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Zusammenfassung

Ubergeordnetes Ziel des bundesweiten Insektenmonitorings (IM) ist es, Aussagen zu Zustand und Entwicklung der Insektenfauna in Deutschland
zu treffen. Mit dem vorliegenden Beitrag soll aufgezeigt werden, wie Daten aus lokalen Studien oder aber weiteren IM-Bausteinen (im Folgenden
als Zusatzdaten bezeichnet) die Analysen des hier relevanten IM-Bausteins (in diesem Beispiel ,Heuschrecken im Griinland“) bezlglich Interpreta-
tion und Informationsgewinn unterstitzen kénnen. Die Ziele lokaler Studien sind vielfaltig und beinhalten z. B. die Erfassung des Artenspektrums
eines bestimmten Gebiets, den Nachweis seltener Arten oder das Aufzeigen dkologischer Zusammenhange zwischen Artengemeinschaften und
Umweltfaktoren. Dementsprechend heterogen ist das Design lokaler Studien. Trotzdem kdnnen Zusatzdaten in vielerlei Hinsicht die Daten eines
IM-Bausteins erganzen. Zum Beispiel kdnnen Zusatzdaten zu einer breiteren Abdeckung von Habitaten oder Arten, zur Qualitatsverbesserung
von Trendberechnungen oder zur besseren Interpretation von Ergebnissen beitragen. Werden Zusatzdaten, z. B. aus lokalen Studien, gemeinsam
mit den Daten des relevanten IM-Bausteins ausgewertet, sind allerdings mehrere Aspekte zu berticksichtigen. Wichtig ist insbesondere, dass
lokale Studien praktisch nie dieselbe Grundgesamtheit reprasentieren wie das IM. Zudem sollte der Effekt unterschiedlicher Erhebungsmethoden
und FlachengréBen moglichst préazise geschéatzt werden kdnnen, z. B. durch einen Methodenvergleich basierend auf Doppelerhebungen. Ein
Beispiel fir das groBe Potenzial von Zusatzdaten ist die Verlangerung der im Rahmen des IM ermittelten Trends der Artengemeinschaften in die
Vergangenheit. Im Beitrag werden Prinzipien und Schwierigkeiten einer solchen Zeitreihenverldngerung basierend auf realen Daten besprochen.

Historische Daten - lokale Studien — Orthoptera — retrospektive Datenanalyse — Trendberechnung - unstrukturierte Daten — Wiederholungs-
kartierung - Zeitreihenverlangerung

Abstract

The overarching goal of the German insect monitoring scheme (IM) is to provide information on the status and development of the insect fauna
in Germany. This article aims to show how data from local studies or other IM modules (hereinafter referred to as additional data) can support the
analyses of a certain IM module (in this example “Grasshoppers in grasslands”) in terms of interpretation and information gain. The objectives
of local studies are diverse and include, for example, recording the species spectrum of a particular area, detecting rare species or determining
ecological relationships between species communities and environmental factors. The design of local studies is correspondingly heterogeneous.
Nevertheless, additional data can supplement the data of an IM module in many ways. For example, additional data can contribute to cover a
wider range of habitats or species, improve the quality of trend calculations, or enhance the interpretation of results. However, when analysing
additional data, e.g. from local studies, together with the data from the respective IM module, several aspects must be taken into account. It is
particularly important to deal with the fact that local studies almost never represent the same pool of objects as the IM. In addition, it is important
to be able to estimate the effect of different sampling methods and plot sizes as accurately as possible, e.g. by comparing the results of two
surveys based on different methods. One example of the great potential of additional data is the extension of trends in species communities de-
termined within the IM framework into the past. This article discusses concepts and challenges of such a time series extension based on real data.

Historical data — Local studies — Orthoptera — Retrospective data analysis — Trend analysis — Unstructured data — Re-survey — Time series
prolongation
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Zusatzdaten zur Ergdnzung des bundesweiten Insektenmonitorings

1 Liste der ausgewerteten Literatur

Die folgende Liste umfasst Literaturangaben, in denen sich éltere
Kartierungsergebnisse von Heuschrecken im Griinland in Deutsch-
land finden. Im Haupttext werden diese Daten als Altdaten bezeich-
net. Zu beachten ist, dass die Probeflachen in den Altdaten nur
teilweise flachenscharf dokumentiert wurden, was das Wiederauf
finden mitunter erschwerte. Es konnten daher nicht alle Probefla-
chen fiir die Wiederholungsstudie genutzt werden. Zudem stellte
sich bei der Prifung der Altdaten heraus, dass in einigen Fallen
Habitate beprobt wurden, die im Datensatz sehr selten sind (u.a.
Kiesgruben, Golfplitze und Ackerrandstreifen). In die Auswertung
flossen lediglich Probeflichen ein, die sich den drei Habitatkatego-
rien ,,Feuchtgrinland® ,,mesophiles Griinland“und ,Trockenrasen®
zuordnen lieflen.
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Zusatzdaten zur Ergdnzung des bundesweiten Insektenmonitorings

Tab.A: Schatzwerte und deren 95 %-Unsicherheitsintervalle der Koeffizienten des Modells der Analysestrategie | (sieche Abschnitt 3.2
im Haupttext, S.161f.), mit dem die Artenzahl aus FlachengréBe, Methode, Jahr und Habitatkategorie inkl. der Interaktion
Jahr x Habitatkategorie geschatzt wird. Fiir die ZielgréBe ,,Artenzahl“ wird eine Poisson-Verteilung um den geschétzten Wert

angenommen (mit Log-link-Funktion).

Table A: Estimated coefficients with their 95 % uncertainty interval from the model used in analysis strategy | (see Section 3.2 in the main text,
p. 161 f.), predicting species richness from area size, method, year and habitat category, including the interaction of year x habitat cate-
gory. A Poisson distribution around the estimated value was assumed for species richness as response variable (with log-link function).

Parameter Einheit oder Faktorstufen, Transformation Schatzwert 95 %-Unsicherheitsintervall
Achsenabschnitt 2,21 [2,12; 2,30]
FlachengroBe [ha], log 0,12 [0,09; 0,15]
Methode ¢ Basisstufe: 1Q

*QS 0,15 [0,06; 0,24]
Jahr z-Tansformation 0,06 [0,08; 0,09]
Habitatkategorie * Basisstufe: Trockenrasen

* Mesophiles Grinland -0,57 [-0,65; —0,48]

¢ Feuchtgrinland -0,28 [-0,36; —0,21]
Jahr x Habitatkategorie * Basisstufe: Trockenrasen

* Mesophiles Grinland 0,12 [0,06; 0,18]

® Feuchtgriinland 0,03 [-0,03; 0,08]

1Q =Isolationsquadrat, QS = qualitative Suche, z-Transformation = zentrieren und auf eine Standardabweichung skalieren

2 Schéatzwerte der Koeffizienten
des Modells der Analysestrategie |

Siehe Tab.A.

3 Weitere Angaben zum Occupancy-Modell

Wie in Kasten 2 im Haupttext, S. 160, beschrieben, schitzen wir
mit dem Occupancy-Modell separate Entdeckungswahrscheinlich-
keiten p pro Feldmethode (Isolationsquadrat [IQ] vs. qualitative
Suche [QS]) und Art. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit ¢ wird
abhingig von Flichengrofe (linearer Effekt der logarithmierten
Werte), Schutzstatus (ja vs. nein) und Habitat (Feuchtgriinland vs.
mesophiles Griinland) geschitzt, mit artspezifischen Effekten fiir
Achsenabschnitt, Schutzstatus und Habitat (random slopes). Das
Modell sieht somit wie folgt aus (der Index i bezeichnet hier eine
Datenzeile, wihrend i im Haupttext eine Probeflache bezeichnet):

logit(y;) = B, + by[Art;] +
b,*Flichengrofe; +
(B,+b,[Art;])+Schutzstatus.ja; +
(Bs+b,[Art;])«Habitattyp.mesGruen,

Die Vorkommenswahrscheinlichkeit y; ist also (via einer Logit-link-
Funktion) abhingig von einem globalen Achsenabschnitt §, und
einer artspezifischen Abweichung b,[Art;] von diesem globalen
Achsenabschnitt f,, wobei die Werte von by[Art;] aus einer Nor-
malverteilung stammen (,,random“-Effekt). Weiterhin wird ein line-
arer Effekt b, der (logarithmierten) Flichengrofie eingebaut sowie
ein Effekt von Schutzstatus und Habitattyp, jeweils mit separatem
(random) Effekt pro Art.

Die geschitzte Vorkommenswahrscheinlichkeit y; bestimmt den
Wert der latenten Variable z, die den Wert 0 (die Art kommt nicht
vor) oder 1 (die Art kommt vor) annehmen kann. Dieser Wert ergibt
nach Multiplikation mit der Entdeckungswahrscheinlichkeit p;, die
Wahrscheinlichkeit, dass der beobachtete Wert y, =1 ist, also dass ein
»Nachweis“ stattgefunden hat:

v, ~ Bernoulli(p,,+z,)

Die Entdeckungswahrscheinlichkeit p;, wird separat geschétzt fir
jede Kombination aus Art und Methode (IQ vs. QS).

Das Modell wurde mit folgendem Code in JAGS (Su, Yajima 2024)
angepasst:
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model{
for(i in 1:n){
z[i] ~ dbern(phi[i])
logit(phi[i]) = b0 + sigmaspecb0*speceffbO[species[i]] + b1*size[i]
+ (b2+ sigmaspecb2*speceftb2[species[i]])*Schutzstatusjali] + (b3+
sigmaspecb3*speceftb3[species[i]])*Habitattypli]
for(vin 1:2){
pliv] = a[species[i], v]
pzliy] = z[i]*p[iv]
yliv] ~ dbern(pz[iyv])
}
}
# priors
for(k in 1:nspec){
a[k,1] ~ dbeta(1,1)
alk,2] ~ dbeta(1,1)
speceffb0[k] ~ dnorm(0,1)
speceftb2[k] ~ dnorm(0,1)
speceffb3[k] ~ dnorm(0,1)
}
b0 ~ dnorm(0,0.44)
b1 ~ dnorm(0,0.04)
b2 ~ dnorm(0,0.04)
b3 ~ dnorm(0,0.04)
sigmaspecb0 ~ dt(0,1,2)1(0,)
sigmaspecb2 ~ dt(0,1,2)1(0,)
sigmaspecb3 ~ dt(0,1,2)1(0,)
}

Drei Markov-Chain-Monte-Carlo(MCMC)-Ketten wurden nach
einem burn-in von 5.000 Iterationen fiir weitere 5.000 Iterationen
laufen gelassen und dreifach ausgediinnt. Es wurden alle 22 Arten
berticksichtigt, die in den 80 Erhebungen nachgewiesen wurden.
Die Entdeckungswahrscheinlichkeit p (geschitzt pro Art und Feldme-
thode) ist fiir viele Arten hoher, wenn die Methode QS angewendet wird,
einzig bei der Kurzflageligen Schwertschrecke (Conocephalus dorsalis)
hat die IQ-Methode bei unseren Erhebungen besser abgeschlossen
(siche Abb.K2-1 in Kasten 2 im Haupttext, S.160, und Tab.B, S.4).
Mit dem Occupancy-Modell kann die Vorkommenswahrscheinlich-
keit unbeeinflusst durch die Entdeckbarkeit geschatzt werden (dank
der wiederholten Aufnahmen innerhalb ausreichend kurzer Zeit;
Modelle, die die Vorkommens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit
nicht getrennt schitzen, kénnen nur eine Nachweiswahrscheinlich-
keit schatzen, also das Produkt aus Vorkommens- und Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit). Der Fokus der Doppelerhebungen lag auf der
Untersuchung des Methodeneffekts, trotzdem zeigen wir hier auch
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Tab.B: Art- und habitatspezifische Entdeckungswahrscheinlichkeiten. Pro Art sind die Entdeckungswahrscheinlichkeiten p fiir die
Methode mit Hilfe des Isolationsquadrats (IQ) und fiir die Methode der qualitativen Suche (QS) jeweils mit dem 95 %-Unsicher-
heitsintervall (_u fiir die untere, _o fiir die obere Grenze) angegeben.

Table B: Species- and habitat-specific detection probabilities. For each species, detection probabilities (p) are shown for both methods — box
quadrat (IQ) and qualitative search (QS) — along with their 95 % uncertainty intervals (_u=Ilower limit, _o=upper limit).

Art [e] 1Q_u 1Q_o Qs QS_u QS o
Chorthippus albomarginatus 0,88 0,74 0,98 0,92 0,79 0,99
Chorthippus apricarius 0,15 0,00 0,58 0,43 0,05 0,97
Chorthippus biguttulus 0,89 0,77 0,97 0,94 0,84 0,99
Chorthippus brunneus 0,29 0,07 0,60 0,58 0,20 0,93
Chorthippus dorsatus 0,86 0,68 0,97 0,90 0,74 0,99
Chorthippus mollis 0,55 0,16 0,91 0,55 0,16 0,92
Chrysochraon dispar 0,83 0,67 0,95 0,95 0,83 1,00
Conocephalus dorsalis 0,84 0,61 0,98 0,61 0,38 0,83
Conocephalus fuscus 0,75 0,47 0,94 0,75 0,49 0,94
Decticus verrucivorus 0,20 0,00 0,73 0,40 0,03 0,96
Omocestus viridulus 0,51 0,23 0,79 0,85 0,54 1,00
Phaneroptera falcata 0,63 0,29 0,90 0,72 0,37 0,96
Pholidoptera griseoaptera 0,52 0,30 0,74 0,83 0,58 0,98
Pseudochorthippus parallelus 0,93 0,82 0,99 0,90 0,78 0,98
Roeseliana roeselii 0,90 0,78 0,97 0,95 0,85 0,99
Stenobothrus stigmaticus 0,25 0,03 0,64 0,63 0,16 0,98
Stethophyma grossum 0,64 0,42 0,83 0,93 0,76 1,00
Tetrix subulata 0,39 0,10 0,79 0,39 0,09 0,80
Tetrix spec. 0,49 0,24 0,75 0,54 0,27 0,81
Tetrix undulata 0,37 0,13 0,67 0,68 0,33 0,95
Tettigonia cantans 0,52 0,18 0,86 0,78 0,36 0,99
Tettigonia viridissima 0,74 0,53 0,90 0,78 0,57 0,93

die Effekte von Schutzstatus und Habitat auf

das Vorkommen. Dabei gibt es sowohl einen

Populationseffekt (globaler Effekt tber alle

Arten) als auch artspezifische Abweichungen 1,0

davon (random slopes), so dass artspezifische |-+ Roeseliana roeselii

Schitzungen gemacht werden kénnen. 0,9 Chorthippus biguttulus

Im Feuchtgriinland ist die Vorkommens- - Pseudochorthippus parallelus
wahrscheinlichkeit — die Wahrscheinlichkeit 0,8 I - Chorthippus albomarginatus

einer Prisenz fiir eine zufillig ausgewahlte
Art—Uber alle Arten etwas hoher als im meso-
philen Griinland (Abb.A).In Letzterem sind
nur die Vorkommenswahrscheinlichkeiten
des Nachtigall-Grashupfers (Chorthippus bigut-
tulus) und des Wiesengrashupfers (C. dorsatus)
nach unseren Daten sowie unserem Modell
merklich grofser als im Feuchtgriinland, bei
allen anderen Arten ist es umgekehrt (am
starksten z.B. bei der Kurzfliigeligen Schwert-
schrecke — Conocephalus dorsalis und der
Sumpfschrecke — Stethophyma grossum) oder
der Unterschied ist klein. Die Abbildung zeigt
auch, welche Arten generell haufig bzw. selten
gefunden wurden (hohe bzw. geringe Vor-
kommenswahrscheinlichkeit).

In Flichen mit Naturschutzstatus war
die Vorkommenswahrscheinlichkeit sowohl
tiber alle Arten als auch fiir jede einzelne
Art hoher als in Flachen ohne Schutzstatus
(Abb.B).Der Unterschied zwischen Flachen
mit und ohne Schutzstatus sah fiir alle Ar-
ten sehr dhnlich aus (mehr oder weniger
parallele Linien in Abb.B).

Vorkommenswahrscheinlichkeit

- Chorthippus dorsatus

0,7 _
=t Tettigonia viridissima
0,6 =01 Tetrix subulata
71 - Stethophyma grossum
0,5

04 4 - Phaneroptera falcata
ool Tetrix undulata

0,3 -
- Tetrix spec.
0.2 .- Stenobothrus stigmaticus
’ "..- Chorthippus apricarius
0.1 |..-- Tettigonia cantans
0,0 1
1 T
Feucht- Mesophiles
grunland Grinland

Abb. A:

Fig. A:

Geschétzte Vorkommenswahrscheinlichkeit liber alle Arten (Ringe und schwarze
vertikale Striche fiir das 95 %-Unsicherheitsintervall) und fiir die einzelnen Arten
(farbige durchgezogene Linien, aus Platzgriinden ohne Angabe der Unsicherheit)
fiir Flachen des Feuchtgriinlands und des mesophilen Griinlands. Die farbigen
durchgezogenen Linien dienen allein der Zuordnung je zweier Punkte derselben
Art zu einem Paar.

Estimated probability of occurrence across all species (rings and black vertical lines
indicating the 95 % confidence interval) and for individual species (coloured solid lines,
uncertainty not shown for clarity) in wet and mesic grasslands. Coloured solid lines
are used solely to connect pairs of points belonging to the same species.
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Abb.B: Geschitzte Vorkommenswahrscheinlichkeit liber alle Arten (Ringe und schwarze
vertikale Striche fiir das 95 %-Unsicherheitsintervall) und fiir die einzelnen Arten
(farbige durchgezogene Linien, aus Platzgriinden ohne Angabe der Unsicherheit)
fiir Flaichen mit und ohne Schutzstatus. Die farbigen durchgezogenen Linien die-
nen allein der Zuordnung je zweier Punkte derselben Art zu einem Paar.

Fig.B:  Estimated probability of occurrence across all species (rings and black vertical lines
indicating the 95 % confidence interval) and for individual species (coloured solid lines,
uncertainty not shown for clarity) on plots with and without protected status. Coloured
solid lines are used solely to connect pairs of points belonging to the same species.
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