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Range shifts of Central European Orthoptera in response to
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Trotz des groR¥flachigen Verlusts, der zunehmenden
Isolation und der heute oft verringerten Qualitéat von
Habitaten konnten sich 26 der 79 in Deutschland
heimischen Heuschreckenarten wahrend der letzten
Jahrzehnte ausbreiten. Das Ausmalf der
Arealerweiterungen ist artspezifisch sehr unterschiedlich
und abhangig von verschiedenen Faktoren wie den
Habitatanspriichen und der Mobilitét der Arten sowie der
Landschaftsausstattung am Arealrand. Starke
Arealerweiterungen, insbesondere in den ehemals
sommerkihlen Gebieten Deutschlands, setzten erst vor
etwa 20 bis 30 Jahren ein - also zeitgleich mit dem starken
Anstieg der Sommer- und Jahresmitteltemperaturen. Aus
unserer Sicht ist daher der Klimawandel maf3geblich
verantwortlich fir diese Entwicklung. Bemerkenswert ist,
dass sich nicht nur mesophile Arten mittlerer und spater
Sukzessionsstadien ausgebreitet haben (z.B. Chrysochraon
dispar, Conocephalus fuscus, Roeseliana roeselii), sondern
auch - trotz verminderter Habitatverfiigbarkeit - xerophile
Offenbodenspezialisten und hygrophile
Feuchtgrinlandarten (z.B. Calliptamus italicus,
Sphingonotus caerulans, Stethophyma grossum). Zu den
vom Klimawandel negativ betroffenen Arten gehéren
vermutlich Decticus verrucivorus, Metrioptera brachyptera,
Omocestus viridulus, Pseudochorthippus montanus und
Tettigonia cantans. Die wenigen in Deutschland
ausschlief3lich montan und alpin verbreiteten Arten dirften
ebenfalls Verlierer des Klimawandels sein.

Although land-use change has resulted in major habitat
loss, increased isolation and decreased habitat quality, 26
out of the 79 indigenous Orthoptera species in Germany
were able to expand their range within recent decades. The
extent of 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. The range shifts started in the late 1980s and were
associated with the strong increase in mean summer and
annual temperatures. Consequently, global warming can be
seen as the driving force behind this development.
Surprisingly, not only generalists associated with mid- and
late-successional stages such as Chrysochraon dispar,
Conocephalus fuscus and Roeseliana roeselii were able to
extend their range, but also specialists with quite different
moisture requirements (e.g. Calliptamus italicus,
Sphingonotus caerulans and Stethophyma grossum).
Orthopteran species of which populations are expected to
decline in the course of ongoing climate change include
Decticus verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus
viridulus, Pseudochorthippus montanus and Tettigonia
cantans. The few montane and alpine grasshopper species
in Germany are also likely to suffer from global warming.
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Zusammenfassung

Trotz des groBflachigen Verlusts, der zunehmenden Isolation und der heute oft verringerten Qualitat von Habitaten konnten sich 26 der
79 in Deutschland heimischen Heuschreckenarten wahrend der letzten Jahrzehnte ausbreiten. Das Ausmaf der Arealerweiterungen ist
artspezifisch sehr unterschiedlich und abhangig von verschiedenen Faktoren wie den Habitatansprichen und der Mobilitat der Arten sowie
der Landschaftsausstattung am Arealrand. Starke Arealerweiterungen, insbesondere in den ehemals sommerkthlen Gebieten Deutsch-
lands, setzten erst vor etwa 20 bis 30 Jahren ein — also zeitgleich mit dem starken Anstieg der Sommer- und Jahresmitteltemperaturen.
Aus unserer Sicht ist daher der Klimawandel maBgeblich verantwortlich fur diese Entwicklung. Bemerkenswert ist, dass sich nicht nur
mesophile Arten mittlerer und spater Sukzessionsstadien ausgebreitet haben (z. B. Chrysochraon dispar, Conocephalus fuscus, Roeseliana
roeselii), sondern auch —trotz verminderter Habitatverfligbarkeit — xerophile Offenbodenspezialisten und hygrophile Feuchtgrinlandarten
(z. B. Calliptamus italicus, Sphingonotus caerulans, Stethophyma grossum). Zu den vom Klimawandel negativ betroffenen Arten gehéren
vermutlich Decticus verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus viridulus, Pseudochorthippus montanus und Tettigonia cantans. Die
wenigen in Deutschland ausschlieBlich montan und alpin verbreiteten Arten durften ebenfalls Verlierer des Klimawandels sein.

Arealrand — Ausbreitung — globaler Wandel — Habitatverlust — Insekt — Klimaerwarmung — Landnutzungswandel - Sommerdurre

Abstract

Although land-use change has resulted in major habitat loss, increased isolation and decreased habitat quality, 26 out of the 79 indigenous
Orthoptera species in Germany were able to expand their range within recent decades. The extent of 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 mar-
gin. The range shifts started in the late 1980s and were associated with the strong increase in mean summer and annual temperatures.
Consequently, global warming can be seen as the driving force behind this development. Surprisingly, not only generalists associated
with mid- and late-successional stages such as Chrysochraon dispar, Conocephalus fuscus and Roeseliana roeselii were able to extend their
range, but also specialists with quite different moisture requirements (e. g. Calliptamus italicus, Sphingonotus caerulans and Stethophyma
grossum). Orthopteran species of which populations are expected to decline in the course of ongoing climate change include Decticus
verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus viridulus, Pseudochorthippus montanus and Tettigonia cantans. The few montane and
alpine grasshopper species in Germany are also likely to suffer from global warming.

Range margin — Dispersal — Global change — Habitat loss — Insect — Climate warming — Land-use change — Summer drought
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1 Einleitung

Der Landnutzungswandel gilt als die
grofste Bedrohung fiir unsere Artenviel-
falt (Matson etal. 1997; Sala etal. 2000;
Foley etal. 2005). Seit Beginn der In-
dustrialisierung und insbesondere nach
dem 2. Weltkrieg mussten typische Le-
bensrdume von Heuschrecken wie Hei-
den, Trockenrasen, Feucht- und Mager-
griinland sowie dynamische Flussauen
massive Flachenverluste durch Intensi-
vierung, Aufforstung oder Uberbauung
in Deutschland hinnehmen (Poschlod,
Schumacher 1998; Dierschke, Briemle
2002; Poschlod 2015; Fartmann 2017;
Finck etal. 2017). In jlingster Zeit ver-
schérfte sich diese Entwicklung sogar
noch einmal, da durch die zunehmende

Nutzung von Biomasse als Energietréger
Griinlandhabitate umgebrochen wurden
und als Lebensraum fiir Heuschrecken
verloren gingen (Stein, Krug 2008). In-
zwischen liegen die verbliebenen Habi-
tate zumeist isoliert wie Inseln in einer
ansonsten intensiv genutzten Landschaft
(Steffan-Dewenter, Tscharntke 2002; Po-
niatowski etal. 2018). Die Vernichtung
und Fragmentierung der Heuschrecken-
lebensrdume ging zudem oft mit einer
Degradierung der tibrig gebliebenen Ha-
bitate einher (Fischer, Lindenmayer 2007;
Fartmann 2017), beispielsweise durch in-
tensivere Bewirtschaftung, Entwésserung
oder Eutrophierung (Fartmann, Mattes
1997; Fischer etal. 2016). Auf Grund der
skizzierten Verdnderungen waren bereits
bis 1950 typische Arten grofiflachig ma-
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gerer Offenlandhabitate — wie Bryodemella
tuberculata, Psophus stridulus oder Stauro-
derus scalaris — ganz oder nahezu kom-
plett aus dem Norddeutschen Tiefland
verschwunden (Maas etal. 2002). Der
langfristige Bestandstrend wird derzeit
fiir etwa 50 % der heimischen Heuschre-
ckenarten als negativ eingeschéitzt (Maas
etal. 2011). Arten offenbodenreicher, frii-
her Sukzessionsstadien sind besonders
stark von Riickgdngen betroffen (Fart-
mann 2017).

Trotz des grofBiflachigen Verlusts, der
zunehmenden Isolation und oft vermin-
derten Qualitit von Habitaten konn-
ten sich zahlreiche Heuschreckenarten
innerhalb der letzten 20-30 Jahre teil-
weise stark ausbreiten. Besonders gut
dokumentiert ist dies zum Beispiel fiir
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Arealveranderungen mitteleuropaischer Heuschrecken als Folge des Klimawandels

Abb. 1:

Fig. 1:
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Die Langfliigelige Schwertschrecke
(Conocephalus fuscus) gehort zu den
Gewinnern des Klimawandels. Sie
hat ihr Areal in Deutschland in den
letzten 30 Jahren stark nach Norden
bzw. Nordwesten erweitert. (Foto:
Dominik Poniatowski)

The Long-winged Cone-head (Cono-
cephalus fuscus) benefits from climate
change. It has strongly expanded its
range northwards in Germany during
the past 30 years.

Abb.2: Die langfliigelige Form von Roesels BeiBschrecke (Roeseliana roeselii) wird als
treibende Kraft fiir die massive Arealerweiterung der Art verantwortlich gemacht.
Sie konnte in den letzten beiden Jahrzehnten - insbesondere am Rand des Ver-
breitungsgebiets — gehauft nachgewiesen werden. (Foto: Thomas Fartmann)

Fig. 2:

The long-winged morph of Roesel’s Bush Cricket (Roeseliana roeselii) is assumed to be

responsible for the strong range expansion of this species. During recent decades it has
been observed frequently — especially at the range margin.

Chrysochraon dispar, Conocephalus fuscus,
Phaneroptera falcata und Roeseliana roeselii
(u. a. Brose, Peschel 1998; Hochkirch 2001;
Fartmann 2004; Grein 2007; Poniatowski
etal. 2012) (Abb. 1 und Abb. 2).

Heuschrecken sind poikilotherme Or-
ganismen, deren Entwicklung und Uber-
leben stark von den Umgebungstempera-
turen abhédngt (Chappell, Whitman 1990;
Willott, Hassall 1998). Fast alle mitteleu-
ropédischen Arten sind auf hohe Warme-
summen angewiesen (Ingrisch, Kohler
1998). Die von Siid- nach Nordeuropa
stark abnehmenden Artenzahlen sind
daher in erster Linie auf das Grofsklima
zurtickzuftihren (Ingrisch, Kéhler 1998;
Steck, Pautasso 2008; Hochkirch etal.
2016). In Deutschland sind die Zentren
der Artenvielfalt dementsprechend die
sommerwarmen Gebiete Stid- und Ost-
deutschlands (Fischer etal. 2016).

Seit Ende der 1980er-Jahre hat sich das
globale Klimasystem deutlich erwdrmt
(IPCC 2016). Hiervon ist auch Deutsch-
land betroffen: In den vergangenen
30 Jahren stieg die Jahresmitteltempera-
tur um 0,7 °C (UBA 2015). Bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts wird ein Anstieg
von 2,5-3,5°C erwartet (UBA 2006).
Hinsichtlich der Niederschlagsmengen
deuten die Prognosen auf eine Zunahme
im Winterhalbjahr und eine Abnahme in
den Sommermonaten insbesondere in
Westdeutschland hin (UBA 2006). Damit
kann von einer ,,Mediterranisierung des
Klimas” gesprochen werden (vgl. Buf3-
mann, Feldmann 1995).

Belege fiir die Ausbreitung thermophiler
Arthropoden als Reaktion auf den Klima-
wandel gibt es fiir zahlreiche Gruppen in
Deutschland. Beispielhaft lassen sich hier
Bienen, Kéfer, Libellen, Spinnen, Tagfalter
und Zikaden auffiihren (u.a. BufSmann,
Feldmann 1995; Hiibner etal. 2008; Beh-

rens etal. 2009 a; Conze etal. 2010; Ott
2010; Streitberger etal. 20164a, b). Auch
fiir eine Reihe von Heuschreckenarten
wurde ein Zusammenhang zwischen Are-
alverdnderungen und dem Klimawandel
festgestellt (z. B. Trautner, Hermann 2008;
Pfeifer 2012; Treiber 2016; Messer, Kladny
2017). Insbesondere in den ehemals som-
merkiihlen Regionen wie den meisten
Mittelgebirgen, dem atlantisch geprag-
ten Nordwesten Deutschlands und den
kiistennahen — durch Nord- und Ostsee
Klimatisch gepufferten — Regionen haben
sich zahlreiche Arten ausgebreitet. Das
Spektrum dieser Heuschrecken ist sehr
weit gefachert und umfasst Arten mit sehr
unterschiedlichen Strukturpréferenzen:
von Offenbodenspezialisten wie Oedipoda
caerulescens (Brose, Peschel 1998) tiber Arten
mittelwiichsiger Standorte wie Roeseliana
roeselii (Poniatowski et al. 2012) bis hin zu
typischen Bewohnern hochwiichsiger Bra-
chestadien wie Phaneroptera falcata (Grein
2007). Dariiber hinaus sind die Feuch-
teanspriiche der expandierenden Arten
sehr unterschiedlich. Neben ausgesprochen
xerophilen Arten wie Sphingonotus caerulans
(Kettermann, Fartmann 2018) konnten auch
einige hygrophile Arten wie Stethophyma
grossum (Trautner, Hermann 2008) ihr Areal
erweitern (s. Kap. 2).

Bislang gab es lediglich fiir zwei Bun-
deslander (Nordrhein-Westfalen: Beh-
rens etal. 2009 b; Rheinland-Pfalz: Pfei-
fer 2012) Ubersichten, die die bisherigen
Erkenntnisse biindeln. Im Rahmen dieses
Ubersichtsartikels stellen wir einander
gegentiiber, welche Arten sich, als Reak-
tion auf den Klimawandel, in letzter Zeit
in Deutschland ausgebreitet haben (Kli-
mawandelgewinner) und welche mog-
licherweise negativ beeintrdchtigt sind
(Klimawandelverlierer). Hierfiir wurden
knapp 90 Quellen ausgewertet.
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Arealveranderungen mitteleuropaischer Heuschrecken als Folge des Klimawandels

Tab.: Liste der Klimawandelgewinner unter den in Deutschland heimischen Heuschreckenarten. Fiir diese Arten konnten bislang -
zumindest regional — Arealerweiterungen oder -verdichtungen im Zuge des Klimawandels nachgewiesen werden.

Table:  List of climate change winners among the Orthoptera species native to Germany. For these species, it has so far been possible to identify — at
least regionally — expansions or densifications of their ranges in the course of climate change.

Habitat- Feuchte- Temperatur-
Art spezifitat’ | anspriiche? anspriiche? | Mobilitat> | Quellen mit Belegen fiir Arealerweiterungen*
Aiolopus thalassinus S h t hoch 48, 62
Bicolorana bicolor S leicht x t hoch * 22,40, 76
Calliptamus italicus S X t hoch 6,7,11,48,63,78
Chorthippus albomarginatus G m bis leicht h leicht t hoch 1,3,10,48
Chorthippus apricarius G m bis leicht x leicht t mittel 23,24,32,33
Chorthippus dorsatus G m bis leicht h leicht t hoch 33,48
Chrysochraon dispar G leicht h leicht t hoch * 8, 10, 18, 22, 31, 32, 33, 45
Conocephalus dorsalis S h leicht t mittel ** 1,10, 33, 51
Conocephalus fuscus G m bis h leicht t hoch *** 3,8, 16, 21, 32, 39, 66, 67, 76
Eumodicogryllus bordigalensis S X t mittel ** 5,48,73
Gryllotalpa gryllotalpa S m bis h leicht t mittel 48
Gryllus campestris G m bis leicht x leicht t gering 48
Meconema meridionale G m bis leicht x leicht t hoch *** 18,19, 25, 34, 48, 52, 60, 61, 72, 75
Mecostethus parapleurus S m bis h t hoch 14, 28, 48, 69
Oecanthus pellucens S X t hoch *** 4, 44, 46, 55, 56, 72
Oedipoda caerulescens S leicht x t hoch 8, 20, 24, 32, 43
Phaneroptera falcata S leicht x t hoch 1,2,4,11,12, 15,18, 21, 27, 29, 30, 32, 35, 38, 49, 57, 59, 67, 72, 75, 76
Phaneroptera nana G m t hoch 5,9, 17, 47, 48, 53
Pholidoptera griseoaptera G m leicht t gering 32, 33,45
Platycleis albopunctata S X t mittel 8, 20, 32
Roeseliana roeselii G m bis leicht h | leicht t hoch * 1,3, 22, 32, 45, 50, 65, 74
Ruspolia nitidula S leicht h t hoch 37, 54, 58, 70, 71
Sphingonotus caerulans S X t hoch 13, 22, 26, 32, 36, 42, 64, 76, 77
Stethophyma grossum S h leicht t hoch 1,10, 33, 32, 68
Tetrix subulata S h leicht t hoch 3,10,33
Tettigonia viridissima G m leicht t hoch 33,45

Erlauterungen:

1 Habitatspezifitat (nach Reinhardt et al. 2005 und/oder Schouten etal. 2007, teilweise verandert): Die Unterscheidung in Generalist (G) und Spezialist (S) bezieht sich auf das ge-
samte Bundesgebiet, regional kénnen auch einige Generalisten in ihrem Vorkommen auf wenige Habitate beschrankt sein.

2 Feuchte- und Temperaturanspriiche (nach Detzel 1998; Ingrisch, Kéhler 1998; Schlumprecht, Waeber 2003; Fischer etal. 2016): Definition in erster Linie uber die Anspriche der
Ei- und Larvenstadien, h =hygrophil, m=mesophil, x=xerophil, t=thermophil.

3 Mobilitdt (nach Maas etal. 2002; Reinhardt etal. 2005 und/oder Schouten etal. 2007, teilweise verandert): * vorherrschend kurzflugelige Art, makroptere (langfltgelige) Indivi-
duen treten regelmaBig auf; ** vorherrschend kurzfligelige Art, makroptere (langfligelige) Individuen treten hin und wieder auf; *** auch passive Ausbreitung.

4 Quellen (s. Online-Zusatzmaterial unter https://www.online.natur-und-landschaft.de/zusatz/12_2018_A_Poniatowski): 1 — Angersbach etal. (2008); 2 — Becker, E
Waltert (2017); 3 - Beckmann (2017); 4 — Beigel (2015); 5 — Boczki (2007); 6 — Borries etal. (1995); 7 — Brose (1997); 8 — Brose, Peschel (1998); 9 — Coray (2003);
10 - Distel etal. (2010); 11 — Donat (2005); 12 — Drees (1994); 13 — Drees (2003); 14 — Durst (2003); 15 — Dussel, Fuhrmann (1993); 16 — Fartmann (2004); 17 - Fluck
(2006); 18 — Fuhrmann, Blimel (2014); 19 - Gottfried, Kéastner (2009); 20 — Grein (2000); 21 - Grein (2007); 22 — Grein (2010 a); 23 - Grein (2010 b); 24 - Grotjahn,
Handke (2000); 25 - Griinitz, Hochkirch (2007); 26 — Haacks et al. (2014); 27 — Handke et al. (2011); 28 - Helbing et al. (2014); 29 - Hermans, Krtiner (1991); 30 - Hill,
Beinlich (2001); 31 — Hochkirch (1997); 32 — Hochkirch (2001); 33 — Holtmann (2013); 34 — Husemann et al. (2008); 35 — Ingrisch (1983); 36 — Kettermann, Fartmann
(2018); 37 — Knotsch (2005); 38 — Kohler (1987); 39 — Kohler etal. (2006); 40 — Koitzsch, Christophersen (2008); 41 — Kronshage (1993); 42 — Kronshage (2009);
43 - Kiichenhoff (1994); 44 — Kickenwaitz (2009); 45 - Loffler etal. (in Vorb.); 46 — Messer, Kladny (2017); 47 — Pfeifer (2006); 48 — Pfeifer (2012); 49 — Poniatowski, Fartmann (2006);
50 — Poniatowski etal. (2012); 51 — Poschmann etal. (2009); 52 - Richarz etal. (2007); 53 — Roller (2007); 54 — Roller (2011); 55 - Sander (1992); 56 — Sander (1995); 57 — Schirmel
(2017); 58 — Schirmel, Niehuis (2011); 59 — Sczepanski (2005); 60 — Sczepanski (2008); 61 — Sczepanski, Jacobi (2005); 62 — Seehausen (2016); 63 — Sobczyk, Trampenau (2011); 64 —
Sonneck, Bonsel (2011); 65 - Sérensen (2016); 66 — Thomas, Grein (1993); 67 — Thomas etal. (1993); 68 — Trautner, Hermann (2008); 69 — Treiber (2000); 70 — Treiber (2016); 71 — Trei-
ber, Albrecht (1996); 72 — Waeber, Reger (2015); 73 - Wiedemann, Roéller (2008); 74 — Wissmann et al. (2008); 75 — Wranik (2017); 76 — Wranik, Kleeberg (2011); 77 - Wranik, Lange
(2007); 78 — Zachay (2003).

2 Klimawandelgewinner mit
Arealerweiterungen oder
-verdichtungen

In Deutschland kommen derzeit 79 Heu-
schreckenarten bodenstdndig vor (Fi-
scher etal. 2016). Hiervon breiten sich
nach unserem Kenntnisstand 26 Arten
im Zuge des Klimawandels aus (Tab.).
Besonders gut dokumentiert ist dies
zum Beispiel fiir Chrysochraon dispar, Co-
nocephalus fuscus, Meconema meridionale,
Oecanthus pellucens, Phaneroptera falcata
und Roeseliana roeselii. Diese Arten konn-
ten ihr Areal in den letzten 20-30 Jah-
ren stark ausweiten — insbesondere nach
Norden bzw. Nordwesten (u.a. Hoch-
kirch 2001; Fartmann 2004; Pfeifer 2012;

Poniatowski etal. 2012; Messer, Kladny
2017; Abb.3a—-c und 3e-g, S.556). Ab-
geschwicht gilt dies auch fiir Mecoste-
thus parapleurus (Abb. 3 d). Die Art hat in
den letzten Jahren vor allem in Bayern
zahlreiche neue Lebensrdume besiedelt
(Treiber 2000; Helbing et al. 2014; s. auch
Voith et al. 2016). Bemerkenswert ist
aber auch die Ausbreitung von Ruspolia
nitidula (Abb. 3h, S. 556). Diese mediter-
ran verbreitete Art hat ihr Areal erst in
jlingster Zeit entlang der Oberrheinebene
nach Norden stark erweitert (Roller 2011;
Schirmel, Niehuis 2011; Treiber 2016).
Daneben gibt es eine Reihe von Arten,
die sich zumindest regional ausbreiten
konnten bzw. ihr Areal verdichtet ha-
ben (Tab.). Hierzu zdhlen unter anderem
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Chorthippus albomarginatus und Tetrix
subulata. Beide Arten galten in Hessen
lange Zeit als typische Arten der wéarme-
begtinstigten Tallagen (Ingrisch 1981). So
fehlten sie beispielsweise in Nordhessen
bis in die 1990er-Jahre (Maas etal. 2002)
und konnten dort erst jiingst zahlreiche
Rasterzellen neu besiedeln (Angersbach
etal. 2008). Erstnachweise liegen inzwi-
schen auch fiir den 6stlichen Rand des
Rothaargebirges vor (Distel etal. 2010;
weitere unveroffentlichte Daten). Eine
weitere Ausbreitung in die Hohenlagen
und in den Westen des Sauerlands ist aus
unserer Sicht sehr wahrscheinlich. Bele-
ge flir eine Ausbreitung der beiden Ar-
ten gibt es auch fiir den Stiden Englands
(Beckmann 2017).
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a) GroRe Goldschrecke b) Langflugelige Schwertschrecke ©) Sudliche Eichenschrecke
(Chrysochraon dispar) (Conocephalus fuscus) (Meconema meridionale)

d) Lauchschrecke e) Weinhihnchen ) Gemeine Sichelschrecke
(Mecostethus parapleurus) (Oecanthus pellucens) (Phaneroptera falcata)

@ Roesels BeiRschrecke h) GroRe Schiefkopfschrecke
(Roeseliana roeselii) (Ruspolia nitidula)

O  Erstnachweis vor 1980
@  Erstnachweis 1980-1999
@® Erstnachweis 2000-2017
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Abb. 3:

Fig. 3:
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Verbreitung von a) Chrysochraon dispar, b) Conocephalus fuscus, c) Meconema meridionale, d) Mecostethus parapleurus,
e) Oecanthus pellucens, f) Phaneroptera falcata, g) Roeseliana roeselii und h) Ruspolia nitidula in Deutschland. Als Datengrundlage
dienten Fischer et al. (2016), Rastermeldungen diverser Heuschreckenarbeitskreise und mehrerer Landesamter (Details s. Dank,
S.561). Teile der Verbreitungsliicken von C. fuscus und P. falcata in Brandenburg sind auf fehlende Daten zuriickzufiihren.

Distribution of a) Chrysochraon dispar, b) Conocephalus fuscus, c) Meconema meridionale, d) Mecostethus parapleurus, e) Oecanthus pellucens,
f) Phaneroptera falcata, g) Roeseliana roeselii and h) Ruspolia nitidula in Germany. Maps are based on Fischer etal. (2016) as well as data of
various working groups and some regional authorities (for details see acknowledgments, p. 561). Due to missing data, the distribution maps
of C. fuscus and P, falcata in Brandenburg are partly incomplete.
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Eine regionale Arealexpansion konnte
auch ftir Chorthippus apricarius und C. dor-
satus beobachtet werden. Obwohl beide
Arten in verschiedenen Lebensraumen
vorkommen und daher als Generalisten
eingestuft werden konnen, verfiigen sie
iiber ein gewisses Warmebediirfnis und
meiden intensiv genutzte Habitate. Be-
vorzugt werden gut besonnte Sdume,
nicht gediingtes Griinland und versaum-
te Magerrasen (Fartmann 1997; Detzel
1998; Maas et al. 2002; Fischer et al. 2016).
C. apricarius und C. dorsatus konnten ihr
Areal daher nur in wenigen strukturrei-
chen Landschaften erweitern (C. aprica-
rius: Grotjahn, Handke 2000; Hochkirch
2001; Grein 2010; Holtmann 2013; C. dor-
satus: Pfeifer 2012; Holtmann 2013). Al-
lerdings sind auf Grund der anhaltenden
Intensivierung der Landwirtschaft und
dem damit verbundenen Verlust von
Strukturelementen die Bestdnde dieser
beiden Chorthippus-Arten in anderen Re-
gionen riicklaufig (s. unter anderem Voith
etal. 2016).

Auffallend ist, dass sich von den Ge-
neralisten einige vorherrschend kurz-
fliigelige Arten, wie Chrysochraon dispar
und Roeseliana roeselii, stark ausgebreitet
haben (Tab., S.555; Abb.3a und 3g). In-
nerhalb der letzten 20 -30 Jahre konnten
sie weite Teile Nordwestdeutschlands
besiedeln. Als treibende Kraft der ra-
santen Arealexpansion werden lang-
fliigelige (makroptere) Individuen ver-
antwortlich gemacht (Gardiner 2009;
Hochkirch, Damerau 2009; Poniatowski
etal. 2012; Abb.2, S.554). Wihrend die-
se makropteren Exemplare in der Mitte
des letzten Jahrhunderts selten auftraten
(Ramme 1931; Ebner 1951), konnen sie
heute regelméfiig gefunden werden: Po-
pulationen mit mehr als 20 % langfliigeli-
gen Individuen sind — insbesondere am
Arealrand - keine Seltenheit (u. a. Gardi-
ner 2008; Poniatowski, Fartmann 2008).
Nach Poniatowski, Fartmann (2011) liegt
dieser Entwicklung der Klimawandel
zu Grunde (s. auch Gardiner 2009): Auf
Grund verringerter Niederschldge und
erhohter Temperaturen im Friihling ster-
ben weniger Larven, und es kommt im
Laufe der Larvenphase zu Dichtestress.
Dieser hat wiederum Auswirkungen auf
das Fliigelwachstum und resultiert letzt-
endlich in einem hohen Populationsanteil
makropterer Exemplare (Poniatowski,
Fartmann 2009). Zudem haben die zahl-
reichen heiflen Sommer der letzten Jahre
wahrscheinlich die Flugaktivitat gefor-
dert und somit ebenfalls zur rasanten
Arealexpansion der beiden Arten beige-
tragen (vgl. Trautner, Hermann 2008).

Meconema meridionale ist ein ostme-
diterranes Faunenelement, das schon
in den 1960er-Jahren fiir Deutschland
nachgewiesen wurde (Helversen 1969).
Die wenigen Vorkommen beschrank-

ten sich zu dieser Zeit allerdings auf
die Bodenseeregion und die Oberrhein-
ebene — also zwei der warmsten Regio-
nen Deutschlands (Abb. 3 ¢). Eine deut-
liche Ausbreitung konnte erst im Zuge
des Klimawandels verzeichnet werden.
Seit Ende der 1980er-Jahre hiufen sich
die Meldungen entlang des Rheins und
dessen warmebegiinstigten Nebentdlern
(Abb.3c). Die flugunfdhige Art wurde
zudem in zahlreiche Stidte mit war-
mem Eigenklima eingeschleppt (Maas
etal. 2002). In den letzten Jahren hat sich
M. meridionale in klimatisch begiinstigten
Regionen weiter ausgebreitet. Die Art ist
jetzt beispielsweise auch im Moseltal, im
stidlichen Mittelhessen und in den Borde-
landschaften nordlich der Eifel flichig
vertreten (Abb. 3 ¢).

Ebenfalls flugunfahig ist Pholidoptera
griseoaptera — eine leicht warmeliebende
Art (Poniatowski, Fartmann 2006). Auf
Grund der geringen Mobilitdt konnte
die Art ihr Areal nur regional erweitern
(Hochkirch 2001; Holtmann 2013). Bei den
verbliebenen Verbreitungsliicken handelt
es sich oft um trockene Sandlandschaften.
Diese sind fiir eine Besiedelung ungeeig-
net, da die Eier der Art nur eine gerin-
ge Trockenresistenz aufweisen (Ingrisch
1988). In Zukunft wird sich P. griseoaptera
vermutlich noch in die Hohe ausbreiten
wie dies fiir die Eifel schon nachgewie-
sen werden konnte (Loffler etal. in Vorb.).
Ahnliches gilt fiir Tettigonia viridissima.
Obwohl die Art weit verbreitet ist, gibt
es noch kleine Verbreitungsliicken in den
hoheren Lagen der Mittelgebirge (u.a.
Rothaargebirge, Nordschwarzwald und
Bayerischer Wald), die, wie in der Eifel
bereits geschehen (Loffler etal. in Vorb.),
wabhrscheinlich bald geschlossen werden.

Auffillig ist, dass sich unter den Ge-
winnern nicht nur Generalisten befinden,
sondern auch zahlreiche Spezialisten.
Fast alle diese Spezialisten sind flugfa-
hig — also sehr mobil (Tab., S.555). Zu ih-
nen gehort eine Reihe xerothermophiler
Arten wie Calliptamus italicus, Oedipoda
caerulescens, Platycleis albopunctata und
Sphingonotus caerulans, die durch Lebens-
raumverluste in den vergangenen Jahr-
zehnten starke Bestandseinbuflen erlei-
den mussten (Maas etal. 2002; Reinhardt
etal. 2005; Kettermann, Fartmann 2018).
Sie sind erst durch den Klimawandel wie-
der im Aufwind — zumindest regional.
Besiedelt werden inzwischen hauptséch-
lich rohbodenreiche Sekundérlebensréau-
me wie Gleisanlagen, liickige Industrie-
brachen sowie offene Steinbriiche und
Bergbaufolgelandschaften (u.a. Donat
2005; Kronshage 2009; Kettermann, Fart-
mann 2018).

Bemerkenswert ist aber auch die Aus-
breitungsfahigkeit einiger schwach bis
stark hygrophiler Spezialisten. Beispiel-
haft kann hier Stethophyma grossum ge-
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nannt werden. Auf Grund starker Lebens-
raumverluste im Zuge der Intensivierung
von Feuchtgriinland musste die Art bis
in die 1990er-Jahre starke Bestands-
einbulen hinnehmen. In vielen Roten
Listen wird S. grossum daher noch als
gefdhrdet oder sogar als stark gefdhrdet
gefiihrt (u. a. Grenz, Malten 1996; Detzel
1998; Grein 2005; Volpers, Vaut 2010). Al-
lerdings konnte jlingst fiir verschiedene
Regionen Deutschlands gezeigt werden,
dass die Art innerhalb der letzten Jahre
zahlreiche neue Lebensraume erschlieffen
konnte, so etwa in Baden-Wiirttemberg,
Bremen, Hessen und Nordrhein-Westfa-
len (Hochkirch 2001; Trautner, Hermann
2008; Angersbach etal. 2008; Distel etal.
2010; Holtmann 2013; eigene Beobach-
tung). Auf Grund einer dhnlichen Ent-
wicklung in Bayern wurde S. grossum bei
der Revision der Roten Liste der Heu-
schrecken Bayerns von ,stark gefahrdet”
auf ,Vorwarnliste” zurtickgestuft (Voith
etal. 2016). Neben S. grossum konnten
sich noch weitere feuchtigkeitsbed{irftige
Spezialisten wie Aiolopus thalassinus, Co-
nocephalus dorsalis, Mecostethus parapleu-
rus und Ruspolia nitidula in jingster Zeit
ausbreiten (Abb.3d und 3h) (u. a. Distel
etal. 2010; Pfeifer 2012; Holtmann 2013;
Helbing etal. 2014; Treiber 2016). An-
ders als die sehr anspruchsvolle Feucht-
griinlandart Pseudochorthippus montanus
(s. Kap.3) sind A. thalassinus, C. dorsa-
lis, M. parapleurus, R. nitidula und auch
S. grossum warmeliebend und nicht dau-
erhaft auf eine hohe Habitatfeuchte ange-
wiesen. Sie bendtigen nur im Herbst und
Winter ausreichend Feuchtigkeit fiir eine
erfolgreiche Eientwicklung (vgl. Traut-
ner, Hermann 2008). Ob diese Arten mit
voranschreitendem Klimawandel weiter
profitieren werden oder sich die positive
Bestandsentwicklung irgendwann um-
kehren wird, muss offenbleiben.

3 Klimawandelverlierer
mit Bestandsrliickgangen
und/oder Arealverlusten

Bestandsriickgdnge im Zuge des Klima-
wandels sind schwer nachweisbar, da
sie unscheinbarer ablaufen als auffillige
Neuansiedlungen in gut untersuchten
Gebieten am Arealrand (vgl. Hochkirch
2001; Trautner, Hermann 2008; Pfeifer
2012). Dennoch sind regressive Bestands-
und Arealentwicklungen fiir einige Arten
wahrscheinlich. Die Untersuchungen von
Holtmann (2013) aus dem Miinsterland
legen nahe, dass Omocestus viridulus ein
Verlierer des Klimawandels sein wird bzw.
schon ist (Abb. 4, S.558). Im Rahmen einer
Wiederholungskartierung (Vergleich der
1990er-Jahre und heute) konnte sie einen
signifikanten Bestandsriickgang nachwei-
sen. Obwohl sich die Habitate in dieser
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Zeit augenscheinlich nicht stark verandert
haben, ist als Grund fiir den Bestands-
riickgang von einer Verschlechterung der
Habitatqualitat auszugehen: O. viridulus
gilt als typische Art des extensiv genutzten
Griinlands, die verschwindet, wenn ihre
Habitate tiberméBig gediingt und zu haufig
gemédht werden (Detzel 1998). Gleichzeitig
ist auch ein Klimawandeleffekt wahrschein-
lich: So sind die am Boden abgelegten
Eier kaum vor Austrocknung geschiitzt
und auf Grund der frithen Phédnologie
(Eiablage schon im Mai/Juni) lange einer
moglichen Sommerdiirreperiode ausge-
setzt (vgl. Ingrisch 1983; Gardiner 2010)
(Abb.5). Niederschlagsarme Regionen
wie im kontinental geténten Brandenburg
und Mitteldeutschen Trockengebiet wer-
den von O. viridulus daher weitgehend
gemieden (vgl. Fartmann 1997; Maas et al.
2002). Gardiner (2010) kommt ebenfalls zu
dem Schluss, dass die Seltenheit der Art
im Stidosten Englands auf die geringen
Niederschldge zurtickzufiihren ist. Vor
diesem Hintergrund und den aktuellen
Klimaprognosen ist von weiteren Areal-
verlusten dieser Art in den néchsten Jah-
ren auszugehen. Neben O. viridulus sind
auch bei den vier nachfolgend beschrie-
benen Arten Bestandsriickgdnge und Are-
alverluste im Zuge des Klimawandels
wabhrscheinlich.

Die Eier von Metrioptera brachyptera
reagieren ebenfalls empfindlich auf Aus-
trocknung und {iberdauern mindestens
2 Jahre bevor es zum Schlupf kommt (In-
grisch 1979 a, b). Diirren im Sommer stel-
len somit eine grofie Gefahr fiir diese Art
dar. Insbesondere auf Trockenstandorten
ist mit Bestandseinbuflen zur rechnen.
Poniatowski, Fartmann (2010) konnten
fiir ein grofles Halbtrockenrasengebiet
am nordlichen Rand der Mittelgebirge
zeigen, dass M. brachyptera dort die tro-
ckenste Region mit weniger als 650 mm
Niederschlag meidet.

Abb. 5:

Abb. 4:

Die feuchtigkeitsbediirftigen Eier des Bunten Grashupfers (Omocestus viridulus)

werden am Boden abgelegt und sind dort einem erh6hten Austrocknungsrisiko
ausgesetzt. Die sommerlichen Diirreperioden der letzten Jahre haben sich daher
negativ auf die Bestdnde der Art ausgewirkt. (Foto: Gregor Stuhldreher)

Fig. 4:

The hygrophilous eggs of the Common Green Grasshopper (Omocestus viridulus) are

oviposited at the ground and threatened by desiccation. Summer drought during recent
years has, therefore, caused a decline of the species.

Decticus verrucivorus gehort ebenfalls
zu den Arten, die potenziell negativ
vom Klimawandel betroffen sind. Eine
differenzierte Betrachtung ist allerdings
erforderlich. Bestandseinbufien sind bei
dieser Art insbesondere in den tieferen
Lagen des Berg- und Hiigellands wahr-
scheinlich. Denn hier ist wahrend der
mehrjahrigen Embryogenese das Aus-
trocknungsrisiko der hygrophilen Eier
deutlich hoher als in den hoheren Lagen
der niederschlagsreichen Mittelgebirge
(vgl. Ingrisch 1979 a, 1988). Die Annahme
gilt allerdings nicht fiir die subkontinen-
talen Populationen von D. verrucivorus
im Nordostdeutschen Tiefland. Viele
Larven der Art schliipfen dort moglicher-

weise — wie es die Untersuchungen von
Ingrisch (1988) nahelegen — schon im
ersten Frithjahr nach der Uberwinterung
und sind somit nicht den sommerlichen
Diirreperioden ausgesetzt (vgl. Fartmann
1997).

Tettigonia cantans wird von uns eben-
falls als Verlierer des Klimawandels ein-
gestuft. Wie bei Decticus verrucivorus ist
aber auch bei dieser Art eine differen-
zierte Betrachtung erforderlich. Obwohl
die Eier von T. cantans nur eine geringe
Trockenresistenz aufweisen (Ingrisch
1988), sind die Bestinde in den héheren
Lagen der Mittelgebirge und in den Al-
pen nicht vom Klimawandel bedroht.
Auf lange Sicht garantieren dort hohe

g

Sommerliche Diirreperioden — wie in Deutschland im Jahr 2018 - stellen fiir Arten, deren Eier empfindlich auf Austrocknung

reagieren, eine groBe Gefahr dar. a) Die Vegetation dieser Rinderweide im Warmetal (Nordhessen) war im August 2018 nahezu
vollstandig vertrocknet; b) dieselbe Flache im August 2017. (Fotos: Dominik Poniatowski)

Fig. 5:

Summer droughts — as in Germany in 2018 — pose a major threat to species whose eggs are sensitive to desiccation. a) The vegetation of this

cattle pasture in northern Hesse was almost completely dried up in August 2018; b) the same patch in August 2017.
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Niederschldge ausreichend Feuchtigkeit
fiir eine erfolgreiche Embryogenese. An-
ders verhilt es sich mit den Tieflandpo-
pulationen. Diese beschranken sich auf
schwere oder anmoorige Boden (Fischer
etal. 2016, eigene Beobachtung) — also
Standorte die trotz ihrer relativ hohen
Wasserspeicherkapazitat infolge fehlen-
der Wasserzufuhr austrocken konnen.
Wegen der mindestens 2-jahrigen Ent-
wicklung der Eier stellen sommerliche
Diirreperioden somit eine grofie Gefahr
fiir die Tieflandpopulationen dar. Insbe-
sondere in sommertrockenen Regionen
kann von Bestandsriickgdngen ausge-
gangen werden.

Obwohl die Larven von Pseudochor-
thippus montanus schon nach der ersten
Uberwinterung schliipfen, beschrénken
sich die Vorkommen der Art auf durch-
gangig feucht-nasse Habitate (Abb. 6).
Hinsichtlich der Habitatfeuchte gilt daher
P. montanus als eine der anspruchsvolls-
ten Heuschreckenarten in Europa (Det-
zel 1998). Bestandsriickgange auf Grund
sommerlicher Diirreperioden sind somit
auch bei P. montanus wahrscheinlich —
insbesondere in niederschlagsarmen Re-
gionen.

Die wenigen in Deutschland aus-
schliefSlich montan und alpin verbreite-
ten Arten — wie Miramella alpina — diirften
ebenfalls negativ vom Klimawandel be-
troffen sein. Ihre Vorkommen beschranken
sich auf die hoheren Lagen des Schwarz-
walds, der Alpen und des Alpenvorlands.
Ahnlich wie bei montanen Tagfalterarten
(Scalercio etal. 2014; Nieto-Sanchez etal.
2015) wird sich ihr Areal vermutlich in
die Hohe verlagern, sofern diese Wan-
derbewegungen méglich sind (vgl. dazu
auch Streitberger etal. 2016a, b). Mittel-
fristig sind sie somit auch durch den Kli-
mawandel gefahrdet.

4 Fazit

Nach aktuellem Kenntnisstand breiten sich
in Deutschland seit Ende der 1980er-Jahre
26 Heuschreckenarten aus. Das Ausmaf3
der Arealerweiterungen ist artspezifisch
sehr unterschiedlich und abhingig von
verschiedenen Faktoren wie den Habitat-
anspriichen und der Mobilitdt der Arten
sowie der Landschaftsausstattung am
Arealrand. Starke Arealerweiterungen —
insbesondere in den ehemals sommerkiih-
len Gebieten Deutschlands -, die fiir einige
Arten dokumentiert werden konnten,
setzten erst vor etwa 20— 30 Jahren ein —
also in zeitlicher Ubereinstimmung mitden
stark gestiegenen Jahresmitteltemperaturen
(IPCC 2016). Aus unserer Sicht ist daher die
Klimaerwarmung fiir diese Entwicklung
mafigeblich verantwortlich (vgl. Traut-
ner, Hermann 2008; Pfeifer 2012; Treiber
2016; Messer, Kladny 2017; Kettermann,

Abb. 6:

Fig. 6:

Der Sumpfgrashiipfer (Pseudochorthippus montanus) gehért zu den anspruchsvollsten
Heuschreckenarten des Feuchtgriinlands in Europa. Negative Bestandsentwicklun-
gen sind im Zuge des Klimawandels bei dieser Art wahrscheinlich — insbesondere
in niederschlagsarmen Regionen. (Foto: Dominik Poniatowski)

The Mountain Grasshopper (Pseudochorthippus montanus) is one of the most specialised

wet-grassland Orthoptera species in Europe. In the course of ongoing climate change,
many populations are expected to decline — especially in areas with low precipitation.

Fartmann 2018). Dabei darf aber nicht
vergessen werden, dass durch die weiter
voranschreitende Nutzungsintensivierung
im Offenland nach wie vor Heuschrecken-
lebensraume in starkem Ausmaf verloren
gehen (Finck etal. 2017). In Landschaften
mit starker Intensivierung der Nutzungen
und geringer Habitatverfiigbarkeit ist eine
Ausbreitung bzw. Wiederansiedlung kaum
moglich (Hill etal. 1999). Damit sich die
positive Bestands- und Arealentwicklung
vieler Arten nicht bald wieder umkehrt, ist
die Erhaltung der typischen Heuschrecken-
lebensraume wie Heiden, Trockenrasen,
Feucht- und Magergriinland oder dyna-
mischer Flussauen unbedingt erforderlich.
Dies gilt auch fiir Feldraine, Sdume und
Griinlandbrachen, die in der intensiv ge-
nutzten ,Normallandschaft” wertvolle
Verbund- und Trittsteine darstellen konnen.
Zudem sollten Sekundérlebensrdaume wie
liickige Industriebrachen, ehemalige Stein-
briiche und Bergbaufolgelandschaften fiir
xerothermophile Spezialisten offengehalten
und nicht rekultiviert (aufgeforstet) wer-
den (vgl. Tropek etal. 2010; Kettermann,
Fartmann 2018).
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Zusammenfassung

Trotz des groBflachigen Verlusts, der zunehmenden Isolation und der heute oft verringerten Qualitat von Habitaten konnten sich 26 der
79 in Deutschland heimischen Heuschreckenarten wahrend der letzten Jahrzehnte ausbreiten. Das AusmaB der Arealerweiterungen ist
artspezifisch sehr unterschiedlich und abhangig von verschiedenen Faktoren wie den Habitatansprichen und der Mobilitat der Arten sowie
der Landschaftsausstattung am Arealrand. Starke Arealerweiterungen, insbesondere in den ehemals sommerkthlen Gebieten Deutsch-
lands, setzten erst vor etwa 20 bis 30 Jahren ein - also zeitgleich mit dem starken Anstieg der Sommer- und Jahresmitteltemperaturen.
Aus unserer Sicht ist daher der Klimawandel maBgeblich verantwortlich fur diese Entwicklung. Bemerkenswert ist, dass sich nicht nur
mesophile Arten mittlerer und spater Sukzessionsstadien ausgebreitet haben (z. B. Chrysochraon dispar, Conocephalus fuscus, Roeseliana
roeselii), sondern auch - trotz verminderter Habitatverfligbarkeit — xerophile Offenbodenspezialisten und hygrophile Feuchtgriinlandarten
(z.B. Calliptamus italicus, Sphingonotus caerulans, Stethophyma grossum). Zu den vom Klimawandel negativ betroffenen Arten gehéren
vermutlich Decticus verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus viridulus, Pseudochorthippus montanus und Tettigonia cantans. Die
wenigen in Deutschland ausschlieBlich montan und alpin verbreiteten Arten durften ebenfalls Verlierer des Klimawandels sein.

Arealrand - Ausbreitung - globaler Wandel - Habitatverlust — Insekt — Klimaerwarmung - Landnutzungswandel - Sommerdurre

Abstract

Although land-use change has resulted in major habitat loss, increased isolation and decreased habitat quality, 26 out of the 79 indigenous
Orthoptera species in Germany were able to expand their range within recent decades. The extent of 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 mar-
gin. The range shifts started in the late 1980s and were associated with the strong increase in mean summer and annual temperatures.
Consequently, global warming can be seen as the driving force behind this development. Surprisingly, not only generalists associated
with mid- and late-successional stages such as Chrysochraon dispar, Conocephalus fuscus and Roeseliana roeselii were able to extend their
range, but also specialists with quite different moisture requirements (e. g. Calliptamus italicus, Sphingonotus caerulans and Stethophyma
grossum). Orthopteran species of which populations are expected to decline in the course of ongoing climate change include Decticus
verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus viridulus, Pseudochorthippus montanus and Tettigonia cantans. The few montane and
alpine grasshopper species in Germany are also likely to suffer from global warming.

Range margin - Dispersal — Global change - Habitat loss — Insect — Climate warming - Land-use change — Summer drought
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