitungstyp angehort (d. h. Vorkommen
in Skandinavien und den mitteleuropaischen
Hochgebirgen, aber nicht in den dazwischen-
liegenden Tieflandern). Es handelt sich um an
Kalte angepasste Tiere, die nach Abklingen der
Eiszeit nur im Hochgebirge und in arktischen
Breiten Uberleben konnten. Im Furkagebiet
kommt auch die an Feuchtigkeit angepasste
Gebirgsart Olophrum consimile im Flachmoor
und in Schneetélchen vor.

Besonders zahlreich und leicht zu beobach-
ten sind blitenbesuchende Kurzfligler. Arten
der Gattung Eusphalerum (zwei Arten) konn-
ten in den Bllten von Ranunculus und Geum
gesammelt werden, wo sie sich von Pollen er-
nahren. Vertreter der Gattung Anthophagus
(4 Arten) sind im Untersuchungsgebiet in BlU-
ten verschiedener Pflanzen zu beobachten,
wo sie allerdings als Rduber anderen Insekten
auflauern. Die Mannchen mancher Arten wei-
sen als «Supermachos» Kopfhérner und tber-
grosse Kiefer auf.



Wanzen und Blattflohe: saugende Winzlinge

Wanzen und Blattflohe entwickeln sich Uber
funf Larvenstadien ohne Puppenruhe zum er-
wachsenen Insekt. Weltweit sind rund 40000
Wanzen-und 4000 Blattfloharten beschrieben.
Zusammen mit den Zikaden und den Ubrigen
Pflanzenldusen bilden sie die grosse Gruppe
der Schnabelkerfe (Hemiptera), die durch ih-
ren Saugrissel charakterisiert sind. Die meis-
ten Schnabelkerfe sind Pflanzensaftsauger,
gewisse Wanzen erndhren sich aber von an-
deren Insekten oder Wirbeltierblut (z.B. die
Bettwanze). Die Artenvielfalt nimmt mit zu-
nehmender Hohe Uber Meer ab. In der alpi-
nen Stufe leben Wanzen und Blattfléhe bevor-
zugt in Polsterpflanzen oder niederliegenden
Zwergstrauchern.

Die Pflanzensaftsauger kénnen grosse Popu-
lationen aufbauen und so durch ihre Saugakti-
vitatihre Wirtspflanzen stark beeinflussen, was
zu KrUppelwuchs oder sogar Absterben der
Wirtspflanze fihren oder die Samenbildung
reduzieren kann. Wanzenarten, die von ande-
ren Tieren leben, kdnnen ihrerseits Populatio-
nen von Pflanzenschadlingen regulieren. Viele
Wanzen- und Blattfloharten kommen in klei-
nen Populationsdichten vor und haben nur ei-
nen sehr geringen, direkten Einfluss auf ihren
Lebensraum.

Wanzen- und Blattfloh-Arten

Fir die meisten gibt
es keine deutschen

Namen Habitatcode*
Bodenwanzen (Lygaeidae)

Nithecus jacobaeae 8
Nysius sp. 1
Trapezonotus desertus 1,6,8
Gitterwanzen (Tingidae)

Acalypta nigrina 6,7
Weitere Wanzen

Coriomeris alpinus 2
Mecomma dispar 4
Stenodema holsata 4
Dolycoris baccarum 1,4
Eurydema rotundicollis 5
Rhinocoris sp. 6
Salda littoralis 5
Saldula sp. 1
Blattflohe auf Zwergweiden

Cacopsylla nigrita 4
Cacopsylla pulchra 1,2,4,8,11
Blattflohe auf Frauenmantel

Bactericera bohemica 9
Bactericera femoralis 3,6,7
Weitere Blattflohe

Craspedolepta flavipennis 8
Psylla alni

Trioza cerastii 4

*1 Burstlingsrasen, 2 Blrstlingsrasen mit Besenheide,
3 Zwergstrauchheide mit Alpenazalee, 4 Violett-
schwingelrasen, 5 Rasen mit Solifluktion, Nordhang,
6 Krummseggenrasen, 7 Nahrstoffreiche Rasen,
Westhang, 8 Schneetdlchen, 9 Gletschervorfeld,

10 Nacktriedrasen, 11 Flachmoor

Die Tiere wurden auf der Furka gezielt von
Wirtspflanzen mit dem Kescher gesammelt.
Zusétzlich wurden einige Wanzen in Proben
der Bodenfallen fur Spinnen und aus Boden-
proben gefunden. Auf den Hotspotsflachen
konnten 13 Wanzenarten (83 Tiere) aus 7 Fa-
milien und 7 Blattfloharten (50 Tiere) aus drei
Familien nachgewiesen werden.

Die Bodenwanze Nithecus jacobaeae ist ty-
pisch fur die alpine Stufe und war die haufigs-
te Wanzenart wahrend der Feldtage (siehe
Foto). Die Gitterwanze (Tingidae) Acalypta ni-
grina konnte nur in Bodenfallen und Boden-
proben nachgewiesen werden. Unter den
Blattflohen ist der Erlenblattfloh (Psyllidae)
Psylla alni sicher keine auf der Passhohe behei-
matete Art und wurde vermutlich von tieferen
Lagen verweht.

Medienberichten zufolge haben Bettwanzen
in letzter Zeit auch in der Schweiz, vor allem
in militarischen Unterklnften stark zugenom-
men. Da die erwachsenen Bettwanzen relativ
unempfindlich gegen Kalte sind und bis zu 40
Wochen ohne Nahrung auskommen, wurden
auch die ALPFOR-Gebdude (ehemaliges mili-
tarisches Truppenlager) auf hochalpine Bett-
wanzen untersucht, es konnten aber keine
nachgewiesen werden.

Wanzen und Blattflohe im Gebirge

Von diesen weltweit verbreiteten Tier-
gruppen wurden 40 Arten auf der Furka
festgestellt. Die meisten von ihnen sind
sehr klein und saugen Pflanzenséfte.
Viele Wanzen und fast alle Blattflohe,
besonders die Pflanzensaftsauger, sind
sehr an ihre Wirtspflanzen gebunden.
Am artenreichsten sind sie in den Tro-
pen. In der alpinen Stufe finden wir sie
als einsame Spezialisten, die versteckt
und unaufféllig leben. Kennt man je-
doch ihre Biologie, kann man die gut
angepassten Spezialisten auch im al-
pinen Geldnde aufstébern. Unter den
auf der Furka nachgewiesenen Blatt-
floharten finden sich auch wenige, die
aus tieferen Lagen auf die Passhéhe
verweht wurden.

Denise Wyniger und Daniel Burckhardt

Wanzen und Blattflohe

Oben Cacopsylla pulchra ist ein paldarktischer
Blattfloh, der sich auf verschiedenen Weidenar-
ten entwickelt und bis in die alpine Hohenstufe
vorkommt. Foto D. Burckhardt

Mitte Die Bodenwanze Nithecus jacobaeae, aus
der Familie der Bodenwanzen (Lygaeidae). Die
Fligel sind deutlich verkirzt. Foto D. Wyniger

Unten Die Rotbeinige Baumwanze Pentatoma
rufipes. Diese grosse Wanze kommt auf Hohen
von biszu 1500 m . M. vor (hier auf 2440 m . M.
fotografiert). Sie saugt sowohl Pflanzensafte

als auch an Insekten. In tieferen Lagen ist sie auf
verschiedenen Laubbdumen (Birke, Hasel, Erle)
und Nadelholzern (Kiefer und Fichte) anzu-
treffen. Foto E. Hiltbrunner
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Hundertfissler sind eine nicht sehr be-
kannte Gruppe von vielbeinigen,
rauberisch lebenden Gliedertieren.
Man findet die vorwiegend nacht-
aktiven Tiere meist nur verborgen unter
Steinen, Streu oder im Humus sowie
grabend im Boden. Von den 40 bekann-
ten Arten in den Alpen wurden auf der
Furka 4 gefunden.

Edi Stéckli

Alpine Hundertfiissler

Unten links Lithobius lucifugus, ein «Steinkrie-
cher» mit langem Koérper und 30 Beinen. Dank
des flachen, abgeplatteten Kérpers mit den
relativ kurzen Beinen kénnen sich die Tiere unter
Steinen oder in kleinsten Ritzen verkriechen.
Dadurch sind sie vor Feinden und auch vor Aus-
trocknung geschitzt

Unten rechts Lithobius lucifugus, Kopfunter-
seite mit Giftklauen und Mundwerkzeugen.
Das injizierte Gift lahmt oder tétet die Beute
sehr schnell. Weitere Bestandteile des Giftes
wirken vorverdauend; vereinfacht die Zer-
kleinerung und Aufnahme der Nahrung mit
den Mundwerkzeugen. Fotos E. Stockli
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Hundertfissler: flink und lichtscheu

Die Hundertfussler (Chilopoda) gehoren zu-
sammen mit den Doppelfusslern (Diplopoda)
sowie zwei weiteren kleineren Gruppen wis-
senschaftlich zu den Tausendfussler (Myria-
poda). Im allgemeinen Sprachgebrauch wird
oft keine Unterscheidung dieser Gruppen ge-
macht, und so werden sowohl Hundert- wie
auch Doppelfussler als «Tausendfussler» be-
zeichnet.

Die Hundertfussler lassen sich an ihrem lang-
gestreckten, eher flachen Kérper mit dem in
zahlreiche gleichartige Segmente unterteil-
ten Rumpf gut erkennen. An jedem Rumpf-
segment sitzt ein Beinpaar, wobei das letzte
oft stark vergrossert oder verldngert sein kann.
Die Anzahl der Beinpaare ist je nach Familie
und Art unterschiedlich (15 bis 191). Auf der
Kopfunterseite befinden sich die beissend-
kauenden Mundgliedmassen mit den grossen
zangenartigen Kieferfissen, durch die Gift in
die Beute gespritzt wird. Die lichtscheuen und
zumeist sehr flinken Hundertfissler jagen vor-
wiegend nachts. Das Aussenskelett der Tiere
ist wasserdurchldssig und schitzt wenig vor
Austrocknung. Deshalb halten sich die feuch-
tigkeitsliebenden Tiere je nach Art unter Stei-
nen, Baumrinde, in der Bodenstreu sowie in
den oberen Bodenschichten auf.

Weltweit sind 3150 Arten beschrieben. In der
Schweiz kennt man aus der Literatur und aus
Museumssammlungen rund 65 Arten. Da nur
wenige Wissenschaftler sich mit den Hundert-
fUsslern beschdftigen, ist der Kenntnisstand zu
dieser Gruppe stark ausbaufahig.

Wahrend 4 Tagen wurden auf der Furka ins-
gesamt 30 Individuen an HundertfUssler ge-
fangen, die meisten davon unter Steinen als
Handfange mit Hilfe einer Pinzette. Zwei Tiere
landeten in Becherfallen, und eines stammte
sogar als Treibnetz-Beifang aus einem Bach.
Unter der Stereolupe konnten 4 Arten be-
stimmt werden. Bis auf einen «Erdlaufer» (Lino-
taeniidae) stammen alle Exemplare aus der
Familie der «Steinkriecher» (Lithobiidae). Zwei
Drittel (21) aller Individuen gehoren zu der Art
Lithobius lucifugus, welche oft in den Alpen
gefunden wird. Diese 4 Arten reprasentieren

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen

aber sicherlich nicht das ganze Artenspek-
trum, welches im Furkagebiet vorkommt.
Gemadss Literatur kdnnten im Alpenraum in
Hohenlagen von Gber 2200 m . M. rund 30
Arten gefunden werden. Moglicherweise hat-
te die relativ spate Schneeschmelze 2012 und
die Beschrankung auf Arten, die unter Stei-
nen leben, das Spektrum eingeschrankt. Die
Fange verteilten sich Uber die verschiedenen
Lebensraumtypen; eine Vorliebe fiir bestimm-
te Lebensraume liess sich aufgrund der tiefen
Artenzahl nicht erkennen.



Hornmilben: gepanzerte Minimonster

Milben sind Vertreter der Spinnentiere und
kommen in unterschiedlichsten Lebensrau-
men vor: als Parasiten an Pflanzen und Tieren,
als Réduber am Land und im Wasser und als
Zersetzer beim Abbau der Bodenstreu. Wah-
rend der Hotspottage wurden die Hornmil-
ben (Oribatiden) bearbeitet. Sie sind winzig
klein (0.2 bis T mm gross) und haufige Bewoh-
ner der obersten Bodenschichten, der Moose
und der Streuauflage. In Waldbodden kénnen
mehrere hunderttausend Tiere pro Quadrat-
meter gefunden werden. Sie sind keine Para-
siten, sondern erndhren sich von Algen, Bak-
terien, Pilzen und toten Pflanzenteilen. Im
Nahrstoffkreislauf des Bodens spielen sie eine
wichtige Rolle und tragen zur Verbreitung von
Pilzsporen bei.

Die meisten Arten weisen sehr spezifische
Anspriiche an den Lebensraum auf. Der tber-
wiegende Teil lebt in Blatt- und Nadelstreu,
Humus oder Totholz. Es gibt aber auch ausge-
sprochen trockenresistente Arten in Trocken-
wiesen oder Flechtenaufwuchs auf Steinen
und Rinde, andere sind an Wasserpflanzen
gebunden. Weltweit sind derzeit 11000 Arten
bekannt, man schatzt, dass etwa funf Mal so
viele Arten noch nicht entdeckt sein durften.
FUr die Schweiz sind bisher 440 Arten bekannt.
Trotz der zeitlich bedingt limitierten Proben-
zahl (1 bis 2 Boden- und Streuproben pro Le-
bensraumtyp) wurden in den Probeflichen
auf der Furka 88 Hornmilbenarten aus 32 Fa-
milien gefunden. Davon sind 20 Arten Neu-
meldungen flr die Schweiz, weitere 4 Arten
Neumeldungen fur die Schweizer Alpen. Még-
licherweise sind 3 Arten noch unbekannt und
neu fur die Wissenschaft. Der Gberwiegende
Teil der bekannten Arten weist eine weite Ver-
breitung auf: Europa, Eurasien bis weltweit.
Dagegen sind 8 Arten auf den Alpenraum be-
schrankt.

Hornmilben kénnen im Hochgebirge sehr
hoch hinaufsteigen und sind aus extremsten
Lebensraumen bekannt. Am Dom de Mischa-
bel (Walliser Alpen) wurde eine Hornmilbe auf
4505 m Hoéhe gefunden; im Himalaya bis auf
6000 m Hohe. Auch im Gletschervorfeld unter
dem Muttgletscher wurden unter der Vegeta-
tion und in Moospolstern 7 Arten gefunden,
darunter sind 4 als ausgesprochen hochalpin
bekannt. Der Violettschwingelrasen beher-
bergt die meisten Hornmilbenarten (55 Ar-
ten). An diesem stidexponierten Standort mit
Karbonateinfluss und einer vielfaltigen Pflan-
zenwelt sind offensichtlich auch Bedingun-
gen fur Hornmilbenarten mit verschiedensten
Lebensanspriichen gegeben. Im Flachmoor
leben nur 6 Hornmilbenarten, darunter erwar-
tungsgemadss typische Sumpf- und Feucht-
wiesenbewohner.

Anzahl Arten Hornmilben
pro Lebensraumtyp

Lebensraumtyp Artenzahl
Burstlingsrasen 25
Burstlingsrasen mit Besenheide 34
Zwergstrauchheide mit Alpenazalee 30
Violettschwingelrasen 55
Rasen mit Solifluktion, Nordhang 13
Krummseggenrasen 22
Néhrstoffreicher Rasen, Westhang 21
Schneetélchen 9
Gletschervorfeld

Nacktriedrasen 19
Flachmoor 6

Hornmilben im Gebirge

Insgesamt wurden 88 verschiedene
Hornmilbenarten (Acari) aus 32 Fami-
lien in den Boden rund um den Furka-
pass gefunden, darunter konnten

20 Arten erstmalig fiir die Schweiz nach-
gewiesen werden; 3 Arten stellen sogar
Neufunde dar. Der Violettschwingel-
rasen war mit 55 Hornmilbenarten der
artenreichste Lebensraum.

Heinrich Schatz und Barbara M. Fischer

Alpine Hornmilben

Oben Niphocepheus nivalis — eine ausgesprochen
alpine Hornmilbenart, die vorwiegend unter
Steinen lebt. Sie wurde von Josef Schweizer (1922)
vom Galenstock Gber dem Furkapass be-
schrieben. Mittlerweile wurde diese Art in ver-
schiedenen Gebirgsstdcken der Alpen so-

wie auch ausserhalb der Alpen in Europa und
Nordasien angetroffen. Foto H. Schatz

Unten links Liochthonius sellnicki — die kleinste

in dieser Untersuchung angetroffene Horn-
milbe mit einer Lange von 0.2 mm. Diese Art
istin den Alpen weit verbreitet

Unten rechts Tectocepheus sp.— eine bisher un-
beschriebene Hornmilbenart, die bereits mehr-
fach in hoheren Lagen der Alpen gefunden
wurde und deren Vorkommen offensichtlich auf
das Hochgebirge beschrankt ist. Fotos K. Pfaller
und B. M. Fischer
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Spinnen sind allgegenwartig und
spielen eine Schliisselrolle in der Nah-
rungskette im Okosystem. Auf der
Furka wurden in wenigen Hochsom-
mertagen 40 Arten identifiziert, da-
von waren 31 fiir den Kanton Uri noch
nicht bekannt. Weitere Untersuchun-
gen in drei Folgesommern liessen die
Anzahl Spinnenarten auf 59 ansteigen.
Ambros Hénggi

Anzahl Spinnenarten in den Habitaten

Hab.- Lebens- Anzahl
code raumtyp Spinnenarten
1 Burstlingsrasen 11
2 Burstlingsrasen mit Besenheide 13
3 Zwergstrauchheide mit Alpenazalee 12
4 Violettschwingelrasen 5
5 Rasen mit Solifluktion, Nordhang 8
6 Krummseggenrasen 12
7 Nahrstoffreiche Rasen, Westhang 9
8 Schneetdlchen 9
9 Gletschervorfeld 6*
10 Nacktriedrasen 5
1 Flachmoor 3*

*ausschliesslich Handfénge, in den anderen Lebens-
raumtypen Fange mittels Bodenfallen und Hand-
fangen

Spinnenfange im Furkagebiet

Spinnen: Jager mit grosser Wirkung

Begegnungen mit Spinnen 6sen entweder
Entsetzen oder grosse Faszination aus — kaum
jemand ist diesen Tieren gegenlber gleich-
glltig gestimmt. Dabei weiss man immer
noch wenig tber diese kaum sichtbaren, aber
allgegenwadrtigen Tiere. Die meisten der 970
in der Schweiz bekannten Spinnenarten sind
kleiner als 4 mm. Sie leben verborgen im Gras,
und viele von ihnen sind nachtaktiv.

Spinnen haben einen zweiteiligen Kérper. Am
Vorderkorper findet man 8 Beine und 2 klei-
nere Taster; viele haben 8 Augen (einige Arten
weniger). Spinnen besitzen vorne am Vorder-
korper zwei kieferartige Extremitaten mit den
Giftklauen. Alle Spinnen weisen Giftdrisen auf,
aber nur ganz wenige konnen mit ihren Gift-
klauen die menschliche Haut durchdringen.
Zudem sind die Giftmengen unserer einhei-
mischen Spinnen so klein, dass fir Menschen
keine Gefahr besteht.

Ganz hinten am Ende des Hinterkorpers befin-
den sich die Spinnwarzen mit den Spinndri-
sen, wo die Spinnseide, ein unglaublich viel-
seitiger Werkstoff, austritt. Spinnseide wird fir
wunderbare Fangnetze verwendet, fir Wohn-
gespinste, Kokons zum Schutz der Eier, Sicher-
heitsleinen, aber auch als Fadenfloss, mit dem
sich kleine Spinnen vom Wind verdriften las-
sen (Altweibersommer).

Artenzahl Individuenzahl
nur diese
Methode Methode Mdnnchen — Weibchen — Jungtiere  Total
Handfange 31 17 21 101 107 229
Bodenfallen 23 7 725 331 84 1140
Total 40 746 432 191 1369
200 — ® Pardosa blanda

® Pardose mixta
m Pardosa oreophila
® Pardosa giebeli

Anzahl Individuen

1.1 2.2

31

4.2 5.2

Habitatcode

6.1 71 8.1 10.1

Haufigkeiten der vier Arten der Wolfspinnengattung Pardosa in den ver-
schiedenen Habitaten (Bodenfallenfange)
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Okologischer Einfluss

Spinnen sind nicht nur artenreich, sondern
auch zahlreich. Verschiedene Untersuchun-
gen haben Haufigkeiten von 100 bis 600 In-
dividuen pro m? ergeben. Ein Durchschnitts-
wert liegt bei circa 130 pro m?. Angenommen
jede Spinne erbeutet pro Tag nur 0.001 g In-
sekten (dies entspricht einer Blattlaus) und die
«Fresssaison» betrdgt 100 Tage, so ergibt das
eine Beutemenge von 130 kg pro Hektare -
auf die Flache der Schweiz hochgerechnet
ware das etwa gleich viel wie die Masse aller
Menschen im Land. Ein anderer Vergleich sagt,
dass die Spinnen etwa gleich viele Krabbeltie-
re vertilgen, wie die Gesamtheit der Végel. So
unauffillig die Spinnen auch sind, ihr ékolo-
gischer Einfluss ist gewaltig.

Zahlreiche Neufunde fiir den Kanton

Auf der Furka wurden Spinnen mit zwei ver-
schiedenen Methoden gesammelt: 1. Hand-
fange mittels Durchwihlen der Vegetation
und von Streuproben. 2. Bodenfallen, die 14
Tage im Feld waren (ebenerdig eingegrabene
Becher - alles was Uber den Rand lauft wird
eingefangen). Gesamthaft wurden 1369 Tiere
gesammelt, welche sich auf 40 Arten verteilen.
Die beiden Methoden lieferten keineswegs
die gleichen Ergebnisse (siehe Tabelle), wor-
aus man unschwer erkennen kann, dass auch
die Sammelmethode einen grossen Einfluss
auf das Ergebnis haben kann. In Bodenfallen
sind die Mannchen auf der Suche nach Paa-
rungspartnerinnen meist haufiger zu finden
als die Weibchen (Uber 60% der erwachsenen
Spinnen waren Mannchen).

Auch die Jahreszeit spielt eine grosse Rolle.
Die Reifezeit der Mannchen ist sehr kurz und
zudem vom Mikroklima abhangig. Es kann so-
mit sehr wohl sein, dass eine bestimmte Art
an einem sddexponierten Standort deutlich
frliher hdufig auftritt als an einem nordexpo-
nierten Standort. Erst die Fénge wahrend der
gesamten schneefreien Zeit kbnnen hier ein
verldssliches Bild geben.

Weil bis heute im Kanton Uri kaum Spinnen
untersucht wurden, waren bisher erst 32 Arten
bekannt; nur neun davon wurden in der Fur-
karegion wieder gefunden. Damit sind 31 der
40 Arten Neufunde fiir den Kanton. Dies hangt
aber weniger mit der Furkaregion zusammen,
als vielmehr mit den wenigen Untersuchun-
gen in der alpinen Stufe. Die Arten verteilen
sich nicht gleichmassig auf die ausgewahlten
Lebensraumtypen oder Habitattypen. Exemp-
larisch gezeigt wird dies anhand der Wolfspin-
nengattung Pardosa (siehe Grafik).



Spinnen im Gebirge

Alpine Spinnenarten

Oben Bodenfalle (weisser Becher) mit Regen-
dach und Schutzgitter gegen Vogel und Sauger.
Foto C. Kérner

Links Micaria alpina (Plattbauchspinnen), Mann-
chen. Die Art ist im Norden und in den Alpen
verbreitet. Foto B. Thaler-Knoflach

Rechts Pardosa mixta (Wolfspinnen), Weibchen.
Art der feuchten, alpinen Rasen. Foto H. Hofer

Links Pardosa blanda (Wolfspinnen), Weibchen.
Typische Gebirgsart in alpinen Rasen und offe-
nen Flachen Eurasiens. Foto H. Hofer

Rechts Ozyptila atomaria (Krabbenspinnen),
Weibchen. Lebt an feuchten Stellen und kommt
auch im Flachland vor. Foto C. Komposch

Links Pardosa oreophila (Wolfspinnen), Mann-
chen. In Wiesen und offenen Flachen in Gber
1000 m Meereshohe. Foto C. Komposch
Rechts Pardosa mixta (Wolfspinnen), Weibchen
mit Kokon. Gebirgsart in feuchten Rasen. Foto
H. Hofer

Links Pardosa giebeli (Wolfspinnen), Mann-
chen mit parasitarer Milbe am Hinterkorper.
In den Alpen von 2000 bis 3000 m 4. M. Foto
B. Thaler-Knoflach

Rechts Thanatus coloradensis (Laufspinnen),
Méannchen. Paldarktisch in den Gebirgen ver-
breitet. Foto B. Thaler-Knoflach

Spinnen haben meist keine deutschen Namen
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Amphibien und Reptilien besiedeln
auch hohere Lagen in den Alpen.

Bei einigen Arten hat dies zu erstaun-
lichen Anpassungen gefiihrt. Die Ent-
wicklung geht oft liber mehrere
Sommer. Wie im Talgebiet sind Am-
phibien und Reptilen auch in den
Alpen sehr gefahrdet.

Denis Vallan

Alpine Amphibien und Reptilien

Oben links Der Alpensalamander Salamandra
atrakommt nur bei Regenwetter aus seinem
Versteck. Foto F. Boehringer

Oben rechts Die Waldeidechse Zootoca vivipara

(im Bild) oder Bergeidechsen sind als lebend-
gebarende Arten an den alpinen Lebensraum
angepasst. Foto D. Vallan

Unten links Die Kreuzotter Vipera berus bei der

Mahd an der Furkapassstrasse entdeckt. Foto
W. Arnold
Unten rechts Der Grasfrosch Rana temporaria.

Eine anpassungsfahige Art, welche von tieferen
Lagen bis 2500 m U. M. vorkommt. Foto D. Vallan
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Amphibien und Reptilien: alpin angepasst

Amphibien und Reptilien sind wechselwar-
me Tiere. Ihre Kdérpertemperatur entspricht
der Umgebungstemperatur. Aufgrund ihrer
Lebensweise und der feuchten Haut sind Am-
phibien an Feuchtgebiete gebunden. Die Ei-
ablage und die Entwicklung der Larven finden
in der Regel in einem Gewadsser statt.

Schwanz- und Froschlurche

Von den 20 in der Schweiz vorkommenden
Schwanz- und Froschlurcharten konnten im
Juli2012 auf der Furka in der Nahe derlangsam
fliessenden Gewasser oder in kleinen Tumpeln
der Grasfrosch und der Bergmolch nachge-
wiesen werden. Mit grosser Wahrscheinlich-
keit kommt der Alpensalamander ebenfalls vor,
liess sich jedoch aufgrund der trockenen Wit-
terung nicht blicken. Die Erdkrote wurde beim
Hotel Belvédere nachgewiesen (in 2270 m (.
M.). Es handelt sich um einen isolierten Fund.
Das Leben im alpinen Lebensraum verlangt
besondere Anpassungen, insbesondere an
den kurzen Bergsommer. Die Nachte sind
oft kalt, und am Tag kann es am Boden recht
warm werden. Grasfrosch und Bergmolch, die
am weitesten verbreiteten Amphibien der
Schweiz, sind sehr anpassungsfahig und be-
siedeln eine Vielzahl von Feuchthabitaten.
Nicht selten gehen Grasfrésche noch bei
Schnee auf Partnersuche. Nach der Paarung
legt der Grasfrosch eine Gallertmasse (selten
zwei) ab, die meist 1000 bis 1500 Eier ent-
halt (maximal bis zu 4500 Eier). Aus den Ei-
ern schlipfen je nach Temperatur nach 3 bis
5 Wochen die Kaulquappen. Nach Abschluss
der Entwicklung verlassen die jungen Gras-
frosche das Wasser. Manchmal sind sie jedoch
gezwungen, den Winter als Kaulquappe in
Gewadssern zu verbringen und ihre Metamor-
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phose erstim ndchsten Frihling oder Sommer
zu vollenden.

Der Alpensalamander ist nachtaktiv und zieht
sich bei Tag in Ritzen und Spalten zuriick. Le-
diglich bei regnerischem Wetter kommt er
auch tagsuber aus seinem Versteck hervor.
Als Anpassung an das alpine Klima bringt das
Weibchen nach einer Tragzeit von zwei bis
vier Jahren zwei vollstandig entwickelte Jung-
tiere zur Welt.

Reptilien

Reptilien sind durch ihr Schuppenkleid vor
Austrocknung geschitzt, und ihre Eier, wel-
che von einer Kalkschale geschitzt sind, legen
sie in der Regel an Land ab.Von den 13 in der
Schweiz heimischen Reptilienarten konnte im
Furkagebiet wahrend der Hotspot-Tage ledig-
lich die Wald- oder Bergeidechse nachgewie-
sen werden. Auch sie hat sich an das alpine Kli-
ma angepasst. 50 bis 90 Tagen nach der Paa-
rung, im Bergfrihling bringt sie zwei bis finf
Jungtiere zur Welt. Die Eier werden gewisser-
massen im Leib ausgebritet. Dazu «baden»
die Weibchen in der Sonne. Diese spezielle
Fortpflanzung (Ovoviviparie) ist vermutlich
einer der Hauptgrinde, warum diese Art so
hoch in den Alpen vorkommen kann. Interes-
santerweise ist die Waldeidechse im stdlichen
Verbreitungsgebiet eierlegend.

In der Furkaregion sind ebenfalls Aspis-
viper (Gletsch), Kreuzotter (Tiefenbach) und
Schlingnatter (Belvédére) nachgewiesen. Ihr
Verbreitungsgebiet erstreckt sich jedoch nicht
bis zur Furkapasshohe (2436 m . M.).



Oben Dank der Schneedecke im Winter frieren auch flach-
grindige Gewadsser nicht durch. Flachmoor nahe Furkapass-
héhe. Foto C. Kérner

Links oben Der Grasfrosch Rana temporaria in einer relativ
seichten Wasseransammlung. Foto C. Kérner

Links unten Die Grasfrosche im Frihling, Kopulation und
Laichablage im Eiswasser. Foto E. Hiltbrunner

Rechts unten Grasfrosche wahrend der Paarung auf Eis
und Schnee. Infolge der tiefen Temperaturen wirken die
Bewegungen der Paare sehr unbeholfen. Foto E. Hiltbrunner

Amphibien und Reptilien im Gebirge
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Rund um den Furkapass, nicht streng
einzelnen Dauerbeobachtungsflachen
zuordenbar, konnten wéahrend der
vier Feldtage im Juli 14 Vogelarten
beobachtet werden. Besonders haufig
sind Bergpieper, Alpendohlen und
Steinschmatzer. Sehr ungewo6hnlich
ist die Kolonie von Mehlschwalben,
die in 2440 m (i. M. (Nesthohe) seit liber
50 Jahren am Hotel Furkablick briitet.
Veronika Stéckli, Georg F. J. Armbruster und
Sarah Burg

Vogelarten und ihre ungefahre Anzahl, wel-
che zwischen dem 22. und dem 25. Juli 2012
im Bereich der Hotspot-Flachen im Furkage-
biet festgestellt wurden

Hanfling (Carduelis cannabina)

Vogelart Anzahl
Bergpieper (Anthus spinoletta) >50
Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe) >50
Alpendohle (Pyrrhocorax graculus) >50
Mehlschwalbe (Delichon urbicum) ~30
Schneesperling (Montifringilla nivalis) ~15
Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros) ~10
Alpenbraunelle (Prunella collaris) ~10
Bachstelze (Motacilla alba) ~5
Ringdrossel (Turdus torquatus) 3
Alpenschneehuhn (Lagopus muta) 2
Turmfalke (Falco tinnunculus) 2
Steinadler (Aquila chrysaetos) 2

1

1

Kolkrabe (Corvus corax)

Rechts Die Mehlschwalbe Delichon urbicum
nistet am Hotel Furkablick auf 2440 m . M.
Fotos W. Arnold und V. Stockli (ganz rechts)
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Vogel: die hochste Kolonie der Mehlschwalbe

In der Schweiz wurden bis anhin etwas mehr
als 400 von weltweit etwa 10500 Vogelar-
ten beobachtet, davon rund 10% im Gebirge.
Hier erndhren sich die Vogel vorwiegend von
Kleinsdugern, Insekten, Spinnen oder Samen.
Ihre Bruten werden oft von Fuchs oder Her-
melin gerdubert

Typische Gebirgsarten

Auf der Furka wurden insgesamt 14 Vogelar-
ten gehort oder gesehen, welche wahrend
der warmen Jahreszeit typischerweise im Ge-
birge verweilen. Eine grosse Uberraschung
war ein ziehender Schwarzstorch, welcher —
allerdings ausserhalb des Untersuchungsge-
biets — Uber den Teilnehmenden der Schluss-
veranstaltung am 26. Juli 2012 in Andermatt
kreiste. Unter den Ddachern der Gebdude
auf der Furka nistet auch eine Kolonie von
Schneesperlingen (oft auch irrefihrend als
Schneefink bezeichnet).

Kolonie am Limit

Sehr aussergewdhnlich ist, dass die Mehl-
schwalbe im Furkagebiet unter Dachvor-
springen auf rund 2440 m brutet. Der Brut-
platz dieses Langstreckenziehers ist seit 1962
schriftlich dokumentiert (Glutz von Blotzheim
1964) und wohl der héchstgelegene Brutplatz
der Mehlschwalbe in Europa. Die Grindung
der Kolonie liegt sehr wahrscheinlich noch
weiter zurlick. Wahrend des Ausbaus der Fur-
kapassstrasse (1863-1866) war sicherlich ge-
nigend Material fir den Nestbau vorhanden.
Ménnchen und Weibchen der Mehlschwal-
ben mauern mit Erd- und Lehmklimpchen
das Nest auf. Ein Nestbau dauert rund 14 Tage.
Das Hotel Furkablick wurde 1866 gebaut
und 1903 durch einen vierstdckigen Anbau
erganzt. Am dlteren Hotelteil finden sich die
meisten Nestbauten. Die Mehlschwalben
Uberwintern stdlich der Sahara und ziehen
im Frihjahr zurtick auf die Furka. Fast jeden
Sommer sind infolge Kélte und Schnee Brut-
verluste zu beobachten (pers. Mitteilung

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen

E. Hiltbrunner). Ohne wiederholte Neuzugan-
ge koénnte sich die Kolonie wohl an diesem
Standort nicht halten.

Das Alpenschneehuhn Lagopus muta helve-
tica, eine Unterart, die auf die Alpen be-
schrankt ist, ist bestens an schneereiche, al-
pine Lebensrdume angepasst. Vor Winterein-
bruch wechselt es sein braunes Federkleid in
ein weisses, dichteres Gefieder und die Zehen
werden starker befiedert. Durch diesen Kos-
timwechsel sind die Vogel im verschneiten
Winter gut getarnt, vor Kélte geschitzt und
auch zu Fuss im Schnee mobil. Mit dem Klima-
wandel steigt zuklnftig die Waldgrenze und
drangt den Lebensraum des Alpenschnee-
huhns in gréssere Hohen.

Durch das dichte und stark isolierende Feder-
kleid hat das Alpenschneehuhn ausserdem
MUhe mit den steigenden Temperaturen und
muss vermehrt kihlere Orte aufsuchen an-
statt sich mit der Futtersuche zu beschaftigen.
Der Rickgang der Schneeliegedauer schrankt
den Nutzen des weissen Tarnkleids mehr und
mehr ein. Bereits heute stellt die Schweizeri-
sche Vogelwarte Sempach einen Rickgang
des Alpenschneehuhns fest.

Literatur
Glutz von Blotzheim U. N. (1964): Die Brutvogel der
Schweiz. Verlag Aargauer Tagblatt. Aarau



Vogel im Gebirge

Vogel im Gebirge

Oben links Der Bergpieper Anthus spinoletta ist
der Charaktervogel alpiner Rasen und haufiger
Brutvogel auf der Furka

Oben Mitte Perfekt getarnt: das Alpenschnee-
huhn Lagopus muta wechselt im Winter auf ein
weisses Federkleid. Foto E. Hiltbrunner

Oben rechts Der Schneesperling Montifringilla
nivalis nistet unter dem Dach der Alpinen For-
schungs- und Ausbildungsstation Furka ALPFOR.
Im Bild mit Nistmaterial

Mitte Steinadler Aqulia chrysaetos kénnen im
Furkagebiet fast taglich beobachtet werden.
Sie nisten in Felsnischen am Galenstock

Unten links Die Alpenbraunelle Prunella collaris
Uberwintert in nicht sehr kalten Wintern sogar
in den Alpen (bis rund 2000 m @. M.)

Unten rechts Der Mauersegler Apus apus ruht
sich auf den Holzbalken der Forschungsstation
aus. Der Furkapass gilt als einer der hdheren
Brutplatze fur diese Art in der Schweiz

Fotos W. Arnold
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Sadugetiere kommen auch im Hochge-
birge in ganz unterschiedlichen Gros-
senklassen vor. Die Spannweite reicht
von der Zwergspitzmaus, die hochstens
5 Gramm wiegt, bis zum Alpenstein-
bock, der gegen 100 kg Kérpergewicht
erreichen kann. Auch in der Hohenlage
des Furkapasses, wo wéahrend rund 8
Monaten im Jahr Schnee liegt, lebt ein
gutes Dutzend Saugetierarten.

Jdrg Paul Miller und Denise Camenisch

Oben Das junge Mauswiesel Mustela nivalis im
Violettschwingelrasen. Zeigt wie das Hermelin
ein weisses Winterkleid, hat aber einen deutlich
kirzeren Schwanz, der am Ende nie schwarz ist.
Ernahrt sich rauberisch, vor allem von Mausen.
Foto E. Hiltbrunner

Saugetiere: Leben unter und uber dem Schnee

Sdugetiere sind uns als Organismengruppe
vertraut. Zu selten wird aber daran gedacht,
dass die rund 75 Saugetierarten, die in den
verschiedenen Hohenstufen des Alpenrau-
mes leben, zusammen mit den rund 400 Vo-
gelarten, die einzigen der insgesamt 40000
Tierarten der Alpen sind, die eine konstante
Korpertemperatur besitzen. Dies bedingt ei-
nen ganz besonderen Energiehaushalt, be-
sonders im Winter.

Viele kleine Arten wie die Insektenfresser (z.B.
Spitzmdause) und viele Nagetiere leben unter
der Schneedecke und finden hier Schutz vor
der Witterung und den Feinden sowie auch
Nahrung. Das Murmeltier macht einen Win-
terschlaf. Grosse Arten wie der Alpenstein-
bock kénnen den Energiebedarf durch das
Senken der Herzschlagfrequenz und der Kor-
pertemperatur drosseln. Die kurze Vegeta-
tionszeit von wenigen Monaten zwingt alle
Pflanzenfresser zu einem hochst sparsamen
Umgang mit den Ressourcen, wahrend die
in grosser Hohe ausharrenden Raubtiere wie
Fuchs, Mauswiesel und Hermelin Sdugetiere
wie Schneehase und Schneemaus jagen, die
ebenfalls keinen Winterschlaf machen.

Feld- und Schneemaduse

Die jagdbaren Saugetiere sind im Gebiet der
Furka Uber die Jagdstatistiken gut erfasst, so
auch das Alpenmurmeltier, das man immer
wieder beobachten kann. Daher konzentrier-
ten wir uns auf das Vorkommen der kleinen
Saugetiere (Insektenfresser und Nagetiere).

Saugetiere auf der Furka

Tiergruppe

Insektenfresser

Nagetiere

Hasentiere
Raubtiere

Paarhufer

Zu erwartende Arten Im Furkagebiet
bisher
nachgewiesen
Alpenspitzmaus (Sorex alpinus)
Zwergspitzmaus (Sorex minutus)
Walliser Spitzmaus (Sorex antinorii) *
Wasserspitzmaus (Neomys fodiens)
Schneemaus (Chionomys nivalis) MC
Feldmaus (Microtus arvalis) MC
Kleinwhlmaus (Pitymys subterraneus)
Alpenmurmeltier (Marmota marmota) MC
Schneehase (Lepus timidus) H
Mauswiesel (Mustela nivalis) H
Hermelin (Mustela erminea) H
Fuchs (Vulpes vulpes) H
Wolf (Canis lupus) **
Rothirsch (Cervus elaphus) H
Reh (Capreolus capreolus) H
Alpensteinbock (Capra ibex) H
Gamse (Rupricapra rupricapra) H

H: im Gebiet beobachtet (E. Hiltbrunner). MC: wahrend der Feldtage im Juli 2012
beobachtet. * 2014, 2017 im Urserntal nachgewiesen. ** Wolfsspuren 2012 und
2013 im Gebiet K. Furkahorn (S. Nagelmdiller, E. Hiltbrunner)
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Dazu setzten wir Lebendfallen des Typs Long-
worth ein, in denen die Tiere dank eines Fut-
tervorrates gut Uberleben. Nach der Bestim-
mung und Untersuchung wurden die Klein-
sauger am Fangplatz wieder freigelassen.
Mit genau 100 Fallen wurden 10 verschiedene
Standorte wahrend 2 Nachten befangen. Mit
nur 6 Tieren, davon 4 Feldméausen (Microtus ar-
valis) und 2 Schneemausen (Chionomys nivalis)
war der Fangerfolg auf den Versuchsflachen
allerdings gering. Mit viel weniger Aufwand
wurden noch 3 Schneemaduse bei den Gebdu-
den gefangen.

Die Feldmaus ist eine typische Art der Gras-
landschaften und kommt von den Tieflagen
bis in grosse Hohen vor. Im Untersuchungsge-
biet zeigte sie eine hohe Bindung an artenrei-
che Wiesen auf Silikat und Karbonat, welche
der fast ausschliesslich Pflanzen fressenden
Art ein reichhaltiges Nahrungsangebot anbie-
ten (v.a. 2.1 Birstlingsrasen mit Besenheide
und 4.1 Violettschwingelrasen). Im Winter
hat die Feldmaus einen grossen Einfluss auf
die Pflanzendecke, weil sie unter der Schnee-
decke relativ kleine Flachen fast kahl frisst. Da
die Regeneration der einzelnen Pflanzenarten
unterschiedlich ist, verdndert sich dadurch lo-
kal die Zusammensetzung der Pflanzendecke.
Die Schneemaus (Chionomys nivalis) ist eine
Spaltenbewohnerin und lebt vorzugsweise
in Blockfeldern. In den Spaltensystemen ist
es winterwarm und sommerkUhl. Sie ist im
Alpenraum bis in Hohen Gber 3000m 4.M
regelmassig verbreitet. Oft dringt sie auch in
Gebaude ein.

Populationsschwankungen

erschweren Nachweis

Erwartet wurden nach den Erfahrungenin an-
deren Hochlagen der Schweizer Alpen noch
mindestens einige Spitzmausarten wie die
Waldspitzmaus (Sorex araneus), die Alpen-
spitzmaus (Sorex alpinus) und die Wasserspitz-
maus (Neomys fodiens). Von den Nagetieren
kommt auch die Kleinwihlmaus (Pitymys sub-
terraneus) oberhalb der Waldgrenze vor.

Mit einer einzigen Fangaktion kann die Vielfalt
der Kleinsduger nicht vollstandig erfasst wer-
den, vor allem, weil die Kleinsdugerbestan-
de von Jahr zu Jahr grossen Schwankungen
unterliegen. Im Sommer 2012 wurden auch
in anderen Gebieten der Alpen nur wenige
Spitzmdause gefangen. Darum waére es wich-
tig, die Aktion in den kommenden Jahren zu
wiederholen. Dabei wirden neu auch Spuren-
tunnel eingesetzt, in denen Kleinsauger dank
einer Kombination von Stempelkissen und
Fliesspapier ihre Fussabdrlcke hinterlassen.
Die Erforschung der Kleinsauger des Hochge-
birges hat erst begonnen.
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Sdugetiere im Gebirge

Oben links Das Alpenmurmeltier Marmota
marmota lebt im Familienverband, ist tagaktiv
und ernahrt sich von diversen Pflanzenarten.
Die Tiere warmen sich gegenseitig in der tief im
Boden gegrabenen Nestkammer wahrend des
langen Winterschlafes. Foto W. Arnold

Oben rechts Die Schneemaus Chionomys nivalis
ist das ganze Jahr aktiv. Die Tiere sind nicht sehr
scheu und gehen in der Forschungsstation ein
und aus. Foto M. Andera

Mitte Der Alpensteinbock Capra ibex. Jingeres
Tier beim Wiederkduen. Lebt oberhalb der
naturlichen Waldgrenze. Ausser dem Menschen
(Jager) fast keine naturlichen Feinde. Im Friihjahr
oft nahe der Furkapassstrasse zu beobachten,
spater im Jahr steigen die Steinbdcke Richtung
Furkahorn. Foto W. Arnold

Unten links Die Gamse Rupricapra rupricapra ist
eher selten im Furkagebiet anzutreffen, da sie
im Bergwald lebt. Weibchen (im Bild) haben ein
helleres Fell als Mannchen. Foto W. Arnold
Unten rechts Der Schneehase Lepus timidus

(im Bild ein Jungtier). Der Schneehase lebt das
ganze Jahr in der alpinen Stufe. Das Winterfell
isoliert wegen der Lufteinschlisse in den
weissen Haaren deutlich besser als das braune
Fell. Als strikter Vegetarier erndhrt er sich

von zahlreichen Grasern und Krautarten. Im
Winter frisst er vor allem an windgefegten
Stellen auch Flechten und Zwergstraucher.
Foto E. Hiltbrunner
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Hochgebirge sind in vielen Teilen der
Welt die letzten grossflachigen Natur-
rdaume. Oft — so auch in der Schweiz -
sind sie «<Hotspots» der Biodiversitat.
Die vorliegende Studie zeigt, dass
die Organismenvielfalt das Mosaik der
Lebensraumvielfalt widerspiegelt.

In nur vier Tagen identifizierten For-
scher und Forscherinnen tiber 2000
verschiedene Arten in 2500 m Hohe -
mehr als von den Spezialisten er-
wartet wurde.

Erika Hiltbrunner und Christian Kérner
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Alpine Biodiversitat: eine Zwischenbilanz

Die vier Hotspottage im Furkagebiet waren
dank der Expeditionsstimmung, die sich durch
die rund 47 Experten ab dem ersten Moment
einstellte, ein sehr aussergewdhnlicher Anlass.
Obwohl die Schweiz oftmals als gut untersuch-
tes und dokumentiertes Land gilt, wurde sehr
schnell spurbar, dass es hier Neues, bisher Unbe-
kanntes zu entdecken gab.

Der sogenannte «Beifang» wurde zur neuen
Wahrung zwischen den Experten: Mitgefan-
gene Tiere wurden hin- und her getauscht,
um schliesslich von den fir die Tiergruppe
verantwortlichen Experten bestimmt zu wer-
den. Das hier angewandte Konzept, namlich
die Spezialisten nicht wie Ublich an Tagen der
Artenvielfalt in die Landschaft ausschwarmen
zu lassen, sondern auf den ausgewahlten, fur
die alpine Vegetationsstufe reprdsentativen Le-
bensrdumen zusammenzubringen, war auch
fur die Experten eine Herausforderung. Fur
einige Experten von Tiergruppen waren die
ausgewadhlten Flachen allerdings zu gross (in
nur vier Feldtagen kaum zu bewiltigen), fur
Spezialisten von sehr mobilen Tieren (z.B. V6-
gel) war der Bezug zu den 11 verschiedenen
Lebensraumtypen nicht anwendbar.

Das Hotspot-Habitatkonzept grindet in der
Theorie der Nahrungsnetze (verschiedene
trophische Ebenen und Energieflisse). Die
Umwelt, also die Lebensbedingungen, beein-
flussen die Lebewesen direkt, und Pflanzen
und Tiere beeinflussen sich in ihrer Umwelt
wiederum gegenseitig. Durch die Nutzung
des Sonnenlichts sind Pflanzen die Basis des
Nahrungsnetzes (Primdrproduzenten). Aber
auch Pflanzen brauchen Bodenorganismen,
um an Nahr- und Mineralstoffe zu gelangen.
Tiere fressen Pflanzen, verbreiten ihre Samen,
bestduben die BlUten oder fressen andere
Pflanzenfresser. Nebst Futter bieten Pflanzen
aber auch Schutz vor harschen Wetterbedin-
gungen (gunstiges Mikroklima im Pflanzen-
bestand), aber auch Schutz vor Rdubern und
Schmarotzern. Verandert sich die Basis, wirkt
sich das auf das gesamte Nahrungsnetz aus.
Sind beispielsweise mehr Arten von Bluten-
pflanzen vorhanden, dndern sich die Wech-
selbeziehungen zwischen den verschiedenen
Organismen, und diese wirken sich schliess-
lich auf die Okosystemleistungen und die Sta-
bilitét des Okosystems aus. Deshalb gelten
artenreiche Gemeinschaften als stabiler.

Artenzahl fiir unterschiedliche Organismengruppen in der alpinen Stufe im
Furkagebiet (Erwartung gemass Experten der Organismengruppe)

Neufunde
Organismengruppe Erwartet Gefunden 2012 fur die Schweiz
Blutenpflanzen 300 304
Moose 100 166 1
Flechten 200 300 1
Endomykorrhiza 70 61 15
Stéanderpilze (Basidiomyzeten) 100 124
Schlauchpilze (Ascomyzeten)
und andere (parasitische) Pilze 200 189 3
Kieselalgen 180 215
Schalenamoben 20 18
Gliedertiere in Gewadssern 200 89
Schnecken und Muscheln 20 9
Ameisen 10 6
Heuschrecken 25 3
Bienen 30 25
Schlupfwespen 50 42
Fliegen und Mucken 100 150
Tagfalter 30 27
Nachtfalter 200 77
Kafer 100 1 1@
Wanzen 30 13
Blattflohe 20 7
HundertfUssler 5 4
Hornmilben 100 88 20P
Spinnen (ohne Weberknechte) 50 40 (31)¢
Amphibien 4 2
Reptilien 5 2
Vogel 20 14
Sdugetiere 17 12
Total 2186 2098 43

a 1 neue Kéferart fur die Zentralalpen
b 3 Hornmilbenarten sind Neuentdeckungen

€ 31 Spinnenarten neu flr den Kanton Uri nachgewiesen (fir Neufunde nicht mitgezahlt)
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Derim Furkagebiet—imKernderalpinen Stufe—
festgestellte grosse Artenreichtum grindet
in der Vielfalt an Lebensrdumen auf kleinem
Raum. Obwohl die ausgewdhlten Lebensrdu-
me alle in einer Meereshdhe von rund 2500 m
liegen, unterscheiden sich die Lebensbedin-
gungen. Der geologische Untergrund und
die unterschiedlichen Feucht- und Gewadsser-
typen erhéhen diese Lebensraumvielfalt.
Insgesamt wurden im Furkagebiet 2098 Arten
gefunden; geschatzt (erwartet) wurden knapp
2200 Arten. Blitenpflanzenarten, Moose, Flech-
ten und diverse Pilze und Kieselalgen stellen
1359 Arten. Rund 720 Tierarten (ohne Einzeller)
wurden gezahlt. Allerdings wurden fur alpine
Lebensrdume wichtige Tiergruppen wie die
Fadenwlrmer und weitere Bodentiere nicht
studiert; hier waren zweifellos noch zahlreiche
Arten an Bodentieren zu entdecken.

Mit dem Hotspot-Konzept ist zwar ein Anfang
gemacht; die Muster derWechselbeziehungen
zwischen den verschiedenen Organismen-
gruppen herauszuschalen, ist dennoch nicht
einfach. Aufgrund ihrer Bestauberfunktion
wurden in der Tat mehr Tagfalterarten in den
Lebensraumen mit mehr Blutenpflanzenarten
beobachtet. Die fir die Pflanzen wichtigen En-
domykorrhizapartner waren hingegen nicht
artenreicher in Lebensrdumen mit mehr BIU-
tenpflanzenarten. Wieso im Violettschwingel-
rasen, der reich an Blitenpflanzen ist, mehr
Hornmilbenarten vorkamen, dartber kann
bisher nur spekuliert werden. Moglicherweise
bieten die verschiedenen Pflanzenarten eine
vielféltigere Palette an Abbausubstraten fur
die verschiedenen Hornmilben an. Fur ande-
re Organismengruppen — obwohl sie nicht ans
Wasser gebunden sind - liess das Vorkommen
von ausreichend Feuchtigkeit die Artenzahl in
die Hohe schnellen (Schalenamdben; Micken,
Kurzflugler), fir andere Gruppen war eher das
Gegenteil der Fall (Flechten).

Das Vorkommen oder Fehlen vonTiergruppen
wie das der Landgehduseschnecken geht ver-
mutlich auf die Vereisung wahrend der letzten
Eiszeit zurdck. Auch im Gletschervorfeld ist der
Faktor Zeit eine fir viele Organismengruppen
entscheidende Grésse. Nur wenn die Pflanzen
das vom Gletscher freigegebene Bodensub-
strat besiedeln konnten, finden sich bestimm-
te Kaferarten. Dank der Temperaturmessun-
gen in den verschiedenen Gewdssern wurde
klar, dass viele aquatische Organismen in den
Gewadssern Uberwintern kdnnen und die Nah-
rungsnetze der aquatischen Welt ebenfalls
durch die Wechselwirkungen der verschiede-
nen Organismengruppen gepragt werden.
Die Studie macht insgesamt offensichtlich,
dass der alpine Lebensraum oberhalb des
Bergwaldes einen unglaublichen Reichtum
an Organismen aufweist. Was fur uns Men-
schen oft karg und lebensfeindlich wirkt, ist
Heimat flr eine grosse Zahl von Spezialisten.
Mit 43 Neufunden fir die Schweizer Alpen
und die Schweiz wurden die kihnsten Erwar-
tungen Ubertroffen. Diese Inventur des alpi-
nen Lebensin den elf Lebensraumtypen sollin
einigen Jahren wiederholt werden. Dies wird
zeigen, welche Organismengruppen sich am
starksten verdndern — vorausgesetzt, es fin-
det wieder eine so diverse Schar an Spezia-
listen zusammen. Leider werden Artenkennt-
nisse kaum noch an den Hochschulen gelehrt.
Dies obwohl die Biodiversitatsforschung hoch-
aktuell ist.

Alpine Biodiversitét: eine Zwischenbilanz

Links Die grosse Vielfalt an Lebensrdumen
und damit der Reichtum an Organismen
im Furkagebiet griindet auf einer diversen
Geologie und Topographie.

Im Bild: Alpine Pflanzenarten auf warmen,
trockenen Mikrohabitaten zeigen einen
dhnlichen Stoffwechsel wie Wistenpflan-
zen. In unmittelbarer Nahe wachsen
typisch alpine Rasenarten auf feuchtem
Grund. Foto C. Kérner
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Experten und Expertinnen

Florian Altermatt

Departement Aquatische Okologie, Eawag,
Uberlandstrasse 133, 8600 Diibendorf

und Institut fur Evolutionsbiologie und
Umweltwissenschaften, Universitat Zurich,
Winterthurerstrasse 190, 8057 ZUrich

E Florian.Altermatt@eawag.ch

T Professor fir Gemeinschaftsokologie mit
Forschungsschwerpunkten Biodiversitat
und rdumliche Dynamiken

S Schmetterlinge, aquatische Makro-
invertebraten

Georg F. J. Armbruster

Botanisches Institut, Departement Umwelt-
wissenschaften, Universitat Basel,
Schonbeinstrasse 6, 4056 Basel

E g.armbruster@unibas.ch

T Wissenschaftlicher Mitarbeiter

S Insekten, Schnecken, Vogel

Georg Artmann-Graf

Im Grundhof 3, 4600 Olten

E artmann-graf@bluewin.ch

T Freischaffender Biologe

S Insekten, besonders Hautfligler

Gerhard Bachli

Vorstadtstrasse 30, 8953 Dietikon

E gerhard.baechli@bluewin.ch

T Ehemaliger Dozent an der Universitat Zurich
S Fliegen und Mucken

Simone Baumgartner

Bundesamt fur Umwelt, Abteilung Wasser,
Papiermihlestrasse 172, 3063 Ittigen

E simone.baumgartner@bafu.admin.ch

T Wissenschaftliche Mitarbeiterin

S Aquatische Makroinvertebraten, Makrozoo-
benthos

Thomas Brodtbeck

Elsternweg 5,4125 Riehen

E tom.brodtbeck@gmail.com

T Organist und Biologe

S Pilze, insbesondere pflanzenparasitische
Kleinpilze

Walter Briicker

Stockligasse 4, 6460 Altdorf

E walter@bruecker.ch

T Leiter der Gruppe Botanik der Naturforschen-
den Gesellschaft Uri

S Pflanzen

T Berufliche Tétigkeit. S Spezialist/in fir die Organismengruppe/n

56

Hotspot Furka | Biologische Vielfalt in den Alpen

Daniel Burckhardt

Naturhistorisches Museum Basel,
Augustinergasse 2, 4001 Basel

E daniel.burckhardt@bs.ch

T Forschung Uber die Systematik und Biologie
von Blattflohen und Mooswanzen (Hemi-
ptera); Entomofaunistik der Schweiz

S Blattflohe (Psylloidea), Mooswanzen (Pelori-
diidae) und die Kaferfamilie Passandridae
(Coleoptera)

Sarah Burg

NATUREN, Untergutschstrasse 24, 6003 Luzern
E sarah.burg@naturen.ch

T Unternehmerin, Natur-Wanderungen und
Umweltpddagogik

S Pflanzen, Vogel

Denise Camenisch

ehem. J. P Miller—Science & Communication
GmbH, Quaderstrasse 7, 7000 Chur

E denisecamenisch@gmail.com

T Biologin

S Insektenfresser und Nagetiere

Auriel Chatelain

Labor flir Bodenbiodiversitat,

Biologisches Institut, Universitat Neuenburg,
Rue Emile Argand 11, 2000 Neuchatel

T ehemaliger Student an der Universitat
Neuenburg

S Schalenamoben

Claudia Eisenring

Amt fir Umwelt, Bahnhofstrasse 55,
8510 Frauenfeld

E claudia.eisenring@tg.ch

T Wasserbau, Revitalisierungen

S Makrozoobenthos

Andreas Erhardt

Botanisches Institut, Departement Umwelt-
wissenschaften, Universitat Basel,
Schonbeinstrasse 6, 4056 Basel

E andreas.erhardt@unibas.ch

T Professor/ehem. Dozent Naturschutz-
biologie (NLU)

S Schmetterlinge, Interaktionen Pflanzen—
Schmetterlinge

Barbara M. Fischer

Institut fiir Okologie,

Universitat Innsbruck, Technikerstrasse 25,
6020 Innsbruck, Osterreich

T ehemalige Mitarbeiterin Univ. Innsbruck
S Hornmilben
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Rolf Geisser

Oberriti 8, 6377 Seelisberg

E geisserledergerber@bluemail.ch

T Mitarbeiter in der Gruppe Botanik der
Naturforschenden Gesellschaft Uri

S Pflanzen

Christoph Germann

Naturmuseum Solothurn und Natur-
historisches Museum Burgergemeinde Bern
E germann.christoph@gmail.com

T Entomologe

S Kéfer (Coleoptera)

Ambros Hanggi
Naturhistorisches Museum Basel,
Augustinergasse 2, 4001 Basel

E ambros.haenggi@bs.ch

T Kurator Biowissenschaften

S Spinnen

Oliver Heiri

Aquatische Paldodkologie, Institut fur Pflan-
zenwissenschaften und Oeschger Zentrum
far Klimaforschung, Universitat Bern,
Altenbergrain 21,3013 Bern

E oliverheiri@ips.unibe.ch

T Okologe, Paldodkologe, Rekonstruktion von
Umweltverdanderungen anhand von aquati-
schen Indikatorgruppen in Seesedimenten.
Ab 2018 Professor an der Universitat Basel

S Zuckmucken (Chironomiden)

Erika Hiltbrunner

Botanisches Institut, Departement Umwelt-
wissenschaften, Universitat Basel,
Schonbeinstrasse 6, 4056 Basel

E erika.hiltbrunner@unibas.ch

T Pflanzendkologische Forschung im Alpen-
raum, Leiterin der Alpinen Forschungs- und
Ausbildungsstation Furka (ALPFOR). Mitver-
antwortlich mit Christian Kérner fir das Kon-
zept des alpinen Erstinventars Hotspot Furka.
S Pflanzen

Monica Kaiser-Benz

Biro Oeconformica, Beverinstrasse 2,

7430 Thusis

E mkbenz@bluewin.ch

T Seit 1994 Okobiiro mit Schwerpunkt Natur-
und Landschaftsschutz, Inventare, Konzepte
S Ameisen, Reptilien

Christian Koérner

Botanisches Institut, Departement
Umweltwissenschaften, Universitdt Basel,
Schonbeinstrasse 6, 4056 Basel

E ch.koerner@unibas.ch

T Pflanzenokologische Forschung, Lehrbuch-
autor. Erklarung von alpinen Lebensbedin-
gungen und Lebensvorgéngen in Alpenpflan-
zen. Gemeinsam mit Erika Hiltbrunner Initiator
und Organisator des Hotspot Furka Projektes.
S Pflanzen

Daniel Kiiry

Life Science AG, Greifengasse 7, 4058 Basel

E daniel.kuery@lifescience.ch

T Gewasserokologie, speziell Quell-Lebens-
raume, Fliessgewadsser. Bewertung des oko-
logischen Zustands von Gewadssern.

S Makrozoobenthos, insbesondere Eintags-
fliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Pleco-
ptera) und Kécherfliegen (Trichoptera)

Enrique Lara

Real Jardin Botanico, CSIC, Plaza Murillo 2,
28014 Madrid, Spanien

(friher Labor fir Bodenbiodiversitat, Biologi-
sches Institut, Universitat Neuenburg,

Rue Emile Argand 11, CH-2000 Neuchatel

E enrique.lara@rjb.csic.es

T Okologe, Mikrobiologe

S Schalenamdben

Holger Martz

In der Gebhardsosch 22,
78467 Konstanz, Deutschland
E holgermartz@gmx.de

T Freiberufler Entomofaunistik
S Ameisen

Edward Mitchell

Labor fur Bodenbiodiversitdt, Biologisches
Institut Universitat Neuenburg,

Rue Emile Argand 11 2000 Neuchatel und
Botanischer Garten Neuenburg, Chemin du
Perthuis-du-Sault 58, 2000 Neuchatel

E edward.mitchell@unine.ch

T Professor, Leiter des Labors flir Bodenbio-
diversitat

S Schalenamoben

Jiirg Paul Miiller

J.P.Muller — Science & Communication GmbH,
Quaderstrasse 7, 7000 Chur

E juerg.paul@jp-mueller.ch

T Selbstandige Tatigkeit in den Bereichen
Saugetierbiologie und Wissenschaftskommu-
nikation

S Insektenfresser und Nagetiere
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Christoph Mullis

friiher Botanisches Institut, Departement Um-
weltwissenschaften, Universitat Basel, Schon-
beinstrasse 6, 4056 Basel

T ehemaliger Student (Masterarbeit im Rah-
men des Hotspot Furka)

S Beschreibung Mikroklima und Bodeneigen-
schaften der Lebensraumtypen

Fritz Oehl

Agroscope, Kompetenzbereich Pflanzen und
pflanzliche Produkte, Okotoxikologie,
Schloss 1, 8820 Wadenswil

E fritz.oehl@agroscope.admin.ch

T Boden- und Agrartékologische Forschung,
Bodenokotoxikologe

S Bodenorganismen, speziell arbuskulare
Mykorrhizapilze

Heinrich Schatz

Institut fir Zoologie, Leopold-Franzens-
Universitat Innsbruck, Technikerstrasse 25,
6020 Innsbruck, Osterreich

E heinrich.schatz@uibk.ac.at

T Biogeographie, Taxonomie und Okologie
von Hornmilben

S Hornmilben (Acari: Oribatida)

Irene Schatz

Institut fir Zoologie, Leopold-Franzens-
Universitat Innsbruck, Technikerstrasse 25,
6020 Innsbruck, Osterreich

E irene.schatz@uibk.ac.at

T Faunistik und Okologie von Kurzfligelkafern
S Kurzfligelkdfer (Coleoptera: Staphylinidae)

Christoph Scheidegger

Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft WSL, Zurcherstr. 111,
8903 Birmensdorf

E christoph.scheidegger@wsl.ch

T Naturschutzbiologie der Flechten

S Flechten

Benjamin Seitz

Agroscope Bodenfruchtbarkeit und Boden-
schutz, Reckenholzstrasse 191, 8046 ZUrich
E benjamin.seitz@agroscope.admin.ch

T Wissenschaftlicher Mitarbeiter

S arbuskuldre Mykorrhizapilze

Beatrice Senn

Eidg. Forschungsanstalt WSL, Zurcherstrasse
111, 8903 Birmensdorf

E beatrice.senn@wsl.ch

T Biologin, Dozentin

S Pilze

T Berufliche Tétigkeit, S Spezialist/in fur die Organismengruppe/n
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Eva M. Spehn

Institut fir Pflanzenwissenschaften,
Universitat Bern, Altenbergrain 21,3013 Bern,
und Forum Biodiversitat Schweiz, SCNAT,
Laupenstrasse 7,3001 Bern

E eva.spehn@ips.unibe.ch
eva.spehn@scnat.ch

T Koordination des Forschungsprogramms
Global Mountain Biodiversity Assessment
(gmba.unibe.ch), Mitarbeiterin beim Forum
Biodiversitat Schweiz

S Gebirgsforscherlnnen

Eva Sprecher

Naturhistorisches Museum Basel,
Augustinergasse 2, 4001 Basel

E eva.sprecher@bs.ch

T Wissenschaftliche Mitarbeiterin

S Kéfer, speziell Hirsch- und Blattkafer

Salome Steiner

Aqua Viva, Weinsteig 192, 8200 Schaffhausen
E salome.steiner@gmx.ch

T Projektleiterin Umweltbildung und Offent-
lichkeitsarbeit

S Kafer

Edi Stockli

Naturhistorisches Museum Basel,
Augustinergasse 2, 4001 Basel

E eduard.stoeckli@bs.ch

T Wissenschaftlicher Mitarbeiter Abteilung
Biowissenschaften

S Chilopoden (Hundertfussler)

Veronika Stockli

Bergwelten 21 AG, Obere Strasse 228,

7270 Davos Platz

E stoeckli@bergwelten21.ch

T Umweltberatung, hauptsachlich Konzepte
und Strategien zu Klimaschutz, Anpassung an
den Klimawandel und Nachhaltigkeit

S Alpine Pflanzen, Vogel

Jurg Stocklin

Botanisches Institut, Departement Umwelt-
wissenschaften, Universitat Basel, Schonbein-
strasse 6, 4056 Basel

E juerg.stoecklin@unibas.ch

T Populationsgenetik und Okologie alpiner
Pflanzen

S Gefdsspflanzen, insbesonders Alpenpflanzen

Alex Szallies

Institut Umwelt und NatUrliche Ressourcen,
ZUrcher Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften, 8820 Wadenswil

E szal@zhaw.ch

T Wissenschaftlicher Mitarbeiter

S Kafer
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Lukas Taxbock

Aachwiesen 8, 8599 Salmsach
E lukas.taxboeck@sunrise.ch
T Biologe, Gewasserdkologe
S Kieselalgen

Edi Urmi

Institut fir Systematische und Evolutionére
Botanik, Universitat Zurich, Zollikerstrasse 107,
8008 Zurich

E edi.urmi@systbot.uzh.ch

T Wissenschaftlicher Mitarbeiter

S Moose

Denis Vallan

Amt fur Wald, Wild und Fischerei,

Route de Mont Carmel 1, 1762 Givisiez

E Denis.vallan@fr.ch

T Verantwortlich fUr Fauna, Biodiversitat, Jagd
und Fischereiim Kanton Freiburg

S Reptilien und Amphibien

Maarten van Hardenbroek

Geographie, Politik und Soziologie,
Newcastle Universitat, Newcastle upon Tyne,
NET 7RU, Vereinigtes Kénigreich

E maarten.vanhardenbroek@ncl.ac.uk

T Universitatsdozent, Aquatische Paldodko-
logie, Klimaforschung

S Aquatische Wirbellose

Mathias Vust

Route de Cossonay 9, 1303 Penthaz

E lichens.vust@rossolis.ch

T Erfassung, Erforschung und Erhaltung von
Flechten

S Flechten

Markus Wilhelm

Felsenweg 66,4123 Allschwil
E amwilhelm@hispeed.ch

T Pilzforscher

S Pilze

Denise Wyniger

Naturhistorisches Museum Basel, Augustiner-
gasse 2,4001 Basel

E denise.wyniger@bs.ch

T Forschung Uber die Faunistik der Schweizer
Wanzen und Systematik der Weichwanzen
(Miridae)

S Wanzen (Heteroptera)
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Die Alpine Forschungs- und Ausbildungsstation Furka (ALPFOR) liegt in einem «Hotspot» der Biodiversitdt der Alpen. Foto E. Hiltbrunner

Forderer

Die Durchfiihrung der Hotspot Furka Feld- c Schweizerische Eidgenossenschaft
. Confédération suisse
tage auf der alpinen Forschungs- und Aus-

Confederazione Svizzera

bildungsstation ALPFOR und die Publikation Confederaziun svizra

dieser Hotspot Furka Broschiire erfolgten mit Bt T U O BAR
Unterstitzung des Bundesamtes fur Um- Office fédéral de I'enviror OFEV
welt (BAFU), Bern; der Albert-Kéchlin Stiftung, R e

Luzern; der Stiftung zur Forderung der Pflan-
zenkenntnis, Basel sowie von Swisslos, Kanton
Uri, Altdorf.

Folgenden Institutionen danken wir fur die
jahrelange Unterstutzung und das Mittragen
der Alpinen Forschungs- und Ausbildungssta-
tion Furka (ALPFOR): Universitat Basel, Kanton
Uri, Korporation Ursern und Elektrizitatswerk
Ursern. Ohne die ALPFOR Station hatte dieses
Inventar des alpinen Lebens nie erstellt wer-
den kdénnen.
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HOTSPOT FURKA

Biologische Vielfalt im Gebirge

Erika Hiltbrunner und Christian Korner (Hrg.)

In der Nahe des Furkapasses, in 2440 m Gber Meer der Schwei-
zerischen Zentralalpen, kamen 47 Fachleute zusammen,

um die Vielfalt des Lebens im Hochgebirge unter die Lupe zu
nehmen. Mitten im alpinen Lebensraum gelegen und um-
geben von der Halfte der gesamten Blitenpflanzenflora der
Hochalpen bot die Alpine Forschungs- und Ausbildungs-
station Furka ALPFOR (www.alpfor.ch) dafiir einen idealen
Rahmen.

Es sollte ein moglichst umfassendes Inventar der alpinen Orga-
nismenarten erstellt werden. Neben den 300 Arten an Bliten-
pflanzen - ein wahrer «Hotspot» der Vielfalt, wurden Algen,
Moose, Flechten, Pilze, Kafer, Fliegen, Hummeln, Schlupfwespen,
Schmetterlinge, die Lebewesen in den Gewdssern und in

den Boden, sowie Vogel und andere Wirbeltiere erfasst, insge-
samt mehr als 2000 Arten. Viele Arten konnten erst in miih-
samer Kleinarbeit im Anschluss an die Feldarbeit bestimmt wer-
den. Dabei wurden auch fiir die Schweiz neue Arten entdeckt.
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http://www.alpfor.ch

