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Zum Ausbreitungsverhalten von Feldheuschrecken
Erfahrungen, Methoden und Ergebnisse

Jorg Rietze

Abstract

Results of investigations on the dispersal of grashoppers are affected by natural
influences as well as by methodical influences. Somefactors are discussed referring
mainly to own investigations. One result for nature protection is, that Systems of
compound biotopes can be made more efficient by installing habitat-corridors, which
fulfil the requirements of the goal-species.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse von Untersuchungen zum Ausbreitungsverhalten von Feldheu-
schrecken werden von einer Vielzahl von Faktoren beeinflut, die z.T. natirlich und
z.T. durch den Versuchsaufbau bedingt sind. Am Beispiel von eigenen Unter-
suchungen werden verschiedene Einfliisse erldutert.

Eines der vorgestellten naturschutzrelevanten Ergebnisse zeigt z.B., dal eine Effi-
zienzsteigerung von Biotop-Verbund-Systemen durch Lebensraum-Korridore mdg-
lich ist, wenn diese so eingerichtet werden kénnen, daR sie den Ansprichen der
Zielarten entsprechen, fir die die jeweilige Planung durchgefiihrt wird.

Grundlagen und Ziel des Beitrages

Fur diesen Beitrag wurden drei Markierungs- und Wiederfang-Untersuchungen aus-
gewertet, die in Baden-Wirttemberg in den Jahren 1990 bis 1993 durchgefiihrt
wurden (RIETZE & RECK 1991' , RIETZE et al. 1992, RIETZE & RECK 19932). Die
eigentlichen Fragestellungen beschéftigten sich mit den Themenkomplexen:
Isolation, EinfluR von StraBen, Verbund von Heuschrecken-Populationen, Wirk-
samkeit von Grinbriicken. Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, grundsé&tzliche
Uberlegungen zum EinfluR unterschiedlicher Faktoren auf die Ergebnisse von
'Mobilitats-Studien' zusammenzustellen und anhand von zwei bisher unverdffent-
lichten Untersuchungen zu erldutern.

1 mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Verkehr
2 |m Auftrag der Schweizerischen Vogelwarte, Sempach (Forschungsarbeiten fiir das Bundesministeriums
fir Verkehr und die Ministerien fiir L4ndlichen Raum, fiir Umwelt und fiir Verkehr in Bad.-Wiirtt.)
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Untersuchungen zum Wanderverhalten

Wanderverhalten im einheitlichen Lebensraum

Methode

Das Wanderverhalten von Heuschrecken in melioriertem ehemaligem Feuchtgriin-
land bei Bonndorf (Bodenseekreis) wurde 1991 untersucht, um es vor und nach dem
Bau einer StraRe zu vergleichen und die Wirksamkeit einer Griinbriicke ermitteln zu
kdnnen. In dem mehrere Hektar groRen Wiesenkomplex wurde eine 105 m lange
und 45 m breite Probefldche in Teilbereiche von je 15 m x 15 m untergliedert.
Zwischen diesen Quadraten wurden die Wanderungen aller auftretenden Arten er-
mittelt. Den Untersuchungsschwerpunkt bildeten die in Baden-Wirttemberg als
gefdhrdet eingestuften (DETZEL 1993) Arten Chorthippus dorsatus und C. albo-
marginatus.

Ergebnisse

In Abb. 1 ist das Wanderverhalten von C. dorsatus und C. albomarginatus als
Mobilitdtsdiagramm dargestellt.
a) Wiesengrashiipfer (Chorthippus dorsatus)
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Anzahl der Wanderungen
=
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Om 15m 30m 45m 60m 75m 90m 105m
Entfernungsklassen

b) WeiBrandiger Grashiipfer (Chorthippus albomarginatus)
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Anzahl der Wanderungen
8 & 8 8

Om 15m 30m 4m 60m 75m 9%m 105m
Entfernungsklassen

Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der Wanderentfernungen ausgewahlter Arten (Bonndorf,
Bad.-Wartt.) - Mobilitat im einheitlichen Lebensraum
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Die zugrundeliegenden Daten wurden mit gleicher Methode, zeitgleich und auf
derselben Flache erhoben. Es liegt die Frage nahe, wie das unterschiedliche
Ausbreitungsverhalten quantifiziert werden kann: Ein Maximum der Kurven bei
weiteren Entfernungen weist auf eine hdhere Mobilitdt hin, da mehr Tiere gréRere
Entfernungen zuriicklegen. Als zuséatzliches Kriterium kann die Steigung der Kurve
herangezogen werden - ein steilerer Abfall zeigt eine geringere Mobilitdt an, da
prozentual weniger Tiere auch weitere Entfernungen zuriicklegen.

Werden die Wanderungen nach Median und Quartilen ausgewertet (vgl. z.B. REICH
1994), so zeigt dementsprechend ein gréRerer Median und die Lage der dritten
Quartile bei weiteren Entfernungen eine stérkere Mobilit4t an.

Anhand dieser Kriterien kénnen die Arten und Geschlechter in Reihen unterschied-
licher Mobilit4t eingeordnet werden. So sind die in Abb. 1 dargestellten Mannchen
mobiler als die Weibchen und die M&nnchen von Chorthippus albomarginatus
ausbreitungsstérker als die M&nnchen von C. dorsatus.

Wanderverhalten im Lebensraum-Mosaik:
EinfluR der Habitatbindung auf das Wanderverhalten

Methode

1993 wurde der Einzugsbereich einer Griinbriicke sowie der EinfluR der Habitat-
bindung auf das Wanderverhalten von Heuschrecken bei Markelfingen (Kreis Kon-
stanz) untersucht. Hierzu wurde an 4 Orten in unterschiedlicher Entfernung von der
Grinbriicke die gleiche Anzahl markierter Tiere (je Geschlecht einer Art) auf einem
linear zur Grunbricke flhrenden Wegsaum/Erdwall ausgesetzt und mit 3 Versuchs-
anséatzen wiedergefangen (vgl. Abb. 2):

= Im Transekt-Wiederfang wurde sowohl auf dem Wegsaum/Erdwall, als auch
dem angrenzenden Acker (zu dieser Zeit abgeerntet) jeweils auf einer Lange
von 50 m und einer Breite von 6 m wiedergefangen, um einerseits das Wander-
verhalten im Bereich kirzerer Entfernungen zu ermitteln und andererseits das
Wanderverhalten in unterschiedliche Lebensrdume zu differenzieren.

= Im Standard-Wiederfang wurden auf dem Wegsaum/Erdwall an 7 je 10 m
langen Fangflachen in unterschiedlichen Entfernungen von der Griinbriicke bis
275 m) markierte Tiere wiedergefangen, um gréRere Entfernungen zu messen.

= Als Erweiterung wurde auf allen Wiesen, Brachen und S&dume der Umgebung
der Grinbriicke nach markierten Tieren gesucht (MeBbereich bis 600 m).

In Abb. 3 sind sowohl die Anzahl der Wanderungen (bis 50 m), als auch die Anzahl
der ortstreuen Tiere dargestellt. Die Wanderungen in unterschiedliche Lebensrédume
sind direkt vergleichbar, da sie sich auf die gleiche FlachengréRe beziehen. Die
nachgewiesenen ortstreuen Tiere entsprechen dem Anteil aller Tiere, die am
Wandergeschehen beteiligt sind (n in Abb. 3) und mussen fir den Vergleich mit den
Wanderern entsprechend dem Verhéltnis der beprobten Flachen zur tatséchlichen
Ausbreitungsflédche normiert werden (x in Abb. 3).
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@ Aussetzungsort

Abb. 2: Schematische Versuchsanlage 'Einflu} der Habitatbindung auf das Wander-
verhalten' (Markelfingen, Bad.-Wartt.)

In Abb. 7 wurden die Wanderdaten von zwei Versuchsansétzen kombiniert. Wah-
rend die Entfernungen bis 50 m kontinuierlich im Transekt-Wiederfang ermittelt
wurden, waren die Wiederfang-Flachen bis 150 m diskontinuierlich angeordnet
(Standard-Wiederfang). Die Entfernungsklassen tber 50 m waren unterschiedlich
h&ufig meRbar, so dal z.B. die Werte bei 150 m wesentlich zuverl&ssiger sind als
bei 100 m bzw. 125 m. Den Untersuchungsschwerpunkt bildeten die Arten Chort-
hippus parallelus und C. biguttulus. Von diesen wurden rund 2000 markierte Indi-
viduen ausgesetzt, um die Bedingungen bei sehr hohen Individuendichten zu simu-
lieren.

Ergebnisse

Die Wiederfangrate schwankte zwischen 19,5 % und 23 % (getrennt nach Arten und
Geschlechtern). Dieser vergleichsweise geringe Anteil ist v.a. darauf zurtickzu-
fuhren, dal® nur auf ausgewdhiten Teilen der gesamten Ausbreitungsfldche wieder-
gefangen wurde.

In Abb. 3 sind zun&chst nur die Ergebnisse des Transekt-Wiederfanges beriick-
sichtigt: Von C. parallelus wanderten fast alle Individuen entlang des Weg-
saum/Erdwall-Komplexes, da die Art zwar vergleichsweise wenig spezifische
Lebensraumanspriiche besitzt, jedoch Wiesen und S&ume als Habitat bevorzugt. In
die Ackerflache wanderten nur vereinzelt Tiere. Diese nutzten zudem nur den Acker-
randbereich. Dagegen verteilte sich C. biguttulus nahezu gleichm&Rig sowohl auf
dem Wegsaum/Erdwall, als auch auf dem abgeernteten Acker, da Letztgenannter
zum Untersuchungzeitpunkt von dieser Art auch als Teillebensraum genutzt wurde.
Das heift: C. biguttulus breitet sich unter diesen Bedingungen gleichmaRig und
ungerichtet aus, wahrend bei C. parallelus der Wegsaum/Erdwall als Lebensraum-
Korridor3 wirkt, in dem die Wanderungen kanalisiert werden, da nur wenige Indivi-
duen die durch die Vegetationsstruktur gebildete Grenze Gberwinden.

3 Die Struktur entspricht den artspezifischen Anspriichen. Die Breite muR so gewahit sein, daB die
Randeinfliisse ausreichend gering gehalten werden, so daB der Korridor als Teillebensraum angenommen
wird.
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Chorthippus parallelus
ausgesetzte Individuen: 162
Wicdergefangene: 47

Wegsaum

1
50m 40m 30m 20m 10m

C. parallelus: nur wenige Individuen verlassen den
Saum/Erdwall - wirkt hier als Lebensraum-Korridor

Transekt

Chorthippus biguttulus

ausgesetzte Individuen: 443
Wiedergefangene: 84

Wegsaum < — f
I 1 | 1 1
50m 40m 30m 20m 10m

C. biguttulus: viele Tiere wandern auch in den Acker,
der zeitweise den Habitatanspriichen der Art entspricht

Abb. 3: Habitattreue bei der Ausbreitung von zwei verschiedenen Anspruchstypen
(Markelfingen, Bad.-Wartt.) - Durch Lebensraum-Korridore kann die Ausbrei-
tungsrichtung beeinflufit werden
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Tab. 1 zeigt die tatséchlichen Anteile der Wanderungen, bezogen auf die gesamte
mdgliche Ausbreitungsfldche (im Acker wurde nur ein exemplarisches Transekt
untersucht). Wahrend die prozentualen Anteile der Wanderungen bei C. biguttulus in
etwa den zur Ausbreitung zur Verfigung stehenden Flachenanteilen entsprechen,
ergibt sich bei C. parallelus ein nahezu gegensétzliches Bild, da der Gberwiegende
Teil der Individuen im Erdwall/Wegsaum-Komplex wandert.

Tab. 1: Wanderhaufigkeit in unterschiedliche Biotoptypen von zwei Anspruchstypen
(Markelfingen, Bad.-Wiitt.)

Bioto, E
1 -
P 5 ]

v

§ | &
Art, 5 g,n
Geschlecht o °

< =
C. parallelus & 7% | | 79%
C. parallelus ? 1% | | 73%
C. biguttulus & 75 % 15 %
C. biguttulus ? 67%|| 28%

Die Wanderdaten sind in Abb. 4 als Mobilidgtsdiagramme einerseits Uber die ge-
samte Ausbreitungsflache, andererseits ausschlieBlich im Wegsaum/Erdwall darge-
stellt. Betrachtet man das Ausbreitungsverhalten in der gesamten Fléche, so ist C.
biguttulus wesentlich ausbreitungsstérker als C. parallelus (durchgezogene Linie in
Abb. 4). Dies zeigt die artspezifisch unterschiedliche Mobilit&t an.

Fur die Fragestellung zur Effektivitdt der Leitlinien ist jedoch allein das Wander-
verhalten in Richtung eines bestimmten Zieles relevant (gestrichelte Linie in Abb. 4).
Daraus ergibt sich, daR bei enger Bindung an den gras- und krautreichen Saum, der
hier fur C. parallelus als Lebensraum-Korridor wirkt, prozentual wesentlich mehr
Tiere in eine bestimmte Richtung (z.B. Ziel: Griinbriicke) gelangen, als bei unge-
richteter Ausbreitung. So konnte auch die weiteste nachgewiesene Wanderung von
375 m in der Verladngerung des Korridores bei einem Mé&nnchen von C. parallelus
(im erweiterten Versuchsansatz) gemessen werden.

Trotz gréRerer Ausbreitungsfahigkeit wandern bei ungerichteter Ausbreitung von C.
biguttulus deutlich weniger Tiere in eine bestimmte Richtung (z.B. Grinbriicke) als
bei gerichteter Ausbreitung von C. parallelus.

Fir die Planung von Biotop-Verbund-Systemen bedeutet dies, daR die Erreich-
barkeit von Teillebensrdumen durch effektive Lebensraum-Korridore deutlich erhdht
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werden kann, wenn durch sie Wanderungen kanalisiert werden. Dieses Ergebnis ist
nur dann auf andere Arten Ubertragbar, wenn es gelingt (entsprechend der Habitat-
bindung der jeweiligen Zielarten, fur die eine Biotop-Verbund-Planung durchgefiihrt
wird), geeignete Leitlinien einzurichten, die von den Arten auch angenommen
werden. Die maximale Entfernung, die zwischen groRflachigen Lebensrdumen
liegen kann, ist einerseits von der Mobilit4t der Arten bzw. der Geschlechter und
andererseits von der Zielsetzung [stadndiger Austausch bei Unterschreitung von
Minimalarealen oder lediglich Md&glichkeiten zur Neu- und Wiederbesiedlung
(Mosaikzyklus-Theorie im Sinne von REMMERT 1988)] abh&ngig.

Chorthippus parallelus ? (Wiederfunde = 47)

—=— Gesamte Ausbreitungsfliche

. ——— nur Wegsaum/Erdwall
p = hier Lebensraum-Korridor
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Abb. 4: EinfluB der Habitatbindung auf das Wanderverhalten zur Grinbrticke
(Markelfingen, Bad.-Wurtt.)
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EinfluRgréRen auf MeRergebnisse zum Ausbreitungsverhalten

Die MeRergebnisse zum Ausbreitungsverhalten werden von einer Vielzahl von
Faktoren beeinfluBt, die in natirliche EinfluR-Faktoren und in Einflisse des Ver-
suchsaufbaues unterteilt werden kdnnen. Abb. 5 enthélt hierzu eine exemplarische
Ubersicht.

EinfluB des Versuchsaufbaues: EinfluB natiirlicher Faktoren:
Lebensraum: geschlossen, offen Mobilitat
- einheitlich - Bioti - artspezifisch
Lebensraum: einheitlich - Biotopkomplex N gesc%lechtsspezx fisch
Raumliche Konfiguration besiedelbarer : :
Habitate (z.B. Lebensraum-Korridore) é;f:geég&g:;trﬁi%;
L X - Macroptere Individuen
Aussetzungsversuch / natiirliche Verteilung - Ausbreitungsstadium
é"é‘sg« er(lgerungen der Versuchsbedingungen - ge'm.atische. isposition
A thod Individuendichte
uswertungsmethoden [T—r

Untersuchungsdauer / -intensitét
Haltbarkeit der Markierung
ProbeflachengroBe, -abgrenzung
GleichmaBige MeBbarkeit der Entfernungen

Witterung
physiologischer Zustand (Eireife)

MeBergebnis:
Ausbreitungsverhalten

Fragestellungen:

Erhalt von Metapopulationen
Erreichbarkeit von Teillebensraumen
Leitlinien zu Querungshilfen iiber kiinstliche Barrieren
(Biotopverbund)

Barrierewirkung
.
L]

Abb. 5: Einflusse auf das Ausbreitungsverhalten von Feldheuschrecken
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Untersuchter Lebensraum

Wenn sich im Aktionsraum der untersuchten (Teil-)Population Wanderbarrieren
befinden, die die Ausbreitung der Individuen beeinflussen (geschlossene Lebens-
rdume), werden andere MeRergebnisse zum Ausbreitungsverhalten erzielt als in
"offenen" Lebensrdumen. So sind die Ergebnisse zum Ausbreitungsverhalten von
Chrysochraon dispar am Autobahnkreuz Stuttgart (RIETZE & RECK 1991) sicherlich
nicht reprasentativ fir deren artspezifische Aktionsdistanzen.

GréRe der Probeflichen

Nur wenige Individuen einer Population nutzen das Mobilitétspotential der Art.
Dennoch mussen fir Aussagen zum Wanderverhalten relevante gréRere Entfer-
nungen ausreichend hdufig gemessen werden kdnnen. Anhand der Untersuchung
bei Bonndorf kann die Wirkung des Versuchsansatzes auf das MeRergebnis aufge-
zeigt werden (das Ziel der Untersuchung war nicht die Ermittlung der eigentlichen
Ausbreitungsfahigkeit der Arten). Da bei weiteren Entfernungen (> 105 m) keine
Messungen mehr erfolgten, konnten viele der sehr mobilen M&nnchen von C. albo-
marginatus beim Wiederfang in der begrenzten Probefldche nicht erfalt werden. Die
Folge ist zundchst eine geringe Wiederfangrate. Zudem wurde der Entfernungs-
bereich, in dem der gréRte Teil der Population wanderte, nicht ausreichend ermittelt:
Aussagen zum Wanderverhalten Uber weitere Entfernungen sind fir das Untersu-
chungsobjekt bei dem gewahlten Versuchsansatz auch mit Hilfe von Extrapolationen
nicht mdglich.

Teilprobefldchen und deren Anzahl

Beprobt man nur Teilfldchen in einem potentiellen Ausbreitungsgebiet, so missen
die ermittelten Entfernungen beziglich der Anteile der untersuchten Flache zur
Ausbreitungsfldche und ggf. bezlglich unterschiedlich hdufiger MeRbarkeit der
Wanderentfernungen normiert werden (vgl. auch Untersuchung Markelfingen,
Methode). Geschieht dies nicht, so spiegeln die Ergebnisse v.a. die Abh&ngigkeit
der Bearbeitungsintensitét von der Fl&chengréRe (A = r2I1) wider.

Lage der Probefldchen - EinfluR der Habitatbindung auf das Wanderverhalten
Wird das Wanderverhalten in einem Mosaik von Lebensrdumen untersucht, so
missen weitere Faktoren beriicksichtigt werden, die auf das mefRbare Wander-
verhalten wirken. Am Beispiel der Untersuchung bei Markelfingen kann der EinfluR
des Versuchsaufbaues auf das MeRergebnis verdeutlicht werden.

Waéren nur bestimmte Teile der potentiellen Ausbreitungsfliche (z.B. Weg-
saum/Erdwall) berticksichtigt worden, entstiinde (trotz gleicher Versuchsanlage)
aufgrund der unterschiedlichen Habitatbindung der Arten der Eindruck, als wére C.
biguttulus wesentlich ausbreitungsschwécher als C. parallelus.
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Untersuchungsdauer und Haltbarkeit der Markierungen

Die MeRergebnisse kdnnen von der Dauer der Untersuchung beeinflult werden. So
stellte z.B. REICH (1991) am Ende der Vegetationsperiode bei den ? von Bryode-
ma tuberculata eine erhdhte Mobilitéat fest (dynamische FluRlandschaft). Im Kultur-
land wechselt die Durchldssigkeit von Fl&chen fir Heuschrecken mit der Jahreszeit
bzw. mit dem Pflanz- und Erntezustand.

Entsprechend der Fragestellung und dem Verhalten des Untersuchungsobjektes
missen die Markierungen ausreichend lange haften. Dies muR prinzipiell im Vor-
versuch geklart werden: Denn wahrend Markierungen mit Lackmalstiften auf Chort-
hippus apricarius Uber die gesamte Lebensdauer auf den Imagines hafteten (RECK,
mindl. Mitt.), traten bei den Arten der vorgestellten Untersuchungen nach 5 - 6
Wochen erste Verluste von Markierungspunkten auf. Bei 1&ngerem Untersuchungs-
zeitraum ist eine Gegenmarkierung (Fullfarbe) bzw. eine konstante Anzahl von
Markierungspunkten unerlaglich.

Untersuchungsintensitét

Aussagekraftige Ergebnisse werden nur erzielt, wenn die Probefldchen so intensiv
bearbeitet werden, daR der gréRte Teil der auffindbaren Heuschrecken auf eine
Markierung Uberprift werden kann. Bei groRflachiger, aber oberflachlicher Suche
Uber mehrere Hektar (Untersuchungserweiterung bei '‘Bonndorf) konnten fast keine
markierten Tiere wiedergefangen werden, selbst bei direkt an die Markierungs-
flachen angrenzenden Suchfldchen. Bei durchschnittlicher Heuschrecken-Dichte
(mesophiles Griunland) sollte aufgrund von Erfahrungswerten eine Stunde reine
Suchzeit pro Person fir 200 m2 nicht unterschritten werden (wenn alle Arten mit
Farben individuell markiert sind).

Auswertungsmethoden

Beim Vergleich verschiedener Untersuchungen ist zu beachten, daR zur quantita-
tiven Auswertung der MeRergebnisse in Abhéngigkeit von der Untersuchungsinten-
sitdt verschiedene Methoden verwendet werden, die z.T. zu sehr unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren:

Abb. 6: Wanderung eines mehrfach wiedergefangenen Individuums
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2 Aktionsrdume (Flachenangabe) kénnen ihrerseits mit unterschiedlichen Metho-
den berechnet werden (z.B. einhillende Ellipse, konvexes Polygon). Im Beispiel
der Abb. 6 ergibt sich fiir die einhillende Ellipse eine Fl&che von ca. 550 m2. Die
Berechnung ist nur sinnvoll, wenn viele Individuen h&ufig wiedergefangen
werden.

=> Liegen geringere Wiederfangraten der einzelnen Individuen vor, kénnen Aktions-
bzw. Maximaldistanzen als N&herung fir das 'home-range' (Entfernungsangabe
statt Flachenangabe) ermittelt werden (vgl. z.B. BUCHWEITZ 1993). Dabei wird
die gréRte Entfernung zwischen den Fangorten ermittelt. Im Beispiel der Abb. 6
ergibt sich eine Entfernung von 35 m.

=> Werden nur wenige Individuen mehrfach wiedergefangen, bleibt nur die Aus-
wertung der Einzeldaten. Dabei werden die Entfernungen zwischen 2 Fangen
ermittelt. Bei mehrfach wiedergefangenen Individuen werden dann die einzelnen
Wanderentfernungen separat gewertet. Im Beispiel der Abb. 6 ergeben sich z.T.
mehrfach besetzte Entfernungsklassen: 2 x0m, 2 x20m, 2x 20 m, 1 x 30 m.
Diese Auswertungsmethode ist bei den vorgestellten Untersuchungen angewandt
worden.

Ein Versuch zur Normierung der Daten

Fir die & von C. parallelus wurde in Abb. 7 das Wanderverhalten im Lebensraum-
Korridor auch Uber weitere Entfernungen dargestellt (Untersuchung bei Markel-
fingen). Es liegt die Frage nahe, ob sich derartige Kurven mathematisch beschrei-
ben lassen. Dies wirde einerseits den Vergleich der Mobilitdt unterschiedlicher
Arten bzw. Geschlechter ermdglichen, andererseits kénnten (in einem beschrénkten
Glltigkeitssbereich) Parameter wie z.B. die PopulationsgréRe modifiziert und
Extrapolationen der Wanderentfernungen, die tber den Untersuchungsbereich hin-
ausgehen, durchgefiihrt werden. Hiermit wéren Wahrscheinlichkeiten berechenbar,
unter welchen Bedingungen noch von einem Austausch zwischen Populationen
ausgegangen werden kann.

Bei der Suche nach geeigneten Formeln ist zu beriicksichtigen, daR schon von
mehreren Autoren (z.B. REICH 1991) ortstreue und ausbreitungsstarke Individuen
aus derselben Population beschrieben wurden. Bezogen auf die gesamte Population
liegt keine einfache GauR'sche Normalverteilung vor, die allein in der unter-
schiedlichen Wanderleistung der einzelnen Individuen zu bestimmten Zeitpunkten
begriindet ist.

Auch bei der Suche nach einer Regressionsgeraden, die eine hohe Korrelation mit
den gemessenen Daten aufweist, bestétigt sich der Verdacht, daR innerhalb einer
Population unterschiedliche Ausbreitungstypen existieren. JOERN & GAINES (1990)
nehmen an, daf die individuell unterschiedlich ausgeprégte Ausbreitungsdynamik
bei Heuschrecken genetisch fixiert sein kdnnte.
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Jedoch kann davon ausgegangen werden, daR die Wanderleistungen der Individuen
eines Ausbreitungstyps entsprechend einer Gau'schen Normalverteilung variieren.
In Abb. 7 wurde bei den G von C. parallelus von zwei Ausbreitungstypen
ausgegangen und fiir den MeRbereich 50 - 150 m, der nicht mehr durch die orts-
treuen Individuen beeinfluRt wird, eine entsprechende Regression durchgefihrt. Mit
den ermittelten Parametern kann die Wahrscheinlichkeit fir die GréRe des Indivi-
duenaustausches bei unterschiedlichen Entfernungen und PopulationsgréRen
berechnet werden (vgl. Tab. 2): Bei einem Verbund von Teillebensrdumen durch
Korridore, die die Wanderungen kanalisieren, ist bei einer durchschnittlichen Popu-
lationsdichte (100 Individuum / 100 m2) bis zu einer Entfernung von 200 m der j&hr-
liche Austausch von mindestens einem O wahrscheinlich. Bei sehr hoher Popula-
tionsdichte (1000 Individuen / 100 m2) wirde sich diese Entfernung auf ca. 320 m
vergréRern.

Chorthippus parallelus 8 (Markiert = 800, Wiederfunde = 156)

28.8
v . Regressionsgerade (GauB):
y = a * exp(-0.5*((x-b)/c) " 2)
23.0 !
Parameter:
a= 12012
b =-975

c= 244

—
oy
n

Anteil der Wanderungen
v Q
~ w

o

0 25 50 75 100 125 150 Entfernung (m)
4 5 2 1 5 MeBmoglichkeiten
Transekt, Ausgewihlte Probeflachen
kontinuierlich diskontinuierlich

Abb. 7: Das Wanderverhalten im Lebensraum-Korridor (Markelfingen, Bad.-Wartt.)

Bei durchschnittlichen Populationsdichten (1 Individuum/m?2) ist ein Individuenaus-
tausch nur bei einer Lange des Lebensraum-Korridores von weniger als 200 m
wahrscheinlich. Durch bestmégliche Optimierung des Hauptlebensraumes kann die
Populationsdichte bis zu 10 Individuen/m2 gesteigert werden - die jahrlich erreich-
bare Entfernung zur Griinbriicke verl&ngert sich dann auf 320 m.
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Tab.2: Lebensraum-Korridor: Auftreff-Wahrscheinlichkeit an der Granbriicke in Ab-
hangigkeit von der Entfernung des Hauptlebensraumes und der Populations-
gréRe.

Chorthippus parallelus 3

Regression aus dem "Wanderverhalten im Lebensraum-Korridor’
y = a* exp (- 0.5* ((x + 975) / 224)} )

a = MaB der PopulationsgroBe bei: y %0 m) = 5 % der Indivi-
duen auf einer Fliche von 30 m x 30 m

Entfer- ) y (gemessen)y (errechnetyy (1 Ind./m?)|y (10/Ind./m?

nung (m
50 2 1.868424
75 1 1.212013
100 0.5 0.778057
125 1 0.494296
150 0.25 0.310767
160 0.257363
170 0.212782
180 0.175629
190 0.144722
200 0.119055 05.
210 0.097777 0.977771
220 0.080168 0.801681
230 0.065621 0.656208
240 0.053624 0.536238
250 0.043747 0.437470
260 0.035630 0.356300
270 0.028971 0.289706
280 0.023517 0.235167
290 0.019058 0.190576
300 0.015418 0.154183
310 0.012453 0.124532
320 0.010042 0.100416 |
330 0.008083 0.080835 X
340 0.006496 0.064963 0.649634
350 0.005212 0.052121 0.521213
360 0.004175 0.041748 0.417481
370 0.003338 0.033384 0.333837
380 0.002665 0.026651 0.266507
390 0.002124 0.021240 0.212401
400 0.001690 0.016900 0.168998
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Diskussion

Der oben vorgestellte Versuch einer Normierung der Daten zum Ausbreitungsver-
halten geht von einer groRen Anzahl von Annahmen aus. Bevor die Ergebnisse z.B.
in allgemeingultige Modelle zum Ausbreitungsverhalten integriert werden k&nnten
(vgl. z.B. Poster von BIMULLER & JEDSCHKE auf dieser Tagung), miiten folgen-
de natrliche EinfluR-Faktoren geklédrt werden.Die art- und geschlechtsspezifisch
unterschiedliche Mobilitét ist grundsétzlich nicht konstant und kann unter dem Ein-
fluR natrlicher Faktoren variieren:

=> Bei einer Untersuchung wéhrend lang anhaltender unginstiger Witterung im
Jahresverlauf sind Auswirkungen auf die Mobilitét nicht auszuschlieRen.

= Bei groBeren Individuendichten scheint eine héhere Mobilitat aufzutreten (vgl.
z.B. RIETZE & RECK 1991). Unklar ist jedoch, ob diese (wie bei der Normierung
angenommen) proportional ansteigt, oder aber ein prinzipiell anderes Ausbrei-
tungsverhalten vorliegt (daraus resultiert ein génzlich verschiedener Kurvenver-
lauf, Extrapolationen beziiglich der Populationsdichte wéren dann nicht zuldssig).

=> Generell muB bei Untersuchungen zur Mobilitdt geklart werden, ob das effek-
tivste Ausbreitungsstadium berticksichtigt wurde. So ist z.B. von Pholidoptera gn-
seoaptera bekannt, daB die Larven deutlich mobiler sind als die Imagines (HARZ
1960).

= Desweiteren mu geklart werden, ob noch zuséatzliche Ausbreitungstypen existie-
ren, bei denen die Individuen sehr weite Entfernungen zuriicklegen geringer
Anteil der Population mit wesentlich effektiveren Ausbreitungsmethoden). In
diesem Zusammenhang ist einerseits die potentielle Bedeutung von macropteren
(langflugligen) Individuen tblicherweise brachypterer Arten beim Ausbreitungs-
verhalten Uber weite Entfernungen (Dismigration) und bei der Besiedlung von
Lebensrdumen zu nennen (siehe z.B. RECK & KAULE 1993, MANZKE 1994 und
MEINEKE 1994). Andererseits sind aber auch Individuen mit einer genetischen
Disposition zu gerichteter Ausbreitung tber sehr weite Entfernungen nicht prinzi-
piell auszuschlieBen. In beiden Féllen wéren Extrapolationen tber Entfernungen,
die Uber den Untersuchungsraum hinausgehen, nicht zul&ssig.

Reslimee

Die Ergebnisse von Untersuchungen zum Ausbreitungsverhalten werden von einer
Vielzahl von Faktoren beeinflut, die z.T. natirlich sind und z.T. durch den Ver-
suchsaufbau bedingt sind (vgl. Abb. 5). Bei der Présentation von Ergebnissen kann
eine ausfuhrliche Beschreibung und Diskussion der angewandten Methoden und
besonders der Versuchsanlage von gréRerer Bedeutung sein als ein Diagramm zum
Ausbreitungsverhalten. Man muf sich bewuft sein, daR derartige Diagramme nicht
gleichbedeutend mit allgemeingtiltigen Aussagen zur eigentlichen Mobilitdt sind
(Einflu® nattrlicher Faktoren). Zudem wird durch Markierungs- und Wiederfang-
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Untersuchungen insbesondere die Ausbreitung Uber weite Entfernungen meist nur
unzureichend erfalt (Methoden-EinfluB).

Dagegen kdnnen Untersuchungen zum Ausbreitungsverhalten gut eingesetzt
werden, um spezielle Fragen zu beantworten - wenn ein entsprechender Versuchs-
aufbau gewahlt wird. Beispiele sind hierfiir die Themenkomplexe: PopulationsgréRe,
Erhalt von Metapopulationen, Erreichbarkeit von Teillebensrdumen, Leitlinien zu
Querungshilfen tber kinstliche Barrieren (also der Themenschwerpunkt Biotop-
verbund im Bereich kirzerer Entfernungen) sowie Barrierewirkung.
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