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Zusammenfassung

Anderungen der Landnutzung haben zu einem groRflichigen Verlust artenreicher Lebens-
raume gefiihrt. Im Tiefland war insbesondere die Intensivierung der Bewirtschaftung hierfir
verantwortlich. In den Mittelgebirgen waren dagegen lange Zeit vor allem die Nutzungsauf-
gabe und Aufforstungen Treiber des Riickgangs. Seit Ende der 1980er-Jahre spielt zudem der
Klimawandel eine immer groRere Rolle fiir die Abnahme der Artenvielfalt in ganz Deutschland.

Die negativen Auswirkungen des Landnutzungs- und Klimawandels auf die Biodiversitat be-
treffen nicht nur Flachen auBerhalb, sondern auch innerhalb von Schutzgebieten. Im vorlie-
genden Beitrag werden anhand von Fallbeispielen aus Mittelgebirgen und dem Tiefland die
Reaktionen von Heuschrecken auf die veranderten Umweltbedingungen vergleichend in Na-
turschutzgebieten und auRerhalb davon betrachtet. Bei den vorgestellten Studien handelt es
sich um Wiederholungsuntersuchungen (re-survey studies).

Keine Art kann aufgrund der starken Habitatfragmentierung in unserer Landschaft aktuell mit
der Geschwindigkeit des Klimawandels Schritt halten. Zu den Arten, die vom Temperaturan-
stieg profitieren, zdahlen thermophile und gleichzeitig mobile Habitatgeneralisten. In Land-
schaften, die noch durch eine hohe Habitatkonnektivitdt gekennzeichnet sind, gibt es inzwi-
schen aber auch Beispiele fir weniger mobile Arten, die sich ausbreiten. Zu den Verlierern des
globalen Wandels zdhlen insbesondere boreomontane/hygrophile Arten und Habitatspezia-
listen. Die letzten Diirrejahre haben gezeigt, dass inzwischen aber auch immer mehr weitver-
breitete Arten frischer oder sogar trockener Habitate unter dem Klimawandel leiden.

Naturschutzgebiete stellen einen wirksamen Flachenschutz dar und sind von starken Veran-
derungen der Landnutzung weniger stark betroffen. Zudem sind sie in gewissen Grenzen re-
sistenter und resilienter gegentiber den Auswirkungen des Klimawandels als Flachen auler-
halb davon. Demgegeniber wirken Luftstickstoffeintrage gleichermaBen stark innerhalb und
auBerhalb der Schutzgebiete. Ohne gezielte MaBnahmen wird sich, selbst bei unverdanderten
Bedingungen, der Biodiversitatsriickgang auch in Naturschutzgebieten fortsetzen. Zukiinftig
werden insbesondere die Habitatverfligbarkeit und der Klimawandel die Verbreitung der Ar-
ten in unserer Landschaft bestimmen.

Summary

Changes in land use have resulted in large-scale loss of species-rich habitats. In the lowlands,
this was especially caused by an intensification of agricultural management. By contrast, in
the uplands, the main drivers of the decline were abandonment of land use and afforestation.
Since the late 1980s climate change has become a further threat to biodiversity across Ger-
many.

The negative effects of global change on biodiversity are visible in both protected and unpro-
tected areas. In this paper, re-survey studies from uplands and lowlands that compared the
effects of land-use and climate change on grasshopper species within and outside nature re-
serves are considered.
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Due to strong habitat fragmentation in our landscapes, currently no species is able to keep
pace with climate change. Winners of the temperature increase are especially thermophilous
and also mobile habitat generalists. In landscapes that still exhibit a high habitat connectivity,
there are also some less mobile species that expand their ranges. Among the losers are par-
ticularly boreomontane/hygrophilous species and habitat specialists. Recent drought years
have shown that now even widespread species occurring in fresh or even dry habitats suffer
from climate change.

Overall, nature reserves are well protected against strong changes in land use. Moreover, they
are more resistant and resilient against the effects of climate change. However, atmospheric
nitrogen deposition affects ecosystems within and outside nature reserves. Without targeted
measures, the loss of biodiversity will continue, even in nature reserves and without further
changes in environmental conditions, since many species already suffer from an extinction
debt. In future, habitat availability and climate change will determine the distribution of spe-
cies in our landscapes.

1 Einleitung

Die aktuelle Biodiversitatskrise stellt eines der gravierendsten Probleme unserer Zeit dar
(Rockstrom et al. 2009, Butchart et al. 2010, Naeem et al. 2012). Gegenwartig ist die Ausster-
berate von Arten um den Faktor 10 bis 100 hoher, als dies im Mittel der letzten zehn Millionen
Jahre der Fall war (Diaz et al. 2019). Fir Landlebensraume gilt der Landnutzungswandel als
der Haupttreiber des Artenrlickgangs (Newbold et al. 2015, Diaz et al. 2019, Cardoso et al.
2020, Fartmann et al. 2021a). Anderungen der Landnutzung haben zu einem groRflichigen
Verlust artenreicher Lebensraume gefiihrt. Als Schliisselfaktoren, die das Uberleben von Arten
in unseren fragmentierten Landschaften bestimmen, gelten die Qualitat, Gré8e und Konnek-
tivitat der Habitate (Poniatowski et al. 2018a).

Im Tiefland war insbesondere die Intensivierung der Landnutzung verantwortlich fiir Lebens-
raumverluste (Fartmann et al. 2021a). In den Mittelgebirgen fiihrten dagegen lange Zeit vor
allem die Nutzungsaufgabe und Aufforstungen zu Riickgdngen von artenreichen Habitaten
(Loffler et al. 2019, Fumy et al. 2021). In den letzten Jahrzehnten hat aber auch hier eine in-
tensivere Landwirtschaft Einzug gehalten.

Seit Ende der 1980er-Jahre spielt zudem der Klimawandel eine immer groRere Rolle fur Ver-
anderungen der Biodiversitat (Diaz et al. 2019, Cardoso et al. 2020, Fartmann et al. 2021a).
Der Klimawandel wirkt insbesondere durch einen Temperaturanstieg und eine Zunahme von
Wetterextremen (z. B. Durreperioden) auf die Artengemeinschaften (Streitberger et al. 2016).

Die negativen Auswirkungen des globalen Wandels auf die Artenvielfalt betreffen nicht nur
Flachen auBerhalb, sondern auch innerhalb von Schutzgebieten (Rada et al. 2019, Cooke et al.
2023). Im vorliegenden Beitrag werden anhand von Fallbeispielen aus Mittelgebirgen und
dem Tiefland die Reaktionen von Heuschreckenarten auf den Landnutzungs- und Klimawandel
vergleichend in Naturschutzgebieten und auRRerhalb davon betrachtet. Bei den vorgestellten
Studien handelt es sich tiberwiegend um Wiederholungsuntersuchungen (re-survey studies)
auf denselben Flachen unter Verwendung derselben Untersuchungsmethoden.
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2 Auswirkungen des Landnutzungs- und Klimawandels auf Heuschrecken in
fragmentierten Landschaften

2.1 Mittelgebirge — innerhalb von Naturschutzgebieten

In den westdeutschen Mittelgebirgen Eifel (Loffler et al. 2019) und Schwarzwald (Fumy et al.
2020) konnten gleich gerichtete Veranderungen der Landnutzung, des Klimas und der Heu-
schreckengemeinschaften des Griinlandes von Mitte der 1990er-Jahre bis heute festgestellt
werden. Das Gros der untersuchten Flachen befand sich in Naturschutzgebieten. Dennoch un-
terschied sich die Nutzung deutlich: Das Feuchtgrinland lag Gberwiegend brach, wahrend das
Grinland mittlerer und insbesondere trockener Standorte (Kalk- bzw. Silikatmagerrasen) kon-
tinuierlich extensiv genutzt wurde. Alle Mitte der 1990er-Jahre untersuchten Griinlandparzel-
len waren auch Mitte der 2010er-Jahre noch vorhanden. Im (iberwiegend brachliegenden
Feuchtgriinland veranderten sich die mittleren Artenzahlen in diesem Zeitraum nicht (Abb. 1).
Demgegeniiber nahm die durchschnittliche Artenvielfalt in den anderen, weiterhin extensiv
genutzten Griinlandhabitaten um 19-45 % zu. Verantwortlich fiir den Anstieg der Artenvielfalt
war der klimawandelbedingte Temperaturanstieg, der insbesondere die Ausbreitung thermo-
philer Generalisten mit hoher Mobilitat begiinstigte (z. B. GroRe Goldschrecke (Chrysochraon
dispar) oder Roesels BeiRschrecke (Roeseliana roeselii)).

2.2 Tiefland — innerhalb und auBerhalb von Naturschutzgebieten

Das nordliche Miinsterland (Westfélische Bucht) ist durch eine kleinteilige, aber dennoch sehr
intensive landwirtschaftliche Nutzung gepragt. Aufgrund der kleinen Parzellen wird der Land-
schaftsausschnitt als Miinsterlander Parklandschaft bezeichnet und weist eine hohe Dichte an
Saumen auf. Im Jahr 1995 wurde in diesem Untersuchungsgebiet eine reprasentative Auswabhl
an Sdumen mit Griinlandvegetation (n = 118) und flachigen Griinlandparzellen (n = 63, davon
n =14 [22 %] in Naturschutzgebieten) untersucht (Fartmann et al. 2021b, 2022a). Von 1995
bis zum Jahr 2012 ist die Sommertemperatur um 1,1 °C gestiegen und 17 (27 %) der flachigen
Grunlandparzellen waren inzwischen anderweitig genutzt. Fast 90 % dieser Parzellen waren in
Maisdcker umgewandelt worden; der Mais diente Gberwiegend der Biogaserzeugung. Die Fla-
chenverluste erfolgten ausnahmslos aullerhalb von Naturschutzgebieten. Nahezu alle Sdume
waren 2012 weiterhin vorhanden. Die bereits in den Mittelgebirgen festgestellte Zunahme
der durchschnittlichen Artenvielfalt und eine Ausbreitung thermophiler Generalisten mit ho-
her Mobilitat bedingt durch den Klimawandel konnten auch in den noch vorhandenen Flachen
in diesem Untersuchungsgebiet beobachtet werden. Allerdings konnten sich hier aufgrund der
hohen Konnektivitat der Griinlandparzellen innerhalb der meist groRflachigen Naturschutzge-
biete auch Arten mit geringer Mobilitat, z. B. die Kurzfliigelige Schwertschrecke (Conocephalus
dorsalis), starker ausbreiten (Abb. 2). In Griinlandparzellen aufRerhalb der Schutzgebiete und
den Sdumen war dies nicht der Fall: Hier nahm der Community-Farmland-Index ab und der
Community-Temperature-Index zu (Abb. 3, Textbox 1). In den Artengemeinschaften dominier-
ten inzwischen also starker generalistische und warmeliebende Arten. Im Gegensatz dazu an-
derten sich die Werte der beiden Indizes in Griinlandparzellen innerhalb von Naturschutzge-
bieten nicht. Die Naturschutzgebiete erwiesen sich also als deutlich resistenter bzw. resilien-
ter als Grinlandparzellen auBerhalb der Schutzgebiete und Sdume. Verantwortlich hierfiir
dirften eine kontinuierliche extensive Griinlandnutzung und eine weniger starke Dranierung
der Flachen und damit — trotz Klimawandel — ein stabilerer Wasserhaushalt sein. Die Art mit
den starksten Riickgdangen war der Bunte Grashlpfer (Omocestus viridulus) (Abb. 4). In Grin-
landparzellen auBerhalb der Naturschutzgebiete nahm die Stetigkeit um 53 % und in den S&u-
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men um 65 % ab; im Griinland innerhalb der Schutzgebiete gab es hingegen keine Verdande-
rungen. Der Bunte Grashlipfer reagiert gleichermalRen empfindlich auf eine Intensivierung der
Grinlandnutzung, das dauerhafte Brachfallen und zunehmende Diirre.
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Abb. 1: Mittlere Artenzahl und mittlerer Community-Temperature-Index (CTI) (jeweils + Standard-
fehler) fir alle Heuschreckenarten (a und b), Habitatspezialisten (c), Habitatgeneralisten (d),
Arten mit geringer Mobilitadt (e) und Arten mit hoher Mobilitat (f) in Kalkmagerrasen (KALK),
im mesophilen Magergriinland (MESO) und im Feuchtgriinland (FEUCHT) der Eifel. n.s. = nicht
signifikant, *** P < 0,001, ** P< 0,01, * P <0,05. Quelle: Loffler et al. (2019)
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Abb. 2: Mittlere Anzahl (+ Standardfehler) an Heuschreckenarten mit geringer Mobilitat in flachigen
Grunlandparzellen innerhalb und aullerhalb von Naturschutzgebieten sowie in Sdumen in
den Jahren 1995 und 2012 im Miinsterland. n.s. = nicht signifikant, * P < 0,05. Quelle: Fart-
mann et al. (2021b), (2022a)

Textbox 1: Exkurs: Community-Farmland-Index und Community-Temperature-Index.

Die Berechnung der beiden Indizes basiert auf der aktuellen Messtischblatt-Verbreitung der
Heuschrecken in Deutschland (Poniatowski et al. 2020). Fiir jede Heuschreckenart wurden
zunachst der Species-Farmland-Index (SFI) und der Species-Temperature-Index (STI) be-
rechnet. Der SFI spiegelt den Anteil an High-Nature-Value-Farmland (HNV-Farmland) am
Offenland innerhalb des Verbreitungsgebietes der jeweiligen Art in Deutschland wider
(Fumy et al. 2020, Poniatowski et al. 2020). HNV-Farmland umfasst insbesondere artenrei-
che Lebensrdaume der Agrarlandschaft (z. B. Magergriinland) und lineare Strukturen inner-
halb der Agrarlandschaft (z. B. SGume). Der STl ist definiert als die mittlere Sommertempe-
ratur (April-September) im Verbreitungsgebiet der jeweiligen Art (Loffler et al. 2019, Fumy
et al. 2020, Poniatowski et al. 2020). Der Community-Farmland-Index (CFl) bzw. Commu-
nity-Temperature-Index (CTI) ist der Mittelwert der SFI- bzw. STI-Werte aller Arten in einer
Lebensgemeinschaft. Je hoher der CFl, desto mehr Arten mit starker Bindung an HNV-Farm-
land kommen in einer Lebensgemeinschaft vor. Je hoher der CTI, desto mehr warmelie-
bende Arten beinhaltet die Zonose.
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Abb. 3: Mittlerer Community-Farmland- und Temperature-Index (CFl, CTl; jeweils + Standardfehler)
der Heuschrecken-Gemeinschaften in flachigen Griinlandparzellen innerhalb und aulRerhalb
von Naturschutzgebieten sowie in Sdumen in den Jahren 1995 und 2012 im Miinsterland. n.s.
= nicht signifikant, *** P < 0,001. Quelle: Fartmann et al. (2021b), (2022a)

Abb. 4: Der Bunte Grashipfer (Omocestus viridulus) zahlt zu den starksten Verlierern des Landnut-
zungs- und Klimawandels im Grinland unter den deutschen Heuschreckenarten. Foto: Gre-
gor Stuhldreher

3 Synthese

Keine Heuschreckenart kann aufgrund der starken Habitatfragmentierung in unserer Land-
schaft mit der Geschwindigkeit des Klimawandels Schritt halten (Fartmann et al. 2021a). Zu
den Arten, die vom Temperaturanstieg profitieren, zahlen thermophile und gleichzeitig mo-
bile Habitatgeneralisten. Aktuell sind flir 26 (32 %) der 81 heimischen Heuschreckenarten Are-
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alerweiterungen aufgrund des Klimawandels nachgewiesen (Poniatowski et al. 2018b). In
Landschaften, die noch durch eine hohe Habitatkonnektivitdt gekennzeichnet sind, gibt es in-
zwischen aber auch Beispiele fiir weniger mobile Arten, die sich ausbreiten. Zu den Verlierern
des globalen Wandels zahlen insbesondere boreomontane/hygrophile Arten und Habitatspe-
zialisten (Poniatowski et al. 2018b, Fartmann et al. 2021a). Bislang konnten fiir insgesamt 6
(7 %) der heimischen Arten Rickgadnge aufgrund des Klimawandels dokumentiert werden (Po-
niatowski et al. 2018b). Die letzten Dirrejahre haben gezeigt, dass inzwischen aber auch im-
mer mehr weit verbreitete Arten frischer oder trockener Standorte unter dem Klimawandel
leiden (Fartmann et al. 2022b).

Wie die Arbeiten von Fartmann et al. (2021b, 2022a) belegen, stellen Naturschutzgebiete ei-
nen wirksamen Flachenschutz dar und sind von Verdnderungen der Landnutzung weniger
stark betroffen. Zudem sind sie in gewissen Grenzen resistenter und resilienter gegentliber den
Auswirkungen des Klimawandels. Demgegeniiber wirken Luftstickstoffeintrage aber gleicher-
maRen stark innerhalb und auBerhalb der Schutzgebiete (Fartmann et al. 2021a). Insbeson-
dere in Regionen mit intensiver Tierhaltung (NW-Deutschland) haben atmospharische Stick-
stoffeintrage stark negative indirekte und direkte Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaf-
ten (Kurze et al. 2018, Fartmann et al. 2021a).

Ohne gezielte Manahmen (z. B. Wiederaufnahme extensiver Beweidung in brachliegendem
Grinland) wird sich das Artensterben selbst bei unveranderten Umweltbedingungen fortset-
zen (Loffler et al. 2020, Fartmann et al. 2021a). Dies trifft auch auf viele Arten in Naturschutz-
gebieten zu. Zukinftig werden insbesondere die Habitatverfiigbarkeit und der Klimawandel
die Verbreitung der Arten in unserer Landschaft bestimmen (Fartmann et al. 2021b). Unter
Habitatverfiigbarkeit wird hierbei das Angebot sowohl an geeigneten Lebensrdaumen als auch
an Wanderkorridoren bzw. Trittsteinen verstanden.
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