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Untersuchungen zu Heuschreckengemeinschaften auf urbanen
Brachflachen innerhalb der Freien und Hansestadt Hamburg

Manfred Haacks

Abstract

Within the city of Hamburg communities of grasshoppers were recorded and ana-
lyzed on urban fallow grounds. Altogether, 48 samples were taken on 18 dry fal-
low grounds of different age and structure. The 18 tested areas are arranged
along a 26 km transect from Rissen in the west to Lohbrugge in the east of Ham-
burg. In total 16 species of grasshoppers were found, representing 53% of all
species recently recorded in Hamburg. By applying multivariate analysis 4 differ-
ent types of grasshoppers communities depending on vegetation and structure
could be revealed. Besides, some species could be associated with certain
phases during succession.

The recorded species correspond with investigations in other cities. Furthermore,
the high abundance of Chorthippus mollis as well as the re-detection of Platycleis
albopunctata underlines the value of fallow grounds within Hamburg.

The low number of species and individuals within the central testing areas com-
pared to the adjoining rural area is known as the urban gradient which is shown
also for grasshoppers in this study.

Zusammenfassung

Auf stadtischen Brachflachen innerhalb des Stadtgebietes Hamburgs wurden die
Heuschreckengemeinschaften erfasst und analysiert. Dabei wurden 18 trockene
Brachflachen verschiedenen Alters und Struktur mit insgesamt 48 Probepunkten
untersucht. Die Probeflachen sind entlang eines Transektes von Rissen im Wes-
ten bis Lohbrigge im Osten Hamburgs angeordnet, um modgliche Ost-West-
Gradienten in der Artenzusammensetzung zu belegen. Die Probepunkte spannen
sich dabei Uber eine Lange von ca. 26 km in west-0stlicher Richtung. Insgesamt
konnten 16 Heuschreckenarten nachgewiesen werden, was etwa 53% der fur
Hamburg rezent nachgewiesenen 30 Heuschreckenarten entspricht. Damit ist
das Hamburger Artenspektrum fur trockene Standorte besiedelnde Heuschre-
cken abgedeckt.

Uber Cluster- und Diskriminanzanalysen werden die Heuschreckengemeinschaf-
ten bewertet. Danach lassen sich 4 Strukturtypen hinsichtlich der Heuschrecken-
zonosen ausscheiden. Zudem konnten Charakter- und Differenzialarten der
einzelnen Brachestadien identifiziert werden.

Die nachgewiesenen Heuschreckenarten stehen in sehr hoher Ubereinstimmung
mit Untersuchungen zur Heuschreckenfauna aus anderen Stadten wie z.B Han-
nover (RASPER 1990), Oldenburg (HERRMANN 1992) oder Munster (TUMBRINCK &
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PAgLICK 1997). Daruber hinaus lassen sich Besonderheiten der Stadt Hamburg,
wie z.B. das haufige Auftreten von Chorthippus mollis oder das Wiederauftreten
von Platycleis albopunctata feststellen.

Die geringen Arten- und Individuenzahlen der Probeflachen des stadtischen
Zentrums im Vergleich zu den randlichen Probeflachen ist als urbaner Gradient
bekannt und wird auch in der vorliegenden Untersuchung fur Heuschrecken be-
statigt.

1. Einleitung und Fragestellung

Als Brachflachen werden Flachen bezeichnet, auf denen die Sukzession nicht
oder nicht absichtlich beeintrachtigt wird. Die Brachflachen innerhalb Hamburgs
sind eng mit der Industrialisierung und der Entwicklung des Welthandels des 19.
Jahrhunderts verknupft. Durch die beiden Weltkriege wurde das kontinuierliche
Wachstum zwar unterbrochen, aber Mitte der 1960er nahm der Industrieumsatz
Hamburgs die Spitze aller deutschen Stadte ein. Die in den 1970er und 1980er
Jahren erfolgten Einbrtuche im Werftbau und in der GroRindustrie fuhrten zu einer
Zunahme von Brachflachen, insbesondere im Hamburger Hafengebiet (REBELE &
DETTMAR 1996). Auch aufgelassene militarische Liegenschaften oder Bahnfla-
chen bilden zahlreiche Brachflachen im Hamburger Stadtgebiet. Stadtische
Brachflachen stehen seit Jahren im Fokus biologischer Untersuchungen und ihr
Wert als Lebensraum fur Tiere und Pflanzen steht aul3er Frage. So kdnnen u.a.
Bahn- und StralRendamme sowie Brachflachen einer gro3en Zahl von Tier- und
Pflanzenarten gute Lebensmaoglichkeiten bieten. Untersuchungen zur Heuschre-
ckenfauna stadtischer Bereiche liegen exemplarisch fur mehrere Stadte vor (vgl.
HAACKS 2005). All diesen Arbeiten gemein ist, dass jeweils verschiedene Habi-
tattypen hinsichtlich der Heuschreckenfauna untersucht wurden. Eine Beschran-
kung auf Brachflachen liefern dagegen nur sehr wenige Arbeiten, wie z.B. die
Untersuchung von Heuschrecken auf Ackerbrachen des Munsterlandes (KOHL-
MANN 1997).

Neben der Frage, welche Heuschreckenart wo und warum vorkommt, war zu un-
tersuchen, ob es zeitliche Abfolgen der Gemeinschaften gibt und ob Charakter-
arten fur bestimmte Brachestadien festzustellen sind. Damit steht die Arbeit im
Kontext der von DETZEL (1998) aufgezeigten Forschungsbedarfe, die sich u.a.
auf Heuschreckenzonosen beziehen.

Der vorliegende Artikel stellt Teilaspekte einer breiter angelegten Untersuchung
vor, die als Diplomarbeit am Fachbereich Biologie der Universiat Hamburg vorge-
legt wurde und als download unter www.desmoschoenus.de zur Verfugung steht.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Innerhalb des Hamburger Stadtgebietes wurden insgesamt 18 Probeflachen ent-
lang eines ca. 26 km west-ost verlaufenden Transektes mit 48 Probepunkten
untersucht. Dabei wurde jede fur Heuschrecken relevante Vegetationsstruktur
auf den jeweiligen Probeflachen mit einem Probepunkt belegt. So waren bei-
spielsweise Trockenrasenelemente, ehemalige Gleisanlagen, Ruderalfluren oder
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Gebusche sowie vegetationsfreie Bereiche auszugliedern und jeweils gesondert
zu untersuchen. Die Probeflachen wurden von 1 bis 18 durchnummeriert und die
auf den Probeflachen ausgewiesenen Probepunkte wurden nach der jeweiligen
Probeflachenzahl mit einem Buchstaben versehen. Bei den untersuchten Fla-
chen handelt es sich um sandige, abgetrocknete Spulflachen, zur Bebauung vor-
bereitete Gewerbeflachen, Bahnflachen, aus der Nutzung entlassene Trocken-
standorte oder Kiesgruben. Nachfolgend ist die Lage der Probeflachen in Abb. 1
dargestellt.

= Rissener Kiesgrube ‘)

= Finkenwerder (Hein-Salk-Weg/Leegerwall) NORD  wokm

= Finkenwerder (Hein-Sal-Weg)

= Finkenwerder (Hein-SaR-Stieg/Hein-SaR-Weg) Kaftographie: M. Haacks, 2008

Gewerbegebiet Moorburg (Heykenauweg ost)
Gewerbegebiet Moorburg (Heykenausweg west)

= Gewerbegebiet Moorburg (Heykenauweg/Heykenaukamp)
= Windhukkai (Afrikastralle)

9 = Grasbrookhafen

10 = Windhukkai (Australiastrafie)

11 = Versmannstralle

12 = Gewerbegebiet Allermdhe (stidwest)

13 = Gewerbegebiet Allermdhe (nordost)

14 = Gewerbegebiet Rote Brucke (stdlich Zinkhittendeich)
15 = Gewerbegebiet Rote Brlcke (nérdlich Zinkhittendeich)
16 = Gewerbegebiet Allermdhe (Werner-Schroeder-Stralle)
17 = Ackerbrache BS

18 = Boberger Anger

1
2
8
4
5
6
7
8

Abb. 1: Lage der Probeflachen im Hamburger Stadtgebiet
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Die untersuchten Brachflachen lassen sich vier Gruppen zuordnen:
Industriebrachen (inkl. Hafenbrachen): Probeflachen 2, 3, 4, 8, 9 und 10.
Bahnbrachen: Probeflache 11.

Gewerbegebiete (in Planung mit sukzessiver Bebauung): Probeflachen 5,
6,7,12,13, 14, 15 und 16.

Sonstige (aufgelassene Grunlander, Ackerbrachen, ehem. Abbaugruben):
Probeflachen 1, 17 und 18.

Das recherchierte Alter der Probeflachen, bzw. der Zeitpunkt des Brachfallens
schwankt zwischen 2 bis 30 Jahren in Bezug auf das Untersuchungsjahr 2004.

2.2 Methoden

Ende Mai 2004 wurde die erste Erfassung der Heuschrecken auf den ausge-
wahlten Flachen durchgefuhrt. Sie diente zum einen der Erfassung der Dorn-
schrecken (Tetrigidae) und zum anderen der Uberpriifung, ob in den jeweiligen
Probepunkten Heuschreckenlarven nachweisbar waren. Dies war wichtig, um im
Verlauf der Erfassungen im Sommer und Herbst abschatzen zu konnen, ob die
adulten Heuschrecken von aufden in die Probeflachen eingewandert sind oder ob
es sich um autochthone Bestande handelt, die ihren gesamten Lebenszyklus
innerhalb der Probepunkte durchlaufen.

Die Dornschrecken und Heuschrecken-Larven wurden Uber Sichtbeobachtung,
Kescherfange und Uber direkte Anlockung mit einem auf dem Boden ausgebrei-
teten weillen Laken erfasst.

Von Anfang August bis Mitte September 2004 wurde die Erfassung der Heu-
schreckenfauna auf den Probepunkten in drei Begehungen tagsuber durchge-
fuhrt. Eine zusatzliche Begehung erfolgte in den frihen Abendstunden, um die
spater aktiven Arten, wie z.B. Pholidoptera griseoaptera ebenfalls reprasentativ
zu erfassen. Somit wurden insgesamt funf Begehungen an jedem Probepunkt
durchgefuhrt. Die Erfassung erfolgte durch Sichtbeobachtung und Verhoren der
singenden Mannchen mit Hilfe eines Ultraschalldetektors (Pettersson D100).

Jeder Probepunkt umfasst eine Kreisflache mit einem Radius von ca. 15 m. Sehr
laut stridulierende Arten, wie z.B. Platycleis albopunctata (Ultraschalldetektor)
oder Tettigonia viridissima strahlen akustisch noch von weiter entfernt in den
Aufnahmepunkt hinein und wurden mit aufgenommen.

Vom 21. bis 28.08.04 wurden zudem im Gelande von jedem der 48 Probepunkte
nachfolgend aufgefuhrte Strukturparameter erhoben:

Vegetationsbedeckung (geschatzt in %).

die Vegetationshohe in funf Messungen der bestimmenden Vegetations-
einheiten - mit Ausnahme der Gehdlze - mittels eines Zollstocks.

Bodenartbestimmung (Substrat) Uber die Fingerprobe sowie Skelettanteil.

Zur Abschatzung der ArealgrofRen und der Isolation wurden die Flachen, in de-
nen die Probepunkte liegen, im GIS (ArcView 3.2a, ESRI) digitalisiert, um die
FlachengroRe zu erhalten. Dabei wurden die Probeflachen grotmoglichst abge-
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grenzt und samtliche strukturell zusammenhangende Bereiche als eine Flache
angesehen. Um die digitalisierten Probeflachen wurde im GIS ein Puffer mit
einem Radius der durchschnittlichen Arealdistanz der Heuschreckenarten gene-
riert. Dieser Radius ist nicht artspezifisch, sondern wurde aufgrund von Durch-
schnittsangaben in der Literatur DETZEL (1998) und MAAS et al. (2002) auf
1.000 m angesetzt.

Innerhalb dieses Radius wurden Luftbilder nach Flachen gleichen Biotoptyps
bzw. gleicher Struktur gesichtet. Diese wurden gezielt im Gelande in einer Bege-
hung am 23. und 24.04.05 aufgesucht und hinsichtlich ihrer Eignung analysiert.
Die mit den Probeflachen vergleichbaren Flachen wurden ebenfalls im GIS digi-
talisiert.

Die Ordnung der Heuschrecken-Bestande zu Gruppen mit der gréRten Ahnlich-
keit erfolgte Uber eine hierarchisch-agglomerative Clusteranalyse. Zu weiteren
Ausfuhrungen hinsichtlich der Clusteranalyse wird auf HAACKS (2005) verwiesen.
Zum Einsatz kam das Software-Paket MVSP.

Mittels einer Diskriminanzanalyse wurden die in Clusteranalysen ermittelten
Gruppen uberpruft. Das Ziel einer Diskriminanzanalyse besteht darin, eine opti-
male Trennung zweier oder mehrerer Gruppen z.B. anhand von Umweltfaktoren
herauszustellen und die Gruppenzugehorigkeit einer Einheit unbekannter Her-
kunft moglichst genau vorherzusagen. Fur die Diskriminanzanalysen kam das
Software-Paket SPSS 10.0 zum Einsatz.

3. Ergebnisse

Insgesamt konnten 16 Heuschreckenarten nachgewiesen werden. Das entspricht
etwa 53% der fur Hamburg rezent nachgewiesenen 30 Heuschreckenarten
(ROBBELEN in Vorb.). Die Artenzahlen an den einzelnen Probepunkten schwan-
ken zwischen einer und elf Arten, die durchschnittliche Artenzahl pro Probepunkt
liegt im Mittel bei vier Heuschreckenarten. Die Individuenzahlen schwanken zwi-
schen 1 und 31 pro Probepunkt. Ausgehend von der jeweiligen Maximalzahl der
funf durchgefuhrten Begehungen wurden durchschnittlich 12 Individuen pro Pro-
bepunkt festgestellt. Die Probepunkte 9A mit einer Art und einem Individuum und
18B mit elf Arten und 31 Individuen bilden die beiden Extreme.

In Tabelle 1 sind die erfassten Heuschreckenarten unter Angabe von Prasenz
und Stetigkeit aufgefuhrt. In Abbildung 2 sind die Arten- und Individuenzahlen fur
die 18 Probeflachen dargestellt. Die Ergebnisse der einzelnen Probepunkte wur-
den nach Probeflachen zusammengefasst.

Tabelle 1 (nachste Seite):

Ubersicht der insgesamt nachgewiesenen Heuschreckenarten mit Angabe
ihrer Gefahrdung fur die Bundesrepublik (MAAS et al. 2002), Hamburg (ROBBE-
LEN in Vorb.), Schleswig-Holstein (WINKLER 2000) und Niedersachsen/Bremen
(GREIN 2005). 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet,
V = Vorwarnliste, + = ungefahrdet, RL = Rote Liste. Prasenz = Anzahl der
Vorkommen insgesamt bezogen auf 48 Fundorte, Stetigkeit = Prozentuale
Prasenz der Vorkommen.

ARTICULATA22 (1)  [31.05.2007] 5



] o -
S| |88 >
o N =
a N[N Q
x| T
s |T|5H |23 2
J | a|la|lal@® Q
Artname (lat) Artname (dt) |l | x|x|a n
Chorthippus albomarginatus | Weilrandiger Grashupfer + |+ |+ | + | 25| 52,08
Chorthippus apricarius Feld-Grashipfer + |+ |+ |+ 11 2,08
Chorthippus biguttulus Nachtigall-Grashipfer + |V [+ |+ | 14| 29,17
Chorthippus brunneus Brauner Grashiipfer + |+ |+ | + | 36| 75,00
Chorthippus mollis Verkannter Grashipfer V|3|2 |V ]| 35 7292
Chorthippus parallelus Gemeiner Grashupfer + |+ |+ | + | 15| 31,25
Conocephalus dorsalis Kurzfligelige Schwertschrecke | V | + | + | + 6| 12,50
Leptophyes punctatissima Punktierte Zartschrecke + |+ |+ |+ 4| 8,33
Metrioptera roeselii Roesels Beillschrecke + |+ |+ | + | 19| 39,58
Myrmeleotettix maculatus Gefleckte Keulenschrecke + | 3|V |+ ]| 16| 33,33
Pholidoptera griseoaptera Gew. Strauchschrecke + |+ |+ |+ 6| 12,50
Platycleis albopunctata Westliche Beiflschrecke V|1 1| 2 7| 14,58
Stethophyma grossum Sumpfschrecke + 13|23 11 2,08
Tetrix subulata Séabeldornschrecke + 3|V |3 11 2,08
Tettigonia cantans Zwitscherschrecke + [+ |+ |+ 2 417
Tettigonia viridissima Grunes Heupferd + |+ |+ | + | 23| 47,92
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Abb. 2: Arten- und Individuenzahlen der Probeflachen
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Aus der Clusteranalyse ergeben sich nach dem Arteninventar vier Gruppen von
Heuschreckenzonosen (vgl. Abbildung 3).

Die erste Abspaltung (Knoten) trennt die Aufnahmen der Probeflachen 09 und 11
ab. Die Probepunkte dieser Flachen beinhalten entweder nur Chorthippus brun-
neus bzw. sind sehr artenarm und von dieser Heuschreckenart dominiert. Am
zweiten Knoten werden die Aufnahmen der Probeflachen 01, die Probepunkte
12A, 13B und 13C, 17A sowie 18A und 18D von den ubrigen Aufnahmen ge-
trennt. Am dritten Knoten wird der Probepunkt 16C abgegliedert und am vierten
Knoten erfolgt die Aufteilung der verbleibenden 34 Probepunkte in 2 Gruppen.

WRGMA

0.2 0,38 052 0,68 084

Jaccard's Coefficient

Abb. 3: Dendrogramm der Heuschreckenzdnosen nach Probestellen

In einer zweiten Clusterberechnung wurde ein Dendrogramm uber die Heuschre-
ckenarten gebildet, um zu erkennen, welche Arten gehauft zusammen auftreten.
Einzelfunde, wie z.B. Chorthippus apricarius oder Stethophyma grossum blieben
dabei unberucksichtigt, da sie fur Aussagen zu gemeinsamen Vorkommen nicht
reprasentativ sind.
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WPGIMA
Pla. alh.

Myr. mac.
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Cho. bru
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Cha. par

Tet. vir

Met. roe.

Cha. alh.

I I I I I |
02 036 052 058 04 1

Jaccard's Coefficient

Abb. 4: Dendrogramm der Heuschreckenzdnosen nach Arten

Das Dendrogramm spaltet sich zunachst in zwei Gruppen auf, in dem zum einen
die Arten Platycleis albopunctata, Myrmeleotettix maculatus und zum anderen
Chorthippus mollis und Chorthippus brunneus den restlichen Arten gegenuber-
gestellt werden. Auf der anderen Seite werden Chorthippus parallelus, Tettigonia
viridissima, Metrioptera roeselii und Chorthippus albomarginatus in einer Gruppe
angeordnet. Als nachste Art wird Conocephalus dorsalis dieser Gruppe zugeord-
net. Letztlich bilden die drei Arten Leptophyes punctatissima, Pholidoptera gri-
seoaptera und Chorthippus biguttulus eine dritte Gruppe, die jedoch wenige Ahn-
lichkeiten untereinander aufweisen und schon sehr frih im Dendrogramm aus-
geschieden werden.

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Erklarungswerte der einzelnen Diskrimi-
nanzfunktionen sowie die Bedeutung der einzelnen Umweltfaktoren an den
Funktionen wiedergegeben.

Nach Durchfuhrung eines Wilks-Lambda-Testes trennen die drei kanonischen
Diskriminanzfunktionen die vier Gruppen hochsignifikant auf.

Das Streudiagramm (Abbildung 5) der Gruppenzentroide zeigt die Trennung der
Bestande durch die Umweltvariablen optisch deutlich auf. Die vier postulierten
Gruppen der Heuschreckengemeinschaften werden voneinander getrennt ange-
ordnet.
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Dabei ist eine Abfolge vom Initialstadium, uber die kurz- und hochwuchsige Tro-
ckenbrache zum Altstadium zu erkennen.

Tab. 2: Diskriminanzfunktionen der Umweltparameter sowie der Eigenwerte und
erklarter Varianz (fett dargestellt sind die groften absoluten Korrelationen
zwischen jeder Variablen und einer Diskriminanzfunktion).

Variable Funktion 1 Funktion 2 Funktion 3
Vegetationshdhe 0,614 0,093 -0,236
Alter 0,525 -0,181 0,269
Grole gleicher Flachen 0,323 0,105 -0,146
Anzahl gleicher Flachen 0,249 0,181 -0,024
Niederschlag -0,038 0,605 -0,197
ProbeflachengrolRe -0,014 -0,202 0,078
GK-Rechtswert 0,174 0,323 -0,534
Vegetationsbedeckung 0,465 -0,078 -0,480
Substrat 0,266 -0,062 0,323
Eigenwert 3,627 1,710 0,652
erklarte Varianz in % 60,6 28,6 10,9
kumulative Varianz in % 60,6 89,1 100,0
3,5
Initialstadium 3.0 -
*
2,5
2,0
1,5
‘;‘ 10l Altstadium
5 ,
£ *
g 0,5 -1 hochwiichsige
L Trockenbrache
‘ ‘ : : oo ¢ : : ‘ ‘
4,0 -3,0 2,0 -1,0 0j0 1,0 2,0 3,0 4,0
0,5
1,0 1
*
kurzwiichsige 1,57
Trockenbrache

Funktion 1

Abb. 5: Streudiagramm der Gruppenzentroide der Heuschreckengemeinschaften.
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4. Diskussion

4.1 Heuschreckenarten der Stadte

KLAUSNITZER (1993) halt Heuschrecken hinsichtlich ihres Vorkommens innerhalb
von Stadten wegen des Uberbesatzes an Végeln als Fressfeinde fiir nicht be-
gunstigt. Dies erscheint jedoch in Anbetracht der vorliegenden Untersuchungen
und des z.T. haufigen und individuenreichen Vorkommens von Heuschrecken
wenig wahrscheinlich. Der Grund fur geringe Arten- und Individuenzahlen in den
Grol3stadtzentren durfte vielmehr in den fehlenden, geeigneten Habitaten be-
grundet sein. Als typische Heuschreckenarten der Stadte werden von verschie-
denen Autoren Conocephalus dorsalis, Leptophyes sp., Metrioptera roeselii,
Pholidoptera griseoaptera, Platycleis albopunctata und Tettigonia viridissima so-
wie Chorthippus albomarginatus, Chorthippus apricarius Chorthippus biguttulus,
Chorthippus brunneus, Chorthippus parallelus, Myrmeleotettix maculatus, Omo-
cestus viridulus und Tetrix undulata angegeben (vgl. HAACKS 2005).

Da in der ersten Begehung auf jeder Probeflache Heuschreckenlarven festge-
stellt wurden, kann zumindest eine rein allochthone Besiedlung uber Einwande-
rungen ausgeschlossen werden. Die nachgewiesenen Arten sind also in der
Lage, auch sehr junge Habitate sehr schnell bodenstandig zu besiedeln.

Mit der Ausnahme von Omocestus viridulus, der in Hamburg die nicht untersuch-
ten Biotope Moorrander und nasses Grunland besiedelt (MARTENS & GILLANDT
1985), spiegeln diese Ergebnisse die Hamburger Verhaltnisse wider.

Der nur einmalige Nachweis von Chorthippus apricarius ist im ersten Moment
insofern erstaunlich, als dass er als haufig und typisch fur stadtische und trocke-
ne Ruderalflachen angesehen wird (RASPER 1990, FARTMANN 1997) und die Art
in Hamburg als ungefahrdet gefuhrt wird (ROBBELEN in Vorb.). Nach TUMBRINCK
& PARLICK (1997) fehlt die Art jedoch auf sehr trockenen Biotopen, die die Mehr-
zahl der untersuchten Probeflachen bilden.

Als Gemeinsamkeit der typischen stadtischen Heuschrecken wird ein hohes
Ausbreitungspotenzial genannt (u.a. RASPER 1990, TUMBRINCK & PARLICK 1997).

Einen Sonderfall stellt Platycleis albopunctata dar. Diese Art breitet sich seit eini-
gen Jahren wieder nach Westen aus. Wahrend sie in Schleswig-Holstein und
Hamburg seit vielen Jahrzehnten ausgestorben war, wurde sie im Sommer 1999
im Kreis Herzogtum Lauenburg wieder nachgewiesen (WINKLER 2000). Nach
WINKLER (2000) ist davon auszugehen, dass die Art schon seit einigen Jahren in
Schleswig-Holstein wieder heimisch geworden ist. Im Jahr 2004 wurden bei
Tensfeld im Kreis Segeberg ebenfalls Individuen festgestellt (Leguan GmbH
2004). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnten im August 2004 im
Gewerbegebiet Moorburg ca. 18 Mannchen von Platycleis albopunctata nachge-
wiesen werden. Dies stellt einen Wiederfund der Art fiUr Hamburg dar, der bereits
Eingang in die - zurzeit bearbeitete - Rote Liste fand, in der sie von Kategorie 0
(ausgestorben oder verschollen) auf Kategorie 1 (vom Aussterben bedroht) her-
untergesetzt wurde (ROBBELEN in Vorb.). Ein weiterer Nachweis von Platycleis
albopunctata konnte im September 2004 auf der Boberger Dune von Dipl. Biol.
Axel Jahn erbracht werden (ROBBELEN mdl. Mitt.). Der nachste bekannte rezente
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Fundort der Art befindet sich etwa 30 km sudostlich Moorburgs im Stadtgebiet
von Geesthacht (GARVE & LuTz 2002). In einer 2005 durchgefuhrten Nachsuche
auf den Probeflachen konnten zahlreiche Exemplare von Platycleis albopunctata
nachgewiesen werden (ROBBELEN in Vorb.), so dass von einer Bodenstandigkeit
ausgegangen werden kann.

4.2 Urbaner Gradient

Wie der Abbildung 3 zu entnehmen ist, ist die Arten- und Individuenzahl in den
zentralen gegenuber den randlichen Probeflachen innerhalb des Stadtgebietes
von Hamburg erniedrigt. Dieses als urbaner Gradient bekannte Phanomen
(KLAUSNITZER 1993) wurde u.a. auch von HER (2001) fur die Heuschreckenfauna
des Ballungsraums Rhein-Main nachgewiesen. Die Flachen im Zentrum der
Stadt Hamburg sind in der Regel kleiner, junger, bieten weniger raumliche dkolo-
gische Nischen und weniger Nahrung als die randlichen Probeflachen. Zudem
konnen von den aulleren Stadtgebieten Arten viel leichter einwandern. Hervor-
stechend ist zudem ein West-Ost-Gradient hinsichtlich der Arten- und Individu-
enzahl. So sind diese in den ostlichen Probeflachen hoher als in den westlichen.

4.3 Cluster- und Diskriminanzanalyse und Ableitung von Strukturtypen
Einige Untersuchungen weisen Heuschreckenzonosen anhand einer Zuordnung
zu Pflanzengesellschaften aus, in denen bestimmte Heuschreckenarten uber-
wiegend gefunden werden. Es erfolgt also eine Typisierung auf Grundlage von
Pflanzengesellschaften (HEMP & HEMP 1996, 2000). Die meisten Heuschrecken-
arten sind jedoch nicht an einzelne Pflanzenarten oder -gesellschaften gebunden
(DETZEL 1998). Eine Abhangigkeit der Heuschrecken an bestimmte Pflanzenar-
ten ist auch insofern nicht gegeben, weil gerade Feldheuschrecken polyphag
sind (SzlyJ 1985). Heuschrecken sind vielmehr an Raumstruktur und Mikroklima
gebunden (u.a. SANGER 1977, SziJJ 1985, FARTMANN 1997). Des Weiteren ent-
scheidet die Qualitat der Eiablagesubstrate Uber die Habitateignung. Diese wird
z.B. von der Widerstandigkeit der Vegetation fur die Eiablage oder von der Boden-
feuchte bestimmt (INGRISCH & KOHLER 1998). Die Beziehungen zwischen Heu-
schrecken und Vegetation sind also nicht taxonomischer Natur, sondern eher als
Reaktion auf das entsprechende Angebot an raumstruktureller Diversitat und
Nutzung in der Vegetation zu verstehen (DORDA 1995). Hinzu kommt, dass Zoo-
zonosen im Vergleich zu Phytozonosen aufgrund unterschiedlicher Nutzungen
der verschiedenen Raumebenen oder aufgrund unterschiedlicher Nutzungen zu
verschiedenen Entwicklungsstadien besonders komplex sind. Aus diesen Griun-
den erfolgt die Zuordnung von Heuschreckengemeinschaften zu Strukturtypen
was dem Vorgehen von DORDA (1995), FARTMANN (1997) und BEHRENS & FART-
MANN (2004) entspricht.

Nach Auswertung der Cluster-Analyse lassen sich vier Strukturtypen hinsichtlich
der Heuschreckenzonosen ausscheiden:

1. Initialstadium mit einer Vegetationsbedeckung von 20-85% mit Chorthip-
pus brunneus als einzige Art bzw. mit sehr wenigen Arten, von denen Ch.
brunneus dominiert. Zu diesem Stadium zahlen funf Probepunkte, also
10,4% der insgesamt untersuchten 48 Probepunkte.
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2. Kurzrasige, luckige Trockenflachen ohne nennenswerte Vertikalstrukturen.
In diese Gruppe fallen 16 Probepunkte, entsprechend 33,3%. Der Probe-
punkt 16C ist separiert angeordnet weil dieser einerseits von Arten der
Gruppe 2 (kurzrasige Trockenflache) gepragt ist, andererseits durch das
Vorkommen von Metrioptera roeselii jedoch eine Tendenz zur Gruppe 3
(hochwuchsige Trockenflache) gegeben ist.

3. Hochwuchsige Trockenflache mit Vertikalstrukturen, wie z.B. Calamagros-
tis epigeios und jungen Gehodlzen (insbesondere Betula pendula und Salix
sp.). Hierzu zahlen 19 Probepunkte bzw. 39,6% der untersuchten Fund-
orte.

4. Strukturreiche und in der Regel sehr alte Brachflachen mit intensiver Ge-
holzsukzession und einer Vegetationsbedeckung von 100%. Hierunter fal-
len auch die feuchten Staudenfluren (Probepunkte 13B und 18D) mit den
beiden Heuschreckenarten Tetrix subulata bzw. Stethophyma grossum,
die nur jeweils dort nachgewiesen wurden. Trotz dieser Eigenstandigkeit
fugen sich die Probepunkte offensichtlich in den Strukturtyp 4 der Heu-
schreckenzonosen ein. Zu dieser Gruppe gehoren 8 Probepunkte (16,7%).

Zusammen mit den Dominanzberechnungen der einzelnen Probepunkte, konnen
Charakter- und Differenzialarten - im Sinne von INGRISCH (1982) - der einzelnen
Brachestadien identifiziert werden. So kénnen Chorthippus brunneus und Ch.
mollis als Charakterarten des Initialstadiums bezeichnet werden, die Habitate mit
wenigen raumlichen dkologischen Nischen nahezu konkurrenzlos besiedeln kon-
nen. Sowohl hinsichtlich der Arten als auch der Individuenzahl dominieren daher
diese beiden Heuschreckenarten in sehr vielen untersuchten Probepunkten. Da-
bei ist jedoch eine Abfolge der beiden Arten zu erkennen, da Ch. brunneus
immer vor Ch. mollis die Flachen besiedelt, was mit der hohen Mobilitat der Art in
Zusammenhang stehen durfte. So wurden keine Probepunkte beobachtet, in de-
nen nur Ch. mollis siedelt. Fur Ch. brunneus trifft das jedoch zu, wie zum Beispiel
in den Probeflachen 09 und 11 belegt wurde. Andererseits ist Ch. mollis
- zusammen mit anderen Heuschreckenarten - zu finden, wenn Ch. brunneus
schon nicht mehr die Flachen besiedelt, wie z.B. bei Probepunkt 17B (ruderali-
sierter Trockenrasen) festgestellt wurde. Der Pioniercharakter von Ch. brunneus
wird auch von KOHLMANN (1997) fur Ackerbrachen der Westfalischen Bucht fest-
gestellt. Auch Ch. albomarginatus weist ein Potenzial zur Erstbesiedlung auf. So
wurde die Art u.a. innerhalb der erfassten Flache der Probepunkte 11B, 11C
(schutter bewachsene Bahnbrache) nachgewiesen, weit Uberwiegend wurde Ch.
albomarginatus jedoch ab einer hohen Vegetationsbedeckung festgestellt.

Als Differenzialart zwischen kurzrasiger und hochwuchsiger Trockenflache kann
Chorthippus biguttulus gelten, da das Auftreten von Vertikalstrukturen fur diese
Art mal3geblich ist. Metrioptera roeselii dagegen ist als Charakterart der hoch-
wuchsigen Trockenflache zu betrachten, in denen die Vertikalstrukturen sehr
ausgepragt sind. Im weiteren Verlauf der Sukzession, insbesondere mit aufkom-
menden Geholzen und ruderalen Hochstauden, bildet sich Tettigonia viridissima
als Charakterart der strukturreichen, in der Regel alteren Brachen heraus.
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Zudem bildet Myrmeleotettix maculatus eine Charakterart auf Trockenrasen mit
offenen und vegetationsfreien Bereichen. Bei Vorhandensein solcher Strukturen,
wie z.B. in den Probepunkten 06B und 16B kann auch diese Art Eudominanz er-
reichen. So gibt auch FARTMANN (1997) die Art als Leitart fur IUckige Silbergras-
rasen im subkontinentalen Ostbrandenburg an.

Diese Aussagen werden auch durch das Dendrogramm gestutzt, das Uber die
Heuschreckenarten berechnet wurde (Abb. 4). Es offenbart hinsichtlich der Bio-
topanspriiche die groRten Ahnlichkeiten zwischen Chorthippus mollis und Ch.
brunneus (initiale und kurzrasige, luckige Trockenbrachen) sowie zwischen Tetti-
gonia viridissima und Metrioptera roeselii (hochwuchsige Trockenflachen und
strukturreiche Altbrachen). Die der ersten Gruppe zugeordneten Arten Platycleis
albopunctata und Myrmeleotettix maculatus sind ebenfalls typisch fur kurzrasige
Trockenflachen also den Strukturtyp 2. Der zweiten Gruppe werden die Arten
Chorthippus parallelus und Ch. albomarginatus zugeordnet. Sie weisen auf mit-
telhohe Vegetationsstrukturen hin, wobei Ch. albomarginatus auf den untersuch-
ten Brachflachen anscheinend hohere Strukturen bevorzugt als Ch. parallelus,
was auch durch die Diskriminanzanalyse gestutzt wird. Die ebenfalls dieser
Gruppe zugeordnete, aber recht isoliert stehende, Conocephalus dorsalis beno-
tigt ebenfalls eine hohere Vegetationsstruktur, die aber nur in feuchten Bereichen
zu finden ist, in denen die typischen Trockenbrache-Heuschreckenarten nicht
vorkommen. Die isolierte Anordnung der beiden Arten Leptophyes punctatissima
und Pholidoptera griseoaptera erklart sich aus den Habitatansprichen, die nur
relativ selten in den Brachen zu finden sind, wie Strauch- und Baumstrukturen.

Abschlielend wird Chorthippus biguttulus vermittelnd zwischen den Arten der
kurzrasigen und hochwuchsigen Trockenflachen angeordnet. Die Art weist ein
weites Okologisches Spektrum auf und lasst sich keiner dieser Gruppen zuord-
nen, sondern steht intermediar.

Diese Ergebnisse stehen in grundsatzlicher Ubereinstimmung mit den Untersu-
chungen von DORDA (1995) fur Kalk-Magerrasen des saarlandisch-lothringischen
Schichtstufenlandschaft.

4.4 Artenzahl und Vegetationshohen

Nach Untersuchungen von NIEDRINGHAUS & BRORING (1990, zit. in HERRMANN
1992) nimmt die Artenzahl mit zunehmender Vegetationshohe ab. In der vorlie-
genden Untersuchung konnte dies jedoch nicht bestatigt werden. Der Korrelati-
onskoeffizient zwischen der Artenzahl und der gemittelten Vegetationshohe der
einzelnen Probepunkte betragt nach Durchfuhrung einer Spearman-Rank-
Korrelation ry = +0,640 (n = 48). Die zweiseitige Signifikanz betragt p = 0,001***.

Somit steigt nach den Erhebungen der vorliegenden Untersuchung die Artenzahl
mit zunehmender Vegetationshohe an. Zu berucksichtigen ist jedoch, dass diese
Aussagen nur fur Brachflachen bis zu einem bestimmten Stadium gelten. Mit
fortdauernder und ungestorter Sukzession entwickeln sich die Brachflachen zu
Waldstadien, die wiederum als Habitat fur Heuschrecken unattraktiv sind. Daher
wird ab einem gewissen Punkt der Sukzession die Artenzahl wieder abnehmen.
Die zunehmende Diversifizierung der Habitate entlang der Zeitachse durch
zunehmende Vertikal- (aber auch Horizontal-)Strukturen bedingen mehr Sied-
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lungsmoglichkeiten auch fur spezifischer angepasste Arten und beeinflussen
damit den raumlichen Aspekt der Nische. Dies entspricht der von MACARTHUR &
WILSON (1967) im Rahmen ihrer inselbiogeographischen Theorie festgestellten
Heterogenitat der Lebensraume, die als Grund fur eine Artendiversitat gesehen
wird. Dabei sind neben der Verfugbarkeit von Nahrungsressourcen und Nist-
bzw. Eiablageplatzen auch die Fragmentierung und Isolation von Lebensraumen,
deren Alter und fortschreitende Sukzession entscheidend.

Zudem wurde die Hypothese der steigenden Artenzahl mit zunehmendem Fla-
chenalter bestatigt. Zu vermuten ist, dass mit zunehmendem Alter sich unter-
schiedlich strukturierte Bereiche der Brachflachen herausbilden, die einer Viel-
zahl von Arten Lebensraum bieten. Somit ist ein positiv korrelierter Anstieg der
Artenzahl mit dem Alter seit Brachfallen der Flache zu vermuten. Dieses Phano-
men ist mittlerweile als gultige Hypothese zu betrachten (BEGON et al. 1998),
nach der altere Flachen eine hohere Habitatdiversitat und damit mehr Arten auf-
weisen. Der Korrelationskoeffizient zwischen der Artenzahl und dem Alter der
einzelnen Probepunkte betragt nach Durchfuhrung einer Spearman-Rank-
Korrelation ry = +0,490 (n = 48). Die zweiseitige Signifikanz betragt p = 0,001***.

Festzustellen ist, dass sich das Alter jedoch nur indirekt auswirkt, indem ein ho-
hes Alter seit Brachfallen der Flache fur die Ausbildung vertikaler Vegetations-
strukturen und die Ausbildung zahlreicher 6kologischer Nischen steht. Zu beach-
ten ist hierbei allerdings, dass eine pauschale Klassifikation - je alter die Flache,
desto struktur- und artenreicher ist sie - nicht in jedem Fall zutrifft, da dies bei-
spielsweise von anderen Parametern, wie z.B. Nahrstoffgehalt des Bodens oder
Bodenverdichtung beeinflusst wird. So entwickeln sich auf jungen, nahrstoffrei-
chen Brachen relativ schnell Vertikalstrukturen mit Calamagrostis epigeios, fur
deren Entstehung auf nahrstoffarmen Brachen mehr Zeit vergehen muss.

Die Heuschreckengemeinschaften verandern sich mit Alter, Struktur und Vegeta-
tion der Brachflachen. Es kommt zu Veranderungen des Arteninventars, indem
es zu einer Abfolge bestimmter Heuschreckarten - analog der vegetationskundli-
chen Sukzession - kommt. Dies spiegelt die unterschiedlichen Anspriche von
Heuschreckenarten an ihre Umgebung wider. Somit bilden Brachflachen nur fur
bestimmte Zeit eine Habitateignung fur die jeweiligen Heuschreckenarten auf.
Wichtig ist, dass zu jedem Zeitpunkt Brachen eines unterschiedlichen Sukzessi-
onsstadiums vorhanden sind. Brachflachen dienen als Elemente der Vernetzung,
dabei verhindert ein dichtes Netz gleichartiger Lebensraume, dass die Entfer-
nungen zwischen ahnlichen Habitaten zu grof3 und damit unuberwindbar werden
(KLAUSNITZER 1993). Allerdings scheint eine Isolation der einzelnen Brachflachen
fur die in der Regel mobilen Heuschrecken nur von geringer Bedeutung zu sein.
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