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Zusammenfassung

Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz (WBS) ist ein seit 2011 laufendes Pro-
gramm des Bundesamtes flir Umwelt BAFU und der Eidgendssischen Forschungsan-
stalt WSL. Sie untersucht mittels Luftbildinterpretation sowie floristischen und faunis-
tischen Felderhebungen Veranderungen in den Biotopen von nationaler Bedeutung,
den wichtigsten Knoten der Okologischen Infrastruktur: Trockenwiesen und -weiden,
Hoch- und Flachmoore, Auen (inklusive alpine Schwemmebenen und Gletschervorfel-
der) und Amphibienlaichgebiete. Erste Ergebnisse zeigen fiir die Biotope von nationaler
Bedeutung aufgrund der berechneten Indikatoren meist negative Entwicklungen auf.
Die Hochmoore wurden in den letzten 20 Jahren nahrstoffreicher und trockener. Die
Flachmoore sind ebenfalls trockener geworden, die Deckung durch Gehdlze nahm zu
und der Anteil an typischen Moorarten ging zuruck. Weiterhin aktive Entwasserungen
in Hoch- und Flachmooren und bei den Flachmooren zusatzlich die Nutzungsaufgabe
erscheinen als grosste Probleme. In den Trockenwiesen und -weiden ist ebenfalls eine
Zunahme der Gehodlzdeckung, insbesondere auf der Alpenstdflanke, zu verzeichnen.
Zudem zeigt die Vegetation nun nahrstoffreichere, feuchtere, dichtere und schattigere
Verhaltnisse als bei friiheren Untersuchungen an. Die nationalen Amphibienlaichgebiete
haben im Durchschnitt mindestens eine Amphibienart pro Gebiet verloren. Kreuzkrote
und Geburtshelferkrote nahmen weiterhin stark ab. Auch wenn die negativen Entwick-
lungen in den Biotopen von nationaler Bedeutung tuiberwiegen, so gibt es doch regional
oder in einzelnen Biotopen auch positive Entwicklungen. In den Hochmooren des Mit-
tellandes nahm zum Beispiel die Gehdlzdeckung ab und in den Amphibienlaichgebieten
schwachten sich die Verluste der haufigen Amphibienarten (Erdkrote, Bergmolch, Gras-
frosch) durch Neuentdeckungen ab oder wurden sogar ganz aufgehoben. Aber auch sel-
tene Amphibienarten zeigten teilweise eine Stabilisierung der Bestdnde. Diese positiven
Entwicklungen sind wahrscheinlich auf Renaturierungs- und Naturschutzmassnahmen
der Kantone und weiterer Akteure sowie die angepasste Bewirtschaftung der Objekte
zurlickzufiihren. Dies zeigt, dass diese Massnahmen wirksam sind. Es ist somit wichtig,
dass diese fortgesetzt und mitunter verstarkt angewendet werden, um die Biodiversitat
in den Biotopen von nationaler Bedeutung, den eigentlichen Kronjuwelen des Schweizer
Naturschutzes, langfristig zu erhalten. Mit den laufend erhobenen Daten im Rahmen
der WBS wird es in Zukunft moglich sein, Giber die weitere Entwicklung der Biotope von
nationaler Bedeutung Auskunft zu geben und den Erfolg der Massnahmen zu beurteilen.
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4 Zustand und Entwicklung nationale Biotope

Resumée

Les biotopes d'importance nationale, comprenant des prairies et paturages secs, des
hauts- et bas-marais, des zones alluviales (y compris des plaines alluviales alpines et
des marges pro-glaciaires) et des sites de reproduction de batraciens protégés, sont les
points névralgiques des infrastructures écologiques suisses. En 2011, I'Office fédéral de
I'environnement (OFEV) et I'Institut fédéral de recherches WSL ont lancé conjointement
le «Suivi de la protection des biotopes en Suisse (WBS)» afin d’étudier si ces sites se
développent conformément aux objectifs de protection et si la surface et la qualité de
ces habitats est conservée. Le WBS se base sur l'interprétation de photos aériennes et
sur des relevés floristiques et faunistiques pour calculer divers indicateurs permettant
d’évaluer I'état et I'évolution des sites d'importance nationale. Les premiers résultats
révelent des développements plutét négatifs. Au cours des vingt dernieres années, les
hauts-marais sont devenus plus secs et plus riches en nutriments. Les bas-marais se
sont également asséchés alors que les arbres et buissons se sont étendus et la propor-
tion d’espéces caractéristiques du milieu a régressé. Des drains toujours actifs dans les
marais, dont |'effet est encore accentué par un certain abandon de I'exploitation dans les
bas-marais, semblent en étre les raisons principales. Dans les prairies et paturages secs
également, une augmentation du recouvrement des arbres et arbustes est a signaler,
en particulier au sud des Alpes. La végétation révele de surcroit que les conditions de
station des prairies et paturages secs sont devenues plus riches en nutriments, plus
humides et plus ombragées par rapport a la situation précédente. Quant aux sites de re-
production de batraciens nationaux, ils ont perdu au moins une espéce d’amphibien en
moyenne par site. Les populations de crapauds calamites et de crapauds accoucheurs
ont continué a décliner. Mais méme si les évolutions négatives prédominent pour I'en-
semble des biotopes d'importance nationale, certaines évolutions positives au niveau
régional ou du simple biotope sont aussi a souligner. Dans les hauts-marais du Plateau
suisse, la couverture des arbres et arbustes a par exemple diminué. Les pertes d’effec-
tifs des espéeces d’amphibiens fréquentes (crapaud commun, triton alpestre, grenouille
rousse) ont été partiellement ou totalement compensées par de nouvelles apparitions.
Meéme les populations de certaines espéces de batraciens rares se sont en partie stabi-
lisées. Des mesures de protection de la nature ou de restauration mises en place par
les cantons ou d’autres acteurs actifs dans le secteur et une gestion mieux adaptée aux
objets sont apparemment a I'origine de ces évolutions positives. Ceci prouve I'efficacité
des mesures adoptées et souligne I'importance de les poursuivre, voire de les renforcer,
afin de conserver sur le long terme la biodiversité des biotopes d'importance nationale.
Les données récoltées systématiquement par le WBS permettront a I’'avenir de fournir
régulierement des informations sur I'évolution des biotopes d'importance nationale et
de mesurer le succés des mesures appliquées.
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Abstract

The habitats of national importance, including fens, raised bogs, dry grasslands, riparian
areas, flood plains, and amphibian breeding sites, are a crucial element of the network
of protected sites in Switzerland. In 2011, the Federal Office for the Environment (FOEN)
and the Swiss Federal Research Institute WSL launched the joint project “Monitoring the
effectiveness of habitat conservation in Switzerland (WBS)” to observe whether these
habitats are developing in line with their conservation targets and whether the area and
quality of habitat is being maintained. The WBS is using remote sensing approaches
as well as extensive floristic and faunistic field surveys to calculate various indicators,
which evaluate the state and the development of the sites of national importance. First
results show mainly negative trends: in the last 20 years raised bogs have become
drier and richer in nutrients. Fens also became drier, cover by shrubs increased and
the proportion of typical fen species decreased. Active drainage systems in raised bogs
and fens, as well as land-use abandonment in fens appear to be the most important
drivers. In dry grasslands woody cover increased, particularly in the southern Alps.
Furthermore, the vegetation now indicates more nutrient-rich, moist, dense and darker
conditions compared to previous observations. The national amphibian breeding sites
have lost on average at least one amphibian species per site. Populations of the common
toad and the midwife toad continued to decline sharply. Although developments were
predominantly negative, positive changes were observed in particular regions or at
least in individual sites. For example, in the raised bogs of the Swiss lowlands woody
cover decreased and losses of frequent amphibian species (common toad, alpine newt,
grass frog) in amphibian breeding sites have been mitigated or were even reversed
by new discoveries. In addition, rare amphibian species showed a partial stabilization
of their populations. These positive developments can be attributed to restoration
and conservation measures by the cantons and other stakeholders, as well as to the
appropriate management of the sites. This shows that these measures are effective
and should be continued or even intensified in order to preserve the biodiversity of
the habitats of national importance in the long term. The continuously collected data
within the framework of the WBS will provide information on the development of the
habitats of national importance and will therefore allow to evaluate the success of the
conservation measures in the future.
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Kurzfassung

Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz (WBS) ist ein langfristiges Programm des
Bundesamts flir Umwelt BAFU und der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL und
besteht seit 2011. Ziel der WBS ist festzustellen, ob sich die Biotope von nationaler Be-
deutung - den Knoten der Okologischen Infrastruktur — geméss ihren Schutzzielen ent-
wickeln. Dies wird mittels Felderhebungen von Pflanzen (Modul Vegetation) und Tieren
(Modul Amphibien) sowie Luftbildanalysen (Modul Fernerkundung) untersucht. Zu den
Biotopen von nationaler Bedeutung gehdren Trockenwiesen und -weiden, Hoch- und
Flachmoore, Auen und Amphibienlaichgebiete.

Die Ersterhebung der WBS wurde 2017 abgeschlossen. Um bereits jetzt Aussagen zu
Entwicklungen in den Biotopen von nationaler Bedeutung machen zu kénnen, wurden
die aktuell erhobenen Daten mit solchen aus friiheren Erhebungen beziehungswiese
mit historischen Luftbildern verglichen. Eine Ausnahme bilden die Fluss- und Seeauen
sowie Deltas. Fur diese Lebensraume kann noch keine Aussage zu Veranderungen ge-
macht werden, da historische Vergleichsdaten fehlen oder mit zu grossen Unsicherhei-
ten behaftet sind. Die volle Aussagekraft werden die WBS-Daten erst in einigen Jahren
nach Abschluss der Zweitaufnahme 2023 erhalten, da dann die vollstandige Berechnung
und Bewertung aller Indikatoren moglich ist.

Im Folgenden werden die wichtigsten Entwicklungen in den Biotopen von nationaler
Bedeutung zusammenfassend dargestellt. Die Tabellen sind folgendermassen zu lesen:
Die Richtung der Pfeile gibt jeweils die Richtung der Veranderung und die Farbe die Be-
wertung der Veranderung an (rot: starke Verschlechterung; orange: massige Verschlech-
terung, griin: Verbesserung; Schwellenwerte fiir die Farbgebung im Anhang A). Grau
eingefarbte Felder zeigen an, dass der betreffende Indikator nicht berechnet werden
konnte; leere Felder zeigen das Fehlen klarer Entwicklungen an.

Hochmoore
< c
° o o
e X o 2 2 )
N ] s S8 L s <
s 3 s | £ | 88 ¢S
5 | 5 | E | 23 85|35 | 2%
Indikator n S = < < =N O N <3
Vegetationserhebungen

Nahrstoffe

4

Feuchtigkeit
Licht

Lebensraumpezialisten

Fernerkundung

Geholzdeckung ’
Gebéaude

Strassen

— Hochmoore entwickelten sich in den letzten 20 bis 30 Jahren negativ: Sie wurden
nahrstoffreicher, trockener und schattiger. Die Gehdlzdeckung nahm in den Hoch-
mooren des Juras und der westlichen und 6stlichen Zentralalpen zu.

— Die negativen Veranderungen in Hochmoren weisen auf dieselbe Ursache hin: Die
Moore sind zu trocken. In vielen Hochmooren sind aktive Entwasserungen vorhan-
den.Trocknet derTorf in Hochmooren aus, werden Nahrstoffe freigesetzt und Gehdlze
konnen wegen der fehlenden Feuchtigkeit aufkommen.

WSL Berichte, Heft 85, 2019
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Zustand und Entwicklung nationale Biotope

Einzig im Mittelland nahm die Gehdlzdeckung in Hochmooren ab. Dies weist auf eine
erfolgreiche Biotoppflege mit Renaturierungsmassnahmen und Entbuschungen hin.
Neue Infrastruktur (Geb&aude, Strassen) in Hochmooren gab es kaum, in den westli-
chen Zentralalpen haben die Strassen in Hochmooren sogar abgenommen. Offenbar
werden die Grenzen der Hochmoore bei der Planung gut beachtet.

Flachmoore

Indikator

Schweiz
Jura
Mittelland
Alpen-
nordflanke
Westliche
Zentralalpen
Ostliche
Zentralalpen
Alpen-
sudflanke

Vegetationserhebungen

Nahrstoffe

Feuchtigkeit

Licht

74’4

Lebensraumpezialisten

Fernerkundung

Geholzdeckung

Gebaude

Strassen

Flachmoore wurden seit den 1990er Jahren trockener und schattiger und der An-
teil an Lebensraumspezialisten ging zurtick. Zudem nahm die Gehoélzdeckung in den
Flachmooren in der Schweiz jahrlich um fast 12 ha oder 16 Fussballfelder zu. In fast
20% aller Flachmoorobjekte nahm die Gehoélzdeckung um mehr als 5% zu. Auf der
Alpensidflanke, im Jura und in den Westlichen Zentralalpen waren die Zunahmen
der Gehdlzdeckung am starksten.

Diese negativen Veranderungen in Flachmooren weisen auf Austrocknung wegen ei-
nes gestorten Wasserhaushalts aufgrund immer noch aktiver Entwasserungen oder
Beeintrachtigungen im hydrologischen Einzugsgebiet, sowie auf Nutzungsaufgabe
hin.

Gebaude nahmen in Flachmooren in keiner Region der Schweiz zu, Strassen zeigten
hingegen eine Zunahme auf der Alpennordflanke und in den dstlichen Zentralalpen.
Diese Zunahmen von Strassen konnen teilweise durch lageungenaue Grenzen der
Objekte vor der Revision des Flachmoorinventars 2017 erklart werden.

WSL Berichte, Heft 85, 2019
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Trockenwiesen und -weiden
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Vegetationserhebungen

Nahrstoffe

Feuchtigkeit

Licht

7|\

Fernerkundung

Geholzdeckung

Offener Boden

Gebaude

Strassen ’

Trockenwiesen und —weiden (TWW) veranderten sich in den letzten rund 15 Jahren
negativ: Sie wurden nahrstoffreicher, feuchter, dichter und schattiger. Als Ursachen
fir diese negativen Entwicklungen gelten Bewirtschaftungsaufgabe und nicht an-
gepasste Bewirtschaftung (z.B. Bewasserungen, Zufitterungen, zu geringe oder zu
hohe Beweidungsintensitat usw.). Diese fiihren zu einem Rickgang der typischen
lichtliebenden, konkurrenzschwachen Pflanzenarten derTrockenwiesen und -weiden.
Die jahrliche Zunahme der Gehdlzdeckung in den Trockenwiesen und -weiden der
Schweiz betrug fast 13 ha. In gut 10% aller TWW-Objekte nahm die Geho6lzdeckung
um mehr als 5% zu. Die starkste Zunahme der Geho6lzdeckung fand auf der Alpenstd-
flanke statt, was auf reduzierte Nutzung oder Nutzungsaufgabe schliessen lasst.

Die Flache des offenen Bodens nahm vor allem auf der Alpenslidflanke ab. Dies weist
auf eine dichtere Vegetation hin und ist negativ zu bewerten, da dadurch lichtlieben-
de, konkurrenzschwache Arten verdrangt werden. Diese Entwicklung widerspiegelt
wahrscheinlich Nutzungsaufgabe.

Die Zunahme von Strassen in Trockenwiesen und -weiden im Mittelland, den dstli-
chen Zentralalpen und auf der Alpenstidflanke weist auf eine ungentigende Umset-
zung des Schutzes derTrockenwiesen und —weiden hin. Es gilt allerdings zu beachten,
dass einTeil der verwendeten Luftbilder dlter sind als das TWW-Inventar (2010)

Auen

Fir Fluss- und Seeauen sowie Deltas kann noch keine Aussage zu Veranderungen
gemacht werden, da historische Vergleichsdaten fehlen oder mit zu grossen Unsi-
cherheiten behaftet sind.

Alpine Schwemmebenen und Gletschervorfelder veranderten sich beziiglich Geholz-
deckung, Wasserflache und dem Vorkommen von Strassen und Gebauden kaum.
Die grossten Veranderungen betrafen die Flache des offenen Bodens. Bei den Glet-
schervorfeldern betragt die absolute jahrliche Abnahme des offenen Bodens fast
72 ha. Bei den alpinen Schwemmebenen war die absolute Abnahme mit jahrlich 3,25
ha deutlich geringer, die relative jahrliche Abnahme mit 0,72% aber ahnlich wie bei
den Gletschervorfeldern. In beiden Biotoptypen wurde offener Boden durch krautige
Vegetation ersetzt. In den Gletschervorfeldern weist dies auf nattirliche Vegetations-
entwicklung hin und wird nicht negativ bewertet. In den alpinen Schwemmebenen
ist dies ebenfalls auf natiirliche Vegetationsentwicklung oder auf einen negativ zu
beurteilenden Verlust an Dynamik zurlckzufihren.

WSL Berichte, Heft 85, 2019



12 Zustand und Entwicklung nationale Biotope

Amphibienlaichgebiete
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Amphibienerhebungen

Alle Arten ~
N

Stark gefahrdete Arten

"4'4

4"4"4

V{4
4’4

Arten temporirer Gewasser \

Fernerkundung (ohne Wanderobjekte)

Geholzdeckung
Offener Boden

Offenes Wasser

Gebaude

Strassen

— Die Anzahl an Amphibienarten, die Zahl der stark gefahrdeten Amphibienarten und
die Zahl der auf temporare (zeitweise austrocknende) Gewasser angewiesenen Am-
phibienarten sind stark zurickgegangen. Im Durchschnitt verschwand mindestens
eine Art pro Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeutung innerhalb von weniger
als 30 Jahren - ein hohe Zahl, wenn man bedenkt, wie wenige Amphibienarten in
einem Objekt durchschnittlich tiberhaupt vorkommen.

— \Vergleiche mit Erhebungen aus den Jahren 2003/2004 zeigen allerdings, dass sich
eine Stabilisierung oder gar Trendumkehr abzuzeichnen beginnt (in der Tabelle nicht
dargestellt). Es ist aber zu friih, um Entwarnung zu geben, da sich diese positiven
Entwicklungen zuerst in der Zukunft bewahrheiten missen.

— Nicht alle Arten zeigen eine Stabilisierung: Geburtshelferkrote und Kreuzkrote zeigten
weiterhin starke Verluste.

— In den Amphibienlaichgebieten (ohne Wanderobjekte wie Kiesgruben usw.) haben
sich die Geholzdeckung und der Anteil an offenem Boden schweizweit in der Summe
nicht oder kaum verandert. Einzelne Gebiete weisen allerdings grosse Zu- oder Ab-
nahmen dieser Indikatoren auf.

— Die Flache offenen Wassers nahm in den Amphibienlaichgebieten im Mittelland und
Jura zu, auf der Alpensidflanke allerdings ab. Diese Abnahme steht in Zusammen-
hang mit der dort festgestellten Zunahme an offenem Boden und deutet auf Aus-
trocknung von Gewassern hin.

— Die Zahl der Gebaude hat sich in den nationalen Amphibienlaichgebieten kaum ver-
andert, Strassen nahmen in den Zentralalpen und auf der Alpenstidflanke ab.

Schlussfolgerungen

Moore verandern sich in der Schweiz weiterhin negativ (KLAUS 2007; BERGAMINI 2009;
KUCHLER et al. 2018), eine Trendumkehr ist nicht auszumachen. Die vordringlichste Mass-
nahme im Moorschutz ist die Wiederherstellung des Wasserhaushalts der Moore (KUCH-
LER et al. 2018): Noch bestehende Entwasserungen und Drainagen muissen geschlossen
und das hydrologische Einzugsgebiet von Mooren erhalten oder wiederhergestellt wer-
den (GROSVERNIER et al. 2018). Ferner sind Nahrstoffpufferzonen umzusetzen (BONNARD
et al. 2019) und eine angepasste Bewirtschaftung sicherzustellen (BERGAMINI et al. 2009;
RION et al. 2018).
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Die Verordnung lGber den Schutz derTrockenwiesen und —weiden von nationaler Bedeu-
tung ist seit 2010 in Kraft. Schutz- und Unterhaltsmassnahmen bei Trockenwiesen und
-weiden sind erst teilweise umgesetzt (BONNARD et al. 2019). Angesichts der negativen
Entwicklungen inTrockenwiesen und -weiden ist ein schneller grundeigentimerverbind-
licher Schutz mit vertraglich geregelten Unterhaltsmassnahmen und angepasster Be-
wirtschaftung (z.B. Diingeverbot, Bestockungsintensitat usw.) wichtig.

Ein zentrales Schutzziel der Amphibienlaichgebiete-Verordnung, namlich die Erhal-
tung und Foérderung der Amphibienpopulationen, die den Wert des Objekts begriinden
wurde nicht erreicht, da viele Objekte Amphibienarten verloren haben. Es zeigt sich
aber, dass in Objekten zusatzliche Amphibienarten entdeckt werden konnen. Zwei Mass-
nahmen zum Schutz der Amphibien stehen im Vordergrund. Erstens braucht es ver-
starkte Anstrengungen bei der Pflege der Objekte und der Anlage temporarer Gewasser.
Zweitens muss die Vernetzung der Amphibienlaichgebiete im Rahmen der Okologischen
Infrastruktur verbessert werden. Dadurch kdnnen Amphibienbestande auf regionaler
Ebene stabilisiert und nicht mehr besetzte Objekte wieder besiedelt werden (ZANINI et
al. 2009).

In alpinen Schwemmebenen und Gletschervorfeldern sind die direkten menschlichen
Einflisse gering, die dort festgestellten Veranderungen weisen auf natiirliche Vegetati-
onsentwicklungen hin.

Hinweise auf neue Infrastruktur wie Gebaude und Strassen sind in den Biotopen von
nationaler Bedeutung selten. Allerdings weisen die Zunahmen von Strassen in Trocken-
wiesen und -weiden und Flachmooren in einigen Regionen der Schweiz auf eine unge-
niigende Umsetzung des Schutzes hin. Strassen kdnnen die Moorhydrologie auch dann
beeintrachtigen oder zu Nahrstoffeintrag fihren, wenn sie ausserhalb der Moorobjekte
liegen (KUCHLER et al. 2018; GROSVERNIER et al. 2018).

Neben negativen Entwicklungen wie dem Riickgang der Feuchtigkeit in Mooren oder
dem Ruckgang von Amphibienarten zeichnen sich auch positive Entwicklungen ab. Die-
se sind weitgehend auf Renaturierungs- und Naturschutzmassnahmen der Kantone und
weiterer Akteure zurlickzufiihren. Dies zeigt, dass diese Massnahmen Erfolg haben. Die-
se mussen aufrechterhalten und verstarkt werden, um die Biodiversitat in den Biotopen
von nationaler Bedeutung, den eigentlichen Kronjuwelen des Schweizer Naturschutzes
und damit den zentralen Knoten der Okologischen Infrastruktur, zu erhalten.

Die Resultate der Ersterhebung der Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz zeigen,
dass diese wichtige Indikatoren zu Zustand und Veranderung der Biotope von natio-
naler Bedeutung liefert. Die Zweiterhebung der WBS lauft seit 2017/2018. Damit sind
in Zukunft grosse Mengen wiederholter und standardisiert erhobener Daten verfiigbar,
aufgrund derer kontinuierlich Gber die Entwicklungen in den Biotopen von nationaler
Bedeutung Auskunft gegeben werden kann. Die Schweiz erhéalt so ein Werkzeug, wel-
ches erlaubt Entwicklungen zu erkennen und zu bewerten und damit die Grundlage um
notige Massnahmen zu ergreifen und unerwiinschten Trends entgegen zu treten.
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1 Einleitung

Die Schweiz weist trotz ihrer geringen Flache eine Vielzahl verschiedener Lebensraume
und eine fur Mitteleuropa grosse Vielfalt an Arten auf. Dies vor allem wegen ihrer Lage im
Grenzbereich verschiedener Naturraume, der vielfaltigen Geologie, der abwechslungs-
reichenTopographie und verschiedenen klimatischen Verhaltnissen. Bisher wurden Uber
45000 Arten in der Schweiz nachgewiesen (CORDILLOT und KLAUS 2011). Viele Arten und
Lebensraume der Schweiz sind allerdings bedroht (CORDILLOT und KLAUS 2011; DELARZE
et al. 2016). Um die einheimischen Arten und ihre Lebensraume zu schiitzen, wie es in
der Bundesverfassung und verschiedenen Gesetzen und Verordnungen vorgeschrieben
ist, stehen Bund und Kantonen eine Reihe verschiedener Instrumente zur Verfligung.
Eine zentrale Stellung nehmen dabei die Biotope von nationaler Bedeutung ein, den
Knoten der Okologischen Infrastruktur (BAFU 2012; KLAUS und PAULI 2012). Dazu zahlen
die Trockenwiesen und -weiden (TWW), die Hoch- und Ubergangsmoore, die Flachmoo-
re, die Auen und die Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung (Abb. 1). Im 19.
und 20. Jahrhundert erfuhren diese Biotope einen massiven Flachenriickgang (EWALD
und KLAUS 2009; LACHAT et al. 2010). Fiir die Moore schatzten beispielsweise LACHAT et
al. (2010) einen Verlust von 86 % im 20. Jahrhundert, fiir die Trockenwiesen- und wei-
den (TWW) einen solchen von 95 %. Viele Typen von Biotopen von nationaler Bedeutung
stehen deshalb heute auf der Roten Liste der gefahrdeten Lebensraume (DELARZE et al.
2016), und die Moore und Trockenwiesen weisen einen Uberdurchschnittlich hohen An-
teil gefahrdeter Arten auf (BORNAND et al. 2016). Die Bedrohung der Amphibien ist mit
fast 70 % gefahrdeter Arten in der Schweiz deutlich belegt. CORDILLOT und KLAUS (2011)
stellten fest, dass unter den gegenwartigen dkologischen und politischen Rahmenbedin-
gungen die Roten Listen kaum klrzer werden und der Biodiversitatsverlust weiter geht.
Allerdings finden auch positive Entwicklungen im Arten- und Biotopschutz statt. So wur-
den bereits viele Moor- und einige Auenrenaturierungen in der Schweiz durchgefiihrt. Es
sollen in den nachsten 80 Jahren 4000 km Fliessgewasser renaturiert beziehungsweise
jahrlich 40 Millionen CHF in Flussaufwertungen investiert werden.

Durch die Inventarisierung der Moore, der TWW, der Auen und der Amphibienlaich-
gebiete sowie dem Inkrafttreten der zugehorigen Verordnungen konnte der flaichenmas-
sige Rickgang dieser Biotope in der Schweiz weitgehend gestoppt werden (KUCHLER
et al. 2018). Die Hochmoorverordnung ist seit 1991 in Kraft, die TWW-Verordnung erst
seit 2010. In den Verordnungen zu den einzelnen Biotopen sind die Schutzziele und die

Abb. 1. Biotope von nationaler Bedeutung (im Uhrzeigersinn von oben links): Trockenwiese im
Aargauer Jura, Hochmoor in den Freibergen, Flachmoor im Mittelland, Flussaue im Rohnetal,
Gletschervorfeld in den 6stlichen Zentralalpen, Amphibienlaichgebiet in der Reussebene (Fotos:
Ariel Bergamini).
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Abb. 2. Rdumliche Verteilung der Biotope von nationaler Bedeutung, Stand 2017 (Quelle: BAFU).
Blau: Hoch- und Flachmoore; griin: Auen; rot: Trockenwiesen und -weiden; braun: Amphibien-
laichgebiete.

Aufgaben der Kantone beim Biotopschutz festgehalten. Nach der letzten Inventarrevisi-
on vom November 2017 umfassen die Biotope von nationaler Bedeutung rund 2,2 % der
Landesflache (Abb. 2).

Um zu Gberprifen, ob mit der Unterschutzstellung der Biotope von nationaler Be-
deutung die in den zugehorigen Verordnungen festgeschriebenen Schutzziele erreicht
werden, beispielsweise der Erhaltung der standortheimischen Pflanzen und ihrer 6ko-
logischen Grundlagen, wurde zwischen 1997 und 2008 eine erste Wirkungskontrolle in
den Mooren von nationaler Bedeutung durchgeflihrt (KUCHLER et al. 2018). Die Resultate
zeigten, dass die Qualitat der Moore trotz Schutz weiterhin abnahm (KLAUS 2007; KUCH-
LER et al. 2018).

Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz (WBS) wurde 2011 vom Bundesamt
fir Umwelt BAFU initiiert und gemeinsam mit der Eidgendéssischen Forschungsanstalt
WSL lanciert, um nicht nur Veranderungen in Mooren, sondern in allen Biotopen von
nationaler Bedeutung zu untersuchen. Hauptziel der WBS ist festzustellen, ob sich die
Biotope von nationaler Bedeutung gemass den Schutzzielen entwickeln und in ihrer Fla-
che und Qualitat erhalten bleiben. Der Schwerpunkt der WBS liegt damit bei Veranderun-
gen der Lebensraume oder Biotope und nicht bei Veranderungen einzelner Arten. Arten
und Artengruppen werden in der WBS vor allem daflir verwendet, Veranderungen der
Biotope und ihrer Qualitat anzuzeigen. Dies wird mittels floristischer und faunistischer
Felderhebungen sowie Luftbildanalysen (Fernerkundung) untersucht. Bei den Felder-
hebungen werden detaillierte Daten zur Vegetation (in TWW, Mooren und Auen) und
zu Amphibienvorkommen (in Amphibienlaichgebieten) auf jeweils einer Stichprobe der
knapp 7000 Objekte von nationaler Bedeutung erhoben. Bei den Luftbildanalysen wer-
den samtliche Objekte von nationaler Bedeutung auf Veranderungen analysiert.

Die WBS ist als Langzeitiiberwachung aufgebaut. Ein Erhebungszyklus dauert sechs
Jahre. Pro Jahr wird ein Sechstel der zu untersuchenden Objekte erfasst. Der erste voll-
standige Erhebungszyklus endete 2017 (jener in Amphibienlaichgebieten bereits 2016),
der zweite Erhebungszyklus startete 2018 (Amphibienlaichgebiete 2017) und dauert bis
2023.

Da erst ein Erhebungszyklus der WBS abgeschlossen ist, ist es eigentlich noch nicht
moglich, Veranderungen in den Biotopen von nationaler Bedeutung aufzuzeigen, son-
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dern nur deren Zustand zu beschreiben. Trotzdem kdénnen bereits fir viele Indikatoren
(Anhang B) der WBS Aussagen zu Verdanderungen gemacht werden. Dies aus den fol-
genden Grunden. Bei den Luftbildanalysen wurden retrospektiv Luftbilder aus dem
Zeitraum der Inventarisierung der Objekte interpretiert und mit heutigen Luftbildern
verglichen. Bei den Amphibienlaichgebieten wurden die heutigen Vorkommen von Am-
phibien in nationalen Objekten dem in der Amphibienlaichgebiet-Verordnung festgehal-
tenen Zustand gegenubergestellt. Bei den Vegetationserhebungen wurden schliesslich
in Mooren und TWW vorhandene éltere Vegetationsaufnahmen wiederholt.

Das volle Potential der WBS kann allerdings erst nach Abschluss weiterer Erhebungs-
zyklen ausgeschopft werden, namlich dann, wenn standardisiert erhobene Vergleichs-
daten in grosser Menge flir mindestens zwei Zeitraume zur Verfligung stehen. Damit
konnen in Zukunft Entwicklungen in den Inventarobjekten kontinuierlich analysiert und
bewertet werden. Die WBS ermdglicht es damit Bund und Kantonen, Entwicklungen in
den Inventarobjekten, die nicht den Schutzzielen entsprechen, zu erkennen und diesen
entgegen zu treten. Die WBS dient so auch der Friiherkennung.

Die bei der WBS gesammelten Daten sind Biotop- und Programme-iibergreifend ver-
wendbar. Dies wurde durch methodische Harmonisierung zwischen den verschiedenen
Biotoptypen innerhalb der WBS und zwischen der WBS und dem Biodiversitatsmonito-
ring Schweiz BDM (Koordinationsstelle BDM 2014), dem Programm Arten und Lebens-
raume Landwirtschaft ALL-EMA (RIEDEL et al. 2018) und den Erhebungen fiir die Rote Lis-
te der Amphibien von info fauna karch erreicht (SCHMIDT und ZUMBACH 2005). So kdnnen
Verdanderungen zwischen Biotoptypen und zwischen den verschiedenen Uberwachungs-
projekten in der Schweiz direkt verglichen werden. Dies flihrt zu einem Mehrwert, da
sich die verschiedenen Programme inhaltlich erganzen (KUCHLER et al. 2018).

Die WBS ist modular aufgebaut und besteht aus drei Modulen. Es sind dies die Mo-
dule Fernerkundung und Vegetation und Amphibien. Im Folgenden wird jedes der drei
Module einzeln eingefiihrt und das jeweilige Erhebungsdesign und die Daten erklart,
bevor Zustande oder, falls Vergleichsdaten vorhanden sind, Veranderungen der Indika-
toren dargestellt werden. Eine zusammenfassende Liste der aktuellen Indikatoren der
WBS und ihrer Definition findet sich im Anhang B.
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Abb. 3. Hochmoor mit Bergfohren im Entlebuch (Foto: Ariel Bergamini).
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2 Vegetationserhebungen

Vegetationserhebungen werden im Rahmen der WBS in TWW, Mooren (Hoch- und
Flachmooren; Abb. 3) und Auen durchgefiihrt. Die Gletschervorfelder, welche Teil des
Aueninventars sind, wurden von den Felderhebungen ausgeschlossen (nicht aber von
der Luftbildinterpretation; Kap. 3). Im Folgenden werden kurz das Erhebungsdesign, das
Vorgehen im Feld und die Datenqualitat beschrieben, bevor auf die Ergebnisse einge-
gangen wird. Letztere werden in drei Unterkapiteln vorgestellt. Im Kapitel 2.4 werden
Zustandsbeschreibungen aufgrund der in der Erstaufnahme der WBS erhobenen Dauer-
beobachtungsflachen (Plots) dargestellt. In den Kapiteln 2.5 und 2.6 folgen Auswertun-
gen zu Veranderungen in Mooren und TWW aufgrund wiederholter Erhebungen alterer
Aufnahmen.

2.1 Erhebungsdesign und Ubersicht Bearbeitung der einzelnen
Biotoptypen

Um Vegetationsveranderungen in den Hoch- und Flachmooren, TWW und Auen von na-
tionaler Bedeutung nachweisen zu kénnen, wurden aus den entsprechenden Inventa-
ren gewichtete Zufallsstichproben so gezogen, dass die (biogeografischen) Regionen
der Schweiz (GONSETH et al. 2001), die wichtigsten Vegetationstypen, die verschiedenen
Grossen der Objekte und die verschiedenen Hohenlagen vertreten sind (TILLE und ECKER
2014). In einem zweistufigen Verfahren wurden zunachst die Objekte und dann die Auf-
nahmeplots innerhalb der Objekte gewahlt. Jedes Inventar wurde einzeln behandelt.
Bei den Auen wurden zusatzlich die alpinen Schwemmebenen, die Flussauen und Del-
tas sowie die Seeauen separat behandelt. Bei den TWW wurden insgesamt 409 Objekte
ausgewabhlt, bei den Mooren 255 und bei den Auen 124 (Abb. 4;Tab. 1).

Um bereits nach Abschluss der WBS-Ersterhebung Aussagen zu Veranderungen in
Mooren und TWW machen zu kdnnen, wurden in der WBS friiher erhobene Vegetations-
daten aus vielen der ausgewahlten Objekten wiederholt. Bei den Mooren war dies in 94
der 255 Moorobjekten der Fall. In diesen 94 Moorobjekten wurden 744 friiher erhobene
sogenannte Einheitsflachen der Wirkungskontrolle Moorschutz (KUCHLER et al. 2018) wie-
derholt; davon 548 Einheitsflachen in Flachmooren und 196 in Hochmooren (Kap. 2.5;
Tab. 1). Bei den TWW wurden 576 sogenannte «Testflachen» (TFA), die im Rahmen der
Inventarisierung der TWW erhoben wurden (EGGENBERG et al. 2001), wiederholt. Diese
Flachen wurden so ausgewahlt, dass die oben genannte Zufallsstichprobe der TWW op-
timal mit seltenen Vegetationstypen erganzt wurde.

Einheitsflachen und TFAs unterscheiden sich grundlegend von den bei der WBS
standartmassig verwendeten Zufallsplots. Die TFAs beschrieben bei ihrer Einrichtung
wahrend der TWW Inventarisierung (1995-2006) die typische Vegetation eines Objektes
(EGGENBERG et al. 2001; Kap. 2.6). Sie entsprechen also keiner Zufallsstichprobe, sondern
wurden gutachterlich festgelegt. Die Einheitsflachen in Mooren beruhen dagegen auf ei-
ner Zufallsauswahl von im Luftbild vorabgegrenzten Flachen aus den Jahren 1997-2008.
Es sind dies keine eigentlichen Plots, sondern in Form und Flachengrdsse verschiedene
Aufnahmeflachen (KUCHLER et al. 2018; Kap. 2.5).

Insgesamt umfasste die Stichprobe der WBS 6902 Plots aus 788 Moor-, TWW- und
Auen-Objekten (Tab. 1). Die Verteilung aller in den Vegetationsaufnahmen der WBS er-
hobenen Objekte ist in Abbidung 4 dargestellt.
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Tab. 1. Darstellung der Stichproben zur Erhebung der Vegetation. TFA =Testflachen der Inventari-
sierung derTrockenwiesen und -weiden TWW.

Inventar Objekte  Zufallsplots TFAs Total Plots Einheitsflachen
Auen
Alpine Schwemmebenen 14 215 215
Flussauen und Deltas 100 1727 1727
Seeufer 10 149 149
Moore
Flachmoore 163 1319 1319 548
Hochmoore 92 694 694 196
TWW 409 2222 576 2798
Summe 788 6326 576 6902 744

Abb. 4. Radumliche Verteilung der in den Vegetationsaufnahmen der Ersterhebung der WBS
untersuchten 788 Inventarobjekte der verschiedenen Biotope von nationaler Bedeutung in der
Schweiz. Blau: Flachmoore; gelb: Hochmoore; rot: Trockenwiesen und -weiden; griin: Auen.

2.2 Vegetationsdaten

Das Vorgehen bei den Vegetationsaufnahmen ist in einer Aufnahmeanleitung genau
festgehalten (www.wsl.ch/de/biotopschutz-schweiz). Im Folgenden werden nur die wich-
tigsten Punkte kurz erwahnt.

Die Vegetationserhebungen wurden zwischen Mitte Mai und Ende Juli/anfangs
August von 12 bis 15 erfahrenen Botanikerlnnen durchgeflihrt. Dabei arbeiteten alle
Botanikerlnnen in allen Biotopen und Landesteilen und in wechselndenTeams.

Die durch die Stichprobe vorgegebenen Plotzentren wurden im Feld mittels GPS
angelaufen und mit prazisen Trimble GPS (Geo 7X H-Star) eingemessen. War ein Plot
unzuganglich (z.B. bei gefahrlichem Gelande), wurde ein nach einem bestimmten Vor-
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Abb. 5. Magnetsonde der WBS zur Markierung von Plotzentren (links). WBS-Mitarbeiterin am
Rand eines 10 m2-Plots bei der Vegetationsaufnahme in einem Hochmoor (rechts; Fotos: Ariel
Bergamini).

gehen auszuwahlender Ersatzplot gewahlt. In den Plotzentren wurde eine Magnetsonde
(10 cm Lange; Abb. 5) in etwa 30 cm Tiefe im Boden versenkt. Dadurch kénnen die Zen-
tren bei den Folgeerhebungen der WBS mit GPS und Metallsuchgerat genau lokalisiert
werden.

Um die Plotzentren wurde die Vegetation mittels standardisierten Protokollblattern in
kreisrunden Plots mit einer Flache von 10 m? beziehungsweise einem Radius von 1,78
m erhoben (Abb. 5). Es wurden vollstédndige Listen der Gefasspflanzen und in den Moo-
ren zusatzlich der Moose erstellt. Zudem wurde die Haufigkeit (Deckung in Klassen) fir
jede Art geschatzt. Da Moose im Feld oft nicht bestimmbar sind, wurden Belege vieler
Moosarten gesammelt und nach den Feldarbeiten von Expertinnen bestimmt. Um die
Geholzarten in den Auen besser zu erfassen wurden dort zusatzlich auf 200 m? grossen
Plots (798 m Radius) alle Geholze (ab 40 cm H6he) erhoben (Plotzentrum identisch zu
10 m2-Plots).

2.3 Datenqualitat

Bei der langfristigen Uberwachung der Vegetation ist die Reproduzierbarkeit der Vege-
tationsaufnahmen, insbesondere der festgestellten Arten und ihrer Deckungen, eine
wichtige Anforderung. Um Bearbeitereffekte (MORRISON 2016) zu reduzieren, wurden bei
der WBS verschiedene Massnahmen ergriffen. Zum Beispiel findet ein laufender fach-
licher Austausch zwischen den Botanikerlnnen innerhalb der Feldteams statt und Arten
schwieriger Gruppen werden im Feld gesammelt und nach Abschluss der Feldarbeiten
bestimmt (GRAF et al. 2014). Zudem finden regelmassig Kurse oder Exkursionen zu Moo-
sen statt, um die Feldansprache dieser schwierigen Gruppe zu verbessern.

Um die Grosse der Bearbeitereffekte abzuschatzen, wurden in der Ersterhebung der
WBS insgesamt 127 Aufnahmen auf 10 m2-Plots doppelt, also von zwei Botanikerlnnen,
unabhangig voneinander erhoben (ohne Moose). Dabei wurden Objekte von allen Bio-
toptypen Uber die ganze Schweiz verteilt berlicksichtigt (fast die Halfte dieser Doppeler-
hebungen stammen aus TWW,; Abb. 6; Tab. 2).

Die Plots wurden nur einmal im Feld abgesteckt und die beiden Aufnahmen unmittel-
bar nacheinander durchgefiihrt. Dadurch ist gewahrleistet, dass die gefundenen Unter-
schiede tatsachlich auf Bearbeitereffekte und nicht auf eine ungleiche Abgrenzung der
Plots oder auf verschiedene Jahreszeiten zuriickzufiihren sind.
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Tab. 2. Verteilung der doppelt erhobenen Vegetationsplots tber die Inventare der nationalen
Biotope und entsprechende Prozente amTotal aller untersuchten Plots.

Inventar Anzahl doppelt erhobene Plots Prozent am Total aller Plots
TWW 63 0,41
Flachmoore 29 0,19
Hochmoore 13 0,10
Auen
Alpine Schwemmebenen 4 0,03
Fliessgewasser 15 0,23
Seeufer 1 0,02

Abb. 6. Verteilung der doppelt erhobenen Vegetationsplots liber die Schweiz.

2.3.1 Vergleich der erfassten Artenzahlen

Die Anzahl der bei den Doppelerhebungen erfassten Arten pro Plot reichte von sechs
bis 62 (Abb. 7). Bei artenarmen Aufnahmen wurden keine oder nur wenige Arten von
nur einem/einer der beiden Bearbeiterlnnen erfasst, bei zunehmendem Artenreichtum
entsprechend mehr.

Fur die folgenden Auswertungen wurden die Doppelerhebungen so aufgeteilt, dass
jeweils die Plots mit weniger Arten (Bearbeiterin A) mit den Plots mit mehr Arten (Bear-
beiterln B) verglichen wurden.

Ein Mass fir die Ubereinstimmung von Doppelaufnahmen ist der mittlere Anteil von
Arten, die von beiden Bearbeiterinnen gefunden wurden an der Gesamtartenzahl pro
Plot (Abb. 8 links). In den artenarmen Plots der Hochmoore ist die Ubereinstimmung
am grossten. Dort betragt der mittlere Anteil an der Gesamtartenzahl 86 %. In den Flach-
mooren betragt dieser 85%, in den TWW 83 % und in den Auen 82 %.
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Artenzahl
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Doppelt erhobene Plots

Abb. 7. Artenzahlen in den doppelt erhobenen Vegetationsplots, sortiert nach Artenzahl. Schwarz:
von beiden Bearbeiterlnnen festgestellte Arten; dunkelgrau: nur von Bearbeiterin A (weniger
Arten pro Plot) festgestellte Arten; hellgrau: nur von Bearbeiterln B (mehr Arten pro Plot) festge-
stellte Arten.
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Abb. 8. Mittlere Anteile der von den Bearbeiterinnen gefundenen Arten an der gesamten Arten-
zahl in den beiden Aufnahmen eines doppelt erhobenen Vegetationsplots (links) und mittlerer
Pseudo-Turnover zwischen den beiden Aufnahmen (rechts) in den verschiedenen Inventaren
der Biotope von nationaler Bedeutung. In den Boxplots bezeichnen horizontale fette Striche den
Median, der Kasten 50 % der Aufnahmen, die gestrichelten vertikalen Spannen die restlichen
50% der Daten und Kreise Ausreisser.

Um die Artenzusammensetzung zu vergleichen verwendeten wir den Pseudo-Turnover
(PT) nach NILSSON und NILSSON (1985): PT = 100 * (A+B)/(SA+SB), wobei A und B die An-
zahl Arten sind, die exklusiv von der einen oder anderen BeobachterIln erfasst wurden,
und SA und SB die totale Anzahl beobachteter Arten jeder Beobachterln bezeichnen. Der
mittlere Pseudo-Turnover betrug in den Hochmooren 17 %, in den Flachmooren 19 %, in
denTWW 21 % und in den Auen 23% (Abb. 8 rechts). Diese Werte liegen im Bereich von
in der Literatur gegebenen Werten. Zum Beispiel wurde in Waldgesellschaften von VER-
HEYEN et al. (2018) ein mittlerer Pseudo-Turnover von 21% beobachtet, und VITT0Z und
GUISAN (2007) beobachteten einen Pseudo-Turnover von 9% in lickiger Vegetation und
16 % in dichter Vegetation.
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2.3.2 Auswirkung von Bearbeitereffekten auf mittlere Zeigerwerte

Mit den mittleren Zeigerwerten von Pflanzen kénnen die 6kologischen Verhéltnisse von
Biotopen dargestellt werden (Kap. 2.4). Analysen von mittleren Zeigerwerten gelten als
robust gegeniber unvollstdndigen Artenlisten. Fur die Daten der Doppelerhebungen der
WBS wird dies bestétigt. Uber alle 127 Doppelerhebungen betrachtet ergaben sich nur
in einem Fall statistisch signifikante Unterschiede bezliglich der mittleren Zeigerwerte
zwischen den Aufnahmen der beiden Bearbeiterlnnen (Tab. 3): die mittlere Nahrstoffzahl
war bei der artenreicheren Aufnahme pro Doppelerhebung signifikant héher.

Die grossten Differenzen der mittleren Zeigerwerte zeigen eher artenarme Aufnah-
men (Abb. 9). Dieser Zusammenhang ist statistisch signifikant nachweisbar fiir die Nahr-
stoffzahl (lineare Regression, P < 0,02). Die librigen untersuchten Zeigerwertdifferenzen
waren statistisch nicht abhédngig von der Gesamtartenzahl.

Tab. 3. Differenzen der (mit der Deckung gewichteten) mittleren Zeigerwerte bei Doppelerhebun-
gen und deren Signifikanzniveaus.

Zeigerwerte Differenz der mittleren Zeigerwerte P (Wilcoxon-Test)
Lichtzahl -0,007 0,102
Feuchtezahl -0,005 0,475
Wechselfeuchtezahl -0,004 0,259
Reaktionszahl -0,002 0,448
Nahrstoffzahl 0,017 0,004
Humuszahl 0,002 0,360
0,3 o ¢

Differenz mittlere Nahrstoffzahl

T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Gesamtartenzahl

Abb. 9. Zusammenhang zwischen der Gesamtartenzahl von Doppelaufnahmen und der Differenz
der mittleren Nahrstoffzahl zwischen den beiden Bearbeiterinnen.
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2.3.3 Wurden Arten mit geringer Deckung tibersehen?

Studien haben gezeigt, dass Arten mit geringer Deckung eher Ubersehen werden als
Arten mit grosserer Deckung (VITTOZ und GUISAN 2007). Dies wird fiir die WBS bestatigt
(Abb. 10). Fir die exklusiven Beobachtungen — also jene Arten, die nur von einer der bei-
den Bearbeiterlnnen bei Doppelerhebungen gefunden wurden — wurde in 86 % der Falle
eine geringe Deckung (r oder +) angegeben. In der geringsten Deckungsklasse (r) — also
jenen Arten, die auf einem Plot besonders selten und nur in Einzelexemplaren auftraten
— wurden sogar mehr Arten von jeweils einer Bearbeiterln Uubersehen als von beiden
Bearbeiterlnnen tibereinstimmend gefunden wurden.

2.3.4 Ubereinstimmung von Deckungsschatzungen

In den meisten Fallen stimmten die Deckungsschatzungen der beiden Bearbeiterlnnen
von Doppelerhebungen entweder tberein oder unterschieden sich nurin einer Deckungs-
klasse (Abb. 11). Die grésste Ubereinstimmung findet sich in der Deckungsklasse +, also
bei Arten mit geringer Deckung.

2500 —
2000 —
1500 —

1000 —|

Anzahl Arten

500 —

0 -

+ 1 2 3 4 5
Deckung
Abb. 10. Ubersehene und libereinstimmende Arten bei Doppelerhebungen in Abhangigkeit von
der Deckung der jeweiligen Arten. Grau: von jeweils einer BeobachterIn Gibersehen; schwarz:
von beiden Beobachterlnnen gefundene Arten ( r : <0,1% Deckung; +: 0,1% - <1%; 1: 1% — <5 %,;
2: 5% — <25%; 3: 25% — <50%,; 4: 50% — <75 %, 5: 75% — 100 %) .

54 ° ° ° (e}
4 ° ° @ (@) °
N
o
T 3 e b e & e Abb. 11. Vergleich der Deckungsschatzun-
E gen der Arten durch die Bearbeiterlnnen
5 24 @ o ¢ e O© o o in Doppelaufnahmen. Die Grosse der
m Kreise ist proportional zur Anzahl der
§) ne * . Q ¢ ° ° gemeinsamen Deckungsschatzungen.
E Die Deckungen sind in Abbildung 10
=}
y [ - .
§ * . . O . ¢ erklart. Hellgrau: Deckungsschatzungen
D . . P . _
. . O . ° . stimmen u})erem, dunkelgrau.. De .
ckungsschatzungen unterscheiden sich
0. . . ® ® o in nur einer D"eckungsklasse; sch\./varz: .
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Deckungsschatzungen unterscheiden sich
0 r + 1 2 3 4 5 in zwei oder mehr Deckungsklassen; rot:
Deckungen Bearbeiterin 1 nur vor einer Bearbeiterin gefundene
<10 @<200 @ <400 ‘<1ooo Arten.
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2.3.5 Einschatzung der Datenqualitat

Die im Rahmen der Ersterhebung der WBS durchgefiihrten Doppelerhebungen weisen
Bearbeitereffekte auf. Flr die mittleren Zeigerwerte konnte gezeigt werden, dass diese
kaum auf Unvollstandigkeit der Artenlisten reagieren. Fiir die langfristige Uberwachung
der Vegetation sind sie deshalb gut geeignet, wie ihre erfolgreiche Verwendung in vie-
len angewandten Arbeiten zeigt (DIEKMANN 2003). Dass vor allem Arten mit geringer
Deckung tbersehen werden, wird bei der statistischen Analyse der Daten berucksich-
tigt (Gewichtung der Deckungen beim Berechnen mittlerer Zeigerwerte). Die geniigend
hohe Ubereinstimmung der Deckungswerte der beiden Beobachterinnen bei Doppeler-
hebungen untersttitzt diese Schlussfolgerung.

Am empfindlichsten wirken sich Bearbeitereffekte bei artenarmen Aufnahmen aus. In
den oft artenarmen (Hoch-)Mooren wird dieses Problem dadurch entscharft, dass neben
den Gefasspflanzen auch die Moose erhoben werden (bei den Doppelerhebungen wur-
den diese nicht berticksichtigt), was die Artenzahl pro Plot erhoht. Es ist aber bei artenar-
men Aufnahmen wichtig, dass sich die Bearbeiterinnen gentigend Zeit fiir vollstandige
Artenlisten nehmen.

Da sich Bearbeitereffekte nicht vermeiden lassen (VERHEYEN et al. 2018), werden bei
der WBS - wie bereits erwahnt - alle Mitarbeiterlnnen in jedem Aufnahmejahr in allen
Regionen der Schweiz und in allen Biotoptypen eingesetzt. Damit wird verhindert, dass
mogliche Bearbeitereffekte raumlich, 6kologisch und zeitlich korreliert sind. Solange die
Fehler durch Bearbeitereffekte zufallig verteilt (randomisiert) sind, treten bei der Analyse
von Biotopveranderungen keine Schein-Effekte auf (GRAF et al. 2014).

2.4 Indikatoren Zustand

Ein wichtiger Bestandteil bei der Interpretation des Zustands und von Veranderungen
von Biotopen aufgrund der Vegetation sind 6kologische Zeigerwerte (LANDOLT et al.
2010). Diese beschreiben (in Kategorien), unter welchen 6kologischen Verhaltnissen eine
Art normalerweise vorkommt. Die jeweiligen Werte beruhen nicht auf Messungen, son-
dern auf Erfahrungswerten von Okologen. In ékologischen Studien finden Zeigerwerte
haufig Verwendung, da sie nicht nur eine schnelle und kostenglinstige Einschatzung der
Biotopqualitat erlauben, sondern auch verschiedene Umweltfaktoren liber die Zeit inte-
grieren, was mit technischen Messungen kaum zu leisten ist. Mittlere Zeigerwerte wer-
den anhand der in einer Vegetationsaufnahme vorkommenden Arten berechnet. Fiir den
Vergleich von alten und neuen Vegetationsaufnahmen von Dauerbeobachtungsflachen
werden mit der Deckung gewichtete mittlere Zeigerwerte berechnet, welche 6kologische
Veranderungen aussagekraftig widerspiegeln (DIEKMANN 2003; WILDI 2016; MITCHELL et
al. 2017; KUCHLER et al. 2018).

Die mittlere Nahrstoffzahl (Kap. 2.4.1) dient als Indikator flir Nahrstoffeintrage, bei-
spielsweise hervorgerufen durch Stickstoffdeposition aus der Luft oder intensive Land-
wirtschaft in der Umgebung. Die mittlere Feuchtezahl (Kap. 2.4.2) gibt Aufschluss lber
Veranderungen des Wasserhaushalts, also zum Beispiel ob Wiedervernassungen Wir-
kung zeigen (Anstieg der mittleren Feuchtzahl) oder Flachen aufgrund von immer noch
wirksamen Entwasserungen weiterhin austrocknen (Abfall der mittleren Feuchtezahl).
Die mittlere Temperaturzahl (Kap. 2.4.3) kann entweder als Indikator von Vegetationsver-
anderungen durch den Klimawandel dienen, etwa verursacht durch ein Hohersteigen
warmeliebender Arten (Anstieg der mittleren Temperaturzahl), oder auf eine zunehmen-
de Beschattung aufgrund von Verbuschung hindeuten (Verminderung der mittlerenTem-
peraturzahl). Die mittlere Lichtzahl (Kap. 2.4.4) gibt ebenfalls Hinweise auf Verbuschung
(Reduktion der mittleren Lichtzahl) oder auch auf Nahrstoffeintrage; eine dichter wach-
sende Vegetation flhrt zu starkerer Beschattung.

Die Gesamtartenzahl auf einer Flache wird haufig als Indikator fiir die Biodiversitat
verwendet. Die Gesamtartenvielfalt ist jedoch schwierig zu interpretieren. So findet man
eine maximale Artenvielfalt bei mittleren Stérungen (BOcCH et al. 2013; KLAUS et al. 2017).
In einigen Vegetationstypen zeigen hohe Artenzahlen intakte Verhaltnisse an (WILSON
et al. 2012: TISCHEW et al. 2018), in anderen eher eine Verminderung der Lebensraum-
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qualitat. Beispielsweise sind bewasserte Steppen artenreicher als unbewasserte, jedoch
werden speziell an trockene Bedingungen angepasste, typische Steppenarten von haufi-
gen Generalisten verdrangt (DIPNER et al. 2008). Zur Bewertung der Biotopqualitat eignet
sich die Zahl der Lebensraumspezialisten, der gefahrdeten Arten oder der (invasiven)
Neophyten besser (BOCH et al. 2013; KUCHLER et al. 2018). Die mittlere Gesamtartenzahl
pro Plot (Abb. 11;Tab. 4) wird in der WBS deshalb nicht als Indikator verwendet, sondern
nur als Bezugswert und als zusatzliche Information zur Anzahl Lebensraumspezialisten,
Rote Liste-Arten, national prioritarer Arten und Neophyten gegeben.

Fir die Berechnung der Indikatoren fiir Lebensraumspezialisten (Kap. 2.4.5), der Arten
der Roten Liste (Kap. 2.4.6), der national prioritaren Arten (2.4.7) und der Neophyten (Kap.
2.4.8) wurden die Rote Liste der Gefasspflanzen (BORNAND et al. 2016) und der Moose
(SCHNYDER et al. 2004) der Schweiz, die Liste der national prioritdaren Arten (BAFU 2011),
die in DELARZE et al. (2015) aufgefiihrten Listen von Lebensraumspezialisten und die in
JUILLERAT et al. (2017) aufgeflihrten Neophyten verwendet. Fiir die Anzahl der Arten der
Roten Liste wurden alle Arten der Rote Listen mit Status NT, VU, EN und CR gezahlt (bei
Mooren neben Gefasspflanzen auch Moose). Als Lebensraumspezialisten wurden alle Ar-
ten bezeichnet, die in den Artenlisten der berucksichtigten Lebensraume gemass DELARZE
et al. (2015) des jeweiligen Biotoptyps vorkamen (Moore inklusive Moose). Es wurde je
eine Liste von Lebensraumspezialisten fiir Auen, Trockenwiesen und Moore hergestellt.

Um genauere Aussagen zu Zustand und Veranderung derTWW, Auen und Hoch- und
Flachmoore machen zu konnen, wurden die Daten nicht nur auf Ebene dieser Biotop-
typen analysiert, sondern es wurde zusatzlich eine feiner aufgeldste Vegetationseintei-
lung erstellt (Anhang C). Um die Vegetationsaufnahmen diesen engeren Vegetationsein-
heiten zuordnen zu kénnen, wurden diese aufgrund ihrer Artenzusammensetzung den
Pflanzengesellschaften (Assoziationen) gemass PANTKE (2008) zugeordnet. In PANKTE
(2008) sind alle fiir die Schweiz beschriebenen Pflanzengesellschaften mit Artenlisten
beschrieben. Fir die Zuordnung der Vegetationsaufnahmen berechneten wir zunachst
Ahnlichkeiten von allen Vegetationsaufnahmen zu allen bei PANTKE (2008) aufgefiihrten
Assoziationen. Als Ahnlichkeitsmass wurde der Van-der-Maarel-Koeffizient verwendet
(WILDI und ORLOCI 1996). Die Vegetationsaufnahmen wurden dann jener Assoziation zu-
gewiesen, zu der sie die hdchste Ahnlichkeit aufwiesen (GRAF et al. 2010). Die bestimm-
ten Assoziationen wurden dann den Einheiten gemass DELARZE et al. (2015) zugeordnet
und anschliessend weiter zusammengefasst. Bei den TWW resultierten schliesslich flinf,
bei den Mooren sechs und bei den Auen acht Vegetationseinheiten, die typisch fiir diese
Biotope sind (Anhang C). Assoziationen, die nicht diesen typischen Vegetationseinhei-
ten zugeordnet werden konnten, wurden in der Gruppe «Andere» zusammengefasst. In
den Auen konnten 41% der Plots keiner der typischen Vegetationseinheiten zugeordnet
werden, bei den Mooren waren es 21 % und bei denTWW 11 %.

Um Aussagen zur Auendynamik basierend auf den Vegetationserhebungen machen
zu kénnen, wurde ein entsprechender Indikator entwickelt (Kap. 2.4.9). Der Indikator
beruht auf der in LANDOLT et al. (2010) fiir jede Art aufgeflihrten Lebensstrategie: Je gros-
ser der Ruderalcharakter in der Lebensstrategie einer Art ist, desto eher vermag sie an
dynamischen Orten zu wachsen. Der so festgelegte Ruderalcharakter, beziehungsweise
die Ruderalzahl einer Art, kann zwischen 0 und 3 liegen. In sehr dynamischen Lebens-
raumen wie neu angeschwemmten Kiesbanken, kann es sein, dass keine oder nur sehr
wenige Pflanzenarten wachsen. Um auch fiir diese Habitate den Dynamikindikator be-
rechnen zu kdnnen, wurde zuséatzlich das Vorkommen von Schluff, Sand, Kies, Steinen
und Wasser auch in den Indikator integriert, indem diese Substrate wie Arten behandelt
und ihnen eine Ruderalzahl von 3 zugeordnet wurde.

Als Mass fir die Unterschiedlichkeit der Vegetation, wurden zunachst mittels Jac-
card-Index — ein Ahnlichkeitsmass (MAGURRAN 2004) — alle Plots paarweise miteinander
verglichen und dann die mittlere Ahnlichkeit berechnet. Dieser Wert wurde schliesslich
von 1 abgezogen um ein Mass fiir die mittlere Unahnlichkeit beziehungsweise mittlere
Unterschiedlichkeit der Plots zu erhalten. Die mittlere Unterschiedlichkeit kann zwischen
0 und 1 liegen. Ein Wert der Unterschiedlichkeit nahe 1 zeigt stark verschiedene Vege-
tation an, ein Wert nahe 0 sehr einheitliche Vegetation. Flr die Berechnung der Unter-
schiedlichkeit wurden nur Plots mit mindestens 5 Arten beriicksichtigt. Die Gesamtzahl
der Plots ist deshalb bei diesem Indikator tiefer. Nimmt die mittlere Unterschiedlichkeit
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uber die Zeit ab, so wird die Vegetation immer einheitlicher. Eine solche Homogenisie-
rung der Vegetation ist oft nicht erwlinscht (MCcKINNEY und LockwooD 1999, CLAVEL et al.
2011), trotzdem ist bei der Bewertung von Veranderungen der Homogenisierung Vorsicht
geboten (SOCOLAR et al. 2016), da z.B. durch Regenerationsmassnahmen homogenere
Bestande geschaffen werden kdnnen.

Mittlere Gesamtartenzahlen sind inTabelle 4 aufgefiihrt und in Abb. 12 und 13 darge-
stellt. Bei den TWW und den Mooren wiesen die Aufnahmen der Alpennordflanke fast
durchwegs die hochsten Artenzahlen auf (Tab. 4; Abb. 13). Der artenreichste Plot liber-
haupt lag in den Nordalpen im Kanton Uri dstlich von Engelberg. Es handelte sich dabei
um einen kalkarmen Gebirgsmagerrasen mit 86 Gefasspflanzenarten auf 10 m2. Kalk-
arme Gebirgsmagerrasen der Nordalpen waren mit durchschnittlich 44,3. Arten pro Plot
allgemein am artenreichsten, dicht gefolgt von den Trockenrasen mit durchschnittlich
43,1 Arten pro Plot. Als liberraschend artenreich erwies sich auch das Mittelland: Feucht-
und Nasswiesen zeigten dort hohe durchschnittliche Artenzahlen (Tab. 4).
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Abb. 12. Mittlere Gesamtartenzahlen (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013
Plots) und TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie
«Andere» beinhaltet weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch
sind. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf
Gefasspflanzen und Moose.
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Abb. 13. Mittlere Gesamtartenzahlen (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots)
und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen sich die
Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.
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2.4.1 Zustand Nahrstoffe

Die Vegetation der Auen zeigt verglichen mit jener der Moore und TWW die hdchsten
mittleren Nahstoffzahlen (Abb. 14), da dort viele nahrstoffliebende Arten vorkommen.
Einzig die alpinen Schwemmfluren sowie die Pionierfluren und Alluvionen haben mitt-
lere Nahrstoffzahlen von unter 3 (Tab. 5; Abb. 14). Die nahrstoffreichen Krautsaume der
Auen weisen mit einem Wert von 3,8 die hochste mittlere Nahrstoffzahl auf. Die mitt-
leren Nahrstoffzahlen der Vegetationstypen in Mooren und TWW liegen hingegen fast
durchwegs unter 3, einzelne Objekte kdnnen aber viele Nahrstoffzeiger aufweisen. In
den Hochmooren herrschen mit einem mittleren Wert von 1,9 die nahrstoffairmsten Be-
dingungen vor. Die Vegetationstypen der TWW weisen nur geringe Unterschiede der
mittleren Nahrstoffzahlen auf: die Steppenrasen sind mit einer mittleren Nahrstoffzahl
von 2,2 erwartungsgemass am nahrstoffairmsten, die Krautsdume mit 2,6 am nahr-
stoffreichsten (Tab. 5).

Zwischen den biogeografischen Regionen gibt es innerhalb der Auen, Moore und
TWW nur wenige und nicht stark ausgepragt Unterschiede der mittleren Nahrstoffzah-
len (Abb. 15). Die Moore und TWW zeigen im Mittelland etwas hohere mittlere Nahr-
stoffzahlen als in den restlichen Regionen. Die Hochmoore des Mittellands haben im
Mittel eine Nahrstoffzahl von 2,2 (Tab. 5). Die etwas héhere mittlere Nahrstoffzahl in
den Mooren im Mittelland deutet im Vergleich zu den anderen Regionen auf negative
aussere Einflisse wie erh6hte Einschwemmung von Nahrstoffen aus dem Umland oder
erhohter Luftstickstoffdeposition hin. Da Hochmoore im Mittelland durch Abtorfung und
Entwéasserung heute meist stark beeinflusst sind, kommen haufig Stérungszeiger und
Generalisten vor, welche die Nahrstoffzahl in der Regel erhéhen. Durch die eher kleinen
Flachengrossen sind die Hochmoore im Mittelland zudem starker durch Randeffekte wie
landwirtschaftliche Nutzung oder Nahrstoffeintrage beeinflusst als grossflachige Hoch-
moore (KUCHLER et al. 2018). Bei den Auen wurden im Jura, dem Mittelland und der
Alpensidflanke hohere mittlere Nahstoffzahlen als in den restlichen Regionen bestimmt
(Abb. 15 und 16).
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Abb. 14. Mittlere Nahrstoffzahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots) und
TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie «Andere»
beinhaltet weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. Bei
Auen undTWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefass-
pflanzen und Moose.
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Abb. 15. Mittlere Nahrstoffzahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots) und
TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mit-
telwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.

Abb. 16. Nahrstoffreicher Brennesselbestand in einer Aue im Mittelland (Foto: Ariel Bergamini).
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2.4.2 Zustand Feuchtigkeit

Die mittleren Feuchtezahlen spiegeln die zu erwartenden Bodenfeuchtigkeitsverhaltnis-
se der drei Biotoptypen, sowie der unterschiedlichen Vegetationstypen wider: Moore
haben die hochste mittlere Feuchtezahl, die viele unterschiedliche Vegetationstypen
umfassenden Auen die zweithdchste und die TWW die niedrigste Feuchtezahl (Abb. 17
und 18). TWW sind vor allem in den westlichen Zentralalpen deutlich trockener als in an-
deren Regionen (Abb. 18), eine Folge der im trockenen Rhonetal verbreiteten Steppenra-
sen. Ansonsten sind nur geringe Unterschiede zwischen den Regionen fiir die einzelnen
Vegetationstypen zu erkennen (Abb. 18).
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Abb. 17. Mittlere Feuchtezahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots) und
TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie «Andere»
beinhaltet weitere Vegetationstypen, die flir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. Bei
Auen undTWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefass-
pflanzen und Moose.
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Abb. 18. Mittlere Feuchtezahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots) und
TWW (2798 Plots) in der Schweiz sowie und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen sich
die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.
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Abb. 19. Plot mit hoher mittlerer Feuchtezahl in einem Rohricht am Genfersee (Foto: Steffen Boch).

Die nassen oder zeitweise iberschwemmten Rohrichte und Grosseggenbestande wei-
sen die hochsten mittleren Feuchtezahlen in Auen und Mooren auf (Abb. 19), wahrend
die in den TWW der inneralpinen Trockentaler vorkommenden Steppenrasen die insge-
samt niedrigste mittlere Feuchtezahl mit einem Wert von 1,7 haben (Tab. 6).

Bei den Mooren weisen diejenigen im Jura die tiefsten mittleren Feuchtezahlen auf
und nicht etwa jene des Mittellandes, wie dies aufgrund der Verbreitung der Moore in
der Schweiz zu erwarten ware (KUCHLER et al. 2018).

2.4.3 Zustand Temperatur

Die hochsten Werte der mittleren Temperaturzahl sind in Steppenrasen und Rohrich-
ten zu finden, also in jenen Vegetationstypen der tiefsten und/oder warmsten Lagen
(Abb. 20). Die niedrigsten mittleren Temperaturzahlen wurden bei den hoher gelegenen
Vegetationstypen wie den alpinen Schwemmfluren und den Gebirgsmagerrasen be-
stimmt (Abb. 21). Ebenfalls eher kiihle Bedingungen weisen die Hochmoore mit mittle-
ren Temperaturzahlen von 2,7 auf (Abb. 20;Tab. 7). Die Bildung von Hochmooren ist nur
in feucht-kiihlen Lagen mit einer geringen Verdunstungsrate mdglich (ELLENBERG 1996).
Interessanterweise haben auch die Pionierfluren und Alluvionen tber die ganze Schweiz
betrachtet eine tiefe mittlere Temperaturzahl. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass in tie-
feren und warmeren Lagen die Dynamik der Fliisse weitgehend unterbunden wurde und
dort nur noch wenige Pionierfluren und Alluvionen vorkommen, wéahrend sie in hdheren
Lagen immer noch zu finden sind (Tab. 7). Die Arten der Pionierflaichen der hdheren
Lagen besitzen tiefere Temperaturzahlen als die entsprechenden Arten tieferer Lagen.

Wie zu erwarten, weist das Mittelland hohe Temperaturzahlen auf. Die Alpenstdflan-
ke hingegen einzig bei den Auen. Die Temperaturzahlen bei den Mooren und TWW der
Alpensudflanke sind hingegen nicht hoch. Dies diirfte damit zusammenhangen, dass
Moore und TWW auf der Alpensidflanke haufig in hoheren Lagen vorkommen, Auen
von nationaler Bedeutung hingegen in tieferen Lagen zu finden sind (Abb. 22).

Der Indikator Temperaturzahl wird erst in Zukunft interessant, wenn er als Mass fir
Veranderungen der Vegetation hinsichtlich Klimawandel eingesetzt werden kann.

WSL Berichte, Heft 85, 2019



Zustand und Entwicklung nationale Biotope

36

L0'0 6'C GP 90’0 s¢ 29 €L'o v'e Lc G0'0 L' 9L 20’0 st 29 900 L'€ o¢ €00 0't  ¢o¢ alspuy

90'0 2t €€ 20’0 2t g6l €0'0 v'e ¢l 20’0 L's 8t L0'0 §'¢ L6C L0'0 €'t ¢gLg L0'0 €€ ceel usseluax004|

G0'0 L't € v0'0 v'e &€ 20’0 8t /Sl - - - - L't L - - - 20’0 L't 96l usseluaddalg

S0'0 v'e € oL'o ¥'s g 600 ¥'e 0oL L0'0 9'€ ¢ 900 9'¢ 9 - - - ¥0'0 §'€ G¢ aswnesinery

oL'o 9 Ll L0'0 ¥'¢ G¢ 80'0 s¢ €€ G0'0 s¢ 8l - - - €00 L't €L €0°'0 9 09l usseusBewsbligan aydlaey

¢0'0 9z wLL ¢0'0 9c  9ac G0'0 9c L6 10’0 9c 628 - - - ¥0'0 9c 8¢ L0'0 9'c €88 ussewusbewsbiigen swueyiey

€0'0 8¢ 69¢ 20’0 8'c  LLS €0'0 €t 9ep 10’0 8¢ €99 10’0 &€  6G€ 20’0 T't  v0S 10’0 0t  86.C uadAisuonieraBep oy MML
lL'o 6z 9z v0'0 tv'c 8L €L'0 v'e  9¢ 20’0 6'c cgL €0'0 9t 00L €0'0 0'€ 65 €0'0 6C Ly alspuy

vL'0 L' 6 €0'0 9 Ly 800 €¢ 9 L0'0 6c 08 100 L'e ¢ 20’0 e6'c €€ 0’0 8¢ T/l pauusbBasuia|y saineg

00 0y ¢ ce'0 L't ¢ 800 L' LL €L’'o 9t L €00 L't ¢v 20’0 €'t v €00 L't 0L yduyoy

20’0 L't wv 200 L'z LL G0'0 s¢ 8 10’0 L'z wve 20’0 L't LL L0'0 L't 2SL L0'0 L'z 06§ JoowyooH

€L'o v's v S0'0 0't vl IlL'o 8¢ (L v0'0 L'E  9p 20’0 ¥'s 96 20’0 0't 8¢ 20’0 2t g6l apuelsaquabbassoln

800 2¢¢ ¢ 60'0 LC 8 1L'0 0t 6 10'0 6c S6l €0'0 2'c ¢l 10’0 0t LS 10’0 0t 98¢z ussalmsseN pun -1yona4

L0'0 Y2 vl €0'0 s LG L0'0 S¢ Gl 20’0 8¢  vSL €00 €t ¢v 70’0 L'e ¢ 20’0 8¢ 6LC paluabBasulaly sayosiseq

¥0'0 8'c  ¢O0L 20’0 9c  §9C L0'0 L'z 8 10’0 6'c 8G8 20’0 v'E LLE 10’0 6‘c gGee 0’0 6c €l0T uadAisuonielabap o||y 3100

20’0 s's  opL 90’0 8¢ 66 80°0 0t  6€ €0'0 ¢t 86l L0'0 &€ 95¢ 00 €t L€ L0'0 €€ 698 8lepuy

GL'0 L'E § 80°0 0't Ol - 8c L - 0'c L - - - - - - 90’0 0't /L yosngabuapiapy

v0'0 €'t €9 20’0 €'t §S - L'e 8L €00 L' LE €0'0 gt 9¢ oL'o g€ ¢ 0’0 gt zel premusnezjoyyotspy

800 L't 9 8¢'0 €t ¢ - - - 90'0 v'E LL v0'0 L't €€ G¢'0 v'e ¢ 0’0 9'€ 99 yduyoy

S0'0 ¥'e oL S0'0 €'¢ Lyl L0'0 L't 8S G0'0 9c LS ¢0'0 gt 89 L0'0 §'€ ¢ €0'0 8¢ L6y UBUOIAN||Y pun uainjusiuould

600 L't v €L’'0 6 6 1L'0 0°¢ L 800 L'E 6 €0'0 st 9l - v'e L G500 €t ov awinesinesy aydlaiyolsiyeN

€00 ¥'e ¢ lL'o v'e € - - - €0'0 €¢ Ll ¢0'0 st 9y - ge 1 ¢o'0 v'e oL plemusnezjoyueH

L0°0 L'E &P €L'0 9'¢ €S 0C'0 6'c 8L vL'0 0'€ 89 €0'0 9 LEL GL'0 L't 1g 90'0 2¢'t  9ge 19sseman

- - - 900 L'e Ll - 4 L €00 €¢ ¢ - - - - - - G500 ¢¢ vl Injjuwemydg suid|y

¢0'0 §'t  9¢¢ €00 L't v8e 900 6 9¢l €0'0 0t 06V L0'0 &€ 9/9 v0'0 v'e 6L 10’0 Z'¢ L60¢ uadAisuonelabap a||y usny

s X N ES) X N ES) X N 3s X N 3s X N ES) X N ES) X N dAisuoneleBbap dAydoloig
aueppnsuad|y usdjejesusz uadjejenusz ayueppiouuad)y puejRIA einp zIaMyds lyezinjesadwa)

ayalIsQ ayoIIsaMm

‘uapueyJon ydiu dAysuoneradan:— {4a|yaspiepuess 13
PAIMIPRIIA X ‘DIR[0 |yezuy :N ‘puls yosidAl 1yoiu uadAldololg usujazuls aip Jny alp ‘uadAlsuolielebap a181om 181jeyulaq «alapuy» allobaley aiqg ‘usuo

-1Bay usap pun ziamyog Jap ul uadAisuonelabap Jop pun sdArdololg usbijlamal sap s10|d Jaydijiwes (uaqoysbioalay YLIYdsnRe yoinp) |yeziniesadwal aJ9niN Z "qel

WSL Berichte, Heft 85, 2019



A. Bergamini et al. 37

5 Auen 5 Moore 5 TWW

Mittlere Temperaturzahl
o - N w
N |
o _ N w
L 1 1 1
_ N w
1 1 1

NI D9 LD Q S D S 0w 3 DY < S @ & & @
: SO & IS AN < &£ £ S L &L
S LN FT LIS F I & S &SSO EY S S S S
FFe ITFSFEF S SIS SIS
o OFEFD 3 & SPL 8L & S PSR S
SN & WX VA $ O ST & N & LS
T S S < .3 FLELS 9 > & & 8
Fo¥ Lo L& F&d & & Sy 9~
S &S S PSS § O & S -.&
¢ Q‘P'\QQ ° AQ’:,,,QFg’ o A
o & fFLg L e S & & @ & &
S < S ST FSL N )
X S TES O & TES
§& F < &&
O @ S
R ¥ @

Abb. 20. Mittlere Temperaturzahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots)
und TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie «Ande-
re» beinhaltet weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. Bei
Auen undTWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefass-
pflanzen und Moose.

Abb. 21. Alpine Schwemmebenen wie hier in den 6stlichen Zentralalpen weisen niedrige mittlere
Temperaturzahlen auf (Foto: Ariel Bergamini).
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Abb. 22. Mittlere Temperaturzahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots)
und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen sich die
Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.

244 Zustand Licht

Wie erwartet sind die mittleren Lichtzahlen im Offenland hdéher als in Wald- oder in
Gebuschvegetationstypen. Alle Vegetationstypen der Moore und TWW weisen deshalb
mittlere Lichtzahlen von tber 3 auf (Abb. 23). Zwischen den Vegetationstypen innerhalb
der Moore und TWW gibt es geringe Unterschiede, wahrend die Unterschiede in den
Vegetationstypen der Auen deutlich sind. Die tiefste mittlere Lichtzahl wurde im Hart-
holzauenwald mit einem Wert von 2.4 gefunden, die héchste in den alpinen Schwemm-
fluren mit 4,0 (Tab. 8).
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Abb. 23. Mittlere Lichtzahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots) und TWW
(2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie «Andere» bein-
haltet weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. Bei Auen
und TWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf die Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflan-
zen und Moose.
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Abb. 24. Mittlere Lichtzahl (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots) und TWW
(2798 Plots) in der Schweiz und ihren den Regionen. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mittel-
werte nur auf die Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.

Bei den Mooren und TWW gibt es zudem kaum Unterschiede in der mittleren Lichtzahl
zwischen den Regionen (Abb. 24). Bei den Auen fallen etwas héhere Werte in den west-
lichen und 6stlichen Zentralalpen als in den Gbrigen Regionen auf (Abb. 24).

245 Zustand Anzahl Lebensraumspezialisten

In den generell pro Plot eher artenarmen Auen ist die Anzahl der Lebensraumspezia-
listen niedriger als in Mooren und TWW (Abb. 25; Tab. 9). Moore haben mit rund 53%
der Gesamtartenzahl den hochsten Anteil an Lebensraumspezialisten (Gefasspflanzen
und Moose berlcksichtigt). Jener der TWW liegt im Vergleich bei 48%, jener der Auen
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Abb. 25. Mittlere Anzahl Lebensraumspezialisten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren
(2013 Plots) und TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die
Kategorie «Andere» beinhaltet weitere Vegetationstypen, die flir die einzelnen Biotoptypen nicht
typisch sind. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Moo-
ren auf die Gefasspflanzen und Moose.
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bei 36%. Bei den TWW sind vor allem die Krautsdume, aber auch die Steppenrasen
relativ arm an Lebensraumspezialisten, die Gebirgsmagerrasen und die Trockenrasen
liberdurchschnittlich reich an Lebensraumspezialisten (Abb. 26; Tab. 9). Innerhalb der
Moore weisen die Rohrichte mit nur 4,8 Arten die deutlich geringste Anzahl an Lebens-
raumspezialisten auf, die basischen und die sauren Kleinseggenriede sowie der Feucht-
und Nasswiesen die hochsten Anzahlen (Tab. 9).

Abb. 26. Gebirgsmagerrasen mit vielen Lebensraumpezialisten auf der Alpennordflanke. Das
Schweizer Fahnchen markiert das Zentrum eines Vegetationsaufnahmeplots (Foto: Ariel Bergamini).
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Abb. 27. Mittlere Anzahl Lebensraumspezialisten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren
(2013 Plots) und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW bezie-
hen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf die Gefasspflanzen und Moose.
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Bei den Auen sind die regionalen Unterschiede in der mittleren Artenzahl der Lebens-
raumspezialisten gering. Deutlichere Unterschiede sind bei den Mooren undTWW zu er-
kennen (Abb. 27). Die Moore auf der Alpennordflanke und in den Ostlichen Zentralalpen
weisen deutlich mehr Lebensraumspezialisten auf als jene in den anderen Regionen.
Die Alpennordflanke ist reich an Mooren und insbesondere an artenreichen Kalkflach-
mooren (BUWAL 1990), welche viele Lebensraumspezialisten enthalten (BERGAMINI et al.
2009; DELARZE et al. 2015).

Besonders die TWW des Jura, der Alpennordflanke und der Ostlichen Zentralalpen
sind reich an Lebensraumspezialisten, jene des Mittellandes, der westlichen Zentralal-
pen sowie der Alpensidseite sind hingegen eher arm (Abb. 27).

2.4.6 Zustand Rote Liste-Arten

Die mittlere Anzahl an Arten der Roten Listen ist insgesamt eher gering und erreicht nur
in Mooren, bei denen allerdings Gefasspflanzen und Moose berlcksichtigt werden, mit
2.6 und besonders in Hochmooren mit 4,5 Arten pro 10 m? einen hoheren Mittelwert.
Besonders hervorzuheben ist hier das Vorkommen des vom Aussterben bedrohten Mitt-
leren Wasserschlauchs (Utricularia intermedia; 12 Plots), sowie die stark gefahrdeten
Arten Mittlerer Sonnentau (Drosera intermedia; 6 Plots) und Zierliches Wollgras (Erio-
phorum gracile; 8 Plots). In denTWW zeigen die Steppenrasen mit durchschnittlich drei
Rote Liste-Arten einen deutlich hoheren mittleren Wert als die anderen TWW-Vegeta-
tionstypen (Abb. 28; Tab. 10). Vom Aussterben bedrohte Arten wie der Hanf Wiirger
(Orobanche ramosa; 1 Plot) sowie stark gefahrdete Arten wie Stacheliges Kammgras
(Cynosurus echinatus; 1 Plot), Krauses Milchkraut (Leontodon crispus; 1 Plot), Klebrige
Miere (Minuartia viscosa; 1 Plot) und Niederliegender Ehrenpreis (Veronica prostrata;
3 Plots) konnten in den Steppenrasen gefunden werden. Der Anteil Rote Liste-Arten an
der Gesamtartenzahl lag bei 1,2% in den Auen, 9,3% in Mooren und 2,1% in TWW. Das
Maximum betrug 15 Rote Liste-Arten in einem Grosseggenbestand eines Flachmoors
am Pfaffikersee im Kanton Zirich.

In den Mooren der westlichen Zentralalpen kommen nicht nur wenige Lebensraum-
spezialisten vor (Abb. 27), sondern auch auffallig wenige Arten der Roten Liste (Abb. 29).
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Abb. 28. Mittlere Anzahl Rote Liste-Arten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013
Plots) und TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie
«Andere» beinhaltet weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch
sind. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei den Mooren
auf Gefasspflanzen und Moose.
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Abb. 29. Mittlere Anzahl Rote Liste-Arten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013
Plots) und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen
sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei den Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.

Abb. 30. Steppenrasen wie hier im Walis sind zwar eher artenarm, beherbergen jedoch eine hohe
Anzahl von Rote Liste-Arten (Foto: Steffen Boch).
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Bei den TWW sind hingegen die westlichen Zentralalpen, verglichen mit anderen Regio-
nen, am reichsten an Arten der Roten Liste (Abb. 28). Dies ist insbesondere auf die vielen
gefahrdeten Arten der Steppenrasen zurlickzufiihren (Abb. 30). Trotz hoher Anzahl von
Lebensraumspezialisten in den TWW im Jura, der Alpennordflanke und den 6stlichen
Zentralalpen, kommen dort nur wenige gesamtschweizerisch gefahrdete Arten vor (Abb.
29).

2.4.7 Zustand national prioritare Arten

Die Anzahl von national prioritdren Arten ist mit einem Mittel von 0,21 Arten pro 10 m?
Uber alle Plots der WBS sehr niedrig. Kein Vegetationstyp erreicht Werte tber 1 (Abb. 31,
Tab. 11). Die hochste mittlere Anzahl prioritarer Arten wurden in alpinen Schwemmebe-
nen gefunden (Abb. 32). Das Maximum von sieben national prioritdren Arten wurde in
einem basischen Kleinseggenried in der Nahe des Greifensees im Kanton Ziirich gefun-
den. Bei den TWW fallen vor allem die Steppenrasen mit einer tGberdurchschnittlichen
Anzahl prioritarer Arten auf.

In den Auen wurden in allen biogeographischen Regionen kaum national prioritare
Arten gefunden (Abb. 33). Bei den Mooren kommen im Mittelland am meisten prioritare
Arten vor, gefolgt von den dstlichen Zentralalpen. In den Juramooren sowie jenen der
westlichen Zentralalpen wurden am wenigsten prioritare Arten gefunden. Im Jura herr-
schen Hochmoore vor, die zwar eine hohe Dichte an Lebensraumspezialisten und Arten
der Roten Liste beherbergen (KUCHLER et al. 2018), flir die aber aufgrund ihres grossen
Verbreitungsgebiet die Schweiz nur eine geringe Verantwortung aufweist. In den westli-
chen Zentralalpen gibt es allgemein wenig Moore.

Der Anteil von prioritaren Arten an der Gesamtartenzahl ist mit 0,5 und 0,6 % in den
Auen und den TWW vergleichbar. Die Moore haben mit 1,9% an der Gesamtartenzahl
einen etwas hoheren Anteil an national prioritaren Arten als Auen und TWW.

Auen Moore TWW
1,41 1,4- 1,4
8
2 121 1,2 1,2 1
[0}
s 1,07 1,0 1 1,0 1
S
= 081 0,81 0,8+
S 0,6 0,6 0,6
c
<t
> 041 04- 04+
[}
i AT i
: ]
ool =, sl =] 00 1
S 3 P VWL LI S S B S R <~ ] ESTIN SIS SR SR S
SSTLTSFISISTSEL SIS TS SSFSEFFP ST
IS LS <O (S S S ¥ K §F 9@
SIS T & SSLPELLETS SELF L
g5 &y ¥ FEI & FEECES
g FT&s F& SEL P g &S
R RS S or 5 &L © F S
g TgES 9 & & & o & &
\\q’v\9 SIS N LIS.S S S
< 5397’3 V'\o&"g (&) (ofb V-SQ
SN & « & &
&e @ RS
<

Abb. 31. Mittlere Anzahl prioritdare Arten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013
Plots) und TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie
«Andere» beinhaltet weitere Vegetationstypen, die flir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch
sind. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei den Mooren
auf Gefasspflanzen und Moose.
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Abb. 32. Die Kleinhakige Segge (Carex microglochin), eine gefahrdete Art mit mittlerer nationaler
Prioritat, wurde selten in alpinen Schwemmebenen und alpinen Flachmooren gefunden (Foto:
Ariel Bergamini).
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Abb. 33. Mittlere Anzahl prioritére Arten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013
Plots) und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen
sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei den Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.
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2.4.8 Zustand Neophyten

Invasive Neophyten sind mit einem Mittelwert von 0,066 Arten (ber alle Plots der WBS
kaum vertreten. Haufiger und weit verbreitet sind Arten wie Spatbliihende Goldrute (So-
lidago gigantea; 112 Plots), Einjahriges Berufkraut (Erigeron annus; 83 Plots), Schmetter-
lingsstrauch (Buddleja davidii; 40 Plots), Japanisches Geissblatt (Lonicera japonica; 34
Plots) und Robinie (Robinia pseudoacacia; 30 Plots).

In den Auen, die zwar fiir ihre starke Beeintrachtigung durch Neophyten bekannt sind
(WITTENBERG 2006), erreichte die Anzahl der invasive Neophyten im Durchschnitt Gber alle
Vegetationstypen nur geringe Werte (Tab. 12; Abb. 34). Mit einem Mittel von 0,55 invasive
Neophyten pro Plot erreichten die Auen auf der Alpenstidflanke allerdings deutlich ho-
here Werte (Abb. 35). In zwei Auen-Plots der Alpenstidflanke trat ein Maximum von flnf
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Abb. 34. Mittlere Anzahl invasive Neophyten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren
(2013 Plots) und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Die Mittelwerte beziehen
sich bei allen Biotopen nur auf Gefasspflanzen.
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Abb. 35. Mittlere Anzahl invasive Neophyten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren
(2013 Plots) und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Die Mittelwerte beziehen
sich bei allen Biotopen nur auf Gefasspflanzen.
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invasiven Neophytenarten auf. In den Mooren und den TWW wurden im Durchschnitt
lediglich je 0.018 invasive Neophytenarten pro Plot gefunden (Tab. 12). Das Einjahrige
Berufkraut (Erigeron annus) wurde in den TWW zwar in 41 Plots gefunden, allerdings
mit meist nur sehr geringer Deckung (< 1%). Es ist nicht bekannt, ob die geringe Zahl
an invasiven Neophyten zumindest teilweise auf Bekampfungsmassnahmen durch die
Kantone oder die Bewirtschafter zurtickzufiihren ist.

Auch wenn man alle Neopyhten betrachtet, also nicht nur die invasiven Arten, andert

der Gesamteindruck kaum: Die Auen weisen am meisten Neophyten auf, insbesondere
auf der Alpensidflanke, bei Mooren und TWW sind im Durchschnitt nur sehr wenige
Neophytenarten auf den Plots zu finden (Abb. 36-38; Tab. 13).
Auch die mittlere Deckung der Neophyten tber alle Plots der WBS war mit 1,13% (2,82 %
in Auen, 0,31% in Mooren und 0,45% in TWW) niedrig. Neophyten sind stellenweise
aber problematisch: in 253 Plots erreichten sie eine Deckung von tUber 10% und in 39
Plots eine Deckung von lber 50 %.
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Abb. 36. Mittlere Anzahl Neophyten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots)
und TWW (2798 Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie «Ande-
re» beinhaltet weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. Die
Mittelwerte beziehen sich bei allen Biotopen nur auf Gefasspflanzen.
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Abb. 37. Mittlere Anzahl Neophyten (+ Standardfehler) in Auen (2091 Plots), Mooren (2013 Plots)
und TWW (2798 Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Die Mittelwerte beziehen sich bei allen
Biotopen nur auf Gefasspflanzen.
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Abb. 38. Das Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera) kann in Auen stellenweise dominieren
(Foto: Helen Kuchler).

249  Zustand Auendynamik

Der Indikator fir Auendynamik kann Werte zwischen 0 (keine Dynamik) und 3 (gros-
se Dynamik) annehmen. Grossere Unterschiede finden sich zwischen den verschiede-
nen Vegetationstypen (Abb. 39; Tab. 14). Gewasser sowie Pionierfluren und Alluvionen
weisen erwartungsgemass die hochsten Werte auf. Diese Einheiten besitzen oft keine
und nur eine sehr geringe Vegetationsdecke und Artenvielfalt. Der Wert des Indikators
wird deshalb bei Pionierfluren und Alluvionen vor allem durch die abiotische Bodenbe-
deckung, also Wasser, Sand, Kies, Steine und Fels beeinflusst. Die librigen Vegetations-
typen unterscheiden sich kaum in ihrer Dynamik. Die tiefsten Werte weisen erwartungs-
gemass die Hartholzauen auf.

Die mittlere Auendynamik zeigte kaum Unterschiede zwischen den Regionen
(Tab. 14). Die Auen des Jura und der westlichen Zentralalpen sind am meisten dyna-
misch (Abb. 39), wahrend die Auen des Mittellandes die geringste Dynamik aufweisen.
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Abb. 39. Mittlere Auendynamik (+ Standardfehler) in den verschiedenen Vegetationstypen (links)
und der Schweiz und ihren Regionen (rechts). Die Kategorie «Andere» beinhaltet weitere Vegetati-
onstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. N = 2091 Plots.

2.4.10 Zustand Unterschiedlichkeit

Die Unterschiedlichkeit war fiir alle drei Biotoptypen hoch (Abb. 40;Tab. 15). Die vielfalti-
gen Auen zeigen erwartungsgemass etwas hohere Werte flr die Unterschiedlichkeit als
Moore und TWW, sie sind also in ihrer Artenzusammensetzung noch weniger einheitlich
als letztere.
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Abb. 40. Mittlere Unterschiedlichkeit in Auen (1635 Plots), Mooren (1939 Plots) und TWW (2796
Plots) in den verschiedenen Vegetationstypen der Schweiz. Die Kategorie «Andere» beinhaltet
weitere Vegetationstypen, die fiir die einzelnen Biotoptypen nicht typisch sind. Bei Auen und TWW
beziehen sich die Mittelwerte nur auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.
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Abb. 41. Mittlere Unterschiedlichkeit in Auen (1635 Plots), Mooren (1939 Plots) und TWW (2796
Plots) in der Schweiz und ihren Regionen. Bei Auen und TWW beziehen sich die Mittelwerte nur
auf Gefasspflanzen, bei Mooren auf Gefasspflanzen und Moose.

Die Regionen unterscheiden sich bei Auen und Mooren kaum (Abb. 41). Bei den TWW
weist das Mittelland die geringsten Unterschiede auf, die TWW sind hier am ahnlichsten
zusammengesetzt, die westlichen Zentralalpen weisen die grosste Unterschiedlichkeit
bei denTWW auf.

Die Interpretation des Zustands der Unterschiedlichkeit ist erst in Zukunft sinnvoll
(nach der Zweiterhebung der WBS), wenn Veranderungen der Unterschiedlichkeit in der
Zeit bestimmt werden konnen. Es lasst sich dann zeigen, ob innerhalb der Biotope von
nationaler Bedeutung Entwicklungen zu einer Homogenisierung stattfinden und welche
Arten eine allfallige Homogenisierung bewirken.

2.5 Veranderungen Moore

Wie in Kapitel 2.1 dargestellt, konnten fiir einen Teil der Objekte der WBS-Stichprobe
Veranderungen berechnet werden, da friihere Vegetationserhebungen auf Einheitsfla-
chen vorlagen (KLAus 2007; KUCHLER et al. 2018). Die friiher angewandte Einheitsfla-
chen-Methode (KUCHLER et al. 2018) unterscheidet sich aber wesentlich von der Methode
zur Erhebung der 10 m2-Plots der WBS. Sie basierte auf einer Interpretation von Fal-
schfarben-Infrarot-Luftbildern, auf welchen einheitlich erscheinende Vegetationsflachen
als Einheitsflachen abgegrenzt wurden. Einheitsflachen sind in ihrer Form und Grosse
unterschiedlich (Abb. 42). Eine Stichprobe der in den Jahren 1997-2008 bereits zwei Mal
erhobenen Einheitsflachen wurde in den Jahren 2011 bis 2017 ein drittes Mal im Feld
untersucht. Dabei wurde in jeder Einheitsflache eine mdglichst vollstandige Artenlis-
te der Gefasspflanzen und Moose erstellt und die Deckung der Arten wurden in einer
vierstufigen Skala erfasst (Deckungsklasse 1: 0,01-<0,1%; 2: 0,1-<1%; 3: 1-<10%; 4:
10-100%). Da die Einheitsflachen verschieden gross sind, weichen die aufgefundenen
Artenzahlen starker voneinander ab als bei standardisierten 10 m2-Plots. Es wurden da-
rum bei den Indikatoren, die auf Artenzahlen beruhen, nicht die Artenzahlen beriicksich-
tigt, sondern die Anteile an der Gesamtartenzahl verwendet.

Insgesamt standen 744 Einheitsflachen in 94 Moorobjekten fiir Auswertungen zur
Verfligung, die im Rahmen der WBS nochmals erhoben wurden (Abb. 43). Allerdings
wiesen nur 690 Flachen bei mindestens einem Erhebungszeitpunkt typische Moorvege-
tation auf (Anhang C). Nur diese 690 Flachen wurden bei den Auswertungen berick-
sichtigt. Bei der Auswertung nach Vegetationstypen (Tab. 16 und 17) wurden jeweils alle
Flachen berucksichtig, die dem jeweiligen Vegetationstyp zumindest zu einem Zeitpunkt
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Abb. 42. Falschfarben-Infrarotluftbild mit abgegrenzten Einheitsflachen (Linien und Nummern).
Die gelb umrandeten Flachen wurden in den Jahren 1997-2007 erhoben, ein kleinerTeil davon
erneut zwischen 2011 und 2017

Abb. 43. Raumliche Verteilung der 94 Moorobjekte, in denen insgesamt 744 Einheitsflachen
erneut erhoben wurden.
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zugeordnet wurden. Die Einheitsflaichen kdnnen somit in den Auswertungen mehrerer
Vegetationstypen berlcksichtigt worden sein. Mit der erneuten Erhebung im Rahmen
der WBS standen somit pro Einheitsflache drei Erhebungen flir die statistische Auswer-
tung zu Verfligung.

Verdanderungen in den Einheitsflachen wurden mittels linearer gemischter Modelle
ausgewertet (Erhebungsjahr: fester Effekt; Einheitsflache und Interaktion zwischen Ob-
jekt und Erhebungsjahr: zufallige Effekte) flir die Moore insgesamt und einzeln fir die
Hoch- und Flachmoore. Innerhalb der Flachmoore wurden folgende Vegetationstypen
unterschieden: basische Kleinseggenriede, saure Kleinseggenriede, Feucht- und Nass-
wiesen, Grossseggenbestande und Réhrichte. Aufgrund der geringen Anzahl von Ein-
heitsflachen pro Region wurden nur Auswertungen fiir die ganze Schweiz durchgefiihrt.
Um auch nicht-lineare Beziehungen zwischen den Indikatoren und der Zeit zu beruck-
sichtigen, wurden alle Modelle mit einem linearen und einem quadratischen Term der
Zeit gerechnet. War der quadratische Term nicht signifikant, was meistens der Fall war,
wurde er aus den Modellen entfernt.

Bei den Auswertungen wurden nur diejenigen Indikatoren berticksichtigt, die sich mit
dem beschrankten Datensatz berechnen liessen. Es sind dies die Indikatoren Nahrstoffe,
Feuchtigkeit, Licht, Temperatur und Lebensraumspezialisten. Zusatzlich werden die Indi-
katoren Rote Liste-Arten und Neophyten in einer vereinfachten Darstellung aufgefiihrt,
da sowohl Neophyten wie auch Arten der Roten Liste nur selten in Einheitsflachen vor-
kamen. Die Veranderung der Unterschiedlichkeit wird nicht dargestellt: diese war sehr
gering.

25.1 Veranderungen 6kologische Verhéltnisse

Die Nahrstoffzahl zeigte nur wenige signifikante Veranderungen (Tab. 16). Beispiels-
weise wurde in den Hochmooren eine geringe Zunahme der mittleren Nahrstoffzahl
festgestellt. Die Flachmoore als Ganzes blieben hingegen unverandert. Das trifft auch
auf Grossseggenbestdande zu, in denen die mittlere Nahrstoffzahl einen Kurven-Verlauf
zeigte (Tab.16; Abb. 44).

Die Auswertung der Daten der Wirkungskontrolle Moorschutz (KLAUS 2007; KUCHLER
et al. 2018) zeigte eine deutliche Abnahme der mittleren Feuchtezahl und somit, dass zahl-
reiche Moore zwischen 1997 und 2007 trockener wurden. Diese negative Veranderung
setzt sich seither fort. Die Feucht- und Nasswiesen und Rohrichte zeigten nur eine geringe
Abnahme der Feuchtezahl, die zudem statistisch nicht signifikant war (Tab. 16; Abb. 45).

Auch die Lichtzahl sank fast ausnahmslos. Nur bei den sauren Kleinseggenrieden
konnte sich in Zukunft eine Trendumkehr abzeichnen. Eine abnehmende Lichtzahl kann

Hochmoor Grossseggenbestiande

Mittlere Nahrstoffzahl

2.80 3.20 3.60
Mittlere Nahrstoffzahl

2.80 3.20 3.60

2.40
2.40

2.00
2.00

2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015
Jahr Jahr

Abb. 44.Veranderungen der mittleren Nahrstoffzahl in Hochmooren (links) und Grossseggen-
bestanden (rechts) in der ganzen Schweiz. Die dargestellten Trends sind statistisch signifikant
(die grauen Bereiche zeigen den 95 % Sicherheitsbereich an).
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Tab. 16. Entwicklung mittlerer Zeigerwerte zwischen 1997 und 2017 Dargestellt sind die Steigun-
gen (aus linearen gemischten Modellen) mit statistischen Signifikanzniveaus. Negative Werte
zeigen eine Abnahme, positive eine Zunahme der mittleren Zeigerwerte tber die Zeit an. In zwei
Fallen war auch der quadratische Term signifikant. Der Kurvenverlauf ist in diesen Fallen durch
die Vorzeichen des linearen und quadratischen Terms bestimmt. q: quadratischer Term;
*:p<0,05; **: p<0,01; NS: nicht signifikant; N: Anzahl Einheitsflachen.

Nahrstoffzahl Feuchtezahl Lichtzahl Temperaturzahl
N Steigung Steigung Steigung Steigung
Moore insgesamt 690 0,009 NS -0022 *** 0,020 *** -0,009 NS
Hochmoore 245 0,018 ¥ -0,031  ***  -0,017 * 0,003 NS
Flachmoore 527 0,002 NS -0,023 *** -0,022 *** -0,014 NS
Basisches Kleinseggenried 173 0,001 NS  -0,027 ** -0,012 * -0,013 NS
Feucht -und Nasswiesen 213 -0,001 NS -0,007 NS -0,016 ** 0,001 NS
Grossseggenbestande 130 0,009 NS -0,037 *** 0,021 *#* 0,014 *
-0,048 *(q)
Rohricht 54 -0,014 NS -0,008 NS -0,026 * -0,015 NS
Saures Kleinseggenried 102 0,000 NS -0,040 * -0,028 ** 0,006 NS
0,041 *(q)
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Abb. 45. Veranderungen der mittleren Feuchtezahl in Hochmooren (oben links), Flachmooren
(oben Mitte), basischen Kleinseggenriedern (oben rechts), Grossseggenbestanden (unten links)
und sauren Kleinseggenriedern (unten Mitte) in der ganzen Schweiz. Die dargestellten Trends
sind statistisch signifikant (die grauen Bereiche zeigen den 95 % Sicherheitsbereich an).
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Abb. 46. Veranderungen der mittleren Lichtzahl in Hochmooren (oben links), Flachmooren (oben
Mitte), basischen Kleinseggenrieden (oben rechts), Feucht- und Nasswiesen (Mitte links), Gross-
seggenbestdanden (Mitte Mitte), R6hrichten (unten links) und sauren Kleinseggenriedern (unten
Mitte) in der Schweiz. Die dargestellten Trends sind statistisch signifikant (die grauen Bereiche
zeigen den 95 % Sicherheitsbereich an).

einerseits auf eine Verbuschung und Verwaldung von Mooren hindeuten, andererseits
auch auf das Aufkommen von dichter wachsender Vegetation als Folge von Diingung
und mangelnder Pflege zurlickgefihrt werden (Tab. 16; Abb. 46).

Die Temperaturzahl zeigte nur bei den Grossseggenbestanden einen signifikanten Trend
(Tab. 16). Dieser wies allerdings auf sinkende Temperaturen hin. Diese Verédnderung der
Temperaturzahl lasst sich als Nebeneffekt der sinkenden Lichtzahl verstehen, da licht-
bediirftige Arten haufig Warmezeiger sind.
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25.2 \Veranderungen Lebensraumspezialisten

In allen Vegetationstypen der Moore wurden steigende Gesamtartenzahlen und stei-
gende Anzahlen der Lebensraumspezialisten (Moorarten) verzeichnet (Tab. 17). Diese
Zunahmen konnen tatsachlichen Entwicklungen entsprechen, konnen aber auch rein
methodisch, z.B. durch die grossere Erfahrung der Feldmitarbeiterinnen, bedingt sein,
welche mit zunehmender Erfahrung mehr Arten finden.

Die Zunahme der Artenzahl ist nicht zwingend positiv zu bewerten. Bei naturlicher-
weise artenarmen Vegetationstypen, wie Hochmooren, Grossseggenbestanden oder
Rohrichten, weisen erhohte Artenzahlen oft auf Storungen hin (KUCHLER et al. 2018).
Auch bei artenreichen Bestanden (Kleinseggenriede, Feucht- und Nasswiesen) kann eine
Zunahme der Artenzahl auf die Einwanderung nicht erwiinschter Arten zuriickzuflihren
sein. Die Eigenschaften der neu dazugekommenen Arten sind daher wichtig.

Wird nur der Anteil der Lebensraumspezialisten an der Gesamtartenzahl pro Ein-
heitsflache betrachtet, nimmt deren Anteil in den Flachmooren ab. Innerhalb der Flach-
moore zeigt sich vor allem bei den basischen Kleinseggenrieden und den Rohrichten ein
negativerTrend, sowie etwas weniger deutlich bei den Grossseggenbestanden (Tab. 17;
Abb. 47). In den Hochmooren ist keine Abnahme nachweisbar.
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Abb. 47.Verdnderungen des Anteils an Lebensraumspezialisten (Moorarten) in Einheitsflachen

in Hochmooren (oben links), Flachmooren (oben Mitte), basischen Kleinseggenrieden (oben
rechts), Grossseggenbestédnden (unten links) und Réhrichten (unten Mitte) in der Schweiz. Die
dargestellten Trends sind statistisch signifikant (die grauen Bereiche zeigen den 95% Sicherheits-
bereich an).
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Tab. 17. Entwicklung der Gesamtartenzahl und naturschutzrelevanter Artengruppen zwischen
1997 und 2017. Dargestellt sind die Steigungen (aus linearen gemischten Modellen) mit statisti-
schen Signifikanzniveaus. Negative Werte zeigen eine Abnahme, positive eine Zunahme Uber die
Zeit an. **: p<0,01; ***: p<0,001; NS: nicht signifikant; N: Anzahl Einheitsflachen.

Gesamt- Anzahl Anteil Lebens- Anzahl Rote Anteil Rote
artenzahl Lebensraum- raum- Liste-Arten Liste-Arten
spezialisten  spezialisten

N Steigung Steigung Steigung Steigung Steigung
Moore 690 3,569 *** 15b6b5 *** 0013 * 0,215 * -0,000 NS
Hochmoore 245 2,027 ** 1,130 *** -0,100 * 0,359 *** (0,002 NS
0,026 ***(q)
Flachmoore 527 4,189 *** 1874 *** 0,013 * 0,263 ** 0,003 NS

Basisches Kleinseggenried 173 4,826 *** 2138 *** 0,011 * 0,275 ** 0,001 NS
Feucht- und Nasswiesen 213 4,381 ** 1,830 *** 0,006 NS 0,138 * 0,000 NS

Grossseggenbestande 130 4,339 *** 2179 *** _0,017 ** 0445 ** 0,010 *
0,023 *(q)
Réhricht 54 2515 ** 0868 * -0,039 * 0,211 NS 0,005 NS

Saures Kleinseggenried 102 4,209 *** 2114 *** 0,006 NS 0,357 ** 0,001 NS

25.3 Veranderung Rote Liste-Arten

Arten der Roten Liste (SCHNYDER et al. 2004; BORNAND et al. 2016) sind meist selten. Ent-
sprechend waren in allen drei Erhebungen oft keine (in 73 Einheitsflachen) oder nur ein
bis zwei Arten der Roten Liste (149 Einheitsflachen) zu finden. In 93 Flachen kamen aber
10 oder mehr Arten der Roten Liste vor, das Maximum lag bei 21 Arten. Es handelte sich
dabei um eine gestorte Hochmoorflache mit zahlreichen Arten aus Kleinseggenrieden
sowie Feucht- und Nasswiesen.Trotz der geringen Zahl an Arten der Roten Liste pro Ein-
heitsflache, sind einzelne Arten regelmassig in Mooren anzutreffen (Tab. 18). Insgesamt
konnten in den Mooren 192 verschiedene Rote Liste-Arten nachgewiesen werden.

Generell veranderten sich die Anteile von Rote Liste-Arten an der Gesamtartenzahl
pro Einheitsflache nicht. Eine Ausnahme waren die Grossseggenbestédnde, bei denen
eine statistisch signifikante, allerdings leichte Zunahme des Anteils von Rote Liste-Arten
beobachtet wurde (Tab. 17).

25.4 Neophyten

Invasive Neophyten wurden in den Einheitsflachen in den Mooren sehr selten gefunden.
Wir registrierten in den Mooren lediglich vier Arten der Schwarzen Liste (Erigeron annu-
us s.l., Solidago canadensis, Solidago gigantea und Prunus serotina) und eine Art der
Watch Liste (Cornus sericea) der Neophyten der Schweiz (BUHOLZER et al. 2014). In der
Uberwiegenden Mehrzahl der zwischen 1997 und 2017 erstellten Vegetationsaufnahmen
kamen gar keine invasiven Neophyten vor. In 31 Einheitsflachen fand sich in allen drei
Erhebungen zusammen nur eine Art der Schwarzen Liste oder der Watch Liste und nurin
einer Einheitsflache fanden sich zwei Arten. Auch die Deckungen von Neophyten waren
nur lokal von Bedeutung, ndmlich in drei Aufnahmen mit einer Deckung von Gber 10 %.
Der haufigste invasive Neophyt war Solidago gigantea mit Vorkommen in insgesamt
26 Einheitsflachen.
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Tab. 18. Die 20 haufigsten Arten (Moose und Gefasspflanzen) der Roten Listen (BORNAND et al.
2016; SCHNYDER et al. 2004), die in Einheitsflachen gefunden wurden. Es wird die Anzahl Einheits-
flachen 1997-2017 angegeben, in denen eine Art gefunden wurde. N = 744 Einheitsflachen.

Arten Anzahl Einheitsflachen
2011-2017
Gefasspflanzen
Eriophorum vaginatum Scheidiges Wollgras 213
Willemetia stipitata Kronlattich 149
Pinguicula vulgaris Gemeines Fettblatt 128
Vaccinium uliginosum Gewohnliche Rauschbeere 128
Sanguisorba officinalis Grosser Wiesenknopf 17
Swertia perennis Moorenzian 88
Drosera rotundifolia Rundblattriger Sonnentau 82
Carex pauciflora Wenigblitige Segge 77
Potentilla palustris Blutauge 74
Vaccinium oxycoccos Gemeine Moosbeere 68
Pedicularis palustris Sumpf-Lausekraut 66
Carex limosa Schlamm-Segge 58
Carex pulicaris Floh-Segge 57
Carex lasiocarpa Faden-Segge 52
Moose
Sphagnum capillifolium Spitzblattriges Torfmoos 163
Sphagnum magellanicum aggr. MagellansTorfmoos 148
Polytrichum strictum Moor-Widertonmoos 141
Sphagnum angustifolium Schmalblattriges Torfmoos 112
Sphagnum russowii Derbes Torfmoos 86
Sphagnum papillosum Warziges Torfmoos 49
2.6 Veranderungen Trockenwiesen und -weiden

Durch die Wiedererhebung von historischen Vegetationsaufnahmen kénnen Aussagen
zu Vegetations- und Umweltveranderungen gemacht werden (BAKKER et al. 1996; KAP-
FER et al. 2017). Allerdings wurden historische Vegetationsaufnahmen im Feld in der
Regel nicht permanent markiert: exakt die gleiche Stelle wiederzufinden, ist also nicht
moglich. Oftmals wurde der Aufnahmeort bei historischen Erhebungen nicht zuféllig
gewahlt, sondern gutachterlich in besonders typische Auspragungen eines Vegetations-
typs gelegt. Ein raumliches Abweichen beim Wiederholen solcher historischen Aufnah-
men kann deshalb zu nur scheinbaren Veranderungen flihren, da die neuen Aufnah-
men fast zwangslaufig in weniger typische Auspragungen des Vegetationstyps zu liegen
kommen. Vegetationsverdanderungen in der Zeit kénnen deshalb nicht von den Effek-
ten ungenauer Lokalisierung (Georeferenzierung) getrennt werden. Zusatzlich kdnnen
Bearbeitereffekte und Einfliisse des Aufnahmezeitpunkts auftreten. Solche scheinbaren
Effekte miissen bei der Auswertung von wiederaufgenommenen historischen Vegeta-
tionsaufnahmen beachtet werden, um falsche Schlussfolgerungen zu vermeiden (Ross
et al. 2010; VERHEYEN et al. 2018).

Die Vegetationsaufnahmen der TWW-Testflachen (TFAs; Kap. 2.1) wurden in den Jah-
ren von 1998 bis 2006 erstellt. Im Rahmen der WBS wurden 576 dieser TFAs zwischen
2011 bis 2017 wiederholt, wovon 538 TFAs nicht nur Koordinaten, sondern auch eine
horizontale Genauigkeitsangabe aufwiesen. Diese 538 TFAs wurden fiir zeitliche Verglei-
che verwendet. Die Aufnahmemethodik derTFAs wich von jener der WBS ab. Es wurden
kreisformige Plots mit eine Grosse von 28 m? und nicht von 10 m? aufgenommen. Des-
halb wurde die Flachengrdsse fiir die TFA-Wiederaufnahmen auch bei den WBS-Plots
auf 28 m? erhoht. Die TFAs waren nicht zufallig, sondern gutachterlich gewahlt, um die
typische Vegetation eines Objektes abzubilden. Der Fokus lag nicht bei der Erfassung
aller Arten, sondern bei ausgewahlten Zielarten, sogenannten Schliisselarten. Es wur-
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den ausserdem oft nur Artengruppen und nicht Arten bestimmt (EGGENBERG et al. 2001).
Deshalb wurden die Artenlisten der Wiederaufnahmen der WBS auf die friher erfass-
ten Schlisselarten und Artengruppen reduziert. Es konnten daher nicht alle Indikatoren
fir die Vegetation in TWW berechnet werden. Nicht berechnet wurden: Zahl der natio-
nal prioritdren und der Rote Liste-Arten, Zahl der Lebensraumspezialisten (die meisten
Schllsselarten sind Lebensraumspezialisten), Zahl der Neophyten und Unterschiedlich-
keit. Letztere nimmt oft wegen der Zunahme von haufigen, unspezialisierten und weit-
verbreiteten Arten ab (GOSSNER et al. 2016). Hingegen wurden die mittleren Nahrstoff-,
Feuchte-, Licht- und Temperaturzeigerwerte (ohne Berlicksichtigung der Deckung; Kap.
2.4) berechnet. Aufgrund der geringen Anzahl von Plots pro Region wurden die Auswer-
tungen nur fur die ganze Schweiz durchgeflihrt (538 Plots zu zwei Zeitpunkten; Kap. 2.1).

Die TFAs wurden urspriinglich nicht permanent markiert, sondern nur mittels GPS
Koordinaten erfasst. Da die TFAs in typischer Vegetation ausgewahlt wurden, kann das,
wie oben erwahnt, bei Wiederaufnahmen zu scheinbaren Vegetationsveranderungen
in der Zeit flihren (z. B. Verschlechterung der Umweltbedingungen). Deshalb wurde zu-
nachst mit linearen Modellen untersucht, ob signifikante Effekte der Prazision der Koor-
dinatenerfassung bei der urspriinglichen TFA-Aufnahme (logarithmierter Wert) auf die
Veranderung der Zeigerwerte Uber die Zeit vorhanden sind. Erst danach wurden die
tatsachlichen Veranderungen der Zeigerwerte lGber die Zeit mittels gepaarter t-Tests un-
tersucht.

Die Spannweite der Prazision der Koordinatenerfassung bei den urspriinglichen TFA-
Aufnahmen reichte von 0,33 bis 4,98 m, mit einem Mittelwert von 1,48 m (0,73 SD).
Die Prazision der Koordinatenerfassung hatte keinen Einfluss auf Veranderungen der
mittleren Zeigerwerte (Tab. 19). Veranderungen der mittleren Zeigerwerte weisen somit
tatsachliche Veranderungen derTWW aus.

Insgesamt lasst sich anhand der mittleren Zeigerwerte eine leichte und generelle
Verschlechterung der 6kologischen Bedingungen in den TWW (iber die ganze Schweiz
feststellen. Die Flachen wurden leicht nadhrstoffreicher, feuchter und dunkler (Tab. 20).
Die Temperaturzahl hat sich hingegen nicht statistisch signifikant verandert. Die fest-
gestellten Verdanderungen konnen durch fortschreitende Nutzungsaufgabe von Flachen
erklart werden, da durch Verbuschung Saumarten und Vergandungsarten mit héheren
Nahrstoff- und Feuchte- sowie niedrigeren Lichtzahlen in die TWW einwandern (BOCH
et al. 2019a,b).

Tab. 19. Effekte der Prazision der GPS Koordinaten der urspriinglichen TFA-Aufnahmen auf
Veranderungen der mittleren Zeigerwerte ( 538 Plotpaare). Prazision GPS: Steigungen aus den
Regressionsmodellen.

Nahrstoffzahl Feuchtezahl Lichtzahl Temperaturzahl
Prazision GPS P Prazision GPS p Prazision GPS P Prazision GPS p
<0,001 0,996 0,018 0,072 0,003 0,678 -0,021 0,088

Tab. 20. Mittlere Zeigerwerte (+ Standardfehler) der Ersterhebung (X alt) und der Folgeerhebung
(X neu) der TFAs sowie die Unterschiede zwischen den beiden Erhebungen (A Zeigerwert =
neuer Wert minus alter Wert; p-Werte aus gepaarte t-Tests; 538 Plotpaare).

X alt SE X neu SE A Zeigerwert p
Nahrstoffzahl 2,38 0,01 2,41 0,01 0,03 0,006
Feuchtezahl 2,33 0,02 2,38 0,02 0,05 0,021
Lichtzahl 3,82 0,01 3,80 0,01 -0,02 0,001
Temperaturzahl 3,10 0,03 3,10 0,03 0 0,950
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2.7 Schlussfolgerungen Zustand und Biotopentwicklung anhand der
Vegetationserhebungen

Der Grossteil der WBS-Vegetationsaufnahmen kann noch nicht hinsichtlich Veranderun-
gen ausgewertet werden, da noch keine wiederholten Aufnahmen vorliegen. In Mooren
und TWW lassen sich allerdings dank der im Rahmen der WBS wiederholten Aufnahme
von Einheitsflachen und TFAs bereits gewisse Entwicklungen ableiten.

2.71 Zustand

Die Zustands-Indikatoren, die in Kapitel 2.4. auf Basis der erstmals erhobenen Plots be-
rechnet wurden, zeigen wenige besondere Muster, sondern bestatigen im Wesentlichen
die 6kologischen und floristischen Verhaltnisse in den Biotoptypen, den Vegetationsty-
pen und den Regionen, wie diese aufgrund des vorhandenen Wissens fiir Auen, Moore
und TWW in der Schweiz zu erwarten waren (DELARZE et al. 2015). Dies zeigt, dass mit
den vorhandenen WBS-Indikatoren die 6kologischen und floristischen Verhaltnisse in
der Schweiz und ihren Regionen richtig abgebildet werden und weist darauf hin, dass
mit den WBS-Indikatoren in Zukunft Veranderungen in den Auen, Mooren und TWW ver-
lasslich aufgezeigt werden kénnen.

Trotzdem sind bei den Zustands-Indikatoren einige interessante Muster gefunden
worden. Zum Beispiel wiesen innerhalb derTWW die an Lebensraumspezialisten reichs-
ten Vegetationstypen (kalkarme und kalkreiche Gebirgsmagerrasen und Trockenrasen)
nur wenige Arten der Roten Liste auf. Steppenrasen, die artenarm sind, wiesen dagegen
am meisten Arten der Roten Liste auf. In den Auen wurden nur wenige Lebensraum-
spezialisten gefunden, kaum Arten der Roten Liste und ebenfalls praktisch keine priorita-
ren Arten mit Ausnahme der alpinen Schwemmebenen, die am meisten prioritdre Arten
innerhalb der Auen aufwiesen. (Invasive) Neopyhten wurden nur wenige in den Plots
gefunden. Einzig in den Auen der Alpensidflanke traten Neopyhten haufiger auf. We-
nig Uberraschend war die Auendynamik im Mittelland waren am geringsten. Die Unter-
schiedlichkeit der Vegetation war zwischen den Regionen und Biotopen allgemein ahn-
lich hoch. Dies zeigt, dass die Biotope innerhalb und zwischen den Regionen vielfaltig
sind, verursacht durch Faktoren wie Bewirtschaftung, H6henlage, Exposition, Geologie
usw. Die mehrheitlich gemahten TWW im Mittelland waren am einheitlichsten.

Auffallig ist zudem, dass ein relativ grosser Anteil von Plots keinem der typischen
Vegetationstypen der Biotope von nationaler Bedeutung zugeordnet werden konnte,
insbesondere bei den Auen (41 % Plots). Dies zeigt, dass innerhalb der Biotope von
nationaler Bedeutung (Objekt-Perimeter) auch viel nicht-typische Vegetation vorkommt.
Dass diese bei einer Wirkungskontrolle erfasst wird, ist wichtig, da so auch positive
Trends nachgewiesen werden konnen wenn sich diese nicht-typische Vegetation — zum
Beispiel aufgrund von Renaturierungsmassnahmen - zu Biotop-typischer Vegetation
entwickelt.

2.72 Veranderungen Vegetation

Die wichtigsten Veranderungen in TWW und Mooren sind in Tabelle 21 zusammenge-
fasst. In Auen konnten keine Veranderungen analysiert werden, da keine wiederholten
Vegetationsaufnahmen vorlagen.

Die wichtigsten Schlussfolgerungen aus den Veranderungen in den TWW und Mooren

sind:

— Hochmoore entwickelten sich in den letzten 20 bis 30 Jahren negativ: Sie wurden
nahrstoffreicher, trockener und schattiger.

— Die negativen Veranderungen in den Hochmooren weisen auf dieselbe Ursache hin:
Die Hochmoore sind zu trocken. In vielen Hochmooren sind aktive Entwasserungen
vorhanden. Trocknet der Torf in Hochmooren aus, werden Nahrstoffe freigesetzt.
Pflanzen mit einem hoheren Nahrstoffbedarf konnen sich ansiedeln und Gehdlze
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wegen der fehlenden Feuchtigkeit aufkommen. Dadurch werden die lichtliebenden
Hochmoorpflanzen starker beschattet.

— Fast alle Vegetationstypen der Flachmoore wurden seit den 1990er Jahren ebenfalls
trockener und schattiger, zudem ging der Anteil an Lebensraumspezialisten leicht zu-
ruck.

— Diese negativen Veranderungen in Flachmooren weisen auf einen gestérten Wasser-
haushalt aufgrund immer noch aktiver Entwasserungen oder auf Beeintrachtigungen
im hydrologischen Einzugsgebiet sowie auf Nutzungsaufgabe hin (Kap. 3.3).

— Der Anteil Rote Liste-Arten veranderte sich in den meisten Moortypen nicht, in den
Grossseggenbestanden nahm deren Anteil leicht zu.

— TWW veranderten sich in den letzten rund 15 Jahren negativ: Sie wurden nahrstoffrei-
cher, feuchter, dichter und schattiger. Als Ursachen fiir diese negativen Entwicklungen
gelten Bewirtschaftungsaufgabe und nicht angepasste Bewirtschaftung (z. B. Bewas-
serung, Zufltterung, zu geringe oder zu hohe Beweidungsintensitat usw.), welche zu
einem Rickgang der typischen lichtliebenden, konkurrenzschwachen Pflanzenarten
derTWW flihren (BOCH et al. 2019a).

Moore verandern sich in der Schweiz insgesamt also weiterhin negativ (KLAUS 2007;
BERGAMINI 2009; KUCHLER et al. 2018), eine Trendumkehr zeichnet sich nicht ab. Die vor-
dringlichste Massnahme im Moorschutz ist die Wiederherstellung des Wasserhaushalts
der Moore (KUCHLER et al. 2018): noch bestehende Entwasserungen und Drainagen
mussen geschlossen und das hydrologische Einzugsgebiet von Mooren erhalten oder
wiederhergestellt werden (GROSVERNIER et al. 2018). Ferner sind Nahrstoffpufferzonen
umzusetzen (BONNARD et al. 2019) und eine angepasste Bewirtschaftung sicherzustellen
(BERGAMINI et al. 2009; RION et al. 2018).

Die Verordnung lGber den Schutz der Trockenwiesen und -weiden von nationaler Be-
deutung ist erst seit 2010 in Kraft. Schutz- und Unterhaltsmassnahmen bei TWW sind
noch nicht oder nur teilweise umgesetzt (BONNARD et al. 2019). Angesichts der negativen
Entwicklungen in TWW ist ein schneller grundeigentiimerverbindlicher Schutz mit ver-
traglich geregelten Unterhaltsmassnahmen und angepasster Bewirtschaftung wichtig.

Tab. 21. Zusammenfassung und Bewertung der statistisch signifikanten Haupttrends in Mooren
und TWW der Schweiz. Die Pfeilrichtung gibt die Richtung der Veranderung lber die Zeit flir die
einzelnen Indikatoren, die Farbe die Bewertung der Verdnderung an (rot: starke Verschlechterung;
orange: massige Verschlechterung; griin: Verbesserung). Grau eingefarbte Felder geben an, dass
fir dieses Biotop der betreffende Indikator nicht berechnet werden konnte; leere Felder zeigen
nicht signifikante Entwicklungen an.

Nahrstoffe
Temperatur
Lebensraum-
spezialisten

| A LY
L ML,

Rote Liste-
Arten

Hochmoore

Flachmoore

Basisches Kleinseggenried

Feucht -und Nasswiesen

Grossseggenbestande

Rohricht

Saures Kleinseggenried

TWW -
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Abb. 48. Beispiel eines Flachmoors, das seit seiner Inventarisierung zu Beginn der 1990er Jahre
(oben) stark mit Gehdlzen zugewachsen ist (unten).
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3 Fernerkundung
3.1 Erhebung und Bearbeitung der einzelnen Biotoptypen

In der Fernerkundung der WBS werden die Biotope von nationaler Bedeutung mit-
tels Luftbildanalysen untersucht. Die Luftbildinterpretation wurde fiir alle Objekte der
TWW, der Moor- und Auenobjekte (inkl. alpine Schwemmebenen und Gletschervorfel-
der) sowie fiir die ortsfesten Amphibienlaichgebiete durchgefiihrt. Da die Wanderob-
jekte bei den Amphibienlaichgebieten (z.B. im Betrieb stehende Kiesgruben) keine of-
fiziellen Grenzen (Objektperimeter) haben, wurden diese nicht interpretiert. Es wurden
moglichst neue Farbinfrarot-Stereo-Luftbilder fiir den heutigen Zustand 2010-2015 und
Schwarzweiss-Luftbilder moglichst zeitnahe zur Inventarisierung der jeweiligen Biotope
von nationaler Bedeutung verwendet. Veranderungen sind so nachweisbar.

Die Zeitspanne der Luftbilder zwischen der Erhebung auf aktuellen Luftbildern und
der Erhebung auf den historischen Luftbildern war bei den Flachmooren mit durch-
schnittlich 23 Jahren und bei den Hochmooren mit 29 Jahren am gréssten. Die kirzes-
ten Zeitspannen waren bei TWW, Gletschervorfeldern und alpinen Schwemmebenen zu
verzeichnen, mit im Durchschnitt zehn und weniger Jahren (Abb. 49).

Die Grenzen (Objektperimeter) der Biotope von nationaler Bedeutung richten sich
nach den offiziellen Angaben im Datenzentrum Natur und Landschaft von 2012. Insge-
samt wurden zwischen 2012 und 2017 5682 Objekte von nationaler Bedeutung interpre-
tiert (Tab. 22).

Tab. 22. Anzahl der in Luftbildern interpretierten Objekte von nationaler Bedeutung pro Biotoptyp.

Biotoptypen Anzahl
Amphibienlaichgebiete 742
Auen 283
Flachmoore 1171
Hochmoore 545
Trockenwiesen- und weiden (TWW) 2941
Total 5682
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Abb. 49. Zeitspanne in Jahren zwischen den fir die Interpretation verwendeten historischen
und aktuellen Luftbildern fiir die verschiedenen Biotope von nationaler Bedeutung. Erklarungen
Boxplots siehe Abbildung 8.
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Abb. 50. Ein Raster mit einer Maschenweite von 50 x 50 m wurde liber Amphibienlaichgebiete,
Flachmoore, Hochmoore, TWW, alpine Schwemmebenen und Gletschervorfelder gelegt und die
Deckung verschiedener Elemente in jeder Rasterzelle des historischen Schwarzweiss-Luftbilds
nahe des Zeitpunkts der Inventarisierung (links) und dem aktuellen Farbinfrarot-Luftbild (rechts)
interpretiert. Im Beispiel ist ein Flachmoor-Objekt dargestellt.

Fir die Erfassung verschiedener Indikatoren (Anhang B) wurde tiber die Amphibienlaich-
gebiete (Kernzonen und Umgebungsflachen), Flachmoore, Hochmoore (Kernflachen und
Umgebungsflachen), TWW, alpinen Schwemmebenen und Gletschervorfelder ein Raster
von 50x50 m gelegt (Abb. 50). In jeder Rasterzelle wurden die Deckung der Gehdlze, des
offenen Bodens und des offenen Wassers geschatzt sowie das Vorhandensein von Infra-
struktur ermittelt. Die Deckungen wurden in 11 Klassen (0%, 1-10%, 11-20%, 21-30 %,
31-40 %, 41-50 %, 51-60 %, 61-70 %, 71-80 %, 80-90 %, 90-100 %) geschatzt. Bei der Infra-
struktur wurde das Vorkommen von Gebduden und Strassen je Rasterzelle interpretiert.
Als Strassen galten auch befahrbare, geschotterte Wege ab einer Breite von 2 m.

Bei den Auenobjekten wurde die Rasterinterpretation nur bei den alpinen Schwem-
mebenen und den Gletschervorfeldern angewendet. Bei den Flussauen, Deltas und
Seeauen wurde mit moglichst aktuellen Luftbildern sogenannte Formationen kartiert
(Tab. 23; Abb. 51). Als Grundlage fur die Formationskartierung im Luftbild wurde die
Vegetationskartierung der Auen-Inventarisierung aus dem Datenzentrum Natur- und
Landschaft verwendet. Die Einheiten der Vegetationskartierung wurden anhand der
Angaben des Handbuchs Erfolgskontrolle Auen (BONNARD et al. 2008) zu Formationen
zusammengefasst. Vergleiche der auf Luftbildern abgegrenzten Formationen mit den
terrestrischen Vegetationskartierungen sind allerdings mit grossen Unsicherheiten be-
haftet und werden deshalb hier nicht prasentiert. Erst nach Abschluss der zweiten Kar-
tierung in Rahmen der WBS werden Entwicklungen der Formationen in Auen standardi-
siert bestimmbar sein.

Tab. 23. Kartierte Formationen in Flussauen, Deltas und Seeauen.

Formation

Beschreibung

Wasser

Offene Wasserflachen

Vegetationslose Aue

Vegetationslose oder nur sehr sparlich bewachsene Auensedimente

Geholzfreie Aue

Auenflachen mit Krautvegetation

Weichholzaue

Weichholzaue mit Weiden, Schwarz- und Grauerle

Hartholzaue

Hartholzaue mit Eschen, Ulmen, Eichen usw..

Nichtauengebiete

Kulturland

Walder ausserhalb

Nicht Auen-Walder mit Buchen, Fohren usw..

Ubrige Krautgesellschaften

Trockenwiesen und Fettwiesen

Fels und Geroll

Nackte bis wenig bewachsene steile Randbereiche der Auen, anste-
hender Fels

Bauten, kiinstliche Vegetation

Bauwerke und deren Umschwung, Strassen
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- Wasser - Nichtauengebiete

- Vegetationslose Aue - Walder ausserhalb

B Genoizfreie Aue . B Ubrige Krautgeselischatten
I Weichholzaue Fels und Gerdll

- Hartholzaue Bauten, kiinstl. Vegetation

Abb. 51. Kartierung der Deltas, Seeufer und Flussauen nach Formationen am Beispiel einer
Flussaue auf Basis eines Farbinfrarot-Luftbildes aus dem Jahr 2010.

3.2 Indikatoren

Im Folgenden werden die Verdanderungen basierend auf den aus der Luftbildanalyse
abgeleiteten Indikatoren der WBS aufgezeigt (Anhang B). Flr die Berechnung der Ge-
holzdeckung, der Flache des offenen Bodens und der Flache des offenen Wassers je
Biotoptyp und Region wurde die Flachengrosse der Rasterzellen (die Rasterzellen am
Rand sind oft kleiner) mit dem Deckungsanteil der entsprechenden Zelle multipliziert
und Uber das Objekt summiert. Die Anzahl interpretierter Rasterzellen und Objekte ist in
Tabelle 24 aufgeflihrt. Fir die jahrliche Veranderung der Deckungen der Indikatoren wur-
de die Differenz zwischen aktueller und historischer Deckung gebildet und diese durch
die Differenz der Jahrgange der konkret verwendeten Luftbilder geteilt.

3.2.1 Veranderung Gehoélzdeckung

In den Amphibienlaichgebieten nahm die Gehdlzdeckung in der ganzen Schweiz um
jahrlich 2,48 ha ab, wobei der Ruckgang in der Kernzone nur gut eine Hektare betrug
(Tab. 25). Regional waren die Veranderungen allerdings verschieden, mit Riickgangen
der Geholzdeckung in den Kernzonen im Mittelland und den westlichen und 6stlichen
Zentralalpen und Zunahmen im Jura und auf der Alpennordflanke.

In allen anderen Biotoptypen von nationaler Bedeutung hat seit ihrer Inventarisie-
rung die Geholzdeckung leicht zugenommen (Tab. 25). Die Geho6lzdeckung nahm in
den Schweizer Flachmooren jahrlich um gesamthaft 11,78 ha zu, in den Kernflachen der
Hochmoore um 2,44 ha und in denTWW um 12,88 ha.

Relativ zu den gesamten Biotopflachen war die Zunahme der Gehdlzdeckung klein
mit jahrlich 0,06 % in Flachmooren und TWW sowie 0,16 % in den Kernflachen der Hoch-
moore (Tab. 26; Abb. 52). In den Hochmooren des Mittellands war die Gehdlzdeckung
allerdings abnehmend, und zwar vor allem in den Kernflachen. Die grosste jahrliche
Zunahme der Gehodlzdeckung findet man bei den Hochmooren im Jura, sowohl in den
Kernflachen wie auch in den Umgebungsflachen.

Bei den Flachmooren zeigt sich die absolut grosste Zunahme der Gehdlzdeckung auf
der Alpennordflanke (Tab. 25). Dies ist nicht Giberraschend, da diese Region auch den
grossten Anteil an Flachmooren aufweist. Betrachtet man die jahrlichen Veranderungen
relativ zur Flachmoorflache so waren die Zunahmen ausgeglichener tber die Regionen
verteilt. Die geringste relative Veranderung der Gehdlzflache in Flachmooren fand sich
im Mittelland, die grossten im Jura, den westlichen Zentralalpen und auf der Alpensiid-
flanke (Tab. 26).
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Bei TWW fanden die grdssten relativen Veranderungen auf der Alpensidflanke statt, mit
einer jahrlichen relativen Zunahme von 0,13% der Geho6lzdeckung (Tab. 26). Im Mittel-
land gab es die geringsten Veranderungen. Dort blieb die Geho6lzdeckung seit der Inven-
tarisierung praktisch unverandert.

Tab. 25. Jahrliche absolute Veranderung der Geholzflache in den verschiedenen Biotoptypen, der
Schweiz und ihrer Regionen in Hektaren. —: Biotoptyp nicht vorhanden.

Schweiz  Jura Mittel- Alpennord- Westliche Ostliche Alpensid-

land flanke Zentralalpen Zentralalpen flanke
Amphibienlaichgebiete -2,48 0,08 -3,82 -0,05 -0,03 0,02 1,32
Kernzone -1,04 043 -2,15 0,43 -0,03 -0,03 0,32
Umgebungszone -1,43 -0,34 -1,67 -0,47 0,01 0,05 0,99
Alpine Schwemmebenen 0,05 - - -0,01 - 0,07 -
Gletschervorfelder 3,77 - - 0,32 1,82 1,00 0,64
Flachmoore 11,78 1,32 0,72 8,36 0,20 0,66 0,52
Hochmoore 4,91 354 -047 0,89 0,1 0,47 0,37
Kernflachen 2,44 1,98 -0,20 0,50 0,01 0,13 0,02
Umgebungsflachen 2,46 1,56  -0,27 0,39 0,09 0,34 0,35
TWW 12,88 3,04 -0,01 2,1 1,95 4,06 1,72
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Abb. 52. Jahrliche Veranderung der Geholzdeckung in Flachmooren relativ zur Biotopflache (links
oben) und in den Kernflachen der Hochmoore (rechts oben). Absolute jahrliche Veranderung

der Geholzdeckung in Flachmooren (links unten) und in den Kernflachen der Hochmoore (rechts
unten) in Hektaren in der Schweiz und ihren Regionen. Dunkelgrau: Zunahme der Geholzdeckung;
hellgrau: Abnahme der Gehoélzdeckung.
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Tab. 26. Jahrliche Veranderung der Geholzdeckung relativ zur gesamten Biotopflache in den ver-
schiedenen Biotoptypen, der Schweiz und ihren Regionen in Prozent. —: Biotoptyp nicht vorhanden.

Schweiz  Jura Mittel- Alpennord- Westliche Ostliche  Alpensiid-

land flanke Zentralalpen Zentralalpen  flanke

Amphibienlaichgebiete = -0,02% 0,01% ;0,04% <0,01% -0,02% 0,01% 0,10%
Kernzone -0,02% 0,07% -0,05%  0,04% -0,03% -0,03% 0,04%
Umgebungszone -0,02% -0,03% -0,04% -0,07% 0,02% 0,10% 0,18%
Alpine Schwemmebenen 0,01% - - -0,01% - 0,02% -
Gletschervorfelder 0,04% - - 0,01% 0,06% 0,03% 0,12%
Flachmoore 0,06% 0,23% 0,02%  0,06% 0,17% 0,05% 0,16%
Hochmoore 0,09% 0,37% -0,07%  0,03% 0,12% 0,12% 0,15%
Kernflachen 0,16% 0,45% -0,17%  0,06% 0,19% 0,21% 0,06%
Umgebungsflachen 0,06% 0,31% -0,06%  0,02% 0,1% 0,10% 0,16%
TWW 0,06% 0,07% <0,01%  0,03% 0,08% 0,07% 0,13%

Tab. 27. Anzahl Objekte der Biotope von nationaler Bedeutung (Hochmoore, Flachmoore, Trocken-
wiesen und —weiden, Amphibienlaichgebiete) mit und ohne Veranderung der Gehdlzdeckung

seit ihrer Inventarisierung. Zwischen den Biotopen lassen sich die Anteile der einzelnen Veran-
derungsklassen nicht direkt vergleichen, da die Zeitspannen zwischen historischen und neuen
Luftbildern bei den verschiedenen Biotopen unterschiedlich sind (Abb. 49). Riickgang: Verande-
rung Geholzdeckung < -5 %; keine Veranderung: Veranderung Gehdlzdeckung zwischen -5 % bis
5%; geringe Zunahme: Zunahme der Geholzdeckung zwischen 5% und 10 %; starke Zunahme:
Zunahme der Gehdlzdeckung > 10 %. Die Veranderung der Gehdlzdeckung wurde relativ zur
jeweiligen Flache des Objekts gerechnet.

Hochmoore Flachmoore TWW Amphibien-
laichgebiete
Riickgang 108 65 159 178
Keine Veranderung 258 889 2447 347
Geringe Zunahme 87 150 240 112
Starke Zunahme 91 67 95 105
Hochmoore Flachmoore Trockenwiesen und -weiden Amphibienlaichgebiete

SO &

Abb. 53. Anteile von Objekten der Biotope von nationaler Bedeutung (Hochmoore, Flachmoore,
Trockenwiesen und —weiden, Amphibienlaichgebiete) mit und ohne Verdnderung der Gehdlzde-
ckung seit ihrer Inventarisierung. Zwischen den Biotopen lassen sich die Anteile der einzelnen
Veranderungsklassen nicht direkt vergleichen, da die Zeitspannen zwischen historischen und
neuen Luftbildern bei den verschiedenen Biotopen unterschiedlich sind (Abb. 49). Orange: Anteil
Objekte mit geringer Zunahme der Gehdlzdeckung (5-10 %); rot: Anteil Objekte mit starker Zu-
nahme der Geholzdeckung (> 10 %); griin: Anteil Objekte mit geringer bis starker Abnahme der
Geholzdeckung (< -5 %); weiss: Anteil Objekte mit keiner oder nur sehr geringer Veranderung der
Geholzdeckung (-5 % bis 5%). Die Veranderung der Geholzdeckung wurde relativ zur jeweiligen
Flache des Objekts gerechnet.
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Bei Hochmooren und Amphibienlaichgebieten zeigte knapp die Halfte aller Objekte keine
oder nur sehr geringe Verdnderungen der Geholzdeckung, bei den Flachmooren waren
es hingegen 76 % und bei denTWW 83 % (Abb. 53;Tab. 27). Objekte mit Zunahmen der
Geholzdeckung waren in den Amphibienlaichgebieten ungefahr gleich haufig wie Ob-
jekte mit Abnahmen. Bei den anderen Biotopen zeigten mehr Objekte eine Zunahme als
eine Abnahme der Gehodlzdeckung. In den Hochmooren betragt der Anteil an Objekten
mit geringer bis starker Verbuschung 32,7 %, bei den Flachmooren 18,5 %, bei denTWW
11,4% und bei den Amphibienlaichgebieten 29,2 %.

3.2.2 \Veranderung offener Boden

Die grossten absoluten Veranderungen der Flache des offenen Bodens fanden sich in
den Gletschervorfeldern (Tab. 28). Bei den Gletschervorfeldern war die absolute jahrliche
Abnahme fast 72 ha, die jahrliche relative Abnahme 0,81% ihrer Gesamtflache in der
Schweiz (Tab. 29). Bei den alpinen Schwemmebenen war die absolute Abnahme mit jahr-
lich 3,25 ha zwar deutlich geringer, die relative jahrliche Abnahme mit 0,72 % aber dhnlich
gross wie bei den Gletschervorfeldern (Tab. 29). Bei beiden Biotoptypen wurde der offene
Boden mehrheitlich durch krautige Vegetation ersetzt, da weder die Gehdlzdeckung noch
der Anteil des offenen Wassers entsprechend zunahmen. In den Gletschervorfeldern ist
dies eine Folge der naturlichen Vegetationsentwicklung und wird nicht negativ bewertet.
In den alpinen Schwemmebenen ist dies ebenfalls auf natiirliche Vegetationsentwicklung
oder auf einen negativ zu beurteilenden Verlust an Dynamik zurtickzufiihren.

Bei TWW hat bis auf die Regionen Jura und Mittelland der Anteil des offenen Bodens
ebenfalls abgenommen. Die Abnahme war in den Regionen westliche Zentralalpen und
Alpensudflanke mit jahrlich 2,33 ha beziehungsweise 1,70 ha am grossten (Abb. 54).
Dies deutet auf dichtere Vegetation hin.

Die Veranderungen der Flache des offenen Bodens war in den Hochmooren in allen Re-
gionen sehr gering (Tab. 28). Die relative jahrliche Veranderung mit 0,01 % war wenig
grosser als in den Flachmooren (Tab. 29).

Bei Flachmooren der Alpennordflanke veranderte sich die Flache des offenen Bodens
zwar am starksten mit einer jahrlich Zunahme von 1,27 ha (Tab. 28; Abb. 54), die relative
Zunahme war aber in den westlichen Zentralalpen grosser (Tab. 29). Zunahme des of-
fenen Bodens deutet in diesem Biotoptyp in beiden Regionen auf erhdéhte Erosion hin.
Da auch die Gehodlzdeckung in beiden Regionen zunahm, ging die krautige Vegetation
entsprechend zurltick.

In Amphibienlaichgebieten hat in den Kernzonen der Anteil an offenem Boden leicht
abgenommen, am deutlichsten im Mittelland mit einer jahrlichen Abnahme von 3,07 ha
(Tab. 28).

Tab. 28. Jahrliche absolute Veranderung des offenen Bodens in den verschiedenen Biotoptypen,
der Schweiz und ihrer Regionen in Hektaren. —: Biotoptyp nicht vorhanden.

Schweiz  Jura Mittel- Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

land flanke Zentralalpen Zentralalpen flanke
Amphibienlaichgebiete -1,98 0,09 -257 0,12 -0,02 0,02 0,39
Kernzone -2,17 -0,02 -3,07 -0,20 -0,03 0,06 1,09
Umgebungszone 0,19 0,10 0,49 0,32 0,02 -0,04 -0,70
Alpine Schwemmebenen -3,25 - - -0,44 - -2,81 -
Gletschervorfelder -71,78 - - =14,92 -23,79 -29,63 -3,45
Flachmoore 0,83 -0,08 0,01 1,27 0,03 -0,41 <0,01%
Hochmoore 0,57 0,08 0,14 0,42 -0,03 -0,01 -0,03
Kernflachen 0,18 0,03 0,01 0,14 <0,01% <0,01% <0,01%
Umgebungsflachen 0,39 0,05 0,13 0,28 -0,03 -0,01 -0,03
TWW -4,59 0,28 0,18 -0,53 -2,33 -0,48 -1,70
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Tab. 29. Jahrliche Veranderung der Flache des offenen Bodens relativ zur gesamten Biotopflache
in den verschiedenen Biotoptypen, der Schweiz und ihren Regionen in Prozent. —: Biotoptyp
nicht vorhanden.

Schweiz Jura Mittel- Alpennord-  Westliche Ostliche Alpensiid-
land flanke Zentralalpen Zentralalpen flanke
Amphibienlaichgebiete -0,01% 0,01% -0,03% 0,01% -0,01% 0,01% 0,03%
Kernzone -0,03% <0,01% -0,07% -0,02% -0,03% 0,04% 0,15%
Umgebungszone <0,01% 0,01% 0,01%  0,05% 0,03% -0,08% -0,13%
Alpine Schwemmebenen -0,72% - - -0,24% - -1,04% -
Gletschervorfelder -0,81% - - -0,60% -0,85% -0,98% -0,65%
Flachmoore <0,01% -0,01% <0,01% 0,01% 0,03% -0,03% <0,01%
Hochmoore 001% 0,01% 0,02% 0,01% -0,03% <0,01% -0,01%
Kernflachen 001% 0,01% 0,01% 0,02% 0,02% 0,01% 0,01%
Umgebungsflachen 001% 0,01% 0,02% 0,01% -0,03% <0,01% -0,01%
TWW -0,02% 0,01% 0,04% -0,01% -0,09% -0,01% -0,13%
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Abb. 54. Jahrliche Veranderung der Flache des offenen Bodens in Flachmooren relativ zur
gesamten Biotopflache (links oben) und inTWW (rechts oben). Absolute jahrliche Verdanderung
des offenen Bodens in Flachmooren (links unten) und inTWW (rechts unten) in Hektaren in der
Schweiz und ihren Regionen.
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3.2.3 Veranderung offenes Wasser

Die grossten Veranderungen bei der Flache des offenen Wassers fanden sich in Amphi-
bienlaichgebieten. Ausser in den Regionen dstliche Zentralalpen und Alpenstdflanke
hat in allen Amphibienlaichgebieten die Wasserflaiche zugenommen, am starksten im
Mittelland mit einer jahrlichen Zunahme von 5,64 ha in den Kernzonen (Tab. 30). Dies
entsprach fast den jahrlichen Abnahmen von Gehdlzdeckung und von offenem Boden
in den Amphibienlaichgebieten im Mittelland und war vor allem auf die Veranderungen
Kiesgruben zurlickzufiihren. Die Amphibienlaichgebiete der Alpensidflanke zeigten die
starkste relative Abnahme der Wasserflache, die mit 0,21 % fiinfmal grésser war als in
den oOstlichen Zentralalpen (Tab. 31; Abb. 55).

Im Gegensatz zu den Amphibienlaichgebieten ist die offene Wasserflache in allen ande-
ren Biotopen konstant geblieben. Einzig Flachmoore im Mittelland und Jura zeigten mit
jahrlichen Zunahmen von 3,08 ha beziehungsweise einer Zunahme von 0,09% relativ
zu den Biotopflachen beziehungsweise 0,39 ha und 0,07 % eine gewisse Zunahme an
offenen Wasserflachen (Tab. 31).
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Abb. 55. Jahrliche Veranderung der Flache des offenen Wassers in Flachmooren relativ zur
gesamten Biotopflache (links oben) und in Kernzonen der Amphibienlaichgebiete (rechts oben).
Absolute jahrliche Veranderung der Gehdlzdeckung in Flachmooren (links unten) und in Kern-
zonen der Amphibienlaichgebiete (rechts unten) in Hektaren in der Schweiz und ihren Regionen.
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Tab. 30. Jahrliche absolute Veranderung des offenen Wassers in den verschiedenen Biotoptypen,
der Schweiz und ihrer Regionen in Hektaren. —: Biotoptyp nicht vorhanden.

Schweiz  Jura Mittel- Alpennord- Westliche Ostliche Alpensid-

land flanke Zentralalpen Zentralalpen flanke
Amphibienlaichgebiete 6,45 0,68 6,80 0,35 0,14 -0,06 -1,46
Kernzone 4,79 0,57 5,64 0,12 0,09 -0,05 -1,59
Umgebungszone 1,66 0,1 1,16 0,23 0,05 -0,01 0,13
Alpine Schwemmebenen 0,30 - - -0,1 - 0,42 -
Gletschervorfelder 0,56 - - -0,01 0,79 -0,22 -0,01
Flachmoore 2,71 0,39 3,08 -0,40 -0,03 -0,25 -0,09
Hochmoore 0,16 0,12 0,15 -0,07 0,03 -0,05 -0,01
Kernflachen 0,08 0,07 0,04 -0,01 <0,01 -0,01 <0,01
Umgebungsflachen 0,08 0,05 0,1 -0,06 0,02 -0,04 -0,01
TWW 0,24 0,01 0,03 0,15 -0,01 0,05 0,01

Tab. 31. Jahrliche Verdnderung der Flache des offenen Wassers relativ zur gesamten Biotopfla-
che in den verschiedenen Biotoptypen, der Schweiz und ihren Regionen in Prozent. —: Biotoptyp
nicht vorhanden.

Schweiz Jura Mittel- Alpennord-  Westliche Ostliche Alpensid-
land flanke Zentralalpen Zentralalpen flanke
Amphibienlaichgebiete 0,05% 0,04% 0,08% 0,02% 0,09% -0,04% -0,11%
Kernzone 0,07% 0,10% 0,13% 0,01% 0,08% -0,04% -0,21%
Umgebungszone 0,02% 0,01% 0,03% 0,03% 0,12% -0,03% 0,02%
Alpine Schwemmebenen 0,07% - - -0,06% - 0,15% -
Gletschervorfelder 0,01% - - <0,01% 0,03% -0,01% <0,01%
Flachmoore 0,01% 0,07% 0,09% <0,01% -0,03% -0,02% -0,03%
Hochmoore <0,01% 0,01% 0,02% <0,01% 0,03% -0,01% <0,01%
Kernflachen 0,01% 0,02% 0,03% <0,01% 0,02% -0,02% -0,01%
Umgebungsflachen <0,01% 0,01% 0,02% <0,01% 0,03% -0,01% <0,01%
TWW <0,01% <0,01% 0,01% <0,01% <0,01% <0,01% <0,01%

3.24 Veranderungen Infrastruktur

Fir diesen Indikator wurden die Interpretationen der Infrastrukturelemente Gebaude und
Strassen getrennt ausgewertet. Dabei wurde flr jedes der beiden Infrastrukturelemente
die Zahl der Rasterzellen mit entsprechender Infrastruktur auf den aktuellen Luftbildern
mit denjenigen auf den historischen Luftbildern verglichen. Bei Zunahmen sind also Ras-
terzellen neu mit einem Infrastrukturelement besetzt, bei Abnahmen sind entsprechend
Elemente aus Rasterzellen verschwunden (beziehungsweise nicht mehr sichtbar).

Gebéaude

Die jahrlichen Zunahmen und Abnahmen der Rasterzellen mit Gebauden waren in den
verschiedenen Biotoptypen unterschiedlich. In der ganzen Schweiz haben die Gebau-
de in Amphibienlaichgebieten (Kernzone und Umgebungszone), Gletschervorfeldern,
Hochmooren (Kernflachen und Umgebungsflachen) und TWW zugenommen. Einzig in
Flachmooren waren die jahrlichen Abnahmen grdsser als die Zunahmen (Tab. 32). Bei
alpinen Schwemmebenen sind die Rasterzellen mit Gebduden konstant geblieben.

Bei den Amphibienlaichgebieten zeigten sich in den biogeographischen Regionen
entweder schwache Zunahmen der Zahl der Rasterzellen mit Gebauden (Jura, Mittel-
land, Alpennordflanke, Alpenstdflanke) oder praktisch keine Verdanderungen (westliche
und 6stliche Zentralalpen; Tab. 32).
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In absoluten jahrlichen Zunahmen und Abnahmen zeigen die Flachmoore auf der
Alpennordflanke und im Mittelland die starksten Verdnderungen (Abb. 56). Bei den
relativen Verdnderungen in Bezug auf die Gesamtrasterzahl waren die Veranderungen
jedoch ausgeglichen (Tab. 33; Abb. 57).

Bei denTWW war Zunahme an Rasterzellen mit Gebauden grosser als die Abnahme
an Rasterzellen (Tab. 33). In absoluten Veranderungen waren die Unterschiede zwischen
den Regionen gering (Abb. 56). Bei den relativen Veranderungen waren die Zunahmen
im Mittelland und auf der Alpenstdflanke allerdings ausgepragt (Tab. 33; Abb. 57).

Strassen

Die jahrlichen Zunahmen und Abnahmen der Rasterzellen mit Strassen sind hdher als
bei den Gebauden (Tab. 34). In allen Biotoptypen und Regionen waren die jahrlichen
Zunahmen von Rasterzellen mit Strassen héher als die Abnahmen. Die grossten Zu-
nahmen waren in den Amphibienlaichgebieten und den TWW zu verzeichnen. In den
Amphibienlaichgebieten waren allerdings auch die gréssten Abnahmen festzustellen,
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Abb. 56. Absolute jahrliche Zunahmen (dunkelgrau) und Abnahmen (hellgrau) von Rasterzellen mit
Gebauden in Flachmooren und Trockenwiesen und -weiden in der Schweiz und ihren Regionen.
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Abb. 57. Relative jahrliche mit Zunahmen (dunkelgrau) und Abnahmen (hellgrau) von Rasterzel-
len (in Promille) mit Gebauden in Flachmooren und Trockenwiesen und -weiden im Verhaltnis zur
Gesamtflache in der Schweiz und ihren Regionen.
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Abb. 58. Absolute jahrliche Zunahmen (dunkelgrau) und Abnahmen (hellgrau) von Zellen mit
Strassen in Flachmooren (links) und TWW (rechts) in der Schweiz und ihren Regionen.
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Abb. 59. Relative jahrliche Zunahme der Rasterzellen (in Promille) mit Zunahmen (dunkelgrau)
und Abnahmen (hellgrau) mit Strassen in Flachmooren (links) und TWW (rechts) im Verhaltnis zu
der Gesamtflache in der Schweiz und ihren Regionen.

so dass sich die Bilanz kaum verandert (Tab. 34). Bei denTWW waren absolut betrachtet
die jahrlichen Zunahmen in den Ostlichen Zentralalpen und der Alpennordflanke am
grossten (Abb. 58), relativ gesehen waren die Zunahmen bei Strassen im Mittelland und
der Alpensidflanke am grossten (Tab. 35; Abb. 59).

Auch in den Flachmooren haben Strassen zugenommen und zwar, absolut betrach-
tet, vor allem auf der Alpennordflanke (Tab. 34). Relativ betrachtet unterschieden sich
die Regionen allerdings nur wenig (Tab. 35; Abb. 59).

In den Kernflachen der Hochmoore nahmen die Strassen ebenfalls zu, allerdings
deutlich geringer als etwa in den Flachmooren oderTWW. Absolut und relativ betrachtet
nahmen im Jura und auf der Alpennordflanke die Strassen in den Kernflachen der Hoch-
moore am starksten zu (Tab. 34 und 35).

In vielen Objekten der Biotope von nationaler Bedeutung blieb die Zahl der Rasterzellen
mit Strassen konstant (Abb. 60; Tab. 36). Anteile und Anzahlen der Objekte mit Zunah-
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Tab. 36. Anzahl Objekte der Biotope von nationaler Bedeutung (Hochmoore, Flachmoore,
Trockenwiesen und —weiden, Amphibienlaichgebiete) mit und ohne Veranderung der Anzahl
Rasterzellen mit Strassen seit ihrer Inventarisierung. Zwischen den Biotopen lassen sich die
Anteile der einzelnen Veranderungsklassen nicht direkt vergleichen, da die Zeitspannen zwischen
historischen und neuen Luftbildern bei den verschiedenen Biotopen unterschiedlich sind (Abb.
49). Rickgang: Objekte mit mindestens 5 Rasterzellen mit Strassen weniger; keine Veranderung:
Objekte mit Veranderung Anzahl Rasterzellen mit Strassen zwischen -4 und 4; geringe Zunah-
me: Objekte mit Zunahme der Anzahl Rasterzellen mit Strassen mindestens 5; starke Zunahme:
Objekte mit Zunahme der Anzahl Rasterzellen mit Strassen mindestens 10.

Hochmoore Flachmoore TWW Amphibien-
laichgebiete
Rickgang 1 14 27 50
Keine Veranderung 535 1021 2827 635
Geringe Zunahme 4 77 65 31
Starke Zunahme 4 59 22 26
Hochmoore Flachmoore Trockenwiesen und -weiden Amphibienlaichgebiete

OINIOIV

Abb. 60. Anteile von Objekten der Biotope von nationaler Bedeutung (Hochmoore, Flachmoore,
Trockenwiesen und -weiden, Amphibienlaichgebiete) mit und ohne Veranderung der Anzahl
Rasterzellen mit Strassen seit ihrer Inventarisierung. Zwischen den Biotopen lassen sich die Antei-
le der einzelnen Veranderungsklassen nicht direkt vergleichen, da die Zeitspannen zwischen his-
torischen und neuen Luftbildern bei den verschiedenen Biotopen unterschiedlich sind (Abb. 49).
Orange: Objekte mit Zunahme der Anzahl Rasterzellen mit Strassen mindestens 5; rot: Objekte
mit Zunahme der Anzahl Rasterzellen mit Strassen mindestens 10; griin: Objekte mit mindestens
5 Rasterzellen mit Strassen weniger; weiss: Objekte mit Veranderung Anzahl Rasterzellen mit
Strassen zwischen -4 und 4.

men von Rasterzellen mit Strassen waren sehr unterschiedlich zwischen den verschie-
denen Biotopen: In den Hochmooren nahmen Strassen in acht Objekten zu (1,5% aller
Objekte), in Flachmooren in 136 Objekten (11,6 %), in TWW in 87 Objekten (3,0%) und in
Amphibienlaichgebieten in 57 Objekten (7,7 %). Einzig in den Amphibienlaichgebieten
war die Anzahl Objekte mit Zu- und Abnahmen von Rasterzellen mit Strassen praktisch
ausgeglichen (Abb. 60; Tab. 36).

3.3 Schlussfolgerungen: Biotopentwicklung aufgrund Fernerkundung

Durch den Vergleich von Luftbildern zum Zeitpunkt der Inventarisierung der nationalen
Biotope mit aktuellen Luftbildern kénnen Veranderungen in Amphibienlaichgebieten,
Mooren, TWW und Auen quantifiziert werden. Die deutlichsten Veranderungen wurden
bei der Gehdlzdeckung und teilweise bei der Infrastruktur gefunden. InTabelle 37 werden
die festgestellten Veranderungen zusammenfassend dargestellt und bewertet.

Die wichtigsten Schlussfolgerungen aus den Veranderungen aufgrund der Luftbildana-
lysen sind:
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— In Amphibienlaichgebieten (ohne Wanderobjekte wie Kiesgruben) haben sich die Ge-
holzdeckung und der Anteil an offenem Boden in den Kernzonen nicht oder kaum
verandert

— Die Flache offenen Wassers nahm in Amphibienlaichgebieten im Mittelland und Jura
zu, auf der Alpenstidflanke allerdings ab. Diese Abnahme steht in Zusammenhang mit
der dort festgestellten Zunahme an offenem Boden und deutet auf Austrocknung von
temporaren Gewassern hin, wie sie fiir Kreuzkrote und Gelbbauchunke wichtig sind.

— Bei der Infrastruktur in Amphibienlaichgebieten ergaben sich nur wenige Verande-
rungen: Die Zahl der Gebaude hat sich gesamthaft kaum veréndert, Strassen nahmen
in den Zentralalpen und auf der Alpenstdflanke sogar ab.

— Die Geholzdeckung nahm in Flachmooren in der Schweiz jahrlich um fast 12 ha oder
16 Fussballfelder zu. In knapp 20% der Flachmoorobjekte nahm die Gehdlzdeckung
um mehr als 5% zu. Auf der Alpenstdflanke, im Jura und in den westlichen Zentral-
alpen ist die Zunahme der Gehoélzdeckung am starksten, was auf Nutzungsaufgabe
oder fehlende Biotoppflege in diesen Regionen hinweist.

— Gebaude nahmen in Flachmooren in keiner Region zu, Strassen zeigten eine Zunah-
me auf der Alpennordflanke und in den 06stlichen Zentralalpen. Die Zunahmen in
diesen beiden Regionen kénnen teilweise auf lageungenaue Grenzen der Objekte vor
der Inventarrevision 2017 zusammenhangen.

— In den Hochmooren des Juras und der westlichen und 6stlichen Zentralalpen nahm
die Geholzdeckung zu, im Mittelland hingegen ab. Die Zunahmen deuten auf eine
nach wie vor gestorte Moorhydrologie hin, die Abnahmen im Mittelland auf erfolg-
reiche Renaturierungsmassnahmen und Entbuschungen.

— Neue Gebdude und Strassen innerhalb der Hochmoore hat es kaum gegeben; in den
westlichen Zentralalpen haben die Strassen innerhalb der Hochmoore sogar abge-
nommen. Die Grenzen der Objekte werden bei der Infrastrukturplanung offenbar gut
beachtet.

— Die jahrliche Zunahme der Geho6lzdeckung in den TWW der Schweiz war mit fast
13 ha ahnlich hoch wie in den Flachmooren. In gut 10% der TWW-Objekte nahm die
Geholzdeckung um mehr als 5% zu. Die starkste Zunahme findet sich auf der Alpen-
stdflanke, was auf reduzierte Nutzung oder Nutzungsaufgabe schliessen lasst.

— Die Flache des offenen Bodens in TWW nahm vor allem auf der Alpensidflanke ab.
Dies weist auf eine dichtere Vegetation hin und ist negativ zu bewerten, da dadurch
lichtliebende, konkurrenzschwache Arten verdrangt werden. Die Entwicklung wider-
spiegelt fehlende Nutzung.

— Die Zunahme von Strassen inTWW im Mittelland, den 6stlichen Zentralalpen und auf
der Alpensiidflanke weist auf eine ungenligende Umsetzung des Schutzes der TWW
hin.

— Grosse Veranderungen der Flache des offenen Bodens fanden sich in den Gletscher-
vorfeldern und den alpinen Schwemmebenen. Bei den Gletschervorfeldern betragt die
absolute jahrliche Abnahme des offenen Bodens fast 72 ha. Bei den alpinen Schwem-
mebenen war die absolute Abnahme mit jahrlich 3,25 ha deutlich geringer, die relative
jéhrliche Abnahme mit 0,72 % aber ahnlich gross wie bei den Gletschervorfeldern. Bei
beiden Biotoptypen wurde der offene Boden durch krautige Vegetation ersetzt. In den
Gletschervorfeldern weist dies auf nattrliche Vegetationsentwicklung hin und wird
nicht negativ bewertet. In den alpinen Schwemmebenen zeigt die Abnahme entweder
einen Verlust an Dynamik oder natirliche Vegetationsentwicklung an.

Insgesamt zeigen die Luftbildanalysen der WBS gewisse positive Entwicklungen (z.B.
Zunahme dynamischer Formationen in den Flussauen der Alpennordflanke, verringerte
Verbuschung in Hochmooren des Mittellands, keine Zunahmen von Gebauden), doch
uberwiegen weiterhin negative Veranderungen. Insbesondere im Jura und einzelnen
Regionen der Alpen lasst sich bei Hoch- und Flachmooren sowie TWW Verbuschung
infolge Nutzungsaufgabe oder intakter Entwéasserung feststellen. Hinweise auf neue
Strassen fanden sich bei TWW und Flachmooren. Auch wenn diese allenfalls nur Rand-
bereiche der Biotope von nationaler Bedeutung tangieren, ist diese Infrastruktur negativ
zu bewerten, da sie beispielsweise die Moorhydrologie beeintrachtigt oder zu Nahrstoff-
einfuhr flihren kann (KUCHLER et al. 2018; GROSVERNIER et al. 2018).
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Tab. 37. Zusammenfassung und Bewertung der Haupttrends in Amphibienlaichgebieten (nur
Kernzone), Flachmooren, Hochmooren (nur Kernflaichen) und TWW basierend auf Luftbildana-
lysen in der Schweiz und ihren Regionen. Die schwachenTrends in alpinen Schwemmebenen
und Gletschervorfeldern werden nicht dargestellt. Die Pfeilrichtung gibt die Richtung der Veran-
derung Uber die Zeit flir die einzelnen Indikatoren, die Farbe die Bewertung der Veranderung an
(rot: starke Verschlechterung; orange: massige Verschlechterung; griin: Verbesserung). Fiir die
Bewertung der Veranderungen der Indikatoren wurden nur ihre relativen Veranderungen be-
ricksichtigt. Grau eingefarbte Felder: betreffender Indikator konnte fiir dieses Biotop und diese
Region nicht berechnet werden; leere Felder: keine deutlichen Entwicklungen.
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Abb. 61. Kreuzkréte in einem Amphibienlaichgebiet im Mittelland (Foto: Andreas Meyer).
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4 Amphibienerhebungen
4.1 Erhebungen und Feldarbeiten

Um Veranderungen im Vorkommen und der Haufigkeit derjenigen Amphibienarten fest-
stellen zu kdnnen, die zumindest fiir ihre Reproduktion auf stehende Gewasser ange-
wiesen sind, wurde eine Stichprobe von 240 Objekten aus dem Inventar der Amphi-
bienlaichgebiete von nationaler Bedeutung gezogen (Abb. 62). Die Stichprobenobjekte
wurden stratifiziert zufallig gezogen, sodass alle Regionen vertreten waren. Da im Alpen-
raum aber nur wenige Amphibienlaichgebiete vorhanden sind, ist die Stichprobe dort
entsprechend klein. Die biogeographischen Regionen westliche Zentralalpen, 6stliche
Zentralalpen und Alpennordflanke wurden deshalb bei den Auswertungen zur Region
Alpen zusammengefasst.

Mit Ausnahme des Italienischen Springfroschs (Rana latastei) ist die Stichprobe fir
alle Arten fiir eine schweizweite Aussage gross genug. Fir den Italienischen Spring-
frosch, der nur im Mendrisiotto vorkommt, gibt es ein spezielles von info fauna karch
koordiniertes Monitoring, welches genaue Daten zum Status dieser Art in der Schweiz
liefert. Fiir die wenigen Funde im Rahmen der WBS von R. latastei wurden deshalb kei-
ne Veranderungen berechnet, und die Art wurde auch bei den Berechnungen der Artzah-
len nicht berlicksichtigt. Ebenfalls nicht berlicksichtigt sind die beiden Salamanderarten
(Salamandra salamandra, Feuersalamander, und Salamandra atra, Alpensalamander).

Die in der Schweiz vorkommenden Italienischen Laubfrésche wurden kirzlich von
Hyla intermedia abgetrennt und als neue Art beschrieben (H. perrini; DUFRESNES et al.
2018). Wir verwenden hier noch den Namen H. intermedia. Die Wasserfrosche der Gat-
tung Pelophylax werden als Gruppe zusammengefasst, da sie im Feld nicht voneinander
zu trennen sind. Dies bedeutet, dass die einheimischen und invasiven Arten und Hyb-
riden innerhalb dieser Gruppe nicht unterschieden werden. In der seit 2017 laufenden
Zweiterhebung der WBS wird Umwelt-DNA als zusatzliche Methode eingesetzt. Dank
dieser Methode wird es kiinftig moglich sein, genauere Angaben zu den Wasserfréschen
zu machen.
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Abb. 62. Raumliche Verteilung der im Rahmen der WBS untersuchten Amphibienlaichgebiete von
nationaler Bedeutung. Schwarz: ortsfeste Objekte; grau: Wanderobjekte.
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Die Stichprobe der WBS-Ersterhebung enthalt 200 ortsfeste Objekte (gemass Anhang 1
Amphibienlaichgebiete-Verordnung) und 40 Wanderobjekte (z. B. noch in Betrieb stehen-
de Kiesgruben; Anhang 2 Amphibienlaichgebiete-Verordnung).

Pro Jahr wurden 40 Objekte bearbeitet, die jeweils die Verteilung der Gesamtstichpro-
be abbilden. Um die Amphibienarten eines Objekts maoglichst vollstandig zu erfassen,
wurden die tiefliegenden Objekt im Jahr ihrer Erhebung vier Mal besucht, die héher lie-
genden Objekte nur zweimal. Je ein Besuch fand in den Monaten Marz, April, Mai und
Juni statt. Bei Objekten in grésserer Hohe richteten sich die Besuche nach dem Fortschrei-
ten der Vegetation. Die Besuche dauerten je eine Stunde. Bei der Feldarbeit wurden alle
Amphibienarten in allen Lebensstadien (Eier, Larven, Adulte, rufende Mannchen) erfasst.
Die Feldmitarbeiterlnnen hatten den Auftrag, die Zahl der Individuen (alle Lebensstadien)
zu zahlen, so dass eine grobe Einteilung in Populationsgréssenklassen (wie in den An-
hangen AlgV) moglich war (GROSSENBACHER 1988). Die Feldmitarbeiterlnnen waren ent-
weder Regionalvertreterinnen von info fauna karch oder erfahrene Feldherpetologlnnen.
Insgesamt waren pro Saison jeweils 15 bis 20 Feldmitarbeiterlnnen im Einsatz.

Die bei der WBS angewandte Methode fiir die Erfassung der Amphibien wurde
identisch bei den Feldarbeiten fiir die Rote Liste der Amphibien von 2005 verwendet
(SCHMIDT und ZUMBACH 2005). Die Erfahrung zeigt, dass mit mehrfachen Besuchen die
Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Amphibienarten in den Objekten hoch
sind, so dass die in einem Objekt vorkommenden Arten mit hoher Wahrscheinlichkeit
nachgewiesen werden (CRUICKSHANK et al. 2016).

4.2 Indikatoren

Fir die Berechnung der Indikatoren wurden die Beobachtungen aller Besuche pro Objekt
zu einem Wert zusammengefasst, so dass fiir jedes Objekt eine Liste der gefundenen
Arten entstand. Dabei spielte es keine Rolle, welches oder welche Lebensstadien einer
Art angetroffen wurden. Die Populationsgrossenklassen wurden fir die Berechnung der
Indikatoren nicht bertcksichtigt.

Ausgangslage fiir die Berechnung der Veranderungen der einzelnen Indikatoren sind
die dem Inventar der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung (IANB) zugehori-
gen Objektblatter, die Bestandteil der Amphibienlaichgebiete-Verordnung (AlgV) sind. Auf
den Objektblattern ist festgehalten, welche Arten in einem Objekt vorkommen und damit
denWert des Objekts begriinden. Die Angaben zu den Amphibienvorkommen auf den Ob-
jektblattern stammen zum grossten Teil aus den friihen 1990er Jahren. Fiir den Vergleich
mit dem heutigen Zustand wurde jeweils ausgewertet, welche der Arten, die auf den je-
weiligen Objektblattern genannt sind, erstens auch heute noch vorkommen und zweitens
welche Arten neu dazugekommen sind (entweder weil die Arten friiher vorkamen, aber
nicht erfasst wurden oder weil die Arten das Objekt neu besiedelt haben; im Folgenden
als Neuentdeckungen bezeichnet). Im ersten Fall wurden Neuentdeckungen nicht bertck-
sichtigt, im zweiten Fall schon. Zu den Schutzzielen gemass AlgV gehort insbesondere die
Erhaltung und Férderung der Amphibienpopulationen, die den Wert des Objekts begriin-
den. Die Anzahl Objekte, in denen eine Art gemass AlgV vorkommt, unterscheidet sich
von Art zu Art. Ziel ist es, 100% der Arten und Populationen zu erhalten. Wenn das Ziel
vollumfanglich erreicht wird, ist die Anzahl in der WBS festgestellten Vorkommen gleich
wie in der AlgV. Im ersten Fall oben kann mit diesem, in der AlgV formulierten Schutz-
ziel, ein Objekt heute die gleiche Qualitdt haben wie in der AlgV oder sein Zustand wird
schlechter. Positive Veranderungen bei der Anzahl Arten kdnnen nicht vorkommen. Im
zweiten Fall oben kdnnen auch Neuentdeckungen als positive Effekte zum Beispiel durch
Aufwertungen von Objekten oder aufgrund von Vernetzungsmassnahmen auftreten.

421 Veranderungen einzelner Amphibienarten

Da die Stichprobe der WBS so angelegt wurde, dass alle Arten gentigend vertreten sind,
kann bei den Amphibien eine Aussage fiir jede Art gemacht werden. Eine solche artspe-
zifische Aussage erlaubt es den Kantonen, artspezifische Prioritaten zu setzen und ge-
zielte Massnahmen zu planen.
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Abb. 63. Anzahl Objekte in der Schweiz, in denen eine Amphibienart gemass Amphibienlaichge-
biete Verordnung (AlgV) und gemass den Erhebungen der WBS vorkommt. Insgesamt wurden
240 Objekte untersucht. Der linke Balken zeigt jeweils die Anzahl Vorkommen gemass AlgV, der
rechte Balken die in der WBS erfasste Anzahl Vorkommen. Der rechte Balken ist unterteilt: der
eingefarbte Teil des Balkens zeigt die Anzahl Objekte ohne Neuentdeckungen, der obere weisse
Teil zeigt die Anzahl Objekte mit Neuentdeckungen. Die Grautone der Balken zeigen den Rote
Liste-Status der jeweiligen Amphibienart an (von hellgrau nach dunkelgrau: EN: stark gefahrdet;
VU: verletzlich; NT: potentiell gefahrdet; LC: nicht gefahrdet).

Die Trends fiir 14 Amphibienarten wurden fiir die ganze Schweiz und fiir ihre Regionen
(GONSETH et al. 2001) berechnet (Tab. 38). Zwischen den Regionen zeigen sich keine we-
sentlichen Unterschiede bei den Veranderungen (Tab. 38). Die Entwicklung fiir die ganze
Schweiz ist in Abbildung 63 dargestellt. Es zeigt sich, dass viele der auf den Objektblat-
tern der AlgV genannten Amphibienpopulationen aus den Objekten verschwunden sind.
Besonders dramatisch sind die Riickgange bei den Arten, welche Abbaugebiete wie Kies-
gruben bewohnen, so etwa Kreuzkréte und Gelbbauchunke. Dies gilt aber auch fir den
Laubfrosch, denTeichmolch und den nérdlichen Kammmolch.

Zu einem gewissenTeil, aber bei Weitem nicht vollstandig, konnten die Verluste durch
neu entdeckte Bestande kompensiert werden, dies vor allem bei den haufigen Arten, die
viel geringere Verluste aufweisen, aber auch beim Italienischen Laubfrosch und dem lta-
lienischen Kammmolch. Bei der Interpretation ist darauf zu achten, dass es sich auch um
invasive Formen des Wasserfrosches handeln kann, die die Kompensation bewirken.

4.2.2 Veranderungen Anzahl Amphibienarten, stark gefahrdeter
Amphibienarten und Amphibien temporarer Gewasser

Die Indikatoren Anzahl Amphibienarten, Anzahl stark gefahrdeter Amphibienarten und
Anzahl Amphibien temporarer Gewasser beschreiben die Artenzahlen in Objekten. Wie-
derum wurde der Vergleich der Vorkommen gemass AlgV (ohne Neuentdeckungen) und
WBS (mit Neuentdeckungen) vorgenommen.

Der Indikator Anzahl Amphibienarten gibt Auskunft tber die Veranderung der Ge-
samtartenzahl der Objekte. Der Indikator Anzahl stark gefahrdeter Amphibien zeigt die
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Abb. 64. Indikatoren Anzahl Amphibienarten (links), stark gefahrdete Arten (EN; Mitte) und
Anzahl Arten temporarer Gewasser pro Objekt (rechts). Dargestellt sind mittlere Artenzahlen

(x Standardfehler) gemass Amphibienlaichverordnung (AlgV) und in der WBS. Insgesamt wur-
den 240 Objekte untersucht. Der linke Balken zeigt jeweils die Artenzahl gemass AlgV, der rechte
Balken die Artenzahl, die in der WBS festgestellt wurde. Der rechte Balken ist unterteilt: der
grau eingefarbte Teil des Balkens zeigt die Artenzahl ohne Neuentdeckungen, der weisse Teil die
Artenzahl mit Neuentdeckungen.

Veranderung der Anzahl Amphibienarten der Rote Liste-Kategorie EN (stark geféahrdet).
Der Indikator Anzahl spezialisierter Amphibien temporarer Gewasser beschreibt die Ver-
anderung der Artenzahl der auf temporare Laichgewasser spezialisierten Amphibien-
arten (Kreuzkrote, Gelbbauchunken, Laubfrosch und Italienischer Laubfrosch). Er gibt
Auskunft tGber diesen fiir Amphibien besonders wichtigen Gewassertyp.

Die Anzahl Amphibienarten, die stark gefahrdeten Arten sowie die Arten temporarer
Laichgewasser haben sowohl in der ganzen Schweiz als auch in den einzelnen Regio-
nen deutlich abgenommen (Tab. 39). Uber die ganze Schweiz gesehen betragt der Riick-
gang bei der Anzahl Amphibienarten 1,8 Arten (ohne Neuentdeckungen) beziehungs-
weise 0,9 Arten (mit Neuentdeckungen), bei den gefahrdeten Arten 0,9 beziehungsweise
0,7 Arten und bei den Arten temporarer Laichgewasser 0,5 beziehungsweise 0,4 Arten
pro Objekt (Abb. 64). Bedenkt man, wie wenige Amphibienarten im Durchschnitt pro
Objekt zur Zeit der Inventarisierung vorkamen, namlich weniger als sechs, so ist dieser
Rickgang in allen Fallen als stark zu bezeichnen.

4.2.3 \Vergleich AlgV, Rote Liste 2005 und WBS

Ein Teil der Objekte (n=113) der Stichprobe der WBS wurde mit der gleichen Methode
bereits flir die Rote Liste der gefahrdeten Amphibien der Schweiz von 2005 (SCHMIDT
und ZUMBACH 2005) untersucht. Die Feldarbeiten dazu fanden in den Jahren 2003 und
2004 statt. Durch einen Vergleich der Daten der AlgV, der Roten Liste 2005 und der WBS
lasst sich feststellen, wann Vorkommensverluste geschehen sind, ob die oben darge-
stellten negativen Entwicklungen bei einzelnen Arten beziehungsweise den Artenzahlen
kontinuierlich sind oder ob zumindest bei einzelnen Arten eine Verlangsamung, Stabili-
sierung oder sogar Trendumkehr stattgefunden hat.

Die Muster fur die Anzahl Amphibienarten, stark gefahrdete Arten und Arten tem-
porarer Gewasser zeigen alle die gleichen Entwicklungen (Tab. 40; Abb. 65 und 66). Es
zeigt sich wiederum, dass in vielen Objekten Arten verschwunden sind, in denen sie

WSL Berichte, Heft 85, 2019



Zustand und Entwicklung nationale Biotope

92

InTa! Inrat InTo! Inre P InTol Nt InTo! Inrat It It Inro! Po— InTo! InTn! 19ssemap
80°0¥9°0 L00¥G°0 LO'0¥9°0 [LO'0FE€0  LO'0FC0 LL'0O*FS0 80°0¥6'0 «x«80°0¥8°0 60°0¥G'L |OL'0F¥'0 60°0¥7'0 ¢L'0¥9°0 GO'0FL'0 #%+G0°0¥9°0 90°0%0°L Jereiodway uapy
eyt P N o It Aol ol . Inral - P InTo! — P PN usp
9L'0FL'L #xLL°0FPL LL'OFG'L [VL'0FG0  «LL'0FV0 0C0F6°0 | »xxCL'0FG'L xx«LL'OFE'L €L°0F9°C 6L 0FC'L x9L°0FL'L 8LOF8'L | xxx80°0FV'L xxxL00FC'L 600FL°C a10payejob v_‘_ﬁ.M
TT'0F'E  x+xCC'0F6'C VC'0F8'E |GC'0FL'E  VC'0FE'E LE'OFL'Y *GL'0F9'G  xxxLL'0F8'Y LL'0FG'9 |9C'0FC'S «6C'0FY'y E€'0¥G'S #xCL'0F8Y  xxxCL'0FLY VL'OFY'S uapy 9|y
Hw auyo Hw auyo Hw auyo Hw auyo Hw auyo addnibuayy

uabunyoapiuanay uabunyoapiuanap uabunyoapiuanaspy uabunyoapiuanay uabunyoapiuanap
Sam ABIY Sam NBlY sam NBIY Sam Bl Sam ABlY
uadjepng uad|y puejlemA einp FAETURTS udjyezuapuy

L00°0 5 d fxxx ‘LO'0OS

xx 'G0'0 S d 1, "(3591-1 UOSSIOd) AB|Y 1op ul uaBiualusp UOA puls UspaIydsIaA JueyIHIUBIS Yosiisiiels uaBunyoapiuanap auyo pun Hw SgAA uUsljedg uap Ul us|yezuauy
alp qo ‘ue uagab aule1g a1q "1ssejeBuswiwesnz uad|y uoiBay Inz ajjage Jap ul uspinm uad|e|elluaz aydljIsQ pun uad|e|elluaz aydljisam ‘exjueipiouuad|y usuoibay
a1q 'pelgQ o4d Jasseman) Jaieiodwal UBUY pun UsUy 81apiyelab yJels ‘uaiqiydwy [Yezuauy Uaioleyipu| 181p aIp nj usuolBay aiyl dny pun ziomydg alp 4ny uab
-un28pUsNaN HW pun auyo SgAA ssewab pun (AB|y) Bunupioiap 181gabydiejusiqiydwy ssewab uayalqQ oz Ul (18]yspiepuels F) us|yezuauy ala|niiAl "6€ ‘geL

WSL Berichte, Heft 85, 2019



A. Bergamini et al. 93

Tab. 40. Vergleich von mittleren Artenzahlen (+ Standardfehler; 113 Objekte) gemass AlgV, der
Roten Liste 2005 und der WBS fur die Schweiz fiir die drei Indikatoren Anzahl Amphibienarten,
stark gefahrdete Arten und Arten temporarer Gewasser. Die Sterne geben an, ob die Artenzahlen
in den Spalten Rote Liste und WBS statistisch signifikant verschieden sind von denjenigen in der
AlgV (Poisson t-Test). **: p < 0,01; ***: p <0,001.

Anzahl Arten AlgV Rote Liste WBS
Neuentdeckungen Neuentdeckungen
Artengruppe
ohne mit ohne mit
Amphibienarten 6,0+0,18 | 4,2+0,18*** 4,4+0,16*** | 4,8+0,17*** 5,1+0,17**
Stark gefahrdete Arten 2,5+0,1 1,3+0,10*** 1,6+0,09*** | 1,7+0,11*** 1,7+0,11%**
Arten temporarer Gewasser| 1,2+0,08 | 0,7+0,06*** 0,7+0,06** | 0,8+0,07*** 1,1+0,09
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Abb. 65. Anzahl Vorkommen der Amphibienarten gemass Amphibienlaichgebiete Verordnung
(AlgV; jeweils linker Balken), gemaéss Roter Liste 2005 (mittlerer Balken) und gemass WBS (rechter
Balken). Bei den Balken der Roten Liste und der WBS entsprechen die grau eingefarbtenTeile der
Balken der Anzahl Vorkommen ohne Neuentdeckungen, die weissenTeile den Neuentdeckungen.
Die Grautone der Balken zeigen den Rote Liste-Status der jeweiligen Amphibienart an (von hellgrau
nach dunkelgrau: EN: stark gefahrdet; VU: verletzlich; NT: potentiell gefahrdet; LC: nicht gefahrdet).

gemass AlgV vorkommen sollten, dass aber auch Arten in Objekten neu entdeckt wor-
den sind, wo friher keine Vorkommen bekannt waren. Diese Kompensation war in der
Periode AlgV zur Roten Liste 2005 schwach und scheint in der Periode Rote Liste zu WBS
starker geworden zu sein (Tab. 40; Abb. 65).

Tatsachlich sind seit der im Jahr 2005 publizierten Roten Liste die Bestande vieler
Arten nur mehr wenig zurtickgegangen, haben sich stabilisiert oder es ist sogar eine
leichte Aufwartsentwicklung festzustellen, insbesondere wenn Neuentdeckungen mit-
berlicksichtigt werden. Beim Laubfrosch (Hyla arborea) und der Erdkrote (Bufo bufo)
scheint eine Trendumkehr stattgefunden zu haben: Heute kommen die Arten in mehr
Objekten vor als zum Zeitpunkt der Roten Liste 2005. Bei der Geburtshelferkrote (Alytes
obstetricans) und der Kreuzkrote (Epidalea calamita) halten die negativen Trends aller-
dings unvermittelt stark an.
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Abb. 66. Anzahl Amphibienarten (links), stark gefahrdete Arten (Mitte) und Arten temporarer
Gewasser (rechts) pro Objekt. Dargestellt sind mittlere Artenzahlen (+ Standardfehler) in den
Objekten geméass Amphibienlaichgebiete Verordnung (AlgV), gemass Roter Liste 2005 und
gemass WBS. Bei den Balken der Roten Liste und der WBS entsprechen die unterschiedlich grau
eingefarbtenTeile der mittleren Artenzahl ohne Neuentdeckungen, die weissenTeile der mittleren
Artenzahl mit Neuentdeckungen.

Die mittleren Artenzahlen pro Objekt gingen zwischen der AlgV und der Roten Liste 2005
stark zurlick und zwar auch, wenn Neuentdeckungen beriicksichtigt werden. Ohne Neu-
entdeckungen verlangsamte sich dieser Riuckgang zwischen der Roten Liste 2005 und
der WBS, mit Neuentdeckungen scheint sogar eine Trendumkehr maoglich (Abb. 66). Die
Zweiterhebungen der WBS wird zeigen, ob sich diese Entwicklungen auch in die Zukunft
fortsetzen.

4.3 Schlussfolgerungen: Entwicklung Amphiben und
Amphibienlaichgebiete

Die wichtigsten Resultate hinsichtlich der Entwicklung der Amphibienbestande in den
Amphibienlaichgebieten von nationaler Bedeutung sind inTabelle 41 zusammenfassend
dargestellt und bewertet.

Die wichtigsten Resultate und Schlussfolgerungen aus den Amphibienerhebungen sind:
— Die Anzahl an Amphibienarten, die Zahl der stark gefahrdeten Amphibienarten und
die Zahl der Arten temporarer Gewasser sind stark zuriickgegangen. Im Durchschnitt
verschwand mindestens eine Art pro Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeu-
tung innerhalb von weniger als dreissig Jahren — ein hohe Zahl, wenn man bedenkt,
wie wenige Amphibienarten in einem Objekt durchschnittlich Giberhaupt vorkommen.

— Teilweise wurden die Verluste durch Neuentdeckungen abgeschwacht oder aufge-
hoben. Dies gilt in erster Linie flr haufige Arten (Erdkrote, Bergmolch, Grasfrosch,
Wasserfrosch-Komplex), bei denen man davon ausgehen kann, dass zumindest ein
gewisser Teil schon zum Zeitpunkt der Inventarisierung im Objekt vorgekommen ist,
aber ubersehen wurde.

— Vergleiche mit Erhebungen aus den Jahren 2003 und 2004 zeigen, dass sich eine Sta-
bilisierung oder gar Trendumkehr abzuzeichnen beginnt, auch bei seltenen Arten. Es
ist aber zu frith, um Entwarnung zu geben, da sich diese Trends zuerst in der Zukunft
bewahrheiten mussen.

— Nicht alle Arten zeigen allerdings eine Stabilisierung: Geburtshelferkréte und Kreuz-
krote zeigen weiterhin starke Verluste.
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Tab. 41. Zusammenfassung und Bewertung der Haupttrends in Amphibienlaichgebieten basie-
rend auf Amphibienerhebungen. Die Regionen Alpennordflanke, westliche Zentralalpen und
ostliche Zentralalpen wurden in derTabelle zur Region Alpen zusammengefasst. Die Pfeilrich-
tung gibt die Richtung der Veranderung utber die Zeit fiir die einzelnen Indikatoren, die Farbe die
Bewertung der Veranderung an (rot: starke Verschlechterung; orange: méassige Verschlechterung).
Grau eingefarbte Felder: betreffender Indikator konnte fir diese Region nicht berechnet werden;
leere Felder: keine deutlichen Entwicklungen.

Indikator
H

Jura

Mittelland

Alpen

Sidalpen

Veranderungen Artenzahlen

Amphibienarten

4’4

Stark gefahrdete Arten

"4'4'4
4’4

V4'4" 4
"4'4'4

Arten temporarer Gewasser

Veranderungen Arten

Bergmolch

Erdkrote

Fadenmolch

Geburtshelferkrote

Gelbbauchunke

Grasfrosch \

Italienischer Kammmolch

v4'4
4
V4" 4
4

Italienischer Laubfrosch

Kammmolch

Kreuzkrote

Laubfrosch

Springfrosch

V4te'4'4' 4
4
V444" 4

Teichmolch

Wasserfrosch-Komplex

Ein zentrales Schutzziel der Amphibienlaichgebiete-Verordnung, namlich die «Erhaltung
und Férderung der Amphibienpopulationen, die den Wert des Objekts begriinden» wur-
de nicht erreicht, da viele Objekte Amphibienarten verloren haben. Es zeigt sich aber
auch, dass Neuentdeckungen in Objekten von nationaler Bedeutung mdoglich sind. Diese
teilweise Kompensation der Verluste kann auf die vielfaltigen und erfolgreichen Amphi-
bienschutzbemihungen des Bundes, der Kantone und weiterer Akteure zurlckgefiihrt
werden. Auch wenn die Ergebnisse eine Stabilisierung mancher Bestande andeuten,
gehen die Vorkommen einzelner Arten noch immer stark zurtck.

Zwei Massnahmen zum Schutz der Amphibien stehen im Vordergrund. Erstens
braucht es verstarkte Anstrengungen bei der Pflege der Objekte und der Anlage tem-
porarer Gewasser. Zweitens muss die Vernetzung der Amphibienlaichgebiete im Rah-
men der Okologischen Infrastruktur verbessert werden. Dadurch kénnen Amphibien-
bestdnde auf regionaler Ebene stabilisiert und nicht besetzte Objekte besiedelt werden
(ZANINI et al. 2009).
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7 Anhang

Anhang A: Schwellenwerte flir die Bewertung der Verdnderungen beziehungsweise
Farbgebung der Pfeile in den Bewertungstabellen in der Zusammenfassung und in den
Tabellen 21, 37 und 41..

Schwellenwerte Vegetation:
Nur statistisch signifikante Veranderungen werden bewertet. Ob eine Zu- oder Abnahme
eines Indikators positiv oder negativ bewertet wird, hangt vom jeweiligen Indikator und
dem betrachteten Biotop ab (z.B. Abnahme der Feuchtezahl in Mooren ist negativ, in
TWW aber positiv).
Alle Indikatoren:
Negative Bewertung:

Steigung = 0: orange Pfeile

Steigung > 0,2 oder Steigung < -0,2: rote Pfeile
Positive Bewertung:

Steigung = 0: griine Pfeile

Schwellenwerte Luftbilder Rasterinterpretation:
Im Modul Fernerkundung wurden alle Objekte von nationaler Bedeutung der Hoch-
und Flachmoore, der Trockenwiesen und -weiden, der Gletschervorfelder, der alpinen
Schwemmebenen und der Amphibienlaichgebiete flachendeckend auf den Luftbildern
interpretiert. Die Grundgesamtheit ist deshalb bekannt, statistische Tests sind nicht notig.
Geholze, Wasser, offener Boden:
Negative Bewertung:

relative jahrliche Veranderung > 0,1 %: orange Pfeile

relative jahrliche Veranderung > 0,3 %: rote Pfeile
Positive Bewertung:

relative jahrliche Veranderung > 0,1 %: griine Pfeile
Gebaude, Strassen:
Negative Bewertung:

relative jahrliche Veranderung > 0,5%.: orange Pfeile

relative jahrliche Veranderung > 1%.: rote Pfeile
Positive Bewertung:

relative jahrliche Veranderung > 0,5%.: griine Pfeile

Schwellenwerte Amphibien:
Da bei jedem Indikator zwei Veranderungen zur Verfligung standen (mit und ohne Neu-
entdeckungen), mussten beide Veranderungen die unten aufgefiihrten Schwellenwerte
Ubertreffen. Bei knappen Entscheidungen wurde vorsorglich entschieden, d.h. in Rich-
tung einer Abnahme (Bsp. Fadenmolch Schweiz oder Springfrosch Schweiz).
Arten, Artenzahlen:
Negative Bewertung:

Verdanderung > 10 %: orange Pfeile

Veranderung > 20 %: rote Pfeile
Positive Bewertung:

Veranderung > 10 %: griine Pfeile
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Aktuelle Indikatoren WBS.
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Anhang C: Definition der Vegetationstypen. Code und Name der
Vegetationseinheiten gemass DELARZE et al. (2015).

Biotoptyp Code Name Vegetationstyp WBS
Hoch- und
Flachmoore 224 Caricion lasiocarpae Hochmoor
2.4.1 Sphagnion magellanici Hochmoor
6.5.1 Betulion pubescentis Hochmoor
6.5.2 Ledo-Pinion Hochmoor
6.5.3 Sphagno-Piceetum Hochmoor
2.1.2.1  Phragmtion Flachmoor/Rohricht
2.1.2.2  Phalaridion Flachmoor/Rohricht
2.2.11 Magnocaricion Flachmoor/Grosseggenbestande
2.2.1.2  Cladietum Flachmoor/Grosseggenbestédnde
2.2.3 Caricion davallianae Flachmoor/basisches Kleinseggenried
2.2.5 Caricion bicolori-atrofuscae ~ Flachmoor/basisches Kleinseggenried
1.3.2 Cratoneurion Flachmoor/basisches Kleinseggenried
2.2.2 Caricion fuscae Flachmoor/Saures Kleinseggenried
1.3.3 Cardamino-Montion Flachmoor/Saures Kleinseggenried
2.3.1 Molinion Flachmoor/Feucht- und Nasswiesen
2.3.2 Calthion Flachmoor/Feucht- und Nasswiesen
2.3.3 Filipendulion Flachmoor/Feucht- und Nasswiesen
TWW 4.1.1 Alysso-Sedion Steppenrasen
4.1.3 Sedo-Veronicion Steppenrasen
4.1.4 Sedo-Scleranthion Steppenrasen
4.2.1.1  Stipo-Poion Steppenrasen
4.2.1.2  Cirsio-Brachypodion Steppenrasen
4.6.1 Covolvulo-Agropyrion Steppenrasen
5.4.2 Juniperion sabinae Steppenrasen
4.2.2 Xerobromion Trockenrasen
4.2.3 Diplachnion Trockenrasen
4.2.4 Mesobromion Trockenrasen
45.1.3 Arrhenaterion salvietosum Trockenrasen
4.3.1 Seslerion Kalkreiche Gebirgsmagerrasen
4.1.2 Drabo-Seslerion Kalkreiche Gebirgsmagerrasen
4.3.2 Caricion firmae Kalkreiche Gebirgsmagerrasen
4.3.3 Caricion ferruginae Kalkarme Gebirgsmagerrasen
4.3.4 Elynion Kalkarme Gebirgsmagerrasen
4.3.5 Nardion Kalkarme Gebirgsmagerrasen
4.3.6 Festucion variae Kalkarme Gebirgsmagerrasen
4.3.7 Caricion curvulae Kalkarme Gebirgsmagerrasen
5.1.1 Geranion saguinei Krautsaume
5.1.2 Trifolion medii Krautsaume
Auen 1.1 Stehende Gewasser Gewasser
1.2 Fliessgewasser Gewasser
2.1.21 Stillwasser-Réhricht Réhricht
2.1.2.2  Landrdhricht Rohricht
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Anhang C: Fortsetzung

Biotoptyp Code Name Vegetationstyp WBS
2.1.4 Glycerio-Sparganion Rohricht
2.1.3 Littorellion Pinonierfluren und Alluvionen
2.5.1 Nancyperion Pinonierfluren und Alluvionen
2.5.2 Bidention Pinonierfluren und Alluvionen
3.2.1.0  Alluvion ohne Vegetation Pinonierfluren und Alluvionen
3.2.11 Epilobion fleischeri Pinonierfluren und Alluvionen
3.3.1.4  Petasition paradoxi Pinonierfluren und Alluvionen
2.25 Caricion bicolori-atrofuscae ~ Alpine Schwemmufer
5.1.3 Convolvulion Nahrstoffreiche Krautsaume
5.14 Petasition officinalis Nahrstoffreiche Krautsdume
5.1.5 Aegopodion + Alliarion Nahrstoffreiche Krautsaume
5.2.4 Adenostylion Nahrstoffreiche Krautsdume
5.3.6 Salicion elaegni Weidengeblisch
5.3.8 Salicion waldsteiniana Weidengeblisch
6.1.1 Alnion glutinosae Weichholzauenwald
6.1.2 Salicion albae Weichholzauenwald
6.1.3 Alnion incanae Weichholzauenwald
6.1.4 Fraxinion Hartholzauenwald
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