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Heuschrecken (Saltatoria) und Ohrwiirmer (Dermaptera) im
Immissionsgebiet des Diingemittelwerkes Steudnitz/Thiiringen —
eine Langzeitstudie (1978-2001)*

Mit 24 Abbildungen, 10 Tabellen und 2 Anhéngen

GUNTER KOHLER _

* Herrn Prof. em. Dr. rer. nat. habil. Gerhard Schéller in 30jahriger Verbundenheit nunmehr zum 80. Geburts-
tag gewidmet (und bereits zum 65. Geburtstag geplant)

Zusammenfassung: In umfangreichen, tiber knapp drei Jahrzehnte laufenden Freilandforschungen des
Wissenschaftsbereiches und spéteren Instituts fiir Okologie (FSU Jena) wurde das durch Abstiube (P, Na; K,
Mg, F, Cd) stark belastete Immissionsgebiet des Phosphatdiingemittelwerkes Steudnitz ab 1978 (wihrend der
)Produktion)’ und ab 1990 nach deren Einstellung (wihrend der Regeneration) vegetationskundlich, Skofaunis-
tisch, produktions- und bodendkologisch untersucht. Dabei sind entlang einer Belastungskatena mit einartigen
Puccinellia- und Elymus-Besténden sowie Bromus-Festuca-Rasen in 18 Jahren mit fiinf Erfassungsmethoden
(bes. quantitatives Keschern und Bodenfallen) insgesamt 6245 Heuschrecken und 151 Ohrwiirmer gefangen
worden. Von den insgesamt 16 Heuschreckenarten (8 Ensifera und 8 Caelifera) traten in der Immissionsphase
nur 7 Gomphocerinae auf, zu denen in der Regenerationsphase (jahrweise 4—11 Arten) allméhlich erst die
Ensifera hinzukamen.” Die Assoziationen iiber den Gesamtzeitraum dominierten Chorthippus biguttulus,
Ch. albomarginatus und Ch. apricarius in unregelméBig wechselnden Anteilen in den Fldchen und Jahren, mit
+ stabilen Verhiltnissen (1981—92) im Salzschwaden. In den Jahren 1993-96 kamen in Hangmitte zuerst
Metrioptera roeselii, danach Phaneroptera falcata als hiufigere Arten hinzu. Die mittlere-jdhrliche Kescher-
dichte, 1978—80 noch bei Null, stieg danach in der Immissionsphase stark an (max. 1985), schwankte
1990-93 auf hohem Niveau, erreichte 199495 ein Minimum und nahm 1996 erneut zu, wobei Emissionen,
Klimaerwirmung und Sukzession in komplexer Weise einwirkten. Im Laufe der Immissionsphase waren von
den beiden hiufigen Arten Ch. bzguttulus und Ch. albomarginatus zunehmend alle Entw1ck1ungsstad1en Zu
finden, was fiir die Etablierung einer weitgehend autochthonen Generationenfolge selbst in stark staubbelas-
teten Bereichen spricht. Dagegen schienen sich die imaginaldominierten Vorkommen von Forficula auricula-
ria iberwiegend durch Einwanderung zu rekrutieren. Der fangzahlbaswrte Ensifera/Caelifera- Index, in der
Immissionsphase noch bei Null, erreichte iit der Regenerationsphase einen Wert von 0,17 und entsprach damit
ein Jahrzehnt nach Produktionseinstellung etwa den regionalen naturnahen Verhéltnissen. Die Ergebnisse wer-
den hinsichtlich verarmter Artenspektren, individuenreicher Populationen und méglicher Ursachen im Kontext
zu anderen Arthropodengruppen diskutiert.

Abstract: Saltatoria and Dermaptera in the polluted area of a fertzlzzer factory in T) hurmgta/Germany -

a long-term study (1978—-2001)

In extended field studies over three decades the Department of Ecology (Friedrich-Schiller-University of
Jena) investigated the ecological relations between vegetation, fauna, biomass und soil in the heavily polluted
area (P, Na, K, Mg, F, Cd) of a phosphate fertilizer factory from 1978 (during production) and from 1990 after
cessation (during regeneration). Along an immission catena with monocoenotic Puccinellia-and Elymus as well
as mixed Bromus-Festuca meadows over 18 years with five methods (mainly quantitative sweep netting and
pitfall traps) a total of 6245 Saltatoria and 151 Dermaptera were obtained. Out of the altogether 16 Saltatoria
species (8 Ensifera and 8 Caelifera) in the immission phase only 7 Gomphocerinae occurred, whereas in the
regeneration phase (yearly 4—11 species) the Ensifera added gradually. Over the whole period the associations
were dominated by Chorthippus biguttulus, Ch. albomarginatus und Ch. apricarius in unregularly changing
percentages in the catena plots and over the years, only + stable in Puccinellia: From 1993-96 first Metrio-
ptera roeselii, after that Phaneroptera falcata occurred in higher individual numbers. The median sweep net
density, 197880 still near zero, increased then rapidly (max. 1985), varied 1990—93 on a high level, decrea-
sed 199495 to a minimum, and increased again in 1996, with emissions, climate change and succession as
complex influencing factors. In the course of the immission phase from both common grasshoppers Ch. bigut-
tulus and Ch. albomarginatus all juvenile stages occourred, indicating autochthonous genetations also in the
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heavily polluted plots. In contrast to, the adult-dominated Forficula auricularia were believed to be mostly im-
migrated. The Ensifera/Caelifera-index, in the immission phase still at zero, in the regeneration phase
amounted to 0.17, corresponding to regiona] values of non-polluted areas. The results are discussed with
respect to impoverished species richness, high population densities and possible causes in the context to other
arthropod taxa in the area.

1. Einleitung

Seit den 1970er Jahren beschiftigte sich die terrestrisch-dkologische Forschung in der damali-
gen DDR in zunehmendem Malle mit den immer gravierender werdenden Problemen der Umwelt-
verschmutzung. Der Wissenschaftsbereich Okologie (Sektion Biologie) der Friedrich-Schiller-
Universitit Jena war seit 1971 unter Prof. Dr. Hans Joachim Miller — im Forschungsverbund
mit Arbeitsgruppen aus Halle und Goérlitz — an umfangreichen Untersuchungen in naturnahem
Grasland im Leutratal bei Jena beteiligt (zusf. MULLER et al. 1978, HEINRICH et al. 1998). Mit
diesem Kenntnisstand im Hintergrund gab es dann 1978 unter Doz. Dr. Gerhard Schéller und
initiiert von Dr. Wolfgang Heinrich erste Voruntersuchungen im extrem staubbelasteten Grasland
im Umfeld des Diingemittelwerkes Steudnitz, aus denen sich letztlich das zweite Skologische
Langzeit-Projekt der Jenaer Okologie entwickeln sollte. Nach Vorgesprichen im Jahre 1979 kam
es zu einer Vereinbarung und 1981 zu einer vertraglichen Bindung mit dem Betrieb. Das mit
der Sektionsleitung Biologie und der Universitétsleitung abgestimmte Vorhaben ,,Untersuchungen
zur Struktur und Funktion von belasteten und naturnahen Rasen-Okosystemen durch syn- und
autbkologische Analyse“ war.zunichst auf den Zeitraum 1981-85 begrenzt (SCHALLER et al.
2007).

Infolge der wendebedingten Einstellung der Produktion 1989/90 — und nunmehr unter dem
Aspekt der Regeneration — wurden diese Untersuchungen 1990 wieder aufgenommen und inten-
siv weitergefiihrt, wobei Verinderungen in der Vegetationsstruktur (zusf. HEINRICH et al. 2001)
und in den 6kosystempriigenden, besonders trophischen Zusammenhéngen im Mittelpunkt der
Forschungen standen. Diese fanden nach fast 30 Jahren mit dem DFG-Graduiertenkolleg ,,Analy-
sis of the Functioning and Regeneration of Degraded Ecosystems* (1996—2006) einen gewissen
AbschluB} (VOIGT & PERNER 2004). In diesem Zeitraum wurden im Rahmen des von Beginn an
okosystemaren Ansatzes auch Status und Verénderungen von 10 Arthropodentaxa (vgl. Tab. 10)
sowie von Kleinsiugern, Moosen, Salzschwaden und Quecke untersucht, begleitet von Forschun-
gen zu Elementgehalten, Bodenmikroben, Mykorrhizen und Sukzession, deren Ergebnisse in bis-
lang >70 Qualifizierungsarbeiten und Publikationen ihren Niederschlag fanden (Kurztabelle in
RENKER 2003). So liegen aus der Zeit der Immissionsphase umfassende Bearbeitungen zu indi-
viduenreichen Grofitaxa vor, ebenso wie zu grundlegenden dkologischen Zusammenhingen (vgl.
Tab. 10). Der bislang letzte Beitrag widmete sich den Langzeit-Verdnderungen im Farbpolymor-
phismus der Kugelspinne Neottiura bimaculata, an deren Weibchen das Phanomen eines Indus-
triealbinismus auf Populationsebene wohl tiberhaupt erstmalig beschrieben wurde (SCHALLER &
KOHLER 2009). -

Ungeachtet einer seit 1978 nahezu durchgehenden Miterfassung (auch als Beifang) von Gerad-
fliiglern, vor allem Heuschrecken, kam es in dieser Gruppe nur zu einer kurzen Teilauswertung im
Rahmen der Populationsdynamik (KSHLER 1988), wihrend experimentell ein Fral- und Ablage-
experiment (KOHLER 1984) sowie stress-orientierte Untersuchungen anhand Fluktuierender
Asymmetrie (JENTZSCH 2000, JENTZSCH et al. 2003) hinzukamen. Das umfangreiche, seit den
1990er Jahren angefallene, konservierte Material konnte erst in letzter Zeit {iberhaupt anfgearbei-
tet werden. Somit ist eine Zusammenfassung sdmtlicher Aufsammlungen und Beobachtungen seit
langem iberfillig, in deren Mittelpunkt sowohl die Folgen der Diingemittelstaubbelastung auf
Assoziationen, Arten und Populationen (Immissionsphase) stehen als.auch deren Verdnderungen
nach Auslaufen der Produktion (Regenerationsphase).

Im vorliegenden Zusammenhang und terminologisch meint Emission das Abgeben (Emittieren)
von Diingemittelstaub an die Umgebung, wobei als Emittent die Produktions- und Abfiillanlage
fungiert. Unter Immission wird die Einwirkung (kein Verb bekannt) des Staubes auf das Oko-
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system (Blattmasse, Boden) und seine Komponenten (Pflanzen, Tiere, Mikroben) verstanden. Da
nicht alles Abgegebene auch unmittelbar ankommt, wird insgesamt mehr emittiert als lokal abge-
lagert. "

2. Untersuchungsgebiet und Schadstoffbelastung
2.1 Geographische Lage, Untergrund und Klima

Das Immissionsgebiet befindet sich im Mittleren Saaletal (Thiiringen) auf der westlichen Seite ;
etwa 10 km nérdlich von Jena und 1 km -nordwestlich der Ortslage Steudnitz (heute Gemeinde
Dorndorf-Steudnitz) in der Gemarkung Naschhausen, mit den geografischen Koordinaten 51.01 N
und 11.41 E (Google Earth) im MTBQ 4936/3 (Blatt Camburg), Hochwert 565350, Rechtswert
447790. Hier begrenzt der mittig zwischen Dorndorf und Wiirchhausen unmittelbar an den
Bahngleisen befindliche untere Steilhang den Westrand des an dieser Stelle 500 m breiten Saale-
tales (130 mNN) (Abb. 1 und 2).
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Abb. 1. Geographische Lage des Immissionsgebietes Steudnitz im Mittleren Saaletal nérdlich von Jena, i
i Thiiringen. Aus HEINRICH et al. (2001). ’
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Geologisch liegt das Untersuchungsgebiet (UG) am NO-Rand der Ilm-Saale-Platte (triasischer
Muschelkalk), wobei unmittelbar iiber der Saaleaue der Untere Muschelkalk (mu, — Oberer Wel-
lenkalk mit Terebratelhorizont und schmal auslaufend mu, — Unterer Wellenkalk) ansteht, wihrend
oberhalb des UG die Hochflache (Goldberg mit 267 mNN) vom Oberen Muschelkalk (mo) gebil-
det wird. Abgesehen von kleinflichig aufliegenden 16Bartigen Hanglehmen sind die variablen
Béden durchweg vom Rendzina-Typ (HEINRICH 1984, vgl. Kap. 2.2).

Wie partitionierte Langzeit-Untersuchungen (1971-1990) an Populationen heimischer Gom-
phocerinae im Leutratal ergaben, ist deren Dynamik vor allem temperatur- und niederschlags-
abhingig, wenn auch in teils komplizierten Zusammenhéngen (KOHLER et al. 1999). Infolgedes-
sen sind fiir eine Einschitzung der Populationsentwicklungen im UG zumindest auch die Durch-
schnittswerte von Lufttemperatur und Niederschlag im Untersuchungszeitraum zu beriicksichti-
gen. Zur Messung des Lokalklimas wurde mitten im UG zwar eine Wetterstation errichtet, doch
zahlreiche technische Ausfille ihrer Speichermedien lielen keine verniinftige Datenauswertung zu
(W. Voigt, in lit.). Deshalb werden zur Charakterisierung des Regionalklimas mangels addquater
langer Mefreihen fiir Temperatur und Niederschlag in der unmittelbaren Umgebung des UG die
Werte der Meteorologischen Station Jena im SchillergéfBchen (155 mNN) herangezogen. Die letz-
ten langjéhrigen Mittel (1961—90) liegen hier bei 9,3°C (195180 bei 9,1°C) fiir die Jahrestem-
peratur und bei 587 mm (195180 bei 603 mm) fiir die Niederschlagssumme (Tab. 1), wobei im
Durchschnitt 43% als Regen in der Vegetationszeit fillt. Das langjghrige Mittel des Jahres-
niederschlags fiir das siidlich des UG auf der Hochfliche gelegene Dornburg belduft sich nach
dortigen Messungen auf 564 mm (HEINRICH 1984) und ist damit, vor allem durch die etwas trocke-
neren Spitsommer, lokal geringfiigig niedriger als in Jena.

Tabelle 1

(

Klimadaten der Untersuchungsjahre zu Heuschrecken. Jahresmitteltemperatur und mittlere jihrliche Nieder-
schlagssumme und ihre Abweichung zum langjihrigen Mittel (hier 1951-1980) fiir die Meteorologische
Station Jena (155 mNN). Nach verschiedenen Primér- und Sekundirquellen zusammengestellt und verrechnet.

Jahr " Lufttemperatur (°C) ) Niederschlag (mm)
| Jahresmittel Abweichung Jahressumme Abweichung

1901-1950 | 8,6 - 577 -
1951-1980 9,1 100% 603 ’ | 100%
1961-1990 9,3 - 587 -
1978, | 89 —2% 561 ) —1%
1979 8,8 -3% 649 +8%
1980 8,7 —4% " | 697 +16%
1981 9,4 +3% 843 +40%
1982 10,1 +11% 389 : —35%
1983 10,2 +12% 585 : -3%
1984 9,0 -1% 664 +10%
1985 8,6 —5% 486 -19%
1986 9,1 0% 671 +11%
1990 | 10,7 +18% 508 - -16%
1991 9.4 +3% 390 —35%
1992 10,4 +14% '| 555 —8%
1993 9.4 +3%" 714 +18
1994 10,8 +19% 722 +20%
1995 9,9 +8% 736 +22%
1996 7,9 -13% 623 ’ +3%
2000 11,1 +22% _ 541 —10%
2001 10,1 +11% 641 +6%
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Abb. 2. Luftbild vom Werksgeldnde und nordwestlich angrenzenden Untersuchungsgebiet. Linkerhand Dreh-
rohrofen, Speicher- und Verladegeldnde. U — Untere, M — Mittlere, O ~ Obere Untersuchungsfliche.
1... 40 Reihung der Bodenftallenstandorte. Januar 2000, Foto: W. Nerb, bearb. W. Voigt.

Insgesamt wird deutlich, da3 die langjéhrigen Mitteltemperaturen im letzten Viertel des 20. Jh.
tendenziell zunehmen, wihrend die Niederschlagssumme schwankt (Tab. 1). Im Untersuchungs-
zeitraum fiir die Heuschrecken im UG (1978—-2001), besonders aber seit 1990, liegt in den meis-
ten Jahren die Mitteltemperatur teils betrdchtlich (10—22%) {iber dem langjdhrigen Mittel
(1951-1980). Demgegeniiber 146t sich beim Niederschlag kein Trend festmachen, variiert dieser
doch jahrweise erheblich im positiven (+40%) wie negativen Bereich (—19%, Tab. 1). Die einzel-
nen Jahre, in denen in Steudnitz auch Heuschrecken untersucht wurden (1978—86, 1990-96,
2000-01), lassen sich in Abwandlung von HEINRICH & MARSTALLER (1998, nach Wetterstation
Jena) steckbriefartig in ihren klimatologischen Besonderheiten folgendermalien charakterisieren
(in Klammern Schneetage, ab 1995 keine Daten).

1978 — trockener Winter, kalter Sommer (30)

1979 — sehr kalter Winter, feuchtes Frithjahr, feuchter Sommer, kithler Herbst (76)

1980 — kalter und feuchter Frithling, feuchter und kithler Herbst (37)

1981 — warmer und feuchter Frithling, nasser Sommer (drittnassester seit 160 Jahren!) (72)
1982 — sehr kalter Winter, trockener Frithling, warmer und feuchter Sommer und Herbst (51)
1983 — warmer Winter, trockener Frithling, warmer Sommer, trockener Herbst (24)

1984 — kalter Frithling, feuchter Sommer (37)

1985 — sehr kalter und trockener Winter, trockener Herbst (53)

1986 — feuchter Winter, nasser Friihling, feuchter Herbst (64)

1990 — sehr warmer Winter, sehr warmer und trockener Frithling (7)

1991 — jahriiber sehr trocken (26)

1992 — warmer Winter, warmer Friihling, heiler (Jahrhundert-)Sommer (7)

1993 — warmer Frithling, nasser Sommer, sehr kalter Herbst (17)

1994 — warmer und feuchter Winter und Frithling, heiler und sehr nasser Sommer (22)
1995 — warmer/feuchter Winter und Frithling, warmer/nasser Sommer, feuchter Herbst
1996 — kalter und trockener Winter und Friihling, feuchter Sommer

2000 - warmer Frithling (erst nal3, dann trocken), heifier Juni und August, warm-feuchter Herbst
2001 — warmer und trockener Winter, nasser Mérz, warmer und teils nasser Sommer (Juli mit Spitzennieder-
schldgen), warmer und teils nasser Herbst
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Ausschlaggebend fiir den Belastungsgradienten im Immissionsgebiet sind jedoch die Windver-
hiltnisse, welche fiir Jena (1961-1990) zwar ein allgemeines Maximum aus Stidwest (29%), je-
doch ein sekundéres aus Siid (18%) aufweisen (schon KocH 1953; sonst HEINRICH 1984, HEIN-
RICH et al. 2001). Letzterer, durch die Orographie des S-N und SSW-NNO verlaufenden Saaleta-
les bedingter Effekt fithrte hauptséchlich zu der starken Staubbelastung am Unterhang des UG, der
im N unmittelbar an das Werksgelédnde angrenzt (Abb. 1 u. 2).

2.2 Hangkatena und Probeflichen

Uber 25 Jahre (1978—2002) ist das Immissionsgebiet Steudnitz — je nach Forschungsthema — in
unterschiedlich viele und verschieden aufeinanderfolgende Probenahmestellen unterteilt worden.
Fiir die Erfassung der Heuschrecken blieb das engere UG unmittelbar ndrdlich des Werksgelandes
(mit Drehrohrofen, Lager- und Verladeeinrichtungen — Abb. 2) — ein Osthang zwischen Schwei-
gel-Berg im S und Pfaffen-Berg im N — iiber die gesamte Zeit maflgebend. Im ersten Unter-
suchungszeitraum (Immissionsphase) bestanden von 1978 (Voruntersuchungen) bis 1986 hier
6 Probeflichen (PF) entlang des am stérksten ausgepriagten Immissionsgradienten (vor allem Ab-
stdube, weniger Abgase) iiber einen Hohenunterschied von 70 m, vom schwach belasteten Ober-
hangplateau hinunter zum extrem belasteten UnterhangfuB3. Diese Flichen wurden 197883 von
oben nach unten gemél zunehmender Belastung nummeriert und folgendermaflen kurz charakte-
risiert (HEINRICH 1984, Abb. 3, Tab. 2). Die Schreibweise der wissenschaftlichen und deutschen
Pflanzennamen entspricht ZUNDORF et al. (2006, Flora von Thiiringen).
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PF 1. 210 mNN, Zwischenplateauartiger Oberhangabschluf} (dariiber noch sanft ansteigende Hochflache), ca.
40 x100 m und dreiseitig umbuscht. Trespen-Halbtrockenrasen (Bromus erectus) mit Festuca rubra (25 Pflan-
zenarten), Mihwiese, gelegentliche kurzfristige Schafweide. Flachgriindige Kalkfels-Rendzina, geringe
Staubbelastung (Abb. 4).

PF 2. 200 mNN, Oberhang unterhalb einer gebiischbestandenen Terrasse, Exposition 10° O-ONO. Trespen-
Schwingel-Rasen mit einzelnen Striuchern (Cornus, Rosa, Crataegus) durchsetzt (24 Arten). LoB8-Rendzina
tiber Muschelkalk.

PF 3. 180 mNN, Oberer Mittelhang, Exposition 10°0. Trespen-Schwingel-Quecken-Rasen von einzelnen
Strauchern (Cornus, Rosa, Crataegus) durchsetzt (10 Arten). L66-Rendzina iiber Muschelkalk (Abb. 5).

PF 4. 170 mNN, Unterer Mittelhang oberhalb einer Steilstufe zum Saaletal, Exposition 2—5° O. Fast einarti-
ger Bestand von Gewohnlicher Quecke (Elymuss repens) mit einzelnen Strauchern (Rosa, Clematis) (6 Arten).
L6B-Rendzina in @ 1-2 m méchtigem L6B, starke Staubbelastung (Abb. 6).

PF 5. 160 mNN, Unterer Steilhang, Exposition 25° O-OSO. Boden véllig kahl oder fleckenweise von einer
Salzschwaden-Monokultur (Puccinellia distans) bewachsen, stellenweise mit Trupps von Glanz-Melde (Atri-
plex sagittata), im N zur Mittelangkante auch flichenhaft Quecke (2-3 Arten), Bdume alle abgestorben und
entfernt. Kalkfels-Rendzina, stark staubiiberlagert (Abb. 7, § u. 10).

PF 6. 140 mNN, Unterhangstufe, Exposition 25-30°O. Fast vegetationsfrei, sparlich Puccinellia (1 Art).
Kalkfels-Rendzina, sehr stark staubiiberlagert (Abb. 7).

Fiir die Regenerationsphase (1990—-2001) liegen Heuschreckenfénge (vgl. Tab. 4) aus drei wei-
teren, jetzt nach abnehmender Belastung von unten nach oben aufsteigenden Unterteilungen der
Katena vor (Abb. 2), die der obigen und sich untereinander in folgender Weise entsprechen:

Abb. 6

Abb. 4. Oberhangplateau (PF 1) mit Trespen-Halbtrockenrasen. Dauereklektor (1 m?) mit Boden- und Mittel-
falle sowie Kopfdose, die gerade von Jiirgen Heyer (1) gewechselt wird, Sommer 1982. Foto: G. K&hler.

Abb. 5. Mittelhang (PF 3 u. 4) mit Trespen-Schwingel-Quecken-Rasen, Anf. Okt. 1994. Foto: G. K&hler

Abb. 6. Mittelhang (PF 4) mit Quecken-Rasen. Leerung eines Biozonometers (0,25 m?) mittels Saugsammler
durch Bernd Rether, Sommer 1986. Foto aus RETHER (1987).

Abb. 7. Nahezu vegetationsfreier Unterhang (PF 6) unmittelbar nérdlich des Werksgeldndes mit im Gebiet
abgestorbenen und berdumten Baumruinen. Sommer 1982. Foto: G. Kdhler.
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(1) Bodenfallen (1990—96, 2000) — Fallen 1-17 (= U bzw. PF 6 u. 5), 18—-27 (= M bzw..PF 4 u. 3), 28—-40
(=0 bzw. PF 2 u. 1). Im Jahre 2000 wurde nur jede zweite (= 20) BF eingesetzt.

(2) Bodenfallen (2001): Insgesamt 5 Blocke 4 6 Fallen + je 1 Kontrolle (= 35 Fallen) in U oberhalb und ent-
lang des Hangfufes auf ca. 12 m Linge, beginnend unmittelbar am Werkszaun (Stérungsexperiment — WAG-
NER 2003; Rothe, in lit.).

(3) Kescherfange (1990—96) auf Dauerbeobachtungsflaichen — U (unten, Puccinellia-Rasen = PF 6 u. 5),
M (mittig, Elymus-Rasen = PF 4 u. 3), O (oben, Trespen-Halbtrockenrasen = PF 2 u. 1).

2.3 Werks- und Gebietsgeschichte

Einige werksgeschichtliche Eckdaten sind schon deshalb notwendig, um die regionalen Zusammenhéinge
der fast 100jahrigen Steudnitzer Produktionsstitte 6stlich und westlich der Saale besser zu verstehen. Nach
ersten Kalkbrennversuchen 1896 begann Dr. Frenzel (aus Berlin) im Jahre 1897 6stlich der Saale unmittelbar
nordostlich der Ortslage Steudnitz auf dem Riebitzberg (296 mNN) mit dem Abbau von Kalkstein und an des-
sen FuBle mit seiner Verarbeitung zu Branntkalk (50—68% Ca, 3—20% Mg) in einem Kalkwerk (mit zwei
Schachtéfen und einem Ringofen). Hier entstand 1908 auch das erste Zementwerk (mit einem 82 m hohen
Schornstein). Um 1912 produzierte das Gstlich der Saale gelegene Zementwerk Steudnitz neben Portland-
zement und Kalk noch 10 000 t Kalkmergel (32—40% Ca) zu Diingerzwecken. Zur Verschickung der Produkte
mit der 1874 gebauten Saale-Bahn wurden 1899 eine erste Seilbahn tiber die Saale und an deren Westufer eine
iiberdachte, seitlich + offene Verladestation errichtet, 1908 eine zweite Seilbahn, 1911 ein Zementsilo (ZELO)
neben der Kalkverladestation und 1925 ein Kraftwerk in Betrieb genommen. Nach konzerninterner Stillegung
des Werkes im Kriegsjahr 1942 und Abtransport der Produktionsmittel konnte nach Kriegsende 1946 die
Produktion allméhlich wieder aufgenommen und ab 1954 Alkalisinterphosphat (ASP) als Diinger hergestellt
werden. Seit 1948 als Volkseigener Betrieb (VEB), gehorte der Betriebsteil Steudnitz im Laufe der Jahre ver-
waltungstechnisch zu verschiedenen DDR-Grofibetrieben. Auf ZELO (so der betriebsinterne Sprachgebrauch)
westlich der Saale entstand 1954 eine ASP-Mischhalle, 1961 wurden eine Zementmiihle und eine Anlage zur
Schlackentrocknung angefahren und 1967 im Zuge einer Produktionsumstellung ein 118 m langer Drehrohr-
ofen fiir die Herstellung von granuliertem PKMg-Mischdiinger (chloridhaltiges synthetisches Komplexdiinge-
mittel) in Betrieb genommen. Da man bereits seit 1967 nur noch importierte Rohstoffe (vgl. Kap. 2.4) verwen-
dete, wurde.im selben Jahr auch der Steinbruchbetrieb am Riebitzberg eingesteﬂt, doch 1993/94 wieder in
Betrieb genommen (HEINRICH 1984, WEISE & ScHILLING 1997, HEINRICH et al. 2001, unverdff. Kopien von
B. Flihmig in coll. Kéhler).

Aus landschafts- und vegetationsgeschichtlicher Sicht war der Hang des spiteren UG bis hin
nach Wiirchhausen nach Signaturen in einer Karte ,,Jena und Umgegend* von 1864 damals mehr
oder weniger bewaldet. Dieser etwa in S-N-Richtung langgestreckte, durch vier 250—300 m lange
und an der Hangbasis 10—20 m steil eingetiefte Runsen (W-0O) zerteilte Hangbereich war auch
1929 (MefBtischblatt) noch mit Gebiischen und Laubwald bestanden. Auch in den-1950/60er Jah-
ren (Luftbilder) stockten am Unterhang (U) noch Solitirgehdlze sowie Gebiisch- und Baumgrup-
pen (Acer campestre, Quercus robur, Pyrus communis), zwischen denen kleinere Rasenflichén
lagen. Der Mittel- und Oberhang — in den 1940er Jahren noch in Griinland- und Ackernutzung —
wurde Anfang der 1950er Jahre mit Obstbdumen (Kirsche, Pflaume) bepflanzt; deren Nutzung aber
nur bis in die 1960er Jahre wihrte (HEINRICH 1984; K&hler, in lit.). In den 1970er Jahren wurde
die Nutzung aller Hangfléichen, bis auf gelegentliche Schafbeweidung, aufgrund der zunehmen-
den Schadstoffbelastung aufgegeben. Eine Fahrt mit der Saaletalbahn in den 1970er Jahren fiihrte
hier unmittelbar an einer gespenstisch anmutenden, von abgestorbenen Baumruinen durchsetzten
Hangkulisse vorbei. Kam es doch infolge der anhaltenden und zunehmendem Immissionen
groBfldchig zu Blattnekrosen und Baumauflichtungen (BUSSE 1982, zusf. HEINRICH 1984), bis
letztlich alle Geholze abstarben und beseitigt wurden. )

Im Laufe der Immissionsphase (wohl verstirkt seit 1967) hatte sich die Vegetation in der Katena
hangaufwirts ausgepragt sprunghaft verandert (Tab. 2, HEINRICH 1984, HEINRICH et al. 2001), was
letztlich auch die Aufteilung der Probeflichen bestimmite. Seit Ende der 1970er Jahre (und vermut-
lich dem Jahrzehnt zuvor) blieben die werksnahen Bereiche vollig ohne Pflanzenbewuchs und wa-
ren hangwirts liickig mit Gewdéhnlichem Salzschwaden bewachsen (Abb. 7, 8 u. 10). Ausgehend
vom unteren Mittelhang etablierte sich dariiber ein nahezu einartiger Kriechquecken-Rasen mit
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Tabelle 2
Verdnderungen in der Vegetation der Hangkatena am Diingemittelwerk Steudnitz von der Immissions- zur Re-
< genérationsphase (ab 1990). Verindert nach HEINRICH (1984) und HEINRICH et al. (2001). PG — Probegebiet
“ (U - Unterhang, M — Mittelhang, O — Oberhang), SD — Strauchdeckung (nur Oberhang).

1

Parameter | PG Immissionsphase | Regenerationsphase
1978-83 1990-92 1993-96 1997-99
Artenzahl |U 1-3 2-9 14-36 39-55
M- 6-10 13-18 21-35 36-38 -
0 24-25 37-39 41-49 40-48
Dominante | U Puccinellia distans PucEinellia distans | Puccinellia distans | Artemisia vulgaris
Arten Atriplex sagittata | Atriplex sagittata
M- Elymus repens Elymus repens Elymus repens Elymus repens
Atriplex sagittata | Poa angustifolia Galium aparine Arrhenatherum
Cirsium vulgare elatius
Galium aparine
10 Bromus erectus Festuca rubra Festuca rubra Festuca rubra
Festuca rubra Poa angustifolia Elymus repens Brachypodium
pinnatum
Chenopodium album
SD (m?) 25-33 34-60 76-92

eingestreuter Glanz-Melde, der bis Ende der 1980er Jahre unverindert bestand. Einige Gehdlze
(Rosa canina, Crataegus spec.) fanden sich noch vereinzelt an den Réndern. Im oberen Katena-
Bereich stockte ein dichter Trespen-Halbtrockenrasen mit Rotschiwingel (vgl. Abb. 4 und 5). In der
Regenerationsphase der 1990er Jahre kam es am Unterhang zum dynamischsten und strukturell
einschneidendsten Vegetationsumbau (Tab. 2, Abb. 8—11; Samenbank — WAGNER et al: 2006). Hier
dominierte zwar zunéchst der Salzschwaden noch weitere fiinf Jahre nach Produktionseinstellung,
er war jedoch von Beginn an mit der rasch aufwachsenden Glanz-Melde assoziiert (Abb. 9 u. 11).
In den spiten 1990er Jahren dominierte dann Gewdhnlicher BeifuB3, welcher auf groflen Parzellen
wiederum fast einartige Bestéinde ausbildete. Am Mittelhang hielt sich weiter die Kriech-Quecke,
doch hier kamen Schmalblittriges Rispengras, Kletten-Labkraut, Gewdhnliche Kratzdistel und
Glatthafer hinzu. Der Oberhang blieb von Rot-Schwingel gepragt, wihrend die Aufrechte Trespe
zugunsten anderer Grasarten zurlicktrat (Tab. 2). Bemerkenswert war hier eine rasche Verbuschung
(bes. Clematis, Crataegus), die bereits nach knapp 10 Jahren der Regeneration das Dreifache an
Flache beanspruchte (Tab. 2). Insgesamt nahm im Laufe der Regenerationsphase die Zahl an Pflan-
zenarten auf allen Probefldchen deutlich zu: am Unterhang von einzelnen Arten (1978—83) bis auf
39-55 (1997-99), am Mittelhang stieg sie im selben Zeitraum auf das 4—6fache und am Ober-
hang auf knapp das Doppelte (Tab. 2), was jeweils auch erhebliche Verinderungen in der Vegeta-
tionsstruktur (Dichte, Héhe) mit sich brachte.

2.4 Abstoffbelastung

Die Stoffeintrdge in das UG kamen ausschlieBSlich. von den Anlagen auf der westlichen Saaleseite (von
ZEXLO). Von hier aus gingen seit Beginn des 20. Jh. bis in die 1950er Jahre zunéchst nur vergleichsweise ge-
ringe Mengen an Abstéuben von Be- und Entladungen sowie von der Lagerhaltung aus. Zu diesen diskontinu-
ierlichen Quellen kamen 1961-1970 (Zementmiihle — Ca, Si, Al, Fe) und vor allem 1967—1990 (Drehrohrofen)
zwei kontinuierliche Quellen hinzu, von denen letztere die Hauptemissionen stellte. In den 1980er Jahren be-
lief sich die Jahresproduktion an Phosphatdiingemitteln auf 100 000 t, was etwa einem Drittel der DDR-Pro-
duktion entsprach (LANGER 1999). Die chemische Zusammensetzung der weilgrauen Abstiube ergab sich im
wesentlichen aus den eingesetzten Importrohstoffen (Kola-Apatitkonzentrat, Marokko-Phosphat) sowie Soda
und Sand und den Endprodukten (Alkalisinterphosphat, PKMg-Diinger —6—7% P, 16-17% K, 1-2% Mg)
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Abb. 10
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(HeinricH 1984). Nach verfahrenstechnischen Untersuchungen wird an einem solchen Drehrohrofen der
Staub (1) beim freien Fall der Rohmaterialien von der Férderschnecke auf das Schiittgutbett im Ofenraum, (2)
beim beginnenden Einmischen, (3) an der Kiihltrommel und (4) an der Phophat-Kali-Diingeranlage freigesetzt
(Scumitz et al. 1980). Anfang 1980 wurden in der Steudnitzer Anlage neue Staubfilter getestet und Schutz-
teile an der Verladerampe angebracht, wihrend man gleichzeitig die Diingemittelproduktion etwas zurtickfuhr
und dadurch die Staubbelastung verringerte (Mitt. Schiller). Zur selben Zeit wurden nach grofiriumigen Bo-
nitierungen Anfang der 1980er Jahre die Immissionsfolgen auf einer Fliche von 1000 ha nachgewiesen (BUssE
1982, HEINRICH 1984). Vor allem die hohen Gehalte an Phosphor, Natrium und Cadmium in den Abstiuben
fithrten {iber einen Uberdiingungseffekt zu erheblichen Strukturverinderungen in den oben skizzierten Ge-
féaBpflanzen- (Tab. 2), aber auch Kryptogamenbestinden (HEINRICH 1981, 1984; HEINRICH & SCHALLER 1987;
MARSTALLER 1987, HEINRICH et al. 2001). Nach der politischen Wende wurde die Diingemittelproduktion
1990 endgiiltig eingestellt, womit auch jegliche Emissionen entfielen. Damit 148t sich nachtréiglich der Unter-
suchungszeitraum — hier fiir Heuschrecken — in zwei Phasen einteilen: eine Immissionsphase (mit Erhebungen
1978—1986) und eine Regenerationsphase (mit Erhebungen 1990—-1996, 2000—-2001).

Zur Veranschaulichung der lokalen Belastungssituation und ihren Verédnderungen sollen von den iiber die
Jahre zusammengetragenen zahlreichen MeBdaten die Durchschnittswerte (aus teils erheblichen punktuellen
Minima und Maxima) zu einigen ausschlaggebenden Parametern betrachtet werden (Tab. 3). Zur Erfassung des
Staubeintrages wurde bereits 1974 vom Bezitkshygieneinstitut Gera ein StaubmeBnetz (11 MeBpunkte nach
dem Bergerhoff-Verfahren) in unmittelbarer Werksnéhe eingetichtet. Fiir die obere Bodenschicht liegen aus
den Jahren 1979 und 1981 érste MeBwerte von Einzelproben aus dem mittleren und oberen Hangbereich vor
(HemricH 1984, 1985). Nach Auslaufen der Produktion ist fiir die Jahre 1990/91 und 1996/97 ein aus 40 Punk-
ten (mit je 10 Probenahmen) bestehender 200 m langer Transekt vom Unter- zum Oberhang mittels Bohrstock
beprobt worden (METZNER etal. 1997).

Der Staubeintrag in Werksnihe wurde im Jahre 1969 mit 51,5 g/m? x 30d (StaubmeBnetz), 1972/73 mit
etwa 35 g und 1979 mit 26,7 g bestimmt — letzterer Wert entsprach immerhin noch dem Doppelten des damals
gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwertes von 15 g (VOGLER & GEBAUER 1981) — und Einzelwerte lagen sogar
bei weit tiber 100:g/m? x .30d (HEINRICH 1984, LANGER 1999). Fiir die obere Bodenschicht wurde zunichst
deutlich, daB der windrichtungsabhéingige Belastungsgradient in der Regel zwar vom Unter- zum Oberhang
abnahm, es aber mitunter auch am Mittelhang zu Spitzenwerten kommen konnte. Bei noch genauerer Betrach-
tung ergab sich eine erhebliche kleinrdiumige wie auch zeitliche Variabilitdt der MeBwerte. Mit Ausnahme von
Mg waren die Konzentrationen aller anderen Parameter durchweg hoher als es normalerweise zu erwarten ge-
wesen wire, wobei beim pH-Wert Erhdhungen um 12, bei einzelnen Elementen um das 3=50fache (und-ver-
einzelt noch weit mehr) erreicht wurden (Tab. 3). Die hochsten pH-Werte wiesen die Oberbden Anfang der
1980er Jahre auf, danach fielen sie zumeist ab, lagen aber 1996 in U und M noch immer iiber dem regionalen
Normalwert fiir Kalkbéden. Dagegen kam es bei den Elementen erwartungsgeméa durch die Produktion. von
PKMg-Diinger zu einer teils drastischen Zunahme von P, K und Mg im Oberboden des UG zwischen 1981/82
und 1990/91, bei P selbst noch bis 1996 und bei Mg bis 1999. Dadurch reicherten sich auch die vordem als
magnesiumarm geltenden Béden weit {iber den Normalwert an. Ebenfalls hoch waren die KonZentfationen von
Fluor, das normalerweise mit 0,2 ppm in der pflanzlichen Trockensubstanz vorkommt, und besonders vom per-
sistenten Cadmium, das auch mit der Nahrungskette weitergegeben wird (ANKE et al. 1992). Die MeBwerte
von'1996 und 1999, also 6 und 9 Jahre nach Stilllegung des Werkes, belegten trotz partiellen Riickgangs aber
noch immer erhéhte Konzentrationen in allen ehemals immissionsbelasteten Bodenbereichen.

Zur Staubauflage auf Bliittern liegen hingegen nur einzelne ephemere Zahlen vor, die aufgrund der unvor-
hersehbaren Persistenz der Auflagen (Abwaschen nach Niederschligen) auch schwieriger zu interpretieren
sind. Eine momentane Staubauflage (07. IV .1981) auf Blittern von Puccinellia und Elymus ergab Mlttelwerte
ven 0,03-0,08 mg/cm? bei Entfernungen von 250600 m vom Emittenten (KGHLER 1984).

Eine teilweise Belastung lie sich in der Immissionsphase (Juni 1981) auch in gewaschenen Pflanzenmlsch—
proben der Fldchen 1 bis 5 nachweisen, so bei N (1,35-1,81%), K (1,08-1,17%), Na (0,13-0,80%) und F
(319-370 ppm), wihrend sich die prozentualen Anteile von P, Ca und Mg in den Pflanzen tiber die Katena
kaum unterschieden (HEINRICH 1984).

Abb. 8. Unterhang (PF 5, mit Salzschwaden) wéhrend der Immissionsphase mit Werksteil im Hintergrund
sowie Dauereklektor und Fanggeritschaften im Vordergrund. Sommer 1982. Foto: G. Kéhler
Abb. 9. Derselbe Unterhang (PF 5, mit Glanz-Melde durchsetzt) vier Jahre nach Stllllegung des Werkes,
Anfang Oktober 1994. Foto: G. Kéhler.
Abb. 10. Unterhang (PF 5— 6) mit bodenoffenen Bereichen und liickiger Salzschwaden-Monozénose wihrend
der Immissionsphase, Sommer 1982. Foto: G. Kdhler.
Abb. 11. Derselbe Unterhang (PF 5-6) vier Jahre nach Werksstilllegung mit geschlossener Vegetations-
deckung (bes. Glanz-Melde) durchsetzt, Anfang Oktober 1994. Foto: G. K&hler.
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Tabelle 3
Durchschnittliche pH-Werte und Elementgehalte (ppm) des Oberbodens (0—10 cm) entlang eines Hang-

transektes. Gerundete Mittelwerte ohne Standardabweichung von 1979 und 1981 aus HEINRICH (1984), von
1990/91 und 1996/97 aus METZNER et al. (1997) und HEINRICH et al. (2001), von 1999 aus WaGNER (2003).
Fett — Maximalwerte je Parameter und Hangbereich.
pH/Element Jahr Unterhang Mittelhang Oberhang
(Normalwert) (PF6u.5) (PF 4u. 3) (PF2u.1)
pH-Wert 1979 — 7,6 7,3
(7-7.5 ppm) 1981 9,3 8,6 7.3
| 1990 9,0 83 7.8
| 1996 7.9 7,6 7,3
: 1999 81 - -
P . 1979 : - 28,2 12,0
i (0,7-1,6 ppm) 1981 - 37,5 43,1 33,7
1991 . 64,6 15,0 5,7
i 1996 76,3 - _
| Na 1979 - 24,7 5.9
1981 58,2 53,4 17,8
1990 13,8 9,6 7.4
1996 10,6 3,0 1,8
1999 7.9 - -
K 1979 - 5,5 42
(2,0 ppmy) 1981 5,6 7,6 32
1990 7.3 15,1 15,1
1996 4.4 5,8 5,4
} 1999 4,9 - -
Mg 1979 - 0,6 1.0
(2,0 ppm) 1982 0,4 0,8 1,0
1990 4,5 5,1 4,9
1996 4,1 4,9 5,0
1999 8,5 - -
F B 1991 10,2 3,0 1,2
(0,2 ppm) 1997 3,1 2,1 | 0,9 -
Cd 1991 9,2 3,1 1,9
1996 6,7 1.4 2,3
1999 9,6 — ] -

3. Material und Methode

Im Immissionsgebiet des Diingemittelwerkes Steudnitz sind von 1978—-2001 in umfangreichen
6kologischen Untersuchungen unter vielfdltigen Fragestellungen meist auch Heuschrecken mit er-
faBt worden. Der vorliegenden Auswertung liegen Daten von 18 Jahren (1978-83, 1985-86,
1990-96 und 2000-01), 246 Fang- bzw. Leerungsterminen und 6245 Individuen (davon ca. 70%
bis zur Art bestimmt) zugrunde, wobei fiinf Erfassungsmethoden in unterschiedlicher Intensitit
zum Einsatz kamen (Tab. .4). Das gesamte eingetragene Material wurde nach dem Auslesen in
GroBgruppen, darunter auch Geradfliigler (meist Heuschrecken, wenige Ohrwiirmer), sortiert und
in 75%igem Ethylalkohol konserviert, nach unterschiedlich langen Zeitabstéinden weiter ausge-
wertet und danach meist verworfen. Relativ wenige Individuen liegen genadelt und trocken prépa-
riert vor (coll. Kghler). ‘
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3.1 Kursorisches Beobachten und Verhéren

Zu Beginn der Arbeiten ab 1978, als es nur wenige Arten und Individuen auf den Probeflachen und in deren
Umgebung gab, spielte das kursorische Beobachten und Verhéren (adulter Mannchen) beim Durchstreifen der
Wiesenteile die entscheidende Rolle. Im Jahre 1980 wurden an zwei Spétsommerterminen (08. IX. und 18.IX.)
die Katena und deren nordwérts anschliefende Umgebung dementsprechend nach Heuschrecken abgesucht.
Weitere verstreute Einzelbeobachtungen fanden in den probeflichenbezogenen Artenspektren ihren Nieder-
schlag (vgl. Tab. 5 und 6).

3.2 Standardisierte Kescherfinge (KF)

Dieses einfache Verfahren erlaubt Vergleiche von Heuschrecken-Assoziationen der Krautschicht (KOHLER
1987a). Es wurde nahezu iiber die gesamte Untersuchungszeit angewandt (Tab. 4; in 16 Jahren, auler 2000 und
2001 — WEIPERT 1986, RETHER 1987, PERNER et al. 1996). Eingesetzt wurden robuste Spitzboden-Stoffbeu-
telkescher (@ 30 cm, Linge 50 cm) mit Stock (80—100 cm lang), die man beim langsamen Vorwiértsgehen in
sogenannten Doppelschldgen (DS, links-rechts, rechts-links) kréftig und tief durch die Vegetation zog (Wir-
sack 1975). Je Probefldche und Termin wurden in der Regel 10 x 10 DS ausgefiihrt, wobei nach jeweils 10 DS
(entsprechend ca. 11 'm? bekescherter Fliche bzw. 2,6 m? bekescherten Volumens — KGHLER 19872) das Ma-
terial in einen Plastbeutel mit Filterpapierbléttchen und etwas hinzugetropftem Essigsfiureethylester kam und
dieser mit Bindfaden verschlossen wurde. Diese Beutel wurden am Abend des jeweiligen Fangtages in einen
Kiihlschrank (ca. 5—7°C) gebracht und meist anderntags dusgelesen.

3.3 Standardisierte Bodenfallen (BF)

Zur Erfassung der epigdischen Fauna wurden standardisierte Bodenfallen eingesetzt, aus denen Heu-
schrecken von 1990—96 und 2000—01 vorlagen (Tab. 4). Sie wurden entweder je Probeflidche in waagerechter
Reihe am Hang oder i senkrechter Reihung entlang der gesamten Hangkatena jeweils im Abstand von 5 m zu-
einander eingesetzt (PERNER et al. 1996, RoTHE 2003). Fiir eine Falle mufite zunéchst ein Loch gegraben wer-
den, in das eine Fithrungshiilse aus Hartplaste (& 6 cm, Lange 12 cm) senkrecht und mit ebenerdigem Abschluf3
eingesetzt wurde. In diese Hiilse kam dann die auswechselbare Bodenfalle, ein Plastbecher (0 4,5 cm mit
Waulstrand, Linge 9 cm), welcher zu drei Viertel mit einer 3,5%igen Formaldehyd-Lésung unter Zusatz von
" etwas handelsiiblichem Spiilmittel ,,Fit* zur Senkung der Oberflichenspannung gefiillt wurde. Auf drei rand-
lich eingesteckten Holzstdckchen oder festen Eisendrahtstiben wurde ein vor Regen und Uberspiilung bzw.
vor starker Besonnung und damit Austrocknung schiitzendes Dach (umgedrehter Blumentopfuntersetzer, @ 10
0. 11 cm) gelegt, mit einem Stein oder Erdbatzen beschwert und mit etwas trockenem Gras als Sichtschutz
bedeckt. Die iiber die Vegetationsperiode oder mitunter auch liber den Winter stehenden Fallen sind alle 2—3
Wochen durch frische ausgetauscht worden. Die mit Tiermaterial gefiillten Fallen wurden beim Wechseln mit
einem Gummistopfen verschiittsicher verschlossen und in halben Paulaner-Bierkdsten mit ausklappbarem
Tragegriff vom Untersuchungshang ins Auto und mit hm ins Labor gebracht.

3.4 Biozonometer (BZ)

Diese Methodik erlaubt eine relativ gute Abschétzung der Individuendichten in Graslandbiotopen (KGHLER
1987a). Die aufwendigen Erhebungen erfolgten in Steudnitz allerdings nur einmal 1986 im Quecken-Bestand
(RETHER 1987), wobei auch Heuschrecken anfielen. Das Grundgeriist des Biozénometers bestand aus einem
Metallring von 10 cm Héhe und 0,25 m? Grundfliche, an dem 4 angeschweiBte Streben von unten nach oben
an ein quadratisches Winkeleisen fiihrten. Uber dieses 1 m hohe Gestell wurde eine Feingazebespannung mit
waagerechtem und senkrechtem Eingriff (mit ReiflverschluBl) gezogen. Die Arthropoden im rasch-und an zu-
fallig gewihlter Stelle in die Vegetation geworfenen Biozénometer sind anschlieBend mit einem-Saugsammler
(Typ ILO-Burkard/England, mit lautem Benzinmotor) in 2—3 Durchgéingen angesaugt, die jeweils gefiillten
Gazebeutel aus den Saugsammlern entnommen, mit Essigsdureethylester betropft und in einem Plastikbehélt-
nis aufbewahrt worden. Auf diese Weise wurden iiber die Vegetationsperiode 1986 an 8—16 Stellen des
Quecken-Rasens jeweils 2—3 Biozonometer gesetzt und untersucht (RETHER 1987; Tab. 4, vgl. Abb. 6).

Von einer weiteren flichenscharfen Methode, der Erfassung mittels Dauereklektoren (1 m? Grundfliche,
mit Boden- und Mittelfalle sowie Kopfdose — vgl. Abb. 4 u. 8) liegen keine Heuschreckenauswertungen vor
(keine oder zu niedrige Fangzahlen). Hier wurde 1982—84 je PF ein Eklektot dauerhaft installiert und in groBe-
ren Zeitabsténden kontrolliert, wiahrend 1996—97 eine:gréflere Zahl eingesetzt wurde, bei denen die Leérun-
gen dann 14-tigig erfolgten (Mitt. B&hrmann). .
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| Tabelle 4

1 Untersuchungen an Geradfliiglern (zumeist Heuschrecken) im Immissionsgebiet Steudnitz. Termin: BF — Lee-
rungstermine, KF — Fangtermine, Gesamttermine in Klammern, vor Klammer — nur Termine mit Heu-
schrecken; Methode: B — Beobachten/Verhéren, BF — Bodenfallen, BZ — Biozénometer (mit Saugsammiler),
GS — Gelbschalen, KF — Kescherfinge, quantitativ (10 x 10 Doppelschldge, andernfalls vermerkt); Probe-
fliche: PF 1-5 und O-M-U entsprechend der Hangkatena (vgl. Kap. 2.2); Fangzahl* — mit Forficula auricula-
ria; Quelle: IfO — Institut fiir Okologie, WB — Wissenschaftsbereich Okologie. Doppellinie — Jahresunterbre-

chungen. Jahr* — Qualifizierungsarbeit, in lit. — Material nicht Bestandteil der Arbeit.

Jahr | Zeitraum Ter- | Methode Probe- Fangzahl | Erfassung

mine fliche durch
) Immissionsphase (1978—1986)
- 1978 |20.VL-18.IX.|3(?) |KF 1-4 7 WB
1979 | 14.V-18.1X. |[4(?) |KF 1-6 0 WB
1980 |24.V-16.1X. |4(?) |KF 1-6 7 WB
1980 * | 23. VL 1 KF 1-5 6 Praktikum
1980 | 4. VIL-IX. 3 KF 4 + Aue 20 (+136) | Enp (1980%), in lit.
; 1980 | 8.IX,18.1X. |2(3) |B,KF 1-5 >20 (B) .| leg. Kohler
1981 |7.v-30.1X. |6 KF 1-5 123 WB
! 1982 | 12.V.—4.X. 6 KF 1-5 113 WB
1983 |21.IX.+5.X. |2 KF 1-5 46 WB
| 1983 | 4.V.-16. XI. 13 BF 1-5 unbekannt | WB
j 1984 | 3.V.-29. X1 16 BF 1-5 unbekannt | WB
j 1985 | 1.IV.-9.XIL. |17 GS (je 6) 4,5 1503! WEIPERT (1986%), in lit.
1 1985 1.1V.-28. X. 14 KF (PF5:200DS)| 4, 5 441 'WEIPERT (1986%), in lit.
: 1986 |29.1V.-5.XL |14 BZ (je 16) 4 23 RETHER (1987%)
{ 1986 | 12.V.-5. XL |13 KF (4 x10 DS) 4 108 RETHER (1987%)
T Regenerationsphase (1990-2001)
1990 | 16. V—17. X. |5 KF (Grenzfl.) 4-5 250 PERNER et al. (1996,
) (e 5 Teilfl.) leg. Samietz)
1990 | 28.1ML-23.X. |14 BF (Grenzfl.) 4-5 178 PERNER et al. (1996,
. (e 5 Teilfl.) leg. Reinhardt & Samietz)
1990 | 22. X.-3.XII. [2(4) |BF O-M-U 59+ 1O
1991 |3.1.-20.XIL |10(23)| BF O-M-U 176" 1O
1992 | 26.V.—2. XL 12 KF O-M-U 661 IO
1992 13. L—16. XII. |14(25) | BF O-M-U 275* If6
1993 21.1Vv.-19.X. |13 KF O0-M-U 922 IO -
| 1993 | 20.L-7.XII. |14(19) | BF O-M-U 130 1O
| 1994 [ 21.1IV.-25.X. |12 KF O-M-U 389 10
} 1994 |14.1-6.XIL. |10(20) | BF 0-M-U 71" 1O
1995 | 26.1V.-23.X. |11 KF O-M-U 175 IfO
1995 | 18.1.-21.X1. |7(17) |BF O-M-U 7 1O
}‘ 1996 |[31.V.-15.X. |10 KF O-M 405 IO
i 1996 |28.1L—4.XII. |5(14) | BF 0-M-U 7 1O ‘
| 2000 |31.V-8. XL |9 BF (20 Fallen) O-M-U 80 RoTHE (2003%), in lit.

2001 | 5.IV.-20.XII. |10 BF (35 Fallen) U (Storung) | 448" ROTHE, in lit.
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3.5 Gelbschalen (GS)

Dieses Verfahren kam ebenfalls nur einmal (1985), und zwar fiir die Erfassung der Chloropidae zum Ein-
satz (WEIPERT 1986), doch wurden damit die meisten in Steudnitz je Saison iiberhaupt gefangenen Heu-
schrecken erbeutet (Tab. 4, vgl. Abb. 15). Je PF wurden 6 Gelbschalen (rechteckige Fotoschalen 18 x 23 cm,
Hohe 4,5 cm) im Abstand von 3 m bodennah in einem Rechteck angeordnet. Als Fangfitissigkeit diente — wie
in Bodenfallen — eine 3,5%ige Formaldehyd-Losung, wobei zuvor jeweils 5 1 davon mit 50 m1 Glycerin (Ver-
dunstungsschutz) und 0,5 ml handelsiiblichem Spiilmittel ,,Fit“ zur Oberflachenentspannung versetzt wurden.
Die Proben wurden nach jeder Leerung in 75%igen Ethylalkohol iiberfiihrt und darin konserviert.

3.6 Separate Grenzﬂdchenstudie (BE KF)

In einer separaten Studie wurden 1990 am steilen Unterhang die relativ scharfen Grenz- und Ubergangs-
bereiche zwischen (1) vegetationsloser Fliche und Puccinellia und (2) Puccinellia und Elymus untersucht,
wobei von den epigdisch aktiven Arthropoden auch die Heuschrecken erfafit wurden (PERNER et al. 1996, leg.
Samietz). Je Ubergangsbereich wurden hang- und grenzlinienparallel 5 Reihen (A—E, im Abstand von 2,5 m)
zu je 4 Bodenfallen (im Abstand von 2 m) angelegt, von denen sich die mittlere Reihe C genau auf der Grenz-
linie befand. Die am 28. 03. 1990 ausgebrachten Fallen wurden in etwa zweiwdchigem Abstand gewechselt
und nach 14 Leerungsterminen am 23. 10. 1990 wieder eingeholt. Zusétzlich wurden im Grenzfldchenbereich
noch quantitative Kescherfange an 5 Terminen (Mitte Mai—Mitte September) ausgefiihrt und damit nur Heu-
schrecken erfafit. Hier lag die erste Flache im Grenzbereich von vegetationsloser Flidche zu Puccinellia, die
zweite im Puccinellia- und die dritte Fliche im Elymus-Rasen. Je Flache und Fangtag wurden 100 Doppel-
schldge ausgefiihrt (PERNER et al. 1996, leg. Samietz). ’

3.7 Auswerten des Tiermaterials

' Die in 75%igem Ethylalkohol konservierten Heuschrecken (und Ohrwiirmer) wurden entweder noch im
selben Jahr oder mitunter erst viele Jahre spéter entnommen, determiniert und dabei (je PF und Datum) Art,
Stadium und Geschlecht in Urlisten notiert. Als Bestimmungsschliissel dienten vorzugsweise jene von GOtz
(1965, Imagines), OSCHMANN (1969, Juvenilstadien) und INGRiSCH (1977, Juvenilstadien der Tettigonioidea).

Vor allem aufgrund der {iberragenden Dominanz von 4 Chorthippus-Arten blieben zu den jeweils frithen
saisonalen Fangterminen im Mai/Juni zahlreiche Juvenile im ersten und zweiten Stadium unbestimmbar und
wurdeii deshalb in den Urlisten und Tabellen als ,indet.¢ gefiihrt. Eine zweite unsichere Gruppe ist als aprica-
rius/biguttulus bezeichnet, da hier trotz des phénologisch friiheren Auftretens von apricarius mitunter spite
Juvenilstadien beider Arten doch nicht sicher zuzuordnen waren. Bei den Ensifera gab es mitunter Schwierig-
keiten in der Juvenilzuordnung von Metrioptera roeselii und Platycleis albopunctata sowie einige unsichere
Tettigonia-Larven. Diese ca. 30% an nicht genau bis zur Art bestimmbaren Individuen waren der ausschlagge-
bende Grund, weshalb die Heuschrecken des Immissionsgebietes zu keiner Zeit in umfassende 8kosystemare
Analysen (SCHALLER et al. 1987, PERNER et al. 2003, VoIGT et al. 2003) einbezogen wurden.

4. Ergebnisse

Die kologische Grundlagenforschung im Immissionsgebiet Steudnitz begann mit der Doku-
mentation des Zustandes nach der Hauptabstoffbelastung in den letzten 1970er Jahren. Im Zuge
der politischen Wende erdffnete sich vollig iberraschend im Jahre 1990 die Méglichkeit, nach Ein-
stellung der Diingemittelproduktion die nunmehr einsetzenden Regenerations- und Sukzessions-
prozesse weiter wissenschaftlich zu begleiten. So lassen sich auch die nachfolgend abgehandelten
Okofaunistische Parameter an Heuschrecken wihrend der Diingemittelproduktion und nach deren
Auslaufen darstellen und offensichtliche Verinderungen und Trends herausarbeiten. Je nach
Datenlage bedeutet dies eine jeweilige Bewertung der Situation 19781986 (wihrend der Immis-
sionsphase) sowie 1990-1996 und 2000-2001 (wihrend der Regenerationsphase), und damit
letztlich auch die Moglichkeit eines Vergleichs beider Zeitriume.
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4.1 Artenspektren

Im Zeitraum 1980—-2001 traten entlang Her Katena im Immissionsgebiet Steudnitz insgesamt 16
Heuschreckenarten (8 Ensifera und 8 Caelifera) auf (Tab. 5 u. 6). Das sind 80% des Artenspek-
trums im Leutratal (KGHLER 1998) und reichlich 70% von jenem im Mittleren Saaletal (KOHLER
1987b). Dazu kam noch ein Nachweis (1993) von Omocestus viridulus nordlich der Katena nahe
der ersten Runse (vgl. Abb. 2). Mit Ausnahme des Jahres 1980, in dem Einzeltiere von Tettigonia
cantans und Metrioptera roeselii festgestellt wurden, fehlten in der Immissionsphase (mit jahr-
weise 3—7 Arten) sdmtliche Ensifera und Tetrigidae (Tab. 5). Es kamen iiber diese Jahre nur 7 Cae-
lifera-Arten in wechselnden Kombinationen vor, wobei Chorthippus brunneus iiberhaupt nur ein-
mal verhort wurde (1 & auf PF 4, 26. VIIL. 82), Stenobothrus lineatus in der Katena nur 198083
auftrat und danach nur noch einmal 1993 nérdlich der Katena in 3 Exemplaren gefangen wurde
und Gomphocerippus rufus Uber die Jahre nur sporadisch auftauchte. Von den vier mehr oder
wenigen omnipréisenten, eurySken Chorthippus-Arten waren besonders Ch. apricarius und
Ch. biguttulus durchgehend vertreten, wihrend Ch. albomarginatus (trotz vorheriger Dominanz)
und Ch. parallelus in manchen Jahren mit den eingesetzten Methoden nicht erfaflit wurden (Tab. 5
und 6). Wihrend im Salzschwaden nur 2—3 Chorthippus-Arten aufiraten, waren es im Quecken-
und im Trespenmischrasen alle 4 Arten (Tab. 5 u. 6).

In der Regenerationsphase wurden jahrweise 4—11 Arten nachgewiesen, und damit war viel-
fach die doppelte Artenzahl der Immissionsphase prisent (Tab. 6). Dies war dem Hinzukommen
von drei stetigen (Phaneroptera falcata, Tettigonia viridissima, Metrioptera roeselii), zwei spora-
dischen (Platycleis albopunctata, Pholidoptera griseoaptera) und drei vereinzelt nachgewiesenen
Ensifera-Arten (Meconema thalassinum, Tettigonia cantans, Myrmecophilus acervorum) zu ver-
danken (Tab. 6). Regional bemerkenswert war das gemeinsame Vorkommen von Tettigonia viri-
dissima (als der weitaus hiufigeren) und 7. cantans im Untersuchungsgebiet. Dieser auffillige

7

Tabelle 5
Artnachweise an Heuschrecken in der Katena des Immissionsgebietes Steudnitz wihrend der Immissions-
phase, unter Beriicksichtigung aller Erfassungsmethoden und Probeflichen. 1978/79 nicht bis auf Artniveau
bestimmt, 1984 keine Daten. Fett — verwendete Artkiirzel in Tabellen und Abbildungen.

Art/Jahr 1978 |1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986
Ensifera

Meconema thalassinum

Phaneroptera falcata

Tettigonia viridissima

Tettigonia cantans X

Platycleis albopunctata

Metriopteéra roeselii X

Pholidoptera griseoaptera

Myrmecophilus acervorum

Caelifera

Tetrix tenuicornis

Stenobothrus lineatus X X X

Gomphocerippus rufiis X X

Chorthippus apricarius ) X X X | X X X
Chorthippus biguttulus ) X X X X X X
Chorthippus brunneus X

Chorthippus albomarginatus X X X X X
Chorthippus parallelus X X X X
Artenzahl ‘ _ 7 4 5 5 3 4
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Tabelle 6
Artnachweise an Heuschrecken in der Katena des Immissionsgebietes Steudnitz wéhrend der Regenerations-
phase, unter Beriicksichtigung aller Erfassungsmethoden und Probeflichen. ! Tettigonia spec., 2 M. roeselii

mdglich.
Art/Jahr 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 |2000 (2001
Ensifera
Meconema thalassinum X
Phaneroptera falcata X X X
Tettigonia viridissima X! X X X
Tettigonia cantans X
Platycleis albopunctata X X2 X
Metrioptera roeselii . X X X X X X
Pholidoptera griseoaptera X X
Myrmecophilus acervorum _ X X
Caelifera
Tetrix tenuicornis X X
Stenobothrus lineatus
Gomphocerippus rufus X X X X X X
Chorthippus apricarius X X X X X X X X
Chorthippus biguttulus X X X X X X X X X
Chorthippus brunneus
Chorthippus albomarginatus X X X X X X X
Chorthippus parallelus X X X X X X X X
Artenzahl 5 4 6 8 9 8 11 5 7

/S

Artenzuwachs setzte sichtbar erst 1993 (also 2—3 Jahre nach Produktionseinstellung) ein und
erreichte 1996 einen Hohepunkt. Bei den Caelifera blieben die oben genannten vier eurydken
Chorthippus-Arten und Gomphocerippus rufus (mit Liicken) liber den gesamten Zeitraum. asso-
ziationsbestimmend, und erst im Jahre 2000 kam mit Tefrix tenuicornis die erste Dornschrecke
hinzu (Tab. 6), wihrend T. bipunctata in keinem Jahr nachgewiesen werden konnte. Auffillig blieb
auBerdem das Fehlen der sich seit den 1980er Jahren regional ausbreitenden Euthystira brachy-
ptera, einer sonst auf vergleichbaren Flichen des Mittleren Saaletales hiufiger gewordenen Art,
sowie der im Mittleren Saaletal verbreiteten Grillenarten Gryllus campestris und Nemobius syl-
vestris. .
Ein ebenfalls auffilliges Phinomen war das (bis auf ein Tier) v&llige Fehlen ektoparasitische

Laufmilben (Eutrombidium), die sonst regelmifBig Gomphocerinae-Populationen des Mittleren
Saaletales befallen und regional weit verbreitet sind. Nur einmal, am 29. VI. 1993 (KF) wurde eine
solche Milbe an einem adulten Weibchen von Ch. biguttulus festgestellt.

4.2 Assoziationen (Dominanzspektren)

Die Heuschrecken-Assoziation(en) im Immissionsgebiet Steudnitz war(en) {iber den gesamten
Untersuchungszeitraum in ihrer zahlenmiBigen Zusammensetzung mafBgeblich von den eurydken
Gomphocerinae der Chorthippus-Gruppe sowie vereinzelt von S. lineatus und G.. rufus geprigt,
die wihrend der Immissionsphase (mit wenigen Ausnahmen) faktisch die einzigen Heuschrecken
stellten. Die orthopterologische Situation in-dieser Phase ist im wesentlichen durch die Kescher-
fénge, und nur einjdhrig durch Gelbschalen erschlossen. Mit Bezug auf die Kescherfiinge waren
die Dominanzspektren von 1981-92 iiber die drei unterschiedenen Vegetationseinheiten. durch
2-5(6) Arten gepriigt (Abb. 12). Uber alle Probeflichen dominierte 1981/82 Ch. albomarginatus
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Abb. 12. Dominanzverteilung (KF) der Gomphocerinae (Artkiirzel, vgl. Tab. 5) in den drei Hauptvegetations-
einheiten im Immissionsgebiet Steudnitz, 1981-92. Agropyron = Elymus. N = 238 (1981/83), 441 (1985),
33 (1986, Biozénometer), 250 (1990) und 412°(1992).

(40/50%) vor Ch. apricarius (30/23%) und Ch. biguttulus (28/9%), mit den Rezedenten S. linea-
tus, G. rufus und Ch. parallelus (Abb. 13). Diese Anteile bestimmten maBgeblich die Fangzahlen
auf den Probeflichen 1-3. Die mit Abstand meisten Tiere wurden auf dem am wenigstén belaste-
ten Oberhangplateau (PF 1) gekeschert, wihrend die Fangzahlen in den mittleren Trespenmisch-
“rasen (PF 2 u. 3) weniger als die Hilfte ausmachten, und im Quecken-(PF4) und Salzschwaden
(PF 5)-Bestand insgesamt nur wenige Heuschrecken auftraten (Abb. 14). Auch kamen im Zeitraum
1981-85 in den Trespen-Mischrasen alle 5 Arten vor, doch blieb Ch. albomarginatus jahrweise
assoziationsbestimmend. Hingegen dominierten im Elymus(Agropyron)-Bestand Ch. apricarius
und Ch. biguttulus, wihrend letzterer im Puccinellia-Rasen und hier wieder mit Ch. albomargina-
tus die Assoziation dominierte (Abb. 12). Dabei verschoben sich die Dominanzanteile nicht nur
von Flidche zu Fliche, sondern auch von Jahr zu Jahr. Im an Heuschrecken ,,artenreichsten® Tres-
penmischrasen bestimmte anfangs (1981—83) Ch. albomarginatus mit >75% Anteil das Bild,
wihrend zu Beginn der Regenerationsphase (1992) Ch. parallelus etwa die Hilfte aller Heu-
schrecken stellte. Im Quecken-Rasen waren die Wechsel sehr viel ausgeprigter, und es dominierte
jeweils Ch. apricarius (1981—83), Ch. biguttulus (1985), Ch. albomarginatus (1986, 1992) und
Ch. parallelus (1990). Im Gegensatz dazu ergaben sich im Salzschwaden sehr stabile Dominanz-
verhiltnisse von 1981—-83 bis 1992, wobei in allen Jahren Ch. biguttulus und Ch: albomarginatus
zusammen mindestens drei Viertel aller Individuen stellten, und in den Zwischenjahren 1985 und
1990 Ch. biguttulus vollends vorherrschte (Abb. 12). Ein besonderes Phiinomen waren die unge-
wohnlich hohen Fangzahlen, die 1985 mittels Gelbschalen (eigentlich zur Erfassung von Chloro-
piodae — WEIPERT 1986) erzielt wurden. Wie auch in den zeitgleichen Kescherfangen (siche oben)
dominierte in den Gelbschalen ebenfalls Ch. biguttulus-besonders herausragend in Puccinellia,
aber auch noch in Elymus, wihrend Ch. albomarginatus und Ch. apricarius deutlich abfielen und
Ch. parallelus nur mit einem Tier in der Quecke vertreten war (Abb. 15).
In diesem Zusammenhang warf die flichenscharfe Ausbildung der beiden in Werksnihe aufge-
wachsenen Monokulturen von Salzschwaden (Puccinellia distans) und Kriech-Quecke ' (Elymus
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Abb. 13. Dominanzverteilung der Gomphocerinae (Artkiirzel, vgl. Tab. 5) iiber alle Probefldchen
(KF 1981-82). N = 96 (einheitlich hochgerechnet auf 236).
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Abb. 14. Kescherfangzahlen auf den PF 1--5 wihrend der Immissionsphase, 1981/82. N = 96 (einheitlich auf
600 Doppelschlége berechnet).
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Abb. 15. Gelbschalenfinge (leg. J. Weipert) im Salzschwaden- und Quecken-Rasen, 1.4.-9. 12. 1985.
N =1503!

repens) die Frage auf, wie die Heuschrecken-Arten an Grenzflichen reagierten und wie sie in die-
sen Ubergiéingen verteilt waren. Eine separate Aufnahme mittels Bodenfallen (und Kescherfingen)
am Ende der Immissionsphase (1990, PERNER et al. 1996) ergab insgesamt ebenfalls 5 Arten, von
denen wiederum C#. biguttulus (N = 127) und Ch. apricarius (N =41) das Bild bestimmten. Uber
den Grenzbereich von + vegetationsfreiem Boden zu Salzschwaden nahm die Aktivitdtsdichte des
dominanten .Ch. biguttulus drastisch ab, bei gleichzeitig allmdhlichem Hinzukommen von
Ch. albomarginatus (Abb. 16, links). Uber den Grenzbereich von Salzschwaden zu Quecké nahm
Ch. bigutullus wieder stark zu, und mit Ch. apricarius und Ch. parallelus traten weitere Arten auf
(Abb. 16, rechts). Wie bei anderen hierbei noch untersuchten Arthropodengruppen. (Isopoda,
Chilopoda, Auchenorrhyncha, Carabidae, Diptera) blieb die qualitative Artenzusammensetzung
weitgehend die gleiche, wihrend es zu abrupten Wechseln in den Aktitvitdtsdichten wohl infolge
veréinderter Umweltvalenzen kam (PERNER et al. 1996).

Fiir die weitere Regenerationsphase liegen vergleichbare quantitative Kescherfinge im unmit-
telbaren zeitlichen Anschlul an die oben genannten fiir den Zeitraum 1993—-96 vor (Anhang I),
wobei 1996 nur Daten aus dem mittleren und oberen Bereich existieren (in dieser Phase dann Un-
terteilung in die drei Hangbereiche Unten, Mitte und Oben). In der bekescherten Krautschicht wa-
ren die Artdominanzen iiber alle Probeflichen 4—5 Jahre nach Werksstillegung bereits deutlich
verschoben (vgl. Abb. 17 mit Abb. 13). Unter den nunmehr 10 Arten waren jetzt 5 Ensifera-Arten,
wihrend bei den Caelifera S. lineatus fehlte (Anhang I). Dennoch dominierten 1993 noch
Ch. albomarginatus (41%) und Ch. biguttulus (22%), doch-Ch. parallelus. (16%) war bereits hiu-
figer geworden und:auch M. roeselii (9%) trat in die Assoziation ein. Und genau ‘Roesels
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Abb. 16. Dominanzen und Fangzahlen (BF) der Gomphocerinae-Arten an Grenzflichen der beiden Monozo-
nosen Puccinellia und Elymus (= Agropyron) im Hauptimmissionsbereich des Diingemittelwerkes Steudnitz,
1990. N = 178.

BeiBschrecke wurde in den Folgejahren 1994 und 1995 mit 51% und 39% (viele Juvenile!) die mit
Abstand hiufigste Art, gefolgt von Ch. biguttulus (16% und 16%) und Ch. albomarginatus (15%
und 13%). In den Jahren 1994/95 kamen als Rezedente auch Ph. falcata und T. viridissima hinzu
(Abb. 17, Anhang I).

In den drei Probegebieten (Unten, Mitte, Oben) wechselten die Arthauf1gke1ten und -anteile
ebenfalls erheblich. Im sich allmahlich regenerierenden Starkimmissionsbereich (Unten) domi-
nierte 1993 noch Ch. albomarginatus, dagegen 1994 und 1995 Ch. biguttulus (72% und 59%). In
Hangmitte blieb {iber drei Jahre (1993-95) M. roeselii mit 31%; 74% und 63% unangefochtener
Spitzenreiter, doch wurde sie 1996 von Ph. falcata mit 48% (viele Juvenile!) verdringt: Im obe-
ren, seit jeher am wenigsten belasteten Halbtrockenrasen blieb 1993—-95 Ch. parallelus mit 56%;
36% und 27% assoziationsbestimmend, flankiert bereits 1994 und wieder 1996 von M. roeselii mit
33% und 43% sowie 1995 und 1996 von Ph. falcata mit 27% und 35% (Anhang T).

Fiir die Regenerationsphase liegen parallel zu den Kescherfingen und dariiber hinaus aber die
umfangreichsten Daten aus Bodenfallen (bis 2001) vor (Anhang II, Abb. 18) Uber alle PF er-
reichte Ch. biguttulus mit etwa 60% (1990—96) anfangs die mit Abstand héchste Dominanz, fiel
aber im Jahr 2000 auf 16% ab. Thm folgten Ch. albomarginatus (1990-92 >> 1993-96>>> 2000)
und Ch. apricarius (1990-92 << 199396 <<< 2000), der dann im Jahre 2000 die Hang-Assozia-
tion bei weitem dominierte. Uber den gesamten Zeitraum blieb Ch. parallelus bei 10—5%. In der
ersten Phase kamen allméhlich M. roeselii (1993), P albopunctata (1994), Ph. falcata und
Ph. griseoaptera (beide 1995/96) hinzu. Weiterhin wurden 7. tenuicornis und G. rufus gefangen
(beide je einmal 1992, dann wieder ab 2000; Anhang IT).

In den drei Probegebieten unterschieden sich die jeweils dominanten Bodenfallen-Arten in ihren
Anteilen und von Jahr zu Jahr teils erheblich. Im unteren Bereich dominierte 1990 noch Ch. apri-
carius (56%), ab 1991-96 jedoch Ch. biguttulus (86—49%) und um 2000 erneut Ch. apricarius
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Abb. 17. Dominanzverteilung der Arten (Kiirzel, vgl. Tab. 5) iiber alle Probeflichen (KF 1993-95), Art-
reihung wie in Abb. 13.
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Abb.. 18. Dominanzverteilung der Arten (Kiirzel, vgl. Tab. 5) {iber alle Probeflichen (BF 1990-2000), Art-
reihung wie in Abb. 13. ;
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(64%). In der Mitte herrschte 1990 Ch. biguttulus (77%) vor, 1991 und 1992 dann Ch. albomar-
ginatus (55% und 52%), 1993 dann Ch. apricarius (50%) und 1994 wieder Ch. albomarginatus
(33%), wihrend 1995/96 die Fangzahlen fiir eine Reihung zu niedrig waren. Im Jahre 2000 lag
dann bei insgesamt schon mehr Arten Ch. parallelus (32%) vorn. Der obere, am wenigsten belas-
tete und am stirksten verbuschende Bereich zeigte 1990 eine hohe Dominanz von Ch. parallelus
(64%), 1991 von Ch. biguttulus (45%), 1992 von Ch. parallelus (38%) und Ch. albomarginatus
(31%), 1993 von Ch. biguttulus (39%) und Ch. apricarius (33%), 1994 von Ch. parallelus (53%)
und Ch. apricarius (47%); 1995/96 und 2000 waren hier oben die Fangzahlen ebenfalls zu nied-
rig (Anhang IT).

Damit bestimmten in den Bodenfallen die vier auch schon in der Immissionsphase vorherr-
schenden Gomphocerinae-Axrten selbst ein Jahrzehnt nach Einstellung der Diingemittelproduktion
noch die Dominanzspektren, mit erheblichen gebiets- und jahrweisen Wechseln ohne erkennbare
Tendenzen.

4.3 Populationsdynamik (Kescherdichten)

In der Immissionsphase zu Beginn der Untersuchungen (1978—-80) fehlten Heuschrecken an
vielen Stellen entweder véllig oder sie traten insgesamt in so niedrigen Dichten auf, daB sie mit
den eingesetzten Fangverfahren so gut wie nicht erfalit wurden. Etwas genaueren Aufschlufl ergab
dagegen eine Kartierung des UG und seiner unmittelbaren ndrdlichen Umgebung im September
1980. Demnach konnten im intensiv staubbeeinflufiten Umfeld von ca. 500 m nérdlich des Emit-
tenten Heuschrecken weder beobachtet und verhért noch gekeschert werden (Abb. 18, Null-
Flachen). Erst in den anschlieBenden Randbereichen mit Magerrasen wurden Einzeltiere —und oft
erst nach langerem Suchen — gefunden. Die wiederum benachbarten Ackerflichen waren mit Ge-
treide (an Hingen) oder Mais (in Saale-Aue) bestanden und damit ohnehin hesuchreckenfeindlich
(Abb. 18). Ein Vergleich der + staubbelasteten Fldchen in Steudnitz mit strukturell hnlichen Halb-
trockenrasen im Leutratal ergab Verhéltnisse in der realen Kescherfangdichte (500 DS) von 4: 64
(Juni) und 5:117 (September), also anteilig nur etwa 5% auf den Steudnitzer Flichen bzw. das
16- bzw. 23-fache im unbelasteten Leutratal.

Aufgrund der geringen quantitativ erhobenen Fangzahlen zu Untersuchungsbeginn wurden die
wenigen Heuschrecken aus den Kescherfingen 1979 und 1980 nicht weiter bearbeitet, da sie keine
weiteren Aussagen ermdglichten. Fiir die Folgejahre lieBen sich anhand der standardisierten
Kescherfinge (hier Fangzahl/100 DS) fiir die einzelnen Probeflichen aber mittlere Dichten errech-
nen, die eine insgesamt sehr breite Variation aufwiesen (Abb. 20, Tab. 7). Allen PF gemeinsam war,
dal} vor und in 1980 sehr wenige Heuschrecken im Gebiet lebten und oft Null-Dichten (im Rah-
men der vorgegebenen Methodik) zu verzeichnen waren. Danach stiegen die Dichten bis Mitte der
1980er Jahre auf das teils 4-10fache der Ausgangswerte an, doch flichenbezogen in verschiede-
nen Jahren. Am raschesten erfolgte der Anstieg auf dem Trespenrasen (max. 1981), gefolgt vom
Trespen-Mischrasen (1982), und erst spiter vom Salzschwaden- (1985) und Queckenrasen (1986).
Die niedrigsten Dichten (um 20 Ind./100 DS) wiesen die drei mittleren Flichen auf, wihrend iiber
die Jahre sowohl der Salzschwaden als auch der Trespenrasen das Doppelte und Dreifache davon
aufwiesen, wenn auch jeweils verschiedene Arten daran beteiligt waren (vgl. Abb. 12). Solche
niedrigen Werte im Quecken-Rasen verdeutlichen auch Biozénometer-Erfassungen, bei denen je-
weils 24 bzw. 48 BZ (= 6 bzw. 12 m?) an 13 Fangterminen 1986 insgesamt nur 33 Heuschrecken
erbrachten, davon Ch. albomarginatus mit anteilig 58% (RETHER 1987).

Grundsétzlich stellte sich dabei die Frage, ob aus der Umgebung Individuen in GréBenordnun-
gen zuwanderten oder sich die Populationen aus sich heraus rekrutierten. Die Gebietsstruktur er-
laubt eine Zuwanderung sowohl am Hangfull (Wegrand, Bahndamm) als auch von Norden her tiber
die Halbtrockenrasen, wihrend im Siiden zum Werk hin eine steil abfallende, stark immissions-
beeinflufite Felspartie und im Westen am Oberhang ein dichter Gebiischriegel als effektive Barrie-
ren dies unméglich machen sollten. Es ist davon auszugehen, dafl unmittelbar nach Riickgang der
Staubbelastung 1980 zumindest die Gomphocerinae aus-Nachbargebieten in die vorher ,leerste-
henden‘ Katena-Flachen eingewandert und sich dort rasch etabliert haben sein miissen (KOHLER
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Abb. 21. Stadienabundanzkurven (L1-Im) aller Gomphocerinae (meist Ch. biguttulus und Ch. albomargina-
tus), beispielhaft fiir 1985 (Gelbschalenfinge) und 1992 (Kescherfénge) in der Salzschwaden-Monozénose.

1988). Bereits wenige Jahre spéter, in der Immissionsphase (1985, Gelbschalen), fanden sich im
Salzschwaden Anfang Juli bereits simtliche Entwicklungsstadien (L1 — Im, meist Ch. biguttulus,
weniger Ch. albomarginatus) in den Fallen, die dann Ende Juli (L1/2) und Anfang August (L3/4)
ihre Stadienmaxima erreichten. Die Imagines blieben dann auf hohem Niveau ab Mitte August bis
Anfang Oktober (Abb. 21, oben). Ein dhnliches Bild lieferten die Kescherfinge im selben Gebiet
am Beginn der Regenerationsphase (1992, wieder beide Arten), nur hier methodenbedingt mit sehr
hohen Zahlen bei den friihen Juvenilstadien (Abb. 21, unten). Dies belegt; daf3 sich bereits 1985
die Randpopulationen (beider Arten) grofitenteils etabliert hatten und die Nachkommen aus den
zuvor an Ort und Stelle abgelegten Qotheken geschliipft sein miissen (vgl. aber Forficula in
Kap. 4.5). :
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Abb. 22. Mittlere Heuschrecken-Kescherdichten (Ind./100 DS) fiir die Jahre 1993—96 (Regenerationsphase)
in den drei untersuchten Hangbereichen des Immmissionsgebietes Steudnitz.  *

Tabelle 7
Verdnderungen in den Gesamtfangzahlen (Kescherfinge) an Heuschrecken (alle Arten und Stadien) in der
Dreier-Katena des Immissionsgebietes Steudnitz, 1978—-1996. Einheitlich auf jeweils 100 Doppelschlige pro
Flache und I ahr umgerechnet und ganzzahlig gerundet. 0 — kein Tier gefangen, Strich — Fldche nicht befangen
* Wert durch fehlende Flichen verfalscht.

Jahr/Probefliche | Oben (PF1+2) | Mitte (PF3+4) | Unten (PF5) | Katena-
Immissionsphase
1978 3 1 - 2
1980 3 1 0
1981 47 10 10 22
1982 31 20 11 21
1985 - 7 (PF 4) 62 35%
1986 ) — 26 (PF 4) - 26*
1990 - 11 (PF 4) 26 18%*
' Regenerationsphase
1992 11 6 71 29
1993 14 10 47 24
1994 ) 8 14 11 11
1995 4 7 4 . 5
1996 5 16 25 — 21%*




In der Regenerationsphase kam es ebenfalls zu erheblichen und in den einzelnen Probegebieten
abermals unterschiedlichen Dichteschwankungen (Tab. 7). Ein Vergleich der mittleren Kescher-
dichte (pro 100 DS) von 199396 ergab am Unterhang (1996 fehlend) von einem Maximum 1993
ausgehend einen betréchtlichen Abfall {iber die Folgejahre, wihrend am Mittel- und Oberhang die
hier auf wesentlich niedrigerem Niveau schwankenden Anfangsdichten dann 1996 ihre Hochst-
werte erreichten (Abb. 22).

Betrachtet man die- Jahresmittel der Kescherdichten (alle Heuschrecken) tiber den Untersu-
chungszeitraum (1978—96), so kam es ausgehend von sehr niedrigen Werten 1978—80 dann in der
weiteren Immissionsphase rasch zu einem nie wieder erreichten Maximum 1985 und einem
schwicheren Abfall bis 1990. In der Regenerationsphase stieg die Dichte kurzzeitig bis 1992 wie-
der an, um dann bis 1995 kontinuierlich bis auf einen niedrigen Wert zu sinken, wihrend 1996 er-
neut ein Anstieg zu verzeichnen war (Abb. 23, vgl. Tab. 7). Ein drastischer Abfall der Fangzahlen
ergab sich von 1992—-96 auch in den Bodenfallen (vgl. Anhang II).

Der allgemeine Kurvenverlauf unterliegt einem komplexen Faktorengefiige, wobei Anfang der
1980er Jahre ein Riickgang der Staubbelastung zu einer raschen Erholung zumindest der Popula-
tionen eurySker Arten fithrte, die danach womdéglich auch noch durch einen Diingeeffekt (iiber die
Grasnahrung — KOHLER 1984). begiinstigt wurden und individuenreiche Populationen  ausbilden
konnten. Mit Beginn der Regenerationsphase sollte diese Entwickung eigentlich weiterlaufen,
noch dazu wihrend einer Reihe iiberdurchschnittlich warmer Jahre, doch rasche Sukzessionspro-
zesse (im Salzschwaden durch ruderale Verkrautung, im Halbtrockenrasen durch Verbuschung)
diirften sich nachteilig auf die Feldheuschrecken (doch- positiv auf die hinzukommenden Laub-
heuschrecken) ausgewirkt haben. Erstaunlicherweise wurden wihrend Untersuchungen an
Bliitenbesuchern (1992-95) auch einzelne Heuschrecken an/auf Bliitenstéinden beobachtet: Pha-
neroptera falcata auf Sonchus arvensis, Pholidoptera griseoaptera auf Euphorbia cyparissias,
Chorthippus apricarius auf Galium verum und Ch. biguttulus auf Puccinellia distans (KOPPLER
1997).
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Abb. 23. Mittlere Heuschrecken-Kescherdichten (Ind./100 DS) iiber den Untersuchungszeitraum 1978-96
unter Einbeziehung von Daten aller Probefléchen im Immissionsgebiet Steudnitz. Jahresunterbrechungen als
Striche. o
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4.4 Ensifera/Caelifera-Index

Die Verrechnung der beiden Heuschrecken-Grofitaxa (Ordnungen bzw. Unterordnungen) zu
einem Index (eigentlich einem Quotienten) stammt von SCHMIDT. (1987), der aber einen Caeli-
fera/Ensifera-Index auf Basis der Artzahlen fiir eine geografische Region im Auge hatte. Ein
solcher regionaler C/E-Index 148t sich aufgrund der herkunftsbedingten unterschiedlichen dkolo-
gischen Anspriiche vieler Arten beider Grofitaxa als regionaler Klimaindikator verstehen, mit nied-
rigeren Werten fiir atlantisch (C <E) und h&heren fiir kontinental geprdgte Faunengebiete (C>E).
Ausgehend davon schlug KOHLER (1989) fiir die Charakterisierung von Graslandbiotopen umge-
kehrt einen verfeinerten E/C-Index vor, und zwar auf der Basis von Fangzahlen (bei denen
zahlenmaBig die Caelifera/Gomphocerinae bei weitem iiberwiegen). In dieser Weise sollen die
Verhéltnisse im Immissionsgebiet Steudnitz kurz charakterisiert werden, und zwar zunichst auf
Artbasis (vgl. Tab. 5 und 6).

Hierbei fehlten wihrend der Immissionsphase (1978—86) die entsprechende Ensifera-Arten
vollig oder deren Fangzahl blieb sehr klein, zumindest in den standardisierten Fingen. Daher war
auch der E/C-Index in diesem Zeitraum bei Null oder wies einen niedrigen Wert bis 0,30 auf
(Tab. 8). In der Regeneratlonsphase lag der gemittelte E/C-Index aber bei 1,33 (Tab. 8, Ensifera >
Caelifera). Zum Vergleich seien das Leutratal mit 0,82 (KOHLER 1998) und das Mittlere Saaletal
mit 0,71 (KOGHLER 1987b) angefiihrt.

Auf Fangzahlbasis (Kescherfiange, Gelbschalen) blieb der E/C-Index in der Immissionsphase
ebenfalls bei Null, eine Folge des Fehlens vor allem von Langfiihlerschrecken in den Fangen. In
der Regenerationsphase wandelte sich dieses Bild, teils in Abhangigkeit vom Fangverfahren. Fiir
die Krautschicht (Kescherfénge) ergaben sich 1992 und 1993 noch sehr niedrige Werte bis 0,05,
dagegen kam es 1994 bis 1996 zu einem sprunghaften Anstieg von 0,49 auf 2,82 (Ensifera >>
Caelifera). In der bodennahen Schicht (Bodenfallen) war der Index 1990-92 ebenfalls noch bei
Null, blieb aber auch in den Folgejahren bis 2001 auf sehr niedrigem Niveau bei 0,04—0,06
(Tab. 8). Insgesamt ergab sich, bezogen auf Fangzahlen, fiir alle Jahre und Flichen des Unter-
suchungsgebietes Steudnitz ein Wert von 0,11, wobei er in der Immissionsphase bei Null blieb und
in der Regenerationsphase 0,17 erreichte (Tab. 8). Letzterer entspricht etwa den Werten (KF) an
einer Hangkatena im naturnahen Leutratal, mit 0,10 im Arrhenatheretum, 0,29 im Mesobrometum

Tabelle 8
Verénderungen im Ensifera/Caeliféra-Index im Immissionsgebiet Steudnitz von 1978—2001 iiber alle Probe-
flichen. BF — Bodenfallen, GS — Gelbschalen, KF — Kescherfinge.

Zeitraum Methode Ensifera Caelifera E/C-Index
Artbasis

1978-1986 Alle Verfahren 0-2 7 0,00-0,30 -
1990-2001 Alle Verfahren 8 6 1,33
Fangzahlbasis

1992 KF 2 - ’ 1056 0,002

1993 KF 48 880 0,05

1994 KF 128 261 0,49

1995 KF 72 103 0,70

1996 . KF 299 106 . 2,82
1990~1992 BF 0 510 0,00
19931996 BF 8 205 0,04
2000-2001 BF 23 - 360 . 0,06
Immissionsphase GS, KF 0 1503 0,00
Regenerationsphase BE, KF 580 ’ 3481 0,17
Steudnitz, gesamt | BE GS, KF 580 4984 0,11
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und 0,18 im Seslerietum (KOHLER 1989). Folglich ist — nach diesem Index zu urteilen — die Rege-
neration (hin zu naturnahen Verhdltnissen) im Laufe eines Jahrzehnts nach Produktionseinstellung
bereits weit fortgeschritten. -

4.5 Auftreten von Forficula auricularia

Wihrend der gesamten Untersuchungszeit 1978—2001 kam im Immissionsgebiet Steudnitz als
einzige Ohrwurmart nur der Gemeine Ohrwurm, Forficula auricularia, vor. Er wurde aber iiber all
die Jahre (1978—1996) nie gekeschert, sondern immer nur mit relativ wenigen Tieren in Bodenfal-
len (1990-2001) gefunden (Tab. 9). Von dieser Fangmethode liegen aber erst ab Beginn der
Regenerationsphase (1990) Daten vor, so daB die Situation der Art in der Katena in den 1970/80er
Jahren unbekannt ist.

Einzeltiere von F auricularia traten verstreut iber die Katena von 1990—94 und 1996 auf, dann
kam 1995 ein erster Hohepunkt mit der 3,5fachen Zahl des Vorjahres (darunter auch L1). Im Jahr
2000 wurden erstaunlicherweise keine Ohrwiirmer in den Bodenfallen gefangen, wihrend 2001
explosionsartig und nur entlang einer 12 m langen Strecke am Unterhangful das 4-fache des
Spitzenjahres 1995 erbeutet wurde (Tab. 9). Fiir diese relativ zahlreichen Tiere lieB sich eine
Phinologiefolge erstellen, die — mit Ausnahme weniger Individuen im Mai 3. V.-2 @9, 6 L1) -
ausschlieBlich auf Imagines (72 &', 27 @ Q) fuBdt, erst im August begann, im Oktober ihren
Hohepunkt erreichte und im November ausklang (Abb. 24). Unter den 72 " fanden sich 14 mit
abnormen Zangenbildungen, davon 12 der f. macrolabia und 2 der f. cyclolabia.

Diése Phénologiefolge unterschied sich in drei Punkten von den regional bekannten Folgen
(Unstrut-Aue — KGHLER & GUTH 2006, Poxdorfer Hang — KOHLER & KopETZ 2007). (1) Es fehl-
ten die Juvenilstadien (L1-14), die sonst im Mai und Juni den Aktivititsgipfel der Populationen
bilden, nahezu vdllig, und es wurden nur adulte Ohrwiirmer gefangen. (2) Adulte Weibchen traten
in Steudnitz erst ab August auf, doch sonst kommen sie (anders als Médnnchen) in niedrigen Dich-
ten tiber die gesamte Vegetationsperiode vor. (3) In Steudnitz betrug der Ménnchenanteil bis zu
drei Viertel;: wihrend andernorts die Fangzahlen fiir Weibchen oft hoher sind, wobei das
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Abb. 24. Phénologie des Gemeinen Ohrwurms nach Aktivititsdichten am Unterhangfufl der Katena. Boden-
fallen vom 5. TV, bis 20. XII. 2001; Mai (2 @, 6 L1), Aug—Nov (72 &, 27 Q).
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Tabelle 9
Das Auftreten des Gemeinen Ohrwurms, Forficula auricularia, wihrend der Regenerationsphase in Boden-
fallen entlang einer Hangkatena (Unten, Mitte, Oben) im Immissionsgebiet des Diingemittelwerkes Steudnitz.
L — Larve, N — Nymphe.

Jahr/PG Unten Mitte Oben Gesamt
1990 - 1D 2(2.d) 3
1991 - i 1(9) - 1
1992 2(9) - 3(29,19L) 5
1993 - 1(® 2(2: ) 3
1994 2(3,N) 529,20.1N) - 7
1995 3(9.20) 22(3Q,19L1) - 25
1996. 229) - - 2
2000 - - - -
2001 - | 10527 9,7272,6L1) nicht erfal3t nicht erfafit 105

Geschlechterverhiltnis zumindest im Sommer/Herbst eher ausgeglichen sein diirfte. Alle diese
Befunde sprechen dafiir, dal F auricularia sich erst mit wenigen Tieren im Immissionsgebiet fort-
pflanzt und nur niedrige Dichten erreicht (vgl. 1990—96). Und die doch plétzlich auftretenden
zahlreichen Imagines im Jahre 2001 am Unterhang sind méglicherweise (von Feldern der Saale-
Aue) eingewandert. .

5. Diskussion

Eine den Untersuchungen im Immissionsgebiet des Diingemittelwerkes Steudnitz:vorausge-
hende umfassende Literaturrecherche (270 Titel, bis 1980) zeigte, daf} die Folgen von Luftverun-
reinigungen (besonders RuB und Staub) auf Okosysteme in europiischen Industrielindern bereits
seit Mitte des 19. Jh. verstirkt wissenschaftlich untersucht wurden. Der Schwerpunkt lag dabei auf
Schadsymptomen bei Pflanzen (und damit Bioindikation) und nachrangig bei Verinderungen der
Phytozénosen (HEINRICH 1981a, b), wihrend zum immissionsbedingten Faunenwandel sehr viel
weniger bekannt war (ALSTAD et al. 1982). Vor diesem Hintergrund ergab ein neuerlicher For-
schungskomplex nur-dann Sinn, wenn er (1) das lokale Immissionspotential (vor allem Abstiube)
quantitativ und chemisch-analytisch erfafite, (2) das Immissionsgebiet in seinen regionalgeografi-
schen Gradienten méglichst grofrdumig eingrenzte, und (3) sdmtliche relevanten 6kosystemaren
Kompartimente vom Boden iber die Vegetation bis zu den Konsumenten- und Destruentengrup-
pen erfafite und zueinander in Beziehung setzte. Bezogen auf Arthropodengruppen bedeutete
dies entlang einer Kette von Probeflichen (Katena) die quantitative Erfassung der Artengarnitu-
ren, die Untersuchung der raum-zeitlichen Verteilung individuenreicher Populationen, die Ab-
schitzung von Biomasse-Umsitzen auf verschiedenen trophischen Ebenen sowie lingerfristig die
“Verfolgung von Struktur- und Funktionsdnderungen (SCHALLER 1985). Folglich kam es von
1978-86 (withrend der Immissionsphase) katenaiibergreifend, und besonders intensiv in den bei-
den Monozénosen (Puccinellia, Elymus), zu ersten grundlegenden dkofaunistischen Erhebungen
an 12 GroBtaxa, bei denen im wesentlichen 6 Erfassungsmethoden eingesetzt und deren Ergeb-
nisse mitunter zeitverzdgert in >40 Arbeiten vorgelegt wurden (Tab. 10, vgl. Literaturverzeichnis).
Dabei lag es nahe, die 197275 bereits gut untersuchte und unbelastete Leutratal-Katena (zusf.
MOULLER et al. 1978, HEINRICH et al. 1998) zum Vergleich mit der im Schadgebiet vorgefundenen
Situation heranzuziehen (u. a. SCHALLER 1985, SCHALLER et al. 1987). Freilich unterschieden sich
beide Gebiete (und Transekte) in wesentlichen Hangparametern und damit auch lokalklimatisch.
So erstreckte sich die Leutratal-Katena an einem siidexponierten Hang von der -Leutra-Aue iiber
den ausgedehnten Rétsockel zum Wellenkalksteilhang iiber eine Linge von 350 m und eine
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Tabelle 10

Okofaunistisch untersuchte Arthropodentaxa (in systematischer Folge) im Tmmissionsgebiet Steudnitz. Fett —
Taxonkiirzel bei dkosystemaren Untersuchungen. B — Berlese-Apparat, BF — Bodenfallen, BZ — Biozéno-
meter, D — Dauereklektor, GS — Gelbschalen, KF — (quantitative) Kescherfinge, T ~ Tullgren-Trichter.

Taxon Jahr Untersuchung Quelle
Taxonspezifische Untersuchungen
Araneae 1983 Farbpolymorphismus (Neottiura bimaculata) KRIEGER 1983
1981-83 | Farbpolymorphismus, Phinologie (Neottiura SCHALLER & KOHLER
1994-96 | bimaculata) 2009
2005-06
Isopoda 1979-81 | Zonose, Verteilung, Aktivititsdichte (BF) PETER 1984
1991-93 [ Aktivitdtsdichte, Dispersion, Populations- EGGERs 1997
dynamik (drmadillidum vulgare u.
Trachelipus rathkei, BF)
1991-2000 | Isopoda im Nahrungsnetz (bes. Armadillidum | RoTHE 2003
vulgare u. Trachelipus rathkei, BF) _
Chilopoda 1979-81 | Zonose, Verteilung, Aktivitdtsdichte (BF) PETER 1984
Diplopoda 1979-81 | Zodnose, Verteilung, Aktivititsdichte (BF) PETER 1984
Collembola 1979-81 Verteilung, Aktivitatsdichte, Phinologie, PETER 1984
Farbmodifikationen (BE, bes. Orchesella
villosa)
1980—83 [ Verteilung, Aktivitatsdichte, Dominanz, FRITZLAR 1985,
Repriasentanz (BF, D, T) FRITZLAR et al. 1986
Caelifera 1981 Industriestaubwirkung auf Ch. parallelus KOHLER 1984,
1978—86 | Dominanz, Verteilung (KF) KOHLER 1988
1996 Fluktuierende Asymmetrie (Ch. parallelus, JENTZSCH 2000,
Ch. albomarginatus) JENTZSCH et al. 2003
Aphidina 1983 Abundanzdynamik (Sitobion avenae, NAUMANN 1984
Atheroides brevicornis — T) und Coccinellidae | NAUMANN & SCHALLER
als Rauber-Komplex in Puccinellia 1986
Coccina 1979-83 | Aktivitéitsdichte, Phinologie, Dynamik NAUMANN 1984,
(BE, T), Morphometrie in Puccinellia KOHLER & NAUMANN
(Trionymus perrisii) 1986
Aktivititsdichte, Phénologie (BF) in Katena
1979-82 | Habitat, Phinologie (Ortheziola vejdovskyi) KOHLER 2006
(BF)
Auchenorrhyncha | 1979 Indikatoren PETER 1979
1979-81 | Zoénose, Verteilung, Aktivititsdichte (BF) PETER 1984
1978—82 | Reprdsentanz, Dominanz, Diversitéit (KF, MULLER 1985
Vergleich mit Leutratal)
1984 Verbreitung (Eurybregma nigrolineata) MEINHARDT 1985
Heteroptera - 1980—83 | Aktivititsdichte, Dominanz, Repriisentanz, VoIGT 1985
Diversitét, Evenness (KF, BF)
1987 Beta-Diversitit, Einnischung (KF) VoiGt 1987
1995 Dichte, Nahrung in Elymus (Nabis brevis, WEGENER 1996
Notostira elongata)
Coleoptera 1979-81 | Zdnose, Verteilung, Aktivititsdichte (BF) SANDER 1984
Diptera- 1978—-80 | Dominanz, Halophilie (6 Arten, BF, KF) BAHRMANN 1982
Brachycera 197884 | Diversitit, Stabilitit von Zonosen BAHRMANN 1985
1985 Populationsdynamik, Reproduktion WEIPERT 1986, WEIPERT
(Chloropidae - KF, GS) - & BAHRMANN 1989
| 1979-84 | Vergleich belastet-naturnah (BF) BAHRMANN 1987
197985 | Zdnosen in Elymus und Puccinellia (BE, KF) * | BAHRMANN 1988
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1979-85 Stabilitdt von Znosen belastet=paturnah BAHRMANN 1989a, b
1979-97 | Dominanz, Abundanz in Puccinellis BAHRMANN 2000
und Elymus (KF, BF, D)
1979-97 | Halophile Arten (BE, KF, GS, D) BAHRMANN &
: BELLSTEDT (2008)
Diptera- 1998—-2000 | Zonotische Parameter : METZNER 2001
Nematocera . ) ’
Taxoniibergreifende Untersuchungen
Ara, Aph, Auc, 1981 Dominanz, Abundanz in Puccinellia (B, KF) NoACK 1982
Het, Col, Dip .
Ara, Cae, Auc, 1980 Kescherdichte, Dominanz in Elymus Enp 1981
Het, Dip .
Iso, Dip, Chi, 1979-81 | Dominanz, Aktivititsdichte, Biomasse (BF) PETER 1984
Coll, Auc
Ara, Auc, Het, 1980—83 | Strukturiinderungen, Biomasse, Stabilitit SCHALLER et al. 1987
Dip (naturnah-belastet) (KF, BE, BZ, D, GS)
Aph, Het, Dip 1978—85 | Vergleich immissionsbelastet — naturnah SCHALLER 1985
Ara, Col, Dip 1984 Kescherdichte, Dominanz, Konsumenten- ARNOLD & HEMPEL
gruppen an 6 Gehdolzarten (KF) 1985, BAHRMANN 1989a:
Ara, Cae, Auc, 1986 Phénologie, Biomasse in Elymus (KF, BZ) RETHER 1987
Het, Col
Chi, Dip, Cae, Auc,|1990 Aktivitdtsdichte, Verteilung an Grenzflichen PeERNER et al. 1996
Het, Col, Dip von Puccinellia und Elymus (BF, KF)
Hym, Lep, Col, 1992/93 u. Phénologie an Bliiten in Puccinellia und KO6pPLER 1997
Dip 1995 Elymus (Z&hlung)

* Hbhendifferenz von 140 m. Dagegen verlief die Steudnitz-Katena entlang eines kleinteiligen, ost-
exponierten, der Aue aufsitzenden Wellenkalk-Hangs tiber eine Lénge von 250 m bei 70 m Héhen-
unterschied. Dessen ungeachtet représentiert das Leutratal jenen regionalen Status, an dem sich
alle anderen Gebiete messen lassen miissen. Die nach 1990 (und bis 2004) intensiv fortgesetzte
Okosystemforschung in Steudnitz hatte die Selbstregeneration einzelner Kompartimeénte des stark
belasteten Gebietes im Fokus, wozu 1990-96 wiederum umfangreiche dkofaunistische Daten
(>66400 Ind. in 680 Arten) erhoben wurden. Dabei zeigte sich mit Zunahme der Pflanzenarten
und -diversitdt auch eine solche in den meisten funktionellen Gruppen (PERNER et al. 2003). Ne-
ben derart komplexen Skosystemaren Ansétzen gerieten jedoch die basalen assoziations-, art- und
populationsbezogenen Aspekte und Zusammenhinge weitgehend aus dem Blickfeld, so daf es in
der Folge nicht mehr zu jenen grofgruppenzentrierten Vergleichen zwischen Immissions- und
Regenerationsphase kam, die wesentliche Details dieser Dynamik erhellt hitten. Eine rithmliche
Ausnahme bilden die kontinuierlich betriebenen Auswertungen bei den Zweiflliglern (BAHRMANN
1982, 1985, 1987, 1988, 1989a und b; BAHRMANN & BELLSTEDT 2008) sowie deren 6kofaunis-
tisch-vergleichende Gesamtschau (BAHRMANN 2000). Daher kénnen nachfolgend nur einige
immissionsversursachte Aspekte im Vergleich der Taxozdnosen beleuchtet werden, wihrend das
Regenerationsgeschehen innerhalb der GroBgruppen weitgehend ausgeblendet bleiben mub.

. Die Artenspektren der Steudnitz-Katena blieben wihrend der Immissionsphase aufféllig ver-

_armt, wiewohl der Zustand vor Einsetzen der Hauptstaubbelastung unbekannt war. So waren die
Heuschrecken, im Vergleich zu unbelasteten Halbtrockenrasen des Leutratales, nur noch mit etwa
der Hilfte an Arten vertreten, wobei Laubheuschrecken, Grillen und Dornschrecken vdllig ausfie-
len. Ahnliche Artrelationen (Steudnitz—Leutratal) traten auch bei anderen Arthropodengruppen
auf (vgl. Arteninventar fiir Leutratal in HEINRICH et al. 1998), so den Isopoda (2—6, PETER 1984),
Diplopoda (7-14, PETER 1984), Chilopoda (8—17, PETER 1984), Collembola (52—79, FRITZLAR
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1985), Auchenorrhyncha (52—127, MULLER 1985) und Heteroptera (30—58, Voigr 1985). Da-
gegen fehlten die Isopoda und Diplopoda im Zeitraum 1979—-81 in den stark belasteten Hang-
bereichen nahezu vollig (PETER 1984). Im Gegensatz dazu traten die Diptera-Brachycera in den-
selben Bereichen besonders artenreich auf (BAHRMANN 2000). Im Laufe der Regeneration nahm
das Artenspektrum bei Heuschrecken insbesondere durch die nun hinzukommenden Ensifera all-
mihlich zu, dennoch blieben einige regional typische Arten aus. Anders bei den Diptera, wo die
Artenmannigfaltigkeit sich kaum, die Artenzusammensetzung aber erheblich dnderte (BAHRMANN
2000). .

Die Dominanzspektren wihrend der Immissionsphase waren bei den meisten Grof3gruppen
durch wenige entweder spezialisierte oder eurydke Arten gepriigt, die sehr hohe Individuendich-
ten und damit Fangzahlen erreichten. Dieses ldngst von ,,Schidlingen® in Monokulturen bekannte
Phénomen trat in den einartigen Salzschwaden- und Quecken-Rasen auf und betraf mehrere
Arthropodengruppen (im folgenden Artnamen iibernommen), wobei unterschiedliche Fangverfah-
ren (vgl. Tab. 10) mitunter verschiedene Spitzenarten erbrachten. Bei den Chilopoda bestimmten
Lithobius forficatus und L. crassipes das Bild (PETER 1984). Die Collembola dominierten
Orchesella villosa und Lepidocyrtus paradoxus (PETER 1984) bzw. Hypogastrura vernalis und
Proisotoma minuta (FRITZLAR 1985, FRITZLAR et al. 1986). Bei den Heuschrecken erreichte
Chorthippus biguttulus (teils auch Ch. albomarginatus) die hochste Dichte (vorl. Beitrag). Die
Aphidina waren zu drei Viertel Sitobion avenae und Atheroides brevicornis, beide nicht wirtswech-
selnd auf Grésern lebend (NoAck 1982, NAUMANN 1984, NAUMANN & SCHALLER 1986), bei den
Coccina war es allein Trionymus perrisii (NAUMANN 1984, KOHLER & NAUMANN 1986). Die Au-
chenorrhyncha im Queckenrasen waren hochdominant durch Errastunus ocellaris und
Eurybregma nigrolineata vertreten (MULLER 1985, RETHER 1987), bei den Heteroptera entfielen
95% auf Trigonotylus ruficornis, Notostira elongata und Leptoterna dolobrata (NoOAck 1982,
VoicT 1985, RETHER 1987), bei den Coleoptera im Salzschwaden machten der Marienkéfer Scym-
nus rufomarginatus etwa die Hilfte (Noack 1982) bzw. der Laufkifer Anisodactylus binotatus und
der Kurzfliigelkifer Falagria thoracica jeweils iiber ein, Drittel aus (SANDER 1984). Bei den ohne-
hin hochdominanten Chloropidae bestimmten Oscinella frit zu 45—60% zusammen mit O. niger-
rima und Aphanotrigonum cinctellum (END 1981, WEIPERT 1986, WEIPERT & BAHRMANN 1989),
bei den sonstigen Diptera Pelomyiella mallochi (Tethinidae) die Assoziationen (Noack, 1982,
BAHRMANN 1982). Nur die Araneae, mit Neottiura bimaculata, Meta segmentata und Dictyna un-
cinata, wiesen eine demgegentiber ausgeglichenere Dominanzfolge auf (END 1981; Noack 1982,
RETHER 1987). Bemerkenswert war das teils hiufige Auftreten einzelner halophiler/-bionter
Arten in den stark belasteten Katenabereichen: der HundertfiiBer Lithobius melanops (PETER
1984), die Blattlaus Atheroides brevicornis (NAUMANN 1984), die Zikaden Macrosteles sordidi-
pennis und Eurybregma nigrolineata (PETER 1984, MULLER 1985), der Kurzfliigelkéfer Atheta
triangulum (SANDER 1984) sowie mehrere Fliegen-Arten, darunter Pelomyiella mallochi (Tethi-
nidae), Limnospila albifrons (Muscidae), Oscinomorpha albisetosa und Aphanotrigonum cinctel-
lum (beide Chloropidae) (WEIPERT 1986; BAHRMANN 1982, 2000; BAHRMANN & BELLSTEDT
2008). Bei den Heuschrecken miifiten alle drei hdufigen Chorthippus-Arten zumindest als salz-
tolerant. eingestuft werden. Dennoch blieben bei zuriickgehender, Belastung (sowohl im Katena-
Gradienten als auch wihrend der Regeneration) anfangs Ch. apricarius, spiter Ch. albomargina-
tus und Ch. parallelus als dominante Arten erhalten. Die beiden saprophagen Asselarten Armadil-
lidium vulgare und Trachelipus rathkei nahmen im Laufe der Regenerationsphase (1991-2000) in
allen Katenabereichen betrichtlich zu (EGGERS 1997, RoTHE 2003). Demgegeniiber verschwan-
den bei den Diptera im Laufe weniger Jahre nach Produktionseinstellung mit'dem Riickgang an
Salzschwaden auch zusehends die halophilen Arten (BAHRMANN 2000).

Die aut- und populationsdkologischen Hintergriinde fiir diese drastischen immissionsbedingten
Verinderungen bleiben jedoch nach wie vor weitgehend spekulativ, nicht zuletzt durch das zeit-
und ressourcenbedingte Fehlen begleitender Skophysiologischer und verhaltensékologischer
Ursachenforschung. Dabei miissen von Fall zu Fall komplexe Einwirkungen der Staubbelastung
im Spiele sein, auf welche die einzelnen Arten sehr unterschiedlich reagieren.

Die direkten Einwirkungen der Diingemittelabstdube resultieren unmittelbar aus deren alkali-
schen, dtzenden und teils toxischen Eigenschaften, wodurch auch Arthropoden iiber die Nahrung,
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in ihren Entwicklungsstadien und Mikrohabitaten beeinfluBt werden. Als eine iiberraschende
Folge der Immissionen miissen auch die teils merkwiirdigen Farbverinderungen und deren Héu-
figkeitszunahmen in den Populationen angesehen werden. Bei den Springschwinzen, besonders
bei Orchesella villosa (aber auch bei O. cincta und Entomobrya spec.), traten neben den normal
gelblich-hellbraun gefarbten Individuen auf einmal violett- und rotgeférbte Tiere (bis >50%) auf,
und zwar in den am stirksten immissionsbelasteten Katenagliedern, was moglicherweise auf hohe
Ionen-Konzentrationen (etwa Na, K) in der Nahrung oder im Boden zuriickzufithren war (PETER
1984). Ein anderer, Okologisch vermutlich einmaliger Fall ist das Phénomen des Industrie-
albinismus auf Populationsebene bei der Kugelspinne Neottiura bimaculata, die wihrend der
Immissionsphase einen hohen Anteil an cremeweilen Jungspinnen und adulten Weibchen sowie
aufgehellten Mannchen ausbildete. Hier wird eine Selektion heller Tiere (Réuberschutz) vor dem
staubgrauen Unter- und Hintergrund vermutet (KRIEGER 1983, SCHALLER & KOHLER 2009).
An zwei Heuschreckenarten (Chorthippus parallelus und Gomphocerippus rufus) mit individuen-
schwachen Populationen im Immissionsgebiet wurden die Wirkungen von Industriestaub unter-
sucht. Beim Verfiittern von staubbedeckten Grasblittern verringerte sich geringfiigig die
~Mortalitidt bei etwas hoherer Reproduktionsrate. Vermutlich positiv wirkte hier die Erhéhung
des Nihrstoffgehaltes (bes. N) in und auf den Siiigrasblittern. Demgegeniiber war bei Eiablage
in Industriestaubboden die Eisterblichkeit (osmotisch durch Wasserentzug) betrichtlich erhéht
(KOHLER 1984). Auch das nahezu vollige Fehlen von Ensifera-Arten wéhrend der Immissions-
phase 146t sich mit einer hoheren, wenngleich unbekannten Empfindlichkeit gegeniiber Ab-
stduben erkliren. Da sie ihre Eier einzeln und nicht in schiitzender Schaumsekrethiille in den
Boden (oder in Pflanzen) ablegen und eine teils mehrjihrige Embryonalentwicklung haben (Eier
konnen so sehr lange den andersartigen chemischen Verhiltnissen ausgesetzt sein), reagieren sie
unmittelbarer auf Anderungen in der Bodenchemie. Als ein Ausdruck von Stref wird auch eine
verstirkte Fluktuierende Asymmetrie (der Rechts-Links-MaBe symmetrischer Korperteile) ver-
mutet,-was ebenfalls am Beispiel zweier Gomphocerinae (Ch. parallelus, Ch. albomarginatus)
untersucht wurde. Doch Populationen beider Artén aus dem Immissiongebiet Steudnitz unterschie-
den sich in der Asymmetrie der einbezogenen Tegmina-, Alae- und Postfemurlinge nicht signifi-
kant von Populationen unbelasteter Flichen im Jenaer Raum (JENTZSCH 2000, JENTZSCH et al.
2003). S ‘

Als indirekte Einwirkungen der Abstidube werden solche angesehen, die infolge der Immissio-
nen (bzw. deren Riickgangs) zum einen den Bodenchemismus, zum anderen die Vegetationszu-
sammensetzung dndern. Kani es doch zunéchst durch die hohe Staubbelastung nicht nur zir Aus-
bildung stabiler Monozoénosen, sondern auch zu einem Stopp der Sukzession, wobei schon Jahre
vorher der Baumbestand unwiderruflich zerstért war (HEINRICH 1984). Seit den 1990er Jahren
ging dann im unteren Katenabereich die Deckung der ehemals vorherrschenden Griser zugunsten
aufwachsender ruderaler Krauter immer weiter zurlick, wihrend im oberen Hangabschnitt die Ver-
buschung voranschritt. Damit &nderten sich in wenigen Jahren Biotopstruktur (Raumwiderstand),
Nahrungsangebot und-Mikroklima in rascher Folge, was Arthropodenarten in ganz unterschied-
licher Weise tolerieren kénnen und damit eine geradezu undurchschaubare Dynamik in Gang gé-

" setzt wird. Ein bevorzugtes Aufenthaltsverhalten von Gomphocerinae in unterschiedlich hohen
und dichten Rasen zeigten die Untersuchungen an Grenz- und Ubergangsflichen zwischen vege-
tationsfreiem Boden, Salzschwaden und Quecke. Wihrend Ch. biguttulus auf nahezu vegetations-
freiem Boden und dann wieder im Queckenrasen bevorzugt auftrat, war Ch. apricarius mehr im
Ubergangsbereich zwischen Puccinellia und Elymus zu finden. Ahnliche Muster fanden sich auch
bei verschiedenen Zikaden- und Laufkéferarten, wihrend sich die Zweifliigler bevorzugt im Salz-
schwaden aufhielten (PERNER et al. 1996). Auch der Nahrungsaspekt diirfte bei Phytophagen
(Spezialisten wie Generalisten) eine wichtige Rolle spielen. So kam es in der Immissionsphase zu
einem zweimaligen, wenn auch dann schwicheren Austreiben von Puccinellia (NAUMANN 1984),
withrend Elymus stindig bis in den Herbst hinein griine Biomasse nachbildete (RETHER 1987), was
das Nahrungsangebot fiir Phytophage (wie Caelifera, Aphidina, Auchenorrhyncha und viele He-
teroptera) phinologisch erheblich erweiterte. Im Laufe der Regeneration verschwanden jedoch mit
dem Riickgang des Salzschwadens allméhlich auch seine pflanzensaftsaugenden Bewohner, wie
Blatt- und'Schildliuse. '
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Abschlielend diirfte klar geworden sein, daB3 im Zuge von Immission und Regeneration sowie
in einem Vegetationsmosaik von ein- und vielartigem Grasland die Heuschrecken- wie auch an-
dere Arthropodenarten und deren Populationen einer betrichtlichen Dynamik unterliegen, die
kaum mit generalisierenden Hypothesen zu erkldren sein diirfte.
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Anhang [

Heuschrecken aus quantitativen Kescherfidngen entlang einer Hangkatena (Unten, Mitte, Oben) im Immis-

sionsgebiet des Diingemittelwerkes Steudnitz, ‘1992 (12 Termine, 1058 Ind.), 1993 (13 T, 922 Ind.), 1994

(12T, 3891Ind.), 1995 (11 T., 175 Ind.), 1996 (10 T., 405 Ind.). Artkiirzel siehe Tab. 5; D — Dominanz (nur von
sicher determinierten Individuen), Fett — jeweils hochdominante Arten.

Art/PG Unten Mitte Oben
1992 n | D n | D n | D
Caelifera
alb 117 39% 34 57% 7 13%
apr 4 1% 8 13% 9 17%
big 181 60% 11 - 18% 7 13%
big/apr 292 10 11
par — 5 8% 26 50%
ruf ' . 3 7%
indet 255 4 72
Ensifera
can s
fal
gri
roe’ — - 2 4% - -
vir ‘
vir/can
Gesamt 849 74 135
sicher det. 302 100% 60 100% 52 100%
"n/100 DS 84 8,2 15,7
Art/PG ’ Unten Mitte ., Oben
1993 n D n. D n D
— Caelifera
alb . 152 61% 28 26% 8 8%
apr 13 5% 14 13% 19 19%
big . 82 33% 11 10% 7 7%
big/apr 126 9 21
par 1 1% 18 17% 55 56%
ruf } - 1. = - - 3 3%
indet 241 15 61
Ensifera
can . - - - - - -
fal . - - - - - -
gri - - 3 ) 3% - -
roe’ - - 33 31% 7 7%
vir - = — .= - -
vir/can — 1 -
Gesamt 615 132 181
sicher det. 248 100% 107 100% 99 100%
/100 DS i 47 10 14
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Art/PG Unten Mitte Oben
1994 n D n D n D
Caelifera
alb 11 22% 22 16% 2 4%
apr - - 4 3% 6 13%
big 36 72% - - 4%
big/apr 31 6 18
par - - 5 4% 17 36%
ruf - - -~ - 2 4%
indet 51 19 29
Ensifera
can - - - - - -
fal - - 2 1,5% - -
gri - - - — - -
roe 1 2% 102 74% 16 33%
vir 2 4% 2 1,5% 3 6%
vir/can - - - - - -
Gesamt 132 162 95
sicher det. 50 100% 137 100% 48 - 100%
/100 DS 11 14 8
Art/PG Unten Mitte . Oben
1995 n D n D n D
Caelifera
alb 6 20% 11 15% 1 3%
apr 2 7% 1 1% 1 3%
big 17 59% 2 3% 3 9%
big/apr 15 2 3 .
par 2 7% 7 10% 9 27%
ruf — — - — 1 3%
indet 4 4 12
Ensifera
can - - - - - -
fal - - 3 4% 9 27%
gri - - - - - -
roe — - 46 63% 7 21%
vir 2 7% 3 4% 2 7%
vir/can - - - - - -
Gesamt 48 79 48
sicher det. 29 100% 73 100% 33 100%
n/100 DS 4 7 4
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Art/PG Mitte Oben
1996 n . D n D
' Caelifera
alb 8 3% 1 1%
apr 3 1% 2 2%
big 7 3% 3 2%
big/apr - 1
par 40 17% 21 14%
ruf 1 0,5% 2 2%
indet 6 ~ 11
Ensifera. .
can - - 1 1%
fal 116 48% 52 35%
gri - - - -
roe 64 27% 63 43%
vir 1 0,5% 2 2%
vir/can - - - ) -
Gesamt 246 159
sicher det. 240 100% 147 100%
n/100 DS 25 16
Anhang I1

Heuschrecken aus Bodenfallen entlang einer Hangkatena (Unten, Mitte, Oben) im Immissionsgebiet des Diin-

gemittelwerkes Steudnitz, 1990-92 (2, 10, 14 Termine; N = 59, 176, 275), 1993-96 (14, 10, 7, 5 Termine;

N=130, 71, 7, 7), 2000 (9 Termine, N = 80), 2001 (10 Termine, N =303). Artkiirzel siehe Tabelle 5, D — Do-
minanz (nur von sicher determinierten Individuen), Fett — jeweils hochdominante Arten.

| Art/'PG Unten Mitte Oben
1990 n | D n | D n D
Caelifera
alb C. - 7 18% 3 27%
apr 5 56% 2 5% -
big 4 44% 30 77% 1 9%
big/apr
par - - 7 64%
ruf
ten
indet
Ensifera
alb R
roe
Gesamt 9 39 11
sicher det. 9 100% 39 11
/100 DS
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Art/PG Unten Mitte Oben
1991 n D n D n D
) Caelifera
alb C. 8 9% 16 55% 14 26%
apr 4 5% 4% 2 5%
big 76 86% 7 24% 24 45%
big/apr 1
par - 5 17% 13 24%
ruf
ten
indet 4 - 1
Ensifera
alb P
roe
Gesamt 92 29 55
sicher det. 88 100% 29 100% 53 100%
/100 DS
Art/PG Unten Mitte Oben
1992 n D n D n D
Caelifera
alb C. 24 14% 12 52% 12 31%
apr 15 9% 5 22% 3 7%
big 127 77% 6 26% 7 18%
big/apr 6 2
par 15 38%
ruf , 1 3%
ten 1 3%
indet 33 3 3 B }
Ensifera
alb P
roe
Gesamt 205 26 44
sicher det. 166 ’100% 23 100% 39 100%
n/100 DS
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Art/PG Unten Mitte Oben
1993 n D n D N D
Caelifera
alb C. 7 9% - 1 6%
apr 5 6% 4 50% 6 33%
big 68 84% 3 38% 7 39%
big/apr 5 - 1
par 1 1% - 4 22%
indet 14 - 1
Ensifera
alb P
roe - 1 12% -
Gesamt 100 8 20
sicher det. 81 100% 8 100% 18 100%
n/100 DS
Art/PG Unten Mitte Oben
1994 n D n A D N D
Caelifera
alb.C. 1 3% 3 33% -
apr 10 26% 2 22% 8 47%
big 26 65% 1 12% -
big/apr 4 — 2
- par 1 3% - 9 53%
| indet
Ensifera
alb P 1 3% - -
roe - 3 33% -
Gesamt 43 9 19
sicher det. 39 100% 9 100% 17 100%
/100 DS
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Art/PG Unten Mitte Oben

1995/96 n D n D "D
Caelifera

alb C.

apr 1 17% -

big 3 49% -

big/apr

par — - 100%

indet 3 —
Ensifera

alb P 1 17%

fal - 1 100%

gri 1 17% -

roe

Gesamt 9 1

sicher det. 6 100% 1

1/100 DS |

Art/PG Unten Mitte Oben

2000 n ) n | D D
Caelifera

alb C. )

apr 46 64% 1 17% 100%

big 12 17% 1 17%

big/apr

par - 2 32%

ruf 8 11% 1 17%

ten 6 8% 1 17%

indet 1 -
Ensifera -

alb P

roe

Gesamt 73 6 .

sicher det. 72 100% 6 100% 100%

/100 DS ’ ’
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Art/PG U-1 U-2 U-3 U-4 U-5
2001 n D n D n D n D n D
Caelifera

alb C.
apr 2 5% 1 2% 1 2%
big 5 12% 17 50% 24 37% 13 24% 22 34%
big/apr
par
ruf 2 5% 1 4% 2 3% 3 5% 2 3%
ten 32 74% 10 28% 34 | 52% 33 60% 34 53%
indet 6 15 7 6 8

' . Ensifera
ace 1 4%
alb P - 4 9% 2 5% 4 6% 5 9% 5 8%
roe 1 4% 1 2
Gesamt 49 49 72 61 72
sicher det. 43 100% 34 100% 65 100% 55 | 100% 64 100%
n/100 DS p

646




