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Heuschrecken als Indikatoren fir den 6kologischen Zustand des
Offenlandes in Deutschland

Thomas Fartmann

Zusammenfassung

Durch die Transformation von der traditionellen Kulturlandschaft zur industriellen Agrar-
landschaft sind nahrstoffarme Habitate grof3flachig verandert worden. Sowohl die Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Nutzung als auch die Nutzungsaufgabe haben zu Verlust,
Fragmentierung und Degradierung solcher Lebensraume mit negativen Folgen fir Heu-
schrecken gefiihrt. Aktuell stellt der Klimawandel eine weitere Gefahr dar.

In diesem Artikel wird die Reaktion von Heuschrecken auf den Landnutzungs- und Klima-
wandel behandelt. Abschlielend wird die Bedeutung von Heuschrecken als Bioindikatoren
fur Umweltveranderungen dargestellt. Die wichtigsten Umweltfaktoren, die das Vorkommen
von Heuschrecken in fragmentierten Landschaften bestimmen sind erstens die Qualitét,
zweitens die Gr6Re und drittens die Konnektivitdt der Habitate. Trotz des grofRen Verlusts
an Habitaten, der zunehmenden Isolation der Habitate und abnehmenden Qualitat der ver-
bliebenen Habitate, haben sich 26 der 79 bodenstéandigen Heuschreckenarten als Folge
des Klimawandels in Deutschland ausgebreitet. Das Ausmald der Arealexpansion variiert
stark zwischen den Arten und héngt von ihren Habitatanspriichen und Ausbreitungsfahig-
keiten sowie der Landschaftsstruktur am Arealrand ab. Heuschrecken sind empfindliche
Indikatoren fir Veradnderungen auf der Habiat- und Landschaftsebene. Sie reagieren
schnell auf Anderungen der Landnutzung und des Klimas. Zudem sind sie wichtige Surro-
gatarten und Schlisselorganismen in Graslanddkosystemen, da sie zu den wichtigsten
Konsumenten und Nahrungsressourcen fir Wirbeltiere (z.B. Vdgel und Eidechsen) in Gras-
landokosystemen zahlen. Die Kombination aus hoher indikatorischer Bedeutung, leichter
Erfassbarkeit und einfacher Standardisierung der Erfassungsmethoden macht Heuschre-
cken zu einer pradestinierten Insektengruppe flr ein Biodiversitatsmonitoring.

Abstract

Due to the transition from traditional land use to modern agriculture throughout Europe,
semi-natural habitats have been subject to severe environmental changes. Both agricultural
intensification and abandonment have caused loss, fragmentation and degradation of such
habitats with adverse effects on Orthoptera. Recently, climate change has become an addi-
tional threat.

In this paper, the response of Orthoptera to (i) land-use change and (ii) climate change was
addressed. Finally, the importance of Orthoptera as bioindicators of environmental change
was highlighted. The most important drivers of Orthoptera species richness in our frag-
mented landscapes are (i) habitat quality, (ii) patch size and (iii) connectivity. Although land-
use change has resulted in a strong habitat loss, an increased isolation and a decrease in
habitat quality of the remaining habitat patches, 26 out of the 79 indigenous Orthoptera
species in Germany expanded their range due to climate warming. The extent of the range
expansion varied greatly among the species and depended on their habitat requirements
and dispersal ability as well as the landscape structure at the range margin. Orthoptera are
sensitive indicators at the habitat and partly landscape scale. They respond rapidly to land-
use and climate change. Moreover, they are important surrogate taxa and key organisms in
grassland ecosystems, as they are the main arthropod consumers and food source for ver-
tebrates (e.g. birds or lizards). The combination of (i) a high sensitivity to environmental
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change, (ii) the ease with which they can be sampled and (iii) the high standardisation of
the sampling techniques makes Orthoptera a prime group of insects for biodiversity moni-
toring.

1 Einleitung

Seit der Industrialisierung und insbesondere nach dem zweiten Weltkrieg hat der Mensch
die Umwelt stark verandert (Rockstrém et al. 2009). Dies hatte dramatische Auswirkungen
auf die Biodiversitat. Gegenwartig sind die Aussterberaten von Pflanzen- und Tierarten tau-
sendmal héher als es natirlicherweise der Fall wéare (De Vos et al. 2014). Entsprechend
prognostizieren Forscherinnen und Forscher ein sechstes Massenartensterben, sollte diese
Entwicklung wie bisher voranschreiten (Barnosky et al. 2011). Vor allem die anthropogene
Anderung der Landnutzung hat erheblich zum Verlust der Artenvielfalt beigetragen (Sala et
al. 2000, Foley et al. 2005). Seit Ende des letzten Jahrtausends ist zudem die Bedeutung
des ebenfalls menschengemachten Klimawandels fir den Rickgang der Artenvielfalt im
wissenschaftlichen Fokus (Essl, Rabitsch 2013, Streitberger et al. 2016).

Der Landnutzungswandel hat zu gravierenden Veranderungen der mitteleuropaischen
Landschaften gefuhrt (Gatter 2000, Fartmann 2006, 2017a, b, Ellenberg, Leuschner 2010,
Poschlod 2015, Finck et al. 2017). Die Siedlungs- und Verkehrsflache hat deutlich zuge-
nommen und extensiv oder kaum genutzte Habitate wie Magerrasen oder Heiden haben
massiv abgenommen (Fartmann 2006, 2017a, 2017b). Letztere kommen heute meist nur
noch kleinflachig und isoliert in unserer Landschaft vor. Die Qualitat der verbliebenen Habi-
tate in diesen fragmentierten Landschaften ist oft durch Nutzungsintensivierung oder
-aufgabe sowie atmosphérische Stickstoffeintrage (Stevens et al. 2004) nur noch gering
(Veen et al. 2009, Fartmann 2017a, 2017b).

Abb. 1: Kurzfligelige Beil3schrecke (Metrioptera brachyptera): eine flugunfahige Heuschreckenart,
die geschlossene Populationen ausbildet (Foto: T. Fartmann).

Die Jahresmitteltemperaturen sind in Deutschland im letzten Jahrhundert um bis zu 1 °C
gestiegen (Jonas et al. 2005, Rapp 2000, UBA 2006). In diesem Jahrhundert wird sogar
von einem Anstieg von 2,5 - 3,5 °C ausgegangen (UBA 2006). Der Jahresniederschlag hat
im letzten Jahrhundert in Westdeutschland um bis zu 20 % zugenommen (insbesondere im
Winter, bei Abnahme im Sommer), wahrend in Ostdeutschland kein klarer Trend erkennbar
war (Leuschner, Schipka 2004). Zuklnftig konnten sich der Anstieg der Winterniederschla-
ge und der Rickgang der Sommerniederschlage fortsetzen (UBA 2006). Extreme Wetter-
ereignisse wie Hitzewellen (wie im Sommer 2018), Starkniederschlage oder Stirme dirften
haufiger auftreten (Jonas et al. 2005). Eine ausfiihrliche Ubersicht tiber die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Biozénosen in Mitteleuropa geben Streitberger et al. (2016).
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Aktuell kommen 79 Heuschreckenarten bodenstandig in Deutschland vor (Fischer et al.
2016). Sie besiedeln hier eine Vielzahl von Offenlandhabitaten, insbesondere extensiv ge-
nutzte und nahrstoffarme (Detzel 1998, Schlumprecht, Waeber 2003). Die meisten Heu-
schreckenarten kénnen selbst in isolierten Habitaten tGber lange Zeit Uberleben, sofern die-
se grof genug sind und eine gunstige Habitatqualitdt aufweisen (Fartmann 2017a, b). Ein
typisches Beispiel fur eine Art, die geschlossene Populationen ausbildet ist die flugunfahige
Kurzfligelige BeiRschrecke (Metrioptera brachyptera) (Poniatowski, Fartmann 2010; Abb.
1). Flugfahige und deutlich mobilere Arten — wie die meisten Tagfalter, aber auch einige
Heuschrecken (Abb. 2) — weisen dagegen eher Metapopulationsstrukturen auf. lhr Vor-
kommen hangt von der Qualitat, Grof3e und Isolation der Habitate ab (Thomas et al. 2001,
Anthes et al. 2003, Wallis De Vries 2004, Eichel, Fartmann 2008, Reich 2006, Stuhldreher,
Fartmann 2014, Poniatowski et al. 2018).

Basierend auf den zuvor gemachten Ausfiihrungen kdnnen Arten, die geschlossene Popu-
lationen aufweisen als Indikatoren fur die Habitatqualitat herangezogen werden (Fartmann
2017a, b). Metapopulationsarten gelten dartiber hinaus als Indikatoren fur die Landschafts-
struktur: Sie sind auf ein Netz von Habitaten mit glinstiger Qualitat und ausreichender Gro-
Re in raumlicher Nachbarschaft angewiesen. Die Ubergange zwischen Arten mit geschlos-
senen Populationen und Metapopulationen sind teilweise flieRend.

Da die Bedeutung der Schliisselfaktoren Flachengrdl3e, Habitatqualitat und Isolation fir
das Vorkommen von Heuschrecken in der stark durch den Menschen modifizierten mittel-
europdischen Kulturlandschaft in Fartmann (2017a, b) ausfuhrlich dargestellt wurde, soll
der Fokus dieses Artikels erstens auf den Auswirkungen des rezenten Landnutzungs- und
Klimawandels auf die Verbreitung der Heuschrecken und zweitens der Bedeutung von
Heuschrecken fir das tkologische Monitoring liegen.

Abb. 2: Gefleckte Schnarrschrecke (Bryodemella tuberculata): eine flugfahige
Heuschreckenart, die Metapopulationen ausbildet (Foto: T. Fartmann).

2 Auswirkungen des Klimawandels auf Heuschrecken

Der grof3flachige Verlust, die zunehmende Isolation und oft geringere Qualitat der verblie-
benen Habitate in unserer Landschaft (Kap. 1) hat fir das Gros der Heuschreckenarten
stark negative Auswirkungen (Fartmann, Mattes 1997, Detzel 1998, Maas et al. 2002,
Schlumprecht, Waeber 2003, Poniatowski, Fartmann 2008, Fartmann et al. 2012, Loffler,
Fartmann 2017). Trotz dieser negativen Effekte des Landnutzungswandels konnten zahl-
reiche Heuschreckenarten ihr Areal in Deutschland seit Ende der 1980er-Jahre aufgrund
der Klimaerwarmung erweitern (Abb. 3; Poniatowski et al. 2018, Loffler et al. 2019). Insbe-
sondere in den ehemals sommerkiihlen Regionen wie den meisten Mittelgebirgen, dem
atlantisch gepragten Nordwesten Deutschlands und den kistennahen — durch Nord- und
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Ostsee klimatisch gepufferten — Regionen haben sich zahlreiche Arten ausgebreitet. Das
Spektrum der betroffenen Heuschrecken reicht von Offenbodenspezialisten (z.B. Oedipoda
caerulescens; Brose, Peschel 1998) Uber Arten mittlerer Stadien der Offenlandsukzession
(z.B. Roeseliana roeselii; Poniatowski et al. 2012) bis hin zu typischen Bewohnern hoch-
wlchsiger Brachen (z.B. Phaneroptera falcata; Grein 2007). Zudem sind sowohl ausge-
sprochen xerophile Arten (z.B. Sphingonotus caerulans; Kettermann, Fartmann 2018) als
auch hygrophile Arten unter den expandierenden Taxa (z.B. Stethophyma grossum;
Trautner, Hermann 2008). Gemeinsames Kennzeichen aller 26 Arten, die aktuell vom Kili-
mawandel profitieren (Poniatowski et al. 2018, Loffler et al. 2019) sind zumindest eine ge-
wisse Thermophilie sowie meist eine (obligat oder fakultativ) vorhandene Flugfahigkeit oder
effektive passive Ausbreitungsmechanismen (z.B. Meconema meridionale, Abb. 3; Maas et
al. 2002).

Zu den vom Klimawandel negativ betroffenen Arten gehtren nach jetzigem Kenntnisstand
vermutlich Decticus verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus viridulus, Pseu-
dochorthippus montanus und Tettigonia cantans (Poniatowski et al. 2018). Alle funf Arten
weisen relativ austrocknungsempfindliche Eier auf. Die wenigen in Deutschland ausschliel3-
lich montan und alpin verbreiteten Arten durften ebenfalls Verlierer des Klimawandels auf-
weisen.

Besonders gut erforscht sind die Auswirkungen des Landnutzungs- und Klimawandels auf
mogliche Arealveranderungen bei fligeldimorphen Beil3schrecken. Sowohl die Kurzfligeli-
ge Beil3schrecke (Metrioptera brachyptera) als auch Roesels Beil3schrecke (Roeseliana
roeselii) sind normalerweise kurzfligelig und flugunfahig (Poniatowski, Fartmann 2009). Bei
Dichtestress in der frihen Larvalphase kommt es allerdings bei beiden Arten zur Ausbil-
dung makropterer Formen (Poniatowski, Fartmann 2009, 2011a, 2011b), die flugfahig sind
(Poniatowski, Fartmann 2011c). Aufgrund des Klimawandels traten in der jingsten Vergan-
genheit gehauft warme Frihjahre auf, die eine geringe Larvensterblichkeit und hdhere Po-
pulationsdichten zur Folge hatten (Abb. 4).

Die Dichten des Habitatspezialisten M. brachyptera sind natirlicherweise im Freiland deut-
lich geringer als die des Habitatgeneralisten R. roeselii. Bei M. brachyptera werden daher
im Freiland — trotz Klimawandel — so gut wie nie Larvendichten festgestellt, die zur Ausbil-
dung makropterer Tiere fihren. Selbst in den wenigen Féllen, in denen dies der Fall ist sind
die Chancen auf eine erfolgreiche Ausbreitung gering, da in unserer fragmentierten Land-
schaft kaum noch geeignete Habitate in erreichbarer Nahe vorhanden sind (Poniatowski,
Fartmann 2011b). Deutlich anders ist die Situation beim Habitatgeneralisten R. roeselii. Die
durchschnittlichen Freilanddichten sind generell deutlich hoher als bei M. brachyptera und
in warmen Frihjahren kommt es inzwischen regelmafig zur Ausbildung makropterer Tiere;
Makropterenanteile von tber 20 % innerhalb der Populationen sind inzwischen keine Sel-
tenheit (Poniatowski, Fartmann 2011a und b). Diese makropteren Tiere sind deutlich mobi-
ler als die kurzfligeligen Individuen (Poniatowski, Fartmann 2011c). Da geeignete Habitate
fur die Art weit verbreitet sind, kann sich R. roeselii ausbreiten und dem Klimawandel fol-
gen.
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Abb. 3:  Verbreitung von a) Chrysochraon dispar, b) Conocephalus fuscus, ¢c) Meconema meridio-
nale, d) Mecostethus parapleurus, e€) Oecanthus pellucens, f) Phaneroptera falcata, g) Ro-
eseliana roeselii und h) Ruspolia nitidula in Deutschland. Die Verbreitungsliicken von
C. fuscus und P. falcata in Brandenburg sind auf fehlende Daten zurtickzufiihren (Poni-

atowski et al. 2018).
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Auswirkungen des Klimawandels auf den Habitat-
spezialisten Kurzfligelige Beil3schrecke (Metrioptera brachyptera) und den Habitatgenera-
listen Roesels Bei3schrecke (Roeseliana roeselii) (Poniatowski, Fartmann 2011a und b).

3 Okologisches Monitoring mit Heuschrecken

Heuschrecken sind sensible Bioindikatoren auf der Habitat- und teilweise Landschaftsebe-
ne (Kap. 1, Fartmann 2017a, b). Sie reagieren gleichermaf3en empfindlich auf Verénderun-
gen der Landnutzung als auch des Klimas (Kap. 1 und 2). Dartber hinaus sind sie eine
wichtige Surrogat-Artengruppe. So zeigen Heuschrecken nach Sauberer et al. (2004) sehr
ahnliche Reaktionsmuster auf Umweltveranderungen in Agrarlandschaften wie Moose, Ge-
falpflanzen, Schnecken, Spinnen, Laufkafer, Ameisen und Vogel. Allan et al. (2014) konn-
ten zudem nachweisen, dass Heuschrecken ahnlich stark negativ auf eine Intensivierung
der Graslandnutzung reagieren wie Hohere Pflanzen, Flechten, Spinnen und Schmetterlin-
ge. Im Vergleich zu vielen anderen indikatorisch bedeutsamen Taxa, inklusive der zuvor
genannten Gruppen, lassen sie sich aber auch anhand lebender Tiere leicht bestimmen
(Fischer et al. 2018) und mit relativ geringem Zeitaufwand standardisiert erfassen (z.B. Po-
niatowski, Fartmann 2008, Fartmann et al. 2012, Helbing et al. 2014, Loffler, Fartmann
2017). Daruber hinaus sind Heuschrecken Schlisselorganismen (key species) in Gras-
landokosystemen (Curry 1994), da sie bei hoher Abundanz eine wichtige Nahrungsquelle
fur Wirbeltiere (insbesondere eine Reihe von Vogelarten und Eidechsen) darstellen (Abb.
5) (Belovsky, Slade 1993).

Wie aus den zuvor gemachten Ausfuhrungen hervorgeht, zahlen Heuschrecken zu den
pradestinierten Insektengruppen fur ein Biodiversitdtsmonitoring in Offenlandhabitaten. Die
Kombination aus hoher indikatorischer Bedeutung, leichter Erfassbarkeit und guter Stan-
dardisierung der Erfassung wird von keiner anderen Insektengruppe erreicht.
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Abb. 5: Der Weil3storch (Ciconia ciconia) zahlt zu den Vogelarten, die von hohen Heuschrecken-
dichten profitiert (Foto: T. Fartmann).
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