Kapitel / Chapter 3

Feuer - (k)eine Chance fiir die Gottesanbeterin?

Populations- und Larvalokologie von Mantis religiosa

in Rebboschungen

Christian Stirz, Matthias Buchweitz & Thomas Fartmann

Abstract  Fire - a chance for the praying mantis? Population and larval ecology of Mantis
religiosa in vineyard slopes Habitat preferences and larval ecology of the praying mantis,
Mantis religiosa (Linnaeus, 1758), as well as the influence of winter burning on the species
are poorly known. Hence, we studied population and larval ecology, mobility and the effects
of prescribed burning on M. religiosa in vineyard slopes of the Kaiserstuhl region (Baden-
Wiirttemberg, SW Germany). The studies were conducted between February and October
2005 on 15 plots belonging to four study sites (Ameisental, Hinterer Berg, Kunzenbuck and
Langeneck). The study sites covered small-sized historical vinery slopes as well as big and steep
meliorated ones.

The focus of this study was on the habitat preferences of all three developmental stages (ootheca,
nymph and imago). Surveying oothecae, nymphs and adults, each square metre of a plot was
marked by sticks and each layer (e.g. litter, vegetation, bare ground, stones) was searched in
sinus curves from the bottom to the top. At each presence location, habitat characteristics were
ascertained at an area of 1 m* with the individual as the centre. Assessed abiotic parameters
slope, potential daily sunshine duration and oviposition year (only for oothecae). As a proxy for
the vegetation structure cover of the crytogam, herb and shrub layer as well as cover of bare
ground, litter, stones/gravel and total vegetation were estimated. Horizontal view, as a measure
for vegetation density, was estimated in different heights above ground.

On the basis of the aforementioned parameters plots were grouped to structure types using a
cluster analysis. Based on surface characteristics, age of oothecae could be classified into five
age classes (0->4 years). Nymphs were measured and classified to nymphal stages with body
length as the criterion. To study dispersal of nymphs of the first nymphal stage, newly hatched
nymphs from the laboratory were marked with fluorescent powder and released in the vineyard
slopes. Using an ultraviolet lamp we were able to detect the nymphs at night and to measure
the distance to the release point.

Preferred habitats of M. religiosa were grasslands characterised by a heterogeneous structure with
grasses and low-growing herbs on xero-thermophilous slopes. These habitats are widespread in
the four study sites. Habitat preferences changed considerably from the early stages to the adults.
While oothecae and young nymphs were predominantly found on bare ground-rich slopes with
short swards, older nymphs and adults favoured dense and high-growing vegetation. Moreover,
in comparison to adult males, adult females were more often found near the ground. The
preferred habitation substrate for all stages was grass, regardless of the structure type. The most
important plant community for M. religiosa regarding the area was the Diplotaxi-Agropyretum.
Newly hatched nymphs centrifugally disperse from the oothecae. The maximal moved distance
increased in the following order: young nymphs, old nymphs, adults. Values range from a
few metres (young nymphs) to about 30 m (adults). Adult males are capable of flight and are
generally more mobile than adult females.
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Fire negatively affects embryogenesis of M. religiosa. Half as many nymphs hatched from
oothecae of sites burnt in winter as from oothecae of unburnt sites. Although M. religiosa is
sedentary, nymphs are able to re-colonise burnt sites, even after a total loss of oothecae through
burning, in next summer from unburnt patches. In the season following the burning event,
densities of adults and oothecae are higher at the majority of the burnt sites than at unburnt
sites. As burning does not decrease the size of habitats and M. religiosa is able to compensate
the losses, the species can be classified as fireresistant in the vineyard slopes of the Kaiserstuhl.

Keywords Conservation, egg mortality, fire management, habitat preferences, Mantodea,
mobility

Die Diplomarbeit mit gleichlautendem Titel wurde im Jahr 2006 mit dem Forderpreis der

Gregor Louisoder Unuweltstiftung ausgezeichnet.

3.1 Einleitung

Die eigenartige Gestalt der Gottesanbeterin (Marntis
religiosa) und ihr prignantes Beutefang-, Paarungs-
und Abwehrverhalten beschiftigte den Menschen be-
reits im Altertum (BEIER 1968). In vielen Kulturen hat
M. religiosa ihre eigene Deutung und ist Inhalt zahl-
reicher Sagen und Mythen (HEVERS & LIsKE 1991, EHR-
MANN 2002). Es liegt nahe, dieses allgemein bekannte
und interessante Insekt auch unter dkologischen Ge-
sichtspunkten zu analysieren.

Obwohl die Gottesanbeterin der Ordnung Manto-
dea angehort, werden die Ergebnisse dieser Arbeit
aufgrund der systematischen Verwandtschaft auch mit
Daten zu Heuschrecken verglichen. Viele systemati-
sche und faunistische Werke behandeln neben Saltato-
ria auch Fangschrecken (INGRiscH & KOHLER 1998).

Die Saltatoria sind in Mitteleuropa eine der am bes-
ten untersuchten Tiergruppen. Eine Reihe von Stan-
dardwerken behandelt die in Deutschland heimischen
Arten (z.B. DeTZEL 1998, INGRISCH & KOHLER 1998,
Maas et al. 2002, SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003).
Umfassende Werke zur Systematik, Biologie und Ver-
breitung der Mantodea liefern u.a. KALTENBACH (1963),
BEIER (1968), HEVERS & LISKE (1991), BRECHTEL et al.
(1996) und EHRMANN (2002). Speziell zu M. religiosa
liegen nur wenige freilandokologische Studien vor.
In der Nihe von Budapest untersuchte HipeG (1991,
1994, 1996) zwischen 1972 und 1989 eine Population
der Fangschrecke. ScHOPPMANN (1989) studierte an-
hand der Eigelege eine Kolonie im Wiener Wald.

Die vorliegende Arbeit erweitert den Kenntnistand
zur Phinologie, Populationsstruktur und Mobilitat.
Erstmalig wird im Kaiserstuhl die Habitatstruktur der
Gottesanbeterin systematisch und feinanalytisch er-
fasst und dargestellt. Die Bindung von Heuschrecken
an ihren Lebensraum wird mafSgeblich vom Mikrokli-
ma und der raumlichen Struktur beeinflusst (z.B. Osch-
MANN 1973, JOERN 1982, KEMP et al. 1990). Neben den
Priferenzen der Imagines miissen insbesondere die
Bediirfnisse der Larval- und Embryonalstadien beach-
tet werden. Aufgrund ihrer eingeschrinkten Mobilitit
sind sie stirker von der Habitatstruktur, den verfiig-
baren Ressourcen und dem Mikroklima abhingig (vgl.
OsCHMANN 1973, FARTMANN 2004). Vor diesem Hinter-
grund sollten in den Rebbéschungen des Kaiserstuhls
folgende Fragen erortert werden:

o Welche Phinologie hat M. religiosa?

o Welche Habitatstrukturen priferiert M. reli-
giosa und gibt es Unterschiede in der Prife-
renz zwischen den Entwicklungsstadien (Oo-
thek, Larve und Imago)?

o Welches Mobilititspotenzial besitzen die Larven
und Imagines von M. religiosa?

o Welche Populationsstruktur hat M. religiosa im
LandschaftsmafSstab?

In Grasland-Okosystemen (Steppen, Savannen) ist Feu-
er ein natiirlich wiederkehrendes Ereignis, aber auch
eine allgemein praktizierte PflegemafSnahme (WHELAN
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1995, PYNE et al. 1996). Die 6kologischen Auswirkun-
gen des Flimmens sind zahlreich und komplex: Flora,
Fauna, Béden und Nihrstofffliisse werden durch das
Brennen beeinflusst (DEBaNo et al. 1998, VERMEIRE
et al. 2005). In Grasland-Habitaten wirkt sich Feu-
er sowohl positiv (Evans 1984, PANZER 2002, JOERN
2004) als auch negativ (Bock & Bock 1991, BrAN-
SON 2005) auf die Populationsdichten von Insekten
aus. Brennen verursacht unmittelbare Mortalitit von
Lebewesen oder beeinflusst indirekt Populationen auf-
grund von Verinderungen der Nahrungsverfiigbarkeit,
der Habitatstruktur und des Mikroklimas (BRANSON &
VERMEIRE 2007). Je nach Entwicklungsstadium des In-
sektes spielen der Zeitpunkt und die Intensitit des
Feuers eine wichtige Rolle (WaRREN et al. 1987). So
veriandert ein Brand, in Abhingigkeit vom spezifischen
Fiablageverhalten der jeweiligen Art, selektiv die Po-
pulationsdynamik (BRANSON & VERMEIRE 2007).

M. religiosa zihlt in Deutschland zu den gesetzlich
besonders geschiitzten Arten (BArtSchVo, Neufassung
vom 18.09.1989). Die Art ist nach den aktuellen Roten
Listen bundes- und landesweit (Baden-Wiirttemberg)

als »gefihrdet« eingestuft (DETZEL & WANCURA 1998).
Da der Verbreitungsschwerpunkt von M. religiosa
innerhalb Deutschlands in Baden-Wiirttemberg liegt,
hat das Bundesland eine nationale Verantwortung
fir die Fangschrecke. Dementsprechend ist die Art
im Zielartenkonzept des Landes Baden-Wiirttemberg
als Landesart (B) aufgefiihrt (LFU 2005). Nach Lu-
NAU & Rupp (1988) kann ein intensiver Feuereinsatz
in den Boschungen des Kaiserstuhls zum Aussterben
von M. religiosa fithren. Daher muss das kontrollierte
Brennen kritisch hinterfragt werden:

o Wie stark ist M. religiosa vom Feuereinsatz
betroffen?

o Wie beeinflusst das Feuer die Schlupfrate der
Larven von M. religiosa?

o Koénnen gebrannte Flichen durch M. religiosa
wiederbesiedelt werden?

o Wie reagiert M. religiosa auf die strukturelle
Verianderung der Habitate?

Abb. 3.2-1: Gottesanbeterin (Mantis religiosa, Minn-
chen) an Bromus inermis. — Die minnlichen Gottes-
anbeterinnen sind kleiner als die weiblichen. Fundort:
Kaiserstuhl (Kunzenbuck).

Fig. 3.2-1: A praying mantis (Mantis religiosa, male)
on Bromus inermis. — Males are smaller than females.
Location: Kaiserstuhl (Kunzenbuck).

Abb. 3.2-2: Gottesanbeterin (Mantis religiosa, Weib-
chen). — Gut zu erkennen ist das durch die Eibildung
angeschwollene Abdomen. Fundort: Kaiserstuhl (Kun-
zenbuck).

Fig. 3.2-2: Praying mantis (Mantis religiosa, female). —
Due to egg production the abdomen is swollen. Locati-
on: Kaiserstuhl (Kunzenbuck).
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3.2 Die Gottesanbeterin Mantis religiosa

Die Gottesanbeterin ist der einzige mitteleuropiische
Vertreter aus der Gruppe der Fangschrecken (Manto-
dea). Nach EHRMANN (2002) umfasst diese Ordnung
weltweit 434 Gattungen mit etwa 2.300 Arten. Die
beiden hinteren Beinpaare von M. religiosa sind als
Schreitbeine, das vordere als Fang- oder Raubbeine
ausgebildet. Femur (Schenkel) und Tibia (Schiene)
sind mit Dornen besetzt und klappen beim Beute-
fang in weniger als 70 ms zu (BEIER & HEIKERTINGER
1952, BEIER 1968, DETZEL & EHRMANN 1998). Diesem
Fangapparat verdankt die Gottesanbeterin auch ihren
Namen: Die karnivore Jagerin faltet wihrend ihrer
arttypischen Lauerstellung die Fangbeine unter dem
Pronotum »betend« zusammen. Der beriihmte sexu-
elle Kannibalismus wird in der Literatur kontrovers

diskutiert: Einerseits wird dieses Verhalten als typisch
fiir die Art beschrieben (HANDLIRSCH 1930, BEIER &
HEIKERTINGER 1952, BEIER 1968, HIDEG 1994, 1996),
andererseits sehen einige Autoren (Harz 1983, HEIDE-
MANN 1984, EHRMANN 1985, TAUSCHER 1986, HEVERS
& Liske 1991) den Kannibalismus als relativ seltenes
Phinomen an.

Das Imaginalstadium erreichen die Minnchen nach
sieben Hiutungen und einer GrofSe von 4,1 bis 6,3 cm,
die Weibchen nach acht Hiutungen und einer Grofde
von 4,3 bis 7,7 cm (HEVERs & LISKE 1991) (s. Abb. 3.2-1
und 3.22). Gottesanbeterinnen haben die Fihigkeit,
sich nach jeder Hiutung den Farben der Umgebung
anzupassen (Homochromie) (ERGENE 1953). Zudem
suchen die Tiere zu ihrer Tarnung farblich geeignete
Lebensriume auf (ERGENE 1955): So konnen Individuen
mit meist griiner Fiarbung an Grisern und Kriutern

Abb. 3.2-3: Oothek der Gottesanbeterin (Mantis reli-
giosa) an Isatis tinctoria. Fundort: Kaiserstuhl (Kunzen-
buck).

Fig. 3.2-3: Praying mantis (Mantis religiosa) ootheca on
Isatis tinctoria. Location: Kaiserstuhl (Kunzenbuck).

Abb. 3.2-4: Verbreitung der Gottesanbeterin (Mantis
religiosa) in Mitteleuropa. Quelle: DETZEL & EHRMANN
(1998).

Fig. 3.2-4: Distribution of the praying mantis (Mantis
religiosa) in Central Europe. Source: DETZEL & EHR-
MANN (1998).
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gefunden werden. Gelb bis braun gefirbte Exemplare
sitzen dagegen auf Streu, Steinen oder Rohboden.

Wihrend die Minnchen kurze Distanzen im Flatter-
flug iiberwinden kénnen, sind die Weibchen weniger
flugfahig und als standorttreu einzustufen (u.a. HaND-
LIRSCH 1930, BEIER & HEIKERTINGER 1952, EHRMANN
1985, SCHOPPMANN 1989, HIDEG 1994, DETZEL & EHR-
MANN 1998).

Im Herbst legen die trichtigen Weibchen ein bis vier
Ootheken (Kokons, Eigelege, Eipakete) an Pflanzen-
teilen oder Steinen ab, in denen die Larven den Winter
bis zum nichsten Friihjahr iiberdauern (u.a. HEVERS &
Liske 1991, DETZEL & EHRMANN 1998) (s. Abb. 3.2-3).
Die Eier sind dabei von einer Schicht isolierender
Schaummasse umgeben, welche Schutz gegen Witte-

Mantis
religiosa

rungseinfliisse und Fressfeinde bietet (s. Kap. 3.5).

Die Fangschrecke ist in Mitteleuropa ausgesprochen
thermophil und bewohnt in Deutschland iiberwiegend
Brachen (u.a. ScHoPPMANN 1989, BRECHTEL et al. 1996,
DETZEL & EHRMANN 1998).

Verbreitung M. religiosa ist im Mittelmeerraum re-
lativ weit verbreitet, jedoch nérdlich des so. Breitengra-
des nur noch inselartig in trockenwarmen Gebieten an-
zutreffen (Abb. 3.2-4). Die Art erreicht in Siiddeutsch-
land den nérdlichen Rand ihres Verbreitungsgebietes
(BRecHTEL et al. 1996). In der Bundesrepublik gilt
die Gottesanbeterin bis dato nur in Rheinland-Pfalz,
Baden-Wiirttemberg und im Saarland als autochthon.

Die meisten dlteren Meldungen von M. religiosa

Abb. 3.2-5: Verbreitung der Gottesanbeterin (Mantis
religiosa) in Baden-Wiirttemberg. Quelle: DETZEL &
EHRMANN (1998).
Fig. 3.2-5: Distribution of the praying mantis (Mantis
religiosa) in Baden-Wiirttemberg. Source: DETZEL &
EHRMANN (1998).

Abb. 3.3-1: Blick vom Teiluntersuchungsgebiet Langen-
eck in Richtung Westen. Siidexponierte Boschungs-
abschnitte bleiben auch im Winter weitgehend schnee-
frei.

Fig. 3.3-1: View from the study site Langeneck in western
direction. South-facing slopes are snow-free in winter.



26 Arbeiten aus dem Institut fiir Landschafisokologie 19: S. 21-69

innerhalb Deutschlands stammen aus Siidbaden
(Abb. 3.2-5). Die Funde konzentrieren sich vor allem
im Kaiserstuhl und in der Oberrheinebene zwischen
Freiburg und Basel (BRECHTEL et al. 1996, DETZEL &
EHRMANN 1998). In den vergangenen Jahren - spe-
ziell im »Jahrhundertsommer 2003« - hat sich die
Gottesanbeterin massiv ausgebreitet und tritt - nach
frither nur sehr vereinzelten Vorkommen - in den siid-
lichen Teilen des Nordlichen Oberrheins - inzwischen
regelmifSig auf (EHRMANN 2003, eigene Daten).

M. religiosa wanderte vermutlich nach der letzten
Eiszeit aus ihrem mediterranen Refugialraum durch die
Burgundische Pforte in die Oberrheinebene ein. Diese
Passage verbindet noch heute die Populationen des
Oberrheins mit denen des Mittelmeerraumes (DETZEL
1995, BRECHTEL et al. 1996, DETZEL & EHRMANN 1998).

3.3 Material und Methoden

Alle Daten dieser Arbeit stammen aus freilandokolo-
gischen Kartierungen. Sie wurden vom 12. Februar bis
zum 13. Oktober 2005 im Kaiserstuhl erhoben.

3.3.1 Probeflichen

Die Auswahl der Probeflichen (PF) richtet sich nach
den Teiluntersuchungsgebieten (TUG) des Brand-
Monitorings (s. Kap. 1 und 2, BucHWEITZ et al. 2006),
in denen eine Dokumentation der Brandereignisse seit
dem Winter 2000/2001 vorgenommen wurde. Grund-
legende Daten der 15 PF sind in Tab. 3.3-1 dargestellt.
Sie verteilen sich auf das flurbereinigte Umlegungs-
gebiet Kunzenbuck (KB) sowie auf die historischen,
durch eine sehr klein-parzellierte Nutzungsstruktur
mit vielen kleinen Rebbdschungen gekennzeichneten
Altgebiete Hinterer Berg (HB) und Langeneck (LE;

Bickensohl

TUG "Langeneck”

|

Oberbergen

TUG "Hinterer Berg"

Bischoffingen
Oberrotweil
TUG "Kunzen-
buck"
Il TG (MM ke L W wald
study site woodland

0
Stadt, Siedlung |
village

Abb. 3.3-2: Lage der Teiluntersuchungsgebiete (TUG) und Probeflichen im Kaiserstuhl.
Kunzenbuck (1=KB 1,2 =KB 2, 3=KB 3, 4 = KB 4, TW = KB T-West, TO = KB T-Ost, KB
L = Untersuchungsfliche im LandschaftsmafSstab), Hinterer Berg (1= HB 1,2 = HB 2, 3 =
HB 3, 4=HB 4, 5=HB 5) und Langeneck (r=LE1,2=LE 2,3=LE 3, 4=LE 4).

Fig. 3.3-2: Location of the study sites (TUG) and plots in the Kaiserstuhl. Kunzenbuck (1 =
KB1,2=KB2,3=KB 3, 4=KB 4, TW=KB T-West, TO = KB T-Ost, KB L = landscape level
plot), Hinterer Berg (1 =HB 1, 2 = HB 2, 3 =HB 3, 4 = HB 4, 5 = HB 5) and Langeneck (1 =

LE1,2=LE2,3=LE3,4=LE4).
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s. Abb. 3.3-1). Im TUG Ameisental wurden aufgrund
der hinreichenden riumlichen Entfernung zu den
anderen PF Experimente zur Mobilitit und zum Aus-
breitungsverhalten ausgesetzter Larven durchgefiihrt
(s. Kap. 3.4.5.4).

Alle PF sind siidlich exponiert und weitgehend frei
von Gebiischen und Biaumen. Neben den ungebrann-
ten Referenzflichen (§ 32-Flichen®) konnen fiir die
gebrannten Boschungsabschnitte die entsprechenden
Brandjahre zugeordnet werden (vgl. Tab. 3.3-1).

Im Vergleich dazu beinhaltet das Gebiet KB L
einen Komplex unterschiedlichster Boschungstypen
im LandschaftsmafSstab: Es umfasst Hinge verschie-
dener Exposition, Hohe sowie struktureller und pflan-
zensoziologischer Zusammensetzung, Die Lage aller
PF im UG ist in Abb. 3.3-2 (s. auch Abb. 2.1-1, Kap. 2)
dargestellt.

T-Fliche Gesondert sind die beiden PF KB T-West
und KB T-Ost zu betrachten (T-Fliche). Die Namens-
gebung basiert auf deren T-formiger Anordnung in der
Landschaft. Zusammen mit einer nach Siiden verlau-
fenden Béschung formen sie ein grof$flichiges »T«. Im
Zuge des Brand-Monitorings (s. Kap. 1) wurden die
Flichen im Winter 2003/2004 gebrannt und anschlie-
Send alle Ootheken abgesammelt. Auf diesen »Mantis-
freien« Boschungen sollte eine sichere Wiederbesied-
lung von M. religiosa dokumentiert werden (vgl. Buch-
WEITZ & STARZ 2006). Um die Bestandsentwicklung
und Habitatbindung der Gottesanbeterin verfolgen zu
konnen, fanden im Frithjahr und Herbst 2005 flichen-
deckende Kartierungen der Ootheken und im Sommer
der Larven bzw. Imagines statt. Zwecks Digitalisierung
dieser Daten wurde zu jedem Fund mittels Maf$band
eine kartesische Koordinate (xy-Koordinate) ermit-
telt. Als Nullpunkt wurden dabei markante Strukturen
(Baume, Striucher etc.) des Boschungsfufses definiert.
Im September 2005 wurden die Untersuchungsflichen
nach »gleichartigen Strukturen« (SANGER 1977) unter-
schieden und voneinander abgegrenzt. Hierbei erfolg:
te ebenfalls eine Vermessung der Strukturgrenzen, um
diese mit weiteren Daten vergleichen zu kénnen. Ge-
nauso wurde auf den PF der anthropogene Einfluss
(Mahd, Brand) dokumentiert.

*Mit Neufassung des Naturschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg
sind gesetzlich geschiitzte Biotope seit dem or.01.2006 im § 32
definiert (frither § 24a).

3.3.1.1 Vegetationskundliche Untersuchungen

Zur Charakterisierung der PF erfolgte in deren flichen-
mifSig dominierenden Strukturen jeweils eine Aufnah-
me der Pflanzengesellschaft. Basierend auf der Arbeit
von FIsCHER (1982) zu den Pflanzengesellschaften von
Lossboschungen im Kaiserstuhl wurde ein Kartier-
schliissel erstellt. Er ermoglichte anhand dominanter
oder diagnostischer Arten (Charakter- und Differen-
tialarten) die Zuordnung der Vegetationseinheiten (vgl.
DiersCHKE 1994). Die Vegetationsaufnahmen erfolg-
ten, parallel zur Strukturkartierung, immer auf einer
Fliche von 9 m?*. Sie liegen somit an der Untergren-
ze der geforderten Richtgrofle bei pflanzensoziologi-
schen Untersuchungen im Griinland (DIERSSEN 1990,
DIERSCHKE 1994).

Die Determination der GefifSpflanzen erfolgte un-
ter Verwendung der Floren von RoTHMALER (1999),
ScHMEIL-FITSCHEN (2000) und OBERDORFER (200T).
Fiir SiifSgriser wurde zusitzlich der Bestimmungs-
schliissel von Krarp & Oritz vON BOBERFELD (2004)
verwendet. Die Nomenklatur der Pflanzenarten richtet
sich nach OBERDORFER (2001). Die pflanzensoziologi-
sche Einordnung und Nomenklatur orientiert sich an
FiscHER (1982).

3.3.1.2 Erfassung der Ootheken

Im Herbst legen die Weibchen ihre Eipakete ab, in
denen die Embryos bis zum nichsten Friihjahr iiber-
wintern. Die PF wurden daher bereits im Februar 2005
nach den vorjihrig abgelegten Ootheken abgesucht
und alle Fundpunkte mit einem nummerierten Fihn-
chen markiert. Bei der Kartierung wurde jeder Qua-
dratmeter mit Holzstiben abgesteckt und die Schich-
ten (Streu, Vegetation, offener Boden, Steine etc.)
schleifenférmig vom Fuf$ bis zum Kopf der Béschung
nach Eigelegen abgesucht. Je nach struktureller Be-
schaffenheit mussten etwa 1-2 min Suchzeit pro m*
aufgewendet werden. Im Oktober erfolgte nach dem-
selben Schema die Suche nach den neu abgelegten
Qotheken. Bei jedem Nachweis wurde dessen lotrech-
te Hohe vom Boden aus gemessen (in cm) und das
Ablagemedium notiert.
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Tab. 3.3-1: Kurzcharakteristik der Probeflichen. — Zusammenstellung der Brandjahre und des Schutzstatus: Arbeitsgruppe fiir
Tierokologie und Planung, Jiirgen Trautner schriftl. Pflanzenges. = dominierende Pflanzengesellschaft; Strukturtyp = domi-
nierender Strukturtyp (vgl. Tab. 3.4-1); Oothekenent. = Oothekenentnahme zur Dokumentation der Wiederbesiedlung; DA =
Diplotaxi-Agropyretum; SD = Solidago gigantea-Dominanzgesellschaft; BD = Bromus inermis-Dominanzgesellschaft; CD =
Clematis vitalba-Dominanzgesellschaft; XF = Xerobromion-Fragmentgesellschaft; VB = Valeriana wallrothii-Brachypodium
pinnatum-[Arrhenatherion]-Gesellschaft; k.A. = keine Angaben; X = Teilfliche; XX = Gesamte Fliche; * = Gesamtfliche
incl. Rebterrassen; ** = Transektfliche; § 32 = gesetzlich geschiitzte Biotope nach Naturschutzgesetz Baden-Wiirttemberg,

Table 3.3-1: Characteristics of the plots. — Compilation of the fire years and the conservation status: Arbeitsgruppe fiir
Tierdkologie und Planung, Jiirgen Trautner pers. comm. Plant community = dominating plant community; structure type
= dominating structure type (cf. Tab. 3.4-1); DA = Diplotaxi-Agropyretum; SD = Solidago gigantea monoculture, BD
= Bromus inermis monoculture, CD = Clematis vitalba monoculture, XF = Xerobromion fragment community, VB =
Valeriana wallrothii-Brachypodium pinnatum-|Arrhenatherion] community; k.A. = no data; X = partial area, XX = total

area; * = total area including terraces, ** = transect area, § 32 = legally protected habitat type.

3.3.1.3 Erfassung der Larven und Imagines

Von Juli bis Oktober fanden in drei Durchgingen
die Kartierungen der Larven bzw. Imagines statt. Die
Flichen wurden, wie bei der Kokonsuche, schleifenfor-
mig abgegangen und alle Strukturen optisch abgesucht.
Mit Hilfe zweier Holzstdcke (1,5 m Linge) wurde zu-
sitzlich die Vegetation »abgestreift«, um tibersehene In-
dividuen aufzuscheuchen. Die Aufenthaltsorte wurden
wiederum mit Fihnchen markiert. Die Kombination
von optischer Suche und Auslésen der Fluchtreaktion
durch das Abstreifen vereinfachte die Kartierung im
Vergleich zur Oothekensuche. Die Kartierzeit lag etwa
bei o,1-0,4 min/m?.

Auch hier wurde die Aufenthaltshohe der Individu-
en gemessen und das Aufsitzmedium bestimmt. Diese
Mikrohabitate wurden strukturell nach Wuchsformen-
typen gegliedert (BARKMANN 1988, FARTMANN 1997).
Bei den Imagines erfolgte eine Unterscheidung der
Geschlechter, die Larven wurden nach Hiutungssta-
dien unterteilt. Eine Methode zur Bestimmung des
Larvenalters anhand der Grofse wird in Kap. 3.3.2.3
beschrieben. AufSerdem erfolgte fiir jedes Individuum
eine Beschreibung der Verhaltensweise (Lauer, Flucht,
Flug, Fraf$, Paarung oder Balz) und Farbung (griin oder
braun).

Bei flichendeckender Kartierung der PF koénnen
auch bei grofSter Sorgfalt Individuen (Larven und Ima-
gines) sowie Ootheken iibersehen werden. So wurden
beispielsweise auf KB T-West bei einer Kartierung im
Frithjahr 2004 zwei Ootheken nicht erfasst, welche
im Februar 2005 auf der Fliche gefunden wurden.
Larven der Stadien L; und L, konnten aufgrund der

geringen Grofle im Rahmen der Gelindeaufnahmen
nicht nachgewiesen werden. Ferner wurde aufgrund
der geringen Fundrate von L;- (n = 1) und L-Larven
(n =2) auf deren Auswertung verzichtet.

3.3.1.4 Habitatanalyse

An allen Larven- und Ootheken-Fundpunkten wurde
das Habitat jeweils auf einer Fliche von 1 m* charak-
terisiert. Der Aufsitz- bzw. Ablageort bildet dabei das
Zentrum. Um den Vergleich mit anderen Strukturen
zu ermoglichen, wurden 52 zufillig verteilte »Nullpro-
ben« genauso untersucht. Bei deren Auswahl wurde
jeder PF im Verhiltnis zur FlichengrofSe eine entspre-
chende Anzahl von Nullproben zugeteilt (stratifizier-
te Zufallsstichproben). Bei jeder Analyse wurden die
nachfolgend aufgefiihrten Parameter erfasst:

Abiotische Parameter Unter Verwendung eines Pen-
delneigungsmessers wurde die mittlere Inklination
(in®) ermittelt. Die potenzielle Sonnenscheindauer
wurde auf mittlerer Vegetationshohe mit Hilfe eines
Horizontoskops (nach ToNNE 1954) fiir die Monate
Juli und September erfasst. Fiir jede PF wurde mittels
eines GPS-Gerites (Garmin 12) die Hohe (m NN) am
oberen und unteren Béschungsrand sowie der Hoch-
und Rechtswert am Béschungsfuf$ bestimmt.

Vegetationsstruktur Die Priasenz und Absenz von
Heuschreckenarten lisst sich am besten mit der Vege-
tationsstruktur ihrer Habitate erkliren (RABELER 1955,
OSCHMANN 1973, SANGER 1977, JOERN 1982, KEMP et
al. 1990, KLEINERT 1991, FARTMANN 1997, INGRISCH &
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KOHLER 1998, BEHRENS & FARTMANN 2004a, 2004b).
Um die Lebensraumanspriiche der Gottesanbeterin
beschreiben zu koénnen, liegt der Schwerpunkt dieser
Arbeit bei der Interpretation der erfassten Raumstruk-
tur.

BARKMANN (1988) unterscheidet bei der raumlichen
Analyse der Vegetation zwischen Struktur und Textur.
Anhand der Struktur wird die raumliche (horizontale
und vertikale) Anordnung der Pflanzenteile dargestellt.
Die Textur beschreibt den Vegetationsaufbau einzel-
ner morphologischer Elemente. Eine Ubersicht der
Methoden zur Analyse der Vegetationsstruktur gibt
SUNDERMEIER (1997).

Im Rahmen dieser Arbeit wurden folgende struktur-
bildende Parameter aufgenommen:

Horizontale Struktur  Modifizierte Ansitze zur Erfas-
sung der horizontalen Struktur finden sich bei ScHUH-
MACHER & FARTMANN (2003a) und BEHRENS & FART-
MANN (20042, 2004b): Auf einer Fliche von 1 m?*
wurden in § %Schritten die Deckung der Kryptoga-
menschicht, der unteren Krautschicht (< 5o cm), der
oberen Krautschicht (> so cm), der Strauchschicht, der
offenen Bodenstellen, der Streu, von Steinen/Grus so-
wie die Gesamtdeckung der Vegetation erfasst. Dabei
wurden die Pflanzenteile der jeweiligen Schicht senk-
recht auf die Bodenoberfliche projiziert und deren
Flachenanteil geschitzt.

Vertikale Struktur
tationsstruktur fiihrte MUHLENBERG (1993) die Vege-

Zur Messung der vertikalen Vege-

tationshiirde ein. Damit werden in verschiedenen
Hohen, an waagerecht verlaufenden Drihten, die
Kontakte zwischen Vegetation und Draht geschitzt.

Diese Methode wurde in abgewandelter Form nach
FARTMANN (1997), SCHUHMACHER & FARTMANN (2003a)
und BEHRENS & FARTMANN (2004a, 2004b) angewandt:
Die horizontale Durchsicht (hD) soll als Maf$ fiir die
Dichte eines Vegetationsbestandes dienen. Sie wurde
jeweils anhand eines Vegetationsabschnittes von o-
10 cm und 10-30 cm Hohe iiber dem Boden erfasst.
Den sichtbaren Abschnitt beschrinkte ein 30 cm ho-
her, 40 cm breiter und 25 cm tiefer Holzrahmen, in
dem horizontal ein Band von 1o cm Hohe gespannt
wurde (s. Abb. 3.3-3). Durch horizontale Projektion
der Pflanzenteile gegen ein weifes Stofftuch wurde
in 5 %-Schritten die Durchsicht der beiden Schich-
ten bestimmt. Um den Blickwinkel zu standardisieren,
wurde jeweils senkrecht zur Boschung geschétzt und
die Augenhohe der jeweiligen Schicht angepasst. Die
mittlere Vegetationshohe wurde als durchschnittliche
Oberhohe der Feldschicht mit Hilfe eines Zollstocks
im Lot iiber der Bodenoberfliche vermessen.

3.3.2 Bdschungskomplex

Um die Populationsstruktur von M. religiosa darstel-
len zu konnen, wurde neben den PF ein Boschungs-
komplex im Landschaftsmaf$stab (KB L) bearbeitet.
Das Makrohabitat der Gottesanbeterin sollte anhand
der nachfolgend aufgefiihrten Methoden (Kap. 3.3.2.1
und 3.3.2.2) untersucht werden.

3.3.2.1 Strukturtypenkartierung

Am 2. und 3. August erfolgte eine flichendeckende
Strukturtypenkartierung der Boschungen im Gebiet
KB L. Als Grundlage diente hierbei die Kartieranlei-

Abb. 3.3-3: Vegetationshiirde zur Schitzung der horizon-
talen Durchsicht in einem FEiablagehabitat der Gottes-
anbeterin (Mantis religiosa). - In der rechten Bildhilfte
haftet in mittlerer Hohe eine Oothek an Brachypodium
pinnatum.

Fig. 3.3-3: Frame for the estimation of horizontal view
in an oviposition habitat of the praying mantis (Mantis
religiosa). - On the right-hand side, at middle height, an
ootheca is attached to Brachypodium pinnatum.
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tung des Landschaftserhaltungsverbandes Emmendin-
gen e.V. (PAGE et al. 2006). Bei der Auswertung wurde
die Strukturtypeneinteilung der PF iibernommen, um
die Ergebnisse vergleichen zu kénnen.

3.3.2.2 Linientaxierung

Zur Begrenzung des Zeit- und Arbeitsaufwandes soll-
ten die Béschungen in der Fliche KB L mit Hilfe der
Linientaxierung erfasst werden. Dabei wurde ein zeit-
lich, raumlich und/oder liniengebunden definierter
Flichenabschnitt kartiert (vgl. MUHLENBERG 1993, IN-
GRISCH & KOHLER 1998). Die horizontale (Exposition)
und vertikale (Hohe) Verteilung der Gottesanbeterin
im Makrohabitat wurde mittels folgender Kartierstra-
tegie bestimmt: Ausgehend vom Beginn eines jeden
Boschungszuges wurden systematisch im Abstand von
13 m Transekte gelegt. Jedes Transekt verliuft senk-
recht vom Fuf§ zum Kopf der Béschung und ist 2 m
breit (n = 198 Transekte, Gesamtfliche = 5.67 m”).

Vom 12. bis zum 22. September fand die Prasenz-
Absenz-Kartierung der Imagines auf den Transekten
statt. Wie in Kap. 3.3.1.3 beschrieben, wurden die Ge-
lindestreifen schleifenformig von unten nach oben
mit Hilfe zweier Holzstocke abgesucht. Bei jedem
Fund erfolgte, wie auf den PF, die Determination
des Geschlechtes, der Aufenthaltshéhe, des Aufent-
haltssubstrats sowie eine Beschreibung des Verhaltens
und der individuellen Firbung, Des Weiteren konn-
te die Hohe und Exposition der Fundpunkte mittels
MafSband und Kompass bestimmt werden.

3.3.2.3 Klassifikationen

Ootheken-Altersklassen Zur Definition des Oothe-
kenalters wurden die leeren Eipakete der Vorjahre im
Februar 2005 von den PF aufgesammelt. Die Suchstra-
tegie wurde bereits im Kap. 3.3.1.2 beschrieben. Nach
Unterscheidung optischer Merkmale (GrofSe, Farbung
und Zersetzung der Isolierschicht) konnten vier Al-
tersklassen (A,-A,) gebildet werden (Abb. 3.3-4). Da
zwischen den Oothekenablagen folgender Generatio-
nen jeweils eine Zeitspanne von einem Jahr liegt, wa-
ren diese Bestimmungsmerkmale gut zu kategorisieren
(Tab. 3.3-2).

Anhand von Brandspuren konnten einige Eigelege
exakt datiert werden. Voraussetzung war die Kenntnis

des Brandzeitpunktes der Boschungsabschnitte, auf
denen verbrannte Ootheken gefunden wurden. Diese
Ootheken dienten als Referenz bei der Klasseneintei-
lung und erlaubten eine Zuordnung des Ablagejahres.
Die Kokons der Klasse A, wurden im Herbst 2004 ab-
gelegt. Die Ootheken der Klasse A, wurden aufgrund
des fortgeschrittenen Zerfallsstadiums keinem Ablage-
jahr zugeordnet. Sie kénnten auch vor dem Herbst
2000 gelegt worden sein.

Larvenstadien Die in Tab. 3.3-3 aufgefiihrten Larven-
stadien ergaben sich aus der Spanne der Messwerte
aller in Gefangenschaft herangewachsenen und im
Freiland kartierten Individuen. Gemessen wurde vom
Kopf bis zum Abdomen, ohne die Antennen und Cer-
ci zu beriicksichtigen. Nach jeder Hautung wichst
M. religiosa um etwa ein Drittel der vorherigen GrofSe
an. Anhand der Kérpergrofse wurden die Larven nach
Altersklassen geordnet.

Strukturtypen Zur Typisierung der PF wurden pri-
mir Raumstrukturen und zweitrangig pflanzensozio-
logische Kriterien herangezogen. Nach SANGER (1977)
wurden dabei Flichen zu einer »gleichartig strukturier-
ten Einheit« zusammengefasst, was eine Ubereinstim-
mung der Pflanzendecke hinsichtlich Hohe, Dichte
und Bodendeckung voraussetzt. Die Klassifikation der
Strukturtypen fand mittels einer Clusteranalyse (Ward-
Verfahren mit quadrierter euklidischer Distanz; Da-
ten z-transformiert) folgender Habitatparameter statt:
Deckung der Kryptogamenschicht, der unteren Kraut-
schicht (< 50 cm), der oberen Krautschicht (> 50 cm),
der Strauchschicht, der offenen Bodenstellen, der
Streu, von Steinen/Grus und der Gesamtdeckung der
Vegetation sowie der Inklination und der horizontalen
Vegetationsdichte in o-10 und 10-30 cm Hohe.

3.3.2.4 Markierungsmethode

Um die Dispersion der Larven unmittelbar nach
dem Schlupf und deren Mobilitit dokumentieren zu
kénnen, wurden die ausgebriiteten Individuen (vgl.
Kap. 3.3.2.5) markiert und ausgesetzt. Aufgrund der
geringen Korpergrofle der Larven und dichten Struk-
turen in den Boschungen erfolgte die Kennzeichnung
anhand fluoreszierender Substanzen. Diese bilden un-
ter UV-Licht einen starken Kontrast zur Umgebung
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und erhohen somit die Wiederfundrate markierter
Individuen (Norgaard schriftl. Mitt.).

Die L;-Larven wurden mit einem fluoreszierenden
Pulver (Fingerprint Powder; Lynn Peavey Company)
markiert und im Zentrum der Experimentalflichen
(TUG Ameisental) freigelassen. Die erste Kartierung
fand jeweils am folgenden Abend nach Sonnenun-
tergang statt. Dabei wurde jeder Quadratmeter der
PF von links unten nach rechts oben mit einer UV-
Lampe (Vektor 7 ™) schrittweise abgeleuchtet und
alle fluoreszierenden Larven notiert. Dies wurde im
24-Stunden-Rhythmus so oft wiederholt, bis kein Indi-
viduum mehr gefunden werden konnte.

Auf die Untersuchungsflichen wurde als Orientie-
rungshilfe ein Raster (6 x 6 m) gelegt, in dem Me-
tallstangen jeden Quadratmeter voneinander abgrenz-
ten. Dieses Verfahren wurde bereits von KrRiEGBAUM
(1988), Bucuwertz (1993), WALTER (1994), MAsON et
al. (1995), Kraust (1996) und SCHUHMACHER & FART-
MANN (2003b) beschrieben. Jedem Fund konnte somit
eine Koordinate im Raster zugeordnet werden. Die
Berechnung der Wanderleistung erfolgte anhand der
direkten Distanz zwischen Fund- und Aussetzpunkt.

Auf die Markierung dlterer Larvenstadien und der
Imagines wurde im Rahmen dieser Untersuchung ver-
zichtet. Anhand individueller Musterungen (vor allem

am Abdomen) konnten einige Imagines identifiziert
und deren Mobilitdt qualitativ dokumentiert werden.
Die Wiedererkennung erfolgte mit Hilfe digitaler Fo-
tos, welche von jeder kartierten Fangschrecke angefer-
tigt wurden.

Die Entfernung zwischen Oothek und Larve (bzw.
Imago) wird nach INGrRiscH & KOHLER (1998) als
»Aktionsdistanz« bezeichnet. Da jedes Individuum dem
nichstgelegenem Kokon zugeordnet wurde, miissen
diese Ergebnisse als Unterschdtzungen interpretiert
werden.

3.3.2.5 Brand

Wegen der postulierten hohen Empfindlichkeit der
Ootheken gegeniiber winterlichem Brennen (LuNau &
Rurr 1988) wurden diesem Aspekt verschiedene Unter-
suchungsansitze gewidmet. Hierzu zihlen die Entwick-
lung einer Methode zur Bestimmung des Brandgrades
der Kokons sowie der Schlupfrate von Larven auf
gebrannten Boschungen.

Bestimmung des sichtbaren Brandgrades der Oothe-
ken Der Brandgrad wurde anhand der sichtbaren
aufSeren Brandspuren (verkohlte Fliche der AufSen-
hiille) in Relation zur Gesamtoberfliche geschitzt.

Ao

As A4

Abb. 3.3-4: Ootheken-Altersklassen der Gottesanbeterin (Mantis religiosa). — Zunahme des
Oothekenalters von links nach rechts (A,-A,, s. Tab. 3.3-2). Fundorte: Kaiserstuhl (BW).
Fig. 3.3-4: Age classes of praying mantis (Mantis religiosa) oothecae. — Ootheca age increases
from left to right (A,-A,, cf. Tab. 3.3-2). Location: Kaiserstuhl (BW).
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Die Schitzung erfolgte in 5 %-Schritten und soll als
Maf$ fiir den unmittelbaren »Brandschaden« an den
Ootheken dienen.

Bestimmung der Schlupfrate Alle Ootheken der im
Winter 2004/2005 gebrannten Flichen (n = 6 PF) so-
wie der ungebrannten Béschung (n = 1 PF) wurden
aufgesammelt (nprung = 20 Ootheken; Nyngebranne = IO
Ootheken). Im Frithjahr 2005 wurden die Kokons
gestaffelt und mittels eines »Tierhaltungstricks« nach
TauscHER (1986) im Schlupfkasten unter einer Wir-
melampe durchgebriitet. Die Temperatur lag dabei
etwa zwischen 25 und 30 °C. Um eine Austrocknung
der Fier zu vermeiden, wurden die Gelege tiglich
mit Wasser bespriiht. Nach erfolgtem Schlupf wur-
den alle Individuen gezihlt und an Béschungen im
Ameisental ausgesetzt. Eigelege, aus denen keine Lar-
ven schliipften, wurden aufgeschnitten. Im Falle leerer

Eikammern handelte es sich um eine vorjahrige Oo-
thek, welche daraufhin aus der Versuchsreihe entfernt
wurde. Abb. 3.3-5 zeigt den Querschnitt einer Oothek.
Vor allem bei stark verbrannten Kokons war eine si-
chere Zuordnung der Altersklasse (vgl. Kap. 3.3.2.3)
anfangs nicht moglich.

Wegen des verzogerten Schlupfzeitpunktes der Lar-
ven kam es vor allem bei sehr spiten Schlupfterminen
zu Verkriippelungen der Larven und einer verringer-
ten Schlupfrate. Eigelege, aus denen bis zum 15.06.2005
keine Larven schliipften (n=7), fanden bei der Auswer-
tung keine Berlicksichtigung, da eine {iberdurchschnitt-
lich lange Uberwinterungsdauer bei Heuschrecken die
Mortalitit der Embryonen erhoht (DEaN & HARTLEY
1977, HARTLEY 1990).

Tab. 3.3-2: Einteilung der Ootheken der Gottesanbeterin (Maniis religiosa) in Altersklassen. —
Das Alter beschreibt die Zeitspanne seit der Eiablage der Weibchen im Herbst. Grofle: Median

(Extremwerte). n = Stichprobenumfang.

Table 3.3-2: Age classification of praying mantis (Mantis religiosa) oothecae. — The age

describes the time period since the oviposition of the females in autumn. Size: median (range).

n = sample size.

Alters- Alter [a] Merkmale Grofle [cm] Firbung

klasse age characteristics size colouration

age class

Linge Breite
length width

A, o-1 intakte AufSenhiille ohne 3,2 15 Hellbraune, glin-

(n=73) erkennbare Schlupfspuren (2,7-3,9) (1,3-1,8) zende Firbung
(verklebte Schuppen der der AufSenhiille
Schlupfzone)

A, 1-2 AufSenhiille mit erkennbaren 2,8 1,4 Hellbraune, matte

(n=20) Schlupfspuren (Schuppen (2,0-3,5) (1,3-1,6) Firbung der Au-
der Schlupfzone geoffnet); fenhiille; teilweise
Isolierschicht leicht zersetzt mit leichtem
(Luftkammern teilweise Griinstich
sichtbar)

A, 2-3 Isolierschicht bis zu 50 % zer- 2,3 1,4 Hellbraun-graue

(n=11) setzt; Eikammern teilweise (1,8-3,0) (1,2-1,5) Firbung; Griin-
sichtbar stich an der Au-

Renhiille

A, 3-4 Isolierschicht zu iiber 50 % 2,2 1,1 Hellbraun-graue

(n=11) zersetzt; GrofSteil der Ei- (1,6-2,5) (0,9-1,4) Firbung; Griin-
kammern sichtbar stich an der Au-

fSenhiille

A, >4 Isolierschicht vollstindig zer- 1,8 0,9 Hellbraun-graue

(n=28) setzt; Eikammern alle sicht- (1,5-1,9) (0,8-0,9) Firbung der Ei-
bar kammern
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3.3.2.6 Auswertung

Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden
alle Individuen- bzw. Oothekendichten auf eine Fla-
che von 1.000 m* bezogen. Um die Inklination der
Béschungen zu beriicksichtigen, wurden alle auf Luft-
bildaufnahmen basierenden Flichengroflen mit dem
Faktor 0,8 dividiert. Dies entspricht einer durchschnitt-
lichen Hangneigung von etwa 45°.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte
mit dem Programm SPSS 8.0. Der parameterfreie
Mann-Whitney-U-Test wurde beim Vergleich zweier
unabhingiger Stichproben angewandt. Bei abhingi-
gen Stichproben wurde der Wilcoxon-Test gewihlt. Er
beriicksichtigt neben der Richtung auch die Stirke der
Differenzen der Stichproben.

Eine Digitalisierung aller Fundpunkte und Flichen
wurde mit dem GIS-Programm ArcView GIS 3.2 um-
gesetzt.

3.4 Ergebnisse
3.4.1 Offenlandstrukiurtypen

Anhand der Clusteranalyse konnten die PF in acht
Strukturtypen zusammengefasst werden (Tab. 3.4-1).
Bis auf den Mahdstreifen (I5; s. Abb. 3.41) sind alle un-
tersuchten Boschungsabschnitte Brachen. Die Typen
sind nach folgendem strukturellen Gradienten ange-
ordnet: Von It bis I8 nimmt die Krautschicht- und
Gesamtdeckung der Vegetation zu, die horizontale
Durchsicht in 0-30 cm Hoéhe tendenziell ab. Grasflu-
ren (I7) haben mit einem Drittel der Gesamtfliche
prozentual den grofiten Anteil. Die Typen 12, 13, I4

Tab. 3.3-3: Korperlinge der Larval- und Imaginalstadien der
Gottesanbeterin (Mantis religiosa). — Gemessen wurde vom

Kopf bis zum Abdomen, ohne Fiihler und Hinterleibsanhinge.

n = Stichprobenumfang; *Gefangenschaft; **Freiland.

Table 3.3-3: Size of adults and nymphal stages of the praying
mantis (Mantis religiosa). — Measured from the head to the
abdomen, without antennae and abdominal appendage. n =

sample size; *captivity; ** field.

— Isolierschicht
insulating layer

Eikammern
egg chamber

Stadium Linge [mm] n
stage length

L, 5-6 113"
L, 8-11 sT*
L, 14-16 187,27
L, 20-23 4%, 15"
L 3033 47,237
L 39-44 1,217
L, oder & (adult) >4 T, 677
Q (adult) >s50 17,757

mediale Schltipfzone
medial hatching zone

Abb. 3.3-5: Querschnitt durch die Oothek der Gottesanbeterin
(Mantis religiosa). Fundort: Kaiserstuhl (BW). Beschriftung

nach EHRMANN (2002.).

Fig. 3.3-5: Profile of a praying mantis (Mantis religiosa) oo-

theca. Location: Kaiserstuhl. Labelling according to EHRMANN

(2002).
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und I6 nehmen dagegen jeweils maximal 6 % der PF
ein. Im Folgenden werden die verschiedenen Typen
kurz beschrieben:

Strukturtyp Ir: Steile, rohbodenreiche Béschungen

Sowohl geringe Krautschichtdeckungen und Wuchs-
hohen als auch ein extrem hoher Anteil offener Bo-
denstellen kennzeichnen diesen Strukturtyp. Dement-
sprechend ist der Raumwiderstand sehr gering. Der
hohe Rohbodenanteil von tiber 50 % erklirt sich durch
die starke Erosion an Flichen mit extremer Hangnei-
gung. Den vertikalen Aufbau bestimmen meist Bromus
erectus-Horste und einzelne Bestinde von Isatis tinc-
toria. Viele dieser Flachen stehen unter Schutz (§ 32-
Flichen).

35

Strukturtyp I2: Steile, liickige Boschungen

Diese Boschungen sind im Vergleich zu It etwas weni-
ger geneigt und konnen daher auch eine hohere Kraut-
schichtdeckung entwickeln: Als dominierende Grasart
sorgt Brachypodium pinnatum in lockeren Herden
fiir eine geringere horizontale Durchsicht. Der offene
Bodenanteil ist auch hier, mit durchschnittlich 30 %,
noch relativ hoch. Haufig grenzt 12 im flacheren Teil
der Boschungen an Strukturtyp It und bildet somit
einen Ubergang zum Mahdstreifen oder zur Grasflur
am Boschungsfufs.

Strukturtyp I3: Liickige Steinfluren

Nur auf einer PF (KB 3) kommen Bestinde dieses
Strukturtyps vor. Ein markantes Merkmal ist die hohe

40 0/0).
Dementsprechend fillt der mittlere Anteil offener

Deckung von Steinen und Grus (Median

Tab. 3.4-1: Die Offenlandstrukturtypen der Beprobungsstellen (n = 169). — Alle angegebenen

Werte sind Mediane. Horiz. Durchs. = Horizontale Durchsicht; Veg.-hohe = Vegetationshéhe;

B = Brache, M = Mahd. n = Stichprobenumfang. *Mediane der unteren Krautschicht (< 5o

cm), in Klammern Mediane hoherwiichsiger Arten (z.B. Hochstauden, Lianen) (> 50 cm).

Table 3.4-1: Open-land structure types of the samples (n = 169). — All values are medians.

horiz. review = horizontal review; B = fallow land, M = mown. n = sample size. *median of

the lower herb layer (< 50 ¢m); in brackets: median of high-growing plants (e.g. tall forbs,

lianas) (> 5o cm).

Strukturtyp - structure type

It I2 I3 Is Ie I7 18
Nutzung - land use B B B B M B B B
Deckung [%] - cover
Gesamtvegetation - total vegetation 60 8o 90 95 95 95 100 100
Krautschicht® - herb layer 35(s5) 65 60 78 8o 8o 100 8 (100)
Streuschicht - litter layer 25 20 35 35 20 65 83 15
Offener Boden - bare ground 55 30 5 10 s 15 10 60
Steine/Grus - stones/gravel o o 40 o o o o o
Horiz. Durchs. [%] - horiz. view
o-10 cm Héhe - beight 68 40 40 20 20 25 8 15
10-30 cm Hoéhe - height 95 75 75 85 8o 60 35 25
Veg.-héhe [em] - vegetation height 18 25 30 15 20 30 40 65
Inklination [°] - slope 50 45 35 33 33 40 35 40
n Beprobungsstellen - samples 18 20 9 12 38 21 40 11
Flichenanteil [%] - area proportion 17 6 5 6 18 5 29 14
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Bodenstellen sehr gering aus. Bis auf die geringere
Hangneigung (Median = 35°) weisen die restlichen
Parameter dhnliche Werte wie bei 12 auf.

Strukturtyp I4: Krautfluren

In diesem Strukturtyp dominieren niederwichsige
Kriuter wie Artemisia campestris, Euphorbia cypa-
rissias, Galium glaucum, Origanum vulgare, Sedum
album oder Teucrium chamaedrys. Somit erklirt sich
auch die geringe mittlere Wuchshohe sowie die relativ
hohe Pflanzendichte in o bis To cm Héhe. Da Hoch-
stauden und Griiser hier weitgehend fehlen, ist in 10 bis
30 cm Hohe die horizontale Durchsicht vergleichswei-
se hoch (Median = 85 %). Ebenso typisch sind die hohe
Gesamtdeckung der Vegetation von durchschnittlich
95 % und der geringe Anteil an Rohboden.

Strukturtyp Is: Mahdstreifen

An zuginglichen Standorten wird am Kopf und Fuf$
der Boschungen hiufig ein 1,5 m breiter Streifen ma-
schinell gemiht bzw. gemulcht. Diese Flichen grenzen
sich daher strukturell und mikroklimatisch von den
benachbarten Habitaten ab. Die mittlere Wuchsho-
he stimmt mit der Schnitthohe von 20 cm iiberein.
Wihrend der Vegetationsperiode wurde wegen wie-
derholter Mahdereignisse die Wuchshohe auf diesem
Niveau gehalten.

Trotz der grasreichen Vegetation und der ho-
hen Krautschichtdeckung (Median = 8o %) liegt die
mittlere Streudeckung nur bei 20 %. Abgesehen von
der Nutzung und der Artenzusammensetzung dhnelt
die strukturelle Anordnung den Typen I4 und Is.

Strukturtyp 16: Gras- und krautreiche Béschungen

Griser und Kriuter prigen etwa zu gleichen Antei-
len die Bestinde und schaffen somit eine heterogene
Raumstruktur. Haufig formen sie auch einen Uber-
gang zwischen den Typen I4 und I7. Dies zeigt auch
die mittlere Vegetationshohe, welche mit 30 cm anni-
hernd den Durchschnitt beider Strukturtypen bildet.
Wihrend die horizontale Pflanzendichte bis 10 ¢cm
iiber dem Boden vergleichbare Werte wie in Krautflu-
ren aufweist, bewirken die Griser in 10 bis 30 cm Hohe
geringere Durchsichten (Median = 60 %). Neben der
dichten Krautschicht sorgt ein Streufilz von 65 % mitt-
lerer Deckung fiir eine weitgehende Bedeckung des
Bodens.

Strukturtyp I7: Grasfluren

Der Strukturtyp I7 bildet in allen PF die dichtesten Be-
stainde. Die komplett geschlossene Krautschicht und
ein hoher Anteil von Streu (Median = 83 %) schrinken
die mittlere Durchsicht zwischen o und 1o cm Hohe
auf 8 % ein. Auch in der oberen Schicht (1o bis 30 cm)
ist die Phytomassedichte noch hoch. Brachypodium
pinnatum, Bromus erectus, B. inermis und Elymus
repens bauen vornehmlich den Bestand auf. Dement-
sprechend fillt die Vegetationshéhe mit 40 cm hoch
aus.

Strukturtyp 18: Hochstauden, Lianen und
bodendeckende Dominanzbestinde

Dieser Typ umfasst artenarme Bestinde, die sich
aus rankenden und ausdauernden Pflanzenarten

Abb. 3.4-1: Verbuschte Boschung mit Mahdstreifen im
Teiluntersuchungsgebiet Kunzenbuck.

Fig. 3.4-1: Shrubby vineyard slope with mowing strip at
the study site Kunzenbuck.
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zusammensetzt. Die dominierenden Arten dieser
Gruppe sind Solidago gigantea, Clematis vitalba,
Vitis labrusca sowie Rubus fruticosus agg. Die
Krautschichtdeckung ist dementsprechend zweige-
teilt: Oberhalb von so ¢cm bilden die rankenden Arten
eine geschlossene Decke aus. Diese Schicht behindert
die Sonneneinstrahlung auf niederwiichsigere Arten,
was sich auch in deren geringer Deckung (Median =
8 %) und dem hohen Anteil offener Bodenstellen
(Median = 60 %) bemerkbar macht. Genauso extrem
wirkt sich dies auf den Raumwiderstand aus: Die
obere Schicht kommt auf eine horizontale Durchsicht
von 25 % und hat damit den niedrigsten Wert aller

Strukturtypen.

3.4.2 Vegetation

In den PF konnen sechs Vegetationseinheiten un-
terschieden werden (Tab. 3.42). Die flichenmifSig
grofSte Ausdehnung hat das Diplotaxi-Agropyretum.
Es findet sich in nahezu allen siidexponierten PF
wieder und bildet ein extrem heterogenes Struk-
turmosaik. Es dominieren Arten mit hoher vege-
tativer (z.B. Brachypodium pinnatum, Elymus re-
pens) und generativer Reproduktionskapazitit (z.B.
Isatis tinctoria, Papaver rhoeas). In unmittelbarer
Nachbarschaft schliefit teilweise die Xerobromion-
Fragmentgesellschaft an (LE 3 und HB 2). In ihr

herrschen niederwiichsige und liickige Strukturen
vor, wobei Horste aus Bromus erectus dominieren.
Die einzige westexponierte PF (HB 4) wird von
der Valeriana wallrothii-Brachypodium pinnatum-
[Arrbenatherion]-Gesellschaft geprigt. Diese Vegeta-
tionseinheit hat zusammen mit der Bromus inermis-
Dominanzgesellschaft den Schwerpunkt in den Gras-
fluren (I7). Die Wehrlose Trespe (Bromus inermis)
wurde nach der Flurbereinigung mit weiteren Gras-
und Kleearten auf den GrofSboschungen eingesit und
konnte sich stets durchsetzen (FISCHER 1982). Bromus
inermis bestimmt lediglich in den flurbereinigten Fli-
chen des Kunzenbucks die Vegetationsstruktur und
dominiert hier mit 5o bis 80 % Deckung. An Stand-
orten wo Clematis vitalba teppichartig die Béschung
iiberzieht oder Solidago gigantea geschlossene Her-
den ausbildet, werden andere Gras- und Krautarten
auf wenige Liicken zuriickgedringt. Die beiden ge-
nannten Arten dominieren in den extrem artenarmen
Vegetationseinheiten des Strukturtyps I8.

3.4.3 Phanologie

Am 3. Juni 2005 konnten an Siidboéschungen die ersten
geschliipften Larven von M. religiosa nachgewiesen
werden. Nach st Tagen und sieben Hautungen tra-
ten ab dem 24. Juli adulte Minnchen in den PF
auf (Tab. 3.4-3). Wegen einer zusitzlichen 8. Hiu-

Tab. 3.4-2: Offenlandstrukturtypen und ihre Pflanzengesellschaften. — XX = Hauptvor-
kommen; X = Nebenvorkommen. *Die Typen I3 und I5 definieren sich iiber abiotische

Strukturkomponenten bzw. iiber anthropogene Einfliisse. Sie haben kein Hauptvorkommen

in einer bestimmten Pflanzengesellschaft.

Table 3.4-2: Open-land structure types and their plant communities. — XX = main occurrence;

X = secondary occurrence. “The types I3 and I5 are defined by abiotic structural components

and/or by anthropogenic influences. They do not have a main occurrence in a certain plant

community.

Pflanzengesellschaft - plant community

Strukturtyp - structure type

I L I3¥ I4 I & I I8

Xerobromion-Fragmentgesellschaft - fragmentary com.

Diplotaxi-Agropyretum

Bromus inermis-Dominanzgesellschaft - monoculture

Valeriana wallrothii-Brachypodium pinnatum-
[Arrbenatherion]-Gesellschaft - community

Clematis vitalba-Dominanzgesellschaft - monoculture

XX X . X X
X XX X XX X XX X
X . X X XX
X X XX

Solidago gigantea-Dominanzgesellschaft - monoculture . .o X . . . XX
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tung verzogerte sich dagegen die Imaginalentwicklung
der Weibchen um weitere 11 Tage, bis am 4. Au-
gust auch diese auf den PF auftraten. Letzte Larven
konnten Ende August festgestellt werden. Am 31. Au-
gust und 5. September wurde je ein kopulierendes
Gottesanbeterinnen-Parchen im TUG Hinterer Berg
beobachtet. In beiden Fillen fand kein Sexualkanniba-
lismus statt. Erste Eigelege wurden am 3. September
auf den PF kartiert.

Das Geschlechterverhiltnis der Imagines veranderte
sich im Jahresverlauf: Wahrend in der 3. August- und
1. Septemberdekade noch die Mannchen mit einem
Individuenanteil von 60 % auf den PF dominierten
(ngg = 46; nge = 31), stieg der Weibchenanteil zwischen
der 3. September- und 1. Oktoberdekade auf 70 %
an (ngge = 125 nge = 28). Die Verschiebung dieses
Verhiltnisses ist vor allem auf den starken Riickgang
der Minnchen zuriickzufiihren.

3.4.4 Requisitenanalyse

Neben den Habitaten wurden auch die unmittelba-
ren Aufenthaltsorte der Imagines und Larven sowie
die Ablagemedien der Ootheken bestimmt. Insge-
samt fanden wihrend des Untersuchungszeitraumes
338 Nachweise statt (Nigven = 63; Nimagines = 164;
NOotheken = ITT, Tab. 3.4-4). In jedem Entwicklungs-
stadium werden Griser, mit deutlichem Abstand ge-
folgt von niederwiichsigen Kriutern, den restlichen
Requisiten gegeniiber bevorzugt. Ootheken wurden
von den Weibchen in 83 % der Fille an Gras geheftet.
Larven konnten zu 71 % an diesem Medium gefunden
werden, Imagines noch zu 66 % (55 = 70 %; R =
64 %). Imagines weisen die grofste Vielfalt genutzter
Requisiten auf. Niederwiichsige Krauter haben einen
Anteil von 20 %, bei den Weibchen sogar von 26 %.
Streu, Hochstauden, Geholze, Lianen oder Steine wer-
den kaum oder selten genutzt. Bei den Ootheken,
bei denen eine Artangabe der Ablagepflanze moglich
war (n = 44, Abb. 3.4-2), dominieren die Griser Bra-
chypodium pinnatum, Bromus inermis und Elymus
repens. In den rohbodenreichen Strukturen des Typs
It suchen trichtige Weibchen ebenso hoherwiichsige
Krauter wie Erigeron canadensis und Isatis tinctoria
zur Eiablage auf (n = 6). An der Hochstaude Solidago
gigantea konnten auf Flichen des Typs I8 zwei Oothe-
ken kartiert werden. In keinem Fall wurden abiotische

Requisiten (z.B. Steine) genutzt.

Betrachtet man die Aufenthaltshéhen der Oothe-
ken iiber dem Boden, so ist der Kartierungszeitpunkt
von entscheidender Bedeutung (Abb. 3.4-3). Durch
Schneeauflage und weitere Witterungseinfliisse wird
in den Herbst- und Wintermonaten die Vegetation
mitsamt der Ootheken zu Boden gedriickt. So lag der
Median unmittelbar nach der Eiablage im Herbst 2005
bei 9 cm iiber dem Boden (Spanne: 3-47 cm). Die Su-
che nach den Kokons des Ablagejahres 2004 fand im
Januar und Februar 2005 statt. Zu diesem Zeitpunkt
befanden sich die Eipakete nur noch in einer Hohe
von § cm (Median) (Spanne: o-25 cm). Sieben der Oo-
theken (16 %) 16sten sich bis zum Friihjahr von ihrem
Ablagemedium und fielen dabei zu Boden. Der signi-
fikante Hohenunterschied von etwa 4 c¢cm hat nicht
nur mikroklimatische Auswirkungen auf das FEigele-
ge, sondern auch auf deren Schlupfrate nach einem
vorhergehenden Boschungsbrand (vgl. Kap. 3.4.7.1).

Die Aufenthaltshohen der Imagines waren ge-
schlechterspezifisch signifikant verschieden (Abb. 3.4-
4). Die Weibchen safsen im Mittel (Median) in einer
Hohe von 20 cm an den Requisiten, wihrend adulte
Minnchen 30 cm iiber dem Boden anzutreffen waren.
Dies steht in Einklang mit dem Fluchtverhalten: Auf-
geschreckte Minnchen flogen meist hochwichsige
Requisiten in nachster Umgebung an und begaben
sich dort erneut in Lauerstellung. Die Weibchen wa-
ren dagegen eher trage und flugunwillig. Sie kletterten
vom Boden aus an den Pflanzen hoch, ehe sie ihre
Fanghaltung einnahmen.

Es konnte auch ein héchst signifikanter Unterschied
zwischen der Firbung der Individuen und deren Re-
quisitenwahl festgestellt werden (Chi*-Test, Chi* =
40,622, FG = 9; P < o,001; Tab. 3.4-5). Demnach
suchten Individuen mit brauner Firbung eher Streu,
Hochstauden und Steine auf, Tiere mit griiner Zeich-
nung nutzen dagegen vor allem griine Griser und
Krauter als Aufsitzmedium. Mit 156 Individuen (96 %
aller Funde) prigen griin gefirbte Gottesanbeterinnen
die Population.

3.4.5 Untersuchungen in den Probeflichen

Die ausgewahlten PF stellen einen reprisentativen Aus-
schnitt der potenziellen Offenlandhabitate der Gottes-
anbeterin auf Siidboschungen des Kaiserstuhls dar.
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Abb. 3.4-2: Ootheken-Ablagemedien der Gottes-
anbeterin (Mantis religiosa). — Bra = Brachypodium
pinnatum; Br_i= Bromus inermis; Ely = Elymus repens;
Eri = Erigeron canadensis; Br_e = Bromus erectus; Isa =
Isatis tinctoria; Sol = Solidago gigantea, Son = Sonstige
(Einzelfunde).

Fig. 3.4-2: Oviposition substrates of the praying mantis
(Mantis religiosa). — Bra = Brachypodium pinnatum;
Br_i = Bromus inermis; Ely = Elymus repens; Eri = Eri-
geron canadensis; Br_e = Bromus erectus; Isa = Isatis
tinctoria; Sol = Solidago gigantea, Son = others (each,
single observation).

Abb. 3.43: Hohen der Gottesanbeterin-Ootheken
(Mantis religiosa) iiber dem Boden im Friihjahr (Ab-
lagejahr 2004) und Herbst (Ablagejahr 2005). — Test auf
Unterschiede: Mann-Whitney-U-Test, U = 657, *** P <
o,001. LagemafSe: Median, 1. und 3. Quartil, 10% und
90% Perzentil, Ausreifler. n = Stichprobenumfang.

Fig. 3.4-3: Heights above ground of praying mantis
(Mantis religiosa) oothecae in spring (oviposition in
2004) and autumn (oviposition in 2005). — Test for dif-
ferences: Mann-Whitney U test, U = 657, *** P < 0.001.
Box plots show 1oth and goth percentile (whiskers),
25th and 75th percentile (boundary of the box), median
(line), and outliers (open dots, asterisks). n = sample

size.

Abb. 3.4-4: Geschlechtsspezifische Aufenthaltshohe der
Gottesanbeterin-Imagines (Mantis religiosa) iber dem
Boden. — Test auf Unterschiede: Mann-Whitney-U-Test,
U = 2077, ¥ P < o,o1. LagemafSe: Median, 1. und 3.
Quartil, 10% und 90% Perzentil, AusreifSer. n = Stich-
probenumfang,.

Fig. 3.4-4: Sex-specific residence height of adult praying
mantis (Mantis religiosa) above ground. — Test for dif-
ferences: Mann-Whitney U test, U = 2077, ** P < o.o1.
Box plots show 1oth and goth percentile (whiskers),
25th and 75th percentile (boundary of the box), median
(line), and outliers (open dots, asterisks). n = sample
size.
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Vom Ei iiber Larve und Imago konnte die Vertei-
lung und Einnischung aller Entwicklungsstadien der
Fangschrecke in den Untersuchungsflichen ermittelt
werden.

3.4.5.1 Verteilung von Mantis religiosa in den
Strukturtypen

Die Gottesanbeterin konnte zwar in jedem Struktur-
typ des Offenlandes nachgewiesen werden, meidet
jedoch die rohbodenreichen Flichen und Dominanz-
bestinde (It und 18) (Tab. 3.46). In den restlichen
Strukturtypen haben die einzelnen Entwicklungsstadi-
en von M. religiosa unterschiedliche Schwerpunkte.
Die hochste Individuendichte der PF konnte mit 54
Imagines/1.000 m* Ende August bis Anfang Septem-
ber in den Krautfluren (I4) kartiert werden.

Ootheken Ootheken kamen in allen Strukturtypen
vor. Die hochsten Dichten wiesen die Krautfluren (14),
die Steinfluren (I3) und die liickigen Béschungen (12)
auf. Aber auch héherwiichsige und dichtere Bestinde
(Is, 16 und I7) wurden als Eiablagehabitat genutzt.
Rohbodenreiche Habitate (I1) wurden ebenso bei der
Eiablage gemieden wie Dominanzbestinde (I8).

Larven Wie schon fiir die Eiablageorte dargestellt,
sind rohbodenreiche Habitate (I1) nur von unterge-
ordneter Bedeutung fiir Larven. Dominanzbestinde
(I8) werden gar nicht besiedelt. Die mittelalten Lar-
ven (L, und L;) priferieren grofSteils liickigere und
gemihte Boschungsabschnitte (I2 und Is). Ls-Larven
konzentrierten sich dagegen eher in den dichteren und
hoherwiichsigen Strukturtypen 16 und I7. Sowohl die
Mahdstreifen (I5) als auch die kraut- und grasreichen

Tab. 3.4-3: Phinologie der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) auf den Probeflichen wihrend

des Untersuchungszeitraumes (3. Maidekade bis 3. Septemberdekade 2005).

Table 3.4-3: Phenology of the praying mantis (Mantis religiosa) on the plots during the study
period (3rd May decade to 3rd September decade 20053).

Mai Juni Juli August September
May June July August September
11 1 I 1T 1 I 111 1 1T 111 1 I 111
Oothek - ootheca 18. 03.
Larve - nymph ‘ 03. 3T
Imago JJ& 24.
a0 55

Erstes/letztes Funddatum - first/last observation

Tab. 3.4-4: Requisitennutzung der Larven und Imagines sowie Ablagemedien der Ootheken
auf den Probeflichen. — Alle Angaben in %. Niederw. Kr. = niederwiichsige Krauter; L,-L, =

Larvenstadien. n = Stichprobenumfang.

Table 3.4-4: Requisite use of nymphs and adults and oviposition substrates at the plots. — All

data in %. L.-gr. herbs = low-growing herbs; L;-L, = nymphal stages. n = sample size.

Requisiten Larven Imagines Ootheken n
requisites nymphs imagines oothecae
L, L, L L L 33 g9

Griser - grasses 100 75 61 76 100 70 64 83 246
Niederw. Kr. - L-gr. herbs 19 26 10 . 13 26 12 56
Streu - litter . 6 9 10 . 6 5 . 14
Hochstauden - tall forbs . . 4 1 . 5 T 5 12
Gehdolze - shrubs 1 1 1 3
Lianen - lianas 5 2 6
Steine - stones 1 I
n I 16 23 21 2 79 85 III 338




Starz et al. - 3 Feuer - (k)eine Chance fiir die Gottesanbeterin? 41

Flichen (I2, 14, 16-17) bilden wihrend der Larvalpha-
se einen Besiedlungsschwerpunkt. Etwa jede zweite
Gottesanbeterin (52 %) war zwischen Mai und Juli
dort vorzufinden.

In Relation zu den Imagines und Ootheken zeigen
die Larvenfunde die geringste okologische Amplitu-
de innerhalb der Strukturtypen. Abweichend von den
Imaginal- und Oothekenfunden traten die Larven be-
sonders hiufig in klimatisch giinstigen niederwtiichsi-
gen Strukturen (z.B. Mahdstreifen I5) auf. Auch in hete-
rogen strukturierten Habitaten (I2 und I6) nutzen die
Larven vorzugsweise niederwiichsige Requisiten. Beim
Auslésen einer Fluchtreaktion kletterten sie meist in
dichtere und vertikal geprigte Habitatelemente der
unmittelbaren Nachbarschaft.

Imagines Bei den adulten Gottesanbeterinnen wer-
den jiingere Imagines (nach der letzten Hiutung [1.
Kartierung: Ende August bis Anfang September]) von
ilteren, bereits geschlechtsreifen Gottesanbeterinnen
unterschieden (2. Kartierung: Ende September bis Mit-
te Oktober). Im Vergleich zu den Larven fallen die ho-
hen Individuendichten in allen Strukturtypen wahrend
des 1. Kartierdurchgangs auf. Lediglich in den Typen
Is und I6 nahmen die Abundanzen ab. Auf kraut-
reichen Flichen (I4) waren sowohl Minnchen (29
Ind./1.000 m?) als auch Weibchen (25 Ind./1.000 m?)

am haufigsten. Ansonsten traten beide Geschlechter
in nahezu allen Typen auf, wobei die Weibchen eher
in den liickigen Strukturtypen (Iz, I3) hiufig waren.

Wihrend des 2. Kartierdurchgangs konnte ein Ein-
bruch der Individuendichte festgestellt werden. Vor
allem die Nachweise der Mannchen gingen innerhalb
eines Monats stark zuriick (von 46 auf 12 Individuen).
Sie waren in den Strukturtypen gar nicht mehr oder
nur noch vereinzelt zu registrieren. Die Grasfluren
(I7) wiesen mit 6 Ind./1.000 m* noch die héchsten
Abundanzen auf. Die Individuenverluste der Weib-
chen waren dagegen gering. Sie hielten sich bevor-
zugt in gras- und krautreichen Béschungsabschnitten
(I6, 23 Ind./1.000 m?) sowie in Steinfluren (I3, 19
Ind./1.000 m?) auf. Im Vergleich zur 1. Kartierung
nahmen die Dichten weiblicher Gottesanbeterinnen
in den lickigen Béschungen (I2) und Krautfluren (I4)
deutlich ab.

Betrachtet man die Habitatwahl von M. religiosa
im Laufe ihrer Entwicklung, so ergibt sich folgendes
Bild: Die Krautfluren (I4) haben die grofSte Bedeu-
tung als Eiablagehabitat. Abgesehen von den generell
gemiedenen Strukturtypen It und I8 sind Ootheken
aber auch in den tbrigen Strukturtypen regelmaifSig zu
finden. Larven kommen vor allem in intermedidren
Typen und den Mahdstreifen (I5) mit heterogener
Raumstruktur vor. Imagines breiten sich in alle verfiig-

Tab. 3.4-5: Requisitennutzung unterschiedlich ge-
farbter Imagines der Gottesanbeterin (Mantis reli-
giosa). — Alle Angaben in %. Niederw. Kr. = nie-
derwiichsige Kriuter; n = Stichprobenumfang,

Table 3.4-5: Requisite use of differently coloured
praying mantis adults (Mantis religiosa). — All da-
ta in %. L.-gr. herbs = low-growing herbs; L,-L, =
nymphal stages; n = sample size.

Requisiten Farbe n
requisites colour
braun griin
brown green
Griser - grasses 25 69 109
Niederw. Kr. - L-gr. herbs 13 20 32
Streu - litter 38 4 9
Hochstauden - tall forbs 13 3 5
Gehélze - shrubs 1 2
Lianen - lianas 4 6
Steine - stones 13 T
n 8 156 164
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baren Offenlandstrukturtypen aus. Den Schwerpunkt
bilden dabei Bestinde mit hoher Vegetationsdeckung
(bis auf Dominanzbestiande [I8]).

3.4.5.2 Habitatanalyse der Ootheken und Larven

Ootheken Die Fiablagehabitate weisen deutlich
niederwiichsigere Strukturen auf als die Nullproben
(Tab. 3.4-7): Mit Vegetationshéhen zwischen 1o und
so cm lagen die Fundorte der Ootheken deutlich
unter dem Durchschnitt der Referenzflichen. Auch
die obere Krautschicht bietet signifikant weniger De-
ckung, Fiir die Eiablage werden Flichen mit signifikant
hoherer Krautschichtdeckung (Median = 8o %) und
signifikant geringerem Anteil an Rohboden (Median =
25 %) bevorzugt. Ootheken-Fundorte weisen eine
signifikant héhere Sonnenscheindauer auf als die Null-
proben. Sie liegt im September bei 10 h/d und somit

eine 1/2 h iiber dem Durchschnitt der Nullproben.

Vergleicht man die Larvalhabitate mit denen der
Ootheken, so ergeben sich folgende signifikante Un-
terschiede: Die Fiablage findet in Habitaten mit einem
hoheren Anteil an Rohboden und einer hoheren De-
ckung der oberen Krautschicht statt. Die Flichen sind
starker geneigt, im Mittel um 5°. In den Lebensraumen
der Larven ist dagegen die Vegetation im Mittel hoher
und somit auch der Raumwiderstand in der Hohe von
10 bis 30 cm grofSer. Alle weiteren Parameter weisen
keine signifikanten Differenzen auf.

Der Deckungsanteil von Kryptogamen und Steinen
ist sowohl in den Prisenz- als auch Absenzflichen
aller Aufnahmen von untergeordneter Bedeutung. Die
Gesamtdeckung der Vegetation fillt dagegen auf allen
untersuchten Probestellen mit 95 % (Median) sehr
hoch aus. Auch der Anteil an Streu ist bei keiner
Gruppe signifikant unterschiedlich.

Tab. 3.4-6: Phinologie der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) in den Offenlandstrukturtypen
der Probeflichen. — Zeitraum: EM = Ende Mai, EJ = Ende Juli, EA = Ende August, AS =
Anfang September, ES = Ende September, AO = Anfang Oktober, MO = Mitte Oktober;

L = Larvenstadium. Dargestellt sind die Mediane der Individuendichten (Ind./1.000 m*). n =

Stichprobenumfang.

Table 3.4-6: Phenology of the praying mantis (Mantis religiosa) in the open-land structure

types of the plots. — Given is median density (ind./1,000 m*). L = nymphal stage; time period:
EM = end of May, EJ = end of July, EA = end of August, AS = beginning of September, ES =
end of September, AO = beginning of October, MO = mid-October; n = sample size.

Mantis religiosa

Strukturtyp - structure type n

Iz I2

I3 4 Is s I I8

Larven (EM-EJ) - nymphs

L, o 9
L 3 13
L 1 4

Imagines (EA-AS) - imagines
331 7| a4
2

Imagines (ES-MO) - imagines 4
d3 o 4

2 4 4
Ootheken (AS-AO) - oothecae

~
—
~

q |

5117 'Ly 13 o 63
o 8 1T 5 2 o 16
o 4 I3 14 3 o 23

7 o 21

o 10 18 14 7 46

3-14 8 1 6 2 33

1T - II 2 40

5 o 3 o 6 2 12




Starz et al. - 3 Feuer - (k)eine Chance fiir die Gottesanbeterin?

Tab. 3.4-7: Vergleich von Habitatparametern der Larven- und Oothekenfundorte (Prasenzfli-
chen) mit Nullproben (Absenzflichen) sowie der Prisenzflichen gegeneinander. — Aufgefiihrt
sind Median und Extremwerte in Klammern; Tests auf Unterschiede: Mann-Whitney-U-Test,
P <
0,001, n.s. nicht signifikante Werte. Die maximale tigliche Sonnenscheindauer wurde fiir
Larven im Juni (J) und Ootheken im September (S) ermittelt. Auf den Nullprobenflichen
wurden entsprechende Daten fiir beide Zeitriume aufgenommen. Hor. Durchsicht = hori-

P wird durch Sternsymbolik den Testwerten vorangestellt: * P < 0,05, ** P < o,01,

zontale Durchsicht, ¢ Veg.-hohe = mittlere Vegetationshohe. n = Stichprobenumfang.

Table 3.4-7: Comparison of habitat parameters at nymph and ootheca sites with random
sites (absence) as well as presence sites against each other. — Median and span of values are
given; tests for differences: Mann-Whitney U test, P values are indicated by asterisks: * P <
0.05, “* P < o.o1, *** P < 0.001, n.s. not significant. J = June, S = September. n = sample size.

Parameter Larven (L)  Ootheken (O) Nullproben (N) Mann-Whitney-U-Test
parameter nympbhs oothecae reference Mann-Whitney U test

L:N O:N L:O

Deckung [%] - cover

K
fyprogamen o (0-95) o (0-85) o (o-15) n.s. n.s. n.s.
cryptogams
untere Krautschicht .
80 (25-100) 80 (20-100) 55 (0-T00)  *** 930 818 n.s.
lower herb layer
bere Krautschicht e ; e
Zp;: h:'lbl lsacy:r: o (0-35) o (0-60) o (0-100) ¥ 940 #1106 ¥ 1199
Strauchschicht ( ) ( ) ( )
o (0-30 o (o- o (o-10 n.s. n.s. n.s.
shrub layer 3 75
offene Bodenstellen ( ) (075) ( ) g * 108 R
o (o-50 25 (o~ o (0-90 ol
bare ground . 3 380775 3 9 3 %4 -
St
lit;ee: 30 (o-100) 35 (5-90) 42,5 (5-95) n.s. n.s. n.s.
Steine/Grus ( ) ( ) ( )
o (0-95 o (o- o (o~ n.s. n.s. n.s.
stones/gravel 95 35 75 s s s
Gesamtvegetation ( ) ( ) ( )
-100 -100 20-T00 n.s. n.s. n.s.
total vegetation 95155 95135 %5
hor. Durchsicht [%]
horizontal view
o-10 cm Héhe (0-85) (0-85) ( ) %1246
15 (0-85 25 (o- 2,5 (o 12 n.s. n.s.
o-10 cm height 310755 1S 383075 4
10-30 cm Hohe 6s ( ) ( ) ( )
-100 o- o (10-100 n.s. n.s. o
10-30 cm height ST 75 (1095 7ottt s s 34
o Veg.-hohe [cm]
mean vegetation 30 (10-70) 25 (10-50) 40 (0-140) n.s. ** 1002 *1259
height
Sonnenscheindauer _— oS osS . )
[h] * 1201 * 1060
) ) (2,5-13,5) (6-11,5) (0-13)]; (0-11) S
sunshine duration
Inklination [* ; .
nklination [*] 35 (0-55) 40 (5-60) 40 (15-60) ¥ 1220 n.s. * 1260

slope

n 63 54 52
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Beim Vergleich der Ootheken-Prasenz- und Absenz-
flichen anhand der Strukturparameter (Tab. 3.4-8)
zeigt die logistische Regression folgendes Ergebnis:
Ootheken-Fundorte weisen signifikant geringere An-
teile von Streu und horizontaler Vegetationsdichte in
10 bis 30 cm Hohe auf. Die Deckung der unteren Kraut-
schicht ist dagegen positiv mit den Eiablagehabitaten
korreliert.

Larven Der Lebensraum der Larven hat im Vergleich
zu den Nullproben eine geschlossenere und dichtere
Vegetation (Tab. 3.47). Diese setzt sich weitgehend
aus der unteren Krautschicht zusammen und erreicht
im Mittel (Median) 8o % Deckung. Die Amplitude der
Feldschichtdeckung variiert zwischen 25 und 100 %.
Hochstauden, Lianen und Gehélze sind in den Le-
bensraumen kaum enthalten. Auf einen dichten Ve-
getationsbestand weist ebenso der geringe Anteil von
Rohboden sowie die geringe horizontale Durchsicht
in o bis To cm Hoéhe mit einem Median von 15 % hin.
In 10 bis 30 cm Hohe liegt der Median der horizon-
talen Durchsicht bei 65 %. Die Absenzflichen weisen
signifikant hohere Anteile offener Bodenstellen und
der horizontalen Durchsicht in 10 bis 30 cm Hohe auf.

Die Larven praferieren signifikant stiarker besonnte
Habitate; im Vergleich zu den Absenzflichen scheint
die Sonne etwa eine 1/2 h linger (Median = 11,5 h).
Vegetationshohe (30 cm) und der Streuanteil (30 %)
unterscheiden sich nicht signifikant von denen der Ab-
senzflichen (jeweils Median). Mit 35° Hangneigung
(Median) sind die Aufenthaltsorte der Larven signifi-
kant weniger steil als die Béschungen der Nullproben.

3.4.5.3 Verhalten

Larven (n = 63) von M. religiosa sind agiler als Ima-
gines (Abb. 3.45). 49 der gefundenen Larven (78 %)
fliichteten bei der Kartierung in dichtere Vegetation.
Die restlichen Individuen verharrten in Lauerstellung,
Knapp die Hilfte der adulten Minnchen (n = 38;
48 %) wurde in der Beutefangstellung gesichtet. Bei
den Weibchen waren sogar drei Viertel der Tiere in
Lauerstellung (n = 76; 65 %). Dementsprechend konn-
ten auch mehrfach Weibchen beim Fraf§ beobachtet
werden (n = 4; 5 %). Auch beim Fluchtverhalten zei-
gen die Imagines geschlechtsspezifische Unterschiede:
Wihrend knapp ein Drittel (n = 23; 27 %) der Weib-
chen an vertikalen Strukturelementen hinaufzuklettern

Tab. 3.4-8: Analyse der Raumstruktur und des Brandereignisses von Eiablagehabitaten

(n = 54) und Absenzflichen (n = s1) mittels schrittweise vorwirts gerichteter logistischer

Regression. — Folgende Variablen sind nicht signifikant: Deckung (%) der Kryptogamen,

oberen Krautschicht, offenen Bodenstellen, Steine/Grus, Gesamtvegetation; horizontale

Durchsicht in o-to cm Hoéhe; mittlere Vegetationshéhe (cm); Sonnenscheindauer (h),
Inklination €) und Brand (o/1). hor. Durchsicht = horizontale Durchsicht.
Table 3.4-8: Analysis of the oviposition habitats concerning vegetation structure and fire

events using stepwise-forward logistic regression analysis of presence (n = 54) and absence

sites (n = 51). — The following variables were not significant: Cover (%) of cryptogams, upper

herb layer, bare ground, stones/gravel, total vegetation; horizontal view in o-1o cm height;

mean vegetation height (cm); sunshine duration (h), inclination ) and fire (o/1). korrekt

klassifiziert = correctly classified.

Variable - parameter

B SE  Wald P R

Deckung [%] - cover
untere Krautschicht - lower herb layer
Streu - litter

hor. Durchsicht [%] in To-30 cm Hohe
horizontal view in 10-30 cm height

Konstante - constant

0,06 0,0I 20,21 < 0,001 0,35

-0,03 0,01 8,05 <o,01 -0,20
0,04 0,01 7,32 < o,01 0,19
=534  L72 9,66 < 0,01

Model Chi? = 38,19, FG = 3, P < 0,001, korrekt klassifiziert 74,29 %, R2nagelkerke = 0,407
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versuchte, fliichtete mehr als ein Drittel (n = 29; 37 %)
der Minnchen im Flatterflug auf einige Meter ent-
fernte hochwiichsige Requisiten. Ein weiteres Zehntel
(n = 8; 10 %) entfloh kletternd oder laufend in dich-
tere Strukturen. Im Untersuchungsjahr 2005 konnte
kein fliegendes Weibchen erfasst werden. Das detail-
liert in der Literatur beschriebene Balzverhalten der
Minnchen (vgl. Hevers & Liske 1991) konnte ein-
mal beobachtet werden. In zwei Fillen konnte eine
Paarung festgestellt werden.

3.4.5.4 Mobilitit

Die Mobilitit von M. religiosa wurde entsprechend
den verschiedenen Entwicklungsstadien mit unter-
schiedlichen Methoden untersucht. Geschliipfte Lar-
ven wurden mit fluoreszierendem Pulver markiert, um
deren Dispersion auf den Experimentalflichen des
Ameisentals zu dokumentieren. Fiir die Larvalstadien
L,-L¢ sowie fiir die Imagines konnten anhand der Ent-
fernung zur nichst gelegenen Oothek Aktionsdistan-
zen errechnet werden (Fundpunkte s. Anhang 3.A).
Erginzend dazu konnten exemplarisch einige Wander-
strecken der Fangschrecke rekonstruiert werden.

Larven (L;)
Insgesamt wurden 1.193 L;-Larven markiert und aus-

Ausbreitungsverhalten geschliipfter

gesetzt. Die Larven bleiben nach ihrer Freilassung

grofSteils in der Nihe ihres Aussetzortes (Abb. 3.4-6).
Nach 10 h haben 75 % (n = 41) aller wiedergefundenen
Fangschreckenlarven hochstens 1,0 m an Strecke zu-
riickgelegt. Einzelne Tiere wandern in dem Zeitraum
bis zu 3,8 m. Der Median liegt bei 0,6 m.

Nach weiteren 24 h konnte nur noch ein Drittel
(34 %, 22 von 64 Tieren) der Tiere des 1. Kartierdurch-
gangs wiedergefunden werden. Zwischen diesen und
den zuvor beobachteten Tieren gibt es keine signifi-
kanten Unterschiede in der Mobilitdit: Noch immer
befinden sich 73 % (n = 16) der kartierten Larven
innerhalb eines Umkreises von 1,0 m um den Aus-
gangspunkt. Der Median betrigt 0,8 m. Weiterhin
sind einige »AusreifSer« in bis zu 3,8 m Entfernung
zu finden. Betrachtet man die Wanderrichtung der
Larven, so kann man folgendes ableiten (Tab. 3.4-9):
Die Gottesanbeterinnen bewegen sich zentrifugal vom
Ausgangspunkt weg. Mehrheitlich dringen die Larven
dabei in Richtung Siiden und Westen. Nach 1o h fan-
den sich 61 % (n = 39) und nach 34 h 59 % (n = 13)
der kartierten Individuen siid-westlich (SO-NW) vom
Ausgangspunkt wieder.

Zu beachten sind jedoch die relativ niedrigen Wie-
derfundraten. Bereits bei der 1. Kartierung konnten
nur 15,3 % (2. Kartierung: 7,3 %) der markierten Indi-
viduen nachgewiesen werden. Nach 58 h wurde keine

100 q
I Mannchen (n =79)
males
[ Weibchen (n = 86)
80 A females
I Larven (n = 63)
nymphs
< S 607
2. <
5 8
2s
< < 40 A
20 A
0 - T _[j ﬁ T
Lauer Flucht Flug FraR Paarung Balz
stalking escape flight feeding mating courtship

Abb. 3.4-5: Verhaltensbeobachtungen von Larven und Imagines der Gottesanbeterin (Mantis

religiosa). — n = Stichprobenumfang.

Fig. 3.4-5: Frequency of different behaviour modes of nymphs and adults of praying mantis

(Mantis religiosa). — n = sample size.
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markierte Larve mehr gefunden. Um die Qualitdt der
Kartierungen zu bewerten, gibt ein »Klebefallenqua-
drat« Aufschluss iiber die Ausbreitungsdynamik der
L,-Larven: Lediglich 3 von 59 markierten Fangschre-
cken (5,1 %) verliefSen die eingegrenzte Fliche (36 m?).

Aktionsdistanzen der Larven und Imagines Mit
dem Alter der Fangschrecke steigt auch die Distanz
zum Schlupfort (Abb. 3.47): Liegt der Median der
Aktionsdistanz von L,-Larven bei 1,7 m, so steigt der
Wert fiir Li-Larven auf 3,7 m und fiir Lg-Larven auf
4,0 m. Zur Darstellung des Wanderpotenzials sind
hierbei auch die Extremwerte von grofler Bedeutung.
So konnen sich bereits Larven nach drei Hiutungen
mindestens 17,5 m von ihrem Schlupfort entfernt be-
finden. Die L¢-Larven wandern sogar nachweisbar in
25,0 m entfernte Flachen ein.

Bei den Imagines deuten die Ergebnisse auf ein gro-
{Seres mittleres Ausbreitungspotenzial der Minnchen

n.s.
4
* *
*
*
3
E o
NS
T
8% o
25
[m]
1
0 % —
N= 64 2
10h 34h

hin. Sie befanden sich 8,5 m entfernt von der nichstge-
legenen Oothek, wihrend die Weibchen auf eine Akti-
onsdistanz von 7,4 m kommen (jeweils Median). Die
weiteste Wanderung ist fiir ein Weibchen mit 29,0 m
belegt. Erginzend zu den erfassten Aktionsdistanzen
konnten im Untersuchungsjahr weitere Beobachtun-
gen zur Mobilitit von M. religiosa gemacht werden:
Im Rahmen der Imaginaluntersuchungen flogen die
aufgeschreckten Miannchen haufig auf und landeten 5
bis 10 m entfernt in der Vegetation. Einmalig konn-
te sogar eine minnliche Gottesanbeterin im Ortskern
von Bischoffingen beobachtet werden. Die Weibchen
waren dagegen cher ortstreu.

Am 12. Juni iberquerte eine L,-Larve ecine Rebfliche
im Langeneck. Dabei steuerte sie gezielt nichstliegen-
de Grashorste an und verharrte eine Weile zwischen
den Halmen. Die offenen Bodenstellen zwischen den
Vegetationsinseln tiberquerte sie rasch. Dieser Vor-
gang wiederholte sich, bis die Larve die nichste

Abb. 3.4-6: Mindest-Aktionsdistanz der Larven (L,) der
Gottesanbeterin (Mantis religiosa) vom Aussetzpunkt. —
Die Kartierung erfolgte 1o und 34 h nach der Aussetzung.
Test auf Unterschiede: Wilcoxon-Test, W= 2732, ™% P =
0,605. LagemafSe: Median, 1. und 3. Quartil, 10% und
90% Perzentil, Ausreifler. n = Stichprobenumfang.

Fig. 3.4-6: Distance of the praying mantis (Mantis
religiosa) nymphs (L,) from the release point. — The
survey took place 1o and 34 hours after release. Test
for differences: Wilcoxon test, W = 2732, ™ P = 0.605.
Box plots show 1oth and goth percentile (whiskers),
25th and 75th percentile (boundary of the box), median
(line), and outliers (open dots, asterisks). n = sample

size.

Tab. 3.4-9: Dispersion der Larven (L;) (n =419) der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) auf
Experimentalflichen (Ameisental). — Die Kartierungen der L;-Larven erfolgten 10 h, 34 h
und §8 h nach der Aussetzung. n = markierte Individuen.

Table 3.4-9: Dispersion of the praying mantis (Mantis religiosa) nymphs (n = 419) on
experimental sites (Ameisental). — The mapping of the L, nymphs took place 1o h, 34 h and
58 h after release. n = marked individuals.

Kartierdurchgang Wiederfundrate (%) ‘Wanderrichtung (Wiederfunde) n
survey recapture rate dispersal direction (recaptures)

NW-NO  NO-SO SO-SW  SW-NW
1. (10 h) 15,3 12 13 21 18 64
2. (34 h) 753 4 5 6 7 22

3.(58h) o o o o o o
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Boschung erreichte und dort zwischen den Pflanzen
verschwand. Fiir die zuriickgelegte Strecke von 7 m be-
notigte die Fangschrecke, mit kurzen Pausen, etwa 15
Minuten. Auch die dichten Goldruten-und Waldreben-
bestiande (Strukturtyp 18) stellen fiir die Fangschrecke
keine Wanderbarriere dar. Auf der PF HB 2 krabbelte
eine Ls-Larve etwa 3 m durch einen Solidago gigantea-
Dominanzbestand bis zur oberen Béschungskante.

Experiment »Ameisental« Auf einem WNW-expo-
nierten Boschungsabschnitt im Ameisental wurden am
27. Juni 104 markierte L;-Larven ausgesetzt, um deren
Ausbreitungsverhalten zu dokumentieren (Abb. 3.4
8). Im Norden ist die offene Boschung durch dich-
tes Buschwerk abgegrenzt. Nach Westen und Osten
schliefSen Rebterrassen an die PF an. Im Vorfeld wur-
de die Fliche nach Ootheken abgesucht. Es konnten
lediglich zwei iltere Eipakete gefunden werden, so
dass zu Beginn des Experiments die PF als »Man-
tis-frei« bezeichnet werden konnte. Um den Einfluss
des Kartierers zu minimieren, erfolgte der Nachweis
der L;-Larven zunichst passiv mittels Klebefallen (vgl.
Kap. 3.3.2.4). Am 14. Juli waren am »Klebefallenqua-
drat« an drei Punkten Spuren des fluoreszierenden
Pulvers zu entdecken. Deren Entfernung vom Aus-
gangspunkt lag zwischen 3,4 und 3,6 m. Alle anderen
Larven vollendeten zumindest ihre erste Larvalphase
innerhalb der begrenzten Fliche, wenn sie nicht dar-
in zu Tode kamen. Am 10. September wurden acht
adulte Gottesanbeterinnen auf der Béschung kartiert.
Bis auf eine Ausnahme befanden sich alle Individu-

30

20

Distanz [m]
distance

0 é J_ _1
N= 9 20 23 29 16
L4 L5 L6 m w
male female

en siidwestlich bis siidostlich des Ausgangspunktes.
Des Weiteren war eine zum Boschungskopf gerichtete
Wandertendenz festzustellen. Die Minnchen (n = 6)
wurden im Durchschnitt 12,9 m vom Ausgangspunkt
entfernt gefunden (Spanne: 8,1-18,6 m); die beiden
Weibchen in einer Distanz von 6,9 und 13,3 m. Am
2. Oktober konnte keine Fangschrecke auf der PF
wiedergefunden werden. Lediglich zwei Ootheken be-
fanden sich im Saum der oberen Béschungskante. Die
Kokons lagen in einer Entfernung von 13,0 und 17,7 m
vom Ausgangspunkt.

3.4.6 Populationsstruktur im Landschaftsmafistab

Fir eine grofSraumige Analyse der Habitatanspri-
che von M. religiosa wurde deren Populationsstruk-
tur im LandschaftsmafSstab untersucht. Die nachfol-
genden Ergebnisse basieren auf der Linientaxierung
der Imagines (12.09.-22.09.05) in den Transckten
und der flichendeckenden Strukturtypenkartierung
(02.08.-03.08.05) des Gebietes KB L. Dabei sind zu
den bekannten Offenlandstrukturtypen der PF (I1-18)
folgende Typen mit in die Kartierungen aufgenommen
worden:

II1 verbuschte Flichen,
I12 Flichen mit Biumen und Baumgruppen und

III vegetationsfreie Sonderstandorte (z.B. Losssteil-
winde, Felswinde).

Abb. 3.4-7: Mindest-Aktionsdistanz der Larven (L,-
L¢) und Imagines der Gottesanbeterin (Mantis reli-
giosa) vom Schlupfort. — Lagemafle: Median, 1. und
3. Quartil, 1oGrundlage dienen die Koordinaten ein-
zelner Funde wihrend der Ootheken-, Larven- und
Imaginalkartierungen. Die Entfernung zwischen den
Individuen und der nichstgelegenen Oothek (Ablage
2004) definiert die Aktionsdistanz der Gottesanbeterin.
n = Stichprobenumfang,

Fig. 3.4-7: Minimum distance of the praying mantis
(Mantis religiosa) nymphs (L,-Ls) and adults from hat-
ching sites. — Box plots show 1oth and goth percentile
(whiskers), 25th and 75th percentile (boundary of the
box), median (line), and outliers (open dots, asterisks).
n = sample size.
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Der Mahdstreifen (I5) wurde dagegen im Rahmen der
Linientaxierungen nicht beriicksichtigt.

Strukturtypen und Exposition Rohboden- und
krautreiche Béschungen (It, 14, III) sowie viele Gras-
fluren (I7) zeigen in siidliche Richtung (Tab. 3.4-10).
Geschlossener Wald und einzelne Baumgruppen (I12)
dominieren dagegen auf Flichen mit nérdlicher Expo-
sition. Nach Westen zeigen vor allem verbuschte Fli-
chen und Dominanzbestinde aus Goldrute und Wald-
rebe (II1, 18). Auch die Gras- und Krautbéschungen
des Typs 16 haben dort ihren Schwerpunkt. Flichen
mit ONO-SSO Exposition fehlen dem Gebiet.

Etwa ein Drittel des Gebietes ist von Geholzen und
Biaumen bedeckt. Die vegetationsfreien Flichen des
Typs III machen lediglich 1 % des Gesamtbestandes
aus. Von den dominierenden Offenlandstrukturtypen
treten insbesondere die Dominanzbestinde aus bo-
dendeckenden Arten des Typs I8 hervor. Sie nehmen
etwa 18 % der erfassten Boschungsfliche ein.

* Aussetzpunkt
(release point)
T L, Larve (Ls nymph)
A Ménnchen (male)
O  oOothek (ootheca)
OO  weibchen (female)

N Klebefalle (sticking trap)

D liickige Vegetation
(sparsely vegetated)

I Gebiisch (shrubs)
Feldweg (path)
Weinreben (vine)

Abundanzen Der Mittelwert fiir die Gesamtabun-
danz der Gottesanbeterin in allen Transekten betrigt
8,1 Ind./1.000 m*. Minnchen und Weibchen zeigen
beim Aufenthalt in den verschiedenen Strukturtypen
keinen signifikanten Unterschied (Chi*Test, Chi* =
0,63, FG = 56, P = 0,234). Die grofite okologische
Valenz weisen die Mannchen der Gottesanbeterin (n =
21) auf (Tab. 3.4-11). Sogar auf verbuschten Bésch-
ungen (II1) und zwischen lichten Baumbestinden (I12)
sind sie regelmifSig anzutreffen. Die grofSten Dichten
erreichen sie jedoch in den heterogenen Strukturen
des Typs I2. Die Weibchen (n = 25) besiedeln haupt-
sachlich Gras- und Krautfluren sowie deren Mischbe-
stinde (I7, 14, 16). Im Gegensatz zu den Minnchen
umfasst ihr Habitat vorzugsweise die klimatisch giins-
tigen Boschungsteile mit Offenlandcharakter.
zwischen Individuendichte und Exposition ermit-
telt werden (Chi*Test, Chi* = 96,00, FG = 42, P <
o,001). M. religiosa favorisiert Boschungsabschnitte
mit siid- bis westlicher Exposition (Abb. 3.4-9). Die
hochsten Abundanzen erreichten die Weibchen auf

A
®
A @]
= ul
A
A O
20 m N

Abb. 3.4-8: Dispersion der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) auf einer Rebbéschung
im Ameisental. — Kartierdatum: L,-Larven (Klebefalle): 14.07.2005; Imagines: 10.09.2005;
Ootheken: 02.10.2005.
Fig. 3.4-8: Dispersion of the praying mantis (Mantis religiosa) on vineyard slopes in the study
site Ameisental. Survey date: L, nymphs (sticking trap): 14/07/2005; adults: 10/09/2005;
oothecae: 02/10/2005.
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SSW-Béschungen (12 Ind./1.000 m*) und die Minn-
chen auf S-Boéschungen (9 Ind./1.000 m?*). In W-
Béschungen kamen etwa 11 Gottesanbeterinnen auf
1.000 m* vor. Flichen mit NW-NO-Exposition wurden
von der Fangschrecke gemieden.

Die Ergebnisse der Prasenz-Absenz-Kartierung las-
sen sich folgendermaflen zusammenfassen: M. reli-
giosa besiedelt alle Offenlandstrukturtypen auf Bosch-
ungen mit SW-Exposition. Demnach eignen sich 64 %
der Boschungsfliache in der PF KB L als potenzielles
Habitat fiir die Gottesanbeterin. In diesem Biotop-
komplex erreicht die Fangschrecke eine Individuen-
dichte von 12,7 Ind./1.000 m* (5,8 Minnchen und
6,8 Weibchen/1.000 m?). Lediglich minnliche Got-

WNW

WSW

® Mannchen
male

0  Weibchen
female

v Angebot
reference

n.s.

200

N
a
o

-
o
o

Anzahl geschlipfter Larven
no. of hatched nymphs

3

N= 20 5
Brand Referenz
burnt unburnt

tesanbeterinnen nutzen vereinzelt die Strukturen der
Sukzessionsreihe Gebiisch-Geholz (111, 112) und Fli-
chen mit nérdlicher Exposition.

3.4.7 Auswirkungen des Feuers

Die Schlupfrate verbrannter Ootheken gibt einen Hin-
weis auf die unmittelbare Auswirkung des winterlichen
Feuereinsatzes. Des Weiteren sollte neben der struk-
turellen Verinderung der Habitate durch das Flam-
men auch die Wiederbesiedlung solcher Boschungs-
teile durch M. religiosa dokumentiert werden.

Abb. 3.4-9: Imaginaldichte der Gottes-
anbeterin (Mantis religiosa) und Flichenan-
gebotin Abhingigkeit von der Exposition. —
Dichten (Minnchen und Weibchen): Indi-
viduen,/1.000 m?; Flichenangebot: 100 m*.
Fig. 3.4-9: Adult densities of the praying
mantis (Mantis religiosa) and size of availa-
ble area in dependence of aspect. Densities
(male and female): individuals/1,000 m?;
size available area: oo m*.

Abb. 3.4-10: Anzahl geschliipfter Larven der Gottes-
anbeterin (Mantis religiosa) aus verbrannten (Brand)
und unverbrannten (Referenz) Ootheken. — Test auf
Unterschiede: Mann-Whitney-U-Test, U = 110, ™ P =
0,716. LagemafSe: Median, 1. und 3. Quartil, 10% und
90% Perzentil. n = Stichprobenumfang.

Fig. 3.4-10: Number of hatched praying mantis (Mantis
religiosa) nymphs from burnt and unburnt oothecae. —
Tests for differences: Mann-Whitney U test, U = 110,
8- P = 0.716. Box plots show 1oth and goth percentile
(whiskers), 25th and 75th percentile (boundary of the
box) and median (line). n = sample size.
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3.4.7.1 Verbrannte Ootheken

Aus Ootheken gebrannter Flichen schliipften o bis
170 Larven (Median: 31) und aus den Referenzko-
kons 65 bis 124 Individuen (Median: 98) (Abb. 3.4-10).
Im Vergleich gingen somit aus den Ootheken einer
Brandfliche im Durchschnitt 68 Prozentpunkte weni-
ger Larven als aus den Figelegen der ungeflimmten
Boschung hervor.

Auflere »Brandspuren« Die verbrannte Oberfliche
der Eigelege und der Schlupferfolg sind von der Auf-
enthaltshohe der Eigelege abhingig (Abb. 3.4-11). Die
Anzahl geschliipfter Larven aus verbrannten Ootheken

ist signifikant negativ mit der Aufenthaltshohe im Habi-
tat korreliert (Spearmans Rangkorrelationskoeffizient
s =-0,69, P < 0,05, n =12). Je niher die Kokons am Bo-
den abgelegt werden, desto geringer ist die durch den
Brand verursachte Embryonalmortalitit in den Oothe-
ken. Nach den sichtbaren Verbrennungen der Eigelege
kann ebenfalls auf die Vitalitit der enthaltenen Em-
bryos geschlossen werden: Die Schlupfrate ist hoch
signifikant negativ mit der verbrannten Oberfliche der
Kokons korreliert (Spearmans Rangkorrelationskoeffi-
zient ry = -0,66, P < o,01, n = 25).

Von den Eipaketen der Brandbéschungen (n = 20)
wiesen 6 Ootheken keine Brandspuren auf. An weite-
ren 6 Kokons umfasste die verkohlte Oberflidche einen

Tab. 3.4-10: Exposition und Flichengréfle der Strukturtypen der Transektflichen (n = 198)

im Gebiet Kunzenbuck L. — Alle Angaben in m*. Weitere Erlduterungen s. Kap. 3.4.1

Table 3.4-10: Aspect and size of the structure types of the transects (n = 198) at the study site

Kunzenbuck L. — All values in m*. For further explanations s. Chapter 3.4.1.

Exposition Strukturtype - structure type Summe
aspect hL L G Iy I I 8 @ Iz I sum
NO - NE 53 . . . 53
NNO - NNE 45 . 210 255
N-N 33 . . 385 418
NNW - NNW 58 93 48 58 . . 38 293
NW - NW .23 .23 68 50 30 18 210
WNW - WNW . . .73 193 35 388 10§ 45 838
W-Ww 58 . 78 30 128 38 188 288 805
WSW - WSW 218 .43 II5 245 620
SW - SW 78 178 95 11§ 170 138 173 945
SSW - SSW 58 . 40 110 80 13 . . 38 338
S-S 318 88 115 108 18 123 . . 98 40 905
Summe - sum 785 203 323 520 513 480 1.008 518 I1.290 40 5.678
200 100 Abb. 3.4-11: Anzahl geschliipfter Larven der Gottes-
_ _ anbeterin (Mantis religiosa) und verbrannte Oberfliche
: 2 1601 & % der Ootheken in Relation zur Aufenthaltshohe nach
- <
& s 120 ] o 88  einem Béschungsbrand. — Lagemafle: Median, 1. und 3.
] kS .
g% % z Quartil.
g%’ 80 1 40 §§ Fig. 3.4-11: Number of hatched praying mantis (Mantis
gﬂ § o] == " £ religiosa) nymphs and burnt oothecae surface in relati-
nymphs
< = Brandspuren - on to position height after prescribed burning. — Box
burnt surface
0 0 plots show 25th and 75th percentile (boundary of the

<3 3-10 >10

Aufenthaltshohe [cm]
position height

box) and median (line).
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Anteil von 5-45 % (s. auch Abb. 3.4-12). Drei Ootheken
waren zu 50-90 % und fiinf zu 100 % verbrannt. Aus
Ootheken, die an ihrer Oberfliche 50 % und mehr
Brandspuren aufwiesen, konnte kein Schlupf beobach-
tet werden (Abb. 3.4-11).

3.4.7.2 Strukturen gebrannter Béschungen

Streudichte und horizontale Durchsicht in 10-30 cm
Hohe (in der Vegetationsperiode nach dem Brander-
eignis) sind signifikant negativ mit dem Brandereig-
nis korreliert (Tab. 3.4-12). Zu 81 % setzten sich die
gebrannten Flichen aus den Typen I5, I7 und 18 zu-
sammen. Nach Friedlinder (mdl. Mitt.) hingt der
Branderfolg im Wesentlichen von der vorhandenen
Biomasse ab: Fiir den Feuereinsatz eignen sich vor
allem Griser und deren Streu. Vegetationsarme Bosch-
ungen mit einem hohen Anteil offener Bodenstellen
brennen dagegen schlecht oder gar nicht. Demzufolge
werden Flichen der Strukturtypen It bis 14 als fiir den
Feuereinsatz »ungeeignet« eingestuft.

Tab. 3.4-11: Imaginaldichten der Gottesanbeterin (Mantis
religiosa) in den Strukturtypen der Probefliche Kunzenbuck

L. n = Stichprobenumfang.

Table 3.4-11: Adult densities of the praying mantis (Mantis
religiosa) in the structure types at the study site Kunzenbuck

L. n = sample size.

3.4.7.3 Wiederbesiedlungspotenzial

Auf den geflimmten Boschungsteilen des Brandjah-
res 2004/ 05 wurde ein »worst-case-Szenario« simuliert,
indem im Friithjahr 2005 alle Ootheken entnommen
wurden. Demnach kann in diesen Habitaten jeder
folgende Nachweis von M. religiosa als erfolgreiche
Rekolonisation interpretiert werden.

In den sechs PF (HB 4, HB 3, HB 2, LE 2, LE 1
und KB 2) brannten im Winter 2004/05 insgesamt
520 m”. Bereits im Juni traten in vier (HB 4, HB 2,
LE 2 und LE 1) der gebrannten Boschungen Lar-
ven auf. Sie erreichten dort eine Individuendichte
von insgesamt 17,3 Larven/1.00o0 m* (n = 9). Die
ungeflimmten Vergleichsflichen (KB 1, KB 4, LE 3,
HB 1 und HB s; die Flichen wurden seit mindes-
tens zwei Jahren nicht gebrannt) kamen zu diesem
Zeitpunkt auf 11,0 Larven/1.000 m* (n = 13). Bei
der ersten Imaginalkartierung stieg die Abundanz der
Gottesanbeterin in den gebrannten Flichen auf 31 In-
dividuen/1.000 m* (n = 16) an (Vergleichsflichen: 17
Imagines/1.000 m*; n = 19). Nach etwa einem Mo-
nat wurden in den geflimmten Boschungsabschnitten
nur noch 8 Imagines (n = 4) auf 1.000 m* kartiert
(Vergleichsflichen: 1o Imagines/1.000 m*; n = 11). Die

Strukturtyp Dichte (Ind./1.000 m?)
structure type density (ind./1,000 m2)
34 e
It 2,5 5T
I2 14,8 4,9
Iz . 3,1
I4 3.8 757
I6 5,9 1L,7
7 6:3 12,5
I8 3,0 3,0
Iz 3,9
112 2,3

111
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Oothekensuche in den gebrannten PF ergab 3,8 Nach-
weise (n = 2) auf 1.000 m* (Vergleichsflichen: 9,2
Figelege/1.000 m*; n = 10).

Die vom Brand betroffenen Strukturtypen (v. a. I3, I7
und 18) weisen hohe Individuendichten auf (Tab. 3.4-
13). In der Vegetationsperiode nach einem Brander-
eignis werden besonders die grasreichen Boschungen
des Strukturtyps I7 von M. religiosa besiedelt. Dort
verzeichnet die Fangschrecke in allen Entwicklungssta-
dien weit hohere Individuendichten als in ungebrann-
ten Grasfluren. Die Abundanzen erhéhen sich durch
den Feuereinsatz um den Faktor 1,6 (Ootheken) bis
2,1 (Imagines 2). Auch in den Mahdstreifen gebrann-
ter Boschungen konnte eine Zuwanderung von Larven

(11.01.2005).

und Imagines festgestellt werden. In den geflimmten
Strukturtypen 12 und I8 wurden zwischen August und
September 2005 fast ausschliefSlich mannliche Imagi-
nes beobachtet.

T-Fliche Da alle Eigelege der Flichen KB T-West
und KB T-Ost entfernt wurden, kann jeder Ootheken-
fund im Friihjahr 2005 als Wiederbesiedlungsnachweis
angesehen werden (vgl. Kap. 3.3.1). Im Herbst 2004
legten die Weibchen insgesamt 14 Ootheken auf KB T-
West und KB T-Ost ab (11,2 Ootheken/1.000 m?)
(Tab. 3.414). Der Ostteil war mit 1o Kokons die
PF mit der stirksten Wiederbesiedlung (33,6 Oothe-
ken/1.000 m*). Auf KB T-West lag die Abundanz bei

Abb. 3.4-12: Verbrannte Oothek der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) nach
dem Schlupf der Larven. — Insgesamt schliipften 44 Larven aus dieser Oothek.
45 % der Kokonoberfliche war verbrannt. Fundort: Langeneck, Kaiserstuhl

Fig. 3.4-12: Burnt ootheca of the praying mantis (Mantis religiosa) after the
hatching of nymphs. — A total of 44 nymphs hatched from this ootheca. 45 % of
the oothecae surface was burnt. Location: Langeneck, Kaiserstuhl (11/01/20053).

Tab. 3.4-12: Analyse der Raumstruktur gebrannter (n = 16) und ungebrannter Béschungen

(n = 115) mittels schrittweise vorwirts gerichteter logistischer Regression. — Folgende Va-

riablen sind nicht signifikant: Deckung (%) der Kryptogamenschicht, oberen und unteren

Krautschicht, offenen Bodenstellen, Steine/Grus, Gesamtvegetation; horizontalen Durch-

sicht o-1o (¢cm) und mittleren Vegetationshohe (cm). Der ungebrannte Typ 13 wurde hierbei

nicht beriicksichtigt. hor. Durchsicht = horizontale Durchsicht.

Table 3.4-12: Analysis of vegetation structure of burnt (n = 16) and unburnt slopes (n =

115) using stepwise-forward logistic regression analysis. — The following variables were not

significant: Cover (%) of cryptogams, upper and lower herb layer, bare ground, stones/gravel,

total vegetation; horizontal view o-10 (¢cm); average vegetation height (cm). The unburnt type

I3 was not analysed. korrekt klassifiziert = correctly classified.

Variable - parameter B SE Wald P R
Streudeckung [%] - cover of litter -0,04 0,01 12,55 <0,00I  -0,33
hor. Durchsicht [%)] in 10-30 cm Héhe -0,04 0,01 13,93 <0,00I  -0,35
horizontal review in 10-30 cm height

Konstante - constant 2,21 0,92 5,73 < 0,05

Model Chi? = 24,57, FG =2, P < 0,001, korrekt klassifiziert 89,31 %, R2%\ugelkerke = 0,326
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4,2 Ootheken/1.000 m* (n = 4). Die Reproduktions-
nachweise lagen im Herbst 2005 mit 12 Funden auf
einem dhnlichen Niveau wie im Jahr 2004.

3.4.7.4 Oothekenabundanzen in gebrannten
Boschungsteilen

In Kapitel 3.4.7.3 wurde bereits die Wiederbesiedlung
von »Mantis-freien« Flichen dargestellt. Im Rahmen
folgender Auswertung wurden die Ootheken nach
dem Boschungsbrand nicht entfernt. Auf drei PF (KB 2,
KB 3, HB 2 und HB 4) brannte im Winter 2003/04
eine Fliche von 1.265 m?*, auf welcher im Friihjahr
2005 12 Ootheken kartiert werden konnten (Median
= 5,7 Kokons/1.000 m*). Die durchschnittliche Oothe-
kendichte der ungebrannten Vergleichsflichen (KB 1,
KB 4, LE 1, LE 2, LE 3, HB 1 und HB 3; die Flichen
wurden seit mindestens drei Jahren nicht gebrannt) lag
2004 bei 9,4 Kokons/1.000 m* (Median). Beziiglich
der Kokondichte zeigen gebrannte und ungebrannte
Béschungen keinen signifikanten Unterschied (Mann-
Whitney-U-Test, U = 11,5, P> 0,05, n=11). Die Anzahl
der Eigelege variierte dabei auf den Brandflichen von
0,0-60,4 Ootheken/1.000 m* und auf den Referenzfli-
chen von 0,0-109,9 Ootheken/1.000 m* (Abb. 3.413).
Im Herbst 2004 legten die Weibchen auf den unter-
suchten PF insgesamt 59 Kokons ab (vgl. Anhang 3.A;
ohne KB T-West und KB T-Ost). Auf einer Fliche von
3.175 m” lag somit die Gesamtdichte bei 18,6 Ootheken
auf 1.000 m>.

n.s.
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3.5 Diskussion
3.5.1 Vegetation

Viele Heuschrecken sind in ihrer Entwicklung stark
vom Mikroklima abhingig, welches mafsgeblich durch
den Vegetationsaufbau geprigt wird. Auch die Bin-
dung der Tiere an bestimmte Pflanzengesellschaften
wird primir von der Raumstruktur beeinflusst (SANGER
1977, INGRISCH & KOHLER 1998).

Wichtigster Vegetationstyp fiir M. religiosa in den
Rebbéschungen ist das Diplotaxi-Agropyretum. Die
Gesellschaft ist im Kaiserstuhl grofSflichig verbreitet
und beinhaltet alle fiir die Entwicklung der Gottes-
anbeterin bendétigten Strukturen. Entlang des Ober-
rheins ist M. religiosa eine Charakterart der Halbtro-
ckenrasen (DETZEL & EHRMANN 1998) und gilt als
typischer Bewohner der Gras- und Staudenschicht
(KALTENBACH 1963, BEIER 1968).

Die Wehrlose Trespe pragt im Kunzenbuck alle PF
und bildet stellenweise grof$flichige Dominanzbestin-
de. Wihrend das Diplotaxi-Agropyretum als Folge
kontinuierlicher Stérungen (Brand, mechanische Ein-
griffe im Erdreich) entsteht, weist die Xerobromion-
Fragmentgesellschaft auf einen langjihrig unverinder-
ten Boden hin (FiscHER 1982). Letztere Einheit be-
schrinkt sich meist auf rohbodenreiche Steilbéschun-
gen und geschiitzte Biotope (§ 32-Flichen). In den
regelmiflig geflimmten PF herrscht das Diplotaxi-
Agropyretum vor. Beide Vegetationseinheiten zeich-
nen sich durch sehr trockenresistente Arten aus und
sind vor allem an stidexponierten Hingen zu finden.
Die Valeriana wallrothii-Brachypodium pinnatum-

Abb. 3.4-13: Oothekenabundanzen des Ablagejahres
2004 in Brand- und Referenzflichen. — Der Brand
erfolgte in der Saison 2003/04. Test auf Unterschiede:
Mann-Whitney-U-Test, U = 12, ™ P = 0,648. LagemafSe:
Median, 1. und 3. Quartil, 1o % und 9o % Perzentil,
AusreifSer. n = Stichprobenumfang,.

Fig. 3.4-13: Abundance of oothecae in 2004 on burnt
and unburnt reference sites. — Test for differences:
Mann-Whitney U test, U = 12, ™ P = 0.648. Box plots
show 1oth and goth percentile (whiskers), 25th and 75th
percentile (boundary of the box), median (line), and
outliers (asterisks). n = sample size
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[Arrhenatherion]-Gesellschaft hat ihren Schwerpunkt
auf kiihlfeuchten Béschungen und ist ebenfalls an
Standorte mit mechanischer Storung des Erdreiches
(bzw. Brand) gebunden (FiscHER 1982). Nur auf der
westexponierten PF HB 4 kommt diese Gesellschaft
vor. Seit dem Jahr 2000 wurde die Fliche jede Saison
geflimmt. Die artenarmen Dominanzbestinde von
Clematis vitalba und Solidago gigantea sind typisch
fiir stickstoffreichere und frischere Bodenverhiltnisse
(ELLENBERG et al. 2001).

3.5.2 Phdanologie und Populationsstruktur

Der Entwicklungszyklus von M. religiosa kann in ver-
schiedenen Habitaten und Jahren stark variieren. Im
Jahr 2005 wurde die erste Larve Ende Juni nachgewie-
sen. Nach HipeG (1991) schliipfen die Fangschrecken
im kontinentalen Ungarn bereits einen Monat friiher.

Der spite Schlupftermin im Jahr 2005 kann mit der rela-
tiv kithlen Friihjahrswitterung erklart werden. Niedrige
Temperaturen verlangsamen die Embryonalentwick-
lung (KALTENBACH 1963, INGRISCH 1979b, BRUCKHAUS
1992, INGRISCH & KOHLER 1998) und zbgern somit
den Schlupfzeitpunkt hinaus. Auch die postembryona-
le Entwicklung wird mafgeblich vom Klima beeinflusst
(vgl. HArRZ 1960, OSCHMANN 1973, HELFERT & SANGER
1975, INGRISCH 19783, b). So kénnen im mediterranen
Spanien bereits im Mai adulte Gottesanbeterinnen
angetroffen werden (KALTENBACH 1963).

Die Anzahl der Entwicklungsstadien ist bei Heu-
schrecken meist genetisch fixiert (OSCHMANN 1973). In
der hier vorliegenden Studie nahm die Korpergrofle
nach jeder Hiautung der Fangschrecke um etwa ein
Drittel zu. Ahnliche Werte ergaben die Untersuchun-
gen von BEIER & HEIKERTINGER (1952) und HipEG
(1991). Auf den siidexponierten PF traten nach sieben

Tab. 3.4-13: Entwicklungsstadien der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) in den Strukturtypen gebrannter Béschungen im

Vergleich zu ungebrannten Flichen (Referenz). — Im Friihjahr 2005 wurden aus den gebrannten Flichen alle Ootheken

entfernt. Angaben in Individuen/1.000 m?; Imagines 1 = 1. Imaginalkartierung (Ende August bis Anfang September);

Imagines 2 = 2. Imaginalkartierung (Ende September bis Mitte Oktober). - = Flichen des Typs I3 haben im Winter 04/05

nicht gebrannt.

Table 3.4-13: Developmental stages of praying mantis (Mantis religiosa) in the structure types of burned and unburned

sites. All oothecae were removed from the burned sites in spring 2005. All density data refer to individuals/1,000 m?;

Imagines 1 = 15t adult survey (end of August to beginning of September); Imagines 2 = 2nd adult survey (end of September

to mid-October). - = sites belonging to structure type 13 were not burnt in winter 2004/05.
Strukturtyp Fliche [%] Larven Imagines 1 Imagines 2 Ootheken
structure type area nymphs imagines 1 imagines 2 oothecae
Brand Referenz Brand Referenz Brand Referenz Brand Referenz Brand Referenz
burnt  unburnt burnt unburnt burnt unburnt burnt unburnt burnt unburnt
It s 18 [y 11 . 5 . s
12 II [y 34 17 29 . 11 . 23
I3 o 6 - - - - - - - -
I4 1 6 17 56 . 9 . 21
Is 22 18 ST 25 43 13 9 12 . 12
Ie I 6 47 33 . 23 . 14
I7 29 29 20 12 33 18 20 9 13 8
I8 31 12 30 2 2
Fliche [m2]/n 530 3.600 9 54 16 63 4 36 2 37

area/n
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Hiutungen Ende Juli die ersten adulten Minnchen
auf (vgl. auch HIDEG 1996). Wegen eines zusitzlichen
Larvenstadiums konnten erwachsene Weibchen erst
Anfang August beobachtet werden.

Einige Tage nach der Kopula legen die Weibchen
ihre Ootheken oberirdisch an Requisiten ab. Im UG
wurden die ersten Eigelege Anfang September nach-
gewiesen. HIDEG (1996) gibt Mitte August als Zeit-
punkt der gehiuften Fiablage an. Jeder Kokon enthilt
100-200 Eier aus denen etwa 75-95 % der Embryos
schliipfen (BEIErR 1968). Eine Ubersicht zur Anzahl
geschliipfter Individuen pro Oothek gibt Tab. 3.5-1.

Bereits in den friihen Larvenstadien setzt eine starke
Selektion ein. HIDEG (1991) gibt drei Tage nach dem
Schlupf eine Uberlebensrate von lediglich 17,2 % an.
Als Ursache werden Fressfeinde, Kannibalismus und
ungiinstige Klimaeinfliisse genannt (BEIER & HEIKER-
TINGER 1952). In den ungebrannten PF erreichen die
Larven 6-8 Wochen nach dem Schlupf eine mittlere
Individuendichte von 17 Tieren/1.000 m”*. Nimmt
man als Ausgangspopulation die geschliipften Lar-
ven der vorjihrig abgelegten Ootheken (hier: 98 Lar-
ven/Oothek; s. Tab. 3.5-1), so liegt zu diesem Zeitpunkt
die Uberlebensrate bei etwa 1,4 %. INGRISCH & KOH-
LER (1998) schitzen die Mortalitdt von Heuschrecken
wihrend der Larvalphase als hoch ein, wobei die Rate
stark vom Witterungsverlauf abhingt. Vor allem nied-
rige Temperaturen wirken sich signifikant negativ auf
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die Schlupfrate und die postembryonale Entwicklung
der Fangschrecken aus (BEIER & HEIKERTINGER 1952,
HipeG 1991). Die Adulttiere reagieren dagegen weniger
empfindlich auf moderate Temperaturschwankungen
(HIpEG 1991).

Anfang September erreichten die jungen Imagines
auf den PF eine mittlere Abundanz von 21 Individu-
en/1.000 m*. Diese Individuenzunahme kann durch
Immigration erklirt werden. Wegen der siidlichen Ex-
position bieten die PF ein klimatisch giinstigeres Mi-
lieu als das fiir die Region typische Klima (vgl. ROBER
1949, GEIGER 1961). Da M. religiosa in Stiddeutschland
die nordliche Arealgrenze in Mitteleuropa erreicht
(DETZEL 1995, DETZEL & EHRMANN 1998), miissen dort
grofSklimatisch fiir die Art unzureichende Gegeben-
heiten durch mikroklimatisch giinstige Verhaltnisse
in den Lebensriumen ausgeglichen werden (ROBER
1949, INGRISCH 19793, DETZEL 1995, BRECHTEL et al.
1996). Auch bei der Linientaxierung in der PF KB L
haben die Flichen mit siid- bis westlicher Exposition
die hochsten Abundanzen der Gottesanbeterin. Sol-
che Hangzonen weisen im Allgemeinen einen grofSen
Arten- und Individuenreichtum der thermo- und xero-
philen Fauna auf (FraNZ 1933, ROBER 1949).

Nach den Ergebnissen der Freilandstudien ist die
Larvalentwicklung bei den Mannchen etwa ein bis zwei
Wochen schneller als bei den Weibchen (Prottandrie).
So erklirt sich auch das ungleiche Geschlechterver-

Tab. 3.4-14: Populationsentwicklung der Gottesanbeterin (Mantis religiosa) auf der T-Flache

(Kunzenbuck West und Ost). — *

zur Simulation einer »worst-case-Situation« wurde im

Frithjahr 2004 die gesamte Fliche gebrannt und alle Ootheken des Ablagejahres 2003

abgesammelt. Imagines 1 = 1. Imaginalkartierung (Ende August bis Anfang September); Ima-

gines 2 = 2. Imaginalkartierung (Ende September bis Mitte Oktober). n = Stichprobenumfang.

Table 3.4-14: Population dynamics of the praying mantis (Mantis religiosa) at the T area

(Kunzenbuck west and east). * to simulate a »worst case situation« the entire area was burnt

and all oothecae of the year 2003 were removed during spring 2004. Imagines 1 = 1st adult

survey (end of August to beginning of September); Imagines 2 = 2nd adult survey (end of

September to mid-October). n = sample size.

Ootheken (Ablagejahr) Larven  Imagines 1 Imagines 2
oothecae (oviposition year) nymphs imagines 1 imagines 2

2003* 2004 2005 2005
West - west o 4 4 15 6 4
Ost - east o 10 8 12 8 3
n o 14 12 27 14 7
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hiltnis zu Beginn der Imaginalphase (5'c" : 9@ = 46 :
33 Individuen). Bei der 2. Kartierung (23.09.-11.10.05)
wurden die ilteren und bereits geschlechtsreifen Got-
tesanbeterinnen erfasst. Dabei konnte, im Vergleich
zur 1. Imaginaluntersuchung (31.08.-06.09.2005), ein
starker Riickgang der Individuenzahlen beobachtet
werden. Auf 1.000 m* kamen nur noch 11 Fangschre-
cken vor. Ursache dafiir war vor allem der abrupte
Zusammenbruch des Minnchenbestandes (g : 92 =
12 : 28 Individuen). Eine dhnliche Beobachtung konnte
HipEG (1994, 1996) bei einer Population in der Nihe
von Budapest dokumentieren: Formten die Mannchen
59 % der Ausgangspopulation, so war ihr Anteil im
September nur noch 12 %. HIDEG (1991) ermittelte bei
einer Population in Ungarn eine durchschnittliche Le-
bensdauer der Mannchen von 110 und der Weibchen
von 165 Tagen.

Die riuberische Gottesanbeterin benotigt einen
deutlich grofSeren Lebensraum als phytophage Arten.
Nach MEeRTENSs (1993) kommen in einer Population
durchschnittlich 17 bis maximal 40 Individuen auf
1.000 m”>. Im Untersuchungsjahr 2005 konnten durch-
schnittlich o Ootheken auf 1.000 m” kartiert wer-
den. Nimmt man als Referenz die Weibchen der
2. Imaginalkartierung, so kommen auf jedes Individu-
um 1,4 Eiablagen. ScHoppMaNN (1989) erfasste bei ei-
ner Kolonie der Gottesanbeterin im Wiener Wald eine
Oothekendichte von etwa 40 Kokons auf 1.000 m*.
Er gab die durchschnittliche Kokonzahl pro Weibchen
mit zwei an.

3.5.3 Habitatanalyse

Um den Bestand von M. religiosa im Kaiserstuhl
nachhaltig zu fordern, miissen insbesondere in Hohe
und Dichte heterogen strukturierte Béschungen mit
Offenlandcharakter bestehen bleiben. Bevorzugt eig-
nen sich Flachen mit sid- bis westlicher Exposition
und den Strukturtypen I2-I7. Diese Habitate bieten
die priferierten Strukturen und Mikroklimate fiir alle
Entwicklungsstadien.

Fiir das Mittelmeergebiet wird die Gottesanbeterin
als euryok eingestuft (KALTENBACH 1963), wihrend sie
in Mitteleuropa extrem xerotherme Habitate bené-
tigt (BEIER & HEIKERTINGER 1952, HARZ 1960, BEIER
1968, TAUSCHER 1986, SCHOPPMANN 1989, DETZEL 1991,
HEVERS & LIsKE 1991, BRECHTEL et al. 1996, DETZEL &
EHRMANN 1998, TREIBER 2001a). An wolkenlosen Som-
mertagen steigt die maximale Temperatur der boden-
nahen Luftschicht in den siidexponierten Habitaten
des Kaiserstuhls auf 5o bis 60 °C (vgl. auch FiscHERr
1982.).

Das Vorkommen von Heuschrecken in Mitteleuro-
pa wird vor allem durch das Mikroklima (ROBER 1949,
KALTENBACH 1963, SCHMIDT & BUHL 1970, OSCHMANN
1973, PROUTEAU & ROBERT 1973) und die Raumstruktur
(RABELER 1955, OSCHMANN 1973, SANGER 1977, JOERN
1982, Kemp et al. 1990, KLEINERT 1991, FARTMANN 1997,
INGRISCH UND KOHLER 1998, BEHRENS & FARTMANN
20044, 2004b) eines Habitates bestimmt. Auf die star-
ken Schwankungen des Mikroklimas in Abhdngigkeit
vom Pflanzenbewuchs macht GEIGeR (1961) aufmerk-

Tab. 3.5-1: Ubersicht zur Anzahl geschliipfter Larven der Gottesanbeterin (Mantis religiosa)

pro Eigelege. n = Stichprobenumfang.

Table 3.5-1: Number of hatched praying mantis (Mantis religiosa) nymphs per ootheca. n =

sample size.

Quelle - reference Fundort - location n Median (Extremwerte) -

median (range)
PAGENSTECHER (1864) Menton, Frankreich - - (120-200)
TAUSCHER (1986) - - 56 (28-114)
LUNAU & RUPP (1988) Kaiserstuhl, Deutschland 7 120 (29-180)
HEVERS & LISKE (1991) - - - (80-200)
HIDEG (1991) Pesterzsebet, Ungarn 227 127 (-)
DETZEL & EHRMANN (1998) - - - (60-70)
Eigene Beobachtungen - pers. obs. Kaiserstuhl, Deutschland 5 98 (65-170)
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sam. Um die Habitatbindung von Heuschrecken ana-
lysieren zu koénnen, erscheint eine verkniipfende In-
terpretation von Mikroklima und Vegetationsstruktur
sinnvoll (OsCHMANN 1973, INGRISCH 1980).

Die Habitatwahl der Larven und Imagines einer
Art kann sich deutlich voneinander unterscheiden
(KALTENBACH 1963, SCHMIDT & BAUMGARTEN 1974,
BucHWEITZ 1993, INGRISCH & KOHLER 1998). Die Lar-
ven zeigen dabei hiufig stirkere Bindungen an spe-
zielle Lebensraume als die adulten Tiere (INGRISCH
1979a). Zudem betont OscHMANN (1973) die Habitat-
bindung von Orthopteren an geeignete Eiablageplatze.
Um eine ganzheitliche Interpretation der Ergebnisse
zu ermoglichen, folgt nun eine separate Diskussion
aller Entwicklungsstadien von M. religiosa.

Welche Habitate besiedelt M. religiosa im Kaiserstuhl
und welche Strukturtypen werden priferiert?

Bei Heuschrecken erfolgt die Eiablage nach einem
erblich festgelegten Muster (Harz 1964). Dabei de-
finieren besonders strukturelle und mikroklimatische
Bedingungen im Habitat die Auswahl der geeigne-
ten Eiablageplitze (INGRISCH & BOEKHOLT 1982). Die
trachtigen Weibchen der Gottesanbeterin suchen zum
Anheften ihrer Ootheken niederwiichsige Strukturen
mit einer relativ dicht geschlossenen Vegetationsdecke
auf. Ahnlich den Larvalhabitaten (s.u.) kénnen Oothe-
ken vor allem an liickigen Standorten mit einer hohen
Sonnenscheindauer und einer fehlenden oberen Kraut-
schicht gefunden werden. Im Vergleich zu den Fund-
orten der ilteren Larvenstadien und Imagines sind
die Eiablageplitze mikroklimatisch stirker begiinstigt.
M. religiosa meidet schattige Orte in der Nihe von
Biumen und Gebiisch (vgl. auch ScHorPMANN 1989).
Kennzeichnend fiir Eiablagehabitate sind stets ein ho-
herer Anteil an Rohboden, eine stirkere Hangneigung
sowie signifikant weniger Streu. Niedrige und lichte
Vegetation begiinstigt aufgrund hoherer Bodentempe-
raturen die Embryonalentwicklung von Heuschrecken
(BruckHAUS 1992). Gerade der Schlupf der Larven setzt
vergleichsweise hohe Temperaturen voraus (INGRISCH
19793, INGRISCH & KOHLER 1998). In den PF konnten
die Ootheken in allen Offenlandstrukturen nachgewie-
sen werden. Die grofSten Kokondichten hatten lickige,
niederwiichsige und krautreiche Strukturen (Iz, I4) und
Steinfluren (I3). Nur die stark geneigten Flichen mit

hohem Rohbodenanteil (It) sowie Dominanzbestin-
de aus hochwiichsigen, bodendeckenden Arten (IS)
eignen sich weniger zur Eiablage.

Die Ablageorte der Ootheken bestimmen die Uber-
lebenschancen der nichstjahrigen Fangschreckengene-
ration. Dies erkliart auch die weitgehende Deckung der
Larval- und Eiablagehabitate. Nach INGriscH & BoEk-
HOLT (1982) stimmen bei Heuschrecken die Fiablage-
und Imaginalhabitate iiberein. Demnach priferieren
thermo- und xerophile Arten trockenwarme Standorte
zur Eiablage. Zudem weisen Arten, die ihre Eier tiber
dem Boden ablegen, eine relativ gute Trockenresistenz
auf (INGriscH 1983). Die Fier der Fangschrecke sind
von einer Isolierschicht ummantelt (s. Abb. 3.3-5), wel-
che sie sowohl vor Kilte, Hitze und Feuchte (BEIERr &
HEIKERTINGER 1952, HARZ 1960, KALTENBACH 1963,
BEIER 1968, DETZEL 1991, DETZEL & EHRMANN 1998)
als auch vor Fressfeinden und Parasiten (HEVERS &
LiskE 1991) schiitzt. Nach HipeG (1991) ist dank der
Umihiillung die Embryogenese vor klimatischen An-
omalien relativ gut geschiitzt.

Die Larven zeigen auf den PF eine deutliche Prife-
renz fiir heterogen strukturierte Habitate, insbesonde-
re Mosaike aus den Strukturtypen Iz, I5 und 16. Die
Bevorzugung dieser Habitate ldsst sich durch das Ver-
halten der Fangschrecken erkldren. Die Tiere halten
sich vornehmlich in den klimatisch giinstigeren, nieder-
wiichsigen Strukturen auf und fliichten nur bei Gefahr
in dichtere und hoherwiichsige Bereiche der Vegetati-
on. Diese Verhaltensweise (Thermoregulation) ermog-
licht es den Tieren die Korpertemperatur auf einem
optimalen Niveau zu halten (Kemp 1986). Besonders
die ersten Larvenstadien der Gottesanbeterin sind auf
trockenwarme Bedingungen angewiesen, da sich Kilte
und Nisse wachstumshemmend auswirken (DETZEL &
EHRMANN 1998, EHRMANN 2003).

Die jiingeren Larvenfunde hiufen sich in den
liickigeren Boschungsteilen (12), Krautfluren (I4) und
Mahdstreifen (I5), wodurch sie teilweise die Abla-
georte der Ootheken widerspiegeln. Dies bestitigt
auch die geringe Mobilitit der Junglarven und die
Nihe zum Schlupfort. Altere Larven wandern bereits
in dichtere und hoherwiichsige Bereiche ab (16 und
I7). In der schiitzenden Vegetation sinkt zwar das
Pradationsrisiko fiir die Fangschrecke, ebenso neh-
men aber auch die Temperatursummen im Vergleich
zu den liickigeren Habitaten ab. Vor allem dichte
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und verfilzte Vegetation in Bodennihe bildet ein kiih-
les und feuchtes Mikroklima aus (BRUCKHAUS 1992.).
Wegen der Gefahr einer schnelleren Austrocknung
und der fiir Hiutungen notwendigen Luftfeuchtigkeit
ist generell das Feuchtigkeitsbediirfnis von Larven
grofSer als das der Imagines (KALTENBACH 1963). Bei
Aufzuchten von M. religiosa beobachtete TAUSCHER
(1986) vor allem bei ilteren Larvenstadien Fehlhiu-
tungen infolge von zu niedriger Luftfeuchtigkeit. Der
typische Larvallebensraum ist gekennzeichnet durch
eine geschlossene und dichte Vegetationsdecke der
niederwiichsigen Vegetation. Bodendeckende Struktu-
ren aus hoherwiichsigen Krautern und Hochstauden
werden von den jungen Fangschrecken gemieden,
stellen jedoch keine Wanderbarriere dar. Entschei-
dend fur die Standortwahl der Larven sind sowohl
eine geringe Pflanzendichte in der vertikalen Vegeta-
tionsschichtung als auch eine hohe Besonnungsdauer.
Besonders wihrend der Larvalentwicklung entschei-
den in Mitteleuropa hohe Temperatursummen tber
das dauerhafte Vorkommen einer Heuschreckenart
(BRUCKHAUS 1992.).

Die Fundorte der Imagines verteilten sich iiber alle
Offenlandstrukturtypen der PF. Die adulten Minn-
chen besiedelten sogar verbuschte und mit Baumgrup-
pen besetzte Transektflichen. Auch in den PF zeigten
sie eine Priferenz fiir die dichteren und héherwiich-
sigen Strukturen. In der PF KB L lauerten die Minn-
chen meist an héherwiichsigen Pflanzen der liickigen
Boschungsabschnitte (I2). Im Allgemeinen flogen sie
stets aus dem Bestand herausragende Strukturelemen-
te an. Dies erklirt auch die signifikant hohere Aufent-
haltshéhe im Vergleich zu den Weibchen. Beide Ge-
schlechter haben eindeutig ihre héchsten Abundanzen
in den niederwiichsigen Krautfluren (I4). Die Weib-
chen siedeln zwar in den gleichen Strukturtypen wie
die Minnchen, bringen jedoch in den mikroklimatisch
glinstigeren Bestinden (Iz und 13) hohere Individuen-
zahlen hervor. Wie die Larven so haben auch die
Imagines hohe Abundanzen in heterogen strukturier-
ten Flichen. Auffillig ist hierbei auch die Affinitit fiir
Lebensriume mit ausreichender Beute. Nach Gort-
SCHALK (1993) weisen im Kaiserstuhl die Béschungen
mit einer »mittleren Vegetationsdichte« die grofSten
Individuendichten von Heuschrecken auf. Lediglich
die Mahdstreifen haben geringere Individuendichten.
Fanden sich dort im Juli noch zahlreiche iltere Larven

ein, so konnte Anfang September ein deutlicher Riick-
gang der Wiederfunde verzeichnet werden. Die im
Juli/August erfolgte Mahd kénnte diese hohen Verlus-
te oder Abwanderungen in der Population verursacht
haben. Auch Maikus (1997) kann nach der Mahd
einen starken Bestandseinbruch bei den Larven und
eine Vertreibung der Imagines von Stethophyma gros-
sum feststellen. Insbesondere die geringe Mobilitit
der Larven und Weibchen verhindert eine rechtzeitige
Flucht in benachbarte Strukturen. Entweder kommen
sie durch die mechanischen Einwirkungen des Ma-
hers direkt zu Tode oder sie werden mitsamt dem
Mahdgut abtransportiert. Bei Untersuchungen an ei-
ner Fangschreckenkolonie im Wiener Wald bemerkt
ScHOPPMANN (1989) die unregelmafSige Verteilung der
Ootheken im UG: Die Fundorte konzentrierten sich
in den vorjihrig ungemahten Flichenteilen.

Neben der passenden Raumstruktur benotigt der
zoophage Lauerjager im Habitat ausreichend Nah-
rung (KALTENBACH 1963, SCHOPPMANN 1989, DETZEL &
EHRMANN 1998, EHRMANN 2003). Die Gottesanbeterin
lasst bei der Jagd wenig qualitative Unterschiede er-
kennen: Als potenzielle Beute kommen alle Tiere
in Frage, die nicht zu klein sind und die sie tiber-
wiltigen kann (KALTENBACH 1963), wie zum Beispiel
Orthopteren, Dipteren, Lepidopteren und Hymeno-
pteren (DETZEL 1991). In den Kaiserstuhlbéschungen
korreliert das Vorkommen der Fangschrecke mit in-
sektenreichen Standorten (vgl. auch GoTTscHALK 1993,
TREIBER 2001a).

3.5.4 Requisitenanalyse

Um das Habitat auch als Aktivititsraum nutzen zu
konnen, sind Heuschrecken an die vorhandenen
Strukturen morphologisch und ethologisch angepasst
(SANGER 1977). Auch die Gottesanbeterin weist sol-
che Anpassungen auf. Thre meist griine Farbung und
schlanke Korperform tarnt M. religiosa in grasreichen
Habitaten. Mit der Imaginalhdutung erreichen die
Insekten eine maximale Abstimmung mit die Vege-
tationsstruktur ihrer Habitate (HEYDEMANN 1956). Dies
begriindet die signifikante Priferenz der Adulttiere fiir
Griser als Ansitzmedium und Requisit zur Eiablage.
Nach ERGENE (1955) konnen Larven und Imagines
der Gottesanbeterin die mit ihrer eigenen Firbung
vergleichbaren Habitatelemente erkennen und diese
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bei der Wahl des Aufenthaltsortes aktiv aufsuchen.
M. religiosa verfiigt zudem iiber die Fihigkeit zur Ho-
mochromie (ERGENE 1953) und passt sich demnach
der Raumstruktur des Standortes an (ROWELL 19771).
So korreliert in den PF das Vorkommen brauner In-
dividuen mit Offenboden-reichen Strukturen. Diese
Mimese ermoglicht der Fangschrecke, sich vor Fress-
feinden zu tarnen und erfolgreichen Beutefang zu be-
treiben (ScHOPPMANN 1989, HEVERS & LIiSKE 1991). Der
GrofSteil aller Larven und Imagines wurde lauernd an
Grisern beobachtet. Auch ihr Verhalten spiegelt sich
in der Requisiten- und Habitatwahl wider. Sowohl
das charakteristische Spihverhalten beim Beutefang
als auch die entsprechenden Kérperbewegungen zur
Entfernungsmessung sind bei M. religiosa an eine von
Grisern dominierte Umgebung angepasst (KrRaL &
DEVETAK 1999).

Die Fiablage wird in der Literatur als eurytop dar-
gestellt. Viele Autoren (PAGENSTECHER 1864, HAND-
LIRSCH 1930, HARz 1960, EHRMANN 1985, ScHOPP-
MANN 1989, HEVERS & LIisKE 1991) beschreiben die
Anheftung der Kokons vor allem an Steine, aber auch
Zweige, Blitter oder Holzstiicke. Auch Zettel (mdL
Mitt.) entdeckte bei einer Population im Zentralwallis
(Schweiz) die Ootheken meist an der Unterseite von
Steinen. Gleiches kann fiir Populationen in den spani-
schen Pyrenien bestitigt werden (eig. Beob.). Obwohl
in den PF auch grof$flichig Steine und Grus vorhanden
sind (z.B. I3), konnte an ihnen kein einziger Kokon
nachgewiesen werden. Die Eiablage fand in 83 % aller
Fille bodennah (Median = 9 cm) an Grisern statt.
Auch hier zeigt die Fangschrecke an der nordlichen
Arealgrenze ihres Vorkommens ein an das GrofSkli-
ma angepasstes Eiablageverhalten. Im Hauptverbrei-
tungsgebiet der Fangschrecke (Mittelmeerraum) ist
das GrofSklima deutlich wirmer und trockener als im
Kaiserstuhl. Um das kiihl-feuchtere Milieu zu kom-
pensieren, erscheint eine bodennahe Eiablage an be-
sonnten Orten gegeniiber einer Ablage unter Steinen
sinnvoller zu sein. Auch bei einer M. religiosa-Kolonie
im Wiener Wald war Gras das dominierende Anheft-
medium der Kokons (SCHOPPMANN 1989).

3.5.5 Mobilitat

M. religiosa gilt in der Literatur als ausgesprochen
ortstreu (HANDLIRSCH 1930, BEIER 1968, EHRMANN

1985, SCHOPPMANN 1989, HEVERS & LISKE 1991). Da
die Gottesanbeterin, im Gegensatz zu den Heuschre-
cken, keine Sprungbeine besitzt, bewegt sie sich vor
allem durch Schreiten oder Klettern fort (DETZEL
1991). Die ausgewachsenen Minnchen sind meist flug-
fahig und generell mobiler als ihre Geschlechtspartner
(ScHOPPMANN 1989, DETZEL 1991, HEVERS & LISKE 1991,
HIDEG 1994, DETZEL & EHRMANN 1998). Die Migrati-
on der minnlichen Fangschrecken nimmt, als Folge
der Partnersuche, etwa zwei Wochen nach der Imagi-
nalhiutung stark zu (HIDEG 1994). Die Mobilitit der
Weibchen ist dagegen bei ausreichender Nahrungsver-
sorgung gering (EHRMANN 1985, HIDEG 1994).
SCHOPPMANN & SCHOPPMANN (1988) stellen einen
»stark zentrifugalen Expansionsdrang« der geschliipf-
ten Larven (L;) vom Eiablageort fest. Ahnliche Ergeb-
nisse zeigen die Versuche zur Ausbreitungsdynamik
der L,-Larven: Die Tiere verteilten sich vom Ausgangs-
punkt in alle Himmelsrichtungen, priferierten jedoch
zu 60 % eine SO-NW gerichtete Wanderung. Nach
zwei Tagen legte ein Grofsteil der markierten Larven
weniger als 1,0 m Distanz zuriick (Maximum: 3,8 m).
Bei der Interpretation der Wiederfunde muss die ex-
trem hohe Mortalititsrate zu Beginn der Larvalphase
beriicksichtigt werden (s. o.). Die Aktionsdistanz von
M. religiosa liegt bereits in der Larvalphase bei min-
destens 25 m (Lg-Larve). Weitere Hinweise auf die
Moobilitit der Fangschrecke liefern auch die Ergebnis-
se zur Wieder- und Neubesiedlung von Bdschungs-
abschnitten: Larven immigrierten auf vier der fiinf
»Mantisfreien« PF (KB 2, LE 2, LE 4, HB 4).
Wihrend des Untersuchungsjahres 2005 konnte
kein fliegendes Weibchen beobachtet werden. Nach
HeveRrs & Liske (1991) und DETZEL & EHRMANN (1998)
sind zumindest jiingere Tiere vor der Eireifung oder im
Herbst nach der Ablage der Kokons zu Fliigen fihig.
Bei einer ungarischen Fangschreckenpopulation
wiesen die Weibchen eine durchschnittliche Wan-
derdistanz von 30 m (Maximum: 160 m) und die
Minnchen von 150 m (Maximum: 270 m) auf (HiDEG
1994). Auch die Aktionsdistanzen und Einzelbeobach-
tungen der Gottesanbeterin im Kaiserstuhl bestitigen
diesen geschlechtsspezifischen Unterschied in der Mo-
bilitdt. Bei glinstigen Bedingungen zeigt ein GrofSteil
der M. religiosa-Population auf den siidexponierten
Boschungen des Kaiserstuhls keine ausgeprigte Wan-
derdynamik. Alle Aktionsdistanzen lagen hier unter
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30 m. Da jedoch aufSerhalb der PF und Transektfli-
chen keine Untersuchungen erfolgten, konnten sehr
mobile Individuen, die die Flichen moglicherweise
verlassen haben, nicht erfasst werden.

Die meisten Heuschrecken legen Aktionsdistanzen
von < 4o m, vielfach sogar nur < 20 m zuriick (KOHLER
1999). Jedoch existieren innerhalb jeder Population un-
terschiedliche »Ausbreitungstypen« (JOERN & GAINES
1990). So kommt es auch bei sesshaften Arten re-
gelmifSig zu weit reichenden Wanderungen einzelner
Tiere. Dass M. religiosa iiber ein grofSes Ausbreitungs-
potenzial verfiigt, belegen die zahlreichen Neu- bzw.
Wiederbesiedlungen entfernter Lebensriume im Jahr
2003 (vgl. EHRMANN 2003). Ende der 1980er Jahre be-
obachtete BRACKENBURY (1991) an der Mosel und in
der Oberrheinebene eine deutliche Arealerweiterung
der Gottesanbeterin infolge klimatisch giinstiger Jahre.
Dies lisst auf ein grofSeres Wanderpotenzial der Weib-
chen schliefSen (BucHWEITZ 1993, BRECHTEL et al. 1996)
als die bisherigen Ergebnisse vermuten lassen. Auch
BRECHTEL et al. (1996) sieht einen Zusammenhang zwi-
schen Witterung und der Mobilitit von M. religiosa.
Eine weitere Moglichkeit der Arealerweiterung ist die
Verschleppung der robusten Ootheken insbesondere
durch den Menschen (Hevers & Liske 1991, HipEG
1994, BRECHTEL et al. 1996).

3.5.6 Feuer

In Grasland schafft Feuer an der Bodenoberfliche
Temperaturen, welche fiir die meisten Organismen
letal sind (WHELAN 1995). Ein Brand kann innerhalb
von Insektenpopulationen zu einer direkten Mortalitit
der Individuen (Bock & Bock 1991) und zu indirekten
Verianderungen, wie einem Wechsel der Habitatstruk-
turen (EVANS 1984, JOERN 2004, 2003), fiihren.

Da ein GrofSteil der Habitate in grasreichen Bo-
schungstypen liegt, muss grundsitzlich von einer Be-
eintrichtigung der Gottesanbeterin durch winterlichen
Brand ausgegangen werden (vgl. auch BUCHWEITZ et
al. 2006). Obwohl der Feuereinsatz Individuenverlus-
te in der Fangschreckenpopulation verursacht, kann
M. religiosa als weitgehend »feuertolerant« gegentiber
winterlichem Brennen eingestuft werden. Dies gilt je-
doch nur fiir den Feuereinsatz in der Béschungspflege,
sofern die entsprechenden Regeln eingehalten werden
(vgl. WiESSNER & PAGE 2002, PAGE et al. 2006).

Wie reagiert M. religiosa auf das Brennen? Zur
Beantwortung dieser Frage miissen die Auswirkungen
des Flimmens differenziert erortert werden:

1. Wie beeinflusst das Feuer die Schlupfrate der
Larven?

Arten, die oberirdisch an der Vegetation iiber-
wintern, verzeichnen nach dem Feuereinsatz
meist Individuenverluste innerhalb der Popu-
lation (HANDKE & SCHREIBER 1985, HANDKE 1988,
Lunau & Rupp 1988, TREIBER 2001a). Nach Bran-
SON & VERMEIRE (2007) weisen sogar Heuschre-
ckenpopulationen mit unterirdischer Eiablage
eine hohe prinatale Mortalitit nach einem Brand
auf.

Die Ergebnisse der experimentellen Aufzucht von
M. religiosa zeigen im Vergleich zu den unge-
flimmten Referenzootheken eine Halbierung der
Schlupfrate nach dem Brandereignis. Dabei ver-
hale sich die Rate umgekehrt proportional zur
Ablagehohe der Ootheken. So iiberstehen die
Embryos der bodennahen Kokons den winter-
lichen Feuercinsatz eher als die Individuen in
hoher angehefteten Ootheken. Betrachtet man
die Maximaltemperaturen unter der Brandwelle,
so erscheint dieses Ergebnis plausibel. Auf der
Bodenoberfliche liegt das Temperaturmaximum
zwischen 60 und 590 °C, wihrend in 5 und 12 cm
Hohe Hochstwerte von 590 bzw. 660 °C erreicht
werden kénnen (LuNaU & Rurp 1988). Nach Zim-
MERMANN (1975) bleibt die Temperatur an der
Oberfliche sogar meist unter 40 °C. Offensicht-
lich kann die dufSere Isolierschicht der Eigelege
den extremen Temperaturanstieg soweit abpuf-
fern, dass die Embryonen die Hitzeentwicklung
des Feuers kurzzeitig tiberleben. Dank der Um-
mantelung werden die Embryonen sowohl bei
Kiltegraden von maximal -43 °C als auch einem
fiinfminiitigen Bad in kochendem Wasser nicht
geschidigt (BEIER 1968).

Die Ablagehshe der Ootheken von durchschnitt-
lich to ecm (Lunau & Rupp 1988) kann zwar
annihernd bestitigt werden (Median = 9 cm),
jedoch ist die Aufenthaltshohe der Kokons zum
Zeitpunkt des Feuereinsatzes von entscheidender
Bedeutung. Im Rahmen der Ausnahmegenehmi-
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gung ist das kontrollierte Brennen der Bosch-
ungen nur von Anfang Dezember bis Ende Febru-
ar erlaubt. Schneeauflage und Witterung senken
die Vegetation mitsamt der Figelege ab (Medi-
an = 5 cm). Etwa jede fiinfte Oothek 16st sich
bis zum Frithjahr vom Ablagerequisit und fallt zu
Boden.

Auch die dufleren Brandspuren am Kokon sind
ein Indikator fiir die Vitalitit der Embryonen. Je
grofSer der Anteil verkohlter Oberfliche an den
Ootheken, desto geringer fillt der Schlupferfolg
aus. Die Beobachtung von Lunau & Rurp (1988),
dass Ootheken, auch ohne dufSere Verbrennun-
gen, durch das Feuer letal geschidigt werden,
konnte nicht bestitigt werden.

. Kann die Gottesanbeterin geflimmte Habitate
wiederbesiedeln?

Da auf den gebrannten Flichen durch Entnahme
aller Ootheken ein »worst-case-Szenario« simu-
liert wurde, steht jeder Fund fiir eine Wieder-
besiedlung. Demnach findet bereits im Larven-
stadium eine Rekolonisation der meisten Brand-
flaichen durch die Fangschrecke statt. Im weite-
ren Jahresverlauf konnten ebenfalls Imagines und
Ootheken in den Brandbdschungen kartiert wer-
den. Frithere Untersuchungen zu M. religiosa im
Kaiserstuhl (BuCHWEITZ & STARZ 2006) bestitigen
diese Beobachtungen. Nach den Ergebnissen zur
Populationsentwicklung auf der T-Fliche hat eine
Wiederbesiedlung auch im Folgejahr Bestand.

. Wie wirkt sich die, durch das Feuer verursach-
te, strukturelle Veranderung der Biotope auf die
Habitatwahl von M. religiosa aus?

Heuschrecken reagieren unterschiedlich auf
Brand. Manche Arten ziehen geflimmte Habitate
vor (CLAUSNITZER 1994), wihrend andere diese
meiden (RETZLAFF & ROBRECHT 1991). Durch
das Brennen wird der Streufilz der Vegetation
beseitigt und die Struktur in einer Hohe von 1o-
30 cm liickiger. Im Vergleich zu den Brachflichen
kann sich folglich ein giinstigeres Mikroklima
bilden: Die Beseitigung der Streudecke durch
den Brand fiihrt zu héheren Temperaturen in
Bodennihe (ZIMMERMANN 1975, SCHREIBER 1981,

ScHIEFER 1983, LuNAU & Rupp 1988). Im Ge-
gensatz zu Habitaten mit einer geschlossenen
Krautschicht konnen riumlich heterogene Le-
bensraume mit einem hohen Anteil an offenem
Boden die Thermoregulation von Graslandinsek-
ten begiinstigen, ohne diese einem erhéhten Pra-
datorendruck auszusetzen (JOERN 2005). Dement-
sprechend reagieren viele thermo- und xerophile
Arten positiv auf das Flimmen (LUTKEPOHL et
al. 1997). Vor allem die grasreichen Boschungen
des Strukturtyps 17 werden nach einem Brand-
jahr bevorzugt von M. religiosa wiederbesiedelt.
Trotz Entfernung der Eigelege im Friihjahr ha-
ben dort alle Entwicklungsstadien weit hohere
Individuen- bzw. Oothekendichten als in unge-
brannten Grasfluren. Auch auf den Mahdstreifen
(Is) zeigt sich bei den Larven und Imagines
eine deutliche Priferenz fiir geflimmte Flichen.
Genau diese grasreichen Strukturen bieten sich
fiir den Feuereinsatz in der Béschungspflege an
(vgl. WIEsSSNER & PAGE 2002). Zudem fordert
das Brennen besonders die Entwicklung von
Brachypodium pinnatum (ZIMMERMANN 1975,
FiscHER 1982, SCHREIBER 1995). Die Fiederzwen-
ke ist Matrixbildner vieler Mantis-Habitate und
wird haufig als Ablagerequisit fiir die Ootheken
genutzt. Rohbodenreiche und liickige Strukturty-
pen (It-I4) sind entweder aufgrund mangelnder
Biomasse nicht brennbar oder stehen laut Gesetz
unter Schutz (NSG, § 32-Flichen). Demnach ist
ein GrofSteil der Fangschreckenpopulation im
Kaiserstuhl gar nicht vom Feuereinsatz betroffen.
Die »Problemarten« des Strukturtyps I8 bilden ein
fir die Gottesanbeterin eher suboptimales Habi-
tat und konnen nicht durch das Feuer verdringt
werden: Clematis vitalba, Solidago gigantea und
Vitis labrusca verbrennen nur oberirdisch und
treiben im Friihjahr wieder neu aus (BucHwErTz
et al. 2006).

Nach Meinung von Lunau & Rupp (1988) werden 97 %
der Eier durch Brand letal geschidigt, was langfris-
tig bei regelmifSigem und grofsflichigem Flimmen die
Vernichtung der M. religiosa-Population in den Kaiser-
stuhlboschungen zur Folge hitte. Selbst bei einer voll-
stindigen Vernichtung aller Gottesanbeterinnen durch
das Feuer werden die Verluste auf den Brandflichen
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langfristig durch die strukturelle Neuordnung kompen-
siert oder sogar tiberkompensiert. Die liickigen und
grasreichen Pionierstadien bilden fiir M. religiosa opti-
male Habitatstrukturen und Mikroklimate und tragen
somit zur Sicherung des Artbestandes bei. Um den Le-
bensraum fiir die Fangschrecke dauerhaft zu erhalten,
muss der Mensch aktiv der Sukzession entgegenwir-
ken (vgl. auch ScHorPMANN 1989, DETZEL & EHRMANN
1998). Sofern das Feuer im riaumlichen und zeitlichen
Wechsel eingesetzt wird und sich die Brandflichen in
einem angemessenen Verhdltnis zum Gesamtlebens-
raum verhalten, sollte davon keine Gefahr fiir die
Gottesanbeterin ausgehen.

Zusammenfassung

Larvalokologie und Habitatpriferenzen der Gottes-
anbeterin, Mantis religiosa (Linnaeus, 1758), sowie der
Einfluss des winterlichen Brennens auf die Art sind bis-
lang wenig bekannt. Daher wurden von Februar bis
Oktober 2005 auf 15 Probeflichen (PF; Boéschungs-
abschnitten) in vier Teiluntersuchungsgebieten des
Kaiserstuhls (Ameisental, Hinterer Berg, Kunzenbuck
und Langeneck) Untersuchungen zur Larval- und Po-
pulationsokologie, Mobilitdit und zum Einfluss des
Brennens auf M. religiosa durchgefiihrt. Die Unter-
suchungsflichen umfassten sowohl klein-parzellierte
Rebboschung als auch GrofSboschungen der Flurberei-
nigungsgebiete.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen die
Habitatpriferenzen aller drei Entwicklungsstadien
(Oothek, Larve und Imago). Zur Kartierung der Oothe-
ken, Larven und Imagines wurde jeder Quadratmeter
der PF mit Holzstiben abgesteckt und deren Schich-
ten (Streu, Vegetation, offener Boden, Steine etc.)
schleifenférmig vom Fuf$ bis zum Kopf der Béschung
abgesucht. An allen Fundpunkten wurde das Habitat
jeweils auf einer Fliche von 1 m?*, mit dem Aufsitz- bzw.
Ablageort als Zentrum, charakterisiert. Die aufgenom-
menen abiotischen Parameter beinhalten Inklination,
potentielle tigliche Sonnenscheindauer und Ablage-
jahr (bei Ootheken). An Raumstruktur-Parametern
wurden die Deckung der Kryptogamen-, Kraut- und
Strauchschicht sowie von offenen Bodenstellen, Streu,
Steinen/Grus und die Gesamtdeckung der Vegetation
geschitzt. Die horizontale Durchsicht diente als MafS

fiir die Dichte eines Vegetationsbestandes und wurde
in verschiedenen Hohen tiber dem Boden geschitzt.

Die Klassifikation der Strukturtypen fand mittels ei-
ner Clusteranalyse dieser Habitatparameter statt. Zur
Bestimmung des Oothekenalters wurden die Eipakete,
durch Unterscheidung optischer Merkmale, in fiinf
Altersklassen (o->4 Jahre) geordnet. Auch die Larven
der Gottesanbeterin wurden vermessen und in Re-
lation zur Kérpergrofle nach Altersklassen eingeteilt.
Um die Dispersion von L;-Larven zu dokumentieren,
wurden ausgebriitete Individuen mit fluoreszierenden
Substanzen markiert und im Freiland ausgesetzt. Un-
ter Einsatz einer UV-Lampe waren die Larven somit
nachts verlisslich aufzuspiiren.

Der Lebensraum der Gottesanbeterin zeichnet sich
durch heterogene Offenlandstrukturen aus Grisern
und niederwiichsigen Kriutern aus, welche in den xero-
thermen Béschungsteilen des Untersuchungsgebietes
relativ hohe Deckungen haben. Jedoch verindern sich
mit dem Entwicklungsstadium der Fangschrecke auch
die priferierten Habitate: Wahrend sich Ootheken
und jlingere Larven in den niederwiichsigen und roh-
bodenreicheren Béschungsteilen befinden bzw. auf-
halten, nutzen altere Larven und Imagines auch ho-
herwiichsige und dichtere Strukturen. Bei den adulten
Tieren gibt es dartiber hinaus Unterschiede in der Stra-
tennutzung zwischen den Geschlechtern. Die Weib-
chen ziehen im Vergleich zu den Minnchen einen
bodennahen Aufenthaltsort vor. Sowohl das Ablage-
substrat als auch das Ansitzmedium der Larven und
Imagines ist, unabhingig vom Strukturtyp, zumeist
Gras. Das Diplotaxi-Agropyretum stellt flichenmifSig
den wichtigsten Vegetationstyp fiir die Art dar.

Nach dem Schlupf weisen die Larven einen stark
zentrifugalen Expansionsdrang vom Eiablageort auf.
Die Aktionsdistanzen nehmen von jungen Larven, iiber
iltere Larven bis hin zu Imagines kontinuierlich zu. Die
Werte reichen von wenigen Metern (junge Larven)
bis hin zu fast 30 m (Imagines). Bei den Imagines
sind die flugfihigen Mdnnchen meist mobiler als die
Weibchen.

Die direkte Hitzeeinwirkung des Feuers wirkt sich
negativ auf die Embryogenese aus. Aus Kokons ge-
brannter Flachen schliipfen, im Vergleich zu den Refe-
renzflichen, im Mittel nur halb so viele Tiere. Obwohl
M. religiosa als ortstreu einzustufen ist, kann die
Art bereits als Larve potenzielle Lebensriume neu-
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oder wiederbesiedeln. Selbst bei einer vollstandigen
Vernichtung der Embryos durch das Feuer weist der

Grofsteil der geflimmten Strukturen im Folgejahr ho-

here Individuen- und Oothekenabundanzen auf als
Brachen. Da durch die gegenwirtig praktizierte Form
des Flimmens kein nachhaltiger Verlust der Habitate
zu erwarten ist und zudem die Moglichkeit der Wieder-
besiedlung besteht, kann die Gottesanbeterin in den
Kaiserstuhlbéschungen bei winterlichem Brennen als
weitgehend »feuertolerant« bezeichnet werden.
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Anhang 3.A: Ubersichtskarten der Probeflichen
Appendix 3.A: Plot maps

Legende (a) und Ubersichtskarten (b-h) der Probeflichen (PF) der Teiluntersuchungsgebiete (TUG). In
den Karten sind die Strukturen der PF (I1-I8: Offenlandstrukturtypen; s. Kap. 3.4.1) und die Fundpunkte
(Ootheken, Larven, Imagines) des Untersuchungsjahres 2005 flichendeckend dargestellt. Kartierzeitraum:
Ootheken (Ablagejahr 2004: 12.02.-08.03.2005; Ablagejahr 2003: 23.09.-13.10.2005), Larven (12.06.-28.07.2005),
Imagines 1 (31.08.-06.09.2005), Imagines 2 (23.09.-11.10.2003).

Fundpunkte Strukturtyp

Ootheken

O Ablagejahr 2004

O Ablagejahr 2005
Larven

[=]
Imagines 1

A Mannchen

A Weibchen
Imagines 2

O Mannchen

© Weibchen

Il Baum, Gebiisch
4 Pflanzung (Schwertlilie)

a) Legende zu den Ubersichtskarten der Probeflichen.

a) Plot map captions.
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b) Ubersichtskarten der Probeflichen Kunzenbuck 1 (KB 1, oben) und 2 (KB 2, unten).

b) Plot maps Kunzenbuck 1 (KB 1, top) and 2 (KB 2, bottom).
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¢) Ubersichtskarten der Probeflichen Kunzenbuck 3 (KB 3, oben) sowie Hinterer Berg 1 (HB 1, mitte)
und 2 (HB 2, unten).

¢) Plot maps Kunzenbuck 3 (KB 3, top), Hinterer Berg 1 (HB 1, centre) and 2 (HB 2, bottom).
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d) Ubersichtskarten der PF Langeneck 1 (LE 1, oben), 2 (LE 2, mitte) und 4 (LE 4, unten).
d) Plot maps Langeneck 1 (LE 1, top), 2 (LE 2, centre) and 4 (LE 4, bottom).
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e) Ubersichtskarten der Probeflichen Langeneck 3 (LE 3, oben) und Hinterer Berg 5 (HB s, unten).
e) Plot maps Langeneck 3 (LE 3, top) and Hinterer Berg 5 (HB s, bottom).
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f) Ubersichtskarten der Probeflichen Kunzenbuck 4 (KB 4, links oben) sowie Hinterer Berg 4 (HB 4,
rechts oben) und 3 (HB 3, unten).

f) Plot maps Kunzenbuck 4 (KB 4, top left), Hinterer Berg 4 (HB 4, top right) and 3 (HB 3, bottom).
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20

g) Ubersichtskarten der Probeflichen Kunzenbuck T-West (KB T-West, unten) und T-Ost (KB T-Ost,
oben).

g) Plot maps Kunzenbuck T-West (KB T-West, bottom) and T-Ost (KB T-Ost, top).
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h) Ubersichtskarte der Probefliche Kunzenbuck L (KB L).
h) Plot map Kunzenbuck L (KB L).





