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Was geschieht mit toten Heuschrecken auf Magerrasen ?
Ein Freilandexperiment

GUnter Kdhler, Steffen Hahn, Klaus Reinhardt, Gerd Wagner, Markus Ritz

Summary

What happens with dead grasshoppers on grassland ? - A field experiment
On two xerothermic meadows near Jena/Thuringia two experiments were made
in July 2000, in which dead grasshoppers were laid out. Nearly 5.000 individual
nekrophages from at least 53 species and 15 Orders were observed. The ants
predominated at >90 % of individuals, whereas bush-crickets and wasps deter-
mined the speed of carrion disappearence. The first nekrophages arrived after 2-
30 min. Wasps and flies came only during the day, beetles and woodlice only at
night, ants and bush-crickets around the clock although in changing numbers.
Depending on the nekrophageous species the dead grasshoppers were cut in
pieces (most often beginning with the head and legs) and removed or the body
contents succesively consumed. The insect carrion disappeared after a few
hours or at the latest over night, so by the next morning little or no remains could
be found. Given the current grasshopper densities, on xerothermic meadows in-
sect carcasses must be a limited food ressource.

Zusammenfassung

Auf zwei Halbtrockenrasen um Jena/Thuringen wurden an zwei Terminen (Mitte
und Ende Juli 2000) an ausgelegten toten Feldheuschrecken insgesamt fast
5.000 Individuen von mindestens 53 Nekrophagenarten aus 15 Ordnungen be-
obachtet. ZahlenmeiRig uberwogen dabei die Ameisen (>90 %), wdhrend die
BeiB- und Strauchschrecken sowie Faltenwespen die Geschwindigkeit des Aas-
abbaus bestimmten. Die ersten Nekrophagen fanden sich innerhalb von 2-30
Minuten am Aas ein. Faltenwespen und Fliegen traten nur tagstiber, Lauf- und
Kuzfltigelkiifer sowie Asseln nur nachts auf; Ameisen und Singschrecken fanden
sich zu allen Zeiten mit wechselnden Hiiufigkeiten ein. Die Heuschreckenkada-
ver wurden je nach Nekrophagengruppe am Ort vollstaindig zerlegt (zuerst meist
Kopfe und Beine abgetrennt) und ausgefressen oder komplett bzw. in Teilen ver-
schleppt, wobei um das Aas nur Wespen und Singschrecken konkurrierten. Der
Abbau geschah binnen weniger Stunden, ldngstens jedoch Uber Nacht, so daR
keine oder nur wenige Chitinleste Ubrigblieben. Unter BerUcksichtigung der fld-
chenbezogenen Heuschreckendichten liiBt dies den SchluB zu, daR auf Mager-
rasen Insektenaas eine beqrenzte Ressource ist.
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Einleitung

Bei Freiland-Untersuchungen an teilmarkierten Populationen mehrerer Heu-

schreckenarten in Halbtrockenrasen um Jena/Thuringen konnten trotz wenig-
tZigiger Kontrollabstdnde vergleichsweise selten noch Reste toter Tiere gefunden

werden (Snuterz, in lit.; Optrz, in lit.). Dies lii8t sich auf zweierlei Weise erkldren:
entweder die verlorengegangenen Individuen haben die Fldche verlassen (Aus-

wanderer-Hypothese) oder sie sind durch Prddatoren gefressen worden, eines
natUrlichen Todes gestorben und von Nekrophagen rasch zerlegt worden (Ab-

bau-Hypothese). Allerdings gibt es f0r die Auswanderer-Hypothese nach wie vor
nur erst spdrliche Befunde (REINHARDT & KOHLER 2002), doch auch zum quanti-

tativen EinfluB von Rdubertum auf die Populationen und zum AusmaB der Zer-
setzung ist bisher erst sehr wenig bekannt. So kennt man beispielsweise die
Prddatoren unter den Heuschrecken (lNGRlscH & KOulen 1998) und weiB um

das Rdubertum bei Laufkdfern (Hencevrlo 1980a, b), doch der Abbau toter
Heuschrecken durch Nekrophage ist erst durch einzelne Experimente und
wenige Beobachtungen belegt. So untersuchte LocKWooD (1988, 1989) in Colo-
rado/USA mittels Videobeobachtungen von in Grasland ausgelegten toten Heu-
schrecken deren Attraktivitdt auf Nekrophage, unter denen wiederum Heuschrek-
ken (Catantopinae, Gomphocerinae) dominierten. Doch auch unter den Heu-
schrecken in mitteleuropdischen Lebensrdumen sind einige fakultative Aasfres-
ser, von denen man jedoch nur aus zufdlligen Freiland- und Gefangenschafts-
beobachtungen weiB (DErzEL 1998, SCHADLER 1998, TREIBER 2001). Diese
KenntnislUcke beschrdnkt sich keineswegs nur auf Heuschrecken, sondern auf
den Abbau toter Insekten durch Nekrophage schlechthin. Fast alle bisherigen
Untersuchungen beschdftigten sich ndmlich mit der Zersetzung von Wirbeltier-
Kadavern durch Arthropoden (PescHxe et al. 1987 u.v.a.).
lm vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse eines kurzzeitig-intensiven Expe-
riments vorgestellt, bei dem es um das Nutzerspektrum und die Zerlegung von
Heuschreckenkadavern ging. Drei Fragen galt es dabei zu beantworten. (1) Aus
welchen GroRgruppen und Arten besteht das Nekrophagenpektrum ? (2) Wie
verhalten sich einzelne Aasfresser beim Zerlegen toter Heuschrecken ? (3) Wie
schnell verschwindet eine bestimmte Zahl an toten Heuschrecken in Abhiingig-
keit vom Habitat und von der Tageszeit ? Die Antworten lassen nicht nur Hin-
weise zur Erkldrung des anfangs genannten Problems erwarten, sondern ergdn-
zen auch unser Wissen zum trophischen Netz in Rasen-Okosystemen.

Untersuchungsgebiet, Probefliichen und Witterung

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf zwei Magerrasen um Jenai
Thuringen, die zum NaturschutzgroBprolekt "Orchideenregion Jena
Muschelkalkhdnge im Mittleren Saaletal" gehdren. Um eine moglichst enge
Anlehnung an bisherige Erhebungen zu gewdhrleisten, fanden die Experimente
auf solchen Fldchen statt, auf denen bereits zuvor populations6kologische
Untersuchungen an Heuschrecken liefen: auf Halbtrockenrasen vom
Mesobrometum-Typ im NSG "Leutratal" (M3-Flaiche) und GLB "Lobdeburg", die
voneinander in Luftlinie ca. 4 km Uber das Saaletal hinweg entfernt sind. Auf der
M3-Fliiche im Leutratal wurde 1992-93 die Gemeine Sichelschrecke

(phaneroptera falcata) untersucht (Snvtrrz & KOHlen 1994, SAMlErz 1994) und

iSgO-gg sind hier die PopulationsgroBen von weiteren drei Heuschreckenarten

oeschdtzt worden (KOHLER 1999). An der Lobdeburg sind 1985-88 ephemere

idnotische Untersuchungen (HetxRtcH 1989) und 1999-2000 Populationsstudien

an der Feldgrille (Gryllus campestris) durchgefuhrt worden (Rlrz 2000).

Iab. 1: Charakteristik von Witterung und Probefldchen. Aufnahmen jeweils Mitte und
Ende Juli 2000. Bei Inklination, Exposition, Vegetationshohe und -deckung
jeweils Min-Max und Mittelwert. Dichten als Mittelwert von 10 Schdtzungen.

Die Experimentparzellen wurden am Oberrand (Leutratal) bzw. in der oberen
Hiilfte (Lobdeburg) der weitgehend von GebUsch und Mischwald umgeoenen,
lsolierten Halbtrockenrasen eingerichtet, so daB sie hangabwdrts zur Ubrigen
Fldche hin offen waren. lm Bereich der Beobachtungsstellen sind jeweils fiinf
Messungen der Inklination (mit Pendelneigungsmesler) und Exposition (mit

K - Kriiuter, S - Strducher

Parameter Lobdeburg Leutratal

Witterung (tags) 17.07.

31.07.

wechselnd bewolkt, teils sonnig

(min 11,8'C, max 37,7'C)
sonntg uno warm
(min 10,0 "C, max 47,5"C\

locker bewolkt, meist sonnig
(min 12,7 'C, max 31,2 'C)
sonnig und schwiilwarm
(min 11,3 'C, max 35,0 "C)

Bew6lkung (tags) 1 7.07.

31 .07

25-75 %, diesig
40-80 o/o

7O-100 Yo

50-100 %

Wind (Beaufortl 17.07.
31 .07. 0

1-3

t-z

FliichengroBe, gesamt ca. 2.000 m' 2.730 m2

Experimentparzelle 120 m2 (2 6 15 x 4 m) 120m'(2615x4m)

lnklination 13-35'(22") 13-24" (18")

Exposition s (30-32) [30 - s] SSE-SSW (22-31)[30 = S]

Vegetationshohe 0,10-0,40 m (0,25 m) 0,20-0,45 m (0,30 m) K

0.40-0.95 m (0.60 m) S

Vegetationsdeckung 35-100 % (90 %) Durchweg 100 %

Dominante Pflanzen
(Deckung 1)

Bupleurum falcatum

Centaurea scablosa

Clinopodium vulgare

Melilotus alba

Ononls splnosa
Origanum vulgare
Prunus spinosa

Anthericum ramosum
Brachypodium pinnatum

Carex spec.

Fraxinus excelsior

lnula hifta

Ononls splnosa
Viburnum lantana

Caelifera (17. u. 31.07.) 3,4 Ind./m'?u. 2,9 Ind./m'? 2.3 Ind./m' u. 1,4 Ind./m'

Ensifera (17. u. 31.07.) 1,4 Ind./m'? u. 0,3 Ind./m'? 1,1 Ind./m'? u. 0,1 Ind./m'

Ameisenhugel (M/E Juti) insgesamt 6 / 3 1,5 u.2,7 | 25 m2
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KompaR) ausgefUhrt sowie Deckungen dominanter Pflanzenarten geschdtzt und
deren mittlere Hdhen gemessen worden. Beide Probefldchen waren nach
S/SSW ausgerichtete und im Mittel um 20' geneigte Hiinge. Wdhrend im
Leutratal die Vegetationsdeckung weitgehend vollstdndig war, fanden sich an der
Lobdeburg im Mittelhangbereich vielfach offene Bodenstellen. Beide Halb-
trockenrasen unterschieden sich deutlich in ihren dominanten Pflanzenarten,
wozu im Leutratal noch zahlreiche Stockausschldge kamen (Tab. 1). lm Leutratal
wurde in den vergangenen Jahren regelmii8ig im Herbst eines jeden Jahres
(zuletzl vor den Untersuchungen '1999), an der Lobdeburg nur jedes zweite Jahr
(zuleEt 1998) gemaiht.

An beiden Untersuchungsterminen ist eine grobe witterungscharakteristik vorge-
nommen worden (Tab. 1). Zudem zeichneten auf jeder Parzelle ab 12.00 Uhr
mittags bis in die fruhen Morgenstunden des folgenden Tages zwei automatische
TemperaturmeRsonden halbstLlndlich die bodennahen Temperaturen auf. An
beiden Terminen war es niederschlagsfrei, teils sonnig und warm (max > 30 .C),
teils mehr oder weniger stark bewolkt, und in den Niichten bei klarem Himmel
und raubildung merklich kLihler (min < 13'c). An der Lobdeburg blieb es etwas
wdrmer als im Leutratal (Tab, 1).

Material und Methode

Die Freilandexperimente fanden am 17.118.07. und 31 .0T101 .08.2000 statt.
Jeweils in der woche vor Beginn wurden von einer Frischwiese bei porstendorf
n6rdlich von Jena 100 (Mitte Juli) bzw. 200 (Ende Juli) adulte Feldheuschrecken
(tiberwiegend chorthippus parallelus, vereinzelt ch. atbomarginatus und ch.
dorsafus), zur Hdlfte Weibchen (W) und Mdnnchen (M), gesammelt und in
PlastetUbchen im Gefrierschrank [bei -7 "C] konserviert. Zu
Untersuchungsbeginn sind die Tiere fruh aufgetaut und auf die Versuche
aufgeteilt worden. Von diesen Heuschrecken wurden Mitte Juli auf jeder der
beiden Fldchen 10 Vierergruppen ausgelegt. Aufgrund des hierbei relativ schnell
weggefressenen Aases sind dann Ende Juli doppelt soviele
Heuschreckenkadaver aufgeteilt und in einem ersten (12.00 Uhr mittags) und -
nach Bedarf - zweiten Schub (Abendddmmerung) ausgelegt worden. Das Aas
wurde auf beiden Probefldchen bis 6.00 Uhr (1. Termin) b2w.4,00 Uhr (2.
Termin) des niichsten Morgens in meist zwei Durchgdngen pro Stunde
kontrolliert. Die Untersuchungsteilnehmer arbeiteten in schichten zu 5-6
Stunden.

Auf den ProbeflSchen wurden je 10 Auslegestellen im Abstand von 3-5 m enflang
zweier Horizontal-Transekte vorbereitet, jeweils 5 Stellen zum Gehdlzsaum und
5 zum offenbereich der Probefldche hin. An jeder stelle ist die Vegetation auf
20 x 20 cm entfernt und dieses Quadrat mit einem numerierten und mit
Reflexfolie gekennzeichneten Stab ausgepflockt worden, um sie auch nachts mit
Stirn- oder Taschenlampe leicht finden zu k6nnen. Die stellen wurden
untereinander und in ihrer Entfernung zum Rand mit einem 20 m-MaBband
ausgemessen und ihre Lagen in maBstabgerechte Fldchenskizzen eingetragen.

Je Stelle sind 4 Heuschrecken (2W,2 M) auf eine 10 x 10 cm groBe weiBe
polystyrol- (Mitte Juli) bzw. dunkelbraune Korkplatte (Ende Juli) jeweils mit einer
Insektennadel senkrecht bzw. lateral gespieBt worden, um ein Wegschleppen
der Kadaver zu erschweren. Jede Platte wurde mit dem durch sie gebohrten

Markierungsstab zusdtzlich noch dicht am Boden anliegend befestigi. In etwa
3gminrltigem Abstand (entsprechend der Dauer einer Kontrollrunde) ist jede
Auslegestelle auf die Anwesenheit von Aasfressern kontrolliert worden. Diese
wurden zundchst nach Zeit, Taxon und Anzahl in ein Beobachtungsblatt
eingetragen, um anschlieBend mciglichst viele der ans Aas gekommenen Tiere
abzusammeln (Pinzette, Exhaustor) und in 70%igem Ethylalkohol zu konservie-
ren. Die Ausbeute einer jeden Stunde (12-13 Uhr, 13-14 Uhr usw.) kam jeweils in
ein getrenntes GeftiB und wurde spdter moglichst bis zur Art bestimmt. Von den
an beiden Terminen (in zusammen 36 Std.) auf den zwei Probefldchen proto-
kollierten 4.883 Individuen am Heuschreckenaas konnten 1.192 abgesammelt
werden Fab.2).

Am Nachmittag des jeweils ersten Tages sind zudem auf jedem Halbtrocken-
rasen die summarischen Dichten der Lang- und Kuzfuhlerschrecken erfaBt
worden. Hierzu wurden jeweils 10 Quadrate ii 5 x 5 m mit stdcken ausgepflockt
und eng schleifenformig einmal abgeschritten. Die mit dem Kescher aufge-
scheuchten Ensifera und caelifera wurden gezdhlt und in Listen eingetragen. Fur
die endgultige Dichteberechnung sind die erhaltenen werte mit dem Korrektur-
faktor 2 multipliziert worden (Tab. 1; KurucelHorER & KoHLER 2000). Gleichzeitig
ist auch die Dichte der in den Quadraten befindlichen Ameisenhrigel erfaBt
worden (Tab. 1). Diese wurden auRerdem im Umfeld der Auslegestellen gesucht,
und deren minimale Entfernungen zu den ndchstgelegenen Ameisenhrigeln
wiederum mit dem MaBband vermessen.

Ergebnisse

Nekrophage Taxa am Heuschreckenaas
An beiden Kontrollterminen (Mitte und Ende Juli 2000) und auf den zwei probe-
fldchen fanden sich am Heuschreckenaas die Vertreter von insgesamt 15 ord-
nungen an Wirbellosen - auBer einzelnen Nacktschnecken nur Arthropoden - in
mindestens 53 Arten ein (Tab. 2). Dabei dominierten mit Abstand die Insekten
und hierbei zahlenmdRig vor allen anderen die Ameisen (Abb. 1 und 2), gefolgt
von den BeiBschrecken, Fliegen und Faltenwespen. Bei den Ameisen wiederum
waren in den abgesammelten Proben mit uber g0 o zwei schwer
unterscheidbare Myrmica-Arten vertreten (Tab. 2). Dieses Spektrum unterschied
slch allerdings etwas zwischen den beiden Halbtrockenrasen im mitfleren
saaletal. So ist an der Lobdeburg die Zahl an OhnvUrmern, Ameisen,
uettsschrecken, Faltenwespen und Laufkdfern erheblich hoher als im Leutratal.
wo aber mehr Fliegen, KurzflUgelkaifer und Asseln beobachtet wurden. Uberdies
Lllltut an der Lobdeburg die Nacktschnecken, Milben, Springschwdnze,
oxorptonsfliegen und restlichen Kdfer am Aas v6llig. Als Mittelwert riber die
oeobachtungszeiten und Probefldchen ergaben sich dabei 68 Individuen, die pro
olunde am Aas protokolliert wurden. Hinsichflich des Aasabbaus nach Menge
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und Geschwindigkeit kam jedoch den BeiRschrecken und Faltenwespen die
weitaus grciBte Bedeutung zu.

Tab.2: Nekrophage Taxa (in systematischer Folge) am Heuschreckenaas im Tages-
gang am 17.118.07. und 30.07./01.08.2000. Bei hoheren Taxa (fett): x= 1-20,
xx = 21-50, xxx = >50 Individuen. Zahlen entsprechen nur den bgesammelten
und determinierten Tieren an beiden Terminen (Diptera stark unterreprdsen-

d-oleoPtera' Carabidae x XX

-C a ra b u s n e m o ra I i s MiJller z 1

-BrachinuscrePitans(L.)

3

-oleoPtera ' SilPhidae x

eoleoptera - StaPhYlinidae X

eoleoptera' GeotruPidae X

Try poco P i s ve rn al i s (L') 1

-oleoptera 
- Chrysomelidae / Alticinae X

fiymenoptera - Formicidae XXX xxx

d a m pon otu s I ig n i Pe rd a (tatr.) ZJ

Formica cu nicularia latr. 13 4

Formica fusca L. ?

Formica polyctena Forster 't1 1

Lasius alienus (FOrster) 19 1

Myrmica sabu/etl Meinert
Mvrmica schenckl Emerv

6't7 326

Tapinoma ambiguum Emery 1

Hymenoptera - Vespinae XX XXX

Vespula germanica (F.) 1 20

Vespula vulgaris (L.) 10 16

Mecoptera - Panorpidae
Panoroa soec

X

Diptera-Brachycera xxx xxx

Phoridae 1

Henna germrnatr'onrs lRossi; lOtit .l o

Botanop h i I a fugax (Mg) tAnthomyiidael z

Botanophila gnava (Mg) 1

Detia ftoritega (Ztt.) 1

Delia radicum (L.) 3

uelra spec.

Sarcophagidae 4 2

Parasar@
1

Pierretia nijrnmii@ 3

Sarcophag'aZfr EthER-d-. I

oarcophaga ca rn a ri a (L.) 2
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Sarcophaga proxima Rd.

Sarcoph aga subvici n a Rohdendorf 1

Sarcophaga spec 4

Pollen i a spec. [Calliphoridae] 1

Ende Juli 2000

I Leutralal
f- l Lobdeburg

Abb. 1: Dominante Nekrophagentaxa an Heuschreckenkadavern auf zwei Halb-
trockenrasen um Jena/Thiiringen. Experiment 31 .07./0 1 .08.2000. Jeweils
Hdufigkeit pro Flache. Zahlen uber den Siiulen: insgesamt beobachtete
lndividuen.

Auftreten der Aasvertilger im Tagesgang
Aus drei kontinuierlichen Protokollen unmittelbar nach A,uslegen der Heu-
schreckenkadaver um die Mittagszeit ergab sich, wie rasch sich dort die ersten
Nekrophagen einfanden (Tab. 3). So waren im Leutratal am 17.07. die ersten
Besucher nach 30 Minuten, an der Lobdeburg am 31.07. nach 18 Minuten und
am 17.07. sogar schon nach zwei Minuten anwesend. Bis auf wenige Ausnah-
men fanden sich an allen 10 Stellen je Probefldche die Aasfresser schon
wiihrend des ersten Kontrolldurchgangs nach Auslegen der toten Heuschrecken,
also nach 15-30 Minuten, ein. Die hdufigsten Besucher wdhrend dieser Zeit
waren ebenfalls Ameisen, die mitunter zu Gruppen von 10-30 Individuen zwi-
schen und auf den jeweils vier pro Stelle ausgelegten Heuschrecken herum-
rannten. An der Lobdeburg zeigten sich - neben Ameisen - aber auch BeiR-
schrecken und Faltenwespen bereits unter den Eroffnungsgdsten.

Tab.3: Beobachtungen zum ersten Auftreten von Aasfressern nach Auslegen der
Heuschreckenkadaver. In Klammern: kontrollierte Auslegestelle 1-10, in der
jeweiligen Reihenfolge nacheinander aufgesucht; M - Mdnnchen, W - Weib-
chen :ein Tier am Aas bzw. Aas noch komolett in

Uhfteit i Probe-
fldche

Aasfresser bereits angefressene K0rper-
teile

Teutratal' 17-7'

12.00 Uhr je Stelle 2 M und 2 W ausgelegt

12.30 (1) 30 Ameisen 1 Tier ca. '10 cm weggeschleppt

12.32 (2) 5 Ameisen

12.34 (3) ca. 10 Ameisen

12.36 (4) ca. 10 Ameisen 1 Tier fortbewegl

12.38 (5) l Ameise

12.40 (6) 3 Ameisen, 1 Fliege

12.42 (7) 10 Ameisen

12.44 (8\ 3 Ameisen

12.46 (s) 30 Ameisen 1 W ca. 10 cm fortbewegt

12.48 (10) 5 Ameisen

Lobdeburg, 17.7.

12.40 Uhr je Stelle 2 M und 2 W ausgelegt

12.42 (1) 8 Ameisen

12.43 (2) l0Ameisen, l Fliege

12.44 (3) 10 Ameisen, '1 Wespe Uberfliegt

12.4s (4) 20 Ameisen 1 ohne Beine stark angefressen;
1 stark angefressen; 1 ohne
Hinterbeine

12.47 (5)

12.49 (10) 1 Wespe, 5 Ameisen 1 ohne Kopf u. ein Hinterbein

12.50 (e) 5 Ameisen 1 ohne Koof u. Beine

12.s1 (8) 10 Ameisen 1 Flugel angefressen, Kopf u.
Hinterbeine einzeln

12.s3 (7) 1 Wespe 1 Kopf weggetragen, einzelne
aboetrennte Hinterbeine

12.56 (6)

t-obdeburg, 3LZ
12.00 Uhr Je Stelle 2 M u. 2 W ausgelegt

(1) 2 BeiBschrecken fressen an je einem Tier, 1 davon
weggeschleppt

100

-..d*c".*'*.u*S .:-t"':,*u o"* 
".."*"..."e
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12.20 (2) 6 Ameisen

12.21 (3) 1 BeiBschrecke, 1 Ameise 2 M ohne Kdpfe

12.22 (4) 1 Wespe, 1 Ameise, 2 BeiR-
schrecken

1 W weggefressen

12.25 (5) 1 BeiRschrecke 2 W je 1 Bein weg

12.30 (6) 2 BeiRschrecken

12.32 (7) 1 BeiBschrecke. 1 Wesoe 1 M weggefressen

12.34 (8) 3 Ameisen 1 M ohne Kopf

12.3e (e) 1 M weggefressen

12.43 (1o) 1 BeiBschrecke. 2 Wesoen 1 M weg, 1 W ohne Hinterleib

Am Beispiel von Ende Juli wird deutlich, daB die einzelnen Taxa im Tag/Nacht-
Rhythmus teils unterschiedlich auftraten (Abb. 2). AusschlieRlich tagsUber
fanden sich Faltenwespen (nur Lobdeburg) und Fliegen ein; BeiR- und Strauch-
schrecken kamen am Tage ebenfalls hdufiger an das Aas als in der Nacht. Hin-
gegen nur nachts wurden Laufkdfer, KurzflLigelktifer, Spinnen (nur im Leutratal)
und Asseln am Aas beobachtet, hinzu kamen wiederum die BeiBschrecken. Und
die Ameisen sind ebenfalls nachts mit wesentlich hdheren lndividuenzahlen als
am Tage unterwegs (Abb. 2).

BerUcksichtigt man fur Ameisen deren stundliches Auftreten am Aas, so fanden
sich von 12-16 Uhr auf beiden Probefldchen nur sehr wenige, von 17-21 Uhr (nur
Werte fUr Leutratal) nahm ihre Zahl deutlich zu und von da an bis nach Mitter-
nacht (Leutratal) und weiter die ganze Nacht hindurch (Lobdeburg) erreichte ihr
Aasbesuch seinen H6hepunkt (Abb. 3). Die hohen lndividuenzahlen bei Ameisen
venruundern insofern nicht, als zumindest im Leutratal Uberall verstreut auf der
Fldche deren Nester (Tab. 1) und diese im Abstand von nur'l ,30-3,90 m zu den
niichsten Aas-Auslegestellen zu finden waren. An der Lobdeburg hingegen
traten nur wenige Nester im Rasenbereich auf, so daB hier die noch zahlreiche-
ren Ameisen aus den teils nur 2-4 m entfernten, verbuschten Randbereichen ge-
kommen sein mUssen.
Bei den Heuschrecken dominierte zwar Platycleis albopunctafa (am Aas nur an
der Lobdeburg) vor Pholidoptera griseoaptera (am Aas nur im Leutratal), doch
konnten auch vereinzelt Gomphocerinae beim Naschen festgestellt werden (Tab.
2). Dabei Uberwogen aus phdnologischen GrUnden zwar die lmagines, doch
kamen auch Larven an die Kadaver. Bei P. albopunctafa fiel an beiden Terminen
an der Lobdeburg die hohe Zahl an adulten Weibchen (a5 Ind.) gegentiber
Mdnnchen (nur 7 Ind.) auf. Dies legt nahe, daB die Weibchen wdhrend der
Reifezeit das Aas vielleicht als zusdtzliche EiweiBquelle nutzen.

(d
Nc

Abb. 2: Tag-Nacht-Vergleich der wichtigsten Nekrophagentaxa an
Heuschreckenkadavern. Experiment 31 .07./01 .08.2000.

Leutratal (Ende Juli 2000)

t-l Tag (n = 234)
f Nacht(n=768)

Lobdeburg (Ende Juli 2000)

f----l Tag (n = 119)
I Nacht(n=1684)
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Abb. 3: Tagesgang der an Heuschreckenkadavern je Stunde beobachteten Ameisen.

Experiment 31.07 .101 .08.2000. An der Lobdeburg von 16-21 Uhr keine strind-
lichen Beobachtungen, daher Hdufigkeiten jeweils etwas uberbewertet.

Verhaltensweisen und Konkurrenz am Aas
Das Schicksal einer toten Heuschrecke haingt in erster Linie von Art und Anzahl
der Aasfresser und damit entscheidend vom jeweiligen Habitat ab (vgl. Abb. 1

und Tab. 2). Am effektivsten gehen dabei BeiBschrecken und Faltenwespen zu
Werke, wdhrend Ameisen, OhrwUrmer, die meisten Kdfer und weitere Aasfresser
den Kadavern weitaus geringere Schiiden zufugen. Einzig die Ameisen
vervielfachen ihre Bedeutung durch die gleichzeitige Anwesenheit einer gr6Reren
lndividuenzahl (bis zu 30 an einer Aasstelle gezihlt). FUr wichtige
Nekrophagentaxa sollen noch einige beobachtete Verhaltensweisen genannt
werden.
r BeiR- und Strauchschrecken: Sie verschleppen ganze tote

Feldheuschrecken (teils mit Nadel), fressen hdufig an Kopf und Beinen
und verschleppen Einzelteile. ln einem Fall blieben nach 13 min von einer
Heuschrecke nur noch ein StUck Abdomen und beide Hinterbeine Ubrig.

Faltenwespen: Sie kdnnen ebenfalls ganze Feldheuschrecken verschleppen
und bevoaugen sonst Kopf, dann Abdomen der toten Tiere, wobei mit den
abgetrennten Teilen auch weggeflogen wird. Sie beiBen sehr schnell den
Kdrper auf und zerlegen diesen in transportable Portionen. Notfalls werden
auch einzelne Hinterbeine angeknabbert, und in einem Fall wurden erst
beide VorderflUgel an der Basis abgebissen.

Ameisen: Sie klettern bereits nach kuzer Zeit am ganzen Kdrper herum und
kdnnen in grdRerer Zahl auch komplette Heuschrecken langsam
wegziehen. Meist werden diese jedoch zerlegt und danach ihre Korperteile
verschleppt. Sie verbeiBen sich oft an Beinen und Frjhlern und h6hlen
K6rperteile aus.

, Ohrwiirmer: Diese bevorzugen kompakte Teile, wie Kopf, Thorax und
Abdomen, und halten sich dagegen kaum an den Beinen der
Heuschrecken auf.

r Fliegen: Sie saugen austretende Korpersdfte auf. Die Sarcophagidae
kdnnten das Aas auch zur Eiablage anfliegen, wobei infolge des schnellen
Abbaus die weitere Entwicklung aber nicht moglich sein dUrfte.

Berilcksichtigt man die Einwirkung aller Aasfresser, so scheinen einzelne
Korperpartien einer toten Heuschrecke aufgrund ihrer weichteile bevorzugt,
andere wieder infolge starker Chitinisierung zundchst gemieden zu werden.
Unterschiede in der Bevorzugung bzw, im AufschluB zwischen toten Mdnnchen
und Weibchen konnten dabei nicht festgestellt werden (Tab. 4).
Eine durchschnittliche Reihenfolge in der Zerlegung ergab sich nur insoweit, als
meist zuerst einige Beine und der Kopf vom Korper abgetrennt, dann die Reste
seitlich angefressen oder von vorn ausgehohlt wurden. Obwohl Kopfe am Aas
selten angefressen waren, fehlten sie oft und wurden wohl vielfach als Ganzes
verschleppt (hierzu auch einzelne Beobachtungen). So verschwanden auch am
schnellsten die Hinter- und Mittelbeine sowie die Kopfe, gefolgt von den verblei-
benden Teilen (Tab. 4). Wohl wegen der engen Verbindung und der mit Abstand
groBten Masse sind Teile von Thorax und Abdomen zundchst oft nur ausgehohlt
worden und so meist bis zuletzt verblieben. lm Einzelfall konnten aber auch
davon abweichende Herangehensweisen beobachtet werden. So wurden
VordedlUgel abgebissen und teilweise zernagt, Schienen der noch am Korper
befindlichen Beine abgefressen, nur noch ThoraxhUllen mit FlUgeln Ubrig
gelassen, Coxen noch am toten Tier belassen, Abdomina seitlich angefressen
oder aufgeschnitten oder Offnungen in den Kdrper durch den Beinansalz (etwa
uber die VorderhUfte in den Thorax) geschaffen.

f ab. 4: Verbliebene Kadaver bzw. Korperteile der toten Heuschrecken (von jeweils 20
M und 20 W) neun Stunden nach deren Auslage im Leutratal. M - Mdnnchen,
W - Weibchen. Freies Feld - keine Angaben moglich. Verluste der Korperteile
(in abnehmender Reihung) relativ zu den noch vorhandenen Tieren, Beine als

)eachten.

Korperteil M (17.7.) w (17.7.\ M (31.7.) w (31.7.) Mittlere
Verluste

Tiere, gesamt 10 tc 13 {a 36%
HinterbeinE o o 76 o/o

Mittetbeine 8 72 o/o

Kopfe 1 4 5 v 63%
Fhigelpa-are 5 8 5O o/o

Brustteile- 7 7 44%
VordeibeiG 13 22 30 Yo

Flrnterleiber 7 7 13 1 22 Yo

I Leuvalal (n=1300)
El Lobdeburg (n = 1666)
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An den Heuschreckenkadavern hielten sich - neben den immer prdsenten

Ameisen - meist noch weitere Nekrophage auf, solange das letzte Sttlck nicht
aufgebraucht war. Trotz der gleichzeitigen Aasnutzung schienen sich die meisten
Besucher nur wenig zu storen. Eine bemerkenswerte Ausnahme bildeten jedoch
die Faltenwespen, die (in Gruppen bis zu drei) blitzartig angriffen und durch ihre
Aggressivitdt die meisten bereits anwesenden Aasbesucher verdrdngten. Sogar
die ebenfalls robusten und effektiven BeiR- und Strauchschrecken wurden
kuzzeitig von den Wespen zurtickgedrdngt und kamen meist erst wieder heran,
wenn diese mit ihren BeutestUcken weggeflogen waren.

Zur Abbaugeschwindigkeit von toten Heuschrecken
Auf beiden Halbtrockenrasen waren die jeweils mittags ausgelegten 40 toten
Heuschrecken innerhalb der Untersuchungszeit von '18 Stunden (12-6 Uhr) weit-
gehend aufgefressen, an der Lobdeburg dauerte dies sogar nur wenige Stunden.
Trotz h6herer Individuenzahlen an Nekrophagen (Ameisen) in der Nacht
verschwand Heuschreckenaas am Tage viel schneller, was vor allem auf die
hdhere Aktivitdit der BeiR- und Strauchschrecken sowie der Faltenwespen
zunlckzuftihren war.

Das AusmaR dieses Aasabbaus wird dann deutlich, wenn nach Hochrechnungen
die im Habitat anfallende Aasmenge berucksichtigt wird. So dtirften auf der
gesamten Lobdeburg-Fl6che am 17.07. bei einer Heuschreckendichte (Caelifera
> Ensifera) von 4,8 lnd./m2 (Tab. 1) etwa 9.600 Individuen gelebt haben. Nimmt
man aufgrund frtiherer Untersuchungen eine tiigliche Sterberate von 3 % an, so
ergdbe dies 288 tote Heuschrecken pro Tag. FUr denselben Tag im Leutratal
kdme man auf entsprechende Werte von 3,4 Ind./m' und insgesamt 9.282 Heu-
schrecken. Bei derselben Sterberate muBten hier an jedem Tag 278 tote Heu-
schrecken anfallen. Die je Parzelle (ca. 120 m') ausgelegten 40
Heuschreckenkadaver waren am 17.07. an der Lobdeburg bereits nach einigen
Stunden weitgehend aufgezehrt, so daB man davon ausgehen kann, daB die
rechnerisch anfallenden 288 toten Tiere (= 17 lnd.l120 m2) in 24 Stunden
tatsiichlich vollstiindig zerlegt und gefressen werden. lm Leutratal wUrden die
anfallenden 278 Kadaver (= 13 lnd.l120 m2) in einer dhnlich kuzen ZeiI
verschwunden sein.

Folglich muRte in beiden Habitaten das Aasaufkommen im Sommer 2000 (sofern
man nur Heuschrecken berucksichtigt) in einem Bereich gelegen haben, der in
sehr kurzer Zeit und faktisch Uber Nacht restlos von den Nekrophagen auf-
gebraucht werden kann.

Diskussion

Die Dezimierung mitteleuropdischer Heuschrecken-Populationen durch Rduber
(und Parasiten) ist ebenso wie die Zerlegung von abgestorbenen Heuschrecken
aufgrund methodischer Schwierigkeiten qualitativ wie quantitativ bislang nur in
Ansdtzen bekannt. Solche Untersuchungen wurden vereinzelt nur in nordame-
rikanischen Prdrien angestellt, bei denen die Rolle der Heuschrecken (hier Acri-

didae) selbst als (kannibalistische) Aasfresser und eine dabei mOgliche Uber-
tragung von Insektenpathogenen im Mittelpunkt standen (LocKWooD 198g,
1989). Der vorliegende Beitrag konzentriert sich ebenfalls auf die Nekrophagen,
unter denen auch wleder Heuschrecken (hier Tettigoniidae) sind. Dabei ist aber
das gesamte Spektrum an fakultativen Aasfressern (>50 Arten) in den Halb-
trockenrasen offenbar so breit und deren Individuenzahlen sind so hoch, daB
jedes anfallende tote Insekt innerhalb eines Tages gefunden, zerlegt, verschleppt
und gefressen wird. Dies erkliirt plausibel die recht seltenen Funde von Teilen
toter Heuschrecken in Halbtrockenrasen, ohne ein Auswandern in Betracht
ziehen zu miissen. Auch Locxwooo (1988) konnte feststellen, daR einzelne
Heuschreckenkadaver bereits nach einer Stunde verschwunden waren.

Erstaunlich ist dabei, wie schnell eine tote Heuschrecke von den offensichflich
vagabundierenden Nekrophagen gefunden wird, wobei wohl weniger der Zufall in
Frage kommt als vielmehr olfaktorische Reize attraktiv wirken. Nur diese erkldren
das gezielte Anfliegen durch wespen und Fliegen inmitten einer unubersicht-
lichen Habitatstruktur. Allerdings konnte LocKWooD (1988) auch feststellen, daB
die Attraktivitiit von der Vorbehandlung der toten Heuschrecken abhing, wobei
gefrostete und aufgetaute StUcke (wie in unserem Experiment) gegenriber
getrockneten deutlich bevozugt wurden.

Wdhrend Ameisen zwar zahlenmiiBig bei weitem am Aas r-iberwogen, waren es
aber die einzelnen Faltenwespen und Singschrecken, welche effektiv und in
sehr kuzer Zeit tote Heuschrecken zedegten, verschleppten und fraBen. Andere
Nekrophagentaxa spielten dagegen eine untergeordnete Rolle. So ergaben be-
reits Kropfuntersuchungen an Laufkdfern verschiedener Lebensrdume erstaun-
licherweise keinerlei Reste von Heuschrecken (Herucevrlo 1980b). In unserem
Experiment trat vor allem die Westliche BeiBschrecke, Platycteis albopunctata,
als rascher Aasvertilger auf. Dabei ist das Nahrungsspektrum der lmagines im
Freiland bisher insoweit bekannt, als es vor allem Pflanzenteile, besonders
Grdser- und Krdutersamen, umfaBt. lm Darmtrakt der Tiere fanden sich jedoch in
23 von 41 Fiillen auch Chitinreste von Arthropoden (WALTERT et al. 1999).
Vereinzelte weitere Beobachtungen an dieser Art zum FraR an einer
Schmetterlingsraupe (Wnlrenr et al. 1999) bzw. einer sich haiutenden Gras-
htjpferlarve (ScHAolen 1998) belegen zumindest deren teils rduberischen Nah-
ru.ngseruverb. Ergdnzend dazu zeigt nun das von uns durchgefUhrte Experiment,
wte auch tote Arthropoden gelegentlich die Nahrung von P. albopunctata be-
reichern. Neben dem Bedarf an Flussigkeit (aus dem Aas) kommt wohl auch
Jenem an EiweiBen eine Bedeutung zu. Bei der Westlichen BeiBschrecke erga-
oen sich bei Vollkosterndhrung (mit zugefUtterten MehlwUrmern) ab der 6.
Woche signifikante Unterschiede zur Teilkbst (ohne Mehlwrirmer) in der Fekun-
oltdt der Weibchen (Wnlrenr et al. 1999). FUr Heuschrecken ist auch in wenigen
Fdllen nachgewiesen, daB tierische Kost (also Protein in welcher Form auch

lTmut) die Juvenilentwicklung beschleunigt (Maulwurfsgrille - Goonr.r 1964,
nermchen - Feoenneru 1955).
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Von zahlreichen Untersuchungen zur Zerselzung von vergleichsweise groBen
und ldnger verfrigbaren Wirbeltierkadavern ist bekannt, das es eine bestimmte
Reihenfolge der Nekrophagen am Aas, Nischenunterschiede in der Aasnutzung
und Konkurrenzerscheinungen (etwa zwischen Kiifern) gibt (2.B. PEScHKE et al.
1987). Tote Insekten hingegen bringen wenig Aasmasse, die auch nur kurzeZeil
verfUgbar ist. Dabei fressen Nekrophage das, was eben noch vorhanden ist, und
Konkurrenz kommt hrichstens zwischen effektiven Aasnutzern (wie hier zwischen
Faltenwespen und Singschrecken) vor. Die in einem Magerrasen anfallende tote
Arthropodenmasse - die entscheidend von den Heuschrecken gepriigt ist - di.lrfte
zumindest in den saisonalen Spitzenzeiten eine begrenzte (EiweiB-)Ressource
fiir die doch zahlreichen, fakultativen Nutzer sein.
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