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Saltatoria) in einem Mittelgebirgsraum unter Beriicksichtigung regionaler
Differenzierungen

Analysis of the habitat preferences of species of Bush-crickets and
Grasshoppers (Orthoptera: Saltatoria) in a low mountain range with
consideration of regional differences

Christoph Froehlich

Abstract

The purpose of this study is to obtain quantitative evidence concerning the
habitat preferences of bush-crickets and grasshoppers, and the differentiation
of this data according to landscape type and interspecific differences.

For this purpose data from more than 2900 habitat areas, situated in each of
the given natural units (districts with more or less homogeneous natural fea-
tures), were gathered in the administrative district of Koblenz (Rhineland-
Palatinate, Germany), a medium-sized upland area with heterogeneous natural
features. In about 800 of these habitat areas, the range of species of Saltato-
ria was identified as fully as possible, the manifestation of numerous charac-
teristics of the habitats was recorded using uniformly defined terms and clas-
sifications. In the other habitat areas specific selective investigations were
carried out correspondingly.

For each registrated manifestation of the characteristics the relative fre-
quency of each species was calculated. By statistical treatment of the mate-
rial it was ascertained, with which of the manifestations of characteristics the
relative frequency of a species is significantly increased or reduced, and
whether in this connection differences between natural units or species can
be established.

To plot the results, graphs were drawn, illustrating in detail the values
obtained and the results of statistical analysis. In this way, the particulars of
11 species are presented and analysed in the text (summaries concerning in-
dividual species can be found in the respective chapters).

Positive evidence can be given for the first time in many cases concerning
the average habitat preferences of single species. Previous estimates can
often be confirmed and made more precise, in some cases they must be
altered. The following combinations of factors are discussed among others as



the reason for habitat preference: demands made by the different stages of
development regarding temperature and moisture in the environment, the
type of embryonic development, the way in which they move and escape, the
need for food and the influence of competing species. At the same time
connections with the position of the region under examination within the area
of the species, and to some extent also with the phenology and diurnal pe-
riodicity of the species are examined.

Comparing closely related species, numerous established variations in habitat
preference point to the manner of their ecological separation.

Differences in habitat preference between natural units can be demonstrated
in several cases. In part, these can oviously be traced back to the "Kuehnelt
principle of regional stenotopicy". Where such a connection cannot immedi-
ately be made, it can in some cases be shown that one of the following fac-
tors is probably influential: genetic differences between partial populations of
a species; competing species, which are not equally represented in each part
of the region under study; optional biennial life cycle.

This last factor deserves closer consideration. It can explain regional differen-
ces which seem to contradict what would be expected according to the
"Kuehnelt principle”. In this case, the observations would actually agree with
the aforementioned principle. The observations should not then be construed
as suggesting different centres of eurytopicy, and hence different subspecies.

In one case (Metrioptera roeseli)y a modification of the habitat preference in
the course of the summer can be established.

The chosen procedure appears to be appropriate for the purpose of this study
and can be recommended for similar investigations in other regions. Some
suggestions for improvement are made.

Finally, recommendations are made concerning application of the results in
nature conservation, and suggestions are given for further study.

Zusammenfassung

Ziel der Arbeit ist es, quantitativ abgesicherte Aussagen zur Habitatbindung
von Heuschrecken und zur naturrdumlichen sowie interspezifischen Differen-
zierung dieser Daten zu erhalten.

Dazu wurden im Regierungsbezirk Koblenz, einem gré@eren, naturrdumlich he-
terogenen Mittelgebirgsraum, Daten von dber 2900 Untersuchungsflachen
aus allen vorhandenen Naturrdumen erhoben. In gut 800 dieser Flachen
wurde der Bestand an Heuschreckenarten mdglichst vollstdndig erfal3t, die
Auspragung zahlreicher Merkmale der Biotope wurde nach einheitlich definier-
ten Begriffen und Klassifizierungen festgehalten. In den {ibrigen Untersu-
chungsflachen wurden in entsprechender Weise gezielte Teilerhebungen
durchgefihrt.




Fir jede erfal3te Merkmalsauspragung wurden die relativen Haufigkeiten der
einzelnen Heuschreckenarten berechnet. Durch statistische Bearbeitung des
Materials wurde ermittelt, bei welchen Merkmalsauspragungen die relative
Haufigkeit einer Art signifikant erhéht oder verringert ist, und ob diesbeziig-
lich Unterschiede von Naturraum zu Naturraum oder von Art zu Art nach-
weisbar sind.

Zur Darstellung der Ergebnisse wurden Grafiken entwickelt, die die erhaltenen
Werte und die Ergebnisse der statistischen Bearbeitung detailliert veranschau-
lichen. Auf diese Weise werden die Daten von 11 Arten vorgestellt und im
Text analysiert (artbezogene Zusammenfassungen im speziellen Teil).

Bezlglich der durchschnittlichen Habitatpraferenzen einzelner Arten kénnen in
vielen Fallen erstmals abgesicherte Aussagen gemacht werden. Bisherige Ein-
schatzungen konnen oft bestatigt und prazisiert werden, teils missen sie
korrigiert werden. Als Ursachen der Habitatbindung werden unter anderem
folgende Faktorenkomplexe diskutiert: die Anspriiche der verschiedenen Ent-
wicklungsstadien an Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung, die Art der
Embryonalentwicklung, das Bewegungs- und Fluchtverhalten, der Nahrungs-
bedarf und der EinfluR konkurrierender Arten. Dabei werden Zusammenhange
mit der Lage des Untersuchungsgebiets im Areal, teilweise auch mit der
Phanologie und dem Tagesrhythmus der jeweiligen Art geprift.

Beim Vergleich nah verwandter Arten ergeben zahireiche nachgewiesene Ab-
weichungen in der Habitatbindung Hinweise auf die Art ihrer dkologischen
Sonderung.

Unterschiede in der Habitatbindung von Naturraum zu Naturraum sind in einer
Reihe von Fillen nachweisbar. Teilweise sind diese offensichtlich auf das
Kihnelt'sche Prinzip der regionalen Stenotopie zurickzufihren. Dort, wo ein
solcher Zusammenhang nicht ohne weiteres erkennbar ist, kann in einigen
Féllen der Einfluld eines der folgenden Faktoren wahrscheinlich gemacht wer-
den: genetische Unterschiede zwischen Teilpopulationen einer Art; konkurrie-
rende, nicht in allen Teilrdumen gleich stark vertretene Arten; fakultative
Mehrjéhrigkeit der Entwicklung.

Der zuletzt genannte Faktor verdient verstarkte Beachtung. Er kann regionale
Unterschiede erkldaren, die umgekehrt gelagert zu sein scheinen, als es nach
dem Kihnelt'schen Prinzip zu erwarten ware. In diesem Falle bestiinde in
Wirklichkeit Ubereinstimmung mit dem genannten Prinzip, die Beobachtungen
dirften dann nicht als Hinweis auf unterschiedliche Eurytopie-Zentren und
damit Unterarten gedeutet werden.

In einem Fall (Metrioptera roeseli) kann eine Verdnderung der Habitatbindung
im Laufe des Sommers nachgewiesen werden.

Die gewdhite Vorgehensweise erscheint flr die Zielsetzung der Arbeit ge-
eignet und kann fir entsprechende Untersuchungen in anderen Raumen
empfohlen werden. Einige Verbesserungsvorschlage werden gemacht.

AbschlieBend werden Hinweise zur Umsetzung der Ergebnisse flir den Natur-
schutz und Anregungen flr weiterfiihrende Arbeiten gegeben.



1. Einleitung

Detaillierte Kenntnisse tiber die Habitatpréaferenzen von Heuschrecken sind
heute bekanntlich nicht nur wegen des allgemein-dkologischen Erkenntnis-
werts von Interesse - sie sind von groBer Bedeutung fiir einen wirkungsvollen
Schutz der Arten. Darlber hinaus gewann im Zuge allgemein wachsenden
Bedarfs an naturschutzrelevanten Informationen lber Landschaftsteile und an
Daten Uber die Dynamik der Umweltgefahrdung das Konzept der Bioindikation
zunmehmend an Bedeutung (z.B. KNEITZ 1980, 1983, RIECKEN 1989, 1990,
PLACHTER 1991). Heuschrecken werden wegen ihrer guten ErfaBbarkeit und
teilweise engen Habitatbindung haufig zur Charakterisierung von Lebensrau-
men herangezogen (z.B. DETZEL 1992), wozu in letzter Zeit konzeptionelle
Arbeiten vorgelegt wurden (BRINKMANN 1991, KLEINERT 1992). Dabei be-
stehen aber in vieler Hinsicht noch Unsicherheiten beziliglich der Habitatbin-
dung einzelner Arten und der interspezifischen Unterschiede. Weiterhin stellt
sich auch bezliglich gut untersuchter Arten immer wieder die Frage, inwieweit
Kenntnisse Uber die Lebensraumanspriche, die in einer bestimmten Region
gewonnen wurden, auf andere Regionen, insbesondere stark abweichende
Naturrdume, Ubertragbar sind. An Aussagen zur naturrdumlichen Differenzie-
rung der Habitatpraferenzen besteht im (brigen nicht nur Bedarf von der An-
wendungsseite her. Auch flr die Grundlagenforschung sind diese von Inter-
esse, das Verstdndnis der Zusammenhénge fiihrt hier (ber das wichtige Prin-
zip der "regionalen Stendkie" (KUHNELT 1943) bis in den Bereich der
Entstehung von Unterarten und Arten.

Angaben zur Lebensraumbindung mitteleuropdischer Heuschreckenarten sind
in der Literatur aus einer sehr groRBen Zahl von Arbeiten bekannt
(zusammenfassende Darstellungen z.B.: HARZ 1957, 1960, DETZEL 1991).
Neben sehr aufschluBreichen Laboruntersuchungen sind in vielen Fallen um-
fangreiche Geléndeerhebungen die Grundlage dieser Aussagen. Bei den frei-
landdkologischen Untersuchungen konnten aber nur selten Daten iber eine
groBere Zahl von Lebensrdumen dergestalt nach standardisierten Vorgaben
erhoben werden, daR eine quantitative Analyse ermdglicht wurde. Damit ist
die statistische Absicherung, die Nachprifbarkeit und die Vergleichbarkeit mit
anderen Arbeiten dort meist nicht bzw. nur eingeschrankt gegeben. Als Aus-
nahmen sind vor allem die Untersuchungen von BROCKSIEPER (1978),
DREUX (1961/62, 1972) und VOISIN (1979 b, 1980, 1982 a, 1982 b, 1990
u.a.) zu nennen. Die umfangreichen Untersuchungen von DREUX und VOISIN
befassen sich mit Teilgebieten Frankreichs auRerhalb des mitteleuropéischen
Raumes. Die sehr aufschluBreichen Auswertungen beziehen sich vor allem auf
Daten zum Regionalklima und zur Hoéhenlage, erst an zweiter Stelle auf
Merkmale der einzelnen Habitate. BROCKSIEPER (l.c.) untersuchte in einem
relativ eng begrenzten Raum am Siidrand von Nordrhein-Westfalen eine groRe
Zahl von Probeflachen sehr detailliert nach standardisierten Vorgaben. Die
Auswertung fiihrte u.a. zu einer Vielzahl gut abgesicherter Aussagen (ber die
Habitatbindung der Heuschrecken in diesem Raum. in einigen weiteren Arbei-
ten wurden ebenfalls sehr interessante Ergebnisse aufgrund standardisierter
Erhebungen erzielt, eine quantitative Analyse in Bezug auf die durchschnittli-
chen Habitatpréferenzen in einer ganzen Region war aber wegen zu geringer



Probeflachen-Zahlen nicht oder nur eingeschrankt moglich (z.B. BRINKMANN
1991, FEDERSCHMIDT 1989, INGRISCH 1977).

Aus diesen Uberlegungen wird als Ziel der Arbeit abgeleitet, Beitrdge zur Be-
antwortung folgender Fragen zu liefern:

1. Wie lassen sich die Habitatpraferenzen von Heuschreckenarten eines gro-
Beren Raumes in Mitteleuropa moglichst exakt beschreiben?

2. Welche Unterschiede sind dabei zwischen nah verwandten Arten nach-
weisbar?

3. Welche Unterschiede sind von Naturraum zu Naturraum nachweisbar?
4. Welche Ursachen flr die ermittelten Fakten kénnen vermutet werden?

Dabei wird besonderer Wert auf die statistische Absicherung, Nachpriifbarkeit
und Vergleichbarkeit der Ergebnisse gelegt.

2. Material und Methodik
2.1 Untersuchungsgebiet und Untersuchungszeitraum

2.1.1 Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wurde der Regierungsbezirk Koblenz gewahit
(Abb. 1). Er befindet sich im Norden des Landes Rheinland-Pfalz und erstreckt
sich von 49° 33' bis 50° 57" nordlicher Breite und 6° 45' bis 8° 9' dstlicher
Léange. Er umfaldt eine Flache von 8092 km?2.

Geologisch und naturraumlich handelt es sich um einen groRen Teil des Rhei-
nischen Schiefergebirges. Im Siiden werden auBerdem das Nordpfélzer Berg-
land  (Saar-Nahe-Bergland) und das  Nordliche  Oberrhein-Tiefland
(Rheinhessisches Hlgelland) angeschnitten, im Norden ein sehr kleiner Teil
der Niederrheinischen Bucht.

An Gesteinen Uberwiegen die fir das Rheinische Schiefergebirge charakteri-
stischen devonischen Tonschiefer, Grauwacken und Sandsteine. Diese sind
jungvulkanisch durchsetzt. Hebungen, Senkungen und Abtragung lieBen weite
Hochflachen mit maRig aufragenden Hartlingsziigen und vulkanischen Kuppen
entstehen, die von oft tiefen und steilhdngigen Télern zerschnitten sowie von
Senken und Einbruchsbecken durchsetzt sind. Klimatisch ist das Gebiet insge-
samt durch sommerkihles und wintermildes feuchtes Westwindklima charak-
terisiert, das aber regional starke Abwandlungen erfahrt. (MEYNEN &
SCHMITHUSEN 1953-62.)

Die bereits angesprochene naturraumliche Heterogenitat des Untersuchungs-
gebiets ist fiir die Untersuchung regionaler Differenzierungen der Habitatpréfe-
renzen von besonderer Bedeutung. Sie hangt primar mit den recht grof3en
Héhenunterschieden (50 - 780 m (.NN) zusammen, die die Hauptursache kli-
matischer Gegensétze bilden: kihl-feuchte Hochlagen einerseits und trocken-
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet - der Regierungsbezirk Koblenz - mit
naturrdumlicher Gliederung. (Nach DEUTSCHER WETTERDIENST
1957, verdandert)



warme niedrige Lagen andererseits. Dieses Gegensatzpaar kann natirlich nur
als stark vereinfachtes Schema verstanden werden, denn sowohl innerhalb
der Hochlagen als auch innerhalb der niedrigen Lagen finden sich trotz iiber-
wiegender Gemeinsamkeiten wesentliche Unterschiede in der naturrdgumlichen
Ausstattung. Diese bestehen ebenfalls im Klima (z.B. Gegensatz von Luv- und
Leelagen), hinzu kommen Besonderheiten der Oberflachenformung, der Ge-
steine, der Béden und der Vegetation, darliber hinaus schlieRlich auch in der
menschlichen, vor allem land- und forstwirtschaftlichen Beeinflussung der na-
turgegebenen Faktoren.

2.1.2 Die einzelnen Naturrdume

Die GréBe des Gebiets, der "MaRstab" und die Fragestellung der Untersu-
chung a3t es sinnvoll erscheinen, sich hier auf die naturrdumlichen Einheiten
dritter Ordnung, teilweise auch die vierter Ordnung, zu konzentrieren. Dabei
werden die Charakteristika hervorgehoben, die fir die Fragestellung der Ar-
beit von Bedeutung sind. Die Abgrenzung der Naturrdume ist Abb. 1 zu ent-
nehmen.

Im gegebenen Rahmen kdnnen die Besonderheiten der einzelnen Raume nur
angedeutet werden. Genauere Angaben finden sich bei MEYNEN & SCHMIT-
HUSEN (1953-62), DEUTSCHER WETTERDIENST (1957), UHLIG (1964},
MULLER-MINY & BURGENER (1971), FISCHER (1972), FISCHER & GRAAFEN
(1974), WERLE (1974) und NEEF (1977).

Die Klimadaten sind zum Zweck des (bersichtlichen Vergleichs in Tab. 1 zu-
sammengestellt.

Das Saar-Nahe-Bergland (Einheit Nr. 19) nimmt den ZuBersten Siiden und
Siidwesten des Untersuchungsgebiets ein. Hinsichtlich des Reliefs, des Ge-
steinsuntergrunds, der Boden, des Klimas und der Bodennutzung ist der Na-
turraum durch "Einheit in der Vielheit" charakterisiert. Der Nordosten der Ein-
heit, d.h. der hier interessierende Teil, erhdlt als Randzone des ausgedehnten
Trockengebiets im Ubergangsraum zwischen Mittel- und Oberrhein iberwie-
gend relativ geringe Jahresniederschlage.

Vom Nordlichen Oberrhein-Tiefland (Einheit Nr. 22) liegt ein kleiner Anteil im
Untersuchungsgebiet. Es handelt sich um fast waldfreie Acker- und Weinbau-
gebiete mit L6Bbdéden und extrem warmem und trockenem Klima.

Der Hunsriick (Einheit Nr. 24) nimmt einen groRen Teil des Untersuchungsge-
biets ein. Die Einheit zeigt die typischen Charakteristika der Hochlagen des
Rheinischen Schiefergebirges in sehr geschlossenem und einfachem Aufbau.
Das Grundgeflige bilden Quarzitriicken und wellige Schieferhochflachen sowie
Hochmulden, die nur randlich durch tiefe und steile Taleinschnitte zerfranst
sind. Es bestehen damit Ahnlichkeiten z.B. mit der Ostlichen Eifel, bei der
aber der zerfranste AuRensaum einen gréReren Anteil der Flache einnimmt.

Das Klima der Hochflache wird von kiihlen Sommern und milden, schneerei-
chen Wintern bestimmt. Der hier interessierende norddstliche Teil der Einheit



Tab. 1: Ubersicht (iber wichtige Klimadaten naturrdumlicher Einheiten des
Untersuchungsgebiets.
Bei Grenzliberschreitung sind nur Anteile der Einheiten innerhalb des
Gebiets beriicksichtigt; Spannbreiten ohne Einbeziehung von kleinfla-
chig auftretenden Extremwerten. Quellen siehe Text (Kap. 2.1.2,
zweiter Absatz).

NATURRAUM MITTLERE LUFTTEMPERATUR NIEDER-
SCHLAG
(in °C) (in mm)
ganzjahrig Januar Juli Jahres-
summe
von bis von bis von  bis von  bis
Saar-Nahe- 7 9 -1 +0,5 [ 15,6 18 550 700
Bergland
Hunsriick 6 8 -2,5 +1,5 |15 16,5 |600 950
Moseltal 9 0 17 18 550 650
Osteifel 7 8,56 -1,5 +1,6 [ 14 18 600 850
Mittelrhein- 8 9,6 0 +1,5 116,56 18,6 |[6560 650
gebiet
Taunus 7 8 -1 +0,5 | 15,5 17,5 [650 750
Lahntal 9 9,6 +0,56 +1 17,5 18 630 690
Westerwald 6 8,56 -2 0 16 17,5 |750 1100

ist jedoch Féhngebiet und erhdlt mit Ausnahme der Quarzitriicken relativ ge-
ringe Jahresniederschlage.

Von den Nutzungsarten tritt die Forstwirtschaft stark hervor, in der Landwirt-
schaft Gberwiegen Ackerflaichen gegenlber dem Grinland. In jlingerer Zeit
wurden Teile des Hunsriicks im Zuge landwirtschaftlicher Intensivierung be-
sonders stark ausgerdaumt, Kleinstrukturen wie lockere Gebiische und exten-
siv genutzte Gras- und Krautbereiche fehlen auf weiten Strecken.

Das Moseltal (Einheit Nr. 25) bildet einen tiefen Reliefeinschnitt zwischen Eifel
und Hunsriick. Seine Sonderstellung, das ausgesprochene Weinbauklima,
verbindet ihn mit dem Mittelrheintal. .

Bei der Osteifel (Einheit Nr. 27) handelt es sich wie beim Hunsriick um einen
der Gebirgsblécke des Rheinischen Schiefergebirges. Hier sind jedoch die
Hochflachen durch fluviatile Zerschneidung in viel gréfRerem MafRe in Riedel




aufgeltst. Weiterhin spielt in der Osteifel der Vulkanismus durch aufragende
Kuppen und Kegel eine landschaftspragende Rolle. Das Klima bildet einen
Ubergang zwischen den trockenen und warmen Talern von Rhein, Mosel und
Ahr und der kihl-feuchten Westlichen Hocheifel.

Wahrend heute neben Waldern Acker und Griinland das Nutzungsbild pragen,
spielten in friheren Jahrhunderten extensive Systeme wie Schiffel- und Rott-
wirtschaft und wilder Weidegang eine groBe Rolle. Reste der damaligen Be-
senginster- und Calluna-Heiden finden sich in der Osteifel noch heute, und
zwar in groBerer Verbreitung als beispielsweise im Hunsrick.

Das Mittelrheingebiet (Einheit Nr. 29) bildet mit seinem Durchbruchstal durch
das Rheinische Schiefergebirge die Grenze zwischen Hunsrick und Taunus
sowie Eifel und Westerwald. Das eigentliche, mehr oder weniger enge Durch-
bruchstal wird unterbrochen durch eine weite Beckenlandschaft im Raum
Neuwied.

Das im gegebenen Zusammenhang bedeutendste Charakteristikum des Mittel-
rheingebiets ist seine besondere klimatische Beglinstigung. Diese ermdglichte
vielerorts Wein- und Obstbau. GrofRflachige Nutzungsaufgabe in jingerer Zeit
und der Versuch, dem durch FlurbereinigungsmalRnahmen entgegen zu wir-
ken, fihrten zu Problemen fir die langfristige Erhaltung der typischen mittel-
rheinischen Pflanzen- und Tierwelt.

Das Mittelrheinische Becken wird zu groBen Teilen intensiv ackerbaulich ge-
nutzt, besitzt aber noch wertvolle Lebensrdume (Kerbtédler, Vulkankuppen,
ehemalige Gesteinsabbaugebiete).

Der Taunus (Einheit Nr. 30; hier: der Westliche Hintertaunus) entspricht im
Gesteinsaufbau und der Oberflachengestaltung weitgehend dem Hunsriick.
Annlich wie dort ist das Klima relativ rauh, aber nur maBig feucht, und es
sind weite Teile von Wald bedeckt. Eine Ausnahme bildet die Nastatter Mulde
mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung.

Als tiefer und teilweise geschiitzter Talraum ist das Lahntal (Einheit Nr. 31) im
Untersuchungsgebiet fast ebenso klimabeglinstigt wie das Mittelrheintal. Das
Untere Lahntal ist als ausgesprochenes Engtal ausgebildet, besonders im obe-
ren Abschnitt. Hier Uberwiegt Wald, vom ehemals verbreiteten Wein- und
Obstbau existieren nur noch Restflaichen. Demgegentiber wird das randlich
angeschnittene Limburger Becken intensiv landwirtschaftlich genutzt.

Der Westerwald (Einheit Nr. 32) unterscheidet sich von den anderen Gebirgs-
teilen durch einen wverhdltnismaRig groBen Anteil tertidrer Ablagerungen
(Basalt, Ton u.a.) sowie durch besonders feuchtes Klima. Aus den Basalten
hat sich fruchtbarer Lehm entwickelt, der aber wenig wasserdurchléssig ist
und in dem vorherrschend feuchten Klima zu Staundsse neigt. Insgesamt ist
knapp die Halfte des Naturraums von Wald bedeckt. Die flir den Naturschutz
wertvollen Feucht- und Magerwiesen sind vor allem im Zuge von Flurbereini-
gungen, landwirtschaftlicher Intensivierung und Aufforstungen bereits zu
groRen Teilen beseitigt worden.

Das Siiderbergland (Einheit Nr. 33) dhnelt im Untersuchungsgebiet klimatisch
dem Westerwald, nur das Mittelsiegtal ist deutlich beginstigt. Charak-



teristisch sind die verbreiteten Eichen-Niederwailder ("Hauberge"), die zur
Verhittung der Erzvorkommen angelegt wurden.

Die Niederrheinische Bucht (Einheit Nr. 55) im Norden des Untersuchungsge-
biets wird nur randlich angeschnittenen. Sie stellt die Verbindung zum Tief-
landstreifen Mitteleuropas her.

Zusammenfassend kann das Untersuchungsgebiet als geeignet fir die Frage-
stellung der Arbeit bezeichnet werden.

Es umfaBt unterschiedlich ausgestattete, flir Mitteleuropa reprasentative Teil-
rdume bei einer Gesamtflache, die noch eine intensive Bearbeitung der einzel-
nen Teilrdume ermdglicht.

2.1.3 Aufteilung des Gebiets in Untersuchungseinheiten

Fir die Untersuchung naturrdumlicher Unterschiede in der Okologie der Heu-
schreckenarten wurde eine Aufteilung des Untersuchungsgebiets gewihlt, die
sich weitgehend an der durch die naturraumliche Gliederung vorgegebenen
Grenzziehung und Hierarchie der Teilrdume orientiert. Gleichzeitig waren aber
spezielle, durch das Untersuchungsobjekt vorgegebene Aspekte und Frage-
stellungen zu bericksichtigen, darunter die groe Bedeutung der regionalen
Klimaunterschiede fir Heuschrecken, sowie der Umfang der Daten, der in den
einzelnen Teilrdumen aus statistischen Griinden nicht zu gering sein durfte.

Zunachst bieten sich von der GréBe her die naturrdumlichen Einheiten dritter
Ordnung an (bei der Numerierung gekennzeichnet durch zwei Ziffern), von
denen im Untersuchungsgebiet 10 verschiedene in nennenswertem MalRe ver-
treten sind. Von diesen weisen jedoch einige im Untersuchungsgebiet nur
eine relativ kleine Flache auf, zudem erschien die Zahl von 10 Teilrdumen fur
den angestrebten Zweck zu groB. Folgende mit geringem Flachenanteil vertre-
tene Einheiten wurden aus diesen Grlinden mit gréBeren, jeweils relativ ahnli-
chen oder zumindest benachbarten Raumen zusammengefaft:

- Suderbergland (33) mit Westerwald (32),
- Lahntal (31) mit Taunus (30),
- Nérdliches Oberrrhein-Tiefland (22) mit Saar-Nahe-Berg- und Higelland (19).

(Im Falle des Stiderberglands wird in neuerer Zeit ohnehin eine teilweise An-
gliederung an den Westerwald diskutiert - FISCHER 1989 -.)

In einem Fall wurden zwei recht unterschiedlich ausgestattete und grofRfla-
chige naturrdumliche Einheiten dritter Ordnung zusammengefat. Es handelt
sich um Hunsrick (24) und Saar-Nahe-Berg- und Hugelland (19). Der Grund
liegt darin, daR die Ergebnisse zur Verbreitung der Heuschreckenarten im Un-
tersuchungsgebiet (FROEHLICH 1990} auf Besonderheiten dieses Gesamt-
raumes gegenilber dem restlichen Untersuchungsgebiet hindeuteten.
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Weiterhin erschien es in zwei Fallen angebracht, niedrigere Einheiten aus der
jeweils Ubergeordneten Einheit herauszulésen und einer anderen Einheit hin-
zuzufligen. So steht das Recher Ahrengtal (272.21) unter dem hier vorliegen-
den speziellen Aspekt der Okologie der Heuschrecken als stark klimabegiin-
stigter Raum sicherlich dem Mittelrheingebiet (29) naher als der Osteifel (27),
als deren Teil es in der naturrdumlichen Gliederung gilt.

SchlieRlich waren, wiederum aus der Untersuchung zur Verbreitung der Heu-
schreckenarten im Untersuchungsgebiet (FROEHLICH 1990), Besonderheiten
des gesamten Moseltals gegenliber dem Mittelrheintal bekannt. Die natur-
raumliche Zuordnung des Unteren Moseltals war in der Vergangenheit unein-
heitlich. Ich habe es aus dem genannten Grund nicht (wie z.B. FISCHER &
GRAAFEN 1974) dem Mittelrheingebiet zugerechnet, sondern entsprechend
MEYNEN & SCHMITHUSEN (1953-62) und FISCHER (1989) mit dem restli-
chen Moseltal (25) als eigenen Teilraum zusammengefaf3t.

Auf diese Weise entstanden folgende sechs Teilrdume (Abb. 2):

a) Westerwald (32) und Siiderbergland (33),

b) Osteifel (27),

c¢) Mittelrheingebiet (29) und Recher Ahrengtal (272.21)

d) Lahntal (31) und Taunus (30)

e) Moseltal (25) und Unteres Moseltal (291.3)

f) Hunsriick (24), Saar-Nahe-Bergland (19) und Unteres
Nahehiigelland (228)

Im Text und in den Abbildungen werden z.T. Kurzbezeichnungen benutzt, die
hier in obiger Reihenfolge aufgelistet seien:

a) Westerwald,

b) Eifel,

c) Rhein-Ahr,

d) Lahn-Taunus,
e) Mosel,

f) Hunsriick-Nahe.

Es sei noch darauf hingewiesen, da die vorgenommene Unterteilung der zu
erwartenden grofRen Bedeutung regionalklimatischer Unterschiede vor allem
durch die Abgrenzung der beiden Teilrdume "Westerwald" und "Rhein-Ahr"
Rechnung tragt: Mit diesen stehen sich zwei Gebiete gegeniiber, von denen
das erste ganz Uberwiegend feucht-kihles, das zweite trocken-warmes Re-
gionalklima aufweist. Die Datenlage ist in beiden Teilrdumen als gut zu be-
zeichnen.
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Koblenz

Abb. 2:

Die Aufteilung des Gebiets in Untersuchungseinheiten.

Legende (Kurzbezeichnungen der Teilrdume):

a = Westerwald d = Lahn-Taunus
b = Eifel e = Mosel
¢ = Rhein-Ahr f = Hunsrick-Nahe
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2.1.4 Untersuchungszeitraum mit Witterungsverlauf

Die Untersuchungen wurden im wesentlichen in den Jahren 1987, 1988 und
1989 durchgefihrt (1990 wurde nur die vergleichsweise geringe Anzahl von
14 Untersuchungsflaichen bearbeitet). Zur Notwendigkeit einer mindestens
dreijahrigen Untersuchungdauer und weiteren Angaben vergleiche FROEH-
LICH (1990).

Die Witterung der drei Jahre kann insgesamt als gunstig far die Entwicklung
der Heuschreckenpopulationen und auch fir die Nachweismdglichkeiten bei
den Geldandeerhebungen angesehen werden. Dies gilt flir das Jahr 1987 aller-
dings erst ab dem Hoch- und Spatsommer, wahrend die Vegetationsperioden
1988 und, in besonderem Mafe, 1989 fast durchgehend relativ trocken und
warm waren; weitere Einzelheiten bei FROEHLICH (1990).

Von Bedeutung fir die Untersuchung regionaler Differenzierungen der
Habitatbindung ist die Verteilung der in den einzelnen Jahren durchgefihrten
Gelandeerhebungen auf die oben beschriebenen Teilraume
(Untersuchungseinheiten) des Gesamtgebiets. Es ist davon auszugehen, daf
die Ergebnisse zur Habitatbindung vom Untersuchungsjahr beeinflut werden.
Grinde hierfir sind vor allem Populationsschwankungen der Heuschreckenar-
ten von Jahr zu Jahr, die Abhéngigkeit der Nachweisbarkeit von der Witte-
rung und der EinfluR derselben auf das okologische Verhalten der Arten.
Diese Faktoren werden vor allem dann als Fehlerquellen im Vergleich der Teil-
raume untereinander relevant, wenn ein Teilraum vorwiegend in einem Jahr
mit aus dem Rahmen fallenden Witterungsbedingungen untersucht wird. Die
Feststellung abweichender Habitatpraferenzen in diesem Teilraum kann dann
die Folge der besonderen Witterungsverhéltnisse des Untersuchungsjahrs sein
- anstatt vermeintlicher regionaler Unterschiede im 6kologischen Verhalten.
Daher sei hier die ungefahre Verteilung der Gelandeerhebungen der einzelnen
Jahre auf die finf Teilrdume angegeben (Tab. 2).

Tab. 2: Teilrdume und Jahre der Gelandeerhebungen

Teilraum Jahre der Erhebungen

a) Westerwald 1987, (1988), 1989

b) Eifel 1988, 1989

c¢) Rhein-Ahr 1987, 1988, 1989, (1990)

d) Lahn-Taunus 1987, 1988, 1989

e) Mosel 1987, 1988, 1989

f) Hunsriick-Nahe (1987), 1988, (1989)
Unterstrichene Jahreszahl = Schwerpunkt der Erhebungen,
eingeklammert: Jahre mit wenigen Erhebungen)
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Die genannten Fehlerquellen sind insofern eingeschrankt, als keines der drei
Jahre von den Witterungsbedingungen her stark aus dem Rahmen fiel. Die
meisten Teilrdume wurden zudem in allen drei Jahren bzw. (Westerwald) im
ersten und im dritten Jahr untersucht, d.h. unter recht ausgewogenen Bedin-
gungen. Die Mdéglichkeit der Beeinflussung der Ergebnisse ist, wenn (ber-
haupt, am ehesten in den Teilrdumen Eifel und Hunsriick-Nahe einzukalkulie-
ren. In der Eifel liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen im warmsten und
trockensten (dritten) Jahr, allerdings fanden dort auch schon im Vorjahr eine
groBere Anzahl Untersuchungen statt. In groBeren Teilen des Raumes Huns-
riick-Nahe wurde nur im zweiten Jahr untersucht, was aber deshalb nicht so
problematisch sein dirfte, weil die Witterungsbedingungen in diesem Jahr
dem Durchschnitt des Gesamtzeitraums angenéhert waren.

2.2 Methodik

2.2.1 Datenerfassung

Bei der Datenerfassung waren entsprechend der Zielsetzung der Arbeit vor
allem folgende Vorgaben zu bericksichtigen:

1. Die Auswahl der Untersuchungsflachen muBte im Gesamtraum und in den
einzelnen Teilrdumen so erfolgen, dal eine aussagekraftige statistische Aus-
wertung ermdglicht wurde.

2. Die Untersuchungsflachen muften im Gelénde hinsichtlich der abiotischen
und biotischen Faktoren sowie des Heuschreckenbestands mdoglichst genau
und nach einheitlichen Vorgaben auf reproduzierbare Weise beschrieben wer-
den.

2.2.1.1 Auswahl der Untersuchungsflachen

Die Erhebungen erfolgten auf der Basis abgegrenzter Landschaftsausschnitte
als Untersuchungsflachen. Diese werden im folgenden auch als "Biotope" be-
zeichnet.

Entsprechend der eingangs genannten Forderung, eine aussagekréaftige stati-
stische Auswertung zu ermdéglichen, muBte die Auswahl der Untersuchungs-
flachen so erfolgen, daR ausreichend groRe, mdglichst représentative Stich-
proben vorlagen.

Es wurden insgesamt Daten von 2907 Untersuchungsflachen ermittelt. Davon
wurden 806 Untersuchungsflachen ausfihrlich bearbeitet, zu den weiteren
2101 Flachen liegen gezielte Teilerhebungen vor.

Die Verteilung der Untersuchungsfldchen auf die Teilrdume des Untersu-
chungsgebiets zeigt Tab. 3.
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Tab. 3: Zahlen der Untersuchungsflachen in den Teilraumen des Untersu-
chungsgebiets

Teilrdume Untersuchungsflachen
ausflhrlich teil- insgesamt
untersucht untersucht

a) Westerwald 102 377 479

b) Lahn-Taunus 119 337 456

c) Rhein-Ahr 322 501 823

d) Eifel 38 145 183

e) Mosel 30 50 80

f) Hunsriick-Nahe 195 691 886

Gesamtraum 806 2101 2907

Von groRBer Bedeutung ist die Auswahl der Untersuchungsflachen hinsichtlich
der Reprasentation verschiedener Merkmale der Biotope, d.h. die Zusammen-
setzung der Stichprobe. Dabei soll die Stichprobe mdglichst reprasentativ fir
die Grundgesamtheit sein (vgl. Kap. 2.2.2.2.2). Optimal wire also eine Aus-
wahl von Untersuchungsflichen (Biotopen), die alle Merkmalsausprédgungen
etwa gleich stark reprasentiert, wie es in der Gesamtheit der Biotope im
Untersuchungsgebiet der Fall ist (wenn z.B. der Flachenanteil von
Halbtrockenrasen an allen Grinlandgebieten im Untersuchungsgebiet 10 %
betriige, dann sollte dieser Anteil innerhalb der zu untersuchenden Griinland-
Biotope ebenfalls gegeben sein). Diese Forderung ist in der Praxis so nicht
umsetzbar. Es ist weder bekannt, in welchen Anteilen die einzelnen Biotop-
Merkmale im Untersuchungsgebiet insgesamt reprasentiert sind, noch kam
hier eine Auswahl der Stichproben nach dem Zufalls- oder dem
systematischen Verfahren in der reinen Form (vgl. MUHLENBERG 1989) in
Frage. Es wurde aber im Zuge der Verbreitungskartierung in jeder von einem
Blatt bzw. einem Quadranten der Topographischen Karte 1:25 000 ab-
gedeckten Flache eine Anzahl von Untersuchungsflaichen unter dem Ge-
sichtspunkt ausgewahlt, alle von Heuschrecken besiedelten Biotoptypen die-
ses Raumes zu erfassen, um die vorkommenden Arten mdglichst vollstédndig
nachzuweisen. Insofern war doch eine weitgehend zufallsgeméaRe Auswahl
der Stichprobenelemente und eine Reprasentativitat in Bezug auf den Natur-
raum gewahrleistet.

Vor allem aber werden Abweichungen in der Zusammensetzung der Stich-
probe von der Grundgesamtheit beim hier gewahlten, weiter unten dargestell-
ten Auswertungsverfahren ausgeglichen, indem flr die einzelnen Merk-
malsauspragungen der Biotope relative Haufigkeiten der Heuschreckenarten
berechnet werden (siehe Kap. 2.2.2.2.1).

Da in dieser Arbeit auch die naturrdumliche Differenzierung der Habitatprafe-
renzen untersucht werden sollte, interessiert hier weiterhin der Vergleich der
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Teil-Stichproben in den verschiedenen Teilrdumen des Untersuchungsgebiets
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung. Optimal wére es wiederum, wenn die
Geamtheit der Untersuchungsflachen in jedem Teilraum etwa gleich zusam-
mengesetzt ware, wenn also z.B. der Anteil untersuchter Feuchtbiotope an
allen Untersuchungsflachen eines Teilraums gleich groR wie in den anderen
Teilrdumen wére. Die Verwirklichung dieser Forderung ist aber noch schwie-
riger als die zuvor genannte, bzw. in der Praxis ausgeschlossen. Dies liegt
zum einen an der definitionsgemaR unterschiedlichen landschaftlichen Aus-
stattung der Naturrdume, die eine Auswahl vergleichbarer Biotope oft unmaég-
lich macht. Zum anderen ist es selbst in relativ einheitlichen Landschaften
praktisch ausgeschlossen, eine Gruppe von Biotopen zu finden, die einer an-
deren Gruppe in der Kombination verschiedenster Merkmale weitgehend
gleicht. Die Berechnungen, die einen statistisch abgesicherten Vergleich von
Teilraum zu Teilraum dennoch ermdglichen, werden im Kap. 2.2.2.2.2 erldu-
tert.

Die Reprasentation der erfaBten Merkmalsauspragungen in der Gesamtheit der
Untersuchungsflachen (und in den Teilrdumen) ist z.B. den Abb. 12, 4, 5, 20,
54, 22, 7, 23 und 24 im Anhang zu entnehmen, Erlduterungen dazu in
Kap. 2.2.2.3.

Bezlglich der ZufallsmaRigkeit der Auswahl der Stichprobenelemente ist bei
der Auswertung zu berlcksichtigen, daf in der Regel nur Flachen erfalRt wur-
den, in denen mindestens eine Heuschreckenart vorkam. Demzufolge wurde
bei Biotoptypen, die nur selten von Heuschrecken besiedelt sind (und von
denen daher nur wenige hier Gberhaupt behandelt werden), eine gezielte, also
nicht zufallsgeméaRe Auswahl getroffen. Dies gilt z.B. fir hochwiichsige
Waldbestande, vgl. dazu die Erdrterung der Ergebnisse  zu
Barbitistes serricauda (Kap. 3.2.2).

Bei der Abgrenzung der einzelnen Untersuchungsflichen wurde eine mdg-
lichst groBe Homogenitdt hinsichtlich der einzelnen Merkmale innerhalb der
Flache angestrebt. Diese Forderung ist in der Praxis nur eingeschriankt zu re-
alisieren, da schon einzelne Merkmale sich oft auf kurze Entfernung &ndern,
die Flachen also sehr klein ausfallen wirden. Dies gilt umso mehr, als hier
sehr viele verschiedene Merkmale zu berlicksichtigen waren. Zu kleine Unter-
suchungsflachen sind aber unglinstig, weil sich in diesen im gegebenen Un-
tersuchungszeitraum nur wenige Heuschrecken-Individuen aufhalten, so daR
die Artenliste unvollsténdig und stark vom Zufall bestimmt wird. Damit ver-
schlechtert sich auch das Verhéltnis von (Erfassungs-} Aufwand und Erfolg (in
Form von Daten (iber den Lebensraum nachgewiesener Arten). SchlieBlich ist
davon auszugehen, daR Heuschrecken Inhomogenitdt im Lebensraum aus
verschiedenen Grinden bendtigen, beispielsweise um bei wechselnden
Witterungsbedingungen jeweils Stellen mit geeignetermn Mikroklima aufsuchen
zu kénnen.

Daher wurden fir die Untersuchungen FlachengréBen angestrebt, bei denen
davon auszugehen war, da@ sie flr die meisten Arten den Gesamtlebensraum
oder einen groBen Teil davon umfaten. Die meisten Untersuchungsflachen
haben eine GréRe zwischen 0,5 und 4 ha und umfassen ein bis drei Biotopty-
pen-Gruppen (s.u.), also z.B. Grasland und Gebiisch. Bei teil-untersuchten
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Flachen, die oft zur Beschreibung der naheren Umgebung eines einzelnen
Fundpunktes dienten, lag die FlachengréBe haufig bei nur etwa 500 m?, es
handelte sich dann meist um einen einheitlichen Biotoptyp.

2.2.1.2 Erfassung der Merkmale der Untersuchungsflichen

Gemal der Zielsetzung der Arbeit waren die in der oben dargelegten Weise
ausgewadhlten Flachen hinsichtlich der abiotischen und biotischen Faktoren
sowie des Heuschreckenbestands zu untersuchen. Diese Beschreibung sollte
méglichst genau, nach einheitlichen Vorgaben und auf reproduzierbare Weise
erfolgen. Andererseits war der zeitliche Rahmen begrenzt, angesichts der Zahl
zu bearbeitender Flachen muBte der Aufwand im einzelnen gering gehalten
werden.

Aufwendige Messungen im Gelande zur Charakterisierung der Biotope - bei-
spielsweise Uber das Mikroklima - schieden daher aus, zumal die zu messen-
den Faktoren im Laufe der Zeit oftmals starken Schwankungen unterworfen
sind und erst kontinuierliche Erhebungen (ber einen ldngeren Zeitraum zu
aussagekraftigen Daten fiihren. Demgegeniiber bieten zahlreiche im Gelande
unmittelbar erkennbare Merkmale sowie die Verwendung der Zeigerwerte von
Pflanzen die Mdéglichkeit, sehr rasch Aussagen von mittel- bis langfristiger
Glltigkeit Uber einen Biotop zu treffen.

Um diese Aussagen von Biotop zu Biotop und mit anderen Untersuchungen
vergleichbar zu machen, ist es notwendig, einheitliche, definierte Begriffe und
Klassifizierungen zu verwenden. Weiterhin ist es sinnvoll, die entsprechenden
Vorgaben auf einem Formular festzulegen, das in einheitlicher Weise fir jede
Untersuchungsflache auszufillen ist. Das von mir entwickelte Erfassungsblatt
zeigt Abb. 3.

Das Erfassungsblatt ist speziell auf Heuschrecken-Untersuchungen zuge-
schnitten. Im Interesse einheitlichen Vorgehens wurde jedoch auf mdéglichst
weitgehende Ubereinstimmung mit entsprechenden Formbléttern geachtet,
die im Landesamt fir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
unter anderem fir die Biotopkartierung verwendet werden und an deren
Diskussion Verf, beteiligt war.

Zur Definition der einzelnen Merkmale und Typen kann daher weitgehend auf
die Erlauterungen zur Biotopkartierung (AUTORENKOLLEKTIV 1991) verwie-
sen werden. Im folgenden werden in der auf dem Erfassungsblatt vorgegebe-
nen Reihenfolge notwendige zusatzliche Ausfihrungen gemacht sowie Hin-
weise zur Bedeutung der Faktoren gegeben. Die verwendeten Abkiirzungen
sind im Anhang erklart.

Ortsangaben

Neben den schriftlichen Ortsangaben dienten zur Dokumentation der exakten
Lage aller "wertvollen" Biotope flachenscharfe Eintrédge in die Topografische
Karte 1:25 000.
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GNOR-Heuschreckenkartierung QO FundotBeschr. () Wenvolier Biotop

MmTe Quadr.: E Hohe: I Bearbeiter: Gem.:
Raster Nr. Grafe: m X ﬂ Kantr, (Dat.): Schl.: E ‘ I | | | ‘
Objektbezeichnung:
(® Oberflachengestalt Neigung Exposition Bodenart Bo'feuchte | Nahrstoffgeh.
11 Kuppe/Hagel 14 Ebane 20 35 - 80° AN B\S 4 Ton 48 Steine | 51nad 61 extr. mager
12 Rocken/Damm 15 TalEinschitt 2115-35° BNO  37SW | 42Lehm  Blocke | 52 feucht 62 mager
13 Hang 16 Mulde/Senke 2 7-15° 20  34W | 43Sad 47 Fels 53 frisch 63 mitte!
19 Sonstige 2 2-7° S0 3BNW | 44 Kies 46 Torl 56 halbtro. 84 reich
2 0. 2° Be- 54 trocken 65 (berdingt
stein 56 we'foucht
Vegetations- Schatzung von: Moos- u. Flechten- Gras- u. Kraut- Strauch- Baum-Schicht
© Lo
Deckungsgrad 1 % | 12 % | 13 % | 14 %
Raumwiderstand | 21 %| 2 % |2 % | 2 %
Hohe 3 om| 32 om | 39 om | % om
U Uferzone 11 Bachuter 12 FluButer 13 Seeuter 14 Walher-/Teich-/Tampelufer 21 Altwasserufer
22 Grabenufer 31 Rohricht 32 Grofiseggenr. 33 Hochstauden 06 Randbereich
S SumpfiMoor 11 Rohricht 12 Grobseggenr 14 Niedermoor 15 Zwischenmoor 06 Randbereich
F  Fels/ 11 Einzeifels 13 Felspruppe 14 Felswand 15 Fels <1 Ar 21 Kies-/Sandw. 22 Lehm-/Tonwand
Gesteinshalde 23 LaBwand 24 Hohiweg 30 Gesteinshalde 41 Abbau 05 natiriich 06 Randbersich
0 land/ 11 Wiese mi. St 12 Feuchtwiese 13 NaBwiese 14 Sandy 15 18
e 17 Trockenrasen 18 Zwergstr'heide 18 25 Brache a.0.B. 26 Wald-Schiag 21 beweidet
22 Streuwiese 23 Strauobst 31 Nutzg. intens. 34 Nutzp. mitl. Nutzg. ext 33 aufgegeben 06 Randh.
R Feldr./Gebisch 11 Feldrain 12 Strauchhecke 13 Baumhecke 14 Strauchb. <3 Ar 15 Str'b. >3 Ar 16 Feidgehblz 06 Randd.
W Wilder 11 Laubforst 12 Nadeiforst 13 Mischforst 22 Bruchwald 23 huenwald 25 Trackenwald

27 Wald mi. St. 31 Niederwald 32 Mittehwald 33 Hochwald 34 ungl. Hochw 35 Vorwald
41 geschl. Waidg. 42 Waldst in. W. 43 Altbau i B. 44 Waldmantel 45 Unterwuchs 06 Randbereich

| i 1 12 13 14 Weinbau 15int. Obsthau 21 Zier-/Nutzrasen
Nutzungs- 22 Zierblumen 23 Zerstraucher 24 »Zierbdumes 31 Landwirischat 32 Gartenbau 33 Grinani, u.§
formen 41 Nutzung It 42 Nutzung mitt 43 Nutzung ext 44 aufgegeben 06 Randbereich
B Bauwerke 21 Weg 22 Siraie 23 Bahniinie 24 Platz 31 unbefestigt 32 durchidss. belestig
39 versiegelt (hell) 34 versieg. (dunk) 12 Trockenmaver 14 sonst. Maver 06 Randbereich
A Flachenanteil  Kennbuchstabe L l | ‘ Anteil in % der Gesamtfiache ‘ ‘ I | I i l [ |
Vegetationseinheit.: | Charakterarten: Bestandsbildende Pflanzen: Begleitfauna:
Heuschrecken
- § = T
| At 3 .- -
I LY
Beeintrachtigungen; Bemerkungen:
Bearbeitungsstand [] (O = unvolistandig, © = alles Ausstehende verm., @ = vollstandig) jEnrwuH' C Froahlich

Abb. 3: Das Erfassungsblatt zur Beschreibung der Untersuchungsfldchen
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Abiotische Faktoren

Zur Charakterisierung abiotischer Faktoren sind im Erfassungsblatt Angaben
zur Gelandemorphologie und zu den Bodeneigenschaften vorgesehen.

Die Gelandemorphologie steht in komplexer Beziehung zum Mikroklima. Wie
z.B. bei GEIGER (1961) ausfihrlich erldutert, wirken sich Hangneigung,
-exposition und Gelandeform auf verschiedene Weise auf das Klima der bo-
dennahen Luftschicht aus. Wegen der komplexen Zusammenhénge kénnen
hier nur die wichtigsten einfluBnehmenden Faktoren genannt werden:

Durch Hangneigung und -exposition wird vor allem die Wirkung der Sonnen-
strahlung und die Niederschlagshéhe modifiziert. Von EinfluR sind dabei unter
anderem die Tages- und Jahreszeit, der durchschnittliche Tagesgang der Be-
wdlkung, die Taubildung und die Hauptwindrichtung. Die Gelandeformen der
Umgebung eines Standorts (relative Lage am Hang, Muldenlage etc.) wirken
sich schwerpunktmafig nachts (ber die Beeinflussung von Kaltluftbewegun-
gen aus.

Die Bedeutung des (Mikro-)klimas fir Heuschrecken konnte von zahireichen
Autoren im Freiland und im Labor aufgezeigt werden. Auch der unmittelbare
Einflu@ der Gelandemorphologie wurde verschiedentlich untersucht (z.B.
OSCHMANN 1973, EHRLINGER 1991, BRUCKHAUS 1992).

Bei der vorliegenden Untersuchung wurde zur Bestimmung der Hangneigungsklasse in einem
groBen Teil der Félle die Hohenschichtendarstellung der Topographischen Karte 1:25 000 mit-
tels des NeigungsmaBstabs ausgewertet. Das Ergebnis wurde mit der geschatzten tatsachli-
chen Neigung im Gelande verglichen, die kleinrdumig von der Kartendarstellung abweichen
kann, und gegebenenfalls korrigiert,

Analog wurde bei der Hangexposition verfahren.

Die Bodeneigenschaften liefern ebenfalls direkte und indirekte Aussagen (ber
Temperatur und Feuchtigkeit. Dariiber hinaus beeinflussen sie (ber den Pflan-
zenwuchs auch die Raumstruktur der Vegetation (vgl. unten).

Zur angendherten Bestimmmung der Bodenart wurden die feinkérnigen Stufen Ton und Lehm
mit der Fingerprobe ermittelt. Zur Abgrenzung der gréberen Bodenarten wurden die in Tab. 4
aufgefiihrten MaBe zugrundegelegt. Angaben zum Gestein kamen wegen der offenbar geringe-
ren Bedeutung nicht zur Auswertung.

Tab. 4: Mafe gréberer Bodenarten

Sand < 2 mm

Kies 2-63 mm
Steine/Blocke 63 - 2000 mm
Fels > 2000 mm

Zur Bestimmung der Bodenfeuchte und des "Nahrstoffgehalts” wurden die
Zeigerwerte am  Fundort wachsender Gefal3pflanzen herangezogen
(ELLENBERG et al. 1991), ergdnzt durch unmittelbar beobachtbare Merkmale
des Bodens. Im Falle des "Nahrstoffgehalts” handelte es sich um die
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"Stickstoffzahl" nach ELLENBERG et al. (l.c.), die zwar auch als Ausdruck fir
die allgemeinen Erndhrungsbedingungen der Pflanzen gewertet werden kann,
primar jedoch das Vorkommen im Gefélle der Mineralstickstoffversorgung
charakterisiert. Zur  Préazisierung sollte also besser der Begriff
"Stickstoffversorgung"” statt "Nahrstoffgehalt” verwendet werden.

Zweifellos ist es nicht ganz unproblematisch, Habitatpraferenzen einer Orga-
nismengruppe (der Heuschrecken) (iber das Vorkommen anderer Organismen
(Pflanzen) zu ermitteln, deren Habitatpraferenzen bzw. Zeigerwerte man als
bekannt und in einem gréBeren Raum einheitlich voraussetzt. Zum einen be-
zeichnet ELLENBERG (l.c.) die Feuchtezahl zwar als vergleichsweise am be-
sten gesichert, will die Stickstoffzahlen aber nur als Versuch gewertet wis-
sen. Zum anderen ist naturlich prinzipiell davon auszugehen, dal das Vor-
kommen von Pflanzenarten von einem ebenso komplexen Faktorengeflige ge-
steuert wird, wie das der zu untersuchenden Tiergruppe. So dirfte der Einflu@
der Bodenfeuchte auf das Vorkommen einer bestimmten Pflanzenart in gewis-
sem Mafe Uberlagert werden von anderen Standortfaktoren, sowie regional
und lokal variieren durch den wechselnden Einflu@ von Konkurrenten, durch
genetische und 6kophysiologische Inhomogenitat der Art und durch Phéno-
mene im Sinne der regionalen Stenotopie nach KUHNELT (1943).

Die Alternative, die direkte Messung der Standortfaktoren, schied jedoch im
vorliegenden Fall aus mindestens zwei Griinden aus: Sie wére zum einen we-
gen der groRen Zahl mit hohem Aufwand zu untersuchender Standorte nicht
praktikabel gewesen, zum anderen kann eine solche Messung im Gegensatz
zur Auswertung der Zeigerwerte nur den augenblicklichen Zustand wiederge-
ben, der zumindest im Falle der Bodenfeuchte wenig aussagekraftig ist (vgl.
z.B. KALTENBACH 1963).

Immerhin kénnen die Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. durch ihre langjah-
rige und sehr zahlreiche Verwendung fir verschiedenste Zwecke als ausge-
sprochen gut erprobt gelten. Dennoch ist bei den hier vorgelegten Ergebnis-
sen zumindest zu berlcksichtigen, daR bei den Heuschreckenarten Erschei-
nungen im Sinne der regionalen Stenotopie in Bezug auf die Faktoren Boden-
feuchte und Stickstoffversorgung mdglicherweise z.T. nicht oder nur abge-
schwicht in Erscheinung treten. Dies wire jedenfalls dann zu erwarten, wenn
bei den Pflanzenarten gleichsinnige regionale Unterschiede im &kologischen
Verhalten zum jeweiligen Faktor vorlagen. Wichtig erscheint daher, daf3 wei-
tere, unabhangig von Zeigerwerten ermittelte Habitatqualitaten, wie Geldande-
moarphologie und Raumstruktur der Vegetation, in die Auswertungen und
Analysen einbezogen wurden.

Biotische Faktoren

In der Untersuchungsfliche wirksame biotische Faktoren werden im Erfas-
sungsblatt gekennzeichnet durch Angaben zur Raumstruktur der Vegetation,
zu den Biotoptypen, zur Vegetationseinheit, zu charakteristischen und be-
standsbildenden Pflanzenarten und zur Begleitfauna.
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- Vegetationsstruktur

Die Bedeutung der Raumstruktur der Vegetation (hier kurz: Vegetationsstruk-
tur) fir Heuschrecken wurde in zahlreichen Arbeiten herausgestellt.

Im Erfassungsblatt ist hierfir die Eintragung aller wesentlichen Merkmale vorgegeben, indem
vier Strata unterschieden werden, fir die jeweils klassenweise geschatzte Angaben zum Dek-
kungsgrad, zum Raumwiderstand und zur Wuchshéhe vorgesehen sind.

Die klassenweise Schatzung der Werte ist in guter Naherung méglich und war im vorliegenden
Fall gegeniiber MeBverfahren zu bevorzugen, da diese notwendigerweise aufwendig sind und
Stichproben ausreichenden Umfangs nicht zugelassen hatten (vgl. OPPERMANN 1989,
BRINKMANN 1991, KLEINERT 1992, JEDICKE 1994). Die gewdhlten Klassen sind den Grafi-
ken im Anhang zu entnehmen (siehe z.B. Abb. 11), so wurde etwa beim Deckungsgrad der
Gras- und Krautschicht entschieden, welche der Klassen "0 %", ">0 - <20 %", "20 -
<40 %" etc. zutrafen, beim Raumwiderstand wurde zwischen “sehr gering™, "gering”,
"mittel” und "hoch" unterschieden und die Wuchshdhe dieser Schicht wurde in die Klassen "0
- <107, "10 - <20", "20 - <40 cm" etc. unterteilt.

Der Deckungsgrad wird hier definiert als der prozentuale Anteil der auf die Bodenoberfliche
projizierten oberirdischen Pflanzenorgane an der Gesamtfliche. Unter Raumwiderstand ver-
stehe ich in Anlehnung an HEYDEMANN (1956) den Umweltwiderstand, der der Bewegungs-
aktivitat der Heuschrecken hemmend entgegenwirkt und von der rdaumlichen Struktur der Ve-
getation verursacht wird. Die Hohe einer Schicht wird als durchschnittliche Wuchshdéhe der
Einzelpflanzen verstanden.

Allgemein ist zu beachten, daR jeweils nur der augenblickliche Zustand zum
Zeitpunkt der Begehung erfaBt werden konnte, und daB die Werte im Laufe
des Jahres starken Veranderungen unterworfen sein kénnen. Es ist jedoch
bekannt, daR Heuschrecken nach Veranderung der Raumstruktur, etwa nach
der Wiesenmahd, z.T. andere Flachen aufsuchen, die in der Raumstruktur
dem friheren Zustand des bisherigen Lebensraums &hneln (z.B. THOMAS
1980). Insofern ist also von einer gewissen Konstanz der Werte auszugehen.
Im tbrigen kann angenommen werden, dal3 bei Strichproben genligenden Um-
fangs Durchschnittswerte zu ermitteln sind, die charakteristische Unter-
schiede von Art zu Art und ggf. von Naturraum zu Naturraum aufzeigen kon-
nen.

Die Angaben zum Deckungsgrad der Strauch- und der Baumschicht wurden
wegen offenbar geringer Aussagekraft in die Auswertungen nicht einbezogen.

- Biotoptypisierung

Zur weiteren Kennzeichnung der Lebensrdume von Tieren werden allgemein
Typisierungen verwendet, die sich primar an den Pflanzenformationen orien-
tieren. Trotz der damit verbundenen Problematik erwiesen sich solche Biotop-
typisierungen als methodisch notwendig (vgl. z.B. RIECKEN & BLAB 1989,
RIECKEN 1991, E. SCHMIDT 1991).

Typisierungen von Tier-Lebensrdumen in Mitteleuropa wurden von BLAB
(1986) und RIECKEN & BLAB (l.c.) erstellt. Speziell auf Heuschrecken zuge-
schnittene, aber fiir meine Zwecke zu grobe Typisierungen legten HEUSINGER
(1986) und KLEINERT (1992) vor. Im vorliegenden Fall erschien es sinnvoll, in
mdglichst weitgehender Ubereinstimmung mit der Typisierung flr die bereits
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angesprochene Biotopkartierung Rheinland-Pfalz eine detaillierte Biotoptypisie-
rung fiir die Erfassung von Heuschrecken-Habitaten zu erstellen. Diese ent-
spricht auch im wesentlichen dem Biotoptypenkatalog, der flir Kartierungen in
Rheinland-Pfalz maRgeblich ist (WAHL 1992). Die Typisierung ist dem Erfas-
sungsblatt (Abb. 3) zu entnehmen.

Anderungen gegeniiber dem Erfassungsblatt der Biotopkartierung Rheinland-
Pfalz waren vor allem aus zwei Grinden erforderlich. Zum einen ist es fiir die
volisténdige Erfassung von Heuschrecken-Habitaten notwendig, auch natur-
ferne und kurzlebige Biotoptypen aufzunehmen, die von der Biotopkartierung
nicht berlicksichtigt werden. Zum anderen sind kleinflachig auftretende
Merkmale starker zu berlicksichtigen.

Wichtige Anderungen werden im folgenden erlautert. Bezilglich weiterer Defi-
nitionen sei wieder auf AUTORENKOLLEKTIV (1991} verwiesen.

1. Neu aufgenommen wurden:

- Das Merkmal "Fels <1 Ar" in der Biotoptypen-Gruppe "Fels/Gesteinshalde” (F 15) wegen
der Bedeutung kleiner, oft flacher Felsbereiche fiir Heuschrecken .

- Der Typus "Wald-Schlag" in der Biotoptypen-Gruppe "Grasland/Heide™ (O 26). Dieser findet
mangels Dauerhaftigkeit in der Biotopkartierung keine Bericksichtigung, ist aber fir Heu-
schrecken von nicht geringer Bedeutung.

- Die Biotoptypen-Gruppe "Intensivere Nutzungsformen” (l), weil auch von intensiveren

Nutzungsarten gepragte Biotoptypen teilweise von Heuschrecken besiedelt werden. Die hier

vorgegebene Klassifizierung der Nutzungsintensitdten (I 41-43) ist relativ zur (blichen Inten-

sitat der jeweiligen Nutzungsart zu verstehen. So kann z.B. die Nutzungsintensitat eines in
diesem Sinne extensiv genutzten Getreideackers hoher sein als die einer in mittlerer Intensi-
tat genutzten Wiese.

Mehrere Typen und Merkmale in der Biotoptypen-Gruppe "Bauwerke" (B) ("Weg", "StraRRe”,

"Bahnlinie", "Platz", "sonstige Mauer" "unbefestigt”, "durchldssig befestigt” und "versiegelt

{hell/dunkel}”). Auch diese stark vom Menschen geprdgten Flichen werden teilweise von

Heuschrecken genutzt oder beeinflussen Nachbarflachen.

2. Nach dem Druck des Erfassungsblatts wurde aufgrund entsprechender Erfahrungen beim
Beginn der Gelandearbeiten unter anderem das Merkmal "unbewachsener Boden" in der
Biotoptypen-Gruppe "Grasland/Heide" (O} erganzt und zur Typisierung verwendet. Hierunter
fallen kleinere unbewachsene Bodenstellen, z.B. durch Tritt beeinfluBte Bereiche in Weiden,
Weitere derartige Erganzungen werden im Kap. 4.1.2.3 aufgefiihrt.

3. Die Gewasser, die genauere Typisierung des Ufers und einige Merkmale in den urspringli-
chen Biotoptypen-Gruppen "Gewasser und Uferzone™ und "Sumpf/Moor" wurden wegen feh-
lender oder geringer Bedeutung fir Heuschrecken gestrichen.

- Vegetation und Flora

Eine direkte Abhangikeit von bestimmten Pflanzenarten und -gesellschaften ist
bei den meisten mitteleuropdischen Heuschreckenarten wegen ihrer Polypha-
gie kaum anzunehmen. Es kann aber bei wohl allen Arten von indirekten Be-
ziehungen ausgegangen werden, weil Heuschrecken an bestimmte, mit dem
Auftreten von Pflanzen korrelierte mikroklimatische Faktoren und an rédumliche
Strukturen der Vegetation gebunden sind (SANGER 1977, FEDERSCHMIDT
1989, SMETTAN 1989 u.a.). Bei einigen Arten ist als weiterer Faktor die Be-
vorzugung bestimmter Pflanzen als Eiablageorte zu bericksichtigen.
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Im Erfassungsblatt wurden die zur Charakterisierung des Lebensraums ge-
eigneten Pflanzenarten kurz als "Charakterarten” bezeichnet. Wegen der Be-
deutung des Begriffs in der Pflanzensoziologie sollte aber besser der Ausdruck
"Charakteristische Pflanzenarten" verwendet werden.

Die Arten wurden spater anhand ihrer Zeigerwerte zur Ermittlung der Boden-
feuchte und der Stickstoffversorgung des Standorts ausgewertet (s.0.).

SchluBbemerkungen zum Erfassungsblatt

Beim Ausfullen des Erfassungsblatts wurden haufig innerhalb einer Kategorie
mehrere der zur Auswahl stehenden Begriffe als zutreffend markiert. Dies war
notwendig, da einzelne Merkmale selbst in einem ansonsten hinreichend ein-
heitlichen Landschaftsausschnitt bekanntlich oft variieren kénnen (z.B. ist das
Merkmal "Hangneigung" an einem bestimmten Hang nicht immer einheitlich
ausgebildet, sondern er ist haufig aus steileren und flacheren Abschnitten zu-
sammengesetzt). Analog dazu findet sich in einem solchen Landschaftsaus-
schnitt in den meisten Fallen nicht nur ein einziger Biotoptyp, oft auch nicht
nur eine einzige Biotoptypen-Gruppe, sondern es sind z.B. Anteile von Fels,
von Halbtrockenrasen und von Gebilsch vorhanden. Aus diesen Grinden muf3
die Mehrfachmarkierung generell erlaubt sein, was natirlich bei der Auswer-
tung zu berlicksichtigen ist.

So kann die Summe aller Markierungen innerhalb einer Kategorie groBer als die Gesamtzahl
der Untersuchungsflachen sein. Weiterhin ist bei der Ermittiung der Habitatpraferenzen einer
Art die Feststellung einer bestimmten Merkmalsauspragung im Lebensraum dieser Art insofern
zu relativieren, als moglicherweise gleichzeitig andere Auspragungen vorhanden waren und es
unklar ist, welche davon den Anspriichen der Art entsprechen.

Andererseits konnte, wie bereits angesprochen, von vielen Fundorten nur ein
Teil der im Erfassungsblatt vorgesehenen Angaben gemacht werden, so da3
haufig zu einigen Merkmalskategorien gar keine Markierungen vorliegen. Bei
Beachtung der Tatsache, dal? somit fiir die einzelnen Kategorien unterschied-
lich groBe Stichproben vorliegen, ist dies im statistischen Sinne unproblema-
tisch.

Im Rahmen der Verbreitungskartierung im Regierungsbezirk Koblenz wurde dieses Erfassungs-
blatt auch von anderen Mitarbeitern der Gesellschaft fiir Naturschutz und Ornithologie Rhein-
land-Pfalz verwendet, jedoch nicht zur ndheren Beschreibung der Biotope, sondern fir die
Ortsangaben, die Angaben zur Bearbeitung und zu den Artnachweisen. In der vorliegenden
Arbeit kommen daher nur von mir selbst erhobene Daten Gber Heuschrecken-Habitate zur
Auswertung, weshalb eine weitgehende Einheitlichkeit im Vorgehen gegeben ist.

2.2.1.3 Untersuchung der Heuschreckenfauna

In der vorliegenden Arbeit kommen die Ergebnisse qualitativer Untersuchun-
gen der Heuschreckenfauna zur Auswertung. Die Methodik des Nachweises
und der Bestimmung der Arten habe ich bereits dargestellt (FROEHLICH
1990). Erganzend sei hier folgendes angemerkt:

23



Mit den beschriebenen Methoden werden vor allem die augenblicklichen
Aufenthaltsorte der Imagines erfal3t und als Habitate dokumentiert. Die Gren-
zen dieser Vorgehensweise liegen also zum einen darin, da® dber die Aufent-
haltsorte der Larven kaum Aussagen gemacht werden kénnen. Es ist anzu-
nehmen, daR diese sich von den Aufenthaltsorten der Imagines teilweise un-
terscheiden. Hinweise darauf gibt z.B. LENSINK (1963), der Wanderungen der
Larven von Chorthippus biguttulus und anderer Arten feststellte, die vom
Eiablageort zu geschutzteren Platzen fiihrten, wahrend die adulten Weibchen
eine Rickwanderung durchfihrten; vgl. auch INGRISCH (1977) und diesbe-
zligliche Angaben zu Leptophyes punctatissima (Kap. 3.1.2.1),

Zum anderen kann bei der beschriebenen Vorgehensweise auch nicht sicher
festgelegt werden, wie bodensténdig eine nachgewiesene Art am jeweiligen
Ort ist. Hier geht es also um die Frage, ob dauerhafte Reproduktionsbiotope
beschrieben wurden oder mehr oder weniger zufidllige, vorlbergehende
Aufenthaltsorte. Da im ganz Uberwiegenden Teil der Falle mehrere, meist stri-
dulierende Exemplare einer Art nachgewiesen wurden, kann die zweite Mdg-
lichkeit fir die groRe Mehrheit der Daten als sehr unwahrscheinlich bezeich-
net werden.

Der Artenbestand in den ausfiihrlich bearbeiteten Untersuchungsflachen
diurfte mit hohem Vollstandigkeitgrad erfal3t worden sein. Es wurde dort mit
allen geeigneten Methoden so lange gesucht, bis weitere Artnachweise nur
noch mit geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten waren. Dies bedeutete
meist eine Anwesenheit von etwa 30 bis 90 min in der Flache.

Es sei noch angemerkt, daB im Unterschied zur genannten Arbeit (FROEHLICH 1990) hier nur
aktuelle, selbst oder zusammen mit Begleitern erbrachte Artnachweise zur Auswertung kom-
men.

Generell hat sich bei den Gelandearbeiten die Verwendung eines Diktiergerates bewahrt, um in
der relativ kurzen Imaginalzeit der meisten Arten beim Festhalten der zahlreichen Daten Zeit zu
sparen.

2.2.2 Verarbeitung und Auswertung der Daten

2.2.2.1 Auswahl der Arten

Es wurden Daten (ber die Habitate von 43 Heuschreckenarten festgehalten,
wobei fir gut 30 Arten genug Funde vorliegen, um statistisch abgesicherte
Aussagen zu machen. Die vollstandige detaillierte Auswertung dieses Materi-
als war im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich. Daher wurde bei den Arten
eine Auswahl getroffen, und zwar entsprechend der Zielsetzung der Arbeit
nach folgenden Kriterien:

- Die Zahl der Funde sollte ausreichend hoch sein, um mdglichst viele ab-
gesicherte Aussagen machen zu kénnen.

- Es sollten systematisch und dkologisch verwandte Arten vergleichend un-
tersucht werden.
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- Es sollten Arten vertreten sein, deren Verbreitung im Untersuchungsge-
biet sich auf mehrere der groRen Naturrdume erstreckt, um entspre-
chende Vergleiche zu ermdglichen.

- Es sollten stendke und eurydke Arten vertreten sein.

- Es sollten xerotherme und hygrophile Arten behandelt werden.

- Es solite sich tberwiegend um Arten handeln, deren dkologisches Verhal-
ten bisher nur unvollstandig geklart werden konnte.

- Es sollten sowohl aus der Unterordnung der Ensifera als auch der Caeli-
fera mehrere Arten vertreten sein,

Auf diese Weise wurden folgende 11 Arten ausgewahlt:

Leptophyes punctatissima BOSC. 1792
Barbitistes serricauda (FABR.) 1798
Metrioptera bicolor (PHIL.) 1830
Metrioptera roeseli (HGB.) 1822
Chorthippus vagans (EVERSMAN) 1848
Chorthippus mollis (CHARPENTIER) 1825
Chorthippus biguttulus (L.) 1758
Chorthippus brunneus (THUNBERG) 1815
Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT) 1821
10 Chorthippus montanus (CHARPENTIER) 1825
11. Gomphocerus rufus (L.) 1758

WONOOhRWN=

|Die Daten folgender weiterer Arten wurden allerdings ebenfalls statistisch und grafisch aufbe-
reitet und kénnen beim Verf. in dieser Form angefordert bzw. eingesehen werden:
Chorthippus apricarius, Chrysochraon dispar, Conocephalus discolor, Conocephalus dorsalis,
Ephippiger ephippiger, Metrioptera brachyptera, Meconema thalassinum, Myrmeleotettix ma-
culatus, Nemobius sylvestris, Oedipoda caerulescens, Oecanthus pellucens, Omocestus
haemorrhoidalis, Omocestus ventralis, Omocestus viriduius, Phaneroptera falcata,
Pholidoptera griseoaptera, Platycleis albopunctata, Stenobothrus lineatus, Tettigonia cantans,
Tettigonia viridissima)

2.2.2.2 Datenaufbereitung und Statistik

Die Berechnungen, die zur Aufbereitung und statistischen Bearbeitung des
Materials erforderlich waren, werden im folgenden dargelegt. Diese waren
z.T. umfangreich und wurden mittels elektronischer Erfassung und Bearbei-
tung der Daten durchgeflhrt, wobei die Rechenschritte in einem Daten-
bank-Programm programmiert wurden.

2.2.2.2.1 Datenaufbereitung

Wie bereits dargelegt, war es ausgeschlossen, die Untersuchungsflachen so
auszuwahlen, dal3 die Merkmalsauspragungen in der Stichprobe in jedem Fall
in gleichen Anteilen wie im gesamten Untersuchungsgebiet vertreten waren,
oder daB alle vergleichbaren Qualitdten auch nur anndhernd gleich stark re-
prasentiert sind. Dadurch sind die absoluten Fundzahlen einer Art flr den un-
mittelbaren Vergleich bezliglich der Habitatpraferenzen ungeeignet. Erst durch
Berechnung von Relativwerten wird ein solcher Vergleich erméglicht (vgl. z.B.
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DREUX 1961/62 und 1972, BROCKSIEPER 1978, VOISIN 1990). Diese Werte
werden im folgenden im Sinne der statistischen Wahrscheinlichkeitsrechnung
als "Relative Haufigkeiten" (R) bezeichnet und berechnet mit der Formel;

Ma

R = x 100 (Formel 1)
Mg

M, : Anzahl der Markierungen eines bestimmten Begriffs auf den Erfas-
sungsblattern mit Funden der betreffenden Art

Mg ] Anzahl der Markierungen des gleichen Begriffs in der Gesamtheit der

Erfassungsblatter

Dies soll an einem Beispiel erlautert werden (Tab. 5).

Tab. 5: Gesamtzahlen der Untersuchungsfldchen und absolute Fundzahlen
von Chorthippus biguttulus, sowie entsprechende Werte fiir Biotop-
typen der Gruppe "Grasland/Heide".

Gesamtzahlen davon mit
erfaldter Funden von
Biotope C. biguttulus
Untersuchungsflachen 2907 203
gesamt
Biotoptypen-Gruppe
"Grasland/Heide" 1899 131
gesamt
Feuchtwiese 224 2
Wiese mittl. Standorte 766 41
Halbtrockenrasen 513 52
Trockenrasen 165 17
Sonstige Grasland/ 734 57
Heide-Typen
Gesamtzahl der Mar- 2402 169
kierungen obiger
Biotoptypen
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Im Verlauf der Untersuchung wurden also insgesamt 2907 Flachen
bearbeitet. In 203 dieser Flachen wurde die Art Chorthippus biguttulus
nachgewiesen (Tab. 5, erste Zeile). In 1899 der 2907 Untersuchungsflachen
wurde die Biotoptypen-Gruppe "Grasland/Heide" verzeichnet, darin wurde
131 mal die Art C. biguttulus gefunden (zweite Zeile). Diese Biotoptypen-
Gruppe ist unterteilt in mehrere Biotoptypen, deren Einzelwerte anschlieBend
in der Tabelle aufgefiihrt werden: "Feuchtwiese” mit 224 Vorkommen in der
Gesamtheit der Untersuchungsflachen, davon 2 mit Funden von C. biguttulus,
etc. Die Summen der Markierungen der einzelnen Biotoptypen (letzte Zeile der
Tabelle) sind gréBer als die Gesamtzahlen der Biotoptypen-Gruppe {zweite
Zeile), weil zwangslaufig innerhalb einer Untersuchungsflache oft
mehrere der Biotoptypen aus der Gruppe "Grasland/Heide" zu verzeichnen
waren.

Zur Erlauterung der Berechnung der relativen Haufigkeit seien aus Tab. 5 die
Werte des Biotoptyps "Wiese mittlerer Standorte" herausgegriffen: Es wurden
insgesamt 766 Flachen erfat, die Wiesen mittlerer Standorte enthielten, da-
bei wurde in 41 Fallen die Art C. biguttulus festgestellt. Die relative
Haufigkeit errechnet sich nach Formel 1 mit:

41
R = x 100 = 5,35 %
766

Die Art C. biguttufus wurde demnach in 5,35 % derjenigen Untersuchungsfla-
chen gefunden, in denen Wiesen mittlerer Standorte vorhanden waren. Mit
anderen Worten: die Wahrscheinlichkeit, diese Art in einer Wiese mittlerer
Standorte im Untersuchungsgebiet anzutreffen, betrdgt ca. 5 % - vorausge-
setzt natlrlich, die bisherige Untersuchungsintensitat wird beibehalten und die
sonstigen Verhéltnisse haben sich seit dem Untersuchungszeitraum nicht ge-
andert. Mit Einschrankung kann die relative Haufigkeit auch als Présenz auf-
gefalRt werden, d.h. als Prasenz von C. biguttulus in Wiesen mittlerer Stand-
orte wurde hier 5,35 % ermittelt.

Entsprechend errechnet sich fiir "Halbtrockenrasen” eine relative Haufigkeit
von

52
R = x 100 = 10,14 %
513

Demnach ist die Wahrscheinlichkeit, in einem Halbtrockenrasen diese Art an-
zutreffen, etwa doppelt so hoch wie in einer Wiese mittlerer Standorte (oder:
die Prasenz in Halbtrockenrasen ist doppelt so hoch wie in Wiesen mittlerer
Standorte).

Vergleicht man die absolute Zahl der Feststellungen von C. biguttulus in Wie-
sen mittlerer Standorte mit dem entsprechenden Wert fir Halbtrockenrasen,
s0 ist das Verhaltnis mit 41 zu 52 offensichtlich durch die gréBere Zahl unter-
suchter "mittlerer Wiesen" zugunsten dieser verschoben. Die relativen Hau-
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figkeiten oder Antreff-Wahrscheinlichkeiten ergeben mit 5,35 zu 10,14 % in
Bezug auf die Anspriiche der Art sicherlich eine brauchbarere Aussage.

Um MiRverstandnissen vorzubeugen sei wiederholt, dal der Begriff der
"Relativen Haufigkeit " hier im statistischen Sinne verwendet wird. Er hat also
nichts zu tun mit dem oft Ublichen (nicht korrekten) Gebrauch des Wortes
"Haufigkeit" im Sinne der Siedlungsdichte einer Art (vgl. SCHAEFER &
TISCHLER 1983). Der Begriff wird vielmehr im Sinne der Wahrscheinlichkeits-
rechnung verwendet, wo man unter "relativer Haufigkeit" den Anteil be-
stimmter Ereignisse oder Zustadnde an der Gesamtheit der mdoglichen Ereig-
nisse bzw. Zusténde versteht; hier z.B.: der Anteil der Untersuchungsflachen
mit Wiesen mittlerer Standorte und Funden von C. biguttulus an der Gesamt-
heit der Untersuchungsflachen mit Wiesen mittlerer Standorte. Der Inhalt des
Begriffs kommt daher hier der korrekten 6kologischen Definition von Haufig-
keit als "MaBzahl fir das Vorkommen einer Art in Bestdnden des gleichen
Biotoptyps in einem grdBeren Gebiet" (l.c.) bzw. der Definition der Prasenz
oder Stetigkeit nahe.

Bei der Interpretation der relativen Haufigkeiten ist generell zu beachten, daR
diese Werte keine exakte Aussage Uber die tatsachlichen Anteile der einzel-
nen Biotopqualitdten am von der Art im Untersuchungsgebiet insgesamt be-
siedelten Lebensraumspektrum ermdglichen. So kann die Frage, ob im Regie-
rungshezirk Koblenz insgesamt mehr Individuen von C. biguttulus auf Halb-
trockenrasen als auf Wiesen mittlerer Standorte vorkommen, mit dem vorlie-
genden Untersuchungsmaterial natirlich nicht beantwortet werden. Selbst
grobe Schéatzwerte hierzu waren erst dann mdéglich, wenn eine Flachenstati-
stik vorlage, die die Flachensummen der Halbtrockenrasen und der Wiesen
mittlerer Standorte im Regierungsbezirk auswiese. Durch Multiplikation mit
den relativen Haufigkeiten ergaben sich dann erste Anhaltspunkte, die aller-
dings unter anderem die unterschiedlichen Siedlungsdichten noch nicht be-
ricksichtigen wiirden. Da geeignete Flachenstatistiken dieser Art flr das Un-
tersuchungsgebiet jedoch nicht existieren, war es von vorneherein ausge-
schlossen, bei der vorliegenden Untersuchung Fragen dieser Art beantworten
zu kénnen.

Wahrscheinlich richtig ist jedoch im genannten Beispiel die Vermutung, daR
C. biguttulus im Untersuchungsgebiet Halbtrockenrasen gegeniber Wiesen
mittlerer Standorte im allgemeinen "bevorzugt”, d.h. in ersteren glnstigere
Bedingungen vorfindet und/oder diese in gréBerem MaBe aktiv aufsucht. Aus-
sagen Uber "Bevorzugung" oder "Meidung" bestimmter Biotopqualitaten im
genannten Sinne werden etwas schwieriger, wenn mehr als zwei Qualitdten
zur Debatte stehen, wenn also z.B. weitere Graslandtypen (Feuchtwiesen,
Trockenrasen etc.) mit einbezogen werden. In diesem Fall ist es notwendig,
einen bei neutralem Verhalten der Art gegentiber dem Gesamtspektrum dieser
Biotopqualitdten zu erwartenden mittleren Wert flr die relative Haufigkeit zu
berechnen. Dieser wird im folgenden als "Mittlere relative Haufigkeit" (M),
kurz "Mittelwert™ bezeichnet und wie folgt berechnet:
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M = x 100 (Formel 2)
Sk.q

Sy a : Summe aller Markierungen in einer Kategorie auf den Erfassungsblattern
mit Funden der betreffenden Art

Sk,g : Summe aller Markierungen in einer Kategorie in der Gesamtheit der Er-
fassungsblatter

Unter "Kategorie" wird hier und im folgenden eine Gruppe von Merkmalen
verstanden, deren Haufigkeiten sinnvollerweise verglichen werden kénnen,
also etwa die Biotoptypen-Gruppe "Grasland/Heide"” mit den einzelnen Biotop-
typen als vergleichbaren "Merkmalen”, oder die Gruppe der verschiedenen
Hang-Expositionen, oder die Gruppe der Biotoptypen-Gruppen selbst.

Zur Verdeutlichung der Berechnung der mittleren relativen Haufigkeit seien
beispielhaft wieder die Werte aus Tab. 5 herangezogen: Sy ,, also die Summe
aller Markierungen in der Kategorie der "Grasland-/Heide"-Biotoptypen bei den
Untersuchungsflachen mit Funden der Art C. biguttulus betrédgt hier 169;
Sy, g. also die Summe aller Markierungen in dieser Kategorie bei der Gesamt-
heit der erfaten Flachen betréagt 2402,

Die mittlere relative Haufigkeit ist demnach
169

M = x 100 = 7104 %
2402

Der Wert fir "Wiesen mittlerer Standorte™ liegt also unter, der fir
"Halbtrockenrasen" Gber der mittleren relativen Haufigkeit.

(Fiir Begriffe, die Zusatzinformationen fir die Biotoptypen-Gruppen ermdgli-
chen, wie "beweidet”, "Streuobst”, "Randbereich” und die Nutzungsintensita-
ten, werden eigene mittlere relative Haufigkeiten berechnet, da ein Vergleich
mit den Haufigkeiten der eigentlichen Biotoptypen nicht sinnvoll ist.)

Bei der Interpretation der Werte wird in den Féllen, in denen die relative Hau-
figkeit Uber dem Mittelwert liegt, kurz von "Bevorzugung” der entsprechen-
den Biotopqualitdt gesprochen, im umgekehrten Fall von "Meidung”. Im Falle
statistischer Signifikanz bedeutet dies zwar, da die Art bei entsprechender
Auspragung des Merkmals nachgewiesenermafen héufiger bzw. seltener an-
getroffen wird, als es bei indifferentem Verhalten zu erwarten ware. Wie oben
bereits angesprochenen, kann aber zunachst nur vermutet werden, daR
die Art dort tatsichlich glnstigere bzw. unglinstigere Bedingungen vorfindet
und/oder diese Merkmalsauspragung aktiv aufsucht bzw. meidet. Zur Absi-
cherung dieser Vermutung miBte unter anderem geklart werden, welche
Siedlungsdichten die Art bei verschiedenen Auspragungen des Merkmals er-
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reicht, und ob das Merkmal mit anderen korreliert ist, die fir die Art unter
Umsténden von gréRerer Bedeutung sind.

BROCKSIEPER (1978) ermittelte aus den relativen Haufigkeiten in einem wei-
teren Rechenschritt "wahre relative Haufigkeiten", die den prozentualen Anteil
jeder einzelnen relativen Haufigkeit einer Kategorie an der Summe aller relati-
ven Haufigkeiten dieser Kategorie darstellen. Darauf wurde hier verzichtet,
weil sich durch diese Umrechnung am Verhaltnis der einzelnen relativen Hau-
figkeiten einer Kategorie untereinander nichts dndert (alle Einzelwerte werden
mit einer Konstante multipliziert) und die erhaltenen Werte m.E. etwas unan-
schaulich sind. Bei der grafischen Darstellung der Ergebnisse wird durch eine
an die Werte jeder Einzelgrafik individuell angepa3te Skalierung der Ordinate
praktisch das gleiche Ergebnis erzielt (s. Kap. 2.2.2.3).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist ferner zu beachten, dal eine mit
einem bestimmten Begriff des Erfassungsblatts definierte Biotopqualitat natir-
lich ein mehr oder weniger breites Spektrum verschiedener Auspragungen
dieser Qualitat umfalt (Beispiele: der Begriff "Exposition N" umfa8t auch
NNW- und NNO-Héange; die mit dem Begriff "Nutzung intensiv" gekennzeich-
neten Graslander kdnnten bei feinerer Unterteilung wiederum nach mehreren
Intensitats-Untergruppen unterschieden werden.). Wenn aus irgendwelchen
Griinden aus dem vorhandenen, von einem Begriff des Erfassungsblatts abge-
deckten Spektrum eine einseitige Auswahl getroffen wurde, so wird die da-
durch bedingte Verzerrung der Ergebnisse durch die Berechnung relativer
Haufigkeiten nicht ausgeglichen (weil sie sich nicht in unterschiedlichen Wer-
ten flr Mg widerspiegelt, s.o. Formel 1). Die so bedingten Fehler dlrften aber
in aller Regel zu vernachlassigen sein. Eine Ausnahme bilden Biotopqualitaten,
die in der Tendenz allgemein "heuschreckenfeindlich" sind. Wie bereits ausge-
fuhrt, wurden namlich fast nur solche Flachen erfat, in denen mindestens
eine Heuschreckenart vorkam. Deshalb wurden z.B. bei der Auswahl von Fl&-
chen aus dem Spektrum der intensiv genutzten Graslander oder der Nord-
hange sicherlich diejenigen bevorzugt, bei denen die Ungunst des entspre-
chenden Faktors etwas abgemildert war. Die relativen Haufigkeiten flr diese
Biotopqualitdaten sind also als tendenziell zu hoch anzusehen.

2.2.2.2.2 Statistik

Vor der statistischen Bearbeitung der Daten ist zu priifen, um welche Art von
Daten es sich handelt. Alle Merkmale zur Beschreibung der Lebensrdume der
Arten, bei denen im Erfassungsblatt keine quantitativen Angaben vorgesehen
sind, sondern nur Ankreuzen mdglich ist, sind als qualitative Merkmale einzu-
stufen (es gibt nur die Information "Merkmal vorhanden” oder "Merkmal nicht
vorhanden”). Wie bereits ausgefihrt, sind im Kasten "Vegetationsstruktur"
zwar quantitative Angaben vorgesehen, die Eintragungen beruhten jedoch auf
Schatzungen. Die Beschreibung erfolgte auch hier so, daR die mdglichen
Spektren der Merkmale klassenweise unterteilt wurden und die jeweils zutref-
fenden Klassen angegeben wurden. Deshalb sind diese Angaben ebenfalls als
qualitative Merkmale zu behandeln.
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Diesen qualitativen Merkmalen sind Haufigkeiten zugeordnet. So wurde z.B.
das Merkmal "feuchter Boden™ 24 mal bei denjenigen Untersuchungsflachen
festgestelit, in denen die Art Chorthippus montanus gefunden wurde.

Von Interesse ist die Frage, ob es einen statistisch nachweisbaren Zusam-
menhang zwischen dem Auftreten eines Merkmals und den Funden einer Art
gibt. Hierzu werden drei weitere Haufigkeiten herangezogen - im Beispiel {vgl.
Tab. B): die Zahl der Feststellungen anderer Bodenfeuchte-Stufen bei Anwe-
senheit der Art C. montanus (= 19), die Zahl der Feststellungen feuchten Bo-
dens bei Abwesenheit der Art C. montanus (= 268), und, ebenfalls bei Ab-
wesenheit dieser Art, die Zahl der Feststellungen anderer Boden-
feuchte-Stufen (= 2544). Es sind dann zwei Verhéltnisse oder Anteile zu ver-
gleichen: Der Anteil der "Feuchte-Markierungen™ an allen Markierungen m it
C. montanus-Feststellung (ca. 55,8 %) mit dem Anteil der
"Feuchte-Markierungen™ an allen Markierungen ohne C. monta-
nus-Feststellung (ca. 9,5 %).

Tab. 6: Funde von C. montanus auf feuchtem und nicht feuchtem Boden und
die entsprechende Verteilung der Untersuchungsflachen ohne
C. montanus.

feuchter andere Boden- Gesamt
Boden feuchte-Stufen
Untersuchungs- 24 (=55,8 %]} 19 43
flachen mit
C. montanus
Untersuchungs- 268 (= 9,5 %) 2544 2812
flachen ohne
C. montanus
Gesamt 292 2563 2855

Unterscheiden sich diese beiden Anteile, und 1aBt sich mittels eines geeigne-
ten statistischen Tests zeigen, daf dieser Unterschied mit ausreichend hoher
Wahrscheinlichkeit nicht zufallig ist, so kann ein Zusammenhang zwischen
den Funden der Art und dem betreffenden Merkmal des Lebensraums unter
Umstanden angenommen werden. Vorauszusetzen ist dabei, dal® es sich bei
beiden Stichproben, also bei der Auswahl der Untersuchungsflachen mit und
ohne Vorkommen der fraglichen Art, um Zufallsstichproben handelt.

Als geeigneter Test auf Unterschiede zwischen zwei unabhéngigen Stichpro-
ben anhand festgestellter Haufigkeiten steht der Vierfelder-Chi-Quadrat-Test
zur Verfigung (SACHS 1992, MUHLENBERG 1989). Fir kleine Stichprobe-
numfange ist der "exakte Test" von FISHER geeignet (SACHS 1992). (Eine
denkbare Alternative zum Vierfelder-Test wére ein Mehrfelder-Test, z.B. der
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kx2-Felder-Chi-Quadrat-Test nach BRANDT und SNEDECOR (SACHS 1992).
Damit kénnte die Verteilung der Haufigkeiten auf mehrere Merkmale gleichzei-
tig (z.B. auf alle Bodenfeuchtestufen von trocken bis naf3) auf Unterschiede
getestet werden. Damit wére aber die Einschatzung der Aussagekraft bezlg-
lich einzelner Merkmale nicht mehr eindeutig mdglich, weshalb hier bewuft
alle Daten auf Vierfelder-Tafeln reduziert wurden.)

Diese Tests ergeben Aussagen (ber die Wahrscheinlichkeit der Existenz eines
Zusammenhanges, jedoch nicht (ber die Starke dieses Zusammenhanges.
Hierfir kann der korrigierte Kontingenzkoeffizient CCyq,, von PEARSON be-
rechnet werden. Dieser ergibt eine Aussage Uber das Verhaltnis der Starke
des vorliegenden Zusammenhanges im Vergleich mit der maximal mdéglichen
Starke eines Zusammenhanges, die dann gegeben ist, wenn in zwei Stichpro-
ben die entgegengesetzten Merkmale nicht auftreten (wenn also z.B.
C. montanus ausschlieBlich auf feuchtem Boden gefunden wirde und in den
Untersuchungsflachen ohne C. montanus niemals feuchter Boden anzutreffen
ware).

Im genannten Beispiel ergibt sich rechnerisch, da mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von p<0,001 ein Zusammenhang zwischen den Merkmalen
"feuchter Boden" und "Feststellung von C. montanus" besteht. CCy,,, hat
hier den Wert 0,26. Dies bedeutet eine Starke des Zusammenhangs von
26 % der maximal moglichen Starke. Vorausgesetzt wird, daR sowohl aus der
Grundgesamtheit der Untersuchungsflichen m it C. montanus-Vorkommen
als auch der o hne C. montanus-Vorkommen Zufallsstichproben dokumen-
tiert wurden. Dies wére z.B. dann nicht der Fall, wenn aufgrund einer ent-
sprechenden Erwartungshaltung die Art C. montanus in trockeneren Biotopen
weniger beachtet und dadurch &fter (ibersehen worden waére als in feuchten
Biotopen. Derartige Fehlerquellen sind wohl nie mit vollstandiger Sicherheit
auszuschlieBen. Es wurde jedoch immer versucht, die Forderung nach Zufalls-
stichproben unter diesem und anderen Gesichtspunkten bestmdglich zu erfal-
len. So wurde - um beim genannten Beispiel zu bleiben - auch in Biotopen, in
denen C. montanus zunachst nicht zu erwarten war, auf die artliche Trennung
von C. parallelus und C. montanus geachtet (was vor allem bei Einbeziehung
der Stridulation mit etwas Erfahrung relativ rasch mdglich ist). Kénnen
Zufallsstichproben vorausgestzt werden, so ist allein aus diesen Daten natir-
lich noch immer nicht abzuleiten, dal3 tatsdchlich ein direkter Bezug der Art
zum Faktor Bodenfeuchtigkeit besteht: ein oder mehrere andere, in irgend-
einer Weise mit der Bodenfeuchtigkeit korrelierte Faktoren kénnten die eigent-
liche Ursache flir den Zusammenhang bilden.

In der vorliegenden Arbeit wurden alle derartigen Daten mittels des Vierfel-
der-Chi-Quadrat-Tests bzw. des FISHER-Tests auf Zusammenhang geprift.
Als Signifikanzschwelle wurde p<0,05 gesetzt. Bei in diesem Sinne wahr-
scheinlichem Zusammenhang wurde der Kontingenzkoeffizient CCy,,, berech-
net.

(Zusétzlich wurden bei dieser und bei den folgenden Fragestellungen dhnliche
Merkmale zu Gruppen zusammengefat und die zugehdrigen Haufigkeitswerte
ebenfalls getestet, um auch bei relativ kleinen Stichproben mdglichst noch
brauchbare Werte zu erhalten. So wurden z.B. beim Kriterium "Bodenfeuchte"
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nicht nur die einzelnen Haufigkeitswerte der Merkmale "naR", "feucht" etc.
getestet, sondern u.a. auch der bei den drei Merkmalen "naB"”, "feucht" und
"regelmalig iberschwemmt" insgesamt festgestellte Haufigkeitswert.)

In entspechender Weise kann verfahren werden, wenn es um die statistische
Prafung der Unterschiede zwischen den Daten zweier Arten geht (also z.B.
um die Frage, ob die Haufigkeit des Merkmals "feuchter Boden" bei
Chorthippus montanus sich signifikant von derjenigen bei Chorthippus
parallelus unterscheidet). Wieder werden zwei Verhéaltnisse miteinander ver-
glichen, die sich im Beispiel aus den genannten Werten von C. montanus und
den entsprechenden Werten von C. parallelus ergeben (79 Feststellungen
feuchten Bodens und 390 Feststellungen anderer Bodenfeuchte-Stufen bei
Anwesenheit der Art C. parallelus. Der Test ergibt hier ebenfalls einen signifi-
kanten Unterschied mit p<0,001; CCyq=0,36).

Auf diese Weise wurden die Werte von denjenigen Artenpaaren miteinander
verglichen, bei denen dies sinnvoll erschien.

Entsprechend der Zielsetzung der Arbeit sind mdgliche Unterschiede der Le-
bensraumbindung bei ein und derselben Art in verschiedenen Naturrdumen
von besonderem Interesse. Im Prinzip konnte hier in der gleichen Weise ver-
fahren werden, mit einem Unterschied. Dieser resultiert aus dem EinfluR des
Anteils bestimmter Merkmalsauspragungen an der Gesamtheit der Untersu-
chungsflachen (ihrer Zusammensetzung) auf das Untersuchungsergebnis: je
hoher beispielsweise der Anteil von Feuchtbiotopen an der Gesamtheit der
Untersuchungsflachen ist, desto héher ist natirlich erwartungsgema® der An-
teil entspechender Feststellungen bei einer gelegentlich in Feuchtbiotopen
vorkommenden Art. Dieser EinfluR konnte beim Vergleich der Biotope zweier
Arten und beim Vergleich der Biotope einer Art mit den Biotopen, in denen die
Art fehlt, ignoriert werden. Denn in diesen Fallen wird immer das gesamte Un-
tersuchungsgebiet betrachtet, in dem die Zusammensetzung der Untersu-
chungsflachen ja einheitlich ist.

Von Naturraum zu Naturraum ist diese Zusammensetzung jedoch, wie in
Kap. 2.2.1 erlautert wurde, notwendigerweise unterschiedlich. Es ist daher
erforderlich, die festgestellten Werte zunéchst zu korrigieren, um sie von Na-
turraum zu Naturraum vergleichbar zu machen. Wie dabei verfahren wurde,
soll an einem Beispiel erlautert werden:

Gefragt ist, ob die Art Chorthippus brunneus im Naturraum "Westerwald" an-
dere Hangexpositionen bevorzugt als in den Ubrigen Naturrdumen des Unter-
suchungsgebiets. Hierzu kdnnen die flir einzelne Expositionen festgestellten
Werte geprift werden. Die Werte fir SW-exponierte Hange zeigt Tab. 7.
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Tab. 7: Funde von C. brunneus an Stidwesthdngen im Westerwald und den
Gbrigen Naturrdumen.

Untersuchte Flachen

C. brunneus -Funde

SW- Ubrige | Gesamt | SW- Ubrige | Ge-
Hange Hange Hange Hange samt
Westerwald| 40 (=78%) 1856 225 2 (=13%) 14 16
brige 407 (=26%) | 1140 | 1547 |13 (=23%) A 57
Naturraume
Gesamt 447 13256 | 1772 |15 58 73

Im ganzen Untersuchungsgebiet wurden demnach 1772 Angaben zu Hangex-
positionen gemacht, davon 447 SW-Expositionen. In 73 der Fille wurde die
Art C. brunneus gefunden, davon 15 mal bei festgestellter SW-Exposition. Im
Naturrraum "Westerwald" wurden 225 Angaben zu Hangexpositionen ge-
macht, davon 40 SW-Expositionen. In 16 der Falle wurde hier die Art
C. brunneus gefunden, davon 2 mal bei festgestellter SW-Exposition.

Im Westerwald wurden anteilmaBig weniger SW-Hange untersucht als in den
Gbrigen Naturrdumen (18 % gegeniber 26 %). Vor dem Test wird daher be-
rechnet, welches Ergebnis wahrscheinlich erzielt worden wére, wenn der An-
teil untersuchter SW-Hange im Westerwald gleich groR wie in den Ubrigen
Regionen gewesen wire, d.h. das Verhaltnis untersuchter Biotoptypen wird
angleichend korrigiert (Tab. 8).

Tab. 8: Korrigierte Werte aus Tab. 7.

Untersuchte Flachen

C. brunneus -Funde

SW- Ubrige | Gesamt SW- Ubrige | Ge-
Hange Hénge Hénge Hénge | samt
Westerwald 40 (= 18%)| 185 225 2 (=13%)| 14 16
ubrige 1140 x 40 : 1856 | 1140 | 1386,5( 13 x 246,5 : 407 44 51,9
Naturrdume, | = 2486,5 =79
korrigiert (= 18%) (= 15%)
Gesamt 286.,5 1325 | 1611,6 9,9 58 67,9
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In diesem Fall wird also die "Zahl untersuchter SW-Hange" in den Gbrigen Na-
turrdumen soweit verringert, dal? der Anteil demjenigen im Westerwald ent-
spricht. Im gleichen Verhaltnis wird dann die Zahl der C. brunneus-Funde an
SW-Héangen in den Ubrigen Naturrdumen verringert. AnschlieBend kann mit
den vier Haufigkeitswerten des rechten Teils von Tab. 8 ein Vierfel-
der-Chiquadrat-Test bzw. FISHER-Test in der gewohnten Weise durchgefiihrt
werden.

(Eine Alternative zur beschriebenen Art und Weise der Korrektur wére es, die
Uberzahligen Untersuchungsflaichen k on kr et aus der Berechnung auszu-
schiieen. Im genannten Beispiel miBten dann 161 der in den "(brigen Natur-
raumen” untersuchten 407 Flachen mit SW-Hangen nach einem Zufallsprinzip
aussortiert werden und die Zahl der C. brunneus-Funde in den verbleibenden
246 Untersuchungsflachen ermittelt werden. Dieses Verfahren erscheint auf
den ersten Blick mdglicherweise "realistischer”, zumal dann keine gebro-
chenen Zahlen flir Untersuchungsflachen und Funde auftreten. Es ist jedoch
dem zuerst beschriebenen und tatsachlich durchgefiihrten Verfahren in Wahr-
heit nicht (iberlegen. Durch das Aussortieren eines Teils der erfalBten Biotope
wiirde namlich auf einen Teil der vorhandenen Information verzichtet. Daraus
folgt, daf? im Einzelfall groRere Abweichungen des ermittelten vom "richtigen™
Wert zu erwarten waren, als dies bei Verwendung eines Korrekturfa ktors
der Fall ist. Im Beispiel der Tab. 7 und 8: Beim zufallsmaRigen Aussortieren
von 161 der in den "(ibrigen Naturrdumen" untersuchten 407 Flachen mit
SW-Hangen kann sich als korrigierter Wert der C. brunneus-Funde an
SW-Hangen in den "Ubrigen Naturrdumen” jede Zahl zwischen O und 13 er-
geben, wenn auch die Extreme unwahrscheinlich sind. Die Wahrscheinlich-
keit, dem richtigen Wert nahe zu kommen, ist aber fir 7,9 am groRten. Das
Auftreten gebrochener Zahlen ist flir die Durchfihrung des Vierfel-
der-Chiquadrat-Tests nicht stdrend. Der FISHER-Test kann nur mit ganzen
Zahlen durchgefiihrt werden - in diesen Féllen wurden gerundete Werte ver-
wendet.

Das Aussortieren von Untersuchungsflaichen wiére im ibrigen sehr viel auf-
wendiger gewesen, es hatte bei der gegebenen Form der Datenaufbereitung
nicht ohne weiteres per EDV durchgeflhrt werden kénnen. Da uber 100 000
Einzelberechnungen durchzuflhren waren, war dieses Verfahren - abgesehen
von seiner Unterlegenheit - im gegebenen Rahmen auch praktisch ausge-
schlossen.}

Bei der Interpretation der Uber einen Korrekturfaktor ermittelten Testergeb-
nisse ist allerdings zu berlicksichtigen, daR einer der vier "Haufigkeitswerte"
durch Division durch eine Zahl >1 berechnet wurde (es wurde immer der "zu
grole" Wert und nie der "zu kleine™ aus den Ubrigen Naturrdumen umgerech-
net). Es liegt also fur diesen Haufigkeitswert eine groRere Stichprobe zu-
grunde, als in dem umgerechneten Wert zum Ausdruck kommt. Das heil3t, die
statistische Sicherheit ist eigentlich etwas gréBer, als das Ergebnis des Tests
angibt.

Im dargestellten Beispiel fliihrt der Test zu dem Ergebnis, daB ein signifikanter

Unterschied zwischen Westerwald und {brigen Naturrdumen bezlglich der
Funde von C. brunneus an SW-Hangen nicht nachgewiesen werden kann.
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Auf diese Weise wurden die Werte jedes der unter 2.1.2 genannten, natur-
rdumlich abgegrenzten sechs Teilrdume des Regierungsbezirks Koblenz jeweils
mit den Ubrigen Teilrdumen verglichen.

Eine geringfligig abgewandelte Berechnungsweise wurde bei den Arten ge-
wahlt, die nur in zweien der sechs Teilrdume gefunden wurden (z.B.
Chorthippus mollis: nur Regionen c), Mittelrheingebiet, und f), Hunsrick und
Nahegebiet). Dort wurde der erste der Teilrdume nicht mit allen Gbrigen Teil-
raumen verglichen, sondern mit dem zweiten Teilraum, weil sich dann
bessere Korrekturfaktoren ergeben. In Tabellen fir C. mollis, die den Tab. 7
und 8 entsprachen, waren also in der ersten Zeile die Werte fir das
Mittelrheingebiet und in der zweiten Zeile die Werte fir Hunsriick und
Nahegebiet einzutragen.

AuRer nach radumlichen Kriterien, wurden die Daten in einigen Fallen auch
nach zeitlichen Kriterien aufgeteilt, um mdgliche Unterschiede im &kologi-
schen Verhalten aufzuspiiren. In diesen Féllen konnte die statistische Priifung
in entsprechender Weise wie bei den Teilrdumen durchgefiihrt werden.

2.2.2.3 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse fiir die 11 Arten wurden zu Grafiken aufbereitet (Abb. 4 - 65,
Anhang, Pkt. 7.1). Ziel dabei war es, das umfangreiche bearbeitete Zahlenma-
terial moéglichst Ubersichtlich, aber gleichzeitig detailliert und exakt wiederzu-
geben.

Bei den Grafiken kann zwischen einer Grundform und einer erweiterten Form
unterschieden werden. Der Grundform sind die Werte flir den Gesamtraum zu
entnehmen, wahrend bei der erweiterten Form eine nach Teilrdumen differen-
zierte Darstellung hinzu kommt.

Grafiken der Grundform
Als Beispiel zur Erlduterung dient Abb. 9, hinzuzuziehen ist die Legende.

Die Habitatmerkmale (Kuppe/Huigel, Ricken/Damm, Hang etc.) sind auf der
Abszisse angeordnet. Die flr die einzelnen Merkmale festgestellten relativen
Haufigkeiten werden als schwarze Saulen dargestellt, die mittlere relative
Haufigkeit als durchgezogene horizontale Linie (vgl. Kap. 2.2.2.2.1). Das
Grauraster zeigt jeweils die Anzahl von Untersuchungsflachen, bei denen ein
bestimmtes Merkmal vorhanden war. Damit wird der Bezug zum zugrundelie-
genden Untersuchungsmaterial hergestellt, d.h. zur GrdéBe der jeweiligen
Stichprobe. Die Werte der relativen Haufigkeiten sind auf der linken, die An-
zahlen der Untersuchungsflachen auf der rechten Skala abzulesen.

Ein waagrechter schwarzer Balken unter einer S&ule zeigt an, daR ein stati-
stisch gesicherter Zusammenhang zwischen dem Auftreten des entsprechen-
den Merkmals und den Funden der Art besteht (p<0,05, siehe
Kap. 2.2.2.2.2). Dies bedeutet, daR sich der Anteil der Untersuchungsflachen
mit diesem Merkmal innerhalb der von der Art besiedelten Untersuchungsfla-
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chen signifikant von dem entsprechenden Anteil innerhalb der von der Art
nicht besiedelten Untersuchungsfldchen unterscheidet. Im oben dargelegten
Sinne (Kap. 2.2.2.2.1) |aBt sich mit Einschrénkung auch sagen, daB die Art
dieses Merkmal signifikant bevorzugt oder meidet.

Im Kap. 2.2.2.2.2 wurde auch erldutert, dalR zuséatzlich viele Merk-
mals gruppen, also summierte Werte mehrerer Merkmale, statistisch ge-
testet wurden. In den Fallen, in denen dabei zusétzliche, im obigen Sinn signi-
fikante Unterschiede nachgewiesen werden konnten, wird dies durch ent-
sprechend langere schwarze Balken unter den betreffenden Saulen angezeigt.

Grafiken der erweiterten Form

Bei Arten, deren Daten eine Differenzierung nach Teilrdumen zulassen, wird
eine entsprechend erweiterte Darstellungsweise gewahlt, d.h. zusatzlich zu
den Werten des Gesamtraums werden auch die Werte fir die sechs Teilraume
in jeweils einer eigenen Zeile zur Darstellung gebracht (Beispiel: Abb. 4). Die
sieben Teil-Diagramme werden zum Zweck des Vergleichs so angeordnet, da
die Werte fir gleiche Habitatmerkmale Ubereinander stehen. Ein "X" wurde
dort eingetragen, wo in einem Teilraum fir ein bestimmtes Merkmal keine Un-
tersuchungsflachen vorliegen.

Waagrechte schwarze Balken, die statistisch gesicherte Zusammenhange an-
zeigen, werden in den erweiterten Grafiken ebenfalls verwendet. In den Dia-
gramm-Zeilen, die die Werte der Teilrdume enthalten, sind diese Zeichen et-
was anders zu interpretieren. Hier bedeutet ein solcher Balken, dalR sich der
Anteil des Merkmals in diesem Teilraum signifikant (p<0,05) vom entspre-
chenden Anteil im Rest des Untersuchungsgebiets unterscheidet. Es wird also
nicht angezeigt, dall das Merkmal innerhalb des Teilraums signifikant bevor-
zugt oder gemieden wird, sondern dal es im Vergleich zum Gesamtraum
signifikant starker oder schwécher bevorzugt bzw. gemieden wird.

Eine den Teilraum-Grafiken entspechende synoptische Darstellungsweise fin-
det sich auch in den Fallen, wo zur Betrachtung der Werte des Gesamtraums
der Vergleich mehrerer 6kologisch nahestehender Arten sinnvoll erschien. Es
sind dann die Grafiken mit den Gesamtraum-Werten der einzelnen Arten uber-
einander angeordnet (z.B. Abb. 32).

Fur signifikante zwischenartliche Unterschiede werden hier ebenfalls waag-
rechte schwarze Balken verwendet. Senkrechte Striche, die nach oben und
unten von der Mitte dieser Balken ausgehen, machen deutlich, zwischen wel-
chen Arten ein signifikanter Unterschied besteht (z.B. Abb. 33:
Chorthippus mollis und C. brunneus unterscheiden sich signifikant bezlglich
der relativen Haufigkeiten bei den Bodeneigenschaften "Fels", "frisch",
"extrem mager” und "mittlere N-Versorgung"; C. molflis und C. biguttulus be-
zlglich "frischer™; C. biguttulus und C. brunneus bezlglich "wechselfeuchter”
und "extrem magerer" Boden).

Bei der Interpretation der Grafiken ist immer zu beachten, daB relative

Haufigkeiten dargestellt sind. Z.B. darf aus einem hohen Wert flr eine
"extreme" und in der Landschaft selten auftretende Biotopqualitdt - wie
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Hangneigungen Gber 35° - nicht auf einen Vorkommensschwerpunkt der Art
auf derartigen Flachen geschlossen werden. Es ist méglich, da im Untersu-
chungsgebiet wesentlich mehr Vorkommen der Art auf flacheren Hangen exi-
stieren, auch wenn die relative Haufigkeit fir diese Hange geringer ist.

Weiterhin ist die unterschiedliche Skalierung der Ordinaten zu beachten. Diese
ist notwendig, um eine vergleichbare Darstellung mit Uberall ausreichender
Genauigkeit bei unterschiedlich hohen Gesamtfundzahlen der Arten zu ermég-
lichen. Gleich hohe Saulen einer Art in verschiedenen Teilgrafiken (=Zeilen),
oder zweier Arten bei der gleichen Biotopqualitdt, kénnen also verschieden
hohe relative Haufigkeiten darstellen. Handelt es sich um den Vergleich unter-
schiedlicher Teilrdume des Untersuchungsgebiets, so kommt hinzu, dal von
einem Teilraum zum anderen auch die Zahlen der Untersuchungsflachen ver-
schieden sind. Hier kénnen also gleich hohe relative Haufigkeiten auf ver-
schieden hohe absolute Fundzahlen zurlickgehen.

Entscheidend flr die Interpretation der dargestellten relativen Haufigkeiten ist
nicht die Hohe der Einzelwerte, sondern vielmehr das Verhaltnis der
Einzelwerte zueinander und zur mittleren relativen Haufigkeit. Um Unter-
schiede oder Gemeinsamkeiten zwischen Arten oder Teilrdumen aufzudecken,
sind diese Verhaltnisse zu vergleichen.

Die in den Grafiken verwendeten Begriffe entsprechen denen des Erfassungs-

blatts (Abb. 3), Erlduterungen dazu im Kap. 2.2.1.2, Abkirzungen im An-
hang.
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3. Spezieller Teil

Im Textteil werden die Ergebnisse jeder Art zunachst fir den Gesamtraum,
anschlieBend in Bezug auf naturraumliche Differenzierungen - sofern nach-
weisbar - analysiert und diskutiert. Dabei wird beziglich der untersuchten
dkologischen Faktoren die Reihenfolge Hohenlage - Gelandemorphologie - Bo-
deneigenschaften - Biotoptypen-Gruppen - Feuchtbiotope - Fels- und Ge-
steinsbiotope - Grasland-/Heide-Biotope - Gehdlz/Feldrain-Biotope - Walder -
Intensivere Nutzungsformen - Bauwerke - Raumstruktur der Vegetation einge-
halten.

Am Ende jedes Artkapitels folgt eine Zusammenfassung.

Die systematische Reihenfolge und Nomenklatur richtet sich nach HARZ
(1957, 1969 und 1975), mit Anderungen nach BELLMANN (1985) und
HELLER (1988).

3.1 Leptophyes punctatissima BOSC. 1792

3.1.1 Allgemeines

Der groBte Teil der Funde dieser Art geht auf Detektor-Nachweise zuriick
(FROEHLICH & HOLTZEM 1987 b, FROEHLICH 1989). Diese neue Methodik
dirfte ein besseres Bild der Habitatpraferenzen dieser Art ermdglichen, als es
bisher mdéglich war. Andererseits ist zu beachten, dal® die exakte Lokalisie-
rung stridulierender Exemplare schwierig ist, so dald die folgenden Aussagen
sich auf etwas grofBere Bereiche um den eigentlichen Aufenthaltsort (Radius
ca. 10-20 m) beziehen.

3.1.2 Gesamtes Untersuchungsgebiet

3.1.2.1 Ergebnisse

Die in den Abb. 4 - 8 dargestellten, im folgenden zu besprechenden Ergeb-
nisse beziehen sich aus methodischen Griinden ganz Uberwiegend auf die
Aufenthaltsorte méannlicher Imagines. Die Larven halten sich im Unterschied
zu den Imagines weniger in der Strauch- und Baumschicht und mehr in der
Krautschicht auf (HARZ 1957 und andere, sowie eigene Feststellungen).

Nach der Verbreitung im Untersuchungsgebiet und dem Vorkommen in den
Hohenstufen (FROEHLICH 1990) erscheint L. punctatissima als nur leicht
thermophile Art, die in dieser Beziehung deutlich starker eurydk ist als bei-
spielsweise Phaneroptera falcata.

Die Abb. 4 und 5 kénnen diese Einschdtzung in Bezug auf die Gelédndemor-
phologie und die Bodeneigenschaften bestatigen und préazisieren. So bevor-
zugt L. punctatissima steilere Haénge, besiedelt aber auch in erheblichem
MaRe schwach geneigte und ebene Flichen sowie langgestreckte Hohlfor-
men. Auffallig ist die signifikante Bevorzugung der Gesamtheit der Hangexpo-
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sitionen Sid, Stdwest, West und Nordwest gegenuber den Ubrigen, also eine
nicht ohne weiteres verstandliche "asymmetrische" Verteilung. (Hierauf wird
in der nachfolgenden Diskussion noch genauer eingegangen.)

Die Interpretation der Bodenarten-Werte erscheint schwierig, aber in Bezug
auf die Bodenfeuchtestufen erweist sich die Art deutlich als
oligo-mesoeurypotent, indem sie nasse und (wechsellfeuchte Standorte signi-
fikant meidet, die Gbrigen (frischen bis trockenen) aber offenbar in etwa glei-
chem MaRe besiedelt. Bezliglich der Stickstoffversorgung ist wiederum keine
klare Aussage mdglich.

Die  Aufteilung auf die Biotoptypen-Gruppen (Abb. 6) bestatigt
L. punctatissima vor allem als typische gehdlzbewohnende Art (Bevorzugung
von Gehdlz- und Wald-Biotopen) mit einem breiten Spektrum weiterer Biotop-
typen-Gruppen, die gehdlzbegleitend mit erfalt wurden und zum Teil von der
Art sicherlich auch genutzt werden. Die ebenfalls Gber dem Mittelwert liegen-
den "Bauwerke" sind ausnahmslos nicht als eigenstiandige Lebensraume der
Art zu sehen, sondern als mit-erfalte Bestandteile (vor allem Wege und
Trockenmauern).

Bezlglich der Einzelwerte der Gesteins-Biotope (Abb. 6) sei auf das deutliche
Uberwiegen der natirlichen Ausprédgungen hingewiesen. Dies hangt vermut-
lich mit der geringen Vagilitat der nicht flugfahigen Art zusammen, die die
jungeren Abbaustellen noch nicht erreichen konnte. Innerhalb der Grasland-
/Heide-Biotope (Abb. 6) fallt das signifikante und erwartungsgemaRe Hervor-
treten von Streuobstwiesen auf. Die Bevorzugung von Trockenrasen innerhalb
der Graslandtypen erscheint derzeit schwer zu deuten, zumal im Vergleich mit
den Werten der entsprechenden Waldtypen, die eine Bevorzugung von Wal-
dern mittlerer Standorte und eine relative Meidung von Trockenwaéldern aus-
weisen. Innerhalb der Gruppe der "intensiveren Nutzungsformen” (Abb. 7) ist
das starke Hervortreten von Nutz- und Ziergarten bemerkenswert. Der Ge-
samtwert der Gruppe liegt zwar knapp unter dem Mittelwert (Abb. 6), doch
ist zu erganzen ist, dal L. punctatissima von allen Heuschreckenarten mit
Abstand am haufigsten in Garten angetroffen wurde (13 Feststellungen).

Die Ergebnisse zur Raumstruktur der Vegetation (Abb. 8) lassen erkennen,
daB L. punctatissima hohere Gras- und Krautschichten bevorzugt, wahrend
deren Deckungsgrad offenbar keine groRe Rolle spielt. Weitere Aussagen
hierzu sind derzeit nicht mdglich.

3.1.2.2 Diskussion

Fir die Imagines von L. punctatissima im Untersuchungsgebiet dirften die
genannten Habitatpraferenzen ein zutreffendes Bild abgeben.

ZACHER (1917), WEIDNER (1941), HARZ (1957), BROCKSIEPER (1978),
STEINHOFF (1982), BRUCKHAUS (1988), KLAUSNITZER (1988), MANZKE
(1990), SCHMIDT (1990), DETZEL (1991), OSCHMANN (1991), THOMAS et
al. {(1993) und andere machen prinzipiell ahnliche Angaben zum Habitat der
Art. Auf einige geringe Abweichungen im Detail sei hingewiesen: Nach
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BROCKSIEPER (1978) verhalt sich L. punctatissima im Siebengebirge gegen-
Uber der Bodenfeuchte eurypotent, wahrend im Regierungsbezirk Koblenz
nasse und feuchte Bdden signifikant gemieden werden. INGRISCH (1987)
charakterisiert L. punctatissima als "bezliglich des GroRklimas leicht thermo-
phil, mikroklimatisch eher thermophob". Dem kann ich fiir den Regierungsbe-
zirk Koblenz teilweise zustimmen, mdchte die Art aber hier mikroklimatisch
insgesamt eher als mesophil bezeichnen (siehe Hangexpositionen, Boden-
feuchte). Die Behandlung der naturrdumlichen Unterschiede im folgenden Ab-
schnitt zeigt aber, daB dies regional variieren kann.

Betrachtet man das Areal der Art, so ware eine gewisse Thermophilie an sich
zu erwarten. Nach HARZ (1969), HOLST (1986) und SCHMIDT (1990) er-
streckt sich das Verbreitungsgebiet nérdlich nur bis in den Siiden Norwegens
und Schwedens, sidlich aber bis Spanien, Sizilien und Griechenland. Bemer-
kenswert ist weiterhin die eher westliche Verbreitung: von den Britischen In-
seln ostwiérts bis ins europdische RuBland, nach KOHLER (1988 b) dstlich des
Leipziger und Thiringer Beckens aber nur lokal.

Bei den festgestellten Habitatpraferenzen im Regierungsbezirk Koblenz er-
scheint die "asymmetrische” Verteilung auf die Hangexpositionen (die Bevor-
zugung der Expostionen Sid bis Nordwest) interessant. Folgt man den Anga-
ben in der Literatur, so drangt sich die Vermutung auf, dal3 hierbei ein Zu-
sammenhang mit dem Tagesrhythmus der Art besteht. Ubereinstimmend wird
namlich angegeben, die Imagines von L. punctatissima seien abends und
nachts bzw. in der Dadmmerung am aktivsten (z.B. HARZ 1957, BELLMANN
1985, DETZEL 1991). Demnach wére es vorstellbar, da@ mehr oder weniger
westliche Expositionen gegenlber dstlichen deshalb etwas bevorzugt wirden,
weil sie zur Hauptaktivitdtszeit der Art infolge der abendlichen Sonnenbe-
strahlung warmer als diese sind.

Was die Rufaktivitat der mannlichen Tiere betrifft, so mul den genannten Li-
teraturangaben zum Tagesrhythmus jedoch eindeutig widersprochen werden.
Ich habe im Untersuchungsgebiet in den Jahren 1987-1990 die Uhrzeit von
343 Beobachtungen im Freiland stridulierender Exemplare (Detektor-
Nachweise) festgehalten, das Ergebnis zeigt Tab 9.

Festzuhalten ist zundchst, da die Rufaktivitdt von L. punctatissima jedenfalls
nicht auf die Abend- und Nachtstunden beschrénkt bleibt (zweite Spalte; vgl.
auch THOMAS et al. 1993). Die relativen Werte der vierten Spalte geben den
Verlauf der Rufaktivitdt am besten wieder. Flr die Zeit zwischen 1 und 8 Uhr
MEZ ist die Zahl der Beobachtungsgénge zwar zu gering fir eine abgesicherte
Aussage, und auch der Anstieg von 8 bis 10 Uhr scheint nicht ausreichend
belegt. Zwischen 10 und 20 Uhr wird aber sehr deutlich, da die Rufaktivitat
ziemlich konstant bleibt. Der scheinbare Anstieg nach 20 Uhr ist durch relativ
erhdhten Detektoreinsatz in der Zeit zwischen 20 und 1 Uhr zu erkléren. Das
AusmaR des Detektoreinsatzes wurde protokolliert und lag in diesem Zeitraum
pro Beobachtungsgang durchschnittlich um 45 % hdoher als in der Zeit zwi-
schen 10 und 20 Uhr, da abends und nachts andere Nachweismethoden z.T.
ausfallen und der Detektoreinsatz im Vordergrund stand (Kartierung von
Barbitistes serricauda, Isophya kraussii und anderen).
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Tab. 9: Tageszeitliche Rufaktivitdt von L. punctatissima im Untersuchungs-

gebiet
Uhrzeit Anzahl von Anzahl von Anteil der Beobach-
(MEZ) Beobachtungen Beobachtungs- tungsgéange mit
rufender géngen Feststellung rufender
L. punctatissima L. punctatissima
(%)

0-1 1 4 25,0

1- 2 0 ¥4 0]
2-3 0 4 0

3- 4 o] 10 0
4-5 0 4 0

5- 6 0 2 0

6- 7 0 0 -
7-8 0 1 0

8- 9 2 36 5,5

9-10 8 68 11,8
10- 11 22 87 25,3
11-12 26 110 23,6
12-13 26 116 22,4
13-14 41 149 27.5
14 - 15 a2 144 22,2
16- 16 37 130 28,5
16-17 37 146 25,3
17 -18 22 104 21,2
18-19 16 83 18,1
19- 20 14 54 25,9
20- 21 31 58 53,4
21 - 22 16 38 42,1
22-23 7 17 41,2
23-24 2 5 40,0
Summe 343 1377 24,9

Somit ist der Nachweis erbracht, daB die Rufaktivitdt von L. punctatissima
entgegen der bisherigen Ansicht nicht auf den Nachmittag und/oder Abend
konzentriert ist. Es bleibt natdrlich die Méglichkeit, dal andere Aktivitaten der
Art zum Abend hin verschoben sind: HARZ (1957) vermutet dies fir die Paa-
rungsaktivitdat, STEINHOFF (1982) fand die Art abends am Kdder. Insofern
kénnte doch ein Zusammenhang mit der Bevorzugung mehr oder weniger
westlicher Expositionen gegeben sein.

Ich halte es aber fir wahrscheinlicher, daB fir diese Bevorzugung andere Fak-
toren maBgeblich sind. Denkbar ist z.B., da die bei L. punctatissima hoch
einzuschatzende Austrocknungsgefahr flur die Eier (vgl. unten) eine Rolle
spielt. Die Hangexposition beeinfluBt bekanntlich die Niederschlagshéhe, und
zwar sind in unserem Klimabereich wegen der vorherrschenden Westwinde

42




vor allem die Unterschiede zwischen West- und Osthiangen von Bedeutung.
Aufgrund komplizierter Zusammenhdnge ist jedoch keine allgemeingdltige
Aussage Uber die Richtung der Beeinflussung mdglich (GEIGER 1961). Es
wire also zu priifen, ob die im Untersuchungsgebiet von L. punctatissima be-
siedelten Westhange durchschnittlich mehr Niederschlag erhalten als die von
der Art besiedelten Osthange.

L. punctatissima wird gelegentlich als Kulturfolger eingestuft (z.B. BELLMANN
1985). Aus den vorgelegten Ergebnissen geht hervor, dal die Art auch im
Untersuchungsgebiet in nicht geringem MafRe zur Besiedlung von gartenbau-
lich genutzten Flachen in der Lage ist und sich hierin von allen anderen hiesi-
gen Arten unterscheidet, die dies nicht oder wesentlich seltener tun. Anderer-
seits wird auch deutlich, da® die Art diese Biotoptypen nicht gegeniber ande-
ren, weniger intensiv genutzten bevorzugt. Der Begriff "Kulturfolger"” ist flr
sie hier also hochstens in einem relativen Sinn zu verwenden. (Vgl. auch
MARTENS & GILLANDT 1985 wund MANZKE 1990 im Abschnitt
"Naturrdumliche Differenzierung”.)

Da sie in engem Zusammenhang mit dem &kologischen Verhalten von
L. punctatissima stehen, sei auf einige Fakten aus den Bereichen Eiablage,
Embryonalentwicklung, Bewegungsverhalten und Tarnung hingewiesen.

Die Embryonalentwicklung kann nach Laborversuchen wvon INGRISCH
(1979 a) je nach Temperaturbehandlung ein- oder zweijdhrig sein. Im Ver-
gleich zu verwandten Arten mit obligatorischer einjahriger Entwicklung, wie
z.B. Phaneroptera falcata, kann L. punctatissima damit vermutlich flexibler auf
unterschiedliche klimatische Bedingungen reagieren. Sie kann zumindest theo-
retisch in etwas kidhleren Regionen auf zweijahrige Entwicklung
"ausweichen", ebenso haben spat im Jahr abgelegte Eier eine grdRere
Chance, zum Fortpflanzungserfolg beizutragen. SchlieRlich bietet die teilweise
zweijahrige Entwicklungsdauer die Méglichkeit, einzelne Jahre mit unginsti-
ger Witterung zu "Uberbricken”. All dies kann zur Erkldrung des im Vergleich
zu P falcata stérker eurypotenten 0©kologischen Verhaltens von
L. punctatissima herangezogen werden.

Zum Feuchtigkeitsbedarf der Eier stellte INGRISCH (1988) fest, dal von einer
Reihe untersuchter Laubheuschrecken nur L. punctatissima und
M. thalassinum in der Lage waren, bei deutlich herabgesetzter relativer Luft-
feuchte zu schiiipfen. Da diese beiden keineswegs zu den am starksten xe-
rophilen Arten zéhlen, darf dabei nicht Gberraschen, wenn man die Ablageorte
der Eier berlicksichtigt: L. punctatissima und M. thalassinum legen diese in
Rindenritzen ab (HARZ 1957, SCHMIDT 1990), wo sie relativ starker
Austrocknungsgefahr ausgesetzt sind, wahrend andere Arten in die Erde oder
in Pflanzengewebe ablegen.

Das Bewegungsverhalten und die Kérperfarbung von L. punctatissima ist si-
cherlich in enger Beziehung zur oben beschriebenen bevorzugten Raumstruk-
tur der Vegetation zu sehen. Die typische Fortbewegung besonders der Ima-
gines erfolgt durch auffallend langsames Schreiten, die Tiere springen selten
und meist nicht weit, die Kérperfarbung ist ganz Gberwiegend griin. Auf diese
Weise kénnen sie sich unaufféllig und geschickt kletternd in héherer Vegeta-
tion bewegen, in niedriger Vegetation oder auf kahlem Boden hingegen kon-
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nen sie sich vermutlich weder ausreichend verbergen noch rasch genug flie-
hen.

3.1.3 Naturrdumliche Differenzierung

Im Bereich der Gelandemorphologie und der Bodeneigenschaften (Abb. 4 - 5)
sind einige regionale Unterschiede erkennbar, die zum Teil interessante Zu-
sammenhange vermuten lassen.

Die Verhaltnisse in der Eifel machen es sehr wahrscheinlich, da die hier zu
beobachtende Tendenz zu steileren, meist besonnten Hangen und Kuppen mit
dem Prinzip der regionalen Stenotopie nach KUHNELT (1943) zu erklaren ist,
indem L. punctatissima in diesem groBklimatisch ungutnstigeren Naturraum
starker auf mikroklimatische Beglinstigung angewiesen ist. Entsprechendes
gilt fir die Bodenarten (starkere Bevorzugung von Fels), die Bodenfeuchtigkeit
(starke Verschiebung zu trockenen Bdden) und den Stickstoffgehalt
(Verschiebung zu mageren Bdden, also wahrscheinlich lockerer Vegetations-
struktur; Abb. 5). Dies ist interessant im Zusammenhang mit einem Problem,
das sich aus der bei FROEHLICH (1990) dargestellten Verbreitungssituation
von L. punctatissima ergibt. In der genannten Verdffentlichung wurde darauf
hingewiesen, dal die Art in groBen Bereichen des Hunsriicks fehlt, obwohl
diese dhnliche Niederschlags- und Temperaturverhaltnisse aufweisen wie Teile
der Eifel, in denen L. punctatissima vielerorts vorkommt. Es wurde bereits
vermutet, da Unterschiede in der Nutzungsstruktur und im Relief zwischen
diesen beiden Mittelgebirgen dafiir verantwortlich zu machen sind. So ist be-
sonders der Naturraum "Hunsrick-Hochflache" durch eine relativ geringe Re-
lief-Energie gekennzeichnet, sowie durch eine monotonere Nutzungsstruktur,
die Hange mit extensiv genutztem Grasland und lockeren Gebilschen weitge-
hend vermissen 1aBt. Diese Vermutung wird durch die nun vorgelegten Ergeb-
nisse bekraftigt: Sehr wahrscheinlich findet L. punctatissima im Hunsriick
diejenigen mikroklimatisch begtinstigten Standorte nicht in ausreichendem
MalRe, die sie nach den Ergebnissen aus der Eifel unter den entsprechenden
groBklimatisch ungunstigen Verhdltnissen unbedingt bendtigt.

Die Tatsache, daR® derartige Phanomene im Westerwald nicht festzustellen
sind, dirfte mit dem weitgehenden Fehlen der Art in den ausgesprochen
kihl-feuchten Teilen dieses Raumes (FROEHLICH 1990) zu erkléren sein.

Die der Eifel entgegengesetzten Tendenzen sind in den Grafiken bei den Wer-
ten fir den Raum "Hunsrick-Nahe" zu erkennen. Dieser umfal3t zwar klimati-
sche Gunst- und Ungunstrdume, doch sind die letzteren, d.h. vor allem der
Hunsrick, kaum von L. punctatissima besiedelt, wie bereits ausgefuhrt. Die
starkere Bevorzugung von Talern/Einschnitten, der absonnigen Hangexposi-
tionen, der weniger trockenen Bodenfeuchtestufen und der stickstoffreicheren
Standorte kann also als wahrscheinliche Folge der groRklimatischen Warme
und Trockenheit des Naheraumes gedeutet werden. Dabei bleibt allerdings of-
fen, warum dieses Phdnomen nicht auch im Raum Rhein-Ahr zu beobachten
ist. Auch eine Aufteilung aller Fundorte in zwei Gruppen nach der Hohenlage
fGhrt nicht zu dem theoretisch zu erwartenden Ergebnis, da@ in den héheren
Lagen besonnte Expositionen stérker bevorzugt werden (Tab 10).




Tab. 10: Relative Haufigkeit (in %) von L. punctatissima an Hangen verschie-
dener Expositionen, aufgeteilt nach der Héhenlage der Funde
(n=138 Fundorte)

Exposition N NO O SO S SW W NW alle
Expos.
< 200m G.NN 51 42 94 11,0 11,1 9,9 18,6 14,8 10,9
> =200m i.NN 44 86 1.4 3,3 5,9 6.1 5.1 9.1 B.3

Auffallig ist die offenbar wesentlich stdrkere Bindung der Art an menschliche
Siedlungsbereiche im Norden Deutschlands. Nach MARTENS & GILLANDT
(1985) stammen alle Nachweise von L. punctatissima in Hamburg aus deut-
lich vom Menschen gepragten Biotopen, hauptsachlich der Gartenstadtzone.
MANZKE (1990) fand die Art in Langenhagen bei Hannover im Laufe einer
grindlichen Kartierung nur im menschlichen Siedlungsbereich, bevorzugt auf
exotischen Gehdlzen. Als Griinde kommen zum einen die mdgliche Verschlep-
pung mit Gartenpflanzen in Frage (SCHMIDT 1990 u.a.), zum anderen die
Bindung an das relativ warme Stadtklima in diesem gro3klimatisch wahr-
scheinlich suboptimalen Raum.

In ahnliche Richtung weisen die Angaben von OSCHMANN (1991), der
L. punctatissima fir den Thiringer Raum in starkerem MaRe trockenen Bdden
und ausgesprochen sonnigen Hangen zuordnet. Weitere Hinweise auf regio-
nale Unterschiede im Sinne des Kihnelt'schen Prinzips finden sich bei
SCHMIDT (1990).

3.1.4 Zusammenfassung Leptophyes punctatissima
(Abb. 4-8)

Die ermittelten Habitatpraferenzen erweisen L. punctatissima im Untersu-
chungsgebiet als bezliglich der Temperatur mesophile bis leicht thermophile
Art, bezlglich der Bodenfeuchte ist sie als oligo-mesoeurypotent einzustufen.
An Biotoptypen-Gruppen werden Gehdlzbiotope bevorzugt. Innerhalb der be-
siedelten Gesteinsbiotope Uberwiegen signifikant die natlrlichen Auspragun-
gen, was im Zusammenhang mit der geringen Vagilitat der Art gesehen wird.
Innerhalb der Gruppe der "intensiveren Nutzungsformen" werden Garten be-
vorzugt. Bezliglich der Raumstruktur der Vegetation ist die Bevorzugung hé-
herer Gras- und Krautschichten erkennbar.

Einige im Zusammenhang mit dem 0&kologischen Verhalten wvon
L. punctatissima stehende Faktoren werden diskutiert. Eine wichtige Rolle flr
das relativ weite dkologische Spektrum der Art wird der fakultativ zweijéhri-
gen Entwicklung zugeschrieben. Der auffallend geringe Feuchtigkeitsbedarf
der Eier bildet keinen Widerspruch zum mesophilen Auftreten der Art, da die
Eier in Rindenritzen abgelegt werden und dort erhdhter Austrocknungsgefahr
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ausgesetzt sind. Das Bewegungsverhalten und die Kérperfarbung stehen in
Ubereinstimmung mit der Bevorzugung héherer Gras- und Krautschichten.

Im Zusammenhang mit der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Bevor-
zugung sadlicher bis nordwestlicher Hang-Expositionen gegeniiber den {bri-
gen, wird der Frage nachgegangen, inwieweit ein Zusammenhang mit dem
Tagesrhythmus besteht. Es wird gezeigt, da® zumindest die Rufaktivitdt ent-
gegen bisherigen Aussagen nicht auf die Abend- und Nachtstunden konzen-
triert ist. Als mégliche Ursache flr die Bevorzugung m.o.w. westlicher Hang-
Expositionen wird die unterschiedliche Niederschlagsverteilung an Hangen
genannt.

Bei naturrraumlich differenzierter Betrachtung zeigt sich, dal L. punctatissima
in der klimatisch relativ unglinstigen Eifel verstarkt auf mikroklimatische Be-
glinstigung angewiesen ist. Das weitrdumige Fehlen der Art in klimatisch &hn-
lichen Teilen des Hunsriicks wird damit erklart, daf® sie hier die entsprechen-
den Standorte nicht in ausreichendem MaRe vorfindet. Im klimatisch begiin-
stigten Naheraum sind der Eifel entgegengesetzte Tendenzen festzustellen.
Angaben aus der Literatur verweisen auf groBraumigere regionale Differenzie-
rung der Habitatpréferenzen, u.a. die starkere Bindung der Art an menschliche
Siedlungsbereiche im Norden Deutschlands. Erklarungsmdglichkeiten hierflir
sind Verschleppung mit Gartenpflanzen und Bindung an das relativ warme
Stadtklima.
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3.2 Barbitistes serricauda (FABR.) 1798

3.2.1 Aligemeines

Die Ergebnisse sind bei dieser Art von besonderem Interesse, da bis vor we-
nigen Jahren aus unserem Raum kaum etwas (ber sie bekannt war. Dies liegt
daran, da3 die Imagines sich offenbar ganz lberwiegend hoch in den Baum-
kronen aufhalten, und die Stridulation fir das menschliche Ohr im Freiland
kaum hdrbar ist. Dadurch kam es bisher nur zu seltenen Zufallsfunden, die
Art wurde in ihrer Haufigkeit sehr stark unterschatzt, und fur die Beurteilung
ihrer Habitatanspriiche gab es keine verlaRBliche Grundlage.

Erst die Einflhrung der Nachweismethodik mit Hilfe des Fledermausdetektors
(FROEHLICH & HOLTZEM 1987 a und b, FROEHLICH 1989) ermdglichte eine
realistischere Einschatzung der Bestande und eine aussagekraftige Kartierung
der Vorkommen. Hier sei angemerkt, daB GOTTWALD & VOGEL (1994) in-
zwischen (ber ebenfalls erfolgreiche Erfassungen der Art im Raum Gdttingen
mit FraBbildnachweisen berichten.

Fir den Regierungsbezirk Koblenz existierte vor 1987 kein publizierter Nach-
weis der Art, in Nachbargebieten war sie nur an ganz wenigen Stellen gefun-
den worden (z.B. INGRISCH 1979 b, 1981). Mit Hilfe des Detektors konnte
B. serricauda dann im Untersuchungsgebiet mit einer auf TK-25-Quadranten
bezogenen Rasterfrequenz von 24,6 % nachgewiesen werden (FROEHLICH
1990), zu vergleichbaren Ergebnissen, allerdings mit einigen auffallenden
Verbreitungsliicken, kamen BRAUN & BRAUN (1991) im westlich angrenzen-
den Regierungsbezirk Trier. Die Art ist also weitaus weniger selten, als bisher
angenommen, sie ist aber auch nicht als haufig anzusehen. Zum einen mu®
namlich die recht groBe Zahl der Nachweise auch als Ergebnis einer sehr in-
tensiven Nachsuche gedeutet werden, zum anderen wurden an den Fund-
orten meist nur sehr wenige (stridulierende) Exemplare festgestelit.

Nachdem einige Charakteristika der Fundorte schon bei FROEHLICH (1990)
genannt wurden, kdnnen nun (ber die Aufenthaltsorte der Imagines zum er-
sten mal recht gut abgesicherte Aussagen gemacht werden (die natlrlich
zunachst nur fir den Regierungsbezirk Koblenz Glltigkeit haben). Zu beach-
ten ist bei den folgenden Ausfihrungen, da@ die Aufenthaltsorte der Larven
nicht untersucht wurden. Diese unterscheiden sich von denen der Imagines
wahrscheinlich nicht unerheblich (siehe z.B. INGRISCH 1977).

3.2.2 Ergebnisse

Als Geldndeformen werden ganz deutlich steilere Hange und Taler in Uber-
wiegend nicht oder wenig besonnten Expositionen bevorzugt (Abb. 9). Die
bevorzugten Bodenarten (Fels und wohl auch Lehm) und die bevorzugte Bo-
denfeuchtestufe "frisch" entsprechen weitgehend dem, was an derartigen
Hangen zu erwarten ist. Bemerkenswert ist die sehr deutliche Verschiebung
zu Boden mit Gberdurchschnittlicher Stickstoff-Versorgung (Abb. 9).
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Die ganz eindeutig bevorzugte Biotoptypen-Gruppe ist der Wald, daneben
wurden auch Gesteinsbiotope und Bauwerke im Aufenthaltsbereich der Tiere
registriert, wahrend die anderen Gruppen keine oder keine groe Rolle spielen
(Abb. 9).

Bei den festgestellten Gesteinsbiotopen handelt es sich um Felswéande, (ber-
wiegend natirlicher Entstehung (Abb. 10).

In Abb. 10 kommt die signifikante Bevorzugung von Einzelbdumen gegeniber
anderen Gehdlzen zum Ausdruck. Diese darf jedoch nicht als Bevorzugung
gegenuber bestimmten Waldtypen interpretiert werden, vgl. Abb. 9. Zur Er-
ganzung hierzu die absoluten Fundzahlen: 5 Funde auf Einzelbdumen, diese
alle in unmittelbarer Nahe von Waldflachen; 36 Funde im Wald.

Die Aufschlisselung der Wald-Biotoptypen (Abb. 10) zeigt eine signifikante
(wenn auch mit CCyqr=0,165 nicht starke) Bevorzugung von Gesteinshal-
denwiéldern. Walder mittlerer Standorte und Trockenhangwaélder waren in
mittlerem Ausmal} besiedelt. Der etwas hervortretende Wert fur Nadelforste
geht auf nur drei Untersuchungsflachen zuriick. In allen drei Fallen hielten
sich die B. serricauda-Exemplare nicht im Nadel-, sondern im Laubwald auf,
der sich aber in unmittelbarer Nachbarschaft zu jenem befand, weshalb Nadel-
forst als Waldanteil mit aufgenommen wurde. Meine Aussage, dal3 eine Ge-
fahrdung der Art vor allem durch Nadelholz-Anbau angenommen werden kann
(FROEHLICH 1990), wird dadurch also nicht widerlegt.

Aus der Darstellung der Waldstrukturen wird ersichtlich, da3 B. serricauda
zumindest im Untersuchungsgebiet "Waldstiicke innerhalb von Wald" signifi-
kant bevorzugt und in "geschlossenen Waldgebieten” (d.h. mehr oder
weniger kleinflachigen und isolierten, von Offenland umgebenen Waldfiachen)
nicht gefunden wurde, was ebenfalls signifikant ist. Eine Bevorzugung von
Waldrandern und -lichtungen und von sonnigen Lagen, wie in der Literatur
angegeben, kann nicht bestatigt werden. Die scheinbare signifikante Bevorzu-
gung des Merkmals "Altbdume im Bestand" ist als Artefakt anzusehen (die
Begrindung folgt weiter unten, bei der Besprechung der Hohe der Baum-
schicht).

Es erscheint bei dieser Art sinnvoll, weitere Informationen zu den von
B. serricauda besiedelten Biotopen zu geben, die nicht aus den Grafiken ab-
lesbar sind. (Zusatzlich zu den 41 nach den Kriterien des Erfassungsblatts be-
schriebenen Untersuchungsflachen wurde die Art an weiteren tUber 100 Orten
im Untersuchungsgebiet nachgewiesen, die aber nicht in dieser Weise be-
schrieben wurden.) Wie bei FROEHLICH (1990) bereits angesprochen, wurde
die Art im Untersuchungsgebiet ganz iberwiegend in Hangwaldern, die pflan-
zensoziologisch teils den Eichen-Hainbuchen-Waldern (Carpinion), teils den
Eschen-Ahorn-Schatthangwaéldern (Fraxino-Aceretum) zuzurechnen sind, ge-
funden. Oft hielten sich die rufenden Exemplare innerhalb des Waldes auf.

Sehr interessant ist in diesem Zusammenhang die Feststellung von minde-
stens 5 rufenden Exemplaren auf dem Aremberg (bei Wershofen/Eifel) in H&-
henlagen bis zu 610 m G.NN. Es handelt sich um einen Basaltkegel mit Block-
halden, dessen Hange aufgrund der Bodenbeschaffenheit gut ausgebildete
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Eschen-Ahorn-Schatthangwalder (Fraxino-Aceretum pseudoplatani) tragen
(POLLIG 1986). Es ist die einzige auf das Vorkommen von B. serricauda hin
untersuchte Ausbildung dieser Waldgesellschaft in montaner Lage, alle ande-
ren derartigen Flachen befinden sich an Talhdngen in tieferen Lagen (unter
350 m). Der Fund bestirkt die Vermutung, daR die Art trotz des starken
Ubergewichts der Funde in Lagen zwischen 50 und 350 m i.NN (FROEHLICH
1990) keineswegs an die Klimagunst der niedrigeren Héhenstufen gebunden
sein dlrfte, sondern eher an bestimmte Waldtypen, die meist an steileren
Hangen und daher im Untersuchungsgebiet vornehmlich an den unteren
(Kerbtal-) Abschnitten der Bachtéler und an den Flu3talern auftreten.

Bei den Biotoptypen aus der Gruppe "Bauwerke" handelt es sich vor allem um
Wege (Abb. 11}, die in den Aufnahmeflachen vermutlich nur aus methodi-
schen Grinden (Begehung!) haufig vorhanden waren.

Die in Bezug auf die Raumstruktur der Vegetation (Abb. 11) bevorzugten
Werte der Moos-, der Gras- und Krautschicht und der Strauchschicht sind
wahrscheinlich im wesentlichen als Abbild dessen zu verstehen, was in den
besiedelten Waldtypen durchschnittlich anzutreffen ist: allgemein niedrige
Deckungsgrade und Raumwiderstande, geringe Hoéhe der Moosschicht, ge-
ringe bis mittlere Hohe der Krautschicht, mittlere bis groe Héhe der Strauch-
schicht.

Entsprechendes gilt wahrscheinlich flr die Bevorzugung héherer Raumwider-
stande der Baumschicht (relativ kleinwichsige und dichtstehende Baume an
den bevorzugten steilen Hangen). Die Werte fir die Hohe der Baumschicht
scheinen dem zu widersprechen, doch ist die durch signifikante Abweichun-
gen scheinbar nachgewiesene Bevorzugung hoher Baumschichten als Artefakt
einer nicht zufallsmaRBigen Auswahl der Stichprobenelemente zu werten. Wal-
der sind ja generell wenig von Heuschrecken besiedelt. Dies gilt in beson-
derem Male fir die meisten sehr hochwiichsigen Bestidnde (die in der Regel
durch Beschattung und andere Faktoren ein relativ feucht-kiihles Waldinnen-
klima aufweisen). B. serricauda ist eine der wenigen Arten, die auch hier ge-
legentlich anzutreffen ist, weshalb Baumschichten (ber 10 m Hdhe oft und
solche Uber 20 m ausschlieBlich gerade deswegen erfat wurden, weil
B. serricauda hier angetroffen wurde - also eine gezielte und nicht zufallsma-
Rige Auswahl. Dies verdeutlichen auch die absoluten Fundzahlen, die sich
ganz anders als die relativen Haufigkeiten auf die funf Hoéhenstufen der
Baumschicht verteilen (von der niedrigsten Stufe [< 500 cm] zur hdéchsten
Stufe [> 2000 cm]: 6/12 /5 /2 Funde). Die relativen Haufigkeiten fir die
Baumschicht-Héhen sind deshalb nur so zu werten, dall die Art auch die sehr
hohen Bestande besiedeln k a nn . (Entsprechendes gilt fir die oben ange-
sprochene scheinbare Bevorzugung von "Altbdumen”.)

Generell ist zu fragen, ob infolge der beschriebenen Kartierungsmethodik
(gezielte Suche nach der Art mittels Detektor in geeignet
erscheinenden Biotopen) eine Verfdlschung des Ergebnisses bewirkt
wurde. Denkbar ware, daR sich bei den Untersuchern nach den ersten Zufalls-
funden in bestimmten Biotoptypen ein entsprechendes "Vorurteil” festgesetzt
hat, das anschlieBend so immer wieder bestatigt wurde. Da es sich aber um
eine Kartierung aller Heuschreckenarten des Regierungsbezirks Koblenz
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handelte, wurden tatsdchlich sehr viel mehr andersartige Biotoptypen ebenso
intensiv untersucht, und zwar in groRem AusmaR auch mit Hilfe eines Detek-
tors. Selbst andere Waldtypen, in denen keine Heuschreckenarten zu erwar-
ten waren, wurden - vor allem bei Hin- und Riickwegen - in erheblichem MaRe
untersucht. Aus diesem Grund sind die Aussagen zu den von B. serricauda im
Untersuchungsgebiet bevorzugten Biotoptypen gut abgesichert. Darauf sei in
Bezug auf die folgende Diskussion ausdrlicklich hingewiesen. Insbesondere ist
es von Bedeutung, dal® somit das Fehlen von B. serricauda an der Uberwie-
genden Zahl der untersuchten warm-trockenen Standorte nachgewiesen
wurde.

Eine naturrdaumliche Differenzierung der Ergebnisse innerhalb des Regierungs-
bezirks Koblenz ist wegen der hierfiir ungeniigenden Datenbasis derzeit nicht
moglich.

3.2.3 Diskussion

Die Angaben in der Literatur zu den Habitatanspriichen der Art divergieren
trotz einiger Ubereinstimmungen recht stark und unterscheiden sich teilweise
nicht unerheblich von den Feststellungen im Regierungsbezirk Koblenz. Hier
ein stichwaortartiger Uberblick {iber die wichtigsten Angaben:

Gelandemorphologie:

Sadabhang (Einzelfund), "besonders an den Bergabhdangen des linken Donauufers
(ZACHER 1917, Bayern); "auch auf sonnigen Felsen” (HARZ 1957, Mitteleuropa); leicht nord-
exponierter Hang (BROCKSIEPER 1977, Siebengebirge); steile bis mittlere Sidost-Hange
THORENS 1984, Schweizer Jura); leicht geneigter Stidhang (unter anderem, GREIN 1991,
Niedersachsen).

Bodeneigenschaften:

"auch auf ... Felsen”, "bevorzugt trockene, warme Lagen ..." (HARZ 1957, Mitteleuropal;
sumpfige Stelle (MEYER 1961, Einzelfund, Lineburger Heide); am Felsen (SCHMIDT & BUHL
1970, Einzelfund, franz. Alpen); frischer Boden (BRAUN & BRAUN 1991, Reg.bez. Trier);
Waldmoor (ZIMMERMANN & HAFNER 1991, Einzelfund, Baden-Wirttemberg); sowohl frische
als auch trockene Standorte (GREIN 1991, Niedersachsen).

Biotoptypen-Gruppen:

Wald, Waldréander, Gebisch, Hecken und im Gras (ZACHER 1917, Deutschland); Gestrduch
(WEIDNER 1941, Maintal); Geblsch (CHOPARD 1951, Frankreich); Waldrander und Waldlich-
tungen (HARZ 1957, Mitteleuropa); Fichtenkahlschlag (BROCKSIEPER 1977, Siebengebirge);
brachgefallener Teil einer Waldwiese mit BaumschoBlingen und Gebisch (INGRISCH 1977,
Vogelsberg); Gebusch/Wald (THORENS 1984 und 1986, Schweizer Jura); Waldlichtungen mit
Gebusch und Walder (ADLBAUER 1987, Raum Graz); Streuobstwiese (MESSLINGER 1988,
Einzelfund, Holstein); Waldrand oder Waldlichtungen (ZIMMERMANN & HAFNER 1991, Ba-
den-Wiirttemberg); Waldrander (duBere und innere), vornehmlich mit Mantel und Saum (GREIN
1991, Niedersachsen); (berwiegend innerhalb von Waldern (GOTTWALD, briefl. Mitt. 1991,
Lkr. Géttingen), Waldrander, auch im locker bestandenen Laubwald und in heckenartigen Ge-
hélzstrukturen (GREIN 1892, Thiringer Wald); Laubwaldrander und ihre gebischreichen
Saume (MESCHEDE 1994, Nordbayern).

Genauere Angaben zu besiedelten Waldern:

Steppenheidewald (HARZ 1957, Mitteleuropa); Erlen (MEYER 1961, Einzelfund, Laneburger
Heide); Bereich der oberen Eichen-Hainbuchen-Mischwaldzone, bestandsbildend Quercus und
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Carpinus, seltener Fraxinus und Acer campestre (INGRISCH 1977, Vogelsberg); Eichenwald
mit Trockenrasen und Fels (THORENS 1984 und 1986, Schweizer Jura); sehr lichte Walder
(ADLBAUER 1987, Raum Graz); Eichen-Hainbuchenwalder, auch warmegebundene Eichen-
mischwalder (Quercetealis pubescenti-petreae), nicht im Aceri-Fraxinetum (BRAUN &
BRAUN 1991, Reg.bez. Trier); keine Bindung an bestimmte Waldtypen
(Eichen-Hainbuchenwalder) (GOTTWALD & VOGEL 1994, Lkr. Géttingen); meist nicht in
Eichen-Hainbuchen-Mischwaéldern, sondern in Nadelholz-Mischwaldern mit dominierendem Kie-
fernbestand, lichte Kalk-Kiefernwalder mit Halbtrockenrasen-Bereichen in den Waldlichtungen
und der angrenzenden Strauchschicht (ZIMMERMANN & HAFNER 1991, Ba-
den-Wirttemberg); Waldréander (duBere und innere), vornehmlich mit Mantel und Saum, am
haufigsten Eichen-Hainbuchen- u.a. Mischwadlder, selten in reinen oder fast reinen Buchenwal-
dern (GREIN 1991, Niedersachsen), dichtlaubige Strukturen, z.B. Waldrebe (GREIN 1992,
Tharinger Wald).

Pflanzen als Aufenthaltsorte:

auf Umbelliferenbliiten (vereinzelte Exemplare), auf Rosa gallica, Bliten von groBen Komposi-
ten, auf Acer campestre (ZACHER 1917, Bayern/Wirttemberg); auf Rubus (Brombeere) und
ahnlichem (WEIDNER 1941, Maintal); Corylus avellana, Quercus, Carpinus betulus, Alnus glu-
tinosa und Rubus (Brombeere) (HARZ 1957 und 1960, Mitteleuropa); Picea abies, Lonicera
xylosteum, Farnkraut, Epilobium (HOFFMANN 1960, Luxemburg); Quercus, Carpinus, Fraxi-
nus (INGRISCH 1977, Vogelsberg); Prunus spinosa, Quercus robur (ADLBAUER 1987, Raum
Graz); Picea abies und Abies spec. (jew. Einzelfunde), sonst Laubbdume, vor allem Quercus
und Carpinus, bzw. Mischwald (GREIN 1991, Niedersachsen); Larven (berwiegend auf Holz-
gewachsen, keine Bevorzugung von Quercus oder Carpinus (GOTTWALD & VOGEL 1994,
Raum Géttingen).

Hoéhenlage:

Hochgebirgsregion (ElsaB), in Frankreich nur auf hoheren Gebirgen (ZACHER 1917); bis
1800 m G.NN (NADIG 1930, Graubinden, zit. nach SCHMIDT & DEVKOTA 1989); eher im
Gebirge, Funde bis 1200 m G.NN (CHOPARD 1951, Frankreich); Mittelgebirge, Graubiinden
nicht Gber 1700 m G.NN (HARZ 1957); 900 m i.NN (SCHMIDT & BUHL 1970, Einzelfund,
franz. Alpen); in erster Linie ein Tier des Flachlandes und der tieferen Lagen des Berg- und
Hugellandes (ADLBAUER 1987, Raum Graz); haufig submontan und montan, bis 715 m G.NN.
(ZIMMERMANN & HAFNER 1991, Baden-Wirttemberg); 65-370 m G.NN (GREIN 1991, Nie-
dersachsen); sowie zahlreiche Funde anderer Autoren in Mitteleuropa in mittleren bis tiefen
Lagen).

Klima/Mikroklima:

Warme Gebiete im Stden Deutschlands (ZACHER 1917); bevorzugt trockene, warme Lagen
(HARZ 1957, Mitteleuropa); schattige Stelle (MEYER 1961, Einzelfund, Lineburger Heide);
gewisse Hygrophilie von Hohenverbreitung im Alpenraum abgeleitet (SCHMIDT & BUHL
1970); mikroklimatische Anspriche der Larven nicht von denen dreier anderer {meso- hygro-
philer) Tettigoniiden abweichend (INGRISCH 1977, Vogelsberg); bevorzugt deutlich wéarmebe-
gunstigte Stellen (ADLBAUER 1987, Raum Graz); keine Hinweise auf besondere Warmean-
spriche (GOTTWALD, briefl. Mitt. 1991, Lkr. Géttingen); trotz der haufigen submontanen und
montanen Verbreitung als helio- und thermophil bezeichnet, da immer die mikroklimatisch
gunstigsten Bereiche besiedelnd (ZIMMERMANN & HAFNER 1991, Baden-Wirttemberg); an
wiarmebegunstigten Waldrandern héufiger als an anderen (GREIN 1991, Niedersachsen); aus-
schlieBlich vergesellschaftet mit wenig warmeliebenden Arten (Meconema thalassinum,
Pholidoptera griseoaptera) oder als einzige Heuschreckenart gefunden (GOTTWALD & VOGEL
1994); besonnte Laubwaldrander am warmegetdnten Steigerwaldtrauf (MESCHEDE 1994).

Raumstruktur der Vegetation:

Graser, Stauden, niedriges Buschwerk, Deckungsgrad ca. 90% (BROCKSIEPER 1977, Sieben-
gebirge); gut ausgepragte Kraut- und Strauchschicht (BRAUN & BRAUN 1991, Reg.bez.
Trier).
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Ubereinstimmend h#ufig genannte Habitatqualitdten sind also im wesentlichen
nur Hanglagen und Gehdlzbiotope, vor allem deren Randbereiche. Buchenwal-
der (Fagion sylvaticae) sind offenbar (berall stark unterreprasentiert bzw.
werden ganz gemieden. Fir letzteres gibt es die recht plausible Erklarung, daR
die Art bei Fagus sylvatica weder genug Stdmme mit rissiger Rinde vorfindet,
die sie laut HARZ (1964) fir die Eiablage bendtigt, noch eine geeignete Nah-
rung: verzehrt werden nach INGRISCH (1976) mit Vorliebe Blatter von Quer-
cus und Carpinus betulus, bisweilen andere Pflanzen (z.B. Stellaria holostea),
nach ZIMMERMANN & HAFNER (1991) auch Nadeln von Abies alba und Pi-
nus sylvestris, nach GOTTWALD & VOGEL (1994) fihrt Fagus sylvatica als
Futterpflanze im Labor bald zum Absterben der Tiere, die Aufzucht gelang al-
lerdings mit ausschlieBlich krautigen Pflanzen.

Widerspriichliche Angaben fallen insbesondere auf hinsichtlich der
(mikro-)klimatischen Anspriiche und der Habitatqualitdten, die auf solche hin-
deuten, und dies umso mehr, als die entsprechenden Aussagen von den
Autoren z.T. ausdricklich betont werden.

Mdéglicherweise sind einige Angaben nicht ganz zuverlassig
(Bestimmungsschwierigkeiten), sicher spielt auch die ungenigende Datenlage,
deren Grinde oben genannt wurden, eine Rolle. Unterstellt man aber eine
iberwiegende Zuverlassigkeit der Angaben, so 1dRt sich eine Tendenz zu stei-
gender Xerothermophilie von Nord nach Siid erkennen. Die einzigen Hinweise
auf eher thermophiles Verhalten im Norden des Verbreitungsgebiets gibt
GREIN (1991, Niedersachsen), wobei dort aber nach seinen Angaben auch
klimatisch unglnstigere Standorte besiedelt werden. Von den Ubrigen
Autoren wird hier und weiter sidwaérts etwa bis zur Mainlinie ein mehr oder
weniger mesophiles Verhalten der Art beschrieben. Von Siddeutschiand und
aus dem Alpenraum werden dann fast ausschlieBlich Hinweise auf die
Bevorzugung warm-trockener Habitate gegeben (Ausnahme:
Héhenverbreitung). Die Angaben von HARZ (1957 und 1960) fir Mitteleuropa
(trockene und warme Lagen) kénnen die letzte Aussage ebenfalls stitzen,
weil damals nur sehr wenige Funde ndérdlich des Mains bekannt waren.

Da diese Abfolge gerade umgekehrt ist, als es nach dem Kihnelt'schen Prin-
zip der regionalen Stenotopie zu erwarten ware, sollte Gberprift werden, ob
im Gebiet mehrere Unterarten (innerartliche Anpassungseinheiten mit ver-
schiedenen Eurytopiezentren, BOHME 1978 und 1989) vorkommen. Vorstell-
bar ware auch durchaus, dal sich unter dem Namen B. serricauda in Wirk-
lichkeit mehr als eine Art verbirgt. HELLER, der in seiner Arbeit von 1988 die
Systematik der europaischen Laubheuschrecken anhand der Bioakustik bisher
am grindlichsten Gberprift hat, hat von B. serricauda nur sideuropaische
und dsterreichische Tiere untersucht. Seine im gleichen Werk durchgefiihrte
Korrektur der Einstufung der verwandten Arten /[sophya pyrenaea und
I. kraussii solite als Hinweis auf die offenbar noch teilweise ungeklarte
Systematik der Familie der Phaneropteridae gesehen werden.

Bei einem eigenen Fundort von B. serricauda im siddeutschen Raum - Hang

des Inntals sidlich Passau, Detektor-Nachweis - fielen allerdings die Uberein-
stimmungen mit den Habitaten im Regierungsbezirk Koblenz auf (mittelsteiler,
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ostexponierter Hang, frischer, nahrstoffreicher Lehm und Fels, Wald mittlerer
Standorte aus Carpinus betulus (bestandsbildend) und U/mus spec.
(vereinzelt), benachbart ein Bestand von Acer pseudoplatanus mit ebenfalls
einzelnen Ulimus spec. sowie Fraxinus excelsior und Blechnum spicant). Die
Aussagekraft dieses Einzelfunds ist natlirlich gering; INGRISCH (mdl. Mitt.)
bestatigt aber das mesophile Auftreten im sidlichen Mitteleuropa. Es scheint
mir demnach nicht ausgeschlossen, dal dort sowohl warmebeglinstigte
Standorte als auch die beschriebenen "mittleren Standorte" besiedelt werden,
wobei es sich um zwei verschiedene Unterarten (oder sogar Arten) handeln
kdnnte. Da sich die Tiere an den "mittleren Standorten™ (berwiegend schwer
erreichbar in den Baumkronen aufhalten und im sddlichen Mitteleuropa
meines Wissens bisher keine systematische Suche mittels Detektor
durchgefuhrt wurde, kann das Fehlen entsprechender Funde methodische
Grinde haben.

Die Hohenverbreitung, zu der ebenfalls etwas widerspriichliche Angaben ge-
macht werden, mu® moglicherweise hiervon getrennt betrachtet werden und
kann mangels genauerer Daten nicht weiter erdrtert werden.

Zur Beantwortung der angesprochenen Fragen wiaren geeignete Untersuchun-
gen von groBem Interesse. Der erste Schritt dazu kénnten gezielte Kartierun-
gen der Art mit Hilfe von Detektoren oder FraRbild-Nachweisen in den bisher
wenig untersuchten Teilrdumen ihres Areals sein. Die festgestellten Habitate
sollten nach einheitlichen Kriterien beschrieben werden. Besser noch wire die
Einbindung solcher Untersuchungen in umfassende Heuschrek-
ken-Kartierungen, um eine breitgefacherte "vorurteilsfreie” Auswahl von Un-
tersuchungsflachen bei vertretbarem Verhdltnis von Aufwand und Erfolg zu
ermdglichen. Unter Hinzuziehung von z.B. morphologischen, bioakustischen
und molekulargenetischen Kriterien ware die Frage nach Unterarten oder dem
Vorhandensein mehrerer Arten zu Uberpriifen.

3.2.4 Zusammenfassung Barbitistes serricauda
(Abb. 9-11)

Durch die Einfiihrung der Detektor-Methode konnten die bislang sehr geringen
Kenntnisse Uber B. serricauda erheblich vermehrt werden.

Die Art ist keineswegs so selten wie bisher angenommen, sie ist dennoch
nicht als haufig zu bezeichnen.

Uber die Aufenthaltsorte der Imagines kénnen erstmals recht gut abgesicherte
Aussagen gemacht werden. Bevorzugt werden im Untersuchungsgebiet stei-
lere Hange und Taler in nicht oder wenig besonnten Expositionen, Fels und
vermutlich Lehm, frische und stickstoffreiche Bdoden, sowie Walder vom Typ
der Gesteinshaldenwalder. In Waldern mittlerer Standorte und Trockenhang-
waldern wurden fir die Art mittelhohe relative Haufigkeiten gefunden. Das
Fehlen der Art an der Uberwiegenden Zahl der untersuchten ausgesprochen
warm-trockenen Standorte ist gut abgesichert. Bevorzugt werden weiterhin
Waldstlicke innerhalb geschlossener Walder, die Bevorzugung von Waldran-
dern- und Lichtungen kann nicht bestétigt werden. Pflanzensoziologisch sind
die Walder tUberwiegend den Eichen-Hainbuchen-Waldern (Carpinion) und den
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Eschen-Ahorn-Schatthangwaldern (Aceri-Fraxinetum) zuzurechnen. Trotz des
starken Ubergewichts der Funde in Lagen unter 350 m (i.NN ist die Art ver-
mutlich nicht an die Klimagunst niedriger Héhenlagen gebunden, sondern an
bestimmte Waldtypen, die im Untersuchungsgebiet aus geomorphologisch-
edaphischen Grinden vornehmlich in dieser Hohenstufe auftreten.

Die Angaben in der Literatur zu den Habitatanspriichen der Art divergieren
recht stark untereinander und im Vergleich mit den hier getroffenen Feststel-
lungen. Dabei |aBt sich eine Tendenz zu steigender Xerothermophilie von
Nord nach Siid, also entgegen dem Prinzip der regionalen Stenotopie,
erkennen. Es wird vermutet, dal das Okologische Spektrum der Art im
stdlichen Mitteleuropa aus methodischen Griinden bisher nur unvollstandig
erfaBt wurde. Auf diesem Hintergrund wird die Méglichkeit des
Vorhandenseins mehrerer &kologisch divergierender Unterarten oder sogar
Arten diskutiert. Untersuchungen zur Klarung dieser und anderer Fragen
werden vorgeschlagen.
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3.3 Metrioptera bicolor (PHIL.) 1830

3.3.1 Gesamtes Untersuchungsgebiet

3.3.1.1 Ergebnisse

Hohenlage (Abb. 12): Die bisher vorgenommene Auswertung der Ergebnisse
zur Héhenverbreitung von M. bicolor (FROEHLICH 1990) hatte insofern vor-
laufigen Charakter, als damals einige Funde aus tieferen Lagen noch nicht er-
faldt werden konnten. Es war aber schon zu erkennen, dal® héhere Lagen kei-
neswegs gemieden werden. Da die Art allgemein als xerophil, bisweilen als
thermophil eingestuft wird, erschien es interessant, die Héhenverbreitung ge-
nauer zu analysieren. Hierzu habe ich - auf die gleiche Weise wie bei der
Auswertung der Biotopqualitaten - aus allen von mir im Untersuchungsgebiet
festgestellten Vorkommen von M. bicolor mit bekannter Meereshéhe (n=224)
die relativen Haufigkeiten flr die Hohenstufen berechnet (d.h. die Anteile von
Nachweisen der Art an der Gesamtzahl der Untersuchungsflachen in jeder
Héhenstufe).

Insgesamt ist auf Abb. 12 die tendenzielle Zunahme (!) der relativen Haufig-
keit von den niedrigen zu den hohen Lagen nicht zu (bersehen. Nachgewie-
sen ist dies durch die signifikante Meidung der untersten Hohenstufe (hier
keine Funde) und die signifikante Bevorzugung der Hdéhenstufen 400-450,
450-500 und 550-600 m (.NN. Die Werte fir die Stufen oberhalb von 600 m
sind mangels ausreichender Stichprobenumfange nicht interpretierbar. Die
signifikante Bevorzugung der Stufe 200-250 m hangt vermutlich mit der in-
homogenen Verteilung von Biotopqualitaten auf die Hohenstufen zusammen;
nahere Hinweise hierzu kénnten wahrscheinlich aus einer - hier nicht durch-
fihrbaren - entsprechenden Landschaftsanalyse entnommen werden.

Geldndemorphologie (Abb. 13): Hange und Kuppen/Hiigel werden gegeniber
Ebenen und Hohlformen deutlich bevorzugt. Besonnte Expositionen werden
signifikant, aber nicht sehr stark bevorzugt, es kommt also eine maRig starke
Thermophilie zum Ausdruck. Der Schwerpunkt bei flachen bis sehr flachen
Hangen konnte mit der Bevorzugung einer mehr oder weniger geschlossenen
Gras- und Krautschicht (s.u.) zusammenhangen, die an steileren Héngen
mangels ausreichender Bodenauflage und Wasserversorgung oft fehlt.

Das Verhalten gegeniiber den Bodenfeuchtestufen (Abb. 14) Ial3t eine - eben-
falls nur maRig ausgepragte - Xerophilie der Art vermuten (Schwerpunkt bei
halbtrockenen, aber auch noch schwache Bevorzugung von frischen Bdden;
Meidung feuchter bis nasser, aber auch trockener Bdden). Dabei mu offen
bleiben, ob im Sinne des Wortes “Xerophilie" die unmittelbaren Auswirkungen
der Bodenfeuchte fiir M. bicolor allein entscheidend sind. Mdéglich ist es z.B.,
dal sich auch hier die weiter unten anzusprechende Bevorzugung bestimmter
Vegetationsstrukturen auswirkt. Zumindest die Meidung ausgesprochen trok-
kener Béden mit ihrem in der Regel liickigen Bewuchs kdnnte damit zusam-
menhangen.

Eindeutig ist die Meidung von Standorten mit mittlerer bis reicher Stickstoff-
versorgung.
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Biotoptypen (Abb. 15): Die eindeutig bevorzugte Gruppe sind Grasland-
/Heide-Biotope, an zweiter Stelle folgen die Werte fiir Gehdlz-/Feldrain-Bio-
tope, Bauwerke und intensivere Nutzungsformen.

Innerhalb der Gesteinsbiotope (Abb. 15), die insgesamt nur eine geringe Rolle
spielen, treten kleinere Felsflachen signifikant hervor. Kinstliche Abbaustellen
spielen eine groRere Rolle als natirliche Gesteinsbiotope, Gesteinshalden tre-
ten sehr stark zurliick. Mdglicherweise ist auch fir diese Verhaltnisse die Be-
vorzugung bestimmter Raumstrukturen der Vegetation (s.u.) maBgeblich, da
beispielsweise auf Gesteinshalden und natirlichen Felsbiotopen eine mehr
oder weniger geschlossene Gras- und Krautschicht definitionsgemag fehlt,
wahrend auf kinstlichen Abbaustellen eine solche oft in Teilbereichen vor-
handen ist.

Grasland-/Heide- und Gehdlz-/Feldrain-Biotope (Abb. 15): die Bevorzugung
von Halbtrockenrasen und Wiesen mittlerer Standorte entspricht dem Verhal-
ten gegenitber den Bodenfeuchtestufen allgemein. Eindeutig ist die Bevorzu-
gung geringer oder fehlender Nutzungsintensitdten. Die relativ hohen Werte
flir Waldschlage und Feldraine lassen eine gewisse Mobilitat der Art vermu-
ten, woflir auch die oben angesprochene Besiedlung von Abbaustellen
spricht. Méglicherweise spielen dafur die gelegentlich auftretenden macropte-
ren Individuen eine nicht unwichtige Rolle (vgl. z.B. VOISIN 1982).

Raumstruktur der Vegetation (Abb. 16): M. bicolor scheint in Bezug auf die
Moos- und Flechtenschicht héhere Deckungsgrade leicht zu bevorzugen,
deutlicher ist die Bevorzugung héherer Raumwiderstande und vor allem gré-
RBerer Schichthéhen dieses Stratums. Bei der Gras- und Krautschicht ist die
Bevorzugung hdéherer, aber offenbar nicht vollstandiger Deckung (ca. 80 bis
<100 %), signifikant. Bezlglich des Raumwiderstands und der Héhe dieser
Schicht scheint die Art keine besonderen Anspriche zu stellen.

3.3.1.2 Diskussion

Was die grundsatzliche dkologische Einordnung von M. bicolor angeht, ma-
chen z.B. WEIDNER (1941), HARZ (1957), DREUX (1961/62), REICHLING &
HOFFMANN (1963), SCHMIDT & BUHL (1970), SCHUMACHER (1980),
VOISIN (1982 a), BELLMANN (1985), FEDERSCHMIDT (1989), DETZEL
(1991), KLEINERT (1992) und ISSELBACHER (1993) im wesentlichen
adhnliche Angaben. Die Ergebnisse von BROCKSIEPER (1978) sind bei dieser
Art wegen der kleinen Stichprobe nur eingeschréankt aussagekraftig, weisen
aber in die gleiche Richtung.

Sehr interessant ist ein Vergleich der Ergebnisse zur hiesigen Héhenverbrei-
tung mit denen von DREUX (1961/62) aus den franzésischen Alpen und von
VOISIN (1982 a) aus dem franzdsischen Zentralmassiv. DREUX analysierte
den EinfluR des GroBklimas auf die Abundanz in verschiedenen Héhenstufen.
Hierzu unterteilte er Abundanz-Untersuchungen von M. bicolor nach den auf
Meeresniveau reduzierten Juli-Temperaturen der Fundorte in zwei Gruppen
ein. Die erste Gruppe beinhaltet die Untersuchungen aus Gebieten, in denen
diese Temperaturen zwischen 20 und 22 °C liegen, die zweite Gruppe solche
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aus Gebieten mit Temperaturen zwischen 22 und 24 °C. Es deutet sich fur
die erste Gruppe ein Maximum der Abundanz zwischen 500 und 1000 m
U.NN an, bei der zweiten Gruppe liegt dieses in der Héhenstufe 1000 bis
1500 m. VOISIN (l.c.) ermittelte fiir das (groRklimatisch vergleichbare) fran-
zéisische Zentralmassiv ein Maximum der relativen Haufigkeit zwischen 900
und 1100 m G.NN.

Geht man von einer auf Meeresniveau reduzierten Juli-Temperatur von etwa
18 °C in meinem Untersuchungsgebiet und einer Abnahme der wirklichen
Temperatur mit der Héhe um etwa 0,6-0,7 °C je 100 m aus (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1957), so deuten alle diese Ergebnisse in guter Uberein-
stimmung auf eine von M. bicolor bevorzugte wirkliche Juli-Temperatur von
etwa 15 °C hin. VOISIN (l.c.) hat getrennt von der Héhenverbreitung auch
die relativen Haufigkeiten unmittelbar in Abhangigkeit von der wirklichen Juli-
Temperatur dargestellt. Diese Aufschliisselung bestatigt die obigen Uberle-
gungen in beeindruckender Weise durch ein sehr ausgepragtes Maximum bei
15:°C.

Demnach scheinen also die Populationen von M. bicolor im Rheinischen
Schiefergebirge, in den franzésischen Alpen und dem franzésischen Zentral-
massiv sehr @hnliche sommerlichen Durchschnitts-Temperaturen zu bevorzu-
gen, die je nach den groBklimatischen Bedingungen in unterschiedlichen Mee-
reshdhen vorgefunden werden.

Dabei darf aber nicht Ubersehen werden, da die Temperatur (genauer: die
durchschnittliche Lufttemperatur im Juli) hier isoliert betrachtet wurde. In
Wirklichkeit ist davon auszugehen, daB3 dieser Faktor nur im Zusammenwirken
mit anderen EinfluR erlangt (méglicherweise sind sogar andere Faktoren wirk-
samer als dieser). So zeigte DREUX (1961/62), daRR die Feuchtigkeit bzw.
Trockenheit des GroBklimas, ausgedriickt durch den Ariditatsindex des Mo-
nats Juli, ebenfalls einen deutlichen Einflu@ auf die Abundanz in den ver-
schiedenen Héhenstufen der franzdsischen Alpen hat. Im Bereich relativ trok-
kenen Grof3klimas ermittelte er ein Maximum der Abundanzen zwischen 1000
und 1500 m G.NN, in groRklimatisch feuchteren Gebieten sinken die Abun-
danzwerte von 500 bis 2000 m G.NN kontinuierlich ab. Dabei sind in jeder
Hohenklasse die Abundanzwerte der groRklimatisch trockeneren Zonen er-
heblich gréBer als die der feuchteren Gebiete.

Aus der letzten Aussage laB3t sich die Vermutung ableiten, da® die Trocken-
heit des Grofl3klimas fur M. bicolor von gré3erer Bedeutung ist als die Meeres-
hohe eines Standorts. In ahnlicher Richtung weist das Verbreitungsbild der
Art im Regierungsbezirk Koblenz (FROEHLICH 1990), bei dem vor allem das
Fehlen jeglicher Funde im feucht-kiihlen Westerwald auffallt.

Letztlich bleibt aber ein gewisser Widerspruch zwischen der mehrfach beleg-
ten Xerophilie und der zumindest maBigen Thermophilie auf der einen Seite
und der Bevorzugung héherer (also klhlerer und im allgemeinen auch nieder-
schlagsreicherer) Lagen sowie der teilweisen Besiedlung niederschlagsreicher
Gebiete (Hunsrick, siehe FROEHLICH 1990) auf der anderen Seite. Es ist gut
vorstellbar, da M. bicolor in tiefen Lagen und klimatisch beginstigten Gebie-
ten an sich optimale Bedingungen vorfindet, hier aber teilweise von konkur-
renzstarkeren Arten verdrangt wird.
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Beim jetzigen Stand des Wissens kann aber aus den Ergebnissen nur die Ein-
stufung der Art als vermutlich mesostenopotent in Bezug auf Temperatur und
Feuchtigkeit abgeleitet werden. Die teilweise Meidung zu feuchter
(Westerwald) und zu warmer Bereiche (niedrige Meereshdhen) 13t sich so
einordnen. Bei den Temperatur-Ansprichen ist méglicherweise auch zu diffe-
renzieren zwischen denjenigen an die durchschnittliche Lufttemperatur, die
eher niedrig sein kdénnten (siehe Héhenverbreitung), und denjenigen an die
Warmestrahlung, die hoher einzuschatzen waéren (siehe Gelandemorphologie).
Ganz offensichtlich sind die Verhaltnisse bei M. bicolor jedenfalls recht
kompliziert und bedirfen zu ihrer Klarung weiterer Untersuchungen. (In die-
sem Zusammenhang sei auf die Untersuchungen von DINGLE et al. [1990] an
Populationen der nordamerikanischen Heuschreckenart Melanoplus sanguini-
pes [F.] in verschiedenen Héhenlagen hingewiesen. Die Ergebnisse lassen
komplexe Anpassungsstrategien an den jahrlichen Witterungsverlauf, die Luft-
und Bodentemperaturen sowie die Warmestrahlung erkennen. Es wurden Un-
terschiede zwischen den Populationen hinsichtlich der Diapause-Frequenzen
und der postembryonalen Entwicklungsdauer gefunden, die offenbar (iberwie-
gend genetisch bedingt sind.)

Betrachtet man in diesem Zusammenhang das Areal von M. bicolor, so
bleiben auch hier Fragen offen. Nach HARZ (1969), DREUX (1961/62),
VOISIN (1982 a) und HOLST (1986) erstreckt sich dies von SiOdschweden
(Schonen) bis Norditalien und Bosnien/Serbien sowie von Frankreich
(Stidwestgrenze offenbar Zentralmassiv) bis zum Ural. Bemerkenswert er-
scheint allgemein die im Vergleich zu anderen Arten enge Begrenzung nach
allen Himmelsrichtungen, die mit dem wahrscheinlich mesostenopotenten
Verhalten in Bezug auf Temperatur und Feuchtigkeit in Einklang steht.
Zwischen den Vorkommen im hiesigen Mittelgebirgsraum (Rheinland-Pfalz,
Nordrhein-Westfalen, Hessen) und denjenigen in Siidschweden fehlt die Art
offenbar groftenteils oder ganz (keine Nachweise in Niedersachsen und Ham-
burg - GREIN 1990, MARTENS & GILLANDT 1985 -, ein ehemaliges Vor-
kommen in Sadostholstein gilt als verschollen - HORSTKOTTE et al. 1991).
Demnach befindet sich mein Untersuchungsgebiet also in der Nahe der Nord-
grenze des geschlossenen Areals, was ein ausgesprochen thermophiles Ver-
halten erwarten 1&Bt. Davon kann nach den obigen Ausfiihrungen nicht ohne
weiteres gesprochen werden. Mdaglicherweise ist diese Nordgrenze aber we-
niger vom Warmemangel als vom Mangel an bergigem Gelande bestimmt
(siehe Hohenverbreitung).

Als urséchlich fir die 6kologischen Potenzen sind wiederum bestimmte Fak-
ten aus dem Bereich der Embryonalentwicklung zu vermuten. INGRISCH
(1988) stelite bei M. bicolor entsprechend der Xerophilie der Art eine sehr
grolRe Trockenheitsresistenz der Eier fest. Die Entwicklung ist fakultativ zwei-
jahrig (INGRISCH l.c.). Letzteres kann ihre Fahigkeit zur Besiedlung relativ
kihler Standorte erklaren, da die Embryonen auch dann noch die Entwicklung
zum AbschluR® bringen kénnen, wenn die Warmemenge von einem Sommer
bis zum nachsten nicht ausreicht.

Griinde fir die oben dargelegte Bevorzugung bestimmter Vegetationsstruktu-

ren kdénnten im Eiablageverhalten und den Bedirfnissen fiir die Embryo-
nalentwicklung, sowie im Bewegungs- und Fluchtverhalten der Art liegen. Zur
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Eiablage ist zu wenig bekannt, als dal dieser Punkt hier weiter verfolgt wer-
den kénnte (HARZ - 1957 - vermutet Pflanzenstengel als Ablageort). Beziig-
lich des Bewegungsverhaltens kennzeichnet SANGER (1977) die Art als ge-
schickten Kletterer, der auf der Flucht in die Vegetation hineinspringt und
zwischen den Pflanzen auf den Boden gleitet. Stridulation und Paarung erfol-
gen nach seinen Angaben meist in deckungsreichem, dichtem Pflanzengewirr.
Meine eigenen Beobachtungen kdénnen dies teilweise bestatigen: stridulie-
rende Tiere sind meist schwer zu finden, da sie sich mehr oder weniger ver-
steckt zwischen niedrigem Pflanzenwuchs aufhalten und bei Anndherung im
Gegensatz zu vielen anderen Arten in der Regel nicht wegspringen, sondern
sich dem Blick durch Bewegung nach abwiérts in noch dichteren Bewuchs
ganzlich entziehen. Diesem Verhalten dirfte eine gut ausgebildete Moos- und
Flechtenschicht und eine zumindest groRtenteils deckende Gras- und Kraut-
schicht, wie sie im Untersuchungsgebiet offenbar bevorzugt werden, entge-
genkommen.

3.3.2 Naturrdumliche Differenzierung

Soweit regionale Unterschiede im dkologischen Verhalten von M. bicolor als
nicht zufallsmaRig erkennbar sind, scheinen diese z.T. nicht dem Prinzip der
regionalen Stenotopie zu entsprechen. So treten in der klimatisch ungunstige-
ren Eifel im Vergleich zum Gesamtgebiet Hange signifikant zuriick und Ebenen
signifikant hervor, stdliche Expositionen werden hier offenbar nicht oder we-
niger stark bevorzugt; umgekehrt werden im klimatisch begiinstigten Raum
Rhein-Ahr signifikant steilere Hange besiedelt (Abb. 13). Dort ist auBerdem
der Schwerpunkt bezlglich der Bodenfeuchte offenbar mehr zum trockenen
hin verschoben (Abb. 14).

Es sind hier die Beziehungen zum Voltinismus der Art zu prafen: Wie bereits
angesprochen, ist die Entwicklung von M. bicolor nach INGRISCH (1988) fa-
kultativ zweijahrig. Es ist davon auszugehen, dal der Anteil von Individuen,
die eine zweijahrige Entwicklung durchlaufen, mit der Ungunst des Klimas
wachst (vgl. Ergebnisse zu M. roeseli von INGRISCH 1984). Bei zweijahriger
Entwicklung besteht aber durch die Ubersommerung erhéhte Austrocknungs-
gefahr fur die Eier, die durch das insgesamt kiihlere und feuchtere Klima der
betreffenden Region nicht zwangslaufig ausgeglichen wird, so da8 eine Mei-
dung warm-trockener Standorte in klimatisch benachteiligten Raumen ver-
standlich wird. Derartige Zusammenhédnge konnten bisher bei Heuschrecken
noch nicht aufgezeigt werden. Es ware von groRem Interesse, sie durch wei-
tere, gezielte Untersuchungen zu Gberprifen.

Im Raum Hunsriick-Nahe hingegen lassen einige Fakten Tendenzen vermuten,
die mit dem Kihnelt'schen Prinzip in seiner klassischen Erscheinungsform in
Einklang stehen. So tritt die Vollform "Kuppe/Hlgel", die bei entsprechender
Exposition warmebeglinstigt ist, dort signifikant zurlick, wéhrend die Hohl-
form "Tal/Einschnitt” anscheinend eine gréRere Rolle spielt (Abb. 13). Der
Schwerpunkt bezlglich der Stickstoffversorgung scheint etwas zu reicheren
Bdden hin verschoben zu sein, in der Tendenz also ebenfalls zu weniger war-
mebeglnstigten Standorten (Abb. 14; letzteres entspricht wahrscheinlich dem
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bereits im Gelande gewonnenen Eindruck einer gréReren "Anspruchslosigkeit”
im Siden des Untersuchungsgebiets, vgl. FROEHLICH 1990). In diesem Zu-
sammenhang sei ebenfalls erwéhnt, dal ich in diesem Teilraum die einzigen
Feststellungen von M. bicolor in Feucht- und NaBwiesen machte. Es handelt
sich um drei Funde im Hunsriick in 560-580 m G.NN in Pfeifengras-, Binsen-
und Borstgrasrasen. Ahnliche Einzelvorkommen in Feuchtstandorten werden
fir einige Regionen auch von anderen Autoren erwéhnt: z.B. Brandenburg
(ZACHER 1917), Graubtnden (NADIG 1933/34, zit. n. KLEINERT 1992).

Aus der Literatur sei schlieBlich eine Aussage von DREUX (1961/62) zum re-
gional unterschiedlichen dkologischen Verhalten von M. bicolor wiedergege-
ben. Er betont, dalR die Art in Frankreich eher thermophob erscheint, wahrend
sie in kuhleren Teilen ihres Areals erwartungsgemaB mikroklimatisch relativ
warmere Standorte aufsuche.

Es sind also hinsichtlich der regionalen Differenzierung der mikroklimatischen
Praferenzen offenbar zwei entgegengesetzte Tendenzen zu beobachten:

1. die Bevorzugung mikroklimatischer Gegebenheiten, die die regionalklimati-
schen Unterschiede ausgleichen (dies steht mit der klassischen regionalen
Stenotopie im Sinne KUHNELTs in Ubereinstimmung),

2. die Bevorzugung mikroklimatischer Gegebenheiten, die die regionalklimati-
schen Unterschiede "verscharfen" (dies kénnte mit dem Voltinismus im Zu-
sammenhang stehen).

Es ist einleuchtend, daR allein schon die Uberlagerung dieser beiden entge-
gengesetzten Tendenzen in der Realitdt zu komplexen, schwer zu interpretie-
renden Verhaltnissen flihren muf3.

3.3.3 Zusammenfassung Metrioptera bicolor
(Abb. 12-16)

Die typischen Habitate von M. bicolor im Untersuchungsgebiet kdnnen etwa
folgendermalBen beschrieben werden: flachgeneigter (sonnenexponierter)
Hang, oder Kuppe, halbtrockener, magerer Boden mit Grasland in extensiver
oder aufgegebener Nutzung, recht dichte und hohe Moos- und Flechten-
schicht, Gras- und Krautschicht hoher, aber nicht vollstdndiger Deckungs-
grade. Besiedelt werden bevorzugt Lagen in gréBerer Meereshéhe. Die Streu-
breite fir einige Merkmale ist relativ gering, fir andere (z.B. die Hangexposi-
tion) groR, so daR der Art beziiglich der 6kologischen Potenz insgesamt eine
Stellung zwischen dem eurypotenten und dem stenopotenten Typus zuzuwei-
sen ist.

Der Vergleich der Hohenverbreitung im Regierungsbezirk Koblenz mit Unter-
suchungsergebnissen aus Gebirgen in Frankreich (Alpen und Zentralmassiv)
fihrt zu dem Ergebnis, dafl die jeweiligen Populationen bei ahnlichen sommer-
lichen Temperaturen die hdchsten relativen Haufigkeiten erreichen. M. bicolor
bevorzugt offenbar sowohl in den franzésischen Alpen als auch im Regie-
rungsbezirk Koblenz relativ trockenes Klima. Die geographische und die Ho-
henverbreitung scheint teilweise im Widerspruch zu den ermittelten mikrokli-
matischen Ansprichen zu stehen, weshalb der EinfluR weiterer Faktoren
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(konkurrierende Arten?) zu vermuten ist. Nach den vorliegenden Ergebnissen
wird die Art als mesostenopotent in Bezug auf Temperatur und Feuchtigkeit
eingestuft. Auf die Mdglichkeit unterschiedlicher Anspriiche an die durch-
schnittliche Lufttemperatur einerseits und die Strahlung andererseits wird hin-
gewiesen.

Eine eindeutige Interpretation der Ergebnisse im Zusammenhang mit dem
Areal der Art ist nicht moglich, da der genaue Verlauf der Nordgrenze des ge-
schlossenen Areals und deren Ursachen nicht bekannt sind. Als wichtige, das
dkologische Verhalten der Art bestimmende Faktoren sind die groBe Trocken-
heitsresistenz der Eier und die fakultativ zweijdhrige Entwicklung anzusehen.
Fir die Anspriche an die Raumstruktur der Vegetation sind offenbar das Be-
wegungs- und Fluchtverhalten (mit)verantwortlich.

Bei naturrdumlich differenzierter Betrachtung fallen mehrere Unterschiede in
den mikroklimatischen Ansprlichen auf, die dem Prinzip der regionalen Ste-
notopie zu widersprechen scheinen. Dies wird in den Zusammenhang mit der
fakultativ zweijahrigen Entwicklung gestellt. Andererseits ist auch eine mit
dem Kiihnelt'schen Prinzip in seiner klassischen Erscheinungsform {berein-
stimmende Tendenz nachweisbar.
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3.4 Metrioptera roeseli (HGB.) 1822

M. reeseli ist im Untersuchungsgebiet eine der haufigsten oder die haufigste
Langfihlerschrecke. Da auBerdem die Nachweisbarkeit - vor allem anhand der
Stridulation - gut ist, konnte ein umfangreiches Datenmaterial gesammelt und
den folgenden Ausfiihrungen zugrunde gelegt werden.

Besonderes Augenmerk soll auf den Vergleich mit der zuvor behandelten,
verwandten Art M. bicolor gerichtet werden.

3.4.1 Ergebnisse

Héhenlage (Abb. 17): Zum Vergleich mit M. bicolor wurde auch die Héhen-
verbreitung von M. roeseli einer genaueren Analyse unterzogen, indem die
relativen Haufigkeiten fir die Héhenstufen berechnet wurden. Noch etwas
deutlicher als die zuvor behandelte Art zeigt M. roeseli demnach eine Zu-
nahme der relativen Haufigkeiten von den niedrigen zu den hohen Lagen.
Diese ist durch signifikant herabgesetzte Werte in den drei Hohenstufen unter
200 m G.NN und signifikant erhthte Werte in 7 Stufen Gber 250 m (.NN, so-
wie durch den nahezu kontinuierlichen Anstieg der Werte zwischen 50 und
500 m U.NN eindeutig belegt. Allerdings erschien es mdoglich, dal dieses Er-
gebnis insofern irrefihrend sei, als in tieferen Lagen ein gréRerer Anteil
(halb-)trockener Biotope an der Gesamtzahl der Untersuchungsflachen zu er-
warten ist, in denen M. roeseli als hygrophile Art unterreprasentiert ist. Des-
halb wurde die gleiche Analyse unter Ausschlu® der Untersuchungsflachen
mit (halb-)trockenen Flachenanteilen durchgefiihrt, wobei aber praktisch das
gleiche Ergebnis erzielt wurde.

Wahrend M. roeseli nach diesen Ergebnissen zwischen 50 und 500 m (i.NN
die hoheren Lagen offensichtlich von Stufe zu Stufe zumehmend bevorzugt,
bleibt es mangels ausreichender Stichprobenumfénge unklar, ob in den Stufen
oberhalb 500 m G.NN noch ein weiterer Anstieg erfolgt. Die "optimale” Ho-
henstufe liegt also sicherlich oberhalb von 450 m G.NN, kann aber derzeit
nicht genauer festgelegt werden.

Geldandemorphologie und Bodeneigenschaften (Abb. 18 und 19): M. roeseli
bevorzugt im Untersuchungsgebiet eindeutig Ebenen und Hohlformen gegen-
Uber Hangen und Vollformen. Sofern Hange besiedelt werden, werden mehr
oder weniger nérdliche Expositionen offenbar gegeniiber sidlichen leicht be-
vorzugt.

Bevorzugte Bodenarten sind Lehm und Sand, gemieden werden Kies,
Steine/Blécke und Fels. Der Schwerpunkt bezliglich der Bodenfeuchte liegt
deutlich im feuchten Bereich. Vergleicht man letzteres Ergebnis mit der noch
haufigeren Art Chorthippus parallelus (Abb. 52), so erscheint die Hygrophilie
bei beiden Arten dhnlich ausgepragt, wobei aber C. parallelus etwas starker
eurypotent ist. Hinsichtlich der Stickstoffversorgung ist die Meidung extrem
magerer Béden durch M. roeseli nachgewiesen, ansonsten kann diese an-
scheinend beliebig sein.

Insgesamt kann M. roeseli aufgrund dieser Ergebnisse als leicht thermophob
und als hygrophil charakterisiert werden.
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Biotoptypen (Abb. 20): Bevorzugt werden Grasland-/Heide- und Sumpf-/Moor-
Biotope, an zweiter Stelle folgen die Gruppen Gehdlz/Feldrain und Bauwerke.

Grasland-/Heide- und Gehdlz-/Feldrain-Biotope (Abb. 22): Vergleicht man die
Einzelwerte innerhalb dieser Biotoptypen-Gruppen mit den entsprechenden
Werten von M. bicolor (Abb. 15}, so lassen sich die Unterschiede im wesent-
lichen auf die unterschiedliche Potenz der beiden Arten in Bezug auf die
Feuchteverhaltnisse und die Stickstoffversorgung des Bodens, die bereits
deutlich wurden, zuriickflinren. So liegt der Schwerpunkt fiir M. roeseli bei
Feuchtwiesen (statt bei Wiesen mittlerer Standorte und Halbtrockenrasen);
Zwergstrauchheiden und Weinbergsbrachen treten zuriick bzw. fallen ganz
weg. Wahrend M. bicolor geringe oder fehlende Nutzungsintensitaten eindeu-
tig bevorzugt, fallt bei M. roeseli das offenbar indifferente Verhalten gegen-
Uber diesem Faktor auf, nur brachgefallene Flachen werden teilweise ge-
mieden. Ahnlich wie bei M. bicolor treten auch bei M. roeseli relativ hohe
Werte fir Waldschldge und Feldraine auf, die eine gewisse Mobilitat der Art
vermuten lassen (auch hier z.T. durch die macropteren Individuen zu erkla-
ren?).

Raumstruktur der Vegetation (Abb. 23 und 24): M. roeseli bevorzugt bei der
Gras- und Krautschicht im Unterschied zu M. bicolor ganz eindeutig hohe bis
volistdndige Deckung und hohen Raumwiderstand. Bezliglich der Schichthéhe
wird die Klasse "40-80 cm" signifikant, aber schwach bevorzugt, die Streu-
breite ist hier gro. Auch bei der Moos- und Flechtenschicht sind eindeutige
Tendenzen erkennbar, wie hohe Raumwiderstande und groRe Schichthdhen.
Die Bevorzugung von Biotopen ohne Moos- und Flechtenschicht
(Deckungsgrad null) ist mdglicherweise die Folge des Zurlicktretens dieser
Schicht in Feucht- und NalRwiesen.

Die naturrdumliche Differenzierung der Ergebnisse ist bei dieser Art nicht
leicht zu interpretieren. Mit dem Kihnelt'schen Prinzip in Ubereinstimmung
steht die signifikante Bevorzugung geringerer Raumwiderstdnde der Gras-
schicht im Westerwald (Abb. 23).

3.4.2 Diskussion

Prinzipiell &hnliche Angaben zu den Habitatpréferenzen machen z.B. ZACHER
(1917), HARZ (1957), DREUX (1961/62), KALTENBACH (1963}, REICHLING
& HOFFMANN (1963), OSCHMANN (1969), SCHMIDT & BUHL (1970),
OSCHMANN (1973), INGRISCH (1977), BROCKSIEPER (1978), SCHUMA-
CHER (1980), VOISIN (1982 a), MARTENS & GILLANDT 1985, ADLBAUER
(1987), KOHLER (1987 und 1989), FEDERSCHMIDT (1989), DETZEL (1991),
OSCHMANN (1991) und KLEINERT 1992.

In Bezug auf die Hohenverbreitung von M. roeseli stehen die Ergebnisse von
DREUX (1961/62) in scheinbarem Widerspruch zu meinen Ergebnissen. Dieser
fand die Art in den franztisischen Alpen in niedrigen Lagen (niedriger als
M. bicolor) und bezeichnet sie als Art der Ebene. Demgegeniiber bevorzugt
M. roeseli im Regierungsbezirk Koblenz, wie oben ausgeflihrt, noch stérker
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die Hochlagen als M. bicolor. Entsprechend einem Hinweis von SCHMIDT &
BUHL {1970) kann aber vermutet werden, dal M. roeseli in den franzésischen
Alpen die hdheren Lagen nicht unmittelbar aus klimatischen Griinden meidet,
sondern wegen des dortigen Mangels an dichtwiichsiger Vegetation (vgl.
meine Ergebnisse zur Vegetationsstruktur). Dieser begrenzende Faktor tritt im
Regierungsbezirk Koblenz nicht auf.

VOISIN {1982 a) fand bei M. roeseli im franzdsischen Zentralmassiv zwar das
Maximum der relativen Haufigkeit in tieferen Lagen (700 - 900 m (.NN) als
bei M. bicolor und stellte insofern dhnliches wie DREUX fest. Unterhalb von
700 m U.NN verringert sich im Zentralmassiv jedoch die relative Haufigkeit.
Méglicherweise ist also die bevorzugte Hohenstufe dort gegeniiber meinem
Untersuchungsgebiet entsprechend der sudlicheren Breitenlage nach oben
verschoben.

VOISIN (l.c.) ermittelte auch die relativen Haufigkeiten flir die Hangexpositio-
nen. Das Ergebnis kommt meinem insofern nahe, als keine deutliche Tendenz
zu bestimmten Expositionen erkennbar wird.

Entsprechend meinen Feststellungen, werden M. roeseli allgemein keine ho-
hen Anspriiche an die Warmeversorgung der Standorte zugesprochen. Wie
bei den heimischen Heuschreckenarten allgemein, lassen sich die mikroklima-
tischen Anspriche im Freiland nicht mit den im Labor feststellbaren Vor-
zugstemperaturen in Ubereinstimmung bringen. So stellte INGRISCH (1977)
mit ca. 32-38 °C hohe Vorzugstemperaturen fest, die denjenigen wvon
M. bicolor gleichkommen. Dies entspricht der allgemeinen SchluBfolgerung,
die JAKOVLEV & KRUGER (1954) aus ihren Untersuchungsergebnissen zo-
gen: die heimischen Heuschreckenarten unterscheiden sich nicht wesentlich
in Bezug auf ihre Vorzugstemperaturen. Physiologische Unterschiede zwi-
schen den Bewohnern trocken-warmer und kdhl-feuchter Biotope finden sich
vielmehr in Bezug auf die jeweilige Fahigkeit, die Transpiration bei subopti-
maler relativer Luftfeuchtigkeit zu regulieren (JAKOVLEV 1957).

Eine noch groRere Bedeutung fir die im Gelande beobachtbaren zwischenart-
lichen Unterschiede in den mikroklimatischen Praferenzen dirfte aber den
Eigenschaften der Eier und den Erfordernissen wahrend der Embryonalent-
wicklung zukommen. Hier ist auf die fakultativ zweijahrige Entwicklungdauer
von M. roeseli zu verweisen (INGRISCH 1984 und 1988), die es der Art er-
mdoglicht, auch bei geringerer Warmeversorgung die Entwicklung zum Ab-
schlu® zu bringen, und unglinstige Jahre zu Uberdauern. Dieser Faktor diirfte
allgemein fir das relativ eurydke Verhalten und die weite geographische Ver-
breitung der Art (s.u.) von grofl3er Bedeutung sein.

Hinsichtlich der bevorzugten Feuchtigkeitsverhéltnisse sind sich die meisten
Autoren darin einig, dal M. roeseli als hygrophile Art einzustufen ist. Eine Er-
klarung flr die starkere Hygrophilie von M. roeseli im Vergleich zu M. bicolor
liefern Untersuchungsergebnisse von INGRISCH (1988), nach denen die Eier
von M. roeseli eine geringere Trockenresistenz als die der zweiten Art aufwei-
sen.

Ein vom Mikroklima der Standorte abhéngiges jahreszeitlich unterschiedliches
Auftreten von M. roeseli beobachtete INGRISCH (1977) im Vogelsberg. An
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klimatisch beglinstigten Standorten traten Imagines friih im Jahr auf, ver-
schwanden hier aber gro3tenteils bereits im August. An weniger beglnstigten
Stellen erreichten sie das Imaginalstadium erst spater, waren aber noch bis in
den Oktober hinein dort zu finden.

Diese Beobachtung kann durch die Daten aus meinem Untersuchungsgebiet in
interessanter Weise erhartet werden. Unterteilt man die hiesigen Funddaten
nach dem Fundzeitpunkt in Frih- bzw. Hochsommerdaten einerseits und
Spatsommer- bzw. Herbstdaten andererseits, so |aRt sich ein unterschiedli-
ches Auftreten in Bezug auf die Bodenfeuchtestufen nachweisen. (Als Stich-
tag wurde der 21. August gewdhlt, der die Zahl der Funddaten in etwa
halbiert.) Wie Abb. 25 zeigt, ist die aufgrund der frilhen Funde ermittelte rela-
tive Haufigkeit von M. roeseli an frischen Standorten signifikant héher als bei
den spaten Funden, entsprechendes gilt offenbar flir die halbtrockenen und
das umgekehrte flir die nassen Standorte. Hiermit ist fir mein Untersu-
chungsgebiet eindeutig nachgewiesen, dall bei M. roeseli im Laufe des Som-
mers eine Verschiebung des Auftretensschwerpunkts hin zu feuchteren
Standorten stattfindet.

INGRISCH (1977) vermutet zwei Grinde flr dieses Phanomen: Zum einen
frGhere Entwicklung und (nach Begattung und Eiablage) frilheres Absterben
an den klimatisch beginstigten Standorten, zum anderen ein Abwandern der
Tiere in feuchtere Bereiche im Laufe des Sommers. Fir letzteres kénnten sei-
nes Erachtens die Nahrungsanspriche (frische Graser) von M. roeseli mal3-
geblich sein. (Im Gegensatz hierzu betont OSCHMANN (1973), da3 nach sei-
nen Beobachtungen Heuschrecken allgemein Kleinmigrationen nur mit einer
Tendenz vom feuchteren zum trockeneren Biotop durchfihren.)

Weiterhin spricht INGRISCH (l.c.) die Frage an, inwieweit die Hygrophilie, die
M. roeseli zugeschrieben wird, auf jahreszeitlich spdte Beobachtungs-
zeitrdume zurlickzufiihren ist. Er flhrt eigene Untersuchungen an, nach denen
sich die Art in ihren mikroklimatischen Ansprichen von Arten wie Phanero-
ptera falcata und Tettigonia viridissima nicht unterschied. Betrachtet man die
Bodenfeuchte-Werte nur des Frih- und Hochsommers in Abb. 25, so ist
M. roeseli in meinem Untersuchungsgebiet sicherlich auch in diesem Zeitraum
ein - wenn auch abgeschwiécht - hygrophiles Auftreten zuzuschreiben. Ein
Vergleich mit den Bodenfeuchte-Werten von P. falcata (Abb. 25) zeigt, daR
M. roeseli auch aufgrund der frihen Daten hier noch als sehr viel stérker hy-
grophil anzusprechen ist als jene Art. Der Unterschied gegeniber
T. viridissima (Abb. 25) ist weniger deutlich, aber wahrscheinlich ebenfalls
gegeben.

Insgesamt kann zu den zuletzt angestellten Uberlegungen festgehalten wer-
den, dalR M. roeseli im Untersuchungsgebiet weiterhin als hygrophile Art an-
zusprechen ist, deren Hygrophilie aber im Friih- und Hochsommer schwaécher
zur Auspragung kommt als im spateren Jahr.

Die in meinem Untersuchungsgebiet getroffenen Feststellungen bezlglich der
Anspriiche an die Vegetationsstruktur lassen sich z.T. in ahnlicher Weise er-
klaren wie bei M. bicolor. Auch M. roeseli diirfte vom gegebenen Bewegungs-
und Fluchtverhalten her auf gute Versteckmdglichkeiten angewiesen sein. Die
im Vergleich zu M. bicolor héheren Deckungsgrade und Raumwiderstande
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lassen sich auf den hdheren Feuchtigkeitsbedarf von M. roeseli zuriickfiihren
(ahnliche Aussagen treffen HARZ 1957 und OSCHMANN 1969).

Auch bei dieser Art sei im Zusammenhang mit den bei uns feststellbaren Ha-
bitatpraferenzen die Ausdehnung des gesamten Areals angesprochen. Dieses
erstreckt sich von Finnland (etwa 65° N.Br.) bis Spanien und Jugoslawien
(Herzegowina, Serbien) und von England, Belgien und Frankreich bis Sibirien
(HARZ 1969, HOLST 1986). Nach Einblrgerung konnte M. roeseli ferner Teile
Nordamerikas besiedeln (HARZ 1969 und andere), was die groe 6kologische
Potenz der Art unterstreicht.

M. roeseli dringt also weiter nach Norden vor als M. bicolor, was ihren bei
uns feststellbaren geringeren Warmeansprichen entspricht. Auffallig ist aber,
dal aus Norwegen keine und aus Schweden nur eine Provinz angegeben
wird, in der M. roeseli festgestellt wurde (HOLST 1986). Dabei handelt es
sich offenbar nicht um die Folge mangelnder Untersuchungsintensitét, da bei-
spielsweise die verwandte Art M. brachyptera in zahlreichen Provinzen dieser
Lander nachgewiesen wurde. Inwieweit flir diese Verbreitungsliicken ahnliche
Grinde maRgebend sind wie fir diejenigen im westlichen Niedersachsen
(GREIN 1990) und im Westteil meines Untersuchungsgebiets (FROEHLICH
1990), mul® derzeit offen bleiben.

Offen bleiben muB zunachst auch noch die Erkldrung einiger Auffalligkeiten,
die sich beim Vergleich der Verbreitungsbilder von M. roesefi und M. bicolor
in meinem Untersuchungsgebiet zeigen: Wahrend grofe Bereiche im Westen
und Sidwesten von M. bicolor ohne grofRere Licken besiedelt werden, fehlt
diese Art in anderen Gebieten (vor allem Westerwald und Teile des Huns-
ricks) ganz. Das Verbreitungsbild von M. roeseli laBt sich teilweise als umge-
kehrte Entsprechung dieser Verhéaltnisse beschreiben (FROEHLICH 1990). Die
dargelegte Analyse der Habitatpraferenzen konnte zwar Unterschiede zwi-
schen den beiden Arten aufzeigen. Diese genlgen aber nicht zur Erklarung
des genannten Sachverhalts.

3.4.2 Zusammenfassung Metrioptera roeseli
(Abb. 17-25)

Die bevorzugten Habitate von M. roeseli im Untersuchungsgebiet lassen sich
etwa folgendermaflen beschreiben: ebene Fldchen oder Hohlformen, oder
flachgeneigte Hange in tendenziell nérdlicher Exposition, lehmiger oder sandi-
ger, feuchter, nicht zu magerer Boden. Grasland in beliebig intensiver, aber
nicht aufgegebener Nutzung, oder Simpfe bzw. Moore. Moos- und Flechten-
schicht fehlend oder hoch- und dichtwiichsig, Gras- und Krautschicht voll-
stédndig deckend und ebenfalls dichtwiichsig. Lagen in gréRerer Meereshdhe
werden deutlich bevorzugt. Ahnlich wie M. bicolor, ist auch dieser Art beziig-
lich der 6kologischen Potenz insgesamt eine Stellung zwischen dem eurypo-
tenten und dem stenopotenten Typus zuzuweisen. Sie ist als leicht thermo-
phob und als hygrophil einzustufen.

Es |aRt sich eindeutig nachweisen, dal3 die Art im Untersuchungsgebiet im

friihen Sommer in relativ trockenen Untersuchungsfldchen haufiger gefunden
wird als im spaten Sommer. Uber eine entsprechende jahreszeitliche Ver-
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schiebung wurde bereits aus dem Vogelsberg berichtet; als Grinde kommen
Unterschiede in der Phanologie und/oder Migrationen in Frage. Fir den Regie-
rungsbezirk Koblenz |ait sich zeigen, dafl M. roeseli trotz dieser Verschiebung
auch bei isolierter Betrachtung der Daten des friihen Sommers als hygrophile
Art anzusprechen ist.

Im Vergleich mit M. bicolor sind Unterschiede durch die etwas geringere
Thermophilie und die etwas gréBere Hygrophilie gegeben. Die Bevorzugung
nahrstoffreicherer Béden und die festgestellten Unterschiede in Bezug auf die
Biotoptypen und die Raumstruktur der Vegetation sind wahrscheinlich im we-
sentlichen hierauf zurtickzufihren.

Als wichtiger Faktor, der das relativ eury6ke Verhalten der Art erklaren kann,
ist wiederum der fakultativ zweijahrige Entwicklungszyklus anzusehen. Die im
Vergleich zu M. bicolor geringere Trockenresistenz der Eier dirfte flir die bei
den beiden Arten unterschiedlich ausgepragte Hygrophilie maRgeblich sein.
Die groRere Ausdehnung des Areals von M. roeseli, insbesondere nach Nor-
den, entspricht ihren geringeren Wéarmeanspriichen und ihrer gréReren Eury-
topie bei uns.
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3.5 Chorthippus vagans (EVERSMAN) 1848

C. vagans soll als Beispiel einer stenotopen, xerothermophilen Art behandelt
werden. Sie bietet sich insofern an, als trotz ihrer Stenotopie noch ausrei-
chend viele Funde fiir eine Auswertung vorliegen.

3.5.1 Gesamtes Untersuchungsgebiet

3.5.1.1 Ergebnisse

An Geldndeformen werden von C. vagans extrem steile Hange in sldlichen
Expostionen stark und eindeutig bevorzugt (Abb. 26). Die bevorzugten Béden
sind felsig, ausgesprochen trocken und mager (Abb. 27).

Es handelt sich vornehmlich um Gesteins-Biotope, weiterhin spielen Grasland-
/Heide- und Gehdlz-Biotope eine nicht unwesentliche Rolle (Abb. 28). Bei den
Gesteinsbiotopen stehen verschiedene Felsformationen im Vordergrund, und
zwar fast ausschlieBlich solche natirlichen Ursprungs (méglicherweise infolge
einer geringen Vagilitat der Art, die eine Besiedlung neuer - kinstlicher - Fels-
biotope erschwert). Innerhalb der Grasland-/Heide-Biotope sind Trockenrasen
am héaufigsten besiedelt, gefolgt von Halbtrockenrasen und Zwergstrauchhei-
den, bevorzugt bei "aufgegebener” (d.h. oft auch fehlender) Nutzung. Bei den
Gehdlzen handelt es sich tberwiegend um kleinflachige Strauchvorkommen,
bei den intensiveren Nutzungsformen um (meist brachgefallene) Weinberge
und bei den Bauwerken um durchldssig befestigte Wege sowie Mauern
(Abb. 29).

Die bevorzugte Raumstruktur der Vegetation (Abb. 30 und 31) ist folgender-
maBen gekennzeichnet: eine Moos- und Flechtenschicht ist fast immer vor-
handen, ihr Raumwiderstand und ihre Hohe sind sehr gering. Bei der Gras-
und Krautschicht werden maRig Ilickige Ausbildungen bei relativ groRer
Streubreite bevorzugt, vollstandige Deckung signifikant gemieden. Der
Raumwiderstand und die Hohe sind bevorzugt sehr gering. Ebenfalls gering
sind Raumwiderstand und Héhe der Strauchschicht.

Insgesamt kann also von einem stenotopen Verhalten der Art gesprochen
werden.

3.5.1.2 Diskussion

ZACHER (1917), FISCHER (1950), HARZ (1957), SCHIEMENZ (1969),
BROCKSIEPER (1978), WEITZEL (1986), HEUSINGER (1988), INGRISCH
(1987), TREIBER (1990), DETZEL (1991), ROBBELEN et al. (1993),
MESCHEDE (1994) und andere melden flir C. vagans grbRtenteils ahnliche
Habitatanspriche, wie sie fiir das Untersuchungsgebiet festgestellt wurden.

Einen wichtigen Hinweis zur ursachlichen Erklarung der Xerophilie der Art gibt

INGRISCH (1983 a). Die Eier von C. vagans besitzen nach seiner Untersu-
chung die grdf3te Trockenresistenz innerhalb der Uberpriften Acrididae.
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Das stenotope, xerothermophile Verhalten der Art in Mitteleuropa entspricht
der Tatsache, dafy dieser Raum am Nordrand ihres Areals liegt: die ndrdich-
sten europaischen Vorkommen scheinen sich in Danemark zu befinden, die
stidlichsten in Siidspanien, Siditalien und auf Rhodos (HARZ 1975, HOLST
1986, KOHLER 1988).

3.5.2 Naturrdumliche Differenzierung

Die Abbildungen 27 - 29 und 31 zeigen einige signifikante Abweichungen in
den Teilrdumen des Untersuchungsgebiets, die aber z.T. derzeit schlecht zu
deuten sind. Jedoch erscheint die Art im klimabeglnstigten Teilraum
Rhein/Ahr weniger xerothermophil als im Gesamtraum (siehe Hangneigung,
Bodenart, Bodenfeuchte - in letzterer Kategorie etwas schwachere Bevorzu-
gung trockener Bdden -). Dem entspricht auch die schwiéchere Bevorzugung
von Gesteinsbiotopen und die - in den Einzelwerten zwar nicht signifikante,
aber im Gesamtbild deutliche - Verschiebung zu héheren Deckungsgraden der
Gras- und Krautschicht in diesem Teilraum.

Eine derartige, die regionalklimatischen Unterschiede tendenziell ausglei-
chende regionale Differenzierung der Habitatpraferenzen entspricht der regio-
nalen Stenotopie und dem vermutlich einjahrigen Entwicklungszyklus der Art
(INGRISCH 1983 a, vgl. auch BRUCKHAUS 1992).

Die Meldung eines Vorkommens der Art in einem deutlich andersartigen Le-
bensraum in der Literatur ist mir nur von ZACHER (1917) bekannt (mooriges
Geldande in lichtem Kiefernwald auf der Halbinsel Hela, C. vagans hier haufig).

3.5.3 Zusammenfassung Chorthippus vagans
(Abb. 26-31)

Die Untersuchungsergebnisse bestdtigen mit signifikanten Zahlenwerten das
stenotope, xerothermophile Gkologische Verhalten der Art hinsichtlich der
Gelandeformen, der Biotoptypen und der Raumstruktur der Vegetation. Dieses
Ergebnis wird in den Zusammenhang der ndérdlich-exzentrischen Lage des Un-
tersuchungsgebiets innerhalb des Areals gestellt. Als ursachlicher Faktor wird
die hohe Trockenresistenz der Eier genannt. Die naturrdumlich differenzierte
Betrachtung der Habitatpréferenzen zeigt einige Abweichungen im Teilraum
Rhein-Ahr, die mit dem Prinzip der regionalen Stenotopie im Einklang stehen.
Dies entspricht auch dem vermutlich einjahrigen Entwicklungszyklus der Art.
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3.6 Artengruppe Chorthippus molfis (CHARPENTIER) 1825, Chorthippus
biguttulus (L.) 1758 und Chorthippus brunneus (THUNBERG) 1815

Es erscheint sinnvoll, diese drei verwandten, morphologisch sehr nahestehen-
den und auch dkologisch dhnlichen Arten vergleichend gemeinsam zu behan-
deln.

Wegen der interessanten Frage nach der dkologischen Sonderung lohnt eine
detaillierte Analyse, zumal fiir C. biguttulus und C. brunneus recht umfangrei-
che Stichproben vorliegen.

3.6.1 Gesamtes Untersuchungsgebiet

3.6.1.1 Ergebnisse

Die grafische Darstellung {Abb. 32-39) erfolgt hier synoptisch, indem die Ge-
samtraum-Ergebnisse der drei Arten (ibereinander angeordnet werden. Signifi-
kante interspezisfische Unterschiede werden durch waagrechte schwarze Bal-
ken angezeigt, von denen senkrechte Striche jeweils zu den beiden Arten
weisen, zwischen denen der Unterschied nachweisbar ist.

Héhenlage:

Im Untersuchungsgebiet wurde festgestellt, da C. brunneus im Vergleich zu
den Funden aller Heuschreckenarten in den Lagen unter 250 m G.NN unterre-
prasentiert und der Schwerpunkt zu den héheren Lagen hin verschoben ist.
C. biguttulus zeigt eine dhnliche Héhenverbreitung, allerdings im Vergleich mit
C. brunneus etwas zu den tieferen Lagen verschoben. C. molflis schlie3lich
wurde nur in tieferen Lagen (unter 300 m (G.NN) gefunden (FROEHLICH
1990).

Geldindemorphologie (Abb. 32):

C. mollis und C. biguttulus bevorzugen deutlich hangige Lagen bzw. Vollfor-
men gegenliber ebenen Lagen und Hohlformen. Bei beiden Arten treten mit-
telsteile Hangneigungen im Vergleich zu den steileren und flacheren Neigun-
gen signifikant hervor, die 0-2° geneigten Flachen sind am schwachsten ver-
treten (bei C. biguttulus signifikant). Demgegentiber ist C. brunneus in ebenen
Lagen und Hohlformen &hnlich stark wie in den anderen vertreten. Von den
verschiedenen Hangneigungen wird bei C. brunneus offenbar keine deutlich
bevorzugt.

Bezliglich der Hangexposition bevorzugt C. moflis signifikant Sitdlagen (nur
diese und SW-Exposition festgestellt), wahrend bei C. biguttufus und C. brun-
neus eine griéflere Streubreite vorliegt. Bei C. biguttulus ist noch eine signifi-
kante, wenn auch nicht sehr starke (CCyqr=0,14) Bevorzugung der Gesamt-
heit der thermisch beglnstigten Expositionen (SO, S und SW) nachweisbar.
Bei C. brunneus schlieBlich ist eine deutliche Bevorzugung bestimmter Exposi-
tionen noch weniger ausgepragt. Dies gilt, im Gegensatz zu den beiden ande-
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ren Arten, insbesondere flr die Gesamtheit der SO- S- und SW- Expositionen
(CCyqrr=0.,02). Fallt man allerdings die Funde der O-, SO- und S- Expositio-
nen zusammen, so zeigt sich hier eine signifikante, mit CCyq,=0,07 aller-
dings schwach ausgepragte Bevorzugung. Aufféllig ist der hohe Wert fir ost-
exponierte Hange, dem ein besonders niedriger bei C. biguttulus gegenlber-
steht. Es ware durch genauere Untersuchungen zu prifen, ob sich hier eine
sehr feine Gkologische Sonderung der beiden Arten andeutet. Dabei kdnnte
die morgendliche Nutzung der Wéarmestrahlung der Sonne eine Rolle spielen,
genaueres hierzu findet sich in Kap. 3.7.1.2.

Bodeneigenschaften (Abb. 33):

Bei den Bodenarten féllt der von C. mollis Gber C. biguttulus zu C. brunneus
abnehmende Anteil felsiger und sandiger Untergiinde auf. Umgekehrt verhalt
es sich bei der Bodenart "Steine/Blocke", hier liegt C. brunneus signifikant
Uber dem Mittelwert. Die Werte der (ibrigen Bodenarten sind allerdings nicht
in dieser Rangfolge abgestuft.

Hinsichtlich der Bodenfeuchte wird eine Abstufung bei den drei Arten sehr
deutlich. C. mollis bevorzugt an erster Stelle trockene Bdden, an zweiter
Stelle wurden habtrockene festgestellt, frische fehlen (jeweils signifikant). Bei
C. biguttulus liegen trockene Boéden zwar noch erkennbar, aber weniger als
halbtrockene (und nicht signifikant) Gber dem Mittelwert, frische Béden signi-
fikant unter dem Mittelwert. C. brunneus scheint trockene Bdden kaum zu
bevorzugen, halbtrockene liegen signifikant {iber dem Mittelwert, jedoch ge-
ringer als bei C. biguttulus. Der Wert fur frische Béden liegt im Mittelbereich;
auBerdem wurde C. brunneus, im Gegensatz zu C. biguttulus, auch auf
wechselfeuchten und regelmaBig Uberschwemmten Bdden gefunden.

Ahnliches gilt fiir die Stickstoffversorgung: extrem magere Béden von C. mol-
lis Gber C. biguttulus zu C. brunneus hin abnehmend, Bdden mit mittlerer
Stickstoffversorgung fir C. mollis nicht festgestellt, bei C. brunneus
(geringfligig) starker vertreten als bei C. biguttulus (wobei allerdings auch bei
C. brunneus ein signifikant erhéhter Wert flir magere und ein signifikant er-
niedrigter flr reiche Béden nachweisbar ist). Die Bevorzugung magerer Béden
|aBt nach den Ergebnissen von WINGERDEN et al. (1993) bei C. biguttulus
auf ein erh6htes Warmebedurfnis schlieBen.

Biotoptypen-Gruppen (Abb. 34):

Bei den Werten fir die zu Gruppen zusammengefal3ten Biotoptypen ist flr alle
drei Arten eine Bevorzugung von Gesteinsbiotopen und Grasland-/Heide-Bio-
topen erkennbar, wahrend Feuchtbiotope und Wald deutlich zurlcktreten.
Grundsatzliche Unterschiede finden sich unter anderem bei der Gruppe
"Gehélz/Feldrain", die bei C. mollis am starksten und bei C. brunneus am
schwachsten vertreten ist. Da bei allen drei Arten der Schwerpunkt innerhalb
dieser Gruppe bei "Strauchbestand < 3 Ar" liegt, sind offenbar vor allem
kleinere Geblischgruppen in den Lebensraumen von C. mollis und C. biguttu-
lus starker vertreten als in denen von C. brunneus. Dies mag mit einem weite-
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ren Unterschied zusammenhéngen, der offenbar starkeren Bevorzugung von
"Bauwerken" (hier: Wege, Platze} durch C. brunneus.

Fels- und Gesteinsbiotope (Abb. 35):

Innerhalb der Gruppe der Fels- und Gesteinsbiotope erscheint die Bedeutung
von Felswanden flr alle drei Arten relativ gering. Hingegen ist bei kleinen of-
fenen Felsflachen, wie sie flr Lebensrdume mit ausgesprochen dinner und
lickenhafter Bodenauflage typisch sind, wieder eine sehr deutliche Abstufung
erkennbar: starke Bevorzugung durch C. mollis, etwas schwéachere durch C.
biguttulus und keine Bevorzugung durch C. brunneus. Eine umgekehrte Ab-
stufung ist beim Anteil der Funde in durch Abbau entstandenen Fels- und Ge-
steinsbiotopen sowie auf Gesteinshalden zu beobachten: starkste Bevorzu-
gung durch C. brunneus, geringere durch C. biguttulus, keine Funde von C.
mollis in diesen Biotoptypen.

Grasland-/Heide-Biotope (Abb. 36):

Die Verhaltnisse bei den nach der Bodenfeuchte unterteilten Graslandtypen
entsprechen weitgehend denjenigen bei der Bodenfeuchte selbst (s.c.). Die
Bevorzugung von Borstgrasrasen und Zwergstrauchheiden nimmt von C. mo/-
lis Uber C. biguttulus zu C. brunneus hin ab, umgekehrt verhélt es sich bei
den "Brachen aus offenem Boden" und Wald-Schlagen. Bemerkenswert ist
weiterhin die signifikante Bevorzugung von beweideten Flachen und die eben-
falls signifikante relative Meidung von Grasland mit Streuobst durch C. bigut-
tulus (letzteres hangt wahrscheinlich mit dem schwerpunktmaigen Vorkom-
men von Streuobst auf Frischwiesen zusammen).

Der Wert fiir "unbewachsenen Boden" ist bei C. biguttulus und C. brunneus
erhoht (bei letzterer Art signifikant). Dies hangt wahrscheinlich damit zusam-
men, da3 C. biguttulus und C. brunneus bei der Eiablage, die in die Erde er-
folgt, unbewachsene Stellen bevorzugen (RICHARDS & WALOFF 1954,
INGRISCH 1983 a). Fur C. mollis sind mir keine diesbeziiglichen Angaben aus
der Literatur bekannt.

Die Werte der Nutzungsintensitaten von Grasland- und Heidebiotopen lassen
wieder eine Abstufung in der Reihenfolge C. mollis - C. biguttulus - C. brun-
neus erkennen. C. mollis scheint extensiv genutzte und aufgegebene Flachen
in etwa gleichem Male zu bevorzugen, C. biguttulus bevorzugt (signifikant)
extensive Nutzung, wahrend C. brunneus den hdchsten Wert bei mittleren
Nutzungsintensitdaten aufweist. Signifikante zwischenartliche Unterschiede
sind hier allerdings nicht nachweisbar. Bemerkenswert ist aber noch die signi-
fikante Meidung intensiv genutzten Graslandes durch C. biguttulus.

An intensiveren Nutzungsformen (Abb. 37) treten als Aufenthaltsorte vor al-
lem Ackerflachen bei C. brunneus in Erscheinung (es handelt sich um ab-
geerntete Felder).

Bauwerke (Abb. 37):

Verwertbare Zahlen liegen nur fir C. biguttulus und C. brunneus vor. Von
beiden Arten werden "Platze" signifikant bevorzugt und Stralen sowie allge-
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mein versiegelte Flachen gemieden. Von C. brunneus werden allerdings
durchlassig befestigte Flachen auch gegenlber unbefestigten signifikant be-
vorzugt. Moglicherweise hangt dies mit dem hdheren Strahlungsgenul? auf
den meist geringer bewachsenen Flachen zusammen. Diese kommen so als
"Heizflache", jedoch wohl weniger als eigentlicher Lebensraum in Frage.

Raumstruktur der Vegetation (Abb. 38, 39):
- Moos- und Flechtenschicht

Bei C. mollis ergeben die Werte fir die Deckungsgrade und den Raumwider-
stand ein unklares Bild. Nur bei der Héhe der Moos- und Flechtenschicht ist
eine deutliche Tendenz erkennbar, eine (auffallend gleichméaRige) Zunahme
von den geringen zu den gréBeren Schichthdhen.

C. biguttulus meidet signifikant Flachen ohne Moos- und Flechtenschicht. Der
Grund ist wahrscheinlich darin zu suchen, dal es sich hierbei zu einem
groBen Teil um Feucht- und NaBwiesen handelt. Beim Raumwiderstand ist
keine klare Tendenz erkennbar, von den Schichthéhen werden solche von 1-2
cm signifikant gemieden, woflr aber derzeit keine Erklarung mdglich ist.

C. brunneus meidet wahrscheinlich ebenfalls Flachen ohne Moos- und Flech-
tenschicht, wohl aus dem gleichen Grund wie C. biguttulus. Die Art bevor-
zugt signifikant sehr geringen Raumwiderstand und Schichthdhen unter 1 cm.

Maoglicherweise spielt die Moos- und Flechtenschicht eine gewisse Rolle als
schitzender Rickzugsraum bei zu starker Sonnenstrahlung
(Austrocknungsgefahr insbesondere fir Larven, vgl. LENSINK 1963). Als Deu-
tungsmaglichkeit der beobachteten Verteilung der relativen Haufigkeiten seien
daher folgende Uberlegungen skizziert, die aber nur bei Richtigkeit der ge-
nannten Annahme relevant sind: Fur C. mollis als Bewohner der trockensten
und heilBesten Lebensrdaume ist das Vorhandensein relativ hoher Moospolster
wichtig, der Deckungsgrad weniger bedeutsam. C. biguttulus kann sich, auf-
grund seiner Mittelstellung in Bezug auf den Xerothermie-Grad der Lebens-
raume, hier vergleichsweise neutral verhalten, wahrend C. brunneus als Be-
wohner der durch Exposition und Neigung thermisch am wenigsten begin-
stigten Biotope einerseits Verdunstungsschutz nicht so sehr bendtigt, ande-
rerseits von sich stark aufheizenden Strukturen (z.B. Gesteinshalden oder
kiinstlich befestigte Flachen mit wenig Bewuchs oder einer nur diinnen Moos-
bzw Flechtenschicht) profitiert.

Die mdogliche Rolle der Moos- und Flechtenschicht fir die Ablage und die
Entwicklung der Eier a3t sich nicht ausreichend abschatzen, nach den oben
angeflihrten entsprechenden Angaben aus der Literatur sind zumindest fur C.
biguttulus und C. brunneus derartige Zusammenhange aber eher nicht zu er-
warten.

- Gras- und Krautschicht
Alle drei Arten meiden signifikant Biotope mit 100 % deckender Gras- und

Krautschicht. Im Gbrigen bevorzugt C. mollis signifikant die relativ hohen
Deckungsgrade um 70 % und unterscheidet sich damit deutlich von der Art
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C. brunneus, die solche um 30 % signifikant bevorzugt. C. biguttulus scheint
wieder eine Mittelstellung einzunehmen.

Die Werte fir den Raumwiderstand lassen zundchst nicht diese Abfolge er-
kennen. C. mollis und C. brunneus bevorzugen beide signifikant "sehr gerin-
gen" Raumwiderstand, wahrend sich C. biguttulus hier neutral verhalt. Diese
Art hat jedoch einen signifikant erhdhten Wert bei "geringem" Raumwider-
stand, und - wie C. brunneus - einen signifikant erniedrigten Wert bei mitt-
lerem Raumwiderstand. Wahrscheinlich ist der hohe Wert fiir "sehr geringen”
Raumwiderstand bei C. mollis eine fir die Art vergleichsweise wenig bedeut-
same Begleiterscheinung der Bevorzugung stark sonnenexponierter Hange
(schiitterer Bewuchs auf sehr trockenen und flachgriindigen Bdden), wahrend
die Art C. brunneus im Bereich der von ihr besiedelten flacheren und weniger
sonnenexponierten Lagen prinzipiell die Wahl hat zwischen dichterem und
weniger dichtem Bewuchs. Der letztere bietet den Vorteil einer besseren Er-
warmung am Boden (und eventuell auch der besseren Nutzbarkeit der guten
Flugféhigkeit von C. brunneus). C. biguttulus schlielich besiedelt schwer-
punktmaRig Hange, die zwar thermisch starker beglinstigt sind als bei C.
brunneus, aber nicht so extrem wie bei C. mollis, so dal3d C. biguttulus im Un-
terschied zu letzterer Art die Mdglichkeit hat auch etwas dichteren Bewuchs
zu besiedeln, und dies im Unterschied zu C. brunneus wahrscheinlich auch
tut, weil sie nicht so extrem wie diese Art auf zusatzlich erhéhten Strah-
lungsgenul® angewiesen ist.

Ahnlich kénnen die Ergebnisse beziiglich der Hohe der Gras- und Krautschicht
gedeutet werden. Die signifikante "Bevorzugung" geringer Schichthdéhen
(10-20 cm) durch C. mollis kénnte wieder eine Begleiterscheinung der Be-
siedlung besonders xerothermer Gebiete sein. Bei C. biguttulus ist diese Er-
scheinung abgeschwacht, aber noch nachweisbar. Die Verhaltnisse bei C.
brunneus bleiben etwas unklar. Wahrscheinlich ist eine gegenltber C. bigut-
tulus noch weiter abgeschwachte Bevorzugung geringer Schichthéhen gege-
ben, dies wiirde zum einen dem niedrigeren Anteil xerothermer Biotope bei C.
brunneus entsprechen, zum anderen dadurch erkldrbar sein, dal die Art auf
geringe Schichthéhen nicht in dem MaB wie auf geringe Deckungsgrade und
Raumwiderstande angewiesen ist, da die Schichthéhe flar Strahlungsgenu®
und Bewegungsfreiheit nicht so entscheidend sein dirfte. Der Grund fir den
niedrigen Wert bei "10-20 cm" bleibt aber unklar.

3.6.1.2 Diskussion

Zunachst ist die beschriebene Differenzierung der Habitatpraferenzen der drei
Arten insofern zu relativieren, als es sich um die festgestellten Aufent-
haltsorte der Imagines handelt, die nicht vollkommen standorttreu sind, son-
dern (wie auch die Larven, siehe z.B. LENSINK 1963) Migrationsbewegungen
verschiedener Art durchfihren.

Dabei ist fir mein Untersuchungsgebiet C. brunneus als die vagilste Art anzu-
sehen. Sie ist am h&ufigsten auf den kurzfristig entstehenden und z.T. wieder
vergehenden Gesteinsabbaustellen, "Brachen aus offenem Boden", abgeernte-
ten Feldern und Waldschlagen anzutreffen, entsprechendes berichten
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BROCKSIEPER (1978}, HAHN (1991), LAUSSMANN (1983) und andere.
(OSCHMANN [1973] stellte auf Schldgen im zeitlichen Auftreten allerdings
C. biguttulus vor C. brunneus fest, KLEINERT [1992] stuft beide als Pionierar-
ten ein.) Weiterhin ist die Flugfahigkeit oder -freudigkeit nach eigenen Beob-
achtungen bei C. brunneus ausgepragter als bei C. biguttulus.

Das teilweise eher eurytope Verhalten von C. brunneus in meinem Untersu-
chungsgebiet ist vermutlich teilweise durch die grdRere Vagilitdt bedingt
(bzw. vorgetduscht, insoweit Imagines an nur voriibergehenden Aufent-
haltsorten festgestellt wurden). Die festgestellte Bevorzugung thermisch be-
glinstigter Strukturen durch C. brunneus entspricht allerdings nicht einer
durch groRBe Vagilitat bedingten allgemeinen "Durchschnittlichkeit™ der Daten.
Insofern kann doch davon ausgegangen werden, da} diese einigermalen zu-
treffend die tatséchlichen Lebensraume der Art beschreiben.

Wie die voranstehend erlauterten Ergebnisse gezeigt haben, legen die Daten
iber die im Untersuchungsgebiet festgestellten Habitate der drei Arten die
Anordnung in der Reihenfolge Chorthippus brunneus - C. biguttulus - C. mollis
nahe. Dabei ist C. brunneus schwerpunktmalig denjenigen Biotopen zuzuord-
nen, die aufgrund der Geldandemorphologie, der edaphischen Faktoren, der
Hoéhenlage (und des Regionalklimas, FROEHLICH 1990} vergleichsweise den
geringsten Grad an Xerothermie aufweisen, C. biguftulus besiedelt vor allem
Biotope mit in diesem Sinne hdherem, C. mollis solche mit dem hdéchsten
Grad an Xerothermie. Interessanterweise findet jedoch offenbar ein Ausgleich
statt, indem C. brunneus innerhalb der oben grob umrissenen Gesamtheit von
ihm besiedelter Biotope starker als die anderen Arten solche Lebensrdume be-
vorzugt, bzw. innerhalb einzelner Biotope solche Mikrohabitate aufsucht, die
einen erhéhten Strahlungsgenul? gewahrleisten.

Bemerkenswert ist die Parallelitdt zur phanologischen Reihenfolge der drei Ar-
ten: C. brunneus ist die "friheste", C. mollis die "spateste" Art. Die Larven
von C. brunneus schlipfen - wohl unter gleichen Bedingungen - friher im
Jahr als die von C. biguttulus (INGRISCH 1983 a), bei meinen eigenen Unter-
suchungen waren die ersten Imagines von C. brunneus ebenfalls friher zu
beobachten als die von C. biguttulus (1987-1989 durchschnittlich drei Wo-
chen Unterschied). C. moflis schlieBlich erreicht das Imaginalstadium noch
spater im Jahr (ROBER 1951). Es ist denkbar, daR eine vorgegebene beson-
ders lange Entwicklungsdauer C. moflis an der Besiedlung thermisch weniger
beglnstigter Gebiete hindert (weil dort das Imaginalstadium erst zu spéat er-
reicht wiirde), wahrend C. brunneus in dieser Beziehung die flexibelste Art
ist. Einen Hinweis auf eine begrenzende Wirkung der langsamen Entwicklung
von C. mollis kann auch die bei FROEHLICH (1990) erwéhnte Beobachtung
einer extremen Populationsschwankung bei dieser Art geben (vgl. auch
KOHLER 1988 a). Mdglich ist eine starke Abhingigkeit der Art von den
jahrweise wechselnden Klimabedingungen.

SchlieBlich ist noch der Voltinismus in die Uberlegungen einzubeziehen.
BRUCKHAUS (1992) konnte aufgrund von Laborversuchen fir C. biguttulus
und C. brunneus fakultativ mehrjdhrige Entwicklung wahrscheinlich machen.
Die Ergebnisse lassen annehmen, daf? im Freiland zumindest die Embryonen
aus spat im Jahr abgelegten Eiern teilweise erst im Ubernachsten Jahr oder

75



noch spater schliipfen. Dies erméglicht eine erhebliche VergréBerung der Fle-
xibilitdit gegenidber kihleren oder schwankenden klimatischen Bedingungen.
BRUCKHAUS (l.c.) sieht hierin einen wesentlichen Grund daflr, da bei den
beiden Arten derzeit keine Verbreitungsgefédhrdung in Mitteleuropa besteht,
Kenntnisse lber den Voltinismus anderer, stérker stenotoper Feldheuschrek-
kenarten in Mitteleuropa, wie z.B. C. mollis, waren zur Uberpriifung dieser
Hypothese von groRem Interesse.

Beim Vergleich mit Literaturangaben zur 6kologischen Differenzierung der drei
Arten werden die hiesigen Feststellungen nur teilweise bestatigt.

So wird C. brunneus im Vergleich mit C. biguttulus von einer Reihe von Auto-
ren eine starkere Bevorzugung trockener Béden zugesprochen (ROBER 1951,
HARZ 1957, HEMPEL & SCHIEMENZ 1963, SCHMIDT & SCHLAGBAUER
1965; vgl. auch THOMAS et al. 1993). Zur umgekehrten und damit meinen
Ergebnissen entsprechenden Einschatzung kommen BROCKSIEPER (1978)
und SZIJJ (1985); die Ergebnisse von JAKOVLEV (1959) bleiben in dieser
Hinsicht unklar.

Interessant ist dabei ein Ergebnis aus Laborversuchen von INGRISCH und
BOEKHOLT (1983): Im Wahlversuch zwischen verschieden feuchten Substra-
ten zeigten C. brunneus-Weibchen bei der Eiablage eine deutliche Praferenz
fur trockene Substrate, wahrend C. biguttulus sich eher neutral verhielt. Die
beiden Autoren ordnen aufgrund des Testergebnisses C. brunneus ein starker
xerophiles Verhalten zu als C. biguttulus. Nach meinen Untersuchungsergeb-
nissen halte ich es fir moglich, daR C. brunneus (aus unbekannten Griinden)
die aufgrund der Gelandemorphologie und der anderen genannten Faktoren
insgesamt besonders xerothermen Biotope nicht in dem MaR wie die beiden
anderen Arten besiedeln kann. Es ist dann flir die Art notwendig, innerhalb
der thermisch nicht so beginstigten Flachen die relativ warmsten, d.h. meist
die trockensten Stellen flur die Eiablage auszusuchen, um eine erfolgreiche
Entwicklung zu gewabhrleisten.

INGRISCH (1983 a und b) stellte allerdings auch eine gréBere Trockenresi-
stenz der Eier bei C. brunneus im Vergleich zu C. biguttulus fest. Dies ist
nach den obigen Uberlegungen nicht unbedingt zu erwarten, kann aber auch
mit anderen Faktoren zusammenhédngen. So kann die genannte interspezifisch
unterschiedliche Phanologie, auf die INGRISCH (1983 a) in entsprechendem
Zusammenhang auch hinweist, eine Rolle spielen: Weil C. brunneus friher im
Jahr als C. biguttulus das Imaginalstadium erreicht, ist auch mit einer frihe-
ren Ablage der Eier zu rechnen, weshalb diese vor der Uberwinterung fiir |an-
gere Zeit einer mdéglichen sommerlichen Austrocknung ausgesetzt sind.

Bezliglich der Raumstruktur der Vegetation macht nur OSCHMANN (1973)
eine meinen Feststellungen widersprechende Angabe (auf Kahlschlagen fand
er C. biguttulus bei Vegetations-Deckungsgraden unter 50 %, C. brunneus
aber in spateren Sukzessionsstadien in hochgrasigen Partien). ROBER (1951),
BRINKMANN (1991) und KLEINERT (1992) ordnen C. brunneus im Vergleich
mit C. biguttulus entsprechend meinen Ergebnissen vegetationsadrmeren Bio-
tope zu, wahrend BROCKSIEPER (1978) in dieser Beziehung flr C. brunneus
ein eurypotentes Verhalten und fir C. biguttulus ein Optimum im Bereich
mitttlerer Vegetationsdeckung feststellte. Die Ergebnisse zur Abhangigkeit
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von C. biguttulus von der Vegetationshohe, die FEDERSCHMIDT (1989; auf
Individuenzahlen bezogen) darstellt, zeigen eine gute Ubereinstimmumg mit
den hier vorgelegten Werten.

JAKOVLEV (1959) diskutiert aufgrund seiner Ergebnisse, die z.T. den hier
vorgelegten ahneln, die Rolle der Vegetationsstruktur als Faktor, der die Aus-
wirkungen mikroklimatischer Faktoren modifiziert. So betont er die Bindung
von C. mollis an Grasvegetation und vermutet, da die Art aus diesem Grund
bei seinen Untersuchungen aufler an den trocken-heiBesten Stellen auch in
kihl-feuchteren Bereichen zu finden war. C. brunneus bezeichnet er als
"Bodentier” mit relativ grolBer mikroklimatischer Valenz.

BROCKSIEPER (1978) hat bei der Untersuchung von zwei weiteren Faktoren
Ergebnisse erhalten, die eine dhnliche 6kologische Relation von C. brunneus
und C. biguttulus wie in meinem Untersuchungsgebiet nahelegen: die Son-
nenstrahlung und die nachtliche Abklhlung. C. biguttulus tendiert dabei star-
ker zu Lebensraumen mit héherem Strahlungsgenul® und geringerer nachtli-
cher Abkiihlung als C. brunneus.

Bezliglich der Einschatzung von C. mollis im Vergleich zu den beiden anderen
Arten besteht bei den oben genannten Autoren weitgehende Einigkeit. Zu-
mindest wird diese Art allgemein als stenotoper Besiedler sehr xerothermer
Biotope angesehen (Ausnahme: ROBER 1951, z.T. auch JAKOVLEV 1959 -
s.0.-). HEMPEL & SCHIEMENZ (1963) sowie OSCHMANN (1973) konnten in
den Habitaten von C. mollis durch Messung geringere Luftfeuchtewerte (z.T.
auch héhere Temperaturen) als in denen von C. biguttulus und C. brunneus
nachweisen. SANGER (1977) fand allerdings in der Vegetationsstruktur keine
wesentlichen Unterschiede zwischen C. mollis und C. biguttulus.

Generell kommen fir die genannten Abweichungen in der vergleichenden Ein-
schatzung der drei Arten vor allem zwei Grinde in Betracht: Zum einen
tatsachliche regionale Unterschiede (es wurden unterschiedlichste Teilrdume
Mitteleuropas untersucht, siehe dazu auch das folgende Kapitel), zum
anderen uneinheitliche Methoden der Biotopbeschreibung bzw. divergierende
Verwendung von Begriffen. Insbesondere kdénnte dies flr den Begriff
"trocken" gelten. Bei meinen Untersuchungen wurden zur Einschétzung der
Bodenfeuchte, wie beschrieben, vor allem die Indikatorwerte der
angetroffenen Pflanzenarten herangezogen. Insbesondere in den alteren
Arbeiten finden sich hierzu keine Angaben, es ist mdglich, dal z.T. aus
lickiger Vegetation auf trockenen Boden geschlossen wurde, wobei gerade in
den Habitaten von C. brunneus haufig mit anderen Faktoren gerechnet
werden mul, die zu lGckigem Bewuchs flihren (z.B. anthropogene
Stérungen}.

Von grundlegender Bedeutung im Zusammenhang mit den dkologischen Un-
terschiede zwischen den Arten (sowie dem innerhalb einer Art geographisch
differenzierten 6kologische Verhalten, s.u.) dirfte die Lage der Untersu-
chungsgebiete im jeweiligen Gesamtareal der Art sein. Die Kenntnisse sind
hieriiber jedoch bei allen drei Arten noch sehr lickenhaft, hinzu kommen
groBe Unklarheiten in der Systematik (Unterarten, Abtrennung verwandter Ar-
ten, s. z.B. SCHMIDT 1987). Bei allen drei Arten umfat das Gesamtareal
grof3e Teile Europas und Asiens (HARZ 1975). Eindeutig ist, da die nérdliche
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Arealgrenze von C. mollis in Europa, entsprechend seiner starken Xerother-
mophilie, sehr viel weiter sidlich verlduft als bei den beiden anderen Arten
(Danemark, Raum Leningrad; HOLST 1986). C. biguttulus scheint in Skandi-
navien etwa bis zum Polarkreis und C. brunneus noch etwas weiter, etwa bis
68° n.Br., vorzudringen (l.c.) - auch das entspricht den Ergebnissen aus mei-
nem Untersuchungsgebiet, nach denen C. brunneus eine etwas geringere Xe-
rothermophilie aufweist als C. biguttulus. Entsprechende Aussagen bezlglich
der siidlichen Verbreitungsgrenzen in Europa erscheinen derzeit kaum mdg-
lich, insbesondere wegen des ungekldrten Status dortiger Unterarten bzw.
verwandter Arten (HARZ 1975, INGRISCH 1994).

3.6.2 Naturrdumliche Differenzierung

Von den drei Arten kénnen hier nur C. biguttulus und C. brunneus genauer
abgehandelt werden. Bei C. mollis deutet sich zwar mdglicherweise eine Ten-
denz an (stérker xerothermophiles Verhalten im Mittelrheingebiet, verglichen
mit dem Naheraum - weitere Teilrdume ohne Nachweise -), doch ist die Da-
tenbasis bei dieser Art zu gering, um weitergehende Aussagen zu ermdgli-
chen.

3.6.2.1 Chorthippus biguttulus

Ein Teil der bei der Gelandemorphologie (Abb. 40} als signifikant nachgewie-
senen regionalen Abweichungen &8t sich nach dem Prinzip der regionalen
Stenotopie interpretieren.

So werden im Westerwald, dem klimatisch am stédrksten benachteiligten der
sechs Teilrdume, von C. biguttulus Hange gegenlber anderen Oberflachen-
formen stéarker bevorzugt als im restlichen Untersuchungsgebiet, Hangneigun-
gen unter 7° werden hier stérker gemieden. Da es sich Uberwiegend um mehr
oder weniger sidexponierte Hange handelt, kann auf eine stérkere Bindung
an mikroklimatisch begilnstigte Standorte in diesem Teilraum geschlossen
werden. Dem entsprechen umgekehrt im klimatisch am meisten begunstigten
Teilraum, der Region Rhein-Ahr, der hdhere Wert fir die Gesamtheit der Ebe-
nen und Hohlformen, bei der Hangneigung die gut abgesicherte Verschiebung
zu flacheren Haéngen und bei der Exposition die relativ starkere Besiedlung
von nicht sonnenexponierten Hangen (signifikant flir Nordost-Hange).

Ahnliches gilt fir die Bodeneigenschaften (Abb. 41), wo zummindest im
Raum Rhein-Ahr durch die Bevorzugung der vergleichswesie "kalten”™ und
feuchten Lehmbdden und die relative Meidung stein- und blockreicher Béden
sowie durch die Verschiebung zu feuchteren Bodenfeuchtestufen (signifikant
fir "halbtrocken™) wiederum die oben genannte Interpretation bestatigt wird.

Interessant erscheint die Verschiebung zu besonders mageren Bdden im Raum
Lahntal/Taunus und das gegenteilige Phanomen im Hunsrick-Nahe-Raum
(dem im erstgenannten Raum eine auffallende Bevorzugung und im zweiten
Raum Meidung der meist mageren Kuppen bzw. Hligel entspricht}. Auch bei
der vergleichenden Betrachtung der Werte der Biotoptypen-Gruppen
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(Abb. 42) fallt ein Unterschied zwischen diesen beiden Teilrdumen auf, der of-
fenbar mit den obigen zusammenhdngt: das Zurlicktreten von intensiveren
Nutzungstypen zusammen mit Bauwerken im Lahn-Taunus-Raum und das ge-
genteilige Phdnomen im Raum Hunsrick-Nahe (hier das gleichzeitige Zurlck-
treten der Grasland-/Heide-Biotope ebenfalls signifikant). Betrachtet man in
diesem Zusammenhang die bei FROEHLICH (1990) dargestellte geographische
Verbreitung der nahestehenden Art C. mollis, so fallt ihr verbreitetes Vor-
kommen im Naheraum und das Fehlen von Nachweisen dieser Art im Lahntal
auf. Da C. mollis in besonderem Male die mageren und extrem mageren Bio-
tope besiedelt (s.0., Kap. 3.6.1), erscheint die Méglichkeit der Beteiligung von
Konkurrenzerscheinungen zwischen C. biguttulus und C. mollis nicht ausge-
schlossen. So wire es denkbar, daB C. biguttulus im Naheraum von C. mollis
teilweise aus diesen Magerbiotopen verdrangt wird. Da C. mollis im Lahntal
und Taunus fehlt (aus klimatischen Griinden?), kénnte C. biguttulus dort rela-
tiv mehr Magerbiotope besiedeln, wahrend im Naheraum fir die Art intensi-
vere Nutzungsformen (z.B. Acker) und Bauwerke (Wege) eine gréBere Rolle
spielen. Zur Klarung dieser Zusammenhange (beispielsweise auch in Bezug
auf die Abweichungen der Werte fiir Bauwerke in den Rdumen Rhein-Ahr und
Eifel) sind weitere Untersuchungen erforderlich.

Innerhalb der Biotoptypen-Gruppe "Grasland/Heide" (Abb. 43) spiegelt sich in
Bezug auf die nach Bodenfeuchte abgestuften Graslandtypen (NaBwiese bis
Trockenrasen) im wesentlichen wohl die gleiche Tendenz wider wie bei den
Bodenfeuchtestufen selbst, d.h. es deutet sich im Sinne des Kiihnelt'schen
Prinzips die Bevorzugung trockenerer Graslandtypen in den relativ
feucht-kdhlen Teilraumen an (signifikant: die starkere Bevorzugung von Halb-
trockenrasen im Westerwald).

Die regionalen Unterschiede bezlglich der Raumstruktur der Vegetation
(Abb. 44, 45) lassen sich beim Teilraum Rhein-Ahr ebenfalls im Sinne des
Prinzips der regionalen Stenotopie interpretieren: in diesem klimatisch bevor-
zugten Raum werden, verglichen mit den Gbrigen Teilraumen, offenbar hohere
Deckungsgrade und Raumwiderstande sowohl der Moos- und Flechtenschicht
als auch der Gras- und Krautschicht bevorzugt (signifikant fir finf - teils zu-
sammengefalite - Werte). Es besteht hier also eine geringere Tendenz zu Ve-
getationsstrukturen, die einerseits einen besonders hohen StrahlungsgenuR
ermdglichen, und andererseits weniger Verdunstungsschutz bieten (vgl.
WINGERDEN et al. 1993).

3.6.2.2 Chorthippus brunneus

Auch bei dieser Art 18Rt sich ein Teil der als signifikant nachgewiesenen re-
gionalen Abweichungen nach dem Prinzip der regionalen Stenotopie interpre-
tieren.

Dies gilt im Bereich der Gelandemorphologie (Abb. 46) und der Bodeneigen-
schaften (Abb. 47) fur die fehlenden Funde auf ebenen Flachen und den ge-
ringen Wert fir Lehmbdden im Westerwald, den erhdéhten Wert sowohl fir
felsige als auch fir trockene Béden in der Eifel und den erhdhten Wert fir
feuchte Bdden im Raum Rhein-Ahr. Die anderen finf signifikanten Abwei-
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chungen sind ohne zusatzliche Informationen kaum zu deuten, im Fall der
Hangexpositionen im Raum Rhein-Ahr erscheint die Situation widerspriichlich
(erhohte Werte sowohl fiir Nord- als auch fir Stidwest-Hange).

Die vergleichende Betrachtung der Werte der Biotoptypen-Gruppen (Abb. 48)
1aRt im Fall der Gesteinsbiotope im Westerwald und im Fall der Gehdlzbiotope
sowohl im Westerwald als auch im Rhein-Ahr-Raum regional stenotopes Ver-
halten vermuten (verstdrkte Besiedlung von sich leicht erwarmenden Ge-
steinsbiotopen und verringerte Besiedlung von schattigen Gehdlzbiotopen im
feucht-kiihlen Westerwald, umgekehrt verstarkte Besiedlung der letzteren im
warm-trockenen Teilraum Rhein-Ahr).

Ahnliches |48t sich bezliglich der Raumstruktur der Vegetation (Abb. 49, 50)
im Raum Rhein-Ahr sagen. Hier ist eine signifikante Verschiebung zu gréRe-
rem Raumwiderstand der Gras- und Krautschicht und zu héheren Moos- und
Flechtenschichten festzustellen, also =zu Strukturen, die ein weniger
warm-trockenes Klima der bodennahen Luftschicht erwarten lassen (ahnliche
Tendenzen auch beim Deckungsgrad und Raumwiderstand der Moos- und
Flechtenschicht sowie beim Deckungsgrad der Gras- und Krautschicht, hier
jedoch nicht signifikant).

Als Informationsquelle fir die Frage nach grofrdumigeren Unterschieden in
den dkologischen Ansprichen der drei Arten sind die oben angefiihrten An-
gaben aus der Literatur von Interesse, die sich auf verschiedene Regionen
Mitteleuropas beziehen. Ein detaillierter Vergleich untereinander und mit den
vorliegenden Ergebnissen ist jedoch mangels einheitlicher Begriffe und Mal3-
stabe nicht moglich. Als Hinweis kann aber eine Angabe von DETZEL (1891)
dienen. Er spricht C. biguttulus in Baden-Widrttemberg nur eine leichte Xero-
thermophilie zu und weist auf den damit bestehenden Gegensatz zu Nieder-
sachsen hin. Wegen des insgesamt wéarmeren und trockeneren Klimas in Ba-
den-Wiirttemberg 1dBt sich diese Einschatzung im Sinne des Kihnelt'schen
Prinzips interpretieren.

3.6.3 Zusammenfassung Chorthippus mollis, C. biguttulus und C. brunneus
(Abb. 32-50)

In der Reihenfolge von der starksten zur schwachsten Bindung an xerotherme
Lebensraume im Untersuchungsgebiet sind die drei Arten eindeutig folgen-
dermalen anzuordnen: C. mollis - C. biguttulus - C. brunneus. Diese Abfolge
&Rt sich flr folgende Faktorenkomplexe nachweisen: Regionalklima, Hohen-
lage, Gelandemorphologie, Bodeneigenschaften sowie fur mehrere Typisie-
rungsmerkmale der Biotope. Die Parallelitdt zur Phanologie und zur Lage der
Areale der drei Arten wird aufgezeigt, der EinfluR des Voltinismus diskutiert.
Die Interpretation der Ergebnisse zur Raumstruktur der Vegetation ist in dieser
Beziehung komplizierter. Es deutet sich aber unter anderem an, dal3
C. brunneus die relative Ungunst seiner Habitate z.T. ausgleicht, indem er
starker als die beiden anderen Arten solche Mikrohabitate aufsucht, die einen
erhéhten Strahlungsgenuld gewahrleisten.
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Eine umgekehrte Abfolge, d.h. C. brunneus - C. biguttulus - C. mollis ergibt
sich beziglich "Brachen aus offenem Boden", Gesteinsabbaustellen und
Waldschlagen, also "jungen” Biotoptypen. Da C. brunneus auch auf abgeern-
teten Feldern am h&ufigsten angetroffen wird und offenbar das beste Flug-
vermdgen besitzt, wird dieser Art im Untersuchungsgebiet die gréte Vagilitat
zugesprochen.

In der Literatur finden sich bezliglich der &kologischen Unterschiede zwischen
C. biguttulus und C. brunneus z.T. abweichende Einschétzungen. Insbeson-
dere werden einige Angaben gemacht, nach denen C. brunneus als die stér-
ker xerophile Art erscheint. Mégliche Grinde fir diese Abweichungen werden
erortert.

Bei den Arten C. biguttulus und C. brunneus sind jeweils mehrere naturrdum-
liche Differenzierungen der Habitatpréferenzen nachweisbar, die sich nach
dem Prinzip der regionalen Stenotopie erklaren lassen. Weitere Unterschiede
bei C. biguttulus betreffen zwei Teilrdume, von denen nur der eine gleichzeitig
von der dritten verwandten Art C. molflis besiedelt ist. Hier wird deshalb die
Maoglichkeit der Beteiligung von Konkurrenzerscheinungen erdrtert.
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3.7 Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT) 1821

C. parallelus ist die haufigste Saltatorienart im Untersuchungsgebiet. Entspre-
chend umfangreich ist das hier zugrundeliegende Datenmaterial. Dies bedeu-
tet fir die statistische Prifung der Ergebnisse, dal® im Vergleich zu anderen,
seltener gefundenen Arten schon geringere Abweichungen von den Mittel-
werten als signifikant nachweisbar sind. Die bei der folgenden Darstellung der
Ergebnisse auffallende relativ groBe Zahl von Nachweisen signifikanter Ab-
weichungen bei C. parallelus darf also nicht so interpretiert werden, daB die
Art besonders spezialisierte Habitatpraferenzen aufweise!

3.7.1 Gesamtes Untersuchungsgebiet
3.7.1.1 Ergebnisse

Hbéhenlage:

Die Darstellung der Hoéhenverbreitung von C. parallelus bei FROEHLICH
(1990) laRt eine relativ gleichmaRige Verteilung der Funde auf die Hohenstu-
fen Gber 150 m G.NN erkennen, wéahrend die niedrigeren Lagen geringer be-
setzt sind. Letzteres wurde von mir zundchst auf eine nicht zufallsmaRige
Auswahl von Stichproben zurtickgefhrt (gréRerer Anteil von untersuchten
Xerothermbiotopen in den Tieflagen). Die inzwischen maogliche genauere
Analyse zeigt jedoch, dal diese geringere relative Haufigkeit in den Lagen un-
ter 150 m G.NN mit groRer Sicherheit eine tatsachlich geringere Reprasentanz
in tieferen Lagen anzeigt. Der Unterschied zwischen Hoch- und Tieflagen
bleibt namlich praktisch gleich (und ist in beiden Fallen mit p<0,001 hoch-
signifikant), wenn nur die Untersuchungsflachen mit frischen, feuchten und
nassen Boden zur Berechnung herangezogen, die Xerothermbiotope also ganz
ausgeklammert werden.

Geldndemorphologie (Abb. 51):

Grundsatzlich werden hangige und ebene Lagen in ahnlich starkem Male be-
siedelt. Die steileren Hange (Uber 15°) werden jedoch signifikant gemieden,
die ubrigen signifikant bevorzugt (Neigungen von 2-7° mdglicherweise am
starksten). Es handelt sich demnach offenbar um den Gkologischen Potenztyp
"oligo-mesoeurypotent”.

Es werden weder besonnte noch absonnige Hange insgesamt bevorzugt, je-
doch ist die Bevorzugung von SO-Hangen bemerkenswerterweise signifikant
und diejenige von O- und NO- Hangen mdglicherweise ebenfalls gegeben.

Bodeneigenschaften (Abb. 52):
Signifikant bevorzugt wird die Bodenart Lehm, wahrend drei tendenziell
"trockene" Bodenarten (Kies, Steine/Blécke, Fels) signifikant zurlicktreten.

Diese Tendenz wird bei der Betrachtung der Bodenfeuchtestufen noch deutli-
cher: hier zeigt sich eine klare Bevorzugung frischer und feuchter Boden, fir
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letztere gilt dies offenbar in noch starkerem MaRe. Allerdings ist der Wert fir
halbtrockene Boden trotz seines signifikanten Zuriicktretens keineswegs zu
vernachlassigen, und auch trockene Bdden werden noch besiedelt, wenn
auch in geringem Mafe. Die Streubreite ist also grof3, es handelt sich offenbar
um ein typisch poly-mesoeurypotentes Verhalten gegeniliber diesem Faktor.

Ahnliches gilt fiir die Stickstoffversorgung. Eine groRe Streubreite von extrem
mageren bis reichen Bdden wird besiedelt, jedoch nicht gleichférmig: auf ma-
geren Béden wurde die Art signifikant haufiger, schon auf mittleren sowie auf
reichen Bdden signifikant seltener angetroffen, als es bei neutralem Verhalten
gegenliber diesem Faktor zu erwarten wire (oligo-mesoeurypotentes Verhal-
ten).

Biotoptypen-Gruppen (Abb. 53):

Die einzige Gruppe mit einer Uiber dem zu erwartenden mittleren Wert liegen-
den relativen Haufigkeit ist die der Grasland-/Heide-Biotope, die Bevorzugung
ist signifikant. Besonders stark zuriick treten die Biotoptypen aus der Gruppe
der Walder. Die restlichen Gruppen weisen zwar z.T. ebenfalls signifikant ver-
ringerte Werte auf, werden jedoch in nicht zu vernachlassigender Weise ge-
nutzt, so dal auch hier von einer relativ groRen Streubreite gesprochen wer-
den kann.

Feuchtbiotope (Abb. 54):

Zusétzlich zum Gesamtwert der Uferbiotope (eingeschrankt auch dem der
Sumpfbiotope) {Abb. 53) kénnen die Einzelwerte der entsprechenden Biotop-
typen und -merkmale als weitere Hinweise auf die relativ groRe Streubreite
der Art verbucht werden.

Fels- und Gesteinsbiotope (Abb. 54):

Innerhalb dieser Gruppe, die insgesamt relativ gering vertreten, aber nicht zu
vernachldssigen ist, spielen vor allem kleine Felsflachen eine Rolle, Felswinde
treten signifikant zurlick. Bevorzugt werden Abbaustellen gegeniber natlrli-
chen Felsbiotopen. Beides hangt wahrscheinlich mit der oben dargestellten
Meidung sehr steiler Hangneigungen zusammen. Bei den meisten anderen Ar-
ten kann die Besiedlung der oft relativ jungen Abbaustellen als Hinweis auf
das AusmalB der Vagilitat gedeutet werden. Wegen der ausgepréagten Euryto-
pie gilt dies fir C. parallelus nicht: die Wahrscheinlichkeit, da eine Besied-
lung von unmittelbar benachbarten Biotopen her méglich war, ist sehr grof.

Grasland-/Heide-Biotope (Abb. 55):

Innerhalb dieser fliir die Art bedeutendsten Biotoptypen-Gruppe entspricht die
Verteilung auf die nach Feuchtestufen differenzierten Graslandtypen weitge-
hend derjenigen auf die Bodenfeuchtestufen insgesamt. Die "Sondertypen”
aus dieser Gruppe (Borstgrasrasen bis Wald-Schlag) werden ebenfalls in z.T.
erheblichem MalR besiedelt, nur Brachen aus offenem Boden und Weinbergs-
brachen treten signifikant zuriick.
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Bezliglich der anthropogenen Nutzung werden beweidete Flachen bevorzugt,
die Nutzungsintensitat kann offenbar beliebig sein (sowohl extensiv genutzte
als auch die Gesamtheit der intensiv und mittel genutzten Flachen werden
signifikant bevorzugt), nur der Wert fiir aufgegebene Nutzung ist signifikant
verringert.

Gehdlz/Feldrain-Biotope, Wilder, Intensivere Nutzungsformen und Bauwerke
(Abb. 53 - 55):

Im Bereich von Gehdlzen oder Feldrainen wurde C. parallelus maBig haufig
angetroffen (Abb. 53). Im einzelnen handelt es sich vor allem um kleinere
Strauchbestdnde und Feldraine (Abb. 55).

Walder sind zu vernachldssigen. Auch die Darstellung der Einzelwerte flir
"intensivere Nutzungsformen" kann hier mangels wesentlicher Aussagen un-
terbleiben. Es handelt sich dabei vornehmlich um brachgefallene Acker.

Im Bereich von Bauwerken (Abb. 54) wurde die Art wiederum maRig haufig
angetroffen. Dabei werden Wege und Platze signifikant bevorzugt, wahrend
StraBen und allgemein versiegelte Flachen signifikant gemieden werden.

Raumstruktur der Vegetation (Abb. 56, 57):
- Moos- und Flechtenschicht

Es sind einige deutliche Tendenzen zu erkennen: Der Deckungsgrad spielt of-
fenbar keine groRe Rolle, nur vollstandige Deckung wird signifikant gemieden,
wahrend Flachen ohne Moos- und Flechtenschicht {(Deckungsgrad null) signi-
fikant etwas bevorzugt werden. Signifikant ist weiterhin die Bevorzugung ho-
her Raumwiderstande und groRer Schichthdhen.

- Gras- und Krautschicht

Nach den vorliegenden Ergebnissen bevorzugt C. parallelus eine Gras- und
Krautschicht von hohem Deckungsgrad (80-100 %) mit hohem Raumwider-
stand und geringer Schichthéhe (unter 10 cm), wobei die Streubreite des Auf-
tretens allerdings wiederum grof ist (eurypotentes Verhalten).

3.7.1.2 Diskussion

In den Grundzigen, z.T. sogar in den Details, werden mit dem oben gesagten
die Angaben aus der Literatur bestatigt (z.B. CHOPARD 1951, HARZ 1957,
JAKOVLEV 1959, DREUX 1961/62 und 1972, HOFFMANN 1962,
SCHIEMENZ 1969, ROBER 1970, MOISONNIE et al. 1977, STEINHOFF 1982,
KOHLER 1988 a, ILLICH & WINDING 1989, VOISIN 1990, BRUCKHAUS
1992, KLEINERT 1992).

Wegen der Vergleichbarkeit der Methodik und des Datenumfangs sind beson-

ders zwei Untersuchungen aus Frankreich interessant. So ermittelte DREUX
(1961/62 und 1972) eine mit dem Ariditatsindex, d.h. mit zunehmender

84




Feuchtigkeit, ansteigende relative Haufigkeit, also hygrophiles Verhalten. Dies
entspricht meinen Feststellungen in Bezug auf die Bodenfeuchtestufen. Die
fir mein Untersuchungsgebiet sich andeutende relative Meidung ausgespro-
chen nasser Standorte wiederum wird z.B. von JAKOVLEV (1959) bestatigt.

Bemerkenswert sind die Verhaltnisse der relativen Haufigkeiten fir die Hang-
expositionen, die VOISIN (1990) im franzésischen Zentralmassiv ermittelte.
Diese stimmen mit den von mir gefundenen Verhaltnissen bei sechs bis
sieben der acht unterschiedenen Expositionen auffallend genau (berein
(deutliche Abweichung nur bei NO), so daR feine Unterschiede in der Gunst
der Hangexpositionen zu vermuten sind, die Uber grol3e geographische Raume
hinweg ahnlich wirken. Die kausalen Zusammenhange sind groRtenteils noch
unklar, insbesondere die Bevorzugung m.o.w. dstlicher Expositionen erscheint
auf den ersten Blick nicht versténdlich, da Osthange gegenliber Westhangen
thermisch etwas benachteiligt sind (morgendliche Verdunstung des Taus,
GEIGER 1961). Allerdings weist VOISIN (1990) auf einen Zusammenhang hin,
der m.E. eine plausible Eklarungsmdglichkeit bietet. C. parallelus zeigt,
ebenso wie viele andere Orthopteren, bei kihlen Temperaturen ein
ausgepragtes Verhalten zur direkten und effektiven Nutzung der
Warmestrahlung der Sonne ("Sonnenbaden”). Die mdglichst rasche
Erwarmung des Koérpers bei suboptimalen Temperaturen dirfte von
wesentlicher Bedeutung fiir die Arterhaltung sein (vgl. auch DINGLE et al.
1990). Da in den frihen Morgenstunden besonders niedrige Lufttemperaturen
bei gleichzeitig oftmals schon intensiver Sonnenstrahlung zu verzeichnen
sind, ist die Bedeutung des "Sonnenbadens" um diese Tageszeit vermutlich
am griBten (eigene Geldndebeobachtungen bestétigen dies), was den
Bewohnern ostexponierter Hange einen Vorteil verschaffen dirfte.

EHRLINGER (1991) bestimmte die Abundanzen von C. parallelus an den vier
Hauptexpositionen einer nahezu kegelférmigen Higelkuppe. Er fand ebenfalls
am Osthang einen héheren Wert als am Westhang. Der von ihm festgestellte
vergleichsweise besonders hohe Wert flir den Nordhang dirfte durch den ins-
gesamt xerothermen Charakter des Hlgels zu erkldren sein (vgl. meine Fest-
stellungen zur Bodenfeuchte).

Fir die kausale Erklarung des dkologischen Verhaltens der Art dirften die An-
spriche wahrend der Embryonalentwicklung von groRer Bedeutung sein.
BRUCKHAUS (1980) verglich in Laborversuchen unter verschiedenen Bedin-
gungen die embryonale Entwicklungsdauer von C. parallelus mit derjenigen
der starker thermophilen und allgemein starker stenotopen Art Gemphocerus
rufus (vgl. Kap. 3.9). Er ermittelte fr C. parallelus eine bei gleichen Tempera-
turen raschere Entwicklung der Eier, sowie geringere Vitalitatsverluste sowohl
bei besonders hohen als auch niedrigen Temperaturen. Dies dirften wesentli-
che Faktoren fir die groRe dkologische Valenz und die geringe Thermophilie
dieser Art sein. Ahnliches ergaben vergleichende Untersuchungen der Tempe-
raturabhéngigkeit der Embryonalentwicklung der Arten C. parallelus,
C. biguttulus und C. brunneus durch BRUCKHHAUS (1992) im Labor. Er
stufte C. parallelus in dieser Beziehung als meso-eurypotent ein, C. biguttulus
und C. brunneus hingegen als poly-eurypotent.
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Weiterhin ist auch hier der Voltinismus in die Uberlegungen einzubeziehen.
Ebenso wie flr C. biguttulus und C. brunneus konnte BRUCKHAUS (1992) fir
C. parallelus fakultativ mehrjéhrige Entwicklung aufgrund der Laborergebnisse
wahrscheinlich machen. Dies kdnnte ein wesentlicher Grund fir die Eurytopie
der Art sein. (Zu weiteren Uberlegungen zu diesem Thema vgl. Kap. 3.6.1.2.)

Auch hinsichtlich der Nahrungswahl ist C. parallelus wenig anspruchsvoll.
Nach BERNAYS (1970 a und b) werden zwar Graser gegeniiber anderen
Pflanzen stark bevorzugt, eine Selektion bestimmter Grasarten findet aber nur
in geringem Mafe statt (vor allem durch Larven), auch harte und behaarte
Graser werden zumindest von den Imagines nicht verschmaht. Ahnliches be-
richten ILLICH & WINDING (1989). Dieses generalistische Verhalten bei der
Nahrungswahl dirfte aber auch fir verwandte, eher stenotope Arten gelten,
so daR hierin nicht die entscheidenden Griinde fir die Eurytopie von
C. parallelus zu vermuten sind.

3.7.2 Naturrdgumliche Differenzierung

Vergleicht man die beiden klimatisch am stéarksten differierenden Teilrdume
Westerwald und Mittelrhein-Ahr, so scheinen die Ergebnisse zur Gelandemor-
phologie und den Bodeneigenschaften (Abb. 51 und 52) teilweise dem Prinzip
der regionalen Stenotopie zu entsprechen. Dies kann fir das Verhaltnis von
"Hang" und "Ebene" und fir die Hangexpositionen vermutet werden (im We-
sterwald leichte Bevorzugung von Hangen, in der Region Rhein-Ahr Bevorzu-
gung von Ebenen; starkeres Hervortreten der Expositionen O, SO, S und SW
im Westerwald). Auch die Verschiebungen zu feuchteren und intensiver ge-
nutzten Graslandtypen (Abb. 55), sowie zu héheren Deckungsgraden, Raum-
widerstanden und Schichthéhen der Gras- und Krautschicht (Abb. 56, 57) im
Raum Rhein-Ahr und zu geringeren Raumwiderstanden der Gras- und Kraut-
schicht im Westerwald deuten in diese Richtung, ohne da eindeutige Aussa-
gen mdglich sind. Dem stehen namlich die starkere Bevorzugung etwas stei-
lerer Hange und die insgesamt etwas erhdhten Werte fir halbtrockenen und
trockenen Boden im Raum Rhein-Ahr gegenuber (z.T. signifikante Unter-
schiede; ahnliche, aber nicht als signifikant nachweisbare Verschiebungen im
Moseltal), was dem o0.g. Prinzip widerspricht.

Diesbeztiglich ist ein Vergleich mit den Ergebnissen von VOISIN (1990) inter-
essant, der im franzésischen Zentraimassiv auffallende UnregelmaBigkeiten
der relativen Haufigkeiten und der Abundanzen von C. parallelus in den H&-
henstufen fand und die Hypothese aufstellte, diese seien auf genetische Un-
terschiede in den WarmebedUlrfnissen verschiedener Populationen der Art zu-
ruckzufihren. Immerhin konnte nachgewiesen werden, da® die in den dorti-
gen Gipfelregionen lebenden Populationen Besonderheiten in der Farbung
aufweisen (Vorherrschen brauner Formen, vermutlich im Zusammenhang mit
der besseren Nutzung der Warmestrahlung, GUERRUCCI & VOISIN 1988).

Insofern erscheint es auch denkbar, daR z.B. in den klimatisch beglinstigten
Tallagen meines Untersuchungsgebiets Populationen mit besonderer geneti-
scher Anpassung existieren. Entsprechendes kénnte flr einige Abweichungen
in anderen Teilrdumen gelten (Zurilicktreten der Kuppen/Hlgel, besonnten Ex-
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positionen und trockenen Béden sowie Verschiebung zu feuchteren Grasland-
typen im Raum Hunsriick-Nahe, mdglicherweise also hier verstdrkte Hygro-
philie, umgekehrte Tendenz im Raum Lahn-Taunus). Auf weitere Aufféalligkei-
ten aus dem Raum Hunsriick-Nahe, die der obigen Vermutung z.T. widerspre-
chen, sei hier nur hingewiesen: der erhéhte Wert fur Weinbergsbrachen und
die Tendenz zu einer weniger Uppigen Gras- und Krautschicht.

Neben genetischen Unterschieden ist bei dieser Art auch der Voltinismus als
Faktor in Erwéagung zu ziehen, der zur Erklarung widerspriichlich erscheinen-
der naturrdumlicher Differenzierung der Habitatpréferenzen beitragen kann.
Als Art mit wahrscheinlich fakultativ mehrjahriger Entwicklung (s.0.) sind fir
C. parallelus ahnliche Zusammenhange anzunehmen, wie sie bereits fur Me-
trioptera bicolor dargelegt wurden (siehe Kap. 3.3.2).

Beim derzeitigen Stand der Kenntnisse kann nur geschlossen werden, dai die
Verhaltnisse offenbar sehr komplex sind und weitere Untersuchungen lohnend
waren,

Geht man allein von den im Vergleich zu anderen Arten groRen Stichproben
aus, so ware bei C. parallelus im Untersuchungsgebiet insgesamt eine relativ
groRe Zahl statistisch nachweisbarer naturraumlicher Unterschiede in den Ha-
bitatpraferenzen zu erwarten. Unter diesem Aspekt ist die Zahl der nachweis-
baren Differenzen eher als gering zu werten, wie es bei einer eurydken Art
auch zu erwarten ist, das dkologische Verhalten der Art scheint sich im Un-
tersuchungsgebiet von Naturraum zu Naturraum relativ wenig zu unterschei-
den.

Wie oben bereits dargelegt (Kap. 3.7.1.2), werden die Habitatpraferenzen der
Art in der Literatur von den verschiedenen Autoren recht einheitlich beschrie-
ben. Da die Angaben der dort genannten Autoren sich auf eine Anzahl recht
weit gestreuter geographischer Raume beziehen (Mitteleuropa/ Westfalen/
Mittelrheingebiet/ Luxemburg/ ehemalige DDR/ Thiringen/ Frankreich/ franzd-
sische Alpen/ franzdsisches Zentralmassiv/ noérdliche Pyrenden/ dGsterreichi-
sche Alpen), scheinen sich die Habitatpraferenzen der Art auf gréRere Distan-
zen ebenfalls recht wenig zu unterscheiden.

Es finden sich immerhin einige wenige Hinweise auf regionale bzw. natur-
rdumliche Unterschiede im &kologischen Verhalten. DREUX (1961/62) fand
die Art in den sidlichen franzdsischen Alpen als ausgesprochenes Gebirgstier
nur in hdheren Lagen, wahrend sie weiter ndrdlich von den tiefsten bis in
hohe Lagen vorkommt, wobei der Schwerpunkt unter 1500 m (.NN liegt.
VOISIN (1990) gibt einen Hinweis auf einzelne Vorkommen in der Camargue,
d.h. an der Slidgrenze des Areals der Art, die dort an besonders geschitzten
und feuchten Orten zu finden sind - also ganz im Sinne des Kihnelt'schen
Prinzips. Die vom gleichen Autor genannten Unterschiede zwischen den Ho6-
henstufen im Zentralmassiv wurden bereits angesprochen.
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3.7.3 Zusammenfassung Chorthippus parallelus
(Abb. 51-57)

Biotope, in denen C. parallelus im Untersuchungsgebiet am haufigsten ange-
troffen wurde, kénnen nach den vorliegenden Ergebnissen zusammenfassend
ungefahr folgendermaBen beschrieben werden: Héhenlage Gber 150 m G.NN,
eben oder schwach geneigt, ggf. (sid-)ostliche Expositionen, frischer oder
feuchter, magerer Lehmboden, genutzte Weide oder Wiese mittlerer Stand-
orte, Moosschicht nicht flichendeckend, diese aber mit hohem Raumwider-
stand und hochwiichsig, oder ganz fehlend, Grasschicht 80-100 % deckend,
mit hohem Raumwiderstand und niedrig. Die Streubreite der besiedelten
Biotoptypen ist groR, so daR die Art als eurytop zu charakterisieren ist.

Beim Vergleich mit einer Untersuchung aus dem franzdsischen Zentralmassiv
fallen die Ubereinstimmungen beziiglich der Hangexpositionen auf. Dort wird
als Erklarungsmdoglichkeit fir die Bevorzugung mehr oder weniger Gstlicher
Expositionen auf die morgendliche Nutzung der Sonnenstrahlung hingewie-
sen. Das gleiche kann fur den hiesigen Raum vermutet werden. Ergebnisse
vergleichender Untersuchungen zur Temperaturabhangigkeit der Embryo-
nalentwicklung und zum Voltinismus sowie Kenntnisse Uber die Nahrungs-
wahl werden als Erklarungsmdéglichkeiten fir die Eurytopie der Art angespro-
chen.

Die naturraumlich differenzierte Betrachtung der Habitatpraferenzen &Gt auf-
grund widersprichlicher Ergebnisse komplizierte Verhaltnisse erkennen. Einige
Abweichungen entsprechen dem Prinzip der regionalen Stenotopie, andere
scheinen ihm aber entgegengesetzt zu sein. Fir die zuletzt genannten Falle
werden zwei Erklarungsmaoglichkeiten diskutiert: Zum einen der wahrschein-
lich fakultativ mehrjahrige Entwicklungszyklus, zum anderen genetische Un-
terschiede in den klimatischen Ansprichen verschiedener Populationen.
Hierzu existieren Hinweise aus dem franzésischen Zentralmassiv, wo fur Po-
pulationen der Gipfelregionen Besonderheiten in der Farbung nachgewiesen
werden konnten. Insgesamt sind die regionalen und (berregionalen Unter-
schiede in den Habitatpraferenzen bei C. parallelus eher als gering einzustu-
fen.
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3.8 Chorthippus montanus (CHARPENTIER) 1825

3.8.1 Gesamtes Untersuchungsgebiet
3.8.1.1 Ergebnisse

Hohenlage: C. montanus wurde im Untersuchungsgebiet zwar fast aus-
schlie@lich in mittleren bis héheren Lagen gefunden, doch geht die Meidung
tieferer Lagen moglicherweise auf die dortige Zerstérung von Feuchtbiotopen
zurtick (siehe FROEHLICH 1990). Bei den Geldndeformen werden ebene Fla-
chen eindeutig bevorzugt, oft in Talern oder Einschnitten gelegen {(Abb. 58).
An Bodenarten treten Lehm und Torf hervor. Charakteristisch ist die sehr
deutliche Bevorzugung der Feuchtestufen "naR" und "feucht" bei gleichzeiti-
ger Meidung bereits der frischen Boden (vgl. C. parallelus, Abb. 52). Der
Schwerpunkt bezlglich der Stickstoffversorgung liegt im mittleren Bereich.

Die am starksten bevorzugte Biotoptypen-Gruppe ist die der Sumpfe und
Moore (dabei vorzugsweise eigentliche Moore), gefolgt wvon Grasland-
/Heide-Biotopen. Gesteinsbiotope und "Bauwerke" werden signifikant ge-
mieden (Abb. 58).

Innerhalb dar Grasland-/Heide-Biotope werden - entsprechend den Boden-
feuchtestufen - NaR- und Feuchtwiesen sehr deutlich bevorzugt, sowie mitt-
lere und extensive Nutzungsformen. Aufgegebene Nutzung wird signifikant
gemieden (Abb. 59).

Die bevorzugte Raumstruktur der Vegetation ist durch eine 100 % (bis 80 %)
deckende Gras- und Krautschicht mit mittlerem bis hohem Raumwiderstand
und offenbar eher geringe Vegetationshdhen (unter 40 cm, gelegentlich aber
auch dariber) gekennzeichnet (Abb. 59).

3.8.1.2 Diskussion

GroBtenteils wird C. montanus auch in andernorts durchgeflhrten, in der Lite-
ratur beschriebenen Untersuchungen als ausgesprochen hygrophiler Bewoh-
ner feuchter und nasser Wiesen und von sumpfigen Orten (etwa Randgebiete
von Hochmooren) charakterisiert (z.B. ZACHER 1917, WEIDNER 1954, HARZ
1957, SCHMIDT & SCHULZE 1961, HOFFMANN 1962, KALTENBACH 1963,
ROBER 1970, OSCHMANN 1973, SCHMIDT & BAUMGARTEN 1974,
BROCKSIEPER 1978, SCHMIDT & SCHLIMM 1984, INGRISCH 1984, LORZ &
CLAUSNITZER 1988, KLAGE 1990).

Die Hygrophilie der Art steht offenbar in ursachlichem Zusammenhang mit
dem Feuchtigkeitsbedarf der Eier: Von den von INGRISCH (1983 a) unter-
suchten Acrididen waren C. montanus und M. grossus die beiden Arten mit
den hochsten Anspriichen in dieser Beziehung. Dementsprechend zeigten La-
borversuche, dal3 die Weibchen fir die Ablage der Eier feuchten bzw. nassen
Sand gegeniber trockenem bevorzugen (KORN-KREMER 1963, zit n.
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SCHMIDT & BAUMGARTEN 1974; INGRISCH & BOEKHOLT 1983, hier bei
Erde weniger deutlich).

3.8.2 Naturrdumliche Differenzierung

Zur Frage naturraumlicher Unterschiede innerhalb des Untersuchungsgebiets
erlaubt der gegebene Datenumfang keine ausreichend abgesicherten Aussa-
gen.

In der Literatur finden sich einige Hinweise, die regionale Unterschiede im
dkologischen Verhalten andeuten. So lebt die Art nach KUHLHORN (1953,
zit. n. SCHMIDT & SCHULZE 1961) im Schwarzwald auch auf trockenen
Bergwiesen. DETZEL (1991) bestéatigt &hnliches generell fir Ba-
den-Wirttemberg ("In hochgelegenen Wiesen nivelliert sich auch etwas seine
in tieferen Lagen so ausgepragte Hygrophilie”). ROBER (1970) charakterisiert
C. montanus fur die montan getdonten Waldgebiete Westfalens als hygrophil,
aber gleichzeitig deutlich wéarmeliebend. Es deutet sich also eine Tendenz zu
geringerer Hygrophilie und gréRerer Thermophilie in héheren Lagen an, die mit
der Abnahme der Temperatur und der Zunahme der Niederschlage mit der
Meereshohe zu erklaren sein dirfte.

Von Interesse ware, ob eine ahnliche Tendenz im Norden des Areals der Art
zu beobachten ist. Dieses Areal umfalt neben grofen Teilen Asiens und
Nordeuropas (Finnland bis 68° n.Br.; HOLST 1986) ganz Mitteleuropa, in den
Siden dringt C. montanus erwartungsgemal offenbar weniger weit vor als
C. parallelus und ist dort wohl auf Gebirge beschriankt {Sldalpen, franz. Zen-
tralmassiv, spanische Gebirge; HARZ 1975). Mein Untersuchungsgebiet liegt
in Bezug auf das Areal also zwar nicht zentrums-, aber auch nicht ausgespro-
chen randnah.

Die im Untersuchungsgebiet offenbar gegebene Bevorzugung niedriger Vege-
tationshéhen der Gras- und Krautschicht gilt mdglicherweise nicht (berall:
nach M. BRAUN (mdl.) tritt C. montanus in der Westlichen Hocheifel
(Schneifel, auRRerhalb meines Untersuchungsgebiets) in hochwiichsigen Moli-
nia-Bestanden auf.

3.8.3 Zusammenfassung Chorthippus montanus
(Abb. 58-59)

Die nachgewiesenen Habitatpraferenzen im Untersuchungsgebiet bestétigen
C. montanus als hygrophile Art, die ebene Lagen oder Hohlformen, Lehm und
Torf, nasse und feuchte Béden mit mittlerer Stickstoffversorgung, Moore und
Grasland in mittlerer oder extensiver Nutzung mit (fast) vollstandig deckender,
meist dichtwichsiger und niedriger Gras- und Krautschicht bevorzugt. Als ur-
sachlich ist der hohe Feuchtigkeitsbedarf der Eier zu nennen. Zur naturraumli-
chen Differenzierung im Untersuchungsgebiet kénnen keine Aussagen ge-
macht werden; fiir andere Gebiete existieren Hinweise, die eine Tendenz zu
geringerer Hygrophilie und gréRerer Thermophilie in héheren Lagen andeuten.
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3.9 Gomphocerus rufus (L.) 1758

3.9.1 Gesamtes Untersuchungsgebiet

3.9.1.1 Ergebnisse

Hohenlage: G. rufus bevorzugt im Untersuchungsgebiet deutlich die tieferen
Lagen (unter 250 m (.NN, FROEHLICH 1990).

Gelandemorphologie (Abb. 60): Die signifikant bevorzugte Oberflaichenform
sind Hange. Dabei sind ziemlich steile Hange (15-35°) am héaufigsten besie-
delt, die Streubreite ist aber relativ gro® (polymesopotentes Verhalten). Das
Verhalten gegeniber den Expositionen weist G. rufus als warmeliebende Art
aus (signifikante und starke Bevorzugung der besonnten Hange).

Bodeneigenschaften (Abb. 61): Was die Bodenfeuchte betrifft, ist der
Schwerpunkt im Bereich halbtrockener Boden auffallig. Im Gegensatz zu eini-
gen anderen Arten mit ahnlichem Gkologischem Verhalten treten trockene Bo-
den bereits wieder deutlich zuriick. Dem entspricht auch die Bevorzugung re-
lativ "trockener" Bodenarten wie Sand und Kies bei gleichzeitiger Meidung der
meist noch trockeneren Felsstandorte. Das Verhalten gegeniber der Stick-
stoffversorgung des Bodens kann als mesoeurypotent charakterisiert werden.

Biotoptypen (Abb. 62): Signifikant bevorzugte Biotoptypen-Gruppen sind
Grasland-/Heide- und Gehdlz-Biotope. Weiterhin sind intensivere Nutzungs-
formen und Bauwerke (Wege, Trockenmauern) zu erwahnen, die restlichen
Gruppen treten zurtick und werden daher hier z.T. nur kurz textlich abgehan-
delt.

Bei den Gesteinsbiotopen (Abb. 60) handelt es sich hauptsachlich um Sekun-
darbiotope (Steinbrliche), was als ein Hinweis auf die Vagilitat der Art gedeu-
tet werden kann. DETZEL (1991) und KLEINERT (1992} schéatzen die Art in
entsprechender Weise ein.

Die Bevorzugung von Halbtrockenrasen innerhalb der Grasland/Heide-Biotope
(Abb. 63) entspricht dem Verhalten gegentber der Bodenfeuchte. Auffallig ist
die grofe Bedeutung von Weinbergs- und anderen Brachen, dazu paf3t auch
das haufige Vorhandensein kleinerer Strauchbestande. Ein Teil der Wein-
bergsbrachen wurde auch unter den intensiveren Nutzungsformen erfaf3t.

Raumstruktur der Vegetation (Abb. 64, 65): Bevorzugt werden hdhere Dek-
kungsgrade der Moos- und der Grasschicht bei relativ groRer Streubreite, bei
der Moosschicht mittlere und bei der Grasschicht mittlere und hohe Raumwi-
derstande. Die Hohe der Moosschicht kann anscheinend beliebig sein, wéah-
rend diejenige der Grasschicht offenbar von Bedeutung ist: mittlere Wuchshd-
hen, vor allem solche von 20-40 cm, werden gegeniber niedrigeren und hé-
heren deutlich und signifikant bevorzugt. Das Hervortreten relativ niedriger
Strauch- und Baumhdhen diirfte mit dem geringem Alter der Gehdlze auf den
Brachflachen zu erklaren sein.
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3.9.1.2 Diskussion

Prinzipiell dhnliche Angaben zum Habitat von G. rufus machen z.B. ROBER
(1951), HARZ (1957), OSCHMANN (1973), BROCKSIEPER (1978), SANGER
(1977), STEINHOFF (1982), HANDKE & SCHREIBER (1985), BRUCKHAUS
(1988), FEDERSCHMIDT (1989), DETZEL (1991) und HESS & KANDEL
(1992). Die Ergebnisse zur Abhéangigkeit von der Vegetationshohe, die
FEDERSCHMIDT (1989; auf Individuenzahlen bezogen) darstellt, zeigen eine
gute Ubereinstimmumg mit den hier vorgelegten Werten.

Etwas abweichend ist allerdings die Betonung haufigen Vorkommens am oder
im Wald bei ZACHER (1917), ROBER (1951), HARZ (1957), DETZEL (1991),
HESS & KANDEL (1992) und anderen.

Zum kausalen Verstandnis des dkologischen Verhaltens kénnen wieder Anga-
ben zur Embryonalentwicklung und dem darauf sicherlich abgestimmten
Eiablageverhalten beitragen. BRUCKHAUS (1990) stellte im Labor fest, dal®
die Eier von G. rufus sich bei gleichen Temperaturverhaltnissen langsamer
entwickeln als diejenigen von C. parallelus, sie sind gegeniber Abweichungen
vom Optimum nach oben oder unten weniger tolerant (die Vitalitat geht
schneller verloren; vgl. Kap. 3.7).

Bei Auswahlversuchen zum Eiablagesubstrat im Labor bevorzugte G. rufus
trockene bis feuchte Erde (durchschnittlich feuchter als Chorthippus brunneus
und C. biguttulus) und kurzrasige Bodenbedeckung, wahrend die beiden letzt-
genannten Arten unbewachsenen Boden bevorzugten (INGRISCH &
BOEKHOLT 1983). Die genannten Laborergebnisse entsprechen zumindest in
der Relation der Arten G. rufus, C. parallelus, C. biguttulus und C. brunneus
untereinander dem dkologischen Verhalten im Freiland, wie es in meinem Un-
tersuchungsgebiet zu beobachten ist.

Die Eiablage erfolgt nach SCHMIDT & BAUMGARTEN (1974) in die oberen
Schichten des Bodens, selten in das Pflanzengewirr dicht Gber dem Erdboden.

Im Zusammenhang mit den festgesteliten Daten zur Raumstruktur der Vegeta-
tion in den Habitaten von G. rufus sind einige Hinweise von SANGER (1977)
zum Bewegungsverhalten der Art von Interesse: er bescheinigt ihr ein sehr
gutes Klettervermégen zwischen den Pflanzen, sie bewege sich auf Halmen
weitaus geschickter als einige Chorthippus- und Stenobothrus-Arten und
springe auch von dinnen Strukturen muihelos weg. Diese Aussagen passen
gut zur beobachteten Besiedlung relativ dicht und mittelhoch bewachsener
Lebensraume in meinem Untersuchungsgebiet.

Insgesamt deutet sich mit der maRig ausgepragten Xerothermophilie und der
Besiedlung maBig stickstoffversorgter Standorte mit entsprechendem Be-
wuchs die Einnischung der Art an: vergleichbare Arten sind entweder weniger
xerothermophil oder starker an magere Standorte mit lickigem Bewuchs ge-
bunden.

3.9.2 Naturrdumliche Differenzierung (Abb. 61 - 65)

Tendenzen im Sinne des Prinzips der regionalen Stenotopie sind beziglich der
bevorzugten Bodenarten und der Biotoptypen-Gruppen ablesbar. So wird im
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klimatisch unginstigen Westerwald die eher warm-trockene Bodenart Fels, im
Raum Rhein-Ahr dagegen Lehm signifikant stérker bevorzugt als im Gesamt-
raum (Abb. 61). Entsprechendes bringt Abb. 62 flir die Gesteinsbiotope im
Westerwald zum Ausdruck. Das Verhalten gegeniber den Bodenfeuchtestu-
fen im Westerwald bleibt unklar, da die Zahl untersuchter trockener Standorte
zu gering ist. Immerhin ist in der gegeniiber dem Rhein-Ahr-Raum ebenfalls
klimatisch benachteiligten Eifel eine signifikant starkere Bevorzugung trocke-
ner Béden nachweisbar. Ahnliche Verhaltnisse zeigen die nach Bodenfeuchte-
stufen differenzierten Graslandtypen (Abb. 63).

Beim Vergleich der beiden klimatischen "Extreme" unter den Teilrdumen, We-
sterwald und Rhein-Ahr, kénnen die Ergebnisse zur Vegetationsstruktur eben-
falls im Sinne des Kihnelt'schen Prinzips interpretiert werden (Abb. 64, 65).
Recht deutlich wird dies beim Raumwiderstand von Moos- und Flechten- so-
wie Gras- und Krautschicht. Insbesondere bevorzugt G. rufus im Westerwald
in signifikanter Abweichung vom Gesamtraum Gras- und Krautschichten mit
sehr geringem Raumwiderstand, ahnlich verhalt es sich offenbar bei der
Moosschicht, wahrend fir den Raum Rhein-Ahr umgekehrte Tendenzen er-
kennbar werden. Im klimatisch wesentlich unglinstigeren Westerwald werden
also offenbar Habitate mit besserer "Durchsonnung” der unteren Vegetations-
schichten und des Bodens bendtigt. Die Daten zum Deckungsgrad und zu den
Schichthéhen von Moos- und Grasschicht lassen nicht so klare Schlisse zu,
deuten aber auch in diese Richtung. Diese Feststellungen zur regionalen Diffe-
renzierung der bevorzugten Vegetationsstruktur kénnen die Interpretation
einer Beobachtung von BRUCKHAUS (1988) in einem Untersuchungsgebiet
bei Oberwinter bestatigen. Er fand G. rufus dort nur selten und nur in zum
Teil bodenoffenen Bereichen, was er mit der fir die Art in diesem Raum sub-
optimalen Warmeversorgung erklart.

Einige Hinweise aus der Literatur zeigen ebenfalls deutliche Verschiebungen
im Gkologischen Verhalten der Art im Sinne des Prinzips der regionalen Ste-
notopie. So charakterisiert DETZEL (1991) G. rufus fir Baden-Wirttemberg
als mesophil und stellt dies ausdriicklich den Angaben fiir Westfalen gegen-
{iber, wo die Art laut ROBER (1951) xerotherme Lokalitdten bevorzugt. In Ba-
den-Wirttemberg wird G. rufus aullerdem in allen Héhenstufen gefunden
(DETZEL l.c.), im nérdlicher gelegenen Regierungsbezirk Koblenz aber - wie
bereits erwahnt - fast nur in tieferen Lagen.

Weiterhin betonen RICHARDS & WALLOF (1954), daR G. rufus in GroBbri-
tannien in exponierten, offenen Habitaten lebt, in Frankreich und Ungarn aber
waldartige Biotope besiedelt. Als Grund werden die geringere Sonnenein-
strahlung und hdheren Niederschlage in GroBbritannien vermutet. Ahnliches
deutet Abb. 62 fiir mein Untersuchungsgebiet an: "Gehdlzbiotope” (allerdings
nicht Walder) spielen in den klimatischen Gunstraumen Rhein-Ahr und Mosel
die gréRte, im feucht-kihlen Westerwald die geringste Rolle.

DREUX (1962) schlieBlich charakterisiert G. rufus flr die franzdsischen Alpen
allgemein als hygrophil, stenotherm und thermophob.

Betrachtet man alle diese Befunde unter dem Aspekt, dal sich die mitteleuro-
paischen Populationen weit entfernt von der Nordgrenze des Areals von
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G. rufus befinden (ndrdlichste Vorkommen in Schweden bei 66° n.Br.
[ROBER 19511, siidlichste bei Rom [ZACHER 1917]), so erscheint zunéchst
die hiesige Xerothermophilie der Art schwer verstandlich. Schon ROBER (l.c.)
wies angesichts von groBRen Verbreitungslicken in Westfalen und ihres Feh-
lens im nordwestdeutschen Flachland auf dieses Problem hin ("Nach diesen
Verbreitungsverhaltnissen kénnte man eigentlich das Vorkommen dieser Art
auch im Miunsterlandischen Raum vermuten, der alles in allem wohl fir das
Orthopterenleben glinstigere Bedingungen als etwa Norbotten oder Vasterbot-
ten in Schweden bieten dirfte."). Er nennt die Mdglichkeit, daR die heutige
Verbreitung teilweise mit historischen Verbreitungswegen zusammenhangt
(die Weser als altes Stromtal). Nach den Ergebnissen aus dem Regierungsbe-
zirk Koblenz kann aber eindeutig festgehalten werden, da zumindest in die-
sem Raum eine echte Xerothermophilie vorliegt, die nicht nur durch eine Ver-
breitung entlang von Stromtélern vorgetduscht wird.

Demnach liegt die Vermutung bedeutender genetischer Unterschiede zwi-
schen den hiesigen und den nordeuropaischen Populationen nahe. Hierzu fin-
det sich ein Hinweis bei SCHMIDT (1987): er berichtet von einer
G. rufus-Population im sidlichen Norwegen mit fakultativer Diapause in der
Embryonalentwicklung, d.h. einer Anpassung an lange Winter und kurze
Sommer, die ein Uberleben in Mitteleuropa nicht erméglichen wiirde. Aller-
dings sind die Imagines der Art nach HARZ (1957) und anderen, bestéatigt
durch eigene Beobachtungen, auch in Mitteleuropa recht kaltebestandig, so
dal sie im Spatherbst oft zu den letzten Uberlebenden Arten gehdren.

3.9.3 Zusammenfassung Gomphocerus rufus
(Abb. 60-65)

Als charakteristisch fiir die Art im Untersuchungsgebiet kann eine maRig aus-
gepragte Xerothermophilie und die Besiedlung maRig stickstoffversorgter
Standorte festgehalten werden. Typisch ist G. rufus hier fir brachgefallene
und oft etwas verbuschte Weinberge und Halbtrockenrasen sowie andere
Brachflachen. Der Gras- und Krautbewuchs ist meist geschlossen und mittel-
hoch.

Zum kausalen Verstandnis des Okologischen Verhaltens wird unter anderem
auf Untersuchungsergebnisse zur Temperaturabhangigkeit der Embryonalent-
wicklung und Aussagen zum Bewegungsverhalten der Art verwiesen.

Die im Untersuchungsgebiet nachweisbaren naturdumlichen Unterschiede in
den Habitatpraferenzen lassen Tendenzen im Sinne des Prinzips der regiona-
len Stenotopie deutlich werden. In der Literatur finden sich einige Hinweise
auf entsprechende Beobachtungen bei groBrdaumigerem Vergleich. Allerdings
wire angesichts des in Skandinavien weit nach Norden reichenden Areals die
im Untersuchungsgebiet nachgewiesene Xerothermophilie nicht zu erwarten.
Es werden daher bedeutende genetische Unterschiede zwischen den mittel-
und den nordeuropdischen Populationen vermutet, ein entsprechender Hin-
weis aus der Literatur wird angefihrt.
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S e .

4. Diskussion libergreifender Aspekte
4.1 Diskussion der Methodik

An dieser Stelle sollen zunichst einige Anderungs- und Verbesserungsvor-
schlage flr vergleichbare zuklnftige Arbeiten gemacht werden. AnschlieBend
erfolgt eine Gesamteinschatzung der Methodik.

Bei der Auswahl der Untersuchungsflaichen wére es bei geniligenden Kapazita-
ten sinnvoll, nicht nur solche Flachen einzubeziehen, auf denen von vorneher-
ein Heuschreckenvorkommen bemerkt werden. Wenn namlich die Flachen
statt dessen nach dem Zufallsprinzip ausgewadhlt wirden, kdénnten realisti-
schere Werte fir die relativen Haufigkeiten in Bezug auf bestimmte, flr Heu-
schrecken allgemein unglinstige Biotopmerkmale (z.B. Nord-Exposition, inten-
sive Nutzung) ermittelt werden.

Am Erfassungsblatt empfiehlt sich aufgrund der gemachten Erfahrungen die
Anderung einiger Details. Einzelne Erganzungen wurden schon zu Anfang der
Gelandearbeiten vorgenommen und bei der Erfassung der Biotope zur Anwen-
dung gebracht. Notwendige Begrindungen wurden im Kap. 2.2.1.2 bereits
gegeben. Hier eine Auflistung der Anderungsvorschldge, in der Reihenfolge
orientiert am Aufbau des Erfassungsblatts:

- Verwendung des Begriffs "Stickstoffversorgung” statt "Nahrstoffgehalt”,

Vorgabe der Werte-Kiassen fur die Eintragungen im Kasten "Raumstruktur der Vegeta-

tion”,

- Aufnahme des zuséatzlichen Merkmals "unbewachsener Boden" in der Biotoptypen-
Gruppe "Grasland/Heide™,

- Aufnahme des zusatzlichen Merkmals "Einzelbdume"” und des zusammenfassenden
Merkmals "Strauchbestand beliebiger Gr6Be" in der Biotoptypen-Gruppe
"Feldrain/Gebusch",

- Aufnahme des zusatzlichen Merkmals "Gesteinshaldenwald”, sowie der Méglichkeit zur

Notierung der Waldrand-Expositionen (in den vier Himmelsrichtungen zuzglich der vier

Zwischenwerte) in der Biotoptypen-Gruppe "Walder”,

Zusammenfassung von Merkmalen (*Getreidebau” und "Hackfruchtbau” zu "Ackerbau™;

"Zier-/Nutzrasen" etc. zu "Ziergéarten”), sowie die Prazisierung des Begriffs "Gartenbau”

als "Nutzgartenbau” in der Biotoptypen-Gruppe "Intensivere Nutzungsformen”,

- Aufnahme des zusatzlichen Merkmals "Geb&dude im Siedlungsbereich™ in der Biotopty-
pen-Gruppe "Bauwerke",

- Verwendung des Begriffs "charakteristische Pflanzenarten” statt "Charakterarten”.

'

Vergleichbare Formulare zur Erfassung der Habitatbindung sind in der Litera-
tur kaum vorhanden. Bei ALTMULLER (1980), BRINKMANN (1991) und
VOLPERS et al. (1994) stand bzw. steht die Kartierung der Verbreitung im
Vordergrund, so dal® die entsprechenden Vorgaben nicht ins Detail gehen.

Zur Diskussion der grafischen Darstellung der Habitatpriferenzen seien bei-
spielhaft einige andere Ansatze in der Literatur angesprochen. GUEGUEN et
al. (1977), SZIJJ (1985) und KOHLER (1988 a) stellen das Auftreten von
Heuschreckenarten entlang von Umweltgradienten zeichnerisch dar. Diese
Grafiken ermdglichen jedoch nicht in gleichem MaRe wie diejenigen in der
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vorliegenden Arbeit die hier erforderliche detaillierte und exakte Darstellung
von Untersuchungsergebnissen. Die von BROCKSIEPER (1978) verwendeten
Vielfaktoren-Okodiagramme bringen zwar sechs Faktoren zur Darstellung, ha-
ben aber m.E. den Nachteil der "Hierarchisierung” der Faktoren und der
schwierigen Interpretierbarkeit; exakte Werte und statistische Ergebnisse sind
schlecht darstellbar.

Auf der anderen Seite sind die hier verwendeten Grafiken zur raschen und
leicht verstandlichen Veranschaulichung des Sachverhalts weniger geeignet.
Fur Zwecke der Naturschutzpraxis sind m.E. Darstellungsformen zu entwik-
keln, die die Anschaulichkeit etwa der Okogramme von KLEINERT (1990) mit
einem mdglichst groRen MaB an Exaktheit und Nachprifbarkeit verbinden.

Um zu einer Gesamteinschédtzung der hier angewandten Methodik zu kom-
men, soll diese zu anderen Vorgehensweisen in Beziehung gesetzt werden. Es
gibt unter den sehr zahlreichen freiland6kologischen Arbeiten zur Habitatbin-
dung der heimischen Heuschreckenarten nur wenige, deren Untersuchungs-
methodik eine quantitative Analyse der Daten erlaubt (siehe Kap. 1, Einlei-
tung). Diese Arbeiten sind methodisch entweder vorrangig auf die Ermittlung
von Daten zum Regionalklima und zur H&henlage ausgerichtet (DREUX
1961/62, VOISIN 1979 b, 1980, 1982 a, 1982 b, 1990 u.a.) oder auf die
Untersuchung eng begrenzter geographischer Raume (BROCKSIEPER 1978,
u.a.). In der vorliegenden Arbeit wurde dagegen die ebenfalls wichtige Ziel-
setzung verfolgt, quantitativ analysierbare habitatbezogene Daten aus einem
groReren, naturrdumlich heterogenen Raum zu erhalten. Dementsprechend
multe es die Methodik einerseits ermoglichen, den Aufwand pro Untersu-
chungsflache in vertretbarem Rahmen zu halten, andererseits mu3ten die ge-
wonnenen Daten der Forderung nach Objektivitadt, Nachprifbarkeit und Ver-
gleichbarkeit gentigen.

Aus der Darstelllung und Diskussion der Ergebnisse im speziellen Teil ist be-
reits deutlich geworden, daR die gewahlte Vorgehensweise flr diese Zielset-
zung geeignet ist und flr weitere entsprechende Arbeiten empfohlen werden
kann.

4.2 Regionale Stenotopie und Voltinismus

Die Ergebnisse der Arbeit wurden unter artbezogenen Gesichtspunkten bereits
im speziellen Teil ausfihrlich diskutiert. Eine Uberlegung soll hier noch einmal
aufgegriffen werden, da sie von weitergehendem, allgemein-6kologischem In-
teresse sein dirfte. Es geht dabei um die Feststellungen naturrdumlicher Dif-
ferenzierungen der Habitatpraferenzen, die dem Kihnelt'schen Prinzip der re-
gionalen Stenotopie zu widersprechen scheinen und bei denen ein Zusam-
menhang mit dem Voltinismus méglich erscheint. Entsprechende Uberlegun-
gen wurden bei Metrioptera bicolor (Kap. 3.3.2) und Chorthippus parallelus
(Kap. 3.7.2) angestellt.

Das wichtige Prinzip der "regionalen Stendkie" in seiner Formulierung durch
KUHNELT (1943) (im heutigen Sinne besser: "regionale Stenotopie”, vgl. z.B.
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SCHAEFER & TISCHLER 1983) besagt, da viele Organismen innerhalb des
fir ihre Entwicklung allgemein glinstigen Bereichs weitgehend "eury6k” er-
scheinen. In Gebieten, in denen sich einer der lebenswichtigen Faktoren sei-
nem Grenzwert nahert, sucht die Art diejenigen (wenigen) Stellen auf, an
denen ihre Lebensanspriiche noch befriedigt werden kénnen, sie wird also
"stendk" (bzw. stenotop). Beispielhaft verweist KUHNELT (l.c.) auf Arten, die
an der Nordgrenze ihres -Verbreitungsgebiets auf die relativ warmsten Stellen,
an der Stidgrenze auf die relativ kiihlsten beschrankt sind.

Wenn eine Heuschreckenart in einer klimatisch vergleichsweise kiihlen und
feuchten Region verstarkt an Standorten gefunden wird, die mikroklimatisch
wiederum relativ kihl und feucht sind (wie es im Untersuchungsgebiet in
mehreren Fallen festgestellt werden konnte), so liegen die Verhéaltnisse auf
den ersten Blick umgekehrt wie in den klassischen Beispielen. Handelt es sich
um eine Art mit fakultativ mehrjahriger Entwicklung, so ist fir die Eier wah-
rend der Ubersommerung bei mehrjahriger Entwicklung erhéhte Austrock-
nungsgefahr anzunehmen. Da die Mehrjahrigkeit der Entwicklung verstarkt in
klimatisch benachteiligten Regionen anzunehmen ist, kann hierin die Erkldrung
flr die Beobachtung liegen. In diesem Fall wirde also in Wirklichkeit kein Wi-
derspruch, sondern eine Ubereinstimmung mit dem Kiihnelt’schen Prinzip vor-
liegen. Um es entsprechend der o.g. Formulierung auszudriicken: Die Art
sucht in einem Gebiet, in dem sich einer der lebenswichtigen Faktoren (z.B.
die fir die Entwicklung bendtigte Warmemenge) seinem Grenzwert nahert,
diejenigen Stellen auf, an denen ihre Lebensanspriiche noch befriedigt werden
kénnen. Wegen der hier notwendigen Mehrjahrigkeit der Entwicklung und der
erhdhten Austrocknungsgefahr fur Gbersommernde Eier missen diese Stellen
aber unter Umstanden relativ feucht und kihl sein.

Dabei soll allerdings offen gelassen werden, ob sich tatsachlich in der feucht-
kihlen Region die bendtigte Warmemenge als lebenswichtiger Faktor seinem
Grenzwert nahert, ob sich umgekehrt in der warm-trockenen Region die bend-
tigte Feuchtigkeit ihrem Grenzwert nahert, oder ob beides zutrifft. Im zweiten
Fall wére zu formulieren, daR die Art in der trockenen Region verstarkt auf
eine einjahrige Entwicklung ausweichen muf3, um die sommerliche Austrock-
nungsgefahr fir die Eier zu verringern, und dort auf relativ warme Standorte
angewiesen ist, um die Entwicklung rasch genug abschlieen zu kdnnen.

Weiterhin ist das beschriebene Phanomen fiir das von BOHME (1978, 1989)
vorgeschlagenen Konzept zum Verstandnis des Begiffs der Unterart von Be-
deutung. BOHME (l.c.) regt an, Unterarten als innerartliche Anpassungseinhei-
ten und Evolutionseinheiten aufzufassen, deren Existenz sich nach dem Kiih-
nelt'schen Prinzip durch verschiedene Eurytopiezentren mit zugehdrigen
Randstenotopien manifestiert. Diese Randstenotopien geben sich im klassi-
schen Fall dadurch zu erkennen, daR der Organismus in den Randbereichen
des Areals Biotope bevorzugt, die die hier zu beobachtende allgemeine Ver-
anderung bestimmter Faktoren unmittelbar ausgleichen (Beispiel: slidexpo-
nierte Hange am Nordrand des Areals). Nach dem oben Gesagten ist auf die
Mdoglichkeit "versteckter” und auf den ersten Blick dem Kihnelt'schen Prinzip
widersprechender Randstenotopien zu achten. Diese dirfen nicht als Hin-
weise auf andere Eurytopiezentren und damit Unterarten miBdeutet werden.
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4.3 Hinweise zur Umsetzung der Ergebnisse fiir den Naturschutz

Es ist bekannt und wurde in der Einleitung bereits angesprochen, dal® prazise,
differenzierte Daten (iber die Habitatpraferenzen von Organismen, wie sie hier
fur Heuschrecken vorgelegt werden konnten, von groem Interesse flir den
Naturschutz sind. Solche Kentnisse werden sowohl fir den Schutz der jewei-
ligen Arten selbst als auch fiir ihre Verwendung als Bioindikatoren bendtigt.
An dieser Stelle seien einige Hinweise auf die naturschutzpraktische Bedeu-
tung bestimmter Ergebnisse der Arbeit gegeben.

Im Zusammenhang mit der Bioindikation wird immer wieder die Notwendigkeit
eines regional differenzierten Vorgehens betont (z.B. PLACHTER 1991,
KLEINERT 1992). Dafur sind vermehrt Untersuchungen wie die hier vorge-
stellte erforderlich. Zu beachten sind aber neben rdaumlichen auch zeitliche
Differenzierungen, und zwar auch innerhalb der Imaginalzeit. Dies zeigt der
Nachweis, dalR Metrioptera roeseli zu Anfang der Imaginalzeit schwerpunkt-
maRig an trockeneren Standorten auftritt als gegen Ende (Kap. 3.4.1.2), die
Art als Bioindikator also je nach Untersuchungszeitraum etwas unterschiedlich
einzuschatzen ist. In diesem Fall sind die Unterschiede zwar nicht erheblich,
doch sollten solche Phanomene auch bei anderen Arten Uberprift werden.

Die Ergebnisse zum Auftreten der untersuchten Arten in Sekundarbiotopen
und kurzfristig bestehenden Lebensrdumen sind im Zusammenhang mit der
Diskussion (iber die "Ersetzbarkeit" von Lebensrdumen (PLACHTER 1991) von
Interesse. Das von Art zu Art unterschiedliche Verhaltnis der Werte fur natir-
liche und kinstliche Gesteinsbiotope sowie der Wert fir Waldschlage geben
Hinweise auf die Fahigkeiten der Arten, neu entstandene, d.h. auch neu ge-
schaffene Biotope zu besiedeln. Dabei ist bemerkenswert, dal3 einige Arten in
den durchschnittlich nicht einmal sehr jungen Abbaustellen signifikant selte-
ner angetroffen werden als in natirlichen Gesteinsbiotopen.

5. Ausblick

Zusatzlich zu den Hinweisen in den Artkapiteln auf empfehlenswerte weitere
Untersuchungen zu Spezialfragen, sollen hier einige generelle Anregungen fiir
weiterflihrende Arbeiten gegeben werden.

An erster Stelle sind Untersuchungen mit grundsatzlich gleichartiger Methodik
in anderen geographischen Raumen zu nennen. Dabei waren besonders sol-
che Regionen von Interesse, in denen bestimmte, fir Mitteleuropa ebenfalls
kennzeichnende Klima- und Landschaftstypen sowie Einzelfaktoren auftreten,
die in meinem Untersuchungsgebiet fehlen (z.B. starker kontinentales Klima,
ausgedehntes Flachland, groRere Moorgebiete).

Weiterhin seien hier beispielhaft folgende Fragestellungen genannt:
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- Lassen sich im Hinblick auf die regionale Differenzierung von Habitatpréafe-
renzen genetische Unterschiede zwischen Populationen nachweisen?

- Welche zeitlichen Differenzierungen der Habitatpréferenzen sind nachweis-
bar durch gezielte Einbeziehung der Aufenthaltsorte der Larvenstadien in
groBflachige Erhebungen, aber auch durch Prifung solcher Veranderungen
wahrend des Imaginalstadiums?

- Welchen Beitrag zur Klarung in dieser Arbeit angesprochener offener Fragen
kénnen Untersuchungen liefern, bei denen eine kontinuierliche Beobachtung
von Individuen, Gruppen oder aufeinander folgenden Generationen durch Ka-
fighaltung im Freiland ermdglicht wird?
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7. Anhang

7.1 Grafische Darstellung der Habitatprédferenzen

Es folgen hier die Grafiken zur Darstellung der ermittelten Habitatpréferenzen.
Nahrere Erlduterungen finden sich im Kap. 2.2.2.3.

Legende zu den Grafiken der Habitatpriferenzen

. relative Haufigkeit

mittlere relative
Haufigkeit

Ordinate links

Anzahl untersuchter Ordinate rechts
Biotope

e Signifikanz

zweier Arten

-
E. Signifikanz beim Vergleich

X anstelle einer Siule:
keine Untersuchungsfliche mit dem
entsprechenden Merkmal vorliegend
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Regionale Differenzierung der Habitatpraferenzen von

C. biguttulus: Bodeneigenschaften

Abb. 41:
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C. biguttulus: Biotoptypen-Gruppen

Abb. 42:
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Abb. 45: Regionale Differenzierung der Habitatpréferenzen von
C. biguttulus: Raumstruktur der Vegetation i
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Regionale Differenzierung der Habitatpraferenzen von C
Bodeneigenschaften

Abb. 47:
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Regionale Differenzierung der Habitatpraferenzen von C. brunneus:
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Biotoptypen-Gruppen

Abb. 48:
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Regionale Differenzierung der Habitatpréferenzen von C. brunneus:

Raumstruktur der Vegetation |

Abb. 49:
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Raumstruktur der Vegetation |l
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Habitatpraferenzen von C. parallelus: Gelandemorphologie

Abb. 51:
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Abb. 53:
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Abb. 65:



7.2 Abkiirzungsverzeichnis

Im Text verwendete Abkiirzungen:

Nord

Ost

Sid

Topografische Karte 1 : 25 000
West

Im Erfassungsblatt und in den Grafiken zusétzlich verwendete

Abkiirzungen:

Altbau. i. B.
Brache a.0.B.
ext.

extr.
Gebaude i. S.

geschl. Wa(ld)g.

Gest.h. wa.
Gr.

Grasl./H.
Hdhe @. B.
int,

Intens. Nutz.
M. rhein

mi. St.

mitt.

MTB

N-Versorgung
Randb.
Ras.-Kart.

s. ger.

s. hoch.
Schl.-Nr.
Str'b. oder
Strauchb.
Str.b. bel.

Tr. mauer
unbewa. Bo.
ungl. Hochwald
Wald mi. St.
Waldst. in. W.
we'feucht
Zw. s. heide

Altbdume im Bestand.
Brache aus offenem Boden
extensiv

extrem

Gebaude im Siedlungsbereich
geschlossenes Waldgebiet
Gesteinshaldenwald
(Winkel-)Grad
Grasland/Heide

Hbéhe Uber dem Boden
intensiv

Intensivere Nutzungsformen
Mittelrhein

mittlere Standorte

mittel

Meftischblatt
(Topografische Karte 1:25 000)
Stickstoff-Versorgung
Randbereich
Raster-Kartierung

sehr gering

sehr hoch
Schliussel-Nummer

Strauchbestand

Strauchbestand beliebiger GriRe
Trockenmauer

unbewachsener Boden
ungleichaltriger Hochwald

Wald mittlerer Standorte,
Waldstiick innerhalb von Wald
wechselfeucht
Zwergstrauchheide
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