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Griinlandqualitat verschlechtert sich
besonders in hohen Lagen - Ein

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1
Artenreicher Borstgras-
rasen im Berner Ober-
land. Zu sehen ist eine
kreisformig abgesteckte,
10 m2 grof3e Unter-
suchungsflache (Foto:
Steffen Boch).

Fritherkennungssystem kann helfen

Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz untersucht, ob Biotope von nationaler Bedeutung
in ihrer Qualitat erhalten bleiben. Trotz Schutzbemhungen verschlechterte sich jedoch der
Zustand des artenreichen Grinlands in den vergangenen Jahren. Nutzungsaufgabe und
zunehmende Verbuschung werden als Ursache vermutet. Besonders ausgepragt ist dieser
Trend in hohen Lagen. Abhilfe kann ein Friherkennungssystem leisten. Eine Auswertung
bestatigt einmal mehr, dass auch modernste GPS-Systeme die permanente Markierung von

Untersuchungsflachen nicht ersetzen kénnen.

Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz

Die Schweiz hat zum Schutz wertvoller Lebens-
raume wie Hoch- und Ubergangsmooren, Flach-
mooren, Trockenwiesen und -weiden, Auen und
Amphibienlaichgebieten seit Beginn der 1990er-
Jahre rund 7.000 sogenannte ,Biotope von natio-
naler Bedeutung” ausgewiesen. Sie umfassen 2,2 %
der Landesfldche. Fur diese Gebiete bestehen

Schutzziele und EntwicklungsmafSnahmen, die
in Lebensraum-spezifischen Verordnungen und
vertraglich mit den Landnutzern festgelegt sind.
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Die Wirkungskontrolle Biotopschutz ist ein lang-
fristig angelegtes Programm zum Monitoring
dieser Lebensrdume. Sie untersucht anhand von
Luftbildanalysen, Vegetationsaufnahmen und
Amphibienerhebungen, ob sich diese Lebens-
rdume (Biotope) von nationaler Bedeutung
gemal ihren Schutzzielen entwickeln und in
ihrer Qualitét erhalten bleiben. Fir sémtliche
7.000 Biotope werden alle sechs Jahre Luftbilder
am 3D-Bildschirm verglichen. In jedem Biotop
werden dabei naturschutzrelevante Parameter,
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Abbildung 2

Jéhrliche Verbuschungs-

rate in Trockenwiesen
und -weiden sowie in
Feuchtwiesen und
Flachmooren, also der
Anteil der Offenlandfla-
che, der von Geholzen
Uberwachsen wird. In
beiden Biotoptypen ist
die Verbuschung ober-

halb von 800 m deutlich

groBer als unterhalb.
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wie Verbuschung (prozentuale Bedeckung von
Geholzen), Anteil Offenboden sowie das Vor-
kommen von Infrastrukturelementen (Stralen,
Gebdaude), visuell in 50 m x 50 m Rasterfeldern
geschatzt. In Auen werden hingegen keine Raster
interpretiert, sondern Habitatklassen wie Wasser
und unterschiedliche Waldtypen auf den Luft-
bildern abgegrenzt. Aus diesen Daten k&nnen
beispielsweise Indikatoren fur Ubernutzung oder
Nutzungsaufgabe abgeleitet werden. Da Vegeta-
tionsaufnahmen deutlich zeit- und kosteninten-
siver als Luftbildanalysen sind, beschranken sich
die Vegetationserhebungen auf eine Stichprobe
von rund 800 Biotopen (Uber 7.000 Dauerbeob-
achtungsflachen von 10 m2). Ebenso beschrénken
sich die Amphibienerhebungen auf eine Stich-
probe von 258 Objekten. Die Felderhebungen
werden jéhrlich in einem Sechstel der Stichpro-
benbiotope durchgefiihrt. Die Aufnahmen werden
alle sechs Jahre wiederholt (Details siehe BocH
et al. 2018). Die Ergebnisse der ersten Erhebungs-
periode von 2011 bis 2017 sind in BERGAMINI et al.
(2019) oder auf URL 1 zusammengefasst. Im
Folgenden stellen wir einige besonders praxis-
und umsetzungsrelevante Ergebnisse vor, insbe-
sondere hinsichtlich Trockenwiesen und -weiden
(Abbildung 1) sowie Feuchtwiesen und Flach-
mooren, wie sie in ahnlicher Vielfalt und Auspra-
gung auch in Deutschland vorkommen.

Zustand von artenreichem Griinland
verschlechtert sich

In der ersten Erhebungsperiode untersuchten
wir 538 Flachen mit einer Groe von 28 m2 erneut.
Diese Flachen wurden bereits wahrend der Inven-
tarisierung der Trockenwiesen und -weiden von
nationaler Bedeutung zwischen 1995 und 2006
beprobt. Die mittleren Zeigerwerte fur Licht,
Feuchtigkeit und Nahrstoffe zeigen, dass sich
die Habitatqualitdt verschlechtert hat. Wahrend

Flachmoore (n = 1.002)

die Lichtzahl sank, stiegen die Feuchte- und Nahr-
stoffzahl an, was auf wiichsigere Bedingungen
hinweist, verursacht durch Nahrstoffeintrag und/
oder Verbuschung infolge Nutzungsaufgabe
(BocH et al. 2019a). Beides fuhrt zu einem star-
keren Wachstum dominanter Arten mit hohen
Nahrstoff- und Feuchte- sowie niedrigen Licht-
zahlen und geht einher mit dem Verlust von
spezialisierten Arten (BocH et al. 2019b). Der
Vergleich entlang des Hohengradienten zeigt
allerdings, dass diese Vegetationsverdnderungen
vor allem in den héher gelegenen Trockenwiesen
und -weiden von nationaler Bedeutung und nicht
im Tiefland stattgefunden haben (BocH et al.
2019b). Ein Blick auf die Fernerkundungsdaten
bestétigt die Ergebnisse der Vegetationsauf-
nahmen: Die jahrliche Verbuschungsrate von
hochgelegenen Trockenwiesen und -weiden
(800-1.800 m) war 1,8-mal hoher als in tiefgele-
genen (< 800 m; Abbildung 2). Diese Ergebnisse
deuten auf weniger effektive SchutzmalBnahmen
oder die verbreitete Aufgabe der oft arbeitsin-
tensiven Nutzung von Trockenwiesen und -weiden
in hoher gelegenen Biotopen von nationaler
Bedeutung hin. Noch drastischere Entwicklungen
stellten wir in Feuchtwiesen und Flachmooren
fest: Die jahrliche Verbuschungsrate war in hoch-
gelegenen Flachen 2,9-mal héher als in tiefge-
legenen (Abbildung 2).

Permanente Markierung von Dauerflachen
ist essenziell

Folgeerhebungen von historischen Vegetations-
aufnahmen bergen eine Reihe von moglichen
Fehlerquellen. Neben einem nicht zu vermei-
denden Bearbeitendeneffekt (Fehlbestimmung
von Arten und Pseudo-Artenfluktuationen et
cetera), der sich nur durch stetes Training der
Artenkenntnis der Mitarbeitenden minimieren
l&sst, ist die ungenaue Lokalisierung der Unter-
suchungsflachen eine der wichtigsten Fehler-
quellen. Insbesondere wenn die Untersuchungs-
flache der Ersterhebung nicht zufallig, sondern
nach bestimmten Homogenitats- und Diversitats-
kriterien gewdahlt wurde, kann dies zu Abwei-
chungen der Artenzusammensetzung fihren.

Nur permanent markierte Untersuchungsflachen
(etwa mit Magnetsonden) erlauben die Wiederer-
hebung der exakt gleichen Flache. Obwohl diese
Umsténde schon langer bekannt sind, bilden per-
manente Markierungen immer noch die Ausnahme
in Forschungs- und Monitoringprogrammen.

Die oben erwdhnten 538 Untersuchungsflachen
wurden nicht permanent markiert, sondern nur
die Koordinaten mit Angaben zur GPS-Ungenauig-
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/thema-biodiversitaet/biodiversitaet--dossiers/biotope-nationale-bedeutung-.html
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keit erfasst: Man spricht von quasi-permanenten
Untersuchungsflachen. Die GPS-Ungenauigkeit
der Einmessung reichte damals von 0,33 m bis
4,98 m und betrug im Durchschnitt 1,48 m (+ 0,72 m
Standardabweichung). Von 2011 bis 2017 wieder-
holten wir diese Vegetationsaufnahmen. Die
Flachen wurden anhand der Koordinaten der
Ersterhebung mit einem leistungsfahigen GPS
zentimetergenau eingemessen und mit einer

Magnetsonde permanent unterirdisch markiert.

Es zeigte sich, dass die zeitlichen Anderungen
der mittleren Zeigerwerte fur Licht, Feuchtigkeit
und Néhrstoffe (LanpoLT et al. 2010) kaum von der
Ungenauigkeit der Einmessung beeinflusst waren.
Die Artenfluktuation von der Erst- zur Folgeer-
hebung (Serensen dissimilarity; BocH et al. 2019a)
nahm jedoch mit zunehmender GPS-Ungenauig-
keit signifikant zu. Diese Ergebnisse unterstreichen
die Robustheit von mittleren Zeigerwerten zur
Untersuchung von Vegetationsverdanderungen
Uber die Zeit, auch wenn die Untersuchungs-
flachen nicht permanent markiert wurden. Die
steigende Artenfluktuation mit zunehmender
GPS-Ungenauigkeit - selbst bei einer relativ
geringen mittleren Ungenauigkeit von ungefahr
1,5 m - zeigt jedoch, dass nur permanent markierte
Untersuchungsfldchen zur Analyse von zeitlichen
Verédnderungen von Diversitadtsmustern geeignet
sind.

Schlussfolgerungen zu Verdnderungen der Arten-
zusammensetzung in quasi-permanenten oder
gar Untersuchungsfldchen ohne Information zur
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historischen Lage — dies ist haufig der Fall bei
derzeit durchgefiihrten Folgeerhebungen von
historischen Vegetationsaufnahmen — missen
somit vorsichtig interpretiert werden (BocH et al.
2019a). Unklar ist noch, wie die Gré3e der Unter-
suchungsflache die Artenfluktuation beeinflusst.

Ein Friherkennungssystem zur Information
der Naturschutzbehérden

Da Luftbildvergleiche in allen Biotopen von
nationaler Bedeutung der Schweiz durchge-
fuhrt werden, darunter auch 3.631 Trockenwiesen
und -weiden, eignen sich diese Fernerkundungs-
daten gut fur den Aufbau eines landesweiten
Friherkennungssystems zur Information der
Naturschutzbehérden des Bundes und der Kantone.
Dieses Friiherkennungssystem wurde im Jahr
2020 implementiert und ermoglicht negative
Veranderungen frihzeitig zu erkennen, etwa wenn
Flachen verbuschen (Nutzungsaufgabe), der Anteil
des Offenbodens steigt (zum Beispiel Erosion
und Ubernutzung) oder Infrastrukturelemente
(Stral3en, Gebadude) in den Biotopen von nationaler
Bedeutung gebaut werden. Das GIS-gestitzte
Instrument visualisiert anhand von Farbcodes
den Zustand und die Entwicklung der Gebiete
und kann Uber ein Virtuelles Datenzentrum (VDC)
von den zustdndigen Naturschutzbehorden des
Bundes und der Kantone beurteilt werden (Abbil-
dung 3). Das Friiherkennungssystem ermaglicht
es den zustandigen Naturschutzbehorden, uner-
wlnschte Verdnderungen systematisch und
reproduzierbar zu erkennen, ohne den Zustand
jeden Gebietes von nationaler Bedeutung vor
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Abbildung 3

Beispiel des GIS-gestutz-
ten Friherkennungssy-
stems. Es ermoglicht
den Naturschutzbehorden
des Bundes und der
Kantone, negative Ver-
anderungen zu erken-
nen und rechtzeitig
Gegenmalinahmen zur
Wiederherstellung der
Lebensraumqualitat ein-
zuleiten. Hier eine Trocken-
wiese von nationaler Be-
deutung, bei der beson-
ders die waldnahen Be-
reiche im Laufe der ver-
gangenen Erhebungs-
periode von sechs Jahren
verbuscht sind.
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Ort untersuchen zu missen. Dies spart Kosten
und Zeit und erlaubt die prioritare Wiederher-
stellung der Lebensraumaqualitdt in jenen Gebieten
mit einer deutlich negativen Entwicklung.
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