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Geradfliigler (Dermaptera, Blattoptera, Saltatoria) und ihre Mobilitiit
im Kronendach eines mitteleuropiischen Mischwaldes -

Beobachtungen aus einer Krangondel

Roman Asshoff und Enrrrin Amstutz

Abstract

The orthopteran fauna of a representative central European deciduous forest
canopy is described using the Swiss Canopy Crane (SCC) at Hofstetten (canton
Solothurn, Switzerland). A total of seven species (Chelidureila guentheri, Ecto-
blus sy/vesfris, Barbitistes serricauda, Leptophyes punctatissima, Meconema
meridionale, Meconema thalassinum, Tetrix subulata), nymphs as well as adults,
were found on different tree species. Most orthopteran species were observed
on Carpinus betulus, Quercus sp. and Tilia platyphyllos, with significanfly less
abundance on Fagus sylvatica. The most abundant Orthoptera found was M. tha-
Iassinum, followed by M. meridionale, C. guentheri, and B. serricauda. We did
not find a significant correlation between tree height and grasshopper abun-
dance, suggesting that bush-crickets are not bound to a certain canopy area. A
different distribution in the canopy of males and females ol Meconema sp. during
the vegetation period suggests that there is a sex-specific mobility. Stable iso-
tope (6 13C) studies revealed that there is a highly significant correlation be-
tween Meconema L1l2-larvae with the leaf tissue on which the buch-cricket was
found, suggesting that young larvae of Meconema and their prey are not very
mobil. This correlation vanished when comparing leaf tissue with adult Me-
conema individuals. Hence, we conclude, thal Meconema imagos have a certain
horizontal mobility in a forest canopy while larvae stay on the trees where they
hatched.

Zusammenfassung

lm vorliegenden Artikel beschreiben wir die Orthopterenfauna eines typischen
europdischen Mischwaldes. Wir nutzten hierzu den Swiss Canopy Crane (SCC)
bei Hofstetten (Solothurn, Schweiz), der einen leichten Zugang in die Kronen-
region ermoglicht. Von den sieben gefundenen Orthopterenarten waren die Ei-
chenschrecken Meconema meridionale und Meconema thalassinum am hiiufigs-
ten. Bei den vier untersuchten Baumarten wurden Carpinus betulus, Quercus sp.
und Tilia platyphyllos bevorzugt besiedelt, wohingegen Fagus sylvatica weitge-
hend gemieden wurde. Mit Hilfe stabiler lsotope (S 13C) versuchten wir Rtlck-
schlUsse auf die Mobilit;it der Eichenschrecken lm Kronendach zu gewinnen. Es
zeigte sich, dass Larven (L2) weitgehend ortstreu sind, was bei adulten Tieren
nicht mehr der Fall war.
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Einleitung

In der Biodiversitdtsforschung wird den Kronenddchern ein immer grosseres

Gewicht beigemessen (Oznrurue et al. 2003)-

Arbeiten Uber Orthopteren liegen zwar aus tropischen Regenwdldern vor (2.B.

FtoREtt et al. 2001), fehlten aber bislang fUr Mitteleuropa, da hier die Zahl der in
Baumkronen lebenden Arten sehr gering ist. Hier liegen die Schwerpunkte insek-
tenbezogener Kronendachforschung auf dominanteren oder artenreicheren Taxa
(SCHUBERT 1998, FLoREN & Scnvtol 1999, Knnus & FLoREN 2002). Zudem exis-
tierte die Moglichkeit, ein ganzes Kronendach mit unterschiedlichsten Baumarten
der Forschung zugiinglich zu machen, bislang noch nicht. Eine solche ist der auf
verschiedenste Forschungsfragen ausgerichtete Swiss Canopy Crane (SCC), mit
einem Schwerpunkt auf der CO2-Forschung (KOnrurn 2000, PEPIN & KORNER

2002). So konnte z.B. in einer Studie Uber die Arthropodenfauna im Kronendach
gezeigt werden, dass die Insekten-Diversitiit auf Biiumen, die einer erhohten
COz-Konzentration ausgesetzt sind, insgesamt geringer ist, dieses Muster aber
Frassgilden spezifisch ist (ALTERMATT 2003). Unabhiingig von der COz-For-
schung bietet der SCC hier eine einmalige Gelegenheit, die Orthopterenfauna
eines Mischwaldes genauer unter die Lupe zu nehmen. Auch wenn man auf-
grund verschiedener Fang- (2.8. Farbschalen, Photoeklektoren) und Erfassungs-
meihoden (Ultraschall-Detektor), durchaus um das Vorkommen von Orthopteren
an Bdumen weiss (VoRWALD 1996, ScHt-uH,tpREcHr & STRATZ 1999, KOHLER

2000, KOHLER & RENKER 2001), so fallen diese Arten augenscheinlich nur bei

Massenvermehrungen auf und werden dann thematisiert (2.8. NoLTE 1939, THo-
RENS & Anrocruort 1996, AssHorr et al. 1999). lm vorliegenden Artikel wird
dargestellt, welche Orthopteren in einem reprdsentativen mitteleuropdischen
Mischwald nachgewiesen wurden und auf welchen Baumarten sie bevorzugt an-
zutreffen waren. Es wird ferner die Frage gestellt, wie mobil diese Arten im

Kronendach sein konnen.

Material und Methode

Die Versuchsfliiche liegt bei Hofstetten (15km sudlich von Basel, Kanton: Solo-
thurn, Schweiz) in einer Hdhe von 550 m U.NN. Der hier aufgestellte Kran (SCC)
hat einen Drehbereich von 60 Metern und gewdhrt mit Hilfe einer Gondel Zugang
zu etwa 70 BSumen (ca. 80 Jahre alt) von 35 bis 38 Meter Hohe (Abb. 1). Der mit
dem Kran erreichbare Teil des Mischwaldes reprdsentiert mit 11 Baumarten das
typische europdische Artenspektrum: (Fagus sylvatica) (14 Biiume), Quercus
petraea (13), Quercus robur (3), Carpinus betulus (11), Tilia platyphyllos (3),

Acer campestre (4), Prunus avium (3), Larix decidua (13), Picea abies (9), Prnus
sy/vesfrls (5) und Abies alba (1) (Konruen 2000). Weitere Arten in unmittelbarer
Nachbarschaft sind Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior und Sorbus ana.
Auch eine reicher Bestand von Hedera helx bis in die hochsten Kronen zdhltzur
Gehdlzflora. lm Rahmen von am SCC durchgeftihrten Arbeiten achteten die Ver-
fasser in den Jahren 2002 und 2003 eher beiliiufig auch auf die Orthopterenfau-
na dieses Mischwaldes. Die Zahl der im Laufe des Arbeitstages gesichteten Or-
thopteren wurde notiert, zum Teil auch nur abgeschdtzt, da einzelne Heuschre-

cken-lndividuen wohl auch mehrfach an einem Ast sitzend beobachtet wurden
(zu verschiedenen Tageszeiten). Zudem sind einige Tiere auch nur aus der
Gondel heraus "im Vorbeifahren" wahrgenommen worden. Diese Beobachtun-
gen besitzen somit eher Zufalls-Charakter und sind statistisch nicht auszuwerten.
Aufgrund dessen wurden an zwei rerminen im Jahre 2003 (30. Mai und 19. Au-
gust) systematisch mit einem Klopfschirm an jeweils zwei bis drei Asten pro
Baum Insekten im oberen Kronendachbereich gesammelt, hierunter auch or-
thopteren. Das Insektensammeln beschrdnkte sich auf die hdufigeren Baumarten
im Bestand: Fagus sylvatica, carpinus betulus, Quercus sp. und rilia ptatyphyt-
/os. An beiden Terminen wurden jeweils 2T Bdume beprobt. Die am 30. l\4ai ge-
sammelten Larven wie auch die am 19. August gefundenen lmagines (vonuie-
gend Meconema) wurden aussortiert, getrocknet und fr.ir die Bestimmung des
513c-Gehaltes im Massenspektrometer venvendet. Von den lmagines wurden
Geschlecht und Postfemurldngen bestimmt. Die Massenspektrometer-Analysen
fanden am Paul-Scherrer-lnstitut (cH-Villigen) statt (zur genauen Methode/
Funktionsweise und Fragestellungen, vgl. u.a. snuneR et al 1997, Srecwolp et
a|.2001). In unserer Studie stand die Frage im Mittelpunkt, ob es einen Zusam-
menhang zwischen dem 613c-Gehalt der Heuschrecke und dem 613c-Gehalt
des Baumes (Laub), auf dem sie gefunden wurde, gab. Mit Hilfe dieser Methode
erhofften sich die Autoren, Aussagen uber die Mobilitiit der Eichenschrecken tref-
fen zu konnen.

Ergebnisse

Artenspektrum und bevorzu gte/gem iedene Baumarten
Insgesamt acht Orthopterenarten in verschiedenen Entwicklungsstadien konnten
in den Jahren 2002 und 2003 im Kronendach nachgewiesen werden. Die am
hdufigsten beobachtete Art war Meconema thalassinum, gefolgt von Meconema
meridionale, chelidurella guentheri, Barbitistes serricauda und Ectoblus sy/ves-
tris. Leptophyes punctatissima, Tettigonia viridissima und retrix subulata wurden
nur als Einzeltiere gefunden (Tab. 1). Insgesaml sind die meisten Funde auf den
Baumarten Tilia, carpinus und Quercus erzielt worden; auf der bestandsdominie-
renden Rotbuche (Fagus) wurden am wenigsten orthopteren gefunden wurden.
Zum sammeltermin am 30. Mai 2003 fanden sich ausschliesslich Meconema-
Larven, die im untersuchten Kronendach bevorzugt auf ritia- und carpinus-
Bdumen (1007o aller Baumindividuen besetzt), relativ hdufig auch noch auf
Quercus (71%) und am seltensten auf Fagus (50%) saBen.-Auf rilia konnten
signifikant mehr Individuen als auf Quercus oder Fagus (beide p = 0.03) nach-
gewiesen werden, wdhrend der Vergleich von carpinus mit ritia, euercus und
Fagus nicht signifikant ist. Auch die hdchste Individuenzahl von Meconema-
Larven fand sich auf rilia (19) und carpinus (21). Dieses Muster blieb bei Meco-
nema-lmagines erhalten (19. August 2003), auch wenn die Gesamtzahl der ge-
fundenen Tiere sich deutlich verringerte und die prdsenz auf carpinus diesmal
geringer als auf Quercus war (Tab. '1 ). Interessanteruveise wurden Mitte August
nur weibchen sowohl von M. thalassinum als auch M. meridionale im Kronen-
oach gefunden, Dagegen war bei genauer bestimmten Lil2-Larven auch mdnnli-
crre Tiere zu finden (30.05.03, Tab. 2). Ein Mdnnchen von M. meridionale fand
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sich erst wieder am 14.10.03 im Kronendach. Eine lineare Regression mit der

Anzahl von Meconema-lndividuen (Larven) pro Baum gegen die Baumhohe (25

bis 35 Meter) ergab keinen ZusammenhanQ (Rr = 0'00, P = 0.69).

Tab. 1: Liste der nachgewiesen Orthopteren im Kronendach eines Mischwaldes bei

Hofstetten/Schweiz in den Jahren 2002 und 2003 (Zufallsbeobachtungen und

Sammeltermine 30.05. und 19.08.2003). L: Larven, l: lmagines.

Baumart Status Zeit f lndividuenArt

Chelidurella
guentheri

Ectobius sy/vesfrls

Barbitistes
serricauda

Leptophyes
punctatissima

Meconema
meridionale

Meconema
thalassinum

Tettigonia
viridissima

Tetrix subulata

C. betulus, Q. petraea,
T. platyphyllos

Q. petraea

C. betulus, Quercus sP.,
T. platyphyllos, Picea
ables (c.f.)

Q. robur

C. betulus, F. sylvatica,
T. platyphyllos

F. sylvatica, Q. robur,
Q. petraea, T. platYPhYl-
los, P. avium

C. betulus

T. platyphyllos

L4 - August

L - August

L2l3 | Mai(L), Juli-
August (l)

L 112

L 1t2

1

ca. 10-

ca. 40.

1

1

I August

Mai (L), Juli-
September (l)

Mai (L), Juli-
September (l)

August

I Juni

* Meconema-Larvenfunde vom 30. Mai 2003 nicht beri.icksichtigt, da nicht auf
Artebene bestimmt.

Die Postfemora war bei M. thatassinum im Vergleich zu M. meridionale signifi-

kant kleiner (9.6 i 0.5 zu 11 .4 i 1 .3, P = 0.007, vgl. lrucatscu 1977).

Von den 12 gefundenen Meconema-lndividuen gehorten fnn'f (42"h) zu M. meri-

dionale und sieben (58%) zu M. thalassinum (19.08.2003)'

Betrachtet man die Indiviuenzahlen und die Geschlechter-Verteilung der anderen

nachgewiesenen Orthopteren zeigt sich, dass beim Waldohrwurm, in abneh-

mender Hiiufigkeit auf Carpinus, Quercus und Tilia (nicht auf Fagus) vorkom-

mend, Uberwiegend nur mennliche Individuen gefunden (78%) wurden.

Die Laubholz-Sdbelschrecke (8. serricauda, Abb. 2) wurde sowohl als Larve als

auch lmago im Kronendach nachgewiesen, allerdings in sehr geringer Anzahl'
Die meisten Beobachtungen wurden auf Carpinus erzielt; hier wurde diese Art
aber meist nur als Einzeltier erfasst. Daneben fanden sich auch in Bodenndhe
(1 m Hohe) zwei L1l2-larven auf Carpinus (2. Mai 2003). Am 30 April 2004

konnte eine L2-Larve in selber Hohe auf Acer sp. beobachtet werden.

Eine adultes Weibchen von Tettigonia viridissima konnte vom Zweitautor dann

erstmals am 10. August 2004 , aul Carpinus sitzend, nachgewiesen werden.

Blick irber die Versuchsfldche mit dem Forschungskran (SCC),
Foto: C. Korner.

Barbitistes serricauda auf Hainbuche in 35 Meter Hohe sitzend
(Sommer 2001), Foto: P. Cezch.
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Baumgattung Bdume
(n)

Prasenz Priisenz
(%)

Tab.2: Orthopteren-Verteilung in einem Mischwald bei Hofstetten/Schweiz an den
zwei Sammelterminen (30.5.2003 und 19.08. 2003)

Meconema (L'll2')

613C Studie
Der 513c Gehalt der LIl2-Meconema-Lawen korreliert gut mit dem 613c-Gehalt
der Bldtter jener Bdume, auf denen die Heuschrecken gefunden wurden (p =
0.001). Diesen Zusammenhang findet man allerdings nicht mehr bei den weibli-
chen lmagines (P = 0.99) (Abb. 3).

Diskussion

Das Artenspektrum im Kronendach des untersuchten Mischwaldes entsoricht
weitgehend den Erwartungen. Allerdings ware noch mit dem Vorkommen von
Forficula auricularia, Pholidoptera griseoaptera oder der Bernstein-Waldschabe
(Ectobius vittiventris) zu rechnen gewesen (GnnneoleoncHt 1994, KoHLER 2000,
BAUR et al. 2004). Auch Leptophyes punctatissima wurde bei gezielter Suche
wohl hdufiger im Kronendach zu finden sein. Alle hier genannten Orthopteren
sind im untersuchten Gebiet regelmdBig anzutreffen (THoRENS & Nnoro 1997),
auch wenn sie noch nicht in der unmittelbaren Baumkrone beobachtet wurqen.

Die beiden zoophagen Meconema-Arten sind schon auf einer Vielzahl von
Baumarten nachgewiesen worden, wobei den Quercus-Arten wohl die grosste
Bedeutung zukommt (HeroenanNru'1979, FRoEHT_rcu 1990, OscHrrlRruru 1991, KOH-
LER 2000). Zeitlich stimmt das Auftreten von Meconema-L1-Larven zu Mitte/Ende
Mai mit Angaben bei KOHLER (2000) uberein. So fanden sich in von J. Weipert
installierten stammeklektoren an einer einzeln stehenden Eiche in Thuringen fast
ausschliesslich L1- und L5-Larven, wdhrend die Stadien dazwischen fehlten. Es
ist davon auszugehen, auch wenn das in vorliegender Studie nicht genau doku-
mentiert werden konnte, dass sich die Larven wohl die meiste Zeit im Kronen-
dach aufhalten (vgl. VoRWALD 1996). GHnnADJEDAGHI ('1994) fand Ende Mai
Junglarven in Stammeklektoren und im August dann erst wieder ein Vielzahl von
lmagines (mit einem hoheren Mdnnchen-Anteil). Die Fdnge von Larven waren
insgesamt aber gering. Interessant ist die Beobachtung, dass Ende August aus-
schliesslich adulte Weibchen im Kronendach auftreten, was moglichenveise auf
eine geschlechtsspezifische Mobilitrit hinweist. So eruvdhnt KOHlea (2000) Ende
August in den genannten Stammeklektoren doppelt so viele Mdnnchen wie
Weibchen, spdter im September/Oktober ausschliesslich Weibchen. Es muss
daher angenommen werden, dass sich die Meconema-Weibchen im August im
Kronendachbereich aufhalten und horizontal mobil sind, wohingegen sich die
Miinnchen eher in tiefer gelegenen Schichten des Kronendaches, im Stammbe-
reich oder im stdndigen Wechsel zwischen den Schichten auf Paarungssuche
befinden (GHRnnoleoncHt 1994). Aufgrund der Erndhrungsweise der Art (wohl
meist Aphiden) kann davon ausgegangen werden, dass sie nicht unmittelbar an
eine bestimmte Baumart oder an eine bestimmte Laubqualitdt gebunden ist. So
findet man Eichenschrecken auch auf Fagus, wenn auch in geringerer Zahl.

Die phytophage Barbltrsfes serricauda findet sich sowohl auf Laub- als auch Na-
delholzern, bevorzugt besiedelt sie jedoch Eichen-Hainbuchenwdlder (Hnnz
1957, HEIDEMANN 1979, GneIru 1991, FROEHLICH 1994, LAUBMANN 1995,
lNcRrscH & KOHlrn 1998, DErzEr 1998, WAEBER & STRATZ 2003). In unserer
Studle wurde Barbitistes nie auf Fagus nachgewiesen. Dies verdeutlicht, dass
Nahrungsquellen firr Heuschrecken in reinen Buchenwdldern stark limitiert sind.

Hohe
(m)

I lndi-
viduen

Individuen/
Baum

Carpinus

Tilia

Quercus

Fagus

21-30
27-35
25-29
25-36

3

7

10

100

100

71

50

21

19

B

1A

0.3

1.3

0.6

0.2

7

3

5

5

Meconema (lmagines)

Baumgattung Beume
(n)

Prasenz Priisenz
(%)

I lndi- Individuen/
viduen Baum

HOhe
(m)

Tilia

Quercus

Carpinus

Fagus

3

7

10

3
A

2

1

A

2

2

27-35
25-29
21-30
25-36

100

57

29

10

1.3

0.6

0.3

0.2

Chel idu rell a g uentheri (L4\

Baumgattung Baume
(n)

Hohe Prasenz
(m)

Prdsenz I Indi- Individuen/
(%) viduen Baum

Carpinus

Tilia

Quercus

Fagus

7

10

J

1

2

0

43

JJ

29

0

21-30
27-35
25-29
25-36

0.7

0.3

0.3

0.0

1

2

0

e -30

@

-25

-32 5

-35

r2 = 0.5 taa
a

a

aaaa

,/,
I P = 0.001

rz = 0.O01

p nqq

-29 -2A -27 -26

6l3C Meconema (L112\

-28 -27 -26 -25 -24

Abb. 3:

210

6l3C' Meconema (adulte Weibchen)

Korrelation des 613C-Gehaltes des Blattes mit dem 61 3C-Gehalt der darauf
qefu ndenen Me cone ma-lndtvid uen.
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ln Hessen fanden GorrwRlo et al. (2002) B. serricauda meist auf Corylus avel-
lana und Carpinus betulus sitzend, was sich allerdings nicht zwingend mit der
Nahrungspriiferenz der Art decken muss. ln einem Nahrungswahl-Versuch wa-
ren u.a. zwar Corylus aber auch Quercus die bevorzugte Futterpflanze. Ferner
zeigten Gorrwelo et al. (2002), dass die Rotbuche von Barbitistes weitgehend
gemieden wird und die Hainbuche auch nicht zum engeren Nahrungsspektrum
zdhlt. Larven, die ausschliesslich mit Rotbuche gefUttert wurden, entwickelten
sich nicht bis zur lmago, was erkldrt, warum die Art in reinen Fagus-Bestdnden
nicht auftritt. lNGRtscH (1976) gibt neben Laub von Quercus allerdings auch das
Laub von Carpinus als bevorzugte Futterpflanze an. Die generell geringe Prd-
senz von Orthopteren auf Fagus ldsst sich ferner wohl auch durch mangelnde
Eiablagemdglichkeiten an der glatten Rinde erkldren.

Dass auch der flugunfdhige Waldohruvurm im Kronendach gefunden wurde, war
Uberraschend. FRANKE (1985) vermutet bei dieser Art keinen intensiven Straten-
wechsef, fUh( allerdings selbst an, dass er zur Zeit des stdrksten Laubfalls auch
grosse Mengen von Ohn,uurmern in den Laubsammlern gefunden hat, was die
Prdsenz dieser Art in der Baumkrone durchaus wieder moglich erscheinen ldsst.

Der einmafige Fund von Tetrix subulata in ca- 35 Meter Hohe gibt einen Einblick
in die mogliche Mobilitiit oder das Flugvermdgen dieser Art, auch wenn passive
Einfl i.isse (Windverfrachtung) moglich sind.

Zusammenfassend lassen unsere Ergebnisse vermuten, dass die Lebensge-
meinschaft der Orthopteren in einem Mischwald ein sehr dynamisches System
darstellt. So wird die Eiablage wohl in verschiedensten Stammhohen erfolgen
(Meconema, VoRWALD 1996). Die sich andeutende unterschiedliche Mdnnchen/
Weibchen-Verteilung liisst den Schluss einer vertikalen Mobilitrit zu, die sicher
auch auf den Waldohrwurm zutrifft. Geht man davon aus, dass im Bereich des
Stammes die hochsten Schlupfraten (Meconema, Barblflstes) anzutreffen sind,
bleibt unter Beriicksichtigung einer vertikalen Mobilitiit allerdings offen, inwieweit
Orthopteren sich wirklich auch horizontal im Kronendach bewegen, oder ob sie
ihre gesamte Lebensspanne uber eher an ein Baumindividuum gebunden sind.

Die verschiedenen Baumarten und die darauf gefundenen Heuschrecken haben
spezifische 613C-Signaturen. Betrachtet man den 613C-Gehalt der Meconema-
Larven mit dem 613C-Gehalt des Baumlaubes, auf der sie gefunden wurde, gibt
es einen guten Zusammenhang. Wir schliessen daraus, dass die Heuschrecken
in der Juvenilohase sehr baumtreu sind und hochstwahrscheinlich auch in die-
sem Kronendachbereich geschlUpft sind. Allerdings kann es auch sein, dass die
L1l2-Larven aus der Stammregion in das unmittelbare Kronendach klettern und
dort als Larven veruveilen. Bei den lmagines findet sich diese Korrelation nicht
mehr. Wir schlieRen daraus, entweder dass die Tiere als Adulte oder im Verlauf
ihrer spdten Larvalentwicklung auf anderen Baumarten gefressen haben mtis-
sen, oder, dass die carnivore Eichenschrecke sich von Insekten erndhrt hat, die
von anderen Bdumen stammen (und auf diesem Wege die 513C-Signatur der
Heuschrecke dndern). Allerdings ist anzunehmen, dass, wenn die Beutetiere der
Larven ortstreu sind, auch die der lmagines es sein sollten (2.B. Aphiden), was
wiederum fur eine aktive Mobilitdt der Eichenschrecke im Kronendach spricht.
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