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Zusammenfassung

Die S6mmerungsgebiete der Schweiz bilden Regionen mit einer hohen Biodiversitat. Sie sind durch
langjahrige, traditionelle Bewirtschaftung entstanden und umfassen rund 1/8 der schweizerischen
Landesflache. Der Bund hat den Auftrag, diese wertvolle Kulturlandschaft und ihre Artenvielfalt zu
erhalten und zu férdern. Im Zusammenhang mit dem Strukturwandel der Landwirtschaft, den
Einflissen des Tourismus und der Klimaveranderung, wird die extensive Nutzung dieser Flachen
vielerorts in Frage gestellt. Leicht zugangliche Bereiche werden intensiviert, schwieriger erreichbare
nur noch wenig oder gar nicht mehr bewirtschaftet. Damit einher geht ein Verlust von typischen
Pflanzen- und Tierarten der Alpweiden. Um dieser Tendenz entgegenzuwirken sollen Kriterien zur
Bewertung von Okologie und Landschaft im Sémmerungsgebiet entwickelt werden. Die Beurteilung
der Qualitat der Biodiversitat hilft mit, erhaltenswerte Flachen gezielt finanziell zu unterstitzen und
Anreize fur angepasste Bewirtschaftungsweisen zu schaffen. Ein Kriterium einer solchen
Qualitatsbeurteilung ist die Vegetationszusammensetzung. Bereits wird anhand einer Indikatorenliste
die Floraqualitat extensiver Wiesen und Weiden der landwirtschaftlichen Nutzflache eingeschatzt. Ein
ahnliches Vorgehen kénnte im Sémmerungsgebiet erfolgen. Dafir ist es notwendig, geeignete
Qualitatsindikatoren zu finden. 3747 Vegetationsaufnahmen wurden im Rahmen verschiedener
Projekte im S6mmerungsgebiet erhoben. Sie wurden bezuglich der Qualitatskriterien Artenreichtum
und Vorkommen von seltenen und férdernswerten Arten in Klassen eingeteilt. Fir diese Klassen
wurden Indikatoren errechnet. Taxa mit hohen Indikatorenwerten wurden zu einer Liste
zusammengefasst. Um die Aussagekraft dieser Liste zu Giberprifen, wurden in
Vegetationsaufnahmen, die nicht in die Erstellung der Liste involviert gewesen waren, die
vorkommenden Qualitatsindikatoren gezahlt. Die Qualitatseinstufung anhand der Indikatorenliste
wurde darauf mit den gewlnschten Qualitétskriterien verglichen. Ein Teil der Uberpruften
Vegetationsaufnahmen war im Rahmen dieser Arbeit in drei verschiedenen S6mmerungsgebieten neu
erstellt worden. Fir diese erfolgte eine zusatzliche Qualitatseinschatzung aufgrund der Kenntnisse
und Erfahrungen von funf Botanikexperten. Ihre Meinungen dienten als Grundlage fir eine mégliche
Mindestzahl erforderlicher Indikatorentaxa. Anschliessend konnten die Bewertungen der Experten in
Beziehung zu den Ergebnissen aufgrund der Indikatorenliste gestellt werden. Die so erstellte
Indikatorenliste kann die Grundlage zur Erarbeitung eines Qualitatsschlissels fir die Flora von

Sémmerungsgebieten bilden.
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1. Einleitung

Die Alpen sind Lebensraum flr eine Vielfalt von Pflanzen und Tieren, die speziell an die besonderen
Standortbedingungen (z.B. Temperaturschwankungen, Schneebedeckung, Hangneigung u.a.)
angepasst sind. Ein grosser Teil dieser reichen Biodiversitat konnte sich dank der traditionellen,
extensiven Bewirtschaftung der Alpweiden etablieren. Diese SOmmerungsgebiete, die Weiden, die
nicht ganzjahrig bestossen werden, bilden rund 1/8 der schweizerischen Landesflache (AGFF 2004;
BLW 2008). Sie pragen grosse Teile der Alpen, der Voralpen und des Juras. Der Bund hat laut dem
schweizerischen Landwirtschaftsgesetz den Auftrag auch diese Kulturlandschaft und Biodiversitat zu
erhalten und zu férdern (Bundesversammlung 1998 (Stand 2008)). Neben der Bedeutung fir die
Landwirtschaft und eine grosse Artenvielfalt haben S6mmerungsgebiete auch bezuglich Erholung und
Tourismus einen hohen Stellenwert. Einerseits wandeln sich nun aber gesellschaftliche Anspriiche
und die Klimaveranderung nimmt Einfluss auf den Lebensraum Alpen. Andererseits erfahren die
Sémmerungsgebiete vor allem aufgrund von Umwalzungen in den Agrarstrukturen einschneidende
Veranderungen. Das wirtschaftliche Interesse an einer Alpung der Tiere nimmt von landwirt-
schaftlicher Seite her stark ab. Griinde dafir sind u.a. die Zunahme des mittleren Tiergewichts,
héhere Milchleistung und eine Verschiebung zwischen den gehaltenen Tierkategorien. Wird die
Viehsdbmmerung reduziert, hat das zur Folge, dass einerseits Betriebe aufgegeben werden und
andererseits die Weidenutzung in glnstig gelegenen Bereichen intensiviert wird. Diese Polarisierung
zwischen stark genutzten, artenarmen, Uberdingten Flachen, die gut erreichbar sind und der
Verbrachung, Verbuschung von Aussenweiden fuhrt zu einem Verlust an Biodiversitat (Klaus et al.
2001; Muller 2002; ART & WSL 2008; Mack et al. 2008). Um eine solche Entwicklung abzubremsen
und zu verhindern, missen die positiven Leistungen der Sémmerungsgebiete finanziell abgegolten
werden. Dafur gibt es bis anhin kein politisches Instrument (ART & WSL 2008). Zwar werden
Bewirtschafter in der Form von Direktzahlungen aufgrund der S6BV (S6mmerungsbeitragsverord-
nung) unterstitzt und die Pflege von inventarisierten Naturschutzgebieten wird entschadigt. Sémme-
rungsbeitrdge sind aber zu unspezifisch und die Fokussierung auf Naturschutzgebiete zu punktuell,
um einen ausreichenden Anreiz fur eine grossflachige extensive Bewirtschaftung zu bieten (Agridea
2008). Anders ist die Regelung bei den Beitragen fiir die landwirtschaftliche Nutzflache, wo zum Teil
eine explizite Férderung dkologischer Leistungen erfolgt (BLW 2007). Fir die Wiesen und Weiden der
landwirtschaftlichen Nutzflache (extensive Wiesen, wenig intensive Wiesen und Streueflachen sowie
extensive Weiden) wird seit 2001 eine Oko-Qualitatsverordnung angewendet. Damit wird die Oko-
Qualitat einer entsprechenden Flache in Bezug auf floristische Qualitat, und in Weiden zusatzlich
aufgrund von vorhandenen Strukturen, bestimmt. Der Qualitatsschlissel fur die Vegetation umfasst
jeweils eine Liste von Arten und Artgruppen, die als Reprasentanten fur die Qualitat der Biodiversitat
stehen. Je nach Region wird die Liste leicht angepasst. Kann eine bestimmte Anzahl Arten bzw. Art-
gruppen der Liste auf der untersuchten Wiese oder Weide nachgewiesen werden, erhalt diese die
Auszeichnung: Flache mit Oko-Qualitat (BLW 2001; BLW 2008). Der Bewirtschafter einer solchen
Flache wird vom Bund zusatzlich finanziell unterstitzt. Ein Instrument, das angewendet werden kann
um die Qualitat der Biodiversitat zu beurteilen, muss eine Reihe von Anforderungen erflllen. In erster
Linie muss berticksichtigt werden, dass Biodiversitat verschiedene Organisationsstufen umfasst. Dazu
gehéren Regionen/Landschaften, Okosysteme, Populationen/Arten und die Genetik. Jede dieser

Organisationsstufen kann unter den Aspekten Zusammensetzung, Struktur und Funktion betrachtet



werden. Fiir eine Gesamtbeurteilung der Biodiversitat (z. B. der Oko-Qualitat eines Alpbetriebs) kann
nicht nur eine einzelne Organisationsstufe isoliert untersucht werden (Noss 1990). Die Erarbeitung
einer floristischen Indikatorenliste fur die Qualitat der Biodiversitat auf Sémmerungsweiden ist ein Teil
einer solchen Gesamtbeurteilung. Biodiversitatsindikatoren kénnen definiert werden als Gruppe von
Taxa, deren Vielfaltigkeit die anderen Taxa im selben Habitat, einer Habitatgruppe oder einer geogra-
fischen Region reprasentiert. Die Verwendung von Indikatoren fiir die Beurteilung von Okosystemen
vereinfacht die Arbeit, wenn es darum geht Massnahmen fur den Erhalt der Biodiversitat zu treffen
(Lawton & Gaston 2001). In SGmmerungsgebieten bilden Gefasspflanzen eine geeignete Organis-
mengruppe, um als Indikatoren zu dienen. Das Auffinden, Untersuchen und Bestimmen ist im Ver-
gleich zu anderen Gruppen ohne grossen Aufwand zu bewerkstelligen. Es muss berticksichtigt
werden, dass eine Gefasspflanzenindikatorenliste Hinweise auf die Biodiversitat dieser Organismen-
gruppe geben kann, eine Ubertragung auf andere Taxa (z. B. Tagfalter) aber nicht vorbehaltlos
erfolgen darf. Inwiefern einzelne oder Kombinationen von Organismengruppen auch als Indikatoren
fur andere Gruppen und die Gesamtbiodiversitat dienen kénnen, ist Gegenstand weiterer Unter-
suchungen (Fleishman et al. 2000; Fleishman et al. 2005). Sollen Indikatoren fur die Qualitat der
Biodiversitat ermittelt werden, muss zuerst festgelegt werden, was als Qualitat bezeichnet wird. Ein
grundlegender Bestandteil von Biodiversitat bildet Artenreichtum (Mac Nally & Fleishman 2002). Ein
anderes Kriterium ist das Vorkommen von seltenen Arten (Rote Liste-Arten) und von Ziel- und
Leitarten. Indikatoren kdnnen sowohl fur Artenreichtum als auch fur Rote Liste-Arten und Ziel- und
Leitarten gesucht werden. Taxa, die fir beide Kriterien gute Zeiger sind, eignen sich als Qualitats-
indikatoren. Die breite Heterogenitat der Standortbedingungen und vorkommenden Arten im
Sémmerungsgebiet erfordert jedoch Indikatoren fir die verschiedensten Lebensraumtypen. Gewisse
Standorte kénnen aus naturschutzfachlicher Sicht wertvoll sein, beherbergen aber nur wenige Arten
(z. B. feuchte oder saure Flachen). Aus diesem Grund missen auch Qualitatsindikatoren mit solch
spezifischen Anspriichen ermittelt werden. Die Zusammenstellung einer Liste als Qualitatsschlissel
erfordert eine ausgewogene Berlicksichtigung der Indikatoren fiir die verschiedenen Kriterien.
Anschliessend stellt sich die Frage, wie eine solche Liste angewendet werden soll, und wie viele
Qualitatsindikatoren vorhanden sein miissen, um eine Flache als Flache mit Oko-Qualitat zu
bezeichnen. In diesem Zusammenhang spielen die Erfahrungen und Beobachtungen von Botanik-
experten eine wichtige Rolle. Sie stellen die Flora-Qualitat in den grosseren Zusammenhang der
vorhergehenden und folgenden Entwicklung. Durch ihre Einschatzung kann eine Mindestanforderung
festgelegt werden, um Qualitatsflachen in ausreichendem Mass zu erhalten und férdern. Vor diesem
Hintergrund stellten sich fiir die vorliegende Masterarbeit die Fragen:

= Welche Pflanzenarten in SOmmerungsgebieten sind Indikatoren fur die Qualitat der Biodiversitat?

= Kann eine Liste von Pflanzenarten erstellt werden, die als Massstab zur Beurteilung der Qualitat
bezlglich Biodiversitat von Sdmmerungsweiden Verwendung findet?

= Wie kann eine solche Liste ausgewogen fur die unterschiedlichen Standortbedingungen
zusammengestellt werden?

= Wo soll die Grenze zwischen Flachen mit und Flachen ohne Qualitdt gezogen werden?

= Welcher Flachenanteil des Smmerungsgebiets kann anhand dieser Arbeit als Bereich mit Qualitat

der Biodiversitat bewertet werden?



2. Material und Methode

2.1. Sommerungsgebiet

Das Sdmmerungsgebiet der Schweiz ist eine politisch definierte Region, die die traditionellen, nicht
ganzjahrig bewirtschafteten Weidegebiete umfasst. Sie wurde 1999 als weitere Zone des
landwirtschaftlichen Produktionskatasters ausgeschieden. Die Grundlage dafiir boten der Alpkataster
und die in den Kantonen bestehende Abgrenzung zwischen landwirtschaftlicher Nutzflache und
Sommerungsflache. Dabei wurden jene Flachen zum S6mmerungsgebiet gezahlt, fir die bis in das
Jahr 1998 Sémmerungsbeitrage ausgerichtet wurden(BLW 2008). Als Sémmerungsflachen gelten die
Gemeinschaftsweiden, die S6mmerungsweiden und die Heuwiesen, deren Ertrag fur die Zufutterung
wahrend der Sémmerung verwendet wird (BLW 2007). Das Sémmerungsgebiet der Schweiz erstreckt
sich Uber eine Flache von 540 000 ha (AGFF 2004). Ungefahr 95% davon liegen in den Alpen, 5%
befinden sich im Jura und den Randregionen des Mittellandes. Die tiefstgelegenen Flachen, die zum
Sémmerungsgebiet gerechnet werden, befinden sich an der Alpenstdflanke, auf 259 m . M., die
héchsten Flachen gehéren zu den Westlichen Zentralalpen und liegen auf 3749 m . M.
(Berechnungen anhand der Landwirtschaftlichen Zonengrenzen, Vector200 und DHM25). Um die
Bewirtschaftung und Pflege des Sémmerungsgebietes zu gewahrleisten, richtet der Bund
Sémmerungsbeitrage aus. Diese betrugen im Jahr 2006 91,7 Mio. CHF, was 3.7% aller Direkt-
zahlungen betrifft. Knapp 27% des Tierbestands der Schweiz (in GVE) wird gesdmmert (GVE =
Grossvieheinheit). Die Anzahl gesdmmerter Normalstésse (ein Normalstoss entspricht der
Sémmerung einer Raufutter verzehrenden Grossvieheinheit wahrend 100 Tagen) hat in den letzten
Jahren stark abgenommen. Es wird damit gerechnet, dass dieser Trend weitergehen wird. Zwar
finden gewisse Verlagerungen zwischen den Tierkategorien statt, doch der Giberdurchschnittlich hohe
Ruckgang beim Jungvieh, bei Schafen und Milchkihen kann nicht durch die starke Zunahme bei den
Mutterkihen und den Ziegen ausgeglichen werden (Abb. 1; (Mack & Flury 2008; Mack et al. 2008)).

Schafe
9%

Milchkthe
41%

Mutterkiihe
8%

Abb. 1: Anteile der Haupttierkategorien am gesémmerten Tierbestand, berechnet anhand der Anzahl
Normalstosse fur das Jahr 2006.



2.2. Daten fiir die Erstellung der Indikatorenliste (Erstellungsdatensatze)

Um eine Liste von Indikatorenpflanzen fir Oko-Qualitat in Sémmerungsgebieten zu erstellen, wurden
Daten aus 3747 Vegetationsaufnahmen verwendet. Sie stammen aus den Erhebungen des
Trockenwiesen und —weiden-Inventars (TWW 2007), aus der Erfolgskontrolle Moorschutz (Moore) und
verschiedenen Projekten zu Wiesen und Weiden im Berggebiet (Projekte Wiesen und Weiden). Alle
diese Daten wurden zwischen 1995 und 2006 gesammelt. Aufgrund des unterschiedlichen Umfangs
an Vegetationsaufnahmen, wurden fir alle drei Datensatze einzeln Indikatoren berechnet und
anschliessend zusammengefasst. Alle Daten standen als Tabellen im Programm Vegedaz zur
Verfugung. Die Nomenklatur Vegedaz WSL wurde verwendet. In einem ersten Schritt wurde anhand
der Aufnahmekoordinaten eine raumliche Abfrage durchgefiihrt (ESRI, ArcGIS), um zu erkennen
welche Vegetationsaufnahmen aus dem Sémmerungsgebiet stammen. Um im Speziellen Indikatoren
in héher gelegenen und feuchteren Stellen zu suchen, wurden anschliessend aus den Datensatzen
Gruppen von Aufnahmen gezogen, die einerseits auf iber 1500 m G. M. erhoben worden waren oder
andererseits eine durchschnittliche Feuchtezahl von mehr als 3.25 (Zeigerwerte nach WSL, aufgrund

von Prasenz / Absenz) aufwiesen.
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Abb. 2: Lage der Aufnahmeflachen der Vegetationsaufnahmen aus den drei Hauptdatensatzen TWW
(ohne BE), Moore und Projekte Wiesen und Weiden, die fir die Erstellung der Indikatorenliste
verwendet wurden.



2.2.1. Datensatz TWW (ohne BE)

Aus dem gesamten TWW-Datensatz wurden nur in-Aufnahmen, d.h. Vegetationsaufnahmen von
kreisformigen Flachen mit dem Radius 3 m verwendet. Aufnahmen, die in der Kategorie Nutzung
weder als Dauerweide noch als Mahwiese oder —weide bezeichnet worden waren, wurden
ausgeschieden (Eggenberg et al. 2001). Ebenso wurden die Daten aus dem Kanton Bern nicht in die
Listenerstellung miteinbezogen. Sie wurden spéter fir die Uberprifung der erhaltenen Indikatoren
verwendet. Somit verblieben 2349 Vegetationsaufnahmen, die in die Indikatorenauswahl einflossen.
Sie sind Uber den gesamten Alpenraum, die Voralpen und den Jura verteilt, wobei der Anteil von
Aufnahmen aus den Siidalpen relativ klein ist (Abb. 2). Zur Gruppe der Aufnahmen, die iber 1500 m
U. M. erstellt worden waren, gehdren 1151 Vegetationsaufnahmen. Vegetationsaufnahmen mit einer

durchschnittlichen Feuchtezahl von mehr als 3.25 waren im TWW-Datensatz keine zu finden.

2.2.2. Datensatz Moore

Aus dem Datensatz Moore wurden jene 894 Aufnahmen ausgewahlt, die in der Kategorie Abteilung zu
Wiesen und Weiden gezahlt worden waren. Sie waren den Einheiten Borstgrasrasen, Dotterblumen
und Pfeifengras, Feuchtwiesen, Trockenrasen und vernasste Wiesen zugeordnet worden. Der grésste
Teil der Vegetationsaufnahmen aus dem Datensatz Moore liegt an der Alpennordflanke. Ihre
Verteilung ist geklumpt. Diese Daten wurden nicht auf einer einheitlichen Flachengrésse erhoben. Die
Flachenausdehnung der einzelnen Aufnahmen betrug zwischen 19 und 10 654 m? (Durchschnitt

399 m?, Median 223 m?). Dadurch ist es nicht méglich, die Artenzahlen der einzelnen Aufnahmen
direkt miteinander zu vergleichen. Um die Aufnahmen trotzdem in verschiedene Klassen beziiglich
Artenreichtums einteilen zu kénnen, wurde im Programm Statistica eine Art-Areal-Kurven erstellt.

396 Vegetationsaufnahmen stammen von Flachen, die héher als 1500 m U. M. liegen, 790

Vegetationsaufnahmen haben eine durchschnittliche Feuchtezahl von mehr als 3.25.

2.2.3. Datensatz Projekte Wiesen und Weiden

In diesem Datensatz wurden 504 Vegetationsaufnahmen (VA) aus verschiedenen vorangegangenen
Arbeiten zusammengefasst. Sie stammen aus Erhebungen von Irene Weyermann (17 VA), Dorothea
Kampmann (156 VA), Daniel Nyfeler (62 VA), Markus Peter (78 VA), RAC_Nyon (68 VA), Peter
Thomet (75 VA) und dem Weideprojekt BLW (48 VA). Aufnahmen, bei denen die Koordinatenangaben
zur Verfugung standen und die auf einer Flache von 25 m? erstellt worden waren, wurden in den
Datensatz miteinbezogen. Die Aufnahmepunkte sind tber das gesamte S6mmerungsgebiet verteilt,
betreffen aber jeweils einzelne kleinere Gegenden, die Gegenstand der jeweiligen Untersuchung
waren (Abb. 2).Uber 1500 m {. M. liegen 309 Aufnahmeflachen, eine durchschnittliche Feuchtezahl

von mehr als 3.25 haben 30 Vegetationsaufnahmen aus dem Datensatz Projekte Wiesen und Weiden.

2.3 Qualitatskriterien, Klassenbildung

Alle Vegetationsaufnahmen der 8 Erstellungsdatensatze wurden gemass der drei Qualitatskriterien
Artenreichtum, Vorkommen von Rote Liste-Arten und Vorkommen von Ziel- und Leitarten in Klassen
aufgeteilt (Tab. 2).



2.3.1. Qualitatskriterium Artenzahl

Die verwendeten Datenséatze fir die Erstellung der Indikatorenliste (TWW (ohne BE), Moore und
Projekte Wiesen und Weiden) konnten bezlglich Artenzahl nicht direkt verglichen werden, da die
Vegetationsaufnahmen auf unterschiedlich grossen Flachen erhoben wurden. Deshalb wurde fir
jeden Datensatz die erwartete Anzahl Arten berechnet. Dies war fiir die TWW-Datensatze und die
Datensatze Projekte Wiesen und Weiden das arithmetische Mittel aller Vegetationsaufnahmen. Fur
die Datensatze Moore wurde der jeweilige Erwartungswert der Aufnahmeflache anhand der Art-Areal-
Kurve bestimmt. Die Abweichung der tatsachlichen Artenzahl vom erwarteten Wert (bzw. fur die
Datensatze Moore die Residuen) wurde in Prozent umgerechnet. Damit wurden je drei Klassen fir
Artenreichtum gebildet (Tab. 1).

2.3.2. Qualitatskriterium Rote Liste-Arten

Die Rote Liste der Farn- und Blutenpflanzen der Schweiz kann im Programm Vegedaz direkt als
Hilfsmittel angewahlt werden (RoteListe2004.txt). Grundlage dafur bildet die Rote Liste der Farn- und
Blatenpflanzen der Schweiz der BUWAL-Reihe ,Vollzug Umwelt* (Moser et al. 2002). Damit wurde die
Anzahl Arten pro Vegetationsaufnahme ermittelt, die als verletzlich, stark gefahrdet oder vom
Aussterben bedroht eingestuft worden waren. Aufnahmen, die eine oder mehrere Rote Liste-Arten

aufweisen, wurden der Klasse Rote Liste zugeteilt (Tab. 1).

2.3.3. Qualitatskriterium Ziel- und Leitarten Flora (UZL — Umweltziele Landwirtschaft)

Als Hilfsmittel fir die Erhaltung und Férderung der Biodiversitat in der Schweiz wurden von Experten
Ziel- und Leitarten fur die landwirtschaftliche Nutzzone bestimmt. Der floristische Teil dieser
Zusammenstellung enthalt eine Liste von 730 Gefasspflanzen. 529 Arten davon sind auf Grasland
anzutreffen und wurden fur das Erstellen der Indikatorenlisten verwendet. Die aufgefuihrten Ziel- und
Leitarten wurden von den Experten in drei Qualitatsstufen eingeteilt, entsprechend des Aufwandes,
der fir lhre Férderung notwendig ist.

1: tiefe Qualitat, sollte auch bei verarmten Varianten mit wenig Aufwand erreichbar sein

2: mittlere Qualitat

3: hohe Quialitat, ist nur unter glinstigen Rahmenbedingungen zur erreichen (BAFU & BLW 2008)
Die Anzahl Arten der einzelnen Qualitatsstufen wurden in jeder Vegetationsaufnahme gezahlt.

Anschliessend wurden folgende Klassen gebildet (Tab. 1).

Tab. 1: Zusammenstellung der 9 gebildeten Klassen, Klassenbezeichnung und entsprechende
Bedeutung. VA = Vegetationsaufnahme.

Klassenbezeichnung |Bedeutung

Klasse 150% VA enthalt mehr als 150% der erwarteten Artenzahl

Klasse 125% VA enthalt mehr als 125% der erwarteten Artenzahl

Klasse 100% VA enthalt mehr als 100% der erwarteten Artenzahl

Klasse Rote Liste VA enthalt mindestens eine Rote Liste-Art

Klasse UZL-1/10 VA enthalt mindestens 10 Arten der Qualitatsstufe 1, 1-2 oder 1-3
Klasse UZL-1/5 VA enthalt mindestens 5 Arten der Qualitatsstufe 1, 1-2 oder 1-3
Klasse UZL-2 /5 VA enthalt mindestens 5 Arten der Qualitatsstufe 2 od. 2-3
Klasse UZL-2 /1 VA enthalt mindestens 1 Art der Qualitatsstufe 2 oder 2-3

Klasse UZL-3 /1 VA enthalt mindestens 1 Art der Qualitatsstufe 3
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Tab. 2: Ubersicht der Erstellungsdatensatze (TWW (ohne BE), Moore und Projekte Wiesen und
Weiden (PrWwuW)) und der gebildeten Klassen, Anzahl der Aufnahmen in den entsprechenden
Klassen.

TWW TWW

(ohne BE) |(ohne BE) |Moore Moore Moore PrWuwW [PrWuW |PrWuw
Datensatz gesamt >1500 gesamt |>1500 feucht gesamt |>1500 feucht
Anzahl verwendeter
Vegetationsauf-
nahmen 2349 1151 894 396 790 504 309 30

VA %| VA %| VA %| VA %| VA %| VA %| VA %| VA %

Klasse 150% 65 28| 32 28| 66 6.7 39 98 50 6.3 48 9.5 25 8.1 2 6.7
Klasse 125% 359 15.3| 190 16.5| 213 21.6| 93 23.5( 187 23.7| 107 21.2| 71 23.0 6 20.0
Klasse 100% 1144 48.7| 541 47.0( 439 44.6| 187 47.2| 393 49.7| 229 45.4| 137 44.3| 15| 50.0

Klasse Rote Liste 140 6.0 43 3.71 45 46| 15 3.8/ 42 53| 20/ 4.0/ 12| 3.9 2/ 6.7

Klasse UZL-1/10 |1717 73.1| 761| 66.1| 533 54.2| 225 56.8| 487  61.6( 164| 32.5| 106 34.3 9 30.0
Klasse UZL-1/5 2286 97.3[1108| 96.3| 772 78.5| 339 85.6| 685 86.7| 370| 73.4| 236 76.4| 23 76.7
Klasse UZL-2 / 5 5563 23.5 417 36.2| 408 41.5| 176 44.4| 382 48.4 57|/ 11.3] 50 16.2 3 10.0
Klasse UZL-2 / 1 2237 95.2|1135 98.6| 844 85.8| 378 95.5| 752 95.2| 391 77.6| 268| 86.7| 24 80.0
Klasse UZL-3 / 1 203 8.6 73 6.3 410 41.7| 171 43.2| 391/ 49.5 25/ 5.0 15 4.9 1 33

Klasse

2.4. Indikatorenwert-Berechnung (IndVal)

Der Indikatorenwert eines Taxons fir eine bestimmte Klasse wurde nach Dufréne und Legendre
(1997) ermittelt. Die Methode bezieht mit ein, wie spezifisch ein Taxon fur die entsprechende Klasse
ist und wie haufig es im Datensatz auftritt. Alle Berechnungen wurden mit der Information Prasenz /

Absenz durchgefihrt.

Indikatorenwert IndVal = A;; x Bj;

A;; = durchschnittliche Frequenz des Taxons in dieser Klasse / Summe der durchschnittlichen
Frequenzen des Taxons in allen Klassen

Bij = Anzahl Aufnahmen in dieser Klasse, in denen das Taxon vorkommt / Anzahl Aufnahmen, die zu

dieser Klasse gehdren (= durchschnittliche Frequenz in der Klasse)

Der IndVal fur ein Taxon kann maximal 1 sein. Das bedeutet, dass das Taxon ausschliesslich und in
jeder Aufnahme der entsprechenden Klasse vorkommt. Ob der IndVal statistisch signifikant ist, wurde
mit einem Permutationstest ermittelt. Dabei wurde die Klassenzugehdorigkeit der einzelnen Aufnahmen
zufallig neu bestimmt und wiederum fir jedes Taxon ein IndVal berechnet. Dies geschah in 499 Wie-
derholungen. Die statistische Signifikanz des Indikatorwertes IndVal aus der Erstberechnung wurde
dann anhand seiner Lage bezlglich der zufallig ermittelten Werte bestimmt (Dufréne & Legendre
1997; Bergamini 2006). Fur solche Mehrfach-Tests wird empfohlen, das Signifikanzniveau zu
korrigieren, was berlcksichtigt wurde (Legendre & Legendre 1998; Legendre 2007). Die Berech-
nungen wurden im Statistikprogramm R mit der Funktion duleg aus dem Paket labsdv durchgefihrt
und zwar fur alle Datensatze in den drei Klassen 125%, Rote Liste und UZL-2 / 5 ausser fir den
Datensatz TWW (ohne BE) gesamt (nur 99 Wiederholungen des Permutationstests und nur in der
Klasse 125% aufgrund des grossen Umfangs des Datensatzes). IndVal-Berechnungen kénnen auch
direkt im Programm Vegedaz ausgefuhrt werden. Dies erfolgte durch das Erstellen von hierarchischen
Kennartentabellen fir alle Datensatzen in allen Klassen. Dabei wird der IndVal fir ein Taxon innerhalb

der entsprechenden Klasse, ausserhalb der entsprechenden Klasse und als Ubiquist berechnet. Der
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hochste der drei Werte wird berticksichtigt und eine Rangordnung der Taxa innerhalb, ausserhalb und
ubiquitar erstellt. Fir die Berechnungen mit dem Programm Vegedaz wurden keine Signifikanztests
durchgefiihrt. Die IndVal-Werte aus dem Programm Vegedaz wurden mit jenen aus dem
Statistikprogramm R und der dort berechneten Signifikanz verglichen. Weil Taxa, die fir die
berechnete Klasse im Vegedaz einen IndVal von mindestens 0.25 erreichten, mit sehr wenigen
Ausnahmen signifikant fur die entsprechende Klasse waren, wurde im Folgenden nur noch mit der
Methode aus dem Vegedaz zur Erstellung hierarchischer Kennartenlisten gearbeitet. Wahrenddem die
Klassenbildung bei allen Datensatzen aufgrund der urspriinglichen Artenliste erfolgte, wurden die
Listen fur die IndVal-Berechnungen teilweise verandert. Im Datensatz Moore flossen die Moose nicht
in die Berechnung mit ein und nach ersten Berechnungen und deren Beurteilung wurden in allen
Datensatzen einzelne Arten zu Artgruppen zusammengefasst. Dies betraf Arten, die relativ selten in
den Datensatzen vertreten waren, jedoch Hinweise zeigten, gute Indikatoren flir gewisse Klassen zu
sein. Solche Arten, z.B. aus derselben Gattung, erreichten zu einer Artgruppe zusammengefasst
héhere Indikatorenwerte, was mit erneuten Berechnungen geprift wurde. So entstand fur jede der

9 Klassen und jeden der 8 Erstellungsdatensatze eine Indikatorenliste.

2.5. Indikatorenauswabhl

Aus den 72 Listen wurden Indikatoren ausgewahlt, die einen IndVal von mindestens 0.25 fur die
erwunschte Klasse erreichten (Abb. 3, ). Fur jede Klasse wurden als erstes die Listen aller 8
Erstellungsdatensatze zusammengezogen (Abb. 3, 4 ). Taxa, die in mindestens zwei DatensétzeEIfUr
diese Klasse einen IndVal von mindestens 0.25 erhalten hatten, wurden weiter bericksichtigt (in Abb.
3 symbolisch schwarz ausgefiillt). Anschliessend wurden diese neuen, geklrzten Listen einander
gegenibergestellt. Jedes Taxon wurde beurteilt aufgrund der Haufigkeit seines Auftretens in den 9
Klassen. Aus Taxa, die fir mindestens 3 Klassen in zwei oder mehr Datensatzen einen IndVal von
mindestens 0.25 erreichten, wurde die Indikatorenliste 1 gebildet (Abb. 3, 5 ). Taxa, die nur fir eine
oder zwei Klassen in zwei oder m Datensatzen eine IndVal von mindestens 0.25 erreichten,
wurden in die Indikatorenliste 2 aufgenommen. Mehrere Indikatorenlisten mit einer unterschiedlichen
Zusammensetzung der Taxa aus den Indikatorenlisten 1 und 2 wurden erstellt. Ihre Aussagekraft
wurde anhand der drei Uberprifungsdatensatze TWW BE, BDM und Ju / SB / Lu beurteilt. Die
Uberzeugendste Liste wurde als Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste benannt (abgekiirzt SG-1) und fir

weitere Auswertungen verwendet.
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Datensatz Trockenwiesen Datensatz Projekte Wiesen

und —weiden (ohne BE) Datensatz Moore und Weiden

TWW TWW Moore Moore Moore Prwuw Prwuw Prwuw
E gesamt >1500 gesamt >1500 feucht gesamt >1500 feucht
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Alchemilla
conjuncta aggr. | 150| 425 1.10 X
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Abb. 3: Veranschaulichung des Vorgehens zum Erstellen von Indikatorenlisten:

EI Bildung der 8 Erstellungsdatensatze, | 2| Berechnung der IndVals fir je 9 Klassen, |§| Berticksichti-
gung der Taxa mit einem IndVal >0.25, |4] Zusammenzug der Indikatorenlisten klassenweise,c@
Ubersichtsliste aller Klassen, Aufnahme n Indikatorenliste 1 (mit Kreuz markiert), wenn in mindestens
3 Klassen als Indikator vermerkt.

2.6. Erhebung der eigenen Vegetationsaufnahmen

2.6.1. Untersuchungsgebiete

Fur das Projekt AlpFUTUR wurden 6 Fallstudiengebiete ausgewahlt, welche die naturrdumliche
Vielfalt des Sémmerungsgebiets reprasentieren. Im Jura handelt es sich um die Gegend des Parc
jurassien vaudois (VD), in den Nordalpen um die Gemeinde Lungern (OW) und den Bezirk Ober-
simmental (BE), und in den Zentral- und Stdalpen um das Baltschiedertal / Saasertal (VS), den Bezirk
Moesa (GR) und das Unterengadin (GR) (ART & WSL 2008). In 3 dieser Fallstudiengebiete wurden
fur die vorliegende Arbeit Vegetationsaufnahmen erstellt: im Jura, in San Bernardino (Bezirk Moesa)
und in Lungern (Datensatz Ju / SB / Lu). Die Aufnahmen erfolgten zwischen dem 26. Juni und dem
19. August 2008. Die Kriterien fur die Auswahl der 3 Untersuchungsgebiete waren heterogene
Bedingungen in Bezug auf Geologie, Nahrstoffgehalt des Bodens, Feuchtigkeit, Neigung und

Exposition abzubilden und Orte aufzunehmen, die im vorhandenen Datensatz nicht vertreten waren.
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2.6.2. Methode der Vegetationserhebung

Anhand von Luftbildern (Qualitat 50 cm/Pixel, SWISSIMAGE) wurden die verschiedenen
Vegetationsstandorte in den 3 Untersuchungsgebieten zuerst grob eingeschatzt. Vor Ort erfolgte
darauf die Uberpriifung, ob heterogene Bedingungen anzutreffen sind und diese in ihnrem Ausmass
auch eine ausreichende Anzahl Wiederholungen zulassen. In jedem der 3 Gebiete wurden
Untersuchungsflachen aufgrund der Hangneigung, der Bodenfeuchtigkeit und —griindigkeit in 7 bis 8
Standortbedingungen eingeteilt. Fir jede Standortsbedingung wurden mindestens 5 Wiederholungen

aufgenommen (Tab. 3).

Tab. 3: Standortbedingungen der Vegetationsaufnahmen (VA)

Neigung: geneigt = > 20%, flach = < 20% (ungeféhr)

Bodenfeuchtigkeit: Feuchtigkeitszahl nach WSL der Aufnahmen, nachtraglich bestimmt;

trocken = < ca. 3, mittel = ca. 2.6 — 3.2, feucht = >ca. 3.4

Bodengriindigkeit: flachgriindig = Steine an der Oberflache oder knapp darunter erkennbar,
tiefgriindig = deutliche Erdschicht

spezielle Bedingung: 40% ns = mind. 40% der Flache mit Nardus stricta bedeckt, 75% zs = mind.
75% der Flache mit Zwergstrauchvegetation bedeckt, kuppelig = innerhalb des 28 m? grossen
Aufnahmekreises mehrfach wechselnde Bedingungen der Neigung, Bodenfeuchtigkeit und
Bodengriindigkeit

Standort-

bedingungen 1 2 3 3.1 3.2 4 5 6 7 8
Neigung geneigt |flach geneigt |geneigt |geneigt flach flach flach

Boden- , mittel - . leicht

feuchtigkeit trocken |trocken |mittel trocken mittel feucht feucht

Boden- flach- [flach- [tief- tief- tief- tief- tief- tief-
grindigkeit grindig |grindig |grindig |grindig |griindig grundig |grindig |griindig
spezielle 40% ns |75% zs kup-
Bedingung pelig
Jura (39 VA) 5 VA 6 VA 5 VA 5 VA 6 VA 6 VA 6 VA
San

Bernardino

(40 VA) 5 VA 5 VA 5 VA 5 VA 5 VA 5 VA 5 VA 5 VA
Lungern

(40 VA) 5VA 5 VA 5 VA 5VA 5 VA 5 VA 5VA 5 VA

Wahrend der Feldaufnahmen wurden die Untersuchungsflachen zuerst nach optischen Merkmalen in
die verschiedenen Standortsbedingungen eingeteilt und die entsprechenden Bereiche auf dem
Luftbild (Massstab 1:3'000) eingetragen. Die definitiven Aufnahmestandorte, moglichst reprasentativ
fur die vetretende Standortbedingung und mit einer Vegetation in geeignetem Stadium, wurden
kurzfristig vor Ort bestimmt. Auf dem Luftbild wurde eine grobe Kartierung der Standortbedingungen
erstellt. Die genaue Lage der Vegetationsaufnahme wurde ebenfalls auf dem Luftbild vermerkt und die
Koordinaten mittels mobilem GIS (ESRI, ArcPad) auf einem GPS (Trimble) eingemessen. Zusatzlich
wurden Exposition und Neigung in Prozent (Neigungsmesser Suunto) festgehalten. Die
Vegetationsaufnahme erfolgte in einem Kreis mit Radius 3 m. Alle Arten von Gefasspflanzen wurden
bestimmt und ihr Deckungsgrad nach Braun-Blanquet (r — 5) geschatzt. Pflanzen oder Pflanzenteile,
die nicht in nutzlicher Frist einer Art zugewiesen werden konnten, wurden spater, zum Teil mit Hilfe
von Experten, bestimmt (Jermy et al. 1982; Hess et al. 1998; Dietl 2003; Eggenberg & Méhl 2007;
Lauber & Wagner 2007; Rothmaler & Jager 2007; Graf 2008).
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2.7. Weitere Daten fiir die Uberpriifung der Indikatorenliste (Uberpriifungsdatensitze)

2.7.1. Datensatz TWW BE

Fur die Uberpriifung der erstellten Indikatorenliste wurden Aufnahmen aus dem Datensatz TWW aus
dem Kanton Bern verwendet. lhre Erhebung war nach den gleichen Kriterien wie die der anderen
TWW-Daten erfolgt. Dabei handelt es sich um 388 Vegetationsaufnahmen, die in der Kategorie
Nutzung ebenfalls Dauerwiese oder Mahwiese oder —weide zugeordnet worden waren. Sie liegen

sowohl im Bereich der Nordalpen als auch im Sémmerungsgebiet des Berner Juras (Abb. 4 ).

2.7.2. Datensatz BDM

Fir das Biodiversitatsmonitoring (BDM) der Schweiz wurden unter anderem Vegetationsaufnahmen
auf Flachen von 10 m? erhoben. 396 solcher Aufnahmen liegen im Sémmerungsgebiet, 259 davon
wurden aufgrund der Artenzusammensetzung von Andreas Griinig, ART Reckenholz als Grasland
bezeichnet und fiir die Uberpriifung der Indikatorenliste verwendet. Sie sind gleichméssig tber das

Sémmerungsgebiet der Schweiz verteilt (Abb. 4).

Legende

e Ju/SB/Lu

e TWWBE 8
N g
Joloze 40 o 8o 100 BEM 1
Seen: Vel | Sommerungsgebiet ©
Landwirtschaf chaft / Hillshade: DHM25 ©Eidg. Vermessungsdirektion(DV002207.1)

Abb. 4: Lage der Aufnahmeflachen der Vegetationsaufnahmen aus den drei Datensatzen Ju/ SB/ Lu,
TWW BE und BDM, die fir die Uberpriifung der Indikatorenliste verwendet wurden.
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2.8. Auswertung

2.8.1. Uberprifung der Indikatorenlisten

Fir die Datensatze Ju / SB / Lu, TWW BE und BDM wurde berechnet, wie viele Taxa aus den
verschiedenen Indikatorenlisten auf den einzelnen Flachen festgestellt worden waren. Pro
vorhandenes Taxon wurde ein Qualitatspunkt vergeben. Die Anzahl dieser Qualitatspunkte wurde auf
Korrelation mit der Anzahl Arten, der Anzahl UZL-1- und UZL-2-Arten, der Feuchte-, Reaktions-, und
Nahrstoffzahl geprift. Diejenige Liste, die die hochsten Korrelationskoeffizienten aufwies wurde als
Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (SG-1) benannt. Als Vergleich wurden Korrelationsberechnungen
mit der bestehenden Weideliste S durchgeflihrt. Die Weideliste S wird auf extensiven Weiden der
landwirtschaftlichen Nutzflache des Juras, der Zentral- und Siidalpen und der Nordalpen héher als

1000 m 4. M. verwendet.

2.8.2.Vergleich mit Expertenmeinung

5 Botanikexperten wurden die Artenlisten aus den Feldaufnahmen (Datensatz Ju / SB / Lu) mit der
Information des Untersuchungsgebiets zugestellt. Aufgrund ihrer Erfahrung wurden sie gebeten, eine
Einschatzung der Qualitat der Untersuchungsflachen abzugeben. Die Frage lautete: Soll in
Sémmerungsgebieten flr eine solche Flache ein Bonus ausbezahlt werden oder nicht? Sie alle fallten
fur die 119 Vegetationsaufnahmen je einen ja / nein — Entscheid und gaben bei Zweifelsfallen an, ob
sie eher flr ein Ja oder eher fir ein Nein tendierten. Aus den Expertenmeinungen wurde flr jede
Vegetationsaufnahme ein Punktwert abgeleitet:

ja ohne Unsicherheit 2 Punkte; ja mit Unsicherheit 1 Punkt

nein ohne Unsicherheit - 2 Punkte; nein mit Unsicherheit -1 Punkt

Eine Vegetationsaufnahme erhielt so héchstens 10 Punkte, wenn alle Experten ohne Unsicherheit
eine ja-Stimme abgegeben hatten. Aufnahmen, die mindestens 1 Punkt erreichten, wurden als
Flachen mit Qualitat eingestuft. Die Einschatzungen aufgrund der Punktwerte wurden mit den
Resultaten aus der Sommerungsgebiet-Indikatorenliste (Flache mit Qualitat, wenn mindestens 12

Indikatoren vorhanden) verglichen.

2.8.3. Experten-Indikatorenliste

Anhand der Bewertung durch die Experten wurde aus dem Datensatz Ju / SB / Lu eine Experten-
Indikatorenliste erstellt. Die Klassenbildung erfolgte aufgrund der erreichten Punktwerte jeder
Vegetationsaufnahme. Indikatoren fir Vegetationsaufnahmen, die gemass der Expertenbeurteilung
einen Punktwert von mindestens 1 erreichten, wurden ermittelt und anschliessend mit den

Qualitatsindikatoren aus der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste verglichen.

2.8.4. Flachenanteile mit Qualitat der Biodiversitat in den Untersuchungsgebieten

Flachen aus dem Datensatz Ju / SB / Lu, die aufgrund der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste
Qualitat aufwiesen, wurden im GIS auf dem Luftbild markiert. Die Ausdehnung des gesamten
Bereichs mit denselben Standortbedingungen wurde berechnet. So wurde eine grobe Schatzung des
Anteils der Flachen mit bzw. ohne Qualitat in den untersuchten Gebieten erstellt. Dieselbe Schatzung

wurde anhand der Expertenbeurteilung durchgefihrt.
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3. Resultate

3.1. Datenbeschreibung

3.1.1. Erstellungsdatensatze

Der Verteilung der Artenzahlen ist fir die Datensatze TWW (ohne BE) und Projekte Wiesen und
Weiden ahnlich. Ein Vergleich mit den Artenzahlen aus dem Datensatz Moore ist nicht direkt mdglich,
da sich die Grosse der Aufnahmeflachen stark unterscheiden (Abb. 5). Im verwendeten Datensatz
TWW (ohne BE) sind 771 Pflanzenarten enthalten, im Datensatz Moore 793 Arten (inkl. Moose) und
im Datensatz Projekte Wiesen und Weiden 655 Arten. Die Héhenverteilung der drei Hauptdatensatze
erstreckt sich von 356 bis 2527 m 0. M. wovon der grésste Anteil zwischen rund 1200 und 2000 m Q.
M. liegt (Abb. 6). Die grossten Unterschiede zwischen den Datensatzen betreffen die Feuchtezahl.
Erwartungsgemass sind die aufgenommenen Flachen des Datensatzes TWW deutlich trockener als
jene aus dem Datensatz Moore, die Flachen des Datensatzes Projekte Wiesen und Weiden liegen
dazwischen (Abb. 7). Der grosste Teil der Vegetationsaufnahmen aus dem Datensatz TWW (ohne
BE) zeigt eine hdhere Reaktionszahl, als jene aus den beiden anderen Datensatzen. TWW-Flachen
sind durchschnittlich basenreicher. Die Aufnahmen der sauersten Flachen stammen aus dem
Datensatz Moore (Abb. 8). Beziiglich der Nahrstoffzahl unterscheiden sich die drei Datensatze wenig.
Die Mittelwerte liegen bei allen etwas hoher als 2.5 (Abb. 9, Tab. 4).

Abbildungen 5-9

Die Verteilung der verwendeten Daten flr die Erstellung der Indikatorenlisten wird als Boxplot fir die
einzelnen Parameter dargestellt. Auf der x-Achse werden die Erstellungsdatensatze TWW (ohne BE)
gesamt, Moore gesamt und Projekte Wiesen und Weiden (PrWuW) gesamt aufgefuhrt. VA = Vege-
tationsaufnahme. Die hervorgehobene Linie markiert den Median, der Kasten die 25 und 75% Per-

zentile. Die minimalen bzw. maximalen Werte werden durch die kurzen Linien angezeigt.
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3.1.2. Uberpriifungsdatensatze

Die Datenséatze zur Uberpriifung der Indikatorenliste haben einen kleineren Umfang als jene, die zur
Erstellung der Liste verwendet wurden. Der Vergleich der Artenzahlen muss auch bei diesen
Datensatzen mit Vorbehalt erfolgen. Die Aufnahmeflachen der BDM Daten betragen nur 10m?, jene
der Datensatze Ju / SB / Lu und TWW BE 28 m? (Abb. 10). Die Flachen aus dem Datensatz TWW BE
sind besonders artenreich; ihre durchschnittliche Anzahl Arten (42 Arten) liegt auch tber dem Wert fir
die TWW-Flachen im Sémmerungsgebiet der Gibrigen Schweiz. Der Datensatz Ju / SB / Lu enthalt im
gesamten 428 Arten, der Datensatz TWW BE 421 Arten und der Datensatz BDM 600 Arten. Die
Aufnahmen aus dem Datensatz BDM liegen durchschnittlich am héchsten, auch im Vergleich mit den
Aufnahmen, die zur Erstellung der Indikatorenliste verwendet wurden. Die Aufnahmen der Datensatze
Ju/ SB/Luund TWW BE befinden sich im Mittel wenig héher bzw. tiefer als die Aufnahmen fir die
Listenerstellung. Der Hauptanteil ist ebenfalls zwischen 1200 und 2000 m . M. zu finden (Abb. 11).
Die feuchtesten Standorte erscheinen im Datensatz Ju / SB / Lu. Wie erwartet sind die Zeigerwerte im
Datensatz TWW BE tiefer, auch wenn sie im Vergleich zu den anderen TWW-Aufnahmen aus dem
Sémmerungsgebiet eine hohere mittlere Feuchtezahl aufweisen. Die Aufnahmen aus dem Datensatz
BDM sind im Mittel ahnlich, umfassen aber ein grosseres Spektrum (Abb. 12). Wie in den
Datensatzen fur die Indikatorenlistenerstellung, finden sich in den TWW-Aufnahmen (TWW BE) die
héchsten mittleren Reaktionszahlen. Die Aufnahmen aus dem Datensatz BDM umfassen eine sehr
grosse Bandbreite von sauren bis basenreichen Bedingungen (Abb. 13). Die Nahrstoffzahlen der
Datensatze Ju / SB / Lu und TWW BE bewegen sich im dhnlichen Rahmen wie jene der Datensatze
fur die Erstellung der Indikatorenliste. Die mittlere Nahrstoffzahl des Datensatzes BDM liegt tiefer
(Abb. 14, Tab. 4).
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Abbildungen 10-14

Die Verteilung der verwendeten Daten fiir die Uberpriifung der Indikatorenlisten wird als Boxplot fiir

die einzelnen Parameter dargestellt. Auf der x-Achse werden die Uberpriifungsdatensatze Ju/ SB /

Lu, TWW BE und BDM aufgefiihrt. VA = Vegetationsaufnahme. Die hervorgehobene Linie markiert

den Median, der Kasten die 25 und 75% Perzentile. Die minimalen bzw. maximalen Werte werden

durch die kurzen Linien angezeigt.
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Abb. 10: Boxplot Anzahl Arten
Anzahl Arten pro Aufnahmeflache (Ju/ SB /LU und

Ju/SB/Lu119 VA
TWW BE 388 VA

TWW BE 28 m? BDM 10 m?)

4.2
4.0
3.8
3.6
3.4
3.2
3.0
2.8
2.6
2.4
2.2
2.0
1.8
1.6

3.6
34
3.2
3.0
2.8
26
24
22
2.0
1.8
1.6
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Abb. 13: Boxplot Reaktionszahl
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Tab. 4: Durchschnitt, Median und Standardabweichung flir Anzahl Arten, Héhe, Feuchtezahl,
Reaktionszahl und Nahrstoffzahl der drei Erstellungsdatensatze und der drei Uberprifungsdatensatze.
Die Angaben zu den Artenzahlen in den Datensatzen Moore und BDM sind nicht direkt vergleichbar
aufgrund unterschiedlicher Aufnahmeflachen.

Erstellungs- | Durch- Standard- Uberpriifungs-| Durch- Standard-
datensidtze | schnitt |[Median|abweichung datensidtze | schnitt [Median|abweichung
_ TWW 39 38 9.70 Ju/SB/Lu 34 33 13.80
-Fg“ Moore 51 50 18.73 TWW BE 42 41 9.03
g Prwuw 40 38 13.19 BDM 33 33 17.61
TWW 1462 1483 401.17 Ju/SB/ Lu 1701 1783 319.77
° Moore 1484 1460 248.36 TWW BE 1379 1421 362.29
§ Prwuw 1651 1690 444 .19 BDM 2091 2134 423.84
TWW 2.66 2.67 0.18 Ju/SB/Lu 3.07 3.01 0.33
% _ Moore 3.46 3.49 0.18 TWW BE 2.78 2.79 0.11
E E Prwuw 2.93 2.94 0.24 BDM 2.79 2.80 0.27
& TWW 3.33 3.37 0.18 Ju/SB/Lu 3.02 3.17 0.32
é _ Moore 3.05 3.19 0.37 TWW BE 3.36 3.39 0.13
§ E Prwuw 3.08 3.16 0.25 BDM 3.04 3.09 0.38
o TWW 2.61 2.59 0.24 Ju/SB/Lu 2.59 2.59 0.37
"g _ Moore 2.55 2.58 0.31 TWW BE 2.69 2.67 0.23
§ f‘i Prwuw 2.71 2.67 0.39 BDM 2.38 2.30 0.34

3.2. Signifikanz der IndVal-Berechnungen

Die, im Statistikprogramm R berechneten, Indikatorenwerte wurden mit Permutationstests auf ihre

Signifikanz getestet. Dies erfolgte mit und ohne Korrektur des Signifikanzniveaus. Kein Taxon

erreichte auf dem korrigierten Niveau Signifikanz. Der Vergleich, der auf Signifikanz (nicht korrigiertes

Niveau) getesteten Taxa in den drei Klassen 125%, Rote Liste und UZL-2 /5 mit den hierarchischen

Kennartentabellen aus dem Vegedaz ergab, dass fast alle Taxa mit einem IndVal >0.25 in der

Kennartentabelle signifikant waren. Vereinzelte Ausnahmen gab es

fur die Klasse Rote Liste,

im Datensatz Moore 1500 Viola spec. und

im Datensatz PrWuW gesamt Crepis aurea,

sowie fir die Klasse UZL-2 /5

im Datensatz Moore feucht Carex davalliana, Carex flacca, Carex panicea, Lotus corniculatus
aggr., Orchidaceae spec. und Trifolium pratense.

In allen anderen Fallen fiel auf, dass die Auswahl derjenigen Taxa mit einem IndVal >0.25 in der

Kennartenliste ein strengeres Kriterium war als die Berlcksichtigung der Signifikanz. Aus diesem

Grund wurde nur noch mit dem Kriterium IndVal >0.25 in der Kennartenliste gearbeitet.
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3.3. Indikatorenlisten

Mehrere Indikatorenlisten wurden erstellt und gepriift, wie viele Taxa daraus in den Datensatzen Ju /
SB/ Lu, TWW BE und BDM enthalten sind. Die Anzahl solcher Qualitatsindikatoren pro
Vegetationsaufnahme und ihre Korrelation mit der Anzahl Arten, der Anzahl UZL-1- und UZL-2-Arten,
der Feuchte-, Reaktions- und Nahrstoffzahl wurde getestet. Als Vergleich wurden dieselben Tests mit
der bestehenden Weideliste S durchgefuhrt. Naher erldutert werden im Folgenden die Indikatorenliste
1 und die S6mmerungsgebiet-Indikatorenliste. Die Indikatorenliste 1 enthalt 51 Taxa, die fir
mindestens 3 Klassen in je mindestens 2 Datenséatzen einen IndVal >0.25 erreichen. Sie ist in der
Sommerungsgebiet-Indikatorenliste enthalten. Diese umfasst 83 Taxa. 4 Arten der Indikatorenliste 1
wurden nicht direkt in die Sbmmerungs-Indikatorenliste Ubertragen: Carex davalliana und Carex
ferruginea wurden zusammen mit anderen Seggenarten feuchter Standorte zu Carex spec. feucht
zusammengefasst. Myosotis alpestris gehdrt zum Aggregat Myosotis sylvatica und wurde in dieser
Form in die Sdmmerungsgebiet-Indikatorenliste tibertragen. Eriophorum latifolium aus der
Indikatorenliste 1 wurde mit Eriophorum angustifolium aus der Indikatorenliste 2 zusammengefasst.
Fur alle diese 4 Arten qilt, dass sie als Artengruppe fur weniger als 3 Klassen einen Vermerk erhalten.
Weiter wurde die Smmerungsgebiet-Indikatorenliste mit allen Taxa erganzt, die fur 2 Klassen einen
Vermerk erhalten hatten und einzelnen Taxa, die fur nur eine Klasse in mindestens 2 Datensatzen
einen Indikatorwert >0.25 erreicht hatten. Ein Teil dieser Erganzungen erfolgten aufgrund von
Hinweisen, dass die Taxa besonders an trockenen (9 Taxa), feuchten (3 Taxa) oder kalkarmen

(3 Taxa) Standorten Indikatoren fiir Artenvielfalt und / oder seltene Arten sind oder von den Experten
deutlich als Indikator eingestuft wurden (1 Taxa). Die Haufigkeit solcher Taxa ist im Allgemeinen
niedrig. Die Ubrigen 17 zusatzlichen Taxa in der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste werden als

schwache Zeiger bezeichnet.

3.3.1. Korrelationen mit Anzahl Arten, Anzahl UZL-1- und UZL-2-Arten

In den Uberprifungsdatenséatzen Ju / SB / Lu, TWW BE und BDM wurde fiir jede Aufnahme mit den
drei Listen Indikatorenliste 1, Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste und Weideliste S die Anzahl
Qualitatspunkte bestimmt. Zwischen diesen Qualitatspunkten und der Anzahl Arten, der Anzahl
UZL-1- und UZL-2-Arten wurden Korrelationen berechnet. In allen Fallen waren die Korrelationen
signifikant positiv, mit Werten von 0.45 bis 0.91 fir den Korrelationskoeffizienten r. Die
Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste erreichte in den drei Datensatzen am haufigsten das héchste r.
Die Weideliste S erreichte am haufigsten das tiefste r. Der Datensatz BDM erhielt in allen Listen die
héchsten Korrelationskoeffizienten (Abb. 15 -17). Fur die Anzahl Rote Liste-Arten und UZL-3-Arten

wurden keine Korrelationen gerechnet, da der Anteil an diesen Arten zu gering war.
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Abb. 15: Vergleich der Korrelationskoeffizienten zwischen den Qualitatspunkten ermittelt mit der
Indikatorenliste 1, der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (SG-1) und der Weideliste S mit der Anzahl
Arten.
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Abb. 16: Vergleich der Korrelationskoeffizienten Abb. 17: Vergleich der Korrelations-
zwischen den Qualitédtspunkten der drei Listen koeffizienten zwischen den Qualitats-
(Legende s. 0.) mit der Anzahl UZL-1 Arten. punkten der drei Listen (Legende

s. 0.) mit der Anzahl UZL-2 Arten.

3.3.2. Korrelationen mit Feuchte-, Reaktions- und Nahrstoffzahl
Am haufigsten erreichte die Sommerungsgebiet-Indikatorenliste den erwiinschten, am nachsten bei 0
liegenden Korrelationskoeffizienten r (Abb. 18 - 20).

0.1
0.1
-0.1 4 | @ Indikatorenliste 1

-0.1 - —
m SG-l
O Weideliste S

]

Korrelationskoeffizient r
S
N
|

Ju/SB/Lu TWW BE BDM
Abb. 18: Vergleich der Korrelationskoeffizienten zwischen den Qualitatspunkten ermittelt mit der

Indikatorenliste 1, der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (SG-1) und der Weideliste S mit der
Feuchtezahl.

22



Korrelationskoeffizient r

0.6 0.3

o
0.5 § 0.2
0.4 - N 0.1+ ‘
a % 0.0
03 | S o) M|
0.2 - g -0.2
s 0.3
0.1 ®
3 0.4 -
0.0 - £ 05
-0.1 X 06
Ju/SB/Lu TWW BE BDM Ju/SB/Lu TWW BE BDM
Abb. 19: Vergleich der Korrelationskoeffizienten Abb. 20: Vergleich der Korrelations-
zwischen den Qualitéatspunkten der drei Listen koeffizienten zwischen den Qualitats-
(Legende s. 0.) mit der Reaktionszahl. punkten der drei Listen (Legende

s. 0.) mit der Nahrstoffzahl.

\ -~ ° »
Arnica montana Epipactis atrorubens  Parnassia palustris

3.4. Flora-Indikatoren fiir Qualitat im S6mmerungsgebiet: Sdmmerungsgebiet-Indikatorenliste
(SG-l)

Tab. 5: Die Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste entspricht der tiberarbeiteten Ubersichtsliste aus Abb.
3, |5|. Sie wurde erstellt aus den Taxa der Indikatorenliste 1 (grau hinterlegt, 51 Taxa) und ergénzt mit
Taxa aus der Indikatorenliste 2 (32 Taxa). In den Spalten Klassen werden alle Klassen, fur die
IndVal-Berechnungen durchgefiihrt wurden, aufgefuhrt. Ein Taxon erhielt fur die entsprechende
Klasse einen Eintrag (Name der Klasse), wenn es in mindestens 2 Datensatzen einen IndVal 20.25
erreicht hatte. Die Spalte Anzahl Klassen gibt an, in wie vielen Klassen dies der Fall war. In der
Spalte Bemerkung finden sich Erklarungen, zur Aufnahme eines Taxons aus der Indikatorenliste 2 in
die Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste und zur Haufigkeit des Taxons in allen verwendeten
Vegetationsaufnahmen:

schwacher Zeiger Taxon, das nur in zwei Klassen vermerkt wurde und weit verbreitet ist

trocken Taxon besonders als Indikator in Trockenflachen aufgefallen

feucht Taxon besonders als Indikator in Feuchtflachen aufgefallen

sauer Taxon besonders als Indikator in Flachen mit tiefer Reaktionszahl aufgefallen

Vereinfachung Taxon ist Zusammenfassung mehrerer Arten aufgrund der Vereinfachung

Experten Taxon wird von Experten als Indikator eingestuft

>30% Taxon kommt in mehr als 30% der 3747 verwendeten Vegetationsaufnahmen
vor
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3.5. Expertenbeurteilungen fiir den Datensatz Ju/ SB/ Lu

3.5.1.Expertenbeurteilung ja- / nein-Entscheide

Die Qualitatsbeurteilungen der 5 Botanikexperten ergaben eine Ubereinstimmung fiir 24% der
Aufnahmen, dass kein Qualitatsbonus ausbezahlt werden sollte (0 oder 1 Expertenstimme). Fir 50%
der Aufnahmen bestand die gemeinsame Ansicht, dass ein Qualitdtsbonus gerechtfertigt ist (4 oder 5
Expertenstimmen) und fur 26% der Aufnahmen bestand zwischen den einzelnen Experten Uneinigkeit
(2 oder 3 Expertenstimmen). Der grosste Anteil an Flachen, die nicht eindeutig beurteilt wurden, liegt
in San Bernardino, wo der Anteil von Flachen mit 2 oder 3 Expertenstimmen flr Qualitat 40%
ausmacht. Ebenfalls im Untersuchungsgebiet San Bernardino vermerkten die Experten am meisten
Flachen als Zweifelsfall (44% der 40 Flachen), im Jura bestanden bei 36% der Flachen Zweifel und in

Lungern bei 37%. Im Durchschnitt beurteilten die finf Experten 73 Flachen als bonuswirdig.

40

35 —

25 —|

20 —

15 ——

10 —

prozentualer Anteil

Qo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Anzahl Expertenstimmen fir Qualitat

Abb. 21: Expertenbeurteilung flr die drei Untersuchungsgebiete Jura, San Bernardino und Lungern
anhand von 119 Vegetationsaufnahmen. QO bezeichnet tiefe Qualitat (alle 5 Experten fallten einen
Nein-Entscheid), Q5 bezeichnet hohe Qualitat (alle 5 Experten féllten einen Ja-Entscheid).

3.5.2. Expertenbeurteilung Auswertung nach Punkten
Die Umrechnung der Anzahl ja- bzw. nein-Entscheide ergab fur 66 Vegetationsaufnahmen mindestens
1 Punkt, flr 53 Vegetationsaufnahmen 0 oder weniger Punkte. Das heisst mit dieser Berechnung

erhielten 55% der Flachen einen Qualitatsbonus, 45% erhielten keine Qualitat.

3.5.3. Experten-Indikatorenliste flr Qualitat der Biodiversitat in den Untersuchungsgebieten
Die Experten-Indikatorenliste aufgrund der Punktwerte umfasst 9 Pflanzenarten mit einem IndVal

héher als 0.25 (Tab. 6). Alle diese Arten sind in der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste enthalten.
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Tab. 6: Experten-Indikatorenliste, erstellt aus dem Datensatz Ju/ SB / Lu (119 VA) fir die Klasse
mindestens 1 Punkt (66 VA).

Anzahl der Vorkommen in |Anzahl der Vorkommen in
Art IndVal den 66 Aufnahmen der den 53 Aufnahmen der
Klasse mindestens 1 Punkt |Klasse weniger als 1 Punkt
Galium anisophyllon Vill. 0.391 31 5
Briza media L. 0.363 33 10
Carlina acaulis L. 0.347 28 5
Plantago atrata Hoppe 0.338 29 7
Thymus serpyllum aggr. 0.318 26 5
Anthyllis vulneraria L. 0.303 20 0
Polygonum viviparum L. 0.277 24 6
Hieracium pilosella L. 0.257 21 4
Leucanthemum vulgare aggr. 0.255 18 1

3.6. Vergleich Expertenbeurteilung mit Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (SG-l), Anzahl
Vegetationsaufnahmen

Wenn als Mindestanforderung mindestens 12 Taxa aus der Sdmmerungsgebiet-Indikatorenliste fur
eine Flache mit Qualitat gefordert wird, erreichen 73 Vegetationsaufnahmen (61%) aus dem Daten-
satz Ju / SB / Lu Qualitat. Dies entspricht der durchschnittlichen Anzahl bonuswirdiger Flachen der
funf Experten, ist aber etwas weniger streng als die Einstufung anhand der Expertenbeurteilungen
umgerechnet in Punkte. Gesamthaft werden 16 der 119 Vegetationsaufnahmen anhand der SG-I
(Grenze 12 Indikatorentaxa) besser und 9 Vegetationsaufnahmen schlechter eingestuft als dies aus
der Sicht der Experten erfolgt (Abb. 25a). Das Ausmass der Ubereinstimmungen unterscheidet sich in
den drei Untersuchungsgebieten. Im Jura finden sich die geringsten Differenzen zwischen der
Qualitatseinstufung anhand der SG-I und der Expertenmeinung. Eine Vegetationsaufnahme erhalt
aufgrund der SG-I Qualitat, laut der Expertenmeinung nicht, wahrenddem zwei Vegetationsaufnahmen
von den Experten Qualitat zugesprochen wird, diese aber anhand der SG-I nur 6 bzw. 10 Punkte
erhalten (Abb. 25b). In San Bernardino sind die Unterschiede grosser: 4, der anhand SG-I positiv
eingestuften Vegetationsaufnahmen erhalten laut der Experten keine Qualitat, dagegen sprechen sie
fur 7 Vegetationsaufnahmen Bonuswirdigkeit aus, die laut der SG-I zu wenig Punkte erreichen

(Abb. 25c). In 4 von diesen Fallen handelt es sich um feuchte Flachen mit weniger als 20 Arten pro
Aufnahmekreis. Die grosste Diskrepanz findet sich in Lungern. 80% der erstellten Vegetations-
aufnahmen erhalten aufgrund der SG-I Qualitat. Die Expertenbeurteilung schliesst 11 dieser
Aufnahmen aus. Bewertungen, die gemass der Experten besser ausfallen als anhand der SG-I gibt es
keine (Abb. 25d).

3.7. Flachenanteile mit unterschiedlicher Vegetationsqualitat in den Untersuchungsgebieten
Die, nach Standortbedingungen kartierten Bereichen in den Untersuchungsgebieten umfassen rund
59 ha im Waadtlander Jura, 71 ha in San Bernardino und 145 ha in Lungern (Abb. 22-24 und Abb. 26
b-d). Der flichenmassige Anteil mit Qualitat war Lungern mit rund 70% am hochsten, gefolgt vom Jura
mit 60%. Der geringste Flachenanteil mit Qualitdt wurde anhand der Beurteilung durch die Experten

und der Sdmmerungsgebiet-Indikatorenliste mit rund 26% in San Bernardino erreicht.
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Abb. 22: Flachenanteile mit Qualitat (hellgriin) und ohne Qualitat (rot) im Untersuchungsgebiet Jura,
ermittelt anhand der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (mindestens 12 Taxa). Gelbe Kreuze
markieren die Aufnahmepunkte der Vegetationsaufnahmen.




Abb. 23: Flachenanteile mit Qualitat (hellgriin) und ohne Qualitat (rot) im Untersuchungsgebiet San
Bernardino, ermittelt anhand der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (mindestens 12 Taxa). Gelbe
Kreuze markieren die Aufnahmepunkte der Vegetationsaufnahmen.
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Abb. 24: Flachenanteile mit Qualitat (hellgriin) und ohne Qualitat (rot) im Untersuchungsgebiet
Lungern, ermittelt anhand der Smmerungsgebiet-Indikatorenliste (mindestens 12 Taxa). Gelbe
Kreuze markieren die Aufnahmepunkte der Vegetationsaufnahmen.

3.8. Vergleich Expertenbeurteilung mit S6mmerungsgebiet-Indikatorenliste (SG-I),
Flachenanteile

Der Vergleich zwischen der Expertenbeurteilung und der SG-I hochgerechnet fiir die einzelnen
Flachenanteile mit bzw. ohne Qualitat zeigt eine geringere Differenz als fur die einzelnen
Vegetationsaufnahmen. Fir knapp 4% der untersuchten Flache ergibt sich eine unterschiedliche
Beurteilung (Abb.26a). Im Jura werden fur die untersuchten Weiden gleiche Flachenanteile mit und
ohne Qualitat errechnet (Abb. 26b). Die unterschiedliche Beurteilung wirkt sich in San Bernardino
flachenmassig nur minimal, auf ungefahr eine halbe Hektare aus (Abb.26c¢). In Lungern ist der

unterschiedlich eingestufte Flachenanteil mit 8 ha (6%) am groéssten (Abb. 26d).
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3.9. Beurteilung der Uberpriifungsdatensitze mit der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste
(mindestens 12 Indikatoren)

Wenn die beiden Datensatze TWW BE und BDM nach demselben Vorgehen mit der SG-I gepruft
werden, erhalten 374 der 388 VA (96%) aus dem Datensatz TWW BE und 123 der 259 VA (47%) aus
dem Datensatz BDM Qualitat, unter Beriicksichtigung, dass die Aufnahmen fiirs BDM nur auf je 10 m?
erhoben wurden. In Tab. 7 wird aufgelistet, wie viele Prozent der artenreichen Vegetationsaufnahmen
und der Vegetationsaufnahmen mit Rote Liste- und UZL-Arten laut der SG-I Qualitat erhalten, wenn

mindestens 12 Indikatorentaxa verlangt werden.

Datensatz Ju/ SB/ Lu

55 der 73 Aufnahmen mit Qualitat laut SG-1 haben mind. 34 Arten (durchschnittliche Artenzahl dieses
Datensatzes). Alle 5 Aufnahmen mit 1 Rote Liste-Art erhalten Qualitat. 9 der 15 Aufnahmen mit
mindestens 1 UZL-3-Art erhalten Qualitat. 21 der 22 Aufnahmen mit mindestens 5 UZL-2-Arten

erhalten Qualitat. 51 der 58 Aufnahmen mit mindestens 10 UZL-1-Arten erhalten Qualitat.

TWW BE

186 der 374 Aufnahmen mit Qualitat laut SG-1 haben mindestens 42 Arten (durchschnittliche Artenzahl
dieses Datensatzes). 237 der 374 Aufnahmen mit Qualitat haben mindestens 39 Arten
(durchschnittliche Artenzahl des tbrigen TWW Datensatzes). Alle 5 Aufnahmen mit 1 Rote Liste-Art
erhalten Qualitat. 27 der 29 Aufnahmen mit mindestens 1 UZL-3-Art erhalten Qualitat. Alle 125 Daten-
satze mit mindestens 5 UZL-2-Arten haben Qualitat. 355 der 367 Datensatze mit mindestens 10 UZI-
1-Arten erhalten Qualitat.

BDM

111 der 123 Aufnahmen mit Qualitat laut SG-I haben mindestens 33 Arten (durchschnittliche Artenzahl
dieses Datensatzes). Keine Aufnahme enthalt eine Rote Liste-Art. Alle 3 Aufnahmen mit mindestens 1
UZL-3-Art erhalten Qualitat. Alle 31 Aufnahmen mit mindestens 5 UZL-2-Arten erhalten Qualitat.

42 der 44 Aufnahmen mit mehr als 10 UZL-1-Arten erhalten Qualitat.

Tab. 7: Prozent der Vegetationsaufnahmen mit iberdurchschnittlicher Artenzahl bzw. Vorkommen von
Rote Liste- oder UZL-Arten, die gemass der SG-I Qualitat erhalten (mindestens 12 Indikatoren
vorhanden).

Datensatz Ju/SB/Lu|[TWW BE BDM
mehr als durch-

schnittliche Artenzahl 95% 99% 85%
mind. 1 Rote Liste-Art 100% 100% -
mind. 1 UZL-3-Art 60% 93% 100%
mind. 5 UZL-2-Arten 95% 100% 100%
mind. 10 UZL-1-Arten 88% 97% 95%
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4. Diskussion

Qualitat der Biodiversitat zu messen und beurteilen ist eine herausfordernde Aufgabe. Biodiversitat
bezeichnet Vielfalt auf den verschiedenen Organisationsstufen. Ein wesentlicher Bestandteil der
Biodiversitat auf der Stufe Populationen/Arten bildet die Anzahl der vorhandenen Arten (Mac Nally &
Fleishman 2002). Dieses Kriterium allein reicht jedoch nicht aus um die Qualitat in Bezug auf Vielfalt
zu beurteilen. Flachen mit speziellen Standortbedingungen, z. B. mit hoher Feuchtigkeit, beherbergen
haufig wenige, aber besondere Arten, die fiir die Gesamtbiodiversitat von Bedeutung sind. Wird die
Nutzung einer solchen Flache extensiviert oder intensiviert, kann es sein, dass dies zu einer
anfanglichen Zunahme der Artenzahl fuhrt. Einwandernde Arten sind aber oft Ubiquisten, die im Laufe
der Zeit speziell angepasste Arten verdrangen und die Biodiversitadt schmalern. Aus diesem Grund ist
es wichtig, auch andere Kriterien fir die Qualitat der Biodiversitat beizuziehen. Fir die Erarbeitung
einer Liste von Biodiversitatsindikatoren, flr extensiv genutztes Grasland in Brandenburg,
verwendeten Matzdorf et al. (2007) die drei Kriterien Artenzahl, Anzahl Arten der Roten Liste und
Anzahl Arten, die Indikatoren fiir extensive Nutzung sind. Dies ist vergleichbar mit den verwendeten
Kriterien der vorliegenden Arbeit: Artenzahl, Anzahl Arten der Roten Liste und Anzahl Arten aus der
Liste von Ziel- und Leitarten fir die landwirtschaftliche Nutzflache der Schweiz. Eine weitere
Méglichkeit ware, die Anzahl stendker Arten fir gewisse Umweltbedingungen zu bericksichtigen. In
jedem Fall ist es wichtig, dass bei der Auswahl von Indikatoren fur die gewahlten Kriterien ein anderer
Datensatz verwendet wird als fiir die Uberpriifung derselben. Den Haupteinfluss auf die Auswahl von
Indikatoren fir bestimmte Kriterien hat die verwendete Datengrundlage. Um eine Indikatorenliste fiir
das S6mmerungsgebiet zu erstellen, sind deshalb Daten notwendig, die diesen Lebensraum
moglichst breit beschreiben. Einer der wichtigsten Faktoren fir die Artenvielfalt der Gefasspflanzen in
den Schweizer Alpen ist der Substrattyp. Kalkhaltiges Substrat wird von mehr Arten bevorzugt als
silikathaltiges Substrat. Ein zusatzlicher Faktor ist die Kontinentalitat, die die Temperaturdifferenzen im
Tages- und Jahresverlauf sowie die Luftfeuchtigkeit kennzeichnet. Auf lokaler Ebene hangen
Stdérungen, Beweidungsintensitat und rdumliche Heterogenitat der Landschaft mit der Anzahl
vorhandener Arten zusammen. Ein anderes haufig festgestelltes Phanomen ist die Abnahme des
Artenreichtums mit zunehmender Hoéhe oberhalb der Baumgrenze (Kérner & Spehn 2002). Fiir die
Erstellung von Indikatorenlisten standen Datensatze zur Verfiigung, die flir andere Projekte erstellt
worden waren. Soweit dies mdglich war wurden die erwahnten Faktoren bei der Zusammenstellung
der Datensatze bertcksichtigt. Angaben zur Intensitat oder Geschichte der Nutzung waren nicht
vollstdndig vorhanden. Die geografische Verbreitung, Hohenlage sowie die Zeigerwerte fur
Feuchtigkeit, Reaktion und Nahrstoff konnten hingegen verglichen werden. Bezogen auf die
Gesamtflache des S6mmerungsgebiets sind intensiv bewirtschaftete Alpweiden in den verwendeten

Datensatzen eher untervertreten.

4.1. Datensatze

Die drei Datensatze TWW (ohne BE), Moore und Projekte Wiesen und Weiden, decken miteinander
eine grosse Bandbreite der Standortbedingungen von Alpweiden ab. Um alle drei Datensatze trotz
ihres unterschiedlichen Umfangs gleich gewichten zu kénnen, wurden sie einzeln bearbeitet.

Zusatzlich wurde ein Hauptaugenmerk auf Indikatoren fir hdher gelegene (héher als 1500 m 4. M.)
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und feuchte (Feuchtezahl grosser als 3.25) Gebiete gelegt. Die Griinde daflir waren erstens, dass es
einen ausgedehnten Uberschneidungsbereich bezliglich der Hohenlage von Sémmerungsgebieten
und der Bergzonen der landwirtschaftlichen Nutzflachen gibt. Solche Flachen kénnen vielfach mit dem
bestehenden Weideschliissel aus der Oko-Qualitatsverordnung fiir die landwirtschaftliche Nutzflache
beurteilt werden. Die zu erarbeitende Indikatorenliste hingegen soll sich deutlich auf héhere Lagen
beziehen. Zweitens wurde in der Anwendung des bestehenden Weideschlissels deutlich, dass dieser
nur wenige Indikatoren fur feuchte Flachen enthalt. Im Bewusstsein, dass Feuchtflaichen grundsatzlich
artendrmer sind als Trockenflachen wurden aus dem Datensatz Moore und dem Datensatz Projekte
Wiesen und Weiden zwei zusatzliche Datensatze mit besonders feuchten Flachen gebildet. Im
Datensatz TWW sind keine so feuchten Flachen enthalten. Da TWW-Flachen basenreicher sind,
erhielten somit auch die artenarmeren, silikatreicheren Flachen aus den beiden anderen Datensatzen
mehr Gewicht. Dabei muss erwahnt werden, dass der Datensatz Projekte Wiesen und Weiden feucht
mit nur 30 Vegetationsaufnahmen sehr klein ist. Genau so wie die Datensatze, die zur Erstellung der
Indikatorenlisten verwendet wurden, das Resultat vorwiegend beeinflussen, spielt es eine Rolle, wie
die Datensatze fiir die Uberprifung zusammengesetzt sind. Die drei Uberpriifungsdatensatze Ju / SB /
Lu, TWW BE und BDM ergéanzen sich in ahnlicher Art wie die Erstellungsdatensatze. Der Datensatz
Ju / SB / Lu enthalt mehr feuchte, der Datensatz TWW BE mehr trockene Flachen. Die gleichmassige
Verteilung der Vegetationsaufnahmen aus dem Datensatz BDM uber das gesamte

SOmmerungsgebiet der Schweiz deckt ein sehr grosses Spektrum an Standortbedingungen ab.

4.2. Erstellung der Indikatorenlisten

4.2.1. Qualitatskriterium Artenzahl

Die Einteilung des Qualitatskriteriums Artenzahl in drei Klassen Iasst drei verschiedene Gruppen von
Indikatoren erkennen. Taxa, die Aufnahmeflachen mit mehr als 150% der erwarteten Artenzahl
anzeigen, weisen auf hohen Artenreichtum hin, besonders unter der Beriicksichtigung, dass die
verwendeten Datensatze relativ hohe Werte fir die durchschnittliche Artenzahl haben. Taxa, die
Aufnahmenflachen mit mehr als 125% der erwarteten Artenzahl anzeigen, kénnen als Indikatoren flr
Artenreichtum bezeichnet werden. Die dritte gebildete Klasse, Vegetationsaufnahmen mit mehr als

100% der erwarteten Artenzahl, ist relativ unspezifisch.

4.2.2. Qualitatskriterium Rote Liste-Arten

Wenige Rote Liste Arten waren in den untersuchten Datensatzen enthalten (TWW (ohne BE) 35,
Moore 14, Projekte Wiesen und Weiden 6). So enthielten nur maximal 6.7% eines Datensatzes
mindestens eine Rote Liste Art. Bei der Berechnung von Indikatorenwerten kénnen in diesem Fall
Taxa einen hohen IndVal erreichen, die ebenfalls selten sind und deshalb als Indikatoren ungeeignet

sind.

4.2.3. Qualitatskriterium Ziel- und Leitarten Flora (UZL)
Die Liste der Ziel- und Leitarten Flora fir die landwirtschaftliche Nutzflache anerbot sich als
geeignetes Kriterium fur das Bestimmen von Indikatoren fur das S6mmerungsgebiet. Sie bezieht sich

auf die Schweiz und umfasst nicht nur Arten des Mittellandes, sondern auch des Juras, der Nord-,
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Zentral- und Siidalpen. Ahnlich wie bei der Roten Liste handelt es sich dabei um eine
Zusammenstellung von Arten, die aufgrund einer Beurteilung erfolgte. Das bedeutet, dass sich die
errechneten geeigneten Indikatoren darauf beziehen, ob solche Arten vorkommen und nicht darauf,
ob ein Standort, eine Bewirtschaftung o.a. forderlich fir die Qualitat der Biodiversitat ist. Es werden
nur tatsachlich vorkommende Ziel- und Leitarten miteinbezogen, ob Potential fiir solche Arten
vorhanden ware, kann nicht festgestellt werden. UZL-Arten der Qualitatsstufe 3 sind relativ seltene
Arten, 116 der total 180 Graslandarten sind gleichzeitig Arten der Roten Liste. Deshalb muss die
Klasse UZL-3 / 1 unter denselben Aspekten wie die Klasse Rote Liste betrachtet werden. UZL-Arten
der Qualitatsstufe 2 kdnnen mit einem mittleren Aufwand gefordert werden. Indikatoren der Klassen
UZL-2 /5 und UZL-2 / 1 weisen auf eine gute Qualitat der Biodiversitat hin. UZL-Arten der Qualitats-
stsufe 1 sind einfach zu fordern und relativ haufig. Indikatoren fir die Klassen UZL-1 /10 und UZL-1/

5 werden eher als schwache Indikatoren gewertet.

4.2.4. Auswahl

Statistische Signifikanz muss im Falle des Erkennens von Indikatoren fir die Qualitat der Biodiversitat
in SOmmerungsgebieten nicht ausschlaggebend sein. Es geht darum, moglichst alle Taxa, die
Indikatoren sein kénnten zu erkennen, und ihre Relevanz abzuschatzen. In die IndVal Berechnung
nach Dufréne und Legendre (1997) fliesst die Haufigkeit einer Art mit ein. Dies muss bei der
Beurteilung eines Taxons als Indikator berticksichtigt werden. Mac Nally und Fleishman (2002)
schlossen bei der Erarbeitung einer Indikatorenliste fur Artenreichtum von Tagfaltern, in einem ersten
Schritt jene Arten aus, die in mehr als 70% oder weniger als 30% aller Aufnahmen vorkamen.
Ausgesprochen stark verbreitete Arten bieten wenig Information in Bezug auf die Variabilitat der
Artenzahl, seltene Arten haben moglicherweise sehr hohe dkologische Anspriche, die mit nur
wenigen anderen Arten geteilt werden kdnnen. Unter denjenigen, in dieser Arbeit berechneten,
Indikatoren fand sich keiner, der in mehr als 70% aller Aufnahmen festgestellt worden war. Ein Grund
dafir ist die Vielfaltigkeit des SOmmerungsgebiets. 25 der 83 Taxa in der Sémmerungsgebiet-
Indikatorenliste kommen immerhin in mehr als 30% aller fiir die Listenerstellung verwendeten
Vegetationsaufnahmen vor (vgl. Spalte Bemerkung in Tab. 5). Die Mehrheit der Indikatoren, wurde
jedoch in weniger als 30% aller Aufnahmen aufgenommen. Weil die Indikatorenliste aber nicht nur
aufgrund des Kriteriums Artenzahl erstellt wurde, haben auch Taxa mit einer geringeren Verbreitung
und speziellen 6kologischen Ansprichen ihre Berechtigung. Die Entscheidung, ausschliesslich Taxa
mit einem IndVal von mindestens 0.25 zu bertcksichtigen, wurde willkiirlich gefallt, in Anlehnung an
die Vorgehensweise von Bergamini (Bergamini 2006). Aus der Vielzahl einzelner Indikatorenlisten galt
es eine Uberblickbare Anzahl Taxa herauszufiltern, ohne potenzielle Indikatoren zu Gbergehen. Im
Weiteren wurden in die Liste nur Taxa aufgenommen, die in mindestens zwei Datensatzen fir eine
Klasse einen genugend hohen Indikatorenwert erreichten. Die Zusammenstellung der Indikatorenliste
1 erfolgte aus jenen Taxa, die in mindestens 3 Klassen Erwahnung fanden (Abb. 3). Dies bedeutet,
dass das Taxon entweder sehr eindeutig ein Zeiger fir Artenreichtum oder sowohl fiir Artenreichtum
als auch fur besonders férdernswerte Arten ist. Die Erweiterung der Indikatorenliste 1 auf die
Sommerungsgebiet-Indikatorenliste erfolgte, um die Heterogenitat der Sommerungsweiden besser

abzudecken. Die Begriindung fir alle zusatzlich aufgenommenen Arten findet sich in Tab. 5.
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4.3. Indikatoren fiir Qualitat

Indikatoren auf Artebene sind eine wichtige Hilfe fiir die Untersuchung, Uberwachung und
Einschatzung von Flachen. Sie sind greifbarer und einfacher zu studieren als Gemeinschaften,
Landschaften oder Gene. Je nach Ziel werden Indikatoren aus einer oder mehreren der funf
Kategorien Schlussel-, Schirm-, Flaggschiffarten, verwundbare Arten und 6kologische Arten
verwendet (Noss 1990). Kriterien, die fur Indikatoren wichtig sind, sind eine gut bekannte, stabile
Taxonomie, Kenntnisse zu Anspriichen bezliglich ihres Lebensraumes, des férderlichen Klimas usw.,
einfaches Uberwachen und Manipulieren. Wenn es sich um héhere Taxa (Gattungen) handelt, sind
eine weite geografische Verbreitung und das Bewohnen verschiedener Habitattypen erforderlich.
Wenn es sich um niedrigere Taxa handelt, missen sie spezialisiert und sensibel fur
Habitatveranderungen sein. Gute Indikatoren sind Reprasentanten firr die Muster anderer Taxa. Sehr
hilfreich ist es zusatzlich, wenn ein Indikatorentaxon das Potential hat 6konomisch Einfluss zu haben
(z.B. als Futter-, Heil oder Gewdurzpflanze). Auch nur eine geringe wirtschaftliche Bedeutung kann
ausreichen, um Einwande zurlickzuweisen, die sonst zum Ausschluss eines geeigneten Indikators
geflhrt hatten (Pearson 1994). Wenn es, wie im Falle einer Beurteilung von Alpweiden darum geht,
Prioritaten zu setzen, welche Habitate besonders geférdert werden sollen, macht es Sinn, Schirmarten
in die anzuwendende Indikatorenliste aufzunehmen. Potentielle Schirmarten sind relativ selten,
sensibel fir menschliche Stérungen und die Anzahl durchschnittlich mit ihnen auftretender Arten ist
gross (Fleishman et al. 2000). Ein grosser Teil dieser erforderlichen Kriterien wird von den Taxa in der
erarbeiteten S6mmerungsgebiet-Indikatorenliste erfillt. Die Gefasspflanzen der Alpen sind gut
erforscht. Das Auffinden und Bestimmen gestaltet sich verhaltnismassig einfach. Vom grdssten Teil
der Arten sind die Anspriche fir eine guinstige Entwicklung bekannt. Hingegen ist in vielen Fallen
unklar, welche Reaktionen im Detail durch menschliche Stérungen ausgeldst werden. Im
Zusammenhang mit Veranderungen durch die Erwarmung des Klimas und anderen Einflissen, wie z.
B. Nutzungsreformen, werden Vegetationsmuster weiter untersucht. Einzelne Indikatorentaxa, die alle
erforderlichen Kriterien in vollem Ausmass erfiillen kénnen, gibt es nur wenige. Durch das
Zusammenstellen einer Indikatorenliste kbnnen mehrere Taxa mithelfen, die einzelnen Bereiche
mdglichst optimal abzudecken. 46 der 83 Taxa aus der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste treten
beispielweise hauptsachlich auf Flachen auf, die eine Uberdurchschnittlich grosse Artenzahl
beherbergen. Sowohl fur die Klasse 150% wie auch fir die Klasse 125% sind sie Indikatoren. Als
Beispiele fur solche Taxa kdnnen Blysmus compressus, Lotus corniculatus aggr., Parnassia palustris,
Plantago lanceolata und ausgewahlte Arten der Gattung Silene erwahnt werden. Lotus corniculatus
aggr. und Plantago lanceolata sind gleichzeitig Arten, die haufig vorkommen und eher unspezifische
Standortanspriiche haben. Im Gegensatz dazu sind 30 Taxa Zeiger fur Flachen, auf denen Rote Liste-
Arten vorkommen. Arnica montana und Trichophorum cespitosum sind die beiden einzigen Taxa, die
nur als Zeiger fur diese Klasse hohe Indikatorenwerte erhielten. Sie wurden aufgrund ihrer Vorliebe fur
silikatreiche bzw. feuchte Standorte aufgenommen. Biscutella laevigata, Cerastium arvense, Crocus
albiflorus und Senecio doronicum sind Indikatoren fur Flachen mit Rote Liste Arten und mit mehr als 5
UZL-Arten der Qualitatsstufe 2. Aus diesem Grund kénnen sie explizit als Indikatoren flr seltene Arten

und Arten mit mittlerem Aufwand zur Férderung bezeichnet werden. Die Ubrigen 24 Indikatoren fur
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Rote Liste Arten sind ebenfalls Indikatoren fir die Klassen 150% und / oder 125%, was bedeutet, dass
die Anzahl gemeinsam mit ihnen auftretender Arten gross ist.

Allgemein gute Biodiversitatsindikatoren sind die 20 Taxa, die fir alle bzw. fast alle Qualitatskriterien
gute Zeiger sind. Dazu gehdren Ajuga spec.,. Anthyllis vulneraria, Aster bellidiastrum, Briza media,
Carex caryophyllea, C. montana und C. ornithopoda, Carex flacca, Carlina acaulis, Euphrasia spec.,
Gentiana spec. und Swertia perennis ohne G. lutea, Helianthemum spec., Hieracium lactucella,
Knautia spec., Scabiosa spec. und Succisa pratensis, Leucanthemopsis spec. und Leucanthemum
spec., Linum catharticum, Orchidaceae spec., Polygala spec., Polygonum viviparum, Primula spec.,
Thymus spec. und Tofieldia calyculata (Indikatoren fur mindestens 6 Klassen). Dazu gehdren vor
allem auch Taxa, die zu Artengruppen zusammengefasst wurden. Orchidaceae spec., Gentiana spec.
und Swertia perennis ohne G. lutea, Knautia spec., Scabiosa spec. und Succisa pratensis sind als
Artengruppen in verschiedenen Habitattypen Reprasentanten fur Qualitat der Biodiversitat. Aus der
gleichen Uberlegung wurde Plantago alpina zusammen mit Plantago atrata als Taxon aufgenommen.
Plantago atrata bevorzugt kalkhaltiges Substrat, Plantago alpina silikatreiches. Die erste Art tritt
haufiger auf und erreicht allein hdhere Indikatorenwerte. Als Taxon zusammen mit der zweiten Art sind
die Indikatorenwerte zwar tiefer, daflir kann dieser Indikator sowohl fir basenreiche als auch fir
saurere Habitate eingesetzt werden. Gleiches gilt fur Eriophorum latifolium und Eriophorum
angustifolium. Die Ahnlichkeit der Arten vereinfacht inre Anwendung als Indikatoren. Mittlere
Biodiversitatsindikatoren sind 27 Taxa, die fur 3 bis 5 Klassen hohe Indikatorenwerte erreichten. Diese
Gruppe enthalt Acinos alpinus, Alchemilla alpina aggr. und Alchemilla conjuncta aggr., Bartsia alpina,
Blysmus compressus, Carduus defloratus, Carex pallescens, Centaurea spec., Cirsium acaule, Crepis
paludosa, Euphorbia cyparissias, Galium anisophyllon und G. pumilum, Hieracium pilosella,
Hippocrepis comosa, Homogyne alpina, Juncus alpinoarticulatus, Lotus corniculatus aggr., Parnassia
palustris, Pedicularis spec., Pinguicula spec., Plantago lanceolata, Silene spec. ausgewahlt, Trifolium
badium, Trollius europaeus, Vaccinium spec., Valeriana dioica, Veratrum album und Viola spec. In
dieser Gruppe fallen Crepis paludosa und Valeriana dioica auf. Es sind beides Taxa, die keine
Indikatoren fir Artenreichtum sind, sondern auf eine grosse Zahl von UZL-1- und UZL-2-Arten
hinweisen. Sie treten in fast der Halfte aller Vegetationsaufnahmen im Datensatz Moore auf und
erreichen dort fur die erwdhnten Klassen hohe Indikatorenwerte. In den Datensatzen TWW (ohne BE)
und Projekte Wiesen und Weiden kommen sie in verschwindend kleinem Umfang vor. Daraus lasst
sich der Schluss ziehen, dass Crepis paludosa und Valeriana dioica auf Feuchtflachen spezialisierte
Taxa sind, die eine grosse Zahl von Ziel- und Leitarten des Graslandes anzeigen. Einzelne Taxa der
SOmmerungsgebiet-Indikatorenliste zeigen sich rein rechnerisch als geeignete
Biodiversitatsindikatoren, erfiillen aber gewisse gewilinschte Kriterien nicht. Grasartige Pflanzen sind
relativ schwierig voneinander zu unterscheiden. Aus diesem Grund wurden diese Arten beispielsweise
fur den Katalog der Kennarten fir extensiv genutztes Grinland in Baden-W drttemberg
ausgeschlossen (Oppermann & Gujer 2003). Die Sommerungsgebiet-Indikatorenliste enthalt 7
Sissgrasertaxa (Agrostis capillaris , Anthoxanthum odoratum aggr., Briza media, Cynosurus cristatus,
Helictotrichon spec., Koeleria spec. und Nardus stricta). Nur Briza media, ein leicht erkennbares
Taxon, stammt aus der Indikatorenliste 1, die anderen Taxa sind schwache Zeiger oder reprasentieren

bestimmte Standorteigenschaften (v.a. trocken oder kalkarm). Die Binsengewachse Juncus
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alpinoarticulatus (fur 5 Klassen) und Luzula multiflora (fir 2 Klassen) erreichten als Einzelarten hohe
Indikatorenwerte. Beide besitzen nahe verwandte Arten, von denen sie sich nur in kleinen Details
unterscheiden. Als gesamte Artengruppen weisen sie jedoch nicht genigend hohe Indikatorenwerte
auf. Juncus alpinoarticulatus ist ein guter Indikator fur Artenreichtum in Feuchtgebieten. Dieses Taxon
tritt in einem Drittel der Vegetationsaufnahmen des Datensatzes Moore auf, nur ganz vereinzelt in den
anderen Datensatzen. Luzula multiflora hingegen hat eine ausgedehntere Verbreitung. Rund 6% der
Vegetationsaufnahmen im Datensatz TWW (ohne BE), 30% im Datensatz Moore und 24% im
Datensatz Projekte Wiesen und Weiden enthalten dieses Taxon. Es erreicht hohe Indikatorenwerte fiir
die Klasse 150% und in den Datensatzen Projekte Wiesen und Weiden fir die Klasse Rote Liste-
Arten. Unter den Sauergrasern aus der Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste sind einzig die
mehrkopfigen Wollgraser Eriophorum angustifolium und E. latifolium optisch auffallig. Carex spec.
feucht wurde ebenfalls als Artengruppe zusammengefasst, die feuchte Standorte bevorzugt. Carex
flacca und Carex pallescens wurden als Einzelarten belassen, da sie bezuglich Feuchtigkeit relativ
unspezifisch sind. Carex caryophyllea, C. montana und C. ornithopoda bilden eine Gruppe von
Seggen eher trockener Standorte. Diese Taxa, wie auch Blysmus compressus und Trichophorum
cespitosum genau zu erkennen und zu bestimmen ist herausfordernd. Dennoch dirfen sie nicht
unbesehen ausgeschlossen werden, soll eine ausgewogene Liste von Biodiversitatsindikatoren erstellt
werden. Denn gerade fur feuchte Flachen, haben einige dieser Taxa eine wichtige Bedeutung.
Erwahnenswert ist weiter ein anderes sehr unscheinbares Taxon: Linum catharticum. Es kommt in
35% aller Vegetationsaufnahmen vor und ist ein auffallend guter Zeiger fur Artenreichtum. Unglnstig
in Bezug auf 6konomische Bedeutung sind flir Weidetiere giftige Taxa, wie Senecio doronicum,
Veratrum album und Euphorbia cyparissias. Aus dem Blickwinkel der Weidewirtschaft stellt sich auch
die Frage, warum ein Gehdlz wie Picea abies oder Zwergstraucher wie Vaccinium spec. und Calluna
vulgaris Aufnahme in die SOmmerungsgebiet-Indikatorenliste finden. Die Verbuschung einer Alpweide
ist ein Hinweis fiir Unternutzung, was langfristig zu einem Verlust des Lebensraums fir Arten des
offenen Graslandes flhrt. In der Ubergangsphase kénnen solchen Flachen jedoch besonders

artenreich sein. Deshalb erreichen die erwahnten Geholzarten hohe Indikatorenwerte.

4.4. Beurteilung der Biodiversitatsqualitit des Datensatzes Ju / SB / Lu durch Experten

74% der Aufnahmen aus dem Jura, aus San Bernardino und Lungern erhielten von mindestens vier
der funf Botanikexperten dieselbe Einschatzung bezuglich Qualitét. Diese Einigkeit liegt etwas unter
dem Wert (86%), der fir eine vergleichbare Beurteilung von 457 Vegetationsaufnahmen aus wenig
intensiven Weiden erreicht wurde (Walter et al. 2007). Eine Ubereinstimmung in der Gréssenordnung
von 80% fiir diese Methode darf jedoch als positiv gewertet werden. Ein Grund fur die erwahnte
Differenz kann darin liegen, dass nur zwei Experten bei beiden Bewertungen beteiligt waren.
Andererseits erschweren die grosse Heterogenitdt des Smmerungsgebiets allgemein und die
Auswahl der Aufnahmestandorte, die oft Ubergangsbereiche abbilden, eine eindeutige Beurteilung.
Feuchtflachen, die aufgrund von Beweidung seit kiirzerer Zeit eine Zufuhr von Nahrstoffen erhalten,
weisen beispielsweise noch einzelne spezifische, auch seltene Arten auf. Gleichzeitig bestimmen
konkurrenzstarke Arten mit schnellem Wachstum immer mehr den Eindruck der Flache. Durch eine

veranderte Nutzung (Extensivierung) kénnte ein solches Habitat fir Qualitatsarten erhalten bzw.
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gefordert werden. Die Frage stellt sich, ob es richtig ist, der Flache einen Qualitatsbonus
zuzugestehen, oder ob aufgrund der sichtbaren Tendenz zu verstarktem Nahrstoffeintrag die
momentane Bewirtschaftungsweise als nicht férderungswiirdig bewertet werden soll. Ahnliche
Beurteilungsschwierigkeiten stellen sich fir Flachen, die eine gegenteilige Bewirtschaftung erfahren
und unternutzt werden, was sich an einer Tendenz zur Verbuschung zeigen kann. Ebenso erweist sich
die Beurteilung von Flachen als herausfordernd, auf denen eine Vegetationsaufnahme fiir die
Standortbedingung kuppelig erhoben wurde. Zeigen diese doch auf engstem Raum die mdgliche
Vielseitigkeit von Alpweiden. In einer leichten Senke finden sich nahrstoffzeigende, massenwiichsige
Arten. Direkt daneben bietet eine kleine flachgriindige Kuppe Lebensraum fiir eine Vielzahl
trockenheitsliebender, spezifischer Arten. Trotz dieser Schwierigkeiten ergibt sich fir den gréssten Teil
der untersuchten Gebiete ein eindeutiges Bild. Die Auswahl von Indikatoren aus dem kleinen, aber
vielseitigen Datensatz Ju / SB / Lu fiir das Kriterium der Expertenentscheidungen entspricht den Taxa

aus den Indikatorenlisten.

4.4.1. Vergleich der Qualitatsbeurteilung durch die Experten mit der Einschatzung gemass der
Sémmerungsgebiet-Indikatorenliste (SG-I1)

Fir den Vergleich der beiden Qualitatsbewertungen wurde die erforderliche Anzahl Indikatorentaxa
aus der SG-I so hoch festgelegt, dass in etwa die gleiche Anzahl der Flachen Qualitat erreichte, wie
aufgrund der Expertenbeurteilung. Dennoch werden gewisse Diskrepanzen zwischen den beiden
angewendeten Massstében deutlich. Im Untersuchungsgebiet Jura, auf kalkreichen Flachen stimmen
die Beurteilungen fast vollstandig Uberein. Unterschiede treten bei den Vegetationsaufnahmen aus
den Untersuchungsgebieten San Bernardino und Lungern auf, wo rund ein Viertel aller
Aufnahmeflachen unterschiedlich bewertet wurde. Im silikatreichen Gebiet San Bernardino
beherbergen Flachen, die von den Experten Qualitat zugesprochen erhielten, aufgrund der SG-I aber
zu wenig Punkte erreichen, meist relativ wenig Arten. Dabei handelt es sich u.a. um einzelne Arten,
die an ihrem Standort Zeiger fir Qualitat der Biodiversitat sein konnten, allgemein jedoch zu selten
auftreten, um in die Indikatorenliste aufgenommen zu werden (z.B. Alchemilla pentaphyllea,
Botrychium lunaria oder Erigeron uniflorus). Arten, die als negativ bewertet werden missten, kommen
auf diesen Flachen praktisch nicht vor. Zusatzlich wirden einzelne Flachen besser beurteilt werden,
wenn Carex-Arten einzeln als Qualitatspunkte zahlen wirden, und nicht als Carex spec. feucht
zusammengefasst waren. Im Gegensatz dazu werden die untersuchten Flachen in Lungern aus
Expertensicht mit der SG-I deutlich zu glinstig beurteilt. Die durchschnittliche Reaktionszahl der
Vegetationsaufnahmen aus Lungern liegt zwischen derjenigen aus San Bernardino und dem Jura.
Sowohl Arten des basischen wie auch des saureren Bereichs kdnnen angetroffen werden. Mehrere
Flachen aus Lungern erreichen mit der SG-I Qualitat, weil diese Indikatorenliste mdglichst

umfangreich erstellt wurde und auch einige schwache Zeigertaxa enthalt.

4.5. Flachenanteile mit Qualitat der Biodiversitat
Der Vergleich der Flachenanteile mit unterschiedlicher Vegetationsqualitat in den Untersuchungs-
gebieten darf nur als grobe Schatzung verstanden werden, da die Kartierung nicht umfassend erstellt

wurde. In allen drei Untersuchungsgebieten zusammengenommen werden 57% der berlcksichtigten
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Sémmerungsweiden als Flachen mit Qualitat bewertet. Intensiv bewirtschaftete Flachen sind im
Datensatz Ju / SB / Lu eher untervertreten. Eine Extrapolation der Flachenanteile mit Qualitat fir das
gesamte schweizerische Sémmerungsgebiet, gemass dem vorgestellten Massstab und unter
Beachtung der erwdhnten Vorbehalte, ergibt ungefahr 50%. Dieser Wert kann als moégliches
realistisches Ziel fur den Anteil von Flachen mit Flora-Qualitat im SOmmerungsgebiet ins Auge gefasst

werden.

4.6. Methodenkritik

Die Berechnung von Indikatorenwerten nach Dufréne und Legendre (1997) ist eine geeignete
Vorgehensweise, um Zeigerarten flir bestimmte Kriterien in einem Datensatz zu erkennen. Die
Zahlwerte sind ein Hilfsmittel Taxa zu vergleichen und in eine Rangliste zu stellen. In die
Auswertungen miteinbezogen werden muss, nach welchem Mass die Einteilung eines Datensatzes in
Klassen vorgenommen wurde, wie gross die einzelnen Klassen sind und auf welcher Datengrundlage
die Berechnungen stattfinden. Optimal fir die vorliegende Arbeit ware es gewesen,
Vegetationsaufnahmen zu besitzen, die einheitlich im ganzen S6mmerungsgebiet erhoben wurden
und anteilsmassig die verschiedenen Standortbedingungen abbildeten. Gleichwohl sind die
Datensatze fur die Erstellung der Indikatorenliste umfangreich. So kann davon ausgegangen werden,
dass Hauptaspekte aus dem S6mmerungsgebiet wiedergegeben wurden. Durch die Gliederung der
Datensatze wurde versucht starkere Ausgewogenheit zu erreichen, was jedoch nicht belegt werden
konnte. Grundsétzlich kdnnen Indikatorenwerte unabhangig vom Datenumfang aus dem sie berechnet
wurden verglichen werden. Taxa aus einem kleinen Datensatz, beispielsweise Projekte Wiesen und
Weiden feucht, erreichen aber oft sehr hohe IndVals, da ihre Verteilung in diesem kleinen Datensatz
eindeutig ist. Solche Werte durfen im Vergleich mit tieferen IndVals aus grossen Datenséatzen nicht

Uberbewertet werden.

4.7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die berechneten floristischen Indikatoren fur die Qualitat der Biodiversitat in Sbmmerungsgebieten
kdnnen als Zeiger fur Flachen mit Qualitat verwendet werden. Trotz der grossen Heterogenitat dieses
Lebensraumes bestehen in den Uberpriifungsdatensatzen Korrelationen fiir die erwiinschten Kriterien
Anzahl Arten, Anzahl UZL-1- und UZL-2-Arten. Ebenso werden in der Anwendung der SG-I
(mindestens 12 Indikatoren) alle Aufnahmen mit Rote Liste-Arten und fast alle Aufnahmen mit UZL-3-
Arten zu Flachen mit Qualitat gezahlt (Tab. 7). Mdller und Gisewell (2003) haben in Bezug auf
Artenreichtum von Alpweiden im Glarnerland denselben Schluss gezogen. Die Sémmerungsgebiet-
Indikatorenliste wurde anhand von Aufnahmen erstellt und Uberprift, ahnlich der Methodik wie sie flr
die Qualitatsbeurteilung extensiver Wiesen und Weiden der landwirtschaftlichen Nutzflache erhoben
worden waren. Inzwischen ist eine Arbeitsgruppe damit beschaftigt, Kriterien fur die Bewertung von
Okologie und Landschaft im Sémmerungsgebiet zu entwickeln (Agridea 2008). Sie kommt zum
Schluss, dass die Anwendung einer Indikatorenliste wie sie auf der landwirtschaftlichen Nutzflache
erfolgt fur Alpweiden methodisch zu aufwandig ist. Deshalb wurden in einer ersten Testreihe die
Vegetationsbestande in sehr artenreiche Magerweiden (Qualitat hoch), artenarme Magerweiden und

artenreiche Fettweiden (Qualitat mittel) und artenarme Magerweiden und Fettweiden (Qualitat gering)
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eingeteilt. Daflir standen als Zuordnungshilfe je eine Anzahl Arten als Charakterpflanzen zur
Verfiigung. Die Abgrenzung der mittleren Qualitat zur hohen bzw. geringen Qualitat war
anspruchsvoll. Aus diesem Grund strebt die erwahnte Arbeitsgruppe nun eine Vereinfachung in nur
zwei Kategorien an. Die, in der vorliegenden Arbeit erstellte, SOmmerungsgebiet-Indikatorenliste kann
als Grundlage fir ein brauchbares Instrument zur Vegetationseinschatzung dienen. Wichtige Fragen
in diesem Zusammenhang werden sein, ob eine Gesamtliste oder mehrere Teillisten fir verschiedene
Standortbedingungen oder biogeografische Regionen einzusetzen sind. Wo soll die Grenze fur eine
Mindestzahl von Indikatoren gezogen werden? Ist diese Grenze fir alle Regionen gleich? Welche
Aufnahmemethodik soll angewendet werden? Aufgrund der Erfahrungen in den drei
Untersuchungsgebieten Jura, San Bernardino und Lungern erachte ich den Einsatz einer einzelnen
Liste als anwendungsfreundlicher. Im Gebiet San Bernardino zum Beispiel ist die Abgrenzung von
Flachen mit unterschiedlichen Standortbedingungen praktisch unmdglich. Uber weite Teile des
Untersuchungsgebietes wechseln sich Bodenfeuchtigkeit, Neigung, Struktur und Bodengrtindigkeit auf
sehr engem Raum ab. Die einzelnen Bereiche sind aber zu gross, um in der Standortbedingung
kuppelig abgebildet zu werden. Auch wenn die einzelnen Vegetationsaufnahmen eher artenarm sind,
ist die dichte Vielseitigkeit forderlich fir die Biodiversitat. Es ware im Speziellen, fir solche
Bedingungen aufschlussreich auch die Fauna-Qualitat zu erheben. Um S6mmerungsweiden dieser Art
angepasster zu beurteilen, konnte eine Aufnahmemethodik, die eine grossere Flache umfasst,
angewendet werden. Anhand der erstellten Indikatorenliste kénnte als nachstes eine genauere
flachenmassige Beurteilung der Flora-Qualitat im S6mmerungsgebiet durchgeflhrt werden, um als
Grundlage fur die politische Diskussion zu dienen. Weiter wére die allgemeine Beurteilung der
faunistischen Qualitat der Biodiversitat im Sémmerungsgebiet eine interessante Folgeuntersuchung.
Dabei kdnnte auch erforscht werden, wie gut die Einschatzung der Biodiversitat aufgrund floristischer
Qualitatsindikatoren auf Gruppen wie Tagfalter oder Heuschrecken ibertragen werden kann. Fir die
gesamte Bewertung der Biodiversitat im Sommerungsgebiet werden weitere Kriterien neben der
Floraqualitat bericksichtigt werden. Strukturanteile, Bewirtschaftungsweise und Landschaft werden
ebenfalls eine Qualitatsbeurteilung erfahren (Agridea 2008). Damit fliessen die verschiedenen
Organisationsstufen der Biodiversitat mit ein. Sie alle bilden einzelne Teile, die zusammengefigt eine
differenzierte Einschatzung ermdglichen. Auf dieser Basis kdnnen Massnahmen beschlossen werden,

die zur Erhaltung und Férderung der schweizerischen Sémmerungsgebiete fihren.

Gentiana purpurea Gentiana lutea Dactylorhiza majalis  Pseudorchis albida Rhinanthus minor
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