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Extensiv genutzte Wiese mit ungemahtem Riickzugsstreifen.
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Einfiihrung

Der starke Rickgang der Biodiversitat im Agrarraum in
den letzten Jahrzehnten hat zum Verschwinden zahl-
reicher lokaler Arten gefuhrt, die fraher auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen verbreitet waren (z.B. Bir-
rer et al. 2011; Bosshard 2015). Mit den zu Beginn der
1990er-Jahre eingerichteten Biodiversitatsforderflachen
(BFF), die zum Okologischen Leistungsnachweis (OLN)
far die Ausrichtung von Direktzahlungen gehoren,
konnte die Situation etwas entscharft werden.

Heute haben die BFF einen Anteil von 15-16% an der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) in der Schweiz, wo-
bei rund die Halfte der BFF aus extensiv genutzten Wie-
sen besteht. Zwar ist der Anteil der BFF in der Talzone
und Hlgelzone geringer (~ 10 %) als in den Bergzonen,
doch werden hier rund 50000ha als extensive Wiesen

genutzt. Verglichen mit konventionell genutzten (inten-
siven) Wiesen, beherbergen extensiv genutzte BFF-Wie-
sen eine grossere Pflanzenvielfalt (durchschnittlich 26
statt 17 Arten pro 100 m?; Aviron et al. 2009). Bestimmte
Arten von Wirbellosen wie Bienen, Schmetterlinge, Heu-
schrecken und Laufkafer profitieren ebenfalls von BFF
(z.B. Herzog et al. 2006; Aviron et al. 2009). Dennoch
ist der Beitrag zur Biodiversitat noch gering, besonders
wenn als Vergleichsbasis die 1960er-Jahre herangezogen
werden (z.B. Bosshard 2015). Anders ausgedruckt rei-
chen die BFF gegenwartig leider nicht aus, um den fort-
schreitenden Verfall der Artenvielfalt aufzuhalten. In
einem Bericht des Bundesamts fur Landwirtschaft BLW
und des Bundesamts fr Umwelt BAFU wurde ebenfalls
ein bedeutender Mangel an 6kologisch wertvollen BFF
insbesondere in den Tal-, Hlgel- und Bergzonen | und Il
nachgewiesen (Walter et al. 2013).

Im Schweizer Mittelland wurde die raumliche Hetero-
genitat — ein Schlusselfaktor fur die biologische Vielfalt
— durch Flurbereinigungen und die Vereinheitlichung
der Landschaft stark reduziert, wobei gleichzeitig die
starkere Mechanisierung zu einer zeitlichen Konzentra-
tion landwirtschaftlicher Arbeiten geftihrt hat. Selbst die
Anforderungen an eine Bewirtschaftung als BFF tragen
zur Homogenisierung der Flachen durch die Vorgabe von
Zeitpunkten fur den Schnitt bei (sogenannter «nationa-
ler Heutag» vom 15. Juni).

Ziel dieses Forschungsprojekts war es zu prifen, wie weit
mit kleinen Anpassungen des Mahregimes, mit denen
eine grossere rdumliche und zeitliche Vielfalt angestrebt
wird, die 6kologische Qualitat von extensiv genutzten
BFF-Wiesen verbessert werden kann. Die Feldversuche
fanden wahrend funf Jahren statt (2010-2015). Auf der
Ebene der Wiesen wurden die Wirkungen folgender
Massnahmen gepruft: 1) Eine Verschiebung des ersten
moglichen Schnitts vom 15. Juni auf den 15. Juli und
2) das Stehenlassen eines ungemahten Riuickzugstreifens
einer Mitte Juni gemahten Wiese. Das spatere Mahen
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und der Ruckzugsstreifen beruhen auf dem 6kologi-
schen Prinzip, dass fur die Arten Ressourcen Uber einen
breiteren Zeitbereich zur Verfigung stehen: beispiels-
weise Nektar und Pollen fur Schmetterlinge und Bienen
oder Wirtspflanzen fur die Eiablage und als Nahrung
fur Wirbellose. Dadurch gelingt es einer grosseren Viel-
falt von Organismen, ihren jahrlichen Lebenszyklus zu
schliessen.
Material und Methode
Versuchsstandorte

Die Versuche fanden auf 48 extensiv genutzten Wiesen
der Talzone und Hugelzone statt. Alle Wiesen waren
spatestens seit 2004 als BFF angemeldet. Sie waren auf
zwolf Regionen mit je vier Wiesen verteilt, die von Nyon
(VD) bis Brugg (AG) reichten.

Versuchsanordnung

Es wurden die Auswirkungen von vier verschiedenen

Mahregimen auf die Biodiversitat untersucht. Bei al-

len Wiesen wurden die grundsatzlichen Anforderun-

gen der Direktzahlungsverordnung (DZV) eingehalten,
wobei ausser auf den Kontrollflachen eine zusatzliche

Einschrankung gemacht wurde. Es galten folgende Be-

dingungen:

1. Mahen gemass den Vorschriften der DZV, das heisst
erster moglicher Schnitt ab 15. Juni und keine Ein-
schrankung beztglich Anzahl Schnitte nach diesem
Zeitpunkt (Regime «Kontrolle»).

2. Erster moglicher Schnitt verlegt auf den 15. Juli (Re-
gime «Spater Schnitt»).

3. Maximal zwei Schnitte pro Jahr mit mindestens acht
Wochen zwischen erstem und zweitem Schnitt (Re-
gime «8 Wochenvy).

4. Bei jedem Schnitt wird ein Ruckzugsstreifen von
10-20 % der Parzellenflache nicht gemaht (Regime
«Ruckzugsstreifen»). Den Bewirtschaftenden steht es
frei, diesen Bereich irgendwo auf der Wiese zu wah-
len. Um eine Verbuschung zu vermeiden, kann diese
Flache bei jedem Schnitt an einer anderen Stelle ge-
wahlt werden.

Die weiteren Bedingungen der Bewirtschaftung, bei-

spielsweise der Verzicht auf die Dingung oder eine all-

fallige zugelassene Beweidung im Herbst, richteten sich
nach den Bestimmungen der DZV. Die vier verschiede-
nen Mahregime wurden in jeder Region zuféllig einer
der vier verfliigbaren Wiesen zugeordnet. Durch dieses

Versuchsdesign werden Verzerrungen der Resultate

durch Stérfaktoren wie Bodenverhéltnisse oder Einflisse

benachbarter Parzellen minimiert.

Etwa 15 % der landwirtschaftlichen Nutz-
flache in der Schweiz sind Biodiversitatsfor-
derflachen (BFF). Zwar ist die Forderung der
Biodiversitat im Agrarraum das wichtigste
Ziel dieser BFF, ihre Wirkung ist jedoch gera-
de fiir die Artenvielfalt von Wirbellosen und
in der Talzone beschrankt. In dieser Studie
wurden die Auswirkungen des Mahregimes

Zusammenfassung W

auf die Biodiversitat in extensiv genutzten
BFF-Wiesen untersucht. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Gesamtzahl an Wirbellosen -
teilweise sehr stark - steigt, wenn ein Monat
spater gemaht wird (Mitte Juli statt Mitte
Juni) und/oder wenn als Riickzugsstreifen
bei jeder Mahd 10-20 % der Wiesenflache
stehen gelassen wird. Mit diesen beiden An-
passungen des Mahregimes konnte iiberdies
die Artenvielfalt bestimmter Taxa verbessert
werden. Bei der Vegetation lassen sich nach
fiinf Jahren noch immer keine Zeichen einer
Veranderung feststellen. Diese Forschungs-
arbeit zeigt den gleichzeitig kurzfristigen
und kumulativen Nutzen (das heisst die
Wirkung auf das nachfolgende Jahr) fiir die
Biodiversitat, wenn spater gemaht wird und
Riickzugsstreifen eingerichtet werden.

Organismen und andere untersuchte Parameter

In Tabelle 1 sind die untersuchten Taxa und Parameter
sowie das Jahr und die Methode der Stichprobennah-
me aufgefuhrt. Bei den Stichproben in den Vegetati-
onsperioden 2010-2015 wurde ein Dutzend Gruppen
von Wirbellosen erhoben. Um die kurzfristigen Auswir-
kungen (wahrend derselben Vegetationsperiode), die
direkt durch die Bewirtschaftungsmethoden entstehen
(z.B. Mortalitat aufgrund des Schnitts; Humbert et al.
2010), von den eher langfristigen Auswirkungen zu
trennen, wurden alle Taxa mindestens einmal vor und
einmal nach dem 15. Juni erhoben. Nur die Larven der
Schmetterlinge und Hautflugler wurden ein einziges
Mal vor dem 15. Juni gezahlt. Ein signifikanter Unter-
schied zwischen zwei Mahregimen bei den Stichproben,
die vor dem 15. Juni erhoben wurden (das heisst vor
jeder Intervention in der Wiese im betreffenden Jahr),
widerspiegelt einen sogenannten kumulativen Effekt. Er
wurde vom vorhergehenden Jahr oder von den vorher-
gehenden Jahren auf das nachfolgende bzw. die nach-
folgenden Jahre Ubertragen.

Die botanischen Erhebungen erfolgten 2010 (Ausgangs-
zustand) und 2015. Im Jahr 2015 wurde ausserdem die
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Tabelle 1 | Erhobene taxonomische Gruppen und in den Versuchen gemessene Parameter. Detailliertere Informationen sind in den ange-

gebenen Referenzen zu finden.

Erhebungsmethode
Zwei dauerhafte Flachen 2m x 4m (Total = 16 m?)

Vier Flachen von 0,5m x 0,5m (Total = 1 m?)

Biozonometer fiir die Dichte, visuelle und akustische
Erhebung fiir die Artenvielfalt

Saugsammler (Suction Sampling)

Saugsammler (Suction Sampling) 2010-2012 und
Barber-Fallen (Pitfall Traps) 2012

Referenz
Van Klink et al. 2017
Van Klink et al. 2017

10 Bodenproben von 1,5cm Durchmesser x 10cm Tiefe

Buri et al. 2013

Buri et al. 2016

Buri et al. 2016

Streifnetz (Sweep Netting)
Lichtfallen (Light Traps)

Streifnetz (Sweep Netting)
Streifnetz (Sweep Netting)
Streifnetz (Sweep Netting)
Streifnetz (Sweep Netting)

Bruppacher et al. 2016
Van Klink et al., in Vorb.
Van Klink et al., in Vorb.
Van Klink et al., in Vorb.
Van Klink et al., in Vorb.
Meyer et al. 2017

Gruppe(n) und Parameter Jahr(e)
Gefésspflanzen 2010/15
Ertrag (Biomasse) und Qualitét des Futters 2015
Bodensamenbank 2015
Heuschrecken (Orthoptera) 2012
Zikaden (Hemiptera) 2010-2012
Spinnen 2010-2012
Tagfalter (Lepidoptera) 2013
Nachtfalter (Lepidoptera) 2014
Schmetterlingsraupen (Lepidoptera) 2015
Pflanzenwespenlarven (Hymenoptera) 2015
Schlupfwespen (Hymenoptera) 2014
Schwebfliegen (Diptera) 2014
Wildbienen und Hummeln (Hymenoptera) 2011715
Laufkafer und Kurzfliigler (Coleoptera) 2015
Anzahl Maulwurfshigel 2012
Aktivitat von Fledermausen 2015

Bodensamenbank sowie die Menge und Qualitat des
beim ersten Schnitt geernteten Futters analysiert. Die
Aktivitat von Fledermausen Uber den Wiesen wurde
2014 quantifiziert. Im Marz 2012 wurden die Auswirkun-
gen der Versuche auf die Populationen der Maulwurfe
und Wihlmause bestimmt.

Statistische Analysen

Die Unterschiede zwischen den Mahregimen wurden
mit Hilfe von generalisierten linearen gemischten Mo-
dellen (GLMM) getestet, wobei das Mahregime als fester
Faktor und die Versuchsregion als zufalliger Faktor an-
genommen wurden. Ausserdem wurde ein meta-analy-
tischer Ansatz angewendet (basierend auf den Parame-
tern der GLMM), um die durchschnittlichen Tendenzen
der beobachteten Wirkungen auf die verschiedenen
Gruppen von Wirbellosen zu schatzen. Dieser Ansatz ist
statistisch weniger aussagekraftig als die Modellierung
mit GLMM. Detailliertere Informationen sind den Ori-
ginalartikeln zu entnehmen, die wir in internationalen
Fachzeitschriften veroffentlicht haben (Tab. 1).

Bei den Kontrollwiesen und den Acht-Wochen-Wiesen
war die Bewirtschaftung sehr dhnlich: Sie wurden durch-
schnittlich 1,9 Mal pro Jahr geméaht, mit einem ersten
Schnitt um den 21. Juni und einem zweiten Schnitt

Farbige Fallen (Pan Traps) 2011/15
und Streifnetz (Sweep Netting) 2015

Barber-Fallen (Pitfall Traps)
20 Flachen zu 5m x 5m (Total = 500 m?)
Ultraschalldetektor (Bat Detector)

Buri et al. 2014
Meyer et al. 2017

Van Klink et al., in Vorb.

gegen Ende August (Tab. 2). Die Wiesen mit Rickzugs-
streifen wurden durchschnittlich 2,1 Mal pro Jahr ge-
maht und die Wiesen mit spaterem Schnitt 1,4 Mal pro
Jahr. Die Biodiversitat unterschied sich bei den Acht-Wo-
chen-Wiesen nicht von der Kontrolle. Wir haben deshalb
darauf verzichtet, alle Ergebnisse zum Acht-Wochen-Re-
gime darzustellen.

Heuschrecken (Orthoptera)

Die Heuschrecken machen einen bedeutenden Anteil
an tierischer Biomasse der Wiesen aus und spielen eine
sehr wichtige Rolle in der Nahrungskette. 2012 gab es
vor dem ersten Schnitt der Wiesen mit spaterem Schnitt
rund funfmal mehr Heuschrecken als bei der Kontrolle
und den Acht-Wochen-Wiesen (die beide Mitte Juni ge-
mé&ht wurden; Abb. 1). lhre Zahl vor dem ersten Schnitt
war bei den BFF-Wiesen mit Ruckzugsstreifen in den
Jahren 2010 und 2011 doppelt so hoch. Ausserdem wur-
den in Wiesen mit Ruckzugsstreifen 23 % mehr Arten
gezahlt als in Wiesen ohne Ruckzugsstreifen, im We-
sentlichen weil eine hohe und dichte Vegetation Lang-
fuhlerschrecken beguinstigt (Buri et al. 2013).

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Bei den Schmetterlingen ist in Europa ein gravierender
Ruckgang zu verzeichnen. Dramatisch ist die Lage in der
Schweiz, wo 34,5 % der 226 tagaktiven Schmetterlings-
arten (Rhopalocera und Zygaenidae) auf der Roten Liste
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Tabelle 2 | Statistiken der Wiesennutzung nach dem Mahregime fiir den Zeitraum 2010-2015. Einige Wiesen wurden nur einmal, 3—-4 Wiesen

(von 48) bis zu dreimal jahrlich geméaht.

Mittleres Datum des

Méhregime

1. Schnitts 2. Schnitts
Kontrolle 20. Juni 26. August
Spater Schnitt 22 Juli 16. September
8 Wochen 23. Juni 29. August
Riickzugsstreifen 20. Juni 20. August

stehen (Wermeille et al. 2014). Nach unserer Erfahrung
waren Tagfalter haufiger in Wiesen mit Ruckzugsstrei-
fen und Wiesen mit spaterem Schnitt als in den Kontroll-
wiesen (Abb. 2 und 3; Bruppacher et al. 2016). Wiesen
mit Ruckzugsstreifen beherbergten auch 60% mehr
spezialisierte Arten (mono- oder oligophage Arten mit
hochstens zwei Generationen pro Jahr) als die Kontroll-
wiesen (Bruppacher et al. 2016). Wie die Erhebungen
von 2014 zeigten, hing die Haufigkeit und Vielfalt der
nachtaktiven Grossschmetterlinge mehr von der Land-
schaft in der Umgebung der untersuchten Wiesen als
von deren Bewirtschaftung ab.

Die vor dem ersten Schnitt im Jahr 2015 mit dem Streif-
netz gesammelten Schmetterlingsraupen waren bei
Wiesen mit Ruckzugsstreifen 2,7 Mal haufiger als in
den anderen Wiesen (Abb. 2; van Klink et al. in Vorb.),
wahrend sich bei der Artenvielfalt kein Unterschied fest-
stellen liess (Abb. 4).

Hautfliigler (Hymenoptera)
Ein Jahr nach Versuchsbeginn war sowohl die Haufigkeit
als auch die Artenvielfalt der Wildbienen vor dem ersten

20 4 —— Kontrolle
Spater Schnitt
—— Riickzugsstreifen
—— 8 Wochen
15 +
1.
Schnitt

1
1. \
Schnitt i
1
1

r
N

26. Mai 14. Juni 4. Juli 28. Juli  12. August

wu
|

Anzahl Heuschrecken / m?
=
1

Durchschnittlicher Erhebungszeitpunkt

Abb. 1 | Entwicklung der durchschnittlichen Dichte (+ Standardfehler)
der Heuschrecken iiber die Vegetationsperiode je nach Mahregime.

In der Vegetationsperiode 2012 wurden die Heuschrecken fiinfmal er-
hoben (durchschnittliche Erhebungszeitpunkte auf der x-Achse).

Anzahl Wochen
zwischen 1. und 2. Schnitt

Anzahl Schnitte pro Jahr
+ Standardabweichung

9,6 1,9+05
8,0 1,4+04
9,6 19+04
8,7 21+0,.2

Schnitt in Wiesen mit Rtckzugsstreifen hoher als in den
Kontrollwiesen (Buri et al. 2014). Zwischen dem 15. Juni
und dem 15. Juli gab es auch mehr Wildbienen in den
Wiesen mit spaterem Schnitt oder mit Rickzugsstreifen
als in den Kontrollwiesen. Diese zweite positive Wirkung
innerhalb derselben Vegetationsperiode bestatigte
sich auch 2015, als Streifnetze statt farbige Fallen ein-
gesetzt wurden, beim Vergleich der Wirkung zwischen
verschiedenen Jahren dagegen nicht (Abb. 2-4; Meyer
et al. 2017).

2014 haben wir die Dichte und Diversitat von Schlupf-
wespen erhoben (van Klink et al., in Vorb.). Schlupfwes-
pen sind zwar unauffallig (Korpergrosse oft <1 mm), sie
sind aber sehr zahlreich und spielen eine wichtige Rolle
bei der Bekampfung von Schadlingen. Wiesen, die nach
dem 15. Juli geméaht wurden, beherbergten signifikant
mehr Individuen als die anderen Wiesen, wobei der
Unterschied bei der ersten Erhebung besonders ausge-
pragt war (4,5 Mal mehr; Abb. 2). Keine Wirkung liess
sich dagegen bei der Vielfalt feststellen, die sich aller-
dings auf die Anzahl vertretener Familien bezieht, da
sich nicht alle Individuen bis zur Art bestimmen liessen.
Die Larven der Pflanzenwespen (Symphyta) wurden
gleichzeitig mit den Schmetterlingsraupen bestimmt.
Diese «falschen Raupen» waren signifikant haufiger in
den Wiesen mit spaterem Schnitt (~ 3 Mal) und mit Ruck-
zugsstreifen (~2 Mal) als in den Kontrollwiesen (Abb. 2;
van Klink et al., in Vorb.).

Andere Wirbellose

Die Laufkafer und Kurzfltgler (Coleoptera) wurden 2015
mit Hilfe von Barber-Fallen gezahlt. Diese Kafer, die sich
hauptsachlich am Boden fortbewegen und dort leben,
scheinen nicht durch das Mahregime beeinflusst zu wer-
den: Es liess sich weder bei der Haufigkeit noch bei der
Artenvielfalt ein Unterschied feststellen (Abb. 2-4; van
Klink et al., in Vorb.).

Die Zikaden (Hemiptera) wurden 2010, 2011 und 2012
mit Saugproben gesammelt (Buri et al. 2016). Als Pflan-
zensaft saugende Insekten bilden die Zikaden in Wiesen
sehr artenreiche Gesellschaften (52 identifizierte Arten
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Haufigkeit vor dem Schnitt

Haufigkeit nach dem Schnitt

Regime Regime Taxon Regime Regime
Taxon Spater Schn. vs Kontr. Riickzugsstr. vs Kontr. Spater Schn. vs Kontr. Riickzugsstr. vs Kontr.
Heuschrecken — —— Heuschrecken — .—-—«
Schmetterlinge i —_ Schmetterlinge . —
Wildbienen —— —— Wildbi : :
Schwebfliegen - e tidbienen : = Bl
Schlupfwespen [ S — — Schwebfliegen L —_——
Hautfliiglerlarven S —— —— Schlupfwespen .- ——
Schmetterlingsraupen —a— —— Zikaden —a— -—.—«
Zikaden i = Spinnen N — ——
Spinnen D —— —— Kurzflial : :
Kurzfliigler ——— —— urz .lljg er - .:
Laufkéafer — ——— Laufkafer —— -
Total - - Total — ‘
T T 171 e T T T 1 T T
e T L 2 1 0 1 2 2 -1 0 1 2
Hed9e5 d Hedges d Hedges' d Hedges' d

Abb. 2 | Vergleich der Wirkungen auf die Haufigkeit der Wirbel-
losen vor dem ersten Schnitt. Diese Ergebnisse zeigen die kumu-
lativen Wirkungen, d.h. die Wirkungen auf nachfolgende Jahre,
der verschiedenen angepassten Mahregime. Die Effektstarke
(Hedges’ d) entspricht der standardisierten Differenz der durch-
schnittlichen Anzahl Arten beim Mahregime mit spaterem Schnitt
bzw. mit Riickzugsstreifen im Vergleich zum Kontroll-Mahregime.
Bei der vertikalen punktierten Linie besteht keine Wirkung (x = 0).
Ein positiver Wert bezeichnet eine positive Wirkung, wenn keine
Uberschneidung des Konfidenzintervalls iiber den 0-Wert vorliegt.
Das Total bezeichnet die durchschnittliche gewichtete Wirkung auf
die verschiedenen taxonomischen Gruppen. Fiir die Wildbienen wur-
den nur die aktuellsten Daten von 2015 beriicksichtigt, die mittels
Streifnetz erhoben wurden.

2012). Die einzige signifikante Wirkung des Mahregimes
auf die Zikaden betraf ihre Haufigkeit nach Mitte Juni:
Sie war in Wiesen mit spaterem Schnitt 3,5 Mal héher als
bei den Kontrollwiesen (Abb. 3; Buri et al. 2016).

Die in der Krautschicht lebenden Spinnen wurden wie
die Zikaden mit Saugproben erhoben, wobei in der
Streuschicht lebende Arten 2012 mit den Barber-Fallen
erfasst wurden (Buri et al. 2016). Als rauberische Arten
kommt Spinnen in landwirtschaftlichen Okosystemen
eine wichtige Bedeutung zu. In Wiesen mit spaterem
Schnitt gab es doppelt so viele Spinnen wie in den Kon-
trollwiesen, sowohl vor als auch nach dem 15. Juni, was
gleichzeitig auf eine Wirkung auf nachfolgende Jahre
sowie innerhalb derselben Vegetationsperiode deutet
(Abb. 2 und 3). Ein ungemahter Ruckzugsstreifen hatte
dagegen keine Wirkung auf diese Gruppe, weder auf die
Haufigkeit noch auf die Artenvielfalt.

Die als Bestauber wichtigen Schwebfliegen (Diptera)
wurden 2014 erhoben. Im Larvenstadium weisen sie eine
grosse Bandbreite von Erndhrungsweisen auf und leben
auch rauberisch von Blattlausen, die als Kulturschadlinge
auftreten. In Wiesen mit spaterem Schnitt gab es mehr
Schwebfliegen-Arten als in den Kontrollwiesen (Abb. 4).

Abb. 3 | Vergleich der Wirkungen auf die Haufigkeit der Wirbel-
losen nach dem ersten Schnitt der Wiesen mit Riickzugsstreifen und
der Kontrollwiesen, aber vor dem ersten Schnitt der Wiesen mit
spaterem Schnitt. Diese Ergebnisse zeigen die Wirkungen ange-
passter Mdhregime innerhalb der Vegetationsperiode. Fiir weitere
Einzelheiten (z.B. Hedges’ d) siehe Legende zu Abbildung 2.

Das gleiche Muster war auch nach dem ersten Schnitt
erkennbar (Abb. 2 und 3; Meyer et al. 2017).

Vegetation und andere Indikatoren

Nach funf Jahren unterschiedlicher Bewirtschaftung
ergaben sich zwischen den Mahregimen keine signifi-
kanten Abweichungen bezuglich der Anzahl Arten von
Gefasspflanzen und Moosen, der botanischen Zusam-
mensetzung sowie der Anteile von Grasern, Legumino-
sen und Ubrigen Pflanzen (Abb. 5; Van Klink et al. 2017).
Dasselbe gilt fur den durchschnittlichen Bluhzeitpunkt
und die durchschnittliche Pflanzenhohe, zwei Masse fur
die funktionale Diversitat von Pflanzengesellschaften.
Die Futterqualitat des Heus (Kohlenstoff-Stickstoff-Ver-
héaltnis) war allerdings bei spaterer Mahd schlechter.
Das Fehlen eines feststellbaren Einflusses auf die Vege-
tation konnte auf die relativ kurze Dauer unseres Ver-
suchs zurtckzufthren sein, da Pflanzengemeinschaften
grundsatzlich stabiler gegentber veranderten Bewirt-
schaftungsbedingungen sind als Arthropodengemein-
schaften. Moglicherweise fehlte auch eine ausreichend
vielfdltige Bodensamenbank, die eine Diversifizierung
der Pflanzengemeinschaft ermoglichte. Die vorhande-
nen, sehr wettbewerbsfahigen Arten liessen aber viel-
leicht auch einfach keinen Raum fur die Etablierung
neuer, weniger wettbewerbsfahiger Arten. Es konnte
ausserdem sein, dass die Variationen des Mahregimes
zu gering waren, um die Pflanzengesellschaften in ein
neues Gleichgewicht zu bringen.
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Artenvielfalt

Taxon ) Regime i Regime
Spater Schn. vs Kontr. Riickzugsstr. vs Kontr.
Heuschrecken »—-—c v—-—c
Schmetterlinge »—I—c .—.—.
Wildbienen — —a
Schwebfliegen L C———
Schmetterlingsraupen — ——
Zikaden »——I—c v——I—c
Spinnen »—.—« »—.—«
Kurzfligler —— ——
Laufkafer —a— ——
Total - -
T 1 1 1 T 1T 1T 1
-2 1 0 1 2 2 -1 0 1 2
Hedgjes’ d Hedgjes’ d

Abb. 4 | Vergleich der Wirkungen auf die Artenvielfalt der Wirbel-
losen. Fiir weitere Einzelheiten siehe Legende zu Abbildung 2.

Auch abgesehen von der fehlenden Reaktion auf die
veranderten Mahregime entwickelten sich die Pflanzen-
gesellschaften im Zeitraum 2010 bis 2015 nicht weiter,
was die Hypothese einer artenarmen Bodensamenbank
stutzt.

Weder der ungemahte Ruckzugsstreifen noch der um
einen Monat spatere Schnitt hatte einen Einfluss auf die
Zahl der Maulwurfshtigel. Schliesslich wurden weder die
Bodensamenbank noch die Aktivitat der Fledermause
Uber den Wiesen durch das Mahregime beeinflusst.

Diese Studie zeigt, dass einfache Anpassungen des
Mahregimes von als Biodiversitatsforderflachen (BFF)

Pflanzen 2010 Pflanzen 2015
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Mahregime
Abb. 5 | Artenvielfalt der Pflanzen 2010 (vor Beginn der Versuche)
und 2015 aufgeschliisselt nach Mahregime. Es wurden keine Ver-
anderungen zwischen den beiden Erhebungszeitpunkten und keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Mahregimen 2015 fest-
gestellt. Boxplot-Diagramme: fette Linie = Median; Kreuz = Durch-
schnitt; unterer bzw. oberer Rand = erstes bzw. drittes Quartil.

gemeldeten extensiv genutzten Wiesen, wie ein um

einen Monat verzdgerter erster Schnitt (15. Juli statt

15. Juni) oder der Verzicht auf das Mahen eines Ruck-

zugsstreifens, positive Wirkungen sowohl auf die Hau-

figkeit als auch die Artenvielfalt eines breiten Spekt-
rums von wirbellosen Tieren haben. Dagegen ist die

Reaktion der Vegetation auf diese Anpassungen des

Mahregimes neutral.

Ein spaterer erster Schnitt hat zwei hauptsachliche

Wirkungen:

1. Zahlreiche Arten von Wirbellosen kénnen durch
die langer bestehende Pflanzendecke (Unter-
schlupf, Reproduktionsort, Nahrungsgrundlage)
ihren Lebenszyklus schliessen. Dadurch kénnen
Heuschrecken, Schmetterlinge, Schlupfwespen,
Hautfluglerlarven und Spinnen das nachfolgende
Jahr mit deutlich grésseren Bestanden beginnen
(kumulative Wirkung). Im Falle der Heuschrecken
und Schlupfwespen haben sich die Populationen im
nachsten oder in den nachfolgenden Jahren ver-
fanffacht!

2. Als Wirkung eines spateren Schnitts liess sich eine
grossere raumliche und zeitliche Heterogenitat des
Habitats auf Landschaftsebene feststellen, durch
die zahlreiche Unterschlupfmdéglichkeiten fur sehr
mobile Tiere wie Schmetterlinge, Wildbienen und
Schwebfliegen entstehen, was ebenfalls zur Star-
kung ihrer Populationen beitragt.

e Der Verzicht auf das Mahen eines Teils der Wiesen-

flache, um einen Ruckzugsstreifen zu schaffen, ist
eine wichtige Massnahme 6kologischer Netzwerke.
Die Wirksamkeit dieser Strategie konnte in unseren
Versuchen bestatigt werden. Obwohl sich in allen
untersuchten Gruppen von Wirbellosen bei Wiesen
mit Rickzugsstreifen eine Zunahme der Artenvielfalt
zeigte, konnte eine signifikante Wirkung nur bei den
Heuschrecken, spezialisierten Schmetterlingen und
Schwebfliegen nachgewiesen werden. In Wiesen mit
Ruckzugsstreifen stiegen auch die Bestande der meis-
ten taxonomischen Gruppen. Bei den Heuschrecken,
Schmetterlingen (Imago und Raupen) und Schwebflie-
gen konnten signifikante kumulative Wirkungen tber
mehrere Jahre gezeigt werden. Die zwischen Mitte
Juni und Mitte Juli durchgefiihrten Erhebungen be-
statigten eine starke Wirkung des Ruckzugsstreifens
innerhalb der Vegetationsperiode: Die meisten mo-
bilen Organismen (ausser Laufkafer und Kurzflugler)
waren in hoher Dichte vertreten (Buri et al. 2013; Kuh-
ne et al. 2015). Dabei ist zu beachten, dass die Ver-
suchsanordnung vorsah, dass bei jedem Schnitt eine
andere Stelle als Rickzugsstreifen gewahlt wurde. Wir
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sind daran abzuklaren, ob durch das Beibehalten der-
selben Stelle als Ruckzugsstreifen eine weitere Verbes-
serung der Wirkungen dieser Massnahme moglich ist.

Empfehlungen fiir die Bewirtschaftung

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse schlagen wir fol-

gende Empfehlungen zur Verbesserung der Wirksam-

keit von Biodiversitatsforderflachen (BFF) vor:

1. Ein bestimmter Anteil extensiv genutzter BFF-Wiesen
des Schweizer Mittellands sollte nicht vor dem 15. Juli
gemaht werden.

2. Bei den weiteren BFF-Wiesen (ohne spateren Schnitt)
sollte bei jedem Schnitt bei mindestens 10 % der Fla-
che auf das Mahen verzichtet werden. Die Bewirt-
schaftenden kénnen den Ort dieses Riickzugsstreifens
frei wahlen. Es wird den Betrieben aber nahegelegt,
immer in die Richtung dieses Ruckzugsstreifens zu
mahen, um die wirbellosen Tiere dorthin zu treiben
(Humbert et al. 2010).

Unsere Ergebnisse zeigen auch, dass keine positive Wir-

kung auf die Artenvielfalt besteht, wenn hochstens

zweimal pro Jahr in einem Abstand von mindestens acht

Wochen geméaht werden darf, einfach deshalb, weil die-

ses achtwdchige Intervall ohnehin etwa der gegenwar-
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Riassunto H

Regimi di falciatura alternativi per favorire
la biodiversita delle praterie

In Svizzera, le superfici per la promozione
della biodiversita (SPB) rappresentano il 15
% circa della superficie agricola utile.
Benché gli obiettivi primari delle SPB siano
quelli di promuovere la biodiversita nelle
zone agricole, i loro effetti rimangono
modesti, in particolare per gli invertebrati e
nella zona di pianura. Abbiamo manipolato
in modo sperimentale il regime di taglio in
praterie estensive SPB di pianura al fine di
misurarne I'impatto sulla biodiversita. |
risultati mostrano che I'abbondanza di
invertebrati aumenta, a volte in maniera
massiccia, quando il taglio e posticipato di
un mese (da meta giugno a meta luglio) e/o
quando un rifugio non falciato & lasciato a
ogni taglio sul 10-20 % della superficie
della prateria. Queste due modalita di
taglio alternative aumentano anche la
ricchezza di specie di alcuni taxa. Tuttavia
dopo cinque anni la vegetazione non ha
mostrato alcun segno di cambiamento. La
nostra ricerca dimostra il ruolo benefico a
volte a corto termine e cumulativo, cioé da
un anno all’altro, del taglio posticipato e
dei rifugi per la biodiversita.

Summary H

Alternative mowing regimes to favour
meadow biodiversity

In Switzerland, biodiversity promotion
areas or BPAs (i.e. land under Swiss agri-
environment schemes) account for around
15 % of the utilised agricultural area. While
the main objective of BPAs is to promote
farmland biodiversity, their effectiveness
remains limited, in particular as regards the
incidence of invertebrates in the lowlands.
In this study, the mowing regime of
lowland BPA hay meadows was manipu-
lated to measure the impact on biodiver-
sity. Results show that the abundance of
invertebrates increases, — sometimes
massively - when the first mowing date is
delayed by one month (i.e. from mid-June
to mid-July) and/or when a refuge is left
uncut at each mowing event on 10 to 20 %
of the meadow area. In addition, both of
these alternative mowing regimes also
increase the species richness of some
invertebrate taxa. As regards vegetation,
there was no sign of change after five
years. These findings demonstrate both the
short-term (i.e. over a season) and long-
term (cumulative, i.e. from one year to the
next) beneficial role of delaying mowing
and leaving uncut refuges for the sake of
biodiversity.

Key words: agri-environmental schemes,
biodiversity, conservation, mowing,
meadows, grasslands.
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