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(Stidwestfalen/Nordhessen)
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Abstract

In 2005, based on different environmental parameters, we characterised six
representative structure or habitat types of the upland heath vegetation in the
uplands of the Rothaargebirge. Of these, the bog bush-cricket (Metrioptera
brachyptera) prefers low-growing Vaccinium vitis-idaea heathland (type 3) and
medium-growing Calluna vulgaris-Vaccinium myrtillus-heathland (type 5). The
species also colonises high-growing Calluna vulgaris-Vaccinium myrtillus heath-
land (type 6).

Habitat selection in the bog bush-cricket can be explained by the habitat re-
quirements of the egg and larval stages. For reproduction, M. brachyptera needs
sites with a thick moss layer and a closed vegetation layer that prevent the
dehydration of the eggs. Low-growing Vaccinium vitis-idaea heathland (type 3)
exhibits these structures. Moreover, the thermally favoured larval habitats sug-
gest that the species is thermophilous to a certain degree. The adults need vege-
tation structures with a diverse structure. Of special relevance are sufficient hid-
ing places because the bog bush-cricket is flightless. Within the upland heaths,
M. brachyptera colonises only heath stands with a diverse small-scale structure.
This means, that the habitats consists of a mosaic of the habitat types 3, 5 and 6.
Only these habitat types meet the habitat requirements of all stages. The other
habitat types offer too few hiding places and/or do not match the microclimatic
preferences. The generally low densities in the upland heathland can be ex-
plained by the adverse macroclimate. In order to allow for a successful and
timely development of eggs and larvae, occurrence of the species is restricted to
microclimatically favoured parts of the upland heathland. Another limiting factor
for the bog bush-cricket is probably the shortage of protein-rich insects as food.

Zusammenfassung

Im Jahr 2005 konnten anhand verschiedener Strukturparameter fur die Hoch-
heiden der Hochlagen des Rothaargebirges sechs reprasentative Struktur- bzw.
Habitattypen beschrieben werden. Die Kurzfligelige Beildschrecke (Metrioptera
brachyptera) halt sich hier bevorzugt in den niederwichsigen Vaccinium vitis-
idaea-Heiden (Typ 3) und den mittelwlchsigen Calluna vulgaris-Vaccinium myr-
tillus-Heiden (Typ 5) auf. Sie kann aber auch im Typ 6, den hochwuchsigen Cal-
luna vulgaris-Vaccinium myrtillus-Heiden, regelmaliig angetroffen werden.
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Die Habitatwahl der Kurzfligeligen Beildschrecke begrundet sich insbesondere
mit den oOkologischen Ansprichen der Embryonal- und Larvalstadien: M. bra-
chyptera kann sich nur in Bereichen reproduzieren, in denen eine dicke Moos-
schicht und eine geschlossene Vegetationsdecke ein Austrocknen der Eier
verhindert. Derartige Strukturen weisen die niederwuchsigen Vaccinium vitis-
idaea-Heiden (Typ 3) auf. Die thermisch begunstigten (Larval-)Habitate lassen
zudem auf ein gewisses Warmebedurfnis der Art schlieRen. Die Imagines sind
auf Vegetationsstrukturen angewiesen, die ihnen ein hohes Requisitenangebot
bieten. Von besonderer Bedeutung sind ausreichende Versteckmoglichkeiten, da
die Kurzflugelige Beil3schrecke flugunfahig ist.

Innerhalb der Hochheiden kann M. brachyptera deshalb nur in kleinraumig hete-
rogen strukturierten Zwergstrauchbestanden angetroffen werden. Das heif3t, die
Lebensraume bestehen aus einem Mosaik der Habitattypen 3, 5 und 6. Denn nur
hier finden samtliche Entwicklungsstadien ihre okologischen Anspruche verwirk-
licht. Die Ubrigen Habitattypen bieten der Art zu wenig Deckung und/oder ent-
sprechen nicht ihren mikroklimatischen Bedurfnissen. Die geringen Individuen-
dichten sind mafgeblich auf die Ungunst des Makroklimas zuruckzufuhren.
Damit die Embryonal- und Larvalentwicklung erfolgreich und zeitgerecht abge-
schlossen werden kann, beschranken sich die Vorkommen der Art daher auf die
mikroklimatisch begunstigten Teile der Hochheiden. Moglicherweise ist fur die
Kurzflugelige Beil3schrecke in den Zwergstrauchbestanden aber auch der Man-
gel an eiweilireicher Insektennahrung ein weiterer bestandslimitierender Faktor.

Einleitung

Infolge des vergleichsweise hohen Feuchtigkeitsbedarfs der Eier beschranken
sich die Vorkommen der Kurzfligeligen Beil3schrecke hauptsachlich auf nieder-
schlagsreiche Regionen (INGRISCH 1979, 1981, PONIATOWSKI & FARTMANN in
Vorb.). Darunter fallen in Deutschland das Alpenvorland, die Mittelgebirge sowie
das atlantisch gepragte Nordwestdeutschland (vgl. Verbreitungskarte in MAAS et
al. 2002). In den Ubrigen Landesteilen ist M. brachyptera selten und an Standorte
mit hoher Bodenfeuchte gebunden (u.a. GUNTHER 1971: Mecklenburg, SCHIE-
MENZ 1966: Sachsen, WALLASCHEK 2004: Sachsen-Anhalt).

Als Habitat dienen der Kurzflugeligen Beilyschrecke wenige, zumeist gefahrdete
Lebensraumtypen (FROEHLICH 1990, DUSSEL-SIEBERT & FUHRMANN 1993):
Neben Feuchtheiden und Pfeifengrasbestanden besiedelt die Art auch Halbtro-
ckenrasen und trockene Zwergstrauchheiden (u.a. ROBER 1951, INGRISCH 1982,
1984, BUSSMANN 2004). Im Quellgebiet der Diemel kann M. brachyptera vorwie-
gend in Hochheiden angetroffen werden (SCHUBERT 1988, Schulte schriftl. Mitt.).

Obwohl die Lebensraume der Kurzfligeligen Bei3schrecke zumeist als dicht-
wuchsig oder langrasig beschrieben wurden (u.a. BROCKSIEPER 1978, BRINK-
MANN 1991, BRUCKHAUS 1994, PASSLICK 1994, BREINL et al. 1997), ist Gber die
genaue Struktur ihrer Habitate bislang wenig bekannt. Dabei stellt gerade die
Raumstruktur - in Kombination mit dem Mikroklima - einen Schlusselfaktor fur die
Habitatbindung von Heuschrecken dar (Zusammenfassung bei INGRISCH & KOH-
LER 1998). DETZEL (1998) gibt allerdings zu bedenken, dass die Habitatstruktur
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fur M. brachyptera vermutlich nur von standortlicher Bedeutung ist und vielmehr
das Lokal- und Kleinklima tUber das Vorkommen der Art entscheiden.

Mit der vorliegenden Studie sollten folgende Fragen beantwortet werden:

Welche Vegetationsstrukturen nutzt M. brachyptera innerhalb der Hoch-
heiden und wodurch zeichnen sie sich aus?

Worin begrindet sich die Habitatwahl der Art?

Wie hoch sind die Siedlungsdichten von M. brachyptera in den Hochheiden
und wodurch werden sie beeinflusst?

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegt norddstlich von Winterberg an der nord-
rheinwestfalisch-hessischen Landesgrenze und wird im Folgenden als das
Quellgebiet der Diemel bezeichnet (Abb. 1). Naturrdumlich gehért das UG zum
Rothaargebirge, das mit dem Langenberg (843 m U.NN) die héchste Erhebung
Nordrhein-Westfalens darstellt.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsflachen (Kreise) im Quellgebiet der Diemel (Stdwest-
falen/Nordhessen).

Der geologische Untergrund des UG besteht weitgehend aus devonischen und
zudem sauren Gesteinen (z.B. Tonschiefer und Quarzite). Kleinflachig, wie auf
der Hochheide des Neuen Hagens, konnen diese auch von pleistozanen Locker-
sedimenten Uberlagert sein (GLA NRW 1981). Auf den Kuppen, Hochflachen und
Hangen haben sich zum Teil stark steinhaltige Braunerden bzw. Ranker-Braun-
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erden ausgebildet, die teilweise podsoliert sein konnen (GLA NRW 1990). Im
Verlauf der mittelalterlichen Rodungsperioden wurden auf diesen Standorten die
naturnahen Waldbestande stark zurtiickgedrangt, so dass sich hier ausgedehnte
Heideflachen etablierten konnten (BUDDE & BROCKHAUS 1954, POTT & CASPERS
1989). Historische Landnutzungsformen wie das Plaggenhauen begunstigten zu-
dem die Entstehung der Hochheiden (u.a. HABER 1966). Seit der zweiten Halfte
des 18. Jh. wurden allerdings viele dieser Flachen in Fichtenforste umgewandelt
(u.a. POTT & CASPERS 1989), weshalb ausgedehnte Hochheiden heute zumeist
nur noch auf den Gipfeln des Rothaargebirges zu finden sind (HABER 1966,
VIGANO 1997).

Das zur montanen Stufe (600- 800 m U.NN) gehoérende Quellgebiet wird durch
ein sehr raues Klima gepragt (vgl. BURGENER 1963): Neben wenigen Sommer-
tagen (> 25 °C) (ALEXANDER 2003) ist auch die jahrliche Sonnenscheindauer mit
1160- 1400 Stunden gering (Messzeitraum 1961-1990) (ENDLICHER & VENT-
SCHMIDT 2003). Die Jahresmitteltemperaturen liegen lediglich bei 5-6,5 °C.
Zudem fallen im Gebiet mit 950- 1400 mm hohe Niederschlage (MURL NRW
1989, KLEIN & MENz 2003). Im Untersuchungszeitraum 2005 (Juni bis August)
lagen die Monatsmitteltemperaturen zumeist etwas Uber dem langjahrigen Mittel.
Die Monate April und Juni sowie der relativ kuhle August fielen niederschlags-
reich aus. Der Juli war hingegen etwas trockener als im vieljahrigen Durchschnitt
(Klimastation Willingen / Upland [580 m U.NN], Deutscher Wetterdienst 2006).

Material und Methoden

a) Untersuchungsflachen

Als Untersuchungsflachen (UF) dienten zwei kleine (Eideler Berg [3 ha], Schnee-
berg [0,7 ha]) und drei groRe (Kahle Pén [33 ha], Neuer Hagen [73 ha], Oster-
kopf [24 ha]) Hochheiden (Abb. 1). Alle UF wurden nach Vorkommen der
Kurzflugeligen Beildschrecke abgesucht.

Pflanzensoziologisch lasst sich die Vegetation der Hochheiden im Quellgebiet
vor allem dem Vaccinio vitis-idaeae-Callunetum zuordnen (GERINGHOFF 2001).
Charakteristisch fur diese Gesellschaft sind ihre teilweise stark schwankenden
Zwergstrauchanteile von Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea.
Innerhalb dieser Vegetationseinheit kann es daher zu deutlichen strukturellen
Unterschieden kommen. Aufgrund des Vorkommens einiger Borstgrasrasenarten
(z.B. Galium saxatile, Carex pilulifera und Potentilla erecta) handelt es sich auf
den Hochheiden des UG zumeist um das Vaccinio vitis-idaeae-Callunetum
potentilletosum erectae (GERINGHOFF 2001). Daneben sind gelegentlich auch
grasreiche Pflanzengesellschaften (KOPPE 1952), wie beispielsweise Borstgras-
rasen (Polygalo-Nardetum) oder Drahtschmielen-Fluren (Deschampsia flexuosa-
Flur) anzutreffen (SCHUBERT 1988). Das Ziel der aktuellen Heide-Nutzung ist der
Erhalt einer historischen Kulturlandschaft. Auf den grofl3dflachigen UF erfolgt die
Pflege derzeit mit Heidschnucken. Zur Regeneration uberalterter Heidebestande
werden gelegentlich auch kleinflachige Bereiche maschinell geplaggt. Um eine
Wiederbewaldung der Hochheiden zu vermeiden, findet in mehrjahrigen Abstan-
den eine manuelle Geholzentfernung statt (BREDER & SCHUBERT 1998, 2000).
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b) Habitatcharakteristika

Zur Charakterisierung der M. brachyptera-Habitate wurden im Jahr 2005 von An-
fang bis Mitte August 64 Mikrohabitataufnahmen in besiedelten (Prasenz, n = 38)
und unbesiedelten (Absenz, n = 26) Bereichen der Hochheiden angefertigt. Fur
jede dieser 0,5 m? groRen Probestellen (PS) erfolgte eine detaillierte Standortan-
sprache (Zusammengenommen reprasentieren die PS das gesamte Struktur-
typenspektrum der Hochheiden):

Klimagunst

Exposition und Inklination der PS wurden unter Mithilfe eines Spiegelkompasses
mit eingebautem Neigungsmesser gemessen. Die maximal mogliche tagliche
Besonnungsdauer von Mai bis Juli (Entwicklungsphase der Larven) liel3 sich mit
einem Horizontoskop nach TONNE (1954) unter Verwendung einer Sonnenschei-
be fur 51° N ermitteln.

Pflanzengesellschaften

Zur Erfassung der Pflanzengesellschaften wurde ein KartierschlUssel erstellt, der
mittels diagnostischer Arten (Charakter- und/oder Differentialarten) und/oder
der Dominanz einer Art die Ansprache der Vegetationseinheiten fur jede PS er-
moglichte (DIERSCHKE 1994). Als pflanzensoziologische Referenzliteratur diente
GERINGHOFF (2001).

Struktur

Mit Hilfe verschiedener Strukturparameter liel3en sich strukturell ahnliche PS zu
Struktur- bzw. Habitattypen gruppieren (u.a. FARTMANN 1997, BEHRENS & FART-
MANN 2004, PONIATOWSKI & FARTMANN 2005):

Horizontalstruktur

Neben der Gesamtdeckung der Vegetation wurden die Streu-, Moos-, Feld-
und Strauchschichtdeckung sowie der Anteil an offenem Boden, Grus, Stein und
Fels in 5%-Schritten geschatzt. In Anlehnung an BEHRENS & FARTMANN (2004)
wurde bei einem Deckungsgrad von unter 100%, aber Uber 95%, der Wert 97,5%
vergeben, zwischen 0% und 5% Deckung der Wert 2,5%. Zusatzlich erfolgte die
Aufnahme der bestandspragenden Wuchsformentypen nach dem System von
FARTMANN (1997) und SCHULTE (2003) (vereinfacht). Unterschieden wurden:
Kryptogamen (Moose und Flechten), Rosettenpflanzen (2- 6 [15] cm; angegeben
ist jeweils die Wuchshohe), Polsterpflanzen (3-6 [10] cm), Bodendecker
(5- 15 cm), Halbrosettenpflanzen (5- 15 cm, aufrechter Spross bis 50 cm), Sons-
tige Krauter (5- 50 cm), Horstgraser (5- 20 cm, Halme bis 130 cm), Herdengraser
(5-25 cm, Halme bis 130 cm), Zwergstraucher (25-50 cm) und Obergraser
(> 50 cm).

Vertikalstruktur

Die mittlere obere Vegetationshohe (= Feldschichthohe) wurde als Schicht mit
dem hochsten Strahlungsumsatz bis auf 2,5 cm Genauigkeit ermittelt. Die Auf-
nahme der ,horizontalen Vegetationsdichte® (SUNDERMEIER 1998) erfolgte mit
Hilfe eines 50 cm breiten und 30 cm tiefen Holzkastens (vgl. MUHLENBERG 1993),
der mit Ausnahme der Ruckwand zu allen Seiten offen war. Horizontal gespann-
te Schnure an der Vorderseite unterteilten den Kasten in sechs Schichten (0- 5,
5- 10, usw. bis 25- 30 cm). Fur jede Schicht wurde die "horizontale Durchsicht"
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(der Kehrwert entspricht der "horizontalen Vegetationsdichte") gegen die helle
Ruckwand geschatzt (Klassen [%] wie bei der Horizontalstruktur).

Auswertung der Strukturdaten

Die Klassifikation strukturell ahnlicher PS (= Struktur- bzw. Habitattypen) erfolgte
mit einer Clusteranalyse (BACHER 1994, JONGMAN et al. 1995). Als Datengrund-
lage dienten acht Variablen: Deckungssumme Rohboden und Skelett (Grus,
Stein und Fels), Feldschichthohe, Vegetationsbedeckung gesamt, horizontale
Vegetationsdichte in drei Schichten (0- 5 cm, 10- 15 cm, 20- 25 cm) sowie Kraut-
und Grasschichtdeckung. Folgende Voreinstellungen wurden vorgenommen:
Ward-Verfahren, z-Transformation der Werte und quadrierte euklidische Distanz
(Distanzmald).

c) Heuschreckenerfassung

Die quantitative Heuschreckenerfassung erfolgte mit einem lIsolationsquadrat
(1Q), das nach INGRISCH & KOHLER (1998) die "besten Dichte-Werte bei noch ver-
tretbarem Zeitaufwand" liefert: Das mit weil3em Stoff bespannte Quadrat ist oben
und unten offen. Die Kantenlange des 80 cm hohen IQ betragt 71 cm x 71 cm.
Es besitzt somit eine Grundflache von 0,5 m% Da sich in der Vergangenheit eine
beprobte Grundflache von 20 m? bewahrt hat (u.a. BEHRENS & FARTMANN 2004,
PONIATOWSKI & FARTMANN 2005), wurde das 1Q 40-mal pro Probeflache (PF) auf
die Vegetation gesetzt. Die Erhebung der Individuendichten fand von Anfang Ju-
ni bis Ende Juli zweimal pro Monat (1. und 2. Monatshalfte) auf 2 PF statt und
wurde im August auf 20 PF ausgeweitet. Jede PF besal} im Sinne von SANGER
(1977) eine gleichartige Vegetationsstruktur, d.h. der Pflanzenbewuchs war hin-
sichtlich Hohe, Dichte und Bodenbedeckung homogen.

d) Auswertung

Zum nichtparametrischen Vergleich zweier unabhangiger Stichproben (z.B. Pra-
senz- und Absenz-Daten) wurde auf den gebrauchlichen Mann-Whitney-U-Test
(a = 0,05) zurtuckgegriffen (DYTHAM 1999, BUHL & ZOFEL 2002, SACHS 2002). Bei
signifikanten Testergebnissen wurde nach BUHL & ZOFEL (2002) zwischen signifi-
kant (P < 0,05), sehr signifikant (P < 0,01) und héchst signifikant (P < 0,001)
unterschieden. Soweit nicht anders vermerkt, sind alle Werte im Text Mediane.

Ergebnisse

a) Verbreitung

Im groRRklimatisch kuhl-feuchten Quellgebiet der Diemel konnte M. brachyptera
ausschlieldlich fur grof3flachige Hochheiden nachgewiesen werden (Kahle Pon,
Neuer Hagen, Osterkopf). Die Populationsgrof3en dieser Flachen waren aller-
dings sehr unterschiedlich. Auf dem Neuen Hagen diente der Kurzfligeligen
BeilRschrecke nur ein kleiner Teilbereich im Nordosten der UF als Lebensraum,
wahrend die Kahle Pon von M. brachyptera an mehreren Stellen besiedelt wur-
de. Fur die Hochheide des Osterkopfs gelang - trotz intensiver Suche - nur ein
Einzelfund der Kurzflugeligen Beil3schrecke.
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b) Individuendichten

Die Beprobung mit dem IQ erbrachte fur sechs der 20 PF quantitative Nachweise
der Kurzfligeligen Beif3schrecke. Trotz dieser kleinen Stichprobe waren fur die
M. brachyptera-Lebensraume der Hochheiden sehr geringe Dichten bezeichnend
(Median: 0,75 Imagines/10 m?). Die Spannweite reichte von 0,5 bis 2 Imagines
pro 10 m?. Auf drei weiteren PF konnte die Kurzfliigelige BeiRschrecke lediglich
qualitativ erfasst werden. Die Abundanzen waren hier also deutlich geringer als
0,5 Imagines pro 10 m?. Wahrend der Juvenilphase konnten maximal 2,5 Larven
pro 10 m? gefangen werden.

c) Habitatanspriche

Habitatcharakteristika

Die Kurzflugelige Beildschrecke besiedelt in den Hochheiden vollstandig ge-
schlossene Vegetationsbestande (Abb. 2), die aufgrund der 20 cm hohen Feld-
schicht (Spanne: 7,5- 35 cm, Abb. 3) bis in 15 cm HOhe zumeist noch sehr dicht-
wuchsig sind (Abb. 4). Moose erlangen Deckungsgrade von im Schnitt 80%
(Abb. 2). Die Feldschicht wird Uberwiegend aus Zwergstrauchern gebildet (s.u.)
und nimmt 90% der Bodenoberflache ein (Abb. 2).

|:| besiedelt

Vegetation gesamt { L] unbesiedeit o }-I:l * 301
@)
Feldschicht 1 }—E]j

Kryptogamenschicht 1 H

Streuschicht 4 |'| n.s.

Rohboden und Skelett :|_| 304

0 20 40 60 80 100

Deckung [%]

Abb. 2: Horizontalstruktur (Deckung [%]) in den von M. brachyptera besiedelten (Pra-
senz, n = 38) und unbesiedelten (Absenz, n = 22) Hochheiden. Tests auf Un-
terschiede erfolgten mit Mann-Whitney-U-Test (a = 0,05), P wird durch Stern-
symbolik den Testwerten (U-Wert) vorangestellt: * P < 0,05, ** P 0,01, ** P
< 0,001, n. s. = nicht signifikante Werte; Skelett: Grus, Stein und Fels; Struk-
turdaten des Habitattyps 1 (Rohbdden, n = 4) flossen nicht in die Auswertung
mit ein; Lagemale: Median (dicker Balken), 1. und 3. Quartil, Maximum und
Minimum, AusreilRer (Kreise); Extremwerte sind nicht dargestellt.
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Im Bezug auf die Horizontalstruktur unterscheiden sich die von M. brachyptera
besiedelten und unbesiedelten Hochheiden hinsichtlich der Gesamtdeckung
sowie des Rohboden- und Skelettanteils (hochst) signifikant (Abb. 2). Statistisch
signifikante Unterschiede bezuglich der Vegetationsdichte bestehen nur in den
beiden untersten Schichten: Die Vegetation der M. brachyptera-Habitate ist in
diesem Bereich etwas dichter, als jene der restlichen PS (Abb. 4). Auf den zu-
meist westlich bis norddstlich ausgerichteten Hochheiden ist M. brachyptera be-
sonders in malig geneigten Bereichen anzutreffen (Median: 8°, Spanne: 2- 14°).
Trotz Wald- und/oder Geholznahe sind alle Habitate strahlungsoffen, das heif3t
sie werden im Mai/Juli und Juni an wolkenlosen Tagen 12 bzw. 13 Stunden be-
schienen.
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Habitattypen
Anhand der 64 Mikrohabitataufnahmen konnten sechs reprasentative Struktur-
bzw. Habitattypen fur die Hochheiden des UG abgegrenzt werden:

Habitattypen 1- 2, 4 (nahezu nicht besiedelt)

Der Habitattyp 1 stellt mit bis zu 85% Rohboden- und Skelettanteilen den vegeta-
tionsarmsten Lebensraum der Hochheiden des UG dar (Tab. 1). Zu dieser Habi-
tateinheit gehoren vor kurzem maschinell geplaggte Standorte, auf denen selten
Einzeltiere der Gefleckten Keulenschrecke (Myrmeleotettix maculatus) beobach-
tet werden konnen. Nach etwa 4- 6 Jahren haben sich diese Rohbodenstandorte
zum Schwerpunkt-Lebensraum von M. maculatus entwickelt (Habitattyp 2). Cha-
rakteristisch ist eine luckige Feldschicht (40%), die von Calluna vulgaris be-
herrscht wird (Abb. 5). Vegetationsfreie Bereiche sind nur noch zu 16% vorhan-
den, Kryptogamen bedecken 80% der Bodenoberflache. Pflanzensoziologisch
Iasst sich diese Habitateinheit dem Vaccinio-Callunetum potentilletosum erectae
(Baeomyces rufus-Phase: "fruhe Entwicklungsphase") zuordnen.
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Im Habitattyp 4 wurden die Borstgrasrasen der Hochheide-Komplexe zusam-
mengefasst (Polygalo-Nardetum und Galium saxatile-Nardus stricta-Gesell-
schaft). Zwergstraucher sind mit sehr geringen Deckungsgraden vertreten
(Abb. 5). Stattdessen wird die Feldschicht von Herdengrasern und Bodendeckern
beherrscht. Gelegentlich sind Horstgraser eingestreut. Moose bedecken 93% der
Bodenoberflache.

Die Kurzflugelige Beildschrecke meidet die Habitattypen 1- 2. In den grasreichen
Borstgrasrasen ist M. brachyptera selten; Nachweise beschranken sich hier auf
adulte Einzeltiere.

Habitattypen 3, 5- 6 (zumeist besiedelt)

Die zumeist besiedelten Habitattypen lassen sich neben einer (nahezu) ge-
schlossenen und hoheren Feldschicht insbesondere durch ihre dichtere horizon-
tale Vegetationsstruktur sowie fehlende Rohboden- und Skelettanteile von den
Habitateinheiten 1- 2 abgrenzen (Tab. 1). Gegenuber den Borstgrasrasen weisen
sie deutlich hohere Zwergstrauch- und niedrigere Grasanteile auf (Abb. 5 und
Tab. 1). Bezuglich ihrer Habitatstruktur unterscheiden sich die Typen 3 und 5- 6
aber auch untereinander deutlich:

Habitattyp 3: niederwlchsige Vaccinum vitis-idaea-Heiden.
Pflanzengesellschaft: Vaccinio-Callunetum potentilletosum erectae, Typische
Variante, Ptilidium ciliare-Phase ("altere Entwicklungsphase").

Der Habitattyp 3 verdankt seine Struktur vornehmlich dem hohen Anteil an
V. vitis-idaea. Dieser niederwlchsige Zwergstrauch (Median Feldschichthohe:
10 cm) bedeckt bis zu 65% die Bodenoberflache (Abb. 5). Daneben erreicht die
dicke Moosschicht (Median: 3,5 cm) mit 90% (Tab. 1) sehr hohe Deckungsgrade
(Spanne: 30- 100%). In der ersten Juni-Halfte konnten im Habitattyp 3 oft junge
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(L1- L2) und mittelalte (Ls- L4) M. brachyptera-Larven beobachtet werden (Maxi-
mum: 2,5 Larven/10 m?); im Laufe des Jahres nur noch vereinzelt altere Tiere.

Habitattyp 5: mittelwichsige Vaccinium myrtillus-Calluna vulgaris-Heiden.
Pflanzengesellschaft: Vaccinio-Callunetum potentilletosum erectae, Typische Va-
riante, Ptilidium ciliare-Phase ("altere Entwicklungsphase")

Tab. 1:
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Strukturparameter der Hochheiden sowie Stetigkeit von Metrioptera brachyp-
tera in den besiedelten Habitattypen. Stetigkeitsklassen nach DIERSCHKE
(1994): + = >5-10%, | = >10-20%, Il = >20-40%, Il = >40-60%, IV =
> 60-80%, V = >80-100%; Schwerpunktvorkommen dunkelgrau hinterlegt,
Nebenvorkommen hellgrau hinterlegt; es sind nur die bestandspragenden
Wuchsformen dargestellt (Deckung = 3%); * die Kryptogamendeckung ent-
spricht in den Habitattypen 3- 6 der Moosdeckung; alle Werte sind Mediane;
La = Larven, Im = Imagines; weitere Erlauterungen im Text.

Habitattyp 1 2 3 4 5 6

n Strukturaufnahmen 4 4 11 8 24 13

Deckung [%]

Gesamtdeckung der Vegetation 8 88 100 100 100 100
Feldschicht 8 40 90 93 90 100
4
4

Krautschicht 30 70 38 70 a0
Grasschicht 13 20 53 13 5
Streuschicht 13 5 10 10 20 70
Offener Boden, Grus, Stein und Fels 83 16 0 0 0 0
Hohe der Feldschicht [cm] <25 5 10 14 20 30

Horizontale Vegetationsdichte [%]

0-5cm 4 78 100 100 100 100
5-10 cm 0 8 90 96 100 100
10-15cm 0 3 5 60 95 100
15-20 cm 0 0 3 3 78 95
20-25 cm 0 0 3 3 5 90
25-30 cm 0 0 3 3 3 75
Wuchsformen [%]

Kryptogamen* 0 80 90 93 75 30
Bodendecker 3 5 10 20 3 0
Herdengraser 0 0 0 38 0 3
Horstgraser 4 13 15 13 10 0
Zwergstraucher 3 23 60 0 70 90

Metrioptera brachyptera (La und Im) ' ' + Il
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Zwergstrauchdeckung (Vaccinium *
vitis-idaea, Calluna vulgaris und 20 1 * )
V. myrtillus) in den verschiedenen
Habitattypen der Hochheiden | ;. «

(Ausreiler sind als Kreise und . . . |
Extremwerte als Sterne symboli- 1 2 3 4 5 6

siert, zur weiteren Darstellung s.
Abb. 2). Habitattyp

Bezuglich der Horizontalstruktur sind sich die zuvor genannten Heidebestande
und der Habitattyp 5 sehr ahnlich (Tab. 1). Sichtliche Unterschiede zeigen sich
jedoch in der horizontalen Vegetationsdichte, die infolge einer doppelt so hohen
Feldschichthohe ab 10 cm aufwarts im Typ 5 deutlich hoher ist, als in der Habi-
tateinheit 3 (Tab. 1). Zudem hat bei den Zwergstrauchern V. vitis-idaea - zu
Gunsten von C. vulgaris und V. myrtillus - an Bedeutung verloren (Abb. 5). Die
Kurzflugelige Beillschrecke erlangt in den "mittelwtchsigen Heiden" ihre hochs-
ten Stetigkeiten mit Abundanzen bis zu 2 Imagines pro 10 m?.

Habitattyp 6: hochwulchsige Vaccinium myrtillus-Calluna vulgaris-Heiden.
Pflanzengesellschaft: Vaccinio-Callunetum potentilletosum erectae, Typische Va-
riante, Ptilidium ciliare-Phase ("altere Entwicklungsphase")

Der Habitattyp 6 reprasentiert mit einer maximalen Feldschichthohe von 40 cm
die dichtesten und geschlossensten Vegetationsbestande der Hochheiden
(Tab. 1). Charakteristisch ist eine sehr hohe Krautschichtdeckung (90%), die
hauptsachlich durch die hohen Anteile von C. vulgaris und V. myrtillus gebildet
wird (Abb. 5). Die Kurzflugelige Beil3schrecke ist in diesen "hochwuchsigen Hei-
den" nicht mehr so prasent, wie in den zuvor genannten Habitattypen 3 und 5
(Tab. 1). Als Spitzenwert konnten 2 Imagines pro 10 m? ermittelt werden.

Erganzende Beobachtungen zur Habitatwahl

Innerhalb der Hochheiden zeichnen sich samtliche Habitate der Kurzflugeligen
BeilRschrecke durch eine kleinrdumig heterogene Raumstruktur aus. Das heiflt,
sie bestehen aus einem Mosaik der Habitattypen 3, 5 und 6 (Abb. 6). Gelegent-
lich sind auch kleine Flecken von Borstgrasrasen (Typ 4) Bestandteil des Habi-
tats, die von M. brachyptera als Lebensraum aber weitgehend gemieden werden.
Groliflachig homogene Bereiche der Hochheiden, die also nur aus einem Habi-
tattyp bestehen, werden von der Kurzflugeligen Beil3schrecke nicht besiedelt.
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Gleiches gilt fur das kalkarme oligotrophe Quellmoor des Neuen Hagens. Im
Laufe der Untersuchung gelang hier nur ein Einzelfund von M. brachyptera. In
den seggen- und binsenreichen Vegetationsbestanden dieses Standortes ist da-
fur Roesels Beildschrecke (Metrioptera roeselii) hochstet.

Abb. 6: Strahlungsoffene und zudem kleinrdumig heterogen strukturierte Hochheiden
- zumeist in windgeschutzter Lage - sind Lebensrdume der Kurzfligeligen
Beillschrecke (Metrioptera brachyptera) im Quellgebiet der Diemel. Die nie-
derwichsige Vaccinium vitis-idaea-Heide (Habitattyp 3) im Vordergrund wird
von der Art als Larvalhabitat genutzt, wahrend sich die Imagines bevorzugt in
den angrenzenden Vaccinium myrtillus-Calluna vulgaris-Heiden aufhalten
(Habitattyp 5 und 6) (Neuer Hagen, 28. 07. 2005).

Diskussion

Die Habitatwahl der Kurzfligeligen BeiRschrecke lasst sich im Quellgebiet der
Diemel neben den 6kologischen Anspruchen der Imagines insbesondere mit de-
nen der Embryonal- und Larvalstadien erklaren.

Der wohl wichtigste Faktor flir das Vorkommen der Art ist die relativ geringe Tro-
ckenresistenz der Eier (s.0.). Die meisten Larvenfunde stammen daher aus den
niederwichsigen Vaccinum vitis-idaea-Heiden (Habitattyp 3). Charakteristisch
sind eine geschlossene Vegetationsbedeckung und hohe Moosschichtanteile.
Bei ausreichenden Niederschlagsmengen, wie im UG, gewahrleisten derartig
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Strukturen ein frisch-feuchtes Kleinklima in Bodennahe (FARTMANN 2004), das
ein Austrocknen der Eier verhindert. Warum konnten dann in den angrenzenden
Borstgrasrasen (Habitattyp 4), die sich ebenfalls durch hohe Moosschichtanteile
auszeichnen, keine Larven und nur vereinzelt adulte Tiere von M. brachyptera
gefunden werden?

Die Praferenz der Kurzflugeligen Beildschrecke fur zwergstrauchreiche Vegetati-
onsbestande begrindet sich wahrscheinlich mit den vergleichsweise hohen
Temperaturanspruchen der Praimaginalstadien. So deuten Thermologgermes-
sungen daraufhin, dass die niederwuchsigen Vaccinum vitis-idaea-Heiden ge-
genuber den gras- und krautreichen Borstgrasrasen der Hochheiden mikro-
klimatisch begunstigt sind (Abb. 7).

Die Habitatwahl der Art ist demnach nicht nur auf die relativ hohen Feuchtig-
keitsanspruche der Eier zuruckzufUhren. M. brachyptera verfugt auch Uber ein
gewisses Warmebedurfnis, worauf schon mehrfach verwiesen wurde (u.a. RO-
BER 1951, HARZ 1957, INGRISCH 1979).

40 -

Temperatur [°C]

26. August 27. August 28. August 29. August 30. August
— Typ 3 (Vaccinium vitis-idaea-Heide) - Typ 4 (Borstgrasrasen)

Abb. 7:  Mikroklima der Habitattypen 3 und 4 wahrend einiger warmer Spatsommer-
tage Ende August 2005 (Die Thermologgermessungen erfolgten 5 cm unter-
halb der oberen Feldschichthéhe).

Weitere wichtige Bestandteile des Habitats sind die mittel- und hochwuchsigen
Vaccinium myrtillus-Calluna vulgaris-Heiden. Diese beiden Habitattypen werden
speziell von alteren Larven und Imagines aufgesucht, da sie ihnen ein hohes
Requisitenangebot bieten: Neben Hautungs-, Kommunikations-, Balz- und Fort-
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pflanzungsplatzen sind auch genugend Versteckmoglichkeiten vorhanden, so
dass die flugunfahige (!) Beildschrecke bei Gefahr fluchtartig in der dichten Vege-
tation verschwinden kann (vgl. BRINKMANN 1991, SCHULTE 1997).

Somit erklart sich die Habitatwahl von M. brachyptera im Quellgebiet der Diemel.
Denn nur in den kleinraumig heterogen strukturierten Hochheiden, also Zwerg-
strauchbestanden die sich aus mehreren Struktur- bzw. Habitattypen zusammen-
setzen, finden alle Entwicklungsstadien ihre okologischen Anspruche verwirk-
licht.

Verglichen mit den Halbtrockenrasen des Diemeltals, die ebenfall im Jahr 2005
untersucht wurden, sind die Hochheiden als suboptimale Lebensraume der
Kurzflugeligen Beil3schrecke anzusprechen. So konnten fur die Halbtrocken-
rasen mit 3,5 Imagines pro 10 m? (Median) bzw. 14 Imagines pro 10 m? (Maxi-
mum) sehr viel hohere Abundanzen ermittelt werden (PONIATOWSKI 2006), als fur
die Hochheiden (Median: 0,75 Imagines/10 m? Maximum: 2 Imagines/10 m?).

Dieser deutliche Unterschied lasst sich in erster Linie auf das ungunstige Makro-
klima des Quellgebietes zurtckfuhren. Nach INGRISCH & KOHLER (1998) hat
feucht-kuhle Witterung, wie sie im UG haufig auftritt, generell hohe Verluste unter
den Heuschrecken zur Folge. Daruber hinaus verzogern niedrige Temperaturen
im Fruhjahr den Schlupfzeitpunkt und die Entwicklungsgeschwindigkeit der Lar-
ven (u.a. NADIG 1986).

Im Jahr 2005 war die Phanologie von M. brachyptera im Quellgebiet (600- 800 m
U.NN) gegenuber dem Oberen Diemeltal (300- 500 m U.NN) um mindestens zwei
Wochen verlangsamt (PONIATOWSKI 2006). Es ist anzunehmen, dass unter die-
sen Bedingungen viele Imagines nicht mehr zu einer erfolgreichen Reproduktion
gelangen (vgl. BRUCKHAUS 1992). Nach NADIG (1986) ist ein Entwicklungsruck-
stand besonders verheerend, wenn nach einem kalten Fruhsommer auch ein
kalter Herbst folgt. Aufgrund des spaten Auftretens der Imagines sterben dann
schon viele Tiere vor der Paarung und vor der Eiablage. Dies wurde erklaren,
warum sich die individuenarmen M. brachyptera-Populationen innerhalb der
Hochheiden weitgehend auf gut besonnte Teilbereiche (vgl. BROCKSIEPER 1978)
in Wald- und/oder Gehdlznahe (vgl. OSCHMANN 1969) konzentrierten. Infolge von
Windschutz kann die angestaute Warmluft hier nicht so leicht abtransportiert
werden. Die windgeschutzten Zwergstrauchbestande sind deshalb mikroklima-
tisch begunstigt. Vor diesem Hintergrund ist auch der Einzelfund eines M. bra-
chyptera-Weibchens auf dem Osterkopf zu deuten. Die Kurzflugelige Beildschre-
cke findet hier nur pessimale Lebensbedingungen vor, da die windexponierte La-
ge der UF zu einer standigen Auskuhlung und Abtrocknung der Hochheide fuhrt.
Beide Faktoren durften eine erfolgreiche Embryonal- und Larvalentwicklung ver-
hindern (s.o0.).

Neben dem Klima in Form von Warme, Feuchtigkeit und Licht haben aber noch
andere Umweltfaktoren Einfluss auf die Individuendichten (Zusammenfassung
bei DEMPSTER 1963, UVAROV 1977, INGRISCH & KOHLER 1998). Zumeist kommt
der Nutzung hierbei eine besondere Bedeutung zu (u.a. FARTMANN & MATTES
1997). Auf den UF lasst sich die Bewirtschaftung als bestandslimitierender Fak-
tor aber ausschliel3en, da die Kurzfligelige Beil3schrecke in der Regel von einer
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sporadischen bzw. sehr extensiven Beweidung profitiert (vgl. u.a. BRUCKHAUS
1994, SCHULTE 1997, DETZEL 1998). Stattdessen kdonnte fur M. brachyptera die
Nahrungsverfugbarkeit ein weiterer Faktor sein, der die Individuendichten beein-
flusst. Denn im Gegensatz zu vielen anderen heimischen Heuschreckenarten
ernahrt sich die Kurzfligelige Beildschrecke bevorzugt carnivor (ROBER 1943,
eig. Beob.). Die insektenarmen Hochheiden konnten somit eine begrenzte
EiweilRquelle darstellen. Mehrere Studien belegen, dass sich minderwertige Nah-
rung negativ auf Entwicklungsgeschwindigkeit, Lebensdauer und Fortpflanzung
von Heuschrecken auswirkt (Zusammenfassung bei INGRISCH & KOHLER 1998).

Die suboptimalen Lebensbedingungen im Quellgebiet der Diemel haben offenbar
zur Folge, dass sich M. brachyptera nur innerhalb der grof3flachigen Hochheiden
reproduzieren kann. Hier sind - zumindest in Teilbereichen - geeignete Habitat-
strukturen vorhanden, die den okologischen Anspruchen der Art genugen.
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