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Untersuchungen zur Okologie von Oedipoda germanica (LATREILLE,
1804) unter besonderer Berilicksichtigung der Populationsstruktur,
der Habitatbindung und der Mobilitét

Stephan Zéller

Abstract

In summer 1993 a population of Oedipoda germanica was examined con-
cerning questions of population structure, habitat preferences and dispersal.
The study took place on a dry slope in the district Main-Tauber-Kreis (South
Germany, Baden-Wiirttemberg).

Altogether 269 grasshoppers were marked. The sex-ratio was 1:1.

Oedipoda germanica prefered areas with thinly scattered vegetation and open
ground.

The mobility of the males was distinctly higher than the mobility of the females.
Because of great individual differences in mobility it was possible to distinguish
different types of dispersal. Grashoppers with low and middle mobility were
found mainly among the females. The maximum distance, they migrated in
their life was 90 meters. Among the males the high portion of individuals with
high mobility is striking. The migration distance during their lifes reached from
90 meters to 500 meters. They frequently wandered great distances in short
intervals. Another type of mobility was found mainly among the females. These
individuals migrated over high distances only once in their life in contrast to the
grasshoppers with high mobility.

Zusammenfassung

Im Sommer 1993 wurde eine Population von Oedijpoda germanica an einem
Trockenhang im Main-Tauber-Kreis mittels Fang-Wiederfang-Methoden und
individueller Markierung untersucht. Zu den zentralen Punkten der Fragestel-
lung gehdérten die Populationsstruktur, die Habitatpréferenzen und vor allem
die Mobilitét und Ausbreitungsfahigkeit dieser Heuschreckenart.

Insgesamt wurden 269 Tiere markiert. Die Wiederfangrate betrug bei den
Mannchen 87 % und bei den Weibchen 81 %.

Die Tiere besiedelten im Untersuchungsgebiet Trockenrasen und halb-
trockenrasenartige Vegetationsbestdnde. Signifikant bevorzugt wurden
Bereiche mit Vegetationsdeckungsgraden unter 20 %.

Die Mannchen zeigten insgesamt eine héhere Mobilitat als die Weibchen. Die
Aktionsdistanzen waren bei den Mannchen signifikant héher als bei den
Weibchen. Die weiteste ermittelte Aktionsdistanz betrug bei den M&nnchen
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514 m und bei den Weibchen 316 m. 51% der Weibchen hatten eine
Aktionsdistanz unter 30 m, bei den Mannchen hatten nur 35 % eine entspre-
chend geringe Aktionsdistanz.

Aufgrund der groRen individuellen Mobilitdtsunterschiede konnten unter-
schiedliche Mobilitatstypen beschrieben werden. Dies waren ortstreue Tiere
(Aktionsdistanz unter 50 m) und Individuen mit mittlerer Mobilitat
(Aktionsdistanz unter 90 m), die hauptsachlich bei den Weibchen ermittelt
wurden. Individuen mit hoher Mobilitat (Aktionsdistanz tiber 90 m) und Wan-
derer (Aktionsdistanz Gber 200 m) wurden besonders bei den Mannchen
gefunden. Ein weiterer Mobilitatstyp war der Umzugstyp, der vor allem bei
den Weibchen auftrat. Tiere des Umzugstyps hatten - wie die mobilen Tiere
und die Wanderer - groRe Aktionsdistanzen, aber sie wanderten im Gegen-
satz zu diesen nur einmal in ihrem Leben eine weitere Distanz. Vor und nach
dieser Wanderung verhielten sie sich wie ortstreue Tiere.

Einleitung und Fragestellung

In den letzten Jahren wurden mehrere auttkologische Arbeiten Uber ver-
schiedene Heuschreckenarten angefertigt, bei denen die Mobilitdt und die
Ausbreitungsfahigkeit zu den zentralen Punkten der Fragestellung gehérten
(EHRLINGER 1991, REICH 1991, RIETZE & RECK 1991, BUCHWEITZ
1992, LEISI 1992, WALTER 1992, JANSSEN 1993, HURTEN 1994). In all
diesen Untersuchungen wurden oft groRe Mobilitdtsunterschiede zwischen
einzelnen Individuen sowie zwischen den Geschlechtern einer Art festge-
stellt. Darliber hinaus zeigen diese Arbeiten, daR es auch zwischen den ver-
schiedenen Arten groRe Unterschiede bezuglich der Mobilitdt und Ausbrei-
tungsfahigkeit gibt.

In der aktuellen Naturschutzdiskussion erlangt die Mobilitat einer Art beson-
dere Bedeutung vor allem im Hinblick auf deren Uberlebensfahigkeit in der
heutigen Kulturlandschaft (MADER 1985). Sowohl natirliche Landschaften
als auch vom Menschen geprégte Kulturlandschaften unterliegen einem
stédndigen Wandel (REMMERT 1989, PLACHTER 1991). Alle Arten miissen
daher Gber Strategien verfiigen, neue Lebensrdume zu finden und zu besie-
deln (REMMERT 1989). Diese Fahigkeit wird bei den meisten Tierarten in
hohem Male von deren Mobilitdt bestimmt. Eine weitere wichtige Funktion
der Mobilitat ist im Zusammenhang mit dem Konzept der Metapopulation zu
sehen (GILPIN 1987). Danach sind benachbarte Populationen einer Art
meist nicht vollstdndig voneinander isoliert, sondern es erfolgt ein gelegent-
licher oder regelméaRiger Individuenaustausch. Dieser bewirkt einerseits den
Erhalt der genetischen Varianz und andererseits kénnen Aussterbeereignis-
se lokaler Populationen durch die Wiederbesiedelung aus den anderen Po-
pulationen einer Metapopulation ausgeglichen werden.

Oedipoda germanica ist eine sehr warme- und trockenheitsliebende Heu-
schreckenart, die vegetationsarme Trockenrasen und Steinschutthalden be-
siedelt (DETZEL 1991a, BELLMANN 1993). Sie war noch in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts in den klimatisch beglinstigten Gebieten nicht
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selten (ZACHER 1917, WEIDNER 1941, HARZ 1957, HUTHER 1958,
HESS & RITSCHEL-KANDEL 1989). Hier war ihr Vorkommen vor allem an
die traditionelle weinbauliche Nutzung gebunden, die auch fiir viele andere
xerothermophile Tier- und Pflanzenarten gute Lebensbedingungen bot
(RITSCHEL-KANDEL & HESS 1987). Der Weinanbau unterlag seit Ende
des letzten Jahrhunderts einem massiven Wandel. Zum einen wurden in
vielen Gegenden groRe Anbauflichen aufgegeben, zum anderen fand auf
den Ubrigen Flachen eine massive Nutzungsintensivierung statt (PLACHTER
1991). In Folge dieser Entwicklungen sind heute viele der ehemaligen Habi-
tate von Oedipoda germanica und anderen xerothermophilen Offenlandbe-
wohnern nicht mehr vorhanden. Die meisten heute noch existenten Popula-
tionen von Oedipoda germanica sind sehr klein und rdumlich voneinander
isoliert (DETZEL 1991a, FROEHLICH 1991, HESS & RITSCHEL-KANDEL
1992, NIEHUIS 1992). Zudem sind viele der Habitate aufgrund der fort-
schreitenden Sukzession in naher Zukunft als Lebensraum nicht mehr ge-
eignet. Nach BELLMANN (1993) sind bundesweit wahrscheinlich iber 90%
der friiheren Vorkommen erloschen. Auch in Baden-Wiurttemberg ist Oedi-
poda germanica an der Mehrzahl der friheren Fundorte ausgestorben und
insgesamt stark ricklaufig (DETZEL 1991a). Oedipoda germanica zahit
bundesweit heute zu den "vom Aussterben bedrohten Tierarten"
(BELLMANN 1985).

Das Konzept zu dieser Arbeit entstand in fachlicher Absprache mit der
Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege in Stuttgart. Ziel der
Untersuchung war es, Erkenntnisse (iber die Okologie und die Mobilit4t von
Oedipoda germanica zu gewinnen, die fur die Entwicklung von konkreten
Schutzkonzepten von grundlegender Bedeutung sind.

Ausgewahit fir die Untersuchung wurde eine Population von Oedipoda
germanica im Naturschutzgebiet Haigergrund im Tauberland (Baden-
Wirttemberg). Im Mittelpunkt der Arbeit standen folgende Fragestellungen:

1. Welche Populationsstruktur hat Oedipoda germanica?
(PopulationsgréRe, Geschlechterverhaltnis, jahreszeitliche Verdnderung des
Geschlechterverhéltnisses, Abundanzen)

2. Welche Habitatpriferenzen zeigt Oedipoda germanica?
(attraktive Bereiche, Deckungsgrade, Vegetationstypen, gemiedene
Bereiche)

3. Wie mobil ist Oedipoda germanica?

(individuelle  Mobilit4tsunterschiede, ~ Mobilitatsunterschiede 9/,
Wanderungen in kurzen Zeitrdumen, Mobilitdtsmuster, jahreszeitliche
Verénderungen des Mobilitdtsverhaltens, Wanderwege, Barrieren)

4. Welche Konsequenzen liefern diese Befunde fiir den Schutz dieser Art?
(Zukunft von Oedipoda germanica im Haigergrund, Folgerungen fiir Schutz-
und PflegemaRnahmen)
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Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet war das Naturschutzgebiet "Haigergrund”. Es liegt
im Main-Tauber-Kreis etwa vier Kilometer westlich von Tauberbischofsheim
und gehort zum Naturraum Tauberland (Abb. 1). Der Haigergrund ist ein von
Nordwest nach Sldost gerichtetes Tal, das ca. 80 Meter in den Mittleren und
Unteren Muschelkalk der Frankischen Muschelkalkplatte eingetieft ist. Die
Hoéhe in der Talsohle liegt bei 270 m 4. NN und an der Hangoberkante bei
etwa 330 ma. NN. Die steilen, sUdwestexponierten Hanglagen des
Haigergrundes haben eine mittlere Hangneigung von 35°,

Frankfurt

Haigergrund

-------

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes.

Die friher hauptséchlich weinbaulich genutzten Hange (GEHRIG & KAPP-
LER, zit. in LEIENDECKER 1992) sind heute zum Grofteil verbracht oder es
wurden Streuobstwiesen und oft auch Schwarzkiefernaufforstungen ange-
legt. Abb. 2 zeigt eine charakteristische Vegetationsabfolge in einem ideali-
sierten Vegetationsprofil. Bei dieser Abbildung ist zu beachten, daR die
Abfolge verschiedener Vegetationseinheiten nicht in allen Hangbereichen
des Haigergrundes genau diesem Schema entspricht. Die angedeuteten
Schwarzkiefernaufforstungen durchziehen zumeist als schmale von oben
nach unten verlaufende Riegel die Hange des Haigergrundes.

Insgesamt besteht das NSG Haigergrund aus einem Mosaik verschiedener
xerothermer Vegetationseinheiten. Die Abfolge der Vegetation vom Ober-
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hang Uber den Steilhang zum Hangfull 18Rt sich vereinfachend folgender-
mafien darstellen (LEIENDECKER 1992; NICKEL 1990; NURK o0.J.):

o Wirmebediirftiger Eichen-Hainbuchenwald (Galio sylvatici-Carpinetum;
Lithospermo-Quercetum)

o Wiarmebediirftige Saumgesellschaften (Geranio-Dictamnetum; Geranio-
Peucedanetum cervariae)

+ Trockenrasen und Felsbandgesellschaften (Pulsatillo Caricetum humilis;
Teucrio botryos-Melicetum ciliatae; Fulgensietum; Teucrio-Seslerietum)

« Bliitenreiche Halbtrockenrasen (Mesobrometum)

» Extensiv genutzte Bereiche oder brachgefaliene Flichen
(Arrhenatheretum; u.a.; in diesen Bereichen ist die pflanzensoziologische
Zuordnung infolge der kleinflichigen Durchdringung schwierig (NICKEL
1992).

A = Warmebedorftiger Eichen- Hainbuchenwald
B=
C = Erdseggenrasen und Trockenrasen
im Bereich der Schaumkalkbank
D= wasen auf
E = Schwarzkiefernaufiorstung
F = Weinbergsbrache meist siark verbuscht
(z. T. als Streuobstwiesan extensiv genutzt)
G = Acker / Granland

Abb. 2. Idealisiertes Vegetationsprofil des Untersuchungsgebietes.

Arbeitsmethoden

Individualmarkierung

Die Tiere wurden mittels eines Lackstiftes (paint marker; edding 780) am
Pronotum individuell markiert. Dabei wurde ein Punkt-Code-System
verwendet, das z. T. in leicht abgewandelter Form bereits in mehreren Arbeiten
iber Heuschrecken erfolgreich angewendet wurde (EHRLINGER 1991, REICH
1991, BUCHWEITZ & WALTER 1982).
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Unterteilung der Untersuchungsflache

Um die Orientierung im Gelénde zu erleichtern und um die Aufenthaltsorte der
Tiere genau ermitteln zu kénnen, wurde die Untersuchungsflache mit Hilfe von
Pflécken mit einem 10 x 10 m-Rastersystem (berzogen. Zur Erhéhung der
Genauigkeit, wurden die 10 x 10 m-Raster optisch in vier 5 x5 m-Raster
unterteilt wurden.

Auswahl der Untersuchungsflache

Im Haigergrund kommt Oedipoda germanica an drei verschiedenen Stellen
vor, die jeweils durch Seitentdlchen mit landwirtschaftlicher Nutzung klar
voneinander getrennt sind. Ausgewshlt wurde die Population an dem im
Nordwesten gelegenen Buschberg, der sich aufgrund seiner geringen Steilheit
fur eine regelmédlige Begehung gut eignete. Die Bearbeitung einer kleinen
Restpopulation im Bereich Lange Helle erschien aufgrund der dortigen
geringen Individuenzahl als nicht mehr lohnend (DETZEL 1991b).

!j Hauptuntersuchungsflache Ao
(Begehung jede Woche) A
n 4
A
o
\ Aulenbereiche A
\ (Begehung jede 2. Woche) 0N,

0 50 100 150 200m
C

Abb.3: Lage der Untersuchungsflache im NSG "Haigergrund"

Das Untersuchungsgebiet bestand aus der Hauptuntersuchungsfldche und den
AuRenbereichen. In Abb. 3 ist die Lage der Hauptuntersuchungsflache im NSG
Haigergrund dargestellt, die im wesentlichen aus zwei Teilflichen besteht.
Dies ist zum einen der im eigentlichen Haigertal liegende sidwestexponierte
Hangbereich, der im folgenden als Haupttal bezeichnet wird, und zum anderen
der nach Sudosten exponierte Hang des kleinen Seitentadichens, der im folgen-
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den als Seitental bezeichnet wird. Die FlachengréRe der Hauptuntersuchungs-
flache betrégt insgesamt 2,1 ha. Sie wurde in jeder Woche abgesucht.

Die als AuRenbereiche gekennzeichneten Flidchen waren zu Beginn der
Untersuchung nicht besiedelt. Sie erschienen aber aufgrund ihrer Vegetation
und Struktur als potentieller Lebensraum fir Oedipoda germanica interessant
und wurden zur Ermittlung méglicher Wander- und Besiedlungsereignisse
abgesucht. Die FlachengroRe der AuRenbereiche betrégt etwa 3,5 ha.

Untersuchungssystem

Mit dem Auftreten der ersten adulten Tiere Ende Juni wurde die
Hauptuntersuchungsflache einmal pro Woche abgesucht. Jedes 10 x 10 m-
Raster wurde dabei langsam schleifenférmig abgelaufen. Wurde ein Tier
entdeckt, wurde es gefangen und markiert. Wenn es bereits markiert war,
wurde es ebenso wie die jeweils neumarkierten mit Angabe des Datums, der
individuellen Markierung und des Fundortes in eine vorgefertigte Liste
eingetragen. Zuséatzlich wurde noch vermerkt, ob es sich um einen Neufund
oder um einen Wiederfund handelte. Insgesamt wurde die Flache mit dem
Auftreten der ersten adulten Tiere am 28. Juni bis zum 22. Oktober, als keine
Tiere mehr gefunden wurden, 17 mal abgesucht.

Die AuRenbereiche (Abb. 3) wurden alle zwei Wochen abgesucht. Dies waren
vor allem die Trockenrasen der sich nach Norden fortsetzenden
Schaumkalkbank und eine groRe Blaugrashalde ganz im Norden des
Buschberges. Die Funde in den AuRenbereichen wurden in den
Schutzgebietsplan (MaRstab 1:2500) eingetragen. An dem sich nach Siden
anschlieBende Teufelsberg, der von einer groRen Population der Rotflligeligen
Odlandschrecke besiedelt war, erfolgte eine zweimalige Suche. Damit sollte
geprift werden, ob mdéglicherweise Tiere, die am Buschberg markiert wurden,
zum Teufelsberg gewandert sind.

Untersuchungen zur Populationsstruktur

Um eine Vorstellung von der realen Populationsgréfe zu erhalten, wurde diese
mit Hilfe des bei Fang-Wiederfangexperimenten oft verwendeten Lincoln-Index
berechnet (MUHLENBERG 1989). AuRerdem wurde fiir jede Begehung die
Zahl der gefangenen und Ubersehenen Tiere (sicher noch lebende Tiere)
ermittelt. Diese errechnet sich aus der wéchentlichen Fangzahl (Anzahl der bei
einem Durchgang angetroffenen Tiere) zuséatzlich der Tiere, die bereits
markiert waren, bei dieser Begehung aber (bersehen und erst bei einer
spéateren Begehung wieder angetroffen wurden. Da dieser Wert fir M&nnchen
und Weibchen getrennt ermittelt wurde, konnte mit ihm die Entwicklung des
Geschlechterverhéltnisses berechnet werden.

Fur jede Heuschrecke, die mindestens einmal wiedergefunden wurde, wurde
das Mindestalter ermittelt. Es ergibt sich aus der Zeitspanne zwischen der
Markierung und der letzten Beobachtung eines Individuums. Das so ermittelte
Mindestalter bezieht sich nur auf das Imaginalstadium.
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Ermittlung der Abundanz

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die sogenannte maximale Abundanz be-
rechnet (BUCHWEITZ 1992, JANSSEN 1993). Der berechnete Wert repréa-
sentiert die maximale Dichte von QOedipoda germanica, die im Sommer 1993
im besiedelten Bereich des Buschberges erreicht wurde. Fir deren Berech-
nung wurde die gréRte mit dem Lincoln-Index berechnete Populationsgréiie
verwendet. Als Bezugsfliche wurde nur die von Oedipoda germanica im
Sommer 1993 dauerhaft besiedelte Fldche verwendet. Fldchen in den
AuBenbereichen, in denen kurzzeitig wandernde Einzeltiere auftauchten, die
sonst aber nicht besiedelt wurden, gingen in die Berechnung nicht mit ein.

Untersuchungen zum Habitat

Fir die Ermittlung mdéglicher Habitatpraferenzen wurde eine Vegetations- und
Strukturkartierung angefertigt.

Zuséatzlich wurde der Vegetationsdeckungsgrad fiir jedes 5 x5 m-Raster
ermittelt. Die Deckungsgrade werden unterteilt in finf Deckungsgradklassen in
einer Karte dargestellt. Da Oedipoda germanica schon Bereiche mit einem
Deckungsgrad von 40 % und mehr kaum noch besiedelt, wurden alle
Deckungsgrade, die gréRer als 40 % waren, zu einer Klasse zusammengefalit.
Fur die Analyse der Habitatpraferenzen der adulten Heuschrecken wurde die
Attraktivitdt aller 5x 5 m-Raster fir Oedipoda germanica bestimmt. Dafir
wurde fiir jedes 5 x 5 m-Raster die Anzahl aller Einzelbeobachtungen ermittelt.
Die Beobachtungshaufigkeiten fir alle Raster wurden aufgeteilt in flnf
Gréflenklassen in einer Karte dargestellt.

Untersuchungen zur Mobilitat

Das Mobilitdtsmuster eines Tieres erhdlt man, indem man alle Fundpunkte
einer Heuschrecke in eine Karte eintragt und die zeitlich aufeinanderfolgenden
Punkte durch eine Linie verbindet (Abb. 4). Darliber hinaus wurden fir alle
mindestens einmal wiedergefangenen Tiere die Aktionsdistanz ermittelt. Unter
der Aktionsdistanz versteht man die Strecke zwischen den am weitesten
auseinanderliegenden Fundorten eines Tieres (SCHWERDT-FEGER 1979).

A B, C D, E,F,G,H = Einzeldistanzen (in chronologischer Reihenfolge)
A+B+C+D+E+F+G+H = Gesamtwanderieistung

Abb. 4: Mobilitatsmusterbeispiel
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Die Gesamtwanderleistung wurde durch Aufaddieren aller Einzeldistanzen
berechnet (Abb.4). Um Erkenntnisse Uber Wanderleistungen in kurzen
Zeitrdumen zu erhalten, wurden alle Wanderbewegungen von Einzeltieren, die
zuféllig am gleichen Tag oder an zwei aufeinanderfolgenden Tagen beobachtet
wurden, gesondert Dbetrachtet. Fur die Aufkldrung jahreszeitlicher
Verénderungen des Mobilitétsverhaltens  wurde der gesamte
Untersuchungszeitraum in zweiwdchige Perioden unterteilt. Alle jeweils in einer
zweiwdchigen Untersuchungsperiode registrierten Einzeldistanzen, die gréRer
als 100 m waren, wurden getrennt fir Mannchen und Weibchen ermittelt.

Sonstige Beobachtungen

Alle sonstigen interessanten Beobachtungen wurden im Gel&nde sofort pro-
tokolliert. Dies diente vor allem dazu, um die spérlichen Literaturangaben zur
Biologie dieser Art zu prifen und um diese Beobachtungen bei der Inter-
pretation der sonstigen Ergebnisse berlicksichtigen zu kénnen.

Statistische Tests

Da die meisten Daten keine Normalverteilung zeigten, kamen Verfahren, die
eine Normalverteilung voraussetzen, nicht in Frage (MUHLENBERG 1989).
Zum Vergleich zweier Datenmengen wurde daher der Mann-Whitney-U-Test
verwendet (SACHS 1988). Der Chi-Quadrattest wurde angewandt, um eine
Bindung an bestimmte Deckungsgradklassen zu untersuchen.

Auswertung und Ergebnisse

Fangzahlen und Phénologie

Anzahl markierter Tiere und Geschlechterverhéltnis

Wéhrend des gesamten Untersuchungszeitraums wurden 269 Tiere individuell
markiert (135 0 0'/134 Q@ @). Das Geschlechterverhéltnis lag somit annghernd
bei 1:1.

Einzelbegegnungen
Insgesamt gab es 1322 Einzelbegegnungen mit einzelnen Individuen.
Mehrfachbeobachtungen des selben Tieres an einem Tag sind hierbei nicht
beriicksichtigt. Berlicksichtigt man die 124 Mehrfachfunde von Tieren am
gleichen Tag mit, so gab es insgesamt 1446 Einzelbeobachtungen von
Oedipoda germanica.

Erfassungsgrad der Gesamtpopulation

Die Summenkurve in Abb. 5 veranschaulicht, wieviel Individuen von Oedipoda
germanica bis zu einem bestimmten Datum markiert waren. Die Kurve zeigt,
daR bereits nach dem ersten Drittel des Untersuchungszeitraumes nur noch
wenige unmarkierte Individuen angetroffen wurden und daB der Erfas-
sungsgrad bezogen auf die Gesamtpopulation sehr hoch war. Mitte August
waren bereits 258 Tiere markiert. Dies entspricht 96% der insgesamt mar-
kierten Tiere. Bis zum Ende der Untersuchung Mitte Oktober kamen nur noch
11 Tiere hinzu.
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Abb 5:  Summenkurve der markierten Individuen.

Wiederfangrate und Wiederfundh&ufigkeit

Die Wiederfangrate ist der Anteil der Tiere, die mindestens einmal
wiedergefangen wurden (bezogen auf die Gesamtzahl aller markierten
Individuen). Bei den Mannchen betrug die Wiederfangrate 87 % und bei den
Weibchen 81 %.

Die Wiederfundhadufigkeit gibt an wie oft ein Tier nach seiner Markierung
wiedergefangen wurde (siehe Abb.6). Bei der Berechnung der
Wiederfundh&ufigkeit wurden nur die Beobachtungen desselben Tieres
berlcksichtigt, die an verschiedenen Tagen erfolgten. Die héchste
Wiederfundh&ufigkeit erreichte ein Ma&nnchen, das insgesamt 16 mal
wiedergefunden wurde. Das Weibchen mit der héchsten Wiederfundrate
wurde 13 mal angetroffen. Der Vergleich der Wiederfundh&ufigkeiten von
Méannchen und Weibchen mit dem Mann-Whitney-U-Test ergab, daR es
hierbei keinen signifikanten Unterschied zwischen den Geschlechtern gab.
Die durchschnittliche Wiederfundh&ufigkeit war fir beide Geschlechter fast
gleich und betrug 4,6 Wiederfunde pro Tier.
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Abb. 6: Wiederfundhaufigkeiten getrennt nach Geschlecht.

PopulationsgréRe und Entwicklung des Geschlechterverhaltnisses
Die mit dem Lincoln-Index berechnete PopulationsgréRe erreichte ihren
héchsten Wert am 28.7 mit 220 Tieren. Das Gesamtgeschlechterverhéltnis

betrug anndhernd 1:1.
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Abb. 7:  Entwicklung des Geschlechterverhéltnisses.
(Anzahl der Mannchen / Anzahl der Weibchen)
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In Abb.7 ist die zeitliche Entwicklung des Geschlechterverhéltnisses
dargestellt. Als Geschlechterverhéltnis wurde der Quotient aus der Anzahl
der Mannchen und der Anzahl Weibchen gewéhlt. Fur die Berechnung
wurde die Anzahl der gefangenen und Ubersehenen Tiere (sicher noch
lebende Tiere) verwendet. Wahrend in der ersten Untersuchungswoche
Ende Juni deutlich die Anzahl der Mannchen Uberwiegt, herrscht in den
folgenden 9 Wochen von Anfang Juli bis Anfang September ein recht
ausgeglichenes Geschlechterverhéltnis. Ab September bis zum Ende der
Untersuchung ist das Geschlechterverhéltnis wieder deutlich auf die Seite
der Mannchen verschoben.

Mindestalter der Adulttiere

Das héchste Mindestalter eines adulten Tieres wurde bei einem Weibchen
mit 104 Tagen festgestellt. Bei den M&nnchen betrug das héchste ermittelte
Mindestalter 100 Tage. In Abb. 8 sind fir Mdnnchen und Weibchen die
Héufigkeiten der verschiedenen Mindestalter aufgeteilt in GréRenklassen
dargestellt.

0
26
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@
g W Ménnchen
c 15
[
3 - [IWeibchen
=
g0
5 l]h
0 l]ﬂﬂLm
[ 1 2 3 4 5 10 11 12 13 14 15 16
Alter in Wochen

Abb. 8: Mindestalter der adulten Tiere bei Mannchen und Weibchen
(dargestellt in GréRenklassen).

Eine Lebensdauer von Uber acht Wochen konnte bei 21 Weibchen und bei
26 Mannchen festgestellt werden. Dies entspricht 15 % der weiblichen bzw.
20 % der ménnlichen Tiere. Die Anwendung des Mann-Whitney-U-Tests
ergab, daBl es keinen signifikanten Unterschied zwischen der
Mindestlebensdauer der Mannchen und der Weibchen gab. Der Mittelwert
ist fir beide Geschlechter fast identisch. Er betrégt bei den Weibchen 35
Tage und bei den Mannchen 37 Tage.
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Abundanz

Die maximale Abundanz wurde fir die Begehung der Woche vom 28.7.
ermittelt. Bei dieser Begehung war die mit dem Lincoln-Index berechnete
PopulationsgréRe mit 220 Individuen am gréBten. Die maximale Abundanz
des besiedelten Bereiches am Buschberg lag bei 27,2 Ind./1000 m?
(=2,72 Ind./100 m?).

Habitat

Attraktivitat der Raster

Abb. 9 zeigt die Atftraktivitit der Raster fur die Adulttiere von Oedipoda
germanica auf der Hauptuntersuchungsflache. Dafiir wurde fur alle 5 x 5 m-
Raster die Anzahl der im Laufe der Untersuchung gemachten
Einzelbeobachtungen dargestellt. Anhand dieser Darstellung kann man sehr
leicht die Bereiche ermitteln, die von den Tieren am meisten besiedelt
wurden und die fur Oedipoda germanica als Habitat geeignet waren. Die
Karte vermittelt so eine Vorstellung von der Verteilung der Adulttiere im
Untersuchungsgebiet.

Die Population besiedelt nicht die ganze Untersuchungsfldche, sondern
konzentriert sich auf gewisse Teilbereiche. Aufféllig ist der oft abrupte
Ubergang von Rastern mit sehr vielen Beobachtungen zu solchen, in denen
trotz gleicher Bearbeitungsintensitdt nie ein Tier gefunden wurde. Hier
grenzen offensichtlich sehr attraktive Raster an solche, die von Oedipoda
germanica weitgehend gemieden werden.

Habitattypen

Es sind vor allem zwei Habitattypen, die von Oedipoda germanica besiedelt
werden. Zum einen sind es die Trockenrasen im Bereich der
Schaumkalkbank und zum anderen die halbtrockenrasenartigen
Vegetationsbestdnde mit sehr niedrigen Deckungsgraden innerhalb der
Weinbergsbrachen.

Deckungsgradklassen

Die unterschiedlichen Deckungsgradklassen (Gesamtdeckungsgrad) fir
jedes 5x5m-Raster sind in Abb. 9 dargestellt. Beim Vergleich mit der
Attraktivitat der Raster ist zu erkennen, dal Oedipoda germanica vor allem
in den Bereichen mit sehr geringen Deckungsgraden beobachtet wurde.

Mit dem Chi-Quadrattest wurde die Bevorzugung von Rastern mit niedrigen
Deckungsgraden auf statistische Signifikanz getestet. Dabei wurden Raster,
die einen fur Oedipoda germanica véllig ungeeigneten Lebensraum
aufwiesen, nicht mitberiicksichtigt. Dies waren alle Raster mit Wald,
Aufforstungen, hohem Verbuschungsgrad und lichtem Rotkiefernbestand.
Der Test ergab, daB Oedipoda germanica Raster mit geringen
Deckungsgraden bevorzugt besiedelt. Die Bindung an Raster mit
Deckungsgraden unter 20% war héchst signifikant.
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Anzahl dar Beobachiungen pro Raster

1B
24 B

10-20 Beobachtungen
> 20 Beobachiungen

Abb. 9 Deckungsgradklassen und Attraktivitat der Raster fur die Adulttiere
(far die Darstellung der Attraktivitét der Raster wurden die
Beobachtungshaufigkeiten in Klassen fur alle 5 x 5 m-Raster
abgebildet).
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Mobilitét

Aktionsdistanzen

Abb. 10 stellt die Aktionsdistanzen getrennt nach Geschlecht in GréRenklassen
dar. Zu beachten ist, daR in dieser Darstellung die einzelnen Entfer-
nungsklassen nicht gleich gro gewahlt wurden. Bis zu einer Aktionsdistanz
von 120 m wurden 30 m-Schritte gewahlt. Flr die groReren Aktionsdistanzen
wurden gréRere Klassen gewahit.

Ungeféhr die Hélfte aller wiedergefangenen Weibchen (51 %), hatten eine
Aktionsdistanz unter 30 m. Von den wiedergefangenen M#nnchen wiesen nur
35 % eine entsprechend geringe Aktionsdistanz auf. Bei den gréReren
Aktionsdistanzen Uberwogen die Mannchen. Eine Aktionsdistanz tiber 200 m
wurde bei 12,6 % der Mannchen ermittlelt. Bei den Weibchen hatten nur 5,5 %
eine Aktionsdistanz (ber 200 m. 514 m war die maximale Aktionsdistanz, die
fir ein Mannchen nachgewiesen werden konnte. Die maximale Aktionsdistanz
der Weibchen lag bei 316 m.

Mit dem Mann-Whitney-U-Test konnte nachgewiesen werden, dal sich die
Aktionsdistanzen von Mannchen und Weibchen signifikant unterscheiden (p =
0,0288).

60 56
50
- 4
=
g % I Mannchen
1] o
:é 2 2 []Weibchen
= 20 118 17
2 1

12 13
) e b
0 -
g
S T

kein Wiederfund
0-30

30-50

60-90

90-120

Aktionsdistanzklassen

Abb. 10. Festgestellte Aktionsdistanzen bei Mannchen und Weibchen dargestellt in
Gréfenklassen; es ist zu beachten, daR die Aktionsdistanzklassen im obe-
ren Bereich aus Darstellungsgrinden gréRer gewahlt wurden.

Fur die Untersuchung der jahreszeitlichen Veranderung der Mobilitdt wurde der
gesamte Untersuchungszeitraum in zweiwdchige Perioden eingeteilt. Fir jede
dieser Perioden wurde der Anteil aller Einzeldistanzen, die gréRer als 100 m
ermittelt (Abb. 11 und 12). Fur die Weibchen wurden Einzeldistanzen von Gber
100m vor allem in der ersten Hélfte des Untersuchungszeitraums
nachgewiesen (Ende Juli, August). Im September wurde die 100 m - Marke nur
in einem einzigen Fall Uberschritten. Bei den Mannchen zeigt sich dagegen ein
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ganz anderes Bild. Insgesamt wurden in jeder Periode Einzeldistanzen Uber
100 m ermittelt. Ende August war der Anteil der Einzeldistanzen tiber 100 m
mit 13 % am héchsten.

100,0 oL, o mw o BN e =
75,0
= B Anteil der Einzeldistanzen Gber
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Abb. 11: Anteil der bei den Weibchen ermittelten Einzeldistanzen Gber 100 m im
Verlauf der Untersuchung (n = Gesamtzahl der im entsprechenden Unter-
suchungszeitraum festgestellten Einzeldistanzen).
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Abb. 12: Anteil der bei den Mannchen ermittelten Einzeldistanzen Gber 100 m im
Verlauf der Untersuchung (n = Gesamtzahl der im entsprechenden
Untersuchungszeitraum festgestellten Einzeldistanzen).
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Gesamtwanderleistung

Die Aktionsdistanz einer Heuschrecke sagt tber deren gesamte Wanderlei-
stung nur wenig aus. Ein Individuum kénnte sich wahrend seines Lebens
langsam in eine Richtung fortbewegen und kénnte so eine relativ groRe Ak-
tionsdistanz erreichen. Die Gesamtwanderstrecke entspréche dann ungefahr
der ermittelten Aktionsdistanz. Ein anderes Tier kénnte mit der gleichen Ak-
tionsdistanz eine viel groBere Gesamtwanderstrecke aufweisen, indem es
innerhalb eines bestimmten Bereichs stédndig hin- und herwandert. Um
etwas Uber die Wanderleistung der Tiere zu erfahren, wurde deren Gesamt-
wanderleistung ermittelt. Diese erhalt man durch Addition aller Einzeldistan-
zen eines Individuums. Sie entspricht somit nicht der tats&chlichen Gesamt-
wanderstrecke eines Tieres, sondern ist nur ein Minimalwert (Abb.4).

Die hochste Gesamtwanderleistung bei den Mé&nnchen lag bei knapp
1400 m (1387 m). Sie ist damit fast drei mal so hoch wie die gréfRte ermit-
telte Aktionsdistanz (514 m). Dieser Wert weist darauf hin, daR einzelne
Mannchen noch wesentlich weiter gewandert sein kénnen als die maximal
ermittelte Aktionsdistanz. Zumindest besitzen sie das physiologische Poten-
tial zu wesentlich weiteren Wanderungen. Besonders interessant wird dieser
hohe Wert der Mannchen, wenn wir ihn mit der weitesten Gesamtwander-
leistung der Weibchen vergleichen. Diese betrug 342 m und liegt somit nur
knapp uber der gréfRten Aktionsdistanz der Weibchen von 316 m. Offen-
sichtlich neigen die Weibchen nicht dazu innerhalb dieser Strecke viel
"umherzuwandern".

Zuruickgelegte Distanzen in kurzen Zeitrdumen

Um etwas iber die Wanderleistung von Oedipoda germanica innerhalb
kurzer Zeitrdume zu erfahren, werden in Tab. 1 bis 4 die Distanzen von
Tieren, die zuféllig am gleichen Tag zweimal oder an zwei aufeinander-
folgenden Tagen angetroffen wurden, aufgelistet. Die Mannchen zeigen
auch innerhalb kurzer Zeitrdume eine gréRere Mobilitat als die Weibchen.

Tab. 1: Kurzzeitdistanzen (J'), Wanderdauer 1 Tag (n= 76)

Distanz(m)| 5§ | 7 10|11 [15[16]18[21]25]26]27]30]35]38]|45]|68] 105 | 150

5|12/ 5J13{4]6f1]3]2]1]4(3)1]1]2]1] 1

-

Haufigkeit

Tab. 2. Kurzzeitdistanzen (9 ), Wanderdauer 1 Tag (n= 49)

Distanz(m) [ 5| 7 [10[11]16]21| 22 | 35 | 45
Héaufigkeit 1lol7]|6] ]3] 2 1 1

Die beiden groiten dabei zuriickgelegten Distanzen der Mé&nnchen waren
150 und 105 m und die der Weibchen 35 und 45 m.

Tab. 3: Kurzzeitdistanzen (C'), an zwei aufeinanderfolgenden Tagen (n=27)

Distanz (m) 5 [ 7 [10]11]12]14]15]20[40[50|53]|55[90] 146 | 358
Haufigkeit (A IE RN ERENERENERENE 1 1

37




Tab. 4: Kurzzeitdistanzen (9 ), an zwei aufeinanderfolgenden Tagen (n=16)

Distanz (m) § |7 ]10|11]20]25[70(88
Héufigkeit £03.03.11111301.].1

Der fir die Mannchen registrierte Maximalwert von 358 m (Tab. 3) liegt in
der gleichen GréRenordnung wie die grékten ermittelten Aktionsdistanzen.
Offensichtlich sind die Mé&nnchen in der Lage so groRe Distanzen in sehr
kurzen Zeitrdumen zuriickzulegen. Bei den Weibchen betrugen die weitesten
im gleichen Zeitraum zuriickgelegten Distanzen 70 und 88 m.

Wanderungen zwischen Teilflachen

Fur die Analyse des Individuenaustauschs zwischen Teilflichen wurde das
gesamte Untersuchungsgebiet in drei Bereiche unterteilt. Diese waren das
wochentlich bearbeitete Haupt- und Seitental, und der im 14-tagigen
Rhythmus abgesuchte AuRenbereich (vgl. Abb. 3). Abb. 13 zeigt alle
beobachteten Wanderungen zwischen Teilflichen fir Mé&nnchen und
Weibchen.

Die Mannchen wanderten wesentlich hdufiger zwischen den Teilfldchen als
die Weibchen. !nsgesamt wurden bei den Mannchen 24 Wanderungen
zwischen den Teilflichen registriert, bei den Weibchen dagegen nur 10.
Wanderungen zwischen den Teilflichen konnten bei den Maéannchen
wéhrend des gesamten Untersuchungszeitraumes ermittelt werden. Am
héchsten war der Anteil der Teilflaichenwanderungen gemessen an der
Gesamtzahl der in einer Untersuchungsperiode festgestellten Wanderungen
vor allem in der zweiten Untersuchungshaélfte (Mitte August bis Oktober). Da
einige Ma&nnchen zweimal oder mehrmals zwischen Teilflichen wanderten,
gibt es fur diese Tiere auch dementsprechend viele Pfeile. Aufféllig ist bei
den Mannchen des Seitentals die hohe "Auswanderrate". 14 Wanderungen
fuhrten vom Seitental heraus in das Haupttal oder in die AuRenbereiche.
Dagegen wurden nur zwei Wanderungen in das Seitental hinein ermittelt,
von denen nur eine Wanderung eine echte Neubesiedelung war (G66).

Bei den Weibchen waren nur in der ersten Hélfte des
Untersuchungszeitraumes  Wanderungen  zwischen Teilflachen zu
beobachten (Juli, August). Nur fir das Weibchen R50 konnte eine
zweimalige Teilflaichenwanderung nachgewiesen werden. Alle anderen
Wanderungen zwischen Teilfldchen stammen von verschiedenen Weibchen.
Eine erhthte Abwanderungstendenz aus dem Seitental heraus IRt sich bei
den Weibchen nicht erkennen.

Mobilitdtsmuster

Das Mobilitdtsmuster beschreibt nicht den genauen Weg, den ein Tier in
seinem Leben zurtickgelegt hat, denn es liegen oft Tage und auch Wochen
zwischen den einzelnen Beobachtungen. Anhand der Mobilitdtsmuster |40kt
sich aber abschéatzen, welche Bereiche dieses Tier besiedelte; ob es sich
immer in einem eng begrenzten Bereich aufhielt oder ob es &fters auch an
weit voneinander entfernten Punkten beobachtet wurde.
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Mé&nnchen

Weibchen

Abb. 13: Wanderungen zwischen den Teilflachen. Jeder Pfeil steht fir eine Teil-
flachenwanderung. Am Anfangspunkt jedes Pfeiles steht die Nummer
des entsprechenden Tieres und das Datum, an dem es zuletzt innerhalb
dieser Teilflache beobachtet wurde. An der Pfeilspitze steht der Tag, an
dem es zum ersten Mal in der von ihm neu besiedelten Teilflache ge-
sichtet wurde.
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Abb. 14: Mobilitatsmuster einiger ortstreuer Weibchen
(Aktionsdistanz: 0-50 m).
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Ein Vergleich der Mobilitdtsmuster von verschiedenen Individuen zeigt, dai
diese Muster sehr unterschiedlich aussehen kénnen, daR es aber auch
Muster gibt, die einander sehr &hnlich sind. Im folgenden wird versucht,
immer wiederkehrende Typen von Mobilitdtsmustern, die man gegeneinan-
der abgrenzen kann, zu beschreiben. Die genaue Definition der unter-
schiedlichen Mobilitdtsmuster anhand bestimmter Aktionsdistanzklassen
erwies sich im Rahmen dieser Untersuchung als sinnvoll. Die festgelegten
Werte sind aber nicht einfach auf andere Untersuchungen tibertragbar.

Ortstreue Tiere

Als "ortstreu" wurden Tiere definiert, deren Aktionsdistanz kleiner als 50 m
war (Abb. 14). 55 % der Weibchen, die hdufiger als sechs mal wiedergefan-
gen wurden, hatten eine Aktionsdistanz unter 50 m. Bei den Mé&nnchen
wiesen dagegen nur 27 % eine entsprechend geringe Aktionsdistanz auf. Ein
Beispiel fur ein ortstreues Tier ist das Weibchen S2. Es wurde in einem Zeit-
raum von 92 Tagen insgesamt 11 mal innerhalb eines Durchmessers von
etwa 20 m beobachtet.

Tiere mit mittlerer Mobilitit

Als Tiere mit mittlerer Mobilit4dt wurden solche Individuen definiert, deren
Aktionsdistanz zwischen 50 und 90 m lag (Abb. 15). Auch dieser Mobili-
tatstyp war mit 27 % bei den Weibchen stérker vertreten als bei den Mann-
chen mit 14 %. Die Einzeldistanzen zwischen den einzelnen Fundorten sind
bei diesen Tieren meist gréRer als bei den ortstreuen. WWanderungen zwi-
schen den verschiedenen Teilflachen des Untersuchungsgebietes (Haupttal,
Seitental) wurden bei den Individuen mit mittlerer Mobilitét nicht beobachtet.
Sie besiedelten dhnlich wie die ortstreuen Tiere zusammenhdngende oder
zumindest eng benachbarte Habitate.

Tiere mit hoher Mobilitét

Als Tiere mit hoher Mobilitdt wurden Individuen eingestuft, deren Aktions-
distanz zwischen 90 und 200 m lag. Innerhalb dieses Mobilitétstyps gibt es
viele Wanderer zwischen den Teilflichen. AuRerdem durchwanderten viele
dieser Heuschrecken Bereiche, die nicht besiedelt und als Habitat ungeeig-
net waren.

Individuen mit hoher Mobilitdt wurden mit einem Anteil von 26 % nur bei den
Mannchen festgestellt. Zwar wurden auch bei den Weibchen Individuen mit
Aktionsdistanzen liber 90 m ermittelt, es konnte allerdings keines dieser
Tiere eindeutig als Weibchen mit hoher Mobilitét klassifiziert werden. Dies
hatte vor allem zwei Grinde. Die Mobilitdtsmuster der meisten Weibchen
mit groBen Aktionsdistanzen, entsprachen dem Umzugstyp, d.h. sie legten
nur einmal in ihrem Leben eine gréRere Distanz zuriick. Die Gbrigen Weib-
chen mit groRen Aktionsdistanzen lieRen sich aufgrund der geringen
Wiederfundh&ufigkeit nicht eindeutig klassifizieren.
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Abb. 15: Mobilitatsmuster von drei Weibchen mit mittlerer Mobilitat
(Aktionsdistanz: 50-90 m).
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Wanderer

Individuen mit einer Aktionsdistanz gréRer als 200 m wurden als Wanderer
bezeichnet. Ebenso wie bei den Tieren mit hoher Mobilitadt wurde dieser
Mobilitétstyp nur bei den Ménnchen ermittelt. 26 % der Mannchen konnten
als Wanderer klassifiziert werden.

Es handelt sich bei den meisten dieser M&nnchen um Individuen, die in
ihrem Leben verschiedene Teilflichen des Untersuchungsgebietes besiedel-
ten. Wanderer legten oft sehr groRe Einzeldistanzen zwischen den einzelnen
Beobachtungen zuriick. Beispiele flr solche Wanderer zeigt Abb. 16 und 17.
Unter den Wanderern gibt es viele Mannchen, die aus dem Seitental heraus
in das Haupttal gewandert sind (Abb. 13). Alle diese Wanderer vermitteln im
Vergleich zu den bisher erlduterten Mobilitétstypen einen Eindruck von einer
sehr hohen individuellen Mobilitdt. DarUber hinaus beinhalten die Mobili-
tétsmuster dieser Wanderer noch weitere interessante Informationen.

Einige der Mannchen wurden aber wahrend ihrer "Wanderung” auf verschie-
denen Zwischenstationen gefunden und ermdglichen so Rickschlusse auf
die von ihnen benutzte Wegstrecke. So wurde die Mannchen B51 und B48
bei ihrer Wanderung vom Seiten- ins Haupttal auf den Trockenrasen im
Bereich der Schaumkalkbank gefunden (Abb. 16.). Aufgrund dieser Befunde
ist zu vermuten, dal auch die Ménnchen, fir die keine "Zwischenstationen"
gefunden wurden, entlang den Trockenrasen der Schaumkalkbank mit nied-
rigen Deckungsgraden wanderten.

Die extremsten Wanderer die bei den Mannchen ermittelt werden konnten
sind die Tiere G46 und B9 (siehe Abb. 17). Die Aktionsdistanz dieser Mann-
chen betrégt Giber 400 m, bei B9 sogar Uber 500 m. Beide wurden in den
AuRenbereichen am nordwestlichen Buschberg angetroffen und beide kehr-
ten wieder ungeféhr in den Bereich der Hauptflache zurlick, den sie zuvor
besiedelten. Das Ménnchen G46 wanderte sogar zweimal in die Aukenbe-
reiche ab und wanderte auch nach dem zweiten mal wieder in das Haupttal
zuriick.

Umzugstyp

Als Umzugstyp wurden solche Tiere definiert, die nur einmal wahrend ihres
Lebens eine weitere Strecke zurticklegten. Vor und nach dieser Wanderung
verhielten sie sich wie ortstreue Tiere. Das bedeutet, dal die Individuen des
Umzugstyps wie die Wanderer und die Tiere mit hoher Mobilit4t oft groRe
Aktionsdistanzen hatten (Abb. 18).

Am h&ufigsten wurde er bei den Weibchen ermittelt. 18 % der Weibchen
konnten ihm zugeordnet werden, bei den M&nnchen waren es 7 % Auffallig
ist, dal die Weibchen mit groRen Aktionsdistanzen, die oft wiedergefunden
wurden, alle dem Umzugstyp entsprachen.
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Abb. 16: Mobilitatsmuster von Wanderern bei den Ménnchen

(Aktionsdistanz > 200 m).
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Abb. 17: Mobilitatsmuster der extremen Wanderer G46 und B9 (7).
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Abb. 18: Mobilitatsmuster von Weibchen des Umzugstyps mit groen Aktions-
distanzen Uber 200 m.
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Das Weibchen S2 (Abb. 18) wurde wahrend seiner Wanderung vom Seiten-
ins Haupttal auf einer "Zwischenstation" gefunden und bietet somit einen
Anhaltspunkt fir die bei ihrer Wanderung gewéhite Wegstrecke. Es befand
sich dabei auf den Trockenrasen der Schaumkalkbank.

Da bei den Weibchen im Vergleich zu den M&nnchen in kurzen Zeitrdumen nur
relativ kurze Distanzen ermittelt wurden, ist zu vermuten, da® das Zuriicklegen
dieser groRen Strecken einige Tage dauerte.

Héufigkeit der verschiedenen Mobilitétstypen
Aussagen (ber die Haufigkeit der verschiedenen Mobilitétstypen sind sehr
schwierig zu machen. Dies hat folgende Griinde:

¢ Die meisten Individuen wurden zu wenig wiedergefunden, um sie eindeutig
einem der aufgefuhrten Mobilitatstypen zuzuordnen.

e Der Stichprobenumfang der Tiere, die eine hohe Wiederfundhaiufigkeit
aufweisen, ist sehr klein, so daR bereits Abweichungen von einem Indivi-
duum groRRe Abweichungen der Prozentwerte ergeben.

¢ Die ermittelten Daten sind nur Mindestdaten. Tiere, die aus der Unter-
suchungsfldche herauswanderten, wurden nicht mehr erfaft.

Dennoch wurden Prozentwerte fur die Héufigkeit der einzelnen Typen be-
rechnet. Diese sind vor dem Hintergrund der aufgefiihrten Schwierigkeiten zu
betrachten (Tab. 5). Fir die Berechnung der H&ufigkeiten wurden nur die Tiere
verwendet, die mindestens 6 mal wiedergefunden wurden. Bei den Mannchen
waren dies 42 und bei den Weibchen 33 Individuen. Deshalb geben die
aufgeflhrten Prozentwerte nur eine GréRenordnung an und sind keinesfalls als
eindeutiger Zahlenwert zu sehen. AuRerdem stimmen die angegebenen
Héufigkeiten nicht véllig mit den bei den Aktionsdistanzen gemachten Angaben
Uberein. Bei den Angaben zu den Aktionsdistanzen wurden alle Tiere, die
mindestens einmal wiedergefunden wurden, mitberticksichtigt.

Tab. 5: Haufigkeit der verschiedenen Mobilitatstypen bei Mannchen und Weib-
chen. Fur die Berechnung wurden nur die Tiere verwendet, die mindestens
sechs mal wiedergefangen wurden (@ : n = 33; d": n = 42). Bei den Mobili-
tatstypen wurden in Klammern die GréRe der Aktionsdistanzen
angegeben.

27% 14% 26% 5% 2%

Haufigkeit

g (n=11) (n=6) (n=11) (n=11) (n=2) (n=1)
Haufigkeit 55% 27% # » 12% 6%
°Q (n=18) (n=9) (n=4) (n=2)
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Sonstige Beobachtungen

Nahrung

Beobachtungen zur Nahrungsaufnahme konnten nur bei Weibchen gemacht
werden. In vier Fallen wurden krautige Pflanzen gefressen (Teucrium cha-
maedns, Asperula cynanchica, Stachys recta, Hippocrepis comosa). In einem
Fall fra® ein Weibchen kurz an einem nicht ndher bestimmten Laubmoos. Nie
wurden Tiere beobachtet, die Graser frallen. Literaturangaben nach denen
Oedipoda germanica. vermutlich ein hauptsédchlicher Grasfresser sei (HARZ
1957, HELFERT & SANGER 1975 zit. in NIEHUIS 1991), muR aufgrund der
vorliegenden Ergebnisse widersprochen werden. Auch WAGNER (1994)
bestétigt fir Oedipoda germanica das Fressen krautiger Pflanzen. Er ermittelte
hauptséchlich Galeopsis angustifolia als Futterpflanze der von ihm
untersuchten Population an einer Kalkschutthalde bei Jena.

Verhalten ungestérter Einzeltiere

Wurden einzelne Weibchen Uber ldngere Zeit beobachtet, so zeigte es sich,
daR die Weibchen sehr viel Zeit fir das Sonnen aufwenden. Ab und zu
krabbelten sie ein Stuck, worauf sie meist wieder fir einige Minuten verharrten.
Die Nahrungsaufnahme war in den beobachteten Fallen immer wieder von
Ruhepausen unterbrochen. Gelegentlich konnte auch ein kurzer Sprungflug
beobachtet werden. Die dabei zurtickgelegte Distanz lag meist unter 1 m.

Die Mannchen dagegen wanderten viel mehr umher. Die Fortbewegung er-
folgte dabei in einem ruckartigen Krabbeln, das immer wieder von kurzen
Ruhephasen unterbrochen war. Viel éfter als bei den Weibchen waren bei den
Mannchen spontane Sprungflige zu beobachten. Diese flihrten meist tber
Distanzen von 1 - 2 m, seltener auch bis zu 5 m.

Flugverhalten

Es wurden zwei verschiedene Flugverhalten beobachtet. Dies waren zum
einen spontane Fllge, die meist nur Uber geringe Distanzen fihrten und bei
den Mannchen haufiger beobachtet wurden. Sie reichten bis zu 2 m, gele-
gentlich auch bis zu 5m. Zum anderen wurden bei beiden Geschlechtern
Fluchtflige beobachtet, die meist Uber eine Distanz von 5 bis 10 m, gele-
gentlich auch bis zu 20 m reichten.

Diskussion

Oedipoda germanica ein "dankbares Untersuchungstier”

Oedipoda germanica erwies sich flir eine Fang-Wiederfanguntersuchung als
sein sehr geeignetes Untersuchungstier. |hr relativ geringes Fluchtverhalten,
ihre geophile Lebensweise, das Meiden dichterer Vegetation, sowie ihre GréRe
und ihre leuchtend roten Hinterfligel ermdglichten eine sehr hohe
Wiederfundrate (87 % <O; 81 % 9) und Wiederfundh&ufigkeit (bis zu 16 mal),
die fur die Aussagekraft einer Fang- Wiederfanguntersuchung sehr
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16 mal), die fir die Aussagekraft einer Fang- Wiederfanguntersuchung sehr
entscheidend ist. Es zeigte sich auRerdem, dal es wichtig ist, einen még-
lichst h&ufigen und regelmé&Rigen Begehungsrhythmus der Untersuchtungs-
flache einzuhalten, da besonders bei den Mannchen oft sehr kurzfristige und
weite Wanderbewegungen auftraten. So konnten unter den M&nnchen ein-
zelne sehr mobile Wanderer ermittelt werden, die ausgehend von der Haupt-
untersuchungsfldche innerhalb kurzer Zeitrdume mehrere hundert Meter in
die unbesiedelten AuRenbereiche wanderten und danach wieder zur Haupt-
untersuchungsflédche zurickkehrten. Die groRte innerhalb von zwei Tagen
zurlickgelegte Wanderstrecke betrug ca. 350m.

Waéren diese Mannchen bei der Absuche der AuRenbereiche nicht gefunden
worden, so wére deren hohe Mobilitatsleistung nicht ermittelt worden.

Dies bedeutet aber auch, dal es sehr wahrscheinlich weitere Tiere mit solch
hohen Wanderleistungen gab, die nicht entdeckt wurden. Denn einerseits
wurde nicht jedes existente Tier bei einem Durchgang erfaft oder die Tiere
wanderten Uber die Untersuchungsflache hinaus. Zudem besteht die Még-
lichkeit, dak einige Heuschrecken die AuRenbereiche in der Zeit aufsuchten,
in der diese gar nicht abgesucht wurden. Die Wahrscheinlichkeit, einen
Wanderer zu finden, ist also eher gering, und die ermittelten Daten sind
Mindestdaten.

Zur Populationsstruktur und Populationsentwicklung

Bei den populationsdkologischen Ergebnissen dieser einjdhrigen Untersu-
chung ist zu beachten, dal? die Populationsgréfe von Jahr zu Jahr groRen
Schwankungen unterliegen kann (DEMPSTER 1963, REMMERT 1979,
HEUSINGER 1980, BEGON 1983, KOHLER & BRODHUN 1987, KOHLER
1988).

Der hdchste Wert der mit dem Lincoln-Index berechneten PopulationsgréRe
des Buschberges wurde fiir den 28.7. mit 220 Tieren ermittelt. Ein Vergleich
der in der Bundesrepublik Deutschland vorkommenden Odlandschrecken
mit den anderen Acrididen zeigt, dak die Odlandschrecken in ihren Habita-
ten recht geringe Abundanzen aufweisen (REICH 1991, BUCHWEITZ 1992,
JANSSEN 1993). Das bedeutet gleichzeitig, da® grofle Populationen von
Odlandschreckenarten sehr groRe Habitatflichen beanspruchen, die es in
der heutigen Kulturlandschaft kaum noch gibt (REICH 1991, BUCHWEITZ
1992, HESS & RITSCHEL-KANDEL 1992, NIEHUIS 1992). Die von ver-
schiedenen Autoren untersuchten Populationen von Oedipoda germanica
sind oft sehr klein und bestehen z.T. nur aus wenigen Dutzend Tieren
(FROEHLICH 1991, HESS & RITSCHEL-KANDEL 1992, JURGENS &
REHDING 1992, NIEHUIS 1992). Diese Zahlen spiegeln den drastischen
Rickgang dieser Art innerhalb der letzten Jahrzehnte wieder (BELLMANN
1985, HESS & RITSCHEL-KANDEL 1989a, 1989b, NIEHUIS 1991, DETZEL
1991 a).

Das ermittelte Gesamtgeschlechterverhaitnis von 1:1 entspricht genau dem
theoretisch zu erwartenden bei einheimischen Acrididen (KOHLER & BROD-
HUN 1987). Bei der Entwicklung des Geschlechterverhéitnisses tberrascht,
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daR gegen Ende des Sommers ein Ma&nncheniiberschu® zu verzeichnen ist.
Dieses Ergebnis ist im Vergleich mit anderen Arbeiten ungewdhnlich und
entspricht nicht den Erwartungen (OSCHMANN 1973, KOHLER & BROD-
HUHN, EHRLINGER 1991, REICH 1991). Die feucht-kilhle Witterung im
September und Oktober 1993 (DEUTSCHER WETTERDIENST 1993) be-
wirkte eventuell eine erhdhte Mortalitdt der Weibchen von Oedipoda ger-
manica. Ein weiterer Grund fir den ermittelten Mé&nnchenlberschul® im
Herbst kénnten geschlechtsspezifische Verhaltensunterschiede sein. Mégli-
cherweise reagieren die Weibchen auf feucht-kiihle Wetterlagen mit einer
weitgehenden Einstellung vieler Aktivitdten, und bleiben bei der Annédherung
des Begehers regungslos sitzen. Aufgrund ihrer Homochromie werden diese
dann leicht Ubersehen.

Die Ursache fur die sehr hohen ermittelten Mindestalter von Oedipoda ger-
manica in der vorliegenden Untersuchung kénnte in dem langen Unter-
suchungszeitraum (17 Wochen) und dem wochentlichen Begehungs-
rhythmus liegen.

Zum Habitat

Oedipoda germanica zeigte sich in dieser Untersuchung als eine stendke Art
mit sehr spezialisierten Habitatansprichen. Sie besiedelte vor allem die
Trocken- und Halbtrockenrasen mit Deckungsraden unter 20 %. Die Habi-
tatbindung von Heuschrecken wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Be-
sondere Bedeutung flr das Vorkommen bestimmter Arten werden dabei vor
allem dem Mikroklima (FRANZ 1933, BROCKSIEPER 1978) und der Raum-
struktur (SANGER 1977) eines Biotops zugerechnet.

Viele v.a. altere Untersuchungen beschaftigen sich mit der Bedeutung von
einzelnen Faktoren fur die Habitatbindung verschiedener Arten. Nach
OSCHMANN (1973) ist bei der Analyse der Habitatpraferenzen nicht nur die
Betrachtung der adulten Heuschrecken wichtig, sondern die Einbeziehung
aller Entwicklungsstadien, also auch der Eier und Larven. Die Biotopbindung
beruht dabei auf einem Faktorenkomplex. Die einzelnen Faktoren sind oft
nur in verschiedenen Phasen der Ontogenese wirksam (INGRISCH 1979,
1983, 1988).

Neben der Bindung an bestimmte klimatische Faktoren, sind Heuschrecken
oft aufgrund ihrer Morphologie und Ethologie an bestimmte Raum- und Ve-
getationsstrukturen gebunden (SANGER 1977, TAUSCHER 1982). Geophile
Formen besiedeln im Gegensatz zu den phytophilen bevorzugt den nackten
Boden (SANGER 1977). Aufgrund ihres Korperbaus (kurze Ariolen, breiter
Thorax, homochrome Farbung) und ihrer Verhaltensmuster (optische Kon-
taktaufnahme beim Paarungsverhalten, Fluchtverhalten) ist Oedipoda ger-
manica wie ihre Schwesterart Oedipoda caerulescens als ein reiner Boden-
bewohner zu betrachten (FABER 1936, HUBER 1952, JAKOBS 1953,
KAUFMANN 1965, SANGER 1977, TAUSCHER 1982). Eigene Beobach-
tungen bestéatigen ihre starke Geophilie. Dichte Vegetation wurde von ihr
stets gemieden. Landete ein Tier nach einem Fluchtsprung einmal in dichte-
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rer Vegetation, so kletterte es sehr ungeschickt und bemiihte sich schnell
wieder auf offenen Boden zu gelangen. Dies bedeutet, daR Oedipoda ger-
manica schon aufgrund ihrer morphologischen und ethologischen Grundaus-
stattung ein Bodenbewohner ist.

Das Hauptverbreitungsgebiet von Oedipoda germanica in Europa ist vor
allem der Mittelmeerraum (LUQUET 1982). Das Makroklima erfillt dort
weitgehend die Anforderungen dieser Art. Bei uns dagegen gehdrt Oedipoda
germanica aufgrund der allgemein kihleren und sonnenscheindrmeren
Sommer zu den anspruchsvollsten Arten und stellt besondere Anforderun-
gen an das Mikroklima (DETZEL 1991 a, NIEHUIS 1991, HESS &
RITSCHEL-KANDEL 1992). Die Temperatur der bodennahen Luftschicht
ihrer Habitate betrégt an sonnigen Sommertagen oft 40 bis 50 °C (NIEHUIS
1991). Die Steillagen des Haigergrundes gehdren zu den xerothermsten
Trockenhdngen Baden-Wiirttembergs (NURK o.J., NICKEL 1990) und erfiil-
len somit die klimatischen Voraussetzungen fiir das Vorkommen von Oedi-
poda germanica.

Auffallig bei den Vorkommen von Oedipoda germanica in der Bundesrepu-
blik Deutschland ist die Bevorzugung steiler, sidwestexponierter Hanglagen
(NIEHUIS 1991, HESS & RITSCHEL-KANDEL 1992). HESs & RITSCHEL-KANDEL
(1992) fuhrten dies u.a. darauf zuriick, dai es aufgrund der Aufgabe traditio-
neller Landnutzungsformen wie z.B. Schafbeweidung in ebener Lage meist
keine passenden Lebensrdume mehr gibt. Eine weitere Ursache fir die Be-
vorzugung stidlich exponierter Hanglagen liegt in der klimatischen Beglinsti-
gung dieser Hangbereiche (GEIGER 1961). Im Haigergrund betrégt die
Hangneigung der am Buschberg besiedelten Fl&chen ca. 30 bis 35° und am
benachbarten Teufelsberg stellenweise tber 40° (NICKEL 1990).

Zur Mobilitdt und Bedeutung der unterschiedlichen Mobilitétstypen

Das Mobilittsverhalten von Oedipoda germanica zeichnet sich durch groe
individuelle Unterschiede aus. Die Mehrzahl der adulten Tiere weisen eine
sehr starke Ortstreue auf und sichern so den Fortbestand der Population im
bereits besiedelten Gebiet. Einige Tiere zeigen jedoch eine erhdhte Mobili-
tat.

Bei den M&nnchen pendelten einzelne Tiere zwischen verschiedenen Teil-
flachen des Untersuchungsgebietes hin und her und wurden oft weit entfernt
vom eigentlich besiedelten Bereich angetroffen. Diese M&nnchen konnen
zum genetischen Austausch zwischen Teilpopulationen beitragen, sie sind
alleine jedoch nicht in der Lage, in geeigneten bisher unbesiedelten Habita-
ten eine neue Population aufzubauen. Allerdings kénnten diese M&nnchen
bei ihrer "Wanderschaft” Weibchen des Umzugstyps treffen und sich mit
diesen paaren. Die weitesten ermittelten Distanzen bei den Mannchen be-
trugen ca. 500 m. Uber eine solche Distanz ist also ein Individuenaustausch
zwischen Teilpopulationen sicher méglich. Aufgrund der hohen Gesamtwan-
derleistung von 1400 m ist anzunehmen, daR einzelne Mannchen wesentlich
weiter wandern konnen. Zudem wurden die Heuschrecken, die aus der
Untersuchungsfl&che herauswanderten, nicht mehr erfafit.
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Bei den Weibchen konnten solche vagabundierenden Wanderer, die lber
grofRe Entfernungen hin- und herwandern, nicht gefunden werden. Dafir gab
es v.a. bei den Weibchen Tiere des Umzugstyps, die einmal in ihrem Leben
eine gréRere Distanz zuricklegten. Neben dem genetischen Austausch zwi-
schen Teilpopulationen kann dieses Verhalten der Griindung einer neuen
Population dienen. Die Weibchen kénnen durch Eiablage in einem bisher
nicht besiedelten Bereich den Grundstock flr eine neue Population legen.
Die Ergebnisse zeigen, dal geeignete Habitate in einer Entfernung von 200
bis 300 m von einzelnen Weibchen noch gut erreichbar sind. Da auch diese
Werte Mindestwerte sind, ist zu vermuten, dal einzelne Weibchen noch
weiter wandern kénnen.

Wahrend bei den M&nnchen im gesamten Untersuchungszeitraum hohe Ein-
zeldistanzen ermittelt werden konnten, wurden bei den Weibchen vor allem
in der ersten Hélfte des Untersuchungszeitraums grofe Einzeldistanzen
ermittelt, also Mitte Juli bis Ende August. Eine erhéhte Ausbreitungstendenz
der Weibchen gegen Ende der Untersuchungsperiode, wie REICH (1991)
sie fur Bryodema tuberculata feststellte, konnte bei Oedipoda germanica
nicht nachgewiesen werden. Fur den frihzeitigen Wanderungsbeginn der
Weibchen kénnen unter anderem folgende Aspekte von Wichtigkeit sein:

Weibchen, die friih wandern, haben mehr Zeit, eine andere Population oder
einen neuen Lebensraum zu erreichen. Auerdem sind jlingere Weibchen
wegen der Eireifung leichter als dltere Weibchen (BUCHWEITZ 1992). Falls
sie in geeignete Lebensrdume einwandern, die bisher nicht besiedelt sind,
muissen sie auf vorbeikommende Mannchen warten, um noch einen Fort-
pflanzungserfolg zu haben. Allenfalls kénnen sie, falls sie begattet waren,
noch ein Eigelege ablegen.

Zusammenfassend kann man die Bedeutung der unterschiedlichen Mobili-
tatstypen in Zusammenhang mit dem langerfristigen Uberleben von Oedi-
poda germanica betrachten. Tiere mit geringer Mobilitat sichern den Fortbe-
stand der Population in den bereits besiedelten Gebieten. Wandernde Tiere
und Tiere des Umzugstyps sind diejenigen, die zum genetischen Austausch
mit benachbarten Populationen beitragen und die neue geeignete Habitate
erreichen kénnen.

Die Ursachen fur das individuell unterschiedliche Mobilitadts- und Wander-
verhalten beruht nach JOERN & GAINES (1990) auf unterschiedlichen
Genotypen. Daruber hinaus spielen modifizierende Umweltfaktoren, wie z.B.
klimatische Faktoren eine Rolle. So war im slidostexponierten Seitental eine
stark erhdhte Abwanderung von Méannchen zu beobachten. Genetische
Unterschiede zwischen den Mannchen des Haupttals und des Seitentals als
Ursache fir die verschiedene Abwanderungstendenz sind unwahrscheinlich,
denn es bestand ein reger Individuenaustausch zwischen den Teilpopulatio-
nen im Haupt- und im Seitental. Die erhéhte Abwanderungsrate beruht ver-
mutlich auf der klimatischen Benachteiligung des Studosthanges gegenlber
dem Sudwesthang (GEIGER 1961). EHRLINGER (1991) konnte fiir Steno-
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bothrus lineatus an einer Gipskuppe in Unterfranken ebenfalls eine erhthte
Abwanderung von Tieren vom Ost- zum Sid- und Siidwesthang zeigen.

Ein weiterer das Mobilitdtsverhalten beeinflussender Faktor kann das Vor-
handensein von geeigneten Wanderwegen und von Barrieren sein. Die Funde
von wandernden Tieren zeigen, daR diese fir ihre Wanderung die offenen
Trocken- und Halbtrockenrasen mit geringen Deckungsgraden nutzen.
Auffallend ist, dai@ wandernde Tiere nie in einem stark verfilzten Bereich
angetroffen wurden, obwohl diese mit der gleichen Intensitdt abgesucht
wurden. Falls solche Bereiche doch durchwandert wurden, dann ist aufgrund
der genannten Befunde anzunehmen, daR sie schnell und ohne l&ngere
"Zwischenstops” durchquert wurden. Bei den Weibchen des Umzugstyp féllit
auf, dal diese ihre Wanderung meist vor einer bestimmten Barriere abbra-
chen. Solche Barrieren waren z. B. die Schwarzkiefernaufforstung im hinteren
Seitental oder das Schlehengebiisch mit einer angrenzenden Schwarz-
kiefernaufforstung im nérdlichen Seitental.

Folgerungen fiir den Schutz von Oedipoda germanica

Die Gefahrdung von Oedipoda germanica im NSG Haigergrund beruht vor
allem im Lebensraumverlust durch allméhliche Sukzession. Die wichtigsten
Gefahrdungsfaktoren von Oedipoda germanica werden im folgenden kurz
aufgelistet:

e Verbuschung der Magerrasenfladchen innerhalb der Weinbergsbrache (v. a.
mit Prunus spinosa und Cornus sanguinea).

» Kiefernaufwuchs (Pinus sylvestris) auf den Trockenrasen im Bereich der
Schaumkalkbank (Beschattung).

o Schwarzkiefernaufforstungen (Pinus nigra). Sie zerstéren nicht nur den
Lebensraum von Offenlandbewohnern wie Oedipoda germanica, sondemn
auch der Arten, die an Sukzessionsstadien gebunden sind.

» Beschattung der schmalen Trockenrasenstreifen durch Baumwuchs in den
tiefer gelegenen Weinbergsbrachen: Die Schaumkalkbank ist vor allem im
Seitental sehr schmal. Bdume, die unterhalb dieser wachsen, flihren zu
einer starken Beschattung.

o Die fortschreitende Sukzession erschwert die Wanderbewegungen von
Oedipoda germanica.

Der Haigergrund z&hlt zu den Trockengebieten von Gberregionaler Bedeutung
und ist sehr bedeutsam als Lebensstétte gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten,
die hier zum Teil bundesweit ihre besten Vorkommen haben (NICKEL 1990).
Schutz- und PflegemaRnahmen, die fiir eine bestimmte Art sehr férderlich sind,
kénnen fur eine andere Art nachteilig sein (KAULE 1991). So ist z. B. der im
Untersuchungsgebiet anzutreffende Segelfalter vor allem auf das Vorkommen
von Krippelschlehen angewiesen (EBERT 1991), dagegen werden solche
Bereiche von vielen xerothermen Heuschreckenarten gemieden. Diese
unterschiedlichen Auswirkungen auf verschiedene Arten sind bei der Planung

53




von Pflegemalnahmen zu beachten! Aufgrund der GréRe des Gebietes von
etwa 66 ha (NURK o.J).) bietet sich aber auch die Chance, Tier- und
Pflanzenarten mit sehr unterschiedlichen Anforderungen zu erhalten.

Das langerfristige Uberleben von Oedipoda germanica im NSG Haigergrund ist
nur Uber Pflegemalnahmen zu erreichen. Fir den Buschberg sind v. a.
folgende Pflegemalinahmen wichtig:

« Offenhalten der Trockenrasen im Bereich der Schaumkalkbank: Entfernung
des Kiefernanflugs; Fallung der Rotkiefern (Pinus sylvestrs).

¢ Féllung von beschattenden Baumen unterhalb der Schaumkalkbank.

e Zurlickdrangen der Schlehen (Prunus spinosa) in den noch offenen Berei-
chen innerhalb der ehemaligen Weinberge.

« Entfernung der Schwarzkiefernaufforstungen (Pinus nigra).
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