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Einleitung 1

1  Einleitung

Weite Flachen Mitteleuropas sind Kulturlandschaft, d.h. vom Menschen seit Jahrtausenden
vielfdltig gestaltete und genutzte, zum grofen Teil kiinstlich offen gehaltene Landschaft. Die
Kulturlandschaft war zu jeder Zeit eine Mischung aus zeitgendssischen und tiberlieferten Ele-
menten. Wéhrend frither zu den vorhandenen historischen Kulturlandschaftselementen neue
hinzukamen und darauf aufbauten, werden diese heute zunehmend ersetzt und entfernt. Dies
geschieht durch Bebauung und Extensivierung / Aufgabe der Landwirtschaft oder ihrer Inten-
sivierung. Kulturlandschaft ist ein aus der Nutzung entstandenes dynamisches Gebilde und
mubB sich weiterentwickeln, da sonst eine Konservierungslandschaft entsteht (BURGGRAAFF &
KLEEFELD 1998).

Streuobstwiesen sind in weiten Teilen Siiddeutschlands ein priagender Teil der Kulturland-
schaft. Thr Wert sowohl in landschaftsisthetischer und 6kologischer Hinsicht sowie als Nah-
erholungsgebiete wurde erst spit erkannt, so daB3 es heute lediglich moglich ist, Restbestidnde
zu erhalten. Als besonders wertvoll gelten grofle, zusammenhingende strukturreiche Gebiete,

die auch Tieren und Pflanzen mit komplexen Habitatanspriichen Lebensraum bieten konnen.

Sollen die Obstwiesen ihren Charakter erhalten, bendtigen sie weiterhin Pflege. Diese muf3
das gesamte Okosystem Streuobstwiese umfassen. Der Erhalt des Baumbestandes ist unstrittig
wichtiger Teil der PflegemalBnahmen, er ist zudem nur mafig arbeitsintensiv und relativ leicht
staatlich zu férdern. Zum Erhalt der Streuobstwiesen in der Ausprigung, in der sie zumindest
in den letzten 50 bis 60 Jahren bestanden, gehort jedoch zudem die Unternutzung, die
Bewirtschaftung der Wiesen. Eine zeitgemidfBe Nutzung sollte zum einen mdglichst wenig
arbeitsintensiv sein, da zumindest derzeit in der Pflege von Streuobstwiesen nur wenig
(finanzielle) Anreize liegen. Zum anderen sollte sie den Fortbestand etablierter
Lebensgemeinschaften von Tieren und Pflanzen ermdéglichen, die Streuobstwiesen als

Lebensraum, teils als letzten Refugialraum nutzen.

Derartige Forderungen sind leicht zu formulieren, eine Umsetzung bedarf jedoch zunéchst
einer detaillierten Kenntnis der betroffenen Lebensgemeinschaften sowie ihrer speziellen An-
forderungen an ihren Lebensraum. Diese sind jedoch erst ansatzweise untersucht (fiir Arthro-
poden z.B. MADER 1982, KUUHNER 1992, MAJZLAN et al. 1983, REICH et al. 1985, 1986, FUNKE
et al. 1986, BEIER et al. 1993, HOLSTEIN & DRISSNER 1993, HOLSTEIN 1995, DEUSCHLE 1996).
Zudem ist zu ermitteln, wie die anthropogenen Eingriffe durch die Bewirtschaftung eines Le-
bensraums die Lebensgemeinschaften bedingen um abzuschitzen, wie diese auf eine An-
derung der Nutzung - im Fall der Streuobstwiesen zumindest mittelfristig hin zur Pflege - rea-

gieren. Untersuchungen dazu sind rar und liefern z.B. beziiglich der Mahd mit verschiedenen
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Mahgeriten keine einheitlichen Ergebnisse (CLASSEN et al. 1993, DETZEL 1985, HEMMANN et
al. 1987).

Die vorliegende Arbeit zeigt an ausgewahlten Vertretern der Acrididae, Saltatoria auf, wie
unterschiedliche Arten im Verlauf ihres gesamten Lebenszyklus mit verschiedenen Bewirt-
schaftungs- und Pflegeformen auf Streuobstwiesen unterschiedlichen férdernden und morta-
litdtssteigernden Faktoren ausgesetzt sind. Heuschrecken wurden exemplarisch gewihlt, da sie
im Untersuchungsgebiet in hoher Dichte auftreten und die quantitative Erfassung der Popula-
tionen methodisch gut zu bewiltigen ist (KRIEGBAUM 1989). Der univoltine Lebenszyklus der
Acrididae erleichtert die mathematische Beschreibung der Populationsentwicklungen auf den
Flachen und somit sowohl die Ursachenforschung als auch die Prognose fiir Populationsent-
wicklungen. Da sich der gesamte Lebenszyklus der Acrididae im gleichen Habitat vollzieht,
sind die Acrididae ein guter Zeigerorganismus fiir die Auswirkungen von Eingriffen (oder
unterbliebenen Eingriffen) zu jeder Jahreszeit. Insgesamt reagieren Heuschrecken sehr sensi-
bel auf Umwelteinfliisse, was sie als wertvolle Indikatoren ausweist (Abb. 1). Sie werden in

ithrem Lebenszyklus und Phinologie in Kapitel 2 dargestellt.

Indirekte Managementeinfliisse Management |Indirekte Managementeinfliisse

Direkte|Managementeinfliisse

Y v

1. Baumbestand
2. Griinland
Artengarnitur —» Orthopteren:
Struktur Artenspektrum
A A * Populationsdichte
A A A
\ 4 | .
. . Abiotische Faktoren
Mikroklima v
Edaphische Faktoren:
Bodenchemie
Bodenphysik
NO;,pH, Feuchte
Hangneigung | Makroklima T
Exposition Boden
Hohenlage

Abb. 1. Wechselwirkungen abiotischer Faktoren und Management im Einfluf auf die
Orthopterencoenose (nach GLUCK unverdff., verdndert), untersuchte Aspekte sind grau
hinterlegt
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Umwelteinfliisse sind zum einen abiotische Faktoren, zum anderen Managementeinfliisse
sowie das daraus entstehende Wirkungsgeflecht, im folgenden als ,,indirekte Managementein-
flisse™ bezeichnet. Die Wirkungen der direkten und indirekten Managementwirkungen sind
Inhalt der vorliegenden Arbeit (vgl. Abb. 1, untersuchte Aspekte grau hinterlegt), die {ibrigen
Aspekte werden als Rahmenbedingungen beschrieben (vgl. Kapitel 3.2). Thre Wechselwir-

kungen werden im folgenden kurz dargelegt.

Abiotische Faktoren

Ein Landschaftsausschnitt wird neben seiner groBklimatischen Einordnung iiber Hohenlage,
Exposition, Hangneigung und Béden charakterisiert. Diese abiotischen Faktoren kénnen iiber
weite Zeitrdume als konstant angenommen werden. Sie liefern den Rahmen der moglichen

Nutzungsform.

Exposition und Hangneigung modifizieren die fiir die Region typische Niederschlagsmenge
und die Sonneneinstrahlungsdauer und -intensitét fiir einen Landschaftsausschnitt. Das Mi-
kroklima ergibt sich in Riickkopplung mit der Vegetationsstruktur und wird durch die lokale
Niederschlagsmenge, die Wasserspeicherkapazitit des Bodens, die eingestrahlte Warme-
summe und das Erwdrmungs- und Wiarmespeicherverhalten des Bodens bestimmt. Dieses
Mikroklima steht in direkter Verbindung zum Auftreten der Acrididenarten (OSCHMANN
1973, BROCKSIEPER 1977, INGRISCH 1979 u. a.). Das Mikroklima wirkt sich auf die Habitat-
wahl und die Uberlebenschancen der Acrididenarten iiber die unterschiedlichen Transpira-
tionsraten und Trockenheitsresistenzen der Eier aus sowie {iber die unterschiedlichen Ansprii-
che an die Temperatursummen wzhrend der embryonalen Entwicklungsdauer. Entsprechend
suchen die mobilen Adulti artspezifisch jeweils bevorzugte Mikrohabitate aktiv auf und wer-
den im Freiland an solchen Stellen vorrangig gefunden (INGRISCH & KOHLER 1998). Eine Ge-
fahrdung der Heuschrecken durch Verpilzung ist bei den in Mitteleuropa anzutreffenden Po-
pulationsdichten auf extrem feuchtwarme Witterung beschrinkt und eher die Ausnahme
(DEMPSTER 1963).

Edaphische Faktoren wie die Bodenchemie, Bodenphysik, Nitrat- und pH-Werte sowie
Feuchteverhiltnisse sind nicht ausschlieSlich vom Boden, sondern auch von der Bewirtschaf-
tung beeinfluBt und bedingen die Vegetation sowie die Eignung des Bodens fiir die Eiablage
der Orthopteren. Generell ziehen Heuschreckenweibchen lockere Boden verdichteten bzw.
harten vor (INGRISCH & BOEKHOLT 1983).

Indirekte Managementeinfliisse

Indirekt durch das Management beeinflulit werden Heuschrecken durch die Vegetations-
struktur, die aus der jeweiligen Bewirtschaftungsform resultiert (vgl. Kapitel 3.2.3, Abb. 9).

Die Vegetationsstruktur unterliegt bei den Bewirtschaftungsformen einem jahreszeitlichen
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Wechsel, der in Abhéngigkeit der Bewirtschaftungsmalinahme sehr abrupt (Mahd) oder iiber
mehrere Tage hinweg (Beweidung) erfolgt und langsamer durch das erneute Aufwachsen der
Vegetation ausgeglichen wird. Die Vegetationsstruktur ist ein wesentlicher Faktor der
Habitatqualitét fiir die Orthopteren, da sie die Moglichkeiten des mikroklimatisch gilinstigen
Aufenthalts in der Vegetation, das Nahrungsangebot, die Moglichkeit zur Eiablage und zur
Eientwicklung bedingt.

Direkte Managementeinfliisse

Durch den Einsatz von Méhgeriten bzw. durch die Beweidung werden die Heuschrecken ge-
stort und konnen geschiadigt bzw. getotet werden. Da Larven eine geringere Mobilitét beige-
messen wird als Adulti (KOHLER & BRODHUN 1987) und die Mobilitét stark mit der Witterung
schwankt, wird dem Mahdzeitpunkt sowohl hinsichtlich der Jahreszeit als auch den klimati-
schen Bedingungen ein grofer Einflul beigemessen (POLLOCZEK 1993, OPPERMANN 1987,
DETZEL 1985, KRAUSE 1996, BOSSHARD et al. 1988, HEROLD 1990, THORENS 1993, TROJAN
1995, THOMAS 1980). Dies gilt sowohl fiir die mahdbedingte Mortalitét als auch fiir die
eventuell folgende Auswanderung der Tiere von der Flache aufgrund mikroklimatischer Ver-
anderungen (BONESS 1953). Letztere sind desto einschneidender, je grofler die mahdbedingten
Strukturdifferenzen ausfallen. Die mikroklimatischen Verdnderungen sind um so
gravierender, je seltener gemiht wird. Die Kiirzung eines aufgrund hiufiger Mahd geringen
Grasaufwuchses ist mikroklimatisch weniger einschneidend, da einerseits weniger
Phytomasse entfernt wird, andererseits der Aufwuchs in Bodennihe dichter ist als in hohen
Bestdnden mit einer Dominanz an Obergrdsern. Eine Schafbeweidung fiihrt zur Zerstorung
der Grasnarbe und zu Trittbelastungen des Bodens, die den Erfolg der Eientwicklung

einschrinken konnen.

Bewirtschaftung und Lebenszyklus

Die Bewirtschaftung kann auf alle Lebensabschnitte der Heuschrecken Einflul nehmen. In
welchen liegen nun die modifizierenden und limitierenden Faktoren fiir das Auftreten der Ar-

ten und welche sind es? Folgende Aspekte sind zu berticksichtigen:

e Larvenstadium
Aufgrund der geringeren Mobilitdt sind die Larven durch BewirtschaftungsmalBnahmen

stiarker gefdhrdet als die erwachsenen Tiere (vgl. KRAUSE 1996).

e Imaginalstadium

Adulte Heuschrecken sind - je nach Art - sehr mobil und dadurch in der Lage, fiir sie
attraktive Habitate aktiv aufzusuchen. Ausschlaggebend fiir die Priaferenzen beziiglich eines
Habitats konnen Unterschiede der Nahrungsqualitit, der vorhandenen Strukturelemente und

der sich daraus ergebenden mikroklimatischen Verhéltnisse sowie der Eiablagemdglichkeiten
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sein: Die Nahrungsqualitit differiert selbst bei identischem Artbestand der Gréser auf
unterschiedlichen Fldchen durch Bewirtschaftungsmaflnahmen im Jahresverlauf. Besonders
weibliche Tiere sind in der Phase der Eiproduktion auf hochwertiges Futter angewiesen (vgl.
SCHALLER & KOHLER 1981). Die Strukturmerkmale der Flachen werden durch die
Bewirtschaftung bestimmt und variieren im Jahresverlauf, unterschiedliche Arten konnen
Strukturelemente aufgrund morphologischer Differenzen unterschiedlich gut nutzen (SANGER
1977). Weibchen legen alle zwei bis vier Tage Eier ab. Dazu miissen sie geeignete
Ablageplitze aufsuchen, die den Gelegen optimale Uberlebenschancen bieten. Bodenstruktur
und Zugénglichkeit differieren mit der Bewirtschaftungsform. Die Bodentemperatur ist ein
zentraler Faktor der Eientwicklung (vgl. Kapitel 2.2.1), sie variiert in Abhingigkeit von der
Bodenbedeckung und der Vegetation um mehre Grad Celsius (WELLER 1969).

Eistadium

Der Schlupferfolg wird u.a. beeintrichtigt durch Verpilzung, Austrocknung, Prédation, Para-
sitoidenbefall und Bodenbearbeitung. Diese Faktoren treffen die Heuschrecken wihrend ihres
immobilen und gleichzeitig ldngsten Lebensabschnittes. Managementmalinahmen konnen die
in Boden und bodennah abgelegten Eier in vielfiltiger Weise beeinflussen: Auf gemulchten
Flachen soll die Mulchauflage die Verpilzung fordern (DETZEL 1991), gleiches kann fiir die
Streuauflage auf Brachfldchen postuliert werden. Eine Beweidung im Winterhalbjahr kann die
oberflachennah abgelegten Ootheken schddigen. Das Management beeinfluflit — wie fiir die
Heuschrecken beschrieben — auch andere Tierarten und somit die Gesamtcoenose, somit

konnen sich auf den einzelnen Flachen Pradatorenpopulationen unterschiedlich ausprigen.

Auf verschiedenen Fldachen bedingen bzw. beschrianken unterschiedliche Faktoren das
Auftreten der Heuschrecken. Die Sensibilitdt der Reaktion der Arten ist unterschiedlich
beziiglich dieser Faktoren. Die wesentlichen Faktoren gilt es zu ermitteln und anhand dieser

das Verteilungsmuster der untersuchten Arten auf den Flachen kausal zu begriinden.

Aus den sieben im Gebiet vorkommenden Acrididenarten wurden die drei Arten ausgewdahlt,
die innerhalb des Gebietes der Limburg im Streuobstbereich ihre grofite Aktivitdtsdichte
aufweisen und dort in hochster Dichte und Konstanz auftreten. Diese drei Arten differieren
zum einen in ihren Habitatanspriichen als Adulti (Chorthippus parallelus, Chorthippus
dorsatus: Wiesenbewohner, Gomphocerus rufus: Verfilzte, verbuschte Vegetation,
Trockenrasen (TAUSCHER 1986, BELLMANN 1993)), als auch in ihrer Eiablage: C. parallelus,
G. rufus: in die Erde, Chorthippus dorsatus: zwischen Pflanzenmaterial in Bodennihe
(DETZEL 1991, BELLMANN 1993). Morphologisch unterscheidet sich der mikroptere C.
parallelus von den makropteren Arten C. dorsatus und G. rufus, in Grofle und Gewicht
differieren die Arten nur unwesentlich (vgl. Kapitel. 5.5.2). FEin Vergleich der

unterschiedlichen Reproduktionsstrategien der drei Arten gibt Hinweise auf die



Einleitung 6

unterschiedlichen Einnischungen der Arten innerhalb ihres Biotops, die genaue Verteilung der

Arten auf den Flachen dient als Mal3stab ihrer unterschiedlichen Qualitéten.

Neben der Erfassung der Populationsdichten der Adulti liegt der Fokus der Untersuchung auf
der Mortalitdt und ihrer Ursachen im Eistadium, da zu diesem zugleich langsten Lebensab-
schnitt einer Heuschrecke noch keine Freilanduntersuchungen vorliegen, die Erkenntnisse zu
Managementabhéngigkeiten aufzeigen. Fiir ausgewahlte Flachen wird anhand der Adultdichte
und der flachenspezifisch gemessenen Eimortalitidt die Populationsdichte iiber alle Entwick-
lungsstadien hin modelliert. Daraus sind Abschédtzungen zur langerfristigen Entwicklung der

untersuchten Arten vor dem Hintergrund eines Nutzungswandels der Fldchen ableitbar.

Erst wenn Aussagen zur tatsdchlichen Relevanz der angesprochenen Faktoren mdoglich sind,
konnen die 6kologischen Folgen von Bewirtschaftungsédnderungen abgeschitzt werden. Dann
kann im Rahmen von Pflegehinweisen geklart werden z.B. wie viel Beweidung ein Streuobst-
gebiet vertridgt und wie stark und mit welchen Folgen sich die Coenosen durch den Wechsel
von Mahd mit Griingutnutzung auf Mulchen veréandern und wie sich Héaufigkeit und Zeitpunkt
der Mahd auswirken. Nur so kann geklédrt werden, mit welchen Pflegehinweisen und -richt-

linien einer Verbrachung der Fldachen 6kologisch sinnvoll entgegengewirkt werden kann.
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2 Orthopteren in Streuobstwiesen

Im folgenden Kapitel werden - als Kernteil des Modells in Abb. 1 - der Lebenszyklus der
Acrididae dargestellt und mogliche daraus resultierende Angriffspunkte der Wiesenbewirt-
schaftung auf die Populationsentwicklung abgeleitet. Neben allgemeinen Fakten zur Ent-
wicklung der Acrididae werden Erkenntnisse zu den Arten Chorthippus parallelus, Chorthip-
pus dorsatus und Gomphocerus rufus vertieft dargestellt, da die vorliegenden Untersuchungen

im Gebiet der Limburg anhand dieser drei genannten Arten durchgefiihrt wurden.

2.1 Das Artenspektrum im Untersuchungsgebiet

Im Gebiet der Limburg wurden 17 Saltatorienarten, 9 Langfiihlerschrecken (Ensifera) und 8
Kurzfiihlerschrecken (Caelifera), nachgewiesen (Erhebung iiber Populationsaufnahmen und
Handfinge 1994 - 1997). Davon treten 14 Arten (7 Lang- und 7 Kurzfiihlerschrecken) im
Bereich der Streuobstwiesen auf. Zwei Arten (Stenobothrus lineatus, Chorthippus biguttulus)
streuen aus dem Halbtrockenrasen des Gipfels in die obersten Bereiche des Streuobstareals
ein. Von den im Streuobstbereich vertretenen Arten sind Isophya kraussi und Chorthippus
dorsatus in Baden-Wiirttemberg als gefdhrdet (3) eingestuft (vgl. Tab. 1). Die Gemeine
Eichenschrecke Meconema thalassinum wurde nur vereinzelt nachgewiesen und kann
aufgrund ihrer arboricolen Lebensweise und der Erfassungsmethode nicht flachenbezogen

zugeordnet werden.

Tab. 1. Artenliste der im Streuobstgiirtel der Limburg aufiretenden Orthopteren, und ihr Vor-
kommen auf den Untersuchungsflcichen. WH = zweischiirige Mdhwiese, WM = Mulchwiese,
WL = Brache, SU = Schafumtriebsweide, Fldchen vgl. Kapitel 3.2.3.

RL | WH WM WL SU

Phanoptera falcata X
Isophya kraussi 3
Meconema thalassinum
Tettigonia viridissima
Tettigonia cantans
Metrioptera roeseli
Pholidoptera griseoaptera
Tetrix subulata

T R
T T B
T R S

Tetrix tenuicornis

Stenobothrus lineatus
Gomphocerus rufus X X X X
Chorthippus biguttulus
Chorthippus dorsatus 3
Chorthippus parallelus
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2.2  Der Lebenszyklus der Acrididae

2.2.1 Eistadium und Schlupf

Der Lebenszyklus der Acrididae ist normalerweise univoltin (RICHARDS & WALOFF 1954).
Die Eier werden im Sommer in Eikokons vereint in den Boden, den bodennahen Pflanzenfilz
oder in Pflanzenteile abgelegt (ZIMIN 1938, zitiert aus INGRISCH & KOHLER 1998) und tiber-
dauern dort einen Winter. Die Diapause wird im Stadium der spiten Anatrepsis (UVAROV
1966) (= Mesentrepses (INGRISCH & KOHLER 1998)) durchlaufen (vgl. Abb. 2).

Dezember Januar

November Februar

Oktober

Mirz

September April

August

Juli Juni

Embryonalprimordium: Blastodermbildung und Differenzierung der Keimanlage
Anatrepsis: Einrollung

Mesentrepses: Differenzierung des Embryos

sl

Blastokinese: Ausrollung: der Embryo wandert um den hinteren Eipol auf die ventrale Ei-
seite

RiickenschluB3: der Embryo umwichst den Dotter

Ausdifferenzierung

Juvenilentwicklung, Stadium 1 - 4

Adultstadium, Gonadenreifung

Adultstadium, Eiablage

A S R

Abb. 2: Lebenszyklus der Acrididae, Stadien der Keimentwicklung nach INGRISCH & KOHLER
1998.
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Sinken die Temperaturen vor Erreichen des Diapausestadiums auf Werte, die eine weitere
Entwicklung der Eier nicht erlauben, sind die Eier dennoch in der Lage, sich nach der Wieder-
erwarmung weiterzuentwickeln. Der Schliipftermin verzogert sich dadurch jedoch
(BRUCKHAUS 1992). Unter Freilandbedingungen kann der Entwicklungsvorsprung von frith
abgelegten Eiern demnach von spdt abgelegten Eiern nicht vollstindig eingeholt werden
(INGRISCH & KOHLER1998).

Die Diapause umfalit fiir Chorthippus parallelus und Gomphocerus rufus einen Zeitraum von
mindestens fiinf bis sechs Wochen bei 0 - 10°C (Minimalanforderung). Fur Chorthippus dor-
satus sind dhnliche Werte zu erwarten. Diese Werte werden im Freiland lédngstens erreicht
(vgl. Kapitel 3.2.2).

Nach einer ausreichenden Kiltebehandlung im Labor wurden ca. 1-2% an Eiern von C.
parallelus (ebenso C. brunneus und C. biguttulus) ermittelt, die noch lebten, jedoch keinen
durch die Eihiille sichtbaren Embryo aufwiesen (BRUCKHAUS 1992, KOHLER 1991). Nach ei-
ner zweiten Winterkiihlung lag der Schlupferfolg dieser Eier bei 43%. Untersuchungen an C.
biguttulus zeigen, daBl Gelege, die direkt nach der Eiablage gekiihlt werden, iiberliegende Eier
hervorbringen (WINGERDEN et al. 1993). Somit bleibt der zweijdhrige Entwicklungsrhythmus
im Freiland auf sehr spét im Jahr abgelegte Eier beschriankt und bildet abgesehen von einigen
montanen und alpinen Arten die Ausnahme (INGRISCH 1996).

Durchschnittlich 2,8% der Eier von C. parallelus und 9,1% der Eier von G. rufus entwickeln
sich ohne Diapause (KOHLER 1991). Der Anteil hingt sowohl von der Erndhrung der Weib-
chen als auch von ihren Aufzuchtbedingungen und dem Ablagezeitpunkt ab. Obgleich der
Anteil fur G. rufus durchaus hoch ist, haben diese sich spontan entwickelnden Eier im Frei-
land keine Bedeutung, da speziell G. rufus erst im Laufe des Augustes bis in den September
hinein das Adultstadium erreicht (OTT 1996). Die Larven konnen erst entsprechend spét
schliipfen und junge Larven, die noch bis in den September gefunden werden, kénnen sich

wahrscheinlich nicht mehr fortpflanzen.

Die Entwicklung nach der Diapause verlangt artspezifisch Bodentemperaturen zwischen 12
und 40°C (BRUCKHAUS 1990, 1992, WINGERDEN et al. 1991b, 1992b, 1993, CHURCH & SALT
1952). C. parallelus geniigen relativ niedere Temperaturen. Als Entwicklungsnullpunkt fiir C.
parallelus wurden 8,8°C errechnet (KOHLER 1983). Bei 40°C konnte C. parallelus nicht mehr
zum Schliipfen gebracht werden (WINGERDEN et al. 1993, BRUCKHAUS 1992).

Die Entwicklungsdauer héngt neben dem Ablagetermin (s.0.) von den Wiarmesummen ab, die
die Eier wéhrend ihrer Entwicklung erhalten (KRIEGBAUM 1988) und unterliegen zudem einer
groflen individuellen Streuung (KOHLER 1983, CHERRILL & BEGON 1989). Der Schlupf einer
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Freilandpopulation von C. parallelus streute bei einer Bodentemperatur von 17,8°C im Jahr
1980 im Leutratal bei Jena iiber 64 Tage. Die Tatsache, da3 der Schlupf der Larven aus zwei
Gelegen eines Weibchens, die im Abstand von einer Woche abgelegt wurden, sich {iber 19
Tage hinzog, zeigt, dall individuelle Unterschiede selbst in einem Gelege die Schlupftermine
stark streuen lassen (KOHLER 1983). Dieser Entwicklungspolymorphismus ist vermutlich ge-
netisch bedingt (INGRISCH & KOHLER 1998). Meist schliipfen jedoch die Eier eines Geleges
auf einmal, manchmal bleiben jedoch einzelne Eier zuriick, die ihre Entwicklung noch nicht
abgeschlossen hatten. Der Schlupf wird durch eine ca. zehnminiitigen direkten Sonnenbe-
strahlung des Bodens' induziert. Er kann auch durch eine mechanische Einwirkung beim Off-
nen des Kokons vor dem eigentlichen Schlupftermin angestoBBen werden. Eine gegenseitige
Stimulierung zum Schlupf durch die Schluptbewegungen des am weitesten entwickelten Tie-
res wurde beim Offnen der Ootheken beobachtet (vgl. Kapitel 4.7). Eine Synchronisierung des

Schlupfes zumindest einiger Tiere eines Geleges ist daher nicht auszuschliefen.

Fast alle Acrididae und alle in meso-hygrophilem Griinland vorkommenden Arten sind auf
eine Wasseraufthahme wihrend der Embryogenese angewiesen (UVAROV 1966, INGRISCH
1983). Die Gewichtszunahme der Eier zeigt einen sigmoiden Verlauf (MORIARTY 1969a, b, c,
1970, INGRISCH 1983b, LEBOUVIER et al. 1985). Bei G. rufus steigern die Eier ihr Gewicht
durch Wasseraufnahme je nach Verfiigbarkeit des Wassers auf 141 - 221% ihres Ausgangs-
gewichts, bei C. dorsatus liegen die Gewichtssteigerungen zwischen 141% und 189%, bei C.
parallelus zwischen 111% und 179% (INGRISCH 1983b), vgl. Tab. 2.

Tab. 2: Gewichtsverdnderungen wdhrend der Embryonalentwicklung von C. parallelus. C.
dorsatus und G. rufus A: bei 2 ml Kontaktwasser, B: bei 0,5 ml Kontaktwasser, C: bei 100%
Luftfeuchtigkeit ohne Kontaktwasser(INGRISCH 1983b, aus INGRISCH & KOHLER 1998)

Ablage- Schlupf- | Prifinal-  Final- Postfinal- | Schlupf- Schlupf-

gewicht gewicht | diapause diapause diapause | gewicht gewicht

(Vo) A (%0) (%) (%0) (0)B (%) C
C. parallelus 3.8 179 33 17 50 168 111
C. dorsatus 2,8 189 40 12 48 172 141
G. rufus 2,9 221 71 3 26 194 141

Die Transpiration unterscheidet sich zwischen den Arten und hiangt vom Entwicklungssta-
dium der Embryonen ab. In Laborversuchen verloren wahrend einer Beobachtungsdauer von
vier Wochen bei 20C° und 75% relativer Luftfeuchte Pridiapauseeier von C. dorsatus 24%,
von C. parallelus 33% und von G. rufus 39% (INGRISCH 1983b). Die Trockenresistenz der

Eier, gemessen an der geringsten Luftfeuchtigkeit, die nach einer Wasseraufnahme wihrend

'Miindl. Mitt. H. Kriegbaum 1996
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der Uberwinterungsphase fiir einen Schlupferfolg erforderlich ist, weisen C. dorsatus und G.
rufus eine hohere Trockenresistenz (75% relative Luftfeuchtigkeit erforderlich) als C.
parallelus auf, der 93-100% Luftfeuchtigkeit zum Schlupf benétigt. Dall diese Werte auf das
Vorkommen im Freiland nicht direkt iibertragbar sind, zeigen die Werte fiir die xerophile Art
Oedipoda caerulescens, deren Eier sich wie die von C. parallelus verhielten. Generell vertra-

gen die Acridoidea Wasserverluste vor der Diapause besser als nach der Diapause (INGRISCH
1983Db).

2.2.2 Das Larvenstadium

Die Arten C. parallelus, C. dorsatus und G. rufus durchlaufen vier bis fiinf Juvenilstadien.
Wihrend fiir G. rufus vier Juvenilstadien als gesichert gelten (DIRSH 1967, INGRISCH &
KOHLER 1998, KOHLER et al. 1987, OSCHMANN 1969, RAMSAY 1964, RICHARDS & WALOFF
1954), sind bei C. parallelus im ménnlichen Geschlecht vier, im weiblichen Geschlecht vier
bis fiinf Juvenilstadien bekannt (INGRISCH & KOHLER 1998, KOHLER 1985, KOHLER et al.
1987, OSCHMANN 1993a, PICHLER 1956, RAMSAY 1964 RICHARDS & WALOFF 1954), bei C.
dorsatus durchlaufen beide Geschlechter vier bis flinf Juvenilstadien (CHLODNY 1969,
GUSEVA 1979, INGRISCH & KOHLER 1998 OSCHMANN 1969a, SANGER 1980). Beziiglich des
Auftretens des fakultativen fiinften Juvenilstadiums bei den Gomphocerinae existieren Unter-
schiede zwischen Populationen und Regionen, unter Umstidnden sogar in Abhéngigkeit der
Bewirtschaftung des Habitats (HASSALL & GRAYSON 1987).

Die Entwicklungsgeschwindigkeit zumindest der Laubheuschreckenlarven ist temperaturab-
hingig (HELFERT & SANGER 1976, HELFERT 1980, INGRISCH 1978). Eine Préferenz von war-
mem und trockenen Klimas gilt fiir fast alle Arten (INGRISCH & KOHLER 1998). Die Larven
sind in der Regel feuchtigkeitsliebender als die Adulti. Die Klimaentwicklung im Frithsom-
mer wihrend der Juvenilentwicklung entspricht jedoch in den meisten Habitaten diesem Wan-
del der Anspriiche (KALTENBACH 1963). Acridoidea sind in ihrer Juvenilentwicklung auf Son-
neneinstrahlung angewiesen, die im Labor durch Gliihbirnen ersetzt werden kann (HELFERT &
SANGER 1975, SCHMIDT 1981). Kurztagbedingungen beschleunigen die Juvenilentwicklung
gegeniiber Langtagbedingungen bei G. rufus und C. parallelus (KOHLER 1989).

Entsprechend differieren sowohl die Schlupftermine als auch der Beginn der Imaginaldauer
mit den klimatischen Gegebenheiten des besiedelten Areals. Einige Beispiele fiir die Arten C.
parallelus, C. dorsatus und G. rufus sind in Tab. 3 dargestellt.
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Tab. 3: Phdnologische Angaben zu C. parallelus, C. dorsatus und G. rufus aus verschiedenen
Gegenden Mitteleuropas (Zusammenstellung nach INGRISCH & KOHLER 1998) Gotha:
OSCHMANN (1969b); Burgenland: SANGER 1980; Neusiedler See: KALTENBACH 1962, Jena:

KOHLER & BRODHUN 1987, Apfelstddter Ried, Thiiringen: KOHLER & WEIPERT (1991)

Juvenilzeit

(Juvenildauer im

Beginn oder Dauer der

Freiland [d]) Imaginalzeit Ort
C. parallelus | Anf. Juni - Anf. Okt. Ende Juni Gotha
Anf. Mai - Anf. Okt. (41 Ende Juni - Ende Okt. Jena
- 62)
Jena

Schlupfmitte Mitte Juni
Ende Mai - Ende Sept.
Anf. April - Ende Juni

Mitte Juli - Ende Okt.
Anf. Juni - Ende Sept.

Apf. Ried, Thiiringen

Neusiedler See

C. dorsatus | Anf. Juni - Mitte Juli Ende Juli Gotha
Anf. Mai - Ende Aug. Mitte Juli Burgenland
Anf. Mai - Anf. Aug. Mitte Juli - Ende Okt. Neusiedler See
G. rufus Mitte Juni - Mitte Aug.  Anf. Juli Gotha
ab Anf. Mai Jena
(Schlupfmitte Mitte
Juni)

2.2.3 Das Imaginalstadium und die Eiablage

Das Imaginalstadium beginnt mit einer Reifungsphase der Gonaden. Diese Zeitspanne, ge-
messen vom Schlupf bis zur ersten Eiablage, betrdgt bei den untersuchten Arten durchschnitt-
lich acht bis neun Tage (vgl. Kapitel 5.5.1). In den ersten Tagen dieses Zeitraums sind die
Weibchen noch paarungsunwillig. Diese Zeitspanne ist vermutlich fiir die Heuschrecken die
wichtigste Ausbreitungsphase. Beobachtungen beschrinken sich jedoch hauptsédchlich auf
Ensifera (INGRISCH & KOHLER 1998).

Weibchen von C. parallelus paaren sich erstmals drei Tage nach der Imaginalhdutung, danach
in Abstdnden von drei bis vier Tagen (BUTLIN & HEWITT 1986). Auch Weibchen von G. rufus
kopulieren regelmifig. Weibchen von C. dorsatus lassen sich fiinf bis sechs Tage nach der

Imaginalhdutung begatten, spatere Kopulationen wurden nicht beobachtet.
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Bei relativ konstanter Legefrequenz und Gelegegr6Be héngt die Zahl der abgelegten Eier pro
Weibchen hauptsichlich von dessen Lebensdauer ab. Unter gilinstigen Bedingungen im Labor
ist diese hoch, entsprechend liegen die Mittelwerte der Eizahlen pro Weibchen zwischen 17
und 137 fir G. rufus (INGRISCH & BOEKHOLT 1982, KOHLER & BRODHUN 1987, KOHLER
1989), fir C. parallelus zwischen 12 und 55 (KOHLER 1989, KOHLER 1983, KOHLER &
BRODHUN 1987, MONK 1985, RICHARDS & WALOFF 1954). Die Werte fiir Freilandtiere liegen
fur G. rufus im Mittel bei 37 (KOHLER & BRODHUN 1987), fiir C. parallelus bei 17 (KOHLER
& BRODHUN 1987, RICHARDS & WALOFF 1954).

Die tigliche Uberlebenswahrscheinlichkeit im Freiland wird generell fiir adulte Tiere als Kon-
stante angenommen. Dies wurde an den Acrididae Omocestus viridulus, Chorthippus brun-
neus, Myrmeleotettix maculatus, Stenobothrus lineatus (KRIEGBAUM 1988) und Bryodema
tuberculata (REICH 1991) ermittelt (vgl. jedoch Kapitel 5.7.1). Die Uberlebensrate variiert
zwischen den Jahren und liegt in der Regel fiir die Weibchen hoher als fiir die Mannchen. Als
tagliche Uberlebensraten wurden Werte zwischen 0,88 (Chorthippus brunneus, SIBLY &
MoNK 1987) und 0,97 (Myrmeleotettix maculatus, Stenobothrus lineatus Mannchen und
Weibchen (KRIEGBAUM 1988)) ermittelt. Erste Nachtfroste im Herbst lassen die Populationen

innerhalb weniger Tage absterben.
2.3 Lebenszyklus und fléiichenspezifische Populationsdichte

2.3.1 Die Entwicklung der Metapopulation im Jahresverlauf

Die Individuendichte der adulten Heuschrecken ist die am einfachsten erfalbare MeBgréBe im
Populationsverlauf. Sie stellt jedoch nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Lebenszyklus dar
und unterliegt einer Vielzahl von Einfliissen (vgl. Abb. 3), die bei alleiniger Betrachtung

dieser Lebensphase nicht differenzierbar sind.

Sie ist:

1. das Ergebnis aus der Juvenildichte der entsprechenden Flache

2. modifiziert durch Zu- und Abwanderung von den umliegenden Flédchen und

3. reduziert um die Individuenverluste durch Prddatoren, ManagementmaBBnahmen und ex-

treme Witterungseinfliisse.
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Abb. 3: Einfliisse auf die Abundanz der Imagines

Mobilitét

Uber die Dichte der Adulti wihrend der Reproduktionsperiode ergibt sich aus dem Anteil der

Weibchen, der Legefrequenz und der fertilen Eizahl je Gelege die Dichte fertiler Eier im Bo-
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den (vgl. Abb. 3). Mit acht bis neun Monaten (August / September - Mai) verbringen die Eier
nun die langste Zeit des Jahres immobil im Boden. Witterung, Pradatoren und Bewirtschaf-

tungsmalinahmen reduzieren die Menge der im Friihjahr schluptfbereiten Eier.

In dieser Zeit konnen sie unter anderem folgenden BewirtschaftungsmaBBnahmen ohne Aus-

weichmoglichkeit ausgesetzt sein:

e Einer spdten Mahd, bei der die Bodenoberfliche mit den Gelegen durch tief angesetztes
Schneidwerk verletzt wird

e ciner frisch anfallenden Mulchschicht

o Trittbelastung durch eine Beweidung nach der Eiablage

e Bodenbelastungen und Fahrschiaden wéhrend winterlicher BaumpflegemalBnahmen

e Verbrennung von Baumschnitt auf der Fléche

Die Larvendichte im néchsten Frithjahr basiert ihrerseits auf der Dichte der schlupfbereiten
Eier, aus denen die ersten Larvenstadien schliipfen. Darauthin sind die Larven der Bewirt-
schaftung durch Mahd bzw. Beweidung, Witterungseinfliissen und Feinden ausgesetzt. Diese
Faktoren gewichten sich je nach Entwicklungsstadium der Larven bzw. Adulti und je nach

Management unterschiedlich.

2.3.2 Das Migrationsverhalten

Zu- und Abwanderungen sind in ihrem Umfang durch die Mobilitdt der Tiere in ihrem aktu-
ellen Entwicklungsstadium bedingt und koénnen - wieder in Abhingigkeit des Stadiums -

durch verschiedene Faktoren ausgelost werden:

e visuelle Reize aus umliegenden Fliachen, z.B. einer besseren Besonnung oder einer attrakti-
veren Vegetationsstruktur der néchstgelegen Parzelle (WILLIAMS 1954, GARDEFORS 1968)

e Bewirtschaftungseingriffe wie Beweidung oder Mahd (z. B. HEROLD 1990, BONESS 1953,
POLLOCZEK 1993)

¢ Fluchtreaktionen hervorgerufen durch Stérungen seitens Mensch und Tier

e Suche nach Sexualpartnern (nur fiir Adulti, Wanderaktivitit hauptsdchlich bei den Méann-
chen) (u. a. BUTLIN & HEWITT 1986)

e die Suche nach geeigneten Eiablagepldtzen (nur fiir adulte Weibchen) (LOHER 1959,
CHOPARD 1938, INGRISCH & BOEKHOLT 1982, u. a.)

2.3.3 Das Eiablageverhalten

Weibchen miissen den Ort der Eiablage auswéhlen. Alle vier bis flinf Tage muB ein geeigneter

Platz zur Eiablage gewéhlt werden, und diese Wahl entscheidet zumindest teilweise tiber die
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Uberlebenschancen der abgelegten Eier. Beispielsweise ist in Brachflichen den im Boden
oder an der Bodenoberfldche ablegenden Arten der Zugang zum Eiablagesubstrat weitgehend
verwehrt oder zumindest erheblich erschwert (vgl. Abb. 4, Dichte und Hohe der Vegetation in
b). Zudem weist das Mikroklima unter einer dichten Schicht von abgestorbenem Gras andere
Charakteristika (Hohere Winter- und niederere Sommertemperaturen (WELLER 1969) und
hohere Feuchte) auf als in kurzer, offener Vegetation. Dies 146t eine erhdhte bzw.
verminderte Attraktivitit fiir das ablegende Weibchen erwarten (INGRISCH & BOEKHOLT 1982,
KORN-KREMER 1963). Der Grad der Durchwurzelung der obersten Bodenschichten sowie eine
eventuelle Moos- oder Mulchauflage sind weitere Faktoren, die die Eiablagemdglichkeiten
modifizieren konnen (vgl. Abb. 4 Bodenbeschaffenheit in b). Auch eine Verdichtung des
Bodens durch schweres Méhgerdt oder Weidetiere in Verbindung mit Trockenheit zur Zeit der
Eiablage konnen sich hinderlich auswirken (CHOUDHURI 1958). Die Préferenzen bzw.
Abneigungen der Weibchen verschiedener Arten beziiglich dieser Faktoren konnen variieren,
was in der verschiedenartigen Beschaffenheit der Eikokons sowie der unterschiedliche Lage
im bzw. am Boden begriindet ist. Auswirkungen auf die Uberlebensraten der Eier sind noch

weitgehend unbekannt.

Ob zudem eine Habitatqualitdtsabschitzung iiber die aktuelle Dichte der Metapopulation, die
sich unschwer iiber die Frequenz direkter Kontakte zu anderen Individuen sowie iiber die
akustische Lokalisation der Méannchen ermitteln 146t, stattfindet, ist schwer nachweisbar. Es
wird jedoch angenommen, dal die Gesangsaktivitit dem rdumlichen Zusammenhalt der
Population dient (INGRISCH & KOHLER 1998) und als solches Signal auch von den Weibchen

verwertet werden kann.

Priift ein Weibchen alle oder einen Teil dieser Faktoren und trifft darauthin seine Wahl, be-
werten diese Préaferenzen beziiglich eines aktuellen Zustandes (der Wiesenbeschaffenheit)

indirekt das vorangegangene Flichenmanagement (vgl. Abb. 4, Wirkungen von a auf b).

Ein ablegendes Weibchen kann aus diesem aktuellen Zustand allerdings nicht alle Faktoren
ableiten, die den Schlupferfolg bedingen. Nicht beriicksichtigbar sind die Komponenten, die
zum Zeitpunkt der Eiablage noch nicht einwirken. Dies ist beispielsweise eine Anderung des
Mikroklimas in Bodennédhe durch eine Mulchauflage, eine mechanische Beeintrachtigung der
Gelege durch Weidetiere oder Mahwerkzeug und der auf den verschiedenen Fldchen unter-
schiedlich ausgepragte Pradatoreneinflul (vgl. Abb. 4, c). Die Eipradatoren sind zwar zur Zeit
der Eiablage moglicherweise schon auf der Flache aktiv, da sich diese jedoch nicht mit denen
der Adulttiere decken, und andere Aktivititszeiten als die Heuschrecken aufweisen, ist eine

Erkennung dieser Gefahren fiir die Eier durch die Weibchen unwahrscheinlich.
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Generell sind die Préferenzen der adulten Heuschrecken und ihre Habitatanspriiche gut
beschrieben. Uber die Larven- und speziell die Eientwicklung im Freiland liegen dagegen nur
wenige Untersuchungen vor (Literaturzusammenstellung in INGRISCH & KOHLER 1998). Um
Habitatbindungen zu verstehen, miissen die Heuschrecken jedoch in ihrem gesamten

Lebenszyklus betrachtet werden (INGRISCH & KOHLER 1998).
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3  Streuobstwiesen: Das Untersuchungsgebiet Limburg

3.1 Streuobstwiesen

Streuobstwiesen sind im siiddeutschen Raum ein priagender Teil der Kulturlandschaft. Der
Begriff ,,Streuobstwiese™ leitet sich von der lockeren Bepflanzung der Flidchen ab, die die
Baume als ,,gestreut™ erscheinen l&Bt. Streuobstwiesen zéhlen zu den Futterwiesen, die hoch-

wertiges Heu oder Griinfutter liefern (WELLER 1994).

3.1.1 Geschichtliche Entwicklung

Der Obstbaumbestand

Der Obstbau im Sinne eines Anbaus geziichteter Obstsorten wurde im stiddeutschen Raum in
romischer Zeit eingefiihrt (PRASSER-SCHAFER & SCHAFER 1992), zumindest der Apfel war in
Germanien schon in préhistorischer Zeit bekannt (SCHWEINGRUBER 1978). Im Mittelalter be-
schrinkte sich der Obstbau auf die unmittelbare Umgebung von Siedlungen, wo in Baumgér-
ten eine Mischnutzung aus Obstbdumen und Gartenfriichten betrieben wurde (PRASSER-
SCHAFER & SCHAFER 1992). GroBere flachenmiBige Ausbreitung erfuhren die Obstwiesen im
15. und 16. Jh., als der Obstbau auf die freie Landschaft ausgedehnt wurde. Im 18. und 19. Jh.
wurde der Anbau von Obst auch auf ackerbaulich gut nutzbaren Flachen von der Obrigkeit
durch die Griindung von Baumschulen, die billige oder unentgeltliche Abgabe von Jungbiu-

men und durch Rescripten forciert (ANONYMUS 1954, WELLER 1994).

Den Hohepunkt der Ausdehnung erreichten die Streuobstbestidnde in den dreiliger Jahren
dieses Jahrhunderts (LUCKE et al. 1992) mit einer Vermehrung der Anbaufldchen seit Ende
des 19. Jh. um tiber 30%. Das Obst, zumindest der Anteil des Mostobstes, wurde zum grof3en
Teil zum Eigenverbrauch angebaut. Beispielsweise wurden 1925 von 1 034 000 hl hergestell-
tem Obstmost nur 115 394 hl versteuert. Grofle gewerbliche Betriebe, die Obstmost fiir den
Verkauf herstellten, gab es in Wiirttemberg kaum (FALK 1986). Wahrend zu Beginn des Jahr-
hunderts im Bodenseeraum der Anbau von Tafelobst verstirkt wurde, wurden im iibrigen
Wilrttemberg weiterhin Mostobst angebaut. 1933 waren von den 8,4 Mill. Apfelbdumen in
Wiirttemberg noch die Hélfte Mostapfelbdume, von den 3,3 Mill. Birnbdumen sogar noch 2,4
Mill. Mostbirnen (KOCH 1936).

Durch die bessere wirtschaftliche Lage in der 2. Hélfte dieses Jahrhunderts sank der Mostkon-
sum und ein Geschmackswandel hin zu modernen Sorten begiinstigte den zunehmenden
Marktanteil von Importobst. Damit biiliten die Streuobstwiesen an Rentabilitdt ein und wur-

den in giinstigen Lagen im Erwerbsobstbau durch Niederstamm-Dichtbepflanzungen ersetzt.
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Ein vom Land Baden-Wiirttemberg beschlossener Generalobstplan (SCHULE 1956, 1958) aus
dem Jahr 1957 strebte in einem Zeitraum von 20 Jahren eine vollstindige Ablosung des
,Obstbaus in gestreuter Lage* zugunsten des Intensivanbaus in geschlossenen Niederstamm-
anlagen an (SEITZER 1957, 1980). Zwischen 1951 und 1965 wurde bundesweit ein Riickgang
der Streuobstgebiete um 30 - 33% registriert, in Baden Wiirttemberg betrug der Riickgang 20 -
24 %. Der Gesamtverlust 1951 - 1982 wird bundesweit auf 65%, in Baden-Wiirttemberg auf
ca. 50% geschitzt (HOFMANN & NIEDERMEYER 1985). Zwischen 1934 und 1991 wird der
Riickgang der Streuobstbdume im heutigen Baden Wiirttemberg von 40 Mio. auf 15 Mio.
Baume (11,4 Mio. Bdume nach MAAG 1992b) geschitzt. Dies kommt einem Riickgang auf
37,5% gleich (UMWELTMINISTERIUM BADEN WURTTEMBERG 1994). Die Rodungen wurden
zusétzlich durch EWG Rodungsaktionen finanziell und organisatorisch unterstiitzt. Allein
durch EWG-finanzierte Rodungen wurden landesweit zwischen 1957 und 1974 12,3% bzw.
15 700 ha der Streuobstbestdnde vernichtet (MAAG 1992b, WELLER et al. 1986). Zwischen
1958 und 1978 wurden praktisch keine Obsthochstimme in der freien Landschaft mehr ge-
pflanzt (LUCKE et al. 1992), wodurch die belassenen Bestidnde {iberalterten.

Gefahr droht den Streuobstwiesen heute zum einen durch die Bautitigkeit im ldndlichen
Raum, die die Obstgiirtel um die Ortschaften zuriickdréingt, zum anderen durch Nutzungsin-
derungen und einem daraus resultierenden Wandel des Charakters der Wiesen (MAAG 1992b).
Rodungen besonders der alten Mostobstbestinde wurden und werden zudem wegen der

epedemieartigen Ausbreitung des Feuerbrandes und des Birnengitterrostes durchgefiihrt.

Entwicklung der Unternutzung

Durch die Pflanzung von Hochstémmen wurde bei der Ausdehnung der Streuobstwiesen auf
landwirtschaftlich wertvolle Flachen im 18. und 19. Jh. eine Unterkultur erméglicht. Diese
bestand aus Beerenobst, Gemiise, Hackfrucht, Getreide oder Futtergras. Diese Unternutzung
wurde bis in die flinfziger Jahre in Stiddeutschland beibehalten (LUCKE et al. 1992). Im Rah-
men der Flurbereinigung, die aufbauend auf der Neufassung des Flurbereinigungsgesetzes von
1953 durchgefiihrt wurde und noch wird, wurde den landwirtschaftlichen Betrieben eine
rationellere Bewirtschaftung ihrer Flachen ermdoglicht. Die dafiir erforderlichen MaBBnahmen
umfaflten die Gewinnung von Neuland durch Trockenlegungen, eine Neueinteilung der Flur-
stiicke, das Anlegen neuer Wege und die Rodung von Rainen, Hecken und Obstwiesen. Von
den Rodungsmalfinahmen waren hauptsédchlich landwirtschaftlich attraktive Flurstiicke betrof-
fen, die verbliebenen Obstwiesen in Hanglagen und in Ortsndhe wurden zur Futtergrasgewin-
nung genutzt. Durch die Rationalisierungsmalinahmen wurden hauptsidchlich Grof3betriebe
gefordert mit der Folge des Riickgangs von kleinbduerlichen Betrieben (GLUCK et al. 1987).
Durch die Konzentration der Nutztierhaltung auf GroBbetriebe beschriankte sich auch die

Futtergrasgewinnung in den letzten Jahrzehnten auf baumarme, mit Geréten leicht zugéng-
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liche und ebene Flurstiicke. GroB3fldchiges Mulchen der Obstwiesen ist die Folge dieser Ent-
wicklung. Alternativ dazu werden vermehrt Flachen als Weide (Stand- und Umtriebsweide)

fiir Schafe und Pferde genutzt.

Angesichts der Altersentwicklung der Grundstiicksbesitzer steht in den nichsten Jahren eine
Ubergabe zahlreicher Grundstiicke an die Folgegeneration an. Dadurch wird in den néchsten
Jahren eine weiterer Riickgang der Nutzung und Pflege hin zur Verbrachung erfolgen, wenn
fiir diese keine ausreichenden Anreize zur weiteren Bewirtschaftung der Grundstiicke gegeben
werden konnen. Da Pflegemafinahmen im Rahmen des Naturschutz zu aufwendig und
kostenintensiv sind, miissen Wege erarbeitet werden, eine traditionelle Nutzung fiir die
Besitzer der Grundstiicke attraktiv zu gestalten, um einerseits das Brachfallen der Flachen,

andererseits eine intensive girtnerische oder Freizeitnutzung zu verhindern.

3.1.2 Okologische Bedeutung von Streuobstwiesen

Obgleich Streuobstwiesen ein relativ junger Bestandteil unserer Kulturlandschaft sind, haben
sie fiir eine Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten eine wichtige Bedeutung als Lebensraum
gewonnen, denn sie stellen einen Ersatz- oder Refugialraum fiir zahlreiche Pflanzen- und
Tierarten dar, deren urspriingliche Lebensrdume zerstort bzw. stark verdndert wurden
(MULLER 1988).

Streuobstwiesen zeichnen sich durch eine reiche Strukturierung als wertvollen Lebensraum
fiir artenreiche Lebensgemeinschaften aus (ULLRICH 1987). Dies erklért sich aus dem Neben-
einander von artenreichen Wiesengesellschaften, Hecken, Graben und dem Obstbaumbestand.
Die Wiesen werden durch die Obstbdaume kleinrdumig unterschiedlich stark beschattet und
differieren entsprechend in Artenzusammensetzung und Struktur auf engem Raum. Insgesamt
sind es zwischen 70 und 80 Krauterarten, die in solchen Wiesen auftreten konnen, der Einzel-
bestand birgt in der Regel zwischen 25 und 35 Arten (MULLER 1988). In extensiv genutzten
Streuobstwiesen wurden bis zu 1000 GliederfiiBerarten - Insekten, Spinnen und Tausendfiiler
beobachtet. Diese ernéghren sich phytophag (300), von Honigtau und Epiphyten (200), rdube-
risch (200) und parasitédr (300) (LUCKE et al. 1992). Diese breit gefdcherte Vorkommen an
pflanzlichen Nahrungsquellen und Kleinlebewesen bietet eine vielfdltige Nahrungsgrundlage
fir eine grofle Lebensgemeinschaft verschiedener Wirbeltiere. Besonders unter den Vogeln
finden viele vom Aussterben bedrohte Arten in Streuobstwiesen einen (letzten) geeigneten
Lebensraum. Zu diesen Arten zdhlen unter anderem die Dorngrasmiicke, der Gartenrot-
schwanz, der Neuntoter, der Rotkopfwiirger, der Raubwiirger, der Schwarzkopfwiirger, der
Wendehals, der Griinspecht, der Kleinspecht, der Steinkauz und der Wiedehopf, der Pirol und
das Rebhuhn (LUCKE et al. 1992). Dariiber hinaus wurden in Streuobstwiesen im Baden

Wirttembergischen Albvorland das Vorkommen von 42 weiteren, nicht gefdhrdeten Arten
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nachgewiesen (ULLRICH 1987). Den Vogeln kommen neben dem reichen Futterangebot das
Nistplatzangebot in dem teils iiberalterten Baumbestand mit zahlreichen Asthohlen und

groBBen, dichten Baumkronen sowie den Bodenbriitern die extensive Wiesennutzung entgegen.

Im Gegensatz zu den genannten Charakteristika der Streuobstwiesen weisen intensiv genutzte
Obstplantagen zwar auch ein Nebeneinander von Wiese und Obstbdaumen auf, doch das Gras
zwischen den Bdumen wird intensiv geméht bzw. chemisch vernichtet, die Bdume sind licht
und weisen keine zum Nestbau tauglichen Strukturen auf und werden intensiv gespritzt. Die
Folge sind eine Verarmung der Flora und Fauna, angefangen von den Arthropoden bis hin zur
Avifauna. Im Vergleich einer intensiv obstbaulich genutzten Fldche zu einer Streuobstflache
differierten Individuenzahlen und Artenvielfalt bei den meisten untersuchten Tiergruppen um
ein Vielfaches. Vogel tiberflogen die Obstplantage zumeist, nur 22 von 180 beobachteten V6-
geln landete in der Plantage im Vergleich zur Streuobstwiese, in der 209 von 326 beobachte-
ten Vogeln ihren Flug unterbrachen. Zudem wurde in und iiber der Streuobstwiese eine deut-
lich hohere Artenzahl festgestellt (MADER 1982).

3.2 Die Limburg

3.2.1 Lage und Geologie

Das Untersuchungsgebiet ,,Limburg® liegt stidlich der Stadt Weilheim / Teck (48°36'N /
9°38°E) im Vorland der Schwibischen Alb. Die Limburg ist Bestandteil der Schwibischen
Schichtstufenlandschaft und gehort zum ,,schwibischen Vulkan®, dessen Zentrum bei Urach
liegt und der aus tiber 300 Vulkanschloten im Umkreis von ca. 40 km besteht. Die Limburg
ragt heute mit einer Hohe von 597,8 m knapp 200 m iiber das umgebende Albvorland auf.

Der aus Basalttuff bestehende Kern der Limburg wird an den Flanken von Braunjura a (Opa-
linuston) und teilweise von Braunjura  (Eisensandstein) bedeckt. Opalinustone sind meist
kalkarm, aber reich an anderen Mineralstoffen. Diese schweren, nassen und damit kalten Bo6-
den pragen den Streuobstgiirtel rund um die Limburg. Besonders im unteren Hangbereich
zwischen 430 m und 450 m treten zahlreich Quellen aus, die in flachen Bereichen, speziell

oberhalb des Friedhofs, lokal zu Staunisse fiihren.

In Hangbereichen, in denen Braunjura 3 auftritt, entwickelte sich ein lockerer, trockener und
ndhrstoffreicher Boden. Diese Bereiche werden fiir den Weinbau genutzt. Im Gipfelbereich,
bildete sich auf dem kalkreichen Tuff ein diinner Rohboden mit kalkreichem A-Horizont.
Darauf befindet sich ein Halbtrockenrasen, der vom Streuobstbereich durch einen Gebiisch-

und Waldgiirtel getrennt ist.
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Abb. 5: Luftbild der Limburg

3.2.2 Klima

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge fiir Weilheim betrdagt 900 mm. Im Unter-
suchungszeitraum schwanken die jdhrlichen Niederschlagshohen zwischen 978 mm (1995)
und 678 mm (1997) (vgl. Tab. 4). Der niederschlagsreichste Monat ist im langjdhrigen Mittel
der Juli mit 100 - 120 mm. Die monatlichen Niederschldge im Untersuchungszeitraum sind in
Abb. 6 dargestellt.

Im Jahr 1994 war das Friihjahr {iberdurchschnittlich naf3, der Niederschlagsverlauf im Som-
mer und Herbst dagegen entsprach ungefihr dem langjihrigen Mittel. Im Jahr 1995 war dage-
gen der Sommer sehr nal. Insgesamt ist das Jahr 1995 das niederschlagsreichste Jahr des

Untersuchungszeitraums, 1996 begann mit geringen Niederschldgen im Winter und Friihling,
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hohe Niederschlagsmengen fielen ab Mai bis in den Sommer, erst im September war die Nie-
derschlagsmenge wieder geringer als im langjdhrigen Mittel. 1997 wies den geringsten Jahres-
niederschlag im Untersuchungszeitraum auf, bis auf die Monate Juni und Juli lagen die
Niederschlagswerte das gesamte Jahr unter den durchschnittlichen Werten. Auch 1998 bleibt
im Jahresverlauf unter den durchschnittlichen Niederschlagswerten zuriick, mit Ausnahme des

sehr nassen Herbstes.

Tab. 4: Frost- und Sommertage in den Jahren 1994 - 1998 (Wetterstation Ebersbach / Fils)
und Niederschlagshohen (Wetterstation Kirchheim / Teck)

Winter Winter Winter Winter Winter
1993/1994 1994/1995 1995/1996 1996/1997 1997/1998
erster Frosttag im Herbst 7.10. 4.11. 22.11. 25.10.
letzter Frosttag im 20.4. 10.4. 16.4. 24 4. 20.4.
Frithjahr
Zahl der Frosttage 60 114 79 69
1994 1995 1996 1997 1998

Zahl der Sommertage” 62 57 43 64 43
Niederschlagsh6hen [mm] 880 978 840 678 827

Monatliche Niederschlage 1994 - 1998
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Abb. 6: Niederschlagsmengen der Jahre 1994 - 1998 und im langjcihrigen Mittel (Wetter-
station Kirchheim / Teck)

Die mittlere wirkliche Lufttemperatur betrdagt 7 - 8°C im Jahresdurchschnitt. Die durchschnitt-
liche Zahl der Sommertage (Tagestemperaturen {iber 25°C) wird mit 30 - 40 Tagen angegeben

? Sommertage = Tage mit einem Temperaturmaximum von mindestens 25°C
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(DEUTSCHER WETTERDIENST, Klimaatlas Baden-Wiirttemberg). Die Wetterstation Ebersbach /
Fils weist fiir die Jahre 1994 - 1998 eine Tagesmitteltemperatur von 10,0°C aus, die Zahl der
Sommertage schwankt im Untersuchungszeitraum zwischen 43 und 64 Tagen (vgl. Tab. 4).
Die Temperaturverldufe der einzelnen Jahre sind anhand der Tagesmaximal- und
-minimaltemperaturen sowie dem Tagesmittelwert und anhand der Monatsmitteltemperaturen
dargestellt (Abb. 7, Abb. 8).

Das Friithjahr 1994 ist durch einen warmen Mérz gepriagt und durch einen im April folgenden
Kalteeinbruch und einen letzten Frosttag am 20. April. Der Sommer 1994 war mit 62 Som-
mertagen und einer Monatsmitteltemperatur von knapp 22°C im Juli sehr warm. Der Herbst
zeichnet sich dagegen durch einen frithen Kilteeinbruch mit dem ersten Frosttag am 7. Okto-
ber aus. Kélteste Temperaturen im Winter 1994 / 1995 lagen Anfang Januar 1995 bei Tage-
stiefsttemperaturen von -11,5°C. Insgesamt wurden nur an 60 Tagen Temperaturen unter dem

Gefrierpunkt erreicht, es gab keine langeren Frostperioden.
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Abb. 7: Temperaturverldufe der Jahre 1994 - 1995 anhand der Tagesmaximal- und Tages-

minimaltemperaturen sowie der Tagesmittelwerte (Wetterstation Kirchheim / Teck)
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Temperaturverlauf 1996
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Abb. 7: Temperaturverldufe der Jahre 1996 - 1998 anhand der Tagesmaximal- und Tages-

minimaltemperaturen sowie der Tagesmittelwerte (Wetterstation Kirchheim / Teck)
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Das Friihjahr 1995 war ab Februar konstant relativ warm, der letzte Frost wurde am 10. April
erreicht. Der Klimaverlauf 1995 entspricht im Sommer weitgehend dem von 1994 (Monats-
mitteltemperatur im Juli 21,5°C, 57 Sommertage). Der erste Frosteinbruch erfolgte jedoch erst
einen Monat spiter (4. November). Der Winter 1995 / 1996 war von Dezember bis Februar
durchgehend kalt mit Monatsmitteltemperaturen um den Gefrierpunkt. Insgesamt lagen die
Tagestiefsttemperaturen an 114 Tagen unter dem Gefrierpunkt. Tiefste Temperaturen wurden

Ende Februar mit Temperaturen um -13°C erreicht.

Der Sommer 1996 war mit 43 Sommertagen und Monatsmitteltemperaturen von 17,7 (Juni
und Juli) bzw. 17,8 (August) kiihler als die Sommermonate 1994 und 1995. Auch der Herbst
war kiihler als in den vorangegangenen Jahren, Frosttemperaturen setzten jedoch erst Ende
November (22.11.1996) ein. Der Winter war geprdgt von einer Frostperiode von iiber drei
Wochen mit Tagesmitteltemperaturen unter 0°C (22.12.1996 - 17.01.1997). Im Winter
1996/1997 wurden an 79 Tagen Temperaturen unter dem Gefrierpunkt erreicht. Ende Dezem-

ber sanken die Temperaturen auf einen Extremwert von -16,5°C.

Monatsmitteltemperaturen 1994 - 1998
25

Temperatur [°C]

an Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt
594 94 94 94 95 95 95 95 96 96 96 96 97 97 97 97 98 98 98 98

@ Monatsmitteltemperatur

Abb. 8: Monatsmitteltemperaturen 1994 - 1998 (Wetterstation Kirchheim / Teck)

Das Frithjahr 1997 war bis April mit einer Monatsmitteltemperatur von 7,9°C kiihl, ab Mai
stiegen die Temperaturen (Monatsmittel 14,1°C) und der Sommer erreichte im August mit
einer Monatsmitteltemperatur von 20,2°C seine hochsten Temperaturen. Der Sommer 1997
hatte die meisten Sommertage (64) im Untersuchungszeitraum und ist durch einen sehr kon-
stanten Temperaturverlauf charakterisiert. Der erste Frosteinbruch war am 25. Oktober, darauf
folgte ein Winter mit stark wechselnden Temperaturen und einer Kélteperiode vom 24.
01.1998 bis 12.2.1998. An 69 Tagen wurden Temperaturen unter dem Gefrierpunkt erreicht,
die Temperaturminima lagen bei -10,6°C.
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Das Jahr 1998 ist in seinem gesamten Klimaverlauf durch starke Temperaturschwankungen
charakterisiert. Der letzte Frosttag war am 20. April, nur an 43 Tagen wurden sommerliche

Temperaturen erreicht. Der erste Frost war am 5. November.

3.2.3 Die Streuobstwiesen der Limburg

Der Baumbestand

Der Obstbaumbestand besteht zum gréBten Anteil aus Apfelbaumen, gefolgt von Siikirschen,
Birnen und Zwetschgen / Pflaumen und Mirabellen. Weiterhin werden Walnuf3, Pfirsich,
Sauerkirsche und Quitte angepflanzt (BURGER 1984). Die Bdume sind vorwiegend im
mittleren und hohen Ertragsalter, vereinzelt werden Neupflanzungen vorgenommen. Die
Baume stehen in Reihen, auler in einigen sehr homogen bepflanzten Zwetschgenbestinden
variiert Obstsorte und Ertragsalter innerhalb einer Parzelle. Durch die Rodung iiberalterter
Baume sind die Reihen teils liickig, die Beschattung des Griinlandes variiert zwischen den

Parzellen und innerhalb einer Parzelle stark.

Die Griinlandvegetation in Abhiingigkeit der Nutzung, derzeitiges Managementregime

In Abhéngigkeit des Managements der einzelnen Wiesen treten Glatthaferwiesen (Arrhenathe-
rion), Fettweiden (Cynosurion) sowie artenarme Griinlandgesellschaften auf, die entsprechend
den Feuchtigkeitsverhiltnissen unterschiedlich ausgepragt sind. Wahrend im oberen Hangbe-
reich z.B. trockenere Salbei-Glatthaferwiesen auftreten, sind - mit allen Ubergingen - im
unteren, feuchteren Hangbereich Kohldistel-Glatthaferwiesen vorhanden (SAGLITZ 1994).

Durch die unterschiedliche Beschattung unter und zwischen den Obstbdumen, den
unterschiedlichen Temperaturverlauf und die Bodenfeuchte in Abhingigkeit der Beschattung
und den durch die Baumkronen modifizierten Niederschlag sowie die Nahrstoffkonkurrenz
des Griinlandes und der Obstbdume differiert die Vegetation in Ausprdagung, Dichte und
Nahrstoffgehalt kleinrdumig (KLAPP 1971, HOFBAUER 1997).

Durch eine kleinparzellige Besitzstruktur hat sich im Streuobstgebiet ein vielfiltiges
Nutzungsmosaik mit unterschiedlichen Pflegerhythmen entwickelt. Je nach Nutzung entwik-
kelt sich eine spezifische Vegetationsstruktur, die im folgenden im Hinblick auf ihre poten-
tielle Eignung als Lebensraum fiir Heuschrecken dargestellt wird. Beschrieben werden im fol-
genden die vorherrschenden Griinlandnutzungsvarianten Maihwiese, Mulchwiese, Rasen,
Schafumtriebsweide und Brache (vgl. Abb. 9). Diese und die tibrigen auftretenden Nutzungs-
formen (Schafstandweide, Pferdekoppel, Garten, Weinberg) sind in ihrer Verbreitung in Tab.
5 und Anhang Abb. A dargestellt.
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Abb. 9: Vegetation in Abhdngigkeit der Bewirtschaftungsform und -intensitdt. Vegetations-
aspekt im August / September

Zweischiirige Mihwiese
Die urspriingliche Wiesennutzung der Obstwiesen in der ersten Hailfte des Jahrhunderts

bestand in einer zwei- bis dreischiirigen Mahd mit Heu- oder Griingutgewinnung und einer
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gelegentlichen Schafbeweidung im Herbst (GLUCK miindl. Mitt. 1999). Durch diese regel-
mélBige Mahd mit Entnahme des Schnittguts wird eine magere, krauterreiche Wiese gefordert
(Abb. 9, 1). Heute finden sich noch vereinzelt Flachen, die durch eine konservative Nutzung
diesen Charakter beibehalten haben.

Eine solchermaflen herkommlich bewirtschaftete Flache weist typischerweise eine hohe
Artenvielfalt hohen Anteilen von Hahnenfull (Ranunculus acris) und Plantago lanceolata auf.
Der erste Blithhorizont ist reich, nach der 1. Mahd bleibt die Vegetation nieder und zeigt einen
zweiten ausgepragten Blihaspekt im August / September. Durch BaumfillmaBBnahmen oder
das Abbrennen von Reisig / Griingut vegetationsfreie Flachen bleiben {iber mehrere Jahre in
Teilen kahl bzw. schiitter bewachsen. Die Vegetationsstruktur ist locker und vielfiltig. Sie
bietet sowohl waagrechte als auch senkrechte Elemente in vielféltiger Auspragung und in ver-

schiedensten Hohen sowie freien Zugang zum Boden (vgl. Abb. 17).

Wihrend sich anderweitig bewirtschaftete Parzellen vor der ersten Mahd noch nicht deutlich
von den eben beschriebenen abheben, treten die Unterschiede der Auspriagung der Wiesen

danach deutlich zu Tage.

Mulchwiese

Wihrend in fritherer Zeit das gesamte Schnittgut als Viehfutter verwendet wurde, wird heute
ein grofer Teil der Wiesen gemulcht. Noch 1983 war es {iblich, das Schnittgut auf den Flai-
chen zu verbrennen (BURGER 1984). Aus dem Jahr 1984 ist das Mulchen grofler Flachen be-
kannt (GLUCK 1987). Die Néhrstoffriickfithrung durch das Mulchen macht sich in Verbindung
mit dem Stickstoffeintrag aus der Luft als Diingung bemerkbar, was den Charakter der Wiesen
nachhaltig verdndert. Stickstoffzeiger wie Geranium pratense und Aegopodium podagraria
(ELLENBERG 1979) dominieren und bilden bei hinreichender Beschattung geschlossene Be-
stande; weniger durchsetzungsfihige Arten konnen die dem Boden aufliegende Mulchschicht
nicht durchdringen und werden verdréngt. Die flaichenhaften Geranium pratense-Bestinden
erzeugen durch ihr Blattwerk eine stark waagrecht orientierte, schirmartige Vegetations-
struktur (Abb. 9, 3, vgl. auch Abb. 18). Je nach Dichte der Vegetation ist der Boden nahezu
vollstdndig beschattet. Ausnahmen bilden dichte Mulchschwaden, die bis zu ihrem Verrotten
den Durchbruch der Vegetation verhindern. Einzelne Graser durchbrechen die streng hori-
zontale Vegetationsgliederung. In stidrker besonnten Arealen setzen sich neben dem Storch-
schnabel horstbildende Gréser durch, da diese die Mulchschwaden nach dem Wiesenschnitt

schnell und erfolgreich durchwachsen konnen.

Rasen
Durch extrem hdufige Mahd ohne Entnahme des Schnittguts entsteht eine dichte, niedere und
verfilzte rasendhnliche Struktur (Abb. 9, 2). Lediglich trittfeste Graser und Kriuter wie 7rifo-
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lium repens und Plantago media halten der hdufigen Beanspruchung durch Rasenméher und

dhnliches Mahgerit stand. Die Vegetation bietet keine klaren Strukturelemente.

Schafumtriebsweide

Flachen, die mehrmals im Jahr fiir einige Tage von einer Schafweide in Umtriebswirtschaft
beweidet werden, erfahren dadurch sowohl eine erhebliche mechanische Belastung des Bo-
dens, als auch eine starke Diingung. Diese Flachen sind durch Stickstoffzeiger wie 4degopo-
dium podagraria einerseits, durch groBwiichsige und kréftige Stauden (z.B. Heracleum
sphondylium, Anthriscus sylvestris, Cirsium arvense und C. oleraceum), die von Schafen ge-
mieden werden andererseits, sowie von Griasern wie Holcus lanatus, Poa annua, P. trivialis
und P. pratensis sowie Dactylis glomerata dominiert. Vor der Beweidung bieten diese Fla-
chen durch den reichen Bestand an Kréautern eine hohe und dichte Vegetation mit vielfaltigen
Strukturen, nach der Beweidung sind diese fiir einige Wochen auf bis zu 40cm hohe Amei-
senhtigel reduziert. Nach ca. 1,5 Wochen ist das Gras wieder soweit nachgewachsen, daf} die
junge Vegetation eine mefbare Attraktivitit auf die Heuschrecken der umliegenden Fléchen
ausiibt (TROJAN 1995).

Brache

Das Brachfallen der Fliachen fiihrt zu einer hohen und dicht verfilzten grasdominierten und
somit senkrecht orientierten Vegetationsstruktur (Abb. 9, 4, vgl. auch Abb. 19). Innerhalb von
wenigen Jahren entwickelt sich daraus durch die Ausbreitung von Rubus-Arten und Rosa
canina ein flachiges Heckengestriipp. Diese Sukzession dauerte von der letzten Mahd bis zur
Bedeckung von ca. 1/6 der 1,2a groBen Fliche WL (s.u.) mit Rubus fruticosus und Rosa
canina vier Jahre. Areale, die im Gegensatz zu der beschriebenen Flache direkt von Gebiisch
umgeben sind, durchlaufen diese Verbuschung in noch geringerer Zeit (SCHREIBER &
SCHIEFER 1985).

Das Beprobungsgebiet und die Untersuchungsfliichen

Als Untersuchungsgebiet wurde ein 31,6 ha umfassender Ausschnitt des Nordhangs gewéhlt,
der alle Hohenstufen (400 - 500m) und Nutzungsformen in reprasentativem Umfang umfaft.
Das Gebiet und die Parzellennutzung ist in Abb. A (Anhang) dargestellt. Die ausschlieflich
gemulchten Flachen machen mit 467 Flurstiicken und einer Fldache von 31,7 ha 50,5% des
Beprobungsgebietes aus. Méhwiesen tragen mit 81 Flursticken und 7,6 ha zu 21,1% zur
Gesamtflidche bei, auf Schafumtriebsweiden entfallen 73 Flurstiicke auf 6.3 ha und 10,1% der
Flache. Sukzessionsflichen machen auf 67 Flurstiicken und 3,2 ha 5,1 % der Gesamtfldche
aus, der Anteil der unverbuschten Sukzessionsflachen betrdgt 1,6% der Gesamtflache (20
Flurstiicke und 1,0 ha). Fldchen, die einer Mischnutzung aus M#éhen/Mulchen und Beweidung

unterliegen, nehmen einen Anteil von 12,6% der Flache ein (99 Flurstiicke), Pferdekoppeln
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einen Anteil von 3,9% (18 Flurstiicke), auf Kleingirten, Weinberge und Acker entfallen 1,9%
der Flache (13 Flurstiicke) (vgl. Tab. 5).

Tab. 5: Fldchennutzung im Streuobstgiirtel des Nordhangs der Limburg, kartiert im Jahr
1997 (J. Deuschle)

Flurstiicke Fliche
Flichennutzung Anzahl (%) ha (%)
Heu- / Griingutnutzung 1 - 2 Mahd 57 6,7 4.9 7.8
Heu- / Griingutnutzung > 2 Mahd 24 2.8 2,7 4,4
> 81 9.5 7,6 12,1
Gemulchte Fldchen 1 - 2 Mahd 213 249 13,2 21,1
Gemulchte Flichen > 2 Mahd 254 29.6 18.4 29.4
) 467 54,5 31,7 50,5
Pferdekoppel (Standweide) 18 2,1 2,4 3.9
Umtriebsweide Schafe 1- 2 x 53 6,2 4,7 7.6
Umtriebsweide Schafe > 2 x 20 2.3 1,6 2.5
z 73 8.5 6,3 10,1
Mihweiden 2x 8 0,9 0,8 1,3
Mihweiden >2x 32 3,7 3.0 4.8
Mulchweiden 2x 15 1,8 1.1 1,7
Mulchweiden >2x 39 4,6 2,6 4,2
Mahd, Mulch und Beweidung 5 0,6 0.4 0,6
z 99 11,6 7,9 12,6
Kleingarten 4 0,5 0.2 0,2
Weinberge 4 0,5 0.6 0.9
Acker 5 0.6 0,5 0,8
z 13 1,5 1,2 1.9
offene Sukzession 20 2.3 1,0 1,6
verbuschte Sukzessionsflidche 22 2,6 0.9 1.4
Laubwald 25 2,9 1,3 2,1
> 67 7.8 3,2 5,1
Nadelwald 4 0,5 0,1 0,1
Wasserfldche 2 0,2 0.0 0.1
Feuchtfldche / Schilf 4 0,5 0,1 0,1
Hochstaudenflur 6 0,7 0.3 0.5
Gesamtsumme 857 100 62,7 100
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Fiir die Untersuchungen der Jahre 1994 - 1998 wurden vier Flachen ausgewdhlt, anhand derer
die wichtigsten Bewirtschaftungsformen an der Limburg exemplarisch betrachtet wurden. Als
Beispiel fiir die traditionelle Nutzungsform wurde eine zweischiirige Mihwiese (WH)
gewdhlt, das im Gebiet hdufigste Managementregime ist durch die gemulchte Fliche (WM)
berticksichtigt, als Alternative dazu wurde eine Schafumtriebsweide (SU) untersucht, desglei-
chen eine seit 1993 brachfallende Flache (WL) (vgl. Tab. 6). Die Summe der beschriebenen
Bewirtschaftungsformen umfafite somit 1997 einen Anteil von 74,3 % der Gesamtfldche bzw.
46,6 ha (vgl. Tab. 5). Die Flachen werden im folgenden anhand ihrer Lage, Bewirtschaftung
und Bodenparameter kurz charakterisiert (vgl. Tab. 6, Tab. 7).

Tab. 6: Ubersicht iiber das Management, Kurzbeschreibung der Vegetation und Baumbestand

der Untersuchungsfldchen.

Management Vegetation Baumbestand
Beschattung

WH | Wiese, Plantago lanceolata | Ranunculus spec. / | lickig 10%

Gras fiir Grinfutter | Taraxacum officinale /| Geranium pratense

/ Gras

WM | Wiese, gemulcht Geranium pratense / Gras Baumreihen 30%
SU Schafbeweidung Aegopodium podagraria / Geranium. offen

periodisch pratense /Cirsium arvense, Gras
WL Wiese, kein Schnitt | Gras, beginnende Verbuschung offen

seit Herbst 1993

Mihwiese (WH)

Das Grundstiick liegt auf halber Hohe westlich der Weinsteige. Die Wiese wird zweimal jahr-
lich geméht, das Méahgut wird als Griinfutter verwendet, wird also sofort von der Wiese ent-
fernt. Die Flidche wird nicht gediingt. Entsprechend ist die Vegetation niedrig und vielfaltig.
Sie wird gepragt durch Hahnenfull (Ranunculus acris), Lowenzahn (Taraxacum officinale),
Labkraut (Galium mollugo), Rotklee (Trifolium pratense), Wiesenpippau (Crepis biennis),
Rauhaariger Lowenzahn (Leontodon hispidus) Schafgarbe (Achillea millefolium), Wiesen-
flockenblume (Centaurea jacea), Mittelwegerich (Plantago media), Spitzwegerich (Plantago
lanceolata) und verschiedene Gréser. Geranium pratense ist kaum vertreten. Diese Wiese hat
am ehesten von allen untersuchten Fldchen den urspriinglichen Charakter einer Streuobstwiese
beibehalten. Im untersuchten Bereich ist die Fldche baumfrei. Sie wird dstlich von einer dicht
baumbestandenen Fliche, die stiickweise geméht und deren Méhgut ebenfalls als Griinfutter

verwendet wird, und westlich von der Untersuchungsfldache WL (s.u.) begrenzt.
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Tab. 7: Bodenparameter der Untersuchungsflichen. Deutung der Bodenparameter nach
STAHR et al. (1994) (aus WINTERFELD 1996, verdndert)

Untersuchungsfliche
Bodenparameter MW WH SU WL
Bodenform Braunerde- Braunerde- Braunerde- Braunerde-
Pelosol aus Pelosol aus Pelosol aus Pelosol aus
Vulkantuff Vulkantuff Vulkantuff Vulkantuff
Varietét kalkhaltig, im Ah entkalkt, kalkhaltig, im Ah entkalkt,
schwach pseudovergleyt  schwach pseudovergleyt
pseudovergleyt pseudovergleyt
Horizont- Ah-BvAh-PBv- Ah-BvAh-BvP- Ah-BvAh-BvPl- Ah-AhBvBvP-
abfolge BvP-SwP SwP-PSd PSw-Sd PSw-PSd
Horizont- Oberboden 5 -10cm 5-7cm 5-6cm 5-15(?)cm
machtigkeit
Bodenart Oberboden  uL utL utL utL
Unterboden IT IT IT IT
Steingehalt ~ Oberboden  schwach steinig schwach steinig schwach steinig schwach steinig
Unterboden mittel steinig schwach steinig  schwach steinig schwach steinig
Boden- Oberboden  sehr schwach schwach sauer  sehr schwach nicht erhoben
reaktion alkalisch alkalisch
Unterboden sehr schwach sehr schwach sehr schwach sehr schwach
alkalisch alkalisch alkalisch alkalisch
Humus- Oberboden  stark humos humos stark humos stark humos
gehalt
Unterboden humusfrei humusfrei humusfrei humusfrei
Carbonat- Oberboden  sehr carbonatfrei sehr nicht erhoben
gehalt carbonatarm carbonatarm
Unterboden sehr sehr sehr sehr
carbonatarm carbonatarm carbonatarm carbonatarm
Gefiigeform Oberboden  Kriimel und Kriimel und Kriimel und Kriimel und
Subpolyeder Subpolyeder Subpolyeder Subpolyeder
Unterboden Subpolyeder und Subpolyeder und Subpolyeder und Subpolyeder und
Feinpolyeder Feinpolyeder Feinpolyeder Feinpolyeder
Lagerungs-  Oberboden  gering gering gering sehr gering -
dichte gering
Unterboden mittel mittel mittel mittel
Besonder- fritherer Holzkohle in viele kleine Oberboden stark
heiten Wolbacker, den oberen bei- Kalksteinchen durchwurzelt,
viele kleine den Horizonten, kriimelig
Kalksteinchen  viele kleine

und Holzkohle

Kalksteinchen
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Der Ah-Horizont ist bis in eine Tiefe von 5 - 6cm entwickelt, der Ober- und Unterboden ist
schwach steinig (110%). Der Oberboden ist carbonatfrei und reagiert schwach sauer (pH = 6 -
6,5), der Unterboden ist sehr carbonatarm und reagiert sehr schwach alkalisch. Der Oberboden
besteht aus schluffig-tonigem Lehm, der Unterboden aus lehmigem Ton. Der Oberboden ist
humos (2 - 4%) mit geringer Lagerungsdichte. Die beiden oberen Horizonte enthalten
Holzkohle.

Gemulchte Wiese (WM)

Das untersuchte Grundstiick grenzt im unteren Drittel des Streuobstgiirtels ostlich an den
Fahrweg, der den Nordhang der Limburg erschliefit (Weinsteige). Die Fldche wird zwei bis
drei Mal im Jahr gemulcht. Der Schnitt erfolgt mit einem Balkenméher, das Schnittgut ver-
bleibt unzerkleinert in Schwaden auf der Flache. Die Mulchschicht betrdgt bis zu 4cm und
fiihrt zu einem stellenweise liickigen Pflanzenbestand. Der Deckungsgrad der Vegetation
betrdgt 70 - 90%. Der Boden unter der Streuschicht bleibt selbst bei trockener Witterung
feucht. Im Vergleich zu Temperaturen unter der Krautschicht erwdrmt sich der Boden unter
offener Streuschicht wesentlich stdrker. Der Pflanzenbestand wird von Geranium pratense
und Grisern dominiert. Die Baume stehen liickig, die Gesamtfliche wird zu ca. 20%
beschattet. Die Flurstiicke werden auf der einen Seite von einer steil zur Weinsteige
abfallenden Boschung, auf den anderen Seiten von Mulchwiesen vergleichbaren

Managements, allerdings mit dichterem Baumbestand, begrenzt.

Die Horizontméchtigkeit des Oberbodens betrdgt 5 - 10cm, der Oberboden ist schwach steinig
(1 - 10%), der Unterboden ist - wie auf anderen Probeflichen am unteren Mittelhang - mittel
steinig (10 - 30%). Oberboden und Unterboden sind carbonatarm und reagieren sehr schwach
alkalisch. Wie alle Probeflichen am unteren Mittelhang und Unterhang besteht der Oberboden
aus schluffigem Lehm, der Unterboden aus lehmigem Ton. Der Oberboden ist stark humos (4

- 8%), die Lagerungsdichte ist gering.

Schafbeweidung, Umtriebsweide (SU)

Auf der Flache SU entwickelt sich eine bis zu 150 cm hohe Hochstaudenflur aus Disteln
(Cirsium arvense) und Wiesenbdrenklau (Heracleum sphondylium) mit einem hohen Anteil
Grasern. Vereinzelte Bdume auf Flache SU waren in den den Untersuchungen vorange-
gangenen Jahren gefillt worden, wobei die Wurzelstocke belassen wurden. Die Fldche wird
lediglich in den spidten Nachmittagsstunden von den Biaumen des westlich angrenzenden
Grundstiicks beschattet. Ostlich grenzt eine einschiirige Wiese mit dichtem Bestand von
Heracleum sphondylium an. Westlich wird SU von einer dicht mit Baumen bestandenen,

zweischiirigen Fliache begrenzt, deren Gras als Griinfutter genutzt wird.
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Die Flache wird zweimal jdhrlich von einer ca. ungefahr 20-k6pfigen Schatherde drei bis vier
Tage lang beweidet und im mehrjdhrigen Rhythmus gemaht. Nach der Mahd ist die Flache
kahlgefressen, die Grasnarbe aufgerissen und die restliche Vegetation flachgetreten. Lediglich

kahle Stengel von Cirsium arvense verbleiben.

Der Boden besteht, wie im gesamten Untersuchungsgebiet, aus Braunerde-Pelosol aus
Vulkantuff und ist kalkhaltig und schwach pseudovergleyt (vgl. Tab. 7). Die Horizont-
méchtigkeit des Oberbodens betrdgt 5 - 6cm, Oberboden wie Unterboden sind schwach steinig
(1 - 10%), die Steine stammen aus dem Weilljura a. Entsprechend dem schwachen Steingehalt
ist der Boden carbonatarm und reagiert sehr schwach alkalisch. Wie alle Probeflachen am
oberen Mittelhang besteht der Oberboden aus schluffig-tonigem Lehm, der Unterboden aus
lehmigem Ton. Der Oberboden ist stark humos (4 - 8%), die Lagerungsdichte ist gering.

Langgrasige Fliche, Sozialbrache (WL)

Auf halber Hohe am Hang, westlich der Weinsteige befindet sich direkt neben WH eine
grofle, offene Fliache, die bis 1993 jdhrlich ein Mal im Herbst gemaht wurde. Die Vegetation
wird von Gras dominiert, das im Laufe des Sommers abstirbt. Durch diesen dichten Filz trei-
ben vereinzelt Geranium pratense, im Verlauf des Spatsommers und Herbstes erneut Gréser
durch. In den Jahren 1994 bis 1998 nahm der Anteil mit Brombeeren iiberwachsener Flidche
von ca. 5 auf ca. 20% zu. Zudem siedelten sich Heckenrosen und Eschen an. Die Flache wird

ringsum von 3 - 4-schiirigen Wiesen mit lockerem Baumbestand begrenzt.

Der Boden entspricht weitgehende dem der direkt benachbarten Mahwiese WH, lediglich der
Humusgehalt des Oberbodens ist mit 4% hoher. Durch die fehlende Nutzung ist der Oberbo-
den stirker durchwurzelt (vgl. KLAPP 1971) und weist eine sehr kriimelige Struktur auf.
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4  Versuchsdesign und Methode

4.1 Uberblick

Die vorliegende Arbeit behandelt der gesamte Lebenszyklus der Heuschrecken vom Ei bis zu
den Adulttieren, um den Einflul des Flichenmanagements im Verlauf der Lebensspanne zu
lokalisieren und zu quantifizieren. Gleichzeitig wird untersucht, inwieweit verschiedene
Reproduktionsstrategien der drei untersuchten Arten zu deren unterschiedlichen Fléchenpri-

ferenzen fithren. Die Untersuchungen gliedern sich demnach in vier Bereiche:

1. Rahmenbedingungen: Flichenmanagement

2. Imagines: Auftreten und Verteilung der Arten auf den Fliichen sowie deren Mobilitiit
3. Reproduktion: Vergleich der Lebens- und Reproduktionsdaten der drei Arten unter
standardisierten Bedingungen

4. Eier: fliichenspezifische Eimortalitiit der drei Arten

Die Verteilung der Arten auf den Flachen betrachtet vor dem Hintergrund des Managements
verdeutlicht die Habitatpraferenzen der Adulti. Daf} diese sich mit dem Reproduktionserfolg
auf den Flachen decken, kann nicht zwangslaufig vorausgesetzt werden. Lebens- und Repro-
duktionsdaten zu den drei untersuchten Arten wurden unter standardisierten Bedingungen er-
hoben, um die potentiellen Reproduktionsraten zu quantifizieren. Die Abhingigkeit der Uber-
lebensrate der Eier vom Flachenmanagement wird basierend auf diesen Daten iiber die Be-
trachtung von flachenspezifischer Eimortalitdt und Flichenmanagement ermittelt. Aus den
flichenspezifischen Populationsdichten und den Eiiiberlebensraten lassen sich Prognosen zu
den Larvendichten im nédchsten Jahr aufstellen, die mit den tatséchlich gemessenen Popula-
tionsdichten des Folgejahrs verglichen werden. Fldchen, die einen Larveniiberschufl ermog-
lichen konnen solchen gegeniibergestellt werden, die ihre Siedlungsdichten nicht aus dem

eigenen Eibestand decken konnen.

Aus den Uberlebensraten der Eier, den Strukturpriferenzen der Adulti und deren Migrations-
verhalten sind Kausalitdten der Siedlungsdichten ableitbar. Diese konnen Hinweise auf
Populationsverinderungen bei zukiinftigen Habitatverinderungen durch groBflichige Ander-

ungen der Bewirtschaftung geben.

Die Untersuchungen der Jahre 1994 - 1998 sind in Tab. 8 zusammengestellt und in den

folgenden Kapiteln im einzelnen beschrieben.
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Tab. 8: Ubersicht der einzelnen Untersuchungszeitriume 1994 - 1998, die Nutzungs-
kartierungen wurden 1994 von April - Juni von Frau I Trautmann und 1998 von Herrn J.
Deuschle durchgefiihrt, Frau H. Ott kartierte die Heuschrecken 1995 (O1T 1996), iibrige

Untersuchungen von der Autorin durchgefiihrt

: 3 3
- @ = € @
Sy s - s 2 8§ &
< s T c = =
s & 2 & £ 3 3 2 & & 2 &
1994
_ Mai - Oktober |
Flachennutzungskartierung
) 11.08. - 22.09.
Heuschreckenkartierung = ——
. . 22.08. - 26.09.
Mikrohabitatbeobachtungen — —
N 21.08. - 05.09.
Migrationsmessung =
i . 16.09. - 26.09
Halterung der Adulti (Vorversuch)
1995
_ Mai - Oktober |
Flachennutzungskartierung
Gewinnung der Larven und \18.04. - 11.08. ‘
Aufzucht (Vorversuch)
) 07.06 - 15.08.
Heuschreckenkartierung B ——
i . 06.09. - 11.09.
Halterung der Adulti (Vorversuch)
1996
Mai - Oktober \
Flachennutzungskartierung
Gewinnung der Larven und ‘24 05. - 22.07 ‘
Aufzucht (Vorversuch) P —
13.07. - 19.08.
Heuschreckenkartierung —_ =
Halterung der Adulti (Eiablage in 21.08. - 05.09.
Boden) =
Halterung der Adulti (Eiablage in 21.08. - 05.09.
Sand) =
24.08. - 17.09.
Gewinnung der Eier (Sand)
1997
Mai - Oktober \
Flachennutzungskartierung
27.05.-15.06
Gewinnung der Eier (Freiland) =
23.07. - 01.10.
Heuschreckenkartierung - =
Halterung der Adulti (Eiablage in 23 07. - 07.09.
Sand) _
30.07. - 24.09.
Gewinnung der Eier (Sand) _ =
Hélterung der Adulti (Elablage in 24.08. - 07.09.
Boden) =

[03.08 - 25.08.; 02-10. - 11.10. \

Laborhélterung der Weibchen
1998

i

[Mai - Oktober

14.05. - 12.06.

Gewinnung der Eier (Boden) ——

Flachennutzungskartierung
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Flachendeckende Nutzungskartierungen wurden in den Jahren 1994 und 1998 durchgefiihrt, in
den Jahren 1995 - 1997 wurden lediglich die Nutzungsdaten der Untersuchungsfldchen erho-
ben. In jedem der Jahre 1994 - 1997 wurden die Populationsdichten auf den Untersuchungs-
flachen ermittelt, wobei im Jahr 1995 der Schwerpunkt der Untersuchungen durch Frau Ott
auf der Juvenilentwicklung und -mortalitit lag (OTT 1996).

Die Vorversuche zur Ausarbeitung der Methode zur Ermittlung der fldchenspezifischen Ei-
mortalitdt nahm die Jahre 1994/95 und 1995/96 in Anspruch. Aufgrund methodischer Schwie-
rigkeiten wurden die gewonnenen Daten zur Fortentwicklung der Methode verwendet, jedoch
nicht in die Mortalitidtsbetrachtungen einbezogen (vgl. Kapitel 6.1.3). Die abschlieBenden
Untersuchungen zur flichenspezifischen Mortalitédt (Halterung der Adulti und Gewinnung der
Eier in Sand und Boden) wurden in den Jahren 1996/97 und 1997/98 durchgefiihrt und im

Jahr 1997 von Laboruntersuchungen unterstiitzt.

4.2 Die Untersuchungsfliichen

Um Aussagen fiir das Gesamtgebiet zu ermdoglichen, ist eine reprdsentative Auswahl der
Untersuchungsfldchen unabdingbar. Reprisentativ bedeutet einerseits, da die vorwiegend
auftretenden Nutzungstypen Beriicksichtigung finden, andererseits da3 typische Heuschrek-
kencoenosen auf diesen Nutzungstypen gewahlt werden. Der zweite Aspekt ist wesentlich, da
nicht alle Unterschiede in der Besiedlung der Flachen klar ersichtlich aus der Bewirtschaftung
hervorgehen. Nicht augenscheinliche Faktoren wie Nutzungsidnderungen in den vorange-
gangenen Jahren, vereinzelter Diingemitteleinsatz und eventuelle Einfliisse von Pflanzen-
schutzmitteln konnen die Besiedlungsstruktur verzerren, ohne daf3 dies auf die Ursachen

zuriickgefiihrt werden kann.

Die Auswahl der Flachen fiir die vorliegende Untersuchung baut auf Vorarbeiten im Jahr
1994 auf. In den Jahren 1994 und 1998 wurde die Nutzung des Nordhangs der Limburg voll-
standig kartiert. Auf wochentlichen Rundgiangen wurden fiir jedes Flurstiick Mahdzeitpunkte,
Verbleib des Miahguts und wenn moglich Miahgerét sowie Beweidungszeitrdume und sonstige
BewirtschaftungsmalBnahmen festgehalten. Auf 15 exemplarisch ausgewéhlten Flachen wurde
im Jahr 1994 die Heuschreckencoenose erfaf3t. Aus diesen Grundstiicken wurden vier fiir das
Gebiet charakteristische Flachennutzungen (Mahd mit Abrdumen des Griingutes, Mulchen,
Schafumtriebsbeweidung, Brache) ausgewidhlt und anhand je einer Untersuchungsfliche
beprobt. Die untersuchten Nutzungstypen nehmen entlang des gesamten Nord- und Westhangs
der Limburg zusammen 74,3% der Fldche (77,5 % der Griinlandfldche) ein und stellen somit

einen reprasentativen Ausschnitt des Gesamtgebiets dar.
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Auswahlkriterien fiir die Flachen waren neben den genannten Punkten eine groBe rdumliche
Nihe untereinander, eine fiir diesen Flachentyp charakteristische Heuschreckencoenose und
eine nachweislich langjédhrig konstante Nutzung. Durch die rdumliche Néhe konnen abiotische
Faktoren als Ursache fiir die unterschiedliche Besiedlung vernachléssigt werden. Auch eine
Isolation einzelner Flidchen und daraus resultierende abweichende Populationsentwicklungen
konnen ausgeschlossen werden, da alle im Untersuchungsgebiet befindlichen Flachen zumin-
dest ein geringes Vorkommen der drei untersuchten Arten aufweisen, demnach als durch-
gingig angenommen werden konnen. Unterschiede der Besiedlungsdichte sind also aus-

schlieBlich in managementbedingten Differenzierungen der Flachen begriindet.

In den Jahren 1995 und 1996 wurden die Nutzungsdaten ausschlieBlich der Untersuchungs-
flachen erfal3t. Fiir diese Flachen liegen Vegetationsaufhahmen aus den Jahren 1995 und 1997
vor. Im Jahr 1995 wurden die Boden dieser und weiterer ausgewshlter Probefldchen unter-

sucht.

4.3 Auftreten und Verteilung der Arten auf den Flichen

Prasenz und Abundanz sind das Ergebnis aller auf die Heuschrecken in ihrer Lebenszeit ein-
wirkenden Faktoren, sowie das Resultat ihrer eigenen Vorjahresdichten (vgl. Abb. 3). Auf-
grund dieser Wirkungsverflechtungen unterliegen die Populationsdichten jahresspezifischen
Schwankungen sowie eventuellen langfristigen Tendenzen. Letztere konnen in einem Zeit-

raum von vier Jahren nur ausschnitthaft betrachtet werden.

Die Populationsdichten wurden in den Jahren 1994 - 1997 auf den Untersuchungsfldchen mit
Hilfe der Quadratmetermethode (20 Wiirfe / Probenahme) erfafit. 1995 wurde zur Dichteer-
fassung der ersten Juvenilstadien auf Beobachtungsquadrate (Im x 1m) zuriickgegriffen. Die

Untersuchungszeitrdaume sind in Tab. 9 dargestellt.

Tab. 9: Untersuchungszeitriume der Populationsdichtemessung’,

WH WM WL SU

1994 11.08. - 22.09. 12.08. - 22.09. 11.08. - 22.09. 13.08. - 22.09.
4 Probenahmen 4 Probenahmen 4 Probenahmen 4 Probenahmen
80m? 80m? 80m? 80m?

1995 10.06. - 12.08. 07.06. - 15.08. 28.06. - 12.08. 30.6. - 15.08.
10 Probenahmen 10 Probenahmen 10 Probenahmen 10 Probenahmen
74 m? 74 m? 76 m? 78 m?

1996 13.07. - 19.08. 13.07. - 19.08. 13.07. - 19.08. -
5 Probenahmen 5 Probenahmen 5 Probenahmen
100 m? 100 m? 100 m?

1997 23.07.-01.10. 23.07.-01.10. 23.07.-01.10. 23.07. - 01.10.
7 Probenahmen 7 Probenahmen 7 Probenahmen 7 Probenahmen
140 m? 140 m? 140 m? 140 m?

*Die Erfassungen im Jahr 1995 wurden von Frau H. Ott durchgefiihrt
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4.4 Mikrohabitatuntersuchungen

Um die Nutzung von Habitatstrukturen durch die untersuchten Heuschreckenarten zu erfas-
sen, wurden auf den Flaichen WH, WL und einer der Nutzung und Vegetation von WM ent-
sprechenden Fliache je sechs Fliachen von 1m? als Dauerbeobachtungsflichen abgesteckt.
Diese Flachen wurden zwischen dem 22.08. und dem 20.09. 1994 an acht Tagen zwischen
11:00 und 16:00 Uhr fiir jeweils 5 min beobachtet. Die Zahl der beobachteten Tiere nach Art,
Geschlecht und Flache differenziert sind in Tab. 10 dargestellt. Tiere, die wihrend der
Beobachtungszeit die Dauerfldachen betreten oder verlassen haben, wurden entsprechend ihrer

Verweildauer im Beobachtungsquadrat berticksichtigt.

Tab. 10: Datengrundlage der Mikrohabitatbeobachtungen, nach Art, Geschlecht und Fldche
aufgegliedert

| C. dorsatus, m.  C. dorsatus, w. C. parallelus, m. C. parallelus, w.  G. rufus, m. G. rufus, w.

WH | 77 63 42 28 18,5 14
WM 23 9 1 2 7 9
WL 13 3 16,5 17.5

Notiert wurden:

e anwesende Tiere (Art, Geschlecht)

e Position der einzelnen Tiere in der Vegetation (Hohe, Vegetationsstruktur)
e Exposition zur Sonne

o Aktivitit

Die Aktivitdten wurden in folgende Kategorien eingeteilt:

Tab. 11: Ubersicht der erfafiten Aktivititen der Mikrohabitatbeobachtungen

Aktivitat Erliauterung

Sitzen stilles Sitzen in der Vegetation oder am Boden ohne erkennbare Tatigkeit
Singen Stridulation ohne direkten Kontakt zu einem Weibchen (Locken), entfillt fiir
Weibchen

Umbherlaufen | Umherlaufen auf dem Boden und Durch- sowie Erklettern der Vegetation
Sonnen Sitzen in der Vegetation oder an besonnter Stelle am Boden und Ausrichten der
Korperbreitseite senkrecht zum Strahlungseinfall

Balzen Werbegesang der Minnchen mit direktem Kontakt zu einem Weibchen,
Betasten und Umrunden desselben sowie das typische Balzverhalten von
Gomphocerus rufus

Kopulieren |Dauer: mehrere Minuten, bei kiihler Witterung Stunden

Fressen Sitzen in der Vegetation, nagen an Grisern
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Die Vegetation der Dauerquadrate wurde photographisch festgehalten. Vor Ort sowie anhand
der Photographien wurden die Anteile der bei der Beschreibung der Position der Tiere ver-
wendeten Straten an der Gesamtflache geschitzt. Aufgrund der rdumlichen Struktur und der
daraus resultierenden Uberlappungen (z.B. iiberlappt die Vegetationsoberfliche die Bodenfla-
che) erginzen sich die Anteile nicht zu 100% Fldche. Auf eine derartige Einteilung wurde
daher verzichtet und den Strukturen wurden numerische Werte zwischen 0 und 10 zugeteilt,
die entlang einer linearen Skala die Fldchenausdehnung zwischen ,.keine derartige Struktur*

und ,,Struktur dehnt sich auf der gesamten Fldche aus® reprasentieren.

Die Nutzung der Habitatstrukturen wurde mit dem Wahlindex H (GLUCK & BIEDEKARKEN
1984, GLUCK 1984) bestimmt:

7

> (pi*Inp)

H=1- 1—1 pi =Wahlhaufigkeit fiir den jeweiligen Unterschiedsfaktor [%]

In—

i
Der Wahlindex ist ein MaB fiir den Anteil von Ereignissen, die von einer Gleichverteilung
abweichen. Die Skala reicht von 0 (Gleichverteilung) bis an 1 heran (100%ige Préiferenz einer
Wahlmoglichkeit. Aus mathematischen Griinden wurde bei Nichtnutzung einer Struktur statt

0% ein Wert von 0,01% eingesetzt”.

4.5 Artenturnover und Wiederbesiedlung einer schafbeweideten Fliche

Eine Flache von 5,5a wurde vom 16.08.- 19.08. 1994 von einer ca. 20-kopfigen Schafherde
beweidet. Auf dieser sowie den rechts und links angrenzenden Fldchen wurden vom 21.08. -
05.09.1994 die Heuschrecken im zweitdgigen Rhythmus abgekeschert, tages- sowie flachen-
spezifisch farbig markiert, der Fund notiert und am Fundort wieder ausgesetzt. Aus dem addi-
tiven Farbcode der einzelnen Tiere wurde deren Migrationsverhalten ermittelt. Fiir die Mar-
kierung wurden verschiedenfarbige Lackmalstifte verwendet, mit denen die Tiere auf dem
Pronotum, an den Vorderfliigeln bzw. an den Sprungschenkeln gekennzeichnet wurden.
Insgesamt wurden in 5275 Fangen 2699 Tiere erfalit (vgl. Tab. 12).

* In(0) ist nicht definiert
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Tab. 12: Datenbasis der Mobilitdts- und Turnoverberechnungen

C.dors. C.dors. C.para. C.para. G rufus G. rufus

m w m w m w
Zahl markierter Tiere 594 419 383 318 479 506
1-fach-Fange 315 143 177 128 271 205
2-fach-Fénge 147 101 124 106 111 148
Mehrfachfiange 132 175 82 84 97 153
Zahl der Fénge (Erst-| 1060 989 710 637 832 1047
+ Wiederfinge
Flachenkonstante 28 38 (5) 17 2) 11
Tiere zur Berech-
nung der Fangwahr-
scheinlichkeit

4.5.1 Turnover-Rate basierend auf der Fangwahrscheinlichkeit und dem Anteil

wiedergefangener Tiere

Die mittlere Fangwahrscheinlichkeit [%] berechnet sich aus den Wiederfangdaten der Tiere,
die sich mindestens vier Tage (= halber Untersuchungszeitraum) ausschlieBlich auf der mitt-
leren Flache aufgehalten haben (vgl. Tab. 12). Von diesen Tieren kann mit hinreichender
Sicherheit angenommen werden, daf3 sie wiahrend des betrachteten Zeitraums stindig auf der
Flache anwesend waren. Die Fangwahrscheinlichkeiten wurden nach Art und Geschlecht ge-
trennt berechnet. Fiir ménnliche Tiere von C. parallelus und G. rufus reichten die Fangdaten
fiir eine Berechnung nicht aus, es wurden jeweils die fiir die Mannchen von C. dorsatus er-

mittelten Werte verwendet.

hi = Fangwahrscheinlichkeit des Tieres i
3 r r = Zahl der Fdnge ( Erstfang + Wiederfdnge ) des Tieres i
 Oe—Cat+1 de = letzter Fangtag

da = erster Fangtag

he 1 Z“: h h= mittlere Fangwahrscheinlichkeit
n < n= Anzahl der betrachteten Tiere

Im Fall einer absoluten Bindung der Tiere an ihren Standort berechnet sich der Anteil an un-

markierten Tieren am Tag n nach folgender Formel:

wun=(1-h)" wun=Wahrscheinlichkeit fiir ein unmarkiertes Tier am Tag
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Entsprechend betrdgt der Anteil markierter Tiere am Tag n:

Wmn=1-— (1 — h)"'I wm,» = Wahrscheinlichkeit fiir ein markiertes Tier am Tag n

Kann eine konstante Individuendichte auf der untersuchten Fliche vorausgesetzt werden, be-
rechnet sich die Turnover-Rate aus dem Vergleich der Erwartungswerte markierter Tiere bei

Ortstreue und den tatsédchlichen Werten wie folgt:

mn

(Wm,n -

%] — Sn
Wm,n

)*100

(1) T

sn= Zahl der am Tag n gefangenen Tiere (markiert und unmarkiert )
mnh = Zahl der an Tag n markiert gefangenen Tiere

Wird die Turnover-Rate von einer Einwanderung tiberlagert, gilt die folgende Formel:

( _ Mn ) *100
T [‘V] B Y. Sn-1 sn - 1= Zahl der am Vortag (n—1) gefangenen Tiere
S Win,n mn = Zahl der am Tag n markiert gefangenen Tiere

4.5.2 Turnover-Rate aus der Ab-/ Abwesenheit der Tiere an zwei

aufeinanderfolgenden Tagen

Die Formel fiir den Artenturnover kann wie folgt zur Berechnung des Individuen-Turnovers

modifiziert werden:

_(JHE)=(Si+ S )*(1-h)

2 T
( ) Sn+Sn+l

J = Zahl der Individuen, die zwischen den Tagen nund n+1 hinzugekommen sind
E = Zahl der Individuen, die zwischen den Tagen n und n+1 verschwunden sind
S = Zahl der am Tag n gefangenen Tiere

S +1= Zahl der am Tag n+1 gefangenen Tiere

(nach MUHLENBERG 1993, verindert)
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Zur Ermittlung von J wurden die Tiere gezdhlt, die keine Markierung des Tages Sn der betref-
fenden Fldche trugen und am Tag Sn+1 gefangen wurden. Dazu zdhlen auch Tiere, die die
Markierung einer anderen Fliche des Tages Sn trugen bzw. an vorangegangenen Tagen mar-

kiert wurden. Gleiche Kriterien gelten entsprechend fiir die Bestimmung von E.

4.6 Vergleich der Lebens- und Reproduktionsdaten der drei Arten unter
standardisierten Bedingungen

Um die potentielle Reproduktion eines Weibchens im Lauf seines Lebens zu quantifizieren

und die drei Arten vergleichend zu betrachten, wurden folgende Daten ermittelt:

o Alter des Weibchens bei der ersten FEiablage
o Legefrequenz

e FEizahl pro Gelege

o fertile Eier pro Gelege

e FEigewicht

e Gewicht der Weibchen

o [Legeverhalten gegen Ende der Lebensspanne

Diese Untersuchungen geben Aufschluf} iiber die zu erwartende fertile Eizahl / m? im Boden
bei gegebener Populationsdichte. Sie lassen ebenso eventuelle Unterschiede der untersuchten
Arten hinsichtlich der Investition in Eizahl oder Eimasse erkennen. Der Vergleich der in den
Flachen gefundenen Eidichten mit diese Ergebnissen 14t auf der Anteil der Eiprddation

schlieen, bei dem keinerlei Spuren des Kokons mehr nachgewiesen werden konnte.

Die Gewichtsentwicklung der Weibchen und damit der Eiablagefrequenzen der drei Arten
Chorthippus parallelus (n = 34), Chorthippus dorsatus (n = 35) und Gomphocerus rufus (n =
27) wurde im Jahr 1997 durch tdgliche Messungen zwischen 6:00 und 8:00 vom Tag der
Imaginalhdutung an bis zu drei Wochen (03. 08 - 25. 08.1997) ermittelt. Hierzu wurden die
Weibchen am Halsschild und den Sprungschenkeln mit Lackstiften individuell markiert.
Zusitzlich wurden die Gewichte von (neu gefangenen) Weibchen gegen Ende ihrer Lebens-
spanne vom 02.10 - 11.10. (Chorthippus parallelus: n = 15; Chorthippus dorsatus: n = 12;
Gomphocerus rufus: n = 14) erfalit. Fiir beide Versuchsreihen wurden die Weibchen ab dem
letzten Juvenilstadium mit ca. 15 Ménnchen jeder Art in einem Insektarium (Innenmafe 80cm
X 40cm x 40cm) im Freien gehéltert. Frischfutter wurde im zweitidgigen Rhythmus angeboten.
Die Wasserversorgung wurde durch tégliches Besprithen des Kifigs sichergestellt. Zur
Eiablage wurde ein Gemisch aus 2/3 Sand und 1/3 Erde teilweise mit Stroh abgedeckt
angeboten. Zur Gewichtsbestimmung diente eine Préizisionswaage (Firma Sartorius, BA3100

D2). Aus den tdglichen Gewichtsdifferenzen wurde die Legetétigkeit der einzelnen Individuen
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ermittelt. Sprunghafte Gewichtsverluste alle drei bis fiinf Tage wurden als Indikator fiir eine
Eiablage herangezogen (vgl. KRIEGBAUM 1988).

Zur Gewinnung von Gelegen unter Freilandbedingungen wurden in den Jahren 1996 und 1997
im Freiland jeweils 3 x 15 weibliche Tiere der Arten Chorthippus parallelus, Chorthippus
dorsatus und Gomphocerus rufus mit jeweils finf Mannchen in oben mit Gaze abgedeckten
Metallkdsten (Grundflache 0,25 m?, Hohe 40cm) gehéltert. Zur Eiablage wurde Sand (fiir
Chorthippus dorsatus abgedeckt mit 1cm Mulchschicht) in Pflanzschalen angeboten, seitlich
dieser war der Zugang zum Boden durch ein Netz (Maschenweite 3mm) in 6 cm iiber dem
Boden verwehrt, Die Nahrungsversorgung war durch das Gras gesichert, das zwischen diesen

Elementen und durch das Netz in den Kéfigraum ragten (vgl. Abb. 10).

Tab. 13: Kdfighaltung zur Gewinnung von Eiern aus kiinstlichem Substrat

Art Zahl der Besetzung der Kifige Versuchszeit- Versuchszeit-
Kéfige (jeweils) raum 1996 raum 1997

C. dorsatus |3 15 Weibchen, 5 Minnchen 21.08. - 05.09. 03.08. - 07.09.

C. parallelus |3 15 Weibchen, 5 Méannchen  21.08. - 05.09. 23.07.-07.09.

G. rufus 3 15 Weibchen, 5 Méannchen ~ 21.08. - 05.09. 17.08. - 07.09.

Die Tiere wurden 1996 im Rhythmus von drei Tagen ausgewechselt, um eine etwaige Anpas-
sung der Weibchen an die Hélterung und ein verdndertes Eiablageverhalten auszuschlieBBen.
Die Gelege wurden am Ende der zweiwodchigen Untersuchungsperiode (21.08. - 05.09.1996)
aus dem Sand, fiir Chorthippus dorsatus aus der Mulchschicht sowie aus den Spalten zwi-

schen Pflanzschalen und Netz, gewonnen.

1997 wurde dieser Versuchsansatz auf den Zeitraum ab Beginn der Adulthdutung (Chorthip-
pus parallelus: ab 23.07., Chorthippus dorsatus: ab 03.08., Gomphocerus rufus: ab 17.08.) bis
07.09. ausgedehnt. Die Eier wurden wochentlich ausgesiebt, um eventuelle Verdnderungen

der Eigewichte und Gelegegroflen iiber die Zeit zu dokumentieren.
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Abb. 10: Hdlterungskdsten zur Eiablage in kiinstliche Substrate

Zur Gewichtsbestimmung der Eier wurden diese aus ihren Kokons herausgelost. Die Gesamt-
zahl der Eier / Gelege sowie die Zahl der fertilen Eier wurde erfalit, von letzteren wurden
1996 gelegeweise das Frischgewicht bestimmt (Sartorius Praezisionswaage Master Serie LC
6215). 1997 wurden die Eier aufgrund ihres unterschiedlichen Trocknungszustandes pro
Expositionskasten wochenweise zusammengefallit und nach 2h Trocknung bei 60°C deren

Trockengewicht ermittelt.

Tab. 14: Anzahl der untersuchten Gelege 1996 und 1997, nach Art aufgegliedert

1996 1997
Gelegezahl Eizahl gewogen Gelegezahl Eizahl gewogen
C. parallelus 58 557 191 1476
C. dorsatus 129 1126 223 1324
G. rufus 87 831 169 1512

4.7 Flichenspezifische Eimortalitiit der drei Arten

Sowohl direkte Managementeinfliisse als auch die jahrelange Einwirkung der Bewirtschaftung
pragen den Charakter der Flachen. Dieser iibt eine direkte Attraktivitdt auf die Larven und

Adulti aus, die sich in den entsprechenden Dichten authalten. Diese Préaferenzen konnen mit
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dem Erfolg der Eiablage auf den Flachen korrelieren oder aber lediglich die Habitatanspriiche
der Individuen widerspiegeln. Die Anteile dieser Wirkungsfaktoren konnen nur durch eine

Untersuchung der Gelege auf den Probefldchen ermittelt werden.

4.7.1 Voruntersuchungen

Bestimmung der Schlupfraten

In den Jahren 1994/5 und 1995/6 sollte der Schlupferfolg der drei Arten auf den Untersu-
chungsflichen gemessen werden. Zur Bestimmung der Schlupfraten wurden bisher verschie-
dene, allesamt sehr zeitaufwendigen Methoden erprobt (vgl. Kapitel 6.1.3 und BELOVSKY &
SLADE 1993, BELOVSKY & SLADE 1995, KRIEGBAUM 1988, RICHARDS & WALOFF 1954,
GRAYSON & HASSALL 1985). Zunichst wurde der Ansatz, Tiere in Expositionskésten zu hil-
tern und in diesen Késten im Folgejahr den Schlupf der Larven zu beobachten (BELOVSKY &
SLADE 1993, BELOVSKY & SLADE 1995) in abgewandelter Form angewendet. Hierzu wurden
im Jahr 1994 auf vier Untersuchungsflaichen (WL, WH, WM und einer Schafstandweide)
jeweils sechs Expositionskédsten zur Hélterung von Weibchen ausgebracht. Die Expositions-
kdsten 1994/5 bestanden aus einem rechteckigen Holzrahmen der Grundfliche 0,25m?, an
dem ein 30 cm (bzw. 50 cm auf der ungemihten Wiese WL) hoher Drahtkéfig aus
Aluminium-Moskitogitter befestigt war. Die Kéasten waren mit Drahtbiigeln im Boden
verankert und mit Erdmaterial abgedichtet. Jeweils 15 Weibchen und 7 - 10 Ménnchen jeder
der drei untersuchten Arten wurde vom 16.09. - 21.09.1994 bzw. vom 21.09. - 26.09.1994 in
den Expositionskésten gehiltert, so dall die Weibchen genau fiinf Nachmittage in den Késten
verbrachten. Die Késten wurden direkt nach der Exposition entfernt und die Lage der Késten

wurde im Boden versenkten Eisenstiften fixiert.

Im Jahr 1995 wurden vom 20.04. - 06.09. auf den markierten Flidchen sowie auf Referenz-
flachen direkt daneben Metallkdsten mit den gleichen Abmallungen ausgebracht. Die oben mit
Gaze abgedeckten Metallkésten (Grundflache 0,25 m?, Hohe 40cm) wurden im Rhythmus von
zwel bis drei Tagen auf Larven untersucht, diese wurden gefangen und im Labor zur Determi-
nierung von Art und Geschlecht aufgezogen. Die Vegetation in den Késten wurde von Hand
geméht, wenn die umliegende Fldche gemaht wurde und wihrend der iibrigen Zeit so gekiirzt,
daB sie die Gaze nicht von den Kisten hob. Aus der Differenz der geschliipften Gelege aus
den Untersuchungsflachen und den Referenzkidsten sollte der Anteil der Gelege bestimmt
werden, der auf die Hilterung im vergangenen Spédtsommer zuriickging und aus einem Ver-
gleich mit den prognostizierten Gelegedichten sollte die Mortalitdtsrate der Eier bestimmt

werden.

Folgende Schwierigkeiten in der Durchfithrung des Experiments waren aufgetreten: Bei der

herbstlichen Hélterung waren Tiere entkommen, da einzelne Késten nicht dicht mit dem
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Boden abschlossen, und in einem Kéfig waren alle Weibchen abgestorben (Dieser Exposi-
tionskasten wurde in der folgenden Woche auf anderer Grundfldche neu errichtet). Auf der
Schafweide wurden die meisten Kisten im Frithjahr zerstort. Das Fangen der frisch
geschliipften Larven aus den Késten erwies sich als schwierig. Die Zahlen der geschliipften
Larven differierte stark zwischen den Untersuchungsfldchen, lagen jedoch nicht signifikant

tiber denen aus den Referenzkésten und lagen weit unter den erwarteten Werten.

Daher wurde der Versuch startend im Sommer 1995 mit folgenden Modifikationen wieder-
holt: Schon im Sommer wurden zur Halterung der Adulti die Metallkdsten eingesetzt, da die
Gefahr bestand, daf3 Krankheitserreger, die den Ausfall eines Kastens im Vorjahr verursacht
hatten, an den Holzbauteilen iiberlebt hatten. Entsprechend kamen keine Tiere mehr wihrend
der Halterungszeit ums Leben oder konnten entkommen. Die Halterung erfolgte vom
06.09.1995 - 11.09.1995. Im Friithjahr und Sommer 1996 (27.05. - 20.08.) wurden die Larven
in den Expositionskdsten belassen, lediglich Spinnen, die die Larven vor ihrer Erfassung fres-
sen konnten, wurden aus den Kisten entfernt und groflere in den Késten geschliipfte Insekten
wie Schmetterlinge wurden befreit. In zwei- bis fiinftigigem Rhythmus wurden die Késten
kontrolliert und die Entwicklung der Larven notiert. Die Schlupfzahlen konnten wiederum das

zahlenméaBige Auftreten der Arten auf den Flachen nicht erkléren (vgl. Kapitel 6.1.3).

In den folgenden zwei Jahren wurde auf eine Hilterung der adulten Tiere zur Anreicherung
der Eier im Boden nicht verzichtet, der im folgenden beschriebene und ausgewertete Ansatz
minimiert jedoch die Eingriffe durch das Versuchsdesign, indem im Frithjahr auf das Aus-

bringen von Kisten verzichtet wird.

4.7.2 Versuchsdurchfithrung 1996 - 1998

Um eine vergleichbare und gentigend hohe Eidichte aller untersuchten Arten auf allen Probe-
flachen sicherzustellen, wurde die Gelegezahl durch Halterung von Tieren auf einzelnen Flai-
chenausschnitten kiinstlich angereichert. Aus diesen wurden kurz vor dem prognostizierten
Schlupf die Gelege gewonnen und auf ihren Zustand hin untersucht. Die Hélterung erfolgte
auf jeweils sechs Arealen pro Art und Untersuchungsflache (vgl. Tab. 15). Die Areale von
15¢m x 23cm wurden mit ca. 4 cm hohen, 1,5 mm starken Trovidurplanken abgesteckt, die ca.
zwei Wochen vor Haélterungsbeginn ebenerdig als Begrenzung in die Flache eingebracht
wurden. Uber diesen Markierungen, die der Lokalisation der Flichen im néchsten Jahr dienen,
wurden fiir einen Zeitraum von zwei Wochen (21.08. - 05.09.1996, 24.08. - 07.09.1997) ca.
15cm hohe Zelte errichtet. Das Zeltmaterial bestand aus Moskitogaze, aufgespannt tiber je

zwel Bogen aus 2mm starkem Eisendraht und war mit Krampen gegen den Boden abgedichtet
(vgl. Abb. 11).
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Tab. 15: Untersuchungsflichen zur Reproduktionsrate 1996 - 1998

50

Fliche

1996/7

1997/8

WH

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
G. rufus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

G. rufus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

WL

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
G. rufus: 6 Areale a 15cmx 23 cm

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
G. rufus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

WM

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
G. rufus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

G. rufus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

SU

C. dorsatus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
C. parallelus: 6 Areale a 15cm x 23 cm
G. rufus: 6 Areale a 15cm x 23 cm

In diesen Zelten wurden jeweils fiinf weibliche und zwei ménnliche Tiere gekéfigt, die, um

einen etwaigen Einflu der Halterung auf das Eiablageverhalten auszuschlieBen, alle drei

Tage ersetzt wurden. Aufgrund der Trockenheit im Versuchszeitraum war in einigen Zelten

eine tigliche Zufiitterung notig. Nach Beendigung der Hailterungsperiode wurden die Zelte

abgebaut, nur die Trovidurplanken, die die Bewirtschaftung der Flachen nicht beeintrachtigen,

verblieben bis zum néchsten Frithjahr im Boden.

Abb. 11: Zelt zur Hdlterung von Weibchen auf den Untersuchungsfldichen
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Kurz vor dem erwarteten Schlupf der Larven im nichsten Frithjahr wurden die Grassoden der
Flachen ca. 3 cm tief ausgestochen und nach Gelegen durchsucht (Chorthippus parallelus,
Gomphocerus rufus), bzw. die Gelege an der Oberfldche bis in Smm Tiefe des Pflanzenfilzes
abgesammelt (Chorthippus dorsatus). Die Eier von C. dorsatus wurden im Geldnde gewon-
nen, die Grassoden mit Gelegen von C. parallelus und G. rufus wurden im Labor durchsucht.
Um eine Beeintrachtigung der Gelege durch eine Lagerung zu vermeiden, wurden nur die
Mengen an Grassoden ausgestochen, die im Verlauf von einem Tag untersucht werden konn-
ten. Die Gelege wurden noch am gleichen Tag aufgebrochen und auf ihren Zustand hin unter-

sucht; das Pflanzen- und Erdmaterial wurde an den Ort der Entnahme zurtickgebracht.

Die Entnahmetermine wurden entsprechend der unterschiedlichen Schlupftermine der drei
untersuchten Arten gestaffelt, beginnend mit C. parallelus, gefolgt von C. dorsatus und G.
rufus, die Flachen wurden (bis auf die Flache WL) in der Reihenfolge ihrer Mahd beprobt.

Der Zustand der Eier wurde in folgende Kategorien eingeteilt:

o schlupfbereit: In den Eihiillen waren vollentwickelte Larven zu erkennen, die offensicht-
lich lebten und teilweise wihrend der Untersuchung aus ihren Eihiillen schliipften. Gelege,
aus denen die Larven offensichtlich schon geschliipft waren, wurden dieser Kategorie

ebenfalls zugeordnet.

e tot: Die Embryonen in den Eiern waren nicht oder kaum entwickelt und aus nicht identifi-
zierbarer Ursache abgestorben. Waren ganze Gelege betroffen, waren die Eier meist in
ihrer GroBe von lebenden Eiern kaum zu unterscheiden, sie waren jedoch hart, die Einhiille
l6ste sich leicht und der eingetrocknete Dotter war gelblich. Einzelne nicht entwickelte Eier
in Gelegen waren zumeist deutlich kleiner als die entwickelten Eier und fest mit der silbrig
glinzenden Eihiille umgeben. 1997/8 war je ein Gelege von C. parallelus auf der Brache
und eins auf der Mulchwiese von Parasitoiden befallen. Jeweils wurden fremde Larven-

hiillen in teilweise zerstorten Gelegen festgestellt.

o vertrocknet: Eindeutig vertrocknete Eier enthalten eingetrocknete, zumindest teilweise
entwickelte Embryonen. Ein Absterben der Eier in einer frithen Entwicklungsphase kann
nicht eindeutig auf Trockenstrel zurtickgefiihrt werden und ist daher unter den unbe-

kannten Todesursachen (,,tot™) summiert.

e verschimmelt: Das Verschimmeln betrifft gesamte Gelege, die auflen wie innen mit einem
weiBlichen oder rotlichen Pilz iiberzogen sind. Die Eier sind weitgehend zersetzt, die An-
zahl 14Bt sich nicht mehr in jedem Fall zweifelsfrei ausmachen. Ein duBerlicher Schimmel-

befall der Oothek von C. dorsatus hat nicht zwangslaufig das Absterben der Eier zur Folge.
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In duBerlich schimmligen Eihiillen wurden fertile Eier gefunden. Ebensowenig ist der
Befall benachbarter Ootheken die Regel, wenn mehrere Weibchen von C. dorsatus ihre

Eier direkt aneinander geklebt haben.

gefressen: Meist, jedoch nicht immer werden gesamte Gelege gerdubert. Die Ootheken von
C. dorsatus lassen aufgrund ihrer festeren Oberfliche und Konsistenz eine gute Analyse
der FraBBspuren zu. Sie weisen dreierlei typische FraBmuster auf (vgl. Abb. 12):

. In den Eikokon ist in seiner ganzen L&nge ein ovales Loch gefressen, die Fier sind
vollstédndig vernichtet.

. In den Eikokon ist ein rundes Loch mit einem Durchmesser von 1 - 2 mm genagt, teilweise
ist ein zweites Loch auf der entgegengesetzten Seite der Oothek vorhanden. Die Gelege
sind vollstdndig ausgeraubt.

. von den Eikokon sind nur noch fragmentarische Reste vorhanden, die Eier sind vollsténdig

gefressen.

Die FraBspuren an Gelegen von C. parallelus und G. rufus lassen sich den drei Fral3-
mustern an C. dorsatus-Gelegen zuordnen, hinzu kommen Gelege, die von oben oder der
Seite angenagt und nur teilweise gerdubert sind. Gelege von C. parallelus und G. rufus, die
nicht im Erdboden, sondern in der Streuschicht abgelegt wurden, wurden iiberdurch-

schnittlich stark gerdubert.

verschollen: Ein bestimmter Anteil der Gelege auf jedem Areal konnte nicht mehr nach-
gewiesen werden. Dieser Anteil ist berechnet aus der Differenz der aufgefundenen Gelege
und dem Erwartungswert. Neben methodischen Fehlern (zu hoch angesetzter Erwartungs-
wert, keine vollstdndige Gewinnung der Gelege) sind diese Gelege als vollstindig geriu-

bert anzusehen.
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Abb. 12: Frafspuren an drei Ootheken von C. dorsatus (links) und drei Qotheken von C.
parallelus (rechts)

4.8 Populationsmodellierung und Eidichten

Um aus den Dichteerhebungen auf den Flidchen die jeweiligen Eidichten zu ermitteln, wurde
ein Modell fiir die (ungestorte) Dichtekurve der Adulti entwickelt. Effekte einzelner Flachen
und Witterungsverldufe wurden durch die Aggregation aller Aufnahmen eliminiert. Da in den
einzelnen Untersuchungsjahren verschiedene Anzahlen von Fldchen unterschiedlich intensiv
bearbeitet wurden, sind diese Zahlen nicht direkt vergleichbar. Eine Anpassung allein
aufgrund der Flachenanzahl und Beprobungsdichte war nicht méglich, da die Einzelflichen
sehr divergierende Besiedlungsdichten aufweisen. Die zusammengefafliten Daten jeweils eines
Untersuchungsjahres mufiten daher mit Faktoren versehen werden, um eine einheitlichen
Kurvenverlauf zu erhalten. Die Parameter wurden so gewéhlt, da3 die Daten durch die Kurve
optimal angepal}t sind. Die ermittelten Kurvenverldufe geben somit relative Individuendichten
an, die bei der Anpassung auf einzelne Untersuchungsflachen und Jahre durch einen Faktor cq.

an die tatsdchlichen Dichten angepal3t wird.
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Tab. 16: Faktoren zur Anpassung der jdhrlichen Individuendichten

1994 1995 1996
C. parallelus 3 1 16
C. dorsatus 1,7 1 16
G. rufus 1,2 1 55

Die Anpassung an die Flachendaten der einzelnen Arten in den Untersuchungsjahren erfolgte

tiber die Minimierung der quadratischen Abweichungen der Einzeldaten vom Kurvenverlauf.

Die r-Werte sind in Tab A (Anhang) dargestellt.

Die Kurvenverldufe sowie die Minimierung der quadratischen Abweichungen wurden mit

Mathematica 2.2.2 berechnet.
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5.1

Wihrend in den Jahren 1994 - 1998 viele Grundstiicke im Untersuchungsgebiet einen

Das Flichenmanagement 1994 - 1998

Nutzungswandel erlebten bzw. die Nutzung generell von Jahr zu Jahr variiert, blieben die

Bewirtschaftungsformen der vier Untersuchungsflachen weitgehend konstant (vgl. Tab. 17).

Tab. 17: Management der Untersuchungsfldchen in den Jahren 1994 - 1998

Management Bewirtschaftungs- | Bewirtschaftungs- | Bewirtschaftungs- | Bewirtschaftungs-
daten 1994 daten 1995 daten 1996 daten 1997

SU | Schaftbeweidung 28. 04. - Schafe 06.06. - Schafe Mindestens zwei 02.05. - Schafe

periodisch 11. 08. - Schafe 06.07. - Schafe Beweidungen 04.09. - Schafe
20.09. - Schafe

WM | Wiese, gemulcht 29. 05. - Mulch 10.05. - Mulch 16.06. - Mulch 15.05. - Mulch
(Balkenméher 20. 06. - Mulch 05.06. - Mulch 07.08. - Mulch 10.08.- Mulch
Schnittgut bleibt 29. 08. - Mulch 29.06. - Mulch
unzerkleinert) 16.08. - Mulch

WH | Wiese, 20. 07. - Griinfutter | 27.06. - Griinfutter | 30.05. - Griinfutter | 05.06. - Griinfutter
Gras fiir Griinfutter | 01. 10. - Griinfutter | 17.08. - Grinfutter | 05.09. - Griinfutter |29.08 - Griinfutter

WL | Wiese, kein Schnitt | keine Bewirt- keine keine keine
seit Herbst 1993 schaftung Bewirtschaftung Bewirtschaftung Bewirtschaftung

5.2 Heuschreckencoenose 1994 - 1997

Die Populationsdichten der Kurzfithler auf den Fldchen unterliegen starken jdhrlichen
Schwankungen (vgl. Abb. 14), die aus den Witterungsverhéltnissen, Bewirtschaftungsmal-
nahmen und der Prddation sowie aus den Populationsdichten des vorangegangenen Jahres
resultieren. Lingerfristige Tendenzen ergeben sich aus Anderungen in der Bewirtschaftung
sowie den daraus folgenden Anderungen der Vegetation, sich wandelndem Beschattungsgrad
durch die
Néhrstoffthaushaltes und der Witterung, die das Gebiet grofraumig betreffen.

Entwicklung des Baumbestands sowie globalen Verdnderungen des

Im Verlauf der vier Untersuchungsjahre lassen sich einige Trends der Populationsdichten fest-
halten, die zwar einerseits flachenspezifisch auf Managementeinfliisse zuriickzufiithren sind,
die den Charakter der Flachen langfristig verédndern, andererseits flachenunabhéngig auf das

gesamte Untersuchungsgebiet zutreffen.
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Chorthippus dorsatus

Chorthippus dorsatus ist in den Jahren 1994 - 1997 die individuenreichste Art und in seinen
Abundanzen insgesamt relativ konstant. Auf fast allen Flachen des Nordhangs und allen
Untersuchungsflachen ist C. dorsatus in der Mehrzahl der Untersuchungsjahre dominant.
Ausnahmen bilden lediglich ungeméihte, stark beschattete Flidchen, die zur Verbuschung
neigen und magere Flachen am oberen Hangbereich, in denen G. rufus dominiert. Auf den
einzelnen Untersuchungsflachen variieren die Dichten von C. dorsatus von Jahr zu Jahr teils
erheblich (auf WM von iiber 200 Ind./m? 1994 bis ca. 70 Ind./m? im Jahr 1997, und auf WH
von unter 150 Ind./m? 1996 zu iiber 350 Ind./m? 1997). Es besteht jedoch kein einheitlicher
Trend innerhalb des Untersuchungszeitraums. Generell werden langrasige Flachen bevorzugt

(Korrelation der Populationsdichten zur Graslédnge auf n=13 Flachen: R=0,60, p<0,010).

Chorthippus parallelus

Chorthippus parallelus bevorzugt magere, relativ kurzrasige Wiesen mit Heunutzung, unge-
mihte Flachen werden weitgehend gemieden. Die Dichte von C. parallelus nahm generell im
gesamten Untersuchungsgebiet zwischen 1994 und 1997 zu. Innerhalb des Untersuchungszeit-
raums nahmen die Populationsdichten auf der gemulchten Flache und der Schafumtriebsweide
zu. Einzig auf der Fliche WL wird dieser Trend von einer sich ausweitenden Verfilzung der
Vegetation tiberlagert. Dadurch wird diese Fliache fir C. parallelus zunehmend unattraktiver
(vgl. Abb. 14).

Gomphocerus rufus

Gomphocerus rufus ist in hochsten Dichten in gemulchten Flurstiicken mit altem Baumbe-
stand in den beschatteten flichendeckenden Bestinden von Geranium pratense und in
beschatteten ungeméhten Flurstiicken sowie an Boschungen anzutreffen. Langrasige Flachen
werden bevorzugt besiedelt (Korrelation der Populationsdichten zur Grasldnge auf n=13
Flachen: R=0,67, p<0,013). Die Dichten von G. rufus sind mit der Beschattung des Areals
positiv korreliert (vgl. Abb. 13). Die kleinrdumige Habitatbindung von G. rufus an die
beschatteten Bereiche unter Baumen und an Boschungen ist so stark, daB3 diese Art auf den
Untersuchungsfldchen sehr heterogen verteilt auftritt und durch geringfiigige Maflnahmen wie
das Fillen eines einzigen alten Baumes auf einem Grundstiick deutliche
Bestandschwankungen zu verzeichnen hat. Eine Erhebung auf Flurstiicksbasis gibt dieses
Verteilungsmuster nur grob wieder. Die Dichte von G. rufus sinkt sowohl auf den Fléchen
WM und WL.
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Abb. 13: Korrelation zwischen den Populationsdichten von Gomphocerus rufus und der
Beschattung der Fldchen, n=13, R=0,67, p=0,013

Die Besiedlung der Untersuchungsfliichen 1994 - 1997

Die Flaiche WH weist mit mittleren Populationsdichten von tiber 550 Individuen / 100m? im
Jahr 1997 und 380 Ind./100m? im Mittel der Untersuchungsjahre den hochsten Individuen-
besatz auf. Uber die Jahre betrachtet sind C. parallelus und C.. dorsatus nahezu gleich stark
vertreten, G. rufus tritt mit 6% nur subdominant auf. Die wenigen nachgewiesenen Individuen
traten bevorzugt in den stark beschatteten randnahen Zonen der Wiese auf. Mit dieser
Artenverteilung hebt sich die Wiese WH deutlich von den anderen Untersuchungsfldchen ab,

die - auBler im Jahr 1997 - eine deutlich andere Artverteilung aufweisen.

Lediglich die gemulchte Fliche WM erreicht im Jahr 1994 Zhnlich hohe Gesamtindividuen-
dichten wie WH. Ausschlaggebend ist hier jedoch der Anteil an C. dorsatus und G. rufus
(61% und 33 % im Jahr 1994, 55% und 28% {iber die Jahre). Der Anteil an C. parallelus ist
im Jahr 1994 mit 6% (20 Ind/100m?) noch gering, steigert sich jedoch kontinuierlich bis zu
einem Anteil von 42% (63 Ind./100m?) im Jahr 1997. Diese konstante Zunahme der
Individuendichte bei gleichzeitigem Riickgang des Bestandes an G. rufus ist einerseits auf
einen Riickgang der Beschattung der Fldche durch eine partielle Verjiingung des
Baumbestands, andererseits auf einen im gesamten Gebiet feststellbaren Trend hin zur
Zunahme von C. parallelus zuriickzufiihren. Der Anteil an C. dorsatus unterliegt starken

jéhrlichen Schwankungen, eine Entwicklungstendenz kann jedoch nicht ausgemacht werden.
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Abb. 14: Populationsdichten von Chorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus wund
Gomphocerus rufus auf den Untersuchungsflichen in den Jahren 1994 - 1997°, Abwei-
chungen stellen Maximal- und Minimale Tageswerte normiert auf 100m? dar. Zur Zahl der

Probenahmen vgl. Kapitel 4.3.

Bei deutlich geringeren Individuendichten (ca. 50% gegeniiber einer Dichte von gemittelt 228
Ind./m? auf WM) weist die langrasige Fliche WL eine dhnliche Artenverteilung wie WM auf.
C. dorsatus und G. rufus dominieren, der Anteil von C. parallelus ist gering, bleibt allerdings
tiber die Jahre auf konstant niederem Niveau, wihrend die Dichten von C. dorsatus und G.
rufus deutlich zurtickgehen. Eine leichte Zunahme der genannten Arten im Jahr 1997 kann auf

die Reproduktion der im Vorjahr nach der Hélterung freigesetzten Individuen zuriickzufiihren

5 auf der Fliche SU wurden 1996 keine Dichten erhoben
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sein, da die dichte Vegetation das Abwandern dieser Tiere in umliegende Flachen erschwert
hat.

Auf der Schafumtriebsweide dominiert, wie auch im Mittel auf den {ibrigen untersuchten
Flachen, C. dorsatus. Die Anteile von C. parallelus und G. rufus schwanken und machen im

Mittel jeweils ca. 23% aus.

Basierend auf den Untersuchungen im Jahr 1994 lassen sich die dauerhaft untersuchten
Flachen mit weiteren Probefldchen in Gruppen dhnlicher Heuschreckencoenosen einteilen
(vgl. Abb. 15).

Besiedlung von 15 Untersuchungsflachen im Jahr 1994
180
Untersuchungs-
160 1 flachen der
Jahre 1995 -
1401 1997
120 - ]
100 - _
80 |
60 -
40 -
20 - I I
0 - 1
- o RE X = o - v o (ﬁf) é =2 N
I > T s s = D o o T o T
s » < < < =2 w» = =2 < s
@ Chorthippus dorsatus W Chorthippus parallelus 0O Gomphocerus rufus

Abb. 15: Heuschreckencoenosen auf den Untersuchungsfldchen des Jahres 1994

Einen dhnlich hohen Bestand an C. dorsatus und C. parallelus wie WH1 (WH) weist eine
hoch am Hang gelegene, durch magere Vegetation charakterisierte Schafumtriebsweide SU2
auf (zur Lage der Untersuchungsfldachen vgl. Anhang Abb. A).

Eine sehr ausgeglichene Dominanzstruktur bei mittleren Individuendichten charakterisiert
eine Gruppe von Fldchen, bestehend aus einer maBig intensiv genutzten Pferdekoppel am
HangfuB3, einer rein grasdominierten Méhwiese am Mittelhang sowie einer mageren Mulch-
wiese im oberen Hangbereich. Diesen Fldchen ist eine geringe Beschattung, eine mittlere

Nutzungsintensitdt sowie eine stark grasdominierte Vegetation gemein.
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Hohe Individuendichten bei deutlicher Dominanz von C. dorsatus vor G. rufus mit einem
geringen Anteil an C. parallelus ist charakteristisch fiir starker beschattete Mulchwiesen im

mittleren und unteren Hangbereich mit starkem Anteil von Geranium pratense.

Eine dhnliche Dominanzstruktur weisen langgrasige Flachen auf, gleich ob sie einmal jéhrlich
im Herbst geméht werden (WL2), diese Form der Bewirtschaftung seit 1993 aufgegeben
wurde (WL1 (WL)), oder seit einigen Jahren sich selbst iiberlassen bleiben (SK). In diese
Gruppe fillt auch die Schafumtriebsweide SU, die aufgrund ihrer spdten erstmaligen Bewei-
dung und hohen Deckung von Heracleum sphondylium eine dhnliche Vegetationsstruktur
aufweist. In dieser Gruppe ist die Beschattung der Flachen sehr unterschiedlich und schwankt
von vollig unbeschattet (WL1) bis zu einem Anteil von iiber 80% (SK).

Durch eine geringe Besiedlungsdichte lassen sich ferner stark genutzte Flichen wie héufig
geméahte Rasenfldachen, eine intensiv genutzte Méhwiese in Ortsndhe am Hangful3 sowie eine
stark besetzte Schafstandweide abgrenzen. Auf die kurze Vegetation reagiert in besonderem

MaB G. rufus, der diese Flachen weitgehend bis vollstindig meidet.

Im obersten Hangbereich, der an den Buschgiirtel und an den Halbtrockenrasen des Gipfelbe-

reiches angrenzt, dominiert G. rufus auf magerem trockenem Untergrund (WH2).

5.3 Mikrohabitatuntersuchungen

Die Aktivitdat der Heuschrecken und ihre Mikrohabitatnutzung wurde auf den Flichen WH,
WL und einer WM entsprechenden Mulchwiese ermittelt. Die Strukturausprigungen der
Flachen sind in Kapitel 3.2.3 dargestellt. Im folgenden werden die Aktivitdten der Orthopteren

und die Verteilung auf die Strukturelemente dargestellt.

5.3.1 Die Aktivititen der Heuschrecken

Im Tagesverlauf verbringen bei maBiger bis giinstiger Witterung die Méannchen ein Viertel
ihrer Zeit mit Singen, weitere 3% mit der direkten Kontaktaufnhahme zu Weibchen (Balz).
56% ihrer Zeit sitzen sie still in der Vegetation (Sitzen + Sonnen), der Rest der Zeit entfillt
auf Umherlaufen, (15%), Kopulieren (0,6%) und Fressen (0,4%). Weibchen dagegen wenden
5% ihrer Zeit fir Fressen auf, sitzen 65% der Zeit still und laufen knapp ein Drittel ihrer Zeit
umher (vgl. Tab. 18).
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Tab. 18: Zeitverteilung auf verschiedene Aktivititen, nach Geschlecht differenziert, Zusam-

mengefaft aus allen Beobachtungsflichen, n=1718 Tierbeobachtungsminuten an verschiede-

nen Tagen zwischen 12 und 18 Uhr

Zeit [%)]
Minnchen |Weibchen

Sitzen 38.4 60,5
Singen 24.6 -
Umbherlaufen 15,2 29.9
Sonnen 17,4 4,5
Balzen 3,4 -
Kopulieren 0,6 0,6
Fressen 0.4 4.9

Untergliedert nach Arten ergibt sich aufgrund der beschrinkten Datenmengen ein unvollstin-

diges Bild, das lediglich zur Darstellung von Unterschieden dienen kann.

Tab. 19: Zeitverteilung auf verschiedene Aktivititen, nach Art und Geschlecht differenziert

[% Zeit] , n=1718 Tierbeobachtungsminuten an verschiedenen Tagen zwischen 12 und 18

Uhr®

M:innchen C. dorsatus  C. parallelus G. rufus
sitzt 52,5 17,3 46,6
singt 38,3 18,5 17,1
wandert 5.8 10,7 29,0
sonnt sich 1,0 51,2 0
balzt 1,7 1,2 7.3
Kopula 0,6 0 0
frifdt 0 1,2 0
Weibchen C. dorsatus  C. parallelus G. rufus
sitzt 57,6 41,1 82,9
wandert 20,2 57,1 12,4
sonnt sich 11,6 1.8 0
Kopula 0,6 0 0
frifdt 10,1 0 4,8

® Die Nichtbeobachtung einzelner Aktivititen ist in der Stichprobenzahl und den gewihlten Beobachtungszeiten

begriindet
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Minnchen der Art C. dorsatus verbrachten die meiste ihrer Zeit mit Singen, die von C.
parallelus mit Sonnen und die Méannchen von G. rufus ohne erkennbare Aktivitdt. Auch die
Weibchen von G. rufus verbringen die meiste Zeit passiv, ebenso die von C. dorsatus. Die

Weibchen von C. parallelus dagegen verteilen ihre Zeit auf Sitzen und Umherwandern.

Wihrend Méannchen und Weibchen der Arten C. parallelus und C. dorsatus jeweils unter-
schiedlich viel Zeit zum Sonnen aufwenden, wurde fiir G. rufus in den gleichen Zeitrdumen
keine derartige Aktivitdt beobachtet. G. rufus ist in seinem Vorkommen im Untersuchungs-
gebiet positiv mit der Beschattung der Grundstiicke korreliert (vgl. Abb. 13). Erst bei kiihleren
Temperaturen Ende September und im Oktober sonnen sich beide Geschlechter von G. rufus,
indem sie sich in 10 - 40cm Hohe an besonnte Baumstdmme setzen und ihre Korperseiten zur

Sonne ausrichten.

Sowohl die Ménnchen von C. parallelus als auch von C. dorsatus waren weniger unterwegs
als deren Weibchen. Das Umherwandern von Ménnchen dient der Nahrungs- und Partner-
suche, das der Weibchen ebenfalls der Nahrungssuche, wobei die Nahrungsaufnahme fiir die
Weibchen groflere Bedeutung besitzt als fiir die Méannchen, und der Suche nach geeigneten

Eiablageplétzen.

Aktivitdt der Madnnchen im Tagesverlauf Aktivitdt der Weibchen im Tagesverlauf

100%

100%

80% | m Kopula 80% 1 m Kopula
O sonnt sich O sonnt sich
60% m frikt 60% + m frikt
O balzt W w andert
40% Osingt 40% + M sitzt
W w andert
20% + m sitzt 20% +
0% - 0% -
12-14 14 -16 16-18 12-14 14 -16 16-18
Beobachtungszeitraum (Uhrzeit) Beobachtungszeitraum (Uhrzeit)

Abb. 16: Aktivitdt der Heuschrecken im Tagesverlauf, nach Mcdnnchen und Weibchen

getrennt, tiber alle Untersuchungsfldchen, n=1718 Tierbeobachtungsminuten.

Die Heuschrecken entfalten ihre Hauptaktivitdt am Nachmittag. Bis 14 Uhr saflen iiber 80%
der Ménnchen und knapp 80% der weiblichen Tiere still in der Vegetation. Knapp 10% der
Minnchen bewegte sich durch die Vegetation, knapp 15% der Weibchen wanderte umher. Die
iibrige Zeit verbrachten die Mannchen mit Balz und die Weibchen mit Fressen. In den Nach-
mittagsstunden sind beide Geschlechter mobiler, 34% der Ménnchen und 41% der Weibchen

sind unterwegs, die Mannchen verbringen 34% ihrer Zeit mit Singen und sitzen zu 26% still
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in der Vegetation, die Weibchen sonnen sich zu 30%, weitere 24% sitzen in der Vegetation,
ohne sich direkt zur Sonne auszurichten. Der Anteil der Zeit, die von den Weibchen fiir
Fressen aufgewendet wird, ist mit 5 bis 6% im untersuchten Zeitraum von 12 - 18 Uhr
konstant, fiir die Méannchen liegen zu wenig Beobachtungen vor, um eine zeitliche Priaferenz
zu ermitteln. Im Zeitfenster von 16 - 18 Uhr ist mit 41% Zeitaufwand die hochste Gesangs-
aktivitdt im Tagesverlauf erreicht. Ebenso steigt der Anteil balzender Ménnchen auf 8%.
Diese Aktivititen werden mit sinkenden Temperaturen nach 18 Uhr recht abrupt wieder
eingestellt, nur ausnahmsweise singen Mannchen von C. parallelus in warmen Néchten bis in
die Dunkelheit. Mit abnehmender Sonneneinstrahlung nimmt der Anteil sich sonnender
Weibchen zwischen 16 und 18 Uhr ab, auch der Anteil umherlaufender Weibchen sinkt von
41% zwischen 14 und 16 Uhr auf ca. 30% zwischen 16 und 18 Uhr.

5.3.2 Nutzung der Habitatstrukturen

Die Vegetation der Untersuchungsflachen wurden in Teilstrukturen aufgeteilt, deren Ausdeh-
nung auf einer linearen Skala von 0 (= nicht vorhanden) - 10 (= flichendeckend vorhanden) in
ganzzahligen Schritten wie folgt ermittelt wurde (Tab. 20). Durch eine rdumliche

Uberlappung der Strukturen liegt die Summe der Flichenanteile tiber 10.

Tab. 20: Strukturelemente auf den Untersuchungsfldichen und deren fldchenhafte Anteile

WH Aus- WM2 Aus- WL Aus-
dehnung dehnung dehnung

Erdboden 3 Boden 9 in liegender 4

Vegetation

Vegetation am 4 niedere auf liegender

Boden Vegetation, offen 2 Vegetation 5

niedere Vegetation niedere Vegetation 2 in stehendem Gras 2

(ca. 2 -5cm) 4

mittlere Vegetation Vegetations- 7 auf Geranium 2

(ca. 5 - 10cm) 3 oberfldche pratense

mittlere Vegetation, exponiert 1 auf exponierten 1

offen (ca. 5-10cm) 7 Halmen

obere Vegetation

(ca. 10 - 15¢cm) 7

exponierte

Strukturen

Die Strukturen der Untersuchungsfldchen sowie die Nutzung durch die Heuschrecken sind in
den Abbildungen Abb. 17, Abb. 18 und Abb. 19 schematisch dargestellt. Als Mal, inwieweit
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die Heuschrecken ein Habitat in seiner Gesamtheit nutzen oder ob sie nur ausgewéhlte Struk-

turen préferieren, dient die Zahl der Straten, auf denen Heuschrecken beobachtet wurden und
der Wahlindex H (vgl. Kapitel 4.4).

Tab. 21: Wahlindex H und Zahl genutzter Straten, nach Art, Geschlecht und Fldche aufge-

gliedert
WH WM WL
Zahl Zahl Zahl
H genutzter H genutzter H genutzter
Straten Straten Straten
(n=7) (n=5) (n=5)
C. dorsatus, m. 0,15 7 0,19 5 0,32 3
C. dorsatus, w. 0,07 7 0,08 5 0,62 2
C. parallelus, m. 0.25 6 1,00 1 - -
C. parallelus, w. 0,16 6 0,81 3 - -
G. rufus, m. 0,22 5 0,39 3 0,14 5
G rufus, w. 0,32 5 0,55 3 0,25 5
Fliiche WH

Auf der Fliche WH wurden sieben Vegetationsstraten differenziert (vgl. Tab. 20). Diese rei-
chen von blankem Boden iiber Vegetation am Boden bis zu mittlerer und hoher Vegetation
und exponierten Strukturen. Durch den relativen Artenreichtum der Fldche und den hohen
Krauteranteil sind die Strukturen vielfdltig. Senkrechte und waagerechte Strukturelemente
sind in allen Vegetationsschichten vorhanden, wobei in den unteren Schichten die
waagerechten, in den oberen Schichten die senkrechten Elemente dominieren. Zum Untersu-
chungszeitpunkt (vor der zweiten Mahd) hatte die Vegetation eine Hohe von unter 20 cm. Im
Bereich von 0 bis 10 cm hatte sie eine Deckung von 40 - 80%, im Bereich von 10 - 20 cm um
2,5% (Aufnahmen nach Cody). Eine Besonnung war zumindest teilweise auch fiir die unteren
Straten gegeben. Der Boden ist fiir die Eiablage gut zuginglich. Grdser, die von den
Heuschrecken als Nahrung akzeptiert werden, sind in groBem Umfang vorhanden. In allen
Straten sind Strukturen vorhanden, die stabil genug sind, um den Heuschrecken beim Klettern
und Springen Halt zu bieten. Dazu zédhlen Bliitenstengel, harte Grasstengel und feste Blétter,
z. B. von Plantago lanceolata. Von diesen Sitzwarten aus konnen in allen Hohen mit

Ausnahme exponierter Standorte zarte Grasblatter zur Nahrungsaufnahme erreicht werden.
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Abb. 17: Nutzung der Vegetationsstrukturen der Fldche WH durch die Arten C. dorsatus (m:
n=385, w: n=315), C. parallelus (m: n=210, w: n=140) und G. rufus (m: n=92, w: n=70), n =

Beobachtungsminuten
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An allen Vegetationsstraten hielten sich Mannchen und Weibchen von C. dorsatus auf. Ein
Wahlindex H von 0,15 (m) bzw. 0,07 (w), bezogen auf eine berechnete Gleichverteilung der
Strukturen, belegt eine sehr gleichméBige Nutzung aller vorhandener Habitatelemente. Der
Boden wird von Ménnchen sowie von Weibchen mit 2,6 bzw. 2,4% am wenigsten aufgesucht.
Der Schwerpunkt des Aufenthalts liegt bei den Weibchen in den mittleren (25,4% (beschattet)
+ 16,7% (offen),) und oberen (23,8%) Vegetationsstraten. Selbst exponierte Vegetationsele-
mente wie die Bliitenstengel von Plantago media, Plantago lanceolata und Ranunculus acris
werden erklommen (7,9%). Bei den Ménnchen ist eine stdrkere Bevorzugung der oberen

Vegetationsschichten zu erkennen (31,8%), exponierte Straten werden zu 13,6% aufgesucht.

Minnchen und Weibchen von C. parallelus wurden an jeweils sechs der sieben Straten (vgl.
Tab. 20) beobachtet. Wahrend sich Miannchen nicht in der unteren Vegetation authielten
mieden Weibchen exponierte Standorte. Die Weibchen von C. parallelus hielten sich mehr
am Boden auf als die von C. dorsatus (10,7%) und bevorzugten deutlich die mittlere, ge-
schiitzte Vegetation mit 42,9%. Aus dieser Préferenz ergibt sich ein etwas hoherer H-Wert
von 0,16. Die Mannchen von C. parallelus halten sich zu gleichen Teilen in der oberen
Vegetation und der mittleren offenen Vegetation auf (35,7 bzw. 33,3 %). Von allen Ménnchen
sind sie mit 7,1 % am hé&ufigsten am Boden anzutreffen, vergleichsweise jedoch am seltensten

an exponierten Vegetationselementen (7,1%).

Minnchen und Weibchen von G. rufus wurden an jeweils flinf der sieben Vegetations-
strukturen beobachtet. Beide Geschlechter mieden den Erdboden, die Méannchen hielten sich
zudem nicht auf der Vegetation am Boden wie den Blattrosetten von Plantago media auf, die
Weibchen dagegen erkletterten keine exponierten Strukturen. Die Zeitanteile auf den
Vegetationsstrukturen der unteren bis exponierten Vegetation differieren unwesentlich, bis auf
die bodennahen Straten wird die Vegetation gleichméBig genutzt. Die Weibchen zeigen eine
klare Bevorzugung mittlerer Vegetationsschichten (28,6 und 35,7%) und sind weniger in
bodennahen Straten anzutreffen (7,1 % in der Vegetation am Boden und 7,1% in der unteren
Vegetation). Diese Priaferenzen der Weibchen von G. rufus fithren zu dem hochsten H-Wert
auf dieser Fliache mit 0,32. Von allen untersuchten Arten unterscheiden sich die Geschlechter

dieser Art auf der Fliche WH am wenigsten.

Generell gilt also: In der Méhwiese werden die oberen bis mittleren Vegetationsschichten
stark, exponierte und niedere Straten mittel und bodennahe Strukturen schwach frequentiert.
Fir C. dorsatus und C. parallelus besteht ein Unterschied zwischen den Geschlechtern:
Minnchen bevorzugen hohere und offene Strukturen, Weibchen sind eher in mittlerer bis
niederer Vegetation zu finden. Mannchen wurden nur in direktem Kontakt zu einem Weib-

chen (Balz oder Kopula) in BodennZhe beobachtet. Bei G. rufus verhalten sich die
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Geschlechter weitgehend gleich, lediglich exponierte Standorte werden von den Weibchen

nicht aufgesucht.

Fliche WM

Auf der Fliche WM wurden sechs Vegetationsstraten differenziert. Diese lassen sich grob in
den streubedeckten Boden, ein Blétterdach, bestehend aus Geranium pratense in
verschiedenen Hohen, sowie exponierte Strukturen wie extrem hohe Geranium pratense-
Blatter und einzelne Grashalme gliedern. Der Boden ist vegetationsfrei und weitgehend
beschattet. Er ist stellenweise mit einer bis zu 3cm méchtigen Mulchschicht bedeckt. Bis auf
die Stengel der Storchschnabelblétter und vereinzelte Halme ist die Vegetation durch die
schirmartigen Blatter ausschlieBlich horizontal orientiert. Diese bilden ein ein- bis
dreischichtiges Blétterdach. Die Vegetation erreichte zwischen 0 und 10 cm eine Deckung von
10 - 100% (Mittelwert = 68%), in 10 bis 20 cm Hohe zwischen 2,5 und 90% (Mittelwert =
40%) und in 20 bis 30 cm Hohe zwischen 5 und 30 % (Mittelwert = 9,2%) (nach Cody). Die
erheblichen Unterschiede sind in dem Wechsel von geschlossener Vegetationsdecke und
Mulchschwaden, die ein Aufwachsen der Vegetation zeitweise behindern, begriindet. Den
Heuschrecken stehen nur der Boden, Blattoberseiten und Blattunterseiten sowie Stengel als
Sitzplatze zur Verfligung. AuBler den Blattoberseiten sind die Straten weitgehend beschattet
und bieten keine Nahrungsquelle. Auf den Bléttern sitzend konnen die Tiere an angrenzenden
Grashalmen nagen und sich sonnen, befinden sich jedoch in exponierter Position. Geschiitzte,
aber dennoch besonnte Strukturen sind selten. Selbst bei leichtem Regen bevorzugten die

Tiere die Blattoberseiten. An den Stengeln sitzend wurden keine Tiere beobachtet.

C. dorsatus ist auf dieser Flache dominant. Méannchen und Weibchen nutzen alle erfaflten
Straten. Als einzige Art wurden sie auf exponierten Halmen und Bléttern beobachtet, wie auch
auf der Flaiche WH nur die Weibchen von C. dorsatus auf diesen beobachtet wurden. Die
Minnchen von C. dorsatus halten sich zu 73,5% auf Blattern auf, die der Vegetationsober-
flache angehoren, Weibchen wurden dort mit einem Zeitanteil von 52,2% beobachtet. Weib-
chen verbringen im Vergleich zu ihren Ménnchen mehr Zeit am Boden und in Bodennahen
Vegetationsschichten. Die Wahlindices liegen mit 0,15 (m) und 0,08 (w) gleich wie die von

C. dorsatus auf der Mahwiese WH. Der Lebensraum wird vollstdndig ausgenutzt.
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Abb. 18: Nutzung der Vegetationsstrukturen der Fldche WM durch die Arten C. dorsatus (m:
n=115, w: n=45)), C. parallelus (m: n=5, w: n=10) und G. rufus (m: n=45, w. n=35), n =

Beobachtungsminuten

Fir C. parallelus liegen zu wenig Beobachtungen vor, auch die Datengrundlage fir G. rufus

ist gering. Als Trend kann jedoch festgestellt werden, dal3 sich sowohl Méannchen als auch

Weibchen von G. rufus tendenziell tiefer in der Vegetation authalten als C. dorsatus. Mann-
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chen von G. rufus halten sich zu 46,6% in niederer Vegetation auf, Weibchen zu 28,6%.
Sowohl Ménnchen als auch Weibchen wurden nur in jeweils drei der fiinf Straten beobachtet,
was jedoch auf die geringe Datengrundlage zuriickzufiihren ist. Entsprechend liegt der H-Wert
fur G. rufus mit 0,39 (m) und 0,55 (w) tiber den Werten von C. dorsatus.

Fliche WL

Im Spatsommer ist ein grofer Teil des abgestorbenen Grases umgeknickt und bildet einen
dichten Filz. Dieser kann von den Heuschrecken nur an seiner Oberfldche und in der obersten
Schicht besiedelt werden. Der Boden ist den Tieren nur schwer zuginglich. Im September
treiben Geranium pratense und junge Graser durch, die als Aufenthaltsort und Nahrung

dienen.

C. parallelus tritt auf dieser Flache in so geringen Dichten auf, daB keine Beobachtungen vor-
liegen. C. dorsatus wurde auf drei (m) bzw. zwei (w) der fiinf ausgewiesenen Strukturen
angetroffen, wobei fiir die Weibchen von C. dorsatus die Datengrundlage nicht ausreichend
ist. Weder Méannchen noch Weibchen von C. dorsatus wurden in der liegenden Vegetation
angetroffen. Die beobachteten Weibchen hielten sich zwei Drittel ihrer Zeit auf liegender
Vegetation auf, ein Drittel auf Blattern von Geranium pratense. Die Ménnchen hielten sich
nur zu einem Drittel auf umgeknickten Gras auf, zu 45,5% nahmen sie exponierte Sitzplitze
ein, und zu 19,2% bevorzugten sie Blitter von Geranium pratense. Weder Méannchen noch
Weibchen suchten Deckung in den vertikalen Strukturen des stehenden Grases. Generell
wurde C. dorsatus nur auf der Oberfliche der Strukturen angetroffen, die Mainnchen
vorwiegend auf einzelnen exponierten Halmen. Ein H-Wert von 0,32 (m) bzw. 0,62 (w) belegt

die nur teilweise Nutzung des Habitats.

G. rufus dagegen besiedelt alle betrachteten Strukturen. Daraus ergibt sich ein relativ niederer
H-Wert von 0,14 fiir Ménnchen und 0,25 fiir Weibchen. G. rufus nimmt in geringem Umfang
geschiitzte Aufenthaltsmoglichkeiten in stehendem Gras oder in liegender Vegetation in
Anspruch, hilt sich jedoch bevorzugt an der Vegetationsoberfldche und in Geranium pratense
auf. Exponierte Strukturen werden weniger haufig aufgesucht als von C. dorsatus. Zwischen
Minnchen und Weibchen von G. rufus sind keine Unterschiede in der Bevorzugung der

Straten erkennbar.
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Abb. 19: Nutzung der Vegetationsstrukturen der Fldche WL durch die Arten C. dorsatus (m:
n=63, w: n=15) und G. rufus (m: n=82,5, w. n=87,5), n = Beobachtungsminuten
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5.4 Mobilitit: Wiederbesiedlung und Turnover auf einer

schafbeweideten Fliche

5.4.1 Wiederbesiedlung

Die Wiederbesiedlung einer durch Schafumtriebsweide kahlgefressenen Weide dauert bei
glinstiger Witterung zwischen ein und zwei Wochen. In dieser Zeit regeneriert sich die Vege-
tation derart, da3 sie fiir die Tiere wieder genug Struktur und Nahrung bietet, um in der
Attraktivitdt mit umliegenden Flidchen konkurrieren zu kénnen, bzw. diese durch das durch-
weg frisch aufgewachsene Nahrungsangebot sogar zu iiberbieten (INGRISCH & KOHLER 1998).
Die Anspriiche an die Vegetation differieren zwischen den Arten und Geschlechtern, entspre-

chend dauert die Wiederbesiedlung unterschiedlich lange.

Chorthippus dorsatus
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Abb. 20: Wiederbesiedlung einer schafbeweideten Fliche, Abundanzen von C. dorsatus auf
der beweideten Fldche im Verhdltnis zu den Abundanzen auf den angrenzenden Fldichen,

nach Geschlecht aufgegliedert. Mdnnchen: 2n=1060, Weibchen: 2n=989

C. dorsatus meidet die schafbeweidete Flache kaum bzw. besiedelt sie am schnellsten wieder.
Die Weibchen von C. dorsatus sind auf der kahlgefressenen Fldache drei Tage nach der
Beweidung schon in gleichen Abundanzen wie auf den benachbarten Fléchen vertreten. Nach
weiteren sechs Tagen iiberwiegt die Attraktivitit der beweideten Fliche gegeniiber den

angrenzenden Flichen. Uber doppelt so hohe Abundanzen wie auf den benachbarten Flichen
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wurden knapp zwei Wochen nach Ende der Beweidung auf der Schafweide gemessen. Die
Minnchen besiedeln die Flache in gleicher Geschwindigkeit wie die Weibchen wieder, auch
die erreichten Endwerte entsprechen sich, allerdings meiden sie in den ersten Tagen die schaf-
beweidete Flache deutlich mit einer Besiedlung von ca. 30% (d.h. die Abundanzen auf den

angrenzenden Fldchen sind mehr als doppelt so hoch als auf der schatbeweideten Fliche).

Chorthippus parallelus
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Abb. 21: Wiederbesiedlung einer schafbeweideten Fldche, Abundanzen von C. parallelus auf
der beweideten Fldche im Verhdltnis zu den Abundanzen auf den angrenzenden Fldchen,

nach Geschlecht aufgegliedert. Mdnnchen: 2n=710, Weibchen: 2n=637.

Beide Geschlechter von C. parallelus meiden zunichst die ehemals schafbeweidete Fléche. In
den ersten Tagen ist - wie bei C. dorsatus - die Ablehnung durch die Mannchen deutlicher.
Diese besiedeln in der Folgezeit die Flache jedoch ziigiger als die Weibchen, elf Tage nach
Ende der Beweidung, am 30.08. wird die Fldache durch die Méannchen gegeniiber den angren-
zenden Flachen bevorzugt. Wie fiir C. dorsatus wurden auch fir C. parallelus knapp zwei
Wochen nach Ende der Beweidung auf der Schafweide tiber doppelt so hohe Abundanzen wie
auf den benachbarten Flachen gemessen. Die Attraktivitét fiir die Weibchen liegt nur knapp
unter der, die die Flache auf die ménnlichen Tiere ausiibt.

Beide Geschlechter von G. rufus meiden wéhrend der ersten zehn Tage nach der Beweidung
die Schafweide. Die Wiederbesiedlung durch G. rufus erfolgt deutlich zeitlich versetzt zu der
der anderen Arten. Die Ablehnung durch die Ménnchen erfolgt noch deutlicher als durch die
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Weibchen. Erst an den letzten Untersuchungstagen wird die Schafweide in gleichen Abundan-
zen wie die umliegenden Flachen besiedelt. Allerdings wurde eine der angrenzenden Flachen

am 31.08. 1994 gemiht, wodurch die strukturbedingte Attraktivitidt der angrenzenden Flidche
beeintrachtigt wurde.
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Abb. 22: Wiederbesiedlung einer schafbeweideten Fldiche, Abundanzen von G. rufus auf der
beweideten Fldche im Verhdltnis zu den Abundanzen auf den angrenzenden Fldchen, nach

Geschlecht aufgegliedert. Mdnnchen: 2n=832, Weibchen: Xn=1047

5.4.2 Turnover

Die individuenbezogene Turnoverrate ist ein Maf3 fiir die Mobilitdt der Tiere. Sie gibt den
Anteil der Tiere an, die innerhalb eines Tages ihren Aufenthaltsort (Flache west, Weide, Fla-

che ost, auBlerhalb) gewechselt haben. Den Turnoverraten liegen Wiederfangdaten fiir die ein-
zelnen Arten zugrunde (vgl. Tab. 22).

Tab. 22: Wiederfangraten, nach Art und Geschlecht aufgegliedert

‘ C. dorsatus C. parallelus G. rufus
‘ m W m W m W
Wiederfangrate ‘ 68.8 73,3 - 71,6 - 70,8
n ‘ 28 38 (5) 17 Q) 11
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Die daraus resultierenden Turnover-Raten unterscheiden sich fiir die untersuchten Arten nur

geringfiigig (vgl. Abb. 23).
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Abb. 23: Turnover-Raten [%], berechnet nach Formel (2) und (3) (vgl. Kapitel 4.5), dm = C.
dorsatus Mdnnchen, dw = C. dorsatus Weibchen, pm = C. parallelus Mdnnchen, pw = C.

parallelus Weibchen, rm = G. rufus Mdnnchen, rw = G. rufus Weibchen

Die Turnover-Raten ergeben jedoch je nach Berechnungsmodus signifikante (eigene Formel)
bzw. tendenzielle (nach MUHLENBERG, modifiziert) Unterschiede im Vergleich der Ménnchen
und Weibchen. Obwohl die Weibchen von C. dorsatus und G. rufus die Flache schneller
wiederbesiedeln als die Méannchen (s. o0.), ist ihre Turnoverrate geringer. Weibchen von C.
dorsatus haben die geringste Turnoverrate und besiedeln die Fliche im Vergleich zu den
Weibchen der anderen Arten am schnellsten. Es besteht also kein positiver Zusammenhang
zwischen der Vagilitit der Tiere und ihrer Besiedlungsgeschwindigkeit. Das Mal3 der Besied-

lung wird demnach ausschlieBlich von der Attraktivitdt der Habitatstruktur bestimmt.

5.5 Lebens- und Reproduktionsdaten unter standardisierten

Bedingungen

5.5.1 Eiablage und Ootheken

C dorsatus legen ihre Ootheken an der Bodenoberfldche bzw. bis in 5 cm Hohe im Pflanzen-
filz und an Grashorsten ab. Im Friihjahr finden sich die Ootheken héufig lose am Boden lie-
gend, da die anhaftenden Pflanzenteile ,,abgewittert™ sind, oder unter der im Winter sich aus-
breitenden Moosschicht verborgen (vgl. Abb. 24).

Die Ootheken sind von einem festen, dunkelbraunen Kokon mit zdher Auflenhaut umgeben,
deren glatte Oberfldche sich in ihrer Form den umgebenden Pflanzenteilen anpalit. Eine je
nach Ausformung des Kokons mehr oder weniger deutliche, abgeschrigte Vertiefung am
oberen Ende des Kokons markiert die Sollbruchstelle fiir den Schlupf der Larven. In der

Oothek liegen die Eier je nach Form der Oothek diagonal in mehreren Reihen angeordnet oder
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zum Teil einzeln vom schaumigem, gehirteten Sekret umgeben. Die Malle der Ootheken

streuen aufgrund ihrer variablen Form sehr stark. Die Lange betrdgt 8,9 mm (6 -12 mm), die

Oothek abgelegt an der

Breite 5Smm (4-6 mm).

Basis einer Graspflanze
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Abb. 24: Aufbau und Lage einer Qothek von C. dorsatus

Bodenoberfliche

Erdboden

AuBenhaut

Schaumsekret

Eier

Abb. 25: Aufbau und Lage einer Oothek von C. parallelus

C. parallelus und G. rufus legen ihre Eier im Boden ab. Die Eier von C. parallelus sind in

einer Oothek aus schaumigem Sekret eingebettet. Die diinne, aber stabile AuBlenhaut besteht
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aus Bodenpartikeln, die beim Erhdrten des Oothekensekrets fest eingebunden werden
(WALOFF 1950). Die Oothek besitzt keinen Deckel. In der Oothek sind die Eier nur von einer
diinnen Schicht des grobporigen Schaumsekrets umgeben und fest darin eingebettet. Meist
liegen die Eier diagonal in drei Reihen tibereinander angeordnet. Die Oothek wird senkrecht
in die obersten Bodenschichten abgelegt, so daB3 sie 2 - 6mm mit Erde bedeckt ist (vgl. Abb.
25)

Wie die Gelege von C. parallelus werden die Ootheken von G. rufus einige Millimeter unter
der Bodenoberflache abgelegt. Entsprechend besteht ihre AuBBenhaut aus in das Driisensekret
eingebetteten Bodenpartikeln, die eine feste Umhiillung bilden. Der konkave Deckel der
Oothek ist deutlich abgesetzt und befindet sich etwas seitlich am meist leicht gebogenen
Vorderende der Oothek. Die Eier liegen im unteren Abschnitt der Oothek im schaumigen
Driisensekret eingebettet. Dieses ist deutlich dichter, weicher und umfangreicher ausgebildet
als bei C. parallelus. Besonders der Abstand der Eier zum Vorderende der Oothek differiert
deutlich. Im Gegensatz zu C. parallelus legt G. rufus die Eikokons bevorzugt flach unter die
Bodenoberfldache, was die asymmetrische Lage des Deckels erklart (vgl. Abb. 26). Der Deckel
der Oothek mifit im Durchmesser ca. 2mm und liegt direkt an der Bodenoberflidche. Er ist im

Friihjahr entweder offen sichtbar oder von einer Moosschicht bedeckt.

Bodenoberflidche

Erdboden

AuBenhaut

Schaumsekret

Eier

Abb. 26: Aufbau und Lage einer Oothek von G. rufus

5.5.2 Die Weibchen

Die Weibchen der untersuchten Arten legen durchschnittlich acht bis neun Tage nach der

Imaginalhdutung erstmals Eier ab (vgl. Tab. 23). Sie haben zu diesem Zeitpunkt schon fast ihr
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endgiiltiges Gewicht erreicht, auch das errechnete Gelegegewicht steigt bei den folgenden
Ablagen kaum mehr an (Ausnahme: C. parallelus: Gewichtsverlust bei der ersten Ablage:
0,033g, Gewichtsverlust bei den folgenden Ablagen: 0,044g). Deutliche Unterschiede zeigen
die drei untersuchten Arten in ihren Korpergewichten, im absoluten sowie relativen

Gewichtsverlust durch die Eiablage sowie in den Ablagefrequenzen.

Tab. 23: Lebensdaten der unter standardisierten Bedingungen gehdilterten Weibchen, a.03.08.
-25.08.1997; b:2.10 - 11.10.1997

C. dorsatus C. parallelus G. rufus
Wert  Stabw. n Wert Stabw. n Wert Stabw. n

Schlupfgewicht [g]* 0,1273 0,0178 31| 0,1058 0,0117 30( 0,1292 0,0169 27
Tag der 1. Eiablage 8,0 09616 28 8,2 0,6516 26 8,7 09759 15
nach der

Imaginalhdutung *
Gewicht vor erster 0,2687 0,0243 30| 0,2253 0,0231 25| 0,2661 0,0251 15
Ablage [g]*

Gewicht nach erster| 0,2352 0,0227 30| 0,1923 0,0264 25| 0,2332 0,0256 15
Ablage [g]*

Durchschnittlicher 0,0335 0,0116 30, 0,033 0,0158 25| 0,0329 0,0122 15
Gewichtsverlust bei

erster Eiablage [g]*

Gewichtsverlust in %[ 14,2 30 17,1 25 14,1 15
Weibchengewicht *

Gewicht vor 0,2813 0,0254 44| 0,2382 0,0257 30( 0,2722 0,0143 13
folgenden Ablagen [g]*

Gewicht nach 0,2457 0,0238 44| 0,1946 0,0332 30( 0,2398 0,0194 13
folgenden Ablagen [g]*

Durchschnittlicher 0,0356 0,0119 44| 0,0435 0,0294 30| 0,0324 0,0232 13

Gewichtsverlust bei

folgenden Eiablagen [g]*

Gewichtsverlust in %| 14,5 44| 224 30 13,5 13
Weibchengewicht *

Tage zwischen den 3,2 0,5816 44 3,6 0,6204 31 3,1 0,6405 13
Eiablagen (August)®

Tage zwischen den 3,2 0,5145 7 3,7 05164 18 3,5 05189 13
Eiablagen (Oktober)’

In den Korpergewichten unterscheidet sich die mikroptere Art C. parallelus von den zwei
makropteren Arten C. dorsatus und G. rufus deutlich. Mit einem Korpergewicht von 0,225¢g
vor der ersten, 0,238g vor den folgenden Ablagen ist sie die leichteste Art (C. dorsatus:
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0,269g bzw. 0,281g, G. rufus: 0,266g bzw. 0,272, K-S-Test gegen C. parallelus: jeweils p<
0,001). Gleiches gilt fiir die Gewichte nach den Eiablagen. Die Gewichtsverluste bei der Ei-
ablage weisen jedoch keine signifikanten Unterschiede auf, bei den spéteren Ablagen tendiert
C. parallelus sogar zu den grofiten Gewichtsverlusten mit 0,44g. Dies entspricht 22,4% ihres
Korpergewichtes, bezogen auf das nach der Ablage gemessene Gewicht, gegeniiber einem
Gewichtsverlust von 14,5 bzw. 13,5% fiir C. dorsatus und G. rufus. Entsprechend benétigt C.
parallelus die mit 3,58 Tagen die langste Zeit, um sich zwischen den Eiablagen zu regenerie-

ren (C. dorsatus: 3,18 Tage, G. rufus: 3,08 Tage, U-Test gegen C. parallelus jeweils p<0,05).

5.5.3 [Eizahl/ Gelege

Die maximale Eizahl / Gelege der untersuchten Arten ist tiber die Zahl der Ovarien auf zehn
Eier festgelegt. Nur in Ausnahmefillen wurden elf Eier / Gelege festgestellt. Dies trat bei C.

dorsatus in einem aus 352 Gelegen und bei C. parallelus in zwei aus 199 Gelegen auf, wobei

Tab. 24: Gelegegrofien und Fertilitdt der untersuchten Arten in den Jahren 1996 und 1997
von im Freiland bzw. unter Freilandbedingungen gehdlterten Weibchen, Zeitrdume vgl.
Kapitel 4.6, C. parallelus legte zwischen dem 17.08. und dem 30 08. nicht in die vorgese-
henen Gefdfle ab (vgl. Kapitel 6.1.2).

C. dorsatus C. parallelus G. rufus
n Mittlere % toter n Mittlere % toter n Mittlere %
(Gelege) Eizahl/ Eier | (Gelege) Eizahl/  Eier (Gelege) Eizahl/  toter
Gelege Gelege Gelege  Eier
1996
21.8.-5.9. 129 9,2 5,5 58 9,7 1,4 87 9,7 1,3
1997
26.7.-03.8. 57 9,7 8,0
04.8.-10.8. 23 8.4 2,1 46 9,5 2,3
09.8.-16.8. 60 8.8 11,2 14 9,9 13,8
17.8.-24.8. 61 8.6 1,1 71 9.4 3,9
25.8.-30.8. 41 8,3 0,6 34 9,5 1.9
31.8.-07.9. 38 8.5 7,6 24 9.4 1,8 64 9.4 0,7
2.10-11.10 14 9,1 ? 14 9,7 ? 12 9,9 ?
Gesamt 223 8,6 5,0 141 9,6 5,7 169 9,4 2,3
1997°

"Aus den Gelegen der im Freilandinsektarium gehaltenen Weibchen ermittelt, Anteil toter Eier wurde nicht
untersucht
8Summe bezieht sich auf den Zeitraum vom 26.07.1997 - 07.09.1997
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die zwei Gelege von C. parallelus vermutlich vom selben Weibchen stammen und auf eine

erhdhte Ovarienzahl zuriickzufithren sind.

C. dorsatus weist in beiden Untersuchungsjahren mit 9,2 bzw. 8,6 Eiern je Gelege die
geringste Gelegegrofle der untersuchten Arten auf (K-S-Test p<0,001, MW-Test p<0,001).
Die GelegegroBBen der beiden iibrigen Arten unterscheiden sich nicht signifikant (vgl. Tab.
24). Im saisonalen Verlauf bleibt innerhalb des Untersuchungszeitraums die Eizahl / Gelege
konstant. Eine geringer Grof3e des ersten Gelege eines Weibchens kann nur bei C. parallelus
indirekt aus dem geringeren Gewichtsdifferenz vor und nach der ersten Ablage im Vergleich

zu den Wertepaaren spéterer Ablagen abgeleitet werden (vgl. Tab. 23).

5.5.4 Die Fertilitiit der Eier

Der Anteil der direkt nach der Ablage als tot diagnostizierten Eier betréigt zwischen 0,6 und
13,8%. Die Anteile zeigen keinen saisonalen Verlauf sondern schwanken klimaabhéngig und
in Abhédngigkeit der natiirlichen Fertilitdt der gehilterten Weibchen (vgl. Tab. 24).

Der hohe Anteil toter Eier in der Woche vom 9.8. - 16.8.1997 beruht auf der extrem trockenen
und heilen Witterung, die die Eiablage von C. parallelus in den dargebotenen Sand
erschwerte. Die Tiere wichen nach Moglichkeit aus und durchnagten das Kunststoffgitter, das
sie vom Erreichen der Bodenoberfldache abhalten sollte. Die Zahl der in dieser Woche aufge-
fundenen Gelege ist entsprechend geringer und sie enthalten einen hoheren Anteil durch
Uberhitzung abgestorbener Eier. Mit dhnlichen Schwierigkeiten hatten die Weibchen von C.
dorsatus zu kdmpfen, da diese ihre Eier bevorzugt nicht in die mit einer 1 - 2cm dicken Streu-
schicht abgedeckten Sandgefdfle sondern in die Spalten der Versuchsanordnung ablegten.
Gelege, die in an den Blechrahmen grenzende Ritzen abgelegt wurden, waren durch

Sonneneinstrahlung von auBen starker Uberhitzung ausgesetzt.

Der Anteil toter Eier/Gelege zeigt allerdings unabhéngig vom Ablagezeitpunkt eine Bezie-
hung zur Gelegegr6Be. Gelege mit der maximalen Eizahl von zehn Eiern enthalten den
geringsten Anteil toter Eier (bezogen auf die Eizahl pro Gelege). Kleinere Gelege enthalten
durchschnittlich einen htheren Anteil unfruchtbarer Eier (vgl. Tab. 25).
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Tab. 25: Anteil toter Eier (tote Eier / Gesamteizahl), aufgegliedert nach Gelegegroffe. Werte,

die auf mehr als neun Gelegen beruhen, sind fett gekennzeichnet.

1996 C. dorsatus C. parallelus G rufus
Gelegegrofle n % n % n %
(Eier / Gelege) | (Gelege) tot (Gelege) tot (Gelege) tot
5 1 0
6 2 50,0
7 3 0,0 1 0 1 42,9
8 10 17,5 1 0 3 0,0
9 40 7,8 4 5,56 17 1,3
10 71 2,4 51 1,18 63 0,8
Gesamt 129 5,5 58 14 87 1,3
1997 C. dorsatus C. parallelus G rufus
GelegegrofB3e n % n % n %
(Eier / Gelege) | (Gelege) tot (Gelege) tot (Gelege) tot
5 7 14,3 1 60 1 100
6 6 22,2 2 1 0
7 32 3,6 3 9 0
8 58 6,5 7 13 13,5
9 52 4,3 24 4,2 29 1,5
10 68 3.4 102 6,4 114 1,1
11 1 18,2 2 0
Gesamt 223 5,0 141 5,7 169 2,3

5.5.5 Eigewichte

Die Eigewichte der untersuchten Arten differieren direkt nach der Eiablage sowohl im Frisch-

gewicht als auch im Trockengewicht. Aufgrund der unterschiedlichen Wasserresorption der

Eier ist die Streubreite der Frischgewichte erheblich, die Gesamtverteilung sowie die Mediane
unterscheiden sich jedoch deutlich (vgl. Abb. 27).
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Tab. 26: Eigewichte (frisch) aus dem Jahr 1996 tiber alle Untersuchungsflcichen gemittelt

Eigewicht (frisch) [mg] C. dorsatus C. parallelus G. rufus
(n = Anzahl der Gelege) (n=125) (n=56) (n=85)
Min 1,97 2,00 2,24
1. Quartil 2,44 3,19 2,66
Median 2,57 3,33 2,93
3. Quartil 2,72 3,51 3,12
Max 3,49 4,70 4,18

mittlere Eigewichte 1996 (Frischgewicht)
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Abb. 27: Verteilung der Frischgewichte der drei untersuchten Arten im Jahr 1996 iiber alle
Untersuchungsflichen gemittelt. C. dorsatus: n=125; C. parallelus: n=56, G. rufus: n=85
(Gelege)

Die Trockengewichte der Eier sind im Mittel um das 1,91-fache (C. dorsatus und G. rufus)
bzw. um das 1,86-fache (C. parallelus) geringer als die jeweiligen Frischgewichte direkt nach

Eiablage. Im Untersuchungszeitraum war das mittlere Trockengewicht der Eier konstant (vgl.
Abb. 28).
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Tab. 27: Trockengewichte [mg] der untersuchten Eier im Jahr 1997 C. dorsatus: 223 Gelege
zu 13 Proben zusammengefaft; C. parallelus: 191 Gelege zu 12 Proben zusammengefaft; G.
rufus: 169 Gelege zu 9 Proben zusammengefaf3t

Art ‘ C. dorsatus C. parallelus G. rufus
Trockengewicht [mg] 1,35 1,79 1,54
mittlerer Fehler des Mittelwertes 0,044 0,042 0,053
Eigewichte 1997
2
1,8 + U\D/Dr -0
1,6 + A A
2 X
: "1 X x— T
124
2 1
2
S 08 |
4
8 061
i 041
0,2 +
0 : : : :
29. Jul 08. Aug 18. Aug 28. Aug 07. Sep
—X— C. dorsatus —— C. parallelus —An— G. rufus

Abb. 28: Eitrockengewichte wdhrend der Untersuchungsperiode 1997, C. dorsatus: 223
Gelege zu 13 Proben zusammengefaft; C. parallelus: 191 Gelege zu 12 Proben zusammen-

gefaft; G. rufus: 169 Gelege zu 9 Proben zusammengefaf3t

5.5.6 Aufwand pro Gramm Weibchen

Weibliche Heuschrecken investieren einen bestimmten Anteil ihrer Energie in die Eiproduk-
tion- und Ablage. Welchen Anteil an der gesamten Energiebilanz die Reproduktion einneh-
men kann, wird von biotischen und abiotischen Faktoren, die gemeinsam die Habitatqualit4t
ausmachen, bestimmt. Hierzu zdhlen klimatische Faktoren sowie das Nahrungsangebot und
die Nahrungsqualitdt. Diese sind im Untersuchungsgebiet fiir alle Arten gleich. Differenzen

zwischen den Arten sind in den Arten selbst begriindet und kénnen sich ergeben durch
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e unterschiedlich intensive Futterverwertung (KOHLER et al. 1987, CHLODNY 1969)
e unterschiedlichen Korperbau (makropter/mikropter)

o unterschiedliche Aktivitit (Energieverbrauch der Weibchen selbst)

o unterschiedlichen Aufwand fiir die Eiablage selbst (Kokonbildung)

Der Aufwand der Weibchen fiir die Reproduktion in einem gegebenen Zeitraum wird nach

folgender Formel berechnet:

Eigewicht * Eizahl | Gelege

Aufwand pro Zeiteinheit =
Weibchengewicht * Anzahl Tage zwischen zwei Eiablagen

Eigewicht: mittleres Frischgewicht [mg]
Weibchengewicht:  Frischgewicht [mg] nach der 2. und folgenden Ablagen gemittelt

Der Aufwand fiir ein Weibchen {iber die gesamte Ablageperiode ist, gemessen an ihrem
Korpergewicht und dem Gesamtgewicht der abgelegten Eier dimensionslos, der Aufwand pro
Zeiteinheit [d] hat die Dimension 1/t. Zur Berechnung wurden sowohl mit den 1996 als auch
1997 ermittelten GelegegroBen durchgefiihrt (Aufwand 1 bzw. Aufwand 2):

Tab. 28: Aufwand eines Weibchens fiir die Eiproduktion pro Zeiteinheit, berechnet mit den
Gelegegrofien 1996 (Aufwand 1) und 1997 (Aufwand 2)

C. dorsatus C. parallelus G. rufus
Aufwand 1 [1/d] 0,03033 0,04653 0,03847
Aufwand 2 [1/d] 0,02813 0,04580 0,03743

Nach beiden Abschétzungen ist die Eiproduktion bezogen auf Korpergewicht und Zeiteinheit
fir C. parallelus am hochsten, fir C. dorsatus am niedrigsten. Die schwersten Eier (C.
parallelus) werden also von den leichtesten Tieren produziert (vgl. Tab. 26, 19) und die rela-
tiv langere Spanne zwischen den Ablagen (vgl. Tab. 23) dndert nichts an dieser Relation. Das
Gegenteil gilt fiir C. dorsatus: die Art mit den schwersten Weibchen produziert die leichtesten
Eier und hat trotz einer hheren Legefrequenz den geringsten relativen Aufwand. Fiir G. rufus
liegen die Ergebnisse exakt zwischen denen der genannten Arten: die Tiere sind fast so
schwer wie C. dorsatus-Tiere, allerdings sind die Eier deutlich schwerer und G. rufus erreicht

mit 3,08 Tagen die hochste Legefrequenz.

Um allerdings den Gesamtaufwand / Weibchen zu ermitteln, muf} zusitzlich die Lange der

Reproduktionsperiode berticksichtigt werden. Diese ist jedoch stark witterungsabhédngig und
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kann von Jahr zu Jahr erheblich schwanken. Der Gesamtaufwand / Weibchen errechnet sich

demnach durch folgende Formel:

Gesamtaufwand = Eigewicht * Eizahl | Gelege* Reproduktionszeit

Weibchengewicht * Anzahl Tage zwischen zwei Eiablage n

Da die individuelle Lebensspanne eines Weibchens sowie die durchschnittliche Lebenser-
wartung schwer zu ermitteln sind, ist diese Berechnung lediglich als Abschéitzung zu verste-
hen. Zwar hat C. parallelus durch seinen frithen Schlupf vermutlich die langste Reproduk-
tionsperiode, dies wird allerdings durch das relativ frithere Absterben der Weibchen Anfang
Oktober relativiert, wahrend die spét schliipfenden G. rufus erst durch die ersten starken
Froste Ende Oktober bzw. im November (vgl. Kapitel 3.2.2) absterben.

5.6 Flichenspezifische Eimortalitiit

Aus den unter standardisierten Bedingungen ermittelten Legefrequenzen wurden unter
Beriicksichtigung der Hélterungszeit und der Zahl der gehilterten Weibchen die Zahl der
Gelege pro Halterungsareal errechnet. Unter Einbeziehung der durchschnittlichen Eizahl der
im jeweiligen Jahr aufgefundenen intakten Gelege wurde die Zahl der erwarteten Eier pro

Areal bestimmt.

Die erwartete Eizahl pro Gelege differierte 1996/7 gegeniiber 1997/8 fiir die in Zelten gehél-
terten Weibchen fiir keine der Arten signifikant. Die grofiten Abweichungen ergeben sich fiir
C. parallelus (Mann-Whitney -U Test: p>0,05, K-S Test: p>0,05). Daher werden fiir die
erwarteten Eizahlen der zerstorten und verschwundenen Gelege die gemittelten Eizahlen der

intakten Gelege postuliert.

Die Eier wurden in folgenden Zustédnden gefunden (ndhere Erlduterungen vgl. Kapitel 4.7.2):
o schlupfbereit (incl. schon geschliipfter Gelege)

¢ tot (keine erkennbare Ursache)

e vertrocknet

e verschimmelt

o gefressen

5.6.1 Die Eimortalitit 1996/7

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Eizahlen pro Gelege, pro Areal und pro Fldche sind
fur 1996/7 in Tab. 29 dargestellt. Fiinf Weibchen von C. parallelus legen bei einer
Halterungszeit von 14 Tagen (vgl. Kapitel 4.7) und einem Zeitabstand von 3,58 Tagen
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zwischen zwei Eiablagen (vgl. Tab. 23) im Mittel 19,5 Gelege in ein Hélterungsareal (Tab.
29). Auf der Summe von sechs Arealen pro Flache werden demnach 117 Gelege erwartet. Fiir
C. dorsatus mit einer durchschnittlichen Zahl von 3,18 Tagen zwischen zwei Eiablagen erge-
ben sich Erwartungswerte von 22 Gelegen pro Areal bzw. 132 Gelegen pro Untersuchungstla-
che, fir G. rufus mit 3,08 Tagen zwischen zwei Eiablagen werden 22,7 bzw. 136 Gelege
postuliert.

Die Eizahlen der innerhalb der Areale gefundenen Gelege variieren zwischen 8.8 fiir C.
parallelus und 9,25 fir G. rufus (vgl. Tab. 29). Damit ist die GelegegroBe fiir C. parallelus
deutlich geringer als fiir C. dorsatus und G. rufus. Diese Verhiltnisse stimmen mit den in
kiinstliches Substrat abgelegten Gelegen iiberein und differieren nicht signifikant. Aus der
erwarteten Gelegezahl pro Flache und pro Areal und der ermittelten Eizahl pro Gelege errech-

nen sich die Erwartungswerte fiir die Eizahlen pro Areal und Untersuchungsfléche.

Tab. 29: Erwartete Gelegezahl und erwartete Eizahl 1996/7 der Arten C. parallelus, C.
dorsatus und G. rufus pro Areal und pro Fliche. Areal: Grundfliche eines Hdlterungszeltes

(345¢m?), Fliche: Untersuchungsfliche, beprobt auf jeweils sechs Arealen

Erwartete Erwartete Durchschnittl. Erwartete Eizahl Erwartete Eizahl
Gelegezahl / Gelegezahl / Eizahl/Gelege /Areal 1996/7 /Flache 1996/7
Areal Fliache 1996/7

C. parallelus 19,5 117 8,80 172 1030

C. dorsatus 22,0 132 9,17 202 1211

G. rufus 22,7 136 9,25 210 1258

Der Anteil der schlupfbereiten Eier variiert auf den Fliachen zwischen 54% (C. dorsatus auf
der Brache, Abb. 29) und 5% (G. rufus auf der Mulchwiese, Abb. 31). Der Anteil der ver-
schwundenen Eier variiert fiir C. dorsatus zwischen 26% (Brache) und 59% (Mulchwiese).
Von C. parallelus konnten zwischen 53% und 67% der berechneten erwarteten Eier nicht
mehr nachgewiesen werden, fiir G. rufus zwischen 66% (Brache) und 69% (Mulchwiese und
Mihwiese). Im folgenden Abschnitt wird der Zustand der Eier nach Art und Flache differen-
ziert dargestellt.
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Brache: Chorthippus dorsatus Brache: Chorthippus parallelus

25%
28% °

<1%
53%

2% 8%

4% 66% 1%

Brache: Gomphocerus rufus

27%
- schlupfbereit

|:| gefressen

1% - tot (u.a. parasitiert)
<1%

5% |:| vertrocknet
1%

66%

- verschimmelt

|:| verschwunden

Abb. 29: Zustand der Eier von C. dorsatus, C. parallelus und G. rufus auf der Fldche WL im
Frithjahr 1997

Auf der Brachflache erreicht C. dorsatus mit 53% den hochsten Anteil schlupfbereiter Eier
auf allen Flachen. Auf dieser Fldche sind nur 28% der Gelege von C. dorsatus verschwunden.
mit 13% gefressenen Eiern liegt der Verlust zwischen dem auf der Mahwiese mit 26% und
dem auf der Mulchwiese mit 8%. 2% der Gelege sind vertrocknet. Gleiches gilt fiir jeweils ein
Gelege von C. parallelus und G. rufus. 8% der Gelege von C. parallelus und 5% der Gelege
von G. rufus sind verschimmelt. Deren Anteile schlupfbereiter Eier liegen fiir C. parallelus
mit 25% zwischen den Werten auf der Mahwiese (18%) und denen der Mulchwiese (31%).
Eine potentielle Schlupfrate von 27% fiir G. rufus liegt iiber den entsprechenden Werten auf
der Mahwiese (5%) und denen der Mulchwiese mit 22%. Die hohen Schlupfraten aller drei
Arten stehen nicht in Ubereinstimmung mit den gemessen Dichten der Larven (OTT 1995) und
Adulti (vgl. Abb. 14).
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Mahwiese: Chorthippus dorsatus Mahwiese: Chorthippus parallelus
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Abb. 30: Zustand der Eier von C. dorsatus, C. parallelus und G. rufus auf der Fldche WH im
Frithjahr 1997

Auf der Mihwiese erreicht C. dorsatus mit 29% schlupfbereiten Eiern die hochste Uberle-
bensrate der Eier, G. rufus mit 5% dagegen die geringste. Der Anteil schluptbereiter Eier bei
C. parallelus liegt mit 18% zwischen diesen Werten und ist im Vergleich zu den anderen Fla-
chen fiir C. parallelus eher gering. Beide im Boden ablegenden Arten C. parallelus und G.
rufus haben mit 29 bzw. 22% hohe Verluste durch das Vertrocknen von Gelegen zu verzeich-
nen. Die vertrockneten Eier von C. parallelus stammen zu 41% aus Gelegen, die gesamt ver-
trocknet waren, fiir G. rufus betrug dieser Anteil 91%. Fir C. parallelus konnten auller einem
Anteil von <1% gefressenen Eiern keine weiteren Verlustursachen ausgemacht werden. Ein
Teil der Eier von G. rufus waren dagegen aus unbestimmter Ursache abgestorben (1%) oder
gefressen worden (2%). Der Anteil der leergefressen aufgefundenen Eikokons von C. dorsatus
ist mit 26% im Vergleich der Arten und der Flachen hoch. Ein Gelege von C. dorsatus mit
zehn Eiern war verschimmelt, 8% der Eier waren aus unbestimmbarer Ursache abgestorben.
Der Anteil der Gelege, die nicht mehr aufgefunden werden konnten, variiert zwischen 36%
(C. dorsatus) und 70% (G. rufus).
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Mulchwiese: Chorthippus dorsatus Mulchwiese: Chorthippus
parallelus
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Abb. 31: Zustand der Eier von C. dorsatus, C. parallelus und G. rufus auf der Fldiche WM im
Frithjahr 1997

Auf der Mulchwiese hat C. parallelus mit 31% die hochsten potentiellen Schlupfraten zu ver-
zeichnen, dicht gefolgt von C. dorsatus mit 27% und G. rufus mit 22%. 8% der Gelege von C.
dorsatus, 3% der Gelege von G. rufus und 1% der Gelege von C. parallelus konnten als
gefressen identifiziert werden. Die Verluste durch vertrocknete Eier bzw. ganze vertrocknete
Gelege belaufen sich fiir G. rufus aut 5%, und fiir C. parallelus auf 10%. Der Anteil der ver-
schimmelten Gelege ist mit 2% der Gelege von G. rufus (zwei Gelege), 1% der Gelege von C.
dorsatus und unter 1% der Gelege von C. parallelus (jeweils ein Gelege) gering. Die Anteile

der nicht aufgefundenen Gelege variieren zwischen 57% (C. parallelus) und 68% (G. rufus).

Vier der sechs Areale (Nr. 3 - 6, vgl. Tab. 30), auf denen G. rufus gehéltert wurde, befanden
sich auf einer Flache, auf der im Winter Holzschnitt verbrannt wurde, wovon eine bis zu 1cm
dicke Schicht Asche und Holzkohle zuriickblieb. Dies hatte jedoch keine negative Auswir-
kung auf die Schlupf- oder auf die Verlustrate. Von einer Verzerrung der Ergebnisse durch

eine Zerstorung von Gelegen kann nicht ausgegangen werden.
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Tab. 30: Aufgliederung der Uberlebens- und Verlustraten von G. rufus auf der Fliche WM
nach Untersuchungsarealen, die Areale 3 - 6 waren in den Wintermonaten unter einer

(einmalig genutzten) Feuerstelle gelegen.

Einzelareale Durchschnitt
1 2 3 4 5 6 1-2 3-6 gesamt
schluptbereit 19 68 25 53 81 32 43,5 47,8 463
gefressen 9.3 0 3 6 18,5 | 4,65 6,88 6,1
vertrocknet 8 1 18 18 8 4,5 12,5 9.8
verschimmelt 0 0 10 0 0 9,3 0 4,83 3,2
tot (sonstiges) 0 0 0 0 0 6 0 1,5 1
verschwunden 173 141 169 136 105 136 157 136 143

5.6.2 Die Eimortalitit 1997/8

Die erwarteten Gelegezahlen pro Areal und Untersuchungsflache (Tab. 31) leiten sich aus der
Anzahl gehélterter Weibchen, der Hélterungsdauer und der artspezifischen Eiablagefrequenz
ab (vgl. Kapitel 5.6.1). Den erwarteten Eizahlen werden die durchschnittlichen Eizahlen pro
Gelege der innerhalb der Areale gewonnenen Gelege zugrundegelegt. Diese differieren zwi-
schen den Jahren 1996/7 und 1997/8 geringfiigig (vgl. Tab. 29). Die Erwartungswerte fiir die

Eizahlen variieren pro Areal und pro Flache variieren zwischen den Jahren jedoch nur gering.

Tab. 31: Erwartete Gelegezahl und erwartete Eizahl 1997/98 der Arten C. parallelus, C.
dorsatus und G. rufus pro Areal und pro Fldche. Areal: Grundfliche eines Hdlterungszeltes,

(345¢cm?) Fldiche: Untersuchungsfldche, beprobt auf jeweils sechs Arealen

Erwartete Erwartete Durchschnittl. Erwartete Eizahl Erwartete Eizahl
Gelegezahl / Gelegezahl / Eizahl/Gelege /Areal 1997/8 /Fléche 1997/8
Areal Fliache 1997/8

C. parallelus | 19,5 117 9.05 176 1058

C. dorsatus 22,0 132 9,16 202 1210

G. rufus 22,7 136 9,22 209 1254

Den Winter 1997/8 iiberstanden die Eier von C. parallelus mit 37% schlupfbereiten Eiern
besser als die von C. dorsatus mit 17%. Der Anteil der iiberlebenden und der aufgefundenen
Eier insgesamt wird fiir C. parallelus zuadem dadurch geschmaélert, dall sich auf einem Areal
im Friihjahr ein Ameisenbau errichtet wurde, was die Anzahl der aufgefundenen Gelege auf
vier (gegeniiber 2 x neun, zwolf, 15 und 20) verringerte. Diese waren jedoch nicht geschadigt
und enthielten zwischen zwei und acht schlupfbereiten Eiern. Der Anteil von iiberlebenden

Eiern von G. rufus ist mit 4% vergleichbar mit dem Ergebnis von 1996/7 mit 5%.
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Mahwiese: Chorthippus dorsatus Mahwiese: Chorthippus parallelus
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B schiupfbereit
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49%
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Abb. 32: Zustand der Eier von C. dorsatus (n Gelege = 53), C. parallelus (n Gelege =69) und
G. rufus (n Gelege =68) auf der Fliche WH im Friihjahr 1998

Auf der Mihwiese konnten keine Eier als vertrocknet identifiziert werden, was ein Absterben
aufgrund von Wassermangel zu einem frithen Entwicklungsstadium nicht ausschlie3t. Der
Anteil der aus nicht identifizierbarer Ursache abgestorbenen Eier ist fiir G. rufus mit 40% am
hochsten, und fiir C. dorsatus mit 5% am geringsten. Einige der vollstdndig toten Gelege von
G. rufus waren schon mit feinen Wurzeln durchzogen. C. dorsatus hat mit 19% die hochste
Rate gefressener Gelege. Nur 6% der Gelege von G. rufus und 3% der Gelege von C.
parallelus konnte eindeutig als gefressen identifiziert werden. Der Anteil von 39%
verschollenen Eiern ist der fiir im Boden ablegende Arten geringste ermittelte Wert. Dagegen
waren 59% der Gelege von C. dorsatus und 49% der Gelege von G. rufus nicht mehr

auffindbar. Lediglich ein Gelege von G. rufus war verschimmelt.
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Mulchwiese: Chorthippus dorsatus Mulchwiese: Chorthippus
parallelus
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Abb. 33: Zustand der Eier von C. dorsatus (n Gelege = 46), C. parallelus (n Gelege =37) und
G. rufus (n Gelege =52) auf der Fldiche WM im Friihjahr 1998

Auf der Mulchwiese ist der potentielle Schlupferfolg der drei untersuchten Arten mit 12% (C.
dorsatus) bis 22% (G. rufus) vergleichsweise dhnlich. Auch der Anteil der verschwundenen
Eier differiert nur gering zwischen den Arten (62% bei G. rufus, 65% bei C. dorsatus, 70 %
bei C. parallelus). Der Anteil der leergefressenen Gelege differiert von 20% fiir C. dorsatus
bis zu 2% fiir C. parallelus.

9% der Gelege von G. rufus wurden als leergefressen identifiziert. Leergefressene Gelege
befanden sich vorwiegend in den Arealen, deren Oberfliche wenig mit Moos bedeckt war. In
den dicht mit Moos bewachsenen Arealen war der Anteil der intakten Gelege hoher (vgl. Tab.
32). Diese befanden sich in der Moosschicht direkt an der Bodenoberflédche.

Von keiner Art waren Gelege verschimmelt, obwohl die Areale im Herbst von Mulchschwa-

den bedeckt waren.
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Tab. 32: Zustand der Eier von G. rufus auf den sechs Arealen der Mulchwiese [Anzahl Eier]

Areal 1 2 3 4 5 6
schlupfbereit 63 68 37 34 47 30
gefressen 9 0 18 19 37 35
tot 22 27 5 3 17 2
Zustand des weitgehend weitgehend teilweise  teilweise = moosfrei  teilweise
Areals vermoost  vermoost  vermoost  vermoost vermoost

Schafweide: Chorthippus dorsatus

90%

Schafweide: Chorthippus
parallelus

31%

64% 2%

3%

Schafweide: Gomphocerus rufus

19%

5%

5%

4%

67%

Abb. 34.: Zustand der Eier von C. dorsatus (n Gelege

B schiupfbereit

|:| gefressen

! tot (u.a. parasitiert)

B verschimmelt

[ zertreten

|| verschwunden

= 12), C. parallelus (n Gelege =41) und

G. rufus (n Gelege =47) auf der Fldche SU im Friithjahr 1998

Auf der Schafweide waren im Frithjahr nach der ersten Beweidung zwischen 64 und 90% der

Eier verschollen. Den groBten Verlust erlitt die Art

C. dorsatus, die ihre Eier oberfldchlich

ablegt. Von den noch auffindbaren Gelegen von C. dorsatus waren die meisten (8% der

Gesamtmenge) leergefressen, nur 1% der Eier (= ein

Gelege) war schlupfbereit. Den grofiten

potentiellen Schlupferfolg hatte C. parallelus mit 31% zu verzeichnen, die Uberlebensrate fiir

G. rufus lag bei 19%. Mindestens 4% der Gelege von G. rufus waren durch die Trittbelastung
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wihrend der Beweidung zerquetscht worden, der Anteil kann hoher sein, wenn die Gelege
durch die Trittbelastung zur Unkenntlichkeit zerstort wurden. Es wurden keine Gelege von C.

parallelus mit expliziten Trittverletzungen festgestellt.

Brache: Chorthippus dorsatus Brache: Chorthippus parallelus

11%

22%

9%

3%

5%

64% 9%

77%

Brache: Gomphocerus rufus

B schiupfbereit

|:| gefressen

49%
- tot (u.a. parasitiert)

B verschimmelt

|:| verschwunden

8%

Abb. 35: Zustand der Eier von C. dorsatus (n Gelege = 30), C. parallelus (n Gelege = 43) und
G. rufus (n Gelege = 69) auf der Flciche WL im Friithjahr 1998

Im Winter 1997/8 lagen in der Brachfliche die Uberlebensraten fiir G. rufus mit 31% am
hochsten, am geringsten waren die von C. dorsatus mit 11%. C. dorsatus erlitt die groBten
Verluste durch verschollene Gelege mit 77%. Zwischen 5% (C. parallelus) und 12% (G.
rufus) der Eier wurden gefressen. Drei der 69 Gelege von G. rufus waren nicht in den Boden
sondern in den bodennahen abgestorbenen Pflanzentilz abgelegt, diese waren alle leergefres-
sen. Vier von sechs aufgefundenen C. parallelus-Gelegen eines Areals waren ebenfalls
oberirdisch abgelegt, diese waren zur Hilfte leergefressen.

Die vorliegenden Untersuchungen belegen, daB die Uberlebensraten der Eier im Boden je
nach Art und Flédche differieren und zudem jéhrlichen Schwankungen unterlegen sind. Die

Uberlebensraten unterscheiden sich zwischen den verschieden gemanagten Flichen bei C.
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dorsatus und G. rufus am stérksten. Der Anteil schlupfbereiter Eier von C. dorsatus schwankt
zwischen 1% und 53% (Schafweide 1997/1998 bzw. Brachfliche 1996/1997), fiir G. rufus
zwischen 4% und 27% (Mdhwiese 1997/8 bzw. Brache 1996/7). Die Anteile schluptbereiter
Eier von C. parallelus variieren am deutlichsten zwischen den Untersuchungsjahren von 18%
bis 37% (Méhwiese 1996/1997 bzw. Médhwiese 1997/8). Unter Berticksichtigung der Legeak-
tivitiat und der Adultdichten im Vorjahr auf den einzelnen Flichen kénnen aus den Uberle-
bensraten der Eier die fldchenspezifischen Schlupfdichten der ersten Larvenstadien im

Folgejahr ermittelt werden.

5.7 Managementeinflufl auf den Reproduktionserfolg

5.7.1 Populationsmodellierung und fléichenspezifische Eidichten

Die Eidichten der einzelnen Untersuchungsfldchen berechnen sich aus der Individuendichte

der Weibchen auf der betreffenden Flache und aus der Legeaktivitit.

Die Legeaktivitdt ist definiert als Zahl abgelegter Eier / Zeiteinheit und kann durch folgende

Formel berechnet werden:

MittlereGelegegrofie
Ablageperiode

Legeaktivitdit :

Die Individuendichte im Jahresverlauf 14t sich aus den gemessenen Individuendichten

berechnen. Zur Abschitzung des Populationsverlaufs wurden folgende Annahmen gemacht:

Die Schlupfkurve steigt tiber mehrere Wochen an, was aus einer Streckung des Schlupfter-

mins resultiert, da die Eipopulation einen Schlupfpolymorphismus aufweist (KOHLER 1984).

e Fiir die Schlupftermine wurde eine GauB3-Verteilung angenommen.

e Fir Dichte der folgenden Juvenilstadien im Zeitverlauf wurde eine Gaul3-Verteilung
angenommen. Diese Annahme ist eine Vereinfachung, da in die Dichte eines bestimmten
Juvenilstadiums sowohl die Hautung zu diesem Stadium, die Hautung zum nichsten
Juvenilstadium sowie die tégliche Mortalitdtsrate eingehen. Dal3 die Dichtekurven der
letzten Juvenilstadien sich jedoch anndhernd mit einer Gaul3-Verteilung modellieren lassen,

zeigen verschiedene Populationsuntersuchungen (KOHLER & SCHALLER 1981, OTT 1995).

e Die Population stirbt mit Einsetzen der ersten Nachtfroste ab.
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Die Verteilung des Larvenschlupfes iiber die Zeit 148t sich vereinfacht durch folgende
Funktion darstellen (GauB3-Verteilung (aus BRONSTEIN & SEMENDJAJEW):

1(7) :cﬂ*;*e 207

o *27
c = Streubreite der Gau3-Funktion
cq = Faktor zur Anpassung der Individuendichte
1 = Zeitpunkt der Beobachtung der Larvendichte

Entsprechend der zeitlichen Streuung der Larven sind die Termine der Adulthdutungen eben-

falls tiber eine - zeitlich verschobene - GauBBkurve abzubilden.

Fiir das Imaginalstadium werden die téglichen Dichten der Tiere, die sich zum Imago héuten,
berechnet. Diese erleiden ein tigliches Mortalitétsrisiko, das mit der fortschreitenden Jahres-
zeit ansteigt. Das Mortalitétsrisiko wurde in Anpassung an die Dichtekurven der aggregierten
Populationsdaten der Jahre 1994 - 1997 wie folgt ermittelt:

2
tagliche Mortalitdt = m * (1 + ;_O]

m = artspezifische Grundmortalitét
t = Tag der Beobachtung der Populationsdichte der Adulti

Zur Berechnung der Individuendichte an einem gegebenen Tag wird die Zahl der berechneten
gehduteten Tiere jedes vorangegangenen Tages um den Faktor ihres Mortalitétsrisikos gemin-

dert und summiert.

2 (¢~i)
4 1 5 t?
a(t)=cl x| ——x e x| 1-mx| 141
A 50

im0 | O %27

a(t) = Individuendichte der Adulti am Tag t

t = Tag der Beobachtung der Populationsdichte der Adulti
1 = Zeitpunkt der Adulthdutung der beobachteten Adulti
c = Streubreite der Gauf3-Funktion

ch = Faktor zur Anpassung der Larvendichte

m = Grundmortalitét

Das Ergebnis ist eine linkslastige Verteilungsfunktion (Abb. 36).
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Abb. 36: Berechnete Standardpopulationskurven, itiber die Jahre 1994 - 1997 und iiber alle

Fldchen gemittelt. Relative Individuendichte:

vgl. Kapitel 4.8, Kurvemparameter nach

Augenmaf3 angepafit



Ergebnisse 97

Fiir die drei untersuchten Arten wurden folgende Parameter ermittelt:

Tab. 33: Kennzahlen der Standardpopulationskurven fiir C. parallelus, C. dorsatus und G.
rufus

C. parallelus C. dorsatus G. rufus
Tag der maximalen
Populationsdichte 07.08. 25.08. 30.08.
Grundmortalitdt m 0,00014 0,00025 0,00025°
c 9 9 9
Gleitender Durchschnitt der taglichen Mortalitaten in Abhangigkeit
der Zeit
0,025
0,020 +
« 0015 +
i.tg
'S
t
(o]
= 0,010 |
0,005 +
0,000
Chorthippus parallelus . ... Chorthippus dorsatus, Gomphocerus rufus

Abb. 37: Gleitender Durchschnitt der tdglichen Mortalitdten in Abhdngigkeit der Zeit

Die durchschnittliche Lebensspanne gemessen ab der Imaginalhdutung wird durch das Integral
A(ty) dargestellt:

Aufgrund unausreichender Dokumentation des Populationsabfalls wurde fiir G. rufus der fir C. dorsatus

ermittelte Wert iibernommen
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2 (t—i)
el t*

A(tx) = *e2 0 x|l l—m*|1+—

(t) = ”IZ{G* N ( ( son ]

A(ty) = Durchschnittliche Lebensspanne eines Individuums (ab der Imaginalhdutung)

to = Beginn der Adulthdutung

ty = erster Frosttag

Fiir die Jahre 1994 - 1997 ergeben sich in Abhéngigkeit der ersten Frosttage folgende durch-

schnittliche Lebenserwartungen:

Tab. 34: Lebenserwartung [Tage] der untersuchten Arten in den Jahren 1994 - 1997

Jahr 1994 1995 1996 1997
(1. Frosttag) (07.10.) (04.11.) (22.11.) (25.10.)
C. parallelus 60 63 63 63

C. dorsatus 48 52 52 51

G. rufus 46 52 52 51

Die Eidichte errechnet sich aus dem Integral der Weibchendichte, der Legefrequenz und der
GelegegroBBe. Da die Legefrequenz und die Eizahl / Gelege in den Untersuchungszeitrdumen
03.08. - 25.08. und 02.10.- 11.10. bei einer Hélterung unter natiirlichen Klimabedingungen
nicht signifikant differierte (vgl. Tab. 23, Tab. 24), kann ein Zusammenhang von der Umge-
bungstemperatur vernachldssigt werden. Fiir den gesamten Populationsverlauf wurden daher

einheitliche Legefrequenzen und Gelegegr63en angenommen.

dn
E=%w gy« &
5 ()
E = flachenspezifische mittlere Eidichte im Boden
dq = Anzahl der Tiere pro Flacheneinheit, die die Imaginalhdutung erreicht haben
g = Gelegegrofle
1 = Legefrequenz [d]

Aus den Populationsdaten der Jahre 1994 - 1997 wurden folgende maximale Individuendich-

ten und folgende Eidichten im Boden errechnet:
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Tab. 35: Errechnete maximale Individuendichten und Eidichten auf den Untersuchungsfld-
chen in den Jahren 1994 - 1997; WM. Mulchwiese, SU. Schafumtriebsweide, WH: Heuwiese,

WL: Brache
C.
parallelus 1994 1995 1996 1997
Ind. Eier Ind. Eier Ind. Eier Ind. Eier
[100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?]
WM 29 2481 35 3122 36 3208 69 6096
SuU 11 950 67 5948 - - 47 4138
WH 181 15243 113 10036 177 15766 212 18658
WL 14 1170 6 498 7 653 13 1108
C.
dorsatus 1994 1995 1996 1997
Ind. Eier Ind. Eier Ind. Eier Ind. Eier

[100m?] [100m2] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m2] [100m?]

WM 248 17611 27 2068 204 15757 65 4947
SU 122 8642 101 7809 - - 86 6596
WH 196 13925 196 15130 193 14924 321 24492
WL 112 7986 112 8590 52 4054 43 3311
G. rufus 1994 1995 1996 1997
Ind. Eier Ind. Eier Ind. Eier Ind. Eier
[100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?] [100m?]

WM 142 10818 79 6744 50 4287 8 606
SuU 55 4154 109 9352 - - 44 3309
WH 51 3849 26 2260 12 1022 8 606
WL 110 8378 39 3341 0 0 15 1105

5.7.2 Die Stabilitiit der Population: Ei- und Juvenilmortalitit

Die Populationsdichte im Jahr x errechnet sich aus der Eidichte im Boden aus dem Jahr (x-1),

sowie der Uberlebensrate der Eier und der Uberlebensrate der Larven vom Schlupf der ersten

Juvenilgeneration bis zur Imaginalhdutung.
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P(x) = E(x -* (1 — mEier) * (1 — mLarven)

P(x) = Populationsdichte im Jahr x
MEjer = Mortalitét der Eier (liber die gesamte Liegezeit)
Miaven = Mortalitdt der Larven (iiber die gesamte Entwicklungszeit)

Bei konstanten Populationsdichten in den Jahren x-1 und x und &hnlichen Lebenserwartungen
der Adulti besteht folgender Zusammenhang zwischen der Uberlebensrate der Larven und der

Eier:
1 g
EA(ZLA) * 7 * (1 - mEier) * (1 — mLarven) =1

Die Menge der Eier, die ein Weibchen bei durchschnittlicher Lebenserwartung ablegt, muf}
zwei Individuen hervorbringen, die bis zur Imaginalhdutung tiberleben. Daraus ergibt sich ein
Zusammenhang zwischen Ei- und Juvenilmortalitiat, der die Stabilitit der Population
beschreibt (Abb. 38).

Larval- und Eitberlebensraten
70
— 60 +
=,
c Population generiert
Q 50 + . i
- Individuentiberschuf3
_|
o 40 + |
© 3
[}
©
g 30 + kn\ Population erhalt
bt L sich selbst
= 20 |
[}
e!
D
10 +
0 : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70
Population ist nicht Uberlebensrate der Eier [%]
iiberlebensfihig
C. parallelus ------- C. dorsatus — - —- — G. rufus

Abb. 38: Zusammenhang zwischen Ei- und Juvenilmortalitdt und der Populationsstabilitcit
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Die Kennkurven der drei untersuchten Arten differieren nur gering. Die glinstigste Relation
zwischen Ei- und Juvenilmortalitdt (jeweils geringe Werte sichern den Populationserhalt)
weist C. parallelus auf. Dies ist zum einen durch die geringere Mortalitit, zum anderen durch
das zeitlich frihe Auftreten der Adulti bedingt. Beides resultiert in einer ldngeren
Lebenserwartung und wiegt die geringere Eiproduktion der Weibchen pro Zeiteinheit mehr als
auf (vgl. Tab. 36). Ein Weibchen von C. parallelus legt im Schnitt 17 Gelege mit insgesamt
166 Eiern.

Tab. 36: Reproduktion bezogen auf ein Weibchen

Mittlere Eizahl Legefrequenz Mittlere Lebens- Anzahl Anzahl

/ Gelege erwartung Gelege / Eier /

(vgl. Tab. 24)  (vgl. Tab. 23) (vgl. Tab. 34) Weibchen  Weibchen
C. parallelus 9,65 3,6 62 17 166
C. dorsatus 8,9 3,2 51 16 142
G. rufus 9,6 3,1 50 16 155

G. rufus hat aufgrund des spiten Auftretens der Adulti die geringste Lebenserwartung'’. Dies
wird jedoch durch die hohe Eizahl / Gelege und die Legefrequenz ausgeglichen. Ein Weib-
chen legt durchschnittlich 155 Eier in 16 Gelegen. C. dorsatus weist bei einer Lebenserwar-
tung von 51 Tagen und einer Eizahl von 8,9 Eiern / Gelege das ungiinstigste Verhaltnis auf.
Allerdings liegt die Zahl der Eier mit 142 in 16 Gelegen nur geringfiigig unter der von G.

rufus.

5.7.3 Die flichenspezifischen Uberlebenswahrscheinlichkeiten im Lebenszyklus

Die Populationsdichten der einzelnen Arten variieren von Jahr zu Jahr erheblich in Abhéngig-
keit der Witterung, der Fliche und des Managements. Gleiches gilt fiir die Uberlebensraten
der Eier und Larven. Die Uberlebensraten der Eier im Boden hingen von der Wahl des
Eiablageplatzes, und dementsprechend vom Angebot an geeigneten Moglichkeiten, der
Pradatoren auf der Flidche und der Bewirtschaftung zwischen Eiablage und Larvenschlupf ab.
Im folgenden werden zur Berechnung des Larvenschlupfes im Frithjahr nur die relativen
Anteile der tiberlebenden Eier berticksichtigt. Die berechnete Anzahl der schliipfenden Larven
wird mit der Populationsdichte des folgenden Sommers verglichen und daraus der Anteil der
Larven ermittelt, der - ohne Individuenaustausch zwischen benachbarten Flachen - {iberleben
muB, um die gemessene Populationsdichte der Adulti zu gewéhrleisten. Auch der Anteil der
Larven, der bis zur Imaginalhdutung tiberleben muB, ist vor dem Hintergrund der flachenspe-

zifischen Pflegemafinahmen zu betrachten.

"ilt nur unter der Vorraussetzung der angenommenen Mortalititsrate
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Tab. 37: Vergleich der Schlupfdichten und der Imaginaldichten auf den Untersuchungsfld-
chen 1996/7 und 1997/8, die Fldiche SU wurde 1996/7 nicht untersucht

C. Summe der FEidichteim  Uberle- Summe der Summe der Anteil iiber-
parallelus Adult- Boden bensrate  Schlupf- Adult- lebender
1996/7 hdutungen "96/97 ereignisse  hdutungen Larven
96 97 97 (theoretisch)
[100m?] 100m?] [%] [100m?] [100m?] [%]
WM 38 3208 31 994 72 7,3
SuU - - - 49 -
WH 185 15766 18 2838 221 7,8
WL 8 653 25 163 13 8.0
C. Summe der FEidichteim  Uberle- Summe der Summe der Anteil iiber-
parallelus Adult- Boden bensrate  Schlupf- Adult- lebender
1997/8 hautungen '97/8 ereignisse  hdutungen Larven
97 98 98 (theoretisch)
[100m?] [100m?] [%] [100m?] [100m?] [%]
WM 72 6096 20 1219 105 8,6
SuU 49 4138 31 1283 168 13,1
WH 221 18658 37 6903 314 4,6
WL 13 1108 22 244 17 7,2
C. Summe der FEidichteim  Uberle- Summe der Summe der Anteil iiber-
dorsatus Adult- Boden bensrate  Schlupf- Adult- lebender
1996/7 hautungen "96/97 ereignisse  hdutungen Larven
96 97 97 (theoretisch)
[100m?] [100m?] [%] [100m?] [100m?] [%]
WM 216 15757 27 4254 69 1,6
SuU - - - 92 -
WH 204 14924 29 4328 340 7,9
WL 56 4054 54 2189 46 2,1
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C. Summe der  Eidichteim  Uberle- Summe der Summe der Anteil iiber-
dorsatus Adult- Boden bensrate  Schlupt- Adult- lebender
1997/8 hautungen "97/98 ereignisse  hdutungen Larven
97 98 98 (theoretisch)
[100m?] [100m?] [%] [100m?] [100m?] [%]
WM 69 4947 12 594 85 14,4
SU 92 6596 1 66 122 185,0
WH 340 24492 17 4164 268 6,4
WL 46 3311 11 364 27 7.4
G. rufus Summe der  Fidichteim  Uberle- Summe der Summe der Anteil iiber-
1996/7 Adult- Boden bensrate  Schlupt- Adult- lebender
hautungen 96/97 ereignisse  hdutungen Larven
96 97 97 (theoretisch)
[100m?] [100m?] [%] [100m?] [100m?] [%]
WM 53 4287 22 943 8 0,9
SU 0 - 46
WH 13 1022 5 51 8 16,6
WL 0 27 0 15
G. rufus Summe der  Fidichteim  Uberle- Summe der Summe der Anteil iiber-
1997/8 Adult- Boden bensrate  Schlupt- Adult- lebender
hautungen "97/98 ereignisse  hdutungen Larven
97 98 98 (theoretisch)
[100m?] [100m?] [%] [100m?] [100m?] [%]
WM 8 606 22 133 48 35,7
SU 46 3309 19 629 48 7,6
WH 8 606 4 24 41 170,3
WL 15 1105 31 342 37 10,9

Der Anteil der Larven, die vom Schlupf aus dem Ei bis zur Adulthdutung tiberleben muf3, um

die Populationsdichte auf der Fldche zu gewéhrleisten, variiert 1996/7 fir C. parallelus
zwischen 7,3% auf WM und 8,0% auf WL, fiir C. dorsatus zwischen 1,6% auf WM und 7,9%
auf WH und fir G. rufus zwischen 0,9 % auf WM 16,6% auf WH. Ein Anteil von 7 % iiberle-
bender Larven zwischen Schlupf und Adulthdutung entspricht bei einer Entwicklungsdauer
von 70 - 85 Tagen einer tiglichen Mortalitit von ca. 0,031 - 0,037 [Ind./Tag]. Um eine Uber-
lebensrate von 16% zu gewihrleisten, darf die Mortalitdtsrate 0,021 - 0,026 [Ind./Tag] nicht



Ergebnisse 104

ibersteigen, ein Anteil von 1,6% tiberlebender Larven ist mit einer Mortalititsrate von 0,047 -
0,057 [Ind./Tag] gesichert.

1997/8 variieren die berechneten erforderlichen Anteile der {iberlebenden Larven zwischen
4,6% und 13,1% fiir C. parallelus auf WH und SU, zwischen 6,4% und nicht erreichbar (liber
100%) fiir C. dorsatus autf WH und SU und zwischen 30,6% und unerreichbar fiir G. rufus auf
WL und SU.

Die Anteile der Larven von C. parallelus, die bei einer Schlupfrate aus den Eiern von 18 -
31% zum Populationserhalt auf den einzelnen Fldchen iiberleben miissen, sind vergleichbar.
Ist die Uberlebensrate der Larven ungeachtet der unterschiedlichen PflegemaBnahmen auf den
einzelnen Flachen dhnlich, so ist ein Individuentransfer zum Erhalt der gemessenen Popula-
tionsdichten nicht erforderlich. Der hohere Anteil als iiberlebend geforderter Larven 1997/8
auf SU ist nicht Folge einer hohen Eimortalitdt (31% schlupfbereite Eier) sondern Resultat
einer 1998 gemessenen hoheren Individuendichte auf der Flache. Der niedere Wert von 4,6%
iiberlebenden Larven auf WH 1998 ergibt sich dagegen bei nahezu konstanten Populations-
dichten (314 Schlupfereignisse 1998 zu 221 Schlupfereignisse 1997) aus der hohen Uberle-

bensrate der Eier von 37%.

Nur 1,6% der Larven von C. dorsatus miiiten iiberleben, um den Populationsbestand von C.
dorsatus auf WM 1997 zu ermdoglichen. Dieser geringe Wert wird nicht durch eine hohere
Uberlebensrate der Eier (27%) sondern durch einen geringeren Populationsbestand im Jahr
1997 im Vergleich zu 1996 bedingt. Entweder haben tatsdchlich nur so wenig Larven das
Imaginalstadium erreicht oder ein Teil hat vorzeitig die Flache verlassen. Der Anteil der
Larven, die auf WH geschliipft sind und das Imaginalstadium erreicht haben, entspricht mit
7,9% den fiir C. parallelus ermittelten Werten. Auch auf WL jedoch geniigen 2,1% der
geschliipften Larven, um die 1997 gemessenen Individuendichten der Adulti zu ermoglichen.
Dies liegt zum einen an der etwas geringeren Populationsdichte 1997 gegentiber 1996 auf der
Fliche, andererseits ist die Uberlebensrate der Eier mit 54% extrem hoch. Individuen kénnen
also aus dieser Fliche auf benachbarte Fldchen auswandern, ohne den Populationsbestand
negativ zu beeinflussen. Allerdings ist die Individuen- und Eidichte von C. dorsatus auf WL

sehr gering, ebenso das Potential an Tieren, die auf benachbarte Flachen auswandern kdnnten.

Im Winter 1997/8 sind die Uberlebensraten der Eier von C. dorsatus auf allen Flichen deut-
lich geringer als im Winter 1996/7, die Individuendichten der Adulti sind jedoch 1998 nicht
durchweg geringer. Entsprechend werden nach vorliegendem Modell hshere Uberlebensraten
der Larven gefordert. Diese liegen auf den Flachen WH und WL im Bereich von 6,4 bzw. 7.4
%, auf WM mit 14,4 etwa doppelt so hoch, auf SU kénnen die Individuendichten der Adulti

bei einer Uberlebensrate der Eier von 1% nicht aus der Fliche selbst gedeckt werden.
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Die Populationsdichten von G. rufus schwanken bei geringen Zahlen stark und sind schlecht
flachenbezogen zu fassen (vgl. Kapitel 5.2). Entsprechend differieren die geforderten
Juveniluiberlebensraten erheblich. 1998 wurden auf allen Flachen bis auf SU hohere Imaginal-
dichten gemessen als 1997. Auf der Schafumtriebsweide miissen zum Erhalt der Dichte 7,6%
der Larven die Adulthdutung erreichen, entsprechend hoher sind die geforderten
Juveniliiberlebensraten bei durchschnittlichen FEiiiberlebensraten von 19% und 31% mit 10,9
und 35,7% auf WM und WL. Die Imaginaldichten von 41 Ind/100m? auf WH konnen bei

einer Eimortalitit von 96% nicht aus der Fliache selbst gedeckt werden.

Die gemulchte Fliche WM weist bei stark schwankenden Imaginaldichten in den Jahren 1996
bis 1998 Uberlebensraten der Eier und postulierte Uberlebensraten der Larven von 12 - 31%
bzw. von 1,6 bis 35,7% auf. Auf der Schafumtriebsweide tiberleben dagegen nur 1% der Eier
von C. dorsatus, was eine erfolgreiche Reproduktion der Tiere auf dieser Flache ausschlieft.
Eine Reproduktion von G. rufus auf WH ist bei Uberlebensraten der Eier von 5% bzw. 4%

unter den gemessenen Populationsschwankungen nicht in jedem Jahr (vgl. 1997/8) moglich.
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6 Diskussion

6.1 Methodische Diskussion

Die vorliegenden Untersuchungen stellen die Zusammenhénge zwischen Wiesenmanagement
und Populationsentwicklungen von Heuschrecken unter weitestgehend freilandnahen
Bedingungen dar. Um einen guten Einblick in die natiirlichen Wirkungszusammenhénge zu
erhalten, wurden die Eingriffe bei den Freilanduntersuchungen moglichst gering gehalten. Wo
Freilanduntersuchungen nicht realisierbar waren, wurden sie durch Laboruntersuchungen

erginzt.

6.1.1 Quantitative Erfassung der Adulti und Markierung

Die adulten Saltatoria wurden durch Quadratmeterfidnge quantitativ erfa3t (Methode beschrie-
ben in RICHARDS & WALOFF 1954, KOHLER 1987 u.a.). Bei wochentlicher bzw. zweiwo-
chentlicher Beprobung tritt nur eine begrenzte Storung der Tiere ein. Verzerrungen der Daten
konnen dann auftreten, wenn Individuen aus Hélterungsversuchen auf den Flachen freigelas-
sen werden und die Dichten lokal erhdhen. Ab Beginn der Halterungsexperimente wurden

daher die Quadratmeterfiinge eingestellt.

Um kurzfristige Dichtednderungen und individuelle Wanderungen bei der Wiederbesiedlung
einer schatbeweideten Fldche zu dokumentieren, wurden Mehrfachmarkierung alle zwei Tage
durchgefiihrt. Dabei kann durch das intensive Abkéschern der gesamten Fldche und den
Markierungsaufwand eine Beeintrachtigung der Tiere nicht ausgeschlossen werden. In einer
ungestorten Umgebung kann die individuelle Mobilitdt der Tiere als geringer angesetzt
werden, dies schldgt sich in einer geringeren Turnoverrate nieder; ob die Besiedlung der
untersuchten Fldchen durch die Beprobung verzogert wurde, ist aus dem individuellen

Verhalten der Tiere jedoch nicht abzuleiten.

6.1.2 Lebens- und Reproduktionsdaten unter standardisierten Bedingungen

Die Lebens- und Reproduktionsdaten unter standardisierten Bedingungen wurden so weit wie
moglich unter Freilandbedingungen gewonnen. In Hélterungskésten lassen sich jedoch selbst
im Freiland nicht die gleichen mikroklimatischen Bedingungen erzeugen wie auf der umge-
benden Flédche. Der als Ablagesubstrat gewahlte Sand war weder fiir C. parallelus noch fiir C.
dorsatus ideales Ablagesubstrat. Fiir C. parallelus war er im trockenen Zustand zu fein und zu
locker, um die abgelegte Oothek im Boden verankert zu halten. Eventuell heizt sich der Sand
in der Mittagszeit, die flir die Eiablage bevorzugt wird, zu stark auf, und verhindert den

Aufenthalt der Weibchen auf den vorgesehenen Sandbecken. Fiir C. dorsatus reichte die
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Mulchauflage auf dem Sand nicht aus, um eine Eiablagemdoglichkeit in Pflanzenfilz oder an
den Grund von Grasbiischeln zu simulieren. Beide Arten wichen den angebotenen Substraten
aus, C. dorsatus, indem die Mehrzahl der Tiere ihre Ootheken in Spalten der Versuchsanord-
nung ablegte, C. parallelus, indem die Tiere das Kunststoffnetz, das den Zugang zum Boden
verhindern sollte, durchnagten und die meisten Tiere ihre Eier in den Boden ablegten. Eine
Beeintrachtigung der Tiere durch die Hélterung und eine Verzerrung der Eiablagegewohnhei-
ten ist dennoch insgesamt nicht zu erkennen: Die Eizahlen pro Kokon lagen bei allen Arten
mit durchschnittlich 8,6 - 9,7 Eiern / Gelege (vgl. Kapitel 5.5.3) nur knapp unter der durch die
Ovariolenzahl bedingten Hochstmenge von zehn und tiber den in der Literatur angegebenen
Mittelwerten von 5,4 - 9,1 fir G. rufus und 4,5 - 9, fir C. parallelus (keine Angaben fiir C.
dorsatus) (INGRISCH & BOEKHOLT 1982, KOHLER et al. 1987, WALOFF 1950. KOHLER 1983,
KRIEGBAUM 1988, RICHARDS & WALOFF 1954). Sowohl die Legefrequenzen als auch die Ei-
zahlen pro Gelege wichen wihrend einer Hilterung Anfang Oktober nicht signifikant von den
im August ermittelten Werten ab. Eine Variation in der Gelegegrofle tiber die gesamte Abla-
geperiode wird jedoch durch Ergebnisse an 63 gehilterten C. parallelus-Weibchen aus dem
Leutratal bei Jena nahegelegt (KOHLER 1983). Da jedoch kein Zusammenhang zwischen
Temperatur und Tageslénge einerseits und Fertilitét andererseits festgestellt werden konnte,

wurden fiir die Berechnungen die Werte als fiir die gesamte Lebensspanne konstant betrachtet.

6.1.3 Fliachenspezifische Eimortalitiit

Die Nachkommensrate von Heuschrecken kann im Hinblick auf die Fertilitdt einzelner Weib-
chen oder auf eine gesamte Population bezogen betrachtet werden. Die Eiproduktion von
Heuschreckenweibchen wurde im Labor verschiedentlich mit sehr unterschiedlichen Ergeb-
nissen ermittelt (INGRISCH & BOEKHOLT 1982, KOHLER & BRODHUN 1987, KOHLER 1989,
KOHLER 1983, MONK 1985). Zur Untersuchung der Eiproduktion unter Freiland- oder frei-
landdhnlichen Bedingungen werden in der Literatur vier Vorgehensweisen genannt. Zwei
Methoden nehmen die Fertilitdt der Weibchen zum Ansatz, zwei weitere messen die Eidichte
bzw. den Larvenschlupf flichenbezogen. Dabei werden folgende Vorgehensweisen beschrie-

ben:

1. Wiegen der Weibchen: (KRIEGBAUM 1988): Die Weibchen einer rdumlich eingegrenzten
Freilandpopulation werden individuell markiert und tédglich gewogen. Durch den
Gewichtsverlust bei der Eiablage und den folgenden Ausgleich iiber die Nahrung fiihrt zu
einem sdgezahnformigen Gewichtsentwicklung der Weibchen, wobei die Einschnitte der
Gewichtsentwicklung ein Indiz fiir die Eiablage sind (vgl. Kapitel 4.6, Kapitel 5.5.2). Diese
Methode ist nur bei einer Laborhilterung oder in einem relativ kleinen Areal, aus dem die

Heuschrecken auch bei intensiver Fangtétigkeit nicht fliichten konnen, bzw. in einem abge-
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sperrten Areal durchfiihrbar. Sie wurde daher fiir die vorliegenden Arbeit nur fiir die

Laboruntersuchungen verwendet.

. Eiablage und Schlupferfolg individuell markierter Weibchen: Durch Zidhlung der
schliipfenden Larven und anschlieBende Analyse der leeren bzw. teilweise leeren Oothek
konnen die genauen Eizahlen pro Oothek und die Mortalitdt bis zum Schlupf ermittelt
werden. Hierzu werden die Weibchen individuell markiert in einem Freilandgehege gehél-
tert, beim Versuch der Eiablage herausgefangen und in einem unten offenen Gazewiirfel
auf definiertem Untergrund (Sand) zur Eiablage gebracht (miindl. Mitt. KRIEGBAUM 1996).
Die Stelle der Eiablage wird markiert und im néchsten Jahr der Schlupf beobachtet. Dieser
Ansatz bietet die Moglichkeit die individuelle Fertilitidt der Weibchen und den Einflu3 von
Ablagezeitpunkt, Alter des Weibchens, aktueller Witterung usw. auf die Mortalitét der Eier
zu untersuchen. Allerdings ist eine Beeinflussung des FEiablageverhaltens durch die
Haélterungsbedingungen der Weibchen nicht auszuschlieBen und die Zahl der untersuchten
Weibchen ist durch den Versuchsaufwand beschriankt. Den Versuch auf eine Eiablage in
natlirliches Wiesensubstrat zu iibertragen erschien als nicht durchfiihrbar. Das
Wiesensubstrat ist zu inhomogen, um den Tieren auf der Grundfldche eines zur Auffindung
der Oothek hinreichend kleinen Gazewiirfels die Mdoglichkeit zur optimalen Eiablage zu
bieten. Zudem ist die Markierung der Ootheken angesichts der Bewirtschaftung der
Flachen, die in Anbetracht der Zielsetzung der Fragestellung nicht beeintrichtigt werden
sollte, zu aufwendig. Daher wurde im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen dieser

Ansatz nicht verfolgt.

. Hiilterung in Expositionskiisten und Untersuchung des Schlupfes der dort abgelegten
Eier. In Prériegebieten in Montana wurden zwei Acrididenarten in Kéisten aus Aluminium-
gitter (Grundflache: 0,1m?, Hohe 90cm) gehéltert (BELOVSKY & SLADE 1993, BELOVSKY &
SLADE 1995). Uberlebenswahrscheinlichkeit, Kérpermasse und Fertilitit der Tiere in den
Kéfigen und im Freiland differierten nicht signifikant. Zur Messung der Schlupfraten
sollten die Kéfige iiber Winter vor Ort belassen werden. Wind und die Einwirkung von

Wildtieren vereitelten jedoch diesen Versuch.

Die Vorversuche in den Jahren 1994/95 und 1995/96 folgten dem letzten beschriebenen
Versuchsansatz mit der Modifikation, dall die Expositionskésten {iber den Winter entfernt
(vgl. Kapitel 4.7), mit Beginn der Schlupfsaison wieder ausgebracht und um die gleiche
Zahl an Referenzkisten ergidnzt wurden. In letzteren sollte die Zahl der im Lauf der Repro-
duktionssaison bei natiirlichen Dichten in den Boden abgelegten Eier ermittelt werden.
Allerdings blieben die Zahlen der geschliipften Larven in allen Kisten hinter den in der
Umgebung gemessenen Abundanzen zuriick. In den ersten Wochen nach dem Ausbringen

der Késten schliipften Larven aus einigen Gelegen, die Zahl der frisch geschliipften Larven
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ging jedoch schneller zuriick als auf der umliegenden freien Flache. Auch die Entwick-
lungsgeschwindigkeit der 1996 in den Késten belassenen Larven blieb hinter der auf den

umgebenden Fléchen zuriick.

Da die Larven in Abstinden von zwei bis fiinf Tagen entnommen bzw. in den Késten
gezdhlt wurden und die Verluste von Zéhlung zu Zahlung gering waren, sind Verluste

durch eine erhohte Larvensterblichkeit auszuschlieBen.

Diese Versuche legen nahe, dall entweder die Hélterung der Heuschrecken in Kifigen im
Freiland ihre Eiablage beeintrachtigt oder der Schlupf der Larven durch eine Beschattung
bzw. leicht gedndertes Mikroklima in den Eklektoren behindert wird. Fiir ersteres spricht,
daB3 die Zahlen der geschliipften Larven in den Expositionskésten sowie den Referenz-
kisten nicht signifikant voneinander abweichen, die Eiablage der gehilterten Weibchen
also keinen signifikanten Einflul auf die Schlupfdichte hatte. Allerdings beeintrachtigte die
Halterung in deutlich kleineren Gazezelten 1996 und 1997 (vgl. 4.7) die Eiablage nicht.
Die Verzogerung der Entwicklung der Larven in den Kisten sowie das Abflauen des
Schlupfes mit der Standdauer der Késten weist auf eine Schlupf- und Entwicklungshem-
mung durch die Eklektoren hin. Eine selbst in den Referenzkésten zu geringe Schlupfdichte
im Vergleich zur umliegenden Fldche bestitigt diese Hypothese. Die Verminderung der
Sonneneinstrahlung auf den Erdboden durch die Wénde der Késten und die Gazeabdek-
kung kann den Schlupf behindern. Larven von C. brumneus schliipfen erst nach einer
direkten Sonnenbestrahlung des Bodens von ca. 10 Minuten (KRIEGBAUM miindl. Mitt.
1996). Gilt dies auch fiir die untersuchten Arten, behindert der Mangel an direkter
Bestrahlung im Randbereich der Késten dort den Schlupf. DaB3 jedoch auch im Zentrum der
Kisten zu wenig Larven schliipften, muf3 auf ein generell geéndertes Mikroklima in den
Késten zurtickgefiihrt werden. Einer gesteigerten Erwéarmung der Luft durch verminderte
Luftzirkulation steht eine geringere Erwdrmung des Bodens durch mangelnde Sonnenein-
strahlung gegeniiber. Die geringere Luftbewegung in den Késten bewirkt zudem nach
Regenereignissen ein langsameres Abtrocknen der Vegetation, die Taubildung dagegen ist
behindert. In Boden-Photoeklektoren, die mit weilem Tuch bespannt waren, konnte auf
einer Obstwiese kein Schlupf von Heuschrecken nachgewiesen werden, im Stammanflug
auf einen Kunstbaum wurden dagegen Saltatoria erfal3t (FUNKE et al. 1986). In mit dunkler
Gaze bespannten Eklektoren einer quadratischen Grundfliache von 1m? schliipften weniger
Tiere als erwartet. Da diese nicht sofort in den im Eklektor angebrachten Fangschalen
gefangen wurden sondern teils bis zum Imaginalstadium tiberlebten und somit kein Zeitbe-
zug des Schlupfes gegeben war, wurde die Methode zur Dichtebestimmung der Population

nicht weiter ausgewertet (KOHLER 1987).
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4. Bodenproben werden auf FEikokons hin durchsucht (RICHARDS & WALOFF 1954,
GRAYSON & HASSALL 1985). Vorteil dieser Methode ist, dal der einzige Eingriff auf die
Entnahme von Bodenproben beschrinkt ist, im Ablageverhalten der Vorjahrespopulation
also keinerlei versuchsbedingten Verfilschungen zu erwarten sind. Diese Methode liefert
jedoch relativ geringe Zahlen an Kokons bei grolem Suchaufwand. Da die Pflanzendecke
zerstort wird, ist diese Methode nicht auf beliebig grofle Areale ausdehnbar. Daher wurden
auf den zu entnehmenden Bodenproben Weibchen gehiltert, um die Eidichte im Boden zu
erhohen und die Fldache der zu untersuchenden Bodenproben zu minimieren (vgl. Kapitel
4.7.2).

Der in den Jahren 1996/7 und 1997/8 angewendete Versuchsansatz minimiert den Eingriff
im Frihjahr, indem keinerlei Apparaturen mehr auf die Wiese aufgesetzt werden, sondern
die Bodenproben lediglich ausgestochen und durchsucht werden. Zudem liefert dieses
Versuchsdesign Angaben tiber die Mortalitdtsursache der nicht schlupfbereit im Boden
aufgefundenen Eier. Als Nachteil wurde die Halterung der Weibchen auf engerem Raum in
Kauf genommen, um den Ausleseaufwand und die Zerstorung der Grasnarbe zu begrenzen.
Dies kann dazu fiihren, daB auf der durch das Zelt begrenzten Grundfldche durch ungeeig-
neten Untergrund oder Aufwuchs nicht geniigend Auswahl an Eiablageplidtzen zur Verfii-
gung standen. Konnen die Weibchen die Eiablage hinauszégern, fiihrt dies zu einer ver-
minderten Zahl der abgelegten Ootheken und im folgenden zu einer Uberschitzung der
gesamten im Zelt abgelegten Oothekenzahl. Da von der Zahl der nicht aufgefundenen
Ootheken auf Pradatoreneinflull geschlossen wurde, wird in dem Fall dieser als zu hoch
angesetzt. Konnen die Weibchen die Eiablage trotz suboptimaler Bedingungen nicht
hinauszogern, ist in den nicht geeignet abgelegten Ootheken eine erhohte Mortalitét, z.B.

durch Austrocknung oder ein erleichtertes Auffinden durch Prédatoren zu erwarten.

6.1.4 Modell

Aus den aggregierten Populationsaufnahmen wurde ein Modell fiir die Populationsentwick-
lung innerhalb einer Vegetationsperiode abgeleitet. Die besondere Herausforderung bestand
darin, mit wenigen Populationsaufnahmen Abschédtzungen zu Dichten auf Einzelfldichen zu
ermoglichen. Genauere Methoden setzen wochentliche Bestandsaufnahmen {iber die gesamte
juvenile und adulte Lebensspanne voraus (MANLY 1974, KOHLER 1985) oder bestimmen vor-
nehmlich die zeitliche Abfolge der Larvenstadien (DENNIS et al. 1986, KEMP & DENNIS 1991).
Diese quantitativen Erfassungen der Larvenstadien sind in der erforderlichen Exaktheit nur
durch Absaugen der Vegetation und damit durch ein in einem Naturschutzgebiet nicht zulés-
sigen Eingriff zu erreichen (KOHLER 1985). Das entwickelte Modell bildet die Dichtekurve
einer ungestorten Population ab, Populationseinbriiche durch Mahd und Beweidung sind nicht

berticksichtigt. Deren Folgen abzuschétzen ist nur schwer moglich, da u.a. in Abhéngigkeit
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von der Witterung ein starker bis kein erkennbarer Einflufl auszumachen ist (THORENS 1993,
OTT 1996).

Die der Berechnung zugrundeliegenden Annahmen zu den Parametern sind durch Anpassung
der Kurve an die erhobenen Daten ermittelt (vgl. Abb. 36, Tab. 33) und sind vor dem
Hintergrund zu betrachten, dafl das Modell einige vereinfachende Annahmen enthélt. Der fiir
o ermittelte Wert von ¢ =9 bedeutet, da3 der Hauptschlupf des ersten Larvenstadiums zu 2/3
innerhalb von 18 Tagen abgeschlossen ist. Diese Zeitspanne erscheint im Gegensatz zu den
Beobachtungen sehr kurz (KOHLER 1985, OTT 1995), Eine Verteilung der Schlupfdichte mit
steilem Anstieg und langsamerem Abflauen im Sinn einer linkslastigen Verteilung (Weilbull-
Verteilung) ist eine denkbare Alternative zur GaufB3-Verteilung. Das Integral einer anders
gearteten Verteilung der Larven bildet eine andere Ausgangsbasis zur Anpassung der
Mortalitdt. Zumindest unter Verwendung einer Gauf3-Verteilung konnte nicht von einer
konstanten Mortalitdt der Adulti, wie sie verschiedentlich postuliert wird (SIBLY & MONK
1987, KRIEGBAUM 1988), ausgegangen werden. Die Mortalitdit der Adulti stieg im
Jahresverlauf an und konnte durch eine Grundmortalitit, erweitert durch einen Term mit
quadratischer Abhingigkeit von der Zeit angepal3t werden. Da sich dieser auf die gesamte seit
der Adulthdutung eines Individuums vergangene Zeit bezieht, ist der Gesamtwert der
Mortalitdt als gleitender Mittelwert der tatsdchlichen Tageswerte zu verstehen. Eine
Abhingigkeit der Sterblichkeit von der Jahreszeit ist bei Freilandpopulationen insofern
plausibel, da zum einen das Klima ungilinstiger wird (abnehmende Temperaturen,
zunehmende Feuchtigkeit durch verstarkte Taueinwirkung und herabgesetzte Verdunstung),
die Qualitit der Nahrung abnimmt und die Pradatorendichte, z.B. Radnetzspinnen, zumindest
auf einigen Fliachen zunimmt. Zudem ist zumindest gegen Ende der Lebensspanne eine
erhohte Mortalitdt aufgrund des Lebensalters zu erwarten. Das durchschnittlichen Lebensalter
der Tiere steigt mit fortschreitender Jahreszeit und wurde in der vorliegenden Berechnung der

Mortalitit nicht als eigener Faktor aufgenommen.

Die ermittelten tdglichen Mortalititen liegen ca. eine GroBenordnung unter den in England fiir
C. parallelus und Chorthippus brunneus errechneten Werten (0,038 - 0,124), allerdings sind
die Eiablagezeitrdume mit 39 - 59 Tagen den im Untersuchungsgebiet gemessenen Werten
durchaus vergleichbar. Die in England ermittelten Unterschiede zwischen Halbtrockenrasen
Feuchtwiesen und Heideland zeigen deutlich die Habitatabhéngigkeit der Lebenstafelpara-
meter auf, desgleichen konnen diese innerhalb eines Gebietes von Jahr zu Jahr witterungsbe-
dingt schwanken (RICHARDS & WALOFF 1954, HEUSINGER 1975, REMMERT 1978, KOHLER &
BRODHUN 1987). Die Grundmortalitidten sowie die Anpassung an die Abhéangigkeit von der
Zeit sind daher als fiir die Untersuchungsjahre und das Gebiet spezifisch zu betrachten und bei

Anwendung auf andere Populationen gegebenenfalls zu modifizieren.
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6.2 Ergebnisdiskussion

Die drei untersuchten Arten C. parallelus, C. dorsatus und G. rufus zeigen spezifische
Verteilungsmuster auf den untersuchten Flachen, die in den Untersuchungsjahren weitgehend
konstant blieben oder sich langsam verschoben. Dies ist auf die unterschiedliche Beschaffen-
heit der Flachen, bedingt durch die Bewirtschaftung (indirekte Managementeinfliisse) und die
Bewirtschaftungsmafinahmen selbst (direkte Managementeinfliisse) zuriickzufiihren. Im
Verlauf des Lebenszyklus wirken direkte und indirekte Managementeinfliisse unterschiedlich
auf die Tiere ein. Im folgenden werden fldchenspezifische Faktoren, die das Vorkommen der

Tiere positiv wie negativ beeinflussen, diskutiert.

6.2.1 Zweischiirige Mihwiese mit Abtransport des Méhgutes (Fliche WH)

Die zweischiirige Méhwiese ist durch die Mahdereignisse, den sofortigen Abtransport des
Mihgutes und eine vielfdltige, magere Vegetation charakterisiert. Der Schnitt erfolgt sehr tief,

die Vegetation wird auf 1 bis 3cm gekiirzt.

Mahdwirkungen auf Larven und Adulti

Die erste Mahd erfolgte zwischen 1994 und 1997 zwischen Ende Mai (1997) und Mitte Juli
(1994). Eine Mahd vor Ende Mai initiiert den Hauptschlupf der Larven (ab Ende Mai)
(KOHLER & BRODHUN 1987) und stellt fiir die Tiere normalerweise noch keine Gefahr dar. Sie
ist fiir den Larvenschlupf eher forderlich. Der Grund liegt in der Besonnung des Bodens nach
der Mahd, wodurch die fiir den Schlupf der Larven erforderliche Temperatursummen erst
erreicht werden (GLUCK & INGRISCH 1989a) und die direkte Besonnung der Gelege den
Schlupf induziert (KRIEGBAUM miindl. Mitt. 1994). Dieser Zusammenhang zwischen Mahd
und Schlupftermin wurde entsprechend auf Feuchtwiesen in Norddeutschland beobachtet,
deren erster Schnitt Mitte Juni vor dem Larvenschlupf Ende Juli erfolgt (BONESS 1954).

Wenn die erste Mahd erst im Juni oder Juli erfolgt oder die Fldchen so intensiv bewirtschaftet
werden, daBl um diese Zeit schon die nichste Mahd ansteht, ist eine Gefdhrdung der Larven
gegeben. Junge Larven konnen dem Mahgerit nicht durch Flucht entkommen. Selbst wenn sie
das nahende Mahgerét wahrnehmen, reicht ihr Sprungradius nicht aus, um aus dem Zentrum
der Fahrspur aus dem Gefahrenbereich zu entkommen. Wegfliegen, was die Uberleben-
schance ebenfalls erhoht (CLABEN et al. 1993), ist nicht moglich. Die Chance der Larven
besteht darin, daf} sie sich zu Boden fallen lassen und nicht iiberfahren bzw. von den Gras-
schwaden verletzt werden. Noch stirker als bei den Adulti hingt die Uberlebenswahrschein-
lichkeit also vom Méhgerét ab: Die Aussicht, in den von einem Balkenmaher zuriickgelas-
senen Grasschwaden unverletzt zu bleiben ist hoher als die Chance, in von einem Kreisel-
mdher zerkleinerten Schnittgut zu tiberleben. Dies wurde zumindest fiir Wanzenimagines, die

in der Vegetation verharren und deren Larven, die sich zum Boden fliichten in einem Ver-
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gleich eines Mulchers, eines Saugméhers und eines Méhgerétes mit Messerbalken nachgewie-
sen (HEMMANN et al. 1987). Generell sind junge Larven durch Mahd stérker gefdhrdet als
dltere und diese stdrker als Adulti (THORENS 1993, KRAUSE 1996). Im Untersuchungsgebiet
konnte kein direkter Einflufl der Mortalitit auf die Larven festgestellt werden, da entweder zu
Beginn des Larvenschlupfes oder zum Ende der Entwicklungszeit hin geméht wurde (OTT
1996). Die Populationsdichten der Jahre 1994 - 1997 lassen keinen direkten Zusammenhang
zwischen dem ersten Mahdtermin und der Individuendichte auf der Fldche erkennen. Zwar
sind bei frither Mahd im Jahr 1997 die Individuendichten besonders von C. dorsatus sehr
hoch, dies bestitigt sich jedoch nicht fiir das Jahr 1996, in dem ebenfalls relativ frith geméaht
wurde. Offensichtlich ist auch bei spater Mahd ein hinreichender Schlupferfolg in ungemahter
Vegetation gegeben und ein geniigend hoher Anteil der schon geschliipften Larven {iberlebt

die Mahd und das Einsammeln des Mahgutes.

Die Witterung nach der Mahd beeinflufit die Habitatqualitdt der Fliache stdrker als vor der
Mahd, da die Vegetation nicht mehr als Puffer fiir das Makroklima dienen kann. Temperatur,
Feuchteverhiltnisse und Wind schwanken nach der Mahd in den bodennahen Schichten
starker als zuvor (BONESS 1953, KLAPP 1971). Trockene Witterung kann schnell zur Aus-
trocknung einer Flache und zur Verminderung des Futterangebotes fithren, wéhrend feuchte
Witterung einen schnellen Aufwuchs durch frisches Gras gewihrleistet. Je nach Witterung
variiert daher die Auswanderung selbst bei dhnlichen Mahdzeitpunkten erheblich (THORENS
1993). Ein Dichteabfall auf gemihten Fliachen konnte verschiedentlich festgestellt werden
(PoLLOCZEK 1993, OPPERMANN 1987, DETZEL 1985, KRAUSE 1996, BOSSHARD et al. 1988,
HEROLD 1990, THORENS 1993, TROJAN 1995). Generell suchen Larven nach einer Mahd
langerrasige Flachen auf (DEMPSTER 1955, RICHARDS & WALOFF 1954). Die Wanderungs-
aktivitdt der Larven ist als geringer anzunehmen als die der Adulti (PETER et al. 1981). Dal}
jedoch auch jiingere Larven bei kleinrdumiger Bewirtschaftung von einer Flache zur néchsten
wechseln konnen zeigen die tdglichen Tagesstrecken von Podisma pedestris-Larven von 5,8
m/Tag (Weibchen) und 6,2 - 7,8m/Tag (Méannchen) (MASON et al. 1995). Eine Auswanderung
auch junger Larven in umliegende Fldchen kann angesichts der derzeitigen Parzellenstruktur
des Untersuchungsgebietes als unproblematisch angenommen werden. Wéhrend die erste
Mahd im Friihjahr innerhalb weniger Wochen den groBten Teil der Parzellen betrifft,
differenzieren sich im Verlauf des Sommers die verschiedenen Mahdrhythmen auf den
einzelnen Parzellen, so dal eine Migration in Nachbarflichen zunehmend bei kurzer
Wegstrecke einen Habitatstrukturwechsel garantiert. Allenfalls sind die Larven aufgrund ihrer
geringeren Wanderungsgeschwindigkeit langer durch FraBfeinde wie Spinnen und Vogel
gefihrdet, die die Larven in der niederen Vegetation leichter aufspiiren. Heuschrecken dienen
als Nahrung folgender bodennah lebender Spinnenfamilien (RICHARDS & WALOFF 1954,
NYFFELER & BENZ 1981, NYFFELER 1982, CHERRILL & BEGON 1989, MALT 1994):
Trichterspinnen  (Ageleniidae),  Baldachinspinnen  (Linyphiidae), = Krabbenspinnen
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(Thomisidae), Kugelspinnen (Theridiidae), Laufspinnen (Philodromidae) und Wolfspinnen
(Lycosidae). Je nach Vegetationsstruktur differiert die Nutzung der Mikrohabitate der
Heuschrecken und sie treffen auf Vertreter anderer Spinnengattungen. Bodennah lebende
Spinnen finden sich auf allen untersuchten Fldchen (ROTHENBURGER 1996).

Die Zahl der nach der Mahd verletzt aufgefundener Tiere ist allgemein gering. Daher ist der
Anteil getoteter bzw. ausgewanderter Tiere schwer zu bestimmen (CLABEN et al. 1993).
Erkenntnisse aus dem Wiederfang markierter Tiere legen einen Verlust von bis zu 82% nahe
(TROJAN 1995). Jedoch sind auch Mahdereignisse ohne eine nachfolgende Dichtereduzierung
der Heuschreckenpopulationen bekannt (THORENS 1993, THOMAS 1980). Neben dem einge-
setzten Méhgerit ist das Klima zum Zeitpunkt der Mahd entscheidend. Wird am Morgen
geméaht, wenn die Wiese noch taunal} ist und die Tiere noch nicht aktiv sind, sind die Indivi-
duenverluste erheblich (TROJAN 1995). Bei morgendlicher Mahd (vor 7 Uhr Sommerzeit)
wurden am 05.09. 1996 auf WH zahlreiche Individuen mit zerschnittenen Sprungbeinen und
verletztem Abdomen gefunden. Ein Teil der Heuschrecken war mit dem Méhgut ausgetragen
worden, die Individuendichte war erheblich geringer als an den Vortagen. Gleiches kann bei
einer Mahd bei kiihler feuchter Witterung angenommen werden, wohingegen bei einer Mahd
am frithen Nachmittag bei warmer Witterung die Chancen der Tiere zur Flucht héher sind.
Insgesamt sind jedoch die negativen Einfliisse einer Mahd selbst bei hohen Individuenver-
lusten auf kleinrdumigen Fldachen zu verschmerzen, da die Flachen erst durch die Mahd ihre
hohe Attraktivitdt fiir die Heuschrecken erhalten und - wie WH - zu den am dichtesten besie-
delten Flachen im Gebiet zdhlen (vgl. Kapitel 5.2).

Habitatnutzung durch die Imagines

Die Mihwiese WH ist mit sieben Vegetationsstraten die strukturell vielfdltigste der unter-
suchten Flachen. Sie ist gleichzeitig in den Untersuchungsjahren im Schnitt die am dichtesten
besiedelte Fliache, wobei die Dichten von G. rufus unter denen anderer Fliachen wie der Schaf-
umtriebsweide oder der Mulchflache liegen. Die Vegetationsstrukturen, wurden von allen
Arten sehr umfassend genutzt, C. dorsatus wurde in allen Straten beobachtet, C. parallelus in
sechs von sieben, G. rufus in funf, d.h. die Heuschrecken hielten sich vom Boden bis zu

exponierten Strukturen {iberall auf.

Heuschrecken reagieren artspezifisch auf Vegetationsstrukturen stidrker als auf spezielle
Pflanzengemeinschaften (SANGER 1977, CLARK 1948, DORDA 1995, LENDERS & WEZEL 1986
v.a.). C. parallelus und C. dorsatus als typische Wiesenbewohner kdnnen die angebotenen
Strukturen optimal nutzen, dies gilt jedoch auch mit nur geringer Einschréankung fiir G. rufus.
Als typischer Bewohner von verbuschten Arealen und Hochstaudenfluren sowie Magerrasen
(BELLMANN 1993, TAUSCHER 1986) bevorzugt er hohere, dichtere und stdrker beschattete
Vegetation. Ob mikroklimatische Bedingungen allein die Attraktivitdt der Flache fiir die
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Adulti schmilern oder pessimale Eiablagebedingungen die Tiere von der Flidche fernhalten
(s.u.), ist nicht gekldrt. Zumindest im Untersuchungsgebiet bevorzugt G. rufus jedoch
beschattetere und dichter bewachsene Areale (vgl. Abb. 13). Wihrend die Unternutzung die
Beschattung durch die Baume nicht bedingt, ist die Vegetationsdichte durch die Nutzung
derart beeinflult, da - ohne Diingung - eine Fliche bei Nutzung des Grasschnittes eher aus-
hagert (KLAPP 1971) und weniger dichte Vegetation hervorbringt als eine durch den
Mulchschnitt gediingt Flache.

Eientwicklung und Eimortalitiit
In der Saison 1996/7 vertrockneten auf der Mahwiese WH 29% der Eier von C. parallelus

und 22% der Eier von G. rufus kurz vor dem Schlupf. Die Embryos in den Eiern waren voll
entwickelt. Im Frithjahr 1998 konnten dagegen keine Trockenschéden festgestellt werden.
Auch auf anderen Flachen waren Gelege von C. parallelus und G. rufus durch Austrocknung
abgestorben, allerdings beliefen sich die Anteile auf lediglich 5% fiir G. rufus (WL und WM)
und 8 bzw. 10% fiir C. parallelus. Mit monatlichen Niederschldgen von 311mm im April und
319mm im Mai im Vergleich zu 780 und 860mm im langjdhrigen Mittel sind die Trocken-
schiaden auf das extrem trockene Frithjahr 1997 zuriickzufiihren. Nach zwei trockenen Mona-
ten war zwischen dem Schnitt der Wiese am 30. Mai und der Entnahme der Proben in der
ersten Juniwoche die Witterung weiterhin trocken und warm, so dafl der Boden ungeschiitzt
durch die Vegetationsdecke weiter austrocknete (vgl. BONESs 1953). Die Eier besallen somit
keine Moglichkeit, das zum Schlupf notwendige Wasser (INGRISCH 1983a, 1983b) aufzuneh-

men.

Auf allen Untersuchungsfldchen erleidet C. parallelus hohere Verluste durch Austrocknug als
G. rufus. Die Gelege von G. rufus als typischem Bewohner von Sdumen und Halbtrocken-
rasen sind durch dichteres und volumindseres Schaumsekret besser gegen Trockenheit
geschiitzt als die Gelege von C. parallelus. Dies ist besonders im Bereich des Deckels
aufféllig, unter dem eine dicke Schicht von Schaumsekret die Eier vor potentieller
Austrocknung bewahrt. Dies gilt, obwohl G. rufus seine Gelege im Mittel flacher in den
Boden einbringt als C. parallelus und der Deckel hédufig direkt an der Erdoberfléache sichtbar
ist (vgl. Abb. 24, Abb. 26). Die Eier von C. dorsatus erlitten zumindest in den letzten
Entwicklungsstadien keine trockenheitsbedingten Verluste. Die iiber der Erdoberfldche
abgelegten Eier (vgl. Abb. 24) sind durch ihre lederartige Umhiillung offensichtlich auch

gegen extreme Trockenheit geschiitzt.

Die Trockenschédden an den Gelegen von G. rufus und C. parallelus wirken sich auf die Indi-
viduendichte der Adulti 1997 nicht in Form eines Einbruchs auf der Fliche WH aus, aller-
dings ist ein relativ héherer Anteil an C. dorsatus auf der Flache zu beobachten, ein Trend, der
sich im Jahr 1997 fiir andere Flachen nicht wiederholt. Generell scheint die erhohte Gefahr
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der Austrocknung der Eier durch die Mahd eine witterungsbedingte Ausnahme zu sein, die

sich auf die Populationen nur gering auswirkt.

Die Austrocknung der Gelege im Friihjahr erklédrt den geringen Fortpflanzungserfolg von G.
rufus auf der Flache nicht, da im Jahr 1997 C. parallelus starker noch als G. rufus durch die
Trockenheit dezimiert wurde, im Jahr 1997/8 die Eier von G. rufus jedoch aus ungeklarter
Ursache zu 40 % in einem frithen Entwicklungsstadium abstarben. Dies gilt auch fiir 21% der
Eier von C. parallelus, und fiir 5% der Eier von C. dorsatus. Die Bodenfeuchte kann dafiir
kaum verantwortlich gemacht werden, da zum einen die Gelege von G. rufus besser als die
von C. parallelus geschiitzt sind und zum anderen der Winter 1997/8 keine extremen Trok-
kenheits- oder Feuchteperioden aufweist. Mit 69 Frosttagen war der Winter 1997/8 milder als
der Winter 1996/7, die Monatsmitteltemperaturen lagen nie unter 0°C. 1997 wurde die Flache
WH Ende August zum letzten Mal gemaiht, die Vegetation erreichte bis zum Winter eine
Hohe, die nur gering unter der umliegender Mulchwiesen lag. Dennoch ist dieses Phdnomen
in diesem Umfang fiir die untersuchten Flichen einmalig. Eine winterliche Bewirtschaf-
tungsmaBnahme kann ausgeschlossen werden, auf der Wiese erfolgten seit vielen Jahren
weder Diingung noch Spritzungen. Da die FEier in einem frithen Entwicklungsstadium
abgestorben waren, konnen ungiinstige Witterungsbedingungen zur Zeit der Eiablage diese
erschwert haben. Ist der Boden sehr trocken, verhirtet der sparlich durchwurzelte Boden der
Flache WH stiarker als die Boden umliegender Flichen und die Gelege konnen nicht tief
genug in den Boden eingebracht werden. Allerdings fiel wihrend der Halterung der Weibchen
1997 mehrmals Regen und die tot aufgefundenen Gelege waren wie die intakten Gelege fest

im Boden verankert.

Die Ursache fiir die nicht pradatorenbedingte hohe Mortalitédt der Eier von C. parallelus und
G. rufus ist offensichtlich von Jahr zu Jahr nicht konstant und aus den Untersuchungen nicht
vollstindig erklirbar. DaB G. rufus in beiden Jahren mit 4 bzw. 5% extrem geringe Uberle-
bensraten der Eier aufweist, ist nicht ausschliefllich auf die diskutierten Fille des trocken-
heitsbedingten oder frithen Absterbens zuriickzufiihren sondern resultiert zudem aus einem
hoheren Anteil als verschwunden berechneter Gelege. Entweder wurden diese in einem so
frithen Zustand zerstort, daf} keine Reste der Hiille mehr auffindbar waren oder die Weibchen
von G. rufus hielten ihre Eier zuriick, so dal} tatsdchlich weniger Gelege als angenommen in
den Késten abgelegt wurden. Dies wiirde bedeuten, da3 die Weibchen die schlechten Eiabla-
gebedingungen erkennen konnen, daher natiirlicherweise die Fldche meiden und wenn dies -

im Falle einer Hélterung - nicht moglich ist, die Eiablage verzogern.
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6.2.2 Zwei- bis vierschiirige Mulchwiese (Fléiiche WM)

Die zwei- bis vierschiirige Mulchwiese zeichnet sich durch den Mulchschnitt, bei dem das
Mihgut unzerkleinert auf der Fliche verbleibt, aus. Die Vegetation wird dabei auf eine Lange

von 5 bis 7cm gekiirzt.

Mahdwirkungen auf Larven und Adulti

Die direkten Wirkungen der Mahd gelten fiir die Mulchwiese in gleicher Weise wie fiir die

Mihwiese mit folgenden Modifikationen:

e Da das Mahgut auf der Wiese verbleibt, ist ein Individuenverlust durch Austrag aus der
Flache mit dem Méhgut nicht gegeben.

e Die Mulchschicht mildert die strukturellen und mikroklimatischen Anderungen der Mahd.
Die Flache ist keiner solch extremen Austrocknung ausgesetzt als eine abgerdaumte Wiese.
Die Tiere akzeptieren - je nach Witterung - das gemihte Gras noch einige Tage als
Nahrungsquelle und Versteck. Eine Auswanderung auf benachbarte nicht gemdihte
Flachen ist bei kiihler feuchter Witterung zu vernachléssigen. Nach einer Mahd Ende
September (Mulchschnitt) befanden sich am Abend noch 56 von 57 markierten Tieren auf
der geméihten Flédche, vier Tage spéter noch 30 von 36 Tieren und selbst zwei Wochen
nach der Mahd wurden nur zwei von zwolf markierten Tieren auf der benachbarten unge-
mihten gefangen (vgl. TROJAN 1995). Dies gilt jedoch nur, wenn das Mahgut nicht zer-
kleinert wird. Fein gehdchseltes Gras kann den Heuschrecken weder als Versteck noch als

Nahrung dienen.

Habitatnutzung durch die Imagines

Flachige Geranium pratense-Bestdnde sind hauptsdchlich auf schattigen, gemulchten Flachen
im Hoch- und Spétsommeraspekt zu finden. Da ihr Vorkommen u. a. durch die Beschattung
bedingt ist, sind sie nicht deckungsgleich mit Flurstiicken und somit in den quantitativen
Erhebungen nicht in Reinform vertreten. Als einzige der untersuchten Fléchen beinhaltet die
Mulchwiese WM solche Bereiche, die allerdings durch eine starkere Besonnung der Fléche,
bedingt durch das Féllen einiger Bdume, zurtickgedringt wurden. Daher sind die
Populationsdichten auf WM nicht so gering, wie aufgrund der schlecht zu nutzenden Struktur
und dem geringen Nahrungsangebot der Geranium pratense-Bestinde zu schlielen wire.
Mikrohabitatbeobachtungen auf reinen Geranium pratense-Bestinden zeigen, daB3 diese
hauptséchlich von G. rufus und C. dorsatus genutzt werden (vgl. Kapitel 5.3). Generell sind
die Abundanzen jedoch gering. Fiir G. rufus deckt sich die Besiedlung dieser Flachen mit der
positiven Korrelation zur Beschattung und der Beobachtung, daf3 sich die Tiere bevorzugt im
Bereich groBler Bidume aufhalten, zwischen der Bevorzugung einer Habitatstruktur, der
Beschattungssituation und des Futterangebotes ist daher nicht zu differenzieren. Die
Vegetation unter Obstbdumen unterscheidet sich zu der zwischen den B&dumen und der

Fahrgassen durch einen geringeren Gehalt an Trockenmasse und loslichen Kohlenhydraten
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sowie einem hoheren Anteil an Rohfasern und Mineralstoffen (KLAPP 1971, HOFBAUER
1997). G. rufus zeigt in anderen Habitaten, obwohl schwer einzuordnen, eine hohere
Priaferenz fiir vertikale Strukturen (SANGER 1977) im Vergleich zu den zwei anderen Arten. G.
rufus klettert geschickter als die Chorthippus-Arten (SANGER 1977) und ist in der Lage, sich
bei Storung auf die Blattunterseiten zu verkriechen. Durch seine durchweg braune Farbung ist
er auch auf dem unbewachsenen Boden gut getarnt und besonders die Weibchen verkriechen
sich bei Gefahr tief in Mulchschwaden.

C. dorsatus reagiert im gesamten Untersuchungsgebiet nur gering auf die Fldchennutzung.
(vgl. Abb. 15). C. dorsatus wird generell als tolerant beziiglich der Raumstruktur seiner
Habitate beschrieben, neigt jedoch noch eher als G. rufus zu horizontalen Strukturen (SANGER
1977). Das Nahrungsangebot ist offenbar fiir beide Arten noch ausreichend, daB3 eine
Besiedlung der Fldchen nicht vollstindig behindert wird, dies ist aber bei groffldchiger Aus-

breitung solcher Areale erneut zu hinterfragen.

C. parallelus meidet reine Geranium pratense-Bestdnde weitgehend. Die wenigen beobach-
teten Tiere hielten sich ausschlieBlich auf der Blattoberseite auf. Diese nur teilweise Habitat-
nutzung ist ein Hinweis darauf, daB sich die Strukturen nicht fiir die mikropteren Tiere eignen.
Weibchen wurden nie dabei beobachtet, dal} sie sich bei Storung auf Blattunterseiten ver-
steckten, statt dessen lielen sie sich fallen und fliichteten auf dem offenen Boden laufend oder

springend.

Eientwicklung und Eimortalitit

Die Mahgutschwaden, die auf der Fldache zersetzt werden, fithren lokal zu feuchterem Mikro-
klima der Bodenoberflédche und kénnen eine Schimmelbildung an den dort abgelegten Oothe-
ken bewirken (DETZEL 1991). Auf allen 1997 untersuchten Flachen wurden verschimmelte
Gelege festgestellt. Der Anteil lag zwischen 0% und 2% und betraf alle untersuchten Arten
gleichermallen. 1998 wurde nur ein verschimmeltes Gelege von G. rufus auf der Mahwiese
WH ermittelt. Der Grad der Verpilzung variiert offensichtlich stirker mit der Witterung als
mit der Bewirtschaftungsform der Flache. Im Winterhalbjahr 1996/7 waren die Niederschliage
im Oktober und November mit jeweils tiber 700mm sowie im Februar mit {iber 600mm hoch,
der recht feuchte Dezember 1997 hatte dagegen offensichtlich auf die Verpilzung der Eier
keinen EinfluB3 (vgl. Abb. 6). Die Méhwiese WH weist 1997 den geringsten Teil verpilzter
Gelege auf, zwischen der Brachfliche und der gemulchten Fldche bestehen keine Unter-
schiede. Auf der gemulchten Flédche erfolgt die letzte Mahd im August (zwischen 07.08.1996
und 29.08.1994), bis zum Ende der Vegetationsperiode ist das Schnittgut bereits abgebaut

(SCHREIBER 1997). Auf der Brachfliche dagegen dauert die Streumineralisation {iber den
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gesamten Winter an. Auf beiden Flachen kann der Verlust durch Verpilzung der Gelege

jedoch selbst bei ungiinstiger Witterung wie im Herbst 1996 vernachléssigt werden.

Rasenfliche

Als Sonderfall der Mulchwiese ist die in regelméfBigen Abstéinden (bis zu zehn Mal im Jahr)
geméihte Wiese zu betrachten. Die Bearbeitung erfolgt aufgrund der geringen Vegetationshéhe

in der Regel mit einem Rasenméher.

Die Populationsdichten einer solchen Fldche sind in Abb. 15 unter der Bezeichnung RA
(=Rasen) dargestellt. Diese Flache bietet im Vergleich zur strukturreichen Mahwiese WH nur
die Strukturen ,,Vegetation am Boden™ und ,,niedere Vegetation“. Haben die Tiere die Wahl,
nutzen sie diese Strukturen zwischen 2% und 24% (Mannchen von C. parallelus bzw. Weib-
chen von C. dorsatus). Generell nutzen die Méannchen die niederen Strukturen schwicher,
doch auch die Weibchen von G. rufus halten sich mit 14% wenig in den niederen Straten auf.
Als einzige Straten einer Fldche geniigen sie demnach den Habitatanspriichen keiner der
untersuchten Artren, am wenigsten denen von G. rufus. Die vorhandenen Strukturen werden
zudem im Gegensatz zu der Midhwiese WH aus feinen Grisern und Klee (z. B. Poa. sp.,
Trifolium repens) gebildet, die den Heuschrecken beim Durchklettern und Abspringen wenig
Halt bieten. Insgesamt deckt sich dies mit der Beobachtung, daf} alle drei Arten die Fléche
meiden. Am geringsten ist G. rufus vertreten, dessen Anforderungen an die Strukturen seines
Habitats als Bewohner von verbuschten Arealen und Hochstaudenfluren am stirksten von den
gebotenen abweicht. Auf der ebenfalls strukturarmen kahlgefressenen Schafweide benotigte
G. rufus gleichfalls am lidngsten, um diese wiederzubesiedeln. (vgl. Kapitel 5.4.1). Von G.
rufus wurden auf der Rasenfldche keine Larven der Stadien eins und zwei nachgewiesen, von
C. dorsatus | C. parallelus nur geringe Abundanzen (OTT 1996). Die erwachsenen Individuen
sind demnach vermutlich der Fliche zugewandert oder sind nur dabei, diese zu queren. Auf-
grund der geringen Abundanzen wurde dieser Flachentyp mit regelméfBigem Mulchen in die

weiteren Untersuchungen nicht einbezogen.

6.2.3 Schafumtriebsweide (Fliiche SU)

Auswirkungen der Beweidung auf Larven und Adulti

Die Beweidung der untersuchten Fliche ist mit zwei bis drei Beweidungsperioden im Jahr als
sporadisch und wenig intensiv anzusehen. Allerdings wird wéhrend der Beweidung die Pflan-
zendecke vollstdndig vernichtet. Da die erste Beweidung zwischen Ende April (1994) und
Anfang Juni (1995) stattfand, gelten fiir diese die gleichen positiven Wirkungen beziiglich
Sonnenbestrahlung der Bodenoberfldiche und Warmesummen wie fiir die Mahwiese, voraus-

gesetzt, die Eier nehmen wihrend der Beweidung keinen Schaden (s.u.). Die folgenden
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Beweidungen stellen einen stdrkeren Einschnitt in den Lebensraum dar als eine Mahd. Die
Storung dauert tiber mehrere Tage an, wohingegen die Mahd einen Flachenabschnitt nur
einmalig fiir wenige Minuten erfaflt. Auf einer gemihten Wiese wird die Vegetation zudem
nicht so restlos entfernt und die geméhte Wiese wird daher nicht vollstindig von den
Heuschrecken verlassen. Wihrend der Beweidungen dagegen verschwinden die Heuschrecken
vollig von der Fldche. So wurden auf der Fliche SU einen Tag nach der Beweidung am
11.08.1994 auf 20m? nur ein minnliches Tier von C. dorsatus, auf einer weiteren von der
gleichen Herde am 14.08. beweideten Fldche auf 20m? zwei Tage spéter jeweils nur ein Tier
von C. dorsatus und C. parallelus gefangen (vgl. TROJAN 1995). Dies ist auf ein Aufscheu-
chen durch Weidetiere und die Abnahme der Vegetation zuriickzufiihren. Ein Individuen-
verlust durch die Weidetiere, die im Lauf des Tages umgepfercht werden, ist nicht zu erwar-
ten, da die sich tags nur langsam und nachts kaum bewegen. Die Tiere wandern demnach
vollstindig auf umliegende Flidchen aus, von denen aus die Weide nach Beendigung der
Beweidung wiederbesiedelt werden kann. Die Wiederbesiedlung geht direkt mit dem Auf-
wachsen der Vegetation einher und ist je nach Witterung und Pflanzenwuchs nach spétestens
zwel bis drei Wochen abgeschlossen (vgl. die Untersuchung zur Wiederbesiedlung einer
schafbeweideten Fliache in Kapitel 5.4.1). Die Artenzahl auf der Fliache wihrend der unbewei-
deten Perioden entspricht der der umliegenden Flachen. Das Areal ist so klein, da3 eine Ein-

wanderung einer Art aus den Randfldchen binnen weniger Tage moglich ist.

Habitatnutzung durch die Imagines

Die Siedlungsdichten der drei Arten auf der Schafumtriebsweide SU sind im Mittel sehr aus-
geglichen und zeigen im Untersuchungszeitraum keine einheitlichen Trends. Sie liegen jedoch
deutlich unter denen der Mahwiese WH und entsprechen nicht den aufgrund der Strukturviel-
falt erwarteten Dichten. Die Beweidung selbst kann als Stérung in den Jahren 1994 und 1997
weitgehend ausgeschlossen werden, da die erste Beweidung vor dem Hauptschlupf der Larven
stattfand, die zweite Beweidung folgte zu einem Zeitpunkt, als die Heuschrecken groftenteils
adult bzw. in den letzten Larvenstadien waren, mobil genug also, um kurzzeitig die Fldche zu
verlassen und sie mit dem Aufwachsen des frischen Grases wieder zu besiedeln (vgl. Kapitel
5.4). 1995 wurde die Fliche vom 06.06. und vom 06.07. sowie vom 20.09. jeweils drei bis
vier Tage beweidet. Auch dies beeintrachtigte die Individuendichten nicht. Wéahrend die
Dichten von C. dorsatus zwischen 1994 und 1997 konstant blieb, waren C. parallelus und G.

rufus im Jahr 1995 am stérksten vertreten.

Offensichtlich ist die geringere Besiedlung der Fldche auf ein verdndertes Nahrungsangebot
zuriickzufiihren. Unterschiede in der Artenzahl der Gréser sind auf den Untersuchungsfldachen
jedoch zu vernachldssigen, (elf Graser auf WH und SU, zehn Gréaser auf WM und neun Gréser
auf WL, aus einem Artenbestand von 17 Grasern auf den Untersuchungsflichen (DEUSCHLE

unver6ff.)). Unterschiede im Nahrungsangebot konnen sich demnach hauptsichlich aus einem
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flaichenspezifisch unterschiedlichen Nihrstoffgehalt der Futterpflanzen herleiten. Negative
Einfliisse der Beweidung wurden in Verbindung mit verdndertem Nahrstoffgehalt der Futter-
pflanzen durch Nahrstoffaustrag (GRAYSON & HASSALL 1985) oder durch eine Anreicherung
durch zusidtzliche Dingung zw. Nahrstoffeintrag festgestellt (SCHMIDT & RATSCH 1989,
ScHMIDT 1983, KOHLER 1984, LENDERS & WEZEL 1986, SIEPEL et al. 1987, WINGERDEN et. al.
1992a).

Der vorliegende Beweidungstyp ist mit anderen Beweidungsformen nur bedingt vergleichbar,
da sich eine Beweidung auf die Heuschreckenfauna je nach zugrundeliegendem Vegeta-
tionstyp, Beweidungsform- und Intensitidt sowie der Weidetiere und sonstigen Bewirtschaf-
tungsmalinahmen unterschiedlich auswirkt (INGRISCH & KOHLER 1998). Eine intensive
Beweidung senkt generell sowohl die Artenzahlen als auch (meist) die Abundanzen
(WINGERDEN et al. 1991a, Sz11J 1985, BRINKMANN 1991, VOISIN 1986, INGRISCH & PAVICEVIC
1992). Dies ist zum einen Ergebnis der verdnderten Raumstruktur. Die vorliegende Bewei-
dung ist jedoch nur zeitlich sehr begrenzt als intensiv zu betrachten und rdumlich begrenzt.
Uber das gesamte Jahr hinweg ist sie - auch in ihrer Beeinflussung der Vegetation - eher
extensiv. Mit einer extensiven Beweidung wie z.B. einer sporadischen Beweidung in Hiite-
haltung, einer extensiven Dauerbeweidung oder eine weniger scharfen Umtriebsbeweidung ist
sie dennoch nur bedingt vergleichbar. Eine solche extensive Beweidung fordert eine groBere
Strukturvielfalt als eine Mahd, da die Mahd die Vegetation gleichmaBig kiirzt, die extensive
Beweidung jedoch ein Mosaik stdrker und schwicher befressener Areale erzeugt
(BRAUCKMANN et al. 1997). Dieser Effekt ist durch die kurzzeitig intensive Mahd nicht gege-

ben.

Eientwicklung und Eimortalitit

Von der schafbeweideten Fliche liegen zu den Uberlebensraten der Eier lediglich Daten aus
dem Jahr 1997/8 vor. Daher kénnen nur direkt auf die Beweidung zuriickzufiihrende Phéano-
mene diskutiert werden. Die letzte Beweidung 1997 erfolgte wihrend der Hélterung der
Weibchen auf der Flache, wobei die Zeltareale von der Beweidung ausgeschlossen waren. Im
Friihjahr wurde die Flache direkt vor der Entnahme der Gelege vom 17.05.1998 ausgehend
vier Tage beweidet. Der Beweidung war eine zweiwdchigen Trockenzeit vorausgegangen. Als
direkte Folge dieser Beweidung wurden 4% der Eier von G. rufus und 1% der Eier von C.
dorsatus zertreten aufgefunden. G. rufus ist durch die oberflichennihere Lage der Ootheken
durch Tritt stiarker gefdhrdet als C. parallelus (vgl. Abb. 25, Abb. 26). Die Schidden sind
jedoch insgesamt zu vernachlissigen und die Uberlebensraten von 31% fiir ¢ und 19% fiir G.
rufus sind mit denen anderer Flachen vergleichbar. Allerdings sind bei feuchter Witterung
direkt vor und wihrend der Beweidung hohere Schiaden zu erwarten, da die Hufe der Schafe
leichter in die Bodenoberflache eindringen und die durch die Feuchtigkeit angeweichten

Ootheken verletzen konnen.
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Lediglich C. dorsatus erleidet 1997/8 erheblich EinbuBlen, hauptsédchlich durch Verlust der
Gelege. Nur 1% der Gelege wurde zertreten aufgefunden. Ein grofler Teil der Ootheken wurde
offensichtlich von den Schafen mit der Vegetation abgefressen. Insgesamt waren nach nur
einer Beweidung nur 1% der Gelege schlupfbereit. Unter natiirlichen Umstédnden mindert die
letzte Beweidung im Vorjahr (August bis September) die Uberlebenschancen der bereits

abgelegten Eier zusétzlich.

Zumindest C. dorsatus kann sich auf der schafbeweideten Fliache nicht erfolgreich reproduzie-
ren. Fiir die Arten, die ihre Eier in den Boden ablegen, konnen aus den vorliegenden Untersu-
chungen keine Einschrinkungen abgeleitet werden, allerdings sind diese Ergebnisse unter
anderen Witterungsumstdnden und unter Einbeziehung der herbstlichen Beweidung zu tiber-

priifen.

6.2.4 Brache (Fliiche WL)

Habitatnutzung durch die Imagines

Die Dichten der Imagines von C. parallelus auf der langrasigen Flachen sind in den Untersu-
chungsjahren durchgehend gering, wihrend die Dichten von G. rufus und C. dorsatus konti-
nuierlich abnehmen (Ein Teil der 1997 erfaliten Tiere ist auf Nachkommen der 1996 wihrend
der Halterungsversuche in die Fldche eingebrachten Tiere zurtickzufiihren). Dies ist nicht aus-
schlieBlich auf eine geringe Larvendichte auf der Flache zuriickzufiihren, vielmehr sinken die
Dichten von einem Larvenstadium zum nichsten stirker als auf umliegenden Flachen (OTT
1996). Dies ist als Reaktion auf den Riickgang der Nahrungsresourcen zu werten, der durch
das Absterben und Einknicken des Grasbestandes bedingt ist. Zwar sind graminivore Heu-
schrecken in ihrem Vorkommen in Wiesen am wenigsten durch mangelndes Nahrungsangebot
limitiert (INGRISCH & KOHLER 1998), Unterschiede im Nahrungsangebot konnen jedoch Pré-
ferenzen der Tiere auslosen. Wihrend die Préferenzen einzelner Arten fiir bestimmte Grasar-
ten von Versuch zu Versuch nicht konstant war (KAUFMANN 1965, SCHALLER & KOHLER
1981, BERNAIS & CHAPMAN 1970), zeigte sich, dal grundsétzlich eine Mischerndhrung fiir die
Gesundheit der Tiere am forderlichsten ist. Dall die Nahrung in Form von verschiedenen
angebotenen Grasarten die Entwicklungsgeschwindigkeit, Kérpermasse, Lebensspanne und
Fertilitdt beeinflussen, wurde in verschiedenen Fiitterungsversuchen nachgewiesen
(KAUFMANN 1965, SCHALLER & KOHLER 1981, BERGER 1988). Eine Abhdngigkeit der Préfe-
renzen vom Alter der Griser und damit vom Nahrstoffgehalt wurde bislang lediglich postu-
liert (KOHLER & INGRISCH 1998). Darin ist jedoch der Grund fiir die Meidung der langrasigen
Flache gegeniiber den gemdihten/beweideten Fldchen, auf denen nach jeder Bewirtschaf-
tungsmaBnahme das Gras frisch aufwéchst, zu suchen. Fiir C. parallelus kommt erschwerend

hinzu, daf} die mikropteren Weibchen die Habitatstrukturen nicht optimal nutzen kénnen (vgl.
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SANGER 1977). Die Schwierigkeit, durch den Pflanzenfilz hindurch zur Eiablage den Boden
zu erreichen, gilt fiir alle untersuchten Arten gleichermafen. Im Versuchsansatz, in dem Tiere
in kleinen Zelten auf der Flache gehalten wurden um eine Eiablage auf der Flache zu erzwin-
gen, war diese Schwierigkeit zumindest teilweise versuchsbedingt beseitigt, da beim Aufbau
der Zelte die Vegetationsstruktur teilweise zerstort wurde. Direkte Schliisse, ob die Weibchen
den Abstieg in die schattigen, bodennahen Schichten mit deutlich ausgeglichenerem Mikro-
klima tatsdchlich meiden, konnen daher nicht gezogen werden. Ist die Bodenoberfldche jedoch
erreicht, bieten sich fiir C. dorsatus ausgedehnte Grasbulten, in die die Ootheken versteckt
werden konnen, der unbewachsene Erdboden ist reich mit Feinwurzeln durchzogen und
ausgesprochen kriimelig (vgl. Bodenparameter in Kapitel 4.2), was gute Voraussetzungen fiir

eine Eiablage in den Boden durch G. rufus und C. parallelus bietet.

Radnetzspinnen, insbesondere Argiope bruennichi, sind auf der Fliche WL mit Dichten bis zu
1 Ind./m? vertreten. In den Netzen finden sich hdufig Feldheuschrecken. Ein Heuschrecken-
anteil an ihrer Nahrung (in Individuenzahlen) von bis zu 26% wurde ermittelt (NYFFELER &
BENZ 1978). Bezogen auf die Biomasse erndhrt sich Argiope bruennichi bis zu 45% von
Heuschrecken (MALT et al. 1990). Der EinfluB auf die Populationsdichte ist unter Experi-
mentalbedingungen im Freiland mefbar (KAJAK et al. 1968).

Das Vorkommen grofler Radnetzspinnen ist im Untersuchungsgebiet auf Brachen beschrankt,
da die Spinnen fiir die Anlage ihrer Netze hohe Vegetation mit senkrechten Stiitzelementen
bendtigen. Eine Storung dieses Mikrohabitatgefiiges durch Mahd kann fiir Spinnen, die
héhere Straten bewohnen, zu erheblichen Verlusten fithren, da sie, sofern sie die Mahd
tiberstanden haben, leicht bodenlebenden Spinnen zum Opfer fallen (NYFFELER & BREENE
1990) und in ihrem Nahrungserwerb eingeschriankt sind. Entsprechend werden selbst

Mihwiesen bei nur zweimaliger Mahd nur spérlich durch Argiope bruennichi besiedelt.

Eientwicklung und Eimortalitit
Die Uberlebensraten der Eier von C. parallelus sind auf der Brachfiiche mit 25% (1997) und

22% (1998) vergleichbar mit denen der anderen Flachen. Der Anteil verschimmelter Gelege
lag trotz der Streuauflage, die sich erst im Laufe des Winters abbaut, 1997 unter 1%; 1998
verschimmelten keine Gelege. Andererseits verhinderte der Pflanzentilz die Austrocknung der
Gelege im Friithjahr 1997 nicht vollsténdig, 8% der Gelege und damit genauso viele wie auf
der Mulchfliche (10%) waren vertrocknet. Sowohl die Uberlebensraten als auch die Mortali-
titsfaktoren gleichen in beiden Untersuchungsjahren nahezu denen der Mulchwiese. Im
Schnitt erreichten die Gelege auf der Mihwiese ebenfalls keine hoheren Uberlebensraten
(18% 1997 und 37% 1998). Die Streuauflage im Herbst und Winter schiadigt demnach die
Gelege nicht mehr als eine sich im Herbst abbauende Streuauflage (Mulch); die Eitiberlebens-

raten von C. parallelus werden durch mangelndes Management nicht eingeschrénkt.
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Die Eiiiberlebensraten von G. rufus liegen mit 27 bzw. 31% leicht tiber denen der Mulchwiese
und der Umtriebsweide und deutlich iiber denen der Mahwiese. Die langrasige Flache ent-
spricht demnach in den Uberlebensbedingungen fiir die Eier mit der Mulchwiese am ehesten
den Anspriichen von G. rufus. Da dieser kein ausgesprochener Wiesenbewohner ist sondern
auch Waldsdume und Halbtrockenrasen sowie verbuschende Areale besiedelt, kommt die
langrasige Flache seinen Habitatpréaferenzen recht nahe. Eine Bedeckung des Bodens, wie sie
auch in seinen sonstigen Habitaten gegeben ist, ist - im Vergleich zur Mdhwiese - fiir die

Eientwicklung forderlich.

Die Uberlebensraten der Eier von C. dorsatus schwankt extrem zwischen den beiden Untersu-
chungsjahren (54% 1997 und 11% 1998). Der Anteil der leergefressenen Gelege sowie der tot
aufgefundenen Eier differiert nur unwesentlich, die Unterschiede in den Uberlebensraten sind
auf Priadatoren zuriickzufiihren, die die gesamten Gelege vertilgten. Angesichts der guten Ver-
steckmoglichkeiten der Eier in den ausgedehnten Grasbulten ist von einer stark schwankenden

aber hohen Pradatorendichte auf der Flache auszugehen.

6.2.5 Analyse der Habitatpriiferenzen

Angesichts der Uberlebensraten der Eier und der Habitatpriferenzen der Adulti konnen die

limitierenden Faktoren fiir das Auftreten der einzelnen Arten auf der Fliche diskutiert werden.

Die Eimortalititen von C. parallelus sind auf allen Untersuchungsflichen @hnlich. Dennoch
deutliche Préferenzen der Tiere sind demnach in der Eignung der Flachen fiir die adulten
Tiere begriindet. C. parallelus als typischem Griinlandbewohner kommt die Beschaffenheit
der bewirtschafteten Flachen entgegen. C. parallelus ist noch auf intensiv genutzten Wiesen
vertreten, auf denen keine anderen Heuschreckenarten mehr auftreten (GLUCK & INGRISCH
1989b). Gegen Bewirtschaftungsmalinahmen wie Mahd und Beweidung ist C. parallelus sehr
tolerant, nicht jedoch gegen eine Extensivierung der Nutzung einhergehend mit einer Verfil-

zung der Vegetation.

Die Larven und Imagines von C. dorsatus sind beziiglich der Strukturpriferenzen wenig
wihlerisch (SANGER 1977). C. dorsatus tritt im gesamten Untersuchungsgebiet in hohen
Dichten auf und meidet nur extrem intensiv genutzte Flichen wie Rasengrundstiicke. Die
Tiere sind gegentiber einem breiten Spektrum an Bewirtschaftungsformen und Intensititen bis
hin zur Nutzungsaufgabe tolerant. Die Gelege allerdings leiden deutlich unter einer zeitlich
begrenzten, jedoch intensiven Schafbeweidung, wie sie in Form einer Umtriebsbeweidung auf
einigen Flachen im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt wird. Da diese jedoch fiir die Adulti ein

durchaus geeignetes Habitat bietet und die Parzellengrofle gering ist, wandern Larven und
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adulte Tiere auf die Flache ein, deren Gelege bei der ndchsten Beweidung vernichtet werden.
Aus der Verteilung der Adulti 146t sich demnach nicht auf das Reproduktionspotential der
Flachen schlieBen. Ist dieses nicht oder nicht ausreichend gegeben, ist die Flache lediglich ein
Sink-Habitat (PULLIAM 1988), in dem sich keine tragfidhige Metapopulation etablieren kann.

G. rufus bevorzugt beschattete und verfilzte, hohe Vegetation. Ideale Bedingungen finden sich
in Streuobstwiesen in extensiv genutzten oder aufgelassenen, durch Obstbdume partiell
beschatteten Fldchen und in Randbereichen der Wiesen wie Boschungen und Grében. Als
typischer Bewohner solcher Saumbereiche ist G. rufus ungleichméBig iiber die Flachen ver-
teilt. Offene, zur Heu- oder Griingutgewinnung genutzte Flachen werden gemieden. Dies
deckt sich mit den Eiiiberlebensraten, die auf extensiv bewirtschafteten Fldchen wie der
Mulchwiese und der Umtriebsweide sowie der Brache gute Uberlebenschancen haben, auf der
Mihwiese jedoch kaum zum Schlupf kommen. Die Priaferenzen der Adulti decken sich somit

weitgehend mit den Uberlebenschancen der Gelege.

6.2.6 Die Nutzung im Gesamtgebiet

Aufgrund der hohen Mobilitit der Heuschrecken und der geringen Parzellengrofle konnen die
Tiere auf benachbarte Parzellen auswandern. Neben dem zeitlich begrenzten Ausweichen
nach Mahd oder Beweidung besiedeln die Tiere umliegende Fléchen, sofern diese giinstigere
Bedingungen bieten. Dies kann einerseits zu einer Aggregation auf besonders attraktiven

Flachen, andererseits zu einem Dichteausgleich fiihren.

Die Individuendichte von Heuschrecken im Griinland ist in Mitteleuropa grundsétzlich nicht
durch die Nahrung begrenzt (INGRISCH miindl. Mitt. 1997). Im Gegensatz zu
Massenvorkommen in kontinentaleren Klimazonen (LATCHININSKY 1995, NAGY 1995) wird
die Carrying Capacity der Fldchen nicht erreicht. Eine hohe Individuendichte, fiir die Tiere
durch eine hohe Gesangsdichte der Ménnchen und eine hohe Begegnungsfrequenz der Tiere
untereinander gekennzeichnet, 1483t auf eine hohe Habitatqualitdt und eine grofle Zahl an
potentiellen Partnern schlieen. Die hohen Individuendichten auf diesen attraktiven Fldchen
bleiben aufgrund des Local Enhancement erhalten, selbst wenn die Nahrungsmenge und ihre
Qualitdt durch den starken Verbi3 deutlich abnimmt, wie dies in ldngeren Trockenperioden
auf der Flachen WH der Fall ist.

Aus Flachen hoher Individuendichte (z.B. WH in Bezug auf C. dorsatus und C. parallelus)
konnen potentiell mehr Tiere auswandern als aus schwach besiedelten Gebiete. Fldchen mit
geringem Reproduktionspotential aber hoher Habitatqualitdt fiir die adulten Tiere werden
ausgehend von Flachen hoher Dichte besiedelt. Ein Teil der Fliachen dient als Source zur

Besiedlung von Sink-Fldchen, die liber kein geniigendes Reproduktionspotential verfiigen
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(PuLLiaM 1988) (z.B. SU in Bezug auf C. dorsatus). Zu den Flichen, die eine geringe
Eignung fiir die adulten Tiere aufweisen, findet kaum ein Austausch statt, da sie weder iiber
eine geniigend hohe Ei- und Larvendichte verfiigen, um als Source zu dienen, noch von
adulten Tieren besiedelt werden. In grolem Umfang konnen solche Flachen als Barrieren
wirken, die das Habitat der Tiere beschrianken. C. parallelus und C. dorsatus werden durch

Brachfldchen und extrem beschattete Areale derart eingeschrénkt.

6.2.7 Szenarien fiir einen Nutzungswandel, Pflegehinweise

Die Untersuchung des Einflusses des Flichenmanagements auf Heuschrecken ist dadurch
motiviert, da hieraus Pflegehinweise angesichts eines sich abzeichnenden Nutzungswandels
abgeleitet werden konnen (vgl. Einleitung). Zum Abschluf3 der Arbeit wird dieser Aspekt
wieder aufgegriffen und diskutiert, welcher Nutzungswandel sich abzeichnet und welche
Pflegehinweise sich aus Sicht der Autorin aus den Untersuchungsergebnissen der Arbeit

ableiten lassen.

Im Vergleich der Nutzung der Grundstiicke im Untersuchungsgebiet (BURGER 1984, GLUCK
1987, SAGLITZ 1994) ist ein Trend hin zur Extensivierung und Nutzungsaufgabe zu verzeich-
nen. Dieser ist noch nicht abgeschlossen, da der Anteil der Nebenerwerbsbetriebe in der
Landwirtschaft weiter sinkt (vgl. MAAG 1992a) und da die Grundstiicksbesitzer, die ihre
Flachen pflegen, ohne finanziellen Nutzen daraus zu ziehen, immer dlter werden. Grund-
stiicksbesitzer, die ihre Wiesen nicht mehr mdhen wollen, bieten zunehmend ihre Fldchen dem
Halter der Schafherde zur Beweidung an (Miindl. Mitt. des Schéfers).

Die Gefahr einer Nutzungsextensivierung hin zur Verbrachung liegt zum einen im Verlust der
nutzungstypischen Wiesenstruktur, andererseits in einem Verlust der Vielfalt (BRIEMLE 1990).
Derzeit wird das Gebiet sehr kleinflidchig unterschiedlich genutzt, eine Verbrachung fiihrt zu
grofBfliachigen einheitlichen Strukturen. An stdrksten betroffen sind die typischen Wiesenarten
wie C. parallelus und C. dorsatus. G. rufus wird sich langerfristig auf diesen Flichen am
besten behaupten, allerdings kann die Ausweitung des Lebensraumes fiir einen euryoken
Saumbewohner nicht Ziel innerhalb eines Streuobstareals sein. Einzelne Brachfldchen, die im
mehrjdhrigen Turnus oder jdhrlich im Herbst gemdht werden, bereichern dagegen die
Strukturvielfalt und die Riickzugsmoglichkeiten der Tiere wihrend der Mahd umliegender
Flachen. Sie stellen zudem einen wichtigen Lebensraum fiir die im Gebiet vorkommende Art
Isophya kraussi (RL Baden - Wiirttemberg, Kategorie 3) dar. Diese Art ist Mitte Juni bis
August adult (BELLMANN 1993) und aufgrund ihrer KorpergroBe und ihres geringen

Sprungvermdégens extrem mahdempfindlich.
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Eine Ausweitung der Schafbeweidung ist derzeit nicht absehbar. Sie wiirde vielen Grund-
stiicksbesitzer das Problem der Wiesenpflege abnehmen. In der gegenwértigen Intensitédt auf
grofere Flachen ausgedehnt, wiirde die Reproduktion von C. dorsatus bestandsgeféihrdend
beeintrachtigt. Eine Schafbeweidung, die als Umtriebsbeweidung mehr Fldchen weniger
intensiv nutzt, ist vor dem Hintergrund der Eimortalitdt neu zu bewerten und kann eine sinn-

volle Alternative zum Brachfallen der Flichen darstellen.

Das Mulchen ist seit Mitte der 80er Jahre im Gebiet verbreitet (GLUCK 1984). Vorher wurde
nicht genutztes Mahgut auf den Fldchen verbrannt. Inwieweit die Nahrstoffriickfiihrung zu
einer weiteren Verdanderung der Wiesenstruktur fiihrt, bleibt abzuwarten. Je nach Bodentyp
reichen die Folgen des Mulchens von einer Aushagerung (SCHREIBER & SCHIEFER 1985) bis
zu einer Eutrophierung (KLAPP 1971) mit entsprechenden Verdnderungen der Vegetation. Die
Bestinde rhizombildender und nitrophiler Pflanzen wie Geranium pratense und Aegopodium
podagraria lassen eher auf eine Nahrstoffanreicherung und eine Verarmung der Vegetation
schlieBen. Dennoch ist das Mulchen im Hinblick auf den Erhalt des Wiesencharakters der
Verbrachung vorzuziehen, da es eine Verfilzung der Vegetation und die Verbuschung verhin-
dert. Um den Mihvorgang moglichst schonend zu gestalten, sollte das Méhgut nicht
zerkleinert werden. Im Wechsel mit einer Beweidung konnen die negativen Aspekte beider

Pflegeformen gemildert werden.

Ein Trend zur Intensivierung der Griinlandnutzung, um diese fiir die Landwirtschaft rentabel
zu gestalten, ist nicht zu erwarten, da die Parzellen klein und fiir landwirtschaftliches Gerét
teilweise schlecht zugénglich sind. In den Verordnungen fiir das Naturschutzgebiet ,,Limburg*
ist das Nachpflanzen abgédngiger Obstbdume vorgeschrieben (REGIERUNGSPRASIDIUM
STUTTGART 1990). Dem wird weitgehend Folge geleistet, eine Rodung von Obstbdumen zum
Zweck der Nutzungsintensivierung ist nicht zu beobachten. Die einzige Form der Intensivie-
rung ist durch eine gértnerische Nutzung einzelner Grundstiicke und durch die hiaufige Mahd
der als Freizeitgrundstiicke genutzten Flachen mit Rasenméhern gegeben. Diese Fldachen sind
fur keine der untersuchten Arten ein alternativer Lebensraum und wiirden bei flachenhaften
Ausdehnung zu einer extremen Verarmung der Fauna fithren. Die in der Naturschutzverord-
nung festgeschriebene Restriktion beziiglich der Errichtung baulicher Anlagen und

Einzdunungen sind daher zu befiirworten.

Keine der alternativen Pflegeformen wie Schafbeweidung, Mulchen oder Nutzungsaufgabe
kann in vollem Umfang den Charakter der traditionellen Wiesennutzung einer zwei- bis
dreischiirigen Mahd erhalten (vgl. Tab. 38). Der Abtransport des Pflanzenmaterials ist ein
wesentlicher Aspekt der herkdmmlichen Wiesennutzung, auf den nicht ohne weiteres
verzichtet werden kann (sieche auch BRIEMLE 1990). Daher ist die Schaffung eines

Anreizsystems zur Wiesennutzung unter Verwendung des Griingutes von grofler Bedeutung
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fiir den Erhalt des Okosystems ,,Streuobstwiese*. Dies kénnte zum z.B. durch eine Férderung
von Viehzuchtbetrieben, die Griinfutter und Heu aus extensiv bewirtschaftetem Griinland
beziehen, geschehen. Nachteile entstehen den Betrieben durch die aufwendige Futterwerbung,
vorteilhaft ist die hohe Nutzungselastizitit (zeitliche Variabilitit des Schnitts ohne
QualitdtseinbuBBen) von krauterreichem Extensivgriinland (BRIEMLE 1990). Dabei ist jedoch
auf den Erhalt der kleinrdumigen Nutzungsparzellierung und den Erhalt des Baumbestandes

zu achten.

Tab. 38: Bewertung der Nutzungsformen hinsichtlich ihrer Eignung fiir Larven/Adulti bzw.

Eier der untersuchten Heuschreckenarten

Mihwiese Mulchwiese Schafumtriebs- Brache
(WH) (WM) weide (SU) (WL)
Larven / Adulti + 0 + -
Eier + + - +

Auch die Forderung der Vermarktung von Obsterzeugnissen aus Streuobstbestédnden tragt zur
Pflege und zum Erhalt der Wiesen bei, da den Eigentiimern den Wert und Nutzen der Wiesen
vermittelt. Die Obsternte ist zudem ein Anreiz zumindest fiir einen Wiesenschnitt im Jahr.
Einige Férdermafinahmen beziehen den Wiesenschnitt explizit in ihren Forderungskatakog ein
( Zur Ubersicht der Programmtypen von FérdermaBnahmen vgl. SCHAAB 1991)

Eine Festlegung einer Minimalpflege der Wiesen durch die Naturschutzverordnung ist derzeit
nicht zweckméBig, da die wenigen brachgefallenen Flichen im derzeitigen Umfang das
Gesamtokosystem bereichern. Generell sind Anreizsysteme besser geeignet, den Besitzern den
Wert ihres Besitzes zu vermitteln als Verordnungen. Sollte eine Verordnung zur
Mindestpflege jedoch in Zukunft nétig sein, sollte auf die Festschreibung von (frithesten)
Mahdterminen verzichtet werden, da dadurch die =zeitliche Strukturierung der
PflegemaBnahmen gefdhrdet ist. Ein spdter erster Mahdtermin wie in verschiedenen
Pflegeplénen gefordert (DAHMEN & KUHBAUCH 1990, BRIEMLE 1990), war weder traditionell
iiblich (GLUCK miindl. Mitt. 1999), noch kommt er dem Entwicklungszyklus der
Heuschrecken entgegen. Zumindest die Feldheuschrecken profitieren von einer Mahd vor dem
Schlupf der Larven im Mai/Juni. Da die Mahdvertrdglichkeit anderer Tiergruppen und der
Vegetation eine spitere Mahd bevorzugen 146t, sollte der erste Mahdtermin auf verschiedenen

Flachen moglichst stark differieren.

Wie auch immer sich die zukiinftige Nutzung der Wiesen entwickeln wird, muf} das klein-
rdumige Nebeneinander unterschiedlicher Bewirtschaftungsrhythmen und -formen sowie die

Vielfalt der Randstrukturen erhalten bleiben, da das Mosaik verschiedener Wiesenstrukturen
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ein Wechsel der Tiere in die jeweils giinstigere Fldche ermdglicht und Folgen der

Bewirtschaftung abmildert, die die Tiere anderweitig beeintrachtigen wiirden.



Zusammenfassung 130

7  Zusammenfassung

Weite Flachen Mitteleuropas sind Kulturlandschaft, d.h. vom Menschen seit Jahrtausenden
vielfdltig gestaltete und genutzte, zum grofen Teil kiinstlich offen gehaltene Landschaft.
Darunter gehoren Streuobstwiesen zu den durch Flachenverbrauch, Nutzungsintensivierung
und Extensivierung bedrohten Elementen. Um die Auswirkungen des Nutzungswandels auf
das Okosystem ,,Streuobstwiese™ aufzuzeigen, werden beispielhaft die Managementeinfliisse
auf Abundanz und Reproduktion dreier Acrididenarten untersucht. Feldheuschrecken
reagieren auf abiotische Faktoren sowie auf die direkten Managementeinwirkungen wie Mahd
und Beweidung sowie auf die daraus resultierenden Wirkungskomplex aus Management und
abiotischen Faktoren wie Vegetation und Mikroklima. Herauszufinden, welche
Managementeinwirkungen die Heuschrecken in welchem Lebensabschnitt positiv wie negativ
beeinflussen ist Ziel der Arbeit. Ein besonderer Beitrag liegt in der Einbeziehung der
Mortalitdt der Eier. Die drei Acrididenarten Chorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus
und Gomphocerus rufus wurden im Gebiet der Limburg ((48°36'N / 9°38°E) im Vorland der
Schwibischen Alb) auf einer zweischiirigen Maihwiese, einer zwei- bis vierschiirigen
Mulchwiese, einer Schafumtriebsweide sowie einer brachgefallenen Flache vergleichend

untersucht.

Der Lebenszyklus der Acrididae ist univoltin. Die Eier werden gelegeweise im Sommer im
Boden (C. parallelus und G. rufus) bzw. in den bodennahen Pflanzenfilz (C. dorsatus)
abgelegt. Im Boden sind sie Bewirtschaftungsmaflnahmen wie Beweidung, Mahd mit oder
ohne anfallender Mulchschicht etc. ausgesetzt. Sie tiberdauern den Winter, bis die Larven ab
Mai des Folgejahres schliipfen. Die Larven durchlaufen vier (bis fiinf) Stadien, in deren
Abfolge ihre Mobilitdt zunimmt. Wizhrend der Larven- und Imaginalzeit sind die
Heuschrecken direkten Managementeinfliissen wie Mahd und Beweidung ausgesetzt und
konnen aufgrund ihrer steigenden Mobilitdt Flachen mit geeigneten Habitatstrukturen und

geeigneten Eiablagemdoglichkeiten aufsuchen.

Die zweischiirige Mdhwiese hat als magere und strukturreiche Fliche den Charakter der
traditionellen Bewirtschaftung erhalten, wahrend die Mulchwiese und die Schafumtriebsweide
extensivere Pflegeformen darstellen. Die schafbeweidete Fliche ist dhnlich strukturreich wie
die Mdhwiese mit einem hoheren Anteil nitrophiler Pflanzen. Die gemulchte Fliache ist
beziiglich der Vegetation arten- und strukturérmer, die Brachfldche weist eine grasdominierte,

verfilzte Vegetation auf.

In den Jahren 1994 - 1997 wurden die Abundanzen der Heuschrecken auf den

Untersuchungsfldchen gemessen. Die Nutzung der Vegetationsstrukturen durch die drei Arten
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wurde ermittelt. Zusétzlich wurde die Wiederbesiedlung einer schafbeweideten Flidche
untersucht. Aus diesen Untersuchungen lassen sich artspezifische Habitatpriferenzen der
adulten Tiere erkldren. Typische Wiesenarten wie cp und cd bevorzugen reich strukturierte
Vegetation mit Zugang zur Bodenoberfliche, G. rufus als typischer Bewohner von
Saumgesellschaften und Halbtrockenrasen bevorzugt héhere, dichte und teilweise beschattete

Vegetation.

Aufbauend auf den Populationserhebungen wurde ein Modell zur Populationsentwicklung
innerhalb einer Saison entwickelt, das bei stichprobenhaften Erhebungen eine Abschétzung
der flachenspezifischen Eidichte im Boden erlaubt. Hierzu wurden unter Freilandbedingungen
Heuschreckenweibchen der untersuchten Arten gehéltert und Daten zur Fertilitdt und

Fekunditit der Tiere erhoben.

Zur Ermittlung der flachenspezifischen Mortalitdtsraten der Eier wurde eine Methode
entwickelt, die durch Halterung von Weibchen auf definierten Arealen die Gelege im Boden
anreichert und die Gewinnung der Gelege aus Bodenproben im folgenden Friihjahr erleichtert.
Fir den Winter 1996/7 und 1997/8 wurden die Mortalitdtsraten der Eier auf den
Untersuchungsflidchen ermittelt. Die Uberlebensraten der Eier liegen zwischen 1% und 54%
und hingen artspezifisch von der Bewirtschaftungsform ab. Aus den fldchenspezifischen
Eidichten, den Eiiiberlebensraten und den Populationsdichten des Folgejahres lassen sich
Juvenillmortalititen errechnen, die AufschluB3 dariiber geben, ob die Population auf einer

Flache stabil ist oder auf Zuwanderung aus anderen Flachen angewiesen ist.

Die Untersuchungsflichen werden von den untersuchten Arten unterschiedlich dicht besiedelt.
Die Méhwiese weist hochste Abundanzen der typischen Wiesenarten C. dorsatus und C.
parallelus auf, deren Eier iiberleben auf der Flache durchschnittlich gut. G. rufus meidet die
Fliche, die Uberlebensraten der Eier sind zu gering, um eine stabile Population zu bilden. Die
Mulchflache wird insgesamt (mit Ausnahme von G. rufus) weniger dicht besiedelt als die
Mihwiese, die Eier aller Arten weisen durchschnittliche Uberlebensraten auf. Auf der
Schafweide schwanken die Besiedlungsdichten durch die Adulti, die Reproduktionschancen
der Arten differieren erheblich. Nur 1% der oberflachlich abgelegten Gelege von C. dorsatus
war schluptbereit, einzelne Gelege von C. parallelus und G. rufus wiesen Trittschidden auf.
Die Brachfldche wird von Larven und Imagines aller Arten gemieden. Die Eitiberlebensraten
schwankten zwischen den Untersuchungsjahren, waren jedoch fiir alle Arten gut bis
durchschnittlich.

Die traditionelle Wiesennutzung (zwei bis dreischiirige Mahd) kommt den typischen
Wiesenarten C. dorsatus und C. parallelus am meisten entgegen. Wiahrend die

Schatbeweidung (in untersuchtem Umfang und Intensitét) die Gelege von C. dorsatus extrem
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gefdhrdet, die Wiesenstruktur jedoch erhalten bleibt, sind die Bedingungen fiir die
Eientwicklung auf gemulchten Flachen gut, die Vegetationsstruktur aber verarmt, was zu einer
geringeren Besiedlungsdichte fiihrt. Die Nutzungsaufgabe entzieht den typischen Wiesenarten

ihren Lebensraum und ist daher als Alternative zur Wiesenpflege nicht zu empfehlen.

Fiir die zukiinftige Nutzung der Wiesen ist aus tierokologsicher Sicht wesentlich, dafl das
kleinrdumige Nebeneinander unterschiedlicher Bewirtschaftungsrhythmen und -formen sowie
die Vielfalt der Randstrukturen erhalten bleiben, da das Mosaik verschiedener
Wiesenstrukturen ein Wechsel der Tiere in die jeweils giinstigere Fliache erméglicht und

Folgen der Bewirtschaftung abmildert, die die Tiere anderweitig beeintrachtigen wiirden.
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Abb. 11: Flachennutzung im Untersuchungsgebiet im Jahr 1997 und Lage der Probefléachen
(Datenerhebung und Kartographie: J. Deuschle).
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9 Anhang

Tab. A: r-Werte der Anpassung der Populationskurven an die Mefswerte, nach Art, Fldche
und Jahr aufgegliedert

1994 WM SU WH WL
C. parallelus 10,6 14,3 22,4 8,1
C. dorsatus 56,5 54,5 40,8 74,1
G. rufus 26,7 21,9 23.8 44.8
1995

C. parallelus 23,9 44,0 68,0 8,9
C. dorsatus 8,6 25,3 43,9 8,8
G. rufus 27,7 34,5 2,7 4,7
1996

C. parallelus 4.8 23,1 5.2
C. dorsatus 16,3 16,1 1,8
G. rufus 1,3 0,4

1997

C. parallelus 28.4 21,5 38,1 4,7
C. dorsatus 27,0 35,5 104,8 17,1
G. rufus 6.8 9.5 5.9 7.5
1998

C. parallelus 60,6 37,1 95,5 22,6
C. dorsatus 26,5 36,8 96,8 51,1
G. rufus 27,1 32,1 30,0 21,2
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Abb. 11: Flachennutzung im Untersuchungsgebiet im Jahr 1997 und Lage der Probefléachen
(Datenerhebung und Kartographie: J. Deuschle).



