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Abstract

FIscHER, N.; WiTsack, W.: Studies on the survival of the grasshoppers (Caelifera et Ensifera) in the
flooded meadows of the Elbe near Dessau (Saxony-Anhalt). — Hercynia N.F. 42 (2009): 255-304.

The populations of grasshoppers were investigated in flooded meadows of ,,Biosphirenreservat Mit-
telelbe* in 2005 and 2006. The focus of the study was on differences in the composition of species
due to flooding conditions, furthermore, the possibilities of survival for each stage of development and
the different seasons were reviewed. On plots of four flood-affected areas, two meadows with no flood
and seven plots in a transect through the meadows 6500 grasshoppers in 22 species were found. It was
shown, that there are high similarities between flood-plains und non-flood-plains. The abundance and
dominance of each species was more connected to the type of meadow (wide open meadows or meadows
surrounded by forests). Even the dry and wet subunits show marginal differences in the dominance-iden-
tity. Thermophilic grasshoppers, as Chorthippus biguttulus, were present on non-flooded areas and the
dryer parts of the flooded meadows. Hygrophile species, such as Stethophyma grossum or Conocephalus
dorsalis, were detected in the moist parts of the flood-plains. For most grasshoppers the only possibility
to survive a flood is in the egg phase. The species of the flood plots successfully survived the spring
floods in 2005 and 2006 in the egg stage. In summer floods the larvae and most imagines drown. But still
occurring eggs of the preceding year can ensure the survival of the species at this time. This is shown by
the young hatched larvae in late June and July. Females of the new generation with eggs appear in July
in years without flood. The eggs of these females can save the population from summer floods (from
middle of July to beginning of August) to the next year. The overlapping of the egg-generation ensures
that the grasshopper populations can survive in this way floods during all times of summer. Macrop-
ter grasshoppers are also able to escape a flood by flying. The grasshopper Chorthippus parallelus is
brachypter, but also occurs in macropter morphs. As such it was detected on the investigated meadows,
but just in low numbers and randomly distributed. However, macropter animals could repopulate areas
after a flood. Investigations after the Elbe floods in the spring of 2005 and 2006 and in August 2002 sug-
gest that the stage for maintaining the population is mostly the egg stage.

Key words: Caelifera, Ensifera, ecology, phenology, survival on flood, flooded meadows, Elbe meadows,
Saxony-Anhalt.

1 Einleitung

In intakten Auendkosystemen sind Hochwasserereignisse ein wesentlicher Standortfaktor. Die Uber-
schwemmungsdynamik und der Wasserhaushalt der Aue prigen die reich strukturierte Morphologie der
Fliessgewisserlandschaft. Auch die Elbaue ist starken Wasserstandsschwankungen vom Niedrigwasser
bis zum ,,JJahrhunderthochwasser* des Flusses unterworfen. Héufig tritt hier Friihjahrshochwasser im
Mirz und April auf. Das Minimum des Pegels wird zumeist im September erreicht. Dariiber hinaus kann
es aber jeder Zeit zu Uberflutungsereignissen kommen. Gerade das Sommerhochwasser an der Elbe im
August des Jahres 2002 zeigte, wie plotzlich und unberechenbar der Faktor Wasser auf die Aue und die
dort vorkommenden Lebensgemeinschaften wirken kann. Wo Wasser einstromt und wieder zuriickweicht,
reagiert auch die Lebewelt dynamisch. Fiir auentypische Arten kann von einer Anpassung an Uberflutun-
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gen ausgegangen werden. Anpassungsstrategien an unvorhersehbare Flicheniiberschwemmungen werden
in Mobilitdt und Verhalten, Submersionstoleranz und Synchronisation der Phéanologie und Reprodukti-
onsbiologie mit den Uberflutungsperioden gesehen. Populationsskologisch sind auf Feuchtgriinlindern
mit auftretenden Uberschwemmungen bereits Spinnen und Laufkifer detaillierter erforscht worden. Von
den Heuschrecken (hier die Caelifera et Ensifera) liegen bislang nur wenige Untersuchungen zum Ein-
fluss des Hochwassers und zu moglichen Anpassungen vor. Als Bioindikatoren spielen die Heuschrecken
in der Praxis eine bedeutende Rolle. Vor allem in Griinlindern konnen sie zu den dominanten Spezies
gehoren. Das Elbe-Mulde-Tiefland ist aus orthopterologischer Sicht ein besonders artenreiches Gebiet in
Sachsen-Anhalt, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf die hygrophilen Arten fillt.

Diese Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, die Wirkung der Hochwasserdynamik auf die Lebensge-
meinschaft der Heuschrecken auf den Wiesen der Uberschwemmungsauen besser einschitzen zu kénnen.
Dabei soll zuniichst die Zusammensetzung der Heuschreckenzonosen in von Uberflutungen betroffenen
Offenlandhabitaten erfasst werden. Weiterhin soll gepriift werden, mittels welcher Strategien ein Uberle-
ben der Arten auf den vom Hochwasser betroffenen Wiesen moglich ist. Von besonderem Interesse ist, wie
Hochwasserereignisse in der Vegetationsperiode (Sommerhochwasser) von Heuschrecken iiberstanden
werden konnen.

Abb. 1 Uberflutung wihrend des Friihjahrshochwassers 2005 ostlich von Aken in der Nihe der Transekt-Kontrollfli-
chen (Foto W. Witsack, 24.3.2005).

Fig. 1  Flooding during the spring flood in 2005 in the east of Aken near the transect plots (photo W. Witsack,
24.3.2005).
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2 Material und Methoden
2.1 Erfassungsmethode

In den Jahren 2005 und 2006 wurde die Populationsdynamik der Heuschrecken von fiinf Dauerbeobach-
tungsflachen an Elbe und Mulde sowie 2006 von sieben Kontrollflichen entlang eines Transektes und
einer Diinenfliche (Referenzfliche) in der Uberflutungsaue der Elbe bei Dessau untersucht. Beide Unter-
suchungsjahre waren von einem ausgeprigten Friihjahrshochwasser gekennzeichnet. Das letzte Sommer-
hochwasser tiberflutete als ,,Jahrhunderthochwasser im August 2002 die Elbauen.

Die quantitative bzw. standardisierte Erfassung epigidischer Arthropoden ist nach wie vor schwierig. Das
hier angewandte, standardisierte Keschern (WiTsack 1975) bringt unter bestimmten Rahmenbedingungen
auch bei Heuschrecken gut vergleichbare und interpretierbare Fangzahlen und ist relativ wenig zeitauf-
windig (KOHLER 1987). Als Schlagzahl wurde zumeist 100 gewihlt. Waren wenige Tiere anzutreffen (z.
B. im Friihjahr oder nach der Mahd), ist die Anzahl der Kescherschlidge auf 200 bzw. 300 erhoht worden.
Bei sehr hohen Dichten der Heuschrecken auf den Flidchen wurde die Schlagzahl auf 50 reduziert. Fiir ver-
gleichbare Aussagen erfolgte bei der Auswertung dann eine Umrechnung der Individuenzahlen auf 100
Kescherschlidge pro Kontrollfang. Die Imagines der verschiedenen Heuschreckenarten konnten problem-
los mit der verfiigbaren Literatur (u. a. HARZ 1957, 1975, BELLMANN 2006) bestimmt werden. Dagegen
gestaltete sich die Determination von jungen Larven auch mit speziellen Bestimmungshilfen (OSCHMANN
1969b, INGRrISCH 1977) schwierig. Insbesondere ist die Bestimmung des ersten Larvenstadiums von Arten
der Chorthippus biguttulus-Gruppe problematisch und nicht immer eindeutig moglich.

Der Fangzeitraum erstreckte sich iiber die gesamte Periode des Auftretens der Heuschrecken. Die Abstéinde
zwischen den einzelnen Féangen lagen bei ungefihr zwanzig Tagen. Es wurde wegen der Vergleichbarkeit
nur an sonnigen trockenen Tagen mit geringer Luftbewegung in den Nachmittagsstunden gekeschert. Es er-
gaben sich fiir das Jahr 2005 sechs Fangtermine. Im Jahr 2006 wurden auf den Dauerbeobachtungsflachen
zwei Fangtermine zusitzlich einbezogen. Bei Vergleichen zwischen beiden Fangjahren wurden die Ergeb-
nisse des ersten und letzten Fangtermins des Jahres 2006 nicht beriicksichtigt, damit eine Vergleichbarkeit
der Daten (sechs Termine) beider Jahre gewdhrleistet ist. Das Transekt sowie die Referenzfliache auf den
Diinen wurden parallel zu den Fingen auf den Dauerbeobachtungsflichen im Jahr 2006 bekeschert (2005
fanden dort zur Orientierung lediglich zwei Probefinge statt). Die Fiange der Heuschrecken erfolgten in
Absprache mit dem Landesamt fiir Umweltschutz und der Biosphérenreservatsverwaltung.

Untersuchungen der Weibchen auf ablagereife Eier

Das Vorhandensein ablagereifer Eier in den Abdomen der Weibchen kann bei Freilandfingen als Indiz fiir
die Eiablagefihigkeit und damit fiir die Bestimmung der Eiablageperiode im Habitat genutzt werden. Zur
Untersuchung des Reifegrades der Ovarialeier wurden die Abdomen der Weibchen aufpripariert. Als ab-
lagereife Eier wurden solche definiert, die eine Lénge von tiber 2 mm aufwiesen und deren Eihiille dunkler
gefirbt war als die der tibrigen im Vitellarium. Weibchen, die gerade Eier abgelegt haben, weisen keine
ausgereiften Ovarialeier bis zum Heranreifen der nichsten Eier auf und wurden nicht beriicksichtigt. Die
Eizahlen der Weibchen wurden mit dem Mann-Whitney-U-Test verglichen.

Feststellung der Makropterie der Imagines

Makroptere Individuen haben die Méglichkeit, dem Hochwasser fliegend zu entfliehen. Die Bestimmung
der makropteren Individuen von Chorthippus parallelus erfolgte durch Fliigelvermessung. Dabei zeigen
makroptere Tiere nicht nur tiberdurchschnittlich lange Elytren, sondern den brachypteren Tieren gegen-
iiber auch deutlich ldngere Alae.

Okologische Auswertemethoden

Fiir die Charakterisierung der Heuschreckenzonosen erfolgte die Berechnung der zénologischen Para-
meter Artenzahl, Individuenzahl, Dominanz, Reprisentanz, Turnover-Rate und Dominanzidentitit (Ren-
konenzahl). Dabei ist fiir die Dominanzangaben die von ENGELMANN (1978) vorgeschlagene Staffelung
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verwendet worden, die auf einer logarithmischen Relation zwischen Individuen- und Artenzahl beruht:
100-32,0% eudominant / < 32—-10,0% dominant / < 10-3,2 % subdominant / < 3,1-1,0 % rezedent /
< 1% subrezedent.

Fiir Heuschrecken schlidgt WALLASCHEK (1995) (wegen der relativ geringen Artenzahl) eine vereinfachte
dreistufige Einteilung der Reprisentanzskala vor, die hier angewendet wird: 100—-30 % eureprisentant /
< 30-10 % représentant / < 10 % subreprésentant.

Fiir einen Vergleich der Strukturen von Lebensgemeinschaften eignen sich Dominanz- und Artidentitit.
Die Dominanzidentitit wurde nach Renkonen berechnet. Auf die Beriicksichtigung der Artenidentitit
(Jaccardsche Zahl) wurde verzichtet, da die relativ geringen Artenzahlen eine groflere Fehleranfilligkeit
bewirken und Einzelfunde die Werte stark beeinflussen konnen (BALOGH 1958).

3 Untersuchungsgebiet und Untersuchungsflichen
3.1 Klima

Das Elbtal weist zwischen Wittenberg und Magdeburg einen klimatisch relativ warm-trockenen Flussab-
schnitt auf. Lokalklimatisch spielen aber in der Elbtalniederung eine erhohte Luftfeuchtigkeit, Talnebel
(ca. 70 Nebeltage im Jahr) und die windgeschiitzte Lage eine besondere Rolle (REICHHOFF 1991). Die
Jahresdurchschnittstemperatur betrigt +8,5 °C, die jahresdurchschnittliche Niederschlagsmenge 520 bis
600 mm. Weitere Klimadaten und einen Uberblick zu den Fangzeitriumen gibt Tab. 1.

Tab.l  Klimadaten der Untersuchungsjahre 2005 und 2006 (Wetterstation Bitterfeld, Wetteronline.de) des Jahres
2002 und das langjdhrige Mittel.

Table 1 Climatic data of the study years 2005 and 2006 (meteorological station Bitterfeld, Wetteronline.de) of 2002
and the long-term average.

Temp.(Mittel) [Temp.(Mittel) | Temp.(Mittel) | Temp.(Mittel)

Monat in°C 1961-90 | in °C 2002 | in °C 2005 | in °C 2006
Januar -0,8 1,4 1 -4
Februar 0,2 5,6 -0,5 -1,5
Marz 3,7 5,4 2,5 1,5
April 7,9 8 8,5 7,5
M ai 13,1 15,3 11,5 13
Juni 16,6 17,2 15,5 16,5
Juli 18 19 19 22,5
August 17,6 20,9 17 17
September 14 14,1 16 18
Oktober 12 12,5
November 5,5 8,5
Dezember 1 4.5

3.2 Zur Vegetation und Dynamik der Uberschwemmungsauen

Obwohl die Auenwiesen zum naturnahen Grasland gehoren, wiirden geholzfreie Auenbereiche ohne an-
thropogenen Einfluss nur einen Bruchteil ihrer heutigen Ausdehnung einnehmen. Um eine Sukzession zu
verhindern, miissen die Wiesenfldchen bewirtschaftet werden. Dies geschieht im Biosphérenreservat zum
einen durch ein- oder zweischiirige Mahd, zum anderen durch Beweidung. Die Dauerbeobachtungsflichen
wurden zumeist einmal, seltener zweimal gemiht (vgl. Kap. 3.3). Die Uberschwemmungsauen der Fliisse
sind als Retentionsrdume dem Hochwasser ausgesetzt. Sie halten das Wasser zuriick und verlangsamen
den Abfluss. Bei den zumeist im Friihjahr auftretenden Uberschwemmungen fallen nach dem Abtrocknen
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der Flichen die Grundwasserganglinien gewohnlich mit dem Beginn des Pflanzenwachstums im April
und erreichen ihren Tiefststand im Hochsommer. Ab Oktober steigen sie wieder, benotigen aber zwei bis
drei Monate bis zur Auffiillung des Wasservorrates. Daraus ergeben sich teils stark wechselfeuchte Stand-
orte (DIERSCHKE & BRIEMLE 2002). Wirken sich die Frithjahrshochwasser durch Grundwassererneuerung
und Schlickablagerung positiv auf die Aue aus, so haben die Sommerhochwasser eher schidliche Folgen.
Durch die Uberflutung kommt es zu Sauerstoffmangel, Faulnis und dem Absterben der Pflanzen. Durch
das Mikrorelief der Aue, die unterschiedliche Zusammensetzung der Boden und der extremen Wasser-
standspannweite zwischen Hochwasser und sommerlicher Austrocknung entsteht ein hoch differenziertes
und eng vernetztes Standortgefiige.

33 Charakterisierung der Untersuchungsfliichen

Als Untersuchungsflichen wurde fiinf Dauerbeobachtungsflichen (DB 8, DB 9, DB 10, DB 12, DB 16)
des Biosphirenreservates Mittelelbe und sieben Kontrollflichen (T1-T7) auf einem Transekt durch die
Elbaue westlich und stlich von Dessau genutzt (Abb. 2).

Dessau

Abb. 2 Lage der Untersuchungsflichen (Dauerbeobachtungsflichen = DB, Transektflachen = T1-T7).

Fig.2  Location of sampling areas (permanent plots = DB, transect sampling areas = T1-T7).

Dauerbeobachtungsflichen (DB 8, 9, 10, 12, 16)

Die Untersuchungsflidchen befanden sich auf Wirtschaftswiesen an fiinf Standorten innerhalb des Bio-
sphirenreservates Mittelelbe zwischen Vockerode und Aken. Die Wiesenabschnitte sind als Dauerbeob-
achtungsflichen (DB) des Biosphirenreservates ausgewiesen, auf denen in anderen Studien u. a. bereits
die Vegetation (REICHHOFF 1997) sowie Lepidopteren und Auchenorrhyncha (OtTo & WiTsack 2000,
2002, 2003) untersucht wurden. Jede Untersuchungsfliche beinhaltete einen Gelidndeniveauunterschied,
so dass jeweils ein hoher gelegener trockener (A-Bereich) und ein niedriger gelegener feuchterer Teil
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(B-Bereich) gesondert befangen werden konnte. In den feuchteren B-Bereich der Flichen blieb nach der
Uberflutung noch lingere Zeit Oberflichenwasser erhalten, wihrend die A-Bereiche der Flichen bereits
abtrocknen konnten. Damit waren jeweils zwei unterschiedliche Ausprigungen der Flichen definiert, die
sich schon augenscheinlich im Feuchtegehalt des Bodens, in der Vegetation und im Mikroklima unter-
schieden. Bis auf DB 12 unterlagen alle Flichen bei Hochwasser einer Uberflutung. Die als Referenzfli-
che dienende DB 12 wird durch einen Damm vor Hochwasser geschiitzt. Des Weiteren wurde ein hoher
liegender Diinenabschnitt mit Trockenrasen als Referenzfliiche einbezogen, der der Uberflutungszone
vorgelagert ist und als ,,Rettungshabitat™ bei Hochwasser dienen konnte.

DB 8 - Nummernwiese

Diese Untersuchungsflidche befindet sich etwa einen Kilometer dstlich von Aken auf einer ausgedehnten
Wirtschaftswiese zwischen den Sanddiinen und der Elbe. Mit rund 12 Hektar ist sie eine relativ gro-
Be offene, sonnen- und windexponierte Fliache. Mit einer durchschnittlichen Hohe von 55m @i. NN ist
sie bei Hochwasserereignissen bereits ab 480cm Pegelstand iiberschwemmt und deshalb oftmals von
Uberflutungen betroffen. Nach dem Riickzug des Hochwassers verbleibt in einer Flutrinne fiir linge-
re Zeit noch Wasser. Wihrend der hoher gelegene Teil ein Sanguisorbo officinalis-Silaetum silai (Vollr.
1965) mit Alopecurus pratensis, Deschampsia cespitosa, Festuca pratensis, Poa pratensis, Sanguisorba
officinalis und Allium angulosum ausbildet, befindet sich im Flutrinnenbereich ein Phalaris arundinacea-
Bestand mit im spéten Friihjahr auch blithenden Iris pseudacorus. Der Saum der Flutrinnensenke stellte
den feuchtebeeinflussten Fangbereich (B-Bereich), der etwas oberhalb gelegene ebene Wiesenabschnitt
den Trockenbereich (A-Bereich) dar. Der Flutrinnenbereich selbst wird von der Mahd meist ausgelassen.
Sowohl 2005 als auch 2006 wurde nur eine Mahd in der zweiten Junihélfte gestaffelt mit einigen Tagen
Abstand in mehreren Teilbereichen durchgefiihrt. In beiden Beobachtungsjahren war die gesamte Fliche
vom Friihjahrshochwasser betroffen. Das Stauwasser bedeckte die Wiese 2005 fiir zwei, 2006 fiir dreiein-
halb Wochen. In beiden Jahren war die Flutrinne bis Anfang Juni mit Wasser gefiillt.

DB 9 - Cortenswiese

Die Dauerbeobachtungsflidche liegt nordlich neben der Landstrae 133 zwischen Dessau-Waldersee und
Vockerode innerhalb des Uberflutungsgebietes und wird mit 58 m ii. NN vom mittleren Friihjahrshoch-
wasser regelmiBig liberstaut. Diese Kontrollfliche wird vom Siiden her von der Strae und im Norden
durch Baumgruppen begrenzt. Der westliche Teil der Wiese befindet sich in einer Senke, in der auch
nach Abzug des Hochwassers bis in das spite Friihjahr Wasser stehen kann, die aber im Sommer stark
abtrocknet, so dass nach langer Trockenheit kaum Spuren eines frischen Standortes zu erkennen waren.
An der Siidseite verhindern die Alleebdume der Strafle eine starke Insolation und Vertreter eines Macroca-
ricetums sind das ganze Jahr tiber zu finden. Der tibrige Teil der Wiese wird von einer Ranunculus repens-
Gesellschaft (Knapp 1946) mit Poa trivialis, Elytrigia repens, Deschampsia cespitosa, Trifolium repens
und Potentilla anserina gebildet. Auf der Fldche hat sich im Vergleich zu den Aufnahmen von 1997 eine
stirkere Ansiedlung von Ruderalpflanzen eingestellt, die auf Straen- und Umbaumalnahmen (Beseiti-
gung eines alten Damms) in den letzten Jahren zuriickzufiihren ist. Die Friihjahrshochwasser 2005 und
2006 iiberschwemmten die gesamte Wiese. Im westlichen Senkenbereich wurden die Feuchtstellenfinge
(B-Bereich) durchgefiihrt, im mittleren, etwas hoher gelegenen Bereich (A-Bereich) die Trockenstellen-
fange. Die iiberschwemmten Bereiche waren 2005 bereits im Mai wieder ausgetrocknet. Im Jahr 2006
hielt sich das Wasser bis in den Juni hinein. In beiden Jahren gab es eine zweite Mahd im September. Die
Wiese wurde vollstindig geméht, somit auch der Senkenbereich.

DB 10 - Waldwiese an Netzlache

Die Dauerbeobachtungsfliche 10 befindet sich auf einer Waldwiese am Deich zur Bundesautobahn 9 als
schmales Band an einem nur zeitweise Wasser fithrenden Entwédsserungsgraben zwischen zwei Waldstii-
cken. Daher greifen verstirkt Saumarten in den Vegetationsbestand ein, vom Norden die Waldarten, vom
Stiden Vertreter des Macrocaricetums des Entwiésserungsgrabens, der neben Carex- und Juncus-Arten
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auch dichte krautige Vegetation aufweist. Durch die Schattenwirkung des siidlich liegenden Waldes ist
dieser Teil durchgéngig frisch. Der nordliche Abschnitt wird vollstindig besonnt und ist im Sommer
zuweilen sehr trocken. Es handelt sich um ein Sanguisorbo officinalis-Silaetum silai (Vollr. 1965) mit
Deschampsia cespitosa, Festuca pratensis, Poa pratensis, Alopecurus pratensis, Galium boreale, San-
guisorba officinalis und Potentilla anserina. Die DB 10 ist von Hochwassern ab einem Wasserstand von
425 cm betroffen. Der Entwisserungsgraben dient nach Hochwasserriickgang als Abflusssystem. In den
ufernahen Bereichen erfolgten die B-Finge, nordlich davon im waldnahen Trockenbereich die A-Finge.
Die Hochwasser der Jahre 2005 und 2006 erreichten den Autobahndeich und setzten damit die Beob-
achtungsfliche vollstindig unter Wasser. Durch die hohere Lage, den beschleunigten Abfluss durch den
Graben und die Sonneneinstrahlung trocknete der A-Bereich nach Hochwasser rasch ab, wohingegen die
B-Fangstelle ganzjihrig frisch bleibt. Die Mahd wurde ab dem 15. Juni bis zum Bachufer durchgefiihrt.
Nur im Jahr 2005 erfolgte im September ein zweiter Schnitt.

DB 12 - Waldwiese bei Vockerode

Diese allseitig von Wald umgebene Wiese liegt dstlich der Autobahnabfahrt Worlitz in Richtung Vockero-
de. Sie ist in ihrer GroBe mit DB 10 vergleichbar. DB 12 ist im Gegensatz zu den anderen Flichen nicht
vom Hochwasser betroffen und bildet somit eine Referenzfliche zu den Untersuchungsflichen auf den
Uberschwemmungswiesen. Durch die Bauten zur Hochwasserabsicherung der Bundesautobahn 9 ist die
Beobachtungsfliche selbst durch stark ausgeprigte Uberflutungsereignisse wenig beeintrichtigt. Nur bei
starkem Hochwasser kommt es durch die veridnderten Grundwasserverhiltnisse und durch Qualmwasser
zur Staunisse auf dem tiefer gelegenen Teil der Wiese. Die Fliche besitzt keine verbindenden Offenland-
strukturen zu anderen Wiesen. Diese Isolation beeintrichtigt eine Migration von Offenlandarten. Durch
eine leichte Gelidndestufe wird die Flidche in einen hoheren (trockenen A-) und einen tiefer gelegenen
(feuchteren B-) Bereich unterschieden, was sich aber in den beiden Untersuchungsjahren nicht durch
Unterschiede in der Feuchte und Vegetation zeigte. In beiden Untersuchungsjahren vernissten die Fla-
chen nicht, wohl aber wihrend des Sommerhochwassers 2002 (erhohter Grundwasserspiegel) (Witsack
unpubl.). Es sind zahlreiche Frischwiesenarten zu finden, so zum Beispiel Campanula patula, Vicia crac-
ca, Galium mollugo oder Alopecurus pratensis. Die Wiese gehort damit dem Galio molluginis-Alopecu-
retum pratensis (HUNDT 1968) an und enthilt auch vom Waldrand her stammende Saumarten. Um die
Wiese offen zu halten, wird ab 15. Juni geméht. Gelegentlich folgt ein zweiter Schnitt. In beiden Untersu-
chungsjahren wurde aber nur einmal geméht.

DB 16 — Muldewiese Baumgarten

Dauerbeobachtungsflache 16 liegt im Gegensatz zu allen anderen Flidchen im Einzugsbereich der Mulde.
Die Mulde flie3t bei Dessau in die Elbe und bildet mit dieser ein groBraumiges System naturnaher Au-
enflachen. Das Wasser tritt hier durch Riickstau ab einem Pegelstand der Elbe von 525 cm iiber die Ufer.
Nahezu jéhrlich stehen die Wiesen in diesem Bereich fiir Wochen unter Wasser. Die Untersuchungsfliche
liegt westlich des Rehsumpfes, einem der Altarme der Mulde. Sie ist Teil einer groeren Wiesenfliche
(Baumgarten). Ein hoher gelegener Bereich mit zwei Solitdreichen stellt den A-Bereich dar. Nach Osten
und Norden senkt sich die Flidche zu einem Kolk hin ab. Dieser tiefer gelegene Ufersaum markiert den B-
Teil. Die Fldche ist voll sonnenexponiert. Die Vegetationseinheit ist ein Sanguisorbo officinalis-Silactum
silai (Vollr. 1965) mit Silaum silaus, Sanguisorba officinalis und Galium mollugo sowie Alopecurus pra-
tensis und Deschampsia cespitosa. Entlang des Standgewéssers befinden sich u. a. Phalaris arundinacea-,
GrofBiseggen- und Glyceria maxima-Besténde. Die gesamte Wiese wird ab Mitte Juni einmal jihrlich bis
zum Rohricht gemiht und teilweise gemulcht.

Die tabellarische Gesamtiibersicht aller DB-Flichen gibt einen Uberblick iiber einige ihrer Parameter
(Tab. 2).
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Tab.2  Ubersicht iiber Daten der Dauerbeobachtungsflichen.

Table 2 Overview of data of the permanent plots.

DB8 DB 9 DB 10 DB 12 DB 16

51°51.668 N 51°50.703 N 51°50.514 N 51°50.861 N 51°51.230 N
Koordinaten |12°05.9460 12°18.626 O 12°19.198 O 12°20.054 O 12°08.150 O
Lage nord-dstlich von Aken ostlich von Waldersee |siidlich A9/Vockerode |dstlich A9/Vockerode westlich von Mildensee
GroRe 12 ha 19ha 0.4 ha 0,6 ha 2ha
Hohe 55 m i NN 58 m NN 57 m NN 57 m uNN 58 m i NN
Standort Offenlandwiese Offenlandwiese Waldwiese Waldwiese Offenlandwiese
Gewasser _ |temporar in Flutrinne temoprérer Tumpel temporér in Graben Kolk

Sanguisorbo officinalis- |Ranunculus repens- |Sanguisorbo officinalis- |Galio molluginis- Sanguisorbo officinalis-
Vegetation | Silaetum silai Gesellschaft Silaetum silai Alopecuretum pratensis | Silaetum silai
Uberflutung  |W > 480 cm W >525 W >425 - W >525
Transektflichen

Parallel zu den Untersuchungen auf den fiinf Dauerbeobachtungsflachen fanden Kontrollfinge entlang ei-
nes Transektes auf sieben Teilfldchen statt. Die Transektflichen liegen in einem ca. 2,5 km breiten Bereich
der Uberschwemmungsaue wie die DB 8 in einer weiten Wiesenlandschaft 6stlich von Aken. Sie erstre-
cken sich von der auenbegrenzenden Diine bis zum Elbufer (vgl. Abb 2). Obwohl das Areal auf seiner ge-
samten Lange zunidchst homogen erscheint, gibt es zwischen den Flidchen des Transektes Unterschiede im
Mikrorelief, in der Pflanzenzusammensetzung, Wuchshohe und Bodenfeuchte. Im Verlauf des Transektes
liegen ein Bachlauf, ein Altarm sowie eine flache und eine tiefe Flutrinne. Bachlauf und Altarm sind ganz-
jahrig Wasser fiihrend. Die Flutrinnen fiillen sich bei steigendem Hochwasser zuerst. Sie sind auch nach
dessen Abfluss (je nach Tiefe) noch Wochen mit Wasser gefiillt. Die natiirlichen quartdren Sanddiinen mit
einem Hohenunterschied von bis zu sieben Metern iiber den Wiesen begrenzen die Retentionsraume, sind
in diesem Bereich von einem Kiefernwald bewachsen und liegen etwa in zwei Kilometer Entfernung zur
Elbe. Die flussfernste Teilfliche T1 liegt in der Nihe des Diinenfufles auf einem Mihwiesenabschnitt,
der von dicht- und hochwiichsigen Siifigriasern bewachsen ist. Die etwa 300 Meter flusswirts liegende
Flache T2 weist eine dhnliche krautarme Vegetation auf. Beide Fldchen sind nach Hochwasser fiir einige
Zeit nass bis feucht, fallen aber bald danach wieder trocken. Beide Transektflichen liegen in freier Ebene
ohne Angrenzung an andere Strukturelemente. Der Schnitt erfolgt in diesem Bereich als Staffelmahd. T3
befindet sich an einem Bachufer und ist zwischen dem Rohrichtsaum des Uferbereiches und einer kreis-
formigen Gebiischstruktur eingebettet, die jeweils beide von der Mahd ausgelassen werden. An dieser
Stelle gesellt sich Phalaris arundinacea in den Grasbestand. Es besteht eine krautreiche Auspriagung mit
Stauden wie Symphytum officinale. Nach Hochwasser hilt der Wiesenabschnitt noch lange Staunisse zu-
riick. Auch im Sommer ist an der Vegetation ein hoherer Feuchtegrad ersichtlich. Nahe des ,,Oberen Sees*
befindet sich ein hoher gelegener weiter Wiesenabschnitt mit der Fliache T4. Trotz der Gewissernihe zeigt
diese Fliche eine groRere Ahnlichkeit zu T1 und T2 als zu T3. Sie stellt eine trockene, griserdominierte,
strukturarme Wiesenfldche dar. In einer breiten Flutrinne befindet sich die Fldche TS5, in der noch bis Juni
Wasser stand. Dahinter schlief3t sich ein flacher ebener Bereich an. Der Senkenbereich zeichnet sich durch
eine krautreiche Flur von Vicia cracca, Ranunculus repens und Potentilla anserina aus. Ein zweiter Sen-
kenbereich beherbergt eine rohrichtgesdumte Tiimpellandschaft, die erst im spiten Sommer trocken fallt.
Am Senkengefille liegt T6, ein kleiner Wiesenabschnitt zwischen einer Solitdreiche und dem Rohricht.
Der Standort ist ganzjéhrig frisch und von Grisern und Kréutern bewachsen. Einige Meter vor dem El-
beufer gelegen ist die Fldche T7. Es besteht eine Uferboschung mit einer Hohe von zwei Metern zwischen
Wiese und Ufer. Der Boden ist uneben und enthilt trockenere und frischere Bereiche. Die Pflanzendecke
ist teils liickig ausgeprigt. Stellenweise kommt Phalaris arundinacea vor.
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4 Bemerkungen zum Hochwasser
4.1 Hochwasser im Elbe- und Mulde-Raum

Ein Hochwasserereignis ist nach DIN 4049 der ,,Zustand in einem oberirdischen Gewisser, bei dem der
Wasserstand oder Durchfluss einen bestimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder iiberschritten hat®.
Die Bedingungen, die zu einem solchen Zustand fiihren, sind die geologischen und edaphischen Speicher-
eigenschaften des Einzugsgebietes sowie dessen geographische Lage und Ausdehnung und der Nieder-
schlag. Zum Einzugsgebiet gehoren die Quellregion und die Bereiche, in denen der Direktabfluss dem
Fluss zugefiihrt wird. Es sind bestimmte Wetterlagen bzw. Niederschlagsereignisse, die ein Hochwasser
bewirken. Niederschlidge konnen zum einen als Schnee fallen, sich in den Wintermonaten im Einzugsge-
biet akkumulieren und bei einer plotzlich einstromenden Warmluftfront in kurzer Zeit abtauen (Winter-
und Friihjahrshochwasser). Zum anderen konnen sie als Regen fallen. Hochwasser auslosend sind dabei
vor allem anhaltende Dauerregen fiir grof3e Teile des Einzugsgebietes und extreme Starkregen in kleineren
Einzugsgebieten (insbesondere Sommerhochwasser). Seit Beginn des 19. Jahrhunderts wurden in grof3en
Teilen der Flusslandschaften durch Deichbauten und andere BaumaBnahmen die Uberschwemmungsauen
und damit die Retentionsrdume stark reduziert.

Hochwasser an der Elbe

Die Elbe ist einer der vier grof3en Strome Deutschlands. Das Einzugsgebiet belduft sich auf 144.000 km?
und schlieft fiinf Gebirge iiber 1000m Hohe ein: Riesengebirge, Bayrischer Wald, Bohmer Wald, Fich-
telgebirge und Erzgebirge. Relativ typisch sind Friithjahrshochwasser, die insbesondere durch eine be-
schleunigte Schneeschmelze (plotzliche Wirmeeinbriiche, wirmere Frithjahrsregen) verursacht werden.
Die Sommerhochwasser bediirfen in groBeren Einzugsgebieten dagegen ausgiebigeren Dauerregen,
welche insbesondere iiber dem bohmischen Becken fallen (ZEESE 1997). Die starken Regen werden vor-
nehmlich von der so genannten Vb-Wetterlage ausgelost. Diese ist durch vom Mittelmeer einstromende
wirmere Feuchtluftmassen, die vom Siiden her auf kiihlere Luftmassen im Einzugsgebiet auftreffen,
gekennzeichnet. Die Vb-Wetterlage fiihrte beispielsweise zum Oderhochwasser 1997, zum Alpenhoch-
wasser 2005 und auch zum Elbehochwasser 2002. Grofle Sommerhochwasser an der Elbe sind allerdings
recht selten. Die meisten extremen Hochwasser (1784, 1799, 1845) waren schneeschmelzebedingte
Friihjahrshochwasser.

Hochwasser der Mulde

Die Quellen der Mulde liegen im sdchsischen Vogtland (Zwickauer Mulde) und im tschechischen Erz-
gebirge (Freiberger Mulde). Um die Mulde anschwellen zu lassen, reichen schon kiirzere Starkregen im
Einzugsgebiet aus. Regionale Niederschlagsunterschiede fithren hédufig zu Unterschieden in der Hoch-
wasserdynamik der Elbe und Mulde. Bei grolen Hochwasserspitzen der Mulde und niedrigem Elbepegel
kann es auf den Muldeauen zu Uberschwemmungen kommen, ohne dass die Elbwiesen iiberflutet werden.
Andererseits trifft ein Elbehochwasser auch stets den unteren Bereich der Mulde, da das Wasser der Elbe
auch in die miindungsnahen Bereiche der Nebenfliisse (so auch der Mulde) driickt.

4.2 Hochwasser im Untersuchungsgebiet Raum Dessau

Die Hochwassergefdhrdung im Raum Dessau bzw. auf den Dauerbeobachtungsflichen kann durch die
hydrologischen Kenngrofen beschrieben werden. Der Pegel Aken misst seit iiber 80 Jahren den Was-
serstand am Elbekilometer 274,75 (sieche Abb. 3). Hier liegt der Pegelnullpunkt bei 50,24 m ii. NN (der
Pegelnullpunkt stellt ein Bezugsniveau fiir die Wasserstandsmessung dar). Dem Geldndeprofil aus Abb.
3 ist zu entnehmen, dass die Hohenstufe der Auenwiesen bei Aken um 55 m @i NN liegt. Damit das Was-
ser diese Fldchen erreicht, muss der Wasserstand mindestens 480cm iiber dem Pegelnullpunkt liegen
(mdl. K. Graeflin). Dessau liegt bei Elbekilometer 262, also 12,75 Kilometer oberhalb (vgl. Abb. 3). Bei
einem Wasserspiegelgefille von 0,2 Meter/Flusskilometer ergibt sich eine Wasserstandserhohung von
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Flusskilometer 262 (Dessau)
Flusskil ometer 274,75 (Aken)
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Abb. 3 Skizze des Gewisserprofils mit den Pegelnullpunkten (PNP) von Aken und Dessau, Flichenhohenwerte (h)
entsprechend mit Uberflutungswasserstand angegeben.

Fig. 3 Scheme of the river profile with the level of zero points (PNP) by Aken and Dessau, surface height values (h)
accordingly indicated with flood water level.

2,55m. Der Wasserstand liegt also um diesen Betrag hoher. Der Pegelnullpunkt fiir Dessau steht bei
52,75m ii. NN. Die Hohen der Flichen um Dessau liegen zwischen 57 bis 58 m ii NN. Der Pegel muss fiir
eine Uberschwemmung in diesem Bereich also 425 bis 525 cm betragen.
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Abb. 4 Monatsverteilung der Hochwasserereignisse von 1926 bis 2006 (Pegel Aken, W > 500 cm, Quelle: WSA
Dresden).

Fig. 4 Monthly distribution of flood events from 1926 to 2006 (level Aken, W> 500 cm, source: WSA Dresden).

Die Hochwasserereignisse in den Abbildungen 5, 6 und 7 beziehen sich daher auf einen Mindestpe-
gelstand von 520 cm. Bei einem Vergleich der Hochwasserverteilung zwischen den einzelnen Monaten
(Abb. 4) wird deutlich, dass der GroBteil der Uberflutungen durch Winter- und Friihjahrshochwasser
erfolgte. Die wenigen Sommerhochwasser treten aber in allen Monaten des Sommers auf und variieren
ebenso stark in ihrer Ausprigung wie die winterlichen Uberflutungsereignisse. Einen Uberblick zur
Auftrittshdufigkeit von Sommerhochwasser seit 1926 gibt Abb. 5. Daraus lésst sich erkennen, dass es
keine RegelmiBigkeit im Auftreten dieser Ereignisse zu geben scheint. So kam es ab 1938 sechzehn
Jahre lang zu keinem Sommerhochwasser, in den Jahren zwischen 1954 und 1965 traten dafiir fiinfmal
Uberschwemmungen auf.
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Abb. 5 Quantitatives Auftreten von Sommerhochwasserereignissen von 1926 bis 2006 (Pegel Aken / W > 500 cm,
Quelle: WSA Dresden).

Fig.5 Quantitative occurrence of summer flood events from 1926 to 2006 (level Aken / W> 500 cm, source: WSA
Dresden).

Bei einer genaueren Betrachtung der Hochwasserereignisse in den Sommermonaten zeigt sich eine breit
gestreute Verteilung (Abb. 6), zum einen in Bezug auf den Zeitpunkt des Auftretens, zum anderen den
Pegelstand betreffend. Zwar lisst sich eine Hdufung der Uberschwemmungen Anfang Juni und Ende
Juli/Anfang August erkennen, doch ist die Anzahl der Hochwasser im Erfassungszeitraum relativ gering.
Durch einzeln auftretende Uberflutungen wird praktisch die gesamte Sommerperiode abgedeckt. Erst im
September geht die Anzahl der Hochwasser offenbar deutlich zuriick. Die unterschiedliche zeitliche Lage
von Hochwasserereignissen hat eine groBe Bedeutung fiir das Uberleben der vom Hochwasser betroffe-
nen Pflanzen und Tiere der Uberschwemmungsaue.
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Abb. 6 Qualitatives Darstellung von Sommerhochwasserereignissen von 1926 bis 2006 (Pegel Aken / W > 500cm,
Quelle: WSA Dresden).

Fig. 6 Qualitative representation of the summer flood events from 1926 to 2006 (level Aken / W> 500 cm, source:
‘WSA Dresden).

4.3 Hochwasserereignisse im Untersuchungszeitraum

Friihjahrshochwasser 2005

Abb. 7 zeigt die Pegelstinde bei Aken fiir den Winter und das Friihjahr 2005. Der Verlauf zeigte dabei ei-
nen kontinuierlichen Wechsel aus Anstieg und Abfall, wobei der Anstieg immer steil verlief, wiahrend der
Abfall jeweils von einer Stagnation verzdgert wurde. Die Spitzenwerte steigerten sich von Mal zu Mal, bis
es am 21. Mirz zum Uferiibertritt kam. Das Hochwasser stand 12 Tage tiber der 520 cm-Marke und hielt
noch eine Woche einen hohen Wasserstand. Die Hochwasserspitze lag am 24. Mirz bei 606 cm.

Friihjahrshochwasser 2006

In Abb. 8 wird der Verlauf des Friithjahrshochwassers 2006 angezeigt. Es erreichte die 520 cm-Marke etwa
eine Woche spiter als 2005 und iiberschwemmte Gebiete dieser Hohenlage 27 Tage lang. Nachdem der
Pegel bis zum 19. April abgefallen war, stieg er ein weiteres Mal an und erreichte nochmals einen Wasser-
stand von 520 cm. Der maximale Pegel lag bei 685 cm.
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Abb. 7 Pegelstand der Elbe bei Aken, Friihjahr 2005, Quelle: WSA Dresden.
Fig. 7 Level of the Elbe at Aken, Spring 2005, Source: WSA Dresden.
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Abb. 8 Pegelstand der Elbe bei Aken, Friihjahr 2006 (Quelle: WSA Dresden).
Fig. 8 Level of the Elbe at Aken, Spring 2006 (source: WSA Dresden).

Sommerhochwasser 2002

Obwohl das Sommerhochwasser 2002 nicht in die Fangzeit fillt, ist seine Betrachtung der potentiellen
Gefidhrdung der Heuschrecken wegen von besonderem Interesse. Dieses Hochwasser wies einen extremen
Wasserstand auf und wurde als ,,Jahrhunderthochwasser eingestuft. Nach Starkregen Ende Juli/Anfang Au-
gust im Elbeeinzugsgebiet stieg der Pegel ab dem 11. August auch in Dessau. Drei Hochwasserwellen folg-
ten nacheinander. Bei der dritten wurde der Pegelhdchststand am 19. August mit 761 cm erreicht (Abb. 9).
Danach floss das Wasser langsam, aber stetig ab. Die 520 cm-Marke war 16 Tage lang iiberschritten.

Einen Uberblick iiber die drei Hochwasserereignisse (Sommerhochwasser 2002, Friihjahrshochwasser
2005 und 2006) unter besonderer Beriicksichtigung der Dauer der Flicheniiberstauung und des maxima-
len Wasserstands (incm) iiber den DB-Flidchen gibt Tab. 3.
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Abb. 9 Verlauf des Sommerhochwassers 2002 am Pegel Aken (Quelle: WSA Dresden).
Fig. 9  Level of the Elbe at Aken, detailed view of the summer flood in 2002 (source: WSA Dresden).
Tab. 3 Ubersicht iiber Daten zum Sommerhochwasser 2002 und zu den Friihjahrshochwassern 2005/2006 mit Dauer
der Fldcheniiberstauung und zum maximalen Wasserstand (incm) iiber den Flichen.
Table 3 Overview of the summer floods of 2002 and the spring floods 2005/2006 with duration of flooding and maxi-
mum water level (incm) of the areas.
DB 8 DB 9 DB 10 DB 16
2002 Dauer [13.08.-29.08. [13.08.-29.08. |13.08. - 29.08. (13.08. - 29.08.
2002 Max. 281 236 336 236
2005 Dauer |21.03.-02.04. |22.03. - 28.03. |20.03 .- 03.04. |22.03. - 28.03.
2005 Max. 126 81 181 81
2006 Dauer |30.03. -25.04. |31.03. - 15.04. [29.03. - 28.04. |31.03. - 15.04.
2006 Max. 205 160 260 160
5 Ergebnisse
51 Réumliche und zeitliche Verteilung der Heuschrecken im Untersuchungsgebiet

5.1.1 Uberblick iiber die Arten und die Gesamtzahl der Arten und Individuen

Auf den Untersuchungsflachen wurden insgesamt 22 Heuschreckenarten registriert. Darin eingeschlossen
sind auch die Arten der Diinen-Referenzfliche. Die Individuenzahlen der einzelnen Arten sind fiir die
Kontrollflichen und Jahre in den Tabellen 4 sowie A 1 und A 2 (Anhang) dargestellt. Bereits im Kapitel
Material und Methoden wurde darauf hingewiesen, dass die Individuenzahlen bei abweichender Anzahl
von Kescherschldgen auf 100 Kescherschlidge pro Fangdatum und Teilfliche wegen der Vergleichbarkeit
umgerechnet sind.

Die Diine diente als Vergleichsfldche fiir die Phinologie (vor allem fiir das Erstauftreten der Larven und
Imagines). Auf diese Fliche wird daher nur in den jeweiligen Kapiteln zur Phénologie eingegangen, nicht
aber bei der Auswertung der Heuschreckengemeinschaften der Untersuchungsflichen. Es wurden zwei
gefidhrdete Arten (Kategorie 3) der Roten Liste des Landes Sachsen-Anhalt nachgewiesen (WALLASCHEK
2004).
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Tab. 4 Heuschreckenarten auf den Dauerbeobachtungsflachen und der Diine fiir das Jahr 2006 mit Abkiirzungsver-
zeichnis, korrigierten Individuenzahlen und Gefihrdungsgrad fiir Sachsen-Anhalt (Rote Listen Sachsen-An-
halt; WALLASCHEK 2004), Nomenklatur nach CORAY & LEHMANN (1998).

Table 4 Individuals of the grasshopper species of the permanent plots and the dune plot for the year 2006, with abbre-
viations and endangering status for Saxony-Anhalt (Saxony-Anhalt Red Lists; WALLASCHEK 2004), nomen-
clature according CORAY & LEHMANN (1998).

Art Abk. |RLS-A) DBS | DBE9 |DBE10 | DB 12 | DB 16 | Diine
Leptophyes albovittats (KOLLAR, 1833) Lep alb 3 2 12,5 15 4 3
Leptophyes punctatissima (BOSC, 1793) Lep pun 1 05
Conocephalus fuscus (FABRICIUS 1793) Con fus 1 1 36
Conocephalus dorsalis (LATREILLE, 1804) Con dor 3 18 05 1 48
Tettigonia viridissima (LINNAEUS, 1758) Tet vir 04 14 12 335 | 23 25
Platycleis albopunctata (GOEZE, 1778) Pla alb 1,3
Metrioptera roeselii (HAGENBACH, 1822) Met rog 225 | 11,5 58 43 18,7 6
Pholidoptera griseoaptera (DE GEER, 1773) Pho gri 3,8 5,5 13,8
Tetrix subulata (LINNAEUS, 1758) Tet sub 75 | 225 | 866 1 14 1
Tetrix undulata (SOWERBY, 1808) Tet und 13 20 455 13
Stethophyma grossum (LINNAEUS, 1758) Ste gro 3 1191 | 935 | 12,5 1,3 60,1
Chrysochraon dispar (GERMAR, 1831) Chr dis 1,8 4
Stepobothrus lineatus (PANZER, 1798) Ste lin 1
Omocestus haemorrhoidalis (CHARPENTIER, 1825)| Omo hae W 28
Myrmeileotettix maculatus (THUNBERG, 1815) Myr mac 55
Chorthippus apricarivs (LINNAEUS, 1758) Cho apr 1
Chorthippus biguttulus (LINNAEUS, 1758) Cho big 425 48 379 | 634 63
Chorthippus brunneus (THUNBERG, 1815) Cho bru 4 25 11,5 3 05
Chorthippus mollis (CHARPENTIER, 1825) Cho mol 1,5
Chorthippus dorsatus (ZETTERSTEDT, 1821) Cho dor 759 | 242 | 122 33 [1218) 203
Chorthippus albomarginatus (DE GEER, 1773) Cho all 9 268 33 85
Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT, 1821) Cho par 6596 (1892 | 304 16 | B07T6 | 628

Beim Gesamtvergleich der einzelnen Dauerbeobachtungsflichen (A- und B-Fldachen zusammengefasst,
also keine Trennung nach ,,feucht” und ,,trocken*) sind die Unterschiede in den Individuenzahlen fiir
die einzelnen Fldachen im Vergleich der Jahre gut ersichtlich (Abb. 10). Die individuenreichsten Fldchen
sind mit Abstand DB 8 und DB 16, was auf ein verstirktes Auftreten einzelner Arten zuriickzufiihren ist.
Gleichzeitig sind es aber auch die artendrmsten. Tatséchlich sind bei diesen Fldchen sehr hohe Individuen-
zahlen von Chorthippus parallelus zu verzeichnen. Auch Stethophyma grossum ist in groierer Individuen-
zahl vertreten. Beide Fangstellen dhneln einander im Pflanzenbestand und befinden sich in groBrdumigen
Wiesengebieten. Bei den Kontrollflichen auf Wiesen mit geringerer Grof3e bzw. Waldwiesen sind auch
die Individuenzahlen geringer. So ist die Anzahl der Individuen der DB 9 um mehr als die Halfte geringer
als auf den DB 8 und DB 16. Allerdings ist dieser Fangbereich auch in beiden Jahren der artenreichste.
Die Waldwiese DB 10 weist eine noch geringere Individuenzahl auf, zeigt aber ebenfalls einen grofien
Artenreichtum, was auf eine Diversitit der Vegetation und die unmittelbaren Nachbarhabitate zuriickge-
fiihrt werden kann. Die Referenzfliche DB 12 ist am individuendrmsten. Selbst die sonst hdufigen Arten
wie Chorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus und Stethophyma grossum sind hier unterrepréisentiert.
Auffillig sind das erhohte Auftreten von Chorthippus biguttulus und die insgesamt geringe Artenzahl. Im
Jahr 2006 wurden hohere Individuen- und Artenzahlen erreicht, wobei die Proportionen unter den Flachen
im Vergleich zum Vorjahr gleich blieben. Vor allem die Individuenzahl stieg bei DB 8 knapp, bei allen
anderen Fldachen um mehr als das Eineinhalbfache an.
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Abb. 10 Anzahl der Individuen (Ind) und Arten (Art) der Kontrollfinge auf den Dauerbeobachtungsflichen (DB 8, 9,
10, 12, 16) in den Jahren 2005 und 2006.

Fig. 10 Numbers of individuals (Ind) and species (Art) of the control catches on the permanent plots (DB 8, 9, 10, 12,
16) in 2005 and 2006.

Die Transektflichen (vgl. Abb. 11) waren durchaus unterschiedlich von Arten und Individuen bevélkert.
T1 und T2 entsprachen von den Fliachenparametern her etwa DB 8. Bei T1 spiegelte sich dies auch in
den Fangzahlen wider. In Richtung zur Elbe sank die Individuenzahl. Nur bei T4 gab es eine Reduktion
um etwa die Hélfte zur vorangegangenen Fldche. Im Gegensatz zur Individuenzahl nahm die Anzahl der
Arten zur Elbe hin leicht zu. Auch hier gab es eine Unregelmifigkeit, einen Gipfel bei T3, der sich mit
einem erhohten Strukturreichtum in diesem Abschnitt erkldren lasst.
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Abb. 11 Anzahl der Individuen (Ind) und Arten (Art) der Kontrollfinge auf den sieben Kontrollflichen entlang des
Transektes fiir 2006.

Fig. 11 Number of individuals (Ind) and species (Art) of the control catches on the seven control plots along the
transect in 2006.
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Tab. 5 Dominanzstruktur der Heuschrecken der einzelnen DB-Flichen iiber den Gesamtzeitraum 2005 und 2006
unter Hervorhebung eu-, sub- und dominanter Arten.

Table 5 Dominance structure of grasshoppers of the permanent plots over the period 2005 and 2006, emphasizing eu-,
sub- and dominant species.

2005 2006 n 8 9 10 12 16
Lep alb Lep alb 20 0,3 3,6 1.1 1,2
Lep pun Lep pun
Con fus Con fus
Con dor Con dor
Tet vir Tet vir
Met roe Met roe
Pho gri Pho gri
Tet sub Tet sub
Tet und Tet und
Ste gro Ste gro
Chr dis Chr dis
Cho big Cho big
Cho bru Cho bru
Cho mol Cho mol
Cho dor Cho dor
Cho alb Cho alb
Cho par Cho par

I cudominant [ dominant subdominant

5.1.2 Dominanz und Reprisentanz der Arten

Fiir Vergleiche der Lebensgemeinschaften mehrerer Untersuchungsfliachen hat sich die Dominanz bzw. Re-
présentanz als relatives Maf} bewéhrt. Die Dominanz stellt den prozentualen Anteil der Individuen einer Art
an der Gesamtindividuenzahl einer Fliche dar, wihrend die Reprisentanz den relativen Anteil der betreffen-
den Art auf den einzelnen Fldchen reprisentiert. Aus Tab. 5 wird ersichtlich, dass auf DB 8 und DB 16 weni-
ge Arten hohe Dominanzwerte annehmen, wohingegen der Anteil der sub- bis eudominanten Arten auf DB
9, DB 10 und DB 12 recht grof ist. Weiterhin geht hervor, dass sowohl im Jahr 2005 als auch 2006 auf den
Wiesenstandorten DB 8, DB 9 und DB 16 Chorthippus parallelus die Art mit dem hochsten Dominanzwert
war. Wihrend die Dominanzwerte der anderen Arten im Jahresvergleich schwanken, ist bei Chorthippus pa-
rallelus von 2005 auf 2006 auf allen Flidchen ein Dominanzriickgang zu verzeichnen. Auf den Waldwiesen
ist Chorthippus parallelus nur dominant (2006 auf DB 10 sogar subdominant). Hier erreicht Chorthippus
biguttulus seine hochsten Werte. Aus der Chorthippus-Gruppe ist Chorthippus dorsatus ein Vertreter, der
ebenfalls auf allen Fliachen subdominant bis dominant vorkommt. Stethophyma grossum ist als hygrophile
Art (OSCHMANN 1973) durchgiingig mit hoher Dominanz anzutreffen. Nur auf der Referenzfliche DB 12,
die kein Gewiisser beinhaltet und auBerhalb des Uberschwemmungsraumes liegt, fehlt sie. Auf allen Tran-
sektflidchen ist eindeutig die Dominanz von Chorthippus parallelus zu erkennen (vgl. Tab. 6). Zwar ist die
Art von T1 bis T7 eudominant, doch sinkt ihr Dominanzwert (bis auf T5) zur Elbe hin kontinuierlich ab.
Dabei scheinen die Habitatparameter eine untergeordnete Rolle zu spielen. So erreicht sie auf T1 und T2
Werte von 82 bzw. 75 %, ist aber auf T4, die ebenfalls eine grof3e strukturarme hoher gelegenen Fliche ist,
nur mit 55 % vertreten. Auf den beiden Phalaris-Flachen (T3 und T7) unterscheiden sich die Werte um das
Eineinhalbfache. Die Art Stethophyma grossum kommt mit hoherer Dominanz auf den tiefer gelegenen
feuchteren Stellen (T3, T5 und T6) vor. Nahe des Waldes auf T1 fehlt sie fast vollig. Eine weitere héufige
Art ist Chorthippus biguttulus. Sie ist lediglich auf T5, der feuchtesten Flache, rezendent. Von den Ensifera
kommen nur Conocephalus dorsalis und Metrioptera roeselii in hoherer Anzahl vor, beide auf T4 und T7.
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Tab. 6 Dominanzstruktur der Heuschrecken der Transektflachen iiber den Gesamtzeitraum 2006 unter Hervorhebung
eu-, sub- und dominanter Arten.

Table 6 Dominance structure of grasshoppers of the transect plots over the period of 2006, emphasizing eu-, sub- and
dominant species.

2006 n T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Lep alb 9 0,4 2,3 2,3
Lep pun
Con fus 26,6 0,2 3,0 3,9 0,4 2,3 3,9
Con dor 5,1 0,3 0,7 1,6
Tet vir 1,5 0,1 0,2 0,2
Met roe 128] 38| 29| 39440 96| 2,3[1254|
Pho gri 0,5 0,2
Tet sub 22 0,3 0,3 1,4 4.6 2,7
Tet und 7 0,3 0,4 0,3 0,8 1,2
Ste gro 74,6 0,1 0,9 7,5 4.0 57 1,5
chr dis 7 04/ 13| 04| 09] 08
chobig | 176,7|  7,2|048| 8,5[00:2] 3,0 54
Cho bru 12,7 0,3 0,6 0,4 2,2 1,2 1,2
Cho mol 1,5 0,5 0,4
Cho dor 85,9 2,2 1,5 3,3 4.1 8,7 6,4
Cho alb 53,5 836 35 1,2 4,9 1,4 2,3
Cho par ey 82,0 751 688 552 642 536 453

-eudominant -dominant subdominant

Die Reprisentanz einer Art gibt den prozentualen Anteil ihrer Individuen eines Bestandes im Vergleich
mehrerer Bestinden wieder (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Die Berechnung erfolgte auf der Grundla-
ge der Individuensummen jedes Jahres, wobei die A- und B-Flichen zusammen genommen wurden. Aus
Tab. 7 geht hervor, dass die Heuschreckenarten relativ ungleichmiBig iiber die Flichen verteilt waren.
Chorthippus parallelus kommt eurepridsentant auf den weitliufigen Offenlandwiesen DB 8 und DB 16
vor. Das Vorkommen ist auf DB 9 hoher als auf den Waldwiesen. Ahnliches trifft auch fiir Stethophyma
grossum zu, dessen Hauptvorkommen auf DB 8 liegt. Durch den groflen Feuchteeinfluss des Tiimpels auf
DB 9 werden hier die zweithdchsten Werte erreicht, gefolgt von DB 16.

Die xerophilen Vertreter der biguttulus-Gruppe kommen schwerpunktméfig auf der Nichtiiberschwem-
mungsfliche DB 12 vor. Dabei findet sich Chorthippus biguttulus als die Art mit der breitesten okologi-
schen Valenz in dieser Gruppe (BELLMANN 2006) auch verstirkt in den A-Bereichen der anderen Flichen
wieder. Ein hoher Prozentsatz dieser Art und von Chorthippus brunneus ergeben sich fiir 2006 auf DB 10.
Ein Einwandern der Arten auf den schnell trocken fallenden A-Teil vom angrenzenden Deich mit seiner
trockenen Auspriagung und der nach Siid-West ausgerichteten Lage wiirde dies erkldren. Die Werte der
Ensifera setzten sich wieder grofitenteils aus den Larvenfunden zusammen. Von einigen Arten wurden nur
wenige Tiere erfasst, so dass hier wenige Individuen die Art als exclusiv (> 90 % der Individuen einer Art
auf einer Fldche) charakterisieren. Dieser Unterschied zu den Kurzfiihlerschrecken ist zu beachten. Trotz-
dem konnen Verbreitungsschwerpunkte bestimmter Arten erkannt werden. Die hygrophilen Schwert-
schrecken Conocephalus dorsalis und C. discolor treten ausschlieBlich auf Uberschwemmungsflichen
bzw. Wiesen mit (wenigstens zeitweise) angrenzendem Gewisser auf (vgl. HARz 1957). Pholidoptera
griseoaptera hingegen kommt vorwiegend auf Waldlichtungen, Sdumen und gebiischreichen Trockenra-
sen vor (OSCHMANN 1969a). Die Art ist dementsprechend auf den Waldwiesen DB 10 und DB 12 sowie
im Jahr 2006 auch auf DB 9 zu finden. Letztere Flache ist weniger weitldufig als DB 8§ und DB 16 und
weist randstindig Gebiische und Baumgruppen auf.
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Tab. 7 Reprisentanzstruktur der Heuschrecken der einzelnen Flidchen iiber den Gesamtzeitraum 2005 und 2006 unter
Hervorhebung eu-, sub- und dominanter Arten.

Table 7 Structure of representance of grasshoppers of permanent plots over the period 2005 and 2006, emphasizing
eu-, sub- and dominant species.

2005 n 8 9 10 12 16 2006 n 8 9 10 12 16
Lep alb 25 00,0 Lep alb 20f 10,0 7,5 20,0
Lep pun 9 11,1 88,9 Lep pun 1 00,0
Con fus 13 8 46 15,4| |[Con fus 5,6 17,91 17,9 64
Con dor 29| 241 17,2 24,1 4 Con dor 8,1 22,2 6,2 12,3 9
Tet vir 6| 16,6 0,0 Tet vir 62,2| 0,6] 22,5 19,3 0 3,7
Met roe 65 G[s 8,5 12,3] 10,0/ 3,1 |Metroe 106,5| 21,1 10,8 54 17,6
Pho gri 36,5 6 4 Pho gri 23,1 16,5| 23,8
Tet sub 36,5 4 9 8,2 55 19,2 |Tetsub 131,6 571 17,1 BK: 0,8 10,6
Tet und 68,5 11,7 41,6 N 1,5 |Tetund 92,5| 14,11 21,6 0 14,1
Ste gro 280,56 14,8 3,2 14,6| [stegro 285,5 AN 6 4.4 0,5| 21,0
Chr dis 1 0,0 0,0 Chr dis 5,8 0 69,0
Cho big 92 9 7,11 28,3] 21,2 4,3| |Cho big 148,6| 28,6] 3,2| 25,5
Cho bru 1 00,0 Cho bru 2,1 19,01 11,9|6ER) 14,3
Cho mol Cho mol 1,5 00,0
Chodor |[145,5| 254 6,5 93 38 0l |Chodor [237,4 1,4
Cho alb 30| 26,7 10,01 5,0] 13,3| |Choalb 47,6 6,9 17,9
Chopar |862,5 9,7 3,3 0,9 ke Cho par 1503 R REe] (Nl 40,4

I cureprasentant reprasentant [ |subreprasentant

Gerade fiir die Beurteilung der Verteilung einzelner Arten entlang eines Transektes ist die Repréisentanz
ein wichtiger Malistab (MULLER et al. 1978). In Tab. 8 sind die Reprisentanzwerte der Arten fiir die
Transektflachen fiir das Jahr 2006 zusammengefasst. Im Hinblick auf den Feuchtegradienten fillt wieder
Stethophyma grossum auf, die lediglich auf den Feuchtstellen T3, T5 und T6 reprisentant bis eureprisen-
tant vorkommt. Die Conocephalus-Arten sind vor allem auf den Phalaris-Flichen T3 und T7 zu finden,
was u. a. auf die zur Eiablage bendtigten Pflanzen zuriickzufiihren ist (SCHMIDT & ScHLIMM 1984). Das
trifft bei Conocephalus discolor auch fiir T6 zu. Da der Pflanzenbestand auf der ebenfalls feuchten TS5
iiberwiegend aus niederwiichsigen Kriutern besteht, sind die Arten hier nicht anzutreffen. Bei den Ensi-
fera und Arten, die mit >90 % der Individuen einer Art auf zwei Flichen vorkommen, handelt es sich um
Einzelfunde.

Fiir die Caelifera lassen sich keine wesentlichen Trends ablesen. Ungewohnlich erscheinen die erhohten
Reprisentanzwerte von Chorthippus biguttulus und C. brunneus auf T6.

5.1.3 Dominanzidentitit

Die Ahnlichkeit der Dominanzstruktur der Heuschreckenbestinde auf den Untersuchungsflichen wurde
mit der Berechnung der Dominanzidentitidt (Renkonenzahl ,,Re*) ermittelt. Sie stellt nach SCHWERDTFE-
GER (1975) ein MaB fiir die Ubereinstimmung zweier Tierbestinde unter Beriicksichtigung ihrer Domi-
nanzverhéltnisse dar.

Die Dominanzidentitit wurde fiir die beiden Feuchte-Varianten der Standorte (DB) gesondert berechnet,
d. h. hoher gelegener trockener (A-Bereich) und ein niedriger gelegener feuchterer Teil (B-Bereich). Aus
Abb. 12 geht fiir das Jahr 2005 hervor, dass sich bei 42 % Dominanzidentitét drei Gruppen herausbilden.
Die erste beinhaltet die drei weitrdumigen Wiesenstandorte, welche sich jeweils noch einmal in DB 16
(verbunden mit DB 8A) und DB 9 (verbunden mit DB 8B) aufspalten. Die zweite Gruppe umfasst die
Waldwiesen bis auf DB 12A, welche die letzte Gruppe bildet. Die Fangflichen gruppieren sich zwar nach
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Tab. 8 Reprisentanzstruktur der Heuschrecken der Transektfldchen 2006 unter Hervorhebung eu-, sub- und représen-
tanter Arten.

Table 8 Structure of representance of grasshoppers of the transect plots over the period 2006, emphasizing eu-, sub-
and dominant species.

2006 n T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Lep alb 9 11,1
Lep pun
Con fus 26,6 3,8 22,6
Con dor 5,1 19,6 9
Tet vir 1,5
Met roe 128 18,0 7,8 8,8 16,8
Pho gri 0,5 ‘
Tet sub 22 9,1 4.5 18,2 15,9
Tet und 7| 28,6 14,3 71 21,4
Ste gro 746| 08 4,0 28,7 8,2 2,7
Chr dis 7 14,3| 28,6| 14,3| 28,6| 14,3
Cho big 176,7| 24,8 28,9] 13,8 89| 42| 154 4
Cho bru 12,71 16,5| 16,5 79| 26,8 20,5 11,8
Cho mol 1,5 1,5 06,0
Cho dor 85,9| 15,7 5,8/ 10,8 7,3 29,01 21,7 9,7
Cho alb 53,5 224 65| 140 56] 56| 56
Cho par 1372 sfeme)] 18,9| 14,3 6,2 11,7 8,3] 4,3

- eureprasentant reprasentant :Isubreprésentant

08A
16B
16A
09A
08B
09B
10A
12B
10B
12A

% 100 90 30 70 60 50 40 30 20 10 0

Abb. 12 Dendrogramm der Dominanzidentitit und Tabelle der Renkonenschen Zahlen fiir 2005, Trennung der Fldchen
in A- und B-Teil.

Fig. 12 Dendrogram of the identity of dominance and Table of the Renkonen index for 2005 with separation of the
areas in A- and B- part.
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ihrer grordumigen Beschaffenheit, nicht aber strukturgemif in A- und B-Teileinheiten. Eine sich verén-
dernde Raumstruktur (SANGER 1977) und jahresperiodische Verinderungen (INGRISCH & KOHLER 1998)
konnen zu einer nachtriglichen Homogenisierung der beiden Teilflichen im Jahresverlauf fiihren, vor
allem weil der Aktionsradius von adulten Heuschrecken deutlich groBer ist als der von Larven (SCHADLER
1997, KOHLER & BRODHUN 1987). Die randstindige Lage der Referenzfliche DB 12A kann wohl mit auf
die geringe Individuenzahl im Jahr 2005 zurtickgefiihrt werden. Selbiges gilt auch fiir DB 12B und ihre
Einordnung in die DB 10-Gruppe.

08A

oA —
09A ——
16B —
08B

09B

12A ,
12B |
10A
10B

% 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Abb.13 Dendrogramm der Dominanzidentitit und Tabelle der Renkonenschen Zahlen fiir 2006, Trennung der Flidchen
in A- und B-Teil.

Fig. 13 Dendrogram of the identity of dominance and Table of the Renkonen index for 2006 with separation of the
areas in A- and B-part.

Ganz dhnliche Ergebnisse zeigen sich fiir das Jahr 2006 in Abb. 13. Hier ergibt sich ab 34 % Dominanz-
identitdt eine Dreiergruppierung. Die erste Gruppe vertreten wieder die Wiesenstandorte DB 8, DB 9
und DB16. Dabei gibt es eine leichte Verschiebung innerhalb der zwei Untergruppen. Diese kommen
bereits auf dem 80 %-Niveau zusammen. Die Gruppen zwei und drei bilden sich jeweils aus den beiden
Waldwiesen (DB 10 und DB12). Die Separierung der A- und B-Teile stimmt in der ersten Gruppe recht
gut iiberein. Nur DB 16B steht bei den A-Flachen. Auf den Waldflidchen gibt es diese Teilung, wie schon
angesprochen, nicht.

Die Heuschrecken auf den Transektflichen weisen eine sehr hohe Dominanzidentitéit untereinander auf.
In Abb. 14 zeigt sich dies durch die erste Aufspaltung des Dendrogrammbaumes bei 70 % Dominanziden-
titdt. Eine sehr hohe Identitit weisen mit 91 % T1 und T2 auf. Ihnen steht Phalaris-Fliche T3 nahe. Diese
Ahnlichkeit geht eher auf eine direkte Nachbarschaft als auf die Vegetationseinheit zuriick, denn die zwei-
te Phalaris-Flache (T7), welche sich in grofer raumlicher Distanz befindet, ist als eigenstidndige Gruppe
mit dem grofiten Abstand angliedert. Etwa zu 80 % identisch sind T4 und T6. Die dazwischen gelegene
Fliche TS schlieBt sich an die erste Flichengruppierung an. Durch die groBe Ahnlichkeit der einzelnen
Flidchen fallen Unterschiede wenig ins Gewicht. So lédsst sich auch hier keine Aufspaltung in hoher gele-
gene trockenere Flidchen (T1, T2, T4) und tiefer liegende feuchtere Stellen (T3, TS, T6) erkennen.
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Abb. 14 Dendrogramm der Dominanzidentitit und Tabelle der Renkonenschen Zahlen fiir die Transektfldchen fiir
2006.

Fig. 14 Dendrogram of the identity of dominance and Table of the Renkonen index for the transect sampling areas in
2006.

5.1.4 Turnover-Rate der Arten in den Jahren 2005 zu 2006

Die Turnover-Rate (Wert zwischen 0 und 1) gibt einen Vergleichswert fiir Artengemeinschaften von Fli-
chen fiir unterschiedliche Jahre an. In Betracht gezogen werden hierbei die in den beiden Vergleichsjahren
hinzugekommenen bzw. ausgeschiedenen Arten der Gemeinschaften.

Es ergeben sich fiir alle Fldchen relativ geringe Turnover-Raten (vgl. Tab. 9). Die Werte liegen zwischen
0,13 und 0,2. Die DB 8 und DB 16 weisen den geringsten Artenturnover auf, die DB 12 den hochsten
Wert. Die Faunenverdnderung auf den Waldwiesen kann durch den Austauscheffekt mit den angrenzenden
Habitaten erklért werden. Diese Standorte sind zum einen kleinflichig, zum anderen durch ihre Form mit
hohem Randanteil versehen, so dass eine Ab- und Zuwanderung der Arten dieser benachbarten Habitate
haufiger moglich ist. Die erhohte Rate auf DB 9 gegeniiber DB 8 und DB 16 kann auf die geringere Grofie
dieser Fldchen zuriickgefiihrt werden, denn Arten der Nachbarhabitate konnen aus der Umgebung auf die
strukturierte Wiese verstérkt einwandern. Auf ausgedehnten Wiesenflichen sind dagegen stabilere Arten-
zusammensetzungen und ein geringerer Turnover zu erwarten. Die auftretenden Verdnderungen gehen
ausschlielich auf die rezedenten und subrezedenten Arten zuriick.

Tab. 9  Turnover-Raten fiir die DB (2005 auf 2006) mit der Anzahl hinzugekommener und abgekommener Arten.

Table 9 Turnover rates for DB (2005 to 2006) with the number of added and missing species.

pB | 8 9 10 12 16
Arten + 2 3 4 4 2
Arten - 1 2 2 1 1

turn-over| 0,13 0,17 0,18 0,2 0,14
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5.2 Saisonales Vorkommen der Larven
5.2.1 Schlupf der Erstlarven und Schlupfverzogerungen

Allgemeine Bemerkungen

Da die Eier der Heuschrecken eine Uberflutung relativ gut iiberdauern kénnen (INGRiscH 1983), sind
die Populationen auf iiberschwemmten Flichen dann gesichert, wenn das Uberflutungsereignis noch vor
dem Schlupf der Larven eintritt. Die mitteleuropdischen Feldheuschrecken sind durch einen univoltinen
Entwicklungszyklus mit Eiliberwinterung und Diapause im Eistadium (im Anatrepsis-Stadium) in die
klimatischen Verhiltnisse eingepasst (CHAPMAN & JOERN 1990, UvArov 1966). Der Schlupf erfolgt im
darauf folgenden Friihjahr. Bei den Eiern der Ensifera verhindern verschiedene Formen der Diapause ein
Schliipfen der Larven vor dem Winter und es wird der Schlupftermin im néchsten Friihjahr synchronisiert
(InGriscH 1978). Eine Ausnahme bilden die Tetrigidae und Gryllidae, die als Larve oder Imagines iiber-
wintern konnen (BELLMANN 2006, HARZ 1957, OscHMANN 1973). Der Schlupfzeitraum der Acrididae
erstreckt sich hauptsichlich von Ende Mai bis Anfang Juli. Die ersten adulten Tiere sind ab Mitte Juni zu
finden. Vor allem durch Unterschiede in den Temperatur- und Feuchtebedingungen kann es aber zu einer
deutlichen Verschiebung des Schlupftermins kommen (INGRiscH 1983, 1988, INGRISCH & KOHLER 1998,
OsCHMANN 1993). Die weitere Embryonalentwicklung nach der Diapause bedarf artspezifisch bestimm-
ter Bodentemperaturen. Fiir Chorthippus parallelus beispielsweise liegt der Entwicklungsnullpunkt bei
+8,8 °C (KOHLER 1983). Zusitzlich zur Wirmesumme bei der Embryonalentwicklung spielt der Ablage-
termin eine wichtige Rolle fiir den Zeitpunkt des Schlupfes. Gelege, die das Diapausestadium nicht bis
zum Abfall der Temperatur erreichen, entwickeln sich langsamer als friih gelegte Eier (ScCHWABE 2000).
Experimente zeigten auch, dass die Postdiapause-Entwicklung nach kiirzeren Kiihlephasen langsamer
verlduft als nach langen (KOHLER 1991).

Ergebnisse

Die Tab. 10 zeigt die bekannten Schlupfzeiten fiir fiinf Caelifera (nach INGRISCH & KOHLER 1998), die auf
den Dauerbeobachtungsflichen beobachteten Erfassungsdaten der L1-Larven bzw. das Datum der letzten
Larvenvorkommen.

Tab. 10 Ubersicht der Schlupfzeit einiger Caelifera (nach INGRrISCH & KOHLER 1998) und die ersten und letzten Nach-
weise von L1 und L4 (L5) Larven auf den Beobachtungsfliachen.

Table 10 Overview of hatching time of larvae of some Caelifera species (after INGRISCH & KOHLER 1998) and the first
and last evidence of L1 and L4 (L5) larvae in the plots.

Art | Schlupfzeit | Erste L1 | Letzte L1 | Letzte L4(5)
Ste gro Anf. Juni - Ende Sept. 22.06. 30.08. 27.09.
Cho big Ende April - Ende Sept. 26.06. 17.07. 10.09.
Cho dor Mitte Mai - Anf. Aug. 04.06. 17.07. 07.08.
Cho alb Ende Mai - Mitte Aug. 22.06. 17.07. 15.08.
Cho par Ende Mai - Ende Sept. 04.06. 07.08. 18.09.

Die eigenen Erstbeobachtungen stehen den Literaturwerten dabei nach. Nur bei Stethophyma grossum
stimmen die Angaben iiberein. Sie kommt als ausgesprochen hygrophile Art immer in feuchten Habita-
ten vor und zeigt daher auch iiberall einen dhnlichen Schlupfbeginn. Die anderen Arten — insbesondere
Chorthippus biguttulus - sind auch in trockeneren Gebieten anzutreffen und schliipfen dort durch die mi-
kroklimatische Begiinstigung friiher im Jahr, was die Verzogerung auf den Uberschwemmungsstandorten
erkldrt. OSCHMANN (1993) stellte beispielsweise Entwicklungsverzogerungen bei Chorthippus biguttulus
von 21 Tagen an Standorten fest, die sich durch Temperaturwert und Bodenfeuchtegrad unterschieden.
Die Daten der letzten L4-Funde stimmen wieder weitgehend mit den Literaturangaben iiberein. Die Phi-
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nologieverschiebung durch den Feuchteeinfluss im Friihjahr (und Frithsommer auf den B-Bereichen) ver-
lagert den Schlupfzeitraum, vor allem bei generell spét schliipfenden Arten, an seine Obergrenze.

5.2.2 Saisonales Vorkommen der Larven unter Beriicksichtigung des Feuchtegradienten auf den
Dauerbeobachtungsfliichen

Da neben der Vegetationsstruktur und der Insolationsintensitét die Luft- und Bodenfeuchte einen grofien
Einfluss auf die Biotopbindung (JACOVLEV 1959) und die Embryonalentwicklung (INGRISCH 1983) der
Orthopteren haben, sollen nun die beiden Teilbereiche (A und B) der Untersuchungsflichen getrennt
ausgewertet werden. Alle Uberschwemmungsflichen wurden 2005 und 2006 vom Friihjahrshochwasser
so hoch iiberstaut, dass sowohl die A- (Trocken-) als auch die B-(Feucht-) Bereiche unter Wasser lagen.
Nachdem der Pegel fiel, zog sich das Wasser zunichst von den hoher gelegenen Abschnitten, spéter auch
aus den tieferen Bereichen zuriick und verblieb nur noch in den Flutrinnen oder Grében. In den B-Berei-
chen sorgten die hydrologischen Verhiltnisse aber fiir eine lingere und intensivere Bodendurchfeuchtung.
Die Feuchtstelle auf DB 9 war direkt von Oberflaichenwasser durch den temporiren Tiimpel betroffen. Im
Gegensatz dazu trockneten die A-Bereiche rasch ab und erlangten schon Ende Mai den Grad an Trocken-
heit, den die B-Bereiche erst Mitte Juni erreichten. Um die Zeitpunkte der maximalen Larvenaufkommen
und die Anstiege der Abundanzkurven besser tiberblicken zu konnen, sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen 15 und 16 die prozentualen Héufigkeiten pro Datum dargestellt. D. h. die Summe aller Larven
einer Teilfliche ist 100 %, die zu den Fangdaten auftretenden Individuen ergeben einen bestimmten Pro-
zentsatz des Gesamtvorkommens. Die dargestellte Larvalentwicklung zeigt alle Mitglieder der Zonose
der Kurzfiihlerschrecken. Fiir den Gesamtvergleich der Flichen unter verschiedenen Feuchtebedingungen
bot es sich an, die Arten zusammengefasst gegeniiberzustellen. Dabei wurden jedoch die Ensifera aufler
Acht gelassen, da sie einen deutlich fritheren Schlupfbeginn aufweisen als die Caelifera. Im Vergleich der
Kurvenverldufe aller Daueruntersuchungsflichen im Untersuchungsjahr 2005 zeigte sich ein Entwick-
lungsvorsprung der Larven der A-Bereiche gegeniiber denen der B-Bereiche (Abb. 15 zeigt beispielhaft
die Kurvenverlédufe fiir DB 9). Dieser stellte sich auf DB 9, DB 10 und DB 16 durch ein friiher auftreten-
des Maximum der Larvenvorkommen dar.
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Abb. 15 Saisonale Verteilung der Larven (alle Caelifera, alle Stadien - in %) fiir DB 9 im Jahr 2005.
Fig. 15 Seasonal distribution of larvae (all Caelifera, all stages - in %) for DB 9 in 2005.
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Abb. 16 Saisonale Verteilung der Larven (alle Caelifera, alle Stadien - in %) fiir DB 9 im Jahr 2006.
Fig. 16 Seasonal distribution of larvae (all Caelifera, all stages - in %) for DB 9 in 2006.

Auf DB 9 und 10 wird es fiir die A-Flichen am 22. Juli erreicht, auf DB 16 am 26. Juni. Der Maximalwert
der Larvenanzahl auf den B-Flichen wird hier jeweils einen Fangtermin spéter verzeichnet. Der Grund fiir
die verzogerte Entwicklung auf DB 9 liegt in der langen Verndssung der B-Flidche. Bei DB 10 ist die starke
Beschattung der B-Fliche malgeblich. Diese zwei Faktoren fiihren (vor allem in Kombination) zu einer
niedrigeren Temperatur in Bodennéhe und somit zu einer Verlangsamung der Entwicklung. Die iibrigen
B-Flichen sind sonnenexponiert. Auf DB § fallen die Maximalwerte der A- und B-Flidchen zusammen. Je-
doch gab es hier auf den A-Fldchen schon friiher im Jahr mehr Larven; die B-Kurve nahm einen flacheren
und nach hinten gestreckteren Verlauf. Hier wurden noch im September Larven gefunden.

Fiir das Jahr 2006 waren einige Veridnderungen zu erkennen und auch der deutliche Entwicklungsvor-
sprung auf den A-Flichen stellte sich abgeschwiichter dar. Die Verldufe auf DB 8 glichen denen des
Vorjahres sehr. Auch auf DB 9 (vgl. Abb. 16) zeigten die Larvenfinge eine dhnliche Verteilung wie 2005.
Allerdings ergab sich fiir die B-Fldche 2006 ein deutliches Maximum am 17. Juli. Das lange andauernde
Friihjahrshochwasser bzw. die daraus resultierende Feuchtigkeit schien den Schlupf bis in die zweite
Junihilfte zu unterdriicken. Erst nach dem Abtrocknen der Fléiche folgte ein starker Anstieg der Schlupf-
aktivitdt. Auf DB 10 fielen die Maxima der Larven zusammen. Es traten aber auf dem B-Bereich Ende
August noch einmal verstirkt Larven auf. Hierbei ist zu beachten, dass 2006 auf DB 10 generell nur
wenige Individuen gefangen werden konnten, die Interpretation der Daten dieser Fldche ist daher kritisch
zu betrachten.

Fiir DB 16 war 2006 ein deutlicher Anstieg vom 04. Juni auf den 22. Juni zu verzeichnen. Der B-Bereich

stand dem Trockenabschnitt in diesem Jahr nicht nach, sondern nahm die gleiche zeitliche Entwicklung.
Die zeitliche und quantitative Dualitit ist der DB 8 dhnlich.

5.2.3 Zeitliches Vorkommen der Larven auf den Referenzflichen

Um mogliche Abweichungen im Aufkommen der Larven auf Flichen, die nicht von Hochwasser betrof-
fen sind, zu priifen, wurden die Larvalentwicklungen auf DB 12 und der Diinenflache ausgewertet. Auf
der Diine wurde durchgingig nur 2006 gefangen.

Die Referenzfliche DB 12 zeigt im Jahr 2005 einen schnellen Entwicklungsverlauf. Auffillig hierbei ist,
dass die B-Fliche (hier niedriger gelegen, aber nicht feuchter ausgeprigt) zeitiger Larvenvorkommen
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aufweist, als die A-Flidche. Der A-Bereich ist stark beschattet. Zudem lag die maximale Entwicklung vor
allen tiberschwemmten Teil-Fldchen (bis auf DB 16A). Die Entwicklung war zeitig abgeschlossen, denn
bereits Mitte August waren keine Larven mehr auf den Teilflichen zu finden.

Fiir das Jahr 2006 zeigte sich ebenfalls eine zeitige Larvalentwicklung auf der B-Fldche. Chorthippus
parallelus-Larven waren bereits am 04.06. zu finden und iibertrafen in ihrer Quantitdt L1-Larvenfunde,
die ebenfalls an diesem Datum auf DB 9A und 10A gemacht wurden. Im Gegensatz zu 2005 kam es im
August allerdings auf beiden Fldchen noch einmal zu einem Anstieg der Larvenkurven durch ein spétes
Schliipfen einiger Chorthippus biguttulus-Larven.

Auf der Diinenfliche (vgl. Abb. 17) wurde, wie bei DB 12, ein zeitiger Schlupfbeginn beobachtet. Die
meisten vorkommenden Heuschrecken waren bereits am 14. Mai (erstes Fangdatum) auf der Fliche zu
finden, noch vor allen DB. Das Maximum der Larven wurde am 22. Juni erreicht, was auf den Uber-
schwemmungsfldchen nur bei DB 9A und 16A vorkam. Dann fiel die Kurve stetig ab. Nachziigler ab Mitte
August waren hier nicht nachzuweisen. Es sei darauf hingewiesen, dass auf dieser Fldche auch eine sehr
zeitige Entwicklung der Ensifera statt fand.
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Abb. 17 Saisonale Verteilung der Larven (alle Caelifera, alle Stadien - in %) der Diinenfldche im Jahr 2006.

Fig. 17 Seasonal distribution of larvae (all Caelifera, all stages - in %] of the dune area in 2006.

Bei einem Gesamtvergleich der Larvennachweise aller Teilflichen stellt sich heraus, dass auf den B-Be-
reichen das Hauptauftreten mit einer Verzogerung zum A-Bereich einhergeht oder zumindest die Streuung
der Gesamtschlupfphase breiter ist. Die einzige Ausnahme dazu bildete DB16 im Jahr 2006, auf der sich
die Kurven von Trocken- und Feuchtstelle glichen. Weiterhin zeigten die Teil-Flachen spitere Larvenma-
xima oder -schlupfbeginne als die Vergleichsflichen ohne Uberschwemmung (DB 12 und Diine).

5.2.4 Zeitliches Vorkommen der Larvenstadien und mégliche Sommerhochwasser

Die Hauptschlupfphase der Larven liegt im Juni. Die maximalen Larvenzahlen werden in beiden Jah-
ren Mitte Juli erreicht. Abb. 18 stellt die zusammengefassten Summenkurven der Larven aller Uberflu-
tungsfliichen fiir die Jahre 2005 und 2006 dar. Uber diesen Kurven liegt die Hiufigkeitsdarstellung von
Sommerhochwassern (Stufenkurve). Sie zeigt, wie oft in den letzten 80 Jahren ein Hochwasser tiber den
Fldchen stand (Pegel Aken, W > 500cm). Es ist ein gehduftes Auftreten von Hochwasserereignissen in
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Abb. 18 Hochwasserhiufigkeit (Stufenkurve; 1926-2006, Pegel Aken, W > 500 cm) und Summenkurven der prozen-
tualen Larvenvorkommen aller Uberschwemmungsflichen (A+B) fiir die Jahre 2005 und 2006.

Fig. 18 Flood frequency (level curve, from 1926 to 2006, level Aken, W > 500 cm) and seasonal distribution of larvae
(all species and all stages - in %) in the flood areas in 2005 and 2006.

der Junimitte und ein weiteres Ende Juli/Anfang August zu erkennen. Auffillig dabei ist, dass sich das
hochste Larvenvorkommen auf den Bereich dazwischen konzentriert. Der Beginn der Schlupfaktivitit
fillt zwar in einen Abschnitt hoher Uberflutungswahrscheinlichkeit in den Juni. Da diese Aktivitit aber
noch bis Mitte Juli anhilt, schliipft ein groBer Teil der Population in dem weniger gefihrdeten Zeitbereich.
Hochwassergefahr besteht den gesamten Sommer iiber. Durch den Schlupfpolymorphismus aber konnen
spét schliipfende Larven die frithen Sommerhochwasser noch im Eistadium tiberdauern, wihrend friih
schliipfende Heuschrecken moglicherweise vor dem Eintreten spiterer Uberflutungen das Imaginalstadi-
um und damit eine hohere Mobilitit (Flugvermogen) oder die Eiablagebereitschaft erreichen. Die dann
abgelegten Eier konnen wiederum das Bestehen der Population absichern. Deshalb war es angebracht, die
Eiablagefihigkeit der Weibchen zu priifen (vgl. Kap. 5.3).

5.3 Eiablageperiode
5.3.1 Aligemeine Bemerkungen

Da die Larven und Imagines bei einer Uberflutung zumeist ertrinken, ist die Ablage von Eiern vor einem
Hochwasser in der Vegetationsperiode fiir das Bestehen der Heuschreckenpopulation von ausschlagge-
bender Bedeutung. Wie erwihnt iiberwintern die meisten Heuschreckenarten im Eistadium und iiberdau-
ern so nicht nur die pessimalen winterlichen Bedingungen, sondern auch Uberschwemmungen in dieser
Zeit (INGRrISCH 1983). Die Eiablage ist selten direkt nachweisbar. Da aber beim Vorhandensein ablagerei-
fer Eier in den Weibchen auch mit einer Eiablage zu rechnen ist, bot sich die Erfassung der ,,ablagereifen
Ovarialeier* als Kriterium fiir das Bestimmen der Eiablageperiode an.

Der variable Schlupf der Heuschreckenlarven (vgl. Kap. 5.2) fiihrt zu einem zeitlich differenzierten Ein-
tritt in das Imaginalstadium, was folglich auch einen unterschiedlichen Beginn der Eiablage zur Folge
hat. Nach der Imaginalhdutung befinden sich die Heuschrecken noch ein bis zwei Wochen in einer Pri-
ovipositionsphase, in der die Gonaden heranreifen. Nachdem die Weibchen geschlechtsreif geworden
sind, verpaaren sie sich. Dabei wechseln die Phasen der Eiablage und der Paarungsbereitschaft alternie-
rend (INGRISCH & KOHLER 1998). Chorthippus parallelus-Weibchen kopulieren alle drei bis vier Tage,
wobei in den Zeitabstinden dazwischen die Eier abgelegt werden (SCHWABE 2000).

Wihrend die meisten Caelifera ihrem Standort treu bleiben und damit die optimalen Gelege- und Lar-
valanspriiche abdecken (CHAPMAN & JOERN 1990), wandern manche Ensifera-Arten aus dem Offenland
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in angrenzende Strauchschichten ab. Zum Ablegen der Eier kehren sie jedoch hédufig wieder auf die Wie-
senflachen zuriick (KOHLER 1989). Da die Langfiihlerschrecken im Imaginalstadium nur noch vereinzelt
auf den Kontrollflachen auftraten, konnten lediglich bei einigen Arten (und auch bei diesen nicht durch-
gingig) Weibchen mit ablagereifen Eiern gefunden werden. Wenn sie die Saumhabitate zur Eiablage auf
der Wiese verlassen, so ist dies anscheinend von kurzer Dauer.

Die Tetrigidae wurden bei dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt, da sie sich von den anderen Heu-
schrecken durch eine abweichende Eiablage- und Entwicklungsdynamik unterscheiden. Von Mai bis Au-
gust legen sie Eier, welche spontan ohne Entwicklungsruhe reifen. Die geschliipften Larven entwickeln
sich noch vor dem Winter zur Imago und iiberwintern als Imagines. Bei Terrix undulata kommen auch
Larvaliiberwinterer vor.

5.3.2 Potentielle Ablagezeitridume der Heuschrecken im Untersuchungsgebiet

Die Abbildungen 19 und 20 zeigen die Zeitrdume des Nachweises von Ovarialeiern der Heuschrecken
auf den hochwasserbetroffenen Wiesen (DB 8, DB 9, DB 10 und DB 16) fiir das Jahr 2005 getrennt fiir
die Trocken- und Feuchtbereiche. Durch ihre stetige Prisenz lassen sich bei den Caelifera die ablagerei-
fen Eier relativ konstant nachweisen. Chorthippus parallelus ist durch die hohe Schlupfvariabilitit der
Junglarven auch friih als Imago auf den Flichen anzutreffen und bringt vor allen anderen Arten am 22. Juli
ablagebereite Weibchen hervor (auf DB 9A konnte bereits am 26. Juni ein Weibchen mit Eiern gefunden
werden). Die Mehrzahl der Caelifera legt offenbar ab Mitte August Eier ab. Bei Chorthippus biguttulus
konnten erst im September ablagefihige Eier nachgewiesen werden. Die erste Tettigoniidae mit ablagebe-
reiten Eiern war ein Weibchen der Art Leptophyes albovittata auf DB 9 am 22. Juli.

Art n Art
Lep alb 1

Con dor
Met roe 1 Tet vir

Phogi | 25
Stegro | 165
Chr dis 1
Chohig | 12
Chodor | 19
Choalb | 3
Chopar | 96
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Abb. 19 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen
Eiern auf den A-Bereichen der Uberschwem-
mungsflachen 2005.

Fig. 19 Occurrence of females with mature eggs on the
A-areas of the floodplains in 2005.

Abb. 20 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen
Eiern auf den B-Bereichen der Uberschwem-
mungsflachen 2005.

Fig. 20 Occurrence of females with mature eggs on the
B-areas of the floodplains in 2005.

Fiir 2006 gelten dhnliche Verhiltnisse wie fiir das Vorjahr (Abb. 21 und 22). Die Caelifera beginnen wie-
der groBtenteils Anfang August mit der Eiablage. Auf den A-Fliachen wurden bei Stethophyma grossum
ablagereife Eier erst am 30. August, bei Chorthippus parallelus bereits am 17. Juli festgestellt.

Chrysochraon dispar legt die Eier in markhaltigen, zum Teil auch in trockenen Pflanzenstéingeln ab (Ram-
ME 1927, ScHMIDT & ScHLIMM 1984). Es ist eine Priaferenz zu den B-Bereichen anzunehmen, da hier die
Carex- oder Phalaris-Bestinde ein geeignetes Substrat liefern. Die Art trat selten auf, wurde mit ablage-
reifen Eiern aber in A- sowie B-Bereichen angetroffen. Die Eiablage erfolgt bei Conocephalus dorsalis
ebenfalls in markhaltige Stingel oder in Blattscheiden (HAUPT 1995, SORENS 1996). Auch ihr bevorzugtes
Ablagehabitat sollte der B-Bereich sein. Die Art liel sich im Jahr 2006 auf den B-Flichen von DB §, DB



[

82 FiscHER & WiTsack: Zum Uberleben von Heuschrecken in der Uberschwemmungsaue der Elbe

Art n
Art n Lep alb 1 —
Lep alb Con dor 25
Con dor Tet vir 1 —
Tet ur
Met roe 2
Met roe 2 — - —
Pho gri
foat | 15 — Stego | 53
——
Ste gro 23 g‘
Chr dis Chr dis 0,5 —
Chobig | 37 Chobig | 15
Chodor | 30 Chodor | 40
— ——
Cho alb 5 Choalb | 10,5
Chopar | 210 Chopar | 106

04.06. 22.06. 17.07. 07.08. 30.08. 18.09. 10.10. 04.06. 12206 17.07. 07.08. 30.08. 18.09. 10.0.

Abb. 22 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen
Eiern auf den B-Bereichen der Uberschwem-
mungsflachen 2006.

Abb. 21 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen
Eiern auf den A-Bereichen der Uberschwem-
mungsflachen 2006.

Fig. 22 Occurrence of females with mature eggs on the
B-areas of the floodplains in 2006.

Fig. 21 Occurrence of females with mature eggs on the
A-areas of the floodplains in 2006.

10 und DB16 nachweisen. Auf den A-Fldchen wurde sie lediglich als Larve festgestellt. Generell wurden
Ensifera im Jahr 2006 kaum (A-Bereich) oder vereinzelt (B-Bereich) mit reifen Eiern gefunden. Dabei ist
Leptophyes albovittata auf DB 8B Mitte Juli wieder die fritheste Art. Pholidoptera griseoaptera wurde in
keinem der Untersuchungsjahre auf den B-Flachen adult angetroffen. Damit stimmen die Ablagezeitriu-
me beider Jahre gut iiberein.

Das Auftreten ablagebereiter Weibchen auf den Transektflichen entspricht weitestgehend dem der Weib-
chen auf den Dauerbeobachtungsflichen (Abb. 23 und 24). Bei den vorkommenden Caelifera konnten
reife Eier ab August gefunden werden, wobei auch hier Chorthippus parallelus bereits am 17. Juli auf
allen T-Flachen Eier aufwies. Entlang des Transektes lief} sich keine Verschiebung des Beginns der Eiab-
lage feststellen.

Art n
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Abb. 23 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen Eiern auf den Transektflichen T1 bis T3 fiir 2006.

Fig. 23 Occurrence of females with mature eggs on the transect plot T1 to T3 in 2006.

Nur bei Chorthippus dorsatus sind auf den feuchteren Bereichen T3 und T6 im Gegensatz zu den an-
deren Stellen die Nachweise erst im September erbracht worden. Chrysochraon dispar bildete wie
Chorthippus parallelus schon im Juli auf der Phalaris-Flache T7 reife Eier aus, allerdings war dies der
einzige Nachweis.
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Abb. 24 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen Eiern auf den Transektflichen T4 bis T7 fiir 2006.

Fig. 24  Occurrence of females with mature eggs on the transect plot T4 to T7 in 2006.

Da sich die Entwicklung der Larven auf den Uberflutungsflichen im Vergleich zu den nicht iiberschwemm-
ten Referenzflachen verzogerte (Kap. 5.2.4), ldsst sich ein fritherer Beginn der Eiablage auf den Referenz-
flaichen vermuten. Daher sind die Ergebnisse der Ovarialuntersuchung fiir DB 12 und die Kontrollfliche
Diine gesondert dargestellt (Abb. 25 und 26). Allerdings ist fiir keine der beiden Flidchen ein Vorlauf zu
erkennen. Die ersten legebereiten Weibchen wurden auf DB 12 Anfang August gefangen. Auf der Diine
konnten im Juli reife Eier gefunden werden. Auch hier tritt Leptophyes albovittata als erste ablagebereite
Langfiihlerschrecke am 17.7.2006 auf.
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25 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen Ei-
ern auf der Referenzfliche DB 12 (A + B) in den
Jahren 2005 und 2006.

Occurrence of females with mature eggs on the

reference area DB 12 (A + B) in the years 2005
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Abb. 26 Vorkommen von Weibchen mit ablagereifen Ei-
ern auf der Referenzfliche Diine im Jahr 2006.

Fig. 26 Occurrence of females with mature eggs on the
dune area in 2006.

Bemerkungen zur Zahl der Ovarialeier pro Weibchen

Die maximale Eizahl entspricht der Gesamtanzahl der Ovariolen. Ob sich bei der tatsdchlichen Eizahl
Unterschiede fiir den Umweltparameter Feuchte ergeben, wurde fiir die A- und B-Teilflichen mit dem
Mann-Whitney-U-Test iiberpriift und gleichfalls mit den Literaturangaben (INGRISCH & KOHLER 1998)
verglichen.
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Wie in den Tabellen 11 und 12 sowie A 3 bis A 6 (im Anhang) zu erkennen ist, pendeln sich die Eizahlen
der einzelnen Arten auf eine Durchschnittsgrofie ein, die den Angaben der Literatur entsprechen. Die
Eizahl pro Kokon bzw. die Anzahl der Ovariolen wird bei INGRISCH & KOHLER (1998) fiir Stethophyma
grossum und Chrysochraon dispar mit einer breiten Variation angegeben (fiir S. grossum: 11 bis 14 Eier
bzw. 20 bis 28 Ovariolen, fiir C. dispar: 12 bis 22 Eier bzw. 20 bis 22 Ovariolen). Daher sind die Abwei-
chungen, wie sie sich aus den hohen Werten der Dauerbeobachtungsflichen ergeben, nicht ungewohnlich.
Da die potentiell ablagebereiten Weibchen nicht zu jeder Zeit reife Eier in den Ovariolen tragen (z. B.
direkt nach der Eiablage), fillt die Anzahl der Weibchen mit Eiern zuweilen gering aus. Dort, wo deren
Anzahl ausreichend erschien, wurde auf eine signifikante Abweichung getestet. Im Vergleich der Trocken-
und der Feuchtstellen ergab sich fiir Chorthippus parallelus ein signifikanter Unterschied (p = 0,035). Der
Mittelwert der Eizahlen aller auf den A-Fliachen gefundenen Weibchen betrigt 8,3 pro Kokon, der der
Weibchen auf den B-Flichen 9,3. Allerdings ist dies nur fiir diese Art festzustellen. Bei Chorthippus dor-
satus (p = 0,095), Stethophyma grossum (p = 0,22) und Pholidoptera griseoaptera (p = 0,47) war keine
Signifikanz nachzuweisen (signifikant ab p < 0,05).

Des Weiteren wurde gepriift, ob sich Unterschiede im Laufe des Jahres abzeichnen. In anderen Arbeiten
wurde bereits nachgewiesen, dass es zwischen Sommer und Herbst keine Verdnderungen in der Ablege-
frequenz gibt (SCHWABE 2000).

Tab. 11 Links: Durchschnittliche Anzahl ablagereifer =~ Tab. 12 Rechts: Durchschnittliche Anzahl ablagereifer
Eier pro Weibchen auf den A-Bereichen der Eier pro Weibchen auf den B-Bereichen 2005.
Uberschwemmungsflichen 2005, Gesamtzahl Angaben wie Tab. 11.
ablagebereiter Weibchen (n), Gesamtdurch-
schnitt der Eier pro Weibchen je Art (D) und
durchschnittliche Eizahl pro Weibchen nach IN-

GRISCH & KOHLER (1998) (D*).

Table 11 Left: Average number of eggs per female on Table 12 Right: Average number of eggs per female on the
the A-areas of the floodplains in 2005, the total B-areas, in 2005, see information in Tab 11.
number of female with eggs (n), overall average
of eggs per female of each species (D) and ave-
rage number of eggs per female after INGRISCH
& KOHLER (1998) (D *).

26.06./22.07.|15.08.|10.09.|27.09.| n D D* 26.06.{22.07.|15.08.{10.09.{27.09.| n D D*
Lep alb 15 1115 Lep alb 105| 2 | 10,5
Con dor Con dor
Tet vir Tet vir
Met roe 10 1110 Met roe 10 2 10
Pho gri 14 8 |125| 4 (11,5 Pho gri
Ste gro 10 | 22,7 | 24 8 (18,9 12,6 Ste gro 24 22,25| 9 [23,15]| 12,6
Chr dis 10 18 | 2| 14| 18 Chr dis
Cho big 11 | 4| 11] 93 Cho big 8 4 8 9,3
Cho dor 10 10 9 8 [97] 95 Cho dor 6 9 11 3| 87|95
Cho alb Cho alb 7 10 4 | 85 6
Cho par 9 [875[925| 93| 79| 46|88 95 Cho par 95| 95| 95|83 |18 92| 95

Aus den Tabellen 11 und 12 sowie A3 bis A6 (im Anhang) ist ersichtlich, dass die Werte von Fangtermin
zu Fangtermin leicht schwanken, allerdings nicht trendgeméf, sondern in unterschiedlicher Weise. So
konnten fiir Chorthippus dorsatus (p = 0,082), Stethophyma grossum (p = 0,87) und Pholidoptera gri-
seoaptera (p = 0,46) keine signifikanten Unterschiede der Eizahlen zwischen Sommer (bis Ende August)
und Herbst (September/Oktober) gefunden werden. Hier ergibt sich selbst fiir Chorthippus parallelus
keine eindeutige Abweichung (p = 0,07).

Betrachtet man die durchschnittliche Eizahl der Arten auf den Uberschwemmungsfiichen und die der
Nichtiiberschwemmungsflidchen, so fillt auf, dass diese sich ebenfalls stark dhneln. Sie betrigt beispiels-
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weise fiir Chorthippus parallelus 8,3 auf den A-Bereichen der hochwasserbetroffenen Flichen, 8,0 fiir DB
12 und 8,3 fiir die Diine. Fiir Chorthippus dorsatus ergeben sich 9,4 (DB 8, DB 9, DB 10, DB 16, jeweils
A), 9,6 (DB 12) und 9,7 (Diine). Die Anzahl der Eier bleibt also unabhédngig von der Ausprigung der
Feuchte relativ konstant. Die einzige Ausnahme wurde bei Chorthippus parallelus zwischen den A- und
B-Teilfldchen beobachtet.

5.3.4 Uberlebensprognose bei Sommerhochwasser

Da die abgelegten Eier im Boden (oder in Pflanzenteilen, soweit diese nicht fortgeschwemmt werden)
offenbar ein Hochwasser auf der Fliche iiberdauern, kann die Population im Folgejahr etabliert bleiben,
obwohl im betreffenden Jahr Larven und Imagines ertrinken. Dies ist aber nur moglich, wenn die Weib-
chen vor dem Hochwasser ausreichend Eier abgelegt haben. Unter diesem Gesichtspunkt sind die Ausfil-
le in der Population durch ein spites Hochwasser am geringsten. Abb. 27 zeigt die Zeitpunkte, ab denen
Heuschreckeneier in den Flidchen (ohne Teilflichentrennung) abgelegt werden konnen.
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Abb. 27 Haufigkeit der Sommerhochwasser in den letzten 80 Jahren und Beginn der Ablagebereitschaft der Weibchen
fiir die Uberschwemmungsfliichen in den Jahren 2005 und 2006. Anmerkung: 1 - - - ablagereife Eier auf DB
8 (nur 2006), DB 9, DB 16; 2 - - - ablagereife Eier auf DB 8 (nur 2005), DB 10.

Fig. 27 Frequency of summer floods in the last 80 years and the beginning of the occurrence of females with mature
eggs in the flood plains in the years 2005 and 2006. Note: 1 - - - mature eggs on DB 8 (only 2006), DB 9, DB
16; 2 - - - mature eggs on DB 8 (only 2005), DB 10.

Fiir 2005 waren auf DB 8 und DB 10 erst im August Eier zu finden. Auf DB 9 und DB 16 konnten schon
Mitte Juli ablagebereite Weibchen nachgewiesen werden. Im Jahr 2006 wurden auf fast allen Flichen
bereits Mitte Juli zumindest im A-Bereich Weibchen mit ablagefihigen Eiern gefunden. In diesem Jahr
gab es hohe Junitemperaturen, was den Entwicklungsvorsprung zum Vorjahr erkldrt. Auf DB 10 konnten
auch 2006 ab Anfang August ablagebereite Eier in Weibchen nachgewiesen werden. Erst Ende August
traten die ersten legebereiten Weibchen auf DB 9B auf. Das kann mit der langen Staunisse und der daraus
resultierenden Verzogerung der Entwicklung erkldrt werden. Jedoch finden sich hier im Trockenbereich
schon ab dem 17. Juli die ersten Weibchen mit reifen Eiern, woriiber die Population auf der Wiese ab-
gesichert werden kann. Da die Mehrheit der Weibchen schon ab dem 17. Juli ablagereife Eier aufweist,
konnen Hochwasser ab der zweiten Julihilfte als ,,vertriglich* angesehen werden, wobei das Ausmalf} der
Dezimierungswirkung mit steigendem Zeitabstand dazu sinkt.

Die Hochwasserhiufigkeit der letzten 80 Jahre zeigt ein erhchtes Uberschwemmungsrisiko Ende Juli/
Anfang August auf. In kiihlen und/oder feuchten Jahren sowie in Jahren mit lang anhaltendem Friih-



286 FiscHER & WiTsack: Zum Uberleben von Heuschrecken in der Uberschwemmungsaue der Elbe

jahrshochwasser kommt es zu verzogertem Schlupf, verzogerter Larvalentwicklung und Geschlechts-
reife, was auch den Ablagebeginn zeitlich verschieben konnte. Heuschreckenpopulationen dieser Jahre
entgehen sehr frilhen Sommerhochwassern bzw. spiten Friihjahrshochwassern (z. B. Mai 1965/1980,
Anfang Juni 1926/1965/1986) durch ihre Entwicklungsverzogerung, sind aber bei spiter auftretenden
Uberschwemmungsereignissen besonders gefihrdet. Der Zeitpunkt der Eiablage hat dariiber hinaus ei-
nen Einfluss auf den Schlupf im folgenden Jahr. So wirkt sich bei den Caelifera die Tageslidnge bei
der Eiablage auf die Linge der Diapause aus (INGRISCH & KOHLER 1998). Eier, die in einem kiihlen
Sommer oder im Herbst gelegt werden, entwickeln sich langsamer. Mit 43 % ist der Schlupferfolg bei
Chorthippus parallelus, C. brunneus und C. biguttulus recht hoch (INGRISCH & KOHLER 1998). Zum
Anteil der Eier mit nichtschliipfenden Larven gehoren neben den abgestorbenen und den unbefruchteten
auch ,.iberliegende* Eier mit einer mehrjdhrigen Entwicklung (Dormanz) (KieL 2002, KGHLER 1991,
BRUCKHAUS 1992). Ihr Anteil wird aber nur mit 1 bis 2 % angegeben. Bei den Ensifera sind mehrjdhrige
Entwicklungszyklen normal, wobei die Photoperiode (evtl. auch die Temperatur) einen Einfluss auf die
Dauer der Entwicklung austibt. Bei Eiablagen unter sommerlichen Langtagbedingungen ist die Embryo-
genese im néchsten Frithjahr abgeschlossen. Unter herbstlichen Kurztagbedingungen abgelegt entwi-
ckeln sich die Eier plurivoltin. Zudem entwickeln sich Eier bis zum Larvenschlupf héufig iber mehrere
Jahre gestreut. So konnte fiir einzelne Gelege von Tettigonia viridissima und T. cantans eine Uberdau-
erung von fiinf Wintern nachgewiesen werden. Das Uberliegen eines Teiles von Heuschreckengelegen
kann als Risikostreuung bei nicht periodisch auftretenden Verdnderungen (z. B. Sommerhochwasser)
gewertet werden.

54 Makropterie
54.1 Allgemeine Bemerkungen zum Fliigelpolymorphismus bei Heuschrecken

NAGY (zitiert nach INGRISCH & KOHLER 1998) teilt Heuschrecken ihrer Fliigellinge nach in drei Gruppen
ein: apter/brachypter, mesopter und makropter. Nach BEIER (1972) fallen 70 % aller Heuschreckenarten
unter die Langfliigligen. Bei den restlichen 30 % kann es unter Umstinden ebenfalls zur Ausbildung
von makropteren Individuen kommen. Die auslosenden Faktoren dafiir sind noch nicht mit Sicherheit
bestimmt. Die Ursachen werden in einen moglichen Zusammenhang mit dem Klima gesehen. Es gibt
Angaben dariiber, dass an feuchten Stellen mehr makroptere Heuschrecken auftreten als an trockenen,
bzw. dass auch in feucht-kiihlen Jahren ihr Anteil grofer ist (INGRISCH & KOHLER 1998). Dem gegen-
tiber stehen aber Beobachtungen gehiuften Auftretens in warmen trockenen Jahren (CHAPMAN & JOERN
1990, KOHLER & BRODHUN 1987). Zudem wird die Individuendichte als Ausloser diskutiert (BEHRENS
& FARTMANN 2004). Es ist bekannt, dass Makropterie bereits ab dem ersten Larvenstadium initiiert
wird. Laborversuche legen nahe, dass die Populationsdichte gegeniiber der mikroklimatischen Wirkung
ein stirkerer Ausloser ist (SANGER 1984). Im Freiland ist dies schwieriger abzuschitzen als unter Labor-
bedingungen. Auf verhiltnisméBig viele makroptere Tiere auch in kleinen Populationen weist MEINEKE
(1994) hin.

Weitere mogliche Ursachen fiir Makropterie konnen eine verdnderte Photoperiode, ein Wechsel der Nah-
rungsqualitit oder Parasitismus sein (INGRISCH & KOHLER 1998). Aber alle genannten Faktoren bewirken
offenbar eine Makropterie letztlich iiber einen hormonellen Mechanismus (BEIER 1972). Die Annahme,
dass makroptere Individuen von Chorthippus parallelus flugunfihig sind (RiTCHIE et al. 1987), konnte
durch Neubesiedelungsfunde (MEINEKE 1994, LaussMANN 1994) widerlegt werden. MANZKE (1995)
konnte Dispersionsfliige in allen bekannten Techniken beobachten: direktes Abfliegen mit dem Wind,
Ansteigen gegen den Wind und das so genannte ,,Hochschrauben®. LAUSSMANN (1993) sieht aulerdem an
den tiberdurchschnittlichen Abnutzungserscheinungen der Vorderfliigel ein Indiz fiir Flugaktivitidt. Nach
der Imaginalhidutung befinden sich Heuschrecken ein bis zwei Wochen in der Reifephase. Wihrend dieser
Zeit sind sie paarungsunwillig, aber auch ausbreitungsbereit, was sich durch gesteigerte Flugaktivitit
duBert. Auf die gleiche Weise, wie migrierende Heuschrecken pessimale Lebensrdume oder neu entstan-
dene Offenbereiche immer neu besiedeln, konnten auch Auenwiesen, die nach dem Sommerhochwasser
freigestellt” wurden, wiederbesiedelt werden.
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5.4.2 Makropterieerscheinungen auf den Untersuchungsflichen

Eine Ubersicht iiber das Auftreten der langfliigligen Individuen von Chorthippus parallelus gibt Tab. A7
8 (im Anhang). Auffillig hidufig sind die Nachweise auf Fldchen mit sehr hohen Individuendichten (DB
8, DB 16, T1 und T2). Vereinzelt wurden auch Tiere auf diinner besiedelten Flichen gefunden (DB 9, T3
und T4). Dies spricht fiir eine Dichteabhiingigkeit. Trotz eines wirmeren und trockeneren Junis 2006 sind
auch zwischen den beiden Beobachtungsjahren keine wesentliche Unterschiede zu erkennen. Uber den
gesamten Zeitraum, in dem adulte Tiere von Chorthippus parallelus auf den Fldchen auftreten, sind auch
makroptere Tiere zu finden. Migration adulter Tiere durch Flug (Ausweichen und/oder Wiederbesiedeln)
ist also ab Mitte Juli moglich. Es bleibt aber offen, ob die makropteren Individuen standortbiirtig oder be-
reits aus einem Nachbarhabitat immigriert sind. Die starke Streuung der prozentualen Anteile makropterer
Individuen auf den Flidchen gestattet keine eindeutige Interpretation der Ergebnisse. Das Vorhandensein
langfliigliger Formen deutet aber an, dass ein - wenn auch geringer - Anteil der Tiere bei Hochwasser das
Uberschwemmungsgebiet verlassen konnte.

5.5 Phiinologie dominanter Arten
5.5.1 Chorthippus parallelus

Chorthippus parallelus ist mit einer breiten dkologische Flexibilitdt und einem weiten Spektrum besie-
delter Habitate die héufigste in Deutschland heimische Art (BELLMANN 2006, HARZ 1957, WALLASCHEK
1995). Obwohl sie in mesophilem Grasland die hochsten Populationsdichten aufweist, zeigt ihr Vorkom-
men Tendenzen zu feuchten Habitaten (INGRISCH 1983, HARZ 1975). In Sachsen-Anhalt tritt die Art auf
den Mihwiesen der Elbaue in hochsten Haufigkeitsklassen auf (SCHADLER 1998). Chorthippus parallelus
war bis auf DB 10 (2006) auf allen Uberschwemmungsflichen die Art mit der hochsten Dominanz. Thre
Abundanzwerte lagen vor allem auf den groen Offenlandwiesen DB 8 und DB 16 mit Abstand vor denen
der anderen Arten (vgl. Kap. 5.1.2, Tab. 5). Auf allen B-Teilflichen lagen die Werte niedriger als auf den
A-Bereichen, auch wenn auf DB 16B Dominanzwerte von 76 % erreicht wurden. Da Chorthippus par-
allelus auf den Uberschwemmungs- und Transektflichen stets die hiufigste Art gewesen ist, entsprechen
die Verldufe ihrer Larvaldynamik den Gesamtkurvenverldufen aus Kapitel 5.2. weitgehend. So waren
auf den A-Bereichen auch stets mehr Larven zu finden als auf den B-Bereichen. Chorthippus parallelus
weist eine grofe zeitliche Variabilitit des Schlupfes auf (KOHLER 1983, OSCHMANN 1993). Dabei sind die
Differenzen zwischen verschiedenen Jahren weniger grof3 als die Unterschiede auf verschiedenen Stand-
orten. Abb. 28 gibt das zeitliche Auftreten der Larven im L1-Stadium auf den DB und der Diinenfliche
fiir das Jahr 2006 wider. Anhand dessen kann der ungefihre Schlupfzeitraum angegeben werden. Dieser
erstreckte sich fiir DB 8 und DB 16 fiir jeweils beide Teilflichen von Mitte Juni bis Mitte Juli. Auf diesen
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Abb. 28 Zeitraum des Auftretens der L1-Larven von Chorthippus parallelus im Jahr 2006 auf den DB (gestrichelt =
feuchter Teil, Strich = trockener Teil) und der Diine, sowie auf den Transektflichen.

Fig. 28 Period of the occurrence of L1 larvae of Chorthippus parallelus in 2006 on the DB (dashed = moist part, line
= dry part) and the dune, and on the transect plot.
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Flachen konnte fiir 2006 ein plotzlicher Anstieg der Larvenzahlen verzeichnet werden. Am 10.10.2006
wurden zwei L1-Larven auf DB 8B gefangen. Hierbei handelte es sich aber moglicherweise um subi-
tan geschliipfte Larven aus Ablagen des gleichen Jahres, um eine diapausefreie Entwicklung also. Bei
Chorthippus paralleleus kommt dies im Durchschnitt bei 2,8 % der befruchteten Eier vor (KOHLER 1991).
Die Flachen DB 9 und DB 10 zeigten einen weiten zeitlichen Rahmen des Auftretens von L1-Larven. Hier
ist ein langer andauernder Schlupfzeitraum (DB 9) bzw. ein spiterer Erstnachweis (DB 10) zu erkennen.
Die Referenzfliche DB 12 umfasste dieselbe Schlupfzeit wie DB 9A und DB 10A. Auf der Diinenfliche
traten die L1-Larven bereits drei Wochen vor allen anderen Flachen auf. Fiir die Transektfldchen sind dhn-
liche Aussagen zu treffen wie fiir die Uberschwemmungsflichen. Auf fast allen Flichen waren L1-Larven
ab dem 22.6.2006 zu finden. Nur auf T4 waren bereits am 04. Juni Larven vorhanden. Es lies sich ein recht
einheitlicher Schlupf feststellen, wobei sich der gesamte Schlupfzeitraum von Anfang Juni bis Mitte Juli
erstreckte. Fiir die Dauerbeobachtungsflichen reichte er von Anfang Juni bis Anfang August. Es existiert
also ein ausgeprigter Schlupfpolymorphismus bei dieser Art.

Die Imagines von Chorthippus parallelus erscheinen gewthnlich ab Mitte Juni (BELLMANN 2006, HARZ
1975). Es kann also mit einer ersten Eiablage noch im Juni gerechnet werden. Allerdings ist die Ent-
wicklungsdynamik standortspezifisch und unter feucht-kiihlen Bedingungen langsamer als unter tro-
cken-warmen. So verwundert es nicht, dass die ersten Nachweise von Weibchen mit reifen Eiern im
Untersuchungsgebiet spéter als in der Literatur angegeben zu finden waren. Gemessen am Vorhandensein
ablagebereiter Weibchen stellte sich fiir Chorthippus parallelus die Eiablage sehr einheitlich dar (Abb.
29). Auf den meisten Flichen konnten solche Tiere ab dem 17. Juli gefunden werden. Dabei stimmen die
Daten auf den Trocken- und Feuchtstellen, den Referenzflichen und dem Transekt iiberein. Eine Ausnah-
me dazu bildete DB 9. Auf dem B-Teil stand, lange Stauwasser, was zu einer Entwicklungsverzogerung
und damit zu einer verspiteten Eiablage fiihrte. Die zweite Ausnahme ergab sich fiir DB 10. Auf dem
A-Teil wurden erst ab September ablegebereite Weibchen gefunden. Auf dem B-Bereich lieen sich im
Jahr 2006 keine Weibchen mit reifen Eiern nachweisen. Chorthippus parallelus wurde hier in diesem Jahr
allerdings mit sehr niedriger Abundanz gefunden.

Die Phinologie von Chorthippus parallelus mit besonderer Berticksichtigung des L1-Stadiums und des
Vorhandenseins ablagebereiter Eier zeigt Abb. 30. Die Art war vom ersten Larvenstadium bis zu den
letzten Imagines iiber vier Monate auf den Uberschwemmungsflichen zu finden. Allein die L1-Larven
waren iiber zwei Monate nachweisbar. Erste Imagines traten ab Mitte Juni auf. Durch die lange andauern-
de Schlupfzeit kam es zu zeitlichen Uberschneidungen des Eischlupfes und der Eiablage bereits adulter
Weibchen. Dies spricht fiir eine recht gute Absicherung der Teilpopulationen dieser Art bei Sommerhoch-
wasser.
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Abb. 29 Zeitraum des Nachweises von Chorthippus parallelus-Weibchen mit ablagereifen Eiern im Jahr 2006 auf den
DB (gestrichelt = feuchter Teil, Strich = trockener Teil) und der Diine, sowie auf den Transektfldchen.

Fig. 29 Period of the detection of mature females with eggs of Chorthippus parallelus in 2006 to the DB (dashed =
moist part, line = dry part) and the dune, and on the transect plot.
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Abb. 30 Auftreten der Larven (alle Stadien) und der Imagines von Chorthippus parallelus auf den Uberflutungsfla-
chen, Vorkommen der L1-Larven und potentieller Zeitraum der Eiablage fiir das Jahr 2006.

Fig. 30 Incidence of larvae (all stages) and the imagines of Chorthippus parallelus on the flood plains, the occurrence
of L1 larvaeand egg-laying period of the females in 2006.

5.5.2 Stethophyma grossum

Die Sumpfschrecke gehort zu den stark hygrophilen Heuschreckenarten. Sie kommt nur in nassen bis
feuchten Lebensrdumen vor (BELLMANN 2006, HARZ 1975, KRAUSE 1996) und ist ein guter Indikator fiir
noch intakte Feuchtgebiete und verschwindet mit der Entwisserung dieser Habitate. Sie ist deutschland-
weit im Riickgang befindlich und fillt auch in Sachsen-Anhalt in die Gefdhrdungskategorie 3 (Rote Lis-
te Sachsen-Anhalt, WALLASCHEK 2004). Das Vorkommen von Stethophyma grossum in Sachsen-Anhalt
konzentriert sich auf das Elbtal (WALLASCHEK et al. 2004). HARZ (1957) beschreibt das stendke Verhalten
der Art fiir die Imagines, was mit der hohen Transpirationsrate adulter Tiere in Einklang steht (JAKOVLEV
& KRUGER 1953). Dagegen weisen WALLASCHEK (2001) und SCHADLER (1998) darauf hin, dass Imagines
durchaus auch auf angrenzenden mesophilen Griinldndern auftreten konnen. Funde auf trockenen Fldchen
belegen eine aktive oder passive Ausbreitung. Eine hohe Mobilitit wird durch die Flugfihigkeit und einen
groflen Aktionsradius erreicht. Dabei ist auch ein Wiederbesiedeln geeigneter Fliachen wahrscheinlich
(MARZELLI 1994, SGRENS 1996).

Stethophyma grossum erreichte, wie Chorthippus parallelus, auf den Offenlandwiesen ihre hochsten Re-
prasentanzwerte (vgl. Kap. 5.1.2). Die hoheren Wiarmesummen dieser Fldchen in der hédufig von Friih-
jahrshochwasser betroftenen Aue spielen bei der Eientwicklung wahrscheinlich eine forderliche Rolle.
Die Sumpfschrecke kam - im Gegensatz zu allen anderen Arten - mit einer hheren Dominanz in den
B- (Feuchte) Flidchen als in den A- (Trocken) Fldchen vor. Auch auf den feuchter ausgeprigten Transekt-
flaichen war sie hidufiger zu finden als auf den trockeneren. Auf DB 12 wurde sie nur vereinzelt gefunden,
auf der Diinenfléche fehlte sie ganz.

Das Auftreten der ersten Larvenstadien und damit der Beginn des Eischlupfes sind fiir die Dauerbeob-
achtungsflichen in Abb. 31 dargestellt. Auf den A-Flidchen waren Larven ab dem 22.6.2006 zu finden.
Bis auf DB 16 traten die ersten Larven der B-Bereiche drei Wochen verzdgert auf (auf DB 10 schliipften
auch auf dem A-Bereich erst im Juli Larven). Dort, wo der Schlupf spiter einsetzte, war auch ein ldngeres
Aufkommen von L1-Larven ersichtlich. So lieBen sich auf DB 8B, DB 9B und DB 10A bis Ende August
noch Junglarven finden. Auffillig war der Fund einer Larve auf DB 9B am 10. Oktober. Hierbei kann es
sich wohl auch um die Larve aus einem sich subitan entwickelten Ei diesen Jahres gehandelt haben.
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Abb. 31 Zeitraum des Auftretens der L1-Larven von Stethophyma grossum im Jahr 2006 auf den DB (gestrichelt =
feuchter Teil, Strich = trockener Teil), sowie auf den Transektflichen.

Fig. 31 Period of the occurrence of L1 larvae of Stethophyma grossum in 2006 on the DB (dashed = moist part, line =
dry part) and on the transect plot.

Auf den Transektfldchen traten nur in den feuchten Bereichen L1-Larven auf. Bei Funden von ilteren
Larven oder adulten Tieren auf den tibrigen Teilflachen kann deshalb ein Einwandern in Betracht gezogen
werden. Der Schlupfzeitraum erstreckte sich lediglich von Mitte Juni bis Mitte Juli. Auf T1 ist im Oktober
ebenfalls (wie auf DB 9) noch eine L1-Larve gefunden worden. Trotz eines teilweise zeitigen Schlupfes
lagen die Funde erster Weibchen mit ablagereifen Eiern relativ spit im Jahr (Abb. 32). Der friiheste
Nachweis gelang am 07. August auf DB 8B. Da hier ein spéter Schlupf verzeichnet wurde, handelte es
sich wahrscheinlich um eingewanderte Tiere aus dem A-Bereich, die der trockenen Juliwitterung wegen
den feuchten Wiesenabschnitt bevorzugt als Eiablageplatz aufgesucht haben konnten. Ahnlich verhielt es
sich auch offenbar fiir DB 10 und DB 16. Die ablagebereiten Weibchen fanden sich auf dem Transekt in
den feuchten Bereichen ein. Allerdings fehlten sie auf TS5, waren aber auf der Nachbarfliche T4 gefunden
worden. Weibchen mit reifen Eiern konnten ab Anfang August gefunden werden.
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Abb. 32 Zeitraum des Nachweises von Stethophyma grossum -Weibchen mit ablagereifen Eiern im Jahr 2006 auf den
DB (gestrichelt = feuchter Teil, Strich = trockener Teil), sowie auf den Transektflichen.

Fig. 32 Period of the detection of females with mature eggs of Stethophyma grossum in 2006 on the DB (dashed =
moist part, line = dry part) and on the transect plot.

In Abb. 33 wird die Phinologie von Stethophyma grossum unter besonderer Berlicksichtigung des L1-
Stadiums und dem Vorhandensein ablagebereiter Eier dargestellt. Schlupfzeit und Larvalentwicklung
waren im Vergleich zu Chorthippus parallelus in den Sommer hinein verschoben. Der Nachweis der
L1-Larven reichte von Mitte Juni bis Ende August. Somit waren auch im September noch dltere Larven
auf den Uberschwemmungsflichen anzutreffen. Auch hier ist eine Uberlappung der L1-Vorkommen und
des Eiablagezeitraumes der neuen Generation im August vorhanden, was auf eine hohe Uberlebenswahr-
scheinlichkeit der Populationen bei Sommerhochwasser hinweist.



Hercynia N. F. 42 (2009): 255-304 291

80
Larven
Imagines

60 + L1-Larven
Eiablage

40 +

20 + |

0 i i i ——t \

01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10.

Abb. 33 Auftreten der Larven (alle Stadien) und der Imagines von Stethophyma grossum auf den Uberflutungsfléichen,
Vorkommen der L1-Larven und potentieller Zeitraum der Eiablage fiir das Jahr 2006.

Fig. 33 Incidence of larvae (all stages) and the imagines of Stethophyma grossum on the flooded areas, occurrence of
L1 larvae and potential egg-laying period in 2006.

5.5.3 Chorthippus biguttulus

Diese Art wird allgemein als mesophil bis méBig xerophil eingestuft (BELLMANN 2006, Harz 1957,
WALLASCHEK et al. 2004). Sie kann auch an frischen Standorten gefunden werden, wenn die Vegetation
nicht zu hoch ist und trockenere Habitatinseln vorhanden sind. Durch die breite 6kologische Potenz ist
der Nachtigall-Grashiipfer weit verbreitet, tritt aber nicht in so hoher Abundanz auf wie Chorthippus
parallelus. Die Art ist flugfiahig (MANZKE 1995) und hoch vagil (KOHLER 2001) und wird als ein typi-
scher Erstbesiedler auf Kahlschldgen beschrieben (LAUSSMANN 1993, SCHMIDT & SCHLAGBAUER 1965).
Chorthippus biguttulus kam vor allem auf den Waldwiesen DB 10 und DB 12 vor, wobei die hochsten
Dominanzwerte auf der Referenzfliche DB 12 erreicht wurden (vgl. Kap. 5.1.2). Die Art war auch auf den
anderen DB zu finden, wo aber die B-Bereiche gemieden wurden. Nur auf DB 16 wurde sie nie nachge-
wiesen. Auf dem Transekt wurden hohe Dominanzwerte auf den Trockenflichen T1, T2 und T4, aber auch
auf der feuchten Fliche T6 ermittelt. Abb. 34 zeigt ein duBerst einheitliches Vorkommen der L1-Larven
fiir die Untersuchungsfldchen. Auf allen besiedelten Flichen wurden sie ab dem 17. Juli gefunden. Eine
zeitliche Abweichung zu den Feuchtstellen zeigte sich nicht, da hier keine Larven nachgewiesen wurden.
Auf der Diinenflache wurden erste Larven bereits am 14.5.2006 gefangen. Auf den Transektflichen traten
die L1-Larven zur gleichen Zeit und in derselben kurzen Dauer auf wie auf den DB. Es konnten allerdings
auch Junglarven auf den feuchten Fldchen T5 und T6 ermittelt werden, T3 und T7 blieben ohne Nachweis.
Der einheitliche Schlupf Mitte Juli ist ein spéter Zeitpunkt fiir das Erscheinen von Larven und steht den
vorangegangenen Arten deutlich nach.

Aus der relativ einheitlichen Schlupfzeit ergab sich auch ein einheitliches Auftreten ablagebereiter Weib-
chen (Abb. 35), deren erste Eier auf den meisten Flichen ab Anfang August gefunden werden konnten.
Trotz des Entwicklungsvorsprungs auf der Diine wurden hier ablagebereite Weibchen ebenfalls erst am
07.8.2006 gefunden. Der geringen Individuenzahlen der Art auf dieser Fliache wegen wurden entsprechen-
de Weibchen bei den Kescherfiangen zu fritheren Zeitpunkten moglicherweise noch nicht mit erfasst.

Durch den weitgehend synchronen Schlupf der Larven ergab sich keine Variationsbreite des Vorkommens
der Larven der Art iiber den Sommer. Die Zeit des Gesamtvorkommens der Art ist einen Monat kiirzer
als bei Chorthippus parallelus. Wie Abb. 36 zeigt, ergab sich aus dem engen Zeitfenster des Auftretens
der L1-Larven keine Uberschneidung der Schlupftermine und der Ablage der neuen Eigeneration. Die
Individuenzahl auf den Uberflutungsflichen war gering. Da die Zeiten der Nachweise von L1-Larven und
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Abb. 34 Zeitraum des Auftretens der L1-Larven von Chorthippus biguttulus im Jahr 2006 auf den DB (gestrichelt =
feuchter Teil, Strich = trockener Teil) und der Diine, sowie auf den Transektflichen.

Fig. 34 Period of the occurrence of L1 larvae of Chorthippus biguttulus in 2006 in the DB (dashed = moist part, line
= dry part) and the dune, and in the transect plot.
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Abb. 35 Zeitraum des Nachweises von Chorthippus biguttulus-Weibchen mit ablagereifen Eiern im Jahr 2006 auf den
DB und der Diine, sowie auf den Transektflachen.

Fig. 35 Period of the detection of mature females with eggs of Chorthippus biguttulus in 2006 on the DB and the
dunes, and on the transect plots.

der Vorkommen ablagereifer Eier in den Weibchen sich nicht tiberlappen, sind die Populationen bei Som-
merhochwasser in dieser Zeit (Ende Juli bis Anfang August) besonders stark gefidhrdet. Moglicherweise
wird dies durch eine hohe Mobilitit (Immigration/Emigration) kompensiert.

Anmerkung: Bei der Ansprache der L1-Larven von Chorthippus beguttulus war aufgrund der erwihnten
Determinationsschwierigkeiten nicht auszuschlief3en, dass hier nicht auch Chorthippus brunneus und Ch.
mollis mit erfasst wurden. Allerdings wurden die Imagines dieser Arten auf den Uberschwemmungsfli-
chen nicht, auf der nicht tiberschwemmten Fldche nur sporadisch gefangen. Daher ist eine ,, Verféalschung*
der Schlupftermine von Chorthippus biguttulus auf den Uberschwemmungswiesen unwahrscheinlich.

6 Diskussion

Die Struktur von Heuschreckengemeinschaften in Feuchtgriinldndern der Elbaue ist bereits von mehreren
Autoren untersucht worden (DORNBUSCH 1991, SCHADLER 1998, ScHULZE 2004, WALLASCHEK 1992,
2001, 2003). Beitrige im Bezug auf die Uberschwemmungsproblematik fehlen bislang allerdings. In der
vorliegenden Studie stand der Einfluss des Hochwassers unter Beriicksichtigung von Anpassungserschei-
nungen im Mittelpunkt. Bei auenbewohnenden Zonosen kann eine Anpassung an die Uberflutungsdyna-
mik angenommen werden, mit der die Arten in den betroffenen Gebieten ihren Bestand absichern konnen
(PaTT 2001). Da aber vor allem Sommerhochwasser keiner Rhythmik folgen, ist eine gezielte temporale
Einnischung der Arten des Uberflutungsraumes schwierig.
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Abb. 36 Auftreten der Larven (alle Stadien) und der Imagines von Chorthippus biguttulus auf den Uberflutungsfli-
chen, Vorkommen der L1-Larven und potentieller Zeitraum der Eiablage fiir das Jahr 2006.

Fig. 36 Incidence of larvae (all stages) and of the imagines of Chorthippus biguttulus on the flooded areas, occurrence
of L1 larvae and of the potential egg-laying period in 2006.

6.1 Struktur der Lebensgemeinschaften

Das Vorkommen von Heuschrecken auf den Untersuchungsflichen war mit 10 bis 14 Arten pro Fliche
vergleichbar mit anderen Untersuchungen: HANDKE (1997) 10 bis 13 Arten, HEUSINGER (1991) 8 bis 14
Arten, SCHADLER (1998) 11 Arten. Ebenso ist die Artenzusammensetzung mit den dominanten Arten
Chorthippus parallelus, C. biguttulus und Stethophyma grossum gleich. Dabei ist eine Artenhdufung auf
den Waldwiesen DB 10 und DB 12 zu erkennen. Dies kann auf den Einfluss der Nachbarhabitate zuriick-
gefiihrt werden. Die auf den groeren Offenlandwiesen befindlichen DB 8, DB 9 und DB 16 zeichneten
sich durch eine gewisse Artenarmut bei gleichzeitig sehr hohen Abundanzwerten der dominanten Arten
aus. Den weit grofiten Anteil stellte Chorthippus parallelus, die vor allem in den trockenen A-Bereichen
auftrat. Stethophyma grossum befand sich gemif ihrer Feuchteanspriiche (JACOVLEV 1959) vornehmlich
in den feuchten B-Bereichen der Uberschwemmungsflichen. Im Jahr 2006 konnten trotz der extremen
niedrigen Januartemperaturen und dem lang anhaltenden Friihjahrshochwasser auf allen Flidchen eine ho-
here Populationsdichte als im Jahr 2005 festgestellt werden. Dass die Wiesen relativ stabile Artenzusam-
mensetzungen aufwiesen, zeigten die geringen Turnover-Werte. Auf den waldumsdumten Fangflichen
DB 10 und DB 12 war die Rate hoher als auf den ausgedehnten Auenwiesen. Dies geht offenbar auf ein
Auftreten von Arten der Nachbarhabitate zuriick. Beim Vergleich der Dominanzidentitit féllt vor allem
auf, dass sich eine Trennung zwischen den Waldwiesen und den Offenlandstandorten ergibt. Eine Unter-
scheidung der Artendominanz zwischen iiberfluteten und nicht iiberfluteten Wiesen lie3 sich jedoch nicht
nachweisen. Auch SCHADLER (1998) und KAPROLAT (1999) fanden keine signifikanten Abweichungen
der Heuschreckenzonose aufgrund des Hochwassereinflusses. Dies spricht dafiir, dass solche Wiesenarten
grundsitzlich auch an Hochwasserereignisse adaptiert sind.

Eine Differenzierung der Feucht- und Trockenbereiche beziiglich der Dominanzstruktur konnte nur be-
dingt gezeigt werden. Da der Berechnung die Gesamtjahreswerte zugrunde liegen, kann man eine nach-
trigliche Vermischung der Arten auf den Teilabschnitten durch die hohere Mobilitédt der Imagines vermu-
ten. Jedoch zeigen auch Berechnungen, die nur auf der Grundlage der Larvenvorkommen durchgefiihrt
wurden, keine deutlich unterschiedliche Arteninventare der Teilbereiche. Der Unterschied der A- (Tro-
cken-) und B-(Feucht-) Bereiche zeigt sich weniger in der Artenzusammensetzung als vielmehr in der
Phinologie der auftretenden Arten.

Die Untersuchungsflichen im Transekt zeigten bestimmte Tendenzen. So nahm die Individuenzahl bei
gleichzeitig ansteigender Artenzahl zur Elbe hin ab. Eine Ausnahme bildete die Fldche T3, die mit gro-
Berem Strukturreichtum auch eine hohere Anzahl an Arten beherbergte. Einen Hinweis auf die unter-
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schiedlichen Feuchtebedingungen gab neben der floristischen Ausstattung das Auftreten von Stethophy-
ma grossum. Die Art kam nur auf den Transektflichen T3, TS5 und T6 vor, welche durch ihre tieferen
Lagen eine ausgeprigtere Feuchte aufweisen. Eine solche Unterscheidung lief3 sich allerdings durch die
Dominanzidentitdt nicht finden. Aus dieser geht hervor, dass sich alle Fldchen in hohem Maf3e dhnelten.
Auf der einen Seite bestand auf allen Teilflachen eine sehr hohe Dominanz von Chorthippus parallelus,
was die Ahnlichkeit der Bestéinde demonstriert. Zum anderen ist der Feuchtegradient bzw. das auentypi-
sche Mikrorelief fiir eine signifikante Unterscheidung der Artzusammensetzung auf den Transektflichen
scheinbar zu gering.

6.2 Anpassung durch Schlupfpolymorphismus

Bei der Betrachtung moglicher Uberlebenschancen bei Hochwasser muss zunichst gepriift werden, wann
Uberschwemmungen stattfinden, welche Stadien betroffen sind und auf welchem Wege eine Heuschre-
ckenpopulation ein Uberflutungsereignis zu iiberdauern vermag.

Das Eistadium ist die einzige Form, in der die Heuschrecken eine lingere Uberflutung ihres Habitates
iiberdauern konnen. INGRriscH (1983) wies nach, dass eine Uberflutung der Eier wihrend der Uberwinte-
rung keine Unterschiede in der Schlupfrate der Larven bewirkt (die von ihm getesteten Arten entsprechen
denen der DB). Da die sommerlichen Uberflutungsereignisse von Juni bis September auftreten konnen, ist
eine Population mit groerer Wahrscheinlichkeit abgesichert, wenn die Schlupfzeiten der Larven aus dem
Ei variieren. Frithe Sommerhochwasser kénnten dann von spit schliipfenden Larven iiberstanden werden.
Eine solche Variation des Erscheinens von Junglarven wurde sowohl 2005 als auch 2006 in Abhéngigkeit
von der hydrologischen Konstitution der Untersuchungsflichen beobachtet.

Der Schlupfbeginn einer Art kann bei unterschiedlichen klimatischen Bedingungen den jeweiligen loka-
len Verhiltnissen angepasst sein (INGRISCH & KOHLER 1998). Es haben vor allem die Temperatur (OscH-
MANN 1993), die Sonneneinstrahlung (KOHLER & BRODHUN 1987) und die Bodenfeuchte (BEIER 1955,
INGRiscH 1978) einen Einfluss auf den Schlupfbeginn. Auf den Dauerbeobachtungsflachen ergaben sich
Abweichungen zwischen den Trocken (A)- und Feuchtbereichen (B). Allerdings waren sie nicht durch-
gingig auf allen Flichen zu beobachten und teilweise nur schwach ausgeprigt. Auf DB 9 und DB 10
war der Unterschied deutlich, da auf DB 9B noch lange nach Friihjahrsiiberflutungen Oberflichenwas-
ser stand und der B-Bereich von DB 10 stark beschattet ist. Offensichtlicher sind die unterschiedlichen
Schlupfbeginne zwischen den Uberschwemmungsflichen und den beiden Referenzflichen gewesen. Die
nicht iiberschwemmte B-Fliache von DB 12 zeigte in beiden Jahren eine raschere Entwicklung als die
A-Flichen der Uberschwemmungswiesen. Die Erstnachweise fiir Caeliferalarven auf der Referenzfliiche
,.Diine* liegen 21 bis 38 Tage vor denen im Uberschwemmungsgebiet. Diese Ergebnisse decken sich gut
mit Angaben von OSCHMANN (1973), der fiir Feldheuschrecken in klimatisch benachteiligten Gebieten
eine Schlupfverzogerung von bis zu fiinf Wochen angibt. Die ermittelten Angaben beziehen sich auf die
Ersterfassung der L1-Larven.

Obwohl die Sommerhochwasserereignisse keinem vorhersehbaren Rhythmus folgen (IMMENDORF 1997,
PATT 2001), hiuften sich in den letzten 80 Jahren Uberflutungen Mitte Juni und Ende Juli/Anfang Au-
gust. Bin GroBteil der Heuschrecken auf den Uberschwemmungsfliichen entgeht dem Zeitraum héufiger
Sommeriiberflutungen im Juni offenbar durch den verzogerten Eischlupf. Wie hoch die Eimortalitét nach
einem frithen Sommerhochwasser wirklich ist, ist nicht bekannt. Der Anteil der iiberlebenden Eier nach
einer Uberflutung ist aber in jedem Fall groBer als der der Larven. Neben dieser mikroklimatischen Ent-
wicklungsverlagerung kommt eine individuelle Streuung des Schlupftermins hinzu. Am deutlichsten ist
dies bei Chorthippus parallelus sichtbar, bei dem der erste und der letzte Nachweis von L1-Larven auf
einer Fldche 64 Tage auseinander lagen (am selben Standort). Dies entspricht exakt der Zeit, die KOHLER
(1983) fiir die Schlupfperiode einer Freilandpopulation von Chorthippus parallelus im Leutratal bei Jena
angibt. Obwohl der Schlupf von Heuschrecken eines Geleges scheinbar synchron ist, konnen auch eini-
ge Eier eines Kokons zuriickbleiben, die sich erst spiter vollstindig entwickeln und versetzt schliipfen
(ScawaBE 2000). Dieser Entwicklungspolymorphismus ist wahrscheinlich genetisch fixiert (INGRISCH &
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KOHLER 1998). Die grof3e zeitliche Variation des Schlupfes der Larven in diesem Gebiet ist offensichtlich
eine wichtige Voraussetzung fiir die Anpassung an die fluktuativ auftretenden Sommerhochwasser.

Das zeitliche Auftreten der Larven ist artspezifisch. So zéhlen Chorthippus parallelus und C. brunneus zu
den Arten mit frith, C. biguttulus, C. dorsatus und Stethophyma grossum zu denen mit spit schliipfenden
Larven (INGRrisCH 1983). Abweichende Literaturangaben zum Auftreten von Nachziiglern (HArz 1959,
KieL 2002, KRAUSE 1996, OscHMANN 1973) scheinen vor allem auf hygrophile Heuschrecken zuzutref-
fen. Das Auffinden von Junglarven von Stethophyma grossum auf DB 8, DB 9 und DB 10 im September
bestitigt diese Angaben. Damit erstreckt sich die Schlupfzeit dieser Art tiber den gesamten Sommer. Spét
schliipfende Larven konnen durch eine raschere Entwicklung die phénologische Verzogerung teilweise
kompensieren (KOHLER & BRODHUN 1987). Jedoch ist die Anzahl der Larven im Spéatsommer gering und
fiir einen kurzfristigen Aufbau einer neuen Population kaum ausreichend. Ahnlich verhilt es sich mit den
gefundenen subitan entwickelten Heuschrecken.

6.3 Anpassung durch einen gestreuten Eiablagezeitraum

Bei einer Uberflutung werden alle postnatalen Stadien beeintriichtigt. Dies gilt fiir Larven und Imagines,
da ungeachtet der Schwimme-, Flucht- oder Flugfihigkeit der Lebensraum verloren geht. Die Bedeutung
der Variabilitit des Schlupfes ist daher auch fiir die Absicherung der Population im Bezug auf spite Hoch-
wasser hervorzuheben, da sich friih schliipfende Larven nach abgeschlossener Entwicklung entsprechend
friih fortpflanzen und Eier ablegen konnen. Die Larvalentwicklung kann durch hohe Temperaturen und
Trockenheit beschleunigt werden (INGRISCH & KOHLER 1998, KOHLER & BrODHUN 1987). Ein daraus
resultierendes fritheres Auftreten von Weibchen mit ablagereifen Eiern auf den A-Bereichen konnte al-
lerdings nur im Jahr 2005 bei Chorthippus parallelus nachgewiesen werden. Das Ablegen von Eiern
sichert das Bestehen der Heuschreckenarten auf den Flédchen fiir das nédchste Jahr vor allem im Falle eines
Hochwassers. Die meisten vorkommenden Acrididae legen ihre Eier in den Boden oder in bodennahen
Pflanzenfilz (FRICKE & VON NORDHEIM 1992, Uvarov 1977). Auf diese Weise verbleiben die deponierten
Eipackete auf den Flichen und die Art kann sich hier im nichsten Jahr wieder etablieren. Andererseits
kann es zu Verdriftungen des Ablagesubstrates samt Eiern kommen (HAupT 1995, HOCHKIRCH 1996,
WALLASCHEK et al. 2004). Zahlreiche Ensifera- und einige Caelifera-Arten legen ihre Eier in Pflanzen-
teile oder Holzfragmente (KLEINERT 1992, RAMME 1927, SANGER 1977, SCHMIDT & ScHLIMM 1984,
SORENS 1996). Werden diese durch eine Flut aus dem Ursprungshabitat weg- und in einem neuen Areal
angeschwemmt, kann man von einer hydrochoren Ausbreitung sprechen.

Die Eier der Acrididae werden von einer prinzipiell wasserundurchlédssigen Serosa-Kutikula unter dem
Chorion (duflere Eihiille) umgeben. Ein Hochwasserereignis scheint fiir die Eier wihrend der Diapause
kein Problem darzustellen. Allerdings reagieren die Eier empfindlich auf Staunisse kurz vor dem Schlupf
(INGriscH 1983, KOHLER & BRODHUN 1987). WOHLGEMUT-VON REICHE et al. (1997) berichten von
Einbriichen der Heuschreckenpopulationen in der Oderaue nach einem Hochwasser Ende Mai/Anfang
Juni. Weiterhin gibt es Hinweise darauf, dass frisch gelegte Eier eine Uberschwemmung nicht tolerieren.
Nach BALoGH (1977) entwickeln sich frische Eier von Aiolopus thalassinus im Gegensatz zu dlteren nach
Uberflutung nicht weiter (zitiert nach INGRiscH 1983). Der Grund koénnte die verzogerte Bildung der
Serosa-Kutikula nach der Eiablage sein. Demnach wire die Uberlebensrate der Eier bei einem Winter-
und Friihjahrshochwasser hoher als die eines Sommerhochwassers. Ein genereller Nachteil, der sich aus
einer libermiBigen Feuchte ergibt, ist die erhohte Verpilzungsrate (Fusarium) (BEIER 1955).

Nach dem Sommerhochwasser im August 2002 konnten beim Abgehen und Bekeschern der DB einen
Monat nach dem Riickgang des Wassers keinerlei Heuschrecken gefunden werden (Witsack unpubl.). Das
Vorkommen der Larven von Chorthippus parallelus, C. biguttulus, Stethophyma grossum und Metriopte-
ra roeselii (leg. Karisch & Schone) im Jahr 2003 auf diesen Fldchen zeigt, dass die Heuschreckenpopu-
lationen ihr Bestehen auf den Wiesen iiber ihre Eier absichern konnten. Die Uberflutung der Flichen trat
vom 13. bis zum 29.8. 2002 auf. Die ermittelten Erstnachweise ablagereifer Eier liegen fiir die Jahre 2005
und 2006 (je nach Fliche und Art) zwischen 22. Juni und 07. August, also vor dem damaligen Uberflu-
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tungszeitraum. Bei einigen Arten wurden auf den feuchteren B-Bereichen auch erst spiter ablagebereite
Weibchen gefunden. In dem Fall hitte ein Hochwasser Anfang August ein Bestehen dieser Teilpopulation
in Frage gestellt. Das Auftreten artgleicher Tiere auf den trockenen A-Bereichen hitte durch ihr Dispersal
im néchsten Jahr aber eine Wiederbesiedelung zur Folge (PETER et al. 1981). Daher kann man von einer
gewissen ,,Resistenz der Arten gegen Hochwasser auch in der zweiten Sommerhilfte ausgehen. Die
hohen Individuenzahlen der Larven auf den Uberschwemmungsflichen im Jahr 2006 zeigen, dass auch
langer andauernde Friihjahrshochwasser (27 Tage) die Eier nicht nachhaltig zu schiddigen scheinen (vgl.
auch HANDKE 1997).

6.4 Zum Verhalten von Larven und Imagines bei Hochwasser

Im Falle eines Hochwassers in der Vegetationsperiode wiren alle mobilen Heuschreckenstadien auf ein
Ausweichen angewiesen. Zunichst kann sich die Verteilung der Stadien sehr unterschiedlich manifes-
tieren. Junglarven treten oft gehduft auf (KOHLER & BRODHUN 1987, KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).
Ihr Aktionsradius ist deutlich geringer als der der Imagines (INGRISCH & KOHLER 1998, KRAUSE 1996,
SCHADLER 1997). Kommen die Larven, wie bei Stethophyma grossum gefunden, verstirkt in den tiefer
gelegenen B-Bereichen vor, sind sie bei einer Uberflutung durch dieses Verteilungsmuster als erste von
dem steigenden Wasser betroffen. Im Gegensatz dazu sind adulte Tiere gleichméBiger auf einer Fliche
verteilt (KLEINERT 1992, OSCHMANN 1973), kommen also auch auf hoher gelegenen Bereichen und an
Sdumen vor. In dieser Anordnung sind fiir einzelne Tiere bessere Fluchtmdoglichkeiten gegeben.

Die Flucht makropterer Heuschrecken vor Hochwasser kann auch im Flug ausgefiihrt werden. Einen
Sonderfall stellt hier die Flugfahigkeit langfliigliger Individuen von brachypteren Arten dar — auf den
Dauerbeobachtungsflichen z. B. Conocephalus dorsalis, Metrioptera roeselii, Tetrix undulata, Chryso-
chraon dispar oder Chorthippus parallelus (nach BELLMANN 2006). Bei Carabiden konnten BoNN et
al. (1997) ein erhohtes Auftreten langfliigliger Formen brachypterer Arten auf Uberflutungswiesen der
Elbe feststellen. Das Phidnomen der unterschiedlichen Fliigellinge wurde hier fiir Chorthippus parallelus
untersucht. Dabei war ein Aufkommen makropterer Tiere auf den individuenreichen Offenlandwiesen zu
verzeichnen. Der Gesamtprozentsatz makropterer Chorthippus parallelus pro Fliache lag zwischen 1,0
und 11,3 %. LAUSSMANN (1994) gibt als erhohtes Aufkommen dieser Morphen auf einer Waldwiese 25
bis 81 % an. Auf Uberschwemmungswiesen im Odertal fanden WOHLGEMUTH-VON REICHE et al. (1997)
gar keine makropteren Individuen, was die Annahme von der feuchteabhiingigen Induktion (INGRISCH
& KOHLER 1998) nicht unterstiitzt. Makropterie befihigt die Heuschrecken nicht nur zum Verlassen der
Fldchen, sondern auch zur Wiederbesiedlung nach dem Riickzug des Hochwassers. Auch die Flugfihig-
keit der primér langfliigligen Arten spielt fiir eine Flichenwiederbesiedelung eine groBie Rolle. Tettigonia
viridissima, Tetrix subulata, Stethophyma grossum und Chorthippus biguttulus werden beispielsweise als
gute Flieger mit hohem Ausbreitungspotential genannt (HArRZ 1957, KLEINERT 1992, MEINEKE 1993,
ScHMIDT 1996, SGRENS 1996). Fiir den Riickzug aus den Uberschwemmungsgebieten sind Ausweich-
flichen notig, die gut zu erreichen sind, dhnliche Habitatbedingungen aufweisen und von der Flut nicht
betroffen sind. Diese Kriterien treffen z. T. auf die Diinenfliche zu. Auf einen Austausch mit Arten dieser
Fldche deutet der relativ hohe Anteil von Chorthippus biguttulus auf DB 8 hin. Die Diine befindet sich
stidlich von DB 8, ist durch einen breiten Wirtschaftsweg mit ihr verbunden und wies eine hohe Anzahl an
von Chorthippus biguttulus auf (vgl. RIETZE 1994). Wihrend des Sommerhochwassers im August 2002
konnten aber am Rande der Uberschwemmungsfliichen und auf den Diinen nur relativ wenige Heuschre-
cken festgestellt werden. Auf den Diinen am Rande der Wasserkante wurden aber einige Imagines von
Stethophyma grossum gefunden, die sich offenbar vor dem Hochwasser gerettet hatten (Witsack unpubl.).
In naturnahen Flusslandschaften bieten angrenzende Diinen oder Terrassen einen idealen Riickzugsraum
bei einem Sommerhochwasser. Als Rettungsgebiete eignen sich wohl auch die Schutzdeiche. In anth-
ropogen iiberformten Auen erfiillen Wiesenabschnitte auferhalb des Uberschwemmungsgebietes wohl
eine dhnliche Funktion. Es sei an dieser Stelle auf die besondere Bedeutung von ausgedeichten Wiesen
verwiesen, die auch nach Extremhochwasser als Spenderhabitate fiir die Wiederbesiedlung der Uber-
schwemmungsflachen dienen konnen.
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6.5 Uberlebensstrategien einzelner Arten

Im Hinblick auf die einzelnen Arten zeigen sich verschiedene Anpassungsformen an Hochwasser.
Chorthippus parallelus und Stethophyma grossum besitzen einen ausgeprédgten Schlupfpolymorphismus
bei einem ebenso langzeitigen Auftreten ablagebereiter Weibchen. Bei Chorthippus parallelus ist diese
Plastizitdt durch eine hohere Entwicklungsdynamik noch verstirkt. Kann ein Teil der Population friih
auftretende Uberschwemmungen durch einen spiten Eischlupf iiberdauern, sichern zeitig abgelegte Eier
das Bestehen der Population bei einem spiten Flutereignis ab. Deutlich wird dieses Ineinandergreifen
der Uberdauerungsformen durch eine Uberlappung der beiden Eigenerationen (iiberwinterte und neu ab-
gelegte Eier). Der Uberschneidungszeitraum betrigt drei Wochen. Die letzten 15 Sommerhochwasser
standen 4 bis 21 Tage auf den Fldachen (mit Ausnahme eines Extremhochwassers 1928, das 30 Tage an-
dauerte). Nur wenn eine ausgedehnte Uberflutung in den Uberlappungsbereich fillt, wird die Art in ihrer
Existenz auf den Flichen bedroht. Ein Uberschneiden der Eigenerationen wurde bei Chorthippus bigut-
tulus nicht gefunden. Das verringert die Uberlebenschancen dieser Art im Uberschwemmungsgebiet bei
Sommerhochwasser. Da sie aber auf Nachbarhabitaten (DB 12, Diine, Hochwasserdeich) nachgewiesen
wurde und ein gutes Flugvermdgen besitzt (MANZKE 1995), konnen die Uberschwemmungsflichen nach
Riickzug des Hochwassers wieder besiedelt werden.

Die Tetrigidae sind als Larval- und Adultiiberwinterer auch mit Winter- und Friihjahrshochwasser kon-
frontiert. Die hervorragende Flug- und Schwimmfihigkeit von Tetrix subulata macht ein Ausweichen
moglich. Fiir Tetrix undulata kann ein dhnliches Schwimmverhalten angenommen werden (HArRZ 1958)
und auch hier treten flugfihige Individuen auf (WALLASCHEK et al. 2004). Damit zeigt sich eine gute An-
passung an die Uberschwemmungsstandorte, auf denen die Tetrigidae im Sommer verbreitet vorkommen.
Im Winter sind sie verstirkt im Bereich der Deiche zu finden (WOHLGEMUTH-VON REICHE et al. 1997).

Ein groBer Teil der Ensifera-Arten verldfit zu Beginn des Sommers die Wiesenflidchen und zieht sich in
die Saumbereiche zuriick (vgl. auch KOHLER 1989, 2001). In der Strauch- und Baumschicht sind sie bei
einer Flicheniiberflutung fiir eine gewisse Zeit sicher. Erst am Ende des Sommers (vereinzelt auch friiher)
kehren manche Individuen dieser Arten offenbar zur Eiablage auf die Fldchen zuriick. Ab der zweiten
Septemberhilfte traten in den letzten 80 Jahren keine Flutereignisse auf. Das Abwandern aus dem Ge-
fahrenbereich zur potentiellen Hochwasserzeit und der iiber mehrere Jahre gestaffelte Schlupf der Larven
tragen zur Bestandssicherung der Ensifera in der Aue bei.

7 Zusammenfassung

FIscHER, N.; Witsack, W.: Untersuchungen zum Uberleben der Heuschrecken (Caelifera et Ensifera) in
der Uberschwemmungsaue der Elbe bei Dessau (Sachsen-Anhalt). — Hercynia N.F. 42 (2009): 255-304.

Auf Uberflutungswiesen der Elbe und Mulde bei Dessau wurden die Heuschrecken nach den Friih-
jahrshochwassern der Jahre 2005 und 2006 auf vier vom Hochwasser betroffenen und zwei nicht iiber-
fluteten Dauerbeobachtungsflachen (DB) sowie auf sieben iiberfluteten Fldchen entlang eines Transektes
in verschiedenen Feuchteausprigungen durch standardisierte Kescherfinge in der Vegetationsperiode im
Abstand von etwa 20 Tagen erfasst. Die iiber 6.500 Tiere gehoren zu insgesamt 22 Arten der Auen bzw.
des Feuchtgriinlandes. Es wurden die okologischen Parameter Dominanz, Reprisentanz, Turnover-Rate
und Dominanzidentitidt berechnet sowie die Populationsdynamik und Phinologie (Auftreten des ersten
Larvenstadiums und Vorkommen ablagereifer Eier in den Weibchen) untersucht. Die verschiedenen
Heuschreckenzonosen der untersuchten Wiesenstandorte zeigten zwar Unterschiede in Arten- und Indi-
viduenzahl sowie Dominanzverteilung. Diese konnen aber weniger auf den Hochwassereinfluss, sondern
vielmehr auf die Ausprigung als Wald- und Offenlandwiese zuriickgefiihrt werden. Die fiir die Dauer-
beobachtungsflachen getrennten Feucht- und Trockenbereiche konnten beziiglich der Dominanzidentitit
nicht deutlich voneinander separiert werden. Nur die ausgeprigt hygrophilen Arten (Conocephalus dor-
salis, C. discolor und Stethophyma grossum) priferierten vornehmlich die feuchten Teilflichen der DB
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sowie die Senkenbereiche des Transektes, wihrend Chorthippus biguttulus vor allem in den Trockenbe-
reichen der DB und des Transektes sowie auf den beiden Referenzflichen vorkam.

Die phinologischen Daten zeigen, dass in den trockenen Bereichen der Uberschwemmungs- und Refe-
renzflichen die Junglarven friiher, in den feuchten Bereichen spéter und ldnger anhaltend schliipften. Die
feuchtebedingte Schlupfvariabilitit auf den Teilflichen, der arteigene Schlupfpolymorphismus und eine
individuelle Streuung fiihrten zu einem relativ langen Zeitraum des Nachweises von L1-Larven auf den
Fliachen. Da Heuschreckeneier als relativ hochwasserresistent angesehen werden konnen, besteht iiber
das Eistadium der vorjdhrigen Ablagen offensichtlich eine Absicherung der Population bis Mitte Juli.
Zuvor auftretende Hochwasser hitten nur einen Teil der Population (Larven und Imagines) eliminiert.
Die ersten Weibchen der neuen Generation mit ablagereifen Eiern konnten auf den Uberschwemmungs-
flichen ab Mitte Juli gefunden werden. Mit der Ablage einer neuen Eigeneration bleibt die Population
auf der Fliche im Falle eines folgenden Hochwassers bestehen, so dass bei Uberflutungen ab Mitte Juli
die Frithentwickler das Uberleben der Population absichern konnen. Bei den Arten Chorthippus par-
allelus und Stethophyma grossum konnte gezeigt werden, dass sich die Zeitrdume der Eigenerationen
iiberschneiden. Bei beiden Arten wurden drei Wochen nach dem Nachweis erster ablagereifer Eier in
den Weibchen noch L1-Larven der vorjihrigen Eigeneration gefunden. Diese Uberlagerung fiihrt zu
einer hohen Uberlebenswahrscheinlichkeit bei einem Sommerhochwasser im Juli. Sommerhochwasser
von Mai bis Juni kdnnen von den einzelnen Populationen durch einen noch hohen Anteil von Individuen
im Eistadium iiberstanden werden. Ab August steigt die Uberdauerungswahrscheinlichkeit der Popu-
lationen wieder, durch eine wachsende Anzahl abgelegter Eier und einen hoheren Anteil flucht- und
flugfihiger Imagines.

Makropteren Heuschrecken steht die Emigration durch den Flug offen. Der Anteil makropterer Tiere
von Chorthippus parallelus auf den Uberschwemmungsflichen war allerdings nicht besonders hoch. Ob
diese Fluchtmoglichkeit, die ebenso fiir die primér makropteren Arten der Wiesengemeinschaft gilt, bei
Hochwasser wahrgenommen wird, bleibt ungewiss. Fiir die Wiederbesiedelung konnte diese Ausbrei-
tungsform eine Rolle spielen. Die Heuschreckenpopulationen sind — wie die arten- und individuenreichen
untersuchten Teilpopulationen zeigen — durch Winter- und Friihjahrshochwasser (Dezember bis April)
offensichtlich kaum betroffen.
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Anhang:

Tab. A1 Korrigierte Individuenzahlen der Heuschreckenarten auf den Dauerbeobachtungsflichen des Jahres 2005.

Table AlIndividuals of the grasshopper species of the permanent plots in 2005.

Art Abk. |RLS-A| DBS | DBE9 (DB10 | DB12 | DB 16
Leptophyes slbovittata (KOLLAR, 1833) Lep alb 3 25
Leptophyes punctatizsima (BOSC, 1793) Lep pun 1 8
Conocephalus fuscus (FABRICIUS 1793) Con fus 5 6 2
Conocephalus dorsalis (LATREILLE, 1304) Con dor 3 7 5 10
Tettigonia viridissima (LINNAEUS, 1758) Tet wir 1 1 2 2
Mstrioptera rogselii (HAGENBACH, 1822) Met roe 43 55 8 6,5 2
Pholidoptera griseoapters (DE GEER, 1773) Pho gri 24 12,5
Tetrix subulata (LINNAEUS, 1758) Tet sub 10 145 3 2 7
Tetrix undulata (SOWERBY, 1806) Tet und 8 22 | 285 9 1
Stethophyma grossum (LINMAEUS, 1758) Ste gro 3 183 | #15 9 41
Chrysochraon dispar (GERMAR, 1831) Chr diz 0,5 0,5
Chorthippus biguttulus (LINAEUS, 1758) Cho big 36 6,5 26 19,5 4
Chorthippus brunnews (THUNBERG, 1815) Cho bru 1
Chorthippus dorsatus (ZETTERSTEDT, 1821) Cho dor 37 9.5 13,5 55 g0
Chorthippus albomarginatus (DE GEER, 1773) Cho alb 3 13,5 3 1,5 4
Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT, 1821) Cho par 322 34 285 3 420

Tab. A2 Korrigierte Individuenzahlen der nachgewiesenen Heuschreckenarten der Transektflichen des Jahres 2006.

Table A2Individuals of the grasshopper species of the transect plots in 2006

Art Abk. |RLS-A| T1 T2 T3 T4 TS5 T6 [ T7
Leptophyes albovittata (KOLLAR, 1833) Lep alb 3 1 5 3
Leptophyes punciatissima (BOSC, 1793) Lep pun
Conocephalus fuscus (FABRICIUS 1793) Con fus 1 86 6 1 5 5
Conocephalus dorsalis (LATREILLE, 1804) |Condor| 3 1 2 2,1
Tettigonia viridissima (LINNAEUS, 1758) Tet vir 05 05 0,5
Metrioptera rogselii (HAGENBACH, 1822) Met roe 23 10 11 215 24 6 32,5
Pholidoptera griseoaptera (DE GEER, 1773)  |Pho gri 0,5
Tetrix subulata (LINNAEUS, 1758) Tet sub 2 1 4 115 3.5
Tetrix undulata (SOWERBY, 1806) Tet und 2 1 0,5 2 1.5
Stethophyma grossum (LINNAEUS, 1758) Ste gro 3] 0,6 3 214 6,1 143 | 272 2
Chrysochraon dispsr (GERMAR, 1831) Chr dis 1 2 1 2 1
Chorthippus biguttulus (LINAEUS, 1758) Cho big 438 | 511 [ 243 | 157 | 75 | 273 7
Chorthippus brunneus (THUNBERG, 1815) Cho bru 21 21 1 34 26 15
Chorthippus mollis (CHARPENTIER, 1825) Che mol 1 0,5
Chorthippus dorsatus (ZETTERSTEDT, 1821) |Cho dor 135 5 9.3 63 [ 249 | 186 | 83
Chorthippus albomarginatus (DE GEER, 1773)|Cho alb 21,5 12 35 75 3 3 3]

Chorthippus paralielus (ZETTERSTEDT, 1821) |Cho par 4935 | 258 | 1958 | 85 [1603 [ 1142 s88
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Tab. A3 Links: Durchschnittliche Anzahl ablagereifer
Eier pro Weibchen auf den A-Bereichen der
Uberschwemmungsﬂ'zichen 2006, Gesamtzahl
ablagebereiter Weibchen (n), Gesamtdurch-
schnitt der Eier pro Weibchen je Art (D) und
durchschnittliche Eizahl pro Weibchen nach IN-
GRISCH & KOHLER (1998) (D*).

Table A3Left: Average number of eggs per female on
the A-areas of the floodplains, in 2006, the total
number of female with eggs (n), overall average
of eggs per female of each species (D) and ave-
rage number of eggs per female after INGRISCH
& KOHLER (1998) (D *).

Tab. A4 Rechts: Durchschnittliche Anzahl ablagereifer
Eier pro Weibchen auf den B-Bereichen der Uber-
schwemmungsflichen 2006, weitere Angaben wie
Tab. A 3.

Table A4 Right: Average number of eggs per female on the
B-areas in 2005, see information in Table A 3.

Tab. AS Links: Durchschnittliche Anzahl ablagereifer
Eier pro Weibchen auf DB 12 (ohne Teilfldchen-
trennung) 2005 und 2006, weitere Angaben wie
Tab. A 3.

Table ASLeft: Average number of eggs per female on DB
12 B in 2005 and 2006, see information in Table

17.07.|07.08.|30.08.|18.09.|10.10.| n D D* 17.07.[07.08.{30.08./18.09.1L0.10] n D D*
Lep alb Lepalb [ 21 1 21
Con dor Con dor 83| 3 8,3
Tet vir Tet vir 54 1 54
Met roe 12 1] 12 Met roe 12 14 3 13
Pho gri 12 1031 Pho gri
Ste gro 20,5 23 | 7 122|126]| [Stegro 17 [19,9[259[20,7] 17 [ 209 ] 12,6
Chr dis Chr dis 12| 2 12 | 18
Cho big 10 975 97 | 10 | 9 |9,75] 93 Cho big
Cho dor 88 |935| 10 | 95 ] 28]95]| 95 Cho dor 10 10 [92[10] 13 ]98] 95
Cho alb Cho alb 9 1 9 6
Chopar | 87 | 81| 81| 89 |105|54|88]| 95 Chopar | 95| 85| 98 | 945 9 30 93 | 95

Tab. A6 Rechts: Durchschnittliche Anzahl ablagereifer
Eier pro Weibchen auf der Diine 2006, weitere
Angaben wie Tab. A 3.

Table A6Right: Average number of eggs per female on the
dune area in 2006, see information in Table A 3.

A3.

17.07./07.08./30.08.{18.09.{10.10.| n D D* 17.07.{07.08./30.08./18.09./10.10.| n D D*
Lep alb Lep alb 10 1 10
Con dor Lep pun
Tet vir Pla alb 12 12 2 12
Met roe 10 1 10 Met roe
Pho gri 12 12 12 4 12 Pho gri
Ste gro Ste lin 6 1 6 6,4
Chr dis Omo hae
Cho big 87| 95| 98 9 45 9,6 | 9,3 Myr mac 3,75| 55 4 7 44 | 44
Cho dor 9 10 4 95 | 95 Cho big
Cho alb Cho dor 9 10 10 6 9,7 | 95
Cho par 8 8,7 4 8 9,5 Chopar | 85| 86 8 8 15 | 83 | 95
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Tab. A7 Anteil (in %) der makropteren Individuen (Mannchen/Weibchen) von Chorthippus parallelus auf den ver-
schiedenen Kontrollflichen zu den Kontrollterminen in den Jahren 2005 und 2006.

Table A7Percentage of macropterous individuals (males / females) of Chorthippus parallelus on the different plots and
in different time in 2005 and 2006.

2005 |22.07. Makr % [15.08. Makr % 110.09. Makr % [27.09. Makr % |Gesamt Makr %

o

8A 7/0 10 143 | 14/8 1/0 45 [ 20/9 @ 2/0 6,9 719 0/0 0 74 4 54
8B 2/1 1/0 333 | 10/4 2/0 143 | 91 0/0 0 2/3 0/0 0 32 3 9,4
16A [12/11 0/2 8,7 [19/10 1/0 34 [ 18/9  1/0 3,7 412 0/0 0 85 4 4,7
16B |14/12 1/0 3,8 |10/11 0/0 0 9/3 0/0 0 2/0 0/0 0 61 1 16

2006 [17.07. Makr % [07.08. Makr % |30.08. Makr % [18.09. Makr %
8A |34/19 212 7,5 (41125 500 76 [11/23 110 2,9 3/5 n 25 161 12 75
8B 6/4 10 10 |23/13  3/2 139 | 717 0/0 0 11 1/0 50 62 7 11,3
9A 1/5 01 16,6 [17/14 0/0 0 3/5 0/0 0 714 0/0 0 56 1 18

9B 0/0 0/0 0 4/3 0/0 0 6/2 0/0 0 9/8 0/0 0 32
16A [12/10 oM 4,5 | 8/10 0/0 0 |15/10 0/0 0 9/5 0/0 0 79 1 13
16B | 4/10 @ 0/0 0 11/9 01 5 [10/15 0/0 0 7/10 = 0/0 0 76 1 1,3
T1 |16/10 1/0 3,8 [32/25 0/0 0 |33/10 on1 2,3 714 0/0 0 137 2 15
T2 |21/11 1/0 3,1 [15/15 0/0 0 |13/10 o0/0 0 11/1 | 0/0 0 98 1 1,0
T3 |[21/17 0/0 0 [50/37 1/2 34 | 6/13 0/0 0 4/5 0/0 0 153 3 2,0
T4 |14/12 0/0 0 19/5 0/0 0 1572 = oM 59 5/0 0/0 0 72 1 14

RASCHER, J.; WIMMER, R.; KRUMBIEGEL, G.; SCHMIEDEL, S. (Hrsg): Bitterfelder Bernstein ver-
sus Baltischer Bernstein — Hypothesen, Fakten, Fragen — I1. Bitterfelder Bernstein-Kolloquium. — 24.
Treffen des AK Bergbaufolgen der Dt. Ges. Geowiss. 25. — 27. Sept. 2008 in Bitterfeld. — Exk.-Fiihrer
u. Veroff. Dt. Ges. Geowiss. EDGG, H. 236, (2008), 168 S.; Hannover. — ISBN 978-3-936617-86-3,
Preis: 25 Euro.

Dem Bitterfelder Bernstein wurde 2004 bereits ein erstes Kolloquium gewidmet (WIMMER, HoLz &
RASCHER 2004), welches dem Rohstoff und der Folgenutzung der Bitterfelder Bernsteinlagerstitte
diente. Bereits vier Jahre spiter trafen sich ca. 75 Interessenten zum zweiten Kolloquium wieder in
Bitterfeld, diesmal um den Bitterfelder Bernstein in den Kontext des Baltischen Bernsteins zu stellen.
Beide Vorkommen unterscheiden sich deutlich. Wihrend der Bitterfelder Bernstein auf ein kleines Are-
al beschrénkt ist und zwischen 1975 und 1993 nur 408 t Rohbernstein lieferte, betrug der Ertrag der
marinen siltig bis feinstsandigen und das blaugriine Mineral Glaukonit fiihrenden ,,Blauen Erde* im
Samland (Baltikum) zwischen den Jahren 1876 und 1935 16.168 t und zwischen den Jahren 1951 und
1988 17.700 t Bernstein.

Den Plenarvortrag am Vortragstag des 24. Kolloquiums hielt die fiir Mitteldeutschland prominente Bearbei-
terin von Lithologie und Fazies der Bernstein fiihrenden tertidiren Ablagerungen Gerda STANDKE (Freiberg).
Ausgehend von einem 10 Positionen umfassenden Fragenkatalog zum Alter, der Genese und Lagerung
des Baltischen und Bitterfelder Bernsteins gab sie einen umfassenden Uberblick zu den Raum-Zeit-Bezie-
hungen der autochthonen tertiiren Braunkohlenharze in den Retinit- und Bernsteinvorkommen im Gebiet
zwischen Helmstedt-Halle-Leipzig und der Lausitz (Deutschland), sowie in den Tertidrprofilen des Sam-
lands (NE-Polen, Region Kaliningrad und Westbaltikum). Sie stellte fest, dass die mittel- und ostdeutschen
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Naturharz-Bildungen zumeist dispers im Paldozidn (Helmstedter Hauptfloz-Komplex, Thanetium, ca. 54
bis 55 Mill. Jahre), im Mittel-Eozin (Geiseltal, Unter- und Mittelkohle, Lutetium, ca. 49 bis 44 Ma), im
Obereozén von Bitterfeld-Leipzig-Zeitz (Hauptfloz-Komplex im Bartonium, ca. 38 Ma) und im Priabo-
nium (vor ca. 36 Ma) verbreitet sind. Die wirtschaftlich gewinnbaren Bernsteinlagerstitten wurden nur in
beiden oben genannten Regionen bekannt, ndmlich im Samland im Priabonium, d. h. in den oberezénen
Sanden der ,,Blauen Erde* (gebildet vor ca. 37-34 Ma) und spiter im Miozén der Bitterfelder Bernstein in
geringmichtigen (mehrere dm) marinen Silten (Schluffe) des Unteren Miozins (Aquitanium, vor ca. 23,8
und 23 Ma) zwischen den Ablagerungen des Flozes Breitenfeld und des Bitterfelder Flozkomplexes. Die
paldogeographische Situation der Vorkommen wird in 8 Farbkarten dargestellt. G. STANDKE unterscheidet
fiinf Typen von Bernstein-Konzentrationen:

autochthon (1) in Braunkohlenflézen und (2) in deren Begleitsedimenten,

dispers verteilt (3) in Meeressanden (Substanzzufuhr aus 2),

angereichert (4) in marinen Stillwassersedimenten (Substanzzufuhr aus 1 und 2),

umgelagert (5) in Strand- und Wattsedimenten (aus 1, 2 und 4) (,,Blaue Erde* und ,,Bitterfelder

Bernsteinschluftf*).

Die Harzausscheidung wird auf die in Kiistenwildern vorkommenden Pinus succinifera und Cedrus
atlantica zuriickgefiihrt.

Im Vortragsblock A des Kolloquiums stand die lokale Geologie der bernsteinfiihrenden Schichten von Bit-
terfeld und dem Samland im Mittelpunkt der Ausfiihrungen. Die Untersuchungen der mit den geologischen
Verhiltnissen im Bitterfelder Tertiér bestens Vertrauten R. WIMMER, L. PESTER und L. EISSMANN beruhen
weitestgehend auf der Auswertung von Bohrdaten. Diese fiihrten zum Ergebnis, dass die lokalen Bernstein-
anreicherungen sekundir in einer Lagune erfolgten. Der Bernstein selbst schied sich als Succinit in den
Waldungen der Deltaregion eines von Stiden kommenden Flusses (genannt Thierbacher Flusssystem) aus.
Die Autoren schildern, wie die sog. ,,Bitterfelder Glimmersandfolge* gemeinsam mit der Bernsteinlager-
stitte Goitsche in einer flachen Bucht der Lagune entstanden, die sich wahrscheinlich im Einflussbereich
einer voralttertidiren Hochlage im Siiden der rotliegenden ,,Muldensteiner Rhyolithaufragung* befand. Die
nur wenige Meter michtige dreigliedrige Bitterfelder Bernsteinfolge lagert in einer flachen eingemuldeten
Senke. Teilsenken mit Absenkungen von maximal 50 m werden mit der Subrosion des Zechstein-Salinars
im liegenden der tertidiren Ablagerungen in Verbindung gebracht. Inselartig aus dem Meeresboden aufra-
gende Rhyolithkuppen und wechselnde Meeresstromungen bedingten eine breite Nehrung, die in stidliche
Richtung wuchs und den Thierbacher Flussarm randlich verschiittete. Bei Meerespiegelanstieg wurde die
Nehrung tiberflutet und Bernstein fithrender Schluff gemeinsam mit kohligen Substanzen und Glimmer in
die Lagune eingespiilt. Bei stirkerer Uberflutung der Nehrung entstanden die groberen Bernsteinsande.
Die Autoren schlussfolgern, dass sich so die paldogeographischen Voraussetzungen fiir eine Bernstein-
,Falle’, d. h. die Lagerstitte Goitsche bildeten.

Anhand ausgewihlter Bohrprofile und Kliffkartierungen an der Polnischen und Russischen Kiiste der
Weichsel-Bucht und an Aufschliissen in den Gruben der samlidndischen Bernstein-Lagerstitte entwi-
ckelten J. R. Kasinskr und R. KraMARSKA ein ebenfalls detailiertes Bild zur Entstehung der Bern-
steinlager an der Wende vom Eozén (Priabonium) zum Oligozin (Unteres Rupelium). Die Abhandlung
zeichnet sich durch die Beigabe von instruktiven Farbfotographien aus.

Die Referate des Vortragsblocks B waren Bernstein-Spezialuntersuchungen gewidmet. Die Seniorin der
polnischen Bernsteinforschung, Frau Prof. B. KosMowskA-CErRANOWICZ (Warszawa) wies in ihrem
Beitrag ,,Gegeniiberstellung ausgewihlter Bernsteinarten und deren Eigenschaften aus verschiedenen
geographischen Regionen®, besonders auf die Ahnlichkeiten und Unterschiede der Bernsteinarten und
die den Succinit begleitenden Harze hin. Nach ihrer Meinung ist hinsichtlich der geographischen Lage
und aus botanischen Griinden Pseudolarix vehri ANDERSON & LEPAGE (1995) der Mutterbaum des
Succinits. Als ein weiterer Gegenstand wurde das Verhalten von angeschliffenen Bernsteinoberflichen
gegeniiber natiirlicher Alterung behandelt (KRUMBIEGEL & KOSMOWSKA-CERANOWICZ 2007), ein Pro-
blem, welches fiir die Verarbeitung von Bernstein zu Schmuck eine groe Rolle spielt. Im Vortrag zur
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,.Chemie des Baltischen und Bitterfelder Bernsteins* fiihrte N. VAVRA (Wien) diese Alterung auf chemi-
sche und physikochemische Prozesse und auf unterschiedliche Inhaltsstoffe im Succinit zuriick, deren
Ursachen in der pflanzlichen und geographischen Herkunft der Harze liegen konnte. Es ergaben sich
Hinweise auf eine grofiere Biodiversitit der ,,Bernsteinwilder®, d. h. auf einen hoheren Anteil von Harz
liefernder Angiospermen, aber auch andere Harz produzierende Pflanzen unter den Bernsteinproduzen-
ten.

Einen neuen Aspekt in die Diskussion zur chemischen Vielfalt der Harze und ihren Einfluss auf die Bern-
steingenese fithrte W. SCHNEIDER (Hoyerswerda) mit seinem Beitrag ,,Retinit und Bernstein als Kompo-
nenten phytogener Taphocoenosen in Kohlenflozen und kohligen Begleitschichten ein. Grundlage seiner
Untersuchungen bilden Blattfossilien und Kutikulargefiige. Instruktive Fotos von dispersen Kutikulen im
Durchlicht und luminiszensoptische Auflichtaufnahmen von Harzen dienen sowohl zum Nachweis als
auch zur Nutzung des Retinits als Indikator fiir Diagenese und Alterung in den die Bernsteinschluffe und
-sande begleitenden Braunkohlen. Die Cuticulae dispersae in den aus dem Bitterfelder Bernsteinschluff
entnommenen Blattfossilien gehdren zu einer Taphocoenose mit sehr spezifischen Merkmalen, aus denen
SCHNEIDER schlief3t:

- Die untersuchten Morphotaxa gehoren fast ausschlieBlich zu Koniferen und Lorbeergewéchsen.

- Die Pflanzen sind in der Lage, auf trockenen Torfboden zu wachsen, auch wenn sie zeitweilig dem
Salzwasser ausgesetzt wurden.

- Die Pflanzen produzierten reichlich in Blattdriisen oder in schlauchférmigen Gingen gespeichertes phy-
siologisches Harz.

- Die Taphocoenose entspricht subtropischen, aber relativ trockenen Bedingungen.

Nach mikroskopischem Befund enthalten auch die in den Braunkohlenfl6zen vorkommenden Blattfossili-
en akzessorisch Retinit resp. Resinit. Die Gehalte in den Kohlenfeldern Groitzsch und Golpa-Nord liegen
in der Flozunterbank bei 0,2 Vol.% und in der Oberbank bei 0,7 Vol.%. In gewebereichen Kohlen befinden
sich die Harze iiberwiegend noch am Ort ihrer Bildung im Pflanzenkorper. Die botanische Zuordnung
bestimmter Harze ist moglich. Sowohl im Bernsteinschluff als auch in der Braunkohle kommen folgende
Pflanzen als mogliche Harzproduzenten in Betracht: Koniferen in der Rangfolge Cunninghamia, Cypres-
sospermum, Pinus, Cryptomeria und Laubgewdchse Magnolia, Myrica, Lauraceae, Sapotaceae, Apocyn-
aceae, Liquidambar. SCHNEIDER schlussfolgert (leicht gekiirzt): ,,Aus dem Zyklen-Modell (STANDKE et
al. 1993) ergibt sich die Frage nach Wechselwirkungen zwischen einem marinen Environment und einer
verwitterten Flozoberfliche. Dabei ist mit einer sekundidren Oxidationszone zu rechnen, in der humose
Komponenten oxidieren und wasserlosliche Humine entstehen, welche im Porenraum der Torfe migrie-
ren. In trocknerem Klima mit episodischen Niederschldgen erfolgte Krustenbildung und ein Transport des
Humus im Oberflichenwasser. In Buchten und Lagunen konnte die Ausfillung erfolgen. Die schwarze
Farbung des Bernsteinschluffs belegt eine Triankung mit humosem Gel... Die Harz-Komponenten der
Oxidationszone sind wasserunlslich, reichern sich selektiv an und konnen zu Krusten und Knollen sich
ballen. Bei der grofflichigen Verbreitung der Braunkohlenfloze, die mehrfach und langzeitig der Verwit-
terung ausgesetzt waren, ist die Moglichkeit der Entstehung von Bernstein wert, auch zukiinftig beachtet
und ernsthaft gepriift zu werden.*

Im Kontext der vorangehenden Darstellungen steht der Beitrag von W. WEITSCHAT (Hamburg) zum Thema
,.Bitterfelder und Baltischer Bernstein aus paldoklimatischer und paldontologischer Sicht*. Auch nach
ihm sind die Auswirkungen der Klimaznderungen im Ubergangsbereich vom Eozin zum Oligozin auf
die marinen und terrestrischen Okosysteme wesentlich. Die Isotopenverhiltnisse (5'80) verweisen vor
33,8 Ma (Grenzbereich Eozéin/Oligozin) auf eine deutliche Abkiihlung des Temperaturmittels um 8,2 °C
+ 3,1 °C innerhalb von nur 400 000 Jahren (ZANAZZI et al. 2007). ,,Mit der Bildung eines antarktischen
Eispanzers fand der abrupte Ubergang zwischen einer Phase mit Treibhausklima zu einer eiszeitlichen
Epoche statt* (zit. WEITSCHAT). Der Autor erdffnete auch die Beitrdge zur Inklusen-Forschung, indem
er auf neue Ergebnisse in der Spinnenforschung von Jérg WUNDERLICH mit dem Nachweis von insges.
400 Spinnenarten im Samlédndischen Bernstein (80 000 Inklusen, hauptséchlich adulte Méinnchen) und
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auf 4.000 Inklusen (adulte Minnchen) im Bitterfelder Bernstein verwies (WUNDERLICH 2004). Inte-
resse verdienen Funde von Gladiatorschrecken (Mantophasmatodae) im Baltischen und Bitterfelder
Bernstein (Zompro 2001 und ZomMPpRro et al. 2002), deren rezente Nachfahren ausschlieBlich in tropisch-
subtropischen Klimaten leben. Beigefiigt ist dem Artikel eine umfangreiche ,,Liste der identischen Arten
von Inklusen der Samldndischen und Bitterfelder Lagerstitte (Stand 04.07.2008) .

Unter den drei Beitrdgen, welche speziell den Bernsteininklusen gewidmet sind, sticht besonders die
mit hervorragenden Fotographien ausgestattete Untersuchung des Geophysikers und Sammlers I. Rapp-
SILBER zum Thema ,,Paldookologische Aussagen aus Inklusenfunden im Bitterfelder Bernstein‘ hervor.
Die Tiefenschirfe der Aufnahmen belegt den ungewohnlich guten Erhaltungszustand der pflanzlichen
und tierischen Fossilien, der ihre systematische Zuordnung auf eine sichere Grundlage stellt. Der grobe
Mafstab der geologischen Zeitbestimmungen aber bedingt, dass eine Festlegung von paldoklimatischen
Lebensrdaumen der Floren und Faunen letztlich noch auf Vermutungen angewiesen ist. Dieses Problem
griff als nédchster Vortragender F. ROSCHMANN auf, als er iiber die Artenkonstanz von Sciariden (Trau-
ermiicken) und Ceratopogoniden (Gnitzen) im préoligozidnen Baltischen und postoligozéinen Bernstein
berichtete. Beim Vergleich der Sciariden aus beiden Vorkommen werden im Baltischen Bernstein 23
Arten aus 4 Gattungen und im Bitterfelder Bernstein 32 Arten in 6 Gattungen genannt, unter denen 14
Arten in beiden Vorkommen verbreitet sind. Bei den Ceratopogoniden werden 12 gemeinsame Arten
erwihnt. Roschmann meint, dass damit ,.eine annéhernd zeitgleiche Existenz der Harz produzierenden
Wilder des Baltischen und Bitterfelder Bernsteins bei einer moglichen geographischen Trennung als die
wahrscheinlichste Deutung angesehen wird“. Demgegeniiber vermutet der Rezensent, dass die in den
Bernsteinwildern vorkommenden 26 gemeinsamen Arten trotz ihres geologischen Altersunterschieds
von ca. 10 bis 14 Mill. Jahren unbeschadet die Klimaverschlechterung im Jahresmittel von ca. 7-8 Grad
C im Obereozén (Priabonium) auf 1 Grad C im Oligozin und die folgende Wiedererwiarmung auf 7 Grad
C im Untermiozéin (Aquitanium) tiberstanden, weil sie gemeinsam mit ihren pflanzlichen Wirten den
sich verlagernden Klima- bzw. Oko- oder Fazieszonen folgten (vgl. STANDKE Abb.1, S. 16 und Rapp-
SILBER, Abb.2, S.101 in diesem Heft).

Im Letzten der geowissenschaftlichen Beitrige des iiberaus interessanten Heftes wendet sich A.R.
ScumIDT den ,,Mikroinklusen im Baltischen und Bitterfelder Bernstein® zu. Auch hier soll nur einer der
dem Anliegen unserer Zeitschrift Hercynia angemessenen Aspekte genannt werden: So unterstreicht der
Autor, dass seine Untersuchungen an Mikroorganismen und Kryptogamen weder Hinweise auf das Alter
noch auf die geographische Herkunft von Bernsteinen geben, wohl aber Auskunft zum Paldotkosystem
liefern konnen. Die partielle Ubereinstimmung der Mikroinklusen im Bitterfelder und Baltischem Bern-
stein spréche fiir eine gleichartige Vegetation, die weniger vom Grof3klima als vielmehr von den edaphi-
schen Verhéltnissen abhingig sei (feuchte bzw. nebelfeuchte Wilder). Deshalb ist es A.R. SCHMIDT und
der Gottinger Forschergruppe zu danken, dass sie mit ihrem Blick in die Bernstein-Mikroinklusen eine
wichtige Briicke zur Erforschung der Evolution von Weichkorper-Mikroorganismen schlagen. Die Unter-
suchungen an harzbewohnenden Organismen stellen eine bedeutende Erweiterung der Bernsteinforschung
dar. Dies belegt der Autor an fossilen wie rezenten Beispielen vor allem der Myxomyceten (Schleimpilze)
und der epiphytischen und parasitischen Ascomyceten (Schlauchpilze). Ein weiteres Kapitel nimmt der
Hinweis auf Untersuchungen von Lebermoosen (Bryophyten) (GROLLE & MEISTER 2004) und Farnresten
ein: Leptosporangiate Farne (Matoniaceae) und Russtaupilze (Metacapnodiaceae) weisen auf die Existenz
von feuchten bzw. nebelfeuchten Bernsteinwildern hin. Dies stiitzt die Annahme, dass deren Standorte die
Kiisten waren.

Verdienstvoll fiir die Veranstalter des II. Bitterfelder Bernsteinkolloquiums ist es, dass in Postern Bern-
steinsammlern gedacht wurde, die wesentliche Grundlagen fiir die naturwissenschaftlich orientierte
Bernsteinforschung legten. Gewlirdigt werden Sammler, deren Bestidnde heute in der Gottinger Uni-
versitits Bernsteinsammlung vereinigt sind — so die von Johann Friedrich BLUMENBACH (1752-1840)
begriindete Bernsteinsammlung des Gottinger Koniglich-Academischen Museums, die ehem. Konigs-
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berger Universitits-Sammlung von Richard KLEBS (1850-1911, Konigsberg) und die Bernsteinsamm-
lung von Manfred KUTSCHER (¥1943).

G. KRUMBIEGEL beschreibt in einem Poster ,,Die Eidechse im Bitterfelder Bernstein®, den ersten Wir-
beltierfund im Bitterfelder Bernstein. Das Poster erinnert, dass das Inklusenstiick iiber einen deutschen
Liebhaber-Bernsteinsammler aus Magdeburg in die USA verbracht und somit einer wissenschaftlichen
Untersuchung entzogen wurde. Mit einer Ubersicht der Vortragsinhalte von J. RASCHER, G. KRUMBIE-
GEL und R. WIMMER endet das Kolloquium.

Wie bei den Veranstaltungen des Arbeitskreises Bergbaufolgen die Regel, so schloss sich auch an das
24. Kolloquium eine Exkursion an. Sie stand unter dem Thema: ,,Zur Geologie, Bergbaugeschichte,
Bergbausanierung und Entwicklung der Bergbaufolge-Landschaft, Geo- und Biotope im und am Auflen-
rand des Bitterfelder Braunkohlenreviers®. Ein ausfiihrlicher Exkursions-Fiihrer findet sich im attraktiv
gestalteten Tagungsheft.

Max ScuwaB, Halle (Saale)
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