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Radiotelemetrie und Verfrachtung von Warzenbeissern, Decticus
verrucivorus (L.) (Orthoptera: Tettigoniidae)

CrAUDE E. StEck!? & THoMmAs CocH?

I Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, WSL, Naturschutz und historische Oko-
logie, Ziircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf. E-Mail: claude.steck@wsl.ch
2 Professur fiir Natur- und Landschaftsschutz, ETH Ziirich, CH-8092 Ziirich

Radio tracking and migration of Decticus veerrucivorus (Orthoptera; Tettigoniidae). — The migra-
tion-ability is a central factor for estimating the survival-probability of species. So far, the mobility
of species was investigated mainly by mark-release-recatch experiments, which have important
constraints concerning the estimation of the species‘ migration-ability. In contrast to catch-release-
recatch experiments, with radio tracking individuals can be observed continually and they can be local-
ized in great distances. Radio tracking of animals is state of the art in studying mammals; the aim of
this study was to evaluate the suitability of this methodology for European grasshoppers. Therefore
we investigated the mobility of one of the largest European grasshoppers, Decticus verrucivorus. We
compared the mobility of individuals with radio-tags and of individuals that were marked only by
labelling.

We conclude that radio tracking did not influence the mobility of Decticus verrucivorus negatively,
because radio tracked individuals exhibited slightly higher mobility than individuals without a tag.
One individual exposed dispersal-behaviour; it moved straight line over long distances and crossed
linear structures and forest. Therefore we presume that forests and linear structures, like paths or roads,
do not influence the movement-direction of dispersing individuals of Decticus verrucivorus.

In general, we conclude that radio tracking is a considerable method for investigating European grass-
hoppers. This method is especially suitable for observing dispersing individuals and the permeability
of landscape elements. However, only relatively big grasshopper species can be studied by radio track-
ing due to the weight and the size of the currently available tags.

Keywords: Decticus verrucivorus, Orthoptera, radio tracking, dispersal

EINLEITUNG

Fragen zur Dynamik und Uberlebensfihigkeit von (Meta-) Populationen ste-
hen heute mit im Zentrum der angewandten tier- und landschaftsdkologischen For-
schung. In diesem Kontext ist die Ausbreitungsfahigkeit der untersuchten Arten ein
zentraler Faktor. Diese ist vom Grad der Konnektivitit der Landschaft bzw. von der
Interaktion zwischen den Landschafts-Strukturen und der Raumnutzung der Orga-
nismen abhingig (z.B. Lord & Norton 1990; Wiens et al. 1997).

Zur Ermittlung der Raumnutzung bzw. der Mobilitit von Insekten werden in
der Regel «mark-release-recapture»-Versuche durchgefiihrt, bei denen verschie-
dene Markierungstechniken zum Einsatz kommen. So wurden die untersuchten
Individuen in einzelnen Studien z.B. mit Transpondern, Reflexfolien, fluoreszieren-
dem Puder, radioaktiv oder farbig markiert (z.B. Baars 1979; Narisu et al. 1999,
Csencsics 2002; Blanke & Schropfer 2003).

Zumindest bei Heuschrecken hat die «mark-release-recapture»-Methodik aber
den Nachteil, dass die Wahrscheinlichkeit sehr gering ist, hoch mobile Individuen
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wieder zu finden. Und gerade dieses Verhalten ist zentral, wenn man relevante Aus-
sagen zu den Aktionsdistanzen und eventuellen Barrieren erhalten mochte, um
damit Mindestanforderungen fiir die Vernetzung von Lebensrdumen zu formulie-
ren. Populationsgenetische Studien oder moglicherweise auch der Einsatz von «har-
monic radar» (z.B. Osborne et al. 1999) konnten diese Liicke schliessen, jedoch sind
sie mit neben spezifischen methodischen Problemen auch mit grossem infrastruktu-
rellem Aufwand verbunden.

Die Radiotelemetrie von Tieren ist mit relativ geringem Aufwand zu betrei-
ben und hat mehrere methodische Vorteile: Das mit einem Radio-Sender markierte
Individuum kann tiber relativ grosse Distanzen lokalisiert werden, es konnen prak-
tisch kontinuierlich Daten erhoben werden, und das besenderte Individuum wird bei
der Lokalisation nicht zwingend gestort (Riecken 2000). In verschiedenen Untersu-
chungen wurden bereits erfolgreich Arthropoden radiotelemetriert (Hayashi &
Nakane 1989; Lorch & Gwynne 2000; Riecken 2000; Hedin & Ranius 2002). Hedin
& Ranius (2002) stellten fest, dass ein Sendergewicht von 20-25 % des Korperge-
wichtes des telemetrierten Individuums auf dessen Flugfihigkeit kaum einen Ein-
fluss hat. Riecken (2000) hélt bei flugunfihigen Laufkifern sogar noch wesentlich
grossere Belastungen fiir zumutbar. Nimmt man 25 % des Korpergewichtes als
Belastungs-Limit, so ergibt sich aus dem Gewicht der zum Untersuchungszeitpunkt
leichtesten Sender auf dem Markt (0,35 g) ein Mindestgewicht von 1,4 g fiir die
untersuchte Art.

Ob sich die Telemetrie prinzipiell auch fiir die Untersuchung von mitteleuro-
pdischen Heuschrecken eignet und sich damit ein Informationsgewinn gegeniiber
«konventionellen» Markierungsmethoden erreichen lédsst, sollte in der vorliegenden
Studie geklart werden. Wir erhofften uns, durch die Telemetrie Daten mit einer
hoheren rdumlichen und zeitlichen Auflosung zu erhalten als dies mit Fang-Wie-
derfang-Versuchen méglich ist. Weiterhin sollte in der vorliegenden Studie geklart
werden, wie sich das Verfrachten von Individuen in einen «fremden» Lebensraum-
typ (z.B. Wald) auf die Aktivitdt auswirkt. Fiir diese Untersuchung wihlten wir den
Warzenbeisser, Decticus verrucivorus (Linnaeus, 1758), da diese Art vergleichs-
weise gross ist und ein relativ planes Pronotum aufweist, so dass der Sender leicht
zu befestigen ist.

MATERIAL UND METHODEN

Untersuchungsgebiet, Markierung der Warzenbeisser

Die Untersuchung wurde im NSG «Gletscherkessel Prig» im Siidschwarz-
wald durchgefiihrt, wo der Warzenbeisser in relativ hoher Dichte vorkommt. Die
Versuche erstreckten sich {iber den Zeitraum vom 11.8. bis zum 18.8.2003. Inner-
halb dieses Zeitraumes lag die Lufttemperatur nachmittags bei zeitweiser Bewol-
kung jeweils zwischen 23 und 34 °C.

Fiir die Telemetrie der Warzenbeisser verwendeten wir LB-2N-Sender der
Firma Holohil (Canada) mit einem angegebenen Gewicht von 0,35 g. Eigene Mes-
sungen ergaben bei den verwendeten Sendern Gewichte zwischen 0,35 und 0,40 g.
Die Abmessungen der Sender betragen ca. 11 x 6 x 4 mm, die Antenne ist etwa 14
cm lang. Die Reichweite dieser Sender betrigt je nach Topographie bis zu mehrere
Kilometer. Die Sender wurden mit einem medizinischen Hautkleber (Manfred Sauer
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GmbH) auf das Pronotum der Warzenbeisser geklebt. Sofern der Sender nicht von
selbst abfiel (was z.T. innert weniger Stunden geschah), konnte er wegen der gum-
miartigen Konsistenz des Klebers leicht wieder abgelost werden. Zuriick blieben
dann lediglich kleine Reste des Klebers. Ein doppelseitiges Klebeband konnte einen
besseren Kompromiss zwischen Haltbarkeit und einfachem Wiederablosen des Sen-
ders darstellen (vgl. Riley & Smith 2002). Zusitzlich wurden die besenderten Indi-
viduen mit Reflexfolie (Scotchlite 7610 high gain, 3M) an den Hinterschienen mar-
kiert und mittels Lackstift (Edding 751) auf den Fliigeln individuell gekennzeich-
net. Als Empfinger setzten wir einen TRX 1000S (Wildlife Materials Inc., USA)
in Verbindung mit einer zwei-elementigen Y AGI-Antenne ein. In seltenen Fillen
wurde im Nahbereich die Antenne entfernt und nur das Antennenkabel zum Peilen
verwendet.

Es wurden insgesamt 7 Warzenbeisser-Individuen mit Sendern versehen. Es
liegen jedoch nur Daten von 6 Individuen vor, da ein Sender bereits wenige Stun-
den nach dem Besendern ausfiel. Von 4 besenderten Individuen liegen Daten von
mindestens 24 Stunden vor. Die Daten wurden tagsiiber in der Regel im Stunden-
takt erhoben. Alle telemetrierten Individuen waren schwerer als 1.4 g womit diese
Tiere das angenommene Mindestgewicht {iberschritten. Die Gewichte aller gefan-
genen Warzenbeisser-Individuen betrugen zwischen 1.4 g und 2.9 g. Der Mittelwert
lag fiir Médnnchen bei 1.7 g (n = 10) und fiir Weibchen bei 2.4 g (n = 10).

Um Vergleichswerte fiir den Aktionsradius der telemetrierten Individuen und
die Datenqualitit der Telemetrie zu erhalten, wurden 17 weitere Warzenbeisser-
Individuen mit Reflexfolie und Lackstift individuell markiert. Diese Individuen
wurden abends nach Einbruch der Dunkelheit mit einem Handscheinwerfer gesucht.
Sofern die Reflexfolien an den Hinterschienen direkt angestrahlt wurden, konnten
die damit markierten Individuen (also auch die besenderten) {iber eine Distanz von
tiber 50 Metern entdeckt werden. Zusétzlich wurden wihrend Gebietsbegehungen
bei Tag die Aufenthaltspunkte von stridulierenden Ménnchen und zufillig gefun-
denen Weibchen aufgenommen. Von 9 unbesenderten Individuen liegen Daten zu
Wiederfunden vor.

Die Aufenthaltspunkte der Warzenbeisser wurden mittels GPS (Geoexplorer
3, Trimble USA) eingemessen. Die endgiiltige Position berechnete sich dabei aus
dem Mittelwert von jeweils mindestens 10 aufeinander folgenden Einzel-Posi-
tionsbestimmungen.

Mobilitit von unbesenderten, besenderten und verfrachteten Warzenbeissern

Zwischen den Individuen mit Sendern und jenen ohne Sender wurde die
Tages-Strecke verglichen. Hierfiir wurde jeweils die Distanz zwischen zwei Fund-
orten, welche in einem Abstand von mindestens einem Tag ermittelt wurden, gemes-
sen und durch die Anzahl Tage zwischen den beiden Funden geteilt. So ldsst sich
ein Einfluss der Anzahl Wiederfinge auf das Ergebnis ausschliessen. Wenn von
einem Individuum mehrere Tages-Distanz-Werte vorhanden waren, wurden diese
als separate Datenpunkte in die Auswertung mit einbezogen. Dieses Vorgehen wiihl-
ten wir zugunsten einer grosseren Stichprobe, verzichteten jedoch wegen der ent-
stehenden Datenabhéngigkeiten auf eine statistische Auswertung.
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Abb. 1: Vergleich der Tages-Strecken von nicht-besenderten und telemetrierten Individuen. Ein tele-
metriertes Médnnchen mit Ausbreitungsverhalten sowie verfrachtete Individuen sind in dieser Dar-
stellung nicht beriicksichtigt.

Zudem wurde die Gesamt-Wanderstrecke (Summe der Einzelstrecken zwi-
schen den Beobachtungen/Wiederfiangen) sowie die durchschnittliche Geschwin-
digkeit in Metern pro Stunde (Gesamt-Wanderstrecke geteilt durch den Zeitraum
zwischen erster und letzter Beobachtung) ermittelt. Fiir diese Auswertung wurden
alle Individuen beriicksichtigt, welche mindestens ein Mal wieder gefunden wur-
den.

Um zu priifen, wie sich das Verfrachten in einen untypischen Lebensraumtyp
auf die Aktivitdt von besenderten Warzenbeissern auswirkt, wurden zwei der tele-
metrierten Warzenbeisser (ein Weibchen und ein Miénnchen) in einen nahe gelege-
nen Wald verfrachtet. Beide Individuen wurden vorher bereits seit zwei Tagen im
angestammten Lebensraum telemetriert. In diesem Waldstiick liessen wir die bei-
den Individuen zeitversetzt auf einem ca. 50 cm hohen Pflock auf einer kleinen son-
nenbeschienenen Schlagfliche frei. Die Ausrichtung erfolgte zufillig. Das Minn-
chen wurde iiber 2!/, Tage, das Weibchen iiber einen Tag hinweg beobachtet. Auch
hier wurden die Aufenthaltsorte tagsiiber und moéglichst im Stundentakt festgehal-
ten. Schliesslich wurden die beiden Individuen am urspriinglichen Fangort wieder
freigelassen.

Raumnutzungsmuster der besenderten Individuen

Die Auswertungen zur Raumnutzung wurden mit dem Programm Animal
Movement (Hooge ef al. 1999) in einem GIS (ArcView 3.3) durchgefiihrt. Hierfiir
wurde ein «site-fidelity-test» durchgefiihrt, welcher auf einer Monte-Carlo-Simula-
tion basiert. Die Simulation vergleicht das beobachtete Muster mit (in diesem Fall
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verfrachtet

verfrachtet

Meter pro Stunde

N W Rl N @

1
Geschlecht Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn Wb Wb Wb

Sender ohne ohne ohne ohne ohne ohne mit  mit  mit mit ohne ohne ohne mit mit mit mit
Ges.-Wanderdist. 28,5 13,7 37,4 47,2 568 26,5 36 126117735381 22 4 96 315 63 723 1134
Zeitraum (inh) 121 48 120 145 119 32 35 73 68 75 76 40 80 49 45 72 30

Wiederfange 2 1 1 3 3 2 1 18 15 18 1 1 2 10 1 14 4

Abb. 2: Durchschnittliche Geschwindigkeit von unbesenderten sowie telemetrierten Warzenbeisser-
Individuen (in Metern pro Stunde), Gesamt-Wanderdistanz, Beobachtungszeitraum und Anzahl der
Wiederfinge. Zwei Individuen wurden zusitzlich verfrachtet (Pfeile).

1000) simulierten «random walks». Dabei wird gepriift, ob sich das Individuum orts-
treuer verhielt, als man es bei einem zufilligen Verhalten erwarten wiirde (p < 5),
ob die Raumnutzung einem zufilligen Muster entspricht (5 > p < 95), oder ob es
sich um Ausbreitungsverhalten handelt (p = 95) (vgl. Hooge et al. 1999).

RESULTATE

Mobilitit von unbesenderten, besenderten und verfrachteten Warzenbeissern

Die Tages-Strecken lagen bei den nicht besenderten Warzenbeissern zwischen
0.5 und 17,9 Metern (Mittelwert = 6.5 m; n = 18). Bei den besenderten Warzen-
beissern bewegte sich ein Minnchen (Nr. 14) an einem Tag 76,3 Meter weit. Ohne
dieses hoch mobile Ménnchen (vgl. unten) liegen die Tages-Strecken der besen-
derten Individuen zwischen 2,2 und 25.7 Metern mit einem Mittelwert von 9.4
Metern (n = 8; vgl. Abb. 1).

Die Tagesdistanzen der beiden verfrachteten Individuen waren im fiir War-
zenbeisser untypischen Lebensraum Wald grésser als im eigentlichen Lebensraum,
wo sie zuvor bereits telemetriert wurden. Beim Ménnchen steigerte sich dieser Wert
von 76,3 (erster Tag) bzw. 5,6 Metern (zweiter Tag) auf 163,1 bzw. 202,8 Meter
nach der Verfrachtung. Das Weibchen wies vor der Verfrachtung eine Tages-Dis-
tanz von 7,0 Meter auf und legte im Wald an einem Tag eine Strecke von 26,9
Metern zuriick.

Die beobachteten Gesamt-Wanderstrecken aller beobachteten Warzenbeisser-
Individuen bewegten sich zwischen 2,2 Metern und 538,1 Metern. Diese Strecken
ins Verhiltnis zum Beobachtungs-Zeitraum gesetzt ergibt eine durchschnittliche
Geschwindigkeit in Metern pro Stunde. Diese lag zwischen 0,03 und 7,2 Metern
pro Stunde (vgl. Abb. 2). Innerhalb der beiden Geschlechter wiesen die beiden ver-
frachteten Individuen jewelils die grossten Geschwindigkeiten auf.
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Abb. 3: Aufenthaltspunkte des verfrachteten telemetrierten Ménnchens Nr. 14 wihrend 75 Stunden.
Es legte in dieser Zeit eine Strecke von 538 Metern zuriick.

Raumnutzungsmuster der besenderten Individuen

Von den 5 im eigentlichen Lebensraum telemetrierten Warzenbeisser-Indivi-
duen verhielt sich ein Weibchen ortstreu, 3 Tiere nutzten den Raum zufillig und ein
Minnchen zeigte Ausbreitungsverhalten (Tab. 1). Das Méannchen mit Ausbreitungs-
verhalten legte innerhalb von 68 Stunden eine Strecke von ca. 177 Metern zuriick.

Nach dem Verfrachten in den Wald bewegte sich das Weibchen nach wie vor
zufillig. Auch das Minnchen verhielt sich nach dem Freilassen im Wald dhnlich
wie zuvor im eigentlichen Lebensraum: es bewegte sich geradlinig und ausdauernd
durch den Wald (Abb. 3). Dieses Individuum verhielt sich am ersten Tag dispersal,
am zweiten Tag und am Vormittag des dritten Tages hingegen zufillig. Die Raum-
nutzung iiber die knapp 3 Tage im Wald zusammengefasst ist ebenfalls zufillig (vgl.
Tab. 1).

Sonstige Beobachtungen

Das verfrachtete Minnchen hat sich bei seiner Aktivitit im Wald nicht an
Strukturen orientiert. Es querte am ersten Tag eine Forststrasse mit Krautsaum, eine
Blockhalde und einen kleinen Wanderweg. Am zweiten Tag erreichte es bereits am
Vormittag eine besonnte Lichtung, wo es mehrmals an verschiedenen Orten verti-
kale Vegetationsstrukturen erkletterte und jeweils fiir wenige Minuten stridulierte.
Danach lief es auf direktem Weg wieder in den geschlossenen Waldbestand hinein
und querte hierbei wiederum den Wanderpfad und die Forststrasse.
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Tier-Nr. Geschlecht p Raumnutzung Anmerkungen

4 wb 1.4 ortstreu
B mn 80.6 zufallig
13 whb 80.8 zufallig
14 mn 100 dispersal

14 verfrachtet mn 31.2 zufallig 1. Tag: p = 98, dispersal
19 whb 73.7 zufallig

19 verfachtet wb 137 zufallig

Tab. 1: Ein telemetriertes Weibchen verhielt sich ortstreu. Mit Ausnahme eines Ménnchens war die
Raumnutzung der restlichen Individuen zufillig (weitere Erlduterungen siehe Text).

DISKUSSION

Mobilitit von unbesenderten, besenderten und verfrachteten Warzenbeissern

Die Tages-Distanzen der untersuchten Warzenbeisser Individuen umfassen
eine grosse Spannbreite — auch innerhalb der beiden Gruppen der besenderten und
der nicht besenderten Tiere. Dies liegt sicherlich daran, dass sich die Tiere an einzel-
nen Tagen in Abhéngigkeit von der Witterung weniger bewegten. So konnten wir
bei besenderten Individuen feststellen, dass an besonders warmen Tagen (> 30 °C)
die Aktivitit deutlich eingeschrinkt war und die Tiere zum Teil sogar iiber mehrere
Stunden hinweg aktiv kiihle Orte (Erdlocher etc.) aufsuchten. Bislang konnte bei
Heuschrecken nur beim Fliegen Endothermie nachgewiesen werden (Chappell &
Whitman 1990). Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass die Belastung mit
einem Sender erhohte Stoffwechselleistungen der Warzenbeisser erfordert und so
thermoregulatorisches Verhalten provoziert wurde. Im Vergleich mit anderen Arten
waren die untersuchten Warzenbeisser-Individuen relativ mobil. Fiir Stenobothrus
lineatus (Panzer, 1796) und Phaneroptera falcata (Poda, 1761) konnten Samietz &
Kohler (1994) zum Beispiel Strecken zwischen 0.1 und 7.3m pro Tag feststellen.
Gerade fiir Phaneroptera falcata konnten auf Grund der ausgeprégten Flugfahig-
keit grossere Distanzen erwartet werden. Offensichtlich ist die Tages-Distanz kein
guter Vergleichswert fiir die Beurteilung der Mobilitét einer Heuschrecken-Art.

Moglicherweise hat die Besenderung der Warzenbeisser eine gesteigerte Akti-
vitit der telemetrierten Individuen ausgeldst. Der Mittelwert der Distanzen pro 1
Tag von telemetrierten Tieren (ohne Tier Nr. 14) liegt um knapp 24 % resp. knapp
45 % hoher als jener der unbesenderten Tiere. Trotz der Belastung mit einem Sen-
der zeigten die besenderten Individuen jedoch einige typische Verhaltensweisen wie
Erklettern von vertikalen Strukturen, Stridulation, Eiablageverhalten, und Flug-
spriinge (vgl. Detzel 1998). Sogar das Erklimmen von iiberhingenden Steinfldchen
oder das Erklettern eines Stammes bis in eine Hohe von ca. 3 Metern konnte be-
obachtet werden. Das Besendern schrinkte die Aktivitdt also nicht in einem Masse
ein, dass Verhaltensweisen unterdriickt wurden. Weil das Besendern weder den
Aktionsradius einschrinkte, noch zu einem stressbedingten «direct movement»
fiihrte, wie es z.B. bei Laufkifern beobachtet wurde (Hockmann et al. 1989, zitiert
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in Riecken 2000), gehen wir davon aus, dass sich die Radiotelemetrie in dieser Form
fiir Raumnutzungsstudien an Warzenbeissern eignet. Auch die Gesamt-Wander-
strecken und die Durchschnitts-Geschwindigkeiten von nicht-besenderten und tele-
metrierten Individuen unterscheiden sich. Dies ist sicherlich zum gréssten Teil auf
die deutlich hthere Beobachtungs-Frequenz bei den besenderten Tieren zuriick-
zufiihren (vgl. Schuhmacher & Fartmann 2003). Gerade die hohe Wiederfangrate
— auch nach lingeren Zeitriumen — ist aber der grosse Vorteil von Telemetrie-
Studien (vgl. Riecken 2000).

Die Kombination von Telemetrie und Verfrachtung von «durchschnittlichen»
Individuen scheint uns auch der zielfiihrendste Ansatz fiir die Beurteilung des Aus-
breitungsvermogens (vgl. Baur et al. 2005) und des Reaktionsvermdgens auf sich
plotzlich dndernde Habitatbedingungen (z.B. grossflichige Mahd) zu sein (vgl. auch
Wilson & Thomas 2001). Die hochsten Werte fiir die Durchschnitts-Geschwin-
digkeit erhielten wir durch das Verfrachten von zwei Tieren in einen fiir sie unty-
pischen Lebensraum. Dadurch steigerte sich ihre durchschnittliche Geschwindig-
keit um mehr als 100 %. Durch das Verfrachten lésst sich offensichtlich erhdhte
Aktivitit provozieren und auch die Barrierewirkung von Landschaftselementen
kann gezielt getestet werden.

Fiir einzelne der telemetrierten Warzenbeisser-Individuen konnten sehr grosse
Wanderstrecken nachgewiesen werden. Bei den telemetrierten Ménnchen legte ein
Individuum 126 m zuriick, ein weiteres sogar iiber 170 m. Dies erscheint im Ver-
gleich zu anderen Studien am Warzenbeisser (Schuhmacher & Fartmann 2003),
Pholidoptera griseoaptera (DeGeer, 1772) (Csencsics 2002) oder mit Oedipoda
germanica (Latreille, 1804) (Zoller 1995) zunidchst relativ gering. Da die Daten der
vorliegenden Studie aber jeweils innerhalb weniger Tage erhoben wurden, kann an-
genommen werden, dass auch die hier untersuchten Warzenbeisser iiber mehrere
Wochen hinweg grosse Distanzen zuriicklegen. Wenn wir beispielsweise anneh-
men, dass sich das besenderte und verfrachtete Mannchen (Nr. 14) iiber 10 Tage
hinweg mit kontanter Geschwindigkeit fortbewegt hitte, so hitte es in dieser Zeit
tiber 1700 m zurticklegen konnen.

Raumnutzungsmuster der besenderten Individuen

Die telemetrierten Individuen verhielten sich ortstreu oder zufillig — nur ein
Individuum zeigte Ausbreitungsverhalten. Dies entspricht den Ausfiihrungen ande-
rer Autoren, welche bei Heuschrecken sowohl Philopatrie als auch Ausbreitungs-
verhalten beobachten konnten (z.B. Mason et al. 1995; Bailey et al. 2003; vgl. auch
Joern & Gaines 1990). Fiir Fragestellungen im Kontext von Habitatverbund, Meta-
population oder Populationsdynamik sind die hoch mobilen Individuen von beson-
derem Interesse. Sie konnen Habitate neu besiedeln oder fiir den Gen-Austausch
zwischen Populationen sorgen. Neben dem Ausbreitungsvermdgen an sich ist die
Kenntnis der Durchlidssigkeit bzw. der Barrierewirkung einzelner Landschaftsele-
mente ein wichtiger Faktor.

Wald stellt fiir sich ausbreitende Warzenbeisser offensichtlich keine Barriere
dar. Das verfrachtete Ménnchen hitte die Mdoglichkeit gehabt, auf der erreichten
Lichtung zu bleiben oder aber die Lichtung entlang vorhandener linearer Struktu-
ren (z.B. Forststrasse und Wanderpfad mit Krautsaum) zu verlassen. Dennoch lief
es in den geschlossenen Waldbestand hinein (Fichten-Mischwald). Eine uniiber-
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windliche Barrierewirkung von Waldbestinden, wie sie Schuhmacher & Fartmann
(2003) fiir einen Kiefernforst feststellten, kann deshalb fiir dieses telemetrierte Indi-
viduum nicht geltend gemacht werden. Insofern konnen wir annehmen, dass sich
Warzenbeisser mit Ausbreitungsverhalten bei giinstigen Temperaturen weitgehend
ungeachtet der vorhandenen Strukturen durch die Landschaft bewegen und sich
nicht an der physischen Uberwindbarkeit von Strukturen orientieren.

AUSBLICK

Fiir viele Fragestellungen ist die Telemetrie ein geeigneter Weg, wenn nicht
sogar der einzige, zielfithrende Daten zu erarbeiten. Bei Heuschrecken scheint dies
zunidchst ein exotischer Ansatz zu sein, handelt es sich bei dieser Artengruppe doch
um relativ kleine Organismen mit an sich iibersichtlichem Aktionsradius. Dennoch
kann man wie diese Studie zeigt auch einzelne mitteleuropéische Heuschrecken-
Arten mit dieser Methodik beobachten und dadurch Daten von einer anderen Qua-
litédt erhalten, als dies mit mark-release-recapture-Experimenten méglich ist.

Trotz bestehender Einschrinkungen scheint uns die Telemetrie ein geeigneter
Ansatz fiir Untersuchungen von Heuschrecken zu sein. Insbesondere die Verwen-
dung von noch kleineren Sendern, wie z.B. die von der Schweizerischen Vogel-
warte entwickelten 0.2 g leichten Sender, kénnte fiir die Untersuchung der Mobi-
litdit von Heuschrecken wichtige Daten liefern.

Die Radiotelemetrie ist relativ kostenintensiv. Deshalb bietet sich dieser
Untersuchungsansatz unserer Meinung nach vor allem dafiir an, gezielt auffillig
mobile Individuen zu untersuchen. Mit solchen Individuen kann das Ausbreitungs-
verhalten, und hier insbesondere die Raumnutzung und die Barrierewirkung von
Landschaftselementen gezielt untersucht werden. Das grosste Potential der Tele-
metrie betrifft also gerade die Fragestellungen, die fiir die Naturschutzforschung mit
im Zentrum stehen.

VERDANKUNGEN

Wir mochten dem Regierungsprisidium Freiburg fiir die Erteilung der ndtigen Ausnahmengenehmi-
gungen sowie der Arbeitsgemeinschaft Fledermausschutz Freiburg fiir das zur Verfligung stellen von
Empfianger und Antenne herzlich danken.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Ausbreitungspotential von Arten ist ein zentraler Faktor fiir das Uberleben von (Teil-) Popula-
tionen. Bei den meisten bisherigen Untersuchungen zur Mobilitit von Arthropoden wurde die Fang-
Wiederfang-Methode eingesetzt, welche beziiglich der Beurteilung des Ausbreitungspotentials mit
Einschriinkungen verbunden ist. Im Gegensatz zu Fang-Wiederfang-Versuchen kann man die unter-
suchten Individuen mittels Telemetrie iiber grissere Distanzen kontinuierlich beobachten. Ziel der
vorliegenden Studie war, die praktische Eignung der Radio-Telemetrie fiir die Beobachtung von Heu-
schrecken zu priifen.

Hierfiir wurden vergleichende Untersuchungen zur Mobilitit von telemetrierten und unbesenderten
Warzenbeissern (Decticus verrucivorus) durchgefithrt. Aus unseren Beobachtungen schliessen wir,
dass das Tragen eines Senders keinen negativen Einfluss auf die Raumnutzung der Warzenbeisser hat,
da die besenderten Individuen eine leicht erhdhte Mobilitit aufwiesen. Ein telemetriertes Individuum
zeigte Ausbreitungsverhalten: es bewegte sich iiber relative grosse Distanzen linear und querte dabei
lineare Strukturen sowie Wald. Daraus folgern wir, dass Waldbestiinde und lineare Strukturen, wie
z.B. Wege, die Ausbreitungs-Richtung von Warzenbeissern nicht beeinflussen.

Aus der vorliegenden Studie schliessen wir im Allgemeinen, dass sich die Radio-Telemetrie prinzi-
piell fiir Heuschrecken-Untersuchungen eignet. Diese Methode eignet sich im Speziellen fiir das Be-
obachten von Individuen mit Ausbreitungsverhalten und fiir Untersuchungen zur Permeabilitit von
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Landschafts-Strukturen. Jedoch kénnen mit den aktuell erhéltlichen Sendern nur relativ grosse Heu-
schrecken-Arten untersucht werden.
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