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Abstract

In the past, there were already various studies carried out, helping to understand the
relationship between biodiversity and habitat parameters in the Val Mustair. This
research complements the work of previous vegetation studies by adding a faunistic
element with the goal of getting a better understanding of the biodiversity in the region.
The inventory of the grasshoppers (Orthoptera) takes place on different grassland
sites, fertilized meadows and boundry areas of grassland, which differ regarding the
altitude as well as landuse intensity and other factors, and therefore in the floristic

composition, vegetation structure and microclimate.

Overall, seventeen different grasshopper species could be identified in all 28 research
sites together. Thereby, the boundry areas hold a larger spectrum of species as well as
a significant higher average species number per site. The species richness of all
investigated grassland sites is strongly affected by the landuse intensity. Especially, a
late first mowing causes a higher number of grasshopper species in general and an
occurrence of specialized species in the first place. The composition of the different
grasshopper assemblages is determined by the moisture and altitude of the habitats.
Thermo- and hygrophile grasshopper species are restricted to the boundry areas since
the meadows dispose a predominant mesophilic character. Furthermore, the land use
intensity of the meadows results in species and individual poverty in almost half of the
agriculturally used sites. Species, which tolerate land use only up to a minor level seem
to avoid the stress by focusing on habitats in higher parts of the valley, since the land
use intensity decreases with the altitude. Only the thermophile grasshoppers have an
exceptional character because they depend on warm and dry habitats, which could

only be found in lower regions of the valley.

Overall, the studies have shown that the boundry areas of the grassland play an
important role for the (faunistic) biodiversity in the Val Mistair. The variance of the
moisture conditions and the generally more extensive land use lead up to a greater
species richness of plants and animals in comparison with the agriculturally used
meadows. Moreover, they fulfill further functions for the species of the grassland, e.qg.

a shelter during the mowing.

Vi
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Riassunt

Cul intent da prastar Una cuntribuziun per mantgnair dirabelmaing la richezza da las
sorts illa Val Mustair, sun gnidas perscrutadas las colonias da silips illa prada cun
resguard da

I‘Utilisaziun ed ils s-chalins d'otezza da las surfatschas da prova. Quista lavur da
master cumplettescha per Gina componenta ulteriura ils resultats da lavuors floristicas
gia fattas e pussibiltescha cun quai Un’incletta pli profuonda da las influenzas siilla
biodiversita illa val. Sco surfatschas da perscrutaziun han servi adiina 14 prats grass
da muntogna e 14 biotops specials da pas-ch. Pro [‘ultima categoria as tratta da
differents tips dad areals a I'ur da la prada Utilisada. Lur trat cumiinaivel es I'Gtilisaziun
main intensiva in congual culla prada effectiva. Sper la cartaziun dals silips s’haja eir
registra ulteriurs parameters da la structura da vegetaziun, dal microclima sco eir

I'Gtilisaziun da las surfatschas e tils consulta per 'analisa.

In tuot s’haja pudl registrar 17 sorts da silips stllas surfatschas da perscrutaziun. lls
biotops specials da pas-ch possedan in spectrum pli grond da sorts sco eir in media
dapli sorts pro surfatscha. La richezza da las sorts vain influenzada decisivmaing tras
I'intensita da I'tilisaziun. Una (tilisaziun extensiva, impustit eir il prim termin da sgiar
pli tard, influenzescha il nomer da silips in mdd positiv. Per la repartiziun da las
differentas sorts e cuminanzas da silips sun respunsabels in prima lingia la
disponibilta dal chod e da I'imidita sco eir ils s-chalins d’otezza da las surfatschas.
Impustit sorts termo-ed igrofilas vegnan avant sulettamaing siils biotops specials da
pas-ch. Una (tilisaziun massa intensiva ha per consequenza cha raduond la meta da
la prada grassa da muntogna perscrutada spordscha malapaina iin dachasa als silips.
Sorts chi reagischan pli sensibel silla Utilisaziun svian oura siin surfatschas pli otas
cun quai cha la vain sgia per regla pli tard co gio las posiziuns plii bassas da la val.
Un’excepziun fan las sorts termofilas. Surfatschas suffiziaintamaing chodas e siittas as
restrendschan pro las perscrutaziuns fin ad otezzas da 1345 meters sur mar. lls
biotops specials da pas-ch han tna grond’importanza our da vista da la biodiversita
(faunistica) illa val. Las expressiuns multifarias da I'Umiditd sco eir [lintensita
d’Utilisaziun in general plu bassa pussibilteschan I'existenza d’ina gronda quantita da
sorts da plantas e be-s-chas in congual cun prada grassa da muntogna. Lapro vegnan
amo oters aspets importants, sco la funcziun da spazis da retratta per sorts da bes-

chas durant e davo la sgiada.

Ubersetzung aus dem Deutschen: Valentin Pitsch

Vil
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1 Einleitung

Gebirge bieten dank des Strukturreichtums, der relativen Haufigkeit nattrlicher
»otérungen® und nicht zuletzt des Hohenunterschieds zwischen Talern und Gipfeln eine
Vielzahl verschiedenster Lebensraume auf vergleichsweise kleinem Raum (z.B.
SCHWABE et al. 2009; RICHTER 1999; BARTHOLTT et al. 1996). Die starke
Reliefierung und Mosaikbildung der Landschaft durch Bergriicken, Hochebenen und
Taler fordert zudem die Separation von Populationen und somit die allopatrische
Artbildung (HOORN et al. 2013). Dementsprechend hoch ist die Biodiversitét in vielen
Gebirgsziigen der Erde. Die Alpen, mit ihren Uber 30.000 Tier- und 13.000
Pflanzenarten, wurden daher von der WWF zu einer der 200 wichtigsten Okoregionen
der Welt erklart (WWF 2012).

Der Naturpark Biosfera im Val Mustair ist gepragt durch die Bewirtschaftung von
Bergfettwiesen. Die bisher extensive Nutzung der Flachen férdert den Artenreichtum
zusatzlich, sodass die heutige Kulturlandschaft aus floristischer Sicht ebenso
artenreich oder sogar artenreicher als die eigentliche Klimaxvegetation ist
(ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, S. 954). Bei entsprechend extensiver Nutzung ist
ebenfalls die Diversitat der Fauna, insbesondere von Arthropoden, besonders hoch
(VAN DE POHL & ZEHM 2014). Zusatzlich wird Grinland von verschiedenen Reptilien,
Amphibien, Saugetieren und Vogelarten als Brut- und/oder Nahrungshabitat genutzt.
Das Val Mistair wurde daher zu einer von 23 ,Priority Areas® innerhalb der Alpen
ernannt. In diesen Gebieten soll der Erhalt der Artenvielfalt verstarkt im Fokus stehen
(WWF 2012). Die Foérderung der traditionellen Grinlandnutzung ist daher fur die
Biosfera von besonderem Interesse. Zusatzlich wurden in der Vergangenheit bereits
verschiedene Forschungsprojekte durchgefiihrt und geférdert, die das Ziel hatten, das
Vorkommen von Arten in der Region anhand nutzungsabhangiger sowie
nutzungsunabhangiger Umweltparameter zu erklaren und somit Maflinahmen zur

Erhaltung der Arten durchfiihren zu kénnen.

Eine Geféahrdung fir den Artenreichtum besteht insbesondere durch die Intensivierung
der landwirtschaftlichen Nutzung auf den ehemals traditionell und extensiver genutzten
Bergwiesen (BIOSFERA VAL MUSTAIR 2011, S. 35). Zusatzlich fiihren die
zunehmende Verkehrsbelastung, die Foérderung des Tourismus sowie die
Auswirkungen des Klimawandels zu einem Verlust an Diversitdt (OECD 2002; Forum
Biodiversitat Schweiz 2013).

Diese Arbeit steht dabei in einem engen Bezug zu zwei Untersuchungen, welche sich
mit der floristischen Biodiversitat im Tal befasst haben. RADTKE (2014) untersuchte

1
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die Abhéangigkeit der floristischen Artenvielfalt der Bergfettwiesen von der Nutzung der
Flachen sowie der Hohenstufe. BUCHWALD (in Bearbeitung) betrachtet die Bedeutung

von Grasland-Sonderbiotopen (Randbereiche des Griinlandes) fir das Vorkommen
von Pflanzenarten. Diese Arbeit soll die Ergebnisse der vorherigen Untersuchungen
um eine faunistische Komponente erganzen, um dadurch ein umfassenderes
Verstandnis von der Biodiversitdt im Tal zu erhalten und somit mdgliche Malihahmen

zum Erhalt der Artenvielfalt zu formulieren.

Als Untersuchungsobjekt dienen die Heuschrecken (Orthoptera). Der hohe
Spezialisierungsgrad, insbesondere auf bestimmte Auspragungen des Mikroklimas und
der Vegetationsstruktur, machen die Vertreter dieser Tiergruppe zu exzellenten
Bioindikatoren fir Grinland (INGRISCH & KOHLER 1998 S. 214ff u. 291ff;
PLACHTER et al. 2002). Aufgrund der kurzen Generationsabfolge werden
Veranderungen der Habitate schnell in der Artenzusammensetzung sichtbar, sodass
sich Heuschrecken bei der Bearbeitung ahnlicher Fragenstellungen bewahrt haben
(z.B. PETER & WALTER 2001; JOHL et al. 2004; MULLER & BOSSHARD 2010; BURI
et al. 2013).

Konkret ergeben sich fiir diese Arbeit folgende Fragestellungen:

e Unterscheiden sich die Bergfettwiesen und die Grasland-Sonderbiotope
hinsichtlich ihrer Heuschreckenartenspektren?

¢ Besitzen die Grasland-Sonderbiotope eine Bedeutung fiir die faunistische
Biodiversitat im Val Mistair?

e Welche nutzungsabhangigen sowie nutzungsunabhangigen Variablen
beeinflussen den Heuschreckenartenreichtum der Untersuchungsflachen?

e Welche nutzungsabhangigen sowie nutzungsunabhangigen Variablen
beeinflussen das Vorkommen der Heuschrecken(zénosen) auf den

Untersuchungsflachen?
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2 Untersuchungsgebiet
2.1 Lage

Die Untersuchungsflachen befinden sich im Val Mistair (deutsch: Minster Tal), dem

Ostlichsten Tal der Schweiz (Abb. 1). Auf einer Gesamtlange von ca. 18 km erstreckt
sich das Tal von der Passhohe Sisom Givé (2149 m NN) bis Uber die Landesgrenze
nach Italien. Das italienische Dorf Taufers im Vinschgau zéhlt geographisch ebenfalls
zum Val Mdustair, wird im Zuge dieser Arbeit jedoch nicht betrachtet, da sich die
Untersuchungen auf den schweizerischen Teil beschranken. Der betrachtete Teil
umfasst ca. 200 km2 und ist deckungsgleich mit den Gemeindegrenzen der Cumiin da
Val Mustair im Kanton Graubinden. Die Cumun da Val Mustair entstand am 1. Januar
2009 durch den Zusammenschluss von sechs ehemals eigenstandigen Gemeinden,
die seitdem als Fraktionen innerhalb der Gemeinde weitergefihrt werden (GRIMM
2014). Die Fraktionen liegen entlang der Hauptstraf3e, die das Tal in westlicher
Richtung Uber den Ofenpass mit dem restlichen Engadin verbindet (BIOSFERA VAL
MUSTAIR 2011, S. 25). Aufsteigend von der italienischen Grenze bis zum Ofenpass
bestehen die Fraktionen aus: Mustair (1250 m NN), Santa Maria (1375 m NN),
Valchava (1440 m NN), Fuldera (1638 m NN) und Tschierv (1660 m NN). Eine
Ausnahme bildet LU, diese Fraktion befindet sich auf 1910 m NN auf einer
Hangterrasse zwischen Fludera und Valchava. Insgesamt leben in der Gemeinde 1565
Menschen (Stand 31.12.2013), wobei auf die Fraktion Mustair alleine bereits knapp

760 Personen entfallen.
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Abbildung 1: Grobe Lokalisierung des Untersuchungsgebiets in der Schweiz.

(Bearbeitet von: http://www.weltkarte.com/europa/schweiz/schweiz-karte.htm)
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2.2 Geomorphologie und Geologie

Das Val Mustair befindet sich im ostalpinen Deckensystem und ist im Norden und
Suden von breiten, 2500 bis 3000 m hohen Bergketten umgeben (BRUNIES 1920, S.
101). Eine groRere Offnung besteht lediglich Richtung Osten nach Italien. Das Gestein
ist Uberwiegend schiefrig, zermurbt und leicht abtragbar. Die Seitenb&che des Rom
(deutsch Rombach), welcher das Tal entwassert, fihren das Material mit sich, sodass
der Talboden hauptsachlich aus abgelagertem, verwittertem Gestein der umliegenden
Berge besteht (LENTZ 1990, S. 29; CUMUN DA VAL MUSTAIR 2014).

2.3 Klima

Aufgrund der isolierten Lage zwischen den vergleichsweise breiten Bergketten verfugt
das Tal Uber ein ausgepragtes Eigenklima. So wird das Gebiet durch die Bergketten
gut vor Niederschlagsfronten abgeschirmt. Zuséatzlich gelangen mediterrane
Luftmassen Uber das Vinschgau ins Tal, was dazu fuhrt, dass das Val Mustair im
Vergleich zu anderen alpinen Bergtalern milder und niederschlagsarmer ist
(durchschnittlich ca. 5.6° C Jahrestempera-tur und 800 mm Jahresniederschlage auf
1400 m 4. M.) und zudem Uber eine der héchsten Sonnenscheindauern der Schweiz
verfugt. Das Niederschlagsmaximum tritt dabei in den Sommermonaten auf. Wahrend
dieser Zeit ergiel3en sich die Niederschlage haufig in wenigen Starkregenereignissen.
All dies hat zur Folge, dass die Vegetationsperiode verldngert ist und die
Hohengrenzen nach oben verschoben sind (LENTZ 1990, S. 30-35; BIOSFERA VAL
MUSTAIR 2011, S. 25).

Betrachtet man das Wetter in den Jahren 2014 und 2015 so zeigen sich erhebliche
Abweichungen zu den Durchschnittswerten. Beide Jahre waren deutlich warmer als
der Durchschnitt; dabei sticht besonders der Sommer 2015 hervor, der als einer der
heiResten seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in der Schweiz gilt. Im Gegensatz
zum verregneten Sommer im Jahr zuvor, lagen zudem die Niederschlagsmengen bis
zu 25 % unter dem Durchschnitt (MeteoSchweiz 2015a & 2015b).

2.4 Naturraumliche Gliederung und Landnutzung

Aufgrund der niedrigen Bevolkerungsdichte nimmt die Siedlungsflache nur einen
geringen Anteil an der Flachennutzung ein. Abgesehen von der von Osten nach
Westen verlaufenden Hauptstral3e sowie der Verbindungsstrale zum Umbrailpass
(fuhrt ebenfalls ins Vinschgau), besteht das Wegenetz hauptsachlich aus befestigten
Wanderwegen und Strecken fur den landwirtschaftlichen Verkehr (Abb. 2 und 3). Den
grofdten Anteil an der potentiell besiedelbaren Flache machen Wiesen und Weiden mit
Uber 80 % aus (MEIER 2013, S. 30ff).
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Abbildung 2: Ubersicht der Bodenbedeckung im Val Mustair.
Eine groRRere Darstellung ist dem Anhang beigefiigt.

Es handelt sich dabei um extensiv genutztes Griinland, das haufig nach Bio Suisse
Kriterien bewirtschaftet wird. Ackerbau wird vereinzelt bis auf eine Hohe von 1480 m
NN betrieben. Die Bedeutung des Ackerbaus im Tal ist aufgrund der lukrativeren
Viehwirtschaft im 20. Jahrhundert rapide gesunken. Allerdings nimmt der Flachenanteil
des Ackerbaus im gesamten Kanton Graubiinden seit dem Jahr 2000 allm&hlich wieder
zu (BRUNIES 1920, S.138; SPINATSCH 2010). Teile der stdexponierten Hange
werden ebenfalls als Grinland genutzt, ansonsten dominieren Larchen- und
Kiefernwalder. Die Waldgrenze liegt bei ungeféahr 2300 m, sodass auch der auf 2149 m
NN gelegene Ofenpass durchgehend bewaldet ist. Dieser Wert wird lediglich in einigen
anderen Téalern im Engadin sowie im Kanton Wallis erreicht und liegt rund 300 m tUber
dem Durchschnitt der Schweiz ( [1]; HAGEDORN 2006).
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Koordinaten 821550 ( 168110,

Abbildung 3: Luftbild des Val Mistair mit den Fraktionen Fuldera (Vordergrund), LU (Hang) und
Tschierv.

2.5 Biosfera Val Mustair

Ebenfalls deckungsgleich zu den Gemeindegrenzen erstreckt sich seit 2010 ein
regionaler Naturpark mit nationaler Bedeutung, die Biosfera Val Mdustair. Ziel der
schweizerischen Naturparks ist die Erhaltung und Aufwertung von Natur und
Landschaft sowie die Etablierung einer nachhaltigen Wirtschaftsweise im Gebiet (PaVv
Art. 19 — 21,SCHWEIZERISCHER BUNDESRAT 2007). So zéhlen zu den Aufgaben
der Biosfera neben der Betreuung regionaler Produkte und
UmweltbildungsmaRnahmen fur Talbewohner und Touristen auch die Forderung der
Biodiversitat und der landschaftspragenden, extensiven Griunlandwirtschaft. All dies

geschieht in enger Zusammenarbeit mit den ansassigen Landwirten.

Im Nord-Westen schlie3t die Biosfera an die Flache des einzigen Schweizerischen
Nationalparks an, zudem befindet sich im Suden auf italienischem Gebiet der
Nationalpark Stilfser Joch (Abb. 4). Seit 2010 gehoért die Biofera zusatzlich dem seit
1979 bestehenden UNESCO-Biospharenreservat an, das sich zuvor ausschlie3lich
uber die Flache des schweizerischen Nationalparks erstreckt hat (BIOSFERA VAL
MUSTAIR 2011, S. 9-10). Der Nationalpark bildet nun die Kernzone des
Biospharenreservats, welche nicht genutzt wird und wo naturliche Prozesse
zugelassen werden, um die dynamischen Lebensraume der Alpen zu erhalten
(JEDICKE 1998, S. 233). Die Gesamtfliche des UNESCO-Biosphéarenreservats
betragt aktuell 370,95 kmz2. Aufgrund der Einzigartigkeit in der Schweiz sowie der als
Prozessschutz bezeichneten Naturschutzstrategie besitzt das Gebiet eine
herausragende Bedeutung aus naturschutzfachlicher Sicht. Zudem bieten der
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bewaldete Ofenpass und der angrenzende Nationalpark Stilfser Joch optimale

Bedingungen als Biotopverbund.
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Abbildung 4: Ubersicht des UNESCO-Biospharenreservats in der Schweiz.
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3 Material und Methoden

3.1 Heuschrecken

Viele Heuschrecken (Orthoptera) weisen eine starke Bindung an bestimmte
Lebensraume auf. Diese Bindung generiert sich in erster Linie durch eine hohe
Spezialisierung in Bezug auf Mikroklima und die Vegetationsstruktur der Habitate
(KAULE 1986, S. 236). Diese Faktoren wirken sich dabei besonders auf die
Embryonalentwicklung aus. Nach der Eiablage im Boden oder in Pflanzenteilen
verkraften spezialisierte Arten nur eine geringe Varianz der Temperatur und
Feuchtigkeitsverhaltnisse, da es ansonsten zum Austrocknen oder Verschimmeln der
Eier kommt (INGRISCH & KOHLER 1998, S. 291ff;, MARTI 1989, S. 36ff). Die
Spannweite reicht dabei von xerothermophilen bis hygrophilen Arten, wobei die
Mehrzahl der (européischen) Heuschrecken warmeliebend ist. Die Bedeutung des
Mikroklimas nimmt im Laufe der hemimetabolen Entwicklung stetig ab, da die Tiere
aktiv durch die Vegetationsschichten wandern, um sich in der Sonne aufzuwarmen, zu

stridulieren oder Schutz vor der Witterung zu suchen. Einige Arten benétigen dabei
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ausdricklich die Deckung von dichter Vegetation, wohingegen weniger mobile Arten

dadurch bei der Partnersuche behindert werden; zudem wirkt sich die
Vegetationsstruktur auf das Mikroklima aus (INGRISCH & KOHLER 1998, S. 214ff;
BENDIX 2004, S. 31).

Grasland stellt den wichtigsten Lebensraumtyp flr Heuschrecken dar, dort liegt das
Hauptvorkommen einer Vielzahl der Arten Europas. Dazu zahlen ebenfalls
landwirtschaftlich genutzte Wiesen und Weiden. Eine extensive Nutzung wird dabei
von den meisten Arten toleriert bzw. férdert durch das Zuriickschneiden der Vegetation
sogar die Entwicklung warmeliebender Arten. Zu den weiteren
Heuschreckenlebensrdumen der Schweiz zahlen beispielsweise Walder, Moore,
Brachflachen oder Kiesbanke der Alpenflisse. Die Anzahl der potentiellen Arten liegt
dort aber jeweils deutlich unter der des Graslandes (BAUR & ROESTI, S. 22ff;
MONNERAT et al. 2007, S. 19).

Von den zurzeit 105 rezent in der Schweiz (ca. 40 im Val Mistair) vorkommenden
Heuschreckenarten werden rd. 39 % als gefahrdet eingestuft (MONNERAT et al. 2007,
S. 18). Die meisten Arten sind dabei durch eine Nutzungsintensivierung ihrer
Lebensraume betroffen. Uber viele Jahrhunderte profitierten die Heuschrecken
durch die Nutzung und die Offenhaltung von Graslandbiotopen und konnten sich
in weiten Teilen Europas ausbreiten. Der erhdhte Einsatz von Dingemitteln bewirkt
inzwischen jedoch ein zu rasches und dichtes Aufwachsen der Vegetation, in der sich
lediglich die Eier wenig spezialisierter Arten entwickeln kénnen. Zusatzlich wirken sich
Ammoniumdunger toxisch auf die Tiere aus (SCHMIDT 1983). Arten, die auf hdhere
Feuchtigkeit angewiesen sind, sind zudem durch Entwasserung und somit
Nutzbarmachung von feuchten Standorten bedroht. Da zuséatzlich die die Gefahr
besteht, durch den Einsatz rotierender Schneidewerkzeuge getétet zu werden,
findet man in besonders intensiv genutztem Wirtschaftsgriinland bisweilen gar
keine Heuschrecken mehr (DETZEL 1985; GREIN 2008). Genauso wie die
Intensivierung bedeutet aber auch die Aufgabe der Nutzung einen Nachteil fir
viele Arten. Mit einer voranschreitenden Suksession kommen nur wenige
Heuschrecken zurecht, da eine Veradnderung der Vegetation in den meisten Fallen
auch eine Veranderung des Mikroklimas mit sich bringt. Besonders betroffen sind auch
hier die warmeliebenden Arten (MONNERAT et al. 2007, S. 19ff). Nicht zu
unterschatzen ist zudem die Verinselung einzelner Biotope (KOHLER 1999). Je nach
Flugfahigkeit kdnnen bereits gré3ere Stralen zu einem Hindernis werden und den
Austausch einzelner Populationen verhindern. Die Gefahrdungssituation zeigt, dass die

vielen Arten des Hauptlebensraumtyps Grasland ebenfalls Uberproportional haufig
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gefahrdet sind. Somit sind durch den Verlust dieser Lebensraume haufig ganze
Heuschreckenzonosen betroffen (KAULE 1986, S. 236).

Durch die angesprochene hohe Spezialisierung in Bezug auf das Mikroklima, die
Vegetationsstruktur und die Nutzung der Lebensrdume, lassen sich die Gegebenheiten
der Habitate gut mit Hilfe der Heuschrecken deuten. Zusatzlich kdnnen sich bereits
geringe Veranderungen Kkurzfristig auf die Artenzusammensetzung auswirken.
Heuschrecken zahlen somit zu sehr guten Bioindikatoren insbesondere fir
Graslandbiotope (PLACHTER et al. 2002).

3.2 Definition der Flachentypen
3.2.1 Bergfettwiesen

Fettwiesen werden im Gegensatz zu
anderen Graslandtypen wirtschaftlich
genutzt. Um die Produktivitat zu
steigern werden die Wiesen je nach
Bedarf gedingt und bewassert,
sodass mehrmalige Schnitte im Jahr
moglich sind. Da die Fettwiesen
zudem nicht natdrlichen Ursprungs

sind, wirkt die Bewirtschaftung der

Sukzession entgegen und erhélt die

Auspragung als Wiese. Trotz der appildung 5: Typische Auspragung einer Bergfettwiese
intensiven  Nutzung  kénnen die im Val Mistair (Tim Aussieker 2015).

Fettwiesen durchaus artenreich sein (SCHAEFER 2012, S. 91; DELARZE &
GONSETH 2008, S. 193). Es wird dabei je nach Auspragung zwischen Berg- und
Talfettwiesen unterschieden. Im Muinstertal kommen lediglich Bergfettwiesen vor (s.
Abb. 5), die sich auf Hohen zwischen 800 und 2000 m dber NN beschranken. Die
dominante Grasart ist der Wiesen-Goldhafer (Trisetum flavescens). Eine der haufigsten
krautigen Pflanzen ist der Schlangen-Kndoterich (Polygonum bisorta). Aus diesen Arten
setzt sich der pflanzensoziologische Name der Goldhaferwiese (Polygonum bisorta)
zusammen, die in der Literatur teilweise mit den Bergfettwiesen gleichgesetzt wird
(DELARZE & GONSETH 2008, S. 193ff).

3.2.2 Grasland-Sonderbiotope

Die Grasland-Sonderbiotope umfassen mehrere Biotoptypen und deren
unterschiedliche Auspragungen, die in der Arbeit von BUCHWALD in dieser Gruppe
zusammengefasst werden. Es handelt sich dabei in erster Linie um die wenige Meter
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breiten Randbereiche der Fettwiesen, die sich vor allem durch eine extensivere (bis

ausbleibende) Nutzung und Melioration von den wirtschaftlich genutzten Flachen
unterscheiden. Zu den haufigsten Typen der Sonderbiotope im Val Mustair zéhlen

StraRenbdschungen, Randstreifen zwischen zwei Wiesen/Ackern, Ubergangsbereiche

zu Geholzflachen oder Uferbereiche von Bachen und Graben (vgl. Abb. 6).

Abbildung 6: Beispielhafte Auspragung der verschiedenen Grasland-Sonderbiotopsformen (S7
+ S1) (Tim Aussieker 2015).

3.3 Auswahl der Untersuchungsflachen

Insgesamt stand ein Flachenpool von rund 80 Fettwiesen und Uber 90 Grasland-
Sonderbiotopen aus den Arbeiten von RADTKE (2014) und BUCHWALD (in
Bearbeitung) zur Verfuigung. Bei den Fettwiesen handelt es sich ausschlie3lich um
mesophiles Grinland, feuchtere sowie trockenere Auspragungen wurden von RADTKE
nicht aufgenommen. Als Auswabhlkriterium dienten in erster Linie die Nutzungsform und
-intensitdt. RADTKE versuchte alle unterschiedlichen Auspragungen im Tal zu
erfassen, um die Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die floristische Artenvielfalt
moglichst gut identifizieren zu kdnnen. Die Grasland-Sonderbiotope wurden von
BUCHWALD durch systematisches Absuchen des Tals lokalisiert. Es wurde darauf
geachtet, dass die wichtigsten Typen (siehe Definition) ausreichend haufig und verteilt
Uber die unterschiedlichen Hohenstufen erfasst wurden. Da die generelle Bedeutung
der Grasland-Sonderbiotope fur die Artenvielfalt im Tal im Fokus steht, konnte auf
weitere Auswabhlkriterien verzichtet werden, um moglichst alle Flachen aufnehmen zu

kdnnen.

Neben den Auswahlkriterien der vorrangegangenen Untersuchungen, standen fir
diese Arbeit ebenfalls die Ergebnisse der Flachenaufnahme von RADTKE und
BUCHWALD als Attribute zur Verfigung. In erster Linie wurde auf eine gleichmafige
Verteilung Uber die Hohe (Uber NN) geachtet. Zudem musste gewahrleistet sein, dass
die Erhebung der Habitatparameter vor der ersten Mahd der Flachen vollzogen werden
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kann, da die Gegebenheiten des Lebensraums wahrend der Embryonalentwicklung

von Relevanz sind. Es wurde vermutet, dass das Mikroklima und die
Vegetationsstruktur der einzelnen Fettwiesen aufgrund des einheitlichen Typs
insgesamt sehr &hnlich sind. Um die Varianz dennoch mdéglichst vollstandig zu
erfassen, wurde auf mogliche Unterschiede, représentiert durch die Artenzahl und —
zusammensetzung der Pflanzen, geachtett Da die Bewirtschaftung die
Lebensbedingungen fur die Heuschrecken auf den Fettwiesen wahrscheinlich
mafgeblich beeinflusst, waren auch in diesem Fall die Melioration (Dungung &
Bewasserung) und die Nutzung (Mahd & Beweidung) ausschlaggebende
Auswabhlkriterien. Eine mdglichst vollstdndige Représentation der unterschiedlichen
Auspragungen ermdéglicht zudem einen aussagekraftigen Vergleich mit den
Ergebnissen der floristischen Untersuchungen. Auf eine weitere Unterteilung aus Sicht
der Nutzung wurde verzichtet, da ansonsten die Stichprobengrof3en zu klein wéren.
Dartber hinaus umfasste die Arbeit von RADTKE speziell auf die floristische
Artenvielfalt abgestimmte Parameter, die fir die Heuschrecken von untergeordneter

Bedeutung sind (z.B. Alter der Flache, Bodentyp).

Da eine (intensive) Nutzung auf den Grasland-Sonderbiotopen in der Regel ausbleibt,
sind die Unterschiede diesbeziglich deutlich geringer. Die einzelnen Typen (Ufer,
Randstreifen etc.) unterscheiden sich hingegen héufig stark in Bezug auf die
Feuchtigkeit des Bodens. Um die Lebensrdume von mdglichst vielen
Heuschreckenarten zu kartieren, wurde darauf geachtet, moglichst geniigend Flachen
der einzelnen Typen auszuwdahlen (siehe Anhang IV ,Typ 2%). Innerhalb eines Typs
konnte wiederum die Artenzusammensetzung der Pflanzen weitere Aufschliisse
bezlglich der Feuchtigkeit geben. Zudem durften die Flachen eine Mindest-Breite von
3 m nicht unterschreiten, um die Auswirkungen von Randeffekten zu minimieren. Die
Verteilung der 14 Fettwiesen (F) und 14 Grasland-Sonderbiotope (S) Uber das Tal ist in
Abbildung 7 dargestellt. Im Prinzip gilt, dass mit zunehmender Nummerierung die Héhe
der Flache tber NN zunimmt. Aufgrund der vorangeschrittenen Mahd konnte in Mustair
keine Bergfettwiese kartiert werden. Der Hohenunterschied zwischen S1 und F1
betragt dabei ca. 85 Meter. Die komplette Attributtabelle der Untersuchungsflachen ist

dem Anhang zu entnehmen.

11



Die Heuschreckenfauna des Val Mustair in Abhangigkeit der
Hohenstufe und Nutzung der Habitate

CARL

VON

OSSH’T?EY
universitdt|OLDENBURG

Tschierv

Grasland-Sonderbiotope
o Lt

Bergfettwiesen

I
Bodenbedeckung

Andere

- Wiese

Datengrundlage: Amtliche Vermessung 0
Kanton Graubiinden 2015

J

Abbildung 7: Verteilung der Untersuchungsflachen tber das Tal.
Eine groRRere Darstellung ist dem Anhang beigefiigt.

Die GroRe der Untersuchungsflachen von 60 mz2 richtet sich nach den Erhebungen von
BUCHWALD. Die floristische Artenvielfalt der Fettwiesen wurde von RADTKE mit Hilfe
von mehreren, Uber die Flache verteilten, Quadratmeterplots erfasst. Fiur die
Untersuchungen dieser Arbeit wurde um einen zentral gelegen Quadratmeterplot eine
60 m2 Flache gelegt (3 x 20 m). Die zentrale Lage soll ebenfalls die Auswirkung von

Randeffekten minimieren.

3.4 Heuschreckenkartierung

Die Erfassung der Heuschrecken erfolgte als semiquantitative Bestandsaufnahme
innerhalb der definierten 60 m? Flachen. Die Methodik richtet sich dabei nach den
Empfehlungen von DETZEL (1992, in TRAUTNER 1992). Konkret wurden die
Untersuchungsflachen in zwei 2,5 m breite und 12 m lange Transekte eingeteilt und
systematisch abgelaufen und dabei alle Heuschrecken mittels Sichtbestimmung oder
Verhoren erfasst. Bei Randstreifen von geringer GroR3e wurde die Breite der Transekte
dementsprechend angepasst. Im Gegensatz zu einer quantitativen Erfassung, bei der
alle Individuen in einem fluchtsicheren Isolationsquadrat erfasst werden, liefert eine
semiguantitative Erfassung keine absoluten Haufigkeiten. Zum Vergleich wurden die

Individuendichten in eine Ordinalskala Uberfuhrt (Tab. 2). Fur die Erfassung von Larven
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und lautlosen Heuschreckenarten wurde darauf geachtet, mdglichst alle Individuen

durch das Abschreiten aufzuscheuchen und somit besser sichtbar zu machen.
Besonders agile  Arten wurden zudem  mittels Kescher gefangen.
.Fledermausdetektoren” zur Erfassung von Arten, die in besonders hohen Frequenzen
stridulieren, sowie weitere Hilfsmittel wie Klopfschirme, wirden nicht eingesetzt. Grund
dafr ist, dass die potentiell vorkommenden Arten tagsuber problemlos zu erfassen
sind. Einige Arten sind vorwiegend nachtaktiv, hier wirden Nachtkartierungen die
Erfassungschance erhtéhen. Aufgrund der Weitlaufigkeit des Untersuchungsgebiets
und die schlechte Erreichbarkeit einiger Flachen wurde sich jedoch dagegen
entschieden. Die besagten Arten sind jedoch ebenfalls eingeschréankt tagstber
auffindbar. Die Determination der Arten erfolgte in der Regel noch im Geldnde, sodass
die Tiere an Ort und Stelle wieder freigelassen werden konnten. Lediglich bei kritischen
Arten konnte neben der Fotodokumentation nicht auf ein Abtéten der Tiere und ein
Nachbestimmen verzichtet werden. Als Bestimmungshilfen dienten die Werke von
BAUR & ROESTI (2006) und BELLMANN (2006) sowie die App ,Orthoptera“ (ROESTI
& RUTSCHMANN 2014), die zusatzlich zum Abgleichen der Gesédnge zu Rate
gezogen wurde. Die Bestimmung der Larven erfolgte ebenfalls bis auf Artniveau. Nicht
bestimmbaren Larven in friihen Entwicklungsstadien wurden bis auf das nachst hdhere
Taxon bestimmt und in den Listen vermerkt. Die Dauer der Erfassung richtete sich
nach der Anzahl und der Aktivitdt der Heuschrecken. Als minimaler Zeitaufwand
wurden zehn Minuten pro Transekt veranschlagt. Dieser Wert liegt dabei tber den
gangigen zeitlichen Mindestanforderungen (z.B. PASCHER et al. 2009, S. 22).

Insgesamt wurden fir jede der 28 Untersuchungsflachen drei Erfassungen
durchgefuhrt. Die Termine lagen dabei in den in Tabelle 1 aufgelisteten Zeitrdumen
und deckten somit die (Haupt) Vorkommensperioden der potentiellen Arten ab. Tetrix-
Arten Uberwintern als Larve und sind somit bereits im Frihjahr adult. Ihr Vorkommen
erstreckt sich jedoch ebenfalls bis in den September (ROESTI & BAUR 2006). Die
erste Erfassung fand im Anschluss an die Aufnahmen der Habitatparameter statt.
Heuschrecken fliehen in der Regel bei vermeintlicher Gefahr nicht weiter als ein paar
Meter (meistens deutlich weniger) und verharren anschlieend in der Vegetation. Es
wurde darauf geachtet, sorgsam vorzugehen, um zu verhindern, dass moglichst keine
Heuschrecken die Untersuchungsflache verlassen. Bereits nach kurzer Zeit beginnen
die Mannchen wieder mit der Stridulation, sodass nach einer mehrminitigen
Ruhephase nach der Habitatparametererfassung mit der Heuschreckenkartierung

begonnen werden konnte.
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Tabelle 1: Zeitrdume der einzelnen Erfassungstermine

Erfassungstermin | Zeitraum

1 Ende Juni/Anfang Juli

2 Mitte Juli

3 Ende Juli/Anfang August

Wurde eine Art wahrend einem der drei Kartiertermine erfasst, so galt dies als
Vorkommen der Art auf der entsprechenden Flache. Die Individuendichten der

einzelnen Arten ergeben sich aus dem Mittelwert der drei erfassten Individuenzahlen.

Tabelle 2: Ordinalskala der Individuendichte

Individuendichte pro 60 m2 | Ordnungszahl
0

1-5
6—-10
11-15
16 - 25
> 25

gl | W N| | O

Die Erfassung der Heuschrecken erfolgte lediglich an Tagen, die gute
Voraussetzungen fir das Auffinden aller potentiellen Arten gewahrleisteten. Die
Anforderungen an die Witterungsverhaltnisse fur regulare Untersuchungsbedingungen
sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Witterungsverhaltnisse fur regulare Untersuchungsbedingungen bei
faunistischen Erfassungen (nach ULRICH 1995, geandert)

Sonne + sonnig 0 heiter — wolkig - bedeckt
Temperatur | +24 —28 °C 017 -23°C,; >28 °C -<17°C
Wind + windstill — leichter Wind o leichter — mittlerer Wind - starker Wind

Zur Beurteilung der aktuellen klimatischen Gesamtbedingungen fir die Bewertung
regularer Untersuchungsbedingungen erfolgt eine Aufsummierung der drei

Witterungsparameter:

e  +++/++sehr gut

e +gut

e o0 malig

e -/--/--- schlecht (Erfassung nach- bzw. wiederholen)
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POLLARD (1977, zit. in MUHLENBERG 1993) gibt dabei zu verstehen, dass als

unterer Grenzwert fur regulare Untersuchungsverhaltnisse die Summen-Stufe ,0“ gilt.

Bei schlechteren Witterungsverhéltnisse sollte die Erfassung wiederholt werden.

3.5 Erfassung der Habitatparameter

Aus der Arbeit von RADTKE (2014) ist bereits eine Vielzahl von Habitatparametern der
Fettwiesen vorhanden gewesen. Diese dienen in erster Linie der Erklarung der
Artenvielfalt aus botanischer Sicht und legen einen Fokus auf die Bewirtschaftung der
Flachen. Nicht alle Parameter sind somit von Bedeutung fir das Vorkommen von
Heuschreckenarten, sodass lediglich ausgewahlte Variable Anwendung finden (siehe
Tabelle 4). Zusatzlich wurden weitere Parameter erhoben, die speziell das Vorkommen
von Heuschrecken erklaren sollen. Dabei handelt es sich vor allem um Variable, die
das Mikroklima und die Vegetationsstruktur der Untersuchungsflachen erfassen, da
diese Parameter entscheidend fur die Embryonalentwicklung sind (INGRISCH &
KOHLER 1998, S. 291ff, MARTI 1989, S. 36ff). Zum Teil liefern die Variablen
zusatzlich Informationen zur Qualitdt der Flachen aus Sicht der adulten Tiere. Hier
steht die Mobilitdt im Vordergrund. Erganzt werden die Angaben zum Mikroklima und
der Vegetationsstruktur mit Erhebungen zur Larmimission. Im Fokus stehen dabei
mdgliche Beeintrachtigungen von Individuen, die auf Flachen in unmittelbarer Nahe zur
vielbefahrenen Hauptstra3e liegen. Studien zeigen, dass Heuschrecken auf zu laute
Umgebungsgerausche mit Veranderung der Paarungsrufe oder sogar einem Verlassen
der Lebensraume reagieren, da das Paarungsverhalten gestort wird (z.B. LAMPE et al.
2012). Die Aufnahmen der Habitatparameter erfolgten mit Ausnahme der Messung der
Lichtintensitat innerhalb des Zeitraums Ende Juni/Anfang Juli vor der Mahd der
Flachen, um die Bedingungen fir die Eier und Larven der Heuschrecken
dokumentieren zu konnen (genaue Termine sind dem virtuellen Anhang zu
entnehmen). Die Aufnahmen erfolgten an vier zufélligen Punkten innerhalb der
Untersuchungsflachen mit einem Abstand von ca. funf Metern. Es wurde darauf
geachtet, dass mdglichst ahnliche Witterungsbedingungen waéahrend der einzelnen
Aufnahmen herrschten, um eine gute Vergleichbarkeit zu erméglichen. Die Erfassung
der Lichtintensitdét am Vegetationsgrund erfolgte im selben Zeitraum wie die letzte
Heuschreckenerfassung Ende Juli/Anfang August. Weil die Lichtintensitdt maf3geblich
durch den Sonnenstand beeinflusst wird, beschrankten sich die Aufnahmen zusatzlich

auf die Mittagsstunden zwischen 11 und 14 Uhr.
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Tabelle 4: Fur die Auswertung verwendete Variable

Mikroklima Veg. Struktur Nutzung Andere

Zeitpunkt Mahd

Exposition
Neigung

Grun: Wahrend der Feldarbeit 2015 erhobene Parameter
Blau: Aus den Arbeiten von Radtke & Buchwald vorhandene Parameter

Aus der Arbeit von Radtke vorhandene Parameter, fir die Grasland-
Sonderbiotope nacherhoben

Orange: Nur fur die Fettwiesen vorhandene Parameter, fur die Grasland-
Sonderbiotope festgelegt

Die Nutzungsvariablen wurden von RADTKE durch eine Befragung der
entsprechenden Landwirte gewonnen. Fir den Zeitpunkt der ersten Mahd wurde
dieses Verfahren ebenfalls fur die Grasland-Sonderbiotope durchgefihrt. Die
Durchschnittswerte von Exposition und Neigung (beide in Grad) fiur das
Wirtschaftsgrinland wurden urspringlich in ArcGIS mit Hilfe des Spatial Analyst
Toolsets berechnet. Als Grundlage fungierte das digitale Gelandemodell DGM_2M
(PARCS 2013). Aufgrund der uberschaubaren FlachengrofRen der Sonderstandorte
wurden hier die Werte per Kompass bzw. Neigungsmesser bestimmt.

Aufgrund der Abgrenzung von den eigentlichen Fettwiesen (durch Zaune oder
Bdschungsneigung) wird fir die Grasland-Sonderbiotope von keiner Dingung und
Beweidung ausgegangen. Die Bewasserung erreichte die Randstreifen etc. in der
Regel in geringem Mafe. Fur Grasland-Sonderbiotope, die sich an bewassertem

Grunland befinden, wird daher von einer teilweisen Bewéasserung ausgegangen.

3.5.1 Eigene Erfassungen
Mikroklima

Zur Erfassung des Mikroklimas wurde zum einen die relative Luftfeuchtigkeit [%] in
zehn Zentimeterschritten vom Boden bis auf 50 Zentimeter Hohe innerhalb der
Vegetation gemessen. Um die Vergleichbarkeit der Werte zwischen den
Untersuchungsflachen zu ermdéglichen, wurde zudem die relative Luftfeuchtigkeit
aullerhalb der Vegetation erfasst. Das Ergebnis sind prozentuale Angaben der
Luftfeuchtigkeit in der Vegetation in Relation zur Luftfeuchtigkeit der Umgebung. Die
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Messungen der Temperatur [°C] erfolgten analog zu den Messungen der

Luftfeuchtigkeit. Beide Messungen wurden mit dem ,PCE — EM882 Environment
Meter” der Firma ,PCE — Group® durchgefiihrt.

Vegetationsstruktur

Um die Vegetationsstruktur adaquat zu erfassen, wurde zum einen der Deckungsgrad
der einzelnen Schichten in Prozent ermittelt. Zusatzlich erfolgte die Messung der
durchschnittlichen Hohe aller krautigen und grasartigen Pflanzen sowie der maximalen
Vegetationshohe mit Hilfe eines Zollstocks. Die Messungen wurden wahrend des
dritten Erfassungszeitraums wiederholt, um die Aufwuchsgeschwindigkeit der
Vegetation zu erfassen. Die Lichtintensitat [Lux] wurde am Boden und auf3erhalb der
Vegetation gemessen und soll die Dichte der Vegetationsdecke reprasentieren. Die
Messungen wurden mit dem Digital Lux-meter ,PeakTech 5025“ der Firma ,,PeakTech*
durchgefihrt.

Larmimmission

Die Messungen der Umgebungsgerausche [dB] erfolgten ebenfalls mit dem ,PCE —
EM882 Environment Meter‘. Dazu wurde in der Mitte der Flache eine Minute lang
jeweils der hochste Dezibel-Wert der letzten finf Sekunden notiert. Die Messungen
erfolgten an insgesamt drei Tagen, um die Gerauschkulisse verschiedener
Tageszeiten und Wochentage festhalten zu kénnen und somit den Einfluss besonderer

Larmquellen (z.B. erhdhtes Verkehrsaufkommen am Wochenende) zu minimieren.
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3.6 Statistische Auswertung

3.6.1 Datenaufbereitung und Vortests

In Tabelle 6 sind die fur die Auswertung zur Verfligung stehenden Variablen
aufgelistet. Die Aufgenommenen Werte sind dem Anhang beigefligt. Die Analyse der
Daten erfolgte mit Hilfe der Programme Microsoft Excel und R in der Version 3.0.15 (R
Core Team 2013). Um die Variablen im Zuge der statistischen Auswertung nutzen zu

koénnen, bengtigte es teilweise einiger Aufbereitung und Vortests.

Die Exposition wurde urspringlich als Gradwert erfasst, der den Himmelsrichtungen
zuzuordnen ist (0° Nord Uber 90° Ost, 180° Sud, 270° West und 360° Nord).
Entscheidende Unterschiede bezliglich des Mikroklimas bestehen zwischen nord- und
sidexponierten Flachen. Dazu wurde die Exposition zunachst in Bogenmal}
umgerechnet.

Bogenmafd = Exposition * T /180
Mit Hilfe einer Cosinus-Transformation erhdlt man die Variable ,Nord-Sud-Exposition,
wobei ein Wert von 1 einer Nordexposition entspricht und ein Wert von -1 einer
Suidexposition (LEYER & WESCHE 2007, S. 47).
Die Variable Beweidung aus der Arbeit von RADTKE (2014) wurden vereinfacht mit
einer ja/nein-Kategorisierung dargestellt. Fir die Bewasserung, die zuweilen nur
sporadisch erfolgt, wurde analog zu RADTKE eine Zwischenklasse installiert (Tab. 5).

Tabelle 5: Klassifizierung der Bewasserung

Klasse | Bewasserung

0 Nein
0,5 Selten / sanft
1 ja

Der Zeitpunkt der ersten Mahd, aufgenommen als Datum, wurde umgerechnet in die
Anzahl der Tage, die den Tieren als Zeit fiir die Entwicklung zur Imago zur Verfiigung
stehen. Fir den Beginn der Entwicklung wurde der 01. Mai festgelegt. Bei der
Dungung wird der Zeitpunkt (Fruhling/Herbst) auRer Acht gelassen und lediglich die
Haufigkeit pro Jahr angegeben (max. 2 Mal).

Zusatzlich wurden alle metrischen Variablen auf Normalverteilung hin untersucht.
Diese wurde mit dem Shapiro-Wilk-Test Uberprift, der in R Uber den Befehl
shapiro.test() durchgefihrt wird. Sollten die Variablen nicht normal verteilt vorliegen,
wurden verschiedene Transformationen durchgefiihrt. Dazu wurden die Daten

logarithmiert oder deren Wurzel gezogen. Des Weiteren konnte eine boxcox-
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Transformation vollzogen werden, auf die durch die Pakete car (FOX & WEISBERG
2011) und geoR (RIBEIRO & DIGGLE 2001) zugegriffen werden kann und die

selbststandig die beste Transformation durchfihrt.

Tabelle 6: Ubersicht der verwendeten Variablen

Bezeichnung Beschreibung Einheit
Temp_ Boden Temperatur am Boden im Vergleich zur Umgebung [%0]
Temp. 10 bis Temperatur in den untersten 50 cm der Vegetation
— im Vergleich zur Umgebun
Temp 50 I gieich 2u gebung (%]
Rel. Luftfeuchtigkeit am Boden im Vergleich zur
rH_Boden Umgebung [%]
Rel. Luftfeuchtigkeit in den untersten 50 cm der
rH_10 bis Vegetation
rH_50 im Vergleich zur Umgebung [%0]
Deckung_offen Deckungsgrad der offenen Bodenstellen [%0]
Deckung_Kraut Deckungsgrad der Krautschicht [%]
Deckung_Strauch | Deckungsgrad der Strauchschicht [%0]
Deckung Moos Deckungsgrad der Moosschicht [%]
Hohe der krautigen Pflanzen wéahrend
Hoehe Kraut des ersten Erfassungstermins [cm]
Hohe der grasartigen Pflanzen wahrend
Hoehe Gras des ersten Erfassungstermins [cm]
Maximale Hohe der Vegetation wahrend
Hoehe max des ersten Erfassungstermins [cm]
Hohe der krautigen Pflanzen wéahrend
Hoehe Kraut2 des letzten Erfassungstermins [cm]
Hohe der grasartigen Pflanzen wahrend
Hoehe Gras2 des letzten Erfassungstermins [cm]
Maximale Hohe der Vegetation wéhrend
Hoehe max2 des letzten Erfassungstermins [cm]
Lichtintensitat am Boden der Vegetation
Lux im Vergleich zur Umgebung [Im/m?]
Durchschnittliche Larmemission wahrend der
Dezibel Kartierungen [db]
Hoehe mean Durchschnittliche Héhe der Untersuchungsfléachen [H6he Uber NN]J
Neigung_mean Durchschnittliche Neigung der Untersuchungsfléachen [°]
(1 = Nord,
Exposition Exposition der Flachen in Nord-Sud-Richtung -1 = Siid)
Flaeche Flachengrolie [m2]
Beweidung llI Vorhandensein einer Beweidung [Ja/Nein]
Dungung lli Anzahl der Dingungen Klasse
Bewasserung Il Intensitat der Bewasserung Klasse
Mahd Il Tage bis zum ersten Schnitt (beginnend vom 01. Mai) Anzahl Tage

Die Bezeichnungen ergeben sich teilweise durch die Verwendung in RADTKE (2014)

19



B 1Y Die Heuschreckenfauna des Val Mistair in Abhangigkeit der
universitdt|oLDENBURG  Hohenstufe und Nutzung der Habitate

3.6.2 Test auf Korrelation

In einem ersten Auswertungsblock sollen die Gegebenheiten der beiden
Lebensraumtypen hinsichtlich der Ausprdgung der Habitatparameter sowie der
Artenzahl der Heuschrecken verglichen werden. Zu Beginn wurden die
Standortparameter auf Korrelation untereinander Uberprift. Vorrausetzung fur die
Korrelationsanalyse ist die Normalverteilung der Variablen. Der eigentliche Test auf
Korrelation wird Gber den Befehl cor.test() (Default method = Pearson) aufgerufen, der
als Ergebnis neben dem gangigen Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson
(rho) ebenfalls die Signifikanz der Korrelation durch einen p-Wert belegt (HARTUNG
1999, S. 561 f; CRAWLEY 2013, S. 376).

Konnte trotz Transformation keine Normalverteilung erlangt werden, bieten sich als
Alternative die nicht parametrischen Methoden von Kendall und Spearman an. Da bei
diesen Methoden Range gebildet werden und die vorliegenden Daten haufig tber
gleiche Werte verfligen, sind Probleme mit Bindungen wahrscheinlich. Es wurde sich
fur Kendall entschieden, da diese Methode die Probleme umgeht (FOWLER et al.
1998, S. 138; MEDDIS 1984). Das Aquivalent zum Korrelationskoeffizienten nach

Bravais-Pearson stellt hierbei der Rangkorrelationskoeffizient Kendalls tau dar.

Starke Korrelation und damit verbundene Multikollinearitat lasst zudem die Ergebnisse
von Regressionsanalysen fehlerhaft werden. Auf die Verwendung von zwei Variablen
mit hoher Korrelation in einem multiplen Modell der linearen Regressionsanalyse muss
daher verzichtet werden (BACKHAUS et al. 2006, S. 89 ff; DORMANN et al. 2013). Als
Indikator fur Multikollinearitat dient ebenfalls der Korrelationskoeffizient. Dormann et al.
(2013) ermittelten in ihrer Studie einen rho-Grenzwert von 0,7. Da Kendalls tau in der
Regel etwas niedriger als Wert nach Bravais-Pearson ausféllt, wird in diesem Fall

sicherheitshalber von einem Grenzwert von 0,6 ausgegangen.

3.6.3 Varianzanalyse

Um mogliche Unterschiede zwischen den Fettwiesen und den Sonder-
Graslandbiotopen statistisch zu belegen, wurde eine Varianzanalyse verwendet.
Konkret soll mit der ANOVA-Methode getestet werden, ob sich die Auspragungen der
Habitatparameter sowie die Artenzahl der Heuschrecken auf den beiden Standorttypen
signifikant unterscheiden. Dabei werden die Mittelwerte der abh&ngigen Variable
innerhalb der durch die Kategorien der unabhangigen Variable definierten Gruppen
verglichen (FOWLER et al. 1998, S. 179ff). Mehr als die Normalverteilung der
Ausgangsdaten, sind die Varianzhomogenitat und die Normalverteilung der Residuen

entscheidende Voraussetzungen. Sind diese beiden Félle nicht gegeben, darf keine
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ANOVA durchgefiihrt werden. Zur Uberpriifung der Varianzhomogenitat wurde der
Bartlett-Test verwendet (BARTLETT 1937). Die Nullhypothese geht dabei davon aus,

dass alle Gruppenvarianzen gleich sind, wohingegen die Alternativhypothese besagt,

dass mindestens zwei Gruppenvarianzen verschieden sind. Um die Normalverteilung
der Residuen zu uberprifen, muss in R zuerst die eigentliche Varianzanalyse mit dem
aov() Befehl durchgefuihrt werden. Anschlielend kann wiederum mit dem Shapiro-Wilk-
Test die Normalverteilung Uberprift werden (CRAWLEY 2013, S. 498 ff). Um die
beiden Voraussetzungen zu gewahrleisten, konnen ggf. die angesprochenen
Transformationen durchgefihrt werden.

Sollten die Bedingungen dennoch nicht gegeben sein, wurde der Mann-Whitney U-Test
durchgefuhrt. Dabei handelt es sich um einen Test, der die Mediane von zwei nhicht-
parametrischen, unverbundenen Proben vergleicht (FOWLER et al. 1998, S. 166;
MEDDIS 1984). Der R-Befehl lautet hierfiir wilcox.test() und kann durch das Paket coin
(HOTHORN et al. 2006) verwendet werden (CRAWLEY 2013, S. 361).

3.6.4 Regression

Eine durchgeflihrte Regressionsanalyse soll Auskunft geben, welche Umweltvariablen
Einfluss auf die Artenzahl der Heuschrecken haben und in welcher Form dieser
Einfluss ausgepragt ist. Da sowohl die abhéngigen Variablen als auch die erklarenden
Variablen ratioskaliert sind, bietet sich eine lineare Regression an. Mehrere erklarende
Variable kdnnen zusatzlich in einem Modell zusammengefasst werden und als multiple
lineare Regression getestet werden (DORMANN & KUHN 2009, S. 61, 89f; LEYER &
WESCHE 2007, S. 13).

Um den Intercept und die Steigung der Regressionslinie zu berechnen, wurde die
Methode der ,kleinsten Quadrate” (least squares) verwendet. Dabei wird der Verlauf
der Linie so gewahlt, dass die Summe der quadrierten Residuen maximal klein bleibt
(LEYER & WESCHE 2007, S. 15).

Da zu Beginn der Untersuchungen noch nicht bekannt war, ob die Beziehungen
zwischen der Artenzahl und den erklarenden Variablen linear ist (,sigmoid“), oder ob im
Verlauf der Auspragung ein Optimum besteht (,unimodal®), wurden beide Varianten
getestet. In der vorliegenden Form entsprechen die Variablen der sigmoidalen
Variante. Um auf eine mdogliche nicht-lineare Abhangigkeit zu testen, muissen die
numerischen Variablen zuerst quadriert werden (LEYER & WESCHE 2007, S. 27).

Fur jede einzelne erklarende Variable wurde anschlieRend ein univariates lineares
Modell erstellt. Fir numerische Variablen wurde zusatzlich die unimodale Variante
getestet. Der R-Befehl lautet dafir Im(Abhangige Variable ~ Erklarende Variable)
(CRAWLEY 2013, S. 451). Der Befehl mtable(Lineares Modell), enthalten im Paket
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memisc (ELFF 2013), liefert die Auswertung der Ergebnisse. Fir die Auswahl der

besten Modelle wurde sich dabei auf zwei Ergebnisse konzentriert. Dabei handelt es
sich zum einen um den p-Wert, der bis zu einem Schwellenwert von 0,05 bestétigt,
dass die entsprechende Variable einen signifikanten Einfluss auf die Artenzahl hat.
Dartber hinaus gibt der Gutewert R? an, welchen Anteil der Varianz durch die
Regression erklart wird. Ein Wert von 1 entspricht dabei einer vollstandigen Erklarung
(DORMANN & KUHN 2009, S. 67).

Aus dem Pool der signifikanten Variablen wurden anschlieRend multivariate Modelle
erstellt. Sollte sowohl die sigmoidale als auch die unimodale Auspragung einer
Variablen ein signifikantes Modell liefern, so entschied in diesem Fall der R2-Wert, mit
welcher Variante weiter gearbeitet wurde. Begonnen wurde mit den beiden Variablen,
die Uber die hochsten Gitewerte verfigen. Zum AusschlieRen von Multikollinearitat
wurde wie bereits erwahnt auf die Ergebnisse von Kendall zurtickgegriffen. Um zu
Uberprifen, ob das Hinzufiigen einer weiteren Variable das Modell verbessert hat,
wurde wiederum eine ANOVA durchgefiihrt. Ein p-Wert von Uber 0,05 bedeutet in
diesem Fall, dass die Erweiterung des Modells die Erklarung der Gesamtvarianz nicht
signifikant verbessert hat (DORMANN & KUHN 2009, S. 93). Dieser Vorgang wurde so
lange wiederholt, bis alle signifikanten Variablen im Modell integriert waren. Ziel war es

ein moglichst schlankes Modell mit hohem R2-Wert zu erzeugen.

3.6.5 Graphische Darstellung

Um die Abhangigkeit der Artenzahl von mehreren Variablen darzustellen, wurden
~Wireframe-Diagramme® erstellt. Dabei entsprechen die X- und Y-Achsen eines
dreidimensionalen Koordinatensystems zwei erklarenden Variablen des multivariaten
Modells. Die prognostizierten Werte der abhéngigen Variable werden als Ebene auf
der Z-Achse visualisiert. Weitere erklarende Variable kdénnen zudem als Fixwerte
(beispielsweise der Einfluss von sehr kleinen bzw. sehr grol3en FlachengrolRen) in das
Diagramm mit einflieen. Die Funktionen zur Darstellung der Regressionsmodelle ist
im R-Paket lattice enthalten (DEEPAYAN 2008).

3.6.6 Diagnostik

Nach dem Berechnen des Modells muss noch Uberprift werden, ob die der Methode
zugrunde liegenden Annahmen erfillt sind. Dabei handelt es sich in erster Linie um die
Normalverteilung der Residuen sowie eine Varianzhomogenitat. Neben den
herkommlichen rechnerischen Uberpriifungsmdglichkeiten bieten sich mehrere
graphische ,Tests“ an, die Uber den plot(Lineares Modell) Befehl dargestellt werden

kénnen. Als Ergebnisse erhalt man sowohl die Residuen (inklusive der standardisierten
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Werte) als auch die Wurzel aus den Absolutwerten der Residuen, aufgetragen Uber die

vorhergesagten Werte. Eine deutliche Zunahme der Streuung im rechten Abschnitt der
Diagramme lasst dabei auf ein Verfehlen der Voraussetzungen schlieRen (DORMANN
& KUHN 2009, S. 67). Zusatzlich stellt der Befehl ,Cook’s distance* dar. Damit wird der
Einfluss von Werten mit groRen Residuen auf die Regression geschatzt. Sollte Cook’s
distance fur einen Wert Gber 1 liegen, bedeutet dies, dass dieser Wert die Regression
in besonderem Maf3e beeinflusst (COOK 1977).

3.6.7 Clusteranalyse

Die vorherigen Untersuchungen basieren auf der Kategorisierung der Flachen in zwei
Standortgruppen. Im Zuge der Clusteranalyse sollen die optimalen, natlrlichen
Gruppeneinteilungen, welche sich innerhalb der Datenmenge befinden, identifiziert
werden. Die einzelnen Einheiten sollen sich dabei innerhalb ihrer Gruppe mdglichst
wenig unterscheiden, wohingegen zwischen den Gruppen mdoglichst maximale
Unterschiede bestehen. Dadurch erhalt man eine natirliche Einteilung, die nicht durch
den Bearbeiter vordefiniert ist (RENCHER 2002, S. 451). In diesem Fall wird die
Ahnlichkeit der Flachen bezlglich ihrer Heuschreckenzénosen betrachtet. Zur
Messung der Ahnlichkeit zweier Flachen wurde die Sehnen-Distanz verwendet. Dabei
handelt es sich um die Entfernung zweier Vektoren in einem Koordinatensystem, deren
Lage durch die Artentabelle der Heuschrecken definiert ist. Die Sehnen-Distanz
entspricht der haufig verwendeten Euklidischen-Distanz, mit dem Unterschied, dass
eine Vektornormierung durchgefihrt wurde (RENCHER 2002, S. 452f). Die
Vektornormierung erreicht man mit dem Befehl decostand() unter Verwendung der
,hormalize“ Methode. Fir die Berechnung des Distanzmaltes miissen zunachst
Distanzmatrizen aus der eigentlichen Artentabelle erzeugt werden, auf deren
Grundlage die Berechnungen basieren. Das Paket vegan (OKSANEN et al. 2015)
beinhaltet den Befehl vegdist(), der die Erzeugung der Distanzmatrizen und die

gewlnschte Clusteranalyse verbindet (z.B. method="ward").

Die eigentliche Clusteranalyse erfolgte nach der hierarchischen Ward-Methode. Dabei
handelt es sich um ein agglomeratives Verfahren, bei dem die Klassen schrittweise
durch Zusammenfassen der Flachen zu gréReren Gruppen gebildet werden. Als
Indikator dient das durchschnittliche Distanzmalfd der Gruppen. Die Elemente werden
so zusammengefasst, dass die Zunahme der Varianz in den Gruppen moglichst gering
ist (RENCHER 2002, S. 466).

Als grafisches Ergebnis liefert eine hierarchische Clusteranalyse ein Dendrogramm,
welches die einzelnen Schritte der Gruppenbildung darstellt. Eine endgultige

Gruppenanzahl ist dadurch jedoch noch nicht festgelegt. Daflir stehen verschiedene
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Kriterien, wie z.B. eine minimale Starke der Gruppen oder die Interpretierbarkeit im

Rahmen der Fragestellung, zur Verfigung. In diesem Fall wurde sich fur das ,elbow-
Kriterium“ entschieden, bei dem ein starker Distanzsprung im Dendrogramm die
Anzahl bestimmt. Eine einfache Mdglichkeit zur Visualisierung der Abhangigkeit von
Distanzen und Gruppenanzahl bietet die Funktion clust.grp().

Unterschiede  zwischen  den Flachengruppen bezlglich parametrischer
Umweltvariablen wurden wiederrum mit einer ANOVA identifiziert. Zusatzlich wurde auf
den Kruskal-Wallis-Test (KRUSKAL & WALLIS 1952) zuriickgegriffen, der Uber den
Befehl kruskal.test() aufgerufen wird. Er &ahnelt einem Mann-Whitney-U-Test und
basiert wie dieser auf Rangplatzsummen, mit dem Gegensatz, dass er fir den
Vergleich von mehr als zwei Gruppen angewendet werden kann. Um festzustellen,
zwischen welchen Gruppen genau ein signifikanter Unterschied besteht, bedarf es der
Anwendung von post-hoc-Tests, die Uberprifen, ob es in einer Gruppe von
Mittelwerten Unterschiede gibt, die tUber die Standardabweichung hinausgehen. Bei der
Anwendung einer ANOVA bietet sich als Signifikanztest Tukeys HSD-Test an, der sich
mit dem Befehl TukeyHSD(anova) an die eigentliche Varianzanalyse anschlie3t. Nach
dem Kruskal-Wallis-Test kann der Pairwise Wilcoxon Rank Sum Test verwendet
werden; Befehl = pairwise.wilcox.test(Werte,Gruppe). Daflr missen die Variablen
jedoch zunachst ihren Gruppen in einer Tabelle zugeordnet werden (CRAWLEY 2013,
S. 531 ff; RENCHER 2002, S. 156 ff).

Die Ergebnisse der Clusteranalyse kdnnen ebenfalls fir die Sortierung der Artentabelle
genutzt werden. Dies kann zeitsparend mit der ebenfalls im Paket vegan enthaltenen
Funktion vegemite() durchgefuhrt werden. Die Funktionsparameter enthalten dabei
zunachst die als Tabelle sortiert darzustellende Matrix (Artentabelle) und nach dem
Komma das Ergebnis der Clusteranalyse. Zuséatzlich ist es mdglich eine Korrelation der
Gruppen mit den gemessenen Umweltfaktoren darzustellen. Zur besseren
Visualisierung wurde sich flr eine Darstellung als ,Heatmap® entschieden. Je dunkler
die Farbauspragung in der ,Heatmap®, desto bedeutenderer ist das Vorkommen der Art

auf einer Flache.

3.6.8 Kanonische Korrespondenzanalyse

Mit Hilfe von Ordinationsverfahren sollen mehrdimensionale Zusammenhange
zwischen dem Vorkommen von Arten und den Umweltfaktoren ihrer Lebensraume
dargestellt werden. Die durchgefiihrte Regressionsanalyse lasst bereits einen
unimodalen Zusammenhang zwischen den Arten und den Umweltvariablen vermuten.

Zur Uberprifung kann zusatzlich die Gradientenlange berechnet werden. Dazu wird
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zunachst eine Entzerrte Korrespondenzanalyse mit dem Befehl decorana() aus dem

Paket vegan gerechnet. Als Faustregel gilt, dass bis zu einer Gradientenlange von 3
lineare Verfahren (PCA, RDA) angewandt werden sollten. Ab einer Lange von 4 sind
unimodale Verfahren (CA, DCA, CCA) zu verwenden. Dazwischen kdnnen beide
Verfahren sinnvolle Ergebnisse liefern. Da die Beziehungen zwischen den
Umweltvariablen und der Artenzusammensetzung von Interesse ist, bietet sich
fragestellungsbezogen eine Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) an. Die CCA
(TER BRAAK 1987) verbindet Aspekte der indirekten Ordination mit einer
Regressionsanalyse. Diese Methode stellt somit eine Erweiterung zur
Korrespondenzanalyse (CA) dar. Das Regressionsmodell wird dabei konkret dazu
genutzt, um Ordinationsachsen zu erzeugen, die den Linearkombinationen der
aufgenommenen Umweltvariablen entsprechen (LEYER & WESCHE 2009, S. 91). Es
werden die Linearkombinationen gesucht, die am besten die Aufnahmewerte erklaren,
jedoch weiterhin von der Artenzusammensetzung abhangig sind. Der Befehl fir die
Kanonische Korrespondenzanalyse lautet cca() und liefert als Ergebnis ein bioplot, in
dem die Artwerte und Umweltvariablen dargestellt sind. Die Umweltvariablen liegen
dabei als Vektoren vor, deren Lange und Ausrichtung die Korrelation mit den
Ordinationsachsen darstellen. Die Arten kdnnen dabei naherungsweise in Beziehung
zu jeder Umweltvariable gesetzt werden, in dem Lote auf die Umweltvektoren gefallt
werden. Die Ordinationsachsen besitzen wiederum Eigenwerte (eigenvalues), die ein
Mafd fur die abgebildeten Anteile der Gesamtvarianz an der Artenzusammensetzung
darstellen (LEYER & WESCHE 2009, S. 92ff).Abschliel3end kdnnen die Ergebnisse mit
Permutationstest Uberprift werden. Dabei wird nach mehrmaligem ,Mischen® der
Datensétze getestet, ob ein Ordinatonsergebnis (z.B. der Anteil erklarter Varianz) nicht
auch durch zuféllig zustande kommende Beziehungen zwischen Arten und Umwelt
genauso gut oder besser erzielt werden kann. Nur wenn weniger als 5 % der zuféalligen
Versuche gleich gut oder besser ausfallen, als das zu testende Ergebnis, kann es als
signifikant angesehen werden. Als Funktion fur die Permutationstests steht bei vegan

u.a. anova() zur Verfigung.
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4 Ergebnisse

4.1 Ubersicht

Insgesamt konnten auf den 28 Untersuchungsflachen 17 Heuschrecken nachgewiesen
werden (Tab. 7). Dies entspricht rund 44 % der potentiell im Tal vorkommenden Arten

(siehe Anhang). Die durchschnittliche Gesamtartenzahl aller Flachen betragt 3,5.

Tabelle 7: Artenliste Heuschrecken

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name RL Vorkommen St(-_ttig-
CH | Fett | Sonder | keit %
Ensifera Langfiihlerschrecken
Decitus verrucivorus Warzenbeisser \Y X 3,5
Metrioptera brachyptera Kurzfliglige Beissschrecke \Y X 7,1
Pholidoptera aptera Alpen-Strauchschrecke X 7,1
Roeseliana roeselii roeselii | Roesels Beissschrecke X X 89,3
Tettigonia cantans Zwitscherschrecke X 3,5
Tettigonia viridissima Griines Heupferd X 3,5
Caelifera Kurzfiihlerschrecken
Chorthippus biguttulus Nachtigall-Grashiipfer X X 28,5
Chorthippus brunneus Brauner Grashipfer X X 10,7
Chorthippus dorsatus Wiesengrashipfer X 10,7
Miramella alpina alpina Alpine Gebirgsschrecke X 32,1
Omocestus viridulus Bunter Grashupfer X 78,6
Pseudochorthippus
parallelus Gemeiner Grashupfer X X 42,8
Psophus stridulus Rotflliglige Schnarrschrecke 3 X 3,5
Stauroderus scalaris Gebirgsgrashiipfer X X 14,2
Stenobothrus lineatus Heidegrashupfer X 7,1
Stethophyma grossum Sumpfschrecke 3 X 3,5
Tetrix tenuicornis Langfiihler-Dornschrecke X 3,5

Die Nomenklatur richtet sich nach den Angaben auf www.orthoptera.ch
Angaben zur Roten Liste (CH) aus: MONNERAT et al. 2007

Zu den haufigsten Arten zahlen Roeseliana roeselii roeselii und Omocestus viridulus.
Arten mit einer Stetigkeit von rund 3,5 % kamen hingegen nur auf einer Flache vor.
Uber die Halfte der Arten (11) konnte bereits wahrend des ersten Termins erfasst
werden. Die durchschnittliche Artenzahl pro Untersuchungsflache nahm dabei Gber die
drei Termine nur geringfugig zu. Die Aufnahmebtgen belegen, dass ein Wechsel der
Heuschreckenarten auf vielen Flachen zu beobachten ist. Arten die zu Beginn der
Untersuchungen héaufig waren (Roeseliana roeselii roeselii und Omocestus viridulus),
konnten wahrend spaterer Erfassungen teilweise nicht mehr auf ihren Flachen
vorgefunden werden. Omocestus viridulus war dabei als einzige Art bereits am ersten

Termin Uberwiegend als Imago anzutreffen. Die dritt- und vierthdufigste Heuschrecke
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der Untersuchungen, Pseudochorthippus parallelus und Chorthippus biguttulus,

konnten erst ab dem zweiten Termin festgestellt werden. Chorthippus brunneus und
Psophus stridulus wurden hingegen erst wahrend des letzten Erfassungstermins
angetroffen. Lediglich auf S7 konnten wahrend des dritten Erfassungstermins alle
Arten der Flache gleichzeitig angetroffen werden. Die Individuendichte erreichte Mitte
Juli ihren H6hepunkt und ging anschlieBend deutlich zurtick (Abb. 8).
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Abbildung 8: Phénologie des Heuschreckenvorkommens auf den Untersuchungsflachen.

4.1.1 Gefahrdete Arten

Die vier Arten der Roten Liste der Schweiz konnten auf Randstreifen und
Uferbereichen nachgewiesen werden. Die Sumpfschrecke (Stethophyma grossum)
besiedelt ausschlieRlich feuchte Lebensrdume. Die Entwéasserung der Landschaft stellt
die grolte Bedrohung dar, sodass diese Art in der Schweiz als ,Verletzlich® gilt.
Stethophyma grossum wurde auf einem Sonderstandort (S 11) entlang eines Grabens
gefunden. Eine grolRere Population konnte entlang des renaturierten Roms gefunden

werden.

Die Rotfliglige Schnarrschrecke (Psophus stridulus) besiedelt trockenwarme, magere
Weiden und Rasen. Diese Art gilt in der Schweiz ebenfalls als ,Verletzlich“. Sie konnte
an einem Sonderstandort (S 1) bestimmt werden. Weitere, gréRere Populationen

wurden auf lickigen, steinigen Rasen entlang eines Wanderweges beobachtet.
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Zudem gelten die Kurzfliglige Beissschrecke (Metrioptera brachyptera) und der

Warzenbeisser (Decticus verrucivorus) als potentiell gefahrdet.

4.2 Vergleich Bergfettwiesen und Grasland-Sonderbiotope

Auf den Grasland-Sonderbiotopen konnten zusammen alle 17 Arten nachgewiesen
werden, wohingegen auf den Flachen des Wirtschaftsgrinlands nur sieben Arten
erfasst werden konnten. Die durchgeflhrte Varianzanalyse zeigt zudem, dass die
Artenzahl der Sonderbiotope signifikant hoéher ist, als die der Fettwiesen (Abb. 9).
Zusatzlich liegt der Median der Ordinalskala der Individuenanzahl pro 60 mz2 fur die
Grasland-Sonderbiotope bei 2,5 und der Median des Wirtschaftsgrinlands lediglich bei
1. Zwischen den unterschiedlichen Typen der Sonderbiotope besteht kein signifikanter
Unterschied beziiglich der Artenzahl.
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Abbildung 9: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezlglich der Heuschreckenartenzahl.

Ergebnisse einer ANOVA, durchgefihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.
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Des Weiteren bestehen signifikante Unterschiede zwischen den beiden

Biotoptypengruppen bezlglich der Vegetationsstruktur. So ist die vor dem ersten
Schnitt gemessene HoOhe der krautigen sowie grasartigen Pflanzen auf den
Bergfettwiesen im Durchschnitt groRer. Im Gegenzug ist der Anteil an offenen
Bodenstellen bei den Sonderbiotopen signifikant hoher (Abb. 10).
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Abbildung 10: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezlglich der Vegetationsstruktur.

Ergebnisse einer ANOVA bzw. Mann-Whitney U-Test (Offenboden), durchgefiihrt mit R.
Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

Dementsprechend unterscheiden sich die Biotoptypengruppen beziglich des
Mikroklimas. Die Unterschiede treten dabei sowohl bei der Luftfeuchtigkeit als auch bei
der Temperatur in den Bereichen bis maximal 20 cm Uber dem Boden auf (Abb. 11 +
12). In den hoheren Vegetationsschichten werden die Signifikanzgrenzen deutlich
verfehlt. Auf beiden Flachentypen liegen die Medianwerte fur diese Hohen zudem

annaherungsweise bei 100.
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Abbildung 11: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezulglich der relativen Luftfeuchtigkeit innerhalb der Vegetation im Vergleich
zur Umgebung.

Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests bzw. einer ANOVA (20 cm), durchgefiihrt mit R.
Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.
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Abbildung 12: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezilglich der Temperatur innerhalb der Vegetation im Vergleich zur
Umgebung.

Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests, durchgefiihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.
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Weitere Unterschiede bestehen bezlglich der Larmimmission sowie der Flachengrof3e.

So sind die durchschnittichen Dezibel-Werte auf den Grasland-Sonderbiotopen
signifikant héher (Abb. 13).
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Abbildung 13: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezlglich der durchschnittlichen Dezibel-Werte in der Mitte der Flachen.

Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests, durchgefiihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

Dagegen ist die Flache der Bergfettwiesen mit einem Median von 6454 m2 im Vergleich
zu den durchschnittlich 250 m2 der Sonderbiotope deutlich gréf3er. Zur besseren
Darstellung ist der dekadische Logarithmus der Flachengrofen in Abbildung 14
angegeben.
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Abbildung 14: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezlglich der FlachengréiRe.

Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests, durchgefuihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.
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Bei der Nutzungsintensitat, die die beiden Typen im Allgemeinen definiert, bestehen

dementsprechend Unterschiede bei der Bewasserung, der Beweidung und der
Diingung (p < 0,05). In allen Fallen ist die Intensitat auf dem Wirtschaftsgriinland héher
(Abb. 15). Lediglich beim Zeitpunkt der ersten Mahd besteht kein signifikanter

Unterschied.
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Abbildung 15: Signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Fettwiesen und Grasland-
Sonderbiotopen bezlglich der Temperatur innerhalb der Vegetation im Vergleich zur
Umgebung.

Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests, durchgefihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

4.3 Test auf Korrelation

Die Korrelationsanalyse nach der Methode von Kendall zeigt besonders signifikante
Korrelationen zwischen der Vegetationsstruktur und dem Mikroklima auf. So bedeutet
eine hohe und dichte Vegetation niedrigere Temperaturen am Boden sowie innerhalb
der unteren Schichten der Vegetation. Die relative Luftfeuchtigkeit korreliert hingegen
signifikant positiv mit der Dichte und HOhe der Vegetation. Fur beide Falle gilt, dass
eine signifikante Korrelation lediglich fir die gemessenen Werte des Mikroklimas bis zu
einer Hohe von 10 cm innerhalb der Vegetation besteht. Zudem korrelieren die Werte
der Vegetationsstruktur und des Mikroklimas signifikant positiv untereinander. Die
vollstandigen Ergebnisse der Korrelationsanalyse sind dem Anhang beigefigt.
Kollinearitdt besteht in zehn Fallen (Tab. 8). Neben den angesprochenen

Zusammenh&ngen zwischen der Vegetationsstruktur und des Mikroklimas korrelieren
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zusatzlich die Artenzahl der Pflanzen stark positiv mit der Dauer bis zum ersten

Mahdtermin sowie die Intensitéat der Bewasserung mit der Anzahl der Diingungen.

Tabelle 8: Kollinearitat

Variable Kollinearitat mit | Kendall's tau
Hoehe_Gras Hoehe_Kraut +0,71%***
Hoehe_max2 Hoehe_Kraut2 +0,77***

Deckung_Kraut | Deckung_Offen -0,95%**

Temp_10 Temp_Boden +0,66%**
Temp_20 Temp_10 +0,60***
Temp_50 Temp_40 +0,64***
rH_40 rH_30 +0,72%**
rH_50 rH_40 +0,74%**
Pflanzenarten | Mahd.lll +0,62%**
Bewadsserung.ll | Dingung.lll +0,64**

Korrelationsanalyse nach Kendall (Kendall's tau); Signifikanzgrenzwerte p<0.01 **, p<0.001 ***,
durchgefiihrt mit R.

4.4 Regressionsanalyse

Die durchgeflinrte Diagnostik ergab, dass die Voraussetzungen fiir eine einfache
lineare Regression teilweise nicht erfillt waren (siehe Kapitel Diagnostik 1 und 2). Die
abhangige Variable (Artenzahl) wurde aus diesem Grund logarithmiert.

Insgesamt konnte mit flnf verschiedenen Variablen signifikante univariate Modelle
erzeugt werden. In Tabelle 9 ist dabei jeweils der Typ mit dem niedrigsten P-Wert
aufgefuhrt. Den hochsten R2-Wert besitzt dabei mit groBem Abstand die
durchschnittliche Neigung der Flachen (logarithmiert).

Tabelle 9: Ergebnisse der univariaten Regression

Variable Typ Nagelkerke R?
Temp_10 sigmoidal | 0,154 *

rH_10 sigmoidal | 0,155 *
Neigung_mean (log) | unimodal | 0,381 **
Exposition unimodal | 0,258 *
Zeitpunkt 1. Mahd unimodal | 0,213 **
Pflanzenarten sigmoidal | 0,143 *

Signifikanzgrenzwerte: p<0.05 *, p<0.01 **, durchgefuhrt mit R.
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Sowohl fur die Temperatur in 10 cm Hohe als auch fir die Anzahl der Pflanzenarten

gilt, dass bei einer Zunahme der Werte auch die Anzahl der Heuschrecken potentiell
ansteigt. Im Fall der relativen Luftfeuchtigkeit ist der Einfluss negativ ausgepragt (Abb.
16). Die Modelle sind zwar signifikant, der Einfluss ist allerdings in allen Fallen lediglich
gering. Die ,optimalen“ Auspragungen der drei Parameter bedeuten jeweils lediglich
einen Anstieg der Heuschreckenartenzahl um durchschnittlich weniger als eine Art im
Vergleich zur ,schlechtesten® gemessenen Auspragung. Dargestellt sind jeweils die
Modelle mit der logarithmierten Artenzahl.
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Abbildung 16: Sigmoidaler Einfluss der untersuchten Variablen auf die Artenzahl (logarithmiert).
Ergebnisse einer linearen Regression, durchgefuhrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

Die hochsten Artenzahlen sind laut unimodalen Modell auf Flachen zu finden, die
besonders gering (minimal Wert der untersuchten Flachen: 2°) bzw. stark geneigt sind
(maximal Wert: 50°). Bei ca. 10° Neigung sind die geringsten Artenzahlen zu erwarten.
Die Verlangerung der mdglichen Entwicklungszeit bedeutet eine stetige Zunahme der
Artenzahl. Erst ab ca. 100 Tagen verflacht die Zunahme allm&hlich. Stdexponierte
Flachen (-1) verfigen laut Modell Gber mehr Heuschreckenarten als anders exponierte

Flachen. Allerdings nimmt die Artenzahl erst ab einer deutlichen Nordexposition rasant
ab (Abb.17)
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Abbildung 17: Unimodaler Einfluss der untersuchten Variablen auf die Artenzahl (logarithmiert).
Ergebnisse einer linearen Regression, durchgefuhrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

Zusatzlich gibt es weitere Modelle mit einem vergleichsweise hohen R2-Wert (> 0,100),
die jedoch die Signifikanzgrenze knapp verpasst haben (P-Wert >0,05 bis <0,10). Dazu
zéhlen vor allem die Modelle der mikroklimatischen Variablen der hoheren
Vegetationsschichten. Dartiber hinaus wirkt sich eine Bewasserung der Flache positiv

auf die Heuschreckenartenzahl aus.

Multivariates Modell
Die in Tabelle 9 aufgefiihrten Variablen bilden den Pool fiir die multivariaten Modelle.
Das beste Modell bildet dabei

Kombination mit dem Zeitpunkt der ersten Mahd und der Nord-Siud-Exposition. Das

die durchschnittiche Neigung der Flachen in

multivariate Modell besitzt mit 0,542 einen signifikant gréReren R2-Wert als das beste
univariate Modell. Die Regression erklart somit gut die Halfte der Varianz des
urspriinglichen Datensatzes. Die Hinzunahme einer weiteren Variablen fuhrt laut

ANOVA zu keiner signifikanten Verbesserung.
Die Ergebnisse des besten multivariaten Modells sind in Abbildung 18 als ,wireframe*
dargestellt. Die Variable Nord-Sud-Exposition flie3t in dieser Darstellung nicht mit in die

prognostizierte Artenzahl ein. Der positive Einfluss eines spateren Mahdtermins ist
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dabei Uber alle erfassten Flachenneigungen zu erkennen. Im Vergleich der geringsten

Entwicklungsdauer von 50 Tagen zu der langsten Entwicklungsdauer von 120 Tagen
ist ein ungefahrer Zuwachs von drei Heuschreckenarten zu verzeichnen. Fir viele der
intensiv genutzten Flachen wirde dieser Zuwachs mehr als eine Verdoppelung der
Artenzahlen bedeuten.

Artenzahl Heuschrecken

Abbildung 18: Heuschreckenartenzahl in Abhangigkeit der Variablen ,Flachenneigung® und
LZeitpunkt 1. Mahd®.

Ergebnisse einer linearen Regression, durchgefuhrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

In Abbildung 19 sind die Einflisse der durchschnittlichen Flachenneigung und des
Termins der ersten Mahd sowohl auf nordexponierten als auch auf stidexponierten
Flachen dargestellt. Es zeigt sich, dass auf sUdexponierten Flachen bei gleicher
Neigung und Nutzungsintensitat eine generell deutlich héhere Artenzahl zu erwarten
ist.
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Nordexponiert Siidexponiert

Arenzahl Heuschrecken
Arlenzahl Heuschrecken

Abbildung 19: Heuschreckenartenzahl in Abhéngigkeit der Variablen ,Fldchenneigung” und
JZeitpunkt 1. Mahd®. (nordexponierte Fldchen links, stidexponierte Fldchen rechts).

Ergebnisse einer linearen Regression, durchgefihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

Betrachtet man ausschlie3lich die Modelle der Variablen des Mikroklimas, so fallt der
vergleichsweise geringe Einfluss auf die Artenzahl auf. Ein multivariates Modell,
bestehend aus der Kombination von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit in 10 cm
Hohe, erklart lediglich einen Anteil an der Varianz von rund 15 % und verfehlt die

Signifikanzgrenze von P < 0,05.

4.5 Diagnostik
In Abbildung 20 sind die Ergebnisse der Diagnostik grafisch dargestellt. Der erste

sowie der dritte plot (unten links) zeigen die Streuung der Residuen bzw. die Streuung
der Varianz der Residuen um die Regressionsgrade. Die Werte streuen dabei so um
die Regressionsgerade, dass sich kein systematischer Trend erkennen lasst. Zudem
zeigen sich in beiden Fallen die grof3ten Residuen bei 9, 18 und 27. Es ist daher davon
auszugehen, dass die Varianzhomogenitat gegeben ist. Im zweiten plot sind die
standardisierten Residuen leicht geschwungen uber die Gerade verteilt. Die Abbildung
ist in diesem Fall grenzwertig und kdnnte eine andere Verteilung der standardisierten
Residuen als die Normalverteilung vermuten lassen. Ein zusatzlich durchgefihrter
Shapiro-Wilk-Test bestéatigte jedoch die Normalverteilung. Zuletzt zeigt der vierte plot,
dass in keinem Fall eine Cook’s distance von Uber 1 erzielt wird. Keine der Residuen
Ubt somit einen besonderen Einfluss auf die Regression aus. Somit sind alle
Voraussetzungen fir eine einfache lineare Regression gegeben und die dargestellten

Ergebnisse kdnnen als valid angesehen werden.
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Abbildung 20: Grafische Darstellung der Diagnostik des besten multivariaten Modells.

Erstellt mit R.
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Die durchgefuhrte Logarithmierung der abhangigen Variable wurde aufgrund der

Ergebnisse der Diagnostik des urspriinglichen multivariaten Modells als nétig
angesehen. So ist im dritten plot eine deutliche Zunahme der Varianz im rechten
Bereich zu erkennen (Abb. 21), sodass nicht von einer Varianzhomogenitat

auszugehen ist.

Scale-Location
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T T T T T
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Fitted values
Im(Artenzahl ~ cox.neigung + gNeigung + Mahd.lll + gMahd)

Abbildung 21: Streuung der Residuen des urspringlichen Modells.

4.6 Clusteranalyse

Das durchgefiihrte Ward-Verfahren ergab eine Einteilung in finf Flachencluster. Die
Heuschreckenarten werden entsprechend ihres Vorkommensschwerpunktes den
jeweiligen Flachenclustern zugeordnet. Die ,Heuschreckengruppe 1“ gibt es bei dieser
Einteilung nicht, da keine Art ihren Schwerpunkt auf Flachen des Clusters 1 besitzt.
Aufféllig ist die spate Zusammenfihrung der Flachen der Gruppen zwei und funf, die
sich bis auf zwei Ausnahmen aus Grasland-Sonderbiotopen zusammensetzen (Abb.
22). Flachen dieser Gruppe unterscheiden sich in der
Heuschreckenartenzusammensetzung deutlich von denen der anderen Gruppen.
Zwischen den Gruppen vier und eins wirde die nédchste Zusammenfuhrung
vonstattengehen. Es handelt sich dabei ausschlieBlich um Bergfettwiesen, deren
Artenzusammensetzung sich in diesem Fall noch am stérksten &hnelt. Abbildung 23
zeigt dabei, dass es aufgrund des ,elbow-Kriteriums® mehrere Méglichkeiten bei der
Wahl des ,cut-levels“ gegeben hat. So bestehen grofe Distanzspriinge im Bereich
zwischen vier und sieben Gruppen. Als zuséatzliches Entscheidungskriterium wurde

daher ebenfalls die Artenverteilung in der ,heat-map“ betrachtet (Abb. 24).
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Cluster Dendrogram
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Abbildung 22: Ergebnisse der Clusteranalyse dargestellt als Dendrogramm.

Datentransformation: Normalisierung. Distanzmalf3: Sehen-Distanz. Clusteranalyse-Verfahren:
ward-Methode. Festlegung des cut-levels mittels "elbow-Kriterium" und Interpretierbarkeit der
Cluster. Erstellt mit R.

Distanz

Anzahl Gruppen

Abbildung 23: Sehen-Distanz zwischen der verschiedenen mdglichen Anzahl von Gruppen.
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In Abbildung 24 sind die Vorkommensschwerpunkte der einzelnen Heuschreckenarten

auf den untersuchten Flachen dargestellt. Die Arten sind dabei Uber die
durchschnittliche Hohe Gber NN der Flachen sortiert, auf denen sie festgestellt wurden.
Heuschrecken die am Anfang der Liste stehen kommen eher in niedrigeren Lagen des
Tals vor, die Heuschrecken am Ende beschrénken sich dagegen hauptsachlich auf die
oberen Bereiche des Tals. Die Arten in der Mitte der Liste kommen hingegen in
mehreren H6henstufen vor. Analog zur Verteilung tber die Flachengruppen, wurden
die Heuschrecken ebenfalls Artengruppen zugeordnet (Tab. 10). Der Flachengruppe 1
wurden dabei keine Arten zugeteilt.
Tabelle 10: Einteilung der Heuschreckengruppen

Heuschreckenart Gruppe
Miramella alpina alpina

Pseudochorthippus parallelus

Stethophyma grossum

Chorthippus dorsatus

Metrioptera brachyptera

Pholidoptera aptera

Tettigonia cantans

Omocestus viridulus

Roeseliana roeselii roeselii

Stauroderus scalaris

Chorthippus biguttulus

Chorthippus brunneus

Decitus verrucivorus

Stenobothrus lineatus

Tetrix tenuicornis

cunftnnunniunun b | |PIWIWIWIWINININ

Tettigonia viridissima

Durch Interpretation der aus der Literatur bekannten dkologischen Merkmale zeigt sich,
dass sich die Arten der vier Gruppen vor allem aufgrund von unterschiedlichen
Anspriichen an das (Mikro-) Klima und die Vegetationsstruktur unterscheiden. Die
Arten, welche ausschlie3lich auf den Sonderstandorten der Gruppe 5 ihren
Vorkommensschwerpunkt haben, bevorzugen trockene Lebensrdume mit niedriger
Vegetation und offenen Bodenstellen. Lediglich Tettigonia viridissima bendtigt
zusatzlich Bereiche mit hoherer Vegetation (min. 30 cm). Ausgeklammert ist hierbei
S4. Dort konnten keine Heuschrecken festgestellt werden. Uberschneidungen zur
Gruppe zwei bestehen vor allem aufgrund der Arten Chorthippus brunneus und C.
biguttulus, die ahnliche Anspriche wie die ersten vier Arten besitzen, zusatzlich aber

auch feuchte Standorte besiedeln kénnen. Gruppe 2 grenzt sich in erster Linie durch
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die Vorkommen von Stethophyma grossum und Miramella alpina ab, die beide feuchte

Standorte bevorzugen.

Auf den Flachen der Gruppe 1 besitzt keine Art ihren Vorkommensschwerpunkt.
Generell werden diese zusammengefassten Bergfettwiesen ausschlief3lich von Arten
besiedelt, die sowohl in der Schweiz als auch im Rahmen der Untersuchung haufig
vorkommen. Dazu zahlt ebenfalls Roeseliana roesilii roeselii, die lediglich auf drei der
Untersuchungsflachen nicht anzutreffen war (S4, S5 und S10). In der ,heat-map” sind
fur diese Art nur Vorkommen mit einem Ordinalwert von >1 dargestellt. Gruppe 4 setzt
sich ebenfalls zum gréf3ten Teil aus Bergfettwiesen zusammen, in diesem Fall kommen
jedoch auch spezialisierte Arten vor, die eine hohere Vegetation und
Feuchtigkeitsversorgung benétigen. Eine Abgrenzung zu den Gruppen 1 und 3 besteht
zusatzlich durch das verstarkte Vorkommen von Stauroderus scalaris, der im
Gegensatz zu den anderen hervorgehobenen Arten eher trockene und warme
Lebensraume bevorzugt. Auf den Flachen der Gruppe 3 konzentrieren sich die
Vorkommen von Metrioptera brachyptera und Pholidoptera aptera die ebenfalls in
Gruppe 4 vorkommen. Unterscheidungskriterium ist das Vorkommen der Arten
Tettigonia cantans und Chorthippus dorsatus. Im Vergleich zu den zuvor genannten
beiden Arten besteht eine grolRere Spezialisierung auf feuchte Lebensraume mit

besonders hoher Vegetation.
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Abbildung 24: Vorkommensschwerpunkte der Heuschreckenarten auf den
Untersuchungsflachen. Dargestellt als "heat-map".

Sortierung der Arten erfolgt iber die Hohenstufe der Habitate. Erstellt mit R.
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4.6.1 Okologische Charakterisierung der Cluster

Betrachtet man die allgemeinen und mikroklimatischen Habitatparameter, so
unterscheidet sich die Gruppe 5 am starksten von den restlichen Clustern. Dem
gegenuber steht die Gruppe 4. Besonders auffallend ist die einheitlich hohe Lage der
Flachen im Tal (Abb. 25). Beziglich der Vegetationsstruktur bestehen keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.

Die Nutzungsintensitat ist, definiert durch die Bew&sserungsintensitat und die Anzahl
der Dingungen pro Jahr, auf den Flachen der Gruppe 1 am héchsten. Die signifikanten
Unterscheide zu den Flachen der Cluster 3 und 5 bezlglich der Anzahl der Diingungen
besteht hauptsachlich aufgrund des hohen Anteils an Grasland-Sonderbiotopen, bei
denen keine Dingung angenommen wurde. Das Cluster 4 umfasst die Bergfettwiesen,

die vergleichsweise wenig gediingt werden (Abb. 26).
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Abbildung 25: Unterschiede zwischen den Flachengruppen bezuglich der
nutzungsunabhéngigen Parameter.

Ergebnisse einer ANOVA bzw. Mann-Whitney U-Test (Luftfeuchtigkeit), Post-hoc-Tests: Tukeys
HSD-Test bzw. Wilcoxon Rank Sum Test. Durchgefiihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.
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Abbildung 26: Unterschiede zwischen den Flachengruppen bezlglich der nutzungsabhéngigen
Parameter.

Ergebnisse einer ANOVA bzw. Mann-Whitney U-Test (Bewasserung), Post-hoc-Tests: Tukeys
HSD Test bzw. Wilcoxon Rank Sum Test. Durchgefiihrt mit R. Signifikanzgrenze: p-Wert < 0,05.

4.7 CCA

Die Gradientenlange betragt 3,6. Somit wéaren sowohl lineare als auch unimodale
Verfahren maoglich gewesen. Um den Einfluss der Umweltvariablen auf die einzelnen
Heuschreckenarten zu identifizieren, wurde sich fur die Kanonische
Korrespondenzanalyse entschieden.

Die Arten wurden in dem Biplot mit Hilfe der ,site scores* (WA-scores) platziert. Die
Aufnahmen wurden somit aufgrund der Artenzusammensetzung modellierten Stellung
auf dem Gradienten ordiniert und nicht nach den tatsachlich gemessenen Werten.
Ausrei3er der gemessenen Umweltvariablen fallen dadurch weniger ins Gewicht und
man erhalt starker geglattete Aussagen hinsichtlich der Beziehungen zwischen
Artenkombination und Umweltparametern.

Fur die Analyse wurden lediglich die aussagekraftigsten Variablen hinzugezogen. Als
Signifikanzgrenze wurde ein P-Wert von 0,05 gewahlt. Dadurch bleiben lediglich drei
Variablen der Vegetationshohe, die Nord-Sid-Exposition und die durchschnittliche
Hohe der Flachen Ubrig (Tab. 11). Die mikroklimatischen und nutzungsabhangigen
Parameter besitzen keinen (direkten) signifikanten Einfluss auf die Verteilung der
Arten. Die erste Hauptkomponente korreliert stark positiv mit der H6he und der
Exposition der Flachen. Zehn der 17 Arten befinden sich im 1. und 4. Quadranten

(Abb. 27). Somit bevorzugen Uber die Hélfte der erfassten Heuschreckenarten eine
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hohere Lage im Tal sowie eine eher nordexponierte Lage. Die restlichen Arten

befinden sich deutlich im negativen Bereich der ersten Hauptkomponente. Eine hohe

Vegetation wirkt sich negativ auf einen Grof3teil der Arten aus. Lediglich das

Vorkommen der Heuschrecken der Gruppe 4 korreliert stark mit der Vegetationshéhe.

Eine Kombination aus hoch bewachsenen Flachen in niedriger Tallage wird im Prinzip

von keiner Art bevorzugt.

Chor.dors
Stau.scal
Metr.brac

Deci.verr Thtt.cantPhol.apte
. Grinde Vi

Chor.bigu Roes.roes

Tett.viri Tetr.tenu

Hoehe mean

Chor.brunsgten line

o . Hoehe Gras
sop.stri -
a
Hoehe_max  poefie kraut ~ COS-EXP
iSteth.gros
Mira.alpi —

T T T T T

-2 1 cca1 0 1

Abbildung 27: Ergebnisse der Kanonischen Korrespondenzanalyse.

Dargestellt als Bioplot. Erstellt mir R. Die Beschriftungen wurden anschliel3end als Metafile zur
besseren Darstellung bearbeitet.
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Tabelle 11: Korrelation der Variablen mit den ersten vier Hauptkomponenten

Achse CCA1 CCA2 CCA3 CCA4
Variable

Hoehe_Kraut 0,0763 -0,4680 0,5535 -0,3847
Hoehe_Gras -0,2423 -0,2129 0,3396 0,01845
Hoehe_max -0,5282 -0,4278 0,1296 -0,20923
Hoehe_mean 0,7795 0,3643 0,1158 -0,48632
Cos.exp 0,6503 -0,4197 -0,3970 0,46864

Die beiden ersten Hauptkomponenten verfigen mit 0,5704 bzw. 0,4292 Uber relativ
hohe Eigenwerte. Zusammen erklaren sie zudem bereits knapp die Halfte der Gesamt-
Inertia. Die weiteren Hauptkomponenten fallen dagegen deutlich ab, sodass auf eine
Darstellung verzichtet wurde (Tab. 12).

Tabelle 12: Eigenwerte und Inertia der Hauptkomponenten

CCAl CCA2 CCA3 CCA4
Eigenwert 0,5704 0,4292 0,14099 0,09536
Inertia 0,2754 0,2072 0,06807 0,04604

Die Permutationstests ergaben, dass bei drei der funf Variablen von signifikanten
Beziehungen zu den Artvorkommen auszugehen ist. Fur die durchschnittliche H6he
der Untersuchungsflachen schwankt der P-Wert bei mehrmaligem Mischen der
Datensétze knapp uber dem Grenzwert von 0,05. Ein sinnvoller Einfluss auf die
Artvorkommen ist in diesem Fall ebenfalls wahrscheinlich. Lediglich bei der
durchschnittlichen Hohe der krautigen Pflanzen ist von einem rein zufélligen Einfluss
auszugehen (Tab. 13). Die ersten drei Hauptkomponenten bestehen ebenfalls den
Test auf zufalligen Einfluss. Es bestehen somit signifikante Beziehungen zu den
Artvorkommen.

Tabelle 13: Ergebnisse der Permutationstests fur Variablen und Hauptkomponenten

Variable Hauptkomponente
Hoehe_ Kraut CCAL***

Hoehe Gras* CCA2**
Hoehe_max** CCA3**
Hoehe_mean + CCA4 +

cos.exp ** CCA5

Signifikante Beziehung: * = P-Wert <0,05, ** = P-Wert <0,01, ** P-Wert <0,001
Signifikante Beziehung wahrscheinlich: +
Ohne den Einfluss der nutzungsabhangigen Parameter bilden sich lediglich drei grofRe

Artencluster heraus, von denen die Cluster in den Quadranten 1 und 2 zahlenméafRig
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dominieren. Eine vierfache Unterteilung wie durch die Clusteranalyse lasst sich nicht

ausmachen. Um den Einfluss der Nutzung auf das Vorkommen der Arten zu
verdeutlichen wurde zuséatzlich eine CCA mit ausschliellich nutzungsabhangigen
Parametern durchgefihrt (Abb. 28). Es zeigt sich, dass der Grof3teil der Arten negativ
auf eine Nutzung reagiert. Lediglich von der Mahd und Beweidung der Flachen
profitieren einige Arten. Eine Bewdasserung kommt zudem Arten zugute, die hohere
Anspriche an die Feuchtigkeitsversorgung besitzen. Allerdings zeigen die
Permutationstest, dass bei keiner der Variablen von einem signifikanten Einfluss
auszugehen ist. Fiur die erste Hauptkomponente ist der Einfluss zudem hdochstens
wahrscheinlich. Ein zuféllig generierter Einfluss der ersten Hauptkomponente auf das

Artvorkommen kann als Ausschlusskriterium fir die Korrespondenzanalyse angesehen

werden.
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Abbildung 28: Ergebnisse der Kanonischen Korrespondenzanalyse(ausschlief3lich
nutzungsabhéangige Variable).

Dargestellt als Bioplot. Erstellt mir R. Die Beschriftungen wurden anschlieRend als Metafile zur
besseren Darstellung bearbeitet.
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5 Diskussion

5.1 Diskussion der Methode

Der Erfassungsgrad der Heuschrecken wahrend der Kartierungen wird als hoch
erachtet. Das Wetter im Tal garantierte Uber den gesamten Zeitraum der Feldarbeiten
sehr gute duRere Bedingungen. Die Aktivitat der Tiere war dementsprechend sehr
hoch, sodass das Auffinden/Verhdren im Gelande effektiv von statten ging. Da sich der
Zeitaufwand pro Untersuchungsflaiche nach der Individuendichte richtete, wurde die
Gefahr gemindert weniger haufige Arten auf dicht besiedelten Flachen zu lbersehen.
Gleichzeitig stieg die Wahrscheinlichkeit Heuschrecken bei der Bestimmung der
Individuendichte mehrfach zu werten. Da die Erfassung jedoch als semiquantitativ
ausgelegt war und die Individuendichte nur partiell fur die Auswertung herangezogen
wurde, halt sich die Beeintrachtigung der Ergebnisse in Grenzen. Die Phanologie der
erfassten Heuschrecken lasst annehmen, dass die Wahl der drei Erfassungszeitraume
die Feststellung aller vorkommenden Arten ermoglichte. Ende Juni wurde der Grolteil
der Arten noch als Larve angetroffen. Lediglich Omocestus viridulus konnte bereits als
Imago auf einer Vielzahl der Flachen festgestellt werden. Eine frihere Entwicklung
einer nicht erfassten Heuschreckenart ist sehr unwahrscheinlich. Eine Ausnahme
stellen die Tetrix-Arten dar, die bereits im Frihjahr adult sind (BAUR & ROESTI 2006).
Da sich ihr Vorkommen jedoch bis in den Frihherbst erstreckt, ist auch in diesem Fall
eine Erfassung mdoglich (s. Tetrix tenuicornis). Anfang August war der Anteil der Larven
bereits gering. Die Hauptvorkommenszeit der meisten Arten féllt zudem in den
Zeitraum Juli/August. Eine weitere Zunahme der Artenzahl im Spatsommer wird
aufgrund der Vorkommenszeitrdume der potentiellen Arten nicht angenommen. Fehler
bei der Determination kénnen mit grof3er Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.
In Kombination mit ihrem Gesang sind die meisten angetroffenen Heuschrecken
zweifelsfrei zu bestimmen. Eine Verwechslungsgefahr besteht lediglich innerhalb der
sehr ahnlichen ,Biguttulus-Gruppe®, zur der neben dem Nachtigall-Grashupfer

ebenfalls die beiden Chortippus-Arten C. brunneus und C. mollis gehdren.

Die Artenzahl der Fettwiesen féllt vergleichsweise gering aus. Als mogliche, durch die
Methode beeinflusste, Ursache kommt die geringe Untersuchungsflachengrof3e in
Frage, die im Falle der Fettwiesen nur einen sehr geringen Anteil der Gesamtflache
ausmacht. Die Wahrscheinlichkeit seltene Arten auf den Flachen zu erfassen ist somit
deutlich geringer, als auf den Grasland-Sonderbiotopen. Die Auswertung der
Ergebnisse lasst jedoch die Nutzung der Flachen als Grund fur die Artenarmut

vermuten.
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Fur die erfassten, und aus der Literatur bekannten, Habitatparameter konnte eine

Vielzahl an Zusammenhangen mit dem Vorkommen der Heuschrecken nachgewiesen
werden. Die Auswahl kann als erfolgreich und ausreichend angesehen werden. Als
Erganzung wird die Erfassung der Bodenfeuchte empfohlen, fur die ein starker
Zusammenhang mit dem Vorkommen von Arten besteht, die ihre Eier im Boden
ablegen. Zwar besteht ein signifikanter Zusammenhang mit der rel. Luftfeuchtigkeit am
Boden. Allerdings konnte der Einfluss der Bodenfeuchte, besonders auf feuchten bis
nassen Flachen wie den Uferbereichen, nur bedingt nachgewiesen werden. Das fir die
Untersuchungen verwendete ,PCE — EM882 Environment Meter“ bot den Vorteil der
Erfassung von mehreren Umweltparametern, eine Mdoglichkeit der Messung der
Bodenfeuchte bestand jedoch nicht. Da die Bodennutzung vom Griunland dominiert
wird, wurde auf eine Betrachtung einer méglichen Isolation der Untersuchungsflachen
verzichtet. Fir die Arten, die ihren Schwerpunkt auf dem mesophilen Grinland haben,
kann dieser Einfluss vernachlassigt werden. Die Verteilung der selteneren (z.B.
feuchten oder trockenen) Sonderbiotope, lasst allerdings vermuteten, dass das Nicht-
Vorkommen mancher Arten durch fehlende Verbindungen zwischen den Habitaten
verursacht wird (CSENCSICS et al. 2014). Fir eventuelle Férderungsmalinahmen ist
diese Vermutung zu beriicksichtigen. Einen gewissen Grad an Ungenauigkeit entsteht
zudem bei der Festlegung der Nutzungsintensitat der Grasland-Sonderbiotope. Da
eine gewisse ,Nutzung“ der meisten Flachen offensichtlich ist und zudem so ein
Vergleich zwischen den Biotopgruppen ermdglicht wird, ist eine Einteilung notwendig.
Wie stark und regelmafig die Nutzung ist, lie@ sich jedoch zum einen schlecht
identifizieren (weder durch Beobachtung noch Befragung) und zum anderen schwer
kategorisieren. Die lediglich grobe Unterteilung soll dabei eine Pseudo-Genauigkeit

verhindern.

Die von BUCHWALD angenommenen und in dieser Arbeit als gegeben
vorausgesetzten Unterschiede zwischen den Bergfettwiesen und den Randbereichen
des Griinlands im Val Mistair konnten durch den Vergleich der Lebensraumgruppen
bestatigt werden. In allen Parametergruppen bestehen signifikante Unterschiede, die
ganzlich andere Lebensbedingungen fur die Heuschrecken bedeuten. Die Betrachtung
beider Lebensraumgruppen kann somit aussagekraftige Erkenntnisse zum Vorkommen

der Heuschrecken und dem Erhalt der (faunistischen) Biodiversitat im Tal liefern.

5.2 Artenspektrum
Aufgrund der sehr &hnlichen Auspragungen innerhalb der Gruppe der Bergfettwiesen
stellen die 17 erfassten Heuschreckenarten durchaus einen hohen Wert dar. Betrachtet

man nur die Heuschrecken, die Uberwiegend im Grinland sowie in den Hohenstufen
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der Untersuchungsflachen vorkommen, erhéht sich der Anteil der erfassten Arten am

potentiellen Artenpool auf 60 %. Sowohl die Artenzahlen als auch das Artenspektrum
der Untersuchungsflachen sind mit den Ergebnisse ahnlicher Untersuchungen
vergleichbar (z.B. PETER & WALTER 2001; JOHL et al. 2004; MULLER &
BOSSHARD 2010; BURI et al. 2013).

Trotz der Uberreprasentation von mesophilem Grunland, ist die Anzahl von
Heuschreckenarten, die mehrheitlich trocken-warme Lebensrdaume bevorzugen,
ebenso hoch, wie die der Heuschrecken, die vermehrt auf mittleren Standorten
vorkommen (BAUR & ROESTI 2006; BELLMANN 2006). Lediglich die hygrophilen
Arten sind entsprechend der Haufigkeit ihrer Lebensraume reprasentiert. Grund dafur
ist die generell héhere Artenvielfalt von warmeliebenden Heuschrecken. Dominiert
werden die Heuschreckenvorkommen von den eurybken Arten Roeseliana roeselii
roeselii, Omocestus viridulus und Pseudochorthippus parallelus, von denen jeweils
mindestens eine Art eudominant auf den Fettwiesen ist. Auf den trockeneren sowie
feuchteren Auspragungen der Sonderbiotope sind hingegen entsprechend angepasste
Heuschrecken die eudominanten Arten (Stenobothrus lineatus, Chorthippus biguttulus

bzw. Miramella alpina alpina).

5.3 Vergleich zwischen Fettwiesen und Grasland-Sonderbiotopen

Der grof3ere Artenpool der Grasland-Sonderbiotope lasst sich in erster Linie durch die
starkeren Unterschiede zwischen den Flachen dieser Gruppe erklaren. So kommen die
weniger spezialisierten Arten sowohl auf den mesophilen Fettwiesen als auch auf
Teilen der Sonderbiotope vor. Zusatzlich beherbergen die feuchten Uferbereiche und
die trockenen StraRenbdschungen natirlicherweise andere Arten, die aufsummiert den
groReren (potentiellen) Artenpool ergeben. Da die durchschnittliche Artenzahl der
Randbereiche ebenfalls signifikant héher ist, kann ihnen aus Sicht der faunistischen
Biodiversitat (speziell Heuschrecken) bereits eine hdhere Bedeutung gegentiber den
Fettwiesen zugesprochen werden. Laut der ,Intermediate-disturbance-Hypothese*
(WILKINSON 1999) gibt es auch sehr artenarme Lebensrdume, die jedoch aufgrund
der extremen Bedingungen grof3tenteils von spezialisierten Arten besiedelt werden.
Besonders stentke Arten konnten allerdings nur auf den Grasland-Sonderbiotopen
nachgewiesen werden, sodass die Artenzahl ohne weiteres als Indikator fir den Wert
der Flachen angesehen werden kann. Die Individuendichte liefert dagegen nur
eingeschrankte Aussagen Uber die Qualitat der Flachen aus Sicht der Heuschrecken.
Zwar ist anzunehmen, dass die Populationsgréf3e von Heuschrecken wie auch anderer
Insekten unter optimalen Bedingungen gr6Rer ist (z.B. FREIVOGEL 2003, S. 29),

allerdings ist der Vergleich zwischen verschiedenen Arten schwierig (z.B.
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unterschiedliche Kapazitatsgrenzen). So neigt Miramella alpina alpina in idealen

Lebensraumen zu Massenvermehrungen, wohingegen andere Arten natirlicherweise
weniger Nachkommen produzieren. Arten die in beiden Lebensraumgruppen haufig
vorkommen, verfugen allerdings ebenfalls in den Grasland-Sonderbiotopen Uber die
hoheren Dichten. Zudem wurde wahrend der Kartierungen der Fettwiesen bemerkt,
dass in den Randbereichen der Fettwiesen die Dichte der Heuschrecken im Vergleich
zum Inneren deutlich hoher ist (es liegen keine genauen Zahlen vor). Eine hohere
Individuendichte von Heuschrecken (und anderen Insekten) auf extensiver genutzten
Flachen wird jedoch in einer Vielzahl von Studien bestétigt (z.B. HANDKE et al. 2011;
BURI et al. 2013; WEISS et al. 2013).

Dass sich die Fettwiesen aufgrund ihrer Vegetationsstruktur signifikant von den
Randbereichen unterscheiden ist auf die Bewirtschaftung der Flachen zurlckzufihren.
Auch auf dem extensiv genutzten Grinland wird mit Hilfe von Dingung und
Bewasserung die Biomasseproduktion geférdert. Durch diese Forderung sowie
eventuelle Ansaaten dominieren schnell- und hoéherwichsige Pflanzenarten. Die
abgeschwachte bis fehlende Melioration der Sonderbiotope fuhrt zu einem
verlangsamten Wachstum der Pflanzen und fordert konkurrenzschwéchere,
niedrigwichsigere Arten und fihrt zu einem hoheren Anteil von offenen Bodenstellen
(MAGYAR et al. 2008). Dementsprechend ist das Mikroklima der Standorte
ausgepragt. Die weniger hohe und dichte Vegetation (Anteil Offenboden: Median 8 %)
der Grasland-Sonderbiotope fiihrt dazu, dass sich die Luft am Boden besser erwarmen
kann (KUTTLER 2005, S. 333). Die rel. Luftfeuchtigkeit ist in den unteren Schichten
hingegen signifikant niedriger, da weniger transpiriert wird und die Feuchtigkeit
schlechter in den Vegetationsschichten gehalten werden kann (KUTTLER 2005, S.
326f). Diese kausalen Zusammenhange zwischen Nutzung, Vegetationsstruktur und
Mikroklima definieren einen Teil des zusétzlichen Artenreichtums der Grasland-
Sonderbiotope. So sind einige der Randstreifen und StralRenb&schungen deutlich
trockener und warmer und konnen somit potentiell die entsprechenden
Heuschreckenarten beherbergen. Zuséatzlich besitzen die Randbereiche eine
Bedeutung fir die Biodiversitdt, da sie als Riickzugsmoéglichkeiten fir die Fauna
wahrend der Mahd dienen. Voraussetzung ist ein spaterer Mahdtermin im Vergleich
zum eigentlichen Grunland (HANDKE et al. 2011).

Allerdings kénnen die Grasland-Sonderbiotope im Vergleich zu den Fettwiesen durch
weitere Parameter negativ beeinflusst werden. Die geringe Flachengrof3e und
eventuelle Isolation in Kombination mit allgemein schlechten Bedingungen fir

Heuschrecken (vgl. Kapitel 5.4) sorgen beispielsweise dafir, dass auf der Flache S4

51



B 1Y Die Heuschreckenfauna des Val Mistair in Abhangigkeit der
universitdt|oLDENBURG  Hohenstufe und Nutzung der Habitate

keine Individuen gefunden wurden. Heuschreckenfreie Sonderbiotope scheinen jedoch

die Ausnahme zu sein.

Dass die gefahrdeten Arten nur jeweils mit einem Individuum auf einer Flache
gefunden wurden, spricht dafir, dass auch die Grasland-Sonderstandorte keine
optimalen Lebensraume fur hoch spezialisierte Arten darstellen. Sowohl Psophus
stridulus als auch Stethophyma grossum konnte auf3erhalb des Griinlands in grofR3eren
Populationen angetroffen werden. Die Habitate entsprachen in diesen Fallen vor allem
aufgrund der Warme- bzw. Feuchtigkeitsversorgung eher den Anspriichen der Arten.
Die beiden Heuschrecken der Vorwarnliste sind in erster Linie durch eine haufigere
Mahd/Beweidung gefahrdet und kommen ansonsten auch im Wirtschaftsgriinland vor.
Diese Anspriiche kénnen die Sonderbiotope eher befriedigen, sodass besonders
Metrioptera brachyptera haufiger auf den Untersuchungsflaichen angetroffen werden

konnte.

5.4 Abhangigkeit des Artenreichtums

Den héchsten R2-Wert liefert das univariate Modell der durchschnittlichen Neigung. Vor
allem auf Flachen mit starker Neigung konnten vergleichsweise viele Arten festgestellt
werden. So kommen auf den untersuchten Flachen mit einer durchschnittlichen
Neigung von mehr als zwanzig Grad mindestens 4 Arten vor. Dieser Wert liegt Uber
dem Medianwert von 3,5 des gesamten Flachenpools. Dieser Artenreichtum lasst sich
allerdings nicht durch eine Préferenz vieler Heuschrecken fur steile Flachen erklaren,
vielmehr kommen auf diesen Flachen mehrere Faktoren zusammen. So handelt es
sich bei den angesprochenen Flachen ausschlief3lich um Sonderbiotope. Die allgemein
geringe Nutzungsintensitdt dieser Flachengruppe wird durch die schlechte bis
unmogliche Befahrbarkeit noch vermindert. Die Mahd findet dort ausschlie3lich mit der
Sense oder einem Handbalkenméher statt. Diese Mahmethoden sind deutlich
langsamer und verringern die Wahrscheinlichkeit, dass Heuschrecken(-larven) den
Méahwerkzeugen zum Opfer fallen (VAN DE POHL & ZEHM 2014). Somit kdnnen sich
auch weniger mobile Arten sowie Arten mit langer Entwicklungszeit besser auf

handgemahten Flachen etablieren.

Ein weiterer Grund koénnte die hohere natirliche Anzahl an warmeliebenden
Heuschrecken sein. So zeigt die Regressionsanalyse ebenfalls einen positiven
Zusammenhang zwischen Artenzahl und Sidexposition. Die Neigung der Flachen
erhoht die ankommende Strahlungsenergie der Sonne und fihrt somit zu einer
besseren Erwarmung. Die Wahrscheinlichkeit der Besiedelung von starker an Warme

angepasste Arten steigt somit (WEISS et al. 2013).
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Dass die Artenzahl ebenfalls auf Flachen mit geringer Neigung hoher ist als auf

Flachen mit mittlerer Neigung (8 — 20°) hat Uberwiegend mit der Verteilung der
Flachenneigungen zu tun. Es wurden nur wenige Flachen mit mittlerer Neigung erfasst;
die vergleichsweise geringen Artenzahlen fallen somit starker ins Gewicht. Zusétzlich
sind die Flachen mit mittlerer Neigung allesamt nord(west)-exponiert, was eine
Erklarung fur die geringen Artenzahlen sein kdnnte (WEISS et al. 2013). Bei den
Flachen mit geringer Neigung gibt es ebenfalls viele Standorte mit wenigen
Heuschreckenarten. Besonders positiv beeinflusst werden diese Flachen von S14, eine

der beiden artenreichsten Standorte.

Der Zeitpunkt der ersten Mahd stellte sich als einzige signifikante Variable der Nutzung
heraus. Mehrere Studien belegen den besonderen Einfluss des ersten Mahdtermins
auf die Heuschrecken im Speziellen und die Wieseninvertebraten im Allgemeinen (z.B.
HENDRICKX et al. 2007; BURI et al. 2013; WEISS et al. 2013; VAN DE POHL &
ZEHM 2014). Als Erklarung dient die unterschiedliche Entwicklungsdauer der
verschiedenen Heuschreckenarten. Die Anzahl der Arten, die bereits wahrend eines
Mahdtermins im Juni als Imagines auftreten ist gering (BAUR & ROESTI 2006). Larven
werden im Verhaltnis zu adulten Tieren deutlich haufiger durch die Mahdwerkzeuge
getotet. Je grolRer die Entwicklungszeit ist, die den Heuschrecken zur Verfliigung steht,
desto groRer ist die Anzahl der Heuschrecken die wahrend der Mahd bereits als adulte
Tiere vorkommen und somit die Mahd wahrscheinlicher tiberleben kénnen. BURI et al.
(2013) konnten wahrend ihrer Studie nachweisen, dass eine Verschiebung des
Mahdtermins um einen Monat auf den 15. Juli bis zu einer finffach hdheren
Heuschreckenindividuenzahl fihrt. Wahrend dieser Arbeit konnte ein deutlicher Anstieg
der Heuschreckenartenzahl bis zu einem Mahdtermin Anfang August festgestellt
werden. Bei noch spéateren Terminen steigt die potentielle Artenzahl nur noch minimal.
Uber eine langere Entwicklungszeit verfiigen im Allgemeinen warmeliebende Arten.
Kalte Sommer verzdgern die Entwicklung dieser Arten zudem stérker als die von Arten
feuchter Standorte. Von den erfassten Heuschrecken zdhlen dazu die Arten der

,Biguttuls-Gruppe® sowie Psophus stridulus.

Es konnte zudem ein Einbruch der Individuenzahlen nach dem zweiten
Erfassungstermin festgestellt werden, obwohl die Anzahl der Imagines zu diesem
Zeitpunkt prinzipiell ihnren Hohepunkt erreichen sollte. Da Ende Juli jedoch nahezu alle
Flachen gemaht waren, wirkten sich die Individuenverluste durch die Mahd maximal

auf die Heuschreckenzahlen aus.
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Einen Einfluss von extensiver Beweidung auf die Heuschreckenfauna konnte nicht

festgestellt werden. Dieses Ergebnis deckt sich durchaus mit den Ergebnissen anderer
Untersuchungen (z.B. RADLMAIR & DOLEK 2002). Allerdings stand der Einfluss der
Beweidung bei dieser Arbeit nicht im Fokus. Eine extensive Beweidung wirkt sich auf
viele Lebensraume und Tiergruppen positiv aus (BUNZEL-DRUKE et al. 2015; speziell
Heuschrecken z.B.: FARTMANN & MATTES 1997; ZEHM 2003). Die Auswirkungen
sind jedoch haufig komplex und lassen sich durch eine einfache Ja/Nein-

Kategorisierung schwer fassen.

Zwar belegen HILLER & BETZ (2014) in ihrer Studie flr innerstadtische Grinflachen
einen Zusammenhang zwischen Anzahl der Heuschreckenarten und Anzahl von
dikotylen Pflanzenarten, allerdings scheint dieser Zusammenhang eher indirekt zu
bestehen, da keine Spezialisierung der Heuschrecken auf einzelne Wirtspflanzen
besteht. Weil die Anzahl der Pflanzenarten ebenfalls mit einer spateren Mahd ansteigt

(RADTKE 2014), kdnnte dies ein weiterer Beleg fur den Einfluss der Nutzung sein.

Obwohl 80 % der Betriebe biologisch arbeiten und Landwirtschaft im Tal relativ
extensiv betrieben wird (BIOSFERA VAL MUSTAIR 2011, S. 25), scheint die aktuelle
Nutzungsintensitat, das Vorkommen von hoher spezialisierten Heuschreckenarten auf
den Bergfettwiesen zu verhindern. Bei passenden (mikro)klimatischen Verhéaltnissen
dienen die wirtschaftlich genutzten Flachen maximal als Sekundarstandorte. Als Grund
ist in erster Linie der Zeitpunkt der Mahd zu nennen. Die Untersuchungen von
RADTKE (2014) zeigen dagegen, dass die Bergfettwiesen mit durchschnittlich rund 36
Pflanzenarten (inklusive geschutzter Arten) durch aus als artenreich angesehen
werden kdnnen. Besonders schlechte Chancen fiir eine Etablierung auf den Wiesen
haben warmeliebende Heuschreckenarten. Die trockenen und warmeren Flachen in
den niedrigeren Lagen des Tals werden bereits Anfang/Mitte Juni gemaht. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Entwicklung der Heuschrecken noch nicht abgeschlossen. In den
hoheren Lagen verschiebt sich der Zeitpunkt der Mahd aufgrund des langsameren
Pflanzenwachstums nach hinten, sodass prinzipiell mehr Zeit fir die Entwicklung der
Heuschrecken zur Verfigung stehen wirde. Allerdings verzdgert sich ebenfalls das
Wachstum der Heuschrecken und das Larvenstadium verléangert sich bzw. ist eine

Entwicklung aufgrund zu geringer Temperaturen ganzlich ausgeschlossen.

Die zentral gelegenen Aufnahmepunkte in den Bergfettwiesen sind aufgrund ihrer
Entfernung zu den potentiellen L&rmquellen einer geringeren La&rmimmission

ausgesetzt. Die Larmkulisse, bedingt durch Verkehr und Landwirtschaft, scheint im Tal
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allerdings nicht ausgepréagt und/oder durchgéangig genug zu sein, um das Vorkommen

von Arten zu beeinflussen.

5.5 Ordination

Das Vorkommen der verschiedenen Heuschreckenzonosen wird in erster Linie durch
die nutzungsunabhangigen Parameter bestimmt. Die gréten Unterschiede bestehen
naturlicherweise zwischen den trockenen und feuchten Flachen. Die erfassten Arten
verteilen sich auf diese Flachen entsprechend ihrer dkologischen Anspriiche. Die
Nutzung der Flachen hat auf die Zusammensetzung der Heuschreckenzénosen nur
einen geringen Einfluss. Es st lediglich zu beobachten, dass ganze
Heuschreckenzdnosen durch die Nutzung beeinflusst werden. Dieser Einfluss ist dabei
prinzipiell negativ. Potentiell fir thermophile Heuschrecken geeignete Standorte sind
beispielsweise aufgrund eines zu frilhen ersten Schnitts nicht von den Spezialisten
besiedelbar.

Die an trocken-warme Lebensrdaume angepassten Heuschreckenarten (Gruppe 5)
beschranken sich auf die tiefsten Lagen des Tals. Wahrend der Untersuchungen
konnten diese Arten (Ausnahme Biguttulus-Gruppe) nur bis zu einer Hohe von 1345 m
festgestellt werden. Die CCA belegt zudem die starke Abhangigkeit von
stidexponierten Flachen sowie eine Bevorzugung von niedriger Vegetation. Dabei
scheint fir Psophus stridulus, Decticus verrucivorus und Stenobothrus lineatus
besonders die SiUd-Exposition und weniger die geringfligig hoheren
Durchschnittstemperaturen im unteren Tal von Bedeutung zu sein. So sind durch
andere Erhebungen Vorkommen fir diese Arten in der Schweiz bei entsprechender
Exposition bis Gber 2000 m NN bekannt [2]. Die grof3ere Population von Psophus
stridulus auRRerhalb der Untersuchungsflachen befand sich auf einer Hohe von ca.
1500 m NN. Auf den hoher gelegenen, sid(-ost)-exponierten Untersuchungsflachen
wurden diese Arten allerdings nicht festgestellt. Haufiges Ausschlusskriterium ist die
Feuchte der Flachen (z.B. Ufer). Allerdings ist zu beobachten, dass in den hdheren
Lagen Stauroderus scalaris vorkommt, der &hnliche Anspriiche bezuglich der Warme
und Trockenheit seiner Habitate stellt, aufgrund der Bindung an die oberen Tallagen
jedoch der Gruppe 4 zugeordnet wurde. Eine Verdrangung durch Konkurrenz kann fur
herbivore Insekten Arten allerdings nahezu ausgeschlossen werden (z.B. RATHKE
1976; JERMY 1985; DAMMAN 1993). Die Verteilung der Arten kdnnte vielmehr ein
Hinweis auf unzulangliche Madoglichkeiten der Ausbreitung fir die thermophilen

Heuschreckenarten sein.
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Zusatzlich handelt es sich bei den Flachen der Gruppe 5 ausschliel3lich um

Sonderbiotope. Die betrachteten Fettwiesen auf Hohen von unter 1400 m sind
allerdings allesamt nordexponiert, sodass ein Vorkommen der stark warmebeddrftigen
Arten bereits aufgrund dieses Kriteriums auszuschliel3en ist. Die durchschnittlich
hohere Vegetation der Fettwiesen spricht ebenfalls gegen potentielle Vorkommen von
Arten der Gruppe 5. Das Vorkommen von Tetrix tenuicornis dirfte am ehesten allein
Uber die Hohe zu erklaren sein. So besitzt diese Art eine Praferenz fur Habitate
unterhalb von 1000 m NN. Die sonstige Ausprégung der Lebensrdume ist recht
variabel. Lediglich Chorthippus biguttulus konnte wahrend der Untersuchungen

haufiger in Hohen bis zu 1700 m NN festgestellt werden.

Stethophyma grossum weist von allen erfassten Heuschrecken die héchste
Spezialisierung auf nasse Standorte vor. Potentiell kann diese Art zumindest zeitweise
intensiv genutzte Wiesen besiedeln [3], allerdings sind die untersuchten Bergfettwiesen
auch trotzt regelméaBiger Bewasserung nicht feucht genug. Ihr Vorkommen beschréankt
sich somit auf das Ufer einen Entwasserungsgrabens. Auffallend ist die Néhe zu der
gréReren Population im Bereich des renaturierten Rombachs. Andere Bach- und
Grabenabschnitte konnten zukiinftig ebenfalls mogliche (Sekundér-) Lebensrdume im
Wirtschaftsgrinland darstellen. Ein Indikator fir die Qualitat des Standorts ist die hohe
Populationsdichte von Miramella alpina alpina. Eine noch héhere Dichte erreichte die
Art lediglich auf einem weiteren Bachufer (S8). Diese Art sowie Arten mit geringerer
Feuchtepraferenz kommen ebenfalls in den Fettwiesen vor, dann allerdings in sehr
geringer Anzahl. Voraussetzung ist eine ausreichende Bewasserung und eine

Nordexposition.

Die Arten der Gruppen 3 und 4 ahneln sich sehr stark bezlglich des Einflusses der
nutzungsunabhangigen Parameter auf das Vorkommen. Die Darstellung im Biplot ist
stark geklumpt. Eine Abhangigkeit besteht vor allem von der Hohenlage der Flachen
sowie einer vergleichsweise niedrigwiichsigen Vegetation. Aus der Literatur ist jedoch
bekannt, dass die Arten der Gruppe 3, Metrioptera brachyptera, Chorthippus dorsatus,
Pholidoptera aptera und Tettigonia cantans, dichtere und hdherwichsige Vegetation
bevorzugen (BAUR & ROESTI 2006, S. 102, S. 332, S. 116 u. S. 86). Die héher
gelegenen und somit kuhleren und feuchteren Flachen scheinen den Schutz der
Vegetation vernachlassigbarer zu machen. Die hohen Lagen kdénnten zudem ein
Schutz vor zu intensiver Nutzung sein, da die Hohe negativ mit dem Termin des ersten

Schnitts korreliert. Der Anteil an Fettwiesen ist zudem sehr gering.
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Die Flachen der Gruppe 1 unterscheiden sich prinzipiell nicht durch

nutzungsunabhangige Parameter von den Flachen der anderen Gruppen. Es handelt
sich dabei um die am intensivsten genutzten Untersuchungsflachen. Der Artenpool
umfasst dementsprechend nur wenige euryoke Arten, die zudem nur in geringen
Dichten vorgefunden wurden. Ein signifikanter Unterschied im Vergleich zu den
anderen Gruppen beziglich der durchschnittlichen Artenzahl konnte jedoch nicht

festgestellt werden.

5.6 Schlussfolgerungen fur Schutzmafl3nahmen

Verhinderung einer Intensivierung der Nutzung

Fur beide Untersuchungsobjekte, Pflanzen (RADTKE 2014) und Heuschrecken, konnte
ein negativer Zusammenhang zwischen der Nutzungsintensitat der Flachen und dem
Artenreichtum festgestellt werden. Der Einfluss ist in erster Linie durch den Termin der
ersten Mahd definiert und wird durch andere Untersuchungen ebenfalls fir weitere
Invertebratengruppen bestatigt (z.B. HENDRICKX et al. 2007; BURI et al. 2013;
WEISS et al. 2013; VAN DE POHL & ZEHM 2014). Eine Zunahme der
Nutzungsintensitat des Grinlands wirde somit zwangslaufig zu einer Abnahme der
Biodiversitat im Tal flhren. Von einer Extensivierung, insbesondere durch eine
Verschiebung des ersten Mahdtermins, wirde eine Vielzahl von Tier- und
Pflanzengruppen profitieren. Zusammen mit der Anzahl der Pflanzenarten wirde auch
die Anzahl von Tierarten, welche auf wenige Wirtspflanzen spezialisiert sind, potentiell
steigen (SMITH & SMITH 2009, S. 768). Wie die Untersuchungen zeigen, profitieren
ebenso nicht-monophage Insekten von einer verlangerten Entwicklungsdauer.
Zusatzlich bewirkt eine Nutzungsextensivierung weitere positive Effekte fir die
Wieseninvertebraten. So belegen MAGYAR et al. (2008) in ihrer Studie eine durch
Extensivierung aufgelockerte Grasnarbe sowie eine Erhdhung des Anteils an offenen
Bodenstellen. Arten, die wie die Heuschrecken ihre Eier in den Boden ablegen, kénnen

extensiv genutzte Wiesen somit potentiell besser besiedeln.

Etablierung von Flachen mit einem Mahdtermin am 15.08.

Aktuell bestehen im Tal mehrere Vertrage zwischen dem Amt flr Natur und Umwelt
und den Landwirten, die die Bewirtschaftung des Grunlands regeln [4]. Durch eine
Verschiebung des ersten Mahdtermins auf den 15.07. jeden Jahres soll die
Artenvielfalt, insbesondere der Pflanzen, gefordert werden. Der spatere Termin soll
gewadhrleisten, dass eine Vielzahl der Pflanzarten in der Lage ist, Diasporen
auszubilden. Von dieser Vereinbarung profitiert neben den Pflanzen auch eine Reihe
von Tiergruppen, da ihnen beispielsweise Uber einen langeren Zeitraum Nahrung zur

Verfigung steht und die Moglichkeit zur Reproduktion erhéht wird. Diese Arbeit hat
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gezeigt, dass sich auf dem Grinland des Val Mistair erst ab dem August eine

allmahliche Sattigung der Heuschreckenartenzahl einstellt. Von einer Verlangerung der
~Schonfrist* wirden insbesondere hochspezialisierte Arten profitieren.

Seit dem Jahr 2014 britet der Wachtelkdnig im Tal. Zum Schutz des Wiesenbriters
wird eine Flache in Fuldera erst am 15.08. geméaht. Diese Verschiebung um einen
Monat bedeutet optimale Entwicklungschancen fur die Heuschrecken. Aufgrund ihrer
GrolRe sind einige Heuschrecken (insbesondere Langfihlerschrecken) wichtige
Beutetiere fur eine Vielzahl von Vogeln, Reptilien und S&ugetieren. Die Férderung von
Heuschrecken und anderen Insektengruppen kann sich somit ebenfalls auf
Sekundarkonsumenten positiv auswirken. Zu den Heuschrecken fressenden und
gefdhrdeten Vogelarten im Tal gehért, neben dem Wachtelkdnig, der Wiedehopf ([5],
eigene Beobachtungen). Diese Arten kdnnen als Schirmarten dienen und somit die
Verschiebung der Mahd auf mehreren Flachen bewirken.

Ein Defizit besteht besonders in den Fraktionen Mdistair und St. Maria. Dort geht das
Pflanzenwachstum so schnell von Statten, dass bereits eine Mahd Anfang Juni méglich
ist. Die Verschiebung des Mahdtermins bedeutet fiir die Landwirte einen erheblich

groReren wirtschaftlichen Schaden.

Altgrasstreifen und Mosaikmahd

Neben einer allgemeinen Extensivierung kann ebenfalls durch gestaffelte Mahdtermine
und den langeren Erhalt von Randstreifen (Grasland-Sonderbiotopen) die
(faunistische) Biodiversitat geférdert werden (MULLER & BOSSHARD 2010; VAN DE
POHL & ZEHM 2014). Auf die spater gemahten Teilflachen kénnen sich Teile der
Populationen zurtickziehen und Uberleben. Nach dem Aufwuchs der bereits gemahten
Bereiche ist zudem eine Wiederbesiedelung moglich (BLOCKWINKEL 1988). Diese
Methode hat den Vorteil, dass die Einschrdnkungen der Bewirtschaftung im Vergleich
zu einem sehr spaten Mahdtermin fir die gesamte Wiese moderat ausfallen. Die
positiven Effekte dieser Bewirtschaftungsmethode ist inzwischen fir viele
Arthropodengruppen, Vogel und Kleinsduger bestétigt worden (vgl. VAN DE POHL &
ZEHM 2014, speziell fur Heuschrecken: BRAU & NUMMER 2003). Teilweise konnte
eine Mosaikmahd wahrend den Untersuchungen bereits beobachtet werden (Abb. 29),

allerdings besteht auch hier ein Defizit fur die Flachen in Mistair und Santa Maria.
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Abbildung 29: Beispiele fur Altgrasstreifen und Mosaikmahd im Val Mustair (Tim Aussieker 2015).

Angepasste Mahdwerkzeuge und -techniken

Die verschiedenen Mahwerkzeuge bedeuten unterschiedliche Schadigungen der auf
den Wiesen vorkommenden Tiere wahrend der Mahd. Mehrere Studien belegen den
signifikant hoheren Anteil von gettteten oder verletzten Insekten und/oder Amphibien
durch den Einsatz von Rotationsmahwerken im Vergleich zu anderen M&hmethoden
(z.B. WILKE 1992; OPPERMANN & CLASSEN 1998; OPPERMANN 2007). Als Grund
ist vor allem die groRRere Arbeitsbreite und die Mahdgeschwindigkeit zu nennen, die es
vielen Tieren unmdglich macht vor den Schneidwerkzeugen zu fliehen. Als Alternative
fur die groR3flachige, motorisierte Mahd bieten sich Balkenmaher an, die eine deutlich
hohere Uberlebensrate der Wiesenbewohner pro Mahddurchgang erwarten lassen
(VAN DE POHL & ZEHM 2014). Wie bereits angesprochen ist die Mahd der Grasland-
Sonderbiotope aufgrund der Flachenneigung oder der GroéRe nur durch die Sense oder
Hand-Motorbalkenméher zu leisten. Diese Methoden stellen die schonendsten
Moglichkeiten der Mahd dar (VAN DE POHL & ZEHM 2014). Der grof3e Anteil an
Landwirten im Tal, die nach Bio Suisse Kriterien bewirtschaften, bedeutet gleichzeitig
den Uberwiegenden Einsatz von nicht rotierenden Mahgeréten, da ihr Gebrauch zur
Forderung von Insekten, Reptilien, Amphibien und Kleinsdugern im Grinland
reglementiert ist (Bio Suisse 2016, S. 77). Die Wahl der Mahwerkzeuge im Val Mustair
kann somit bereits als vergleichsweise schonend angesehen werden. Weitere
Maoglichkeiten zum Schutz der Tiere im Grunland bestehen beim Befahrungsmuster
und der Schnitthdhe. Um den Tieren eine Flucht durch noch nicht gemahte
Wiesenbereiche zu ermdglichen ist eine kreisende Mahd von innen nach auf3en zu
bevorzugen. Als minimale Schnitthéhe fordern viele Autoren 10 cm (vgl. VAN DE
POHL & ZEHM 2014). Laut SAUMRE et al. (2007) bewirkt diese Héhe neben der
Schonung von Tieren zusatzlich mittelfristig eine Steigerung der Ernteertrdge, eine

Reduktion des Maschinenverschlei? und eine Verhinderung von Erosion. Weitere
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Moglichkeiten zur Erhéhung der Uberlebensrate von Wieseninvertebraten bestehen bei

der Aufbereitung des Heus. Etwaige positive Auswirkungen von schonenden
Mahdtechniken auf die Wiesenfauna kénnen durch anschlieRende ,Fehler” bei den
weiteren Verfahrensschritten zu Nichte gemacht werden (VAN DE POHL & ZEHM
2014). Das Potential zur Erhohung der Uberlebenschancen, beispielsweise durch
schonendes Wenden des Heus, héngt dabei von den aktuellen Methoden der
Landwirte ab. Auch fir diesen Arbeitsschritt bestehen Bio Suisse-Auflagen, die den
Schutz der Wiesenfauna zum Ziel haben (Bio Suisse 2016, S. 77f).

Forderung von Grasland-Sonderbiotopen

Um die Beta-Diversitat der Grinlandflache im Val Mistair zu férdern, ist es notwendig
die Grasland-Sonderbiotope zu erhalten. Bezogen auf die Pflanzen und Heuschrecken
kommen viele Arten nur auf diesen Flachen und nicht auf dem eigentlichen Grunland
vor. Durch den Erhalt dieser ,Mosaiklandschaft® ist es mdglich die Artenvielfalt trotz
eventuell zunehmender Nutzungsintensitét zu erhalten (GAMEZ-VIRUES et al. 2015).
Sollten die Sonderbiotope in Zukunft groRflachig anders genutzt oder zerstort werden,
ist es wahrscheinlich, dass ganze Heuschreckenzénosen aus dem Tal verschwinden
(KAULE 1986, S. 236). Aufgrund der schlechten Bewirtschaftbarkeit der Boschungen
und Uferbereiche ist von einer zunehmenden Nutzung nicht auszugehen. Fir diese
Bereiche ist es wichtig, dass eine Nutzung/Pflege auch zuklnftig besteht. Die Pflege
sollte im Idealfall den vorkommenden (Heuschrecken) Zénosen angepasst werden.
Zwar sind die Grasland-Sonderbiotope haufig deutlich kleiner als die Fettwiesen,
aufsummiert verfugen sie dennoch uUber eine bedeutsame Flachengrof3e. Diese
Flachen leisten somit schon jetzt einen wichtigen Beitrag fur die Biodiversitat im Tal,
welcher zudem vergleichsweise arbeitsarm und (aus landwirtschaftlicher Sicht)
flachensparend erreicht wird. Eine verbesserte Pflege sowie eine durchgehende
Etablierung von spéter geméhten Randstreifen kdnnten das Flachenangebot fir
spezialisierte und gefadhrdete Arten weiter verbessern und einen Austausch zwischen

Populationen vereinfachen.

Flachen ausschliel3lich fiir den Naturschutz

Um den Auswirkungen des Klimawandels entgegen zu wirken, kann es dennoch nétig
werden, einige Arten besonders zu fordern. Der zu erwartende Temperaturanstieg fallt
in den Alpen hoher aus, als in anderen Teilen der Erde (ZIMMERL 2001, S. 39f). Es ist
davon auszugehen, dass sich warmeliebende Heuschreckenarten in weiten Teilen der
Alpen ausbreiten werden (WISSMANN et al. 2009). Auch fir das Val Mustair ist davon
auszugehen, dass sich der Anteil an trockenen Grasland-Sonderbiotopen erhéhen wird

und somit mehr Lebensraum fir thermophile Arten zur Verfligung steht. Eine
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Ausbreitung von Arten der Gruppe 5 (warmeliebend) ist wahrscheinlich. Arten, die Uber

geringere Toleranzen gegeniber Trockenheit und Warme verfligen, kdnnten dagegen
zuklnftig von den Fettwiesen verschwinden und sich auf kleine Bereiche in
unmittelbarer Nahe zu den Béachen beschrdnken. Da schon heute das geringe
Vorkommen von hochspezialisierten Arten suggeriert, dass die Uferbereiche nur
Ausweichhabitate fir besonders anspruchsvolle und seltene Arten darstellen, kénnten
weitere Flachen aulRerhalb der Grasland-Sonderbiotope von Néten sein. Als Beispiele
kénnen der renaturierte Abschnitt des Roms sowie das Sumpf- und Moorgebiet ,La
Stretta® in Tschierv genannt werden. Zum Schutz der feuchtigkeitsliebenden Arten
sollten bestehende Feuchtbiotope geférdert werden. Die Béache kénnen dabei eventuell
fur den Austausch zwischen den Populationen genutzt werden. Auch eine
Neuschaffung sowie Wiederverndssung von ehemals feuchten Standorten kdnnten
vereinzelt in Betracht gezogen werden. Als Renaturierungsmafinahme bietet sich dabei
die Mahgutubertragung an. Neben Diasporen werden bei der Mahgutiibertragung auch
Heuschrecken sowie andere Insekten erfolgreich verfrachtet (ELIAS & THIEDE 2008).

Tabelle 14: MalRnahmen zur Férderung der (faunistischen) Biodiversitét

Verhinderung einer Intensivierung der Nutzung

Etablierung von Flachen mit einem Mahdtermin am 15.08.

Altgrasstreifen und Mosaikmahd

Angepasste Mahdwerkzeuge und -techniken

Forderung von Grasland-Sonderbiotopen

Flachen ausschliefRlich fur den Naturschutz

Die aufgefiihrten Mallnahmen (Tab. 14) zur Férderung der Biodiversitat beziehen sich
allesamt auf die aktuellen Auspragungen der Landschaft sowie die aktuellen
Artenspektren im Tal. Lebensrdume befinden sich dabei stdndig im Wandel. Simultan
kann es dazu natirlicherweise Verdnderungen in der Artenzusammensetzung geben.
Das Val Mustair hat sich dabei in den letzten paar Jahrhunderten aufgrund von
anthropogenen Einflissen stark gewandelt. Durch die Grinlandnutzung und die
Offenhaltung der Flachen mit der Sense und anderen Schneidwerkzeugen liegt der
Anteil von Grasland deutlich tUber dem natirlicherweise zu erwartenden Wert.
Demensprechend kommen Arten vor, die in diesen Biotoptypen gut zurechtkommen

und von der Nutzung eventuell sogar noch profitieren.

Die Biodiversitat in ihrer jetzigen Form zu konservieren ist ein musealer Ansatz
(STREIT 2007, S. 110). Durch zukinftige Veranderungen kénnte die Biodiversitat im

61



B 1Y Die Heuschreckenfauna des Val Mistair in Abhangigkeit der
universitdt|oLDENBURG  Hohenstufe und Nutzung der Habitate

Tal, einzig gemessen an der Anzahl der Tier- und Pflanzenarten, sogar noch steigen.

Zu den neuen Bewohnern werden aber in erster Linie standortfremde Arten zdhlen, die
sich durch Einschleppung oder veranderte klimatische Bedingungen ausbreiten
(STREIT 2007, S. 89). Die uberwiegend thermophilen Heuschrecken sind dafir ein
gutes Beispiel. Die zukunftige Ausbreitung neuer Heuschreckenarten ist mit der
vergangenen, oben beschriebenen, Ausbreitung zu vergleichen. Dennoch wird die
aktuelle Artenzusammensetzung in vielen Naturschutzprojekten als gegeben und
schitzenswert angesehen, obwohl sie bereits stark durch den Menschen beeinflusst
ist. Im Fall der Biosfera Val Mustair ist der Erhalt der vorherrschenden Kulturlandschaft
mit der dazu gehdrigen ,native biological diversity“ selbstverstandlich der richtige
Ansatz. Durch die Konzepte des Naturparks ist ein nachhaltiges Zusammenleben
zwischen Mensch und Natur mdglich und kdnnte Beispiel fiir weitere Regionen der
Schweiz und Europas sein.

So profitiert beispielsweise der Tourismus im Tal von einer standorttypischen und
artenreichen Natur, da somit der Wert des Ausflugsziels fur viele Menschen erhdht
wird. Nach Voégeln, Tagfaltern und Pflanzen gilt dies auch eingeschrankt fur die
Heuschrecken, da ihr Gesang mit der Gerauschkulisse eines warmen Sommertags
assoziiert wird.
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6 Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wurden folgende Fragestellungen bearbeitet:

e Unterscheiden sich die Bergfettwiesen und die Grasland-Sonderbiotope
hinsichtlich ihrer Heuschreckenartenspektren?

¢ Besitzen die Grasland-Sonderbiotope eine Bedeutung fiir die faunistische
Biodiversitat im Val Mistair?

e Welche nutzungsabhangigen sowie nutzungsunabhangigen Variablen
beeinflussen den Heuschreckenartenreichtum der Untersuchungsflachen?

¢ Welche nutzungsabhéngigen sowie nutzungsunabhangigen Variablen
beeinflussen das Vorkommen der Heuschrecken(zénosen) auf den

Untersuchungsflachen?

Die Bergfettwiesen und die Grasland-Sonderbiotope unterscheiden sich sowohl
hinsichtlich des Artenspektrums als auch beziglich der durchschnittlichen
Heuschreckenartenzahl und Individuendichte deutlich. Das Wirtschaftsgrinland
beherbergt lediglich eine geringe Anzahl von Uberwiegend eurydken Arten. Die
wenigen Arten pro Flache (max. finf) kommen zudem nur mit sehr wenigen Individuen
vor. Im Vorfeld wurden aufgrund der intensiveren Bewirtschaftung geringere
Heuschreckenartenzahlen auf den Fettwiesen erwartet. Das Fehlen von spezialisierten
Arten als auch insbesondere die geringen Individuendichten der anspruchsloseren
Arten legen nahe, dass das W.irtschaftsgriinland bereits aktuell keine guten
Lebensraume flr Heuschrecken darstellt. Im Gegensatz dazu kdnnen die
Bergfettwiesen auf floristischer Sicht durchaus als artenreich angesehen werden. Die
Auspragungen der Grasland-Sonderbiotope ermdglicht hingegen auch stentken Arten
eine Besiedelung. Die hohere Gesamtartenzahl der Grasland-Sonderbiotope erklart
sich hauptséachlich aufgrund der diverseren Feuchtigkeits- und Warmeverhéltnisse der
Sonderbiotope. Allerdings besitzen diese Flachen auch eine signifikant hoéhere
durchschnittliche Heuschreckenartenzahl (und Pflanzenartenzahl). Allein aufgrund
dieses Aspektes kann den Grasland-Sonderbiotopen bereits eine Bedeutung fur die
Biodiversitat im Val Mdistair zugesprochen werden. Die deutlich hoheren
Individuendichten erlauben zudem den Schluss, dass die Randbereiche des
Wirtschaftsgrinlands allgemein bessere Voraussetzungen fur Heuschrecken bieten.
Lediglich gréRere Populationen von hochspezialisierten und/oder gefahrdeten Arten
konnten nicht festgestellt werden. In ihrer jetzigen Auspragung stellen die Grasland-
Sonderbiotope lediglich Ausweichhabitate fir diese Arten dar. Neben den aufgefiihrten

Aspekten dienen die Randbereiche héaufig als Ruckzugsort fir viele Tierarten
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insbesondere wahrend der Mahd. Zusammen mit dem noch vorhandenen Potential aus

naturschutzfachlicher Sicht (siehe MalBnahmen), kann den Grasland-Sonderbiotopen
des Val Mistair eine hohe Bedeutung fir die Biodiversitat zugesprochen werden.

Die Regressionsanalyse belegt, dass die Artenzahl der Heuschrecken in erster Linie
von der Bewirtschaftungsintensitat der Flachen abhéngig ist. Ein hoch signifikanter
Zusammenhang besteht zwischen der Artenzahl und dem Termin der ersten Mahd. Je
mehr Entwicklungszeit zur Verfiigung steht, desto mehr Heuschreckenarten (mit langer
Entwicklungsdauer) konnen die Flachen potentiell besiedeln. Als weitere
Voraussetzung fur artenreiche Heuschreckenzonosen konnte die Neigung der
Untersuchungsflachen ausgemacht werden. Zu den artenreichsten Flachen zéhlen
Flachen mit besonders starker Neigung. Hinter diesem Flachenparameter verbergen
sich die kumulierten Effekte mehrere Variablen (geringere Bewirtschaftungsintensitét,
trocken-warme Standorte).

Mit Hilfe der Clusteranalyse konnten finf verschiedene Flachengruppen mit
dazugehotrigen Heuschreckenzdnosen identifiziert werden. Besonders stark
abgegrenzt ist die Gruppe der thermophilen Arten. Ein Grof3teil der Heuschrecken
dieser Gruppe konnte lediglich auf slidexponierten Grasland-Sonderbiotopen in den
tieferen Talbereichen festgestellt werden. Dem gegeniber steht die Gruppe der
hygrophilen Heuschrecken. Die dazugehdrigen Arten kommen hauptsachlichen in
dichtbewachsenen Uferbereichen vor. Um die Artenvielfalt der Heuschrecken im Tal zu
erhalten ist eine Forderung der Lebensrdume beider Gruppen notwendig. Eine
zukUnftige Ausbreitung von trocken-warmen Standorten ist aufgrund des Klimawandels
jedoch auch ohne entsprechende Malinahmen zu erwarten. Die Arten der restlichen
drei Gruppen unterscheiden sich beziglich ihrer Feuchtigkeits- und Warmeanspriiche
weniger stark voneinander. Die Unterteilung erfolgte in erster Linie aufgrund der
Nutzungsintensitat der Flachen. Rund die Halfte der untersuchten Bergfettwiesen wird
dabei so intensiv genutzt, dass sie annahernd frei von Heuschrecken sind. Die Arten,
welche hdhere Anspriiche beziglich der Nutzung und der Feuchtigkeitsversorgung
stellen, konzentrieren sich auf die hoheren Lagen des Tals. Als Grund wird die
extensivere  Nutzung in diesem Bereich, aufgrund des verlangsamten
Pflanzenwachstums, angesehen. Die Unterschiede in der Artenzusammensetzung
Uber die Hbhe gesehen sind somit stark ausgepragt. Keine der verschiedenen
Flachengruppen bzw. Hohenstufen ist jedoch signifikant artenreicher. Allgemein
reagiert jede einzelne Art negativ auf die Auswirkungen der Nutzung der
Untersuchungsflachen. Lediglich leicht hygrophile Arten kénnen sich in besonderen

Féllen, bedingt durch die Bewasserung, auf den Bergfettwiesen halten.
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Um die Artenvielfalt im Tal in Zukunft zu fordern, ist, neben dem Erhalt der Grasland-

Sonderbiotope, die Extensivierung der Nutzung ein probates Mittel. Neben den
Pflanzen und den Heuschrecken wirden viele weitere Tiergruppen insbesondere von
einem spateren ersten Mahdtermin der Bergfettwiesen profitieren.

Die Ergebnisse der Heuschrecken-Untersuchungen lassen sich dabei gut auf andere
Insektengruppen mit ahnlicher Okologie ubertragen. Dariiber hinaus ist zu erwarten,
dass auch andere Tiere von einer Forderung der Heuschrecken profitieren (z.B. Vogel
als Pradatoren). Nichtsdestotrotz ist es notig, zusatzlich andere Tiergruppen beziglich
derselben oder ahnlichen Fragestellungen hin zu untersuchen, um ein umfassendes
Verstandnis von den Einflissen auf die Biodiversitat zu erhalten. Als Beispiel kdnnen
Gruppen genannt werden, die Uber einen hohen Anteil von monophagen und/oder
blitenbesuchenden Arten verfligen (z.B. Tagfalter).

In Bezug auf die Heuschrecken ware eine umfassendere Erfassung im Tal
wlnschenswert, um den Anteil der Arten der Untersuchungsflachen am
Gesamtartenspektrum noch besser einschatzen zu koénnen. Der Vergleich der
Lebensraumgruppen ware zudem um eine weitere interessante Komponente erganzt
worden, hatten ebenfalls vermehrt die Randstreifen der jeweils untersuchten
Fettwiesen betrachtet werden koénnen. Allerdings war dies aufgrund des vorab

festgelegten Flachenpools nur sehr selten mdglich.

65



B 1Y Die Heuschreckenfauna des Val Mistair in Abhangigkeit der
universitdt|oLDENBURG  Hohenstufe und Nutzung der Habitate

7 Zusammenfassung

Mit dem Ziel, einen Beitrag zum dauerhaften Erhalt des Artenreichtums im Val Mistair
(CH) zu leisten, wurde das Vorkommen von Heuschrecken im Grinland in
Abhangigkeit der Nutzung und Hohenstufe der Probeflachen untersucht. Diese
Masterarbeit erganzt die Ergebnisse vorrangegangener floristischer Arbeiten um eine
weitere Komponente und ermdglicht somit ein umfassenderes Verstandnis der

Einflisse auf die Biodiversitat im Tal.

Als Untersuchungsflachen dienten je 14 Bergfettwiesen und Grasland-Sonderbiotope.
Bei der letzteren Kategorie handelt es sich um verschiedene Typen von
Randbereichen des Wirtschaftsgriinlands, die als Gemeinsamkeit einer geringeren
Nutzungsintensitat im Vergleich zum eigentlichen Grinland ausgesetzt sind. Neben der
Kartierung der Heuschrecken wurden weitere Parameter der Vegetationsstruktur, des
Mikroklimas sowie der Nutzung der Flachen erfasst und fir die Auswertung zurate

gezogen

Insgesamt konnten 17 Heuschreckenarten auf den Untersuchungsflachen festgestellt
werden. Die Grasland-Sonderbiotope verfliigen dabei sowohl Uber das groRere
Artenspektrum als auch Uber eine signifikant héhere durchschnittliche Artenzahl pro
Flache. Der Artenreichtum aller Untersuchungsflachen wird dabei mafRgeblich durch
die Nutzungsintensitat bestimmt. Eine extensivere Nutzung, insbesondere ein spéater
erster Mahdtermin, beeinflusst die Heuschreckenartenzahl positiv. Fir die Verteilung
der verschiedenen Heuschreckenarten und -zonosen sind in erster Linie die Warme-
und Feuchtigkeitsverfigbarkeit sowie die Hohenstufe der Flachen verantwortlich.
Besonders thermo- sowie hygrophile Arten beschranken sich dabei ausschlieBlich auf
die Grasland-Sonderbiotope. Eine zu intensive Nutzung der Flachen hat zur Folge,
dass rund die Halfte der untersuchten Bergfettwiesen kaum Heuschrecken beheimatet.
Arten die empfindlicher auf die Nutzung reagieren weichen auf hdher gelegene
Flachen aus, da dort die Mahd in der Regel spéater als in den niedrigen Tallagen erfolgt.
Eine Ausnahme bilden die thermophilen Arten. Ausreichend warme und trockene

Flachen beschranken sich in den Untersuchungen auf Héhen bis 1345 Meter tiber NN.

Die Grasland-Sonderbiotope verfigen Uber eine hohe Bedeutung aus Sicht der
(faunistischen) Biodiversitat im Tal. Die vielféltigen Auspragungen der Feuchtigkeit
sowie die allgemein niedrigere Nutzungsintensitat ermdglichen das Vorkommen einer
Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten im Vergleich zu den Bergfettwiesen. Hinzu
kommen weitere wichtige Aspekte, wie die Funktion als Ruickzugsbereiche fir

Tierarten wahrend und nach der Mahd.
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OLDENBURG

Die Heuschreckenfauna des Val Mdstair in Abhangigkeit der

Hohenstufe und Nutzung der Habitate

Wiss. Name Dt. Name Lebensraum Hohe [m] Hauptzeit [Nebenzeit
Antaxius difformis Alpine Bergschrecke Fels-, Berghdnge 1270 - 2500 |August September
Barbitistes serricauda Laubholz-Sabelschrecke Waldréander (-lichtungen), Hecken 330-1500 |August Juni - September
Bohemanella frigida Nordische Gebirgsschrecke kurzrasige, trockene Hange 1670 - 2960 [September |Juli - August
Chorthippus biguttulus Nachtigall-Grashupfer trockenwarme Lebensrdume 220-2630 |August Juli - Oktober
Chorthippus brunneus Brauner Grashiipfer trockenwarm 190-2680 |[August Juni - Oktober
Chorthippus dorsatus Wiesengrashupfer feuchte, Langrasige Lebensrdume 190 - 2500 [August Juli - Oktober
Chorthippus eisentrauti Sudlicher Grashupfer trockenwarme, liickige, steinige Lebensrdume 290-2120 |August Juli - Oktober
Chorthippus mollis Verkannter Grashupfer trockenwarme, lickige Lebensraume 190-2600 |[August Juli - Oktober
Chorthippus parallelus Gemeiner Grashupfer Divers 190 - 2740 |August Juni - Oktober
Conocephalus fuscus Langfliigelige Schwertschrecke [Feuchtgebiete, Ufervegetation 190-1320 |August Juli - September
Decticus verrucivorus Warzenbeisser Wiesen und Weiden 290-2690 |August Juli - September
Gomphocerus rufus Rote Keulenschrecke trockene, strukturreiche Lebensraume 190-2480 |August Juli - Oktober
Gomphocerus sibiricus Sibirische Keulenschrecke steinige Gebirgsrasen 1070 - 2920 |August Juli - Oktober
Metrioptera brachyptera Kurzflugelige Beisschrecke Nasswiesen, Hochmoore 440 -2480 [August Juli - September
Metrioptera roeselii Roesles Beisschrecke Divers, nicht Trocken 260 - 2470 |August Juni - Oktober
Miramella alpina Alpine Gebirgsschrecke Feuchte Lebensraume 430 -2650 [August Juni - Oktober
Myrmel eotettix maculatus Gefleckte Keulenschrecke trockene, sparlichbewachsen 280 -3070 |August Juni - Oktober
Oedipoda caerulescens Blaufliiglige Odlandschrecke |trockenwarme, steinige Wiesen 190-2220 |August Juli - Oktober
Oedipoda germanica Rotflliglige Odlandschrecke Felsenheiden 270-2520 |August Juli - Oktober
Omocestus haemorrhoidalis Rotleibiger Grashupfer Trockenrasen 190-2930 [August Juli - Oktober
Omocestus virdilus Bunter Grashupfer feuchte - mdssig trockene Wiesen 380-2910 |August Juni - Oktober
Pholidoptera aptera Alpen-Strauchschrecke Waldrander, Hochstaudenflur 260 - 2360 |August Juli - September
Pholidoptera griseoaptera Gewohnliche Strauchschrecke |Lebensrdume mit hohen Struckturen 190-2120 |August Juli - Oktober
Platycleis albopunctata grisea |Graue Beisschrecke trockene Wiesen, Brachen 200-2160 |August Juli - September
Podisma pedestris Gewohnliche Gebirgsschrecke |Schutthalden, Trockenrasen, sparlich bewachsen |500 - 2800 |[August Juli - September
Psophus stridulus Rotflliglige Schnarrschrecke  [trockenwarme, Weiden und Rasen 420-2600 [August Juli - Oktober
Sphingonotus caarulans Blaufliiglige Sandschrecke trockene, sparlichbewachsen 230 - 1400 |August Juli - September
Stauroderus scalaris Gebirgsgrashiipfer trockenwarme Lebensrdume 190 - 2550 |August Juni - Oktober
Stenobothrus lineatus Heidegrashpfer trockene Wiesen, Weiden 280 -2890 |August Juni - Oktober
Stethophyma grossum Sumpfschrecke Feuchte Wiesen, Sumpfe, Moore 210-2710 |August Juni - Oktober
Tetrix bipunctata Zweipunkt-Dornschrecke Waldlichtungen, Alpenweiden 270 -2370 |August April - September
Tetrix kraussi Kurzfligelige-Dornschrecke (Trockene) Rasen 350-1995 |August Mai - Oktober
Tetrix subulata Sabeldornschrecke Waldwege, Béschungen, Brachen 190-1970 |August Marz - Oktopber
Tetrix tenuicornis Langfihler-Dornschrecke Unbewachsene, erdige Stellen 190-2010 [August April - September
Tetrix tuerki Turks Dornschrecke Kies- und Sandbanke 350-1630 |August April - Oktober
Tettigonia cantans Zwitscherschrecke (feuchte) Wiesen, Waldrander 320-2050 |August Juli - September
Tettigonia caudata Ostliches Heupferd Extensiven Wiesen 1040 - 1800 |August (Juli - September)
Tettigonia viridissima Grines Heupferd langrasige Wiesen, Parks, Hecken 190 - 2040 |August Juli - September
Uvarovitettix depressus Eingedruckte Dornschrecke Felsenheiden 480-1970 [August Januar - Oktober

Angabe aus BAUR & ROESTI (2006)

Flachenliste
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