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Habitat- und Nahrungspréaferenzen des Kiesbank-Grashipfers
(Chorthippus pullus) in Stdbayern
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Abstract

Natural floodplains are characterized by a variety of different habitat structures
and a high biodiversity. Chorthippus pullus, one of the most endangered grass-
hopper species in Germany, is a characteristic species of natural floodplains
within the Alps.

In summer 2009, we studied the habitat and food preferences of Chorthippus pul-
lus in southern Bavaria by comparing occupied and unoccupied patches. Chor-
thippus pullus preferred poorly vegetated gravel banks. These optimum habitats
provide a warm micro-climate and oviposition substrates (bare ground). To sur-
vive during floods, moreover, refugial areas in close proximity to the optimal habi-
tats are necessary. The preferred food were grasses.

The main causes of decline in most localities are man-made changes in flood-
plain dynamics which favour late-successional stages. To promote long-term
survival of Chorthippus pullus conservation management should aim to restore
natural floodplain dynamics.

Zusammenfassung

Naturnahe Flussauen zeichnen sich durch eine Vielfalt an verschiedenen Habi-
tatstrukturen und eine hohe Biodiversitat aus. Chorthippus pullus, eine der am
starksten gefahrdeten Heuschreckenarten in Deutschland, ist eine charakteristi-
sche Art natirlicher Flussauen der Alpen.

Im Sommer 2009 untersuchten wir die Habitat- und Nahrungspraferenzen von
Chorthippus pullus in Stidbayern indem wir von ihm besiedelte mit unbesiedelten
Flachen verglichen. Chorthippus pullus bevorzugt Kiesbanke mit sparlicher Ve-
getation. Diese Habitate bieten ein warmes Mikroklima und geeignete Substrate
(Sand) zur Eiablage. Hoher gelegene Refugialraume stellen dabei eine entschei-
dende Komponente zur Uberdauerung wahrend Hochwasserereignissen dar.
Das Nahrungsspektrum der Art setzt sich vorwiegend aus Grasern zusammen.

Die Hauptursachen fir die Bedrohung der Art und den Rickgang des Verbrei-
tungsgebietes sind anthropogen bedingte Verdnderungen der natirlichen Dyna-
mik in Flussauen und damit verbunden eine zunehmende Verbuschung der Habi-
tate. Um den langfristigen Erhalt der Art zu fordern, sollten Schutzmal3inahmen
mit dem Ziel der Wiederherstellung der naturlichen Wildflussauen-Dynamik
durchgefihrt werden.
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1 Einleitung

Unter den mitteleuropéischen Landschaftstypen fallen naturnahe Flusstéaler
durch besonders hohe Artenzahlen auf (NITSCHE & PLACHTER 1986). Diese hohe
Diversitat hangt im Wesentlichen von zwei Faktoren ab: Einerseits stellen sie
klimatische Gunstraume dar, die sich als Warmeinseln von der Umgebung abhe-
ben, andererseits weisen sie kleinrAumig eine grol3e Habitatvielfalt auf. Die hohe
Vielfalt an Lebensraumtypen ist insbesondere auf die nattrliche Dynamik durch
stochastisch auftretende Hochwasser und Sedimentumlagerungen zurtickzufih-
ren. Besonders ausgepragt ist dies in den als Umlagerungsstrecken bezeichne-
ten Oberlaufen alpiner Wildflisse. Ahnliche Bedingungen weisen die sediment-
reichen ephemeren Flie3gewasser des Alpenraumes, die sogenannten Griese,
auf (PLACHTER 1998).

Durch anthropogene Veranderungen haben mitteleuropaische Wildflisse erheb-
lich an Dynamik verloren (PLACHTER 1986). Im deutschen Alpenraum finden sich
nur noch wenige Relikte naturnaher Wildflussauen (PLACHTER 1998). Die einzige
noch grofRraumige Umlagerungsstrecke in Deutschland stellt die Isar oberhalb
des Sylvensteinspeichers dar. Aber auch hier ist durch Veranderungen in der
Wasser- und Geschiebefiihrung seit der Errichtung des Kriiner Wehres im Jahr
1923 eine verstarkte Vegetationsentwicklung und Verbuschung zu beobachten
(KUHN 1993, SCHAUER 1998, REICH 2006).

Stellvertretend fur viele stenotope Arten der Wildflussauen ist auch Chorthippus
pullus auf Grund von immer weiter fortschreitenden Lebensraumverlusten be-
sonders in Folge wasserwirtschaftlicher Eingriffe in seiner Existenz stark gefahr-
det (PLACHTER 1986). Die Art gilt als 'vom Aussterben bedroht' in Bayern und der
Bundesrepublik Deutschland (Rote Liste 1) (JanRen 2002). Neben den Vorkom-
men in den Wildflussauen und Griesen kommt Ch. pullus in Mitteleuropa auch
aulBerhalb von Auen in Brandenburg, Berlin und Sachsen vor (LANDECK et al.
1999, SCHADLER & STADLER 2002). Hierbei handelt es sich vermutlich um post-
glaziale Reliktvorkommen auf sandig-kiesigem Substrat, die in offenen anthropo-
zoogen genutzten Lebensrdumen uberleben konnten. Die Habitate sind heute
durch fortschreitende Sukzession gefahrdet (LANDECK et al. 1999, SCHADLER &
STADLER 2002). Umfassende Untersuchungen zur Okologie des Kiesbank-Gras-
hipfers im Alpenraum wurden bisher nur von wenigen Autoren publiziert (JANREN
1993, SCHWARZ-WAUBKE 1997a, b, 1998, 2001). Auf Grund der starken Gefahr-
dung der Art soll die Arbeit einen Uberblick tiber die Habitatanspriiche von Ch.
pullus im bayerischen Alpenraum liefern. Hierzu wurden im Sommer 2009 Studi-
en zu den Habitat- und Nahrungspréferenzen der Art in drei Untersuchungsge-
bieten (UG) (Isaraue zwischen Wallgau und Vorderri3, Loisachaue bei Griesen,
Friedergriel3) durchgeflhrt.

2 Untersuchungsgebiete

Die UG liegen in Sudbayern in der Umgebung von Garmisch-Partenkirchen und
Mittenwald. Im Stden werden die Gebiete durch die Nordlichen Kalkalpen mit
den Gebirgszigen des Wettersteingebirges und Karwendelgebirges abgegrenzt.
Die Landschaft in den Voralpen wird von den zentralen Talrdumen der Loisach
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und der Isar, sowie dem Ester- und Ammergebirge gepragt. Die Taler wurden
glazial geformt und spater mit quartaren Schottern verfullt und fluviatil tberformt.
Durch Intensivierung der Nutzung in den Talraumen und Eingriffe infolge was-
serwirtschaftlicher Interessen bestehen nur noch wenige naturnahe Wildflussau-
enabschnitte im Bereich der Taler von Loisach und Isar. Das Klima des Gebietes
ist durch hohe Niederschlagsmengen gekennzeichnet, die sich in den Talraumen
lokal unterscheiden. Die Jahresmitteltemperatur fur Garmisch-Partenkirchen
(1961-1990) betragt 6,5 °C (Deutscher Wetterdienst 2007).

2.1 Isaraue zwischen Wallgau und Vorderrif3

Die Untersuchungen fanden im Flussabschnitt zwischen Wallgau und der Ril3-
bachmindung bei Vorderrif$ statt. Hier finden sich noch Reste einer naturnahen
Umlagerungsstrecke, die sich bis zum Sylvensteinspeicher fortsetzt. Der unter-
suchte Teil der Isaraue stellt einen wesentlichen Bestandteil der im Karwendel-
gebirge liegenden naturrdumlichen Einheit des oberen Isartals und Ril3bachs dar.
Im Sidden wird das von West nach Ost verlaufende Langstal durch eine Kette
des Karwendelvorgebirges, im Norden durch die Isar- und Ochsensitzberge be-
grenzt.

Das Gebiet ist aufgrund der Lage am Nordrand der Alpen insgesamt durch ein
niederschlagsreiches aber auch warmgetontes Klima mit einem Niederschlags-
maximum im Sommer charakterisiert (JANREN 1993). Die geringere Haufigkeit
und Intensitat von Stauregenereignissen fuhrt im erweiterten Quertalbereich bei
Wallgau zu einer niedrigeren mittleren Jahresniederschlagsmenge (Kriin 1891—
1950: 1309 mm) mit einer Zunahme Richtung Osten (Vorderril3 1891-1950:
1595 mm) (Deutscher Wetterdienst 1952).

Bei den Gesteinen der Schotterbdnke in der Aue dominieren Plattenkalke,
Hauptdolomit und Wettersteinkalk (KARL et al. 1977). In die Schotter des Talbo-
dens schneidet sich der heutige Flussverlauf der Isar ein. REICH (1991) bezeich-
nete den Bereich der Isar zwischen Kriin (sidwestlich von Wallgau) und Vorder-
rif3 als den Isarabschnitt, der trotz wasserbaulicher Eingriffe noch am ehesten
Wildflusscharakter hat, wobei der Abschnitt zwischen Kriin und der Mindung des
RiRbachs bereits deutliche Verdnderungen aufweist. Durch Hochwasser ge-
schaffene vegetationsfreie Kiesflachen werden von Pionierstadien besiedelt, die
sich Uber verschiedene Sukzessionsstadien bis hin zu Schnee-Heide-Kiefern-
waldern (Erico-Pinetum) entwickeln. Seit der Fertigstellung des Kriner Wehres
im Jahr 1923 wird ein Grol3teil des Isarwassers zu Zwecken der Energiegewin-
nung zum Walchensee ausgeleitet. Dadurch fiel das Flussbett tber eine lange
Zeit des Jahres trocken und die Morphodynamik wurde stark eingeschrankt. Dies
fuhrte zu einem deutlichen Rickgang der vegetationsfreien und vegetationsar-
men Sukzessionsstadien. Die im Jahr 1990 durchgesetzte Teilrickleitung des
Isarwassers hat diesen Prozess beschleunigt und verschéarft (SCHAUER 1998,
REICH 2006). Weite Bereiche im UG weisen heute aufgrund von ginstigerer
Nahrstoff- und Wasserversorgung durch die Teilrlckleitung und eingeschrankter
Dynamik durch Geschiebeentnahme und Wasserableitung am Krtiner Wehr ver-
mehrt spate geholzreichere Sukzessionsstadien, insbesondere dichte Lavendel-
und Purpurweidengebiische (Salicetum eleagno-purpureae) auf.

ARTICULATA25 (2)  [30.11.2010] 135



2.2 Loisachaue bei Griesen und Friedergriel3

An der Loisach wurde ein etwa 2 Kilometer langer Abschnitt flussabwarts der 6s-
terreichischen Landesgrenze o6stlich von Griesen untersucht. Der Flussverlauf
grenzt an dieser Stelle den Naturraum des Wettersteingebirges im Stden vom
Ammergebirge im Norden ab. Nordlich von Griesen, durch den Ofenberg ge-
trennt, liegt der Schuttfacher des Naturwaldreservates Friedergrield im Naturraum
Ammergebirge.

Klimatisch heben sich die Gebiete aufgrund der Lage im Regenschatten des
Ammergebirgskamms und der ausgepragten Einwirkung von Fo6hneffekten im
Talraum der Loisach (PAuUL 1939) als klimatische Gunstrdume von den anderen
Gebieten der nordlichen Kalkalpen ab (mittlerer Jahresniederschlag von Griesen
1891-1950: 1373 mm) (Deutscher Wetterdienst 1952).

Das Trogtal der Loisach wurde an seinem Grund mit Sedimenten verfullt. Ahnlich
wie an der Isar bildet hier Kalk- und Dolomitschotter das Ausgangsgestein (LO-
RENz 1993). An einem Abschnitt nahe Griesen finden sich noch kleinrAumig aus-
gedehnte Kiesbanke, die eine A&ulerst vielgestaltige Auenvegetation aus
Schwemmlingsfluren (Epilobion fleischeri), Lavendel- und Purpurweidengebu-
sche (Salicetum eleagno-purpureae), Grauerlenbestdnden (Alnion incanae) und
Sumpfwurz-Buntreitgras-Kiefernwéldern (Calamagrostio-Pinetum epipactetosum)
aufweisen (HOLzEL 1996). Die Hydrologie ist bislang weitgehend unbeeinflusst,
kleinere Beeintrachtigungen bestehen lediglich im Sedimenttransport durch Kies-
entnahme am Zufluss der Neidernach (Kraus mdl. 2010).

Weitgehend natirliche Verhaltnisse sind im Friedergriel3 vorzufinden. Durch
sommerliche Starkregenereignisse und Schneeschmelze in den Bergen des
Ammergebirges (Kreuzspitzgruppe) kann es zu einer intensiven Verfrachtung
des fur physikalische Verwitterung anfélligen Dolomitschuttmaterials aus dem
Einzugsgebiet der Friederlaine kommen. Der Transport von feinkdrnigem Verwit-
terungsmaterial fuhrte im Friedergriel3 zu immer wieder auftretenden Vermu-
rungsprozessen und der Ausbildung eines ausgedehnten Bachschuttkegels.
Durch in regelmagigen Zeitabstanden verlaufende Umlagerungen von Geschie-
be unterliegt das Gebiet einer stdndigen Veranderung im Bachlauf der Frieder-
laine. Die durchléassigen Boden und die nahrstoffarmen Bedingungen bieten vie-
len angepassten Pflanzen einen Lebensraum. Ahnlich wie in Wildflussauen sind
dabei naturlicherweise Sukzessionsstadien von Schwemmlingsfluren (Epilobion
fleischeri) bis hin zu spirkenreichen Schneeheide-Kiefernwaldern (Erico-Muge-
tum) vertreten (LfU 2003). KORTENHAUS (1987) beschreibt ein enges Nebenei-
nander unterschiedlich strukturierter Lebensraume, die den mosaikartigen Struk-
turen an Umlagerungsstrecken alpiner Wildfliisse gleichen.

3 Material und Methoden

3.1 Probeflachen

Zur Erfassung von Ch. pullus und der Habitatstrukturen wurden in den UG insge-
samt 66 Probeflachen (PF) (Isar: n = 54, Loisach: n = 10, Friedergrie3: n = 2)
abgegrenzt, 49 davon waren besiedelt (n = 49) und 17 unbesiedelt (n = 17). Die
gewahlten PF wurden zufallig gewahlt und spiegeln die typischen Sukzessions-
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stadien alpiner Wildflussauen wider, die als potentielles Habitat von Ch. pullus in
Frage kommen. Vollstandig geschlossene Geblsche und Schneeheide-Kiefern-
wélder wurden dabei nicht bertcksichtigt. Hinsichtlich der Vegetationsstruktur
waren die PF im Sinne von SANGER (1977) jeweils homogen.

3.2 Habitatcharakteristika

Zur Charakterisierung der von Ch. pullus besiedelten Habitate wurden im Zeit-
raum vom 29.07. bis zum 07.08.2009 Mikrohabitataufnahmen auf den 66 PF
vorgenommen. Die Erfassung der Habitatstruktur erfolgte Uber die Aufnahme
vertikaler und horizontaler Strukturparameter.

Erfassung der Vegetationsstruktur

Die Aufnahme verschiedener Strukturparameter auf homogen-strukturierten PF
ermdglicht eine anschlielende Zusammenfassung der PF zu strukturell ahnli-
chen Habitattypen (FARTMANN 1997, PONIATOWSKI & FARTMANN 2008). Zur Erfas-
sung der Vegetationsstruktur wurden die Deckungen verschiedene Strukturpa-
rameter geschatzt. Die Deckungen wurden in 5%-Schritten, fir Deckungsanteile
unter 5% bzw. Uber 95% in 2,5%-Schritten geschatzt (PONIATOWSKI & FARTMANN
2005).

Horizontalstruktur

Die Beschreibung der horizontalen Vegetationsstruktur geschah dber eine
Schatzung der Gesamtvegetationsdeckung und eine differenzierte Aufnahme der
Deckungsanteile der Strauchschicht, Feldschicht, Kryptogamenschicht, sowie
jeweils die Deckung krautiger und grasartiger Pflanzen. Die Schatzung der Antei-
le an Sand (offene Bodenstellen), Kies, Stein, Fels und Skelett (gesamt: Kies,
Stein, Fels) lieferte eine Beschreibung der vegetationsfreien Bereiche der PF.

Vertikalstruktur

Eine 50 cm breite und 30 cm tiefe Vegetationshirde (vgl. MUHLENBERG 1993)
diente der Schatzung der vertikalen Vegetationsdichten. Uber horizontal ge-
spannte Schnure der Vegetationshirde konnten in sechs abgegrenzten Hohen-
bereichen (0-5, 5-10 usw. bis 25-30 cm) die Vegetationsdichte in [%] gegen die
Holzrickwand geschatzt werden.

Auswertung der Strukturdaten

Die Klassifikation strukturell ahnlicher PF geschah uber eine Clusteranalyse (BA-
CHER 1994, JONGMAN et al. 1995). Als Datengrundlage dienten funf Variablen:
Vegetationsdeckung, Anteil an Sand, Skelett, Grasartige und Vegetationsdichte
in 0-5 cm Hohe. Als Voreinstellungen wurden das Ward-Verfahren, z-Trans-
formation und quadrierte euklidische Distanz als Distanzmald gewé&bhit.

Mikroklimatische Untersuchung

Zur Erfassung des Mikroklimas wurden die Temperatur [°C] und relative Luft-
feuchtigkeit [%] an der Bodenoberflache auf einer spérlich bewachsenen Kies-
bank und auf einem lickigen Kalkmagerrasen mit je einem Thermologger er-
fasst. Die ausgewahlten PF reprasentieren die beiden Extreme des von Ch. pul-
lus im UG genutzten Habitatspektrums.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete (UG) Loisach und Friedergriel3 sowie
Isar und die Verteilung der Probeflachen (PF) in den UG.
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3.3 Erfassung von Chorthippus pullus

Die quantitative Erfassung von Ch. pullus erfolgte im bereits genannten Erfas-
sungszeitraum mittels Isolationsquadrat. Nach INGRISCH & KOHLER (1998) kon-
nen mit dieser Methode gute Aussagen Uber die Individuendichten bei geringem
Zeitaufwand getroffen werden. Das verwendete Isolationsquadrat deckt eine Fla-
che von 2 m2 ab und ist nach auf3en mit einen 80 cm hohen Rahmen aus wei-
Rem Stoff bespannt. Das Quadrat wurde zur Erfassung der Heuschreckendichte
einer PF zehnmal aufgesetzt, um ein Minimumareal von 20 m? abzudecken. In
friheren Untersuchungen (PONIATOWSKI & FARTMANN 2005, 2007) hatte sich die-
se FlachengrolRe bewéahrt. Um die Fluchtrate der Heuschrecken durch Beschat-
tung der zu beprobenden Flache zu minimieren, wurde das Isolationsquadrat
stets entgegen der Sonne aufgesetzt. Konnte ein qualitativer Nachweis der Art
uber Sichtbeobachtungen aul3erhalb der mittels Isolationsquadrat abgedeckten
Flache in einer PF festgestellt werden, so wurde dies ebenfalls vermerkt.

3.4 Nahrungspréaferenzen

Die Untersuchung der Nahrungspréaferenzen erfolgte in Anlehnung an PICAUD et
al. (2003). Dazu verblieben die Tiere tber vier Stunden unter Nahrungsentzug in
Faunarien bis ihnen gleichzeitig vier potentielle Fral3pflanzen in gleicher Menge
angeboten wurden. Die Beobachtungen erfolgten anhand von 20 Individuen
(10 &4 und 10 22). Als potentielle Fra3pflanzen dienten zwei StiRgraser (Cala-
magrostis pseudophragmites, Molinia caerulea), eine krautige Pflanze (Campa-
nula rotundifolia) und ein Zwergstrauch Erica carnea. Alle vier Pflanzenarten
kommen regelmalig in den Lebensrdumen von Ch. pullus im UG vor und repra-
sentieren wildflussauentypische Sukzessionsstadien.

3.5 Statistik

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit der Statistiksoftware SPSS
16.0 durchgefuhrt. Zum Vergleich unabhangiger Stichproben (Prasenz/Absenz,
Habitattypen) kam bei normalverteilten Variablen der T-Test (T), ansonsten der
Mann-Whitney-U-Test (MWU) zur Anwendung (vgl. DYTHAM 1999, SACHS 2002).
Die statistische Signifikanz der Testergebnisse wird im Text wie folgt dargestellt:
"nicht signifikant" (P = 0,05), "signifikant" (P < 0,05), "hoch signifikant" (P < 0,01),
"hochst signifikant" (P < 0,001). Um den Zusammenhang der Prasenz von Ch.
pullus mit verschiedenen Strukturparametern zu erkennen, wurde eine schritt-
weise vorwarts gerichtete logistische Regressionsanalyse durchgefihrt.

4 Ergebnisse

4.1 Verbreitung

Vorkommen von Ch. pullus konnten in allen drei UG festgestellt werden (Abb. 1).
Am grof3rdumigsten ist die Art noch an der oberen lIsar verbreitet. Das
Friedergriel3 und die obere Loisach bei Griesen stellen raumlich kleinere Verbrei-
tungsgebiete dar.

4.2 Individuendichten

Die Beprobung der Untersuchungsflachen ergab fir 48 PF quantitative Nachwei-
se. Auf einer weiteren PF konnte die Art nur qualitativ nachgewiesen werden. Die
besiedelten Flachen zeichneten sich gréitenteils durch geringe Individuendich-
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ten aus (arithmetisches Mittel = Standardfehler: 1,4 +0,3 Imagines/10 m?;
Spannweite: 0,5 bis 5,5 Imagines/10 m?).

4.3 Habitatanspriche

Habitatcharakteristika

Der Kiesbank-Grashtupfer besiedelt im UG ein weites Spektrum an Habitaten.
Besonders vegetationsarme Bereiche (junge Pionierstadien und sehr lickige
Uferreitgrasfluren) der Kiesbénke und schlickige Sandflachen sind die Besied-
lungsschwerpunkte. In geringerem Mal3e konnte die Art auch in fortgeschrittenen
Sukzessionsstadien, wie in lichten Weidengebischen und Grauerlenbestanden
sowie luckigen Kalkmagerrasen nachgewiesen werden. Diese Bereiche lassen
sich haufig auf etwas hdher gelegenen Alluvionen und in den Randbereichen der
Aue finden. Ch. pullus kam in diesen Flachen allerdings nur vor, solange diese
Bereiche noch gentigend offene Strukturen aufwiesen. Die von Ch. pullus besie-
delten Habitate weisen im Vergleich zu den unbesiedelten Habitaten eine signifi-
kant geringere Gesamtdeckung auf (Abb. 2). Fir die Deckung der Feldschicht,
Deckung von Grasern und krautigen Pflanzen lassen sich auf den besiedelten
PF ebenfalls signifikant geringere Werte feststellen. Die Deckungsanteile an Ske-
lett, Steinen, Kies und Sand sind auf den Prasenz-Flachen entsprechend signifi-
kant hoher. Fir die vertikalen Vegetationsdichten liegen signifikante Unterschie-
de fur den Bereich von 0-5 cm und 25-30 cm vor (Abb. 3). Die Vegetation der
Ch. pullus-Habitate weist in der unteren Vegetationsschicht geringere Dichten
auf. Far die Schicht von 25-30 cm ist die Vegetationsdeckung der besiedelten
Flachen hingegen etwas hoher.

Das Vorkommen von Ch. pullus ist im logistischen Regressionsmodell (Tab. 1)
negativ mit der Gesamtvegetationsdeckung und positiv mit der Vegetationsdichte
in 25—-30 cm HOhe korreliert ist. Das Modell erklart insgesamt 37% der Varianz
des Gesamtdatensatzes.

Habitattypen

Anhand der 66 Mikrohabitataufnahmen konnten mittels der Clusteranalyse drei
Habitattypen abgegrenzt werden, die das typische Spektrum an Sukzessionssta-
dien in Wildflussauen von vegetationsarmen Kiesbanken (Habitattyp I; N = 43),
uber dichter bewachsene schlickige Sandflachen (Habitattyp II; N = 9) bis hin zu
luckigen Kalkmagerasen und gebuschreicheren Kiesbanken (Habitattyp 1ll; N =
14) abdecken.

Habitattyp |
Unter Habitattyp | werden vegetationsarme Kiesbdnke zusammengefasst. Kenn-

zeichnend fur diese Strukturen ist der sehr hohe Anteil an Kies und Steinen (Me-
dian: 70%) (Tab. 2). Weiterhin pragend fiur diesen Typ sind entsprechend sehr
geringe Vegetationsdeckungen (Median: 20%). Der Hauptteil der Vegetation wird
von Grasern (Median: 10%) gebildet. Straucher und krautige Pflanzen weisen
nur sehr geringe Deckungen auf. Diese Pionierstadien bilden den Vorkommen-
sschwerpunkt von Ch. pullus. Die Individuendichten liegen bei 1,1 + 0,2 Imagi-
nes/10 m? (arithmetisches Mittel + Standardfehler) (Abb. 4).
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Abb. 2:  Horizontalstruktur (Deckung in %) in den von den Ch. pullus besiedelten und
unbesiedelten Probeflachen. Tests auf Unterschiede erfolgten mit Mann-
Whitney-U-Test bzw. T-Test (a = 0,05), P wird durch Sternsymbolik angezeigt:
*P < 0,05 * P < 0,01, * P < 0,001; n.s. nicht signifikant. Lagemal3e:
Median, 1. und 3. Quartil, Maximum und Minimum und Ausreil3er.

Tab. 1: Schrittweise vorwarts gerichtete logistische Regression von besiedelten (n =
49) und unbesiedelten (n = 17) Probeflachen. Folgende Variablen wurden aus
dem Model ausgeschlossen: Deckung der Kryptogamenschicht, Feldschicht,
Strauchschicht, Grasartigen, Krautigen, Sand, Skelett, Kies, Fels/Stein, Vege-
tationsdichte in 5-10, 10-15, 15-20, 20-25 cm Hd6he.

Parameter B SE Wald P Exp (B)
Konstante 2,072 0,657 9,941 < 0,01 7,940
Gesamtvegetationsdeckung —0,042 0,012 10,431 < 0,01 0,959
Vegetationsdichte (25-30 2,88 0,123 5,477 < 0,05 1,334

Modell: Chi2 = 18,88, Nagelkerkes R2 = 0,37, Richtig klassifizierte Félle = 81,8%

Habitattyp
Im Unterschied zu Habitattyp | weist Habitattyp Il einen sehr hohen Anteil an

sandigem Substrat auf (Median: 60,0%) (Tab. 2). Der Skelettanteil betragt ledig-
lich 5% (Median). Die Gesamtvegetationsdeckung ist im Vergleich zum ersten
Habitattyp etwas héher (Median: 30%). Dies wird vor allem durch eine erhdhte
Deckung von Grasern (Median: 20%) verursacht. Die Flachen lassen sich Uber-
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wiegend als schlickige Sandflachen mit Uferreitgrasbestanden bezeichnen.
Kennzeichnend fir den Strukturtyp sind im Vergleich zu den Kiesbanken von
Habitattyp | etwas geringere Individuendichten (0,9 + 0,3 Imagines/10 m2) (Abb.

4).
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Abb. 3: Vegetationsdichte in den von Ch. pullus besiedelten und unbesiedelten Probe-
flachen. Tests auf Unterschiede erfolgten mit Mann-Whitney-U-Test bzw. T-
Test(a = 0,05), P wird durch Sternsymbolik angezeigt: * P < 0,05; ** P < 0,01,
*** P < 0,001; n.s. nicht signifikant. Lagemal3e: Median, 1. und 3. Quartil,
Maximum und Minimum und Ausreil3er.
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Abb. 4: Individuendichten/10 m? (arithmetisches Mittel + Standardfehler) in den drei
Habitattypen. Signifikante Unterschiede: Mannchen/10 m2 zwischen Typ | und
lII (P < 0.05), andere Individuendichten unterscheiden sich nicht signifikant.
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Habitattyp Il

Fur Habitattyp Il typisch sind fortgeschrittene Sukzessionsstadien. Die Gesamt-
deckung der Vegetation liegt mit einem Median von 80% (Tab. 2) deutlich Gber
den Deckungen der zuvor beschriebenen Strukturtypen. Gebilschreichere Vege-
tation ist ebenfalls kennzeichnend (Strauchschicht, Median: 10%). Sand weist in
diesen Strukturen geringere Anteile auf (Median: 20%). Mit 0,7 + 0,3 Imagines/
10 m? waren die Dichten auf den PF dieses Typen insgesamt am geringsten
(Abb. 4). Die PF lassen sich durch die hoheren Vegetationsdichten in den bo-
dennahen Schichten von den anderen Habitattypen abgrenzen. Bei PF, die die-
sem Habitattyp zugeordnet wurden, handelt es sich meist um lickige Kalkma-
gerasen oder gebuschreichere Kiesbanke.

Tab. 2: Mediane der horizontalen und vertikalen Vegetationsstruktur in drei Habitatty-
pen. Tests auf Unterschiede erfolgten mit Mann-Whitney-U-Test bzw. T-Test,
P wird durch Sternsymbolik angezeigt: * P < 0,05; * P < 0,01; *** P < 0,001,
n.s. nicht signifikant.

P
Habitattyp ! ! . T TR

Deckung [%]
Gesamtdeckung der 20,0 30,0 80,0 * xkx xkx MWU
Vegetation
Kryptogamenschicht 0,0 0,0 0,0 n.s. n.s. n.s. MWU
Feldschicht 15,0 30,0 62,5 rxk n.s. rxk T
Strauchschicht 5,0 0,0 10,0 **x * *x MWU
Grasartige 10,0 20,0 47,5 rxk rxk rxk T
Krautige 5,0 5,0 12,5 *x rxk rxk MWU
Sand 25,0 60,0 20,0 rxk rxk n.s. T
Skelett 70,0 5,0 10,0 rxk n.s. rxk MWU
Kies 35,0 5,0 5,0 rxk n.s. rxk T
Stein 30,0 0,0 1,0 rxk n.s. rxk MWU

Horizontale

Vegetationsdichte [%)]
0-5cm 20,0 30,0 90,0 n.s. rxk rxk T
5-10 cm 20,0 30,0 70,0 n.s. rxk rxk MWU
10-15cm 10,0 20,0 45,0 n.s. *x rxk MWU
15-20 cm 10,0 10,0 25,0 n.s. * *x MWU
20-25cm 5,0 5,0 9,0 n.s. n.s. n.s. MWU
25-30 cm 3,0 1,0 5,0 n.s. n.s. n.s. MWU

N 43 9 14

Mikroklima

Die offenen Strukturen im Habitattyp | weisen groRere Tagesschwankungen der
Bodentemperatur und hohere Tagestemperaturen auf als die dichteren Struktu-
ren des Habitattyps Il (Abb. 5). Der Median der Tageshdchsttemperatur in dem
vegetationsarmen Habitattyp | lag im Untersuchungszeitraum bei 40,2 °C, das
Maximum bei 51,4 °C. Im Vergleich dazu lag der Median des Tageshdchstwertes
in Habitattyp 11l bei 28,8 °C und das Maximum bei 37,1 °C (Abb. 5). Der n&chtli-
che Temperaturverlauf ist in beiden Habitattypen recht ausgeglichen.
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Abb. 5: Mikroklima: Tagesgang der Temperatur in den Habitattypen | und IlI, Median,
1. und 3. Quatrtil; Untersuchungszeitraum: 01.08. bis 06.08.2009.

4.4 Nahrungswabhl

Alle vier getesteten Pflanzenarten wurden unter Versuchsbedingungen als Nah-
rungspflanze angenommen (Tab. 3). Die SuiRgraser Calamagrostis pseudo-
phragmites (15 FralRbeobachtungen, 42%) und Molinia caerulea (11 Fral3beo-
bachtungen, 31%) wurden eindeutig préaferiert. Fralverhalten an Campanula ro-
tundifolia konnte siebenmal (19%) registriert werden. Erica carnea wurde nur
dreimal (8%) als Futterpflanze genutzt, die Beobachtungen beschrankten sich
hierbei auf mannliche Individuen.

Tab. 3: Anzahl der FraBbeobachtungen von Ch. pullus an vier Pflanzenarten inner-
halb eines Zeitraums von 15 Minuten. FraRexperiment mit N = 20 Individuen
(10 43 und 10 29Q); abs. = absolut.

Fral3pflanze Frallbeobachtungen
Gesamt QQ 34
abs. % abs. % abs. %

Calamagrostis pseudophragmites 15 42 8 57 7 32
Molinia caerulea 11 31 4 29 7 32
Campanula rotundifolia 7 19 2 14 5 23
Erica carnea 3 8 . . 3 13
N 36 100 14 100 22 100
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5 Diskussion

Nach JANREN (2002) hat Ch. pullus in Bayern einen deutlichen Vorkommens-
Schwerpunkt in Kies- und Schotterbdnken mit geringen Vegetationsdeckungen.
Dies trifft auch auf die Vorkommen in den drei UG dieser Studie zu. JANREN
(1993) beschreibt eine Praferenz von Ch. pullus fir Habitate mit Vegetationsde-
ckungen von 10-50%. Die festgestellten hoheren Individuendichten im vegetati-
onsarmen Habitattyp | weisen ebenfalls auf eine Bevorzugung junger Alluvionen
mit spéarlicher, lickiger Vegetation hin. Im logistischen Regressionsmodell ist das
Vorkommen von Ch. pullus im UG negativ mit der Gesamtvegetationsdeckung
korreliert. Bei den bevorzugten Habitaten im UG handelt es sich vor allem um
junge Pionierstadien der kiesigen Alluvionen und liickige Uferreitgrasfluren. Die
relativ hochwichsigen Calamagrostis-Bestande erklaren auch die positive Korre-
lation der Vegetationsdichte in 25-30 cm Hd6he.

Die hochsten Individuendichten waren im Habitattyp | zu finden, fir den neben
einer geringen Gesamtvegetationsdeckung (Median: 20%) besonders ein hoher
Skelettanteil (Median: 70%) charakteristisch ist. Untersuchungen von SCHWARZ-
WAUBKE (1997a) deuten auf ahnliche Habitatpraferenzen bezlglich des Boden-
substrates hin. Sie registrierte zwei Drittel der Individuen auf Steinen. Die besie-
delten Flachen unterscheiden sich durch signifikant hohere Skelettanteile von
unbesiedelten Flachen. Neben der offenen Vegetationsstruktur beeinflusst der
hohe Anteil an Kies und Steinen mit hoher Warmespeicherkapazitat und Warme-
abstrahlung ein extremes, durch hohe Temperaturen gekennzeichnetes Mikro-
klima (SCHWARz-WAUBKE 1997a). Die eigenen mikroklimatischen Messungen
belegen auf der spéarlich bewachsenen Kiesbank (Habitattyp 1) im Vergleich zu
den dichteren Strukturen (Habitattyp I1l) deutlich hGhere Tagestemperaturen. Von
JANREN (1993) werden auch lockere Gebische als Lebensrdume genannt. In den
besiedelten Flachen der eigenen Untersuchungen betrug die Strauchschichtde-
ckung selten Uber 60%. Dichtere Gebuschstadien, die sich in Folge der Teilrlick-
leitung der Isar stark ausgebreitet haben kénnen als Lebensraum ausgeschlos-
sen werden.

Neben der offenen Vegetationsstruktur weisen die Flachen mit Funden von
Ch. pullus signifikant hohere Anteile an offenen Bodenstellen (Sand) auf. Wahr-
scheinlich spielt hierbei neben der starkeren Erwarmung der Habitate auch die
Prasenz geeigneter Eiablagestellen eine besondere Rolle (vgl. INGRISCH &
BOEKHOLT 1982). Anhand der Laborversuche von SCHWARZ-WAUBKE (2001) lasst
sich eine Bevorzugung von sandigem Substrat fur die Eiablage festhalten.

In den FralRexperimenten liel3 sich eine klare Bevorzugung von Sif3grasern fest-
stellen. SCHWARz-WAUBKE (1997b) beschreibt sowohl anhand von Gelandebe-
obachtungen als auch Laborversuchen eine Vorliebe fur Graser, wobei bei ihren
Versuchen auch im Gebiet nicht vorkommende Arten (Holcus lanatus und Agro-
stis stolonifera) angenommen wurden. Im Freiland wurden in ihren Untersuchun-
gen einerseits solche Pflanzen gefressen, die im Gebiet auch haufig wuchsen,
andererseits wurde Calamagrostis varia tberproportional oft als Nahrungspflanze
genutzt. Auch die eigenen Untersuchungen ergaben eine Praferenz fir Calamag-
rostis pseudophragmites. Damit scheint eine Vorliebe von Ch. pullus fur Graser
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insbesondere der Gattung Calamagrostis vorzuliegen. In vielen der besiedelten
Habitate im UG kam Calamagrostis pseudophragmites haufig vor. So werden
auch von JANREN (2002) Reitgrasbestande als gemeinsames Merkmal der be-
schriebenen Vorkommen angefihrt. Fir die Vorkommen im Friedergriel3 kann
dies nicht gelten, da in diesem Gebiet Calamagrostis fehlt. Eine Habitatbindung
aufgrund bestimmter Pflanzenarten scheint damit eine untergeordnete Rolle zu
spielen (vgl. SCHWARz-WAUBKE 1997b). Eine geeignete Strukturierung der Habi-
tate ist fur Ch. pullus, soweit ein Angebot an Grasern vorhanden ist, entschei-
dender als das Vorkommen bestimmter Nahrungspflanzenarten.

Fur das dauerhafte Uberleben von Ch. pullus in den hochdynamischen bayeri-
schen Lebensraumen scheint ein Mosaik von geeigneten Mikrohabitaten mit un-
terschiedlicher Uberflutungshaufigkeit in raumlicher Nachbarschaft zwingend er-
forderlich zu sein. REICH (2006) beschreibt fur die Gefleckte Schnarrschrecke
(Bryodemella tuberculata) eine an Hochwasser angepasste Uberlebens- und
Ausbreitungsstrategie in den Wildflussauen. Die wenig mobilen Weibchen wei-
sen eine geringe Ausbreitungsfahigkeit auf, wahrend fir die Mannchen auch
Wanderdistanzen bis zu 900 m und Individuenaustausch zwischen Kiesinseln
festgestellt wurden (REICH 1991). Durch Ausbreitungsbarrieren (z.B. Gerinne und
dichte Gebusche) bilden sich getrennte Teilpopulationen. Fir Ch. pullus kann im
UG aufgrund der Verteilung in den verschiedenen Habitattypen von einer ahnli-
chen Situation und Metapopulationen bei allerdings geringerer Mobilitdt ausge-
gangen werden. JANREN (1993) stellte fur Ch. pullus eine sehr geringe Ausbrei-
tungsfahigkeit fest. Der Median der dabei ermittelten Wanderdistanzen lag bei
den Mannchen bei 14 m und bei den Weibchen bei 17 m. Nur flr vereinzelte In-
dividuen konnte er gréf3ere Wanderbewegungen nachweisen.

Durch wasserwirtschaftliche Eingriffe wurde der pragende Einfluss des Hoch-
wassers und die Umlagerung von Sediment nachhaltig beeintrachtigt. In Folge
der veranderten Bedingungen finden sich heute besonders im untersuchten Ab-
schnitt der Isar vermehrt fortgeschrittene Sukzessionsstadien (SCHAUER 1998).
Im Friedergriel3 lassen sich hingegen noch immer weitgehend nattrliche Bedin-
gungen antreffen (KORTENHAUS 1987). Die Entwicklung der Aue an der Oberen
Isar seit der Beginn der Teilrtickleitung im Jahr 1990 lasst einen negativen Ein-
fluss auf die Ch. pullus-Habitate vermuten. Die zunehmend fortschreitende Suk-
zession an der oberen Isar hin zu dichten Weidengebtischen fihrt zum Verlust
der nattrlichen Habitatverteilung und einer immer starkeren Isolation der lokalen
Populationen. Der Anteil an fir die Art bendtigten Pionierstadien der Kiesbénke
wird weiter zurtickgedrangt. Besonders auf hdéher gelegenen Kiesbanken gehen
durch die Etablierung der dichten Gebtlschvegetation entscheidende Refugial-
raume fur Ch. pullus verloren. Diese negative Entwicklung im Biotopkomplex der
Wildflussaue kann nur durch eine Dynamisierung der hydrologischen Verhéltnis-
se und ein Verbesserung der Morphodynamik verhindert werden. Bisherige
MalRnahmen zur Redynamisierung der Wasser- und Geschiebefiihrung sind un-
zureichend geldst. Ziel sollte ein Zuriickdrdngen der Weidengebusche und eine
Verbesserung der Umlagerungsaktivitdt des Flusses. Dafir ist eine Modifikation
des Splulbetriebes am Krtiner Wehr zwingend erforderlich (vgl. SCHAUER 1998,
REICH 2006).
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