Krumme Spriinge mit geraden Flugeln:
Evolution, Biologie, Morphologie & Sexualverhalten
der Heuschrecken (Orthoptera) - eine Einfiihrung

Armin LANDMANN

Abstract: Evolution, Biology, Morphology and Sexual behavior of the Orthoptera — an introduction.

Ancestors of the recent Orthoptera, ancient members of the Polyneoptera date back to the late Devon about 370 Million years.
However, fossil records of modern families are considerably younger with the first appearance of Tettigonoidea in the early Creta-
ceous (about 140 Mio. years ago) and of first Caelifera in the Eocene period (55 Mio years ago). The first chapter of this review
gives a pictured overview about famous groups related to the Orthoptera (Isoptera, Blattodea, Dermaptera, Mantidae, Phasma-
todea) and about the species diversity of these kin groups and of the suborders (Caelifera, Ensifera) and some families of the
Orthoptera on a global, European and Central-European scale. Overall, less than one percent of the global, about 14 % of the Euro-
pean but about 90 % of the Central European Orthoptera species can be found in Austria. The 139 indigenous Austrian species
comprise 63 species of Ensifera and 76 species of Caelifera which belong to five and four families respectively. The predominance
of Caelifera is discussed as a general phenomenon for mountainous countries because thick-skinned grasshoppers in general are bet-
ter adapted to cold climates.

The second section of the paper at first summarizes some aspects of the general morphology and biology of both suborders of the
Orthoptera, e.g. body shape and organization, wing morphology, leg morphology and jumping abilities and sound production. All
sections of this review are accompanied by instructive photos and graphic illustrations. Overall there is a strong emphasis on func-
tional ecomorphological aspects. In particular reproductive and mating behavior, sexual selection and specific aspects of genital
morphology especially of katydids are dealt with in more detail with specific reference to recent comparative investigations
(mainly by K. Vahed, Derby and coworkers) about copulation strategies and male-female conflicts (e.g. nuptial gifts vs. copula-
tion duration and grasping features in males). Thereby two species occurring in Austria, Anonconotus alpinus and Platycleis affinis,
which exhibit extraordinary sexual features and behavior, are highlighted. On the hole, to our knowledge this review offers the
first general more comprehensive pictured overview of these fascinating aspects of Orthoptera biology in German language.

In the final chapter of the introduction at hand natural predators of grasshoppers and other threats for this group as well as ancient
and modern relationships to humans are presented and possible influences of climate change and other anthropogenic activities
on the welfare of Orthoptera are briefly discussed.
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1. Herkunft, Systematik tut, sind fossil bereits seit etwa 370 Millionen Jahren
und Diversitit der Heuschrecken belegt. Alle Polyneoptera haben u. a. ein vergroBertes

Analfeld im Hinterfliigel und einen #hnlichen Flugstil
Genese und Verwandtschaften gemeinsam. Zu dieser GroBgruppe und damit zur nihe-

o ' . ren bis entfernteren Verwandtschaft unserer Heuschre-
Mit einer mindestens 400 Millionen Jahre zuriick

cken gehoren einige bekannte Insekten mit tiberwie-
reichenden Geschichte gehoren Insekten zwar zu den
iltesten Landlebewesen (GRIMALDI & ENGEL 2005), die

meisten modernen Insektenordnungen tauchen aber

gend tropisch-subtropischer Provenienz und Artenviel-
falt und mit einem ziemlich unterschiedlichen Ausse-
hen. Dieses weicht vielfach recht stark von jenem unse-
erst vor etwa 250 Millionen Jahren im spiten Perm, o ,Springer* ab, wie die Bildserie der Abb. 2 zeigt.
viele sogar erst ab der mittleren Kreidezeit vor etwa 120 Neben den Termiten (Isoptera: ca. 3.000 Arten — Abb.
Millionen Jahren auf. Die Stammgruppe der Heuschre- 2a), Schaben (Blattodea: iiber 4.000 Arten, Abb. 2b),
cken allerdings, die Polyneoptera, deren deutscher  oder den Ohrwiirmern (Dermaptera: mehr als 2.000
Name (etwa: ,Mehrfachneufligler) ibrigens zeigt,  Arten, Abb. 2¢) zihlen dazu auch die optisch schon

warum sich Deutsch als Wissenschaftssprache schwer  recht ,schrecklichen” Fangschrecken oder Gottesanbe-
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terinnen (Mantodea: tiber 2.300 Arten). Diese ein-
drucksvollen Insekten sind auch in Osterreich mit einer
Art, der Europidischen Gottesanbeterin (Mantis reli-
giosa) vertreten. Unsere ,Religiose” kommt zwar in
allen Bundeslindern auBer in Nordtirol und Salzburg
vor und wird in Faunenwerken oft gemeinsam mit den
Heuschrecken abgehandelt (z. B. ZUNA-KRATKY et al.
2009). Sie gehort aber zu einer andern Uberordnung
(Dyctioptera) und ich begniige mich daher mit einem
Portriitbild dieses eindrucksvollen Insekts (Abb. 2f).

In die engere Verwandtschaft der auch als Saltato-
ria (Springer) bezeichneten, eigentlichen Heuschre-
cken oder Geradfligler (Orthoptera von griechisch:
orthos = gerade und pterons = Fliigel), gehoren als
Schwestergruppe aber die in Mitteleuropa im Freiland
fehlenden tropischen Stab-, Blatt- und Gespenstheu-
schrecken (Phasmatodea: etwa 3.000 Arten). Manche
Arten werden aber bei uns wegen ihrer Grofe und skur-
rilen Korperformen gerne in Zimmerterrarien gehalten

(Abb. 2d, e).

Die Ubergruppe (Protorthoptera) dieser beiden nahe
verwandten Ordnungen, die heute zur Uberordnung
Orthopterida vereinigt werden, ist ab dem mittleren

Abb. 1: Entgegen landlaufiger Meinung sind auch heimische Heuschrecken mitunter verbltffend farbenprachtig. GroBer
Heidegrashupfer Stenobothrus lineatus ¢ (Schiltern/N, 16.8. 2013, Glnther Woss).

Karbon seit etwa 320 Millionen Jahren belegt. Erste
echte Heuschrecken sind fossil ab dem Ende des Erdal-
tertums vor 250 Millionen Jahren bekannt und zwar Ver-
treter der Unterordnung der Langfiihlerschrecken (Ensi-
fera). Grillenartige (Grylloidea) und die zweiten Unter-
ordnung Kurzfiihlerschrecken (Caelifera) sind offenbar
etwas rezenteren Ursprungs (etwa 20 Millionen Jahre
jiinger). Mitglieder moderner Familien, die auch in
Osterreich eine tragende Rolle spielen, treten aber deut-
lich spiter auf. So finden sich erste Heupferdverwandte
(Tettigonoidea) erst in der friihen Kreidezeit (vor ca. 140
Millionen Jahren), Maulwurfsgrillen (Gryllotalpidae)
und echte Feldheuschrecken (Acrididae) sogar erst in
der frithen Erdneuzeit im Eozin, vor etwa 55 Millionen
Jahren. Immerhin diirfen wir festhalten, dass die iiber-
wiegend pflanzenfressenden (phytophagen) Heuschre-
cken als ,Weider", aber auch als schmackhafte ,Energie-
bomben* fiir unterschiedlichste Insektenfresser seit Dut-
zenden Millionen Jahren Pflanzenwuchs und Stoftkreis-
ldufe auf der Erde entscheidend mitbestimmen. Denn
Heuschrecken gab und gibt es in fast allen terrestrischen
Okosystemen von der arktischen und alpinen Tundra
tiber gemibigte Grasldnder und subtropische HeilBwiis-
ten bis in tropische Savannen- und Waldsysteme. Auch
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Abb. 2 a-f: Unter den entfernteren und ndheren Verwandten der Heuschrecken finden sich einerseits Gestalten wie die Termiten (a:
Reticulitermes sp.? — Griechenland), Schaben (b: Blattea orientalis — Chalkidiki, GR) oder Ohrwirmer (c: Forficula auricularia o,
Innsbruck), die der Laie kaum in deren Nahe riicken wurde. Schon ,schreckenahnlicher” (auch im deutschen Namen), wenn auch mit oft
skurrilen Tarnformen ausgestattet, sind die schon im Mittelmeerraum auftretenden Stabheuschrecken (d: Bacillus sp. ¢, Levanto, IT) und
die tropischen Blattschrecken (e: Phyllium sp. — Zuchttier) oder die Fangschrecken, die mit der Gottesanbeterin (f: Mantis religiosa Paar,
Helenental/N, 2.9.2009) auch einen Vertreter in Osterreich haben. Fotos: a bis e: Barbara Thaler-Knoflach; f: G. Wéss.

wenn die Vielfalt der osterreichischen Heuschrecken-
fauna vergleichsweise gering ist (s. unten), so zeigen
selbst unsere etwa 140 Arten in der Besiedlung unter-
schiedlichster Lebensrdume und Hohenlagen die in Jahr-
millionen erworbene Plastizitit der Geradfliigler. (s. dazu
Allgemeine Kapitel Lebensrdume & Lebensraumpriife-
renzen bzw. Vertikalverbreitung; T. ZUNA-KRATKY bzw.
A. LANDMANN dieses Buch).

Aktuelle Vielfalt der Heuschrecken:
weltweit, europaweit und bei uns

Neue Artkonzepte in der Biologie und die meines
Erachtens teilweise vorschnelle Uberbewertung mole-
kularer Marker haben in der biologischen Systematik in
den letzten zwei Jahrzehnten zu einer Inflation von Art-
beschreibungen und systematischen Umstellungen
gefiithrt, die es schwierig machen, selbst nur die Arten-
zahl einer gut iiberschaubaren, mittelgroBen Insekten-
ordnung wie jener der Heuschrecken festzulegen. Die
Zahlen fiir alle bekannten Arten der Orthoptera der
Erde schwanken daher von etwa 22.500 (GRIMALDI &
ENGEL 2005) bis iiber 27.000 (CIGLIANO et al. 2017).

Inzwischen weitgehend unbestritten ist immerhin,
dass die weltweit verbreiteten Springschrecken sich in
zwei Hauptgruppen (Unterordnungen), die Ensifera und
Caelifera unterteilen. Deren Zusammengehorigkeit wird

durch eine Fiille morphologischer und molekularer
Daten gestiitzt (s. GRIMALDI & ENGEL 2005 mit weiterer
Literatur), wenn es auch erhebliche Unterschiede in
manchen Aspekten der Anatomie und Funktionsmor-
phologie, der Entwicklungsbiologie und des Verhaltens
gibt, die zu Forderungen gefiihrt haben, beiden Gruppen
als separate Ordnungen auszuweisen (Ubersicht bei
Ingrisch in INGRISCH & KOHLER 1998).

Zu den etwa 10.500 Langfiihlerschrecken (Ensifera)
zihlen, je nach ,,Geschmack” (zumindest in traditionel-
ler Systematik), 10-12 Familien, wovon fiinf mit insge-
samt 63 autochthonen Arten auch Vertreter in Oster-
reich haben (s. Artkapitel; neuere Familienunterteilun-
gen vgl. Checkliste der Heuschrecken Osterreichs,
LECHNER & ZUNA-KRATKY, dieses Buch). Dazu gehoren
die eigenartigen Hohlenschrecken (Rhaphidophoridae
— bei uns 3 Arten), die Ameisen- und Maulwurfsgrillen
(Myrmecophilidae bzw. Gryllotalpidae — je eine Art)
sowie die echten Grillen (Gryllidae), von denen es
weltweit etwa 4.000, in Osterreich aber nur 9 Arten
gibt. Die wichtigsten Langfiihlerschrecken sind aber
eindeutig die Heupferdverwandten (Tettigoniidae), die
mit iiber 6.000 Arten ebenfalls weltweit und in Oster-
reich mit 49 Arten vorkommen. Weil ein Grofteil die-
ser oft riauberischen Arten auf Biumen oder Biischen
lebt, heifit die Gruppe im Angelsichsischen auch tref-
fend ,,bush crickets®.



Abb. 3 a-f: Auch bei ,normalerweise” eher unscheinbar griin-braun
geféarbten Arten, wie den in ganz Osterreich haufigsten Grashtpfern (oben
a+b: Chorthippus biguttulus ¢ ; Mitte c+d: (Pseudo) Chorthippus. parallelus
Q. Paar; Unten e+f: Ch. dorsatus ¢, o) kommen nicht selten abweichend
gefarbte Individuen vor. Diese oft prachtig bunten, ,,heterochromen” Tiere
zeigen gerne rote bis violette Téne (vgl. auch Abb. 1). Diese innerartliche
Variabilitat, zu der noch Geschlechtsdimorphismen in GréBe und Farbe (Abb.
2d: o auf @) beitragen, ist zwar fir den Betrachter faszinierend, macht aber
die ohnehin schwierige Bestimmung solcher Arten nicht einfacher (Fotos: a:
Josef Pennerstorfer; b: B. Thaler-Knoflach; c-e: Gernot Kunz; f: Sonja Loner).

Die zweite Unterordnung der Heuschrecken, die
Kurzfihlerschrecken (Caelifera) ist noch etwas arten-
reicher, es gibt weltweit mindestens 11.000 Arten, die
meist in 20-28 Familien eingeteilt werden.

Wegen ihrer ,dickeren Haut* und ihrem robusterem
Korperbau, sprich der stirkeren Sklerotisierung, sind die
Kurzfithlerschrecken vor allem in gemiBigteren, kiihle-
ren Breiten deutlich artenreicher als die zarter gebau-
ten, stirker auf Wirme und Sonne angewiesenen Lang-
fiihlerschrecken, die gegeniiber Kilteeinbriichen emp-
findlicher sind (z. B. DETZEL 1985, NADIG 1986). Damit
dominieren Kurzfiihlerschrecken nicht nur in héheren



Lagen (s. Kapitel Hohenverbreitung, LANDMANN, dieses
Buch, vgl. auch Analyse der Vertikalverbreitungsmuster
beider Gruppen fiir Tirol bei LANDMANN & ZUNA-
KRrATKY 2016), sondern stellen allgemein in nérdlichen
Regionen und in Gebirgslindern einen hoheren Anteil
an der Heuschreckenfauna (s. z. B. Vergleiche in LAND-
MANN 2016).

Dementsprechend bestimmen Vertreter der Caeli-
fera auch in Osterreich mit immerhin 76 ,heimischen”
Arten aus 4 Familien das Erscheinungsbild unserer Heu-
schreckenfauna. Mit weltweit 6.000 Arten sind dabei
die Feldheuschrecken (Acrididae), zu denen u. a. alle

f

Abb. 4 a-f: Die Variabilitat des Erscheinungsbildes bei Heuschrecken umfasst
neben GréBe und Farbe auch die Auspragung von ,Kérperanhdngen®”. So
kommen bei normalerweise kurzfligeligen, flugunfahigen Arten wie Roesels
BeiBschrecke Roeseliana roeselii immer wieder auch makroptere Individuen
vor (a+h: beide ¢). Wenn Arten nicht fliegen, nicht singen, untereinander
sehr dhnlich und noch dazu klein und unscheinbar tarnfarbig sind, und zudem
ihre Farbe dem Untergrund nachjustieren kénnen, wie dies bei Rohboden-
liebhabern wie den Dornschrecken der Gattung Tetrix haufig der Fall ist, dann
wird nicht nur die Bestimmung, sondern sogar das Auffinden zur
Herausforderung. Die Bilder c-f zeigen vier Individuen der kurzfligeligen
Zweipunkt-Dornschrecke T. (bipunctata) kraussi auf unterschiedlichem
Untergrund. Fotos: Manfred Loner (a), G. W&ss (b-e) und Markus Sehnal (f).



unsere typischen kleinen Grashiipfer gehoren, die wich-
tigste Gruppe der Kurzfiihlerschrecken. Sie stellen mit
54 Arten fast 40 % der heimischen Orthopterenfauna.
Mit 13 Arten recht vielfiltig vertreten sind in Oster-
reich zudem die, manchmal nur als Unterfamilie der
Acrididae angesehenen, Knarrschrecken (Catantop-
idae), unter denen manche Arten der meist flugunfihi-
gen Gebirgs- und Griinschrecken eine besondere
Herausforderung fiir den Systematiker und fiir die Feld-
bestimmung darstellen. Ahnlich schwierig zu bestim-
men sind die mit Kérpergrofen um und unter 1 cm win-
zigen und durch ihre kryptischen Firbungen bestens
getarnten Dornschrecken (Tetrigidae). Diese sind zwar
mit iiber 1.000 Arten in den Tropen recht artenreich,
bei uns aber ebenso artenarm (8 Species), wie die in
Osterreich vor allem im pannonischen Tiefland um den
Neusiedler See mit zwei Arten beheimateten, seltsamen

Grabschrecken (Tridactylidae).

Wie aus den vorstehenden Zahlen ersichtlich ist,
sind Heuschrecken iiberwiegend tropisch-subtropische
Wesen. Die Thermophilie der Orthoptera lisst sich
auch in Europa, das insgesamt nur etwa 1.000 Arten,
also weniger als 5 % der globalen Diversitit der Gruppe
beherbergt, anhand der Gradienten der Artenzahlen
von Nord(westen) nach Siiden (Siidosten) gut demons-
trieren. Beispielsweise sind in GroBbritannien nur
knapp 30, in ganz Skandinavien nur 50 und in Mittel-
europa insgesamt nur etwas iiber 160 Arten bekannt.
Gegen Siiden und Siidosten nehmen die Artenzahlen
aber rasch zu und diversifizieren sich die Familien- und
Artenspektren. So beheimatet etwa Slowenien fast 160,
Griechenland etwa 400 und Italien 350 Arten, wobei
dort z. B. schon kleine nérdliche Provinzen wie etwa das
Veneto (18.391 km?, 131 Arten — FONTANA et al. 2002)
fast gleich artenreich sind wie ganz Osterreich (83.879
km?). Mit 139 bodenstindigen (autochthonen) und
neun weiteren sporadisch im Freiland gefundenen
Arten ist Osterreich aber im mitteleuropiischen Maf-
stab auBerordentlich artenreich und beherbergt fast
90 % der dort nachgewiesenen Formen. Zum Vergleich
die aktuell bekannten Artenzahlen aus Nachbarldndern
(verschiedene Quellen): Schweiz (mit eingeschleppten
Arten) 112, Deutschland 80, davon z. B. in Bayern 73
bodenstindig, Tschechien 97, Slowakei und Ungarn je
126 Arten. Selbst einzelne kleine Bundeslinder Oster-
reichs schneiden im Vergleich zu mitteleuropiischen
Flichenstaaten sehr gut ab. In Belgien (30.528 km?)
etwa sind nach Angaben in SARDET et al. (2015) nur 47
Heuschreckenarten sicher nachgewiesen, im ,winzigen*
Vorarlberg (2.601 km?) aber immerhin schon 54, im
mehr als viermal so kleinen Salzburg (7.156 km?) 63
Arten und im sonnigen, ,,balkanischen“ Kirnten (9.536
km?) mit 93 Arten fast doppelt so viele wie im mehr als
dreimal so grofen Belgien (ILLICH et al. 2010, ORTNER

& LECHNER 2015, s. auch Checkliste LECHNER & ZUNA-
KRATKY, dieses Buch Seite 181). In diesen Zahlen und
Vergleichen spiegelt sich also neben der giinstigen bio-
geografischen Lage Osterreichs auch die Vielfalt seiner
Landschaften, Lebensriume und Hohenlagen wider —
und teilweise vielleicht auch seine inzwischen hervorra-
gende orthopterologische Durchforschung, die wir in
diesem Buch ja demonstrieren wollen.

Auch wenn also insgesamt bei uns nur etwa ein hal-
bes Prozent der weltweit bekannten Heuschrecken vor-
kommt, so sind die Vielfalt der Heuschreckentypen und
die innerartliche Variabilitit in GroBe, Form und Far-
ben, aber auch die oftmals verbliiffenden Ahnlichkeiten
nahe verwandter Arten doch ganz erheblich (s. exem-
plarisch Bildserien der Abb. 3, 4, vgl. auch Abb. 1). Es
scheint daher geraten, dem ,Einsteiger” in die Heu-
schreckenkunde nachstehend auch eine basale Uber-
sicht iiber den Kérperbau und die wichtigsten Lebensiu-
Berungen der hauptsichlichen Gruppen zu vermitteln.

Diese Einfithrung kann und soll aber nicht die in
vielen, auch deutschsprachigen, Bestimmungs- und
Ubersichtswerken bereits ausfithrlich dargelegten und
oft reich bebilderten Schilderungen des Korperbaus,
Verhaltens oder der Lebenszyklen und allgemeinen Bio-
logie der heimischen Heuschrecken ersetzen. Ich weise
daher nachdriicklich auf einige dieser Werke hin, deren
Lektiire auch fiir den fortgeschrittenen Insektenfreund
instruktiv und hilfreich sein diirfte. Einige Aspekte sind
auBerdem mit Fokus auf die osterreichischen Verhilt-
nisse in allgemeinen Kapiteln dieses Buches niiher aus-
gefiithrt, so dass ich hier weitgehend darauf verzichten
kann, diese Kapitel der allgemeinen Biologie und Oko-
logie unserer Heuschrecken auszubreiten (s. die Kapitel
Lebensriume — Lebensraumpriferenzen, ZUNA-KRATKY;
Hohenverbreitung, LANDMANN und Jahreszyklus — Phi-
nologie, LANDMANN in diesem Buch).

Details zur Morphologie, Biologie und Okologie der
europiischen Orthoptera finden sich — oft mit instrukti-
ven Abbildungen — in gingigen Bestimmungswerken
(etwa CorAY & THORENS 2001, BELLMANN 2006, SAR-
DET et al. 2015, FISCHER et al. 2016) und in einigen gro-
Beren deutschsprachigen Faunenwerken (z. B. DETZEL
1998, SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003, BAUR & ROESTI
2006, LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016). In entomo-
logischen Spezial- und Standardwerken, wie HARZ
(1957), INGRISCH & KOHLER (1998) oder DETTNER &
PETERS (1999), sind tiberdies zu vielen Themen ausfiihr-
liche weitere Abhandlungen zu finden.



Abb. 5: Korperbau einer Kurzfiihlerheuschrecke im Schema
mit Bezeichnung wichtiger Teile (Weibchen Locusta
migratoria oben — Grafik: Markus Sehnal) und in Natura

Abb. 6: Korperbau einer Langfuhlerschrecke (Ensifera) im Schema
mit Bezeichnung wichtiger Teile (Bicolorana bicolor, Weibchen oben
— Grafik M. Sehnal) und in Natura (Roeseliana roeselii — Weibchen

(Chorthippus biguttulus — Weibchen aus Blons/T — Studiobild,

Foto: Kurt Lechner). Details des Fligelbaus s. Abb. 10.

2. Springen und Singen:
Korperbau der Heuschrecken aus
funktionsmorphologischer Sicht

Wie vorstehend erwihnt, gibt es bereits eine Fiille
auch allgemein zugiinglicher guter Ubersichten iiber
den Korperbau der Heuschrecken. Ich verzichte hier
daher darauf, die Anatomie und Morphologie der
Orthoptera oder gar einzelner Familien nochmals in
allen Details auszubreiten. Vielmehr mochte ich neben
einer kurzen allgemeinen Ubersicht tiber die wesentli-
chen duBeren Merkmale einer typischen Langfiihler-
und Kurzfithlerschrecke (Abb. 5, 6), einige funktions-
morphologische Aspekte etwas niher ausfithren. Dabei
fokussiere ich auf Merkmale, die mit dem biologisch
letztlich wichtigsten Aspekt des (Heuschrecken)Lebens
zusammenhingen: der Fortpflanzung. Nicht von unge-
fahr sind ja auch fiir die meisten Menschen diese Phi-
nomene besonders faszinierend — Motto: ,,Sex sells“.
Damit wird nachstehend vor allem auf Gestalt, Funk-
tion und Variation des Fortpflanzungsapparats sowie auf
Faktoren niher eingegangen, die fiir die Paarbildung
zentral sind, wie die Lauterzeugungsorgane und andere

aus FlieB/T - Studiobild, Foto: K. Lechner).

die

damit zusammenhiingen. Dies ist auch deshalb sinnvoll,

Erscheinungsmerkmale und Verhaltensweisen,
weil diese Merkmalskomplexe zum Auffinden und zur
Bestimmung heimischer Heuschrecken besonders wich-

tig sind.

Grundbauplan und Besonderheiten

Die Heuschrecken sind aus evolutionirer Sicht eine
eher urspriingliche Insektengruppe mit unvollstindiger
Verwandlung, das heiBit die Entwicklung ist hemimeta-
bol, liuft also ohne Puppenstadium ab: vom Ei iiber
mehrere Larvenstadien, die den Adulttieren mit jeder
Hiutung immer dhnlicher werden, bis zum geschlechts-
reifen Tier (Imago; vgl. auch Abb. 22, 24). Als Ordnung
sind die Heuschrecken vor allem durch die Kombina-
tion von Sprung- und Singvermégen und durch das Vor-
handensein wenig spezialisierter, beillend-kauender

Mundwerkzeuge gut gekennzeichnet.

Grundsitzlich sind sie aber in ihrer Koérpergliede-
rung modellhaft typische ,Standardinsekten” und zei-
gen den klassischen dreigliedrigen Korperbau von
Insekten mit der Fihigkeit zur Fliigelfaltung (Neoptera):



Abb. 7: Bei den wahrhaftig zart gebauten Zartschrecken (hier ein Ménnchen
von Leptophyes punctatissima mit typisch nach Innen gebogenen Cerci)
erreichen die Fuihler zum Teil mehr als das Vierfache der Kérperlange. Sie
brechen dementsprechend bei ,Fehlbehandlung” leicht ab. Bei dem
abgebildeten Tier handelt es sich tibrigens um den neu bekannt gemachten
Erstnachweis (bisher 2013) der Punktierten Zartschrecke in Tirol (Innsbruck-
Hotting, 27.7.2008, Foto: B. Thaler-Knoflach).

Kopf (Caput) — Brust (Thorax) — Hinterleib (Abdo-
men), sieche Abb. 5, 6.

Am Kopf (Caput) fallen neben den grofen Kom-
plexaugen, die bei den meisten Arten seitlich angeord-
net sind (s. Abb. 7, 8), v. a. die Antennen (Fiihler) auf.
Diese sind bei Kurzfiihler- und Langfiihlerschrecken

Abb. 8: Beim Fressen fixieren Heuschrecken das Pflanzenmaterial mit den
bekrallten Tarsen der VorderfiiBe, prifen es mit den Tastern und fuhren es in
den vom Oberlippendeckel (Labrum) nach oben abgedeckten Mundraum. Gut
sichtbar sind die groBen seitlichen BeiBwerkzeuge (Mandibeln), sowie die
langeren (oberen) Maxillarpalpen, darunter (unscharf) die Labialpalpen. Die
abgebildete GroBe Hockerschrecke Arcyptera fusca ist zwar gefahrdet, kann
aber nach trockenen Sommern und milden Wintern auch in Massen auftreten
und dann FraBBschaden erzeugen. (Foto: Pfunds/T, 13.8.1999, B. Thaler-
Knoflach).
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unterschiedlich lang und verschieden geformt. Bei den
Ensifera sind die Antennen diinn und meist mindestens
korperlang, oft aber deutlich linger, bei heimischen
Sichelschrecken (Phaneroptera) oder Zartschrecken
(Leptophyes) sogar viermal so lang wie der Korper (z. B.
Abb. 7). Bei Kurzfiihlerschrecken sind die Fiihlerglieder
dicker, die Endglieder manchmal verbreitert (Keulen-
schrecken) und die Gesamtlinge erreicht meist nur die
halbe Korperlinge. Die Form der Fiihlerglieder kann fiir
die Unterscheidung dhnlicher Arten wichtig sein (etwa
bei Dornschrecken). Die Fiithler werden bei der Balz
hiufig zum Tasten und Betasten des Partners eingesetzt,
nicht selten auch auffillig geschwenkt und rhythmisch
bewegt, wobei neben haptischen (und olfaktorischen?)
offenbar auch optische Signale eine wichtige Rolle spie-
len (z. B. bei Keulenschrecken).

Heuschrecken gelten als gefriBige Tiere, ja als bibli-
sche Plagen (s. Abb. 25). Diesen schlechten Ruf ver-
danken die Orthoptera aber ganz iiberwiegend wenigen
herbivoren Caelifera-Arten (z. B. Gattungen Locusta,
Schistocerca, frither in Mitteleuropa etwa auch Callipta-
mus italicus oder in Nordamerika Melanoplus spretus), die
zu Massenvermehrungen neigen und dann erheblichen
Schaden an Kulturen anrichten konnen. Tatsichlich
sind die derben, kriftigen Kieferladen v. a. des Oberkie-
fers (Mandibeln) oft michtig entwickelte, scharf
gezihnte Beillwerkzeuge, die hervorragend dazu geeig-
net sind, hartfaseriges Pflanzenmaterial (Blattwerk,
Stingel u. a.) zu zerschneiden (Abb. 8).

Sie eignen sich aber auch dazu, die Chitinpanzer
von Insekten durch- oder deren Kopfe abzubeifien,
wobei solche Carnivorie nur bei den Ensifera weit ver-
breitet ist. GroBe Heuschrecken zihlen iiberdies zu den
wenigen Insekten, die selbst die derbe Hornhaut des
Menschen ,bewiltigen und daher recht schmerzhafte
Bisse an den Heuschreckenfreund (besser noch an den -
feind) austeilen konnen. Unser kriftigster ,,Beifler”, der
WarzenbeiBler (Decticus verrucivorus) verdankt dieser
Fihigkeit sogar seinen Namen.

Zur Feinbearbeitung (Zerkleinerung) der Nahrung
dienen den Heuschrecken paarige Unterkiefer (Maxil-
len) und zum Ertasten, wohl auch zum Erkennen und
Fixieren der Nahrung zwei Paare langer Lippentaster
(Palpen — vgl. Abb. 8), die manchmal artspezifisch und
auffillig gefirbt sind (z. B. bei Omocestus rufipes).

Die meist bullige Brust (Thorax), an der man Heu-
schrecken auch problemlos und ,bissgeschiitzt halten
kann, besteht insektentypisch aus drei Segmenten mit
je einem Beinpaar. Die Oberbrust und die Seiten der
Brust sowie der Fliigelansatz werden durch ein unter-
schiedlich groBes Halsschild (Pronotum) mit Seitenlap-
pen geschiitzt (s. z. B. Abb. 5, 6). Die GrofBe, Form und
Zeichnung des Pronotums, insbesondere seiner Seiten-



Abb. 9: Die kréftigen Beine vieler Heuschrecken sind nicht nur mit Dornen u. a. Kletter- und Haftvorrichtungen
ausgestattet, sondern fallweise auch auffallig gezeichnet, mitunter — wie hier bei Arcyptera fusca (links) — auch
kontrastreich bunt. Das bereichert moéglicherweise die Signalwirkung des Stridulierens mit den Beinen um eine
optische Komponente. Rechts im Bild der distale Teil der bedornten Tibia und der Tarsus von Anacridium
aegyptium. Man beachte die scharfen Endklauen (Ungulae) sowie die helle Haftscheibe oder Sohlenlappen
(Arolium) am Endglied (Fotos: links, Kaunergrat/T, Anton Vorauer; rechts, Kreta/GR, Eyjolf Aistleitner).

kiele, sind bei etlichen Gattungen wichtig fiir die

Bestimmung.

Namengebend (Springschrecken, Saltatoria!) sind
die markanten, meist zu méichtigen Sprungbeinen aus-
gebildeten Hinterbeine. Sie sind an der Hinterbrust
tiber ein Hiiftgelenk (Denner. ) und einen Schenkelring
(Trochanter) gut am Korper verankert. Der massige hin-
tere ,Oberschenkel (Femur) ist dick mit Muskeln
bepackt, die langen Schienen (Tibien) geben in Verbin-
dung mit dem elastischen, gelenkigen ,Knie* einen ein-
drucksvollen Hebel (Abb. 9), sodass eine explosive
Streckwirkung des Beins Spriinge erlaubt, deren Linge

ein Vielfaches der Korperlinge betragen und auch bei

kriftigen flugunfihigen Arten, Fluchtspriinge u. U. bis
einen Meter erlauben. Die Sprunglinge ist bei Feldheu-
schrecken offenbar auch abhiingig vom Feinddruck (s.
HAWLENA et al. 2011). Laubheuschrecken springen in
der Regel weniger und kiirzer, aber auch physiologisch
anders als Feldheuschrecken. Wihrend Letztere Energie
tiber anhaltende Muskelkontraktionen in den Beinen
speichern, die sie dann bei Bedarf katapultartig freiset-
zen (BENNETT 1975), bentitzen Ensifera direkte Muskel-
kontraktionen, um ihre auBerordentlich langen Hinter-
beine (s. Abb. 6, 7) zu bewegen (BURROWS & MORNS
2003). Immerhin wird aber selbst bei unserer gedeckt im
Geholz lebenden Gewoshnlichen Strauchschrecke Pholi-

doptera griseoaptera von Spriingen iiber mehr als einen

Abb. 10: Linker
Vorderfltugel (oben =
Oberkante bei ange-
legtem Fltgel; unten
= Vorderrand) einer
Feldheuschrecke
(Chorthippus aprica-
rius) mit Einfarbung
und Benennung der
wichtigsten Flugel-
felder und Adern. Die
Flagelfelder sind
jeweils nach der davor
liegenden Ader
benannt.

Grafik: M. Sehnal.
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Abb. 11: Der Kontrast zwischen den schmalen und hoch tarnfarbig gezeichneten Vorderfligeln und den breiten, zumindest an der Basis
oft gefarbten Hinterfliigeln ist bei heimischen Odlandschrecken (Locustinae) besonders markant. Links: Blaufliigelige Sandschrecke
Sphingonotus caerulans (6.9.2015, Golf von Antalaya/TU, Helmut Wittmann). Rechts: Rotfligelige Schnarrschrecke Psophus stridulus
(3.8.2013, Forchach/T, G. Wdss).
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halben Meter und somit mehr als dem 25-fachen der
Korperlidnge berichtet. Witziger Weise hilt aber den
Sprungrekord in der erweiterten Saltatoria-Verwandt-
schaft nicht eine Heuschrecke, sondern eine kiirzlich
neu entdeckte Sprungschabe (Saltoblattella montistabu-
laris) aus Siidafrika, die das 48-fache ihrer Korperlinge
springt (PICKER et al. 2011). Wenn man so will, mani-
festieren die Schaben also auch damit ihre Verwandt-
schaft zu den Saltatoria.

Vor allem fiir die oft vertikal in der Vegetation hin-
genden und kletternden Ensifera und die Larven vieler
Arten sind die oft markanten Dornen, die auf den
Tibien sitzen sowie die Klaue am letzten FuBiglied samt
Haftscheibe, als Kletterhaken und Haltevorrichtungen
wohl nicht weniger wichtig. (s. Abb. 9). Sie sind aber
auch zur Abwehr von Rivalen und Feinden hilfreich.
FubBtritte®, die grofe Arten, wie etwa die Agyptische
Wanderheuschrecke Anacridium aegyptium austeilen,
sind wegen der spitzen Schienendornen auch fiir den
Menschen mitunter recht schmerzhaft.

An der Mittel- (Meso-) und Hinterbrust (Metatho-
rax) sitzen die geraden Vorder- und die faltbaren Hin-
terfliigel. Viele Arten haben aber stark reduzierte Fliigel,
sie sind mikropter (z. B. Abb. 3c-f). Zu beachten ist
aber, dass auch bei normalerweise stummel- bzw. kurz-
fliigeligen, flugunfihigen Arten ofters langfliigelige
(makroptere) Exemplare vorkommen (s. Abb. 4a, b),
ein Umstand, der Anfinger in der Feldbestimmung hiu-
fig verwirrt. Diese ,Makropteren scheinen mitunter
eine wichtige Rolle bei der Ausbreitung zu spielen. So
stammen etwa in Tirol Tieflagenfunde der stummelflii-
geligen Alpinen Gebirgsschrecke Miramella alpina auf-
fallend oft von langfliigeligen Exemplaren (s. LAND-

MANN & ZUNA-KRATKY 2016) und gleichzeitig hidufen
sich Funde langfliigeliger ,Flachlandtiere®, wie der
Zweifarbigen Beiischrecke Bicolorana bicolor, auf expo-
nierten Vorbergen wie dem 2000 m hohen Schnee-
berg/N (s. Arttexte). Bei den gefliigelten Arten sind
Fliigelformen und -farben und vor allem der Verlauf und
die korrekte Benennung der Fliigelfelder und Fliigela-
dern des Vorderfliigels fiir die Bestimmung v. a. von
Feldheuschrecken wichtig. Sie sind deshalb in Abb. 10

schematisch dargestellt.

Die Vorder- oder Deckfliigel (Elytren) sind bei den
meisten Arten schlank und stirker sklerotisiert und oft
tarnfirbig (s. unten, z. B. Abb. 11). Sie haben im Flug
vor allem Vortriebs- und Steuerfunktion und werden in
Ruhe ungefaltet dachartig, bei Grillen flach tiber dem
Riicken zusammengelegt. Bei Dornschrecken sind die
Vorderfliigel zu kleinen Schiippchen reduziert (Abb. 4c-
f). Vorsicht aber: Bei dlteren Heuschrecken-Larven lie-
gen die verdreht entwickelten Fliigelstummel der Vor-
derfliigel unter bzw. hinter den Hinterfliigeln verstecke,
deren Vorderridnder nach oben zeigen (s. z. B. Abb. 22).

Die hiutigen, oft glasig, durchsichtigen Hinterfliigel
(Alae) sind deutlich breiter als die Elytren (Abb. 11)
und werden in Ruhe unter den Deckfliigel gefaltet. Sie
sind also im Sitzen meist nicht sichtbar, ragen aber z. B.
bei den Sichelschrecken weit tiber den Vorderfliigel
hinaus (parapterer Fliigelbau). Die Alae sorgen im Flug
v. a. fiir den Auftrieb, manche Arten segeln und gleiten
auch recht ansprechend. Im Flug leuchten bei einer
Reihe von Kurzfiihlerschrecken auffallende Muster und
Farben, die Warn- oder Imponierfunktion haben, auf.
Unter den in Osterreich auftretenden 76 Kurzfiihler-
schrecken zeigen immerhin acht Arten der Gattungen



Anacridium, Bryodemella, Calliptamus, Oedipoda, Oeda-
lus, Psophus und Sphingonotus (Abb. 11) solche Auffil-
ligkeiten. Interessanterweise handelt es sich bei diesen
Arten ganz iiberwiegend um solche, die auf offenen fein-
dispersen Rohboden, etwa auf Felsen, Flussschottern
oder anderen vegetationsarmen ,Odlindereien® leben,
wo Tarnung besonders wichtig ist! Bei diesen Heuschre-
ckenarten (und besonders deren Larven) ist die Fihig-
keit der farblichen Anpassung an den Untergrund
(Homochromie) besonders gut entwickelt (vgl. auch
Dornschrecken Abb. 4c-f). Durch Verschiebungen von
Pigmenten (in Epithelzellen mit Schwarz-, Orange- und
Gelbkomponenten) konnen sie ihre Korperfarben den
in ihren Lebensriumen oft kleinflichig wechselnden
Substraten anpassen. Unsere buntfliigeligen ,Odland-
schrecken“, die man daher getrost auch als heimische
Chamaleons bezeichnen kann, demonstrieren damit
eindrucksvoll, dass Tarnen und Auffallen keine sich
ausschliefenden Prinzipien sind (s. Abb. 11).

Damit sind wir endgiiltig beim Hauptthema dieses
Kapitels angelangt, nimlich Merkmalen und Besonder-
heiten der Morphologie und Heuschreckenbiologie, die
direkt dem Balz- und Fortpflanzungsgeschehen dienen.

Von Kopf bis FuB8 (und Flugel) auf Liebe
eingestellt

Bleiben wir vorerst noch im Brust-, das heit im
Bein und Fligelbereich. Wie schon vorausgeschicke, ist
neben dem Springen, das Singen ein zentrales Element
im Leben der meisten Heuschrecken. Sie sind insgesamt
sicher die stimmbegabtesten Insekten, man vergleiche
nur einmal das ohrenbetiubende monotone Schrillen
der Zikaden mit dem lieblichen Grillen Selbiger! Laut-
duBerungen und die zugehorigen Verhaltensweisen spie-
len nicht nur in der Evolution, Anatomie und Fortpflan-
zungsbiologie der Gruppe eine entscheidende Rolle, son-
dern sind fiir den Feldbiologen vielfach auch das beste
Mittel, Tiere aufzuspiiren und optisch kaum unterscheid-
bare ,Zwillingsarten auseinanderzuhalten. In dieser
Hinsicht dhneln Heuschrecken durchaus den Végeln
und es ist beileibe kein Zufall, dass gut zwei Drittel der
Autoren dieses Buches urspriinglich aus der Vogelkunde
kommen oder sich auch als Ornithologen bezeichnen.

Die Mechanismen der Lauterzeugung und die dafiir
eingesetzten Strukturen sind bei Heuschrecken aufleror-
dentlich vielseitig. Sie reichen tatsichlich von ,Kopf
bis FuB“, vom seltsamen ,Mandibelknirschen bei
Knarrschrecken (Catantopidae, auffillig etwa bei den
Schonschrecken Calliptamus) bis hin zum sanften Trom-
meln mit den Tarsen der Hinterbeine auf einer resonie-
renden Unterlage bei Eichenschrecken (Meconema).
Bei mitteleuropidischen Arten gibt es aber im Wesentli-
chen zum Anlocken, An- und Umwerben des Partners

Abb. 12: Lage und Bau der fur die Lauterzeugung wichtigen Strukturen bei
Kurzfuhlerschrecken (hier: Chorthippus pullus — oben) und

Langfuhlerschrecken (hier: Metrioptera saussuriana — unten; vgl. auch Abb. 13;
Einschub: Stridulationszapfchen von Isophya pienensis). Grafik: Markus Sehnal.

Details s. Text.

und zum Abschrecken von Rivalen zwei Haupttechni-
ken echten ,,Singens” (Werbe- & Rivalengesang). Dazu
sind spezielle Instrumente (Stridulationsapparate),
Singtechniken und Empfinger (Hororgane, Tympan-
malorgane) entwickelt, die sich zwischen den Haupt-
gruppen unterscheiden und die ich hier kurz, auch
anhand von Bildern, veranschaulichen mochte (Abb. 5,
6, 12, 13). Fur Details verweise ich unter anderem auf
das Buch der Schweizer Kollegen Christian Roesti und
Bruno Keist (ROESTI & KEIST 2009), das auch einen
hilfreichen Tontriiger enthilt (s. auch BELLMANN 2006
und spiitere Ausgaben mit Tontriiger).

Die meisten Laubheuschrecken und Grillen ,sin-
gen®, indem sie spezialisierte Strukturen an beiden
Deckfliigeln, die asymmetrisch gebaut sind, gegeneinan-
der bewegen. Eine gezihnte Schrillleiste (Feile), die
kleine Stridulationszipfchen trigt, liegt auf der Unter-
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Abb. 13: Beim Stridulieren werden entweder die beiden — meist leicht
angehobenen - Deckfligel gegeneinander (Ensifera) oder die Schrill-Leisten
der beiden Hinterschenkel rasch tber die hervortretende Radialader der
Vorderfllgel gerieben (Caelifera). Bei vielen Kurzfihlerschrecken werden die
Hinterbeine auch unabhéngig voneinander, meist leicht phasenverschoben
asynchron auf und ab bewegt, was hier an den Scharfeunterschieden der
beiden Beine gut sichtbar ist. Oben: Metrioptera saussuriana (Maltaberg/K,
4. 9.2016) — beachte den glanzenden ,Spiegel”. Unten: Chorthippus dorsatus
(Lobau/W, 31.8.2016). Fotos: M. Sehnal.
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seite einer Elytre. Diese Zipfchen werden iiber eine
ungezihnte Schrillkante gerieben, die dem Innenrand
der darunter liegenden Elytre aufsitzt (Abb. 12 —
unten). Bei den Laubheuschrecken liegt der rechte Vor-
derfliigel beim Singen unter dem linken, bei den Grillen
ist es umgekehrt, sie reiben die Feile des rechten gegen
die Schrillkante des darunter liegenden linken Deckflii-
gels. Spezielle glasige Membranen (Spiegel —s. Abb. 12
unten, Abb. 13a) werden dabei in Resonanz versetzt
und verstirken die Tone. Diese sind meist hoch zirpend,
sirrend bis schwirrend. Bei den meist gut horbaren ,tril-
lernden® Grillen liegen die Téne in einem recht schma-

len Frequenzband, bei den Laubheuschrecken gibt es
grofere Schwankungen. Die subterran und z. T. parthe-
nogenetisch lebenden Hohlenschrecken (Rhaphido-
phoridae) und Ameisengrillen (Myrmecophilidae)
haben weder Stridulations- noch Hororgane und sind
dementsprechend stumm, kommunizieren aber z. T.
iiber Kérpervibrationen, vor allem aber wohl olfakto-
risch (z. B. CHRISTIAN 2008).

Bei den klassischen Lauten der meisten Feldheu-
schrecken (Vertreter der Grab- und Dornschrecken und
die meisten Knarrschrecken sind weitgehend stumm),
handelt es sich eher um knarrende, ritschende, stirker
voneinander abgesetzte, rhythmisch wiederholte Sig-
nale. Sie entstehen durch schnelles Reiben (s. Abb.
13b) der mit Zihnchen (Schrillzipfchen) besetzten
Innenseite des Hinterschenkels (Schrillleiste oder
Feile) iiber eine verdickte Ader (= Radialader) auf der
Oberseite der Deckfliigel (Abb. 12 — oben).

Zusammengefasst konnen wir also vereinfacht
sagen: Feldheuschrecken singen mit den Schenkeln
(femuro-elytrale Stridulation), die Laubheuschrecken
und Grillen mit beiden Deckfliigeln (elytro-elytrale
Stridulation).

Auch was die Hororgane betrifft, ohne die ja Laut-
erzeugung wenig Sinn macht, gibt es klare Unterschiede
zwischen den beiden Hauptgruppen der Heuschrecken.
Bei den meisten Caelifera liegt das ,,Ohr* (Tympanalor-
gan) als mehr oder weniger ovale Offnung (gut sichtbar
z. B. in Abb. 3b, vgl. auch Abb. 5), seitlich am ersten
Hinterleibssegment. Die genaue Form der Gehoroff-
nung kann bei einigen Feldheuschrecken wichtig fiir die
Unterscheidung sein (etwa bei der Gattung Chorthippus
— vgl. z. B. Abb. 3b). Bei den Laubheuschrecken und
Grillen hingegen findet sich das ,Ohr* (mit zwei innen
liegenden Trommelfellen) unterhalb des ,Knies in
einer Verdickung der Vordertibien (z. B. Abb. 19; vgl.
Abb. 6). Die schlitzfsrmigen bis ovalen Gehoroffnun-
gen sind bei gréfBeren Arten auch mit freiem Auge gut
zu erkennen, bei Grillen liegt das Trommelfell frei an

der Oberfliche.

Hat (Heuschrecken)man(n) dann durch kriftiges
Stridulieren oder auch durch Fliigelschnarren im Kom-
bination mit Schau- und Balzfliigen, bei denen auch
prichtige Fliigelfarben demonstriert werden kénnen (s.
oben), Geschlechtskontakt hergestellt, geht es schlieB-
lich zur ,wichtigsten Nebensache der Welt“. Am Hin-
terleib (Abdomen), der ansonsten in 10 weitgehend
gleich aufgebaute, ringférmige Segmente gegliedert ist,
kommen dabei weitere Eigenheiten der Heuschrecken-
morphologie zum Tragen. Nicht nur aus systematischen
Griinden und fiir die Artbestimmung, sondern auch aus
der Sicht der Funktionsmorphologie und Verhaltens-



okologie besonders interessant sind spezielle Fortsitze
und Strukturen fiir Kopulation und Eiablage am Abdo-
menende. Bei den Ménnchen finden sich oben als Teile
eines 11. Segments meist zwei kleine, artspezifisch
geformte Zapfen (Cerci —s. z. B. Abb. 7, Abb. 16a), die
zum Teil in entsprechende Vertiefungen an der Basis der
weiblichen Legebohrer passen. Das Weibchen kann so
wihrend der Kopulation fixiert werden. Ensifera-M#nn-
chen haben zusitzlich bauchseitig an der Subgenital-
platte kleine Stielchen (Styli). Auffillig und — wie der
Name ,Reizstachel” schon andeutet — im Liebesspiel bei
vielen Ensifera offenbar wichtig, sind die paarigen, oft
spitz dornférmig gekriimmten Titilatoren, die den Phal-
lus begleiten. Nach Untersuchungen von VAHED et al.
(2011) dienen die Titilatoren u. a. dazu, die Kopulati-
onsdauer zu verlingern. Grundsitzlich fithrt die Kopula-
tion bei allen Springschrecken zur inneren Befruchtung.
Wihrend aber bei den Caelifera das Minnchen bei der
Kopulation normalerweise oben sitzt (Abb. 14) und
Spermienpakete meist direkt iiber penisartige Gebilde
in den weiblichen Geschlechtsweg einbringt, verliuft
die Paarung und Spermieniibergabe bei den Ensifera
und v. a. bei den Laubheuschrecken in vieler Hinsicht
abwechslungsreicher und spannender und dauert auch
deutlich linger.

Dem Phallus fehlt bei den Ensifera ein echtes ein-
fiihrendes Organ. Im Normalfall sitzt bei den Ensifera
das Weibchen auf, manchmal aber auch vor dem Minn-
chen (z. B. bei heimischen Schwertschrecken — Cono-

cephalus sp. ), wobei dann die Kopfe in entgegengesetzter
Richtung voneinander abgewandt sind (s. Abb. 15). Der
Begattungsapparat der Minnchen ist zu einer Art
yPenisloffel umgebildet und wird nicht direkt in die
Geschlechtsoffnung des Weibchens eingefiihrt. Viel-
mehr dient der Loffel v. a. dazu, ein Samenpaket (Sper-
matophor), aus dem spdter Samenfiden in die

Geschlechtsoffnung des Weibchens eindringen, an

Abb. 14: Typische
Kopulationsstellung
bei Kurzfuhler-
schrecken, mit dem
kleineren Mannchen
oben und direkter
Ubertragung der
Spermien Uber ein
Einfuhrorgan. Hier bei
einer Osterreichischen
Besonderheit, der
endemischen Karntner
Gebirgsschrecke
Miramella carinthiaca
(Klippitztorl,
Saualpe/K., 21.8.2011,
G. Woss)

Abb. 15: Die Kopulation bei Tettigoniiden findet oft unter skurrilen
Verrenkungen und bei Alpenschrecken auch mit derben ,Untergriffen” der
Mannchen statt. Hier die mit unseren Alpenschrecken nahe verwandte Art
Anonconotus baracunensis, ein Endemit aus den franzdsisch-italienischen
Sudwestalpen (Monte Viso Gebiet). Foto: G. Carron, vermittelt von K. Vahed.
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Abb.16: a (oben):
Elektronenmikrosko-
pische Aufnahme
eines kraftig
Lbekrallten” Cercus
von Anonconotus
alpinus und b (unten)
Detailaufnahme der
davon verursachten
Verletzungen
(Abschurfspuren) am
Hinterleib eines
Lvergewaltigten”
Weibchens. Fotos via
K. Vahed, Derby.

diese anzuhiingen. Aus Sicht der Evolutions- und Ver-
haltensbiologie besonders spannend ist dabei, dass die
Samenpakete nicht nur von Art zu Art, sondern wohl
auch individuell erheblich in Spermiengehalt, GroBe
und Zusammensetzung variieren und bei weitem nicht
nur der Sameniibertragung dienen. Die Spermatopho-
ren sind bei den Ensifera z. T. so groB3, dass die Minn-
chen mancher Arten beim Absetzen bis zu 40 %
Gewichtsverlust erfahren und daher nach einer Kopula-
tion oft Tage bis zum nichsten Geschlechtsakt als Erho-
lungspause benétigen. Ein erheblicher, bei manchen

Abb. 17: Sexmonster vom Arlberg. Mannchen der Alpenschrecke
Anonconotus alpinus. (St. Anton am Arlberg /T, 22.8.2011, Wolfgang

Schweighofer).
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Arten {iberwiegender Teil dieses riesigen Pakets wird
von einer gallertigen, nahrhaften Masse gebildet (dem
Spermatophylax — Abb. 20). Diese dient als aufwindi-
ges Brautgeschenk fiir das Weibchen und wird von die-
sem nach der Kopulation verzehrt, withrend die Sper-
mien aus dem Teil, der die Spermien enthilt (der
Ampulle), einwandern. Abgelenkt durch dieses Hoch-
zeitsmahl, kommt das Weibchen auch nicht ,auf die
Idee”, das Samenpaket vorzeitig zu entfernen, was
natiirlich nicht im Interesse der Minnchen sein kann

(s. VAHED et al. 2014; vgl. Abb. 19).

Neuere vergleichende Studien, insbesondere durch
den britischen Entomologen Karim Vahed (Abb. 18)
von der Universitit Derby, haben aber eindrucksvoll
gezeigt, dass Paarungsverhalten, Spermatophorengro-
fen, Spermienzahlen und die Sexualmorphologie inklu-
sive der HodengroBen als Reaktion auf inter- und intra-
sexuelle Selektionsdriicke gerade bei heimischen Tetti-
goniiden duBerst variabel sind (z. B. VAHED 2002, 2007,
2011, 2015; VAHED & CARRON 2008, VAHED & PARKER
2012, VAHED et al. 2010, 2011, 2014; LEwIS et al. 2014).

Zwei besonders skurrile Extrembeispiele betreffen
auch in Osterreich vorkommende Arten und koénnen

daher dem Leser unméglich vorenthalten werden.

Vergewaltigungsorgien am Arlberg:
der Fall Alpenschrecken (Anonconotus)

Unsere beiden, bis vor kurzem als eine Art (A. alpi-
nus) angesehenen Alpenschrecken (A. alpinus, A. italo-
austriacus) sind nicht nur wegen ihrer isolierten Areale
und Bedrohung besonders interessant (s. Artkapitel).
Zumindest bei westalpinen Vertretern der bei uns nur
am Arlberg vorkommenden echten Alpenschrecke A.
alpinus ist auch das extreme Sexualverhalten hervorzu-
heben, das bei dieser und anderen Anonconotus-Arten
(vgl. Abb. 15) im Labor und in den franzésischen Alpen
ausfithrlich studiert wurde (s. VAHED 2002, VAHED &
CARRON 2008; vgl. auch LEWIS et al. 2014).

Der Gesang von Anonconotus ist unauffillig, ein lei-
ses Schwirren, das — im Gegensatz zu den meisten ande-
ren Heuschrecken — bei dieser Art offenbar bei der Paar-
findung und Kopulationseinleitung eine untergeordnete
Rolle spielt, oder dazu nur bei geringer Weibchendichte
eingesetzt wird. Die Anonconotus-Minnchen kommen
nimlich wenn moglich unmittelbar und brutal zur
Sache, sobald sie ein Weibchen antreffen. Sie werfen
sich ohne Vorwarnung auf die groBeren Weibchen, neh-
men sie trotz heftiger Gegenwehr, die zu erheblichen
Abschiirfungen an deren Hinterleib fithren kann (Abb.
16b), mit speziell umgeformten, besonders kriftigen,
nach Innen gebogenen und zugespitzten Cerci (Abb.
16a) in einen schraubstockartigen Griff und starten die



Abb. 18: ,Hodenweltmeister” vom Neusiedler See. Die Stdliche Bei3schrecke Platycleis affinis hat die relativ gréBten Hoden unter allen
Tieren. Die beiden Riesentestes machen 14 % der Kérpermasse des erwachsenen Mannchens aus! Links: Platycleis affinis im Freiland
(Seewinkel/B, 3.9.2005, A. Panrok). Rechts: Hodenpraparat im GréBenvergleich mit der Imago - im Hintergrund der , Entdecker” des
Phanomens, Prof. Karim Vahed von der Univ. Derby, UK - Foto: K. Vahed, privat.

Kopulation (Abb. 15). Doch damit nicht genug: Im
Gegensatz zu vielen anderen Laubheuschrecken, die
nach einer meist lang anhaltenden Kopulation oft tage-
lang pausieren (s. oben), sind diese Sexmonster unserer
Almen schon nach nur 18 Sekunden bereit, sich auf ein
neues Weibchen zu stiirzen. Ja, sie sind derart sexver-
riickt, dass sie sich mit ihren ,Lustgreifern u. U. auch
an anderen Heuschreckenarten, selbst an Larven oder
Minnchen, vergreifen. Die Sexunholde vom Arlberg
(Abb. 17) konterkarieren also den in Westésterreich so
populidren Spruch: ,,auf da Alm da gibt s koa Siind“

Riesenhoden am Neusiedler See:
der Fall Stdliche BeiB3schrecke
(Platycleis affinis)

Wihrend Anonconotus alpinus nur weit im Westen
Osterreichs vorkommt, lebt ein anderes ,Sexunge-
heuer” unter den heimischen Heuschrecken im duBers-
ten Osten, im pannonischen Tiefland, v. a. um den
Neusiedler See: die Siidliche Beillschrecke Platycleis affi-
nis (s. Artkapitel).

Diese unscheinbare, nicht einmal 3 cm grofie Laub-
heuschrecke (Abb. 18) diirfte die relativ groften Hoden
im gesamten Tierreich besitzen, denn bei den Minn-
chen entfallen sagenhafte 14 Prozent des Korperge-
wichts auf die Keimdriisen. Diese eindrucksvollen Testi-
cel (Abb. 18 rechts) produzieren zwar nicht mehr Sper-
mien pro Ejakulat, sie fithren aber zu erhohter, offenbar
von den Weibchen geférderter Promiskuitit. Weibchen
von P. affinis bringen es z. B. in ihrem nur zwei Monate
dauernden Erwachsenenleben auf bis zu 23 Sexualpart-
ner. Ahnlich verstirkte ,,Bdumchen wechsle dich“-Ten-
denzen scheint es iibrigens auch bei anderen Laubheu-

schrecken, aber auch bei anderen Tieren inklusive des
Menschen! mit tiberdurchschnittlich grofen Hoden zu
geben (VAHED et al. 2010, s. auch VAHED 2011, VAHED
& PARKER 2012 — fiir Homo sapiens vgl. z. B. BAKER &
BELLIS 1995).

Aber auch der weibliche Fortpflanzungsapparat der
Heuschrecken, und hier wiederum vor allem jener der
Langfithlerschrecken, hat einiges an besonderen Anpas-
sungen zu bieten. Besonders markant sind die Legerh-
ren (Ovipositoren). Wihrend bei Kurzfiihlerschrecken
die Klappen der meist kurzen Legerohren wie Zangen

Abb. 19: Bei Zartschrecken (hier Leptophyes boscii) dauert die Kopulation
nach Ubergabe des groBen Spermatophorenpaketes (links am Weibchen) nicht
mehr lange an. Daflir ibergeben die Mannchen groBBe Brautgeschenke, sodass
die Spermien, wahrend das Weibchen den Spermatophylax verspeist,
einwandern kénnen (s. VaHeD et al. 2014). Beim Mannchen (rechts) sind auch
die Offnungen der Tympanalorgane an den Vorderschienen gut zu sehen.
Foto: Engelsdorf/K, 19.8.2010, G. W&ss.

17



Abb. 20: Bei der Kopulation heften die Mannchen der Laubheuschrecken ein
unterschiedlich groBes Samenpaket an die Geschlechtséffnung der Weibchen.
Der Spermatophor besteht aus den Ampullen, welche die Spermien enthalten
(gelb) und dem weiBlichen, gallertigen Spermatophylax, der als nahrhaftes
.Brautgeschenk” vom Weibchen verzehrt wird. Arten mit groBem
Spermatophylax, wie die Steppen-Sattelschrecke Ephippiger ephippiger (im
Bild), trennen sich nach der Ubergabe relativ rasch. Arten mit kleinem oder
keinem Brautgeschenk gleichen dies hingegen durch langeres, oft
erzwungenes Festhalten am Weibchen aus und sichern so die Befruchtung.
Foto: Wildbad Ein6d/St., 27.8.2010, G. Wéss.

auseinanderspreizen konnen und der Ovipositor meist
kurz und eher unauffillig ist (s. Abb. 21), sind bei den
Ensifera die Klappen im typischen Fall zu einer meist
weit iiber das Abdomen hinausragenden Struktur ver-

falzt (Abb. 22-23).

Die Formen, GroBen und Oberflichenstrukturen der
Legershren, die auch fiir die Bestimmung wichtig sind,
variieren aber von Familie zu Familie und von Art zu Art

Abb. 21: Die Weibchen der Kleinen Goldschrecke Euthystira brachyptera
haben fur eine Kurzfuhlerschrecke relativ lange Legeklappen am
Hinterleibsende. Sie fixieren damit ihre Eier in kleinen Paketen hoher in der
Vegetation zwischen Grasblattern. Foto: Kobarid/Slowenien, 24.8.2015, G.

Kunz.
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(Abb. 22-23). Bei den meisten Osterreichischen Arten
betrigt die Linge der Legerdhre etwa 45 bis 60 % der
Korperldnge. Deutlich kiirzer (etwa ein Viertel bis ein
Drittel der Korperlinge) sind sie bei Sichelschrecken
(Phaneroptera), fast so lang oder sogar linger als der Kor-
per aber z. B. bei der Alpenstrauchschrecke Pholidoptera
aptera, der Langfliigeligen Schwertschrecke Conocephalus
fuscus oder dem Griinen Heupferd Tettigonia wviridissima
(Abb. 22). Was die Formen und Oberflichenstrukturen
der Ovipositoren betrifft, so gibt es schwertférmige
(Abb. 22) bzw. stilettformige (Abb. 23 a, b) gerade,
sichelférmige, mehr oder weniger stark gekriimmte glatte
(Abb. 6, 15, 19, 20) bis schneideblattférmige und
gezihnte bis zugespitzte Typen (Abb. 23¢-d).

Diese Vielfalt ist offenbar vor allem als Anpassung
an das bevorzugte Eiablagesubstrat und die Ablagetiefe
zu verstehen. Tendenziell sind gestreckte Ovipositoren
eher fiir die Eiablage im Boden, gekriimmte fiir die
Ablage in Pflanzenstingel, Geholzrinden oder Ritzen
und schneidige, gesdgte Legebohrer eher fiir die Abla-
gen in Blattscheiden gebaut (Ubersicht z. B. Ingrisch in
INGRISCH & KOHLER 1998).

Wihrend bei den Ensifera die Eier hiufig, meist ein-

Abb. 22: Schon groBe Larven weiblicher
Laubheuschrecken zeigen die artspezifischen langen
Ovipositoren. Beim Grinen Heupferd Tettigonia
viridissima werden die Eier mit dem kérperlangen,
schwertférmigen Legebohrer recht tief in den Boden
versenkt. Man beachte auch die bei Larven noch
verdrehte Anordnung der Hinter- und Vorderflugel (s.
Text). Foto: FuBacher Ried/V, 1.7.2010, M. Loner.
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Abb. 23: Grillenartige haben meist lange gerade, stilettférmige Legebohrer zur Ablage der Eier in den Boden oder in Mauerritzen. Hier

mit der Mittelmeer Feldgrille Gryllus bimaculatus (Glanz a. d. WeinstraBe/St, 11.5.2015 — a) und der Stummen Grille Gryllomorpha
dalamtina (Primosten/Kroatien, 22.9.2015 — b) eine in Osterreich nur einmalig eingeschleppte (a) bzw. eine bisher nur randlich
auBerhalb des Staatsgebietes (Slowenien, Sudtirol) vorkommende, aber sich dort ausbreitende Art (b). Vertreter der Sichelschrecken
(Phaneropterinae) haben oft stark gekrimmte oder sageblattféormige und gezahnte Ovipositoren zur Ablage in Blattscheiden, Blattern

u. a. Pflanzenmaterial. Links unten (c): Leptophyes boscii (Niederstuttern/St, 19.7.2013), rechts unten (d): Isophya brevicauda. Fotos a bis

c: G. Kunz; d: G. Wéss (Schratzbach/K, 14.8.2010).

zeln oder lose in kleinen Gruppen, in hoher gelegene
Pflanzenteile abgelegt werden, deponieren heimische
Kurzfithlerschrecken die Eier tiberwiegend in obere,
feuchte Bodenschichten (Abb. 24a) oder in bodennahe
Vegetationshiischel. Da die Klappen (Valven) des Ovipo-
sitors bei ihnen kurz sind, wird hiufig, nach vorangehen-
den ,Probebohrungen® die dazu dienen, die Substrateig-
nung zu testen, der ganze Hinterleib in das Substrat ver-
senkt. Dabei kann er teleskopartig gestreckt werden (Abb.
24a). Zum Teil werden die Eier aber auch, wie bei den
Goldschrecken (Abb. 21), in Schaumkokons an Pflanzen
angeheftet oder in Stingel eingefiihrt. Grillen und Maul-
wurfsgrillen hingegen legen die Eier in selbst gegrabene
Hohlen oder gar in eigene Brutkammern, die bei der
Maulwurfsgrille bis zu 600 Eier beherbergen koénnen.

Mit der Eiablage beginnt die Entwicklung einer
neuen Generation, endet aber in Normalfillen auch der
Lebenszyklus erwachsener Heuschrecken, sofern nicht
die Vielzahl von Gefahren und Feinden ihrem Dasein

ein frithzeitiges Ende bereitet (s. Kapitel 3). Eines
ynatiirlichen” Todes sterben heimische Imagines je nach
Art, Gruppenzugehorigkeit und #ufleren Bedingungen
oft schon im Spitsommer und (bei uns) spitestens
Anfang Dezember. Ausnahmen bilden Grillen, die
meist als iltere Larven tiberwintern, sowie Maulwurfs-
grillen, Hohlen-, Grab- und Dornschrecken, die sowohl
als Larven als auch als Adulttiere (Imagines) iiberwin-
tern konnen. Die unterschiedlichen Entwicklungsstra-
tegien und Entwicklungszyklen der einzelnen Heuschre-
ckengruppen habe ich aber ausfiihrlich unter dem Titel
,Sommerfrische in den Bergen — zum Jahreszeitlichen
Auftreten der Heuschrecken Osterreichs® in diesem
Buch beschrieben (s. dort). Ich beschrinke mich hier
daher auf eine Bildfolge, die exemplarisch und modell-
haft an Bildmaterial verschiedener mitteleuropiischer
Heuschrecken die wichtigsten Abschnitte, Stadien und
Ereignisse im Leben einer Heuschrecke zeigt (Abb. 24).
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Abb. 24: Bilder aus dem Lebenszyklus
osterreichischer Lang- und Kurzfuhler-
schrecken. Von links oben nach rechts unten:
Eiablage (Chorthippus brunneus) - Eigelege
(Tettigonia viridissima) — frihe Larvenstadien
(Calliptamus italicus, Saga pedo) — Imaginal-
h&utung mit Exuvie (Sago pedo) — Gesang
(Stenobothrus fischeri) — Balz (Psophus
stridulus: links o, rechts ¢) - Paarung
(Melanoplus frigidus) — Abnutzung und Tod:
Fltigeldeformation (Tettigonia viridissima) —
Naturliche Feinde (Ruspolia nitidula mit
Streckerspinne Tetragnatha sp.) —
Verkehrstod (Tettigonia viridissima: ¢ mit
Eiern am Boden). Fotos: Martina Staufer, B.
Thaler-Knoflach, M. Sehnal, Robert VIk, J.
Pennersdorfer, G. Woss (2x), M. Loner (4x).



3. Gefahren und Probleme fiir
Heuschrecken

Naturliche Feinde

Heuschrecken sind iiberdurchschnittlich grofe,
ysaftige” und eiweibreiche, in vielen Lebensrdumen auf-
fillige und hiufige, manchmal sogar hyperabundante, in
Massen auftretende Insekten (Abb. 25). Sie sind gleich-
zeitig, bei aller Sprungkraft und Flugfihigkeit, relativ
trige, nur mibBig wendig und ermiiden bei Verfolgung
recht rasch, wie jeder bestitigen wird, der statt Heu-
schrecken z. B. Fliegen fangen will. Dies alles gilt ver-
mehrt fiir Heuschreckenlarven, die zudem schwerpunkt-
mibig zu einer Jahreszeit (Frithjahr bis Frithsommer)
»im Angebot® sind, in der energiereiche Proteinkost fiir
viele Pridatoren fiir Fortpflanzung, Wachstum und Jun-
genaufzucht von entscheidender Bedeutung ist. Heu-
schrecken haben dementsprechend in allen Stadien
eine erhebliche Zahl natiirlicher Feinde. Dies gilt sogar
fiir Artgenossen und nahe Verwandte. So ist Kannibalis-
mus etwa bei grofen Tettigoniiden, wie unseren Heu-
pferden oder dem Warzenbeiler, die gleichzeitig auch
potente Jiger kleinerer Arten sind, nicht selten. Auch
die GroBe Sigeschrecke Saga pedo (Abb. 24) und Got-
tesanbeterinnen erbeuten regelmifig selbst groffe Heu-
schreckenimagines (Abb. 27a). Daneben sind andere
Insekten zum Teil spezialisierte Heuschreckenjiger, ins-
besondere manche Grabwespen aus der Familie der
Sphecidae. Das Feindspektrum reicht auferdem von
Amphibien, Reptilien ber Spitzmiuse bis hin zum
Menschen, der sicher seit jeher als gewiegter Heuschre-
ckenfresser auftrat.

Als willkommenes Nahrungsmittel dienen Heu-
schrecken vielen Vélkern seit der Friihzeit und sind als
Leckerbissen (oft in gerdsteter Form) auch heute noch
in verschiedensten Regionen Siidamerikas, Afrikas und
Siidostasiens beliebt. Ja, Heuschrecken werden — wie
allgemein Entomophagie — wegen des hochwertigen
Insekteneiweifes sogar von der FAO und der Wissen-
schaftsgemeinde zunehmend als kiinftig wichtige Res-
source fiir die menschliche Erndhrung diskutiert und
empfohlen (z. B. GAHUKAR 2011, RAUBENHEIMER &
ROTHMAN 2013).

Direkte Verfolgung von Heuschrecken durch den
Menschen spielt aber in unseren Breiten heutzutage
kaum mehr eine Rolle (siehe aber eine Fiille historischer
Berichte iiber die Bekdmpfung von Heuschreckeninva-
sionen auch in Osterreich, etwa bei HOLZL 1955 fiir
Karnten und Ostosterreich oder fiir Tirol bei LANDMANN
& ZUNA-KRATKY 2016). Es gibt aber auch in Osterreich
nach wie vor zumindest eine Orthopteren-Art, die

Maulwurfsgrille (Abb. 26), die als Schidling an Kultur-

Abb. 25: Heuschrecken (hier Locusta migratoria) kdnnen bei
Massenvermehrung riesige Schwarme mit u.U. mehreren Billionen Tieren
bilden, die mehrere 100 km2 bedecken kénnen und dann tatsachlich biblische
Plagen werden. Sie sind aber als eiweiBreiche Kost seit jeher nicht nur fur
viele Insektenfresser, sondern auch fur den Menschen wichtig. Foto
(Terrarium): B. Thaler-Knoflach.

Abb. 26: In Frontalansicht mégen Maulwurfsgrillen fur den ,unbelasteten”
Betrachter tatsachlich recht unheimlich aussehen, was die Hemmschwelle fur
ihre Achtung und Verfolgung sicher herabsetzt. Im Garten sind sie aber wegen
ihrer Uberwiegend tierischen Kost, darunter Schadwirmer und Schadinsekten,
weit nutzlicher als schadlich. Foto: B. Thaler-Knoflach.

und Gartenpflanzen nicht nur seit Jahrhunderten geich-
tet war, sondern vor allem von Girtnern und Garten-

bauvereinigungen noch heute — weitgehend zu Unrecht
— bekiampft wird (z. B. BOHM 2001, LANDMANN 2017).

Die potentesten nichtmenschlichen Heuschrecken-
jager sind aber wohl Spinnen und Végel. Unter Ersteren
finden sich neben einigen grofBeren Strecker- (Abb.
24j), Spring- (Abb. 27b), Wolfs- und Jagdspinnen
(Tetragnathidae, Salticidae, Lycosidae; Pisauridae vgl.
dazu auch HAWLENA et al. 2001) vor allem kriftige Rad-
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Abb. 27: Grof3 ist das Heer der Heuschreckenjager in der Natur.
Neben manchen spezialisierten Insekten (a) sind vor allem Spinnen
(b, ¢) und Singvogel (d, e) die potentesten , Grillenfanger”. Fotos:
a: Europadische Gottesanbeterin Mantis religiosa mit Chorthippus
sp., Eichkogel/N, 29.9.2007, G. Wdss; b: Wespenspinne Argiope
bruennichi mit Chorthippus biguttulus, Innsbruck/T, 1.9.2009:

B. Thaler-Knoflach; c: Springspinne Salticus cf. cingulatus mit Larve
von Tetrix tenuicornis, Tagliamento/IT, 30.7.2014, G. Wéss;

d: Wiesenpieper Anthus pratensis mit erbeuteter Kurzflugeliger
Schwertschrecke Conocephalus dorsalis, Insel Texel/NL, 26.7.2014,
S. Loner; e: Feldgrille Gryllus campestris als Beute des Raubwiirgers
Lanius excubitor, Bernhardsthal/N, 4.11.2004, M. Denner.
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netzspinnen (Araneidae). Auch im Alpenraum tritt
dabei die seit einigen Jahrzehnten vermehrt aus dem
Siiden vordringende Wespenspinne Argiope bruennichi
besonders auffillig hervor (Abb. 27b). Sie ernihrt sich
tiberwiegend von Heuschrecken und priferiert Habi-
tate, die auch fiir gefihrdete Heuschrecken besonders
wichtig sind (Feuchtgebiete, Trockenbrachen). Bei
Singvigeln sind vor allem weichhiutigere Langfiihler-
schrecken (Abb. 27d) und Larven aller Arten als Futter
aber auch als Nahrungsvorrat, etwa bei Wiirgern beliebt
(Abb. 27e). Versierte Schreckenfinger finden sich aber
auch bei einer Reihe insektivorer Nichtsingvigel, die
bevorzugt im offenen Kulturland jagen (etwa
Weilstorch, Blauracke oder Wiedehopf).

Den Pridationsdruck natiirlicher Fressfeinde sowie
eine Vielzahl von Parasiten, wie Milben, Fadenwiirmer,
Saitenwiirmer der Gattung Gordius, die typische Heu-
schreckenparasiten sind, oder etwa den Pilz Entomo-
phaga grylli, die sich als weitere Mortalititsfaktoren dazu
gesellen, haben die Orthoptera aber seit Jahrtausenden
ohne groBere Probleme iiberstanden.

Der Klimawandel als Problem?

Auch das ,In-Thema* Klimawandel ist fir die als
Gruppe mehrere 100 Millionen Jahre alten Heuschre-
cken nichts Neues und wird meines Erachtens als Pro-
blem fiir diese Ordnung tiberschitzt. Einerseits gehoren
regionale bis globale Schwankungen der klimatischen
Rahmenbedingungen seit jeher, wie Tag und Nacht
oder Sommer und Winter, zum Wesen der Erde. Ande-
rerseits erfolgt die derzeitige Klimaerwiirmung zwar dra-
matisch und schnell, die erreichten oder prognostizier-
ten Temperaturniveaus waren aber auch in unseren
Breiten und selbst fiir die rezenten Artenspektren schon
mehrfach deutlich hoher (vgl. z. B. BLOMEL 2002, AUER
et al. 2014). AuBerdem ist festzuhalten, dass insgesamt
die meisten Heuschreckenarten als thermisch
anspruchsvolle, tropisch- subtropische Wesen von
hohen Temperatursummen in verschiedenen Stadien
ihrer Entwicklungszyklen eher profitieren sollten. Die
Klimaerwdrmung diirfte sich in gemiBigten Breiten
daher auf regionale Muster der Artenvielfalt und Arten-
komposition sowie auf ArealgroBen und Artabundanzen
insgesamt wohl eher positiv auswirken. Das heif3t natiir-
lich nicht, dass das komplexe Wechselspiel einzelner
Klimafaktoren und deren saisonale Anderungen (neben
der Temperatur sind ja auch andere Faktoren, wie
(Boden-)Feuchtigkeit, Dauer der Schneebedeckung
usw. fiir Heuschrecken wichtig), nicht einzelne Arten
und Vertreter spezialisierter Okogruppen unter Druck
bringen koénnen.

Wie uneinheitlich, unklar und schwer prognostizier-
bar die Auswirkungen des ,Klimawandels auf unsere

Abb. 28: Die aus dem Mittelmeerraum stammende thermophile Stdliche
Eichenschrecke Meconema meridionale ist seit Gber 50 Jahren in Osterreich

etabliert, aber nach wie vor auf die Warmeinseln der Siedlungen konzentriert.
Auch die Klimaerwarmung der letzten Jahrzehnte hat daran wenig geandert.

Foto: Stadt Salzburg/s, 9.11.2001, 1. lllich.

Heuschrecken sind, habe ich in diesem Buch exempla-
risch an Hand der Phinologie und Hohenverbreitung

heimischer Arten niher zu analysieren versucht (s.

dort).

Dass aber auch eine Erklirung von Arealverschie-
bungen thermophiler, siidlicher Arten einzig auf Basis
rezenter klimatischer Entwicklungen wohl meist zu kurz
greift, zeigt meines Erachtens exemplarisch das Beispiel
der Sidlichen Eichenschrecke Meconema meriodionale
(Abb. 28). Auch wenn sich die inzwischen v. a. synan-
throp gut etablierte mediterrane Art bei uns in den letz-
ten Jahrzehnten weiter ausgebreitet hat (s. Artkapitel)
und in Ostosterreich zunehmend auch in Trockenstand-
orten auBerhalb der Siedlungen anzutreffen ist, ,ist fest-
zuhalten: In Mitteleuropa nordlich der Alpen trat M.
meridionale bereits seit Ende der 1950er und vermehrt in
den 1960er und 1970er Jahren auf (z. B. HELVERSSON
1969, THALER 1977, TROGER 1986), in einer Zeit also,
in der nicht nur niemand von einer Klimaerwirmung
sprach, sondern in der es z. B. in Osterreich gerade im
Sommer eine deutliche Abnahme der Sonnenschein-
dauer gab (vgl. AUER et al. 2014). Hingegen fillt in
diese Phase ein erheblicher Aufschwung der Mobilitit
(u. a. Urlaubsreisen in den Siiden), des transalpinen
Handels und der Industrialisierung und Urbanisierung
in Mitteleuropa. Dies diirfte die vermehrte Einschlep-
pung dieser flugunfihigen Art und ihre Etablierung in
den zunehmenden Wirmeinseln der Stiadte (Stichwort:
,Urban heat island“) befordert haben. Es ist in diesem
Zusammenhang bemerkenswert, dass sich die Art z. B
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Abb. 29: Auch in vielen Alpentalern stellen die Ausraumung der Landschaft
und die Zerstérung und Uberdiingung ehemals arten- und strukturreicher
Trocken- und Feuchtwiesen das gréBte Problem fur Heuschrecken dar. Hier
eine Uberdlngte ehemalige Feuchtwiese bei Aurach (900 m) nahe KitzbUhel/T.
Am Oberhang sind noch Reste eines Kleinseggenriedes erkenntlich. Foto: 26.

3.2011, A. Landmann.

24

im Tiroler Inntal seit ihrem Erstnachweis in Innsbruck
1975 trotz Klimaerwirmung und vermehrter Verschlep-
pungsmoglichkeiten in den letzten 40 Jahren kaum wei-
ter ausgebreitet hat (s. LANDMANN & ZUNA-KRATKY
2016). Vorsicht mit linearen Erklirungsmodellen und
eventuell etwas weniger vorschneller ,Alarmismus“ sind
daher meines Erachtens auch kiinftig geboten, wenn es
um die Beurteilung von Veridnderungen in Arealen oder
der regionalen Hiufigkeitsmuster einzelner Arten geht.

Gefahren und Probleme durch den
Wandel der Landschaft und der
Landnutzung

Klimainderungen oder gar natiirliche Feinde stellen
insgesamt auf alle Fille ein deutlich geringeres Problem
fir die osterreichische Heuschreckenfauna dar als
Anderungen der Art und Intensitit der Landnutzung
und insbesondere der landwirtschaftlichen Praktiken.
Moglicherweise das groBte Einzelproblem fiir die ther-
mophilen Heuschrecken ist dabei die Vegetationsver-
dichtung vieler ehemals magerer und liickig bewachse-
ner Standorte in Folge diffusen (z. B. aus der Luft) und
gezielten Nihrstoffeintrags (v. a. Diingung). Dieses
Eutrophierungsphinomen (Abb. 29), das bei weitem
nicht nur Agrar- und Griinlandwirtschaftsflichen
betrifft, wurde zwar im mitteleuropdischen Naturschutz
seit Jahrzehnten erkannt und diskutiert (z. B. KAULE
1986, ELLENBERG et al. 1989), die Problemerkennung
hat aber kaum zu einer Problemminderung gefiihrt.
Gerade auch im Zusammenhang mit der Klimadiskus-
sion ist hervorzuheben, dass die eutrophierungsbeding-
ten mikroklimatischen Negativeffekte einer dichteren,

hoheren und stirker geschlossenen Vegetationsdecke
auf alle Entwicklungsstadien von Heuschrecken, allfil-
lige positive Einfliisse groBklimatischer Entwicklungen
tiberkompensieren diirften. Es ist sicher kein Zufall, dass
die Roten Listen gefihrdeter Heuschrecken in einem
groBen Prozentsatz anspruchsvolle Spezialisten trocken-
warmer und rohbodenreicher Habitate umfassen, wih-
rend an Kiihle besser angepasste, meso- bis hygrophile
Arten nicht selten zunehmen. Diese und andere beson-
ders durch die Umstellungen in der Landwirtschaft ver-
ursachten Probleme fiir Heuschrecken (z. B. Anderung
der Mahdrhythmen, Silage, Flichenzusammenlegun-
gen, Flichenstilllegungen mit nachfolgender Verbra-
chung und Verbuschung) sind in weiten Teilen Mittel-
europas konstatiert worden.

Osterreich verfiigt zwar insgesamt sicher noch ber
eine — im europiischen Kontext — iiberdurchschnittlich
abwechslungsreiche und vielfiltige Naturausstattung.
Nicht umsonst ist unser Land ja eines der globalen Zen-
tren des Tourismus und wird manchmal als Reparatur-
werkstitte fiir den gestressten Flachlandeuropier be-
und iiberzeichnet. Zu bedenken ist aber abschlieBend,
dass teilweise gerade im Alpenraum manche Aspekte
der Landestopografie und der daraus resultierenden
Landnutzung tiberdurchschnittliche Probleme fiir die
Artenvielfalt und Bestinde lokaler bis regionaler Heu-
schreckengemeinschaften bedingen. Denn im Alpen-
raum ist die anthropogene Raumbeanspruchung gerade
in den tieferen Lagen im Osten und in den Beckenland-
schaften und Talschaften im Zentrum und Westen, die
fiir die thermisch anspruchsvollen Heuschrecken attrak-
tiver wiren, z. T. deutlich hoher als in weiten Teilen des
europdischen Flachlandes. Besonders im eigentlichen
Alpenraum hat in den letzten Jahrzehnten in den weni-
gen Gunstriumen der Niederungen, die fiir Dauerbe-
siedlung, fiir Verkehr, Industrie, Gewerbe und Landwirt-
schaft flichig nutzbar sind, der Druck auf die Natur-
riume und extensiv genutzte Flichen iiberproportional
stark zugenommen (z. B. Abb. 29) und auch unseren
Heuschrecken schwere Probleme bereitet. Dies fiihrt
auch dazu, dass gerade Arten des Alpenvorlandes und
Lebensraumspezialisten, die auf Habitate der planaren,
collinen bis submontanen Stufen angewiesen sind, im
Alpenraum iiberproportional stirker gefihrdet sind als
Arten der Hochlagen (z. B. LANDMANN 2009; vgl. Abb.
29). In Hanglagen abgelegener Talschaften jedoch
beeintrichtigt die Nutzungsaufgabe und Verbuschung
ehemals extensiv genutzter Offenlandschaften sonnen-
liebende Arten auf andere Art (s. z. B. LANDMANN
2001, LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016).

Im Detail bilanzieren wir aber die Probleme und die
— wie auch in anderen Lindern Europas — insgesamt
wenig erfreuliche Gefihrdungssituation vieler heimi-



scher Heuschreckenarten und Gemeinschaften, in die-
sem Buch zusammenfassend im Kapitel ,Gefihrdung
und Schutz (BIERINGER & WEIBMAIR) und speziell fiir
einzelne Arten im Abschnitt ,Bestandsentwicklung*
der jeweiligen Artkapitel.
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