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Einleitung.

Im Rahmen des Programms zur ,,Erfassung der westpalaearktischen Tiergruppen”’
(vgl. z.B. MGLLER 1977a) wurden vom Verfasser die Geradfliigler Hessens
kartiert (INGRISCH 1979b). Dabei konnte festgestellt werden, daB jeweils
Gruppen von Arten existieren, deren Verbreitung in Hessen dhnlich ist. In der
vorliegenden Arbeit sollen diese Verbreitungstypen vorgestellt werden. Auf
Korrelationen besonders mit klimatischen Daten wird hingewiesen. Die Aus-
fiilhrungen beschranken sich auf die Heuschrecken und Grillen (Orthopthera
sensu stricto = Saltatoria).

Das Vorkommen einer Art an einem bestimmten Ort der Erde ist durch
historische und rezent dkologische Griinde bedingt (MULLER 1977b). Obzwar
die Verbreitung durch ein Zusammenwirken aller Ursachen bestimmt wird,
kénnen hier nur die 6kologischen Griinde fiir die Verbreitung der Orthopteren
in Hessen untersucht werden, und zwar im wesentlichen beschrankt auf die
Wirkung abiotischer Faktoren. Uber Konkurenz, FreRfeinde u.a. liegen noch zu
wenige Befunde vor, um ihre Bedeutung fiir die Verbreitung der Arten beurteilen
zu kénnen. Jedoch wird allgemein angenommen, daR bei den Orthopteren der
Nahrungsfaktor (zumindest fiir die meisten mitteleuropéischen Arten) keine
Bedeutung fiir das Vorkommen besitzt, auch wenn Gruppen mit unterschied-
licher Erndhrungsweise existieren (vgl. z.B. KAUFMANN 1965, INGRISCH
1976a).
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Der EinfluB des Klimas auf das Vorkommen
der Orthopteren.

Die Bindung der Heuschrecken an ihre spezifischen Lebensraume wird durch
die komplexe Wirkung verschiedener Faktoren bedingt. Dabei wird jedoch von
manchen Autoren das Mikroklima (z.B. JAKOVLEV 1959, KALTENBACH
1963, SCHMIDT & BUHL 1970), von anderen die Struktur des Pflanzenwuchses
(z.B. NAGY 1947, PROUTEAU & ROBERT 1973, SANGER 1977) als wesent-
liche Ursache fiir die kleinrdumige Verteilung der Arten angesehen. In biogeo-
graphischen Arbeiten wird dariiberhinaus die Wirkung des GroR- oder Regional-
klimas auf die Verbreitung der Orthopteren betont (z.B. DREUX 1961,
VOISIN 1979).

Die Anspriiche einer Art konnen anders erscheinen, wenn man das Makro-
klima betrachtet oder wenn man das Mikroklima beriicksichtigt. So ist z.B.
Phaneroptera falcata beziiglich ihrer Anspriiche an die Umgebungstemperatur
als eurytherm (INGRISCH 1978), bei Betrachtung ihrer Verbreitung in
Hessen aber als thermophil einzustufen. Leptophyes punctatissima kann
hinsichtlich ihrer Reaktion auf die Umgebungstemperatur als eurytherm bis
kiihl-stenotherm bezeichnet werden (INGRISCH 1978), beziiglich ihrer Ver-
breitung aber als gemaRigt thermophil (z.B. ROBER 1951, eigene Beobach-
tungen).

Hier soll zunichst erdrtert werden, welchen EinfluR das Klima auf den
verschiedenen Ebenen auf die Verbreitung bzw. Verteilung der Arten auszu-
iiben vermag.

Ein EinfluB ist bereits beim GroB- und Regionalklima gegeben. Sie bestim-
men die Verbreitung der Heuschrecken, indem sie direkt (z.B. iber Tempera-
tur, Niederschlag, Dauer der Vegetationsperiode) oder indirekt (Vorkommen
bestimmer Vegetationszonen, Nahrung, Feinde) die Grenzen festlegen inner-
halb derer die Art existieren und sich fortpflanzen kann.

Das Lokalklima (oder Standortklima) ist fiir das Auftreten in spezifischen
Habitaten von Bedeutung. Exposition, Horizonteinengung (Ausschlu der
Sonnenstrahlung) und edaphische Faktoren modifizieren die Wirkung des
Regionalklimas, und schaffen so eine Reihe verschiedener Standortklimate, die
von unterschiedlichen Heuschreckengesellschaften besiedelt werden kénnen.
Walder, Moore u.a. kdnnen durch die Ausbildung eines eigenen Bestandsklimas
ebenfalls die Verbreitung der Heuschrecken beeinflussen. Hier wirken auch die
Aktivitaten des Menschen, indem er einerseits bei extensiver Bewirtschaftung
neue fiir die Heuschreckenbesiedlung geeignete Habitate schaffen kann
(z.B. Hutweiden; in Mitteleuropa sind Walder sehr arm an Orthopteren),
andererseits bei intensiver Bewirtschaftung die Lebensgrundlage fiir zahlreiche
Arten zerstort.
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Das Mikroklima und die wechselnde Struktur des Pflanzenwuchses bewirken
schlieBlich die kleinraumige Verteilung der Heuschrecken innerhalb des Biotops.
Beide sind eng miteinander verkniipft und beeinflussen sich gegenseitig. Eine
Bindung an spezifische Standortstrukturen bzw. an das Mikroklima wird aber
bei diesen vagilen Tieren keine absolute sein. Ferner kdnnen die Witterungsver-
haltnisse die Verteilung der Arten modifizieren (SANGER 1977). Die Boden-
feuchte mag bei bodenbriitenden Arten die Verteilung der Arten im Geldnde
ebenfalls mit bestimmen.

Das Vorkommen einer Art wird durch die Wirkung des Klimas auf allen
Ebenen gleichzeitig bestimmt. Hieraus resultiert, daR eine Art bei ungiinstigem
Regionalklima stirker an begiinstigte Standorte gebunden ist. Dagegen ist
eine Bindung an spezifische Standorte bei optimalen groBklimatischen Verhlt-
nissen wenig ausgepragt. Warmeliebende Arten finden manchmal noch Lebens-
bedingungen an trocken>warmen Standorten vor, die bereits auRerhalb ihres
zusammenhangenden Verbreitungsareals liegen.

Die vorliegende Rasterkartierung erlaubt es in erster Linie das Regionalklima
auf eine Korrelation mit der Verbreitung der Arten zu untersuchen. Wahlt man
geniigend kleine Raster kénnen auch lokale Besonderheiten erfa8t werden. Bei
der groBflachigen Bearbeitung iiberregionaler Gebiete ist dies aber wegen des
groBen Zeitaufwandes nicht durchfiihrbar. Manchmal ist der EinfluR des Lokal-
klimas indirekt erfaBbar, indem aus den Verbreitungskarten von Arten mit
strengen Anspriichen an den Standort die Lokalitaten ersichtlich werden, in
denen diese Anspriiche verwirklicht sind.

Fiir die Analyse der Verbreitung ist zu beriicksichtigen, daR viele europaische
Laubheuschrecken eine mehrjahrige Embryonalentwicklung durchlaufen
(HARTLEY & WARNE 1972, INGRISCH 1979c). Die Verbreitung dieser Arten
kann damit auch im Sommer iiber das Ei-Stadium beeinflut werden, da die
Eier nicht wie die vagilen Larven oder Imagines gema® den Witterungsverhalt-
nissen ausweichen kénnen (INGRISCH 1979c). Fiir die einjahrigen Arten erlangt
dagegen der Temperaturfaktor oft eine groBere Bedeutung, da fiir den AbschluB
des Entwicklungszyklus gewisse Mindesttemperatursummen erforderlich sind.
Laubheuschrecken, deren Eier nur einmal iiberwintern (z.B. Phaneroptera falcata,
Conocephalus discolor), sind deshalb meist auf die warmen Bezirke Hessens
beschrankt.

Bei der Priifung der Verbreitung der Heuschrecken auf Korrelation mit eini-
gen wesentlichen Klimafaktoren werden die Verhaltnisse wihrend des Sommers
beriicksichtigt. Je nach verfiigbarem Kartenmaterial wird der Monat Juli (Tem-
peratur und Niederschlag) oder die Vegetationsperiode Mai — Juli (Trocken-
heitsindex) herangezogen.
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Diskussion der Faktoren, die auf eine Korrelation
mit der Orthopterenverbreitung geprift werden.

Ein Vergleich der Verbreitung der Heuschrecken mit klimatischen Daten kann
zunichst nur formale Ubereinstimmungen liefern. Liegen geniigend experimen-
telle Daten vor, kann man im Einzelfall auch kausale Zusammenhinge annehmen.
Obwohl eine Abhangigkeit der Verbreitung der Orthopteren vom Klima sicher
gegeben ist, kann dieses doch nur teilweise fiir das Vorkommen oder Fehlen der
Arten verantwortlich sein. Eine strenge Korrelation der Verbreitung zu einzelnen
Klimafaktoren ist daher selten.

a) Mittlere Lufttemperatur (Monat Juli) und Sonnenscheindauer:

Die Lebensvorgange der wechselwarmen Organismen sind in starkem Malle
von der Umgebungstemperatur abhéngig. Fiir den Abschluf8 des Lebenszyklus
(Entwicklung, Paarung, Fortpflanzung) sind gewisse, minimale Temperatur-
summen erforderlich, die bei den einzelnen Arten unterschiedlich sind. Nun
sind viele Orthopteren ausgesprochen thermophil. Eine Ermittlung der Tem-
peratur-Praferenz ergab fiir die meisten Arten Vorzugsbereiche zwischen
32° Cund 42° C (JAKOVLEV & KRUGER 1954, INGRISCH 1978 u.a.).
Selbst Arten, die im Vergleich mit den ibrigen Orthopteren als kiihl-steno-
therm eingestuft werden kénnen, bevorzugen Temperaturen oberhalb 20° C
z.B. Nemobius sylvestris (JAKOVLEV 1961) und Meconema thalassinum
(INGRISCH 1978). Einige Tettigoniidae zeigten allerdings keine Praferenz
fiir einen bestimmten Temperaturbereich (INGRISCH 1978).

Wie mikroklimatische Messungen zeigen (z.B. BROCKSIEPER 1977,
INGRISCH 1979a) konnen solch hohe Temperaturen in der bodennahen
Luftschicht durch die Wirkung der Sonneneinstrahlung erreicht werden.
Diese Wirkung kann durch Sonnen der Tiere noch verstarkt werden (vgl.
UVAROV 1966). Hieraus wird die besondere Bedeutung der Sonnenschein
dauer fiir die Verbreitung der Orthopteren ersichtlich. Der EinfluR des Strah-
lungsgenusses auf die Habitatbindung wird bereits von BROCKSIEPER
(1977) betont, indem durch Horizonteinengung (z.B. durch Walder oder
Berge) der mdgliche Strahlungsgenul der Standorte vermindert werden kann.
Auch bei groBraumiger Betrachtung ist die Lange der Sonnenscheindauer
von Bedeutung, indem in den verschiedenen Regionen aus unterschiedlicher
Bewdlkung ein unterschiedlicher StrahlungsgenuB resultiert.

In Hessen sind das Rhein/Main-Gebiet und das mittlere Lahntal beziiglich
der Sonnescheindauer begiinstigt. Leider ist die entsprechende Karte des Klima-
Atlas wegen der fehlenden MeRBstationen recht ungenau (Klima-Atlas von
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Hessen 1950). Sie weist in Nordhessen keine Gebiete mit erhéhter Sonnen-
scheindauer aus. Es kann daher nicht gesagt werden, ob bei Arten, deren
Verbreitung in Nordhessen negativ mit der Niederschlagssumme korreliert
ist, diese Korrelation auf der direkten Wirkung der Feuchte oder auf erhdhtem
StrahlungsgenuR beruht. Ein gutes Beispiel hierfiir liefert Platycleis
albopunctata (Abb. 1). lhre Verbreitung in Nordhessen ist, bei engen
Anspriichen an die Habitate, auf Gebiete beschrankt, die sich durch geringere
Niederschlage aus der Umgebung herausheben. So kommt die Art dort nur
auf Kalkhangen im Werratal und 6stlich des Edersees vor, im Diemeltal
dagegen, wo ebenfalls zahlreiche Kalktrockenhange vorhanden sind, fehlt sie.
Weitere Beispiele sind das Vorkommen von Conocephalus dorsalis bei
Frankenberg/Eder und das Auftreten von Metrioptera bicolor im Ostvogels-
berg, die ebenfalls in regenarme Gebiete fallen (Abb. 2).

Es existiert aber auch ein direkter EinfluR der Lufttemperatur auf die
Verbreitung der Orthopteren, da bei den eurythermen Arten das Sonnen
nur schwach ausgepragt ist, oder die direkte Sonnenstrahlung von einzelnen
Arten gar gemieden wird, z.B. von Meconema thalassinum und von
Leptophyes punctatissima bei hoheren Lufttemperaturen (INGRISCH 1979a).
Ferner besteht eine bis zu einem gewissen Grade austauschbare Wertigkeit
der Faktoren, indem die etwa fiir die Entwicklung benétigten Temperatur-
summen durch hohe Sommertemperaturen, hohen Strahlungsgenul oder
bei geméaRigten Temperaturen in einer verlangerten Vegetationsperiode
erreicht werden kénnen. SchlieBlich gibt es Arten, die auf hohe Lufttempera-
turen und hohen StrahlungsgenuR angewiesen sind.

b) Lange der Vegetationsperiode:

Die Lange der Vegetationsperiode steht in engem Zusammenhang mit dem
Temperaturfaktor. Fiir eurytherme und kiihl-stenotherme Arten mag ihre
Dauer von groRerer Bedeutung fiir die Verbreitung sein als die Hohe der
Sommertemperaturen. So konnte fiir Phaneroptera falcata ein Zusammen-
hang zwischen dem Vorkommen und der Lange der Vegetationsperiode,
ausgedriickt durch die Anzahl der Tage mit einem Temperaturmittel iiber
10° C, festgestellt werden (Abb. 3).

In Hessen sind Gebiete mit langer Vegetationsperiode zumeist mit solchen
hoher Lufttemperatur identisch. Das Rhein- und Maintal und die BergstraRle
sind beziiglich Lufttemperatur, StrahlungsgenuB und Vegetationsperiode
bevorzugt, so daR bei Orthopteren, deren Vorkommen hierauf beschrankt
sind, nicht gesagt werden kann, ob einer der drei Faktoren allein oder, wahr-
scheinlicher, die Gesamtheit des giinstigen Klimas das Auftreten der betref-
fenden Arten bewirkt.
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c) Mittlere Niederschlagssumme (Monat Juli):

Die Bindung von Orthopteren an Gebiete mit hohen Niederschlagen diirfte
haufig iiber das Eistadium erfolgen. Zumindest konnte bisher weder fiir Larven
noch fiir Imagines von Heuschrecken, die an Feuchtbiotope gebunden sind,
der Nachweis einer echten Hygrophilie erbracht werden (INGRISCH 1978,
1980), wenngleich bei den Acrididen gewisse Anpassungen an den Feucht-
charakter ihrer Habitate bestehen (JAKOVLEV 1957, INGRISCH 1980).
Als Beispiel sei Omocestus viridulus genannt, der in Gebieten mit niedrigen
Juli-Niederschlagen nur vereinzelt auftritt (Abb. 4) und dort auf feuchte
Wiesen beschrankt bleibt, wahrend er in Gebieten mit hohen Niederschlagen
weit verbreitet ist und auch auf trockenen Standorten auftritt. Die Bindung
erfolgt vermutlich iiber das Eistadium. Die Art ist auch in den Hochlagen
der Mittelgebirge bereits Ende Juni erwachsen. Die zwischen Graser abgeleg-
ten Eikokons sind im Hochsommer bei ungeniigenden Niederschlagen leicht
dem Vertrocknen ausgesetzt.

d) Geologische Ubersicht:

Der geologische Untergrund besitzt nur selten einen direkten EinfluB auf die
Verbreitung der Orthopteren. Als Beispiel konnte hier die Sandschrecke Sphingo-
notus caerulans angefiihrt werden, die von ihren 6kologischen Anspriichen her
auf Sandbdden beschrankt bleibt (Abb. 5). Der Untergrund ist meist indirekt
wirksam, indem er bei gleichem Strahlungsgenul8 bzw. gleicher Niederschlags-
menge die Bodentemperatur bzw. die Bodenfeuchteverhialtnisse modifizieren
kann. So ist die Bindung von Chorthippus mollis an die Flugsandgebiete des
Rheingrabens nur eine scheinbare, da offensichtlich in Hessen nur hier die fiir
diese Art notwendigen Entwicklungsbedingungen gegeben sind (Abb. 6). AuRer-
halb Hessens kommt die Art auch auf anderem Untergrund vor (vgl. z.B.
OSCHMANN 1973).

Von den beiden vikariierenden Tettigonia-Arten verlangt T. cantans
wahrend der Eientwicklung eine héhere Bodenfeuchtigkeit als 7. viridissima
(INGRISCH 1979c). In Hessen ist daher T. cantans an Gebiete mit hohen
Niederschlagen bzw. mit hohem Trockenheitsindex gebunden (Abb. 7, vgl.
auch INGRISCH 1981). In Teilen des Westerwaldes und im Rothaar-
gebirge fehlt trotz hoher Niederschlage 7. cantans. Die Boden auf Schiefer
und Diabas besitzen offensichtlich nicht die notige Wasserkapazitat. Im
Basaltteil des Westerwaldes namlich, tritt 7. cantans bei vergleichbaren Nieder-
schlagen auf.
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e) Relief:

Bei regionaler Betrachtung diirfte des Relief iiberwiegend indirekt iiber die
Abnahme der Temperatur und Zunahme der Niederschidage mit steigender
Hohenlage wirksam sein. Bei lokaler Betrachtung ist das Relief aber eine der
Voraussetzungen fiir die Strukturierung der Landschaft.

Abgesehen von Arten, die auf das Rhein-Main-Gebiet beschréankt sind,
kommt eine, Chorthippus albomarginatus, nur in Tallagen vor, und iber-
schreitet 200 m selten (Abb. 8). Eine Ausnahme bildet ein alter Fund aus
der Rhon. Inwieweit hier ein direkter EinfluR des Reliefs vorliegt oder die
Verbreitung durch Klimafaktoren bestimmt wird, kann nicht mit Sicherheit
gesagt werden. Immerhin konnte C. albomarginatus nur in weithin offenem
und ebenen Geldnde gefunden werden. Demgegeniiber besitzen /sophya
pyrenea und Decticus verrucivorus mit seinen rezenten Vorkommen ihre
Verbreitungsschwerpunkte in den héheren Lagen der Mittelgebirge.

Verbreitungstypen in der hessischen
Orthopterenfauna.

Im Folgenden werden die Orthopteren entsprechend ihrer Verbreitungsmuster
zu Artengruppen zusammengefallt und ihre Vorkommen im Zusammenhang mit
den oben diskutierten Faktoren erortert. Die Zahlen vor dem Artnamen bezie-
hen sich auf die laufende Nummer der Gesamtartenliste in INGRISCH 1979b.
Ein Stern kennzeichnet ausgestorbene bzw. verschollene Arten.

Die Arten verteilen sich auf folgende Familien:

Ensifera:
Tettigoniidae 1. — 17.,
Rhaphidophoridae 18.,
Gryllidae 19. — 22,,
Gryllotalpidae 23.,

Caelifera:
Tetrigidae 24. — 28.,
Catantopidae 29.,
Acrididae 30. — 58.

35



I. In Hessen allgemein verbreitete Arten:

a) mit geringeren Anspriichen an den Standort, die in fast allen 10 km-
Quadraten erfiillt sind:
5. Meconema thalassinum (DE GEER 1773)
53. Chorthippus (Glyptobothrus) brunneus (THUNBERG 1815)
54. Chorthippus (Glyptobothrus) biguttulus (LINNAEUS 1758)
57. Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT 1821)

b) mit gré6Beren Anspriichen an den Standort:
26. Tetrix (Tetratetrix) undulata (SOWERBY 1806)
28. Tetrix (Tetratetrix) nutans (HAGENBACH 1822)
44, Stenobothrus lineatus (PANZER 1796)
48. Myrmeleotettix maculatus (THUNBERG 1815)
58. Chorthippus montanus (CHARPENTIER 1825)

c) mit geringeren Anspriichen an den Standort, jedoch lokal fehlend:
8. Tettigonia viridissima (LINNAEUS 1758)
15. Pholidoptera griseoaptera (DE GEER 1773)
41. Omocestus viridulus (LINNAEUS 1758)

Einige Orthopteren sind in hanz Hessen verbreitet, so daB hier keine Areal-
grenzen bestehen. Doch sind auch diese Arten an bestimmte Biotopstrukturen
bzw. ein spezifisches Mikroklima gebunden. Die Habitatbindung ist bei den
einzelnen Arten unterschiedlich streng ausgepragt, so dall man Arten mit
geringeren Anspriichen gegeniiber solchen mit strengen Anspriichen abgrenzen
kann. Zwischen beiden Artengruppen besteht jedoch ein flieBender Ubergang.

Die Heuschrecken mit geringen Anspriichen mii8ten sich in fast allen
10 km-Quadraten nachweisen lassen. Offene Quadrate weisen auf Kartierungs-
licken hin. lhre weite Verbreitung wird dadurch bedingt, da diese Arten ent-
weder eury6lk sind, z.B. C. parallelus, oder relativ stendk aber mit sehr kleinen
HabitatgroRen auskommen, z.B. C. brunneus und C. biguttulus, denen bereits
eine siidexponierte StraBenbdschung ausreichende Lebensbedingungen bieten
kann. Die Verbreitung von M. thalassinum wird hingegen von biotischen Fak-
toren bestimmt, indem sie aufgrund ihrer Lebensweise auf Laubbaume be-
schrankt ist, die zudem eine fiir die Eiablage notwendige rissige Rinde besitzen
miissen. In reinen Buchen- oder Nadelholzbestanden tritt sie daher nicht auf.
Obzwar in ganz Hessen verbreitet, ist sie mitunter schwierig nachzuweisen, da
sie sich in den Baumkronen aufhalt, eine strenge Nachtaktivitdt besitzt, und ihre
Lauterzeugung fiir das menschliche Ohr nur aus néchster Nahe wahrnehmbar ist.
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Einige weitere Arten sind strenger an spezifische Habitatstrukturen oder an
ein bestimmtes Mikroklima gebunden. Dies hat zur Folge, daR sie nur licken-
haft im Gebiet verbreitet sind. Aus der Verbreitung von C. montanus, der streng
an nasse Wiesen gebunden ist, zeigt sich deutlich, daB im Bereich der groBeren
Flisse (Weser/Fulda mit Ausnahme des Oberlaufs, Lahn und teilweise auch
Rhein und Main) kaum noch Feuchtbiotope existieren, diese vielmehr als
mittelfeuchtes Intensivgriinland landwirtschaftlich genutzt werden. (Abb. 9).

Fiir die Tetrix-Arten nutans und undulata kann man in Nordhessen eine
Beziehung der Verbreitung zum Untergrund erkennen, indem 7. nutans bevor-
zugt in Kalkgebieten, T. undulata aber auf Buntsandstein auftritt. Dies 148t sich
darauf zuriickfiihren, daf die unterschiedlichen mikroklimatischen Anspriiche
dieser beiden Arten in der entsprechenden geologischen Formation besonders
haufig verwirklicht sind. Eine strenge Bindung an den Untergrund besteht nicht
(Abb. 10).

Drei Arten, die in fast ganz Hessen verbreitet sind, missen hier getrennt auf-
gefiihrt werden, da lokale Liicken innerhalb ihrer Verbreitungsareale existieren.
O. viridulus wurde bereits behandelt.

T. viridissima tritt vikariierend mit 7. cantans auf, dabei ist 7. viridissima die
in Hessen weiter verbreitete Art (vgl. INGRISCH 1981). Sie kommt bevor-
zugt in Bereichen weniger hoher Sommerhiederschlage vor. Die Kartierung auf
der Basis des 10 km-Quadrates 1aBt ihr lokales Fehlen nicht erkennen, obgleich
sie liberall innerhalb der Verbreitungsschwerpunkte von 7. cantans fehlt, wie
genauere, kleinrdaumige Kartierungen zeigen (BURGHARDT et al. 1979,
SCHMIDT & SCHULZE 1961). An den Verbreitungsgrenzen kdnnen aber beide
Arten zusammen vorkommen. ‘

P. griseoaptera ist die haufigste Laubheuschrecke in Hessen. Dennoch fehit
sie im Westerwald, Rothaargebirge, Hochsauerland und Upland an Stellen, an
denen die mittlere Lufttemperatur im Juli 15° C nicht {iberschreitet (Abb. 11).
Kleinflachiges Fehlen kénnte auch im Oberwald des Vogelsbergs, im Kniill und
am Hohen MeiRner bei Kassel beobachtet werden. Doch sind diese Areale so
klein, daB sie in der Verbreitungskarte nicht erscheinen. Zudem dringt
P. griseoaptera im Vogelsberg an lokalklimatisch begiinstigten Stellen auch in
den Oberwald vor. In der Rhon ist sie generell weiter verbreitet, fehlt aber auch
dort lokal auf den Hochfliachen. Die Art stellt also trotz ihrer weiten Verbreitung
gewisse Mindestanforderungen an das Regionalklima. HARTLEY & WARNE
(1973) interpretieren dies mit den bendtigten Temperatursummen wahrend der
Embryogenese.
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I1. Arten mit Verbreutungsschwerpunkt in Siidhessen:

a) lokal auch in Nordhessen vorkommend:

b

-~

38

11.
19.

Platycleis albopunctata (GOEZE 1778)
Gryllus campestris (LINNAEUS 1758)

24. Tetrix subulata (LINNAEUS 1758)

47.
56.

auf das Rhein-Main-Gebiet mit Wetterau und die angrenzenden Mittelgebirge

Gomphocerus rufus (LINNAEUS 1758)
Chorthippus dorsatus (ZETTERSTEDT 1821)

beschrankt:

1.

3.

6.
13.
32.
39.
42,
43.
49,
51.

Phaneroptera falcata (PODA 1761)

Barbitistes serricauda (FABRICIUS 1761)

Conocephalus (Xiphidion) discolor (THUNBERG 1815)
Metrioptera (Bicolorana) bicolor (PHILIPPI 1830)

Oedipoda caerulescens (LINNAEUS 1758)

Chrysochraon dispar (GERMAR 1831)

Omocestus ventralis (ZETTERSTEDT 1821)

Omocestus (Dirshius) haemorrhoidalis (CHARPENTIER 1825)
Chorthippus (Glyptobothrus) apricarius (LINNAEUS 1758)
Chorthippus (Glyptobothrus) vagans (EVERSMAN 1848)

auf das Rhein- und Maintal beschrankt:

16.
17.
22.
25,
29.
31.
33.
34.
35.
37.
38.
40.
50.
52,

Gampsocleis glabra (HERBST 1786)

Ephippiger ephippiger vitium (SERVILLE 1831)
Oecanthus pellucens (SCOPOLI 1763)

Tetrix ceperoi (BOLIVAR 1887)

Calliptamus italicus (LINNAEUS 1758)

Locusta migratoria (LINNAEUS 1758)

Oedipoda germanica (LATREILLE 1804)

Sphingonotus caerulans (LINNAEUS 1767)

Aiolopus thalassinus (FABRICIUS 1781)

Parapleurus alliaceus (GERMAR 1817)

Arcyptera microptera (FISCHER — WALDHEIM 1833)
Chrysochraon (Euthystira) brachyptera (OCSKAY 1826)
Chorthippus (Glyptobothrus) pullus (PHILIPP1 1830)
Chorthippus (Glyptobothrus) mollis (CHARPENTIER 1825)



Die Halfte der Arten besitzt ihren Verbreitungsschwerpunkt in Siidhessen.
Das ist erklarlich, wenn man beriicksichtigt, daB die meisten Heuschrecken als
thermophil anzusehen sind. In Siidhessen, besonders im Rhein-Main-Gebiet,
sind die klimatischen Bedingungen fiir die Orthopteren-Entwicklung besonders
giinstig: Hohe Sommertemperaturen sind verbunden mit hoher Sonnenschein-
dauer und einer langen Vegetationsperiode. Im Wesertal herrschen zwar wieder
dhnlich hohe Sommertemperaturen wie in gemaRigteren Gebieten Siidhessens,
doch sind hier die Niederschlage betrachtlich héher und die Sonnenschendauer
vermindert.

~ Die Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Siidhessen sind generell auf giinsti-
ges Regionalklima angewiesen. Nur fiinf kommen daher auch lokal in Nordhessen
vor. Dort am weitesten verbreitet ist Gomphocerus rufus. Wie Abb. 12 zeigt, bleibt
er dort aber auf die warmen FluBniederungen beschrankt. Auch in Mittelhessen
ist er nicht gleichmaRig verbreitet, vielmehr tritt er dort bevorzugt in Gebieten
auf, die durch das Vorkommen anderer warmebediirftigerer Arten (z.B. Cono-
cephalus dorsalis) gekennzeichnet sind. Die Arten der ersten Untergruppe sind,
mit Ausnahme von Chorthippus dorsatus, auf Regionen mit einer durchschnitt-
lichen Julitemperatur von mehr als 16°C beschrankt. Entsprechend ihrer stren-
geren Anspriiche als G. rufus treten sie in Nordhessen nur lokal auf, im Rhein-
Main-Gebiet sind sie dagegen weit verbreitet.

Die Arten der zweiten Untergruppe sind starker auf das Rhein-Main-Gebiet
beschrankt, dringen aber noch in die angrenzenden Mittelgebirge vor. |hre Ver-
breitung 1aBt sich mit hohen Temperatursummen korrelieren. Die meisten Arten
dringen jedoch entlang der FluBtaler viel weiter in den Siidvogelsberg und den
nérdlichen Spessart ein, als aufgrund der klimatischen Daten zu erwarten wiare.
Die Ursache mag darin liegen, daB entlang der FluBtaler noch zahireiche lokal-
klimatisch begiinstigte Ortlichkeiten bestehen, die ihr Vorkommen erméglichen.
Dafiir fehlen sie im nordostlichen Taunus und der nérdlichen Wetterau in
Bezirken, die aufgrund der Klimakarten noch als warm gekennzeichnet werden.
Hier treten statt dessen gehduft Arten auf, die in Mittelhessen ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt besitzen.

Fiir die drei Arten Phaneroptera falcata, Chrysochraon dispar und Chorthippus
apricarius ergibt sich eine Korrelation der Verbreitung mit der Lange der Vegeta-
tionsperiode, indem sie bevorzugt in Gebieten auftreten, in denen eine mittlere
Dauer eines Tagesmittels der Lufttemperatur von mehr als 10°C an mehr als 160
Tagen im Jahr erreicht wird. Dabei konnte die eurypotente P. falcata an vielen
Stellen nachgewiesen werden, wahrend C. apricarius wegen seiner spezifischen
Standortanspriiche disjunkt verbreitet ist (Abb. 3,13). Conocephalus discolor,
Metrioptera bicolor und Chorthippus vagans treten iiberwiegend dort auf, wo die
mittlere Julitemperatur mindestens 17°C betragt (Abb. 14). Oedipoda caerules-
cens und Omocestus haemorrhoidalis sind mit ihren rezenten Vorkommen iber-
wiegend auf Bereiche mit einer mittleren Julitemperatur von mindestens 18°C
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beschrankt (Abb. 15), doch tritt O. haemorrhoidalis auch im Dilltal und an einer
Stelle im Nordspessart auf. Das Dilltal ist aufgrund seines geologischen Unter-
grundes und der Tatsache, da8 es im Regenschatten des Westerwaldes liegt, beson-
ders geeignet fiir das Auftreten xerophiler Orthopteren. Die beschrankten Vor-
kommen von Barbitistes serricauda und Omocestus ventralis lassen sich nicht mit
Klimadaten korrelieren. Fiir B. serricauda ist auch ihre Bindung an Waldstandorte
von Bedeutung.

Die Arten der letzten Untergruppe kommen in Hessen lediglich im Rhein-
und Maintal vor. Auffallend ist, daR die ausgestorbenen bzw. verschollenen Orthop-
teren mit einer Ausnahme samtlich hierzu gehoéren. Als verschollen wurden sol-
che Arten bezeichnet, deren letzte Nachweise mehr als 40 Jahre zuriickliegen. Die
Heuschrecken dieser Untergruppe stellen hohe Anforderungen an die Struktur
bzw. das Mikroklima ihrer Habitate. Daher werden sie empfindlich auf alle Ver-
anderungen ihres Lebensraumes reagieren. Bei fast allen diesen Arten lassen sich
starke Verminderungen ihrer Vorkommen verzeichnen, wenn man diese mit alte-
ren faunistischen Angaben (z.B. WEIDNER 1941) vergleicht.

Folgende Korrelationen der Verbreitung zum Regionalklima lassen sich auf-
zeigen: Calliptamus italicus, Locusta migratoria, Aiolopus thalassinus und
Sphingonotus caerulans kommen bzw. kamen nur bei einer mittleren Julitem-
peratur von mindestens 18°C vor (Abb. 16); Ephippiger ephippiger vitium und
Oecanthus pellucens nur in Gebieten, in denen ein Tagesmittel der Lufttempe-
ratur von mindestens 10°C an mehr als 170 Tagen im Jahr erreicht wird (Abb.
17). Gampsocleis glabra, Tetrix ceperoi, Parapleurus alliaceus, Arcyptera microp-
tera, Chrysochraon brachyptera und Chorthippus pullus sind bzw. waren dage-
gen sowohl auf hohe Sommertemperaturen (mittlere Julitemperatur mindestens
18°C) und eine lange Vegetationsperiode angewiesen (mittlere Dauer eines Tages-
mittels der Lufttemperatur von mindestens 10°C an mehr als 170 Tagen im Jahr).
Oedipoda germanica kommt einerseits an Stellen vor, an denen die mittlere Luft-
temperatur im Juli mehr als 18°C betrigt, andererseits am Rheindurchbruch bei
Lorch und Kaub, wo ein Tagesmittel der Lufttemperatur von mehr als 10°C an
mehr als 170 Tagen im Jahr erreicht wird und die mittleren Niederschlage im
Juli weniger als 60 mm betragen.

111, Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Mittelhessen:

4. Leptophyes punctatissima (BOSC 1792)
1. Conocephalus (Xiphidion) dorsalis (LATREILLE 1804)
36. Mecostethus grossus (LINNAEUS 1758)
45, Stenobothrus nigromaculatus (HERRICH-SCHAFFER 1840)
46. Stenobothrus stigmaticus faberi (HARZ 1975)
55. Chorthippus albomarginatus (DE GEER 1773)
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Die Deutung der Verbreitung dieser Arten erweist sich als schwierig. Einerseits
bendtigen sie gewisse Mindesttemperatursummen, die ihr Vordringen in Teile Nord-
hessens oder in die Kammlagen der Mittelgebirge verhindern. Andererseits scheinen
sich gegen das warme Rheintal hin die Klimafaktoren liber das Optimum hinaus
wieder so zu verschlechtern, dal ein zusammenhéangendes Auftreten dort nicht
mehr moglich ist.

Leptophyes punctatissima kommt iiberwiegend in Gebieten mit einer mittleren
Julitemperatur von 17 — 18°C vor. Kaltere, aber auch warmere Regionen werden
nur noch vereinzelt besiedelt. Auffallend ist einerseits das vollige Fehlen in weiten
Teilen Nordhessens; lediglich im Wesertal konnte sie festgestellt werden; anderer-
seits das Fehlen von Nachweisen aus dem Odenwald. Das deutet darauf hin, dal
die Art dort, falls sie liberhaupt vorkommt, hochstens sehr sporadisch auftritt.
Wenn L. punctatissima auch relativ versteckt lebt, so waren dort doch zumindest
einzelne Funde zu erwarten gewesen.

Conocephalus dorsalis und Mecostethus grossus besitzen eine recht dhnliche
Verbreitung in Hessen. Dies erklart sich daraus, daR beide an Feuchtstandorte
gebunden sind. In nennenswerter Anzahl sind solche Biotope in Hessen in der
Wetterau und in den Talern der Ohm und der Schwalm zu finden. Korrelationen
ergeben sich zur H6he der Sommertemperaturen und zur Dauer der Vegetations-
periode (Abb. 18), wobei die Vorkommen in diesbeziiglich ungiinstigeren Gebie-
ten auf regenarme Zonen beschréankt bleiben. Ihr seltenes Auftreten in Siid-
hessen mag teilweise darauf beruhen, dal geeignete Biotope fehlen und nicht
allein durch das Regionalklima bedingt sein.

Die Funde von Stenobothrus nigromaculatus liegen samtlich im Regenschatten
der Mittelgebirge (Abb. 19). Das deutet darauf hin, daR er auf eine hohe Strah-
lungsintensitat in seinen Habitaten angewiesen ist. Es ist merkwiirdig, daR diese
ausgesprochen xerophile Art in den Trockenbiotopen Siidhessens nicht haufiger
gefunden wurde.

Die Verbreitung von Stenobothrus stigmaticus erklart sich wohl am ehesten
aus den Anspriichen an den Standort. Er bevorzugt Hutweiden mit spérlicher,
niedriger Grasnarbe. Fiir den Nord- und Ostvogelsberg konnte er als Charakter-
art der dortigen Hutweiden ermittelt werden (INGRISCH 1976 b). In warmeren
Regionen, z.B. GieBener Becken, Siidvogelsberg, Main- und Fuldatal, kommt er
dagegen auch an Waldrandern vor. Eine eindeutige Korrelation zu klimatischen
Faktoren kann nicht aufgezeigt werden, wenngleich er Gebiete mit einer mitt-
leren Lufttemperatur im Juli unter 15°C meidet und in regenreichen Zonen
etwas haufiger auftritt. Auch Kalkbéden werden weitgehend gemieden.

Chorthippus albomarginatus ist auf die Tallagen bis etwa 200 m NN be-
schrankt (Abb. 8). Eine gute Korrelation ergibt sich auch mit der Dauer der Vege-
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tationsperiode, indem er fast ausschlieRlich dort auftritt, wo eine mittlere Dauer
des Tagesmittels der Lufttemperatur von mindestens 10°C an 150 bis 170 Tagen
im Jahr erreicht wird. Sein gehauftes Vorkommen in der Wetterau und an Ohm
und Schwalm erklart sich wie bei C. dorsalis und M. grossus aus der Bindung an
Feuchtstandorte.

1V. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Nordhessen und/oder in den Kamm-
lagen der Mittelgebirge:

a) mit Verbreitungsschwerpunkt in Nordhessen:
9. Tettigonia cantans (FUESSLY 1775)
12. Metrioptera brachyptera (LINNAEUS 1761)
27. Tetrix (Tetratetrix) bipunctata (LINNAEUS 1758)

b) mit Verbreitungsschwerpunkt in den Kammlagen der Mittelgebirge:
2. Isophya pyrenea (SERVILLE 1839)
10. Decticus verrucivorus (LINNAEUS 1758)
30. Psophus stridulus (LINNAEUS 1758)

Die Verbreitung der wenigen Arten dieser Gruppe 1Bt sich mit hohen Nieder-
schlagssummen wahrend der Sommermonate korrelieren. Es handelt sich dabei
aber nicht um hygrophile Arten, lediglich /sophya pyrenea, Tettigonia cantans
und Metrioptera brachyptera kommen auch in Feuchtbiotopen vor, sondern um
solche, die auch oder iiberwiegend Trockenstandorte besiedeln, besonders ausge-
pragt bei Decticus verrucivorus, Tetrix bipunctata, Psophus stridulus und in
Nordhessen auch bei M. brachyptera. Die Laubheuschrecken dieser Gruppe durch-
laufen alle eine mehrjahrige Embryonalentwicklung. Fiir T. cantans kann die
Beschrankung auf Gebiete mit hoher Feuchtigkeit wahrend der Sommermonate
auf eine relativ geringe Trockenresistenz der Eier zuriickgefiihrt werden (vgl.
INGRISCH 1979 c). Fiir die beiden anderen Tettigoniiden kdnnte man dhnliches
annehmen, vor allem wenn man das bevorzugte Auftreten an Trockenstandorten
Jberiicksichtigt. Die vikariierende Verbreitung von T. cantans und T. viridissima
in Hessen wurde bereits an anderer Stelle ausfiihrlich diskutiert (INGRISCH
1981). In vielen hessischen Mittelgebirgen ist 7. cantans auf die Kammilagen
beschrankt, auf denen der Trockenheitsindex wahrend der Vegetationsperiode
Mai — Juli mehr als 40 betragt (Abb. 7). Auffallend ist das Vorkommen dieser
Art und von /. pyrenea in der Dieburger Mark bei Darmstadt, was auf den feuch-
ten Charakter dieses Waldgebietes hinweist. D. verrucivorus wird heute iiberwie-
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gend noch dort gefunden, wo die mittleren Juli-Niederschidge mehr als 90 mm
betragen. Nach den alten Angaben von LEONHARDT (1919) und WEIDNER
(1941) war er auch in den Tallagen weit verbreitet (Abb. 20). Eine Art dieser

Gruppe (P. stridulus) ist in Hessen ausgestorben.

V. Arten die sich keinem Verbreitungstyp zuordnen lassen:

14. Metrioptera (Roeseliana) roeseli (HAGENBACH 1822)
21. Nemobius sylvestris (BOSC 1792)

Wenngleich diese beiden Arten noch in einzelnen zusatzlichen Quadraten nach-
zuweisen sein werden, so sind ihre disjunkten Verbreitungsbilder doch nicht auf
Kartierungsmangel zuriickzufiihren. Vielmehr gehoren beide mit zu den am besten
erfalten Arten.

Das gehaufte Auftreten von Metrioptera roeseli in Siidhessen 1aBt zunachst an
eine gemaRigt thermophile Art denken, auch das beschrankte Vorkommen in
Nordhessen (im Weser- und Werratal) spricht dafiir. Gestiitzt wiirde diese These
auch durch den Entwicklungszyklus, der zumindest teilweise in einem Jahr abge-
schlossen wird. Andere einjahrige Laubheuschrecken zeigen ja eine relativ strenge
Bindung an die warmeren Regionen in Hessen. Ein Uberliegen der Eier von M.
roeseli ist aber mdglich und gestaltet die Bindung weniger streng (INGRISCH
unverdffentlicht). Im Widerspruch zu dieser These stehen aber die Vorkommen
von M. roeseli im Hohen Westerwald, Rothaargebirge und in der Hochrhén, die
zu den kaltesten Gebieten Hessens zahlen (Abb. 21). Dort tritt sie stellenweise
auch auf ausgesprochen nassem Untergrund auf, so daB von einer Thermophilie
sicher nicht gesprochen werden kann. Eine befriedigende Deutung ihrer Verbrei-
tung ist derzeit nicht moglich. Vielleicht spielen auch KultivierungsmaRnahmen
des Menschen eine Rolle, da die Art als Kulturfolger angesehen werden kann. Es
ware auch zu priifen ob eventuell physiologisch unterschiedliche Rassen existieren.

Nemobius sylvestris 1aBt sich als gemaRigt thermophil bezeichnen. So tritt sie
in Nordhessen starker lokalisiert auf, wahrend sie in Siidhessen allgemeiner ver-
breitet ist. Sie fehlt in Gebieten, in denen die mittlere Lufttemperatur im Juli
weniger als 15°C betrigt. Auch in den Kammlagen der Mittelgebirge (z.B. Vogels-
berg und Kniill) fehit die Waldgrille, obgleich das bei dem groben Raster der Ver-
breitungskarten nicht ersichtlich ist. Mit der schadigenden Wirkung der Friihjahrs-
hochwasser auf die Entwicklung von N. sylvestris 1aBt sich erklaren, warum sie in
den Auwildern des Rheintales nicht vorkommt. Sie iberwintert im Larvenstand
und beendet meist schon Ende Marz ihre Winterruhe. Lokale Verbreitungsliicken
in Siidhessen kénnen auch durch das Fehlen von Waldern oder Gehélzen in inten-
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sic bewirtschaftetem Kulturland bedingt sein, da sie an die Streuschicht an Wald-
randern gebunden ist. Merkwiirdig ist jedoch ihr Fehlen in Teilen Nord- und Mit-
telhessens (norddstlich Marburg/Lahn). Auch von LEONHARDT (1919) wurde
N. sylvestris in der Umgebung Kassels nirgends festgestellt. Dabei ist auffallend,
daR es sich hier um groRere Buntsandsteingebiete handelt (Abb. 22). Im Werra-
tal dringt N. sylvestris nur wenig aus der Kalkformation auf Buntsandstein vor.
Offensichtlich stellt die Art auf Buntsandstein hohere klimatische Anforderungen
als auf anderem geologischen Untergrund. Ihr Fehlen auf den Kalkbdden des
Diemeltals ist vielleicht auf Ausbreitungsbarrieren zuriickzufiihren. So kdnnten
einerseits die ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse im Habichtswald und Upland
andererseits die Buntsandsteinformation des Wesertals und des Reinhardswaldes
das Vordringen der Waldgrille verhindern.

V1. synanthrope Arten:

18. Tachycines asynamorus (ADELUNG 1902)
20. Acheta domesticus (LINNAEUS 1758)

Die synanthropen Arten werden hier nur der Vollstandigkeit halber angefiihrt,
eine Korrelation der Verbreitung mit klimatischen Daten ist nicht zu erwarten.

VII. ungeniigend kartierte Art :

23. Gryllotalpa gryllotalpa (LINNAEUS 1758)

Zusammenfassung.

Die Verbreitung der Orthopteren in Hessen wird anhand thematischer Karten
auf Korrelationen gepriift. Dabei werden die mittleren Lufttemperaturen und die
mittleren Niederschlagssummen im Juli, der Trockenheitsindex wéhrend der Vege-
tationsperiode Mai — Juli und die Dauer eines Tagesmittels der Lufttemperatur
von mindestens 10°C als klimatische Faktoren, ferner das Relief und der geolo-
gische Untergrund beriicksichtigt. Die Bedeutung dieser Faktoren fiir das Vor-
kommen der Heuschrecken wird diskutiert.
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i i erbreitung im Unter-
Die Orthopteren von Hessen lassen sich aufgrund ihref v

suchungsgebiet in vier Gruppen einteilen:
1. Einige Arten sind in ganz Hessen verbreitet. . Gebiete mit hoher
2. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Siidhessen sind an ionsperiode oder
Lufttemperatur, langer Sonnenscheindauer, langer Vegetatio
mit geringen Niederschlagen gebunden. n bevorzugt in maRig
3. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Mittelhessen' trete Die hygrophilen Arten
warmen Gebieten mit unterschiedlicher Feuchtigkelt auf. F l chtstandorte iiber-
dieser Gruppe sind vielleicht nur wegen ihrer Bindung an Feu
wiegend in Wetterau und Schwalm zu finden. d/oder in den Kammla-
4. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Nordhessef"un + hohen Nieder-
gen der Mittelgebirge kommen iiberwiegend in Gebiete" m!
schidgen vor.
Zwei Arten lassen sich keiner dieser Gruppen Zt’o
zwei synanthrope Arten und eine, die noch ungenugen

rdnen. Hinzu kommen
d kartiert ist.
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Kartenwerke:

Geologische Ubersichtskarte von Hessen 1 : 300000, herausgegeben vom Hessi-
schen Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden 1960.
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Anschrift des Verfassers: Dr. SIGFRID INGRISCH, Institut fiir Zoologie der
RWTH, Kopernikusstr. 16, 5100 Aachen.

Kartenanhang (Seiten 48 — 58).

Die Verbreitung einiger Orthopteren in Hessen eingetragen in thematische
Karten.

Es bezeichnen: Offene Kreise = Funde vor 1960, geschlossene Kreise =
Funde nach 1960 (auBer in Abb. 10), Querbalken (nur in Abb. 11) = in diesen
Quadraten konnte die Art nicht nachgewiesen werden.

Die Relief-Ubersicht und die klimatischen Daten (Mittlere Lufttemperatur
Juli, mittlere Niederschlagssumme Juli, mittlere Dauer eines Tagesmittels der
Lufttemperatur von mindestens 10°C, Trockenheitsindex Vegetationsperiode
Mai — Juli) sind zusammengestellt nach dem ,,Klima-Atlas von Hessen, Bad
Kissingen 1950", Periode 1881 — 1930; die geologische Ubersicht nach der
,.Geologischen Ubersichtskarte von Hessen, Wiesbaden 1960, vereinfacht.
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