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Die Entwicklung eines Habitateignungsmodells fiir
Conocephalus dorsalis (Orthoptera: Tettigoniidae)

Daniela Helms

Synopsis

The developement of a habitat-suitability-model
for Conocephalus dorsalis (Orthoptera: Tettigo-
niidae)

In order to assess landscapes for zoo-ecological
purposes, habitat-suitability-models have been devel-
oped to describe interrelations between habitat quali-
ty and the presence or frequency of an animal
species. In this paper the special habitat requirements
of the hygrophilous grasshopper Conocephalus dor-
salis serve as key factors. By repeated inspections
466 sites and ditch-margin structures in the Drom-
ling were investigated with regard to significant key
factors and the presence or frequency of Cono-
cephalus dorsalis. In an initial survey the presence of
the species and the relevant key factors (e.g. oviposi-
tion substrate, land-use, vegetation height) of the se-
lected biotope structures were determined. In two
further transect surveys the frequency of Cono-
cephalus dorsalis was also recorded and the key fac-
tors quantified. The resultant data were evaluated by
means of discriminant analysis, converted to give
prognosises regarding the presence or frequency of
Conocephalus dorsalis and represented using a geo-
graphic information system. Applied to this habitat-
suitability-model the parameters vegetation height,
land-use and type of biotope led to the best progno-
sises. The relationships described by this model
should supply the basis for a quick forecast for the
habitat-quality for Conocephalus dorsalis in areas
which have not been investigated up to the present.

Conocephalus dorsalis, Schliisselfaktor, Diskriminan-
zanalyse, Habitateignungsmodell, Geographisches
Informationssystem

Conocephalus dorsalis, key factor, discriminant
analysis, habitat-suitability-model, geographic
information system

1 Einleitung
Die faunistische Bewertung von Landschaftsriumen

ist in der Regel zeitlich und finanziell sehr aufwen-
dig. Es miissen daher Verfahren entwickelt werden,

die anhand eines geringen Umfanges an Untersu-
chungsflichen Prognosen iiber das Vorkommen von
Tierarten im Gesamtgebiet ermdglichen. Als ein ge-
eignetes Werkzeug der Tierdkologie bieten sich die
Habitateignungsmodelle fiir Zielarten an. Nach
HOVESTEDT & al. (1991) beschreiben Habitateig-
nungsmodelle die Abhéngigkeit des Vorkommens
bzw. der Dichte einer Tierart von bestimmten Um-
weltparametern. Die Modelle erlauben es, tiber Land-
schaftsanalysen die Eignung von Gebieten fiir diese
Arten zu bewerten bzw. Entwicklungsziele zu formu-
lieren und deren Erfolgschancen zu prognostizieren,
ohne vorher Detailuntersuchungen vornehmen zu
missen (KLEYER & al. 1992). Ein bekanntes Beispiel
ist das von PEARSALL & al. (1986) entwickelte Ver-
fahren, iiber Habitat-Suitability-Indices (HSI} die Be-
deutung von Lebensrdumen fiir den amerikanischen
Goldwaldsédnger vorherzusagen.

In der hier vorliegenden Arbeit wurden Korrela-
tionen zwischen Vorkommen bzw. Haufigkeitsklassen
der Laubheuschrecke Conocephalus dorsalis (Kurz-
fligelige Schwertschrecke) und leicht mefbaren
Schliisselfaktoren ermittelt und in ein Habitateignungs-
modell umgesetzt.

2 Okologie und Biologie von Conocephalus
dorsalis

Die als stenok geltende Heuschrecke ist eine der Ziel-
arten fiir den Feuchtwiesenschutz innerhalb des
BMBF-Verbundvorhabens »Okosystemmanagement fiir
Niedermoore«. Als Bewohner der Moorperipherie
(SCHMIDT & SCHLIMM 1984) mit Spezialisierung
auf die feuchten Bereiche des Griinlandes (DULGE &
al. 1992) weist die Art ein eingeschrénktes Besied-
lungsspektrum auf, wodurch sie einen Biodeskriptor
fir staunasse Juncus- und Carex-Bestinde darstellt
(KLEINERT 1992). Nach HEUSINGER (1988) be-
wohnt diese Heuschrecke feuchte Hochstaudenflu-
ren, Seggenrieder und Rohrichtsdume.

Durch ihre stereotypfixierte Eiablage in
markhaltige Pflanzenstengel (ROBER 1949, KALTEN-
BACH 1963, HARZ 1964, BENITZ 1993 unvertff. Di-
plomarbeit) und ihr vertikal orientiertes Fluchtverhal-
ten (INGRISCH 1979} ist die Heuschrecke eng an
bestimmte dichte, langrasige Pflanzenbestinde ge-
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bunden und wurde deshalb als geeignete Tierart fiir

die Erstellung eines Habitateignungsmodells erachtet.
Folgende Schliisselfaktoren fiir Conocephalus

dorsalis kristallisierten sich heraus:

e Vorkommen und Deckungsgrad der potentiellen
Eiablagepflanzen (Juncus sp., Typha sp., Carex sp.
und Phragmites australis)

e Vorkommen und Deckungsgrad von Pflanzen,
die ein bestimmtes Mikroklima anzeigen und
geeignete Deckungsmdglichkeiten bieten (z.B.
Glyceria maxima)

e Vegetationshohe

e Griinlandnutzung

3 Methodik

Die Untersuchungen fanden im Sommer 1995 im
Rahmen des Projektes »Okosystemmanagement fiir
Niedermoore« im Droémling, einem hauptsichlich als
Griinland landwirtschaftlich genutzten Niedermoor
im siidostlichen Niedersachsen, statt. Das Untersu-
chungsgebiet wird durch ein Geographisches Infor-
mationssystem (GIS) verwaltet, wobei den nach der
deutschen Grundstiickskarte 1: 5 000 enthaltenden
Grundstiickseinheiten nach dem niedersdchsischen
Kartierschliissel der jeweils dominante Biotoptyp zu-
geordnet worden war. Vor Beginn der Freilandarbei-
ten erfolgte eine Auswahl der Untersuchungsareale
aus dem GIS, die das gesamte Spektrum der Biotopty-
pen mit ihren unterschiedlichen Auspragungen ab-
deckte. Ausgeschlossen wurden Biotoptypen in de-
nen Conocephalus dorsalis nicht zu erwarten war
(z. B. Acker, Wald).

Insgesamt wurden 317 Flichen und 149 Graben-
randstrukturen mehrfach untersucht. In einer ersten
Kartierung im Juni wurde neben der Landnutzung
das Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein der re-
levanten Pflanzenarten (s. Kapitel 2) und der Larven
visuell ermittelt. Je nach GréBe und Biotopstruktur
der untersuchten Areale betrug die Begehung einer
Flache bzw. einer Grabenrandstruktur maximal 30
Minuten. Konnte in diesem Zeitraum die Heu-
schrecke bzw. eine der relevanten Pflanzenarten
nicht nachgewiesen werden, wurde ein Nicht-Vor-
handensein dieser Art auf dem jeweiligen Untersu-
chungsareal notiert. Wahrend einer zweiten Kartie-
rung im Juli bis Mitte August wurden die Areale
durch wiederum bis zu 30 Minuten dauernde,
flichenreprésentative Transektbegehungen untersucht.
Diese Transekte wurden in der Regel durch den cha-
rakteristischen Bereich der jeweiligen Biotopstruktur
mit 100 m Lénge sowie auf Flichen mit 4 m bzw. in
Grabenrandstrukturen mit 2 m Breite gelegt. Waren
Transektflichen Kleiner als diese Vorgaben, wurde
der verringerte Flichenbezug notiert und bei der
spiteren Auswertung beriicksichtigt. Innerhalb der

Transektflichen wurde neben der Nutzung die
durchschnittliche Vegetationshéhe durch jeweils 5
Messungen in der Vegetation sowie der geschitzte
Deckungsgrad der Pflanzen nach FROHLICH (1994)
als der prozentuale Anteil der auf die Bodenober-
fliche projizierten oberirdischen Pflanzenorgane an
der Gesamtfliche des Transekts ermittelt. Neben der
akustischen Feststellung (Verh6érmethode) des Vor-
kommens oder Nicht-Vorkommen der Imagines wur-
den noch die Larven bzw. Imagines in den Transekt-
bereichen visuell gezdhlt und ihre Haufigkeitsklassen
fur die jeweiligen Transekte spiter nach dem Nieder-
sdchsischen Kartierschliissel ermittelt. Da zum Zeit-
punkt der zweiten Kartierung ein erheblicher Teil der
Flachen gemdht und somit ein unmittelbarer Verlust
des Tierbestandes durch Mahd anzunehmen war,
wurde noch eine dritte Kartierung nur der davon be-
troffenen Strukturen durch erneute Transektbegehun-
gen im September durchgefiihrt.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels einer
Diskriminanzanalyse, bei der ein Objekt (z. B. Fldche/
Grabenrand) aufgrund von Merkmalen (z. B. Biotop-
typ, Vegetationshohe) einer von mehreren fest vorge-
gebenen Gruppen (z.B. Vorkommen/Nicht-Vorkom-
men von C. dorsalis) zugeordnet (Klassifizierung)
werden kann. Es handelt sich hierbei um ein Multi-
nominalmodell nach KRZANOWSKI (1977) fiir dis-
krete, multivariate Daten, da in die Analysen Daten
des nominalen Typs (z. B. Nutzung) und des ordinalen
Typs (z. B. Vegetationshohe) einflieBen. Diese Analy-
sen wurden fiir alle wichtigen Parameter sowie fiir
einige Kombinationen durchgefiihrt. Die genaue Ab-
leitung dieser Modelle wird in Kapitel 4 anhand von
zwei Beispielen dargestellt. Die dazugehérigen Fehler-
abschdtzungen erfolgten nach der Leaving-one-out-
Methode (DEICHSEL & TRAMPISCH 1985).

4 Ergebnisse

Conocephalus dorsalis konnte wihrend des gesam-
ten Untersuchungszeitraumes in 73 % der untersuch-
ten Biotopstrukturen festgestellt werden. Fiir jede der
drei Begehungen wurden Vorhersagen {iber das Vor-
kommen der Heuschrecke in den untersuchten Bio-
toptypen getroffen, wobei insgesamt 15 unterschied-
liche Parameter und 68 ausgew&hlte Parameterkom-
binationen in die Analysen eingingen. Die besten
Resultate mit den niedrigsten Fehlerraten ergaben
sich fiir Prognosen iiber das Vorkommen der Imagi-
nes von C. dorsalis anhand der Parameter Vegetati-
onshéhe, Landnutzung und Biotoptyp (Tab. 1). Im
folgenden wird das Habitateignungsmodell an ausge-
wahlten Parametern beispielhaft dargestellt.

Fiir das Vorkommen der Imagines von C. dorsalis
war eine starke Abhéngigkeit von der Vegetations-
hohe festzustellen (Abb. 1). Die Heuschrecke konnte
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Tab. 1 Table 1
Fehlerraten fiir die Klassifizierungen aus den Diskriminanz- Error rates of discriminant analysis with different, selected
analysen mit verschiedenen, ausgewdéhlten Parametern parameters for the 2. and 3. survey 1995. The error rates were

anhand der Daten aus der 2. und 3. Begehung 1995. Die Fehler- determined by the L-method (s. chapter 3).
raten wurden nach der L-Methode ermittelt (s. Kapitel 3).

2. Begehung 3. Begehung
Parameter bzw. Parameterkombinationen Larven Imagines
Biotoptyp 38,81% 35,90%
purchschnittliche Vegetationshohe (8 Klassen) 34,63% 28,90%
purchschnittliche Vegetationshohe (4 Klassen) 36,50% 34,73%
Haufigkeit von Juncus sp. (7 Klassen) 37,95% 38,70%
Haufigkeit von Juncus sp. (3 Klassen) 37,63% 40,77%
Haufigkeit von Carex sp. (7 Klassen) 36,22% 33,40%
Héufigkeit von Carex sp. (3 Klassen) 36,62% 34,75%
Héufigkeit von Typha sp. (7 Klassen) 42,25% 47,49%
Haufigkeit von Typha sp. (3 Klassen) 45,67% 50,58%
HAufigkeit von Phragmites australis (7 Klassen) 41,90% 47,69%
Haufigkeit von Phragmites australis (3 Klassen) 46,18% 49,61%
Haufigkeit von Glyceria maxima (7 Klassen) 42,05% 35,00%
Haufigkeit von Glyceria maxima (3 Klassen) 39,64% 45,95%
Nutzung (17 Klassen) 42,87% 35,88%
Nutzung (5 Klassen) 39,64% 39,81%
Kombination Nutzung (17 Klassen) und Vegetationshéhe (8 Klassen) 43,94% 39,93%
Kombination Nutzung (5 Klassen) und Vegetationshéhe (8 Klassen) 39,57% 32,77%
Kombination Nutzung (5 Klassen) und Vegetationshéhe (4 Klassen) 44,92% 60,42%
Kombination Mahd und Pflanzenhdhe (8 Klassen) 35,06% 29,81%
Kombination Biotoptyp (12 Klassen) und Vegetationshéhe (8 Klassen) 37,90% 40,42%

Kombinationen des Vorkommens (binér) von Juncus sp., Carex sp. und
Glyceria maxima (binér) 34,00% 33,85%




216 Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, Band 27

auf gerade geméhten oder abgeweideten Flichen mit
einer durchschnittlichen Vegetationshéhe < 10 cm
sowie in hohen, dichten R6hrichtbesténden mit einer
durchschnittlichen Vegetationshéhe > 200 ¢cm nicht
nachgewiesen werden. Fiir die durchschnittlichen
Vegetationshéhen zwischen 40 cm und 200 cm lassen
sich positive Prognosen {iber das Vorkommen von
C. dorsalis ableiten (- alle Balken, die iiber die »50 %-
Linie« reichen, ergeben eine positive Vorhersage,
d. h. hier wird ein Vorkommen der Imagines von C.
dorsalis erwartet). Vorhersagen zum Vorkommen der
adulten Heuschrecke anhand des Biotoptyps ergeben
Fehlerraten von 37 % und lassen nach der Diskrimi-

nanzanalyse ein Vorkommen der Imagines in Graben-
randstrukturen, Weg- oder Wiesenrdndern sowie auf
Feucht- oder NaBwiesen erwarten. Fiir die extensive
Flachennutzung (mit nur einer Mahd im Jahr), oder
fiir Flachen deren Nutzung vor kurzem aufgegeben
worden ist, lassen sich ebenfalls positive Prognosen
iber das Vorkommen von C. dorsalis ableiten. In
Abbildung 2 ist die rdumliche Verteilung des progno-
stizierten und tatsdchlich kartierten Vorkommens der
Imagines von C. dorsalis nach einer Analyse mit dem
Parameter Biotoptyp karthographisch dargestellt. An-
hand der Fehler, die bei der Prognose entstehen, wird
deutlich, daB es zusétzlich der Analyse anderer Habi-
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tatparameter und einer etwaigen Gewichtung dieser
Parameter bedarf, um nach einer Gesamtbetrachtung
zu einer exakteren Prognose zu kommen.

Das nachfolgende Beispiel zeigt eine mdgliche
Spezifizierung weiterer fiir das Vorkommen von C.
dorsalis entscheidender Faktoren, die zur Erhéhung
der Vorhersagewahrscheinlichkeit bzw. niedrigeren
Fehlerraten beitragen kénnte. Neben der Vegetations-
héhe wird hier zusitzlich die Nutzung der Flichen
betrachtet. Aus der Darstellung des Auftretens der
Imagines in Abhéngigkeit von der Kombination Nut-
zung/Vegetationshohe wird jedoch ersichtlich, daf
die Vegetationshohe der bestimmende Parameter ist
(Abb. 3). Unabhingig von der Nutzung muB die Vege-
tation mindestens 40 cm und maximal 200 cm hoch
sein, damit in mehr als der Halfte der untersuchten
Strukturen C. dorsalis vorzufinden ist und eine posi-
tive Voraussage iiber das Vorhandensein der Imagines
mdglich wird.

5 Diskussion

Die vorliegende Arbeit zeigt, daB die multinominale
Diskriminanzanalyse ein geeignetes Mittel ist, Bezie-
hungen zwischen dem Vorkommen einer Tierart und
den jeweiligen Auspragungen leicht mefRbarer Um-
weltparameter (Schliisselfaktoren) in Habitateig-
nungsmodelle zur zoo-dkologischen Bewertung von
Lebensrdumen zu modifizieren. Das Modell st&Bt
jedoch bei einer Gesamtbetrachtung von mehr als
vier unterschiedlichen Parametern in Form von z. B.
Balkendiagrammen an die Grenze seiner Darstel-

lungsmoglichkeit. Dies gilt ebenfalls fiir die Visuali-
sierung mit Hilfe von GIS, da hier komplexere Infor-
mationsgehalte nicht mehr in verstdndlicher bzw.
ausreichender Qualitdt vermittelt werden konnen
(vgl. Abb. 2). Da die rdumliche Verteilung einer Tier-
art durch viele Umweltfaktoren beeinflufit wird, er-
scheint es fiir ein leicht verstdndliches Aufzeigen
auch komplizierterer Sachverhalte sinnvoll, eine Ab-
leitung bzw. Aggregierung von Schliisselfaktoren
oder -komplexen zu per Landschaftsanalyse leicht
erfaBbaren Schliisselindikatoren anzustreben. Dies
wiirde im Fall von C. dorsalis z.B. bedeuten, daB die
fir diese Tierart relevanten Parameter Vorkommen
und Deckungsgrad der Eiablagepflanzen, Mikroklima,
Vegetationshdhe, Nutzung, u.a. zu einem (Vegetati-
ons-) oder (Struktur) Typ zusammengefalit und als
solcher dargestellt werden (vgl. KUHN 1997). Vor-
aussetzung fiir eine solche Vereinfachung ist jedoch
eine enge Korrelation der genannten Parameter mit
dem festzulegenden Typ (Schliisselindikator). Der
nédchste Schritt wire dann, diese Typen flachen-
deckend fiir ein groBes Gebiet zu kartieren und mit
Hilfe der Prognosemodelle die Habitateignung einzel-
ner Flichen bzw. des Raumes insgesamt zu bewer-
ten, ohne die mehrmaligen und aufwendigen Erhe-
bungsdurchginge fiir diese Tierart durchfiihren zu
miissen.
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