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Abstract

With the decline and loss of quality of wetlands in the last century, numerous diurnal butterflies
and grasshoppers specializing in wetlands have come under pressure. Extensively managed
meadows and pastures in the Gurnigel/Gantrisch mire landscape in the municipality of
Rischegg (Switzerland) were investigated to find out whether mowing or grazing is preferable
in terms of abundance, diversity, and endangered species of diurnal butterflies and grass-
hoppers. Neither abundance nor diversity of diurnal butterflies and grasshoppers differed
between mowed and grazed fens. For diurnal butterflies, the more distinct the vertical structure
of the vegetation layer, the higher the number of individuals and species and the more diverse
the habitat. There is no such trend for grasshoppers. However, the heterogeneity of the vertical
vegetation structure of the fens is significantly higher in pastures than in meadows. No
management-specific species communities developed for either of the species groups studied.
Individual diurnal butterfly and grasshopper species show a slight association with one of the
two forms of use. Therefore, a general management recommendation in favor of mowing or
grazing cannot be made, neither for the promotion of abundance and diversity nor for the
protection of endangered species

Zusammenfassung

Mit dem Rickgang und Qualitatsverlust der Moore im letzten Jahrhundert sind zahlreiche auf
Feuchtgebiete spezialisierte Tagfalter und Heuschrecken unter Druck geraten. Extensiv
bewirtschaftete Wiesen und Weiden der Moorlandschaft Gurnigel/Gantrisch in der Gemeinde
Ruschegg (Schweiz) wurden untersucht, um herauszufinden, ob Mahd oder Beweidung in
Bezug auf Abundanz, Diversitat und gefahrdete Arten von Tagfaltern und Heuschrecken zu
bevorzugen ist. Weder Abundanz noch Diversitat der Tagfalter und Heuschrecken
unterscheiden sich zwischen geméhten und beweideten Flachmooren. Fir die Tagfalter zeigt
sich, je ausgepragter die vertikale Struktur der Vegetationsschicht ist, desto hoher ist die
Individuen- und Artenzahl respektive, desto diverser der Lebensraum. Fir die Heuschrecken
zeigt sich kein solcher Trend. Wobei die Heterogenitat der vertikalen Vegetationsstruktur der
Flachmoore in den Weiden wesentlich hoher als in den Wiesen ist. Fur beide untersuchten
Artengruppen bilden sich keine bewirtschaftungsspezifischen Artengesellschaften aus. Zwar
weisen einzelne Tagfalter- und Heuschreckenarten eine leichte Assoziation zu einer der
beiden Nutzungsformen auf. So kann weder zur Férderung der Abundanz und Vielfalt noch
zum Schutz von gefahrdeten Arten eine generelle Bewirtschaftungsempfehlung zugunsten
von Mahd oder Beweidung abgegeben werden.
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1 Einleitung

Moore sind einzigartige Biotope, die Lebensraum fiir viele seltene und stendke Pflanzen und
Tiere bieten, die optimal an die feuchten Bedingungen angepasst sind. Die meisten Moor-
Lebensraumtypen sind jedoch europaweit gefdhrdet (Janssen et al., 2017). Die Ursachen
reichen von hydrologischen Verédnderungen (Schrautzer et al., 2019), Uber Eutrophierung
(Hajek et al., 2015), bis hin zur Nutzungsaufgabe oder -intensivierung (Diemer et al., 2001;
Joyce, 2014; Opdekamp et al., 2012). Auch der globale Klimawandel macht vor den
Moorlandschaften nicht halt und hat negative Auswirkung auf diese, ohnehin schon unter
Druck stehenden, Okosysteme (Essl et al., 2012; Herrera-Pantoja et al., 2012; Swindles et al.,
2019).

In der Schweiz sind der Torfabbau und die Intensivierung der Landwirtschaft die Hauptgriinde
daflr, dass im letzten Jahrhundert rund 85 % der Moore verschwunden sind (Lachat et al.,
2010). Deshalb zahlen sie heute zu den am starksten bedrohten Lebensrdumen in der
Schweiz (Delarze et al., 2016). Reprasentative Teile der einheimischen Feuchtgebiete,
darunter sowohl torfbildende Hochmoore, Flachmoore sowie weitere nahrstoffarme Feucht-
grinlandtypen stehen seit der Annahme der Rothenthurm-Initiative im Jahre 1987 als
Lebensrdume von nationaler Bedeutung unter Schutz (Bergamini et al., 2019). Obwohl der
Rickgang der Moorflache in der Schweiz durch weitgehende Schutzmassnahmen gebremst
werden konnte, nimmt die Qualitat dieser Flachen weiterhin ab (Bergamini et al., 2019; Klaus
et al., 2007; Lachat et al., 2010). Die Hauptgriinde fir die anhaltend negative Entwicklung der
Schweizer Moore sind die Nutzungsaufgabe respektive -intensivierung, die Zunahme der
Nahrstoffe, die anhaltende Drainierung und damit verbundene Austrocknung und die
Verschlechterung der Lichtverhaltnisse durch das Eindringen von Gehélzen (Bergamini et al.,
2019; Graf et al., 2010; Widmer et al., 2021). Die Erhaltung dieser durch anthropogene
Nutzung entstandenen Lebensraume ist fir die Forderung der kleinrdumigen Biodiversitat in
der Kulturlandschaft wichtig und entspricht deshalb den heutigen Schutzbemuhungen (Kuchler
et al., 2018).

Der schlechte Zustand der Moore und Feuchtwiesen spiegelt sich europa- wie schweizweit
auch im Zustand der Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen, wie auch den Heuschrecken
wider (Hochkirch et al., 2016; Van Swaay et al., 2010; Widmer et al., 2021). Feuchtwiesen,
Flach- und Hochmoore gehoren bezlglich Tagfalter nicht zu den artenreichsten Lebens-
raumen, jedoch sind genau diese Habitatspezialisten besonders gefahrdet. Von 26 auf Feucht-
gebiete angewiesene Arten zdhlen 16 als gefahrdet oder potenziell gefahrdet (Wermeille et
al., 2014). Ein ahnlich besorgniserregendes Bild lasst sich bei den Heuschrecken zeichnen.
Auch fir die Heuschrecken gelten diverse stentke Arten, die auf feuchte Lebensrdume
angewiesen sind, als gefahrdet, wie beispielsweise die Kurzfliglige und die Langfliglige
Schwertschrecke (Conocephalus dorsalis, C. fuscus), der Sumpfgrashipfer (Pseudochort-
hippus montanus) und die Sumpfschrecke (Stethophyma grossum) (Monnerat et al., 2007).
Auch zum Schutz dieser empfindlichen und gefahrdeten Arten ist eine Regeneration der Moore
zusammen mit einer sachgemassen extensiven Bewirtschaftung anzustreben (Monnerat et al.,
2007; Wermeille et al., 2014).

Mahd und Beweidung sind die gangigsten Bewirtschaftungsformen des Dauergriinlands und
der S6mmerungsgebiete in der Schweiz und pragen die Landschaft auf unterschiedliche
Weise. Wiesen zeichnen sich durch eine homogene Struktur von Boden und Vegetation aus,
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wahrend Weiden durch die raumlich variable Intensitat der Beweidung sehr heterogene
Strukturen aufweisen und offene Bodenstellen gleichzeitig neben Kraut- und Strauchschicht
vorhanden sind (RadIimair & Dolek, 2002). Damit hat die Art und Intensitat der Bewirtschaftung
Einfluss auf den Artenreichtum und die Zusammensetzung der Tagfalter und Heuschrecken
(Borschig et al.,, 2013; Radimair & Dolek, 2002; Wettstein & Schmid, 1999). Aber auch
abiotische Umweltvariablen wie Hohenlage, Neigung und Exposition der Lebensraume oder
die Nahe zu Strukturen sowie Wald- und Wegrander wirken sich auf die Vielfalt von Tagfalter
und Heuschrecken aus (Aviron et al., 2007; Wettstein & Schmid, 1999).

Obwohl die Frage des Einflusses der Bewirtschaftung aus der Perspektive des Naturschutzes
nicht vollstandig geklart ist (Talle et al., 2016), wird im Management von Flachmooren
grundsatzlich die traditionelle Mahd gegentber der Beweidung empfohlen. Die kosten-
guinstigere Beweidung sollte nur als Alternative zur Nutzungsaufgabe bevorzugt werden (Klaus
et al., 2007). Da sich der Zustand der Schweizer Moore trotz extensiver Bewirtschaftung
weiterhin verschlechtert (Bergamini et al., 2019), ist es umso wichtiger den Einfluss von Mahd
und Beweidung, nicht nur auf den Zustand der Moorvegetation, sondern auch fur die Vielfalt
der Arthropoden wie Tagfalter und Heuschrecken zu kennen.

In der Schweiz gibt es 19'223 Hektar Flachmoorflachen von nationaler Bedeutung, von denen
4'011 Hektar im Kanton Bern zu finden sind (Bonnard et al., 2015). Ein Grossteil dieser
Flachen befindet sich in der Moorlandschaft Gurnigel/Gantrisch innerhalb des regionalen
Naturparks Gantrisch. Bei etwa 90 % der Flachmoore im Naturpark Gantrisch ist die
Bewirtschaftung vertraglich durch das Natur- und Heimatschutzgesetz gesichert. Sie werden
entweder als SOmmerungsgebiet oder als Heu- oder Streuwiesen genutzt (Hintermann &
Weber AG & UNA, Atelier fir Naturschutz und Umweltfragen, 2017). Der Naturpark arbeitet
eng mit den Bewirtschaftern und Bewirtschafterinnen zusammen, um Naturschutzziele mittels
integrativem Ansatz zu erreichen (Bar et al., 2020).

Vegetationskundliche Untersuchungen im Naturpark Gantrisch zeigen keinen Unterschied
zwischen Wiesen und Weiden bezilglich floristischer Diversitat. Jedoch bilden sich
managementspezifische Pflanzengesellschaften, was sowohl traditionelle Mahd wie auch
extensive Beweidung wertvoll macht (Reutimann et al., 2023).

Um den regionalen Naturpark Gantrisch in der Ausfihrung seiner Schutzbemiihungen zu
unterstitzen, wurde im Rahmen dieser Arbeit untersucht, wie sich unterschiedliche
Bewirtschaftungsformen in Flachmoorhabitaten auf die lokale Tagfalter- und Heuschrecken-
vielfalt auswirken und, ob eine der Bewirtschaftungsmethoden fiir den Schutz von gefahrdeten
Feuchtlandspezialisten zu bevorzugen ist. Konkret wurde folgenden Fragen nachgegangen

e Wie wirken sich Mahd und Beweidung von Flachmooren in der Moorlandschaft
Gurnigel/Gantrisch auf die Diversitat und Artenzusammensetzung von Tagfaltern
(inklusive Dickkopffalter und Widderchen) und Heuschrecken aus?

e Ist eine der beiden Bewirtschaftungsmethode fiir den Schutz von gefahrdeten Feucht-
landspezialisten zu bevorzugen?
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2 Methode

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Moorlandschaft Gurnigel/Gantrisch (2'597'720 /
1’175'220) im Kanton Bern (Schweiz). Die Moorlandschaft ist im Bundesinventar der
Moorlandschaften von besonderer Schonheit und von nationaler Bedeutung aufgefiihrt
(BAFU, 2017). Sie umfasst eine Flache von rund 4500 ha, davon sind 32 ha Flachmoore
regionaler Bedeutung und 718 ha nationaler Bedeutung sowie 36 ha Hoch- und
Ubergangsmoore. Damit zahlt sie zu einer der grossten Moorlandschaften der Schweiz.

Die Flachmoore im nérdlichen Teil der Moorlandschaft nehmen fast die gesamte Offenflache
in Anspruch und bilden mit den vorhandenen dichten Waldabschnitten ein Lebensraummosaik
(BAFU, 2017). Die schweren und wasserstauenden Boden der Hangmoore am Gantrisch sind
auf einem flyschhaltigen Untergrund (Sand- und Mergelstein) und Moranenmaterial
entstanden. Diese sind besonders tonreich und vernassen dadurch leicht, was die Bildung von
Mooren férdert (Steiner & Griinig, 2002).

Die extensive Nutzung der Flachmoore von nationaler Bedeutung ist durch Bewirtschaftungs-
vertrdge gesichert. Es handelt sich einerseits um Dauerwiesen und Streuflachen mit einem
Schnitt pro Jahr und anderseits um Dauerweiden und Sémmerungsgebiete. Die Weiden
werden mehrheitlich mit Mutterkilhen und jungen Rindern beweidet. Ausnahmen bilden
vereinzelte Schafsweiden.

An der 10 km entfernten Wetterstation in Plaffeien auf 1042 m 0. M. wird eine Jahresmittel-
temperatur von 8 °C und eine jahrliche Niederschlagssumme von 1151 mm (10-Jahres
Durchschnitte von 2011-2020) gemessen (MeteoSchweiz, 2023). Damit liegt die jahrliche
Niederschlagsmenge durchschnittlich hoher als im Schweizer Mittelland.

2.2 Auswahl der einzelnen Untersuchungsflachen

Der Fokus der Untersuchung liegt auf den traditionell bewirtschafteten Flachmooren in der
Gemeinde Rischegg am Nordhang der Moorlandschaft (Abbildung 1). Der Untersuchungs-
perimeter erstreckt sich tber eine Nord-Sid-Ausdehnung von 1.5 km und eine Ost-West-
Ausdehnung von 5 km auf oberer montaner bis subalpiner Héhenstufe. Samtliche Aufnahme-
flachen liegen wiederum in einem von fiinf Objekten des Bundesinventars der Flachmoore von
nationaler Bedeutung. Dabei handelt es sich um die Inventarobjekte Schleifgraben (Nr. 3088),
Horbuelallmid/Schwantenbielallmid (Nr. 3097), Schwarzenbuihl/Fettbeder (Nr. 3099),
Ruuschi/Magerbad (Nr. 3100) und Moor westl. Wissenbach/Gurnigel (Nr. 3115). Der
Flachmoorcharakter ist bei den untersuchten Wiesen und Weiden nur sehr gering ausgepragt
oder gar nicht mehr vorhanden (Reutimann et al., 2023). Deshalb missen grosse Teile des
Untersuchungsgebiets der nahrstoffreichen Feuchtwiese (Calthion), und nicht einem typischen
Flachmoorlebensraum, zugeordnet werden.

Fur die faunistischen Erhebungen von Tagfaltern und Heuschrecken wurden innerhalb des
Untersuchungsperimeters total 22 Flachen von 625 m? (25 m x 25 m) bearbeitet (Tabelle 1).
Elf davon liegen in Wiesen, die anderen elf in Weiden. Die Vorauswahl der einzelnen
Untersuchungsflachen geschah mittels GIS-Analyse und Geodaten des Bundesamts fur
Umwelt (2017, 2021), des Bundesamts fur Landestopografie (2018, 2022) und des Amts fur
Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern (2023) sowie der Lebensraumkarte der Schweiz
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(Price et al., 2021) (Tabelle 2). Die Aufnahmeflachen liegen im Mittel auf 1200 m u. M. (SD
75 m), haben eine durchschnittliche Neigung von 12 ° (SD 4 °) und sind nérdlich (0 °, SD 40 °)
exponiert. Die Bewirtschaftungshistorie der einzelnen Flachen wurde bei der Auswahl nicht
mitberiicksichtigt. Die potenziellen Flachen wurden vor der ersten Kartierung abgegangen und
teilweise ein wenig verschoben, um mdglichst homogene Untersuchungseinheiten zu
erreichen.

Tabelle 1: Ubersicht tber die Lage und Nutzung der 22 Untersuchungsflachen

Koordinaten (CH1903+ LV95)

Plot ID Nutzung H('jhe"nlage Expoosition Hangnoeigung
X v [m. 0. M.] [l [l
Mo1 Wiese 25908778 1178859 1042 342.4 121
Mo2 Wiese 2598734 1178562 1100 319.1 10.0
MO03 Wiese 2598769 1178372 1141 9.6 6.7
MO04 Wiese 2599714 1177865 1217 52.3 13.0
MO5 Wiese 2599893 1177612 1229 349.5 4.8
MO06 Wiese 2597126 1178702 1151 49.5 14.3
Mo7 Wiese 2596917 1178785 1150 36.7 9.8
M08 Wiese 2596744 1178711 1161 358.4 54
M09 Wiese 2596407 1178119 1223 28.4 14.0
M10 Wiese 2595331 1177657 1317 323.8 8.8
M11 Wiese 2595337 1177793 1291 328.6 11.7
PO1 Weide 2598877 1178374 1142 327.8 16.9
P02 Weide 2598658 1178039 1203 351.8 20.1
P03 Weide 2600132 1177482 1250 355.5 14.9
P04 Weide 2600333 1177901 1233 22.4 145
P05 Weide 2597232 1178885 1125 28.3 7.4
P06 Weide 2597131 1178832 1137 16.5 5.9
PO7 Weide 2596730 1178255 1231 293.9 14.2
P08 Weide 2597068 1178361 1206 108.9 16.7
P09 Weide 2595462 1177674 1319 342.6 9.9
P10 Weide 2595452 1177792 1292 347.9 14.5
P11 Weide 2596662 1178313 1209 291.7 14.8

Tabelle 2: Verwendete Geodaten zur Ermittlung der einzelnen Untersuchungsflachen

Geodaten Herausgeber Jahr

Landwirtschaftliche Kulturen (provisorisch) Amt fir Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern 2023

Bundesinventar der Moorlandschaften von besonderer

Schdnheit und nationaler Bedeutung Bundesamt fr Umwelt BAFU 2021
Ezzztjtsl::\;entar der Flachmoore von nationaler Bundesamt fiir Umwelt BAEU 2017
SWISSIMAGE 10 cm Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo 2018
SWiSSALTI3D Bundesamt fur Landestopografie swisstopo 2022
Lebensraumkarte der Schweiz Price et al. 2021
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[ Gemeindegrenze Riieschegg
Flachmoore von nat. Bedeutung #
Dauerwiesen/Streueflachen

Dauerweiden/Sommerungsgebiet
Untersuchungsflachen
© Wiese
© Weide

Abbildung 1: Ubersicht tiber die 22 Untersuchungsflachen innerhalb der Flachmoore von
nationaler Bedeutung in der Gemeinde Riischegg (Luftbild von swisstopo (2018))

2.3 Faunistische Datenerhebung

Die Abundanzdaten der Tagfalter und Heuschrecken wurden mit einer flachenbezogenen
Zahlung erhoben, da sich diese in einer heterogenen Landschaft, wie jener am Gantrisch,
besser eignen und komplettere Artenlisten als klassische Transektzéhlungen erzielen (Kadlec
et al., 2012). Ausserdem erma@glichen sie Untersuchungen mit einer engeren Verbindung zu
bestimmten Lebensraumtypen (Barkmann et al.,, 2023; Hardersen & Corezzola, 2014)
beziehungsweise in diesem Fall zu Nutzungsformen.

Die Feldbegehungen wurden fiir beide Artengruppen in Anlehnung an Pollard und Yates
(1993) und dem Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (2020) zwischen 09:30 und 17:30 Uhr bei
warmen (13 °C oder mehr), trockenen und windstillen Bedingungen (Beaufort-Skala: 0-3)
durchgefuhrt. Bei Temperaturen unter 17 °C wurden die Untersuchungen nur bei vollem
Sonnenschein durchgefiihrt. Bei Temperaturen ber 17 °C war eine Bewolkung von bis zu
40 % zulassig. Die Tagfalter wurden, um das gesamte Artenspektrum zu erhalten, Uber den
Sommer 2023 drei Mal aufgenommen (Tabelle 3). Die Heuschrecken einmal anfangs
September. Die Nomenklatur beider Artengruppen richtet sich nach dem Nationalen Daten-
und Informationszentrum der Schweizer Fauna info fauna.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Aufnahmezeitfenster

Aufnahmezeitfenster

Artengruppe
# Monat Von Bis
1 Juni 07.06.2023 11.06.2023 Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen
2 Juli 07.07.2023 11.07.2023 Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen
3 August 17.08.2023 19.08.2023 Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen
4 September 01.09.2023 04.09.2023 Heuschrecken
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Lebensraumparameter

Fur die spatere statistische Analyse wurden im Feld mehrere Parameter erhoben. Vor der
Aufnahme jeder Untersuchungsflache wurde die Lufttemperatur einen Meter tiber Boden im
Schatten, sowie die mittlere Vegetationshohe und deren Standardabweichung gemessen. Die
mittlere Vegetationshdohe ergibt sich aus dem Mittelwert von funf zufallig gemessenen
Vegetationshéhen innerhalb der Untersuchungsflache. Die Standardabweichung zu diesem
Mittelwert steht fur die Variabilitat der vertikalen Struktur der Vegetationsschicht einer
Untersuchungsflache. Ein tiefer Wert steht fir eine homogene, einschichtige, ein hoher Wert
fur eine strukturierte und heterogene Vegetationsschicht. Parameter zu Hohe Uber Meer,
Neigung und Exposition wurde mittels digitalem Hohenmodell der Schweiz (swisstopo, 2022)
ermittelt.

Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen

Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen wurden mit einem zeitbasierten Ansatz untersucht
(Barkmann et al., 2023; Kadlec et al., 2012). Jede Untersuchungsflache wurde wahrend 30
Minuten begangen. Alle Tagfalter wurden entweder direkt im Flug, respektive saugend auf
Bluten bestimmt oder gefangen, bestimmt und wieder freigelassen. Wahrend der Bestimmung
einzelner Arten wurde die Aufnahmezeit pausiert. Einzelne Ausreisser, die im Flug nur bis auf
Familie- respektive Gattungsebene identifiziert wurden, wurden anteilig den morphologisch
ahnlichsten Arten zugeordnet, die am selben Standort erfasst wurden.

Morphologisch im Feld nicht unterscheidbare Artenpaare wie Colias hyale/alfacariensis und
Leptidea sinapis/juvernica wurden als Artkomplex erfasst und in allen folgenden Analysen als
eine Einheit behandelt. Stark abgeflogene und im Feld nicht sicher bestimmbare Individuen
wurden anschliessend an die Feldarbeit anhand von Belegfotos der richtigen Art zugeordnet.
Fur die Bestimmung der Tagfalter, Dickkopffalter und Widderchen wurde Baudraz et al. (2020),
Buhler-Cortesi (2009), sowie die App Butterflynder (2019) konsultiert.

Heuschrecken

Die Heuschrecken (Ensifera und Ansifera) wurden mittels

Zahlung entlang eines Transekts innerhalb der Unter-

suchungsflache erhoben (Gardiner et al., 2005). Ein

Transekt erstreckte sich Gber knapp 150 Meter (Abbildung

2). Eine Begehung eines Transekts dauerte durch-

schnittlich etwa 30 Minuten. Dabei wurden jeweils

samtliche Langfihler- und Kurzfiihlerschrecken einen

halben Meter links und rechts entlang des Transekts

bestimmt und einer Art zugewiesen. Dies geschah mittels

morphologischer und akustischer Merkmale. Um die

morphologischen Merk-male genauer betrachten zu  Abbildung 1: Schema des 150
konnen, wurden die Individuen vorubergehend gefangen Meter langen Transekts inner-
und anschliessend an die Bestimmung wieder halb einer Untersuchungsflache
freigelassen. Nicht eindeutig bestimmbare Individuen von 25 x 25 Metern

wurden anteilig méglicher und sicher bestimmten Arten

zugeordnet. Zur Bestimmung der Heuschrecken diente

Baur (2006) und die App Orthoptera (2023).
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2.4 Statistische Methoden

Die mit GIS ermittelten topographischen und im Feld erhobenen 6kologischen Parameter und
Abundanzdaten bildeten die Grundlage der statistischen Auswertung. Die Auswertung erfolgte
mit R (R Core Team, 2022) sowie den drei Paketen iINEXT, indispecies und vegan (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verwendete R-Pakete zur statistischen Auswertung der Tagfalter- und Heu-
schrecken-Abundanzdaten

Paket Beschreibung Autor

INEXT Funktionen zur Berechnung und Darstellung von Rarifizierungs- und Hsieh et al. (2016)
Extrapolationskurven fiir die Artenvielfalt (Hill-Zahlen) auf der Grundlage

indicspecies Funktionen zur Bewertung der Starke und der statistischen Signifikanz der Céaceres et al. (2023)
Beziehung zwischen dem Vorkommen/der Haufigkeit von Arten und
Gruppen von Standorten

vegan Ordnungsmethoden, Diversitdtsanalyse und andere Funktionen fur Oksanen et al. (2022)
Gemeinschafts- und Vegetationstkologen.

Fur beide Artgruppen, Tagfalter und Heuschrecken, wurden aus den erhobenen Abundanz-
daten die folgenden sechs Diversitatskennzahlen berechnet: Erfassungsgrad (Chao et al.,
2014; Chao & Jost, 2012; Roswell et al., 2021), Individuenzahl, Hill-Diversitaten 0., 1. und 2.
Ordnung (Hill, 1973; Jost, 2006) sowie ein Lebensraum-Qualitats-Index (Rudisser et al., 2017).

Die Hill-Diversitaten (D, Equation 1) sind eine Art von Durchschnittswerten (Jost, 2006).
Insbesondere messen sie die mittlere Seltenheit der Arten in der Stichprobe, wobei die
Seltenheit einer Art der Kehrwert ihrer relativen Haufigkeit (p;) ist (Patil & Taillie, 1982). Damit
sind die Hill-Diversitatszahlen intuitiver zu verstehen als entropiebasierte Indizes, wie bei-
spielsweise der Shannon- und der Simpson-Index. Die Hill-Diversitat fir q =0 ( °D) ist das
arithmetische Mittel der Seltenheit beziehungsweise die Gesamtzahl der Arten und wird im
Folgenden auch als Artenreichtum bezeichnet. Die Hill-Diversitat fur q=1 (D) ist das
geometrische Mittel der Seltenheit oder der Exponentialwert der Shannon Entropie (Hill-
Shannon-Diversitat). Die Hill-Diversitat fiir g = 2 ( 2D) ist das harmonische Mittel der Seltenheit
oder die Umkehrung des Simpson Indizes (Hill-Simpson-Diversitat) (Roswell et al., 2021).

S 1/(1-q)
ip = (Z Piq) Equation 1
=1

Weil die Standardisierung aufgrund der Stichprobengrdsse und des Untersuchungsaufwandes
die Artenvielfalt der Stichprobe nicht angemessen widergibt und die Verteilung der Artenvielfalt
innerhalb der gesamten Artengemeinschaft nicht berticksichtigt (Roswell et al., 2021), wurde
der Erfassungsgrad (Chao & Jost, 2012) als Methode zur Standardisierung angewendet. Der
Erfassungsgrad ist ein Mass dafir, wie vollstandig eine Gemeinschaft erhoben wurde.
Genauer gesagt, schatzt er den Anteil der Individuen in der gesamten Gemeinschatft, die zu
den in der Stichprobe vorhandenen Arten gehdren. Je hoher dieser Anteil ist, desto geringer
ist der Anteil der Individuen in der Gemeinschaft, die zu unentdeckten Arten gehéren. Der
Erfassungsgrad (C, Equation 2) berechnet sich aus der Gesamtzahl der Individuen in der
Stichprobe (n) sowie der Anzahl Arten, die nur durch ein Individuum (f.) respektive zwei
Individuen (f2) vertreten sind.
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c=1

_A|_(-Df ] Equation 2

|- Dfi +2f,

In Anlehnung an den von Rudisser et al. (2017) eingefiihrten Butterfly Habitat Quality Index,
welcher sich aus dem reduzierten Artenreichtum und der Abundanz zusammensetzt, wurde
aus den standardisierten Werten des Artenreichtums (S) und der Abundanz (A) ein
Lebensraum-Qualitats-Index berechnet (HQ, Equation 3).

(S - Smin) " (A - Amin)
(Smax - Smin) (Amax - Amin)

HQ = Equation 3

Die drei aufgefuihrten Diversitdtszahlen, der Erfassungsgrad, sowie die standardisierte
Individuenzahl wurden mittels der Funktion iINEXT (iNEXT) berechnet. Der Einfluss von Mahd
und Beweidung auf die biotischen Feldparameter wie die mittlere Vegetationshéhe und deren
Standardabweichung, sowie die Diversitdtskennzahlen wurde mittels ungepaarten zwei-
seitigen t-Tests untersucht. Die biotischen und abiotischen Umweltvariablen wurden auf eine
pearson-Korrelation zu den Diversitatszahlen Uberprtft. Bei der Interpretation der Korrelation
gilt zu beachten, dass die Diversitatszahlen die ganzjahrige Bewirtschaftung widerspiegeln
und nicht den jeweiligen Zustand der Vegetationsstruktur im entsprechenden Monat.

Die Assoziation respektive die O©kologische Praferenz der einzelnen Tagfalter- und
Heuschreckenarten gegeniber einer der beiden Bewirtschaftungsmethoden wurde mit
Pearson's phi Assoziationskoeffizient (¢, Equation 4) (Chytry et al., 2002) ermittelt. Berechnet
wurde der phi-Koeffizient mit der multipatt-Funktion des Pakets indicspecies (Caceres et al.,
2023). Der Koeffizient reicht von -1 bis +1. Wobei -1 fir eine perfekt negative Assoziation, 0
fur keine Assoziation und +1 fiur eine perfekt positive Assoziation steht. Eine positive
Assoziation zeigt also eine Tendenz der ©kologischen Praferenz einer Art gegen Uber
Beweidung oder Mahd an.

x° ;
¢ = e Equation 4

Zur Visualisierung der Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen den einzelnen Untersuchungs-

flachen wurde mit der Funktion decorana (vegan-Paket, Standardeinstellung) fir die Tagfalter
und Heuschrecken je eine trendbereinigte Korrespondenzanalyse durchgefiihrt.
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3 Ergebnisse

3.1 Uberblick faunistische Erhebung

Wahrend den drei Feldbegehungen fir die Tagfalter im Juni, Juli und August wurden total 729
Tagfalterindividuen beobachtet und einer von insgesamt 37 Tagfalterarten zugewiesen
(Anhang C). 372 Individuen an total 33 Arten wurden auf Weiden angetroffen, die anderen 357
Individuen an total 28 Arten entfallen auf Wiesen. 27 der bestimmten Arten gelten als nicht
gefahrdet, acht als potenziell gefahrdet und eine als verletzlich (Wermeille et al., 2014). Eine
Dickkopffalterart (Pyrgus spec.) konnte nur bis auf Gattungsniveau bestimmt werden,
entsprechend kann kein Rote Liste Status dafiir vergeben werden.

In der vierten Begehung im September wurden total 666 Heuschreckenindividuen gezéhlt und
bestimmt und einer von 13 Arten zugewiesen (Anhang C). 335 Individuen von 10
verschiedenen Arten wurden auf Weiden kartiert, die restlichen 331 Individuen an total 12
Arten demensprechend auf Wiesen. Von den 13 bestimmten Arten werden acht als nicht
gefahrdet, drei als potenziell gefahrdet und eine als verletzlich eingestuft (Monnerat et al.,
2007). Die Individuen der Chorthippus biguttulus-Gruppe konnten im Feld nicht bis auf
Artniveau bestimmt werden, entsprechend kann auch dafir kein Gefahrdungsstatus vergeben
werden.

3.2 Lebensraumparameter
Mittlere Vegetationshohe

Die mittlere Vegetationshéhe wahrend der vier Erhebungsfenster im Juni, Juli, August und
September belauft sich im Mittel Gber alle Wiesen auf 29.9, 64.4, 9.5 und 12.1 cm und Uber
alle Weiden auf 22.1, 36.7, 26.2 und 28.9 cm (Anhang D). Die durchgefiihrten t-Tests in
Abhangigkeit der Bewirtschaftungsmethoden zeigen, dass sich die mittlere Vegetationshéhe
zwischen Weiden und Wiesen im Jahresverlauf deutlich voneinander unterscheidet (Abbildung
3A). Am Anfang der Vegetationsperiode im Juni ist noch kein signifikanter Unterschied
zwischen Weiden und Wiesen vorhanden (p =0.1). Ab Juli weisen dann die gemahten
Flachmoore eine hoch signifikant hdhere mittlere Vegetationshdohe im Vergleich zu den
beweideten Flachmooren auf (p = 2.6e-5). Mit dem Schnitt der Wiesen anfangs August andert
sich dann die Situation. Ab diesem Zeitpunkt haben die Weiden eine hohere mittlere
Vegetationshthe. Der Unterschied ist im August wie auch im September ebenfalls hoch
signifikant (p = 0.00026 und p = 3e-4). Wiesen weisen im Vergleich zu Weiden grissere
Veranderungen der mittleren Vegetationshohe im Jahresverlauf auf.

Vertikale Struktur

Die vertikale Struktur der Wiesen und Weiden respektive die Variabilitat der Vegetationshéhe
in Form der Standardabweichung der mittleren Vegetationshéhe belduft sich auf 6.7, 9.1, 6.4
und 2.6 cm in Wiesen und 9.0, 16.3, 26.3 und 13.5 cm in Weiden (Anhang D). Damit
unterscheidet sie sich in jedem der vier Begehungszeitrdume (Abbildung 3B), mit aus-
gepragterer vertikaler Strukturierung der Vegetationsschicht in den Weiden. Der Unterschied
ist im Juni bereits signifikant (p = 0.026) und im Juli, August und September sogar hoch
signifikant (p = 2.7e-5, p = 2.1e-5, p = 3.2e-5). Die Variabilitdt der Vegetationshéhe nimmt im
Verlauf des Jahres zu. Wiesen erreichen vor dem Schnitt im August die hdchste vertikale
Struktur, wahrend Weiden im August die hdchste Variabilitat aufweisen. Die Wiesen weisen
Uber das ganze Jahr eine homogene Vegetationsschicht auf.
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Abbildung 3: Vergleich der mittleren Vegetationshdhe (A) und der Variabilitat der vertikalen
Vegetationsstruktur (B) von Weiden (orange) und Wiesen (griin) wahrend der vier Aufnahme-

zeitfenster der Felderhebung.

3.3 Tagfalter
Erfassungsgrad

Der Erfassungsgrad der Tagfaltergemeinschaften der einzelnen Untersuchungsflachen reicht
von 0.74 bis 0.95 (Abbildung 4) und unterscheidet sich nicht signifikant zwischen Wiesen und
Weiden (p = 0.941). Fir den weiteren Vergleich des Einflusses von Mahd und Beweidung auf
die Diversitat der Tagfalter wurden die Individuenzahl und Diversitatszahlen standardisiert und
an den tiefsten Erfassungsgrad von 0.74 angeglichen.
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Abbildung 4: Reduzierte (durchgezogenes Liniensegment) und extrapolierte (gepunktetes
Liniensegment) Erfassungsgrad-Diversitatskurve mit 95 % Konfidenzintervallen (transparente
Flachen) der Tagfalter in Weiden (orange, Punkt) und Wiesen (griin, Dreieck), getrennt nach
den Diversitatszahlen nach Hill: g =0 (Artenreichtum), g =1 (Hill-Shannon-Diversitat) und
g =1 (Hill-Simpson-Diversitat). Die Punkte und Dreiecke stellen die Stichproben aus der
Felderhebung dar.

Anzahl Individuen, Diversitat und Lebensraum-Qualitat

Die untersuchten Weiden und Wiesen unterscheiden sich leicht in der Anzahl an
Tagfalterindividuen und den drei Diversitatszahlen mit jeweils leicht héheren Werten bei den
Weiden (Abbildung 5, Anhang D). Die Unterschiede sind weder fir die Anzahl an
Tagfalterindividuen noch fir alle drei Diversitatszahlen signifikant (p > 0.05). Bei einem
Erfassungsgrad von 0.74 weisen Weiden im Mittel 16.5 Individuen und 8.6 Arten auf. Die Werte
fur die Wiesen sind mit 13.7 Individuen und 7 Arten etwas tiefer. Die Hill-Shannon- und die
Hill-Simpson-Diversitat liegen bei Weiden bei durchschnittlich 7.1 und 5.9 und bei Wiese bei
5.7 und 4.8.
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c
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Abbildung 5: Vergleich der Anzahl Individuen (A) und der Vielfalt (B), in Form des Arten-
reichtums (g = 0), der Hill-Shannon-Diversitat (g = 1) und der Hill-Simpson-Diversitat (q = 2)
der Tagfalter bei einem Erfassungsgrad von 0.74 zwischen Wiesen (orange) und Weiden
(gran).
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Der aus der reduzierten Individuenzahl und dem Artenreichtum berechnete Lebensraum-
Qualitats-Index der Tagfalter fligt sich ins Bild der anderen Diversitatszahlen ein. Der Index
liegt bei Weiden im Mittel bei 0.28 und ist damit leicht héher als bei den Wiesen mit 0.15. Auch
hier ist der Unterschied nicht signifikant (p = 0.197).

Korrelationsanalyse

Der Erfassungsgrad, die Individuenzahl, die drei Diversitatszahlen bei einem Erfassungsgrad
von 0.74, sowie der Lebensraum-Qualitats-Index der Tagfalter wurden auf eine Korrelation mit
den abiotischen und biotischen unabhéngigen Umweltparameter tUberpruft (Abbildung 6 und
Anhang E).

Alle sechs Diversitdtskennzahlen haben eine signifikante Korrelation mit der Hangneigung.
Wahrend der Erfassungsgrad eine negative Korrelation zur mittleren Neigung der Unter-
suchungsflache aufweist, ist die Korrelation der Individuenzahl, der drei Diversitatszahlen und
des Lebensraum-Qualitéats-Index zur Hangneigung positiv.

Herauszustreichen gilt es zudem die Individuenzahl, den Artenreichtum, jener Diversitétszahl,
welche im Vergleich zu den anderen beiden seltene Arten starker gewichtet, sowie den
Lebensraum-Qualitatsindex (Abbildung 7). Alle drei weisen eine positive Korrelation zur
Standardabweichung der mittleren Vegetationshéhe im Juli, der Artenreichtum zudem auch zu
jenem im August, auf. Ebenso weist der Artenreichtum sowie der Lebensraum-Qualitats-Index
eine signifikant positive Korrelation zur mittleren Vegetationshéhe im August auf (Abbildung
8). Vor dem Schnitt anfangs August, wenn die Wiesen im Mittel eine héhere Vegetation als die
Weiden aufweisen, herrscht ein negativer Trend zwischen Vegetationshohe und den
Diversitatskennzahlen. Diese Korrelationen sind jedoch nicht signifikant.

Wird die Korrelationsanalyse zudem auf die mit den Heuschrecken im September erhobenen
Feldparameter erweitert, zeigen sich dort ebenfalls signifikante positive Korrelationen
zwischen der mittleren Vegetationshéhe im September sowie der vertikalen Struktur in Form
der Standardabweichung zur Anzahl Tagfalterindividuen, dem Artenreichtum und dem
Lebensraum-Qualitats-Index.
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Abbildung 6: Pearson-Korrelationen der Umweltvariablen mit den Diversitdtszahlen der Tag-
falter. Die signifikanten Korrelationen (p < 0.05) sind fett geschrieben.
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Abbildung 7: Signifikant positive Korrelationen zwischen der Standardabweichung der
mittleren Vegetationshohe respektive der vertikalen Struktur der Vegetationsschicht im Juli
und der Individuenzahl (A), dem Artenreichtum (q = 0, B) sowie dem Lebensraum-Qualitats-
Index (C) der Tagfalter.
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Abbildung 8: Signifikant positive Korrelationen zwischen der mittleren Vegetationshohe im
August und dem Artenreichtum (q = 0, B) sowie dem Lebensraum-Qualitats-Index (C) der
Tagfalter. Die Korrelation zwischen der mittleren Vegetationshdhe im August und der Anzahl
an Tagfalterindividuen (A) ist knapp nicht signifikant.

Haufigkeit der Einzelarten

Basierend auf deren Vorkommen in Weiden und Wiesen wurde fir die einzelnen
Tagfalterarten der Pearson’s phi Assoziationskoeffizient berechnet (Tabelle 5). Von den total
37 Tagfalterarten zeigen sechs eine positive Assoziation zu einer der beiden Bewirt-
schaftungsformen (¢ >0 und p<1). Vier Arten, davon zwei als potenziell geféhrdet,
praferieren leicht zu Weiden und zwei zu Wiesen. Von den insgesamt neun nachgewiesenen
Arten mit einem Geféahrdungsgrad von gefahrdeten respektive potenziell gefahrdeten weisen
nur zwei eine Okologische Praferenz zu einer der beiden Bewirtschaftungsformen auf. Es
handelt sich bei der ermittelten 6kologischen Praferenz fir alle sechs Arten nur um eine
Tendenz. Die Assoziationen sind nicht signifikant.
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Tabelle 5: Tagfalterarten mit einer positiven Assoziation zwischen deren Vorkommen und einer
der beiden Bewirtschaftungsmethoden, basierend auf Pearson's phi Assoziationskoeffizient
(mit p-Wert < 1). Rote Liste Status gemass Rote Liste der Tagfalter und Widderchen
(Wermeille et al., 2014). Biotopbindung nach Fauna Indicativa (Altermatt et al., 2017).

phi-Assoziations-

Art Biotopbindung Rote Liste koeffizient
¢ P
Weide
Erebia oeme oligotop LC 0.204 0.605
Hamearis lucina oligotop NT 0.204 0.615
Lycaena hippothoe oligotop LC 0.236 0.585
Melitaea diamina oligotop NT 0.488 0.060
Wiese
Melitaea athalia aggr. oligotop LC 0.183 0.665
Speyeria aglaja oligotop LC 0.378 0.175

Artenzusammensetzung

Die trendbereinigte Korrespondenzanalyse der Tagfalter weist eine Gesamtvarianz von 1.68
auf, wovon die erste Achse 17.56 % (Eigenwert = 0.2946) und die zweite Achse 10.26 %
(Eigenwert = 0.1723) erklart (Abbildung 9). Die Lange der Gradienten der Achsen betragt 1.79
und 1.67 Standardabweichungen. Die zwei starksten Gradienten zeigen damit nicht einmal
einen einfachen Artwechsel an und haben daher eine eher geringe Bedeutung fir die Variation
der Artenzusammensetzung. Es bilden sich keine bewirtschaftungsspezifischen Lebens-
gemeinschaften aus.
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Abbildung 9: Trendbereinigte Korrespondenzanalyse der 22 Tagfaltergemeinschaften mit
einer Gesamtvarianz von 1.68 (Eigenwerte 1./ 2. Achse: 0.29/0.17; Lange 1./ 2. Achse: 1.79,
1.67) inklusive jener Tagfalterarten, welche eine 6kologische Praferenz zu einer der beiden

Bewirtschaftungsformen aufweisen.
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3.4 Heuschrecken
Erfassungsgrad

Der Erfassungsgrad der Stichproben der Heuschreckengemeinschaften reichen von 0.76 bis
1 (Abbildung 10) und unterscheidet sich nicht signifikant zwischen Weiden und Wiesen (p =
0.454). Fur den weiteren Vergleich des Einflusses von Mahd und Beweidung auf die Diversitat
wurden die Individuenzahl und Diversitatszahlen der Heuschrecken standardisiert und an den
tiefsten Erfassungsgrad von 0.76 angepasst.

q=0 q=1 q=2

Diversitat
[e2]

0 0.2 04 0.6 0.8 10 0.2 0.4 0.6 0.8 10 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Erfassungsgrad

Abbildung 10: Reduzierte (durchgezogenes Liniensegment) und extrapolierte (gepunktetes
Liniensegment) Erfassungsgrad-Diversitatskurve mit 95 % Konfidenzintervallen (transparente
Flachen) der Heuschrecken in Weiden (orange, Punkt) und Wiesen (grin, Dreieck), getrennt
nach den Diversitatszahlen nach Hill: g =0 (Artenreichtum), q = 1 (Hill-Shannon-Diversitat)
und g = 1 (Hill-Simpson-Diversitat). Die Punkte und Dreiecke stellen die Stichproben aus der
Felderhebung dar.

Anzahl Individuen, Diversitat und Lebensraum-Qualitat

Die Mittelwerte der mit einem Erfassungsgrad von 0.76 standardisierten Anzahl an Individuen
und Diversitatszahlen flr geméhte und beweidete Flachmoore liegen bei den Heuschrecken
sehr nahe zusammen. Dementsprechend resultieren die t-Tests fir die Individuenzahl wie
auch die drei Diversitatszahlen nach Hill ohne signifikante Unterschiede (p > 0.05, Abbildung
11, Anhang D). Weiden weisen bei einem Erfassungsgrad von 0.76 im Mittel 5.7 und Wiesen
5.9 Heuschreckenindividuen auf. Im Durchschnitt sind in beiden Bewirtschaftungsformen 3.1
Arten anzutreffen. Die Hill-Shannon- und die Hill-Simpson-Diversitéat liegen in Weiden bei 2.71
respektive 2.39 und in Wiesen bei 2.63 respektive 2.28.
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Abbildung 11: Vergleich der Anzahl Individuen (A) und der Vielfalt (B), in Form des Arten-
reichtums (q = 0), der Hill-Shannon-Diversitat (q = 1) und der Hill-Simpson-Diversitat (q = 2)
der Heuschrecken bei einem Erfassungsgrad von 0.76 zwischen Wiesen (orange) und Weiden
(gran)

Der Lebensraum-Qualitats-Index der Heuschrecken filigt sich ins Bild der anderen
Diversitatszahlen ein (Anhang D). Der Index liegt bei Weiden im Mittel bei 0.06 und ist damit
leicht tiefer als bei den Wiesen mit 0.11. Der Unterschied ist jedoch nicht signifikant (p = 0.541).
Die Standardabweichung flr die Wiesen ist jedoch mit 0.3 ebenfalls wesentlich héher als 0.07
bei den Weiden. Die hohe Standardabweichung kommt durch eine einzelne Untersuchungs-
flache zustande, welche bereits mit Ausreisser in der Individuenzahl und dem Artenreichtum
auffallt (Abbildung 11).

Korrelationsanalyse

Die Diversitatskennzahlen der Heuschrecken zeigen keine signifikante Korrelation zu den
topografischen Umweltparametern, sowie den zusammen mit den Heuschrecken erhobenen
Feldparametern im September (Abbildung 12 und Anhang E). Wird die Korrelationsanalyse
auf die im Juni, Juli und August erhobenen Feldparameter erweitert, weisen die Kennzahlen
nur eine signifikante negative Korrelation zur im Juni gemessenen Temperatur.

Erfassungsgrad 01 0 0.2 0.4* 03 04 -04 -02 -02 0.1 01 03 02 02 01 Korrelation
[

Anzahl Individuen 0.3 0.2 —0.1.—0.3 01 03 0 -01 01 01 -02 0 01 O
0.3
Artenreichtum (q=0) 0.3 0.2 -0.1--0.2 01 03 0 -0101 01 01 0 0 0.1
Hill-Shannon (g = 1)  -0.2 0.2 -0.1 .-0.2 01 03 0 -0102 02 01 0 0 01 00
Hill-Simpson (g =2) -0.2 0.2 -0.1 020103 0 0202 02 01 0 0 01 0.3

Lebensraum-Qualitats-index  :0.4 0.1 -0.1.-0.3 02 03 -01-01 0 0 03 -01-02-01 - .

Abbildung 12: Pearson-Korrelationen der Umweltvariablen mit den Diversitatszahlen der Heu-
schrecken. Die signifikanten Korrelationen (p < 0.05) sind fett geschrieben.
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Haufigkeit der Einzelarten

Basierend auf deren Vorkommen in Weiden und Wiesen wurde fir die Heuschrecken
Pearson’s phi Assoziationskoeffizient berechnet (Tabelle 6). Sieben Heuschreckenarten
zeigen eine positive Assoziation zu beweideten oder gemahten Flachmooren. Fir alle Arten
handelt es sich bei der ermittelten ©6kologischen Praferenz nur um eine Tendenz. Die
Assoziationen sind nicht signifikant (p < 0.05). Von den funf Heuschreckenarten mit einer
Okologischen Praferenz zu Weiden werden drei als oligotop und eine als stenotop eingestuft
(Altermatt et al., 2017). Die stenotope Art Pseudochorthippus montanus wird zudem als
verletzlich in der Roten Liste der Heuschrecken gefiihrt (Monnerat et al., 2007).

Tabelle 6: Heuschreckenarten mit einer positiven Assoziation zwischen deren Vorkommen und
einer der beiden Bewirtschaftungsmethoden, basierend auf Pearson's phi Assoziations-
koeffizient (mit p-Wert < 1). Rote Liste Status gemass Rote Liste der Heuschrecken der
Schweiz (Monnerat et al., 2007). Biotopbindung gemass Fauna Indicativa (Altermatt et al.,
2017).

Phi-Assoziations-

Art Biotopbindung Rote Liste koeffizient
¢ p
Weide
Chorthippus dorsatus oligotop LC 0.316 0.475
Metrioptera saussuriana oligotop LC 0.204 0.630
Chrysochraon dispar oligotop NT 0.277 0.435
Euthystira brachyptera eurytop LC 0.204 0.740
Pseudochorthippus montanus stenotop VU 0.316 0.540
Wiese
Chorthippus biguttulus-Gruppe eurytop - 0.397 0.180
Omocestus viridulus eurytop LC 0.293 0.330

Artenzusammensetzung

Die trendbereinigte Korrespondenzanalyse der Heuschrecken weist eine Gesamtvarianz von
1.04 auf, wovon die erste Achse 30.77 % (Eigenwert = 0.32) und die zweite Achse 26.92 %
(Eigenwert = 0.28) erklart (Abbildung 13). Die ersten zwei Achsen erklaren damit tber 55 %
der Gesamtvarianz. Die Lange der Gradienten der Achsen betragt jedoch nur gerade 1.56 und
1.58 Standardabweichungen und zeigen damit nicht einmal einen einfachen Artwechsel an.
Daher sind sie eher von geringer Bedeutung fiir die Variation der Artenzusammensetzung.
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Omocestus viridulus

DCAZ2 (26.92 % erklarte Variation)

Metrioptera saussuriana

Euthystira brachyptera

Chrysochraon dispar

Chorthippus dorsatus

0

DCA1 (30.77 % erklarte Variation)

Abbildung 13: Trendbereinigte Korrespondenzanalyse der 22 Heuschreckengemeinschaften
mit einer Gesamtvarianz von 1.04 (Eigenwerte 1./ 2. Achse: 0.32/0.28; Lange 1./ 2. Achse:
1.56, 1.58) inklusive jener Heuschreckenarten, welche eine 6kologische Praferenz zu einer
der beiden Bewirtschaftungsmethoden aufweisen.

23



ZHAW LSFM BA

4 Diskussion

4.1 Einfluss auf den Lebensraum

Obwohl es sich bei samtlichen Untersuchungsflachen trotz unterschiedlicher Nutzung
durchgehend um néahrstoffreiche Feuchtwiesen (Calthion) handelt (Price et al., 2021,
Reutimann et al., 2023), lohnt es sich, den Einfluss der Bewirtschaftung auf den Lebensraum
genauer zu betrachten. Denn die Nutzungsart schlagt sich trotz gleicher Lebensraum-
klassifizierung direkt in der Vegetationsstruktur und der floristischen Artenzusammensetzung
nieder (Reutimann et al., 2023) und wirkt sich damit auf die von Tagfaltern und Heuschrecken
sowie weiteren Arthropoden bendétigten Mikrohabitate und Nahrungsressourcen aus.

Der starke Einfluss der Bewirtschaftung auf die Vegetationsstruktur, in Form der mittleren
Vegetationshbéhe sowie deren Standardabweichung, als Mass fir die Heterogenitat der
vertikalen Vegetationsschicht, ist Uber alle vier Feldbegehungen erkennbar. Die Wiesen
weisen eine signifikant héhere mittlere Vegetationshdhe in der ersten Halfte der Vegetations-
periode auf. Nach dem Schnitt der Wiesen anfangs August ist die Vegetation der Weiden im
Mittel signifikant hoher. Dagegen weisen die Weiden lber die gesamte Vegetationsperiode hin
eine signifikant hdhere Standardabweichung der mittleren Vegetationshéhe auf. Weiden
bieten also eine strukturiertere, wesentlich heterogenere vertikale Vegetationsschicht als die
Wiesen, welche Uber den gesamten Sommer sehr homogen strukturiert sind.

Da die Beweidung und Mahd solch starken Einfluss auf die Vegetationsstruktur haben, darf
diese beim Beurteilen des Einflusses der Bewirtschaftung auf das Vorkommen und die Vielfalt
der Tagfalter und Heuschrecken nicht ausser Acht gelassen werden.

4.2 Einfluss auf die Tagfalter

Die extensive Bewirtschaftung der Wiesen und Weiden in der Moorlandschaft am Gantrisch
hat beziglich der Anzahl an Tagfalterindividuen, der Diversitdit sowie der
Artzusammensetzung keinen direkten Einfluss. Die Individuen- und Diversitatszahlen der
beweideten Flachmoore sind leicht héher als jene der gemahten Wiesen. Die Unterschiede
sind jedoch nicht signifikant. Die Felderhebungen resultieren damit wie ahnlich angelegte
Studien (Dolek & Geyer, 1997; Saarinen & Jantunen, 2005) und es gibt keine bevorzugte
Bewirtschaftungsmethode zur Foérderung von Tagfalterlebensraumen in  montanen
Feuchtgebieten (Wettstein & Schmid, 1999).

Setzt man die beiden Strukturparameter, mittlere Vegetationshéhe und deren Standard-
abweichung, welche, wie bereits besprochen, stark von der Nutzungsform abh&angen, in
Korrelation zu den Diversitatszahlen, ist jedoch ein indirekter Einfluss der Bewirtschaftung auf
die Diversitat der Tagfalter erkennbar. Es gilt dabei zu beachten, dass die Diversitatszahlen
die ganzjadhrige Bewirtschaftung widerspiegeln und nicht den jeweiligen Zustand der
Vegetationsstruktur im entsprechenden Monat.

Die mittlere Vegetationshéhe korreliert erst nach dem Schnitt der Wiesen im August positiv mit
dem Artenreichtum und dem Lebensraum-Qualitats-Index. Vor der Mahd existiert sogar ein,
wenn auch nicht signifikanter, negativer Trend. Die Variabilitdt der vertikalen Vegetations-
struktur zeigt Gber die gesamte Vegetationsperiode einen positiven Trend mit der Individuen-
zahl, dem Artenreichtum sowie dem Lebensraum-Qualitéts-Index. Die Korrelationen zwischen
der vertikalen Vegetationsstruktur und den Diversitdtskennzahlen sind in den Monaten Juli und
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August signifikant. Mit anderen Worten, je besser strukturiert die vertikale Vegetationsschicht
ist, desto reicher an Individuen und Arten respektive, desto diverser ist der Lebensraum. Dass
die Heterogenitat des Lebensraums und insbesondere die vertikale Struktur der Vegetations-
schicht ein wesentlicher Faktor fur die Abundanz und Vielfalt an Tagfaltern ist, ist bereits belegt
(Cizek et al., 2012; Jerrentrup et al., 2014).

Am Gantrisch weisen die beweideten Flachmoore eine héhere vertikale Strukturierung des
Lebensraums auf als die gemahten. Heterogene Lebensrdume liessen sich aber auch auf
gemahten Feuchtwiesen erreichen. Dies insbesondere mit dem Einfliihren eines 6kologischen
Mahdregimes, wie einer Frihnutzung, einer gestaffelten Mahd oder dem Stehenlassen von
Altgrasflachen (Bruppacher et al., 2016; Cizek et al., 2012).

Betrachtet man also nur die Heterogenitat des Lebensraums, dirfte man am Gantrisch
signifikant hdhere Individuen- und Artenzahlen in Weiden erwarten. Ebenso spricht die positive
Korrelation samtlicher Diversitatszahlen mit der Hangneigung, welche in den untersuchten
Weiden signifikant héher ist als in den Wiesen, fur mehr Vielfalt in beweideten Flachen (Aviron
et al., 2007). Da aber der direkte Vergleich der beweideten und geméhten Flachmoore diesen
Unterschied in der Diversitat nicht hervorbringt, missen andere Umweltvariablen diesem
Trend entgegenwirken. So beispielsweise die floristische Artenzusammensetzung und die
damit verbundene Haufigkeit von Disteln oder die Anzahl der Nektarpflanzenarten, welche,
neben der vertikalen Struktur der Vegetationsschicht, ausschlaggebend fir die Abundanz und
die Vielfalt der Schmetterlinge sind (Jerrentrup et al., 2014; Weiner et al., 2011). Da sich die
Gefasspflanzen am Gantrisch zudem nach Nutzung gruppieren lassen und sich bewirt-
schaftungsspezifische Pflanzengesellschaften ausbilden (Reutimann et al., 2023), darf davon
ausgegangen werden, dass dies ebenfalls einen starken Einfluss auf das Vorkommen und die
Vielfalt der Tagfalter hat. Die Auswirkung von Mahd und Beweidung auf das Angebot an
Blutenpflanzen, Siss- und Sauergraser und der weitere Zusammenhang mit der Tagfalter-
diversitat kann mit den erhobenen Daten jedoch nicht quantifiziert werden.

Obwohl sich am Gantrisch nutzungsspezifische Pflanzengesellschaften ausbilden (Reutimann
et al., 2023) und sich diese stark auf die Artenzusammensetzung der Tagfalter auswirken
kénnen (Weiner et al, 2011), widerspiegelt sich die Bewirtschaftung nicht in den
Lebensgemeinschaften der Tagfalter in den beweideten und gemahten Flachmooren am
Gantrisch. Zwar zeigen einzelne Falterarten eine leichte 0kologische Praferenz zu Weiden
oder Wiesen. Die Tagfalter lassen sich aber nicht nach der Nutzung gruppieren. Es bilden sich
keine typischen Tagfaltergemeinschaften in Wiesen und Weiden aus.

Von den total 37 nachgewiesenen Arten weisen sechs aufgrund ihres Vorkommens eine
leichte, wenn auch nicht signifikante Assoziation zu einer der beiden Bewirtschaftungs-
methoden auf. Davon sind wiederum zwei Arten auf der Roten Liste der Tagfalter und
Widderchen. Damit verfiigen zwei von neun als verletzlich beziehungsweise potenziell
gefahrdet eingestuften Arten, Hamearis lucina und Melitaea diamina, eine leichte dkologische
Praferenz zu einer der beiden Nutzungsform. Beide Arten waren jedoch haufiger in Weiden
anzutreffen. Dies zusammen mit der positiven Korrelation der vertikalen Struktur der
Vegetationsschicht mit dem Artenreichtum, also jener Diversitatszahl, welche seltene Arten
am starksten gewichtet, sowie der leichten Tendenz, dass auf Weiden insgesamt mehr Arten
nachgewiesen werden, legt zwar nahe, dass Beweidung das Vorkommen von seltenen und
gefahrdeten Arten fordert. Mit den erhobenen Daten lasst sich diese Annahme jedoch nicht
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belegen. Zu wenige gefdhrdete Arten weisen eine 6kologische Praferenz, geschweige denn
eine signifikante Assoziation zu einer der beiden Bewirtschaftungsformen auf.

Nichtdestotrotz kann sich eine Beweidung von Flachmooren positiv auf das Vorkommen von
gefahrdeten Arten wie den Braunfleckigen Perimutterfalter (Boloria selene) und das Blauauge
(Minois dryas) auswirken (Cozzi et al., 2008; Schwarz & Fartmann, 2021). Ebenso kénnen
andere gefahrdete Arten wiederum, wie beispielsweise die meisten Phengaris-Arten, von einer
angepassten Mahd profitieren (Grill et al., 2008) oder wie das Grosse Wiesenvigelchen
(Coenonympha tullia) keine Assoziation zu einem der beiden Bewirtschaftungsformen
aufweisen (Weking et al., 2013). Mit entsprechendem Bewirtschaftungskonzept ist es also
mdglich, ausgewahlte Arten zu foérdern. Mit Fokus auf gefahrdete Arten sind allgemeine
Bewirtschaftungsempfehlungen jedoch mit Vorsicht zu geniessen (Wettstein & Schmid, 1999).

4.3 Einfluss auf die Heuschrecken

Die Anzahl Individuen, Diversitatszahlen und der Lebensraum-Qualitats-Index der Heu-
schrecken unterscheiden sich zwischen Wiesen und Weiden nicht signifikant. Die Bewirt-
schaftungsform hat somit auf die Abundanz und Vielfalt der Heuschrecken am Gantrisch
keinen direkten Einfluss. Die extensive Beweidung von Flachmooren kann als gleichwertige
Bewirtschaftungsmethode im Vergleich zur Herbstmahd angesehen werden (Fumy et al.,
2021; Oertli et al., 2005; RadIimair & Laumann, 1996).

Es konnte nicht einmal ein indirekter Einfluss der Nutzungsform auf die Diversitatskennzahlen
Uber die Strukturparameter wie die mittlere Vegetationshéhe und die Variabilitat der vertikalen
Struktur der Vegetation nachgewiesen werden. Keine der Strukturparameter korreliert
signifikant mit einer der Diversitatskennzahlen. Dies, obwohl Heuschrecken dafir bekannt
sind, dass deren Abundanz und Diversitat stark von der Vegetationsstruktur beeinflusst wird
(Guido & Gianelle, 2001) und die Hauptgriinde daflir in der Heterogenitat der Vegetations-
struktur und des Lebensraums liegen, welche besonders, wie in den Flachmooren am
Gantrisch auch, durch eine extensive Beweidung gefordert wird (Jerrentrup et al., 2014; Weiss
et al.,, 2013). Da die Abundanz der Heuschrecken der empfindlichere Indikator fur die
Landnutzung und deren Einfluss auf die Vegetationsstruktur und das Mikroklima als die Vielfalt
ist (Loffler & Fartmann, 2017), ware zu erwarten gewesen, dass sich die Form der
Bewirtschaftung zumindest, direkt oder auch indirekt, in einem Unterschied der Anzahl
Individuen zwischen Wiesen und Weiden niederschlagt.

In den Flachmooren am Gantrisch zeigen sieben der 13 nachgewiesenen Arten eine leichte
Okologische Praferenz zu einer der beiden Bewirtschaftungsformen. Davon tendieren ganze
funf zu beweideten und nur zwei zu gemahten Flachen. Von den vier Arten, welche auf der
Roten Liste der Heuschrecken gefihrt sind, weisen zwei eine leichte Praferenz zu Weiden auf.
Die anderen beiden gefahrdeten Arten haben keine 0Okologische Préferenz. Samtliche
Assoziationen sind jedoch nicht signifikant, entsprechend kann auch mit Blick auf die
Heuschreckenarten der Roten Liste Mahd und Beweidung als gleichwertige Bewirtschaftungs-
form angesehen werden.
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Auch wenn eine extensive Beweidung sich grundséatzlich positiv auf die Abundanz und
Diversitat der Heuschrecken auswirkt (Jerrentrup et al., 2014; Weiss et al., 2013), kann sie
unter Umstanden auch negativ auf die Heuschreckenvielfalt und das Vorkommen einzelner
Arten auswirken (Loffler & Fartmann, 2017). Zudem bevorzugen einige Arten gemahte Wiesen
gegenuber Weiden. Daher kénnen sowohl Beweidung als auch Mahd zur Gesamtvielfalt an
Heuschrecken beitragen und sollten auf regionaler Ebene kombiniert werden (Oertli et al.,
2005). Die unterschiedliche arten- und regionalspezifische Reaktion der Heuschrecken auf die
Nutzungsform macht eine allgemeine Bewirtschaftungsempfehlung jedoch schwierig (Rada et
al., 2014).

4.4 Aussagekraft

Die Untersuchungsflachen wurden aufgrund ihres Standorts und der aktuellen Nutzung
sorgféltig ausgewahlt, damit diese vergleichbar sind. Die Anzahl an Untersuchungsflachen,
deren Hohenlage und Exposition, sowie die Temperatur wéhrend der Feldarbeit unterscheidet
sich zwischen Weiden und Wiesen nicht. Ein Einfluss dieser abiotischen Umweltparameter auf
das Vorkommen und die Vielfalt der Tagfalter und Heuschrecken kann daher ausgeschlossen
werden. Anders verhalt es sich mit der Hangneigung. Traditionell wird flaches Griinland
geschnitten und steileres beweidet. Dies widerspiegelt sich auch in den Aufnahmeflachen, wo
die Weiden im Mittel steiler sind als die Wiesen. Die Hangneigung wurde deshalb bei der
Beurteilung des Einflusses der Bewirtschaftungsform auf die beiden untersuchten Arten-
gruppen mitbericksichtigt.

Die Vergleichbarkeit der einzelnen Stichproben wurde im Versuchsdesign bei den Tagfaltern
durch einen zeitbasierten und bei den Heuschrecken durch einen transektbasierten Ansatz
innerhalb einer gleichgrossen Untersuchungsflache bereits berlcksichtigt. Entsprechend
unterscheidet sich der Erfassungsgrad im Mittel nicht zwischen den geméahten und beweideten
Untersuchungsflachen. Da der Erfassungsgrad der einzelnen Lebensgemeinschaften aber
trotzdem um bis zu 25 % variiert, wurden die Individuen- und die Diversitatszahlen mit Hilfe
des Erfassungsgrads standardisiert und damit vergleichbar (Chao & Jost, 2012; Jost, 2010).
Darum durfen die Daten und Resultate als reprasentativ fur die Lebensgemeinschaften der
Tagfalter und Heuschrecken fir Flachmoorlebensrdume mit ahnlichen Bedingungen in der
Region Gantrisch angesehen werden.

Trotz der angewandten Standardisierung finden sich zwei Ausreisser in den Diversitats-
kennzahlen der Tagfalter und Heuschrecken. Jener Ausreisser in den Abundanzdaten der
Heuschrecken wurde durch die Standardisierung mittels Erfassungsgrad sogar noch verstarkt.
Dafur verantwortlich sind Arten mit nur einem oder zwei Individuen innerhalb einer
Untersuchungsflachen. Zusatzliche Begehungen pro Artengruppe dirften das Vorkommen
solcher Einzel- und Doppelfunde und damit auch die Streuung der Erfassungsgrade
verringern, wodurch die standardisierten Diversitatswerte ndher an den beobachteten zu
liegen kommen.
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5 Empfehlung fir die Praxis

Da sich das Vorkommen und die Vielfalt der Tagfalter und Heuschrecken am Gantrisch
zwischen Wiesen und Weiden nicht oder nur in sehr geringem Ausmass unterscheiden und
dementsprechend Mahd und Beweidung als gleichwertige Bewirtschaftungsformen
angesehen werden kdnnen, wird an dieser Stelle auf eine allgemein gtiltige Bewirtschaftungs-
empfehlung zu Gunsten von Mahd oder Beweidung verzichtet. Je nach Bedarf konnten fir
bestimmte Arten, Artengruppen und Standorte massgeschneiderte Foérder- und Bewirt-
schaftungskonzepte entwickelt werden. Grundsatzlich gilt, dass auf regionaler Ebene die
Anwendung verschiedener extensiver Bewirtschaftungsformen, unter Beriicksichtigung des
historischen Kontexts, zur Bewahrung und Forderung der gesamten Artenvielfalt beitragt
(Rada et al., 2014; Wettstein & Schmid, 1999).

Die Extensivitat der Bewirtschaftung ist unabhangig von der Nutzungsform ausschlaggebend
fur die Abundanz und die Diversitat der Tagfalter und Heuschrecken (Bruppacher et al., 2016;
Jerrentrup et al., 2014; Kruess & Tscharntke, 2002; Weiner et al., 2011). Traditionelle
extensive Bewirtschaftungsformen wie die Sdmmerung oder Streuwiesen spielen dabei, nicht
nur in Bezug auf die Tagfalter und Heuschrecken sondern fir die weitere Fauna und Flora,
eine wichtige Rolle (Schwarz & Fartmann, 2022). Eine Bewirtschaftungsaufgabe und die
anschliessende Vergandung der Flachen wirkt sich langfristig negativ auf die Biodiversitat aus
(Dolek & Geyer, 1997). Unter sonst gleichen Bedingungen kommen eine Verringerung der
Grosse der Bewirtschaftungseinheiten ebenfalls der biologischen Vielfalt zugute (Cizek et al.,
2012).

Die Heterogenitat der vertikalen Vegetationsstruktur, deren Einfluss auf die Heuschrecken und
Tagfalterabundanz und -diversitat diese Untersuchung besonders hervorhebt, kann einerseits
durch eine extensive Beweidung gefordert werden (Jerrentrup et al., 2014; Kruess &
Tscharntke, 2002). Anderseits fihrt das Stehenlassen von Altgrasstreifen sowie ein ange-
passtes Mahdregime in Form einer gestaffelten Mahd oder einer Frihnutzung zu einer
hdheren Lebensraumheterogenitat auf Landschaftsebene (Bruppacher et al., 2016; Buri et al.,
2013; Cizek et al., 2012; Humbert et al., 2012; Johansen et al., 2019; Weiner et al., 2011).
Eine einmalige spahte Mahd kommt dabei genauso wie eine Frihnutzung und das
Stehenlassen von Altgrasstreifen auch weiteren Arthropoden wie beispielsweise Wildbienen
und Ameisen zugute (Grill et al., 2008; Johansen et al., 2019; Meyer et al., 2017).

Neben der Vegetationsstruktur beeinflusst die Nutzungsform zudem die floristische Arten-
zusammensetzung (Reutimann et al.,, 2023), welche als weiterer wichtiger Faktor fur die
faunistische Diversitdt und das Vorkommen von Tagfaltern, Heuschrecken und weiteren
Insektengruppen angesehen werden kann (Weiner et al., 2011). Auch hier gilt, dass eine
vielfaltige Bewirtschaftung und die Kombination von Beweidung, unterschiedlichen Mahd-
regimen und das Stehenlassen von Altgrasstreifen zu vielféltigen Lebensrdumen und Land-
schaften fuhrt.

Abschliessend bleibt zu sagen, dass das kleinraumige, heterogene und extensiv bewirt-
schaftete Lebensraummosaik am Gantrisch insgesamt erhaltenswert und foérderungswirdig
ist. Traditionell extensiv bewirtschaftete Wiesen und Weiden tragen beide gleichermassen zu
einer vielfaltigen Landschatft bei.
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Anhang

Anhang A — Kopfdaten
Ubersicht Giber Nutzung sowie die geografische und die topografische Lage der 22 Untersuchungsflache innerhalb der Flachmoore von nationaler Bedeutung in der Gemeinde Riischegg.

. ) Koordinaten (CH1903+ LV95) B » . Aufnahmedatum

o> Nuzung NS amon  Gomeinde TSRO L oneege | Exestion - Hangregung

X Y Juni Juli August September
MO1 Wiese 625 Bern Rischegg 3088 Schleifgraben 2598778 1178859 1042 342.4 12.1 07.06.2023 11.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
MO02 Wiese 625 Bern Rischegg 3088 Schleifgraben 2598734 1178562 1100 319.1 10.0 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
MO03 Wiese 625 Bern Rischegg 3088 Schleifgraben 2598769 1178372 1141 9.6 6.7 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
M04 Wiese 625 Bern Rischegg 3115 Moor westl. Wissenbach/Gurnigel 2599714 1177865 1217 52.3 13.0 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
MO05 Wiese 625 Bern Rischegg 3115 Moor westl. Wissenbach/Gurnigel 2599893 1177612 1229 349.5 4.8 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
MO06 Wiese 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2597126 1178702 1151 49.5 14.3 08.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 02.09.2023
MO7 Wiese 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2596917 1178785 1150 36.7 9.8 08.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 01.09.2023
M08 Wiese 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2596744 1178711 1161 358.4 5.4 08.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 01.09.2023
M09 Wiese 625 Bern Rischegg 3099 Schwarzenbihl/Fettbeder 2596407 1178119 1223 28.4 14.0 08.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 02.09.2023
M10 Wiese 625 Bern Rischegg 3097 Horbielallmid/Schwantenbielallmid 2595331 1177657 1317 323.8 8.8 11.06.2023 09.07.2023 17.08.2023 02.09.2023
M11 Wiese 625 Bern Rischegg 3097 Horbuelallmid/Schwantenbuelallmid 2595337 1177793 1291 328.6 11.7 11.06.2023 09.07.2023 17.08.2023 02.09.2023
P01 Weide 625 Bern Rischegg 3088 Schleifgraben 2598877 1178374 1142 327.8 16.9 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
P02 Weide 625 Bern Rischegg 3088 Schleifgraben 2598658 1178039 1203 351.8 20.1 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
P03 Weide 625 Bern Rischegg 3088 Schleifgraben 2600132 1177482 1250 355.5 14.9 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
P04 Weide 625 Bern Rischegg 3115 Moor westl. Wissenbach/Gurnigel 2600333 1177901 1233 22.4 145 07.06.2023 07.07.2023 19.08.2023 04.09.2023
P05 Weide 625 Bern Rischegg 3115 Moor westl. Wissenbach/Gurnigel 2597232 1178885 1125 28.3 7.4 08.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 02.09.2023
P06 Weide 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2597131 1178832 1137 16.5 5.9 08.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 02.09.2023
P07 Weide 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2596730 1178255 1231 293.9 14.2 11.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 01.09.2023
P08 Weide 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2597068 1178361 1206 108.9 16.7 11.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 02.09.2023
P09 Weide 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2595462 1177674 1319 342.6 9.9 08.06.2023 09.07.2023 17.08.2023 02.09.2023
P10 Weide 625 Bern Rischegg 3100 Ruuschi/Magerbad 2595452 1177792 1292 347.9 145 11.06.2023 09.07.2023 17.08.2023 02.09.2023

P11 Weide 625 Bern Rischegg 3097 Horbuelallmid/Schwantenbuelallmid 2596662 1178313 1209 291.7 14.8 11.06.2023 09.07.2023 18.08.2023 01.09.2023
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Anhang B — Lebensraumparameter

Lufttemperatur und Strukturparameter der Vegetation (Mittlere Vegetationshohe und Standardabweichung) wahrend den vier Erhebungszeitrdumen fir jede einzelne Untersuchungsflache.

Mittel: Mittelwert, SD: Standardabweichung

Plot ID Temperatur Vegetation
Jun Jul Aug Sep Jun Jul Aug Sept
#l #2  #3  #4  #5 Mittel ~ SD #lL O #2 O #3  #4 #5 Mittel ~ SD #1L #2  #3  #4  #5 Mittel ~ SD #l O #2  #3  #4  #5 Mittel ~ SD

MO1 15 21 27 24 12 18 18 23 16 17.4 4.0 51 34 55 48 42 46.0 8.2 12 14 10 10 9 11.0 1.9 6 16 15 10 10 134 3.1
MO02 21 25 26 23 13 11 22 14 14 15.3 4.2 65 84 69 61 76 71.0 9.1 11 13 8 7 10 9.8 2.3 6 14 10 12 14 132 23
MO03 22 25 26 23 29 24 50 18 28 298 121 55 61 49 45 65 55.0 8.2 6 8 6 9 6.8 1.6 7 9 8 6 13 86 27
MO04 17 17 25 19 22 17 18 18 23 19.6 2.7 37 45 49 68 40 478 122 10 7 1 5 7.8 2.3 11 8 1 9 94 15
MO05 17 20 24 18 38 36 27 40 32 34.6 5.2 61 70 72 67 76 69.2 5.6 15 11 17 9 13 13.0 3.0 20 15 20 11 16 164 3.8
MO06 21 26 23 20 46 48 42 30 28 38.8 9.2 79 52 84 59 58 66.4  14.2 7 10 11 16 9 10.6 2.7 0 11 14 16 10 122 27
MO7 20 26 24 16 30 25 45 40 30 34.0 8.2 67 56 59 46 69 59.4 9.2 9 12 14 6 10.0 3.0 14 17 15 6 9 122 45
MO8 17 26 24 17 18 33 36 28 26 28.2 6.9 44 59 77 69 62 622 123 10 11 10 6 8 9.0 1.9 14 14 10 10 10 11.6 22
M09 20 24 27 23 33 17 33 18 18 23.8 8.4 71 67 69 65 72 68.8 2.9 12 12 8 11 13 11.2 1.9 17 17 13 14 18 158 2.2
M10 19 19 26 24 69 67 70 53 63 64.4 6.9 104 91 94 76 94 91.8 101 11 8 7 7.8 0.8 14 8 10 10 10 104 22
M11 20 24 27 24 26 16 20 22 30 22.8 5.4 73 64 8 63 75 71.2 7.6 6 8 7 9 7.2 1.1 7 12 9 11 10 9.8 1.9
PO1 22 26 26 23 33 32 40 23 18 29.2 8.7 32 29 70 64 31 452 200 7 32 14 62 48 326 181 7 37 19 63 53 358 232
P02 20 25 25 22 17 41 23 33 32 29.2 9.3 52 34 7 48 33 348 177 52 26 49 35 16 356 123 54 30 54 40 17 39.0 159
P03 17 25 24 20 16 18 18 28 25 21.0 5.2 32 12 27 45 31 294 118 10 17 42 31 25 25.0 9.3 13 17 4 32 28 26.8 124
P04 17 24 24 20 23 10 13 18 38 204 110 65 27 54 57 38 482 154 19 35 11 42 33 280 116 22 39 12 47 36 312 140
P05 23 26 24 22 22 7 18 12 28 17.4 8.2 36 19 3 8 43 218 173 10 22 13 31 4 234 105 15 24 16 32 4 256 110
P06 21 25 23 22 16 17 8 32 10 16.6 9.4 29 2 12 17 37 194 138 7 10 11 16 9 10.6 2.7 7 15 11 21 14 136 5.2
PO7 20 25 27 17 8 13 27 17 12 15.4 7.2 67 57 41 42 63 540 120 7 2 16 13 12 14.0 4.0 7 24 16 13 13 146 6.2
P08 20 25 26 23 20 61 40 27 49 39.4 165 9 3 17 11 9 16.2  10.3 14 39 18 15 12 19.6  11.1
P09 20 24 26 24 14 28 40 17 21 240 104 62 34 40 55 25 432 152 17 45 32 67 36 39.4 138 19 47 36 68 41 422 178
P10 21 25 26 24 31 31 7 22 30 242 103 41 17 32 65 46 402 177 23 52 38 62 31 412 122 23 54 43 64 36 440 159
P11 21 24 27 17 14 28 40 17 21 240 104 30 3 37 58 12 280 216 5 42 36 11 19 226 127 9 46 39 15 21 26.0 158
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Anhang C — Artenlisten und Abundanzdaten

BA

Artenliste und kumulierte Abundanzdaten aller Tagfalter und Heuschrecken lber alle vier Feldbegehungen (Juni, Juli, August und September) inklusive der Gefahrdungskategorie der Roten Liste (RL) (Monnerat et al.,

2007; Wermeille et al., 2014) und der Auswertung des Pearson's phi Assoziationskoeffizienten

Tagfalter

Plot ID MOl ~ MO2  MO3  MO4  MO5  MO6  MO7 MO8 M09  M10 M1l | POl P02 P03 P04  POS P06  PO7 P08 P09 P10 Pll phi'lﬁ)sesf‘lféiizﬂ‘tf’”s'

Art RL ¢ p Strata
Aglais urticae LC 4 4 1 3 3 4 3 1 3 4 - 2 1 4 0.218 1 Wiese
Aphantopus hyperantus LC - 5 8 7 11 17 3 3 10 15 10 8 4 7 8 7 3 10 7 12 11 0.218 1 Weide
Aporia crataegi NT - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.218 1 Wiese
Argynnis paphia LC - - - - - 1 1 - - - - - 1 - 2 - - - 1 - - - 0.108 1 Weide
Brenthis ino NT - - - - 3 2 - - - - - - - 2 - - - - - - - 1 0 1 Wiese
Brintesia circe NT - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - 0.132 1 Wiese
Coenonympha pamphilus LC 2 2 - 1 - - - 1 3 - 2 - 2 - - 2 4 1 - - 3 2 0 1 Wiese
Colias hyale/alfacariensis LC - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 0.218 1 Weide
Cupido alcetas NT - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 0.218 1 Weide
Cupido minimus LC - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 0.218 1 Weide
Cyaniris semiargus LC - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - 3 - - - 0.132 1 Wiese
Erebia manto LC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 0.218 1 Weide
Erebia medusa NT - 2 - - - - - - 1 1 2 - - - 1 - - - - - 0.098 1 Wiese
Erebia oeme LC - 2 7 - - - - - - - - - 2 3 3 - - - - - 2 - 0.204 0.605 Weide
Gonepteryx rhamni LC - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 0.218 1 Wiese
Hamearis lucina NT - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - 0.204 0.615 Weide
Hesperia comma LC - 1 - - 1 2 1 4 - 2 - - 1 2 6 3 - - 3 3 2 0 1 Wiese
Issoria lathonia LC - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.218 1 Wiese
Lasiommata megera LC - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 0.218 1 Weide
Leptidea sinapis / juvernica LC - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 0 1 Wiese
Lycaena helle VU - - 3 1 1 - - - 1 - - 1 - - - - - - - 3 4 - 0.098 1 Wiese
Lycaena hippothoe LC - - - - - - - - - 3 - - - - - 1 - 2 - - - 0.236 0.585 Weide
Maniola Jurtina LC 6 3 2 4 - 9 1 4 5 5 5 1 2 - 1 9 4 6 1 1 4 0 1 Weide
Melanargia galathea LC 3 - 1 1 - 15 14 8 7 4 1 2 2 1 11 7 8 7 6 - 10 0.132 1 Weide
Melitaea athalia aggr. LC - 7 - 7 - 5 5 6 8 - - - 1 - - - 5 - 1 - - 3 0.183 0.665 Wiese
Melitaea diamina NT - - - - 2 - - - - - - 3 3 2 3 1 - 2 - - - - 0.488 0.06 Weide
Ochlodes sylvanus LC - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.218 1 Wiese
Pararge aegeria LC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 0.218 1 Weide
Phengaris arion NT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0.218 1 Weide
Pieris napi LC - - 1 - 4 1 - 1 2 - - 3 2 - 2 - - - 1 2 2 - 0.091 1 Weide
Pieris rapae LC - - - 1 - 1 - - - - - - - 2 - - - - - - - - 0.132 1 Wiese
Polyommatus icarus LC - - - 1 - - 5 - 1 2 1 - - - - 1 5 4 3 - 2 - 0 1 Weide
Pyrgus spec. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 0.218 1 Weide
Speyeria aglaja LC 1 1 - - - 1 3 - - - - - - - - 2 - - - 1 0.378 0.175 Wiese
Thymelicus sylvestris LC 1 - 2 1 - 1 1 - 2 - - 4 3 - - 4 3 - 1 - 2 1 0.092 1 Weide
Vanessa atalanta LC - 1 - - - - 1 - - 1 - 1 - - 1 - - - 1 - - 1 0.098 1 Weide
Zygaena filipendulae LC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 0.218 1 Weide
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Orthopteren
Plot ID MOL ~ M02  MO3  MO4  MO5  MO6  MO7 MO8  MO9  M10 M1l | POL  PO2 P03 P04  PO5  PO6  PO7 P08 P09 P10 Pil Ph"@fjﬁé}iﬂ?”&
Art RL ¢ p Strata
Chorthippus biguttulus-Gruppe - 2 - - - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 0.397 0.18 Wiese
Chorthippus dorsatus LC 8 - 4 - 5 9 13 2 9 25 13 2 8 21 12 24 5 17 8 2 10 0.316 0.475 Weide
Chrysochraon dispar NT 1 - - - - - - 1 - - 1 1 - 1 1 - - - - 2 2 1 0.277 0.435 Weide
Euthystira brachyptera LC - - 1 - - - - 1 - - - - 6 1 2 - - - - 1 - - 0.204 0.74 Weide
Gomphocerippus rufus LC 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.218 1 Wiese
Metrioptera saussuriana LC 1 - - - - - - - - 1 - - 4 3 - - - - - 1 - 0.204 0.63 Weide
Omocestus viridulus LC 6 5 5 4 6 2 - 1 - 1 1 2 2 5 2 - - 1 3 - - - 0.293 0.33 Wiese
Platycleis albopunctata NT - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 0.218 1 Weide
Pseudochorthippus montanus VU 5 - 9 29 14 17 22 15 31 1 - 1 8 3 5 6 7 16 1 3 7 7 0.316 0.54 Weide
Pseudochorthippus parallelus LC 2 4 9 3 1 4 5 17 3 - 11 17 7 2 5 10 13 6 0.218 1 Wiese
Roeseliana roeselii LC - - 2 - 3 2 - - 4 2 4 1 2 - 2 - 3 - 3 - - - 0.091 1 Wiese
Ruspolia nitidula NT 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.218 1 Wiese
Tettigonia cantans LC - - - - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - - 0 1 Weide
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Anhang D — Mittelwert-Tabelle

Mittelwerte, Standardabweichung, Minimum und Maximum fur die Umweltparameter,
Temperatur, Vegetationshthe, Erfassungsgrad und standardisierte Diversitatskennzahlen
aller Aufnahmeflachen unterteilt in die zwei Bewirtschaftungsformen Weiden und Wiesen. Alle
p-Werte stammen aus ungepaarten zwei-seitigen t-Tests. Signifikante Unterschiede (p < 0.05)
sind fett hervorgehoben

Mittel: Mittelwert, SD: Standardabweichung, Min: Minimaler Wert, Max: Maximaler Wert

Weiden Wiesen
p
Mittel SD Min Max Mittel SD Min Max
Umweltparameter
Hohenlage md. M. | 1213.2 62.0 11247 13189 | 1183.8 81.1 1042.2 13174 0.352
Hangneigung ° 13.6 4.2 5.9 20.1 10.0 3.3 4.8 14.3 0.041 *
Abweichung Nord ° -3.0 489  -68.3 108.9 35 342  -40.9 52.3 0.723
Temperatur
Juni °C 20.2 1.8 17 23 19.0 2.2 15 22 0.186
Juli °C 24.9 0.7 24 26 23.0 3.2 17 26 0.079
August °C 25.3 1.3 23 27 25.4 14 23 27 0.88
September °C 21.3 25 17 24 21.0 3.1 16 24 0.821
Vegetationshéhe
Juni cm 22.1 4.6 15.4 29.2 29.9 13.7 15.3 64.4 0.1
Juli cm 36.7 11.0 19.4 54.0 64.4 12.7 46.0 91.8 2.6e-5*
August cm 26.2 10.2 10.6 41.2 9.5 1.9 6.8 13.0 2.6e-4*
September cm 28.9 10.5 13.6 44.0 12.1 25 8.6 16.4 3e-4*
Vegetationshéhe SD
Juni cm 9.0 1.7 5.2 11.0 6.7 2.7 2.7 12.1 0.026 *
Juli cm 16.3 3.1 11.8 21.6 9.1 3.2 2.9 14.2 2.7e-5 ***
August cm 26.3 9.6 5.4 36.3 6.4 4.4 3.1 18.8 2.1e-5***
September cm 135 5.2 5.2 23.2 2.6 0.9 15 4.5 3.2e-5 ***
Tagfalter
Erfassungsgrad - 0.88 0.06 0.74 0.95 0.87 0.05 0.77 0.93 0.941
Individuenzahl - 16.5 4.7 10.6 27.0 13.7 4.6 7.7 21.9 0.177
°D (q=0) - 8.6 2.2 5.6 12.9 7.0 2.0 4.4 10.0 0.097
p(g=1) - 7.1 1.9 4.8 11.7 5.7 1.6 3.9 7.7 0.081
D (q=2) - 5.9 1.8 4.1 10.6 4.8 13 3.2 6.3 0.093
HQ - 0.28 0.29 0.02 0.89 0.15 0.16 0.00 0.49 0.197
Heuschrecken
Erfassungsgrad - 0.97 0.04 0.89 1.00 0.94 0.08 0.76 1.00 0.454
Individuenzahl - 5.65 2.10 3.22 9.66 5.87 4.94 2.16 20.00 0.897
°D (g=0) - 3.12 1.03 191 5.33 3.10 2.08 1.49 9.00 0.981
D(g=1) - 2.71 0.86 1.72 4.66 2.63 1.50 1.40 6.80 0.869
2p (g =2) - 239 073 156 4.10 228 114 132 5.41 0.789
HQ - 0.06 0.07 0.00 0.21 0.11 0.30 0.00 1.00 0.541
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Anhang E — Korrelationsanaylse

Resultate der Korrelationsanalyse der topografischen Umweltparametern, der Temperatur, der
mittleren Vegetationshohe sowie deren Standardabweichung mit samtlichen Diversitats-
kennzahlen der Tagfalter und Heuschrecken. Signifikante Korrelationen (p < 0.05) sind fett
hervorgehoben.

Tagfalter

Abhéangige Variable Unabhéangige Variable cor statistic p ci.low ci.high

Erfassungsgrad
Hohenlage 0.30 1.40 0.175 -0.14 0.64
Hangneigung -0.43 -2.14 0.045 -0.72 -0.01
Abweichung Nord -0.17 -0.76 0.453 -0.55 0.27
Temperatur (Jun) -0.10 -0.44 0.662 -0.50 0.34
Temperatur (Jul) 0.05 0.24 0.811 -0.38 0.47
Temperatur (Aug) -0.09 -0.40 0.692 -0.49 0.35
Temperatur (Sep) -0.01 -0.04 0.971 -0.43 0.41
Vegetationshéhe (Jun) 0.13 0.60 0.557 -0.31 0.52
Vegetationshéhe (Jul) 0.04 0.16 0.875 -0.39 0.45
Vegetationshéhe (Aug) 0.01 0.05 0.963 -0.41 0.43
Vegetationshéhe (Sep) 0.01 0.02 0.983 -0.42 0.43
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.20 0.92 0.371 -0.24 0.57
Vegetationshéhe SD (Jul) -0.30 -1.39 0.179 -0.64 0.14
Vegetationshéhe SD (Aug) -0.16 -0.70 0.489 -0.54 0.28
Vegetationshéhe SD (Sep) -0.20 -0.90 0.378 -0.57 0.24

Individuen
Hoéhenlage 0.02 0.08 0.939 -0.41 0.44
Hangneigung 0.48 2.43 0.025 0.07 0.75
Abweichung Nord 0.05 0.21 0.838 -0.38 0.46
Temperatur (Jun) 0.37 1.78 0.090 -0.06 0.68
Temperatur (Jul) 0.12 0.53 0.602 -0.32 0.51
Temperatur (Aug) 0.18 0.81 0.430 -0.26 0.56
Temperatur (Sep) 0.22 1.01 0.325 -0.22 0.59
Vegetationshohe (Jun) -0.17 -0.78 0.447 -0.55 0.27
Vegetationshohe (Jul) -0.24 -1.09 0.288 -0.60 0.20
Vegetationshohe (Aug) 0.41 1.99 0.060 -0.02 0.71
Vegetationshohe (Sep) 0.42 2.09 0.050 0.00 0.72
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.21 0.98 0.337 -0.23 0.58
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.43 2.11 0.048 0.01 0.72
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.42 2.04 0.055 -0.01 0.71
Vegetationshdhe SD (Sep) 0.51 2.62 0.016 0.11 0.76
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Abhangige Variable Unabhéangige Variable cor statistic p ci.low ci.high

°p (q=0)
Hohenlage 0.00 0.00 1.000 -0.42 0.42
Hangneigung 0.50 2.62 0.017 0.11 0.76
Abweichung Nord 0.06 0.25 0.802 -0.37 0.47
Temperatur (Jun) 0.37 1.77 0.092 -0.06 0.68
Temperatur (Jul) 0.19 0.86 0.399 -0.25 0.57
Temperatur (Aug) 0.13 0.57 0.574 -0.31 0.52
Temperatur (Sep) 0.24 1.10 0.285 -0.20 0.60
Vegetationshéhe (Jun) -0.21 -0.96 0.347 -0.58 0.23
Vegetationshéhe (Jul) -0.32 -1.50 0.148 -0.65 0.12
Vegetationshéhe (Aug) 0.45 2.27 0.035 0.04 0.73
Vegetationshoéhe (Sep) 0.47 2.39 0.027 0.06 0.74
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.29 1.36 0.190 -0.15 0.63
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.43 2.15 0.044 0.01 0.72
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.43 2.12 0.047 0.01 0.72
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.51 2.63 0.016 0.11 0.77

'D(q=1)
Hoéhenlage -0.03 -0.14 0.894 -0.45 0.40
Hangneigung 0.50 2.59 0.017 0.10 0.76
Abweichung Nord 0.08 0.34 0.735 -0.36 0.48
Temperatur (Jun) 0.35 1.66 0.113 -0.09 0.67
Temperatur (Jul) 0.22 1.03 0.317 -0.22 0.59
Temperatur (Aug) 0.09 0.38 0.707 -0.35 0.49
Temperatur (Sep) 0.23 1.08 0.293 -0.21 0.60
Vegetationshohe (Jun) -0.24 -1.09 0.289 -0.60 0.21
Vegetationshohe (Jul) -0.37 -1.75 0.095 -0.68 0.07
Vegetationshohe (Aug) 0.43 2.15 0.044 0.02 0.72
Vegetationshohe (Sep) 0.46 2.29 0.033 0.04 0.74
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.31 1.48 0.154 -0.12 0.65
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.41 2.01 0.058 -0.01 0.71
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.41 1.99 0.06 -0.02 0.71
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.46 2.33 0.03 0.05 0.74
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Abhéangige Variable Unabhéangige Variable cor statistic p ci.low ci.high

D (@=2)
Hohenlage -0.07 -0.31 0.757 -0.48 0.36
Hangneigung 0.48 2.45 0.024 0.07 0.75
Abweichung Nord 0.10 0.44 0.663 -0.34 0.50
Temperatur (Jun) 0.31 1.48 0.156 -0.12 0.65
Temperatur (Jul) 0.23 1.05 0.305 -0.21 0.59
Temperatur (Aug) 0.05 0.21 0.835 -0.38 0.46
Temperatur (Sep) 0.22 0.99 0.333 -0.23 0.58
Vegetationshéhe (Jun) -0.25 -1.16 0.261 -0.61 0.19
Vegetationshéhe (Jul) -0.39 -1.88 0.074 -0.70 0.04
Vegetationshéhe (Aug) 0.38 1.84 0.080 -0.05 0.69
Vegetationshéhe (Sep) 0.40 1.97 0.063 -0.02 0.70
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.30 141 0.174 -0.14 0.64
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.37 1.78 0.090 -0.06 0.68
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.36 1.74 0.098 -0.07 0.68
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.39 191 0.070 -0.03 0.70

HQ
Hoéhenlage -0.08 -0.37 0.714 -0.49 0.35
Hangneigung 0.54 2.89 0.009 0.16 0.78
Abweichung Nord -0.02 -0.08 0.940 -0.44 0.41
Temperatur (Jun) 0.28 1.32 0.202 -0.16 0.63
Temperatur (Jul) 0.09 0.4 0.693 -0.35 0.49
Temperatur (Aug) 0.14 0.62 0.544 -0.30 0.53
Temperatur (Sep) 0.22 1.03 0.314 -0.22 0.59
Vegetationshohe (Jun) -0.1 -0.46 0.650 -0.50 0.33
Vegetationshohe (Jul) -0.23 -1.05 0.307 -0.59 0.21
Vegetationshohe (Aug) 0.45 2.23 0.037 0.03 0.73
Vegetationshohe (Sep) 0.46 2.32 0.031 0.05 0.74
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.16 0.71 0.483 -0.28 0.54
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.44 2.17 0.043 0.02 0.72
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.39 1.87 0.076 -0.04 0.69
Vegetationshohe SD (Sep) 0.53 2.8 0.011 0.14 0.78
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Orthopteren

Abhéangige Variable Unabhéangige Variable cor statistic p ci.low ci.high

Erfassungsgrad
Hohenlage 0.10 0.45 0.656 -0.34 0.50
Hangneigung -0.04 -0.16 0.874 -0.45 0.39
Abweichung Nord 0.22 1.02 0.322 -0.22 0.59
Temperatur (Jun) 0.45 2.24 0.036 0.03 0.73
Temperatur (Jul) 0.25 1.18 0.253 -0.19 0.61
Temperatur (Aug) -0.39 -1.90 0.072 -0.70 0.04
Temperatur (Sep) -0.39 -1.88 0.075 -0.70 0.04
Vegetationshéhe (Jun) -0.21 -0.96 0.350 -0.58 0.23
Vegetationshéhe (Jul) -0.20 -0.90 0.378 -0.57 0.24
Vegetationshéhe (Aug) 0.10 0.46 0.653 -0.33 0.50
Vegetationshéhe (Sep) 0.11 0.48 0.638 -0.33 0.51
Vegetationshéhe SD (Jun) 0.31 1.45 0.164 -0.13 0.65
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.16 0.72 0.482 -0.28 0.54
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.17 0.76 0.457 -0.27 0.55
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.06 0.25 0.809 -0.38 0.47

Individuen
Hoéhenlage -0.27 -1.24 0.228 -0.62 0.17
Hangneigung 0.18 0.83 0.419 -0.26 0.56
Abweichung Nord -0.06 -0.27 0.792 -0.47 0.37
Temperatur (Jun) -0.56 -3.01 0.007 -0.79 -0.18
Temperatur (Jul) -0.26 -1.20 0.243 -0.61 0.18
Temperatur (Aug) 0.15 0.66 0.517 -0.29 0.53
Temperatur (Sep) 0.33 1.56 0.133 -0.11 0.66
Vegetationshohe (Jun) 0.02 0.07 0.943 -0.41 0.43
Vegetationshohe (Jul) -0.08 -0.36 0.720 -0.49 0.35
Vegetationshohe (Aug) 0.08 0.36 0.723 -0.35 0.49
Vegetationshohe (Sep) 0.08 0.36 0.722 -0.35 0.49
Vegetationshéhe SD (Jun) -0.17 -0.76 0.457 -0.55 0.27
Vegetationshéhe SD (Jul) -0.04 -0.20 0.847 -0.46 0.39
Vegetationshéhe SD (Aug) -0.07 -0.30 0.769 -0.47 0.37
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.03 0.14 0.889 -0.40 0.45
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Abhéangige Variable Unabhéangige Variable cor statistic p ci.low ci.high

°D (a=0)
Hohenlage -0.26 -1.22 0.235 -0.62 0.18
Hangneigung 0.20 0.91 0.372 -0.24 0.57
Abweichung Nord -0.10 -0.43 0.672 -0.50 0.34
Temperatur (Jun) -0.53 -2.81 0.011 -0.78 -0.14
Temperatur (Jul) -0.22 -1.01 0.324 -0.59 0.22
Temperatur (Aug) 0.12 0.56 0.582 -0.31 0.52
Temperatur (Sep) 0.32 1.49 0.151 -0.12 0.65
Vegetationshéhe (Jun) 0.02 0.08 0.934 -0.41 0.44
Vegetationshéhe (Jul) -0.12 -0.52 0.606 -0.51 0.32
Vegetationshéhe (Aug) 0.13 0.59 0.561 -0.31 0.52
Vegetationshéhe (Sep) 0.13 0.59 0.563 -0.31 0.52
Vegetationshéhe SD (Jun) -0.14 -0.63 0.539 -0.53 0.30
Vegetationshéhe SD (Jul) -0.01 -0.03 0.978 -0.43 0.42
Vegetationshéhe SD (Aug) -0.04 -0.19 0.853 -0.46 0.39
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.08 0.35 0.730 -0.36 0.48

'D(q=1)
Hoéhenlage -0.24 -1.12 0.274 -0.60 0.20
Hangneigung 0.22 1.00 0.330 -0.22 0.59
Abweichung Nord -0.12 -0.54 0.597 -0.51 0.32
Temperatur (Jun) -0.51 -2.63 0.016 -0.77 -0.11
Temperatur (Jul) -0.19 -0.87 0.397 -0.57 0.25
Temperatur (Aug) 0.10 0.46 0.651 -0.33 0.50
Temperatur (Sep) 0.31 1.46 0.160 -0.13 0.65
Vegetationshohe (Jun) 0.03 0.14 0.893 -0.40 0.45
Vegetationshohe (Jul) -0.14 -0.63 0.534 -0.53 0.30
Vegetationshohe (Aug) 0.18 0.80 0.434 -0.27 0.56
Vegetationshohe (Sep) 0.17 0.79 0.438 -0.27 0.56
Vegetationshéhe SD (Jun) -0.11 -0.49 0.628 -0.51 0.33
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.03 0.12 0.909 -0.40 0.44
Vegetationshéhe SD (Aug) -0.02 -0.08 0.938 -0.44 0.41
Vegetationshohe SD (Sep) 0.12 0.53 0.601 -0.32 0.51
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Abhéangige Variable Unabhéangige Variable cor statistic p ci.low ci.high

D (@=2)
Hohenlage -0.23 -1.06 0.302 -0.59 0.21
Hangneigung 0.23 1.05 0.305 -0.21 0.59
Abweichung Nord -0.14 -0.64 0.529 -0.53 0.30
Temperatur (Jun) -0.48 -2.46 0.023 -0.75 -0.08
Temperatur (Jul) -0.16 -0.74 0.469 -0.55 0.28
Temperatur (Aug) 0.09 0.39 0.697 -0.35 0.49
Temperatur (Sep) 0.30 1.42 0.171 -0.14 0.64
Vegetationshéhe (Jun) 0.04 0.16 0.872 -0.39 0.45
Vegetationshéhe (Jul) -0.16 -0.73 0.477 -0.54 0.28
Vegetationshéhe (Aug) 0.21 0.96 0.350 -0.23 0.58
Vegetationshéhe (Sep) 0.21 0.95 0.354 -0.23 0.58
Vegetationshéhe SD (Jun) -0.09 -0.40 0.697 -0.49 0.35
Vegetationshéhe SD (Jul) 0.05 0.22 0.826 -0.38 0.46
Vegetationshéhe SD (Aug) 0.00 0.00 1.000 -0.42 0.42
Vegetationshéhe SD (Sep) 0.15 0.67 0.511 -0.29 0.54

HQ
Hoéhenlage -0.42 -2.05 0.054 -0.71 0.01
Hangneigung 0.12 0.53 0.601 -0.32 0.51
Abweichung Nord -0.09 -0.39 0.704 -0.49 0.35
Temperatur (Jun) -0.54 -2.89 0.009 -0.78 -0.16
Temperatur (Jul) -0.27 -1.25 0.226 -0.62 0.17
Temperatur (Aug) 0.23 1.04 0.312 -0.22 0.59
Temperatur (Sep) 0.27 1.23 0.233 -0.18 0.62
Vegetationshohe (Jun) -0.11 -0.49 0.633 -0.51 0.33
Vegetationshohe (Jul) -0.08 -0.36 0.724 -0.49 0.35
Vegetationshohe (Aug) -0.04 -0.16 0.876 -0.45 0.39
Vegetationshohe (Sep) -0.04 -0.16 0.871 -0.45 0.39
Vegetationshéhe SD (Jun) -0.28 -1.32 0.201 -0.63 0.16
Vegetationshéhe SD (Jul) -0.15 -0.66 0.519 -0.53 0.29
Vegetationshéhe SD (Aug) -0.17 -0.76 0.459 -0.55 0.27
Vegetationshohe SD (Sep) -0.08 -0.36 0.721 -0.49 0.35
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