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Zusammenfassung

Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz (WBS) ist ein langfristiges Programm des
Bundesamtes fiir Umwelt BAFU und der Eidgenossischen Forschungsanstalt WSL. Seit
2011 werden im Rahmen der WBS mittels Luftbildinterpretation sowie floristischen und
faunistischen Erhebungen der Zustand und die Entwicklung der Biotope von nationaler
Bedeutung untersucht. Die nationalen Biotope umfassen die Trockenwiesen und -weiden,
Hoch- und Flachmoore, Auen (inklusive alpine Schwemmebenen und Gletschervorfelder)
und Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung. Die WBS untersucht somit die wert-
vollsten und/oder am starksten gefahrdeten Lebensraume der Schweiz und ob sich diese
gemass ihren Schutzzielen entwickeln. Die Schutzziele sind in den entsprechenden Verord-
nungen zu den einzelnen Biotopen genannt und beinhalten unter anderem die Erhaltung
und Forderung der typischen einheimischen Pflanzen- und Tierwelt und ihrer 6kologischen
Grundlagen.

Die Ersterhebung der WBS endete 2017, die Zweiterhebung 2023. Im vorliegenden Ab-
schlussbericht wurden Daten der methodisch gleich durchgefiihrten Erst- und Zweiterhe-
bung der WBS analysiert. Aufgrund methodischer Unterschiede und /oder fehlender Daten-
grundlagen ist der Vergleich zum Zeitpunkt der Inventarisierung der Biotope von nationaler
Bedeutung ausser bei den Amphibienlaichgebieten nicht moglich. Es werden Entwicklun-
gen von der Erst- zur Zweiterhebung in allen Biotopen von nationaler Bedeutung prasen-
tiert. Ob sich diese langfristig bestatigen, wird die 2029 abgeschlossene Dritterhebung zei-
gen.

Die Analysen der Daten seit 2011 zeigen, dass es aus Sicht der Schutzziele sowohl posi-
tive als auch negative Entwicklungen in den nationalen Biotopen gibt.

Trockenwiesen und -weiden (TWW)

Bei denTWW liberwiegen die positiven Entwicklungen:

e Schweizweite Abnahme der mittleren Nahrstoffzahl, insbesondere in Nicht-Ziellebens-
raumen wie Fettwiesen und -weiden

e Die typischen TWW-Lebensrdume nahmen um 10.9 km? zu

e Zunahmen der Anteile von Lebensraumspezialisten und gefahrdeten Arten

Neben diesen positiven Entwicklungen gab es auch negative, die aber meist schwach wa-
ren:

e Entwicklung zu trockeneren Verhaltnissen in Hochlagen

e Leichte Zunahme der Deckung von invasiven Neophyten in tiefen Lagen

e Leichte Zunahme der Geholzdeckung, besonders in Waldnahe

e Leichte Zunahmen von Strassen und Wegen

Die positiven Entwicklungen in den TWW deuten auf Erfolge im Naturschutzmanagement
hin. Zudem konnte die Klimaerwarmung, zumindest in tiefen Lagen, die Entwicklung der
typischen TWW-Lebensraume positiv beeinflusst haben. Ebenfalls konnten Luftreinhalte-
massnahmen die positive Entwicklung der typischen, an nahrstoffarme Verhaltnisse ange-
passte Vegetation derTWW unterstutzt haben. Die negativen Entwicklungen, wie die leichte
Zunahme der Verbuschung und zusatzliche Infrastrukturen, deuten auf ein gewisses Um-
setzungsdefizit hin. Das WBS-Friiherkennungssystem flir die Kantone leistet hierbei einen
Beitrag, indem besonders stark verbuschende Objekte oder neue Infrastrukturen den Kan-
tonen gemeldet werden. Analysen der Bewirtschaftungseffekte legen nahe, dass vor allem
unproduktive, fiir die Biodiversitat wertvolle Flachen aufgegeben wurden. Auf die Wieder-
aufnahme einer standortspezifischen Nutzung von brachliegenden Flachen sollte deshalb
besonderes Augenmerk gelegt werden.
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Flachmoore

Bei den Flachmooren wurden folgende, negative Entwicklungen festgestellt:
e Austrocknung

e Rickgang der Lichtverhaltnisse im Jura und der Alpennordflanke

e Abnahme flachmoortypischer Lebensraumspezialisten

e Leichte Zunahme der Strassen und Wege

Es gab jedoch auch einige positive Aspekte:

e Nahrstoffverhéltnisse wie durch die Vegetation angezeigt auf flir Flachmoore typisch
massig nahrstoffarmen Niveau konstant

e Anteil an gefahrdeten Arten konstant bzw. leichte Zunahme in Ostlichen Zentralalpen

e Der Deckungsanteil der invasiven Neophyten blieb weitgehend konstant und nahm nur
in einem Lebensraum (saure Kleinseggenriede) leicht zu

e Kaum Veranderungen der Geholzdeckung

Insbesondere die Entwicklung zu trockeneren Verhaltnissen und die Abnahme flachmoorty-
pischer Arten verdeutlichen einen dringenden Massnahmenbedarf. Graben und Drainagen
sollten deshalb, wo immer moglich und notwendig geschlossen und Beeintrachtigungen in
den hydrologischen Einzugsgebieten der Moore behoben werden. Diese Massnahmen sind
angesichts der Klimaerwarmung umso dringlicher.

Hochmoore

In den Hochmooren Giberwiegen die negativen Entwicklungen:

e Austrocknung

e Typische Hochmoorarten und Bedeckung mitTorfmoosen abnehmend

e Verlust von 6.5% (-0.7 km?; fast 100 Fussballfelder) der Hochmoor-Flache innert sechs
Jahren

e Anteil stark verbuschender Objekte vor allem im Jura und Mittelland hoch

An Positivem ist folgendes hervorzuheben:

e Nahrstoffverhaltnisse wie durch die Vegetation angezeigt auf einem fur Hochmoore
typisch niedrigem Niveau konstant

e Anteil der gefahrdeten Arten konstant, keine Zunahme von invasiven Neophyten

e Keine Veranderungen bei Infrastrukturen

Die Ergebnisse verdeutlichen weiterhin dringenden Massnahmenbedarf. Angesichts der
Klimaerwarmung sind Renaturierungen zur Widerherstellung des nattrlichen Wasserhaus-
halts in Hochmooren zentral, um ihre langfristige Austrocknung zu stoppen. Neben den
Renaturierungen innerhalb der Objekte, missen in Zukunft vermehrt Beeintrachtigungen
des hydrologischen Einzugsgebiets behoben werden.

Gletschervorfelder und alpine Schwemmebenen

In Gletschervorfeldern und alpinen Schwemmebenen wurden keine relevanten Verande-
rungen gefunden. Es spielen sich weitgehend natiirliche Sukzessionsprozesse ab. Es ist an-
zunehmen, dass sich diese Lebensraume in Zukunft im Zuge des Klimawandels verandern
werden. Insbesondere die Wasserverhaltnisse konnten sich andern und der Beweidungs-
druck zunehmen.
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Flussauen und Deltas

Die Flussauen und Deltas entwickelten sich mehrheitlich negativ, der Zustand ist unbefrie-

digend:

e Trockenere Verhaltnisse

e Rickgang der Auendynamik

e Rickgang des Anteils der Auen-Lebensraumspezialisten

e Signifikante Zunahme des Anteils der invasiven Neophyten

e Verlust an Flache der Hartholzauenwalder in der Grosse von fast 700 Fussballfeldern
(-4.9 km?)

¢ Flachenmassig starker Verlust der Gemeinen Esche durch das Eschentriebsterben

e Aktuelle Zustande der Flussauen und Delta weichen deutlich von Zielzustanden ab

Positiv ist folgender Aspekt:
e Die mittlere Nahrstoffzahl ging in den Auen der Alpennordflanke zurlick, in den anderen
biogeographischen Regionen wurde keine Zunahme nachgewiesen

Die Zunahme der invasiven Neophyten muss beobachtet und allenfalls durch (weitere)
Massnahmen eingedammt werden, um die weitere Ausbreitung dieser Arten zu verhin-
dern. Die schweizweite Abnahme der Auendynamik muss beobachtet werden: es ist unklar,
ob dies einen negativen Trend aufgrund von bestehenden Beeintrachtigungen in Auen dar-
stellt oder eher auf eine Periode mit nur wenigen markanten Hochwassern zurickzufihren
ist. Der Verlust der Flache von Auen-Ziellebensradumen zugunsten der Nicht-Ziellebensrau-
me, wie auch die generelle schweizweite Abnahme des mittleren Anteils der Auen-Lebens-
raumspezialisten, stellen eine qualitative Verschlechterung dar. Somit ergibt sich Hand-
lungsbedarf. Bei Auenrevitalisierungen ist neben der Wiederherstellung der naturlichen
Dynamik, auch auf die Wiederherstellung der hydrologischen Verhaltnisse zu achten.

Seeauen

Ausser einer leichten Zunahme der gefahrdeten Arten konnten keine klar positiven Entwick-
lungen in den Seeauen festgestellt werden. Die Seeauen entwickelten sich grdsstenteils
negativ:

e Abnahme des Anteils der Lebensraumspezialisten

e Abnahme der Flache typischer Auenlebensraume (Hartholzauenwald, R6hricht)

Die Flachenabnahmen von typischen Auenlebensraumen und die Abnahme des mittleren
Anteils der Auen-Lebensraumspezialisten stellen eine qualitative Verschlechterung dar.
Auch in den Seeauen besteht somit Handlungsbedarf.
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Amphibienlaichgebiete

Bei den Amphibien gab es eine Reihe von positiven Entwicklungen. Die wichtigsten sind

folgende:

e Kein weiterer Riickgang der mittleren Artenzahl, der Zahl der typischen Arten der tempo-
raren Gewasser und der Zahl der gefahrdeten Arten

e Anzahl der Vorkommen der einzelnen Amphibienarten tber alle Objekte stabil

An negativen Aspekten sind folgenden hervorzuheben:

¢ |n Objekten mit Wasserfroschvorkommen ist der Anteil von Objekten mit invasiven Was-
serfréschen hoch (61.8 %)

e Bei vielen Arten war der Anteil der besiedelten Objekte mit Fortpflanzung tief

e |ImVergleich zur Amphibienlaichgebietsverordnung (Datenstand Ende 1980er Jahre) sind
die Verluste an Amphibienarten immer noch hoch, insbesondere bei gefahrdeten Arten

Die Ergebnisse fiir die Amphibienlaichgebiete ergeben ein gemischtes Bild. Einerseits
scheint der wahrend Jahrzehnten festgestellte Rlickgang der Amphibien weitgehend ge-
stoppt, andererseits ist bei gefahrdeten Arten die Zahl der Vorkommen noch tief. Gleich-
zeitig konnten die Massnahmen aber den Riickgang der Amphibien weitgehend stoppen.
Fir eine weitere Erholung der Amphibienvorkommen ist es wichtig, dass die Massnahmen
weitergeflihrt und verstarkt werden.

Wahrend die negativen Entwicklungen in den Biotopen von nationaler Bedeutung den wei-
terhin dringenden Massnahmenbedarf verdeutlichen, zeigen die positiven Entwicklungen,
dass sich Massnahmen lohnen. Um die Biotope von nationaler Bedeutung mit ihrer gros-
sen Vielfalt an seltenen und gefédhrdeten Arten langfristig zu erhalten, missen einerseits
die bereits ergriffenen Massnahmen aufrechterhalten werden, andererseits sind zusatzliche
Anstrengungen notig, um die aufgezeigten negativen Trends umzukehren.

Aussagen zur Wirksamkeit von Massnahmen betreffend Schutz, Pflege/Unterhalt oder
der Bewirtschaftung in den Biotopen von nationaler Bedeutung und deren Auswirkungen
auf die Biodiversitat sind aktuell nur beschrankt moglich. Um diese Situation zu verbes-
sern, missen in Zukunft schweizweite, einheitliche und konsistent erhobene, georeferen-
zierte Informationen zu Massnahmen vorhanden sein, so dass diese mit den Daten der
WBS verknlipft und gemeinsam ausgewertet werden konnen.

10
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Résumeé

Le Suivi de la protection des biotopes en Suisse (WBS) est un programme a long terme de
I’Office fédéral de I'environnement (OFEV) et de I'Institut fédéral de recherches WSL. De-
puis 2011, le WBS étudie I'état et I’évolution des biotopes d'importance nationale au moyen
de l'interprétation de photos aériennes et de relevés floristiques et faunistiques. Les bio-
topes nationaux comprennent les prairies et paturages secs (PPS), les hauts- et bas-marais,
les zones alluviales (y compris les plaines alluviales alpines et les marges proglaciaires)
et les sites de reproduction de batraciens des inventaires fédéraux. Le WBS examine ainsi
les milieux qui présentent une haute valeur écologique et/ou qui sont les plus menacés en
Suisse, et vérifie s’ils évoluent conformément aux objectifs de protection fixés. Ces der-
niers sont définis par les ordonnances relatives a chaque biotope. lls incluent, entre autres,
la conservation et la promotion de la faune et de la flore indigénes typiques et de leurs
éléments écologiques fondamentaux.

La premiére période de relevés WBS s’est terminée en 2017, la seconde en 2023. Le
présent rapport rassemble les analyses des données des deux relevés qui ont été réalisés
avec la méme méthode. En raison de différences méthodologiques et de manque de don-
nées, il n'est pas possible de faire une comparaison avec I'état des biotopes au moment
de l'inventorisation sauf pour les sites de reproduction de batraciens. Le rapport présente
les évolutions entre la premiere et la deuxieme période de relevés pour tous les biotopes.
Les relevés de la troisieme période, qui srachévera en 2029, réveleront si ces tendances se
confirment sur le plus long terme.

Lanalyse des données WBS récoltées depuis 2011 montrent des évolutions aussi bien
positives que négatives dans les biotopes d'importance nationale par rapport aux objectifs
de protection fixés.

Prairies et paturages secs (PPS)

Les changements positifs prédominent dans les PPS :

e Lavaleurindicatrice moyenne en nutriments a diminué a I'échelle nationale, en particu-
lier dans les milieux non cibles comme les prairies et paturages gras.

e La surface occupée par les milieux typiques a augmenté de 10.9 km?

e La proportion d’espéces spécialisées et menacées a augmenté

Outre ces évolutions positives, certaines tendances négatives ont été observées, mais elles
sont restées globalement faibles :

e Les conditions sont devenues plus séches en altitude

e Le recouvrement des néophytes envahissantes a [égerement augmenté a basse altitude
e Le recouvrement des ligneux a faiblement progressé, surtout en bordure de forét

e |égere augmentation des routes et des chemins

Les évolutions positives dans les PPS refletent les succés des mesures de gestion et de pro-
tection de la nature. De plus, le réchauffement climatique pourrait avoir eu un effet positif
sur le développement des milieux typiques des PPS, au moins a basse altitude. Les mesures
de préservation de la qualité de bair pourraient aussi avoir favorisé le développement posi-
tif dune végétation typique des PPS, plus adaptée a des conditions pauvres en nutriments.
Les évolutions négatives, comme la Iégere augmentation de I'embroussaillement et des in-
frastructures, indiquent quant a elles un certain déficit dans la mise en ceuvre des mesures
de conservation. Le systéme de détection précoce du WBS soutient a cet égard les cantons
en leur signalant les objets présentant une forte tendance a I'embroussaillement et les in-
frastructures nouvellement construites. Les analyses de |'effet de I'exploitation mettent en
évidence que ce sont surtout les surfaces improductives, précieuses pour la biodiversité,
qui ont été abandonnées. Il est donc important d>accorder une attention particuliére a la
remise en exploitation des surfaces laissées en friche en fonction de leur situation.

11
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Bas-marais

Dans les bas-marais, les évolutions négatives suivantes ont été constatées :
e Assechement au niveau national

e Laluminosité a baissé dans le Jura et sur le versant nord des Alpes

e La proportion d’espéces spécialisées typiques des bas-marais a diminué
e | égere augmentation des routes et des chemins

Cependant, certains aspects sont tout de méme positifs :

e La végétation indique des conditions en nutriments constantes a un niveau modéré-
ment bas, typique des bas-marais

e La proportion d’especes menacées est restée constante, voire a légérement augmenté
dans les Alpes centrales orientales

e La proportion de la couverture en néophytes envahissantes reste majoritairement
constante; une faible augmentation n’a été repérée que dans un seul milieu (parvocari-
caie acidophile)

e Lacouverture en ligneux n'a pratiquement pas changé

L>évolution vers des conditions plus séches et la diminution des espéces typiques des
bas-marais en particulier soulignent un besoin urgent d’intervention. Les fossés et les
drains devraient étre comblés partout ou cela est nécessaire et possible, et les perturba-
tions atténuées sur les bassins versants hydrologiques. Ces mesures sont dautant plus
urgentes que le réchauffement climatique accentue encore I'asséchement des marais.

Hauts-marais

Les évolutions négatives prédominent dans les hauts-marais :

e Assechement au niveau national

e Diminution des especes typiques des hauts-marais et de la couverture en sphaignes

e La superficie totale des hauts-marais a perdu 6.5 % en 6 ans (-0.7 km? ; soit presque 100
terrains de football)

e La proportion d’objets a fort embuissonnement est élevée, en particulier dans le Jura et
sur le Plateau

Les points positifs a souligner sont les suivants :

e |avégétation indique des conditions en nutriments constantes a un niveau bas, typique
des hauts-marais

e La proportion d’espéces menacées est restée constante et les néophytes envahissantes
ne progressent pas

e Pas de changement au niveau des infrastructures

Les résultats mettent en évidence un besoin urgent d’agir. Compte tenu du réchauffement
climatique, les mesures de restauration visant a rétablir le régime hydrologique naturel
des hauts-marais sont essentielles pour stopper leur asséchement sur le long terme. Pa-
rallelement aux renaturations a l'intérieur des objets mémes, il faudra a bavenir remédier
davantage aux atteintes faites aux bassins versants hydrologiques.

Marges proglaciaires et plaines alluviales alpines

Aucune évolution notable n’est observée dans les marges proglaciaires et les plaines allu-
viales alpines. Les processus de succession, en grande partie naturels, continuent de s’y
dérouler. Cependant, il est a supposer qu’a I'avenir, ces habitats vont évoluer en fonction
du changement climatique avec en particulier une modification de leur hydrologie et une
augmentation de la pression de pature.

12
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Zones alluviales de cours d’eau et deltas

Les zones alluviales de cours d’eau et les deltas ont connu une évolution majoritairement

négative et leur état est jugé insatisfaisant :

¢ Les conditions sont devenues plus seches

e Ladynamique alluviale a reculé

e La proportion des espéeces spécialisées des zones alluviales a diminué

e La proportion de néophytes envahissantes a significativement augmenté

e La superficie des foréts alluviales a bois dur a connu une perte de —4.9 km?, soit presque
700 terrains de football

e La surface occupée par le fréene commun a fortement régressé a cause de la chalarose
(maladie des pousses du fréne)

e |»état actuel des zones alluviales de cours d’eau et des deltas s)écarte nettement des
objectifs visés

Les aspects suivants sont cependant positifs :

e La valeur indicatrice moyenne en nutriments a baissé dans les zones alluviales du ver-
sant nord des Alpes. Les autres régions biogéographiques n‘ont enregistré aucune aug-
mentation.

La progression des espéces néophytes envahissantes doit étre surveillée pour, le cas
échéant, adopter des mesures supplémentaires et endiguer leur propagation. Il faut aussi
garder un ceil sur la diminution de la dynamique alluviale a héchelle nationale : il nest pas
encore clair s'il s’agit d'une tendance négative prolongée due aux atteintes affectant les
zones alluviales ou plutot le résultat d'une période exceptionnelle avec peu de grandes
crues. La perte en superficie des habitats alluviaux cibles au profit des habitats non cibles,
tout comme la diminution a héchelle nationale de la proportion des espéces spécialisées
de ces milieux, constituent une détérioration qualitative des zones alluviales. Il est donc
nécessaire dragir. Lors de la revitalisation de zones alluviales, il est important de se concen-
trer non seulement sur le rétablissement de la dynamique naturelle, mais aussi sur la res-
tauration des conditions hydrologiques.

Rives lacustres

Hormis une légere augmentation de la proportion d’espéces menacées, aucune évolution

clairement positive ne s’est dessinée sur les rives lacustres ; leur évolution a été principa-

lement négative :

e La proportion des espéces spécialisées a diminué

e La superficie des milieux alluviaux typiques (forét alluviale a bois dur, roseliére) a dimi-
nué

Ces deux facteurs constituent une détérioration qualitative des rives lacustres, qui met
I"accent sur la nécessité et I'urgence d’agir.
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Sites de reproduction de batraciens

Certaines évolutions positives ont été observées chez les batraciens, dont les plus impor-

tantes sont:

¢ Pas de nouvelle diminution du nombre moyen drespéces par objet, du nombre des-
peces typiques des eaux temporaires et du nombre d>espéces menacées.

e Le nombre de populations des différentes espéces de batraciens est resté stable

Les aspects négatifs suivants peuvent cependant étre soulignés :

e Parmi les objets abritant des grenouilles vertes, une forte proportion renferme des gre-
nouilles allochtones invasives (61,8%)

e Chez de nombreuses especes, la reproduction effective est seulement observable dans
une faible proportion d’objets occupés

e En comparaison avec I'ordonnance sur la protection des sites de reproduction de batra-
ciens d'importance nationale (informations de la fin des années 1980), le nombre d’es-
peéces par objet reste plus bas, en particulier pour les espéces menacées.

Les résultats concernant les sites de reproduction de batraciens donnent une image mi-
tigée. Doune part, le déclin des batraciens, constaté pendant des décennies, semble en
grande partie stoppé grace aux mesures adoptées. Drautre part, le nombre de populations
reste encore faible chez les espéces menacées. Pour assurer un rétablissement durable des
populations de batraciens, il est essentiel de poursuivre et renforcer les mesures en leur
faveur.

Alors que les évolutions négatives dans les biotopes d'importance nationale mettent en
évidence la nécessité de prendre des mesures urgentes, celles positives confirment que
les actions entreprises en valent la peine. Pour conserver a long terme les biotopes dim-
portance nationale et leur grande richesse en espeéces rares et menacées, il est crucial de
continuer les efforts déja engagés, tout en intensifiant les actions la ou elles sont néces-
saires pour inverser les tendances négatives observées.

Actuellement, il est difficile de se prononcer sur hefficacité des mesures de protection,
dentretien ou de gestion des biotopes drimportance nationale et sur leurs effets sur la
biodiversité. Pour améliorer cette situation, il faudra disposer a bavenir dvinformations géo-
référencées sur les mesures appliquées, collectées de maniére uniforme et cohérente dans
toute la Suisse, afin de pouvoir les relier aux données du WBS et les évaluer conjointement.
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Summary

In 2011, the long-term monitoring program “Monitoring the effectiveness of habitat pro-
tection in Switzerland WBS” was launched by the Federal Office for the Environment FOEN
and the Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research WSL. By using
comparisons of aerial photographs and floristic and faunistic field surveys, the state and
the development of the so-called “biotopes of national importance’, comprising dry mead-
ows and pastures, fens, raised bogs, floodplains (including alpine floodplains and glacier
forefields), and amphibian breeding areas, are monitored. The WBS program uses indi-
cator values for biodiversity and habitat quality to examine whether these most valuable
and/or endangered habitats of Switzerland are developing in line with their conservation
objectives. The conservation objectives are specified in ordinances for the individual biot-
opes and include, among others, the preservation of their specific biodiversity, their spatial
extent, and their habitat quality. The biotopes of national importance also form the corner-
stones of Switzerland’s ecological infrastructure.

This final report is based on analyses of data from the first two WBS surveys, finished
in 2017 and 2023, respectively, which were carried out using the same methodology. Due
to methodological differences and/or a lack of data, it was not possible to use earlier veg-
etation and remote sensing data of the biotopes of national importance from the time of
the initial inventory that has been conducted in the 1990th and early 2000th. This was only
possible for amphibian breeding areas as the methodology did not change. Developments
from the first to the second survey are presented in this report for all biotopes of national
importance. The third survey, which will end in 2029, will show whether these develop-
ments persist in the long term.

Regarding the conservation objectives, analyses of the data since 2011 show both posi-
tive and negative developments in the biotopes of national importance.

Dry meadows and pastures (TWWs)

Positive developments predominated in TWWs:

e Nationwide decrease in mean indicator value for nitrogen, especially in non-target hab-
itats such as nitrophilous mesic grasslands and degraded grasslands with a low habitat
quality

* Increase in the total area of target habitats by 10.9 km?

e Increase in the proportion of habitat specialists and endangered species

In addition to these positive developments, there were also negative ones, but these were
mostly minor:

¢ Trend toward drier conditions at high elevations

e Slight increase in the coverage of invasive neophytes at low elevations

e Slight increase in woody plant coverage, especially adjacent forests

e Slightincrease in infrastructure, such as roads and paths

The positive developments inTWWs indicate success in nature conservation management.
In addition, global warming may have had positive effects on the development of typical
TWW vegetation, i.e., the target habitats, at least at low elevations. Air pollution control
measures, such as the reduction of airborne nitrogen deposition, may also have supported
the positive development of typical TWW vegetation, which is adapted to nutrient-poor con-
ditions. The negative developments, such as the slight increase in scrub encroachment and
in infrastructure, indicate a certain implementation deficit. The WBS early recognition sys-
tem for cantons contributes to this through the reporting of particularly heavily scrub-en-
croached sites or new infrastructure to the cantonal authorities. Analyses of the effects of
management suggest that primarily unproductive sites that are valuable for biodiversity
have been abandoned. Particular attention should therefore be paid to the resumption of
site-specific land use of abandoned sites.
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Fens

In fens, the following negative developments were observed:

e Development toward drier conditions

e Decrease in the mean indicator value for light in the Jura and the Northern Alps
e Decline in habitat specialists typical of fens

Slight increase in infrastructure, such as roads and paths

However, there were also some positive aspects:

¢ Nutrient conditions as indicated by the vegetation remained constant at the moderately
nutrient-poor level typical of fens

e The proportion of endangered species remained constant or increased in the eastern
Central Alps

e The coverage of invasive neophytes remained largely constant and increased only
slightly in one habitat type (acidophilous poor fens dominated by small sedges)

e Hardly any changes in woody plant coverage

In particular, the trend toward drier conditions and the decline in typical fen species high-
lights the urgent need for restoration measures. Wherever possible and necessary, ditches
and drainage systems should be closed and damage to the hydrological catchment areas of
the fens should be mitigated. These measures are increasingly urgent in the view of global
warming.

Raised bogs

Negative developments predominate in raised bogs:

¢ Development toward drier conditions

e Decline in species typical of raised bogs and in peat moss coverage

e Loss of 6.5% (0.7 km?; almost 100 football fields) of the total raised bog area within six
years

e High proportion of heavily shrub-encroached areas, especially in the Jura and the low-
lands

However, the following positive aspects should be highlighted:

e Nutrient levels as indicated by the vegetation remained at the low values typical of
raised bogs

e The proportion of endangered species and of invasive neophytes remained constant

¢ No changes in infrastructure occurred

The results highlight the continuing urgent need for restoration measures. In view of glob-
al warming, measures to restore the natural water balance in raised bogs are essential
to stop their long-term desiccation. In addition to restoration within the sites, mitigation
efforts must address the increasing damage to the entire hydrological catchment areas of
the raised bogs.

Glacial forefields and alpine floodplains

No relevant changes were found in glacier forefields and alpine floodplains. Natural suc-
cession processes are largely taking place. It can be assumed that these habitats will be al-
tered in the future because of climate and land-use changes. In particular, water conditions
could change, and grazing pressure might increase.
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River floodplains and deltas

Most river floodplains and deltas have developed negatively toward unsatisfactory condi-

tions:

e Development toward drier conditions

e Decline in floodplain dynamics

e Decline in the proportion of floodplain habitat specialists

e Significant increase in the proportion of invasive neophytes

¢ Loss of total hardwood floodplain area (4.9 km?; almost 700 football fields)

e Significant loss of common ash in terms of area, due to ash dieback

¢ Significant deviation of current conditions in river floodplains and deltas from target
conditions

The following aspect is positive:
e The mean indicator value for nitrogen declined in the floodplains of the Northern Alps,
and no increase was detected in the other biogeographical regions

The increase in invasive neophytes must be monitored and, if necessary, reduced through
(additional) measures to prevent the further spread of these species.The nationwide decline
in floodplain dynamics must be monitored: it is unclear whether this represents a negative
trend due to existing impairments in floodplains or is rather attributable to a period with
few major floods. The loss of floodplain target habitats in favor of non-target habitats and
the general nationwide decline in the average proportion of floodplain habitat specialists
represent a qualitative deterioration. This indicates that restoration action is needed. When
revitalizing floodplains, attention must be paid not only to restoring natural dynamics, but
also to restoring hydrological conditions.

Lake floodplains

Apart from a slight increase in the proportion of endangered species, no clearly positive
developments were observed in lake floodplains. Lake floodplains have therefore largely
developed negatively:

e Decrease in the proportion of habitat specialists

¢ Decrease in the area of typical floodplain habitats (hardwood floodplain forest, reeds)

These two decreases represent a qualitative deterioration. Restoration action is therefore
also needed in lake floodplains.

Amphibian breeding areas

e There have been several positive developments for amphibians.The most important are
the following:

e No further decline in the average number of species, the number of species typical for
temporary water bodies, and the number of endangered species

e The number of occurrences of individual amphibian species over all sites remained sta-
ble

However, the following negative aspects should be highlighted:

e Regarding sites with water frog populations, the proportion of sites with invasive water
frogs was high (61.8%)

e For many species, the proportion of colonized sites where reproduction was observed
was low

e Compared with the Ordinance on amphibian breeding areas (data from the late 1980s),
the losses of amphibian species remained high, especially for endangered species
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The results for amphibian breeding areas draw a mixed picture. On the one hand, the de-
cline in amphibians observed over decades seems to have largely stopped, as a result of
the implemented measures. On the other hand, the number of occurrences of endangered
species is still low. It is therefore important that the measures are continued and intensified
to continue the recovery of amphibian populations.

While the negative developments in biotopes of national importance highlight implemen-
tation deficits and the continuing urgent need for restoration action, the positive develop-
ments show that measures are worthwhile. In order to preserve biotopes of national im-
portance — with their great diversity of rare and endangered species — in the long term, the
measures already taken must be maintained, and additional efforts are needed to reverse
the negative trends that have been identified.

Statements on the effectiveness of measures relating to the protection, care/mainte-
nance, or management of biotopes of national importance and the impact of such measures
on biodiversity are currently only possible to a limited extent.To improve this situation, uni-
form and consistently collected, georeferenced information on restoration measures must
be available throughout Switzerland in the future so that it can be linked to the WBS data
and evaluated jointly.
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1 Einleitung

1.1 Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz WBS

Der Schutz von Gebieten und den Schutzzielen angepasste Massnahmen sind effektive Ins-
trumente zur Erhaltung der globalen Biodiversitat (Bongaarts 2019; Li et al. 2024). Infor-
mationen aus Biodiversitatsmonitorings sind daher sehr wichtig, um sowohl negative als
auch positive Trends in Schutzgebieten zu erkennen und gegebenenfalls Massnahmen zur
Verbesserung der Naturschutzmmassnahmen zu ergreifen (Navarro et al. 2017; Bongaarts
2019; Kihl et al. 2020). Obwohl Biodiversitatsmonitorings aus wissenschaftlicher, prakti-
scher und politischer Sicht immer wichtiger werden und in den letzten Jahrzehnten zahlrei-
che Programme in ganz Europa eingerichtet wurden (Navarro et al. 2017; Bongaarts 2019;
Kuhl et al. 2020), sind gezielte Monitoringprogramme in Schutzgebieten immer noch sel-
ten. Allerdings sieht die européische Biodiversitatsstrategie 2030 eine Verpflichtung zum
Monitoring von Naturschutzgebieten vor (European Commission 2022).

Die Schweiz hat im Biodiversitdtsmonitoring eine Pionierrolle inne, startete doch das
erste nationale Monitoring der Biodiversitat bereits 2001. In der Schweiz gelten verschie-
dene gesetzliche Grundlagen, wie der Artikel 27a der Natur- und Heimatschutzverordnung,
der im Jahr 2000 eingefiihrt wurde, die den Bund verpflichten die biologische Vielfalt zu
beobachten. Auch in der Biodiversitatsstrategie (Schweizerischer Bundesrat 2012) wird ein
umfassendes Monitoring der Biodiversitat gefordert. Mit dem «Biodiversitatsmonitoring
Schweiz BDM», dem Monitoringprogramm «Arten und Lebensrdume Landwirtschaft ALL-
EMA», der «Wirkungskontrolle Biotopschutz SchweizZWBS» und den Aktivitaten der Schwei-
zer Daten und Informationszentren fiir Arten InfoSpecies hat der Bund wichtige Programme
gestartet, um dieser Verpflichtung nachzukommen (Kipfer et al. 2020, Guntern und Klaus
2022). Wahrend das BDM die Normallandschaft der Schweiz untersucht und ALL-EMA sich
auf die Agrarlandschaft konzentriert, beschaftigt sich die WBS mit den Biotopen von natio-
naler Bedeutung. Die WBS ist zusammen mit dem BDM, ALL-EMA und den Revisionen der
Roten Listen von InfoSpecies ein zentraler Teil von Monitoring und Wirkungskontrolle der
Biodiversitat in der Schweiz (Abb. 1).

Die Biotope von nationaler Bedeutung — die wichtigsten Kerngebiete der Okologischen
Infrastruktur — sind die Kronjuwelen der Naturschutzgebiete in der Schweiz. Sie umfassen

Gesamte Offene Biotope von nationaler Gefahrdete
Landesflache Kulturlandschaft Bedeutung Arten
) | 2 |
BDM ALL-EMA
Biodiversitdts Arten und Lebensraume
Monitoring Schweiz Landwirtschaft

Generalitat Spezifitat

Abb. 1. Monitoring und Wirkungskontrolle der Biodiversitat in der Schweiz (verandert nach
Bergamini et al. 2013).
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die Trockenwiesen und -weiden (TWW), die Flachmoore, die Hoch- und Ubergangsmoo-
re, die Auen (mitsamt Gletschervorfeldern, alpinen Schwemmebenen, Fliessgewasser und
Deltas und Seeauen) und die Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung. Sie tragen
wesentlich zur Erhaltung seltener und gefahrdeter Lebensraume und Arten bei (Kap. 1.2).
Insgesamt umfassen die Biotope von nationaler Bedeutung aktuell rund 2.3 % der Landes-
flache (Abb. 2). Details zur Anzahl und Flache der nationalen Biotopinventare nach Biotop-
typ und biogeographischer Region sind in Volkart et al. (2024) dargestellt.

Die WBS ist ein Langzeitmonitoring und Evaluationsinstrument mit dem Hauptziel fest-
zustellen, ob sich die Biotope von nationaler Bedeutung gemaéss den Schutzzielen entwi-
ckeln, also ungeschmalert in Qualitat und spezifischer Biodiversitat sowie ihrer typischen
Eigenart, Struktur und Dynamik erhalten bleiben (Volkart et al. 2024). Es werden nationale
und regionale Entwicklungen in den Biotopen von nationaler Bedeutung erfasst. Die WBS
ermoglicht damit Bund und Kantonen jene Entwicklungen, die nicht den Schutzzielen ent-
sprechen, zu erkennen und Massnahmen zu ergreifen. Sie hilft zudem dem Bund, Priori-
taten fur die Verhandlungen der Programmvereinbarung Naturschutz im Rahmen des NFA
(Neugestaltung des Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung zwischen Bund und Kan-
tonen) zu setzen. Die WBS liefert somit Erkenntnisse, die als Grundlage zur Steuerung der
Umweltpolitik und den damit verbundenen Finanzmitteln von Bund und Kantonen dienen
kénnen.

Um die Entwicklung der Biotope von nationaler Bedeutung zu erfassen, werden regel-
massig umfangreiche Daten in den Biotopen von nationaler Bedeutung standardisiert er-
hoben. Dazu gehoéren einerseits im Feld erhobene Daten (Erhebungen der Vegetation und
der Vorkommen von Amphibienarten), andererseits Daten, die mittels Interpretation von
Luftbildern gewonnen werden. Aus den erhobenen Daten werden eine Reihe von Indika-
toren abgeleitet und Uber die Zeit (d. h. verschiedene Erhebungszyklen) verglichen. Die
Indikatoren geben Auskunft Gber den Erhaltungszustand und die abiotische Entwicklung
der Biotope (z. B. Feuchtigkeit, Nahrstoffverhaltnisse), aber auch tber die Entwicklung ihrer
naturschutzfachlichen Qualitat (z. B. Trends der Vorkommen von geféahrdeten Arten, invasi-
ven Neophyten oder biotopspezifische Lebensraumspezialisten). Mittels eines Friiherken-
nungssystems werden zudem Objekte, die sich besonders negativ entwickeln, dem Bund
und den Kantonen friihzeitig gemeldet.

Trockenwiesen und -weiden
Bm Flachmoore
B Hochmoore
BN Auen
Hl Amphibienlaichgebiete

Abb. 2. Verbreitung der Biotope von nationaler Bedeutung in der Schweiz, Stand 2025
(Quelle BAFU).
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Die WBS startete 2011. Die Ersterhebung wurde 2017 abgeschlossen, die Zweiterhebung
2023. Ein ausflhrlicher Bericht zur Ersterhebung und eine Kurzfassung fiir die Kantone,
wurden 2019 publiziert (Bergamini et al. 2019a; Bergamini et al. 2019b).

Im vorliegenden Bericht wurden Daten der methodisch gleich durchgefiihrten Erst- und
Zweiterhebung der WBS analysiert. Es werden der Zustand sowie die Veranderungen zwi-
schen der Erst- und Zweiterhebung in Trockenwiesen und -weiden, Hoch- und Flachmoo-
ren und Auen (inkl. alpine Schwemmeben und Gletschervorfelder) dargestellt. Aufgrund
methodischer Unterschiede und/oder fehlender Datengrundlagen sind Aussagen zu Ver-
anderungen im Vergleich zum Zeitpunkt der Inventarisierung der Biotope von nationaler
Bedeutung, ausser bei den Amphibienlaichgebieten, nicht moglich (Kap. 2.3.3). Bei den
nationalen Amphibienlaichgebieten sind die vorkommenden Amphibienarten und deren
Populationsgrossenklassen in der Amphibienlaichgebiete-Verordnung (AlgV: Schweizeri-
scher Bundesrat 2001 SR 451.34) explizit als Schutzziel definiert.

1.2 DerWert der Biotope von nationaler Bedeutung fiir die Biodiversitat

Die Biotope von nationaler Bedeutung umfassen Lebensrdume, die in den letzten 100
bis 200 Jahren in der Schweiz stark zuriickgegangen sind und heute als gefahrdet gel-
ten (Ewald und Klaus 2009; Lachat et al. 2010; Delarze et al. 2016). Bei den Trockenwiesen
und -weiden wird der Riickgang in der Schweiz seit 1900 auf 95 % geschatzt (Lachat et al.
2010). Die Moorflache ging seit 1900 um 82 % zurlck (Lachat et al. 2010), seit 1850 sogar
um Uber 90 % (Stuber und Biirgi 2018). Die Auen wurden bereits vor 1900 im Rahmen der
grossen «Gewasserkorrekturen» stark dezimiert (Miller-Wenk et al. 2003). Man geht davon
aus, dass seit 1850 rund 90 % der Auen der Schweiz verschwunden sind (BAFU 2020). Auch
der Klimawandel kann die Artenzusammensetzung und die Umweltbedingungen in den
Biotopen von nationaler Bedeutung verandern. Dies geschieht direkt oder indirekt tUber
Temperaturerhohung, Niederschlagsveranderungen und extreme Wetterereignisse. Arten,
die sich nicht schnell genug anpassen oder durch Ausbreitung ihr Verbreitungsareal ver-
schieben kdnnen, sind besonders betroffen. Die durch Verkehrsinfrastrukturen, Siedlungen
und intensive Landnutzung zerschnittene Landschaft erschwert zudem die Ausbreitung von
Organismen und damit ihr Uberleben (Vittoz et al. 2013, Ismail et al. 2021).

In den heute vielfach geschiitzten Restflachen kommen zahlreiche typische und gefahr-
dete Arten vor. Sie sind in der intensiv genutzten Landschaft sehr selten geworden, da
ihnen dort geeignete Lebensrdume fehlen (Kichler et al. 2018b). Bei den Vegetationser-
hebungen der WBS auf 5328 10 m? grossen Untersuchungsflachen (Plots), also auf einer
Gesamtflache von nur knapp 5.4 ha konnten insgesamt 256 gefahrdete Gefasspflanzen in
Trockenwiesen und -weiden, Hoch- und Flachmooren und Auen gefunden werden. Das ent-
spricht 35.3 % der bewerteten Gefasspflanzenarten und -unterarten, die in der Schweiz als
gefahrdet gelten. Dazu kamen weitere 262 potenziell gefahrdete Gefasspflanzen (63.1 % der
in der Schweiz als potenziell gefahrdet eingestuften Gefasspflanzen; Bornand et al. 2016). In
den Hoch- und Flachmooren wurden zudem 39 gefahrdete Moosarten gefunden, was 10.0 %
der bewerteten Arten entspricht, die in der Schweiz als gefahrdet gelten. Zuséatzlich wurden
55 potenziell gefahrdete Moosarten gefunden (34.6 % der in der Schweiz als potenziell ge-
fahrdet eingestuften Moosarten; Kiebacher et al. 2023). Diese Zahlen der gefahrdeten Ge-
fasspflanzen und Moose ist ein Vielfaches dessen, was auf vergleichbaren Flachen ausser-
halb der Biotope von nationaler Bedeutung gefunden wird (Kichler et al. 2018b). Zahlt man
noch die nicht gefahrdeten Arten — darunter viele biotopspezifische Lebensraumspezialis-
ten — so wurden auf den Plots der WBS-Stichprobe insgesamt 1889 Gefasspflanzenarten
und -unterarten gefunden, was 50.3 % aller in der Schweiz vorkommenden Gefasspflanzen
entspricht. Zudem kamen 60 von den 101 in der Roten Liste der gefahrdeten Lebensraume
(Delarze et al. 2016) als gefahrdet oder potenziell gefahrdet aufgefiihrten Lebensraume in
den Biotopen von nationaler Bedeutung vor (Abb. 3).

Die besondere Stellung der Biotope von nationaler Bedeutung zeigt sich auch bei einem
Vergleich der mittleren Gefasspflanzenartenzahlen und der mittleren Anzahl von geféhrde-
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Abb. 3. Links: Gefahrdeter Lebensraum im Auenobjekt «Pfynwald» mit der in der Roten Liste
der gefahrdeten Gefasspflanzen (Bornand et al. 2016) als «verletzlich» eingestuften Deutschen
Tamariske (Myricaria germanica). Rechts: BliUhender Zweig der Deutschen Tamariske

(Fotos: Ariel Bergamini).

ten Geféasspflanzenarten auf den Plots der WBS im Vergleich zu denjenigen von BDM und
ALL-EMA (Abb. 4): die TWW weisen auf 10 m? deutlich héhere mittlere Artenzahlen auf als
die gleich grossen BDM- und ALL-EMA-Plots. Besonders ausgepragt sind die Unterschiede
vonTWW, Hoch- und Flachmooren im Vergleich zu BDM und ALLEMA hinsichtlich der mitt-
leren Anzahl der gefahrdeten und potenziell gefahrdeten Arten.

Die drei Programme decken verschiedene Lebensraume entlang von dkologischen Gra-
dienten ab. Dies wird ersichtlich, wenn man die Plots der drei Programme in einem soge-
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Abb. 4. a) Mittlere Gefasspflanzenartenzahl und b) Anzahl gefédhrdete Arten (transparenterTeil der
Balken zeigt den Anteil der potenziell gefadhrdeten Arten) in den 10 m? Plots der im Rahmen der WBS
untersuchten Biotopinventare der Jahre 2018-2023, im Vergleich zum Monitoring der Schweizer
Agrarlandschaft (ALL-EMA) und dem Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM) der Jahre 2019-2023
(Meier et al. 2025, BDM-Datenbankabfrage).
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nannten Okogramm entlang eines Nahrstoff- und Feuchtigkeitsgradienten basierend auf
den mittleren Zeigerwerten fiir Nahrstoffe und Feuchtigkeit (Kiichler et al. 2018b; Kap. 2.1.5)
auftragt: es wird ersichtlich, dass die WBS mit den Hochmooren die nahrstoffarmeren und
feuchteren und mit den TWW die nahrstoffairmeren und trockeneren Lebensraume abde-
cken als BDM und ALL-EMA, die eher im mittleren bis nahrstoffreichen Bereich zu finden
sind (Abb. 5). Die Flachmoore der WBS umfassen zudem mit ihren vielen, sehr unterschied-
lichen Feuchtlebensraumen (Tab. 85) einen sehr breiten Nahrstoffgradienten. Die Auen
Uberdecken sich mit den Plots der anderen beiden Programme. Um die Sonderstellung
der Auen aufzuzeigen, missten die Plots zu anderen Umweltfaktoren in Beziehung gesetzt
werden. Das einfache Okogramm zeigt aber bereits deutlich, dass die WBS Umweltbereiche
abdeckt, die von den anderen Programmen nicht oder kaum erfasst werden. Die drei Pro-
gramme sind somit komplementar.

Mittlere Nahrstoffzahl

WBS - Hochmoore

1 2 3 4 5
Mittlere Feuchtezahl

Abb. 5. Alle Plots mit Vegetationserhebungen der im Rahmen der WBS untersuchten Biotopinventare
der Jahre 2018-2023 sowie der Monitoringprogramme BDM und ALL-EMA der Jahre 2019-2023 in
Bezug zur mittleren Nahrstoff- und Feuchtezahl. Histogramme oben und rechts des Streudiagramms
zeigen die Haufigkeitsverteilung der Plots der drei Programme entlang des Gradienten der mittleren
Nahrstoff- und Feuchtezahl.
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2 Methoden

2.1 \Vegetation

Vegetationserhebungen wurden im Rahmen der Erst- und Zweiterhebung der WBS in einer
Stichprobe von 710 wiederholten Stichprobenobjekten in TWW, Mooren (Hoch- und Flach-
mooren) und Auen von nationaler Bedeutung durchgefiihrt (Abb. 6), nicht aber in den Glet-
schervorfeldern, die einTeil des Aueninventars sind (sie wurden mit Luftbildern erfasst). Ein
Monitoring der nattrlichen Vegetationssukzession in Gletschervorfeldern ware zwar inter-
essant, entspricht aber nicht dem Fokus einer Wirkungskontrolle, da in Gletschervorfeldern
kaum menschliche Eingriffe erfolgen. Im Folgenden ist das Erhebungsdesign und das Vor-
gehen bei den Vegetationserhebungen im Feld beschrieben. Auch wird ein kurzer Uberblick
zur Datenqualitat in Abhangigkeit von Effekten der Bearbeitenden gegeben.

2.1.1 Erhebungsdesign und Ubersicht zur Bearbeitung der einzelnen Biotoptypen

Um Lebensraumverdnderungen in den Hoch- und Flachmooren, TWW und Auen von na-
tionaler Bedeutung untersuchen zu kdnnen, wurden aus den entsprechenden Inventaren
gewichtete Wahrscheinlichkeitsstichproben gezogen. Ziel war es, die biogeographischen
Regionen der Schweiz (Gonseth und Sartori 2022) und die wichtigsten Lebensrdume ausrei-
chend undinihrer tatsachlichenVerteilung tiber die Hohenstufen zu reprasentieren (Tillé und
Ecker 2014). In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zunachst die Stichprobenobjekte
und dann die Plots innerhalb der Stichprobenobjekte zufallig und gewichtet gewahlt. Diese
Gewichte oder Auswahlwahrscheinlichkeiten sind bekannt und miissen bei der Berechnung
der Indikatoren berticksichtigt werden, damit flachenreprasentative Indikatorwerte berech-
net werden konnen. Jedes Inventar wurde separat behandelt. Bei den Auen wurden alle
Auentypen, also die alpinen Schwemmebenen, die Flussauen, Deltas und Seeauen separat

% Trockenwiesen und -weiden
® Flachmoore
® Hochmoore
A Auen

Abb. 6. Raumliche Verteilung der 710 Objekte der Vegetationsstichprobe in den verschiedenen
Biotopen von nationaler Bedeutung, die im Rahmen der Erst- und Zweiterhebung der WBS
wiederholt wurden.
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beprobt. In diesem Bericht wurden nur die in der Zweiterhebung wiederholten Stichproben-
objekte ausgewertet. Durch die Revision des TWW- und Flachmoorinventars kamen zusatz-
liche Stichprobenobjekte in der Zweiterhebung hinzu. Diese neuen Flachen blieben aus-
gespart, konnen aber nach Abschluss der Dritterhebung ebenfalls ausgewertet werden. Bei
den TWW wurden insgesamt 441 Stichprobenobjekte untersucht, bei den Mooren 145 und
bei den Auen 124 (Abb. 6, Tab. 1). Innerhalb von 710 Stichprobenobjekte standen 5284 Plots
fir zeitliche Vergleiche zu Verfligung (Tab. 1). Da die verschiedenen Inventare sehr unter-
schiedlich viele Objekte enthalten; (Bsp.: Hochmoore: 551 Objekte, TWW: 3951 Objekte; Vol-
kart et al. 2024), sehr unterschiedliche Objektgrossen haben und sich in der Zahl der enthal-
tenen Lebensraume deutlich unterscheiden —-TWW unterscheiden sich zu Beispiel deutlich
je nach Hohenstufe und biogeographischer Region wahrend Hochmoore viel einheitlicher
—sind, sind die Stichprobengrossen in den verschiedenen Inventaren verschieden.

Tab. 1. Anzahl der Stichprobenobjekte und Plots in Hoch- und Flachmooren, TWW und Auen von
nationaler Bedeutung, in denen Vegetationserhebungen bei der Ersterhebung (2012-2017) oder
der Zweiterhebung (2018-2023) durchgefiihrt wurden. Die leichte Zunahme der Anzahl Plots in
der Zweiterhebung ist auf zusatzlich erhobene Reserveplots zurlickzufiihren (Kap. 2.1.2).

2012-2017 2018-2023 Wiederholt
Auen 124 2042 124 2053 124 2042
Alpine Schwemmfluren 14 213 14 213 14 213
Flussauen/Deltas 100 1680 100 1688 100 1680
Seeauen 10 149 10 152 10 149
Flachmoore 86 665 86 674 86 665
Hochmoore 59 428 59 435 59 428
TWW 441 2149 441 2166 441 2149
Summe 710 5284 710 5328 710 5284

2.1.2 Erhebung der Vegetationsdaten

Die Vegetationserhebungen im Feld erfolgen nach einer einheitlichen und reproduzierbaren
Methode. Diese ist in einer Aufnahmeanleitung detailliert beschrieben (biotopschutz.wsl.
ch/de/modul-vegetation). Im Folgenden werden die wichtigsten Punkte kurz erwahnt.

Fir dieVegetationserhebungen stand uns einTeam von 25 professionellen Botanikerinnen
und Botanikern zur Verfligung. Sie verflgten alle tGber eine profunde Kenntnis der Schweizer
Flora und Erfahrung bei Vegetationserhebungen. Die Zusammensetzung desTeams anderte
sich im Laufe der Zeit leicht, d. h. jedes Jahr fihrten etwa 15 Botanikerinnen und Botaniker
Vegetationserhebungen durch. Vegetationserhebungen werden in allen Plots nach sechs
Jahren wiederholt, pro Jahr werden ca. 880 Plots erhoben. Die Erhebungen finden zwischen
Mitte Mai und Ende Juli/Anfang August statt. Alle Botanikerinnen und Botaniker arbeiten
sowohl in allen Biotopen und biogeografischen Regionen als auch in wechselnden Teams
zu je zwei Personen. Die jahrlichen Teilstichproben sind hinsichtlich der biogeographischen
Regionen, Lebensraume und Hohenstufen optimale Abbildungen der Gesamtstichprobe.

Bei der Ersterhebung wurden die Plotzentren im Feld mittels Hochprazisions-GPS (Trimb-
le Geo 7X H-Star) angelaufen und eingemessen. War ein Plot permanent unzugénglich (z. B.
gefahrliches Gelande oder zu lange Anlaufzeit: 5.5% in TWW, 6.4 % in Flachmooren, 1.3%
in Hochmooren und 4.7 % in den Auen) oder erflillte nicht die definierten Voraussetzungen
(Nicht-biotop relevanter Einschluss: 5.5% in TWW, 4.4% in Flachmooren, 2.7 % in Hoch-
mooren und 3.7 % in den Auen), wurde ein vordefinierter Reserveplot gewahlt. Konnte ein
Plot nur mit sehr schlechter Qualitat erhoben werden (z. B. gemaht, stark abgefressen, oder
temporar Uberschwemmt), wurde ergéanzend ebenfalls ein Reserveplot erhoben (2.4 % der
Erhebungen inTWW, 2.6 % in Flachmooren, 0.3 % in Hochmooren und 2.5 % in den Auen).
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Abb. 7. Magnetsonde der WBS zur unterirdischen Markierung von Plotzentren (links; Foto: Ariel
Bergamini). Ein mit FAhnchen um das Zentrum herum abgesteckter 10 m2-Plot in einer alpinen
Schwemmebene (rechts; Foto: Steffen Boch).

In den Plotzentren wurde eine Magnetsonde (10 cm Lange; Abb. 7) ca. 30 cm tief im Boden
versenkt. Dadurch wird sichergestellt, dass bei Folgeuntersuchungen die gleiche Flache
mittels GPS und Magnetsuchgerat wiedergefunden und erhoben wird.

Um das Plotzentrum wurde jeweils ein kreisrunder Plot mit einer Flache von 10 m? bezie-
hungsweise einem Radius von 1.78 m abgesteckt (Abb. 7). Danach wurden wichtige Infor-
mationen zur Boden- und Vegetationsstruktur wie die Deckungen von Moosen, Strauchern,
Baumen, offene Erde oder Steinen erhoben, sowie die vorkommenden Arten erfasst. Dies
geschah bis 2017 auf standardisierten Protokollblattern, seit 2018 in einer speziell flr die
WBS programmierten App. Bei denVegetationserhebungen wurden vollstandige Listen der
Gefasspflanzen und in den Mooren auch der Moose erstellt. Geholze wurden nach ihrer
Hohe entsprechend in verschiedenen Vegetationsschichten getrennt erfasst (Krautschicht
<0.5 m, Strauchschicht 0.5-3 m, Baumschicht >3 m) Die Nomenklatur folgte Juillerat et al.
(2017) flir die Gefasspflanzen und Kiebacher et al. (2023) fiir die Moose. Zudem wurde die
Deckung fiir jede Art nach der Braun-Blanquet-Skala (r £ <0.1%, + 2 0.1% bis <1%, 12 1%
bis <56 %, 2 £ 5% bis <25 %, 3 £ 25 % bis <50 %, 4 £ 50 % bis <75%, 5 £ 75 % bis <100 %)
geschétzt. Da Moose im Feld oft nicht bestimmbar sind, wurden Belege vieler Moosarten
gesammelt und nach den Feldarbeiten von Expertinnen und Experten bestimmt. Um die
Geholzarten in den Auen besser zu erfassen, wurden dort auf 200 m? grossen Flachen (7.98
m Radius) zusétzlich alle Geholze (ab 50 cm Hohe) erhoben (Plotzentrum identisch zu den
10 m2-Plots).

2.1.3 Datenaufbereitung

Die Artdaten wurden vor der Analyse einheitlich aufbereitet, um Effekte von Bearbeitenden
(z. B. Lerneffekte) zwischen den Jahren zu vermeiden. Wahrend sich die Erfassung im Feld
auf unterschiedlichen taxonomischen Ebenen (z.B. Artengruppe/Aggregat oder Art bzw.
Unterart) nicht auf die Anzahl der Arten pro Plot oder die mittleren dkologischen Zeigerwer-
te auswirkt (Boch et al. 2022), kdnnen andere Indikatoren wie die Anzahl der gefdhrdeten
Arten (z.B. Aggregat ist ungefahrdet, Kleinarten sind gefahrdet) oder die Lebensraumzu-
ordnung von verschiedenen taxonomischen Ebenen beeinflusst werden. Die Artenlisten
aller Vegetationserhebungen wurden deshalb wie folgt konsistent vereinheitlicht: Wenn ein
Taxon bei der Ersterhebung als Aggregat und bei der Zweiterhebung als Art erfasst wurde
(oder umgekehrt), wurde die taxonomische Ebene fiir beide Erhebungen auf die Art ge-
setzt, also auf die tiefere taxonomische Ebene. Entsprach bei der Ersterhebung mehr als ein
Taxon einem bei der Zweiterhebung erfassten Aggregat (oder umgekehrt), wurde die taxo-
nomische Ebene des Aggregats verwendet und es wurde nur das Taxon mit dem hdochsten
Deckungswert aus der Ersterhebung beriicksichtigt.
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Zur Berechnung der Gesamtartenzahl pro Plot wurden auch unsicher bestimmte Geféss-
pflanzen und Moose (Zusatz «cf.») verwendet. Diese unsicher bestimmten Arten wurden
jedoch bei allen anderen Berechnungen (Lebensraumzuordnung, mittlere Zeigerwerte etc.)
ausgeschlossen. Kam eine Art in mehr als einer Vegetationsschicht (Kraut-, Strauch- oder
Baumschicht) vor, wurde diese bei der Berechnung der Artenzahl nur einmal gezahlt. Die
Vegetationsschichten wurden fir alle weiteren Berechnungen zusammengefasst. Dabei
wurde der jeweils hochste Deckungswert (ausser bei der Lebensraumzuordnung; siehe
Kap. 2.1.4) verwendet. Allenfalls fehlende Deckungsangaben («NAs») wurden durch die De-
ckung «r» ersetzt. Dadurch konnte die Art zum Beispiel bei den Berechnungen der mittleren
Zeigerwerte trotzdem bertcksichtigt werden, ihr Einfluss blieb aber aufgrund der geringen
Deckung klein.

Bei der Zuordnung von Vegetationsaufnahmen zu Lebensrdumen (Kap. 2.1.4) wurden
in den Auen zunachst die Artenlisten der 10 m?- und 200 m2-Plots zusammengefasst. Kam
eine Geholzart auf dem 10 m2?- und dem 200 m?-Plot vor, wurde die Deckung der Art des
200 m2-Plots verwendet.

2.1.4 Zuordnung der Vegetationsaufnahmen zu Lebensraumen

Die Zuordnung von Vegetationsaufnahmen zu Lebensrdumen (nach Delarze et al. 2015)
anhand der vorkommenden Pflanzenarten und ihrer Abundanz ist wichtig, um Aussagen
zu Veranderungen der Lebensraumqualitat und der flachenmassigen Ausdehnung der Le-
bensraume in der Schweiz zu machen.

Fir die Lebensraumzuordnung wurde das TypoCH-Punktesystem (Eggenberg und Bor-
nand 2023) verwendet. Dieses Punktesystem zeigt die Ubereinstimmung einer Vegetations-
aufnahme mit einem bestimmten Lebensraum, basierend auf der Summe von Werten fiir
Kenn- und Charakterarten nach Delarze et al. (2015). Es wurde der Lebensraum mit der
héchsten Punktzahl verwendet. In der Natur treten aber oft Ubergénge zwischen verschie-
denen Lebensraumen auf.

Vor der Zuordnung der Vegetationsaufnahmen zu Lebensraumen wurden die Referenz-
listen der Kenn- und Charakterarten nach Delarze et al. (2015) leicht modifiziert, um die
Zuordnung zu verbessern. Uberall vorkommende Arten wurden weggelassen, fehlende
Kennarten hinzugefligt und die Gewichtung einiger Arten zur Berechnung der Lebensrau-
me angepasst (siehe doi.org/10.16904/envidat.655 fiir Details zur Modifikation und die mo-
difizierte Liste der diagnostischen Arten).

Die Zuordnung von Vegetationsaufnahmen in sehr artenarmen Lebensraumen, wie
es beispielsweise in den dynamischen Teilen der Flussauen (z.B. Kiesbanke) der Fall ist,
funktioniert oft unzureichend. Der Zuordnungserfolg in den Auen wurde verbessert, indem
die im 200 m2-Kreis erfassten Gehodlzarten mit ihrer Deckung in die Zuordnung des Le-
bensraums einbezogen wurden. Eine zusatzliche Verbesserung der Lebensraumzuordnung
wurde durch den Einbezug von Strukturvariablen wie Wasser, Sand, Kies, Steine und Fels
in Auen oder Wasser in Mooren als «Pseudoarten» erzielt, da diese ein charakteristischer
Bestandteil verschiedener artenarmer Lebensraume sind und diese durch den Einbezug
erfolgreicher zu einem Lebensraum zugeordnet werden kénnen (z. B. Wasser als «Pseudo-
art» in Steh- und Fliessgewassern oder Sand, Kies, Steine und Fels bei Pionierlebensrau-
men wie dem Epilobion fleischeri). Um die Strukturvariablen bei der Klassifikation zu be-
ricksichtigen wurden diese als «Pseudokennarten» in die Artenlisten der entsprechenden
Lebensraume von Delarze et al. (2015) und als «Pseudoarten» in die Artenlisten der Vege-
tationsaufnahmen aufgenommen. Bei den TWW war der Einbezug von Strukturvariablen
nicht nétig. Baumarten wurden bei der Zuordnung der Lebensrdume nur verwendet, wenn
sie in der Baumschicht vorkamen.

Unsicher bestimmte Arten («cf») wurden flir die Lebensraumzuordnung ausschlossen.
Samtliche Berechnungen zur Zuordnung von Vegetationsaufnahmen zu Lebensraumen er-
folgte in R Version 4.4.1 (R CoreTeam 2024).
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2.1.5 Berechnung der Indikatoren

Die Berechnung der Indikatoren (Tab. 4) erfolgte fiir jeden Plot (basierend auf den Daten
der 10 m2-Plots) und fiir aufeinanderfolgenden Erhebungen und alle Straten (Schweiz, bio-
geografische Regionen, Hohenzonen und Lebensraume) in R Version 4.4.1 (Wickham et al.
2019; R CoreTeam 2024). Dadurch ist es moglich, die Veranderung der Indikatoren zwischen
Erst- und Zweiterhebung zu berechnen. Konkret wurde der Wert der ersten Erhebung vom
Wert der zweiten Erhebung subtrahiert. Fur die Berechnung prozentualer Veranderungen
der Indikatoren wurden die Verdnderungen auf die Mittelwerte der Ersterhebung bezogen.
Da die Ordinalskala der 6kologischen Zeigerwerte von 1 bis 5 reicht, wurde vom Wert der
Ersterhebung der Wert 1 vor der Berechnung der prozentualen Veranderungen subtrahiert.

Mittlere Zeigerwerte

Mit der Analyse der Plotdaten werden Veranderungen der Umweltbedingungen in den Bio-
topen von nationaler Bedeutung untersucht. Eine wichtige Rolle spielen dabei die 6kologi-
schen Zeigerwerte. Diese beschreiben das realisierte Nischenoptimum einer Art auf einer
Ordinalskala (Landolt et al. 2010). Der Mittelwert aller Arten in einer Flache widerspiegelt
die Umweltbedingungen an einem Ort und eignet sich zur Erfassung 6kologischer Veran-
derungen (Diekmann 2003; Box 1). Mittlere Zeigerwerte sind robust gegentliber verschie-
denen erhebungsbedingten Mangeln, wie Verortungsfehler bei wiederholten Plots (Boch
et al. 2019b) oder Unterschieden in Artenlisten der verschiedenen Bearbeitenden (Futschik
et al. 2020; Boch et al. 2022). Fiur die Berechnung der mittleren Zeigerwerte (nach Landolt
et al. 2010) fur Nahrstoffe, Feuchtigkeit, Temperatur und Licht pro Plot wurden zunachst
die Braun-Blanquet-Deckungen aller Arten (Gefasspflanzen und in Mooren auch Moose) in
prozentuale geometrische Klassenmittel transformiert. Danach wurden deckungsgewichte-
te (mit der Quadratwurzel der Klassenmittel) mittlere Zeigerwerte berechnet. Diese Art der
Gewichtung erwies sich im Vergleich zu ungewichteten oder anders gewichteten Zeiger-
werten (Gewichtung mit Ordinalzahl, Wurzel aus Ordinalzahl oder reiner Prozentzahl) als
besonders empfindlich gegentiber Veranderungen der Zeigerwerte und zeigte die meisten
signifikanten Veranderungen.

Wie sind Veranderungen von mittleren Zeigerwerten zu interpretieren bzw. ab welcher
Veranderung sind sie auch relevant? Eine Faustregel besagt, dass im Feld Zeigerwertver-
anderungen von 0.1 bereits durch Vegetationsverdanderungen sichtbar sind. Im Sinne einer
Friherkennung sollten aber auch geringere Veranderungen detektierbar sein, die bereits
Trends in eine gewlinschte oder unerwiinschte Richtung anzeigen («<schleichende Trends»).
Fur die Interpretation von Veranderungen hilfreich kann auch ein Vergleich mittlerer Zeiger-
werte zwischen verschiedenen Ziellebensraumen sein. Ordnet man die TWW-Lebensrau-
me nach ihrer mittleren Nahrstoffzahl, so betragt die mittlere Differenz der Nahrstoffzahl
zwischen aufeinanderfolgenden Lebensraumen lediglich 0.048. Bei den Flachmoor-Zielle-
bensrdaumen betragt die entsprechende Differenz der mittleren Feuchtezahl 0.113 (Tab. 2).
Bereits geringe Veranderungen der mittleren Zeigerwerte konnen also Wechsel zwischen
verschiedenen Lebensraumen anzeigen.
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Box 1

Mittlere Zeigerwerte zur Beurteilung der Lebensraumqualitat in den Biotopen

von nationaler Bedeutung

Die Zusammensetzung von Artengemeinschaf-
ten variiert entlang von 6kologischen Gradienten.
Anhand von mittleren Zeigerwerten konnen loka-
len Umweltbedingungen einfach erfasst werden,
ohne Umweltvariablen aufwandig zu messen.
Dies erlaubt eine Beschreibung des Zustands und
von Veranderungen eines Lebensraumes und sei-
ner naturschutzfachlichen Qualitat.

Die mittlere Nahrstoffzahl gibt Hinweise auf die
Bodenfruchtbarkeit (Nahrstoffverfliigbarkeit) und
somit die Produktivitat eines Standorts. Steigen-
de Nahrstoffzahlen weisen auf Nahrstoffeintrage
hin, zum Beispiel auf eine Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Nutzung mit Dingergaben oder
auf atmospharische Stickstoff-Eintrage. Durch
den Eintrag von Nahrstoffen verschiebt sich die
Zusammensetzung der Pflanzenarten. Nahrstoff-
zeiger nehmen zu, typische Arten nahrstoffarmer
Lebensraume ab, da sie durch die oft von domi-
nanten und schnellwiichsigen Nahrstoffzeigern
verdrangt werden. Steigende mittlere Nahrstoff-
zahlen korrelieren praktisch immer mit einem
Rickgang der Artenvielfalt. TWW und Flachmoore
sind auf magere Standorte mit extensiver Bewirt-
schaftung angewiesen. Steigende Nahrstoffzahlen
werden deshalb generell als negativ angesehen,
wahrend sinkende als positive Entwicklung der Le-
bensraumqualitat gewertet werden.

Die mittlere Feuchtezahl zeigt die Wasserver-
fligbarkeit eines Standorts an. In den TWW-Ziel-
lebensraumen der tiefen Lagen — Steppenrasen,
Trockenrasen, thermophile Krautsaume - ist ein
niedriger Wert als positiv zu beurteilen, da diese
Lebensraume durch trockenheitsliebende Arten
(TWW-Lebensraumspezialisten) charakterisiert
sind. Auch in Nicht-Ziellebensraumen der TWW
deuten sinkende Werte auf eine positive Entwick-
lung der Artenzusammensetzung in Richtung
TWW-Ziellebensraume hin. Mittlere Feuchtezah-
len kénnen zum Beispiel abnehmen, wenn durch
Entbuschungsmassnahmen die Beschattung ab-
nimmt und/oder aufgrund der Klimaerwarmung
die Evapotranspiration zunimmt. In TWW-Zielle-
bensraumen der hoheren Lagen (Gebirgsmagerra-
sen), die generell besser mit Wasser versorgt sind
alsTWW in tiefen Lagen, kdnnten sinkende Werte
hingegen auf eine aus naturschutzfachlicher Sicht
unerwinschte Verschiebung der Artenzusammen-
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setzung hinweisen. Typische Arten konnten durch
Arten verdrangt werden, die besser an die veran-
derten Bedingungen angepasst sind. Steigende
Feuchtezahlen in TWW werden aber generell als
negativ beurteilt. In Mooren sind generell hohe
mittlere Feuchtezahlen anzustreben. Sinkende
Werte deuten meist auf einen gestorten Wasser-
haushalt hin, der auf Entwasserung und weiter-
hin funktionierende Drainagen zurlickzufiihren ist.
Auch die Klimaerwarmung mit niederschlagsar-
men, heissen Sommern kann eine wichtige Rolle
spielen.

Die mittlere Temperaturzahl beschreibt das Vor-
kommen von Artengemeinschaften entlang des
Hohengradienten, gibt aber auch Hinweise auf lo-
kale Klimabedingungen. Steigende Werte geben
Hinweise auf klimawandelgetriebene Veranderun-
gen der Artenzusammensetzung, wie das bereits
haufig dokumentierte Hohersteigen von warme-
liebenden Arten (Steinbauer et al. 2018). In TWW-
Ziellebensraumen der hoéheren Lagen (Gebirgs-
magerrasen) und in Mooren wird eine steigende
mittlere Temperaturzahl deshalb eher negativ be-
wertet. INTWW-Ziellebensraumen der tiefen Lagen
(Steppenrasen, Trockenrasen, thermophile Kraut-
saume) kann ein steigender Wert jedoch auch als
positiv beurteilt werden, da diese Lebensraume
durch warmeliebende Arten (TWW-Lebensraum-
spezialisten) charakterisiert sind. Auch in Nicht-
Ziellebensraumen der TWW (zumindest in tiefen
Lagen) deuten deshalb steigende Werte eher auf
eine positive Entwicklung der Artenzusammenset-
zung in Richtung TWW-Ziellebensrdume hin. Sin-
kende Werte in TWW werden daher generell als
negativ beurteilt.

Die mittlere Lichtzahl gibt Aufschluss liber die
Lichtverfligbarkeit an einem Standort zur Zeit der
vollen Belaubung der sommergriinen Pflanzen.
Sinkende Werte im Offenland werden oft mit einer
Verbuschung in Verbindung gebracht, die meist
mit der Nutzungsaufgabe einhergeht. Nutzungs-
aufgabe und Verbuschung flihren zudem langfris-
tig zu Biodiversitatsverlusten, besonders der bio-
topspezifischen Lebensraumspezialisten. In TWW
und Mooren werden sinkende mittlere Lichtzahlen
somit als negativ bewertet.
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Tab. 2. Mittlere Nahrstoff- und Feuchtezahlen sowie deren Differenzen fiir die TWW- bzw. die Flach-
moor- Ziellebensraume (Tab. 85). Berlicksichtigt wurden nur Lebensraume die >5 Mal vertreten
waren. Die Ziellebensraume wurden nach Nahrstoff- bzw. Feuchtezahl aufsteigend sortiert und dann
die Differenzen zwischen aufeinanderfolgenden Ziellebensrdaumen gebildet. Fiir die Auswertung
wurden alle Plots der Erst- und Zweiterhebung verwendet.

Ziellebensraume TWW Mittlere Differenz | Ziellebensraume Flachmoore Mittlere  Differenz
Néhrstoff- Nahrstoff- Feuchte- Feuchte-

zahl zahl zahl zahl

Krummseggenrasen 2.041 NA Pfeifengraswiese 3.579 NA

Inneralpine Felsensteppe 2.178 0.137 Nahrstoffreiche Feuchtwiese  3.741 0.162

xis:c;el;qleuropéischerTrocken- 2183 0.005 Kalkarmes Kleinseggenried 3.871 0.130

Polsterseggenrasen 2.222 0.039 | Feuchte Hochstaudenflur 3.876 0.005

rKaosr:etri]nentaler Halbtrocken- 2281 0.059 Kalkreiches Kleinseggenried  3.890 0.014

Buntschwingelhalde 2.310 0.029 | Flussufer- und Landréhricht  4.072 0.182

Blaugrashalde 2.336 0.026 | Grossseggenried 4.359 0.287

Trockenwarmer Krautsaum 2.350 0.014 | Stillwasser-Rohricht 4.367 0.008

Borstgrasrasen 2.378 0.028

Mitteleuropaischer

Halbtrockearasen 2.421 0.043

Kalkfels-Pionterflur 2427 0.006

\é\i/(a);riT::HEl:ende Silikatfels 2484 0.057

Talfettwiese trockener Boden  2.643 0.159

Rostseggenhalde 2.656 0.013

Mesophiler Krautsaum 2.724 0.068

Queckenbrache 2.765 0.041

Mittlere Differenzen 0.048 0.113

Die mittleren Zeigerwertdifferenzen zwischen den Ziellebensrdumen der verschiedenen
Biotope variieren zwischen 0.048 und 0.317 (Tab. 3). Die meisten Differenzen sind kleiner
als 0.15, ausser bei den Hochmooren, die bei der Licht- und Feuchtezahl grosse Zeiger-
wertdifferenzen aufweisen. Da die Ziellebensraume der Hochmoore lange 6kologische Gra-
dienten abdecken, von den nassen, lichtreichen Ubergangsmooren (Caricion lasiocarpae)
bis zu den Hochmoor-Fichtenwaéldern (Sphagno-Piceetum; Abb. 8), insgesamt aber nur auf
sechs Ziellebensraume aufgeteilt sind (Tab. 85), liberraschen die grossen Differenzen nicht.
Abbildung 8 zeigt die Ziellebensraume der TWW, der Hoch- und Flachmoore und der Auen
in Bezug zur mittleren Nahrstoff- und Feuchtezahl und veranschaulicht damit die Unter-
schiede in Bezug zu diesen Zeigewerten im zweidimensionalen Raum. Zum Beispiel unter-
scheidet sich das Caricion davallianae sich in diesem Okogramm vom Calthion vor allem
durch eine tiefere mittlere Nahrstoffzahl, bei der Feuchtezahl hingegen sind sich die beiden
Gesellschaften sehr ahnlich.
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Tab. 3. Mittlere Zeigerwertdifferenzen zwischen den Ziellebensraumen der Auen, Flachmoore,
Hochmoore und TWW (Tab. 85). Die Ziellebensrdume wurden zunéchst separat nach ihren mittleren
Zeigerwerten sortiert. Danach wurde die Differenzen zwischen aufeinanderfolgenden Ziellebens-
raumen gebildet und deren Mittelwert gebildet, welcher hier dargestellt ist. Berlicksichtigt wurden
nur Lebensrdume die >5 Mal vertreten waren. Fiir die Auswertung wurden alle Plots der Erst- und
Zweiterhebung verwendet.

Mittlere Zeigerwertdifferenzen W

Biotoptyp Nahrstoffzahl Lichtzahl Feuchtezahl Temperaturzahl
Auen 0.098 0.093 0.100 0.091 0.096
Flachmoore 0.222 0.096 0.113 0.196 0.157
Hochmoore 0.127 0.317 0.298 0.080 0.205
TWW 0.048 0.062 0.081 0.134 0.081
Mittelwerte 0.124 0.142 0.148 0.125 0.135
o Convo.lvulion
Sl?)licion Phalar:dlon Ph.ragmmon
albae o
Adenostylion  Petasition officinalis
— LD — Alnion incanae ° Alnion glutinosae
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I'-IEI Magnocaricion
o) Salicion elaeagni ) °
- O _| ° Ca.lth|on
n o Epilobi . )
- pilobion fleischeri
< Convolvulo-Agropyrion  Trifolion e ®
Hu) medii Petasition paradoxi \ojinion
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Abb. 8. Mittlere Nahrstoff- und Feuchtezahlen der Ziellebensraume der Auen, Hoch- und Flachmoore
und TWW. Dunkelblau: Ziellebensraume Hochmoore; dunkelcyan: Flachmoore; orange: TWW;
rot: Auen.

Biotopspezifische Lebensraumspezialisten, gefahrdete Arten, Invasive Neophyten

Die absolute Artenzahl wird stark von unterschiedlichen Bearbeitenden beeinflusst (Mor-
rison 2016, Boch et al. 2022). Auch spiegelt sie den Erhaltungszustand oder die Lebens-
raumgqualitat eines Standorts nur bedingt wider, da sie im Laufe der Zeit dhnlich bleiben
kann, obwohl sich die Artenzusammensetzung aufgrund von Umweltverdnderungen er-
heblich verdandert hat (Diekmann et al. 2014). Im Gegensatz zu Artenzahlen sind Anteile von
funktionalen oder naturschutzrelevanten Pflanzengruppen (z. B. biotopspezifische Lebens-
raumspezialisten, gefahrdete Arten) an der Gesamtartenzahl robustere Indikatoren (Diek-
mann et al. 2014, Boch et al. 2019b). Aus jeder Vegetationsaufnahme wurde der Anteil von
lebensraumtypischen Arten (Gefasspflanzen und in Mooren auch Moose; im weiteren als
Lebensraumspezialisten bezeichnet) sowie der Anteil der gefdhrdeten Arten (Bornand et al.
2016, Kiebacher et al. 2023) an der Gesamtartenzahl berechnet. Zur Berechnung des Anteils
an biotopspezifischen Lebensraumspezialisten wurden zunachst sogenannte Ziellebens-
raume fir die nationalen Inventare definiert (Tab. 85). In den TWW diente die Einteilung
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in 18 TWW-Ziellebensraume von Eggenberg et al. (2001) als Grundlage, die leicht modi-
fiziert wurde. Moore sind meist ein Mosaik aus verschiedenen Lebensraumen von Hoch-
mooren (iber Ubergangs- und Flachmoore bis hin zu Feuchtwiesen, Hochstaudenfluren und
Rohrichten (Volkart et al. 2024). In Flachmooren gelten Hochmoorlebensrdume nicht als
primare Ziellebensraume, wahrend in Hochmooren Flachmoorlebensraume mitunter auf
Degradierungsstadien hindeuten kénnen. Da diese aber jeweils ein wichtiger Bestandteil
der Moorkomplexe sind, wurden sie dennoch in den Auswertungen der Verdnderungen in
den Biotopen zur Information dargestellt (Kap. 3.2.1, Kap. 3.3.1). Zu den Nicht-Ziellebens-
raumen zahlen somit alle anderen Lebensrdume, die in Tab. 85 nicht als Ziellebensraum
beim jeweiligen Inventar aufgefiihrt sind. Zur Berechnung der Anzahl der biotoptypischen
Lebensraumspezialisten wurden die in Delarze et al. (2016) aufgeflihrten Kenn- und Cha-
rakterarten fir alle Ziellebensraume des jeweiligen Inventars gezahlt (Tab. 85). Anhand die-
ser Zahl wurde danach der Anteil der biotopspezifischen Lebensraumspezialisten an der
Gesamtartenzahl pro Plot berechnet (in Mooren Gefasspflanzen und Moose). In Delarze
et al. (2015) sind bei einigen Lebensrdumen Neophyten als Kenn- oder Charakterarten an-
gegeben. Diese Arten wurden aber nicht als Lebensraumspezialisten gezahlt, da Neophy-
ten nicht als Zeiger der Lebensraumqualitat verwendet werden sollten. Des Weiteren wurde
der Anteil der Arten und der Anteil der Deckung von invasiven Gefasspflanzen-Neophyten
(BAFU 2022a) an der Gesamtartenzahl beziehungsweise der Gesamtdeckung pro Plot be-
rechnet. Die Berechnung der Deckung der Neophyten und der Gesamtdeckung aller Gefass-
pflanzen erfolgte indem zunachst die Braun-Blanquet Deckungskategorien der einzelnen
Arten in geometrische Klassenmittel umgerechnet und dann die prozentualen Werte aller
in einem Plot vorkommenden Arten der betreffenden Gruppe addiert wurden. Anders als
bei den Anteilen der biotopspezifischen Lebensraumspezialisten und der gefahrdeten Arten
wurden zur Berechnung der Anteile der invasiven Neophyten die Moose in Mooren nicht
berucksichtig. Einige Neophyten vermehren sich stark, konnen dominant werden und ein-
heimische Arten verdrangen. Sie wurden deshalb in die Liste der invasiven Neophyten auf-
genommen (BAFU 2022a). Der Deckungsanteil spiegelt die Dominanz einzelner invasiver
Arten wider und wurde deshalb flir die Analysen der reinen Anzahl der invasiven Neophy-
ten bevorzugt.

Auendynamikindex

Die nattirliche Dynamik von Auen und Fliessgewassern wurde in der Schweiz im Hinblick
auf Uberschwemmungen und wegen Landnutzungskonflikten seit 1850 weitgehend unter-
bunden. Eine wirksame Hochwasserdynamik ist jedoch essentiell flir die Lebensraumviel-
falt in Auen (Mduller-Wenk et al. 2003). In Auen wurde deshalb ein Index zur Beurteilung
der Auendynamik errechnet. Als Grundlage diente der mittlere Zeigerwert fiir Ruderalitat
(Landolt et al. 2010). Die Angaben zu Ruderalitat beruhen auf dem C-S-R-System von Gri-
me (1974), das alle Arten aufgrund ihrer Konkurrenzstarke (C), Stressvertraglichkeit (S) und
Ruderalitat (R) einordnet. Die Strategie jeder Art wird in Landolt et al. (2010) mit einem
Buchstabentriplet angegeben, das die Position im C-S-R-System widerspiegelt. Diesen Tri-
plets wurden jeweils drei Zahlenwerte zugeordnet, namlich je ein Wert fiir «, «» und .
So wurde beispielsweise einem Taxon mit «rrr» in Landolt et al. (2010) ein Wert von 3 fir
Ruderalitat und einen Wert von 0 fiir Stress und Konkurrenz zugeordnet, wahrend einTaxon
mit «css» einen Konkurrenzwert von 1, einen Stresswert von 2 und einen Ruderalitatswert
von 0 erhielt.

Da in Auen die Deckung der Strukturvariablen lber die Zeit andern kann und somit ein
Indikator fur Dynamik ist, wurden zusatzlich die Strukturvariablen Sand, Kies, Steine und
Fels als sogenannte «Pseudoarten» verwendet und jeweils eine Ruderalzahl von 3 zuge-
wiesen.

Schliesslich wurden die prozentualen Deckungswerte der Strukturvariablen in Deckungs-
werte nach Braun-Blanquet transformiert und gemeinsam mit den vorkommenden Arten
der deckungsgewichtete (wurzelgewichtet) mittlere Ruderalitatswert berechnet, der den
Auendynamikindex darstellt.
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Deckungsanteil Torfmoose

In Mooren ist die Deckung vonTorfmoosen (Sphagnum spp.) ein Indikator fiir intakte Was-
serstandsverhaltnisse. Deshalb wurde der Anteil der kumulativen Deckung der Torfmoose
an der kumulativen Deckung aller Moose berechnet, indem die Braun-Blanquet Deckungs-
kategorien in geometrische Klassenmittel umgerechnet und dann die prozentualen Werte
aller in einem Plot vorkommenden Torfmoosarten bzw. aller Moosarten addiert wurden.

Flache der Lebensraume

Die Flache der biotopspezifischen Ziellebensraume ist ein Indikator fiir Lebensraumquali-
tat und Naturschutzwert der Biotope. Die Lebensraume wurden deshalb fir jeden Plot und
jede Erhebung aufgrund der vorkommenden Arten bestimmt. Da die Auswahlwahrschein-
lichkeiten der einzelnen Plots in der Stichprobe bekannt sind (Kap. 2.1.1), ist es moglich,
die Gesamtflache der verschiedenen Lebensrdaume innerhalb der jeweiligen Biotoptypen
zu berechnen. Die Berechnung der Flache der Ziellebensraume (Tab. 85) und Nicht-Zielle-
bensrdaume erfolgte nur schweizweit und nicht fiir biogeographische Regionen oder Hohen-
stufen (Kap. 2.1.6), da viele Lebensrdume sowieso an spezielle biogeographische Regio-
nen oder an Hohenstufen gebunden sind. Veranderungen der Flache der Lebensraume von
der Erst- zur Zweiterhebung geben Aufschluss dartiber, ob das Schutzziel, die Qualitat und
Quantitat der typischen Lebensraume zu erhalten und zu férdern, erreicht wurde.

2.1.6 Flachenreprasentative Schatzung der Indikatoren

Fur jeden Indikator wurde zunachst der Wert fiir die Erst- und Zweiterhebung berechnet
(«Zustand») und danach die Differenzen der gepaarten Plot-Werte gebildet, um Veranderun-
gen zwischen den beiden Erhebungsperioden zu berechnen. Zustdnde und Veranderungen
wurden ausser flr die Flache der Lebensraume (Kap. 2.1.5) jeweils flir verschiedene Straten
berechnet, namlich fiir die ganze Schweiz, die sechs biogeographischen Regionen erster
Ordnung (Jura, Mittelland, Alpennordseite, Westliche Zentralalpen, Ostliche Zentralalpen,
Alpensudflanke; (Gonseth und Sartori 2022), drei H6henstufen (<800 m Gi. M., 800-1600 m,
>1600 m), und fiir die Lebensraume (gemassTab. 85).

Alle Berechnungen erfolgten nach dem Prinzip der Stichprobentheorie. Sie kommen
ohne Modell-Annahmen aus und beruhen rein auf der Wahrscheinlichkeit einer Stichpro-
be. Die ungleichen Auswahlwahrscheinlichkeiten der Plots (Kap. 2.1.1) wurden dazu als
Gewichte in der Auswertung berticksichtigt. So konnten trotz ungleichmassiger Erhebung
der Inventarflachen flachenreprasentative Aussagen erzielt werden. Fir die Berechnung
der statistischen Genauigkeit (Standardfehler) wurde ein Varianz-Schéatzer verwendet, der
die vollstandige Struktur der zweistufigen Stichprobenziehungen berlcksichtigt. Die sta-
tistische Signifikanz (p-Wert) von Veranderungen wurde mit gewichteten gepaarten t-Tests
gepruft, welche das komplexe Stichprobendesign ebenfalls angemessen berlicksichtigen
(Tillé und Ecker 2014, Bergamini et al. 2025).

Fir die Schatzung der mittleren Zeigerwerte wurden nur Plots mit mehr als 5 % Vegeta-
tionsbedeckung berticksichtigt. Bei der mittleren Auendynamik wurden nur Plots mit Art-
vorkommen oder Auftreten von «Pseudoarten» (Strukturvariablen Sand, Kies, Steine und
Fels) einbezogen. Um Veranderungen zu schatzen, mussten diese Kriterien in beiden Erhe-
bungsperioden erfullt sein. Fir die Ubrigen Indikatoren gab es keine Einschrankungen. Die
Stichprobengrossen sind daher je nach Indikator leicht unterschiedlich.

Da fehlende Werte, zum Beispiel ein unzuganglicher Plot bei einer der Erhebungen, fir
die flachenreprasentative Schatzung der Indikatoren ein Problem darstellen, wurden die-
se mit wahrscheinlichen Werten ersetzt («imputiert»). Die wahrscheinlichen Werte wurden
von dhnlichen Lebensraumtypen oder Nachbarplots abgeleitet. Aufnahmen mit besonders
schlechter Qualitat der Artenliste wurden wie fehlende Werte behandelt und ebenfalls im-
putiert.
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Tab. 4. Indikatoren der Vegetationsstichprobe und ihre Berechnung auf Basis der 10 m? Plots.

Indikator Berechnung Aussage Bewertung
Zeigerwerte Mittlere, deckungsgewichtete (wurzelgewich- Veranderungen Kontextabhangig
fiir Nahrstoffe, tet) Zeigerwerte nach (Landolt et al. 2010); der Umwelt- (Details s. Box 1)
Licht, Feuchte, Skala von 1-5 bedingungen
Temperatur (Details Box 1)

Anteil Lebens- Nach modifizierter Liste der Kenn- und Naturschutz- Zunahme positiv
raumspezialis-  Charakterarten der Ziellebensraume (Tab. 85) wert
ten innerhalb der jeweiligen Inventare (ohne

Neophyten) nach Delarze et al. (2015); Anteil
biotopspezifischer Lebensraumspezialisten
an Gesamtartenzahl

Anteil gefahrde- Anteil gefahrdete und potenziell gefahrdete = Naturschutz- Zunahme positiv
te Arten Arten an Gesamtartenzahl nach Bornand wert

et al. (2016) fiir Gefasspflanzen und Kieba-

cher et al. (2023) fiir Moose (in Mooren); Rote

Liste-Kategorien CR, EN, VU und NT berlick-

sichtigt
Anteil invasive  Anteil der invasiven Gefasspflanzen-Neo- Naturschutz- Nicht-Vorkom-
Neophyten phyten an der Gesamtartenzahl; basierend wert men und Abnah-
auf der Liste der invasiven Gefasspflanzen me positiv
(BAFU 2022a)
Deckungsanteil ~Anteil der Deckung von invasiven Gefass- Naturschutz- Nicht-Vorkom-
invasive Neo- pflanzen-Neophyten an der Gesamtdeckung; wert men und Abnah-
phyten basierend auf der Liste der invasiven Gefass- me positiv
pflanzen (BAFU 2022a)
Auendynamik-  Mittlerer, deckungsgewichteter (wurzel- Veranderungen Zunahme positiv,
index gewichtet) Zeigerwert fur Ruderalitat nach Dynamik Abnahme negativ

Landolt et al. (2010) Skala von 0-3 und Einbe-
zug der Strukturvariablen Sand, Kies, Steine
und Fels als «Pseudoarten» mit Ruderalzahl

von 3
Deckungsanteil Anteil der Deckung vonTorfmoosen (Sphag- Hydrologische Zunahme positiv
Torfmoose num spp.) an der Gesamtdeckung der Moose Situation, Na-
(nur in Hochmooren) turschutzwert
Flache der Le- Zuordnung Vegetationsaufnahmen nach Naturschutz- Zunahme der bio-
bensraume TypoCH (Eggenberg und Bornand 2023) zu wert topspezifischen
Lebensraumen; Berechnung Flache Zielle- Ziellebensraume
bensrdume (Tab. 85) und Nicht-Ziellebens- und Abnahme der
raume Nicht-Ziellebens-

rdume positiv

2.1.7 Bewirtschaftungseffekte in TWW und Flachmoore

Die meisten Grasléander in Westeuropa, wozu die Trockenwiesen und -weiden sowie Flach-
moore von nationaler Bedeutung zahlen, sind nicht natlrlichen Ursprungs (>98 %), son-
dern durch die Nutzung durch den Menschen entstanden (Kapfer 2010, Boch et al. 2020b).
Bewaldete Gebiete wurden gerodet und danach beweidet oder gemaht. An Standorten mit
Wasseriberschuss entwickelten sich Flachmoore (Abb. 26). Durch den kontinuierlichen Ent-
zug von Nahrstoffen durch die Nutzung entstanden in der Regel nahrstoffarme Lebens-
raume. Natlrliche Graslander fanden sich in der Schweiz nur oberhalb der Waldgrenze,
entlang von Lawinenrinnen und Flissen oder an fir Wald zu trockenen oder zu nassen
Stellen (Boch et al. 2020b). Die meisten Graslander in der Schweiz sind deshalb auf eine
landwirtschaftliche Bewirtschaftung angewiesen. Ohne regelmassige Bewirtschaftung wiir-
den diese Biotope langsam verbuschen und schliesslich in Wald tGbergehen (Dengler et al.
2020, Shipley et al. 2024). Je nach Bewirtschaftung von Graslandern verandert sich die
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Artenzusammensetzung (Abb. 9). Die Frage, welche Bewirtschaftungsform und -intensitat
am besten geeignet ist, um die typische Biodiversitat von TWW und Flachmooren zu er-
halten, wurde immer wieder diskutiert (Glisewell und Le Nédic 2004, Pearson et al. 2006,
Dietschi et al. 2007, Boch et al. 2019a, Bergamini und Peintinger 2020, Dengler et al. 2020,
Waldner und Martin 2020, Boch et al. 2025).

Trockenwiesen und -weiden waren in der Schweiz noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts
weitverbreitet (Zoller und Bischof 1980, Lachat et al. 2010). Mit der Mechanisierung der
Landwirtschaft und der allgemeinen Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion im
20. Jahrhundert verschwanden immer mehr TWW (Zoller und Bischof 1980, Lachat et al.
2010, Dengler et al. 2020). Die heute noch vorhandenen TWW werden entweder gemaht
oder mit Tieren beweidet (Kiihe, Schafe, Ziegen, Esel etc.); teilweise verbrachen sie aber
auch, da die Nutzung aufgegeben wurde (Diacon et al. 2011, Bergamini et al. 2019b, Boch
et al. 2019a). Nur wenige TWW, die nicht auf eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung an-
gewiesen, um zu bestehen, wurden ins Inventar aufgenommen (z. B. warmeliebende oder
alpine Felsfluren).

Die Situation bei den Flachmooren ist derjenigen der Trockenwiesen und -weiden sehr
ahnlich. Auch sehr viele Flachmoore gingen im 20. Jahrhundert durch die Intensivierung
der Landwirtschaft verloren (Lachat et al. 2010; Kiichler et al. 2018b). Urspriinglich wurden
viele Flachmoore beweidet — oftmals mit Pferden — oder als Streuwiesen genutzt (BUWAL
2002). Im 20. Jahrhundert verloren sie allerdings einen Grossteil ihres landwirtschaftlichen
Wertes und wurden entweder drainiert und gedlingt, um die Produktivitat zu steigern, oder
die Bewirtschaftung wurde aufgegeben. Ungenutzte Flachmoore verlieren mit der Zeit ihre
typische Biodiversitat, was aus Sicht des Biotop- und Artenschutzes unerwiinscht ist (Die-
mer et al. 2001, Peintinger und Bergamini 2006, Kiichler et al. 2018b, Boch et al. 2020b). Um
die die typische Biodiversitat der verbliebenen Flachmoore zu erhalten, werden sie heute
entweder spat im Jahr gemaht oder extensiv beweidet (BUWAL 1992/2002).

Datengrundlage fiir die Analyse der Bewirtschaftungseffekte

Bei der WBS wird jeweils im Feld die Bewirtschaftungsform zum Zeitpunkt der Vegetati-
onserhebung festgehalten. Datengrundlage flir die Analyse von Effekten der Bewirtschaf-
tung und der Hohe U. M. bildeten somit alle Vegetationsaufnahmen der 10 m? Plots der
Erst- und Zweiterhebung (Tab. 1). Auf den Plots wurden folgende Bewirtschaftungsformen
unterschieden: Wiese (gemaht), Weide (inkl. Angabe der Weidetiere), ungenutzte Flachen
(Brachen und TWW, die natlrlicherweise fiir den Erhalt keine landwirtschaftliche Nutzung
beno6tigen) und Bewirtschaftung unbekannt. Zudem wurde angegeben, ob die Angabe der
Bewirtschaftung sicher oder unsicher ist. Es kann mitunter schwierig sein, eine sehr ex-
tensive Beweidung oder ein nur alle zwei bis drei Jahre gemahtes Flachmoor von einer
ungenutzten Flache zu unterscheiden. Als gemahte Wiesen (inkl. Flachmoore) klassifizierte
man Plots, auf denen keine Zeichen einer Beweidung zu erkennen waren und die Zeichen
einer regelméssigen Mahd aufwiesen (z. B. wenig Streu, gleichméssige Vegetationsstruk-
tur, keine Verbuschung, keine Weidezaune). Als Weide wurden alle Plots eingeteilt, auf de-
nen Nutztiere bei der Erhebung weideten oderTierspuren zu erkennen waren, die auf eine
Beweidung hindeuten (z. B. Spuren, Kot). Plots, die man nicht eindeutig einer Bewirtschaf-
tungsform zuordnen konnte, wurden der Kategorie <Unbekannt> zugeteilt. Fiir die Auswer-
tung wurde nur die Ansprache der Zweiterhebung berucksichtigt.

Nachdem Plots mit fehlenden und unsicheren Angaben zur Bewirtschaftung in der Zwei-
terhebung herausgefiltert wurden, standen in TWW 1670 Plots (1044 Weiden, 395 Wiesen,
231 ungenutzte Flachen) und in Flachmooren fir die statistischen Analysen 521 Plots (178
Weiden, 203 Wiesen, 140 ungenutzte Flachen) zu Verfligung.

Fir die Analysen wurden folgende aus den Vegetationsaufnahmen abgeleitete Indikato-
ren verwendet (Kap. 2): mittlere Nahrstoffzahl, mittlere Feuchtezahl, mittlere Lichtzahl und
Anteil der biotopspezifischen Lebensraumspezialisten an der Gesamtartenzahl.
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Abb. 9. Links: Beweidete Flachmoore (links des Zauns) weisen eine etwas andere Artenzusammen-
setzung auf als gemahte Flachmoore (rechts des Zauns) auf und sie sind oft strukturreicher.
Rechts: Nicht beweidete TWW links des Zauns und frisch mit Schafen beweidete Flache rechts des
Zauns. Zumindest auf das unmittelbare Bllitenangebot kann eine frisch erfolgte Nutzung einen
grossen Effekt haben (Fotos: Ariel Bergamini).

Analyse der Bewirtschaftungseffekte
Die erhobenen Vegetationsdaten sind lber die ganze Schweiz verteilt (Abb. 6) und decken
einen grossen Hohengradienten ab (ca. 300-2500 m . M.). Die Daten der WBS eignen sich
deshalb, um Aussagen zu Veranderungen der Vegetation und ihre Interaktion mit der Hohe
4. M. in unterschiedlich bewirtschafteten TWW und Flachmooren auf Ebene der Schweiz
(nicht der biogeografischen Regionen) zu untersuchen. Interaktionen mit der Héhe G. M.
sind insbesondere relevant, weil sie es erlauben, allfallige Effekte der Klimaerwarmung
in hoheren Lagen zu erkennen. Um Effekte der Bewirtschaftung und der Hohe .M. und
ihrer Interaktion auf die Veranderung der genannten Indikatoren zwischen Erst- und Zwei-
terhebung zu analysieren, wurden lineare Modelle mit der Bewirtschaftungsform (Wiese,
Weide, ungenutzt), der Hohe G. M. und deren Interaktion als erklarende Variablen erstellt.
Die Modelle beriicksichtigten die zweistufige Struktur des Stichprobendesigns und die Aus-
wahlwahrscheinlichkeiten der Plots. Damit konnten analog zu Kapitel 2.1.6 flachenrepra-
sentative Effekte und Standardfehler geschatzt werden (Funktion svyglm aus R-package
survey sowie Funktionen emtrends und pairs aus R-package emmeans).

Die Modelle hatten folgende Form (Indikator = Veranderung mittlere Nahrstoff-, Licht-
und Feuchtezahl oder Anteil Lebensraumspezialisten, Nutzung = Ansprache der Bewirt-
schaftungsform der Zweiterhebung):

Indikator ~ Nutzung + Hohe 4. M. + Nutzung x Hohe 4. M.

Um den Ausgangszustand der Indikatoren zwischen den Bewirtschaftungsformen zu ver-
gleichen, wurden die Modelle auch mit den mittleren Nahrstoff-, Licht- und Feuchtezahlen
sowie dem Anteil an Lebensraumspezialisten bei der Ersterhebung anstelle der Verande-
rung gerechnet. Angaben zur Bewirtschaftungsform wurden in allen Modellen der Zweiter-
hebung entnommen. Die Nutzungseffekte wurden in beiden Modellformen auf mittlerer
Inventarhohe U. M. geschatzt.

Die Datenanalyse wurde mit dem Statistikprogramm R Version 4.4.1 (R CoreTeam 2024)
durchgefihrt.

2.1.8 Datenqualitat
Bei einem langfristigen Monitoring der Vegetation ist die Konsistenz der wiederholten Ve-
getationserhebungen, insbesondere der festgestellten Arten, eine wichtige Anforderung.

Bei den Vegetationserhebungen im Rahmen der WBS werden verschiedene Grundsatze
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beachtet, um Unterschiede durch Bearbeitende (sogenannter Pseudoturnover) niedrig zu
halten. Dazu gehoren zum Beispiel die Beschaftigung von erfahrenen Personen mit sehr
guter Artenkenntnis, kontinuierliche Schulungen (z.B. Bestimmungs- und Feldkurse, ge-
meinsame Exkursionen) und die Férderung des fachlichen Austauschs zwischen den Be-
arbeitenden. Zudem sollen systematische raumliche und zeitliche Fehler vermieden wer-
den, indem die Jahresstichproben immer ein Abbild der Gesamtstichprobe sind und alle
Bearbeitenden zu unterschiedlichen Zeiten der Vegetationsperiode sowie in verschiedenen
Lebensraumen und biogeographischen Regionen eingesetzt wurden.

Um Fehler zwischen den Bearbeitenden abzuschatzen, wurden zwischen 2014 und 2020
auf insgesamt 224 Plots in der ganzen Schweiz Doppelerhebungen durchgefihrt. Jeder
doppelt beprobte Plot wurde nur einmal im Feld abgesteckt und dann von den beiden
Bearbeitenden unabhangig voneinander am gleichen Tag nacheinander untersucht. Dabei
wurden alle vorkommenden Gefasspflanzenarten erfasst und so genau wie moglich be-
stimmt. Mit dieser Methode wurden andere Fehlerquellen wie Saisonalitat und ungenaue
Lokalisierung ausgeschlossen und es war mdglich, auf Unterschiede zwischen Bearbeiten-
den zu konzentrieren. Insgesamt waren 19 erfahrene Botanikerinnen und Botaniker an den
Doppelerhebungen beteiligt.

Die urspriinglichen Artenlisten, wie sie im Feld von den zwei Bearbeitenden des glei-
chen Plots erstellt wurden, wichen voneinander ab (28.5 % Unterschied). Der Unterschied
bewegte sich innerhalb der Spannweite anderer Studien (durchschnittlicher Unterschied
von 10 % bis 36 %; (Morrison 2016).

In Ubereinstimmung mit anderen Studien (z. B. Vittoz und Guisan 2007) wurde festge-
stellt, dass der Unterschied zwischen Bearbeitenden desselben Plots vor allem durch das
Ubersehen von Arten mit sehr geringer Deckung verursacht wurde. 87.5 % der iibersehenen
Beobachtungen (1953 von insgesamt 2232) hatten eine Deckung von <1 % (Deckungsklas-
sen «r» und «+»). Durch einfache Aggregationsschritte der in Vegetationsaufnahmen vor-
kommenden Gefasspflanzen (z. B. Unterarten auf Artniveau setzen; Einstufung aller Arten,
die ein Aggregat bilden, auf Aggregatsebene) kann der Unterschied von 28.5 % auf 16.6 %
reduziert werden (Boch et al. 2022, 2023). Es konnte zudem gezeigt werden, dass sich die
mittleren Zeigerwerte trotz Unterschieden in den Artenlisten nicht signifikant zwischen den
Bearbeitenden unterschieden (Boch et al. 2022, 2023). Dies verdeutlicht, dass die mittleren
Zeigerwerte im Allgemeinen robust gegenliber Fehlern von Bearbeitenden sind. Sie kon-
nen daher eine zuverlassige Schatzung der 6kologischen Verdnderungen der Lebensraume
liefern und eignen sich daher gut fir Monitoringprogramme.

2.2 Fernerkundung

2.2.1 Erhebungsdesign und Ubersicht Bearbeitung der einzelnen Biotoptypen

Im Modul Fernerkundung werden sowohl die Veranderung der Objekte im Verlaufe der Zeit
als auch die Zustande der Objekte untersucht. Insgesamt wurden seit 2012 6999 Objekte
nationaler Bedeutung mittels Luftbildinterpretation bearbeitet. Die Luftbildinterpretation
wurde fir alle Objekte der TWW, der Hoch- und Flachmoore- und Auenobjekte inklusive
alpine Schwemmebenen und Gletschervorfelder sowie fir die ortsfesten Amphibienlaich-
gebiete durchgefiihrt. Flir die Wanderobjekte des Amphibienlaichgebietsinventars werden
keine routinemassige Interpretation durchgefiihrt, da sie keine offiziellen Perimeter haben.
Fir die Ersterhebung wurden Farbinfrarot-Stereo-Luftbilder von swisstopo der Jahre
2010-2015 verwendet, fiir die Zweiterhebung entsprechende Bilder der Jahre 2016-2021.
Die Grenzen (Objektperimeter) der Biotope von nationaler Bedeutung richten sich nach
den offiziellen Angaben im Datenzentrum Natur und Landschaft DNL von 2016, sowie den
offiziellen Grenzanderungen im Rahmen der Biotop-Revisionen 2017 und 2021. Objekte,
deren Grenzen bei den Inventarrevisionen geandert wurden, wurden auf den Bildern der
Ersterhebung noch einmal interpretiert, damit die Interpretationen der Erst- und Zweiter-
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hebung auf den gleichen Perimetern beruhten. Wurden Objekte bei den Revisionen neu
in die Inventare aufgenommen, so wurden diese nur auf den Bildern der Zweiterhebung
interpretiert. Fur die Analyse der Veranderungen zwischen der Ersterhebung und der Zwei-
terhebung stehen somit 5756 Objekte zur Verfligung (Tab. 5).

Aufgrund der Inventarrevisionen 2017 und 2021 hat sich die Zahl der Biotope von na-
tionaler Bedeutung deutlich erh6ht (Abb. 10). Fir die Beschreibung der Zustande zum Zeit-
punkt der Zweiterhebung standen deshalb alle 6999 Objekte zur Verfliigung (Tab. 6).

Da Swisstopo im Jahr 2017 den Befliegungsplan fur die Aufnahme der Luftbilder gedndert
hat, konnte die geplante Zeitspanne von sechs Jahren zwischen Erst- und Zweiterhebung
nicht Gberall eingehalten werden. Im Mittel betrug die Zeitspanne der Luftbildaufnahmen
zwischen der Erst- und der Zweiterhebung eines Objekts 6.4 (+/- 1.1 Standardabweichung)
Jahre. Fur 68 % der Objekte lag die Zeitspanne bei 6 Jahren.

Tab. 5. Anzahl Objekte in den Inventaren der Biotope nationaler Bedeutung fiir die Analyse der Ver-
anderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura  Mittelland Alpen- Westliche Ostliche Alpensiid-

nordflanke Zentral-  Zentral- flanke

Biotoptyp alpen alpen
Trockenwiesen und -weiden 2932 549 322 882 266 686 227
Flachmoore 1171 39 293 603 17 158 61
Hochmoore 544 63 70 338 8 39 26
Auen

Gletschervorfelder 52 0 0 14 16 16 4

Alpine Schwemmebenen 14 0 0 4 0 10 0

Flussauen 187 5 58 52 15 25 32

Deltas 17 0 5 8 1 3 0

Seeauen 13 2 1 0 0 0 0
Amphibienlaichgebiete 826 90 493 124 1 39 69
Total 5756 748 1252 2025 334 976 421

Tab. 6. Anzahl Objekte in den Inventaren der Biotope nationaler Bedeutung fiir die Analyse der Zu-
stande zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland  Alpen- Westliche Ostliche Alpensiid-

nordflanke Zentral-  Zentral- flanke

Biotoptyp alpen alpen
Trockenwiesen und -weiden 3952 686 356 1324 329 962 295
Flachmoore 1335 50 301 676 24 218 66
Hochmoore 551 65 70 341 8 40 27
Auen

Gletschervorfelder 54 0 0 14 18 18 4

Alpine Schwemmebenen 15 0 0 4 0 1 0

Flussauen 225 6 66 61 21 37 34

Deltas 18 0 5 9 1 3 0

Seeauen 14 2 12 0 0 0 0
Amphibienlaichgebiete 835 91 499 126 1 39 69
Total 6999 900 1308 2556 41 1326 4938
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Abb. 10. Verteilung der Objekte nationaler Bedeutung fiir die Analysen der Veranderungen der Erst-
zur Zweiterhebung (schwarz) und Objekte der Revisionen 2017 und 2021 (rot), die flr die Analyse
der Zustande zum Zeitpunkt der Zweiterhebung zusatzlich verwendet wurden.

2.2.2 Erhebung der Luftbilddaten

Im Folgenden wird die Methode fiir die Interpretation der Luftbilder kurz beschrieben.

Fur die Erfassung verschiedener Indikatoren wurde tber die Amphibienlaichgebiete
(Bereich A gemass AlgV: Laichgewasser und angrenzenden naturnahen und natirlichen
Flachen; Bereich B gemass AlgV: weitere Landlebensraume und Wanderkorridore), Flach-
moore, Hochmoore (inkl Hochmoorumfeld gemass Hochmoorverordnung), TWW, alpinen
Schwemmebenen und Gletschervorfelder ein Raster von 50 x 50 m (2500 m?) gelegt. An
den Objektgrenzen wurden die Rasterzellen entsprechend den Objektgrenzen abgeschnit-
ten. Die mittlere Flache aller Rasterzellen betragt deshalb nur 1408 m2 Je nach Biotop-
typ unterscheid sich die mittlere Flachengrésse der Rasterzellen etwas (TWW im Mittel
1248 m?, Hochmoore im Mittel 1042 m?, Flachmoore im Mittel 1311 m?, Gletschervorfelder/
alpine Schwemmebenen im Mittel 2107 m? und Amphibienlaichgebiete im Mittel 1647 m?).
Rasterzellen kleiner als 25 m2 wurden nicht interpretiert. Insgesamt wurden fiir Veranderun-
gen 616 055 und flr Zustande 673 919 Rasterzellen interpretiert.

In jeder Rasterzelle wurden die Deckung der Geholze, des offenen Bodens und offenen
Wassers geschatzt, sowie verschiedene Gehodlztypen und das Vorhandensein von Infra-
strukturen 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. Es wurden
sechs Geholztypen unterschieden (Einzelbaum, Baumgruppe, lineares Element, aufgeloste
Bestockung, Waldrand, Wald) und pro Rasterzelle wurden bis zu drei unterschiedliche Ge-
holztypen angesprochen. Bei der Infrastruktur wurde das Vorkommen von Gebauden bzw.
Strassen und Wegen je Rasterzelle festgehalten. Wege sind befahrbare, geschotterte Stras-
sen und haben eine Breite von mindestens 2 m. Die Auflosung der verwendeten Luftbilder
hat sich von der Erstaufnahme zur Zweitaufnahme geandert. Die neueren Bilder haben eine
hohere Auflosung. Bei der Interpretation konnen so kleinere Gehdlze identifiziert werden
aber auch Geholzgrenzen besser und enger erkannt werden. Fur die Abschatzung der De-
ckungsgrade in die 11 Klassen heben sich diese beiden Anderungen auf (nicht publizierte
Ergebnisse).

Bei den Auenobjekten wurde die Rasterinterpretation nur bei den alpinen Schwemm-
ebenen und den Gletschervorfeldern angewendet. Bei den Flussauen, Deltas und Seeauen
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wurden sogenannte Formationen kartiert (Tab. 6; Details in Bergamini et al. 2025). Als
Grundlage fur die Formationskartierung im Luftbild wurde die Vegetationskartierung der
Auen-Inventarisierung aus dem Datenzentrum Natur- und Landschaft DNL verwendet. Die
Einheiten der Vegetationskartierung wurden anhand der Angaben des Handbuchs Erfolgs-
kontrolle Auen (Bonnard et al. 2008) zu Formationen zusammengefasst.

Tab. 7. 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- oder Grauerle

Hartholzaue Hartholzaue mit Gemeiner Esche, Ulmen, Eichen, andere Walder im
Bereich der Hartholzaue

Nichtauengebiete Kulturland

Walder ausserhalb Nicht Auen-Walder mit Buchen, Féhren etc. ausserhalb des

eigentlichen, dynamischen Auenbereichs
Ubrige Krautgesellschaften Trockenwiesen und Fettwiesen

Fels und Geraoll Nackte bis wenig bewachsene steile Randbereiche der Auen,
anstehender Fels

Bauten, kiinstliche Vegetation Bauwerke und deren Umschwung, Strassen und Wege

2.2.3 Berechnung der Indikatoren

Zustand und Veranderungen Geholzdeckung, offener Boden und offenes Wasser

Fur die Berechnung der Flache der Geholze, des offenen Bodens und des offenen Wassers
je Biotoptyp, biogeographischer Region und Hohenstufe (<800, 800-1600, >1600 m G. M.)
wurde die Flachengrosse der Rasterzellen (die Rasterzellen am Rand sind oft kleiner;
Kap. 2.2.2) mit dem Deckungsanteil der entsprechenden Zelle multipliziert und tber das
jeweilige Objekt, die biogeographischen Regionen, Héhenstufen und die Schweiz fir die
Erst- und die Zweiterhebung summiert. Um die jahrliche Veranderung der Flachen pro In-
dikator zu berechnen, wurde die Differenz zwischen den Flachen der Zweiterhebung und
der Ersterhebung gebildet und diese durch die Differenz der Luftbildjahre geteilt. Fiir den
aktuellen Zustand wurden die entsprechenden Flachen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung
verwendet.

Um zu analysieren, wie viele Objekte sich besonders negativ oder positiv entwickelt
haben, wurden die aktuellen Zustande der Indikatoren und deren Veranderung bei TWW
sowie Hoch- und Flachmooren bewertet. Fir die Bewertung wurde dasselbe System wie
bei der Friiherkennung der WBS flir die Kantone und das Bundesamt fir Umwelt BAFU
verwendet. Jahrliche Veranderungen Gehdlzdeckung von grdsser +2 % der Biotopflachen
werden als negative Veranderung festgelegt. In den Tabellen in diesem Bericht werden zu-
satzlich die jahrlichen Veranderungen zwischen +1 % und +2 % als leicht negativ bewertet.
Die Schwellenwerte wurden gutachterlich durch Fachspezialisten der BIOP (InfoHabitat, ex-
terne Fachberatung fiir die Biotope von nationaler Bedeutung im Auftrag vom BAFU) und
der WBS fiir die unterschiedlichen Biotoptypen festgelegt.

Zustand und Verédnderungen der Infrastruktur

Fir diesen Indikator wurden die Interpretationen der beiden Infrastrukturelemente Ge-
baude bzw. Strassen und Wege getrennt ausgewertet. Dabei wurde flir jedes der beiden
Infrastrukturelemente die Zahl der Rasterzellen mit entsprechender Infrastruktur auf den
Luftbildern der Zweiterhebung mit denjenigen auf den Luftbildern der Ersterhebung ver-
glichen. Bei Zunahmen sind also Rasterzellen neu mit einem Infrastrukturelement besetzt,
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bei Abnahmen sind entsprechend Infrastrukturelemente aus Rasterzellen verschwunden
(oder allenfalls im Luftbild nicht mehr sichtbar). Neben den Veranderungen werden auch
die Zustande der Infrastrukturelemente, also die aktuelle Zahl der Raster mit diesen Infra-
strukturelementen, zum Zeitpunkt der Zweiterhebung aufgefihrt.

Formationsanderungen bei Flussauen, Deltas und Seeauen
Basierend auf den Formationskartierungen der Ersterhebung (2010-2016) und der Zweiter-
hebung (2017-2022) wurden Formationsverdanderungen in Flussauen, Deltas und Seeauen
berechnet. Da die Pegelstande der Gewasser zum Zeitpunkt der Aufnahme der Luftbilder
verschiedenen sein konnen, wurden die Formationen «Wasser» und «Vegetationslose Aue»
zusammengefasst. Zudem wurden die Formationen «Nichtauengebiete», «Ubrige Kraut-
gesellschaften» und «Fels, Gerdll» zusammengefasst. Die zehn in Tabelle 7 aufgefiihrten
Formationen reduzierten sich entsprechend zu sieben, etwas weiter gefassten Formatio-
nen. Die Flussauen, Deltas und Seeauen wurden zudem nach regionalen und funktionalen
Aspekten in 10 Auentypologiegruppen (Roulier 1998) eingeteilt (Tab. 8).

Fir die Objekte innerhalb jeder Auentypologiegruppen wurden vier Indikatoren auf Ba-
sis der Formationsanderungen zwischen der Ersterhebung und der Zweiterhebung berech-
net (Tab. 9).

Tab. 8. Gruppierung der Flussauen, Deltas und Seeauen nach regionalen und funktionalen Aspekten
(Roulier 1998).

Auentypologiegruppe Anzahl Objekte

Flussaue kollin Mittelland 60
Flussaue kollin Zentralalpen 8
Flussaue kollin Alpensudseite 22
Flussaue montan 85
Flussaue subalpin 38
Singularitat: Schwemmbkegel kollin

Singularitat: Flussaue im Moorgebiet 5
Singularitat: Flussaue im Jura

Delta 18
Seeauen 14

2.2.4 Datenqualitat

An der Luftbildinterpretation der Erst- und Zweiterhebung waren fiinf Interpretierende be-
teiligt. Unterschiede zwischen ihren Bewertungen aufgrund der Bildqualitat, der Biotopei-
genschaften und der Wahrnehmung des/der Interpretierenden sind zu erwarten, auch wenn
alle Luftbildinterpretinnen und -interpreten die gleiche Ausbildung erhielten. Genauigkeit
und Zuverlassigkeit der manuellen Interpretation sind wichtig, um die Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse zu gewahrleisten. Um Effekte der Bearbeitenden bei der Schatzung der De-
ckungen der verschiedenen Indikatoren zu untersuchen, wurden in 290 Objekten auf 21 367
Rasterzellen der Erst- und Zweiterhebung Doppelinterpretationen durchgefiihrt.

Um die Ubereinstimmung zwischen den Interpretinnen und Interpreten zu bewerten,
wurde der mittlere absolute Fehler (MAE) verwendet. Der MAE bietet ein einfaches Mass
fiir das durchschnittliche Ausmass der Unterschiede zwischen den Bewertungen der Inter-
pretierenden, ohne die Richtung der Fehler zu bertcksichtigen. Je kleiner der Wert, desto
besser ist die Ubereinstimmung zwischen zwei Interpretinnen und Interpreten. Die mittle-
ren MAEs flur Geholzdeckung, offener Boden und offenes Wasser lber alle Deckungsklas-
sen betrugen 3.21%, 1.87 % bzw. 1.24 %, was auf eine allgemein hohe Ubereinstimmung
zwischen den Interpretierenden hindeutet. Innerhalb der einzelnen Deckungsklassen waren
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die MAEs aber teilweise deutlich hoher (Tab. 10). Bei der Gehoélzdeckung reichte der MAE
von 0.46 % in der Klasse 0% bis 10.72 % in der Klasse 71-80 %. Letzterer MAE entspricht
damit der Spanne einer ganzen Klasse. Der MAE beim Offenboden war grdsser als 10 % in
den Klassen von 21-30 % bis 71-80 %. Die Schatzung der Wasserbedeckung wies MAEs von
mehr als 10 % in den Klassen von 41-50 % bis 81-90 % auf. In der Klasse 81-90 % betrug der
MAE sogar 23.17 %.

Tab. 9. Indikatoren auf Basis der Formationsverdnderungen zwischen der Erst- und Zweiterhebung
in Flussauen, Deltas und Seeauen.

Indikator Berechnung Aussage Bewertung
Anteil Formationsveran-  Anteil der Auenflache an der Gesamtflache Allgemeine Hoherer Wert
derungen an der Gesamt- mit einer Formationsanderung zwischen Dynamik positiv
flache der Ersterhebung und der Zweiterhebung.

Anteil Formationsverande- Dynamik innerhalb auentypischer For- Dynamik Hoherer Wert
rungen der Formationen mationen (ohne Hartholzauen). Anteil der  in auen- positiv
Wasser/vegetationslose  Auenflache an der Gesamtflache mit einer  typischen

Aue, geholzfreie Aue, Formationsdanderung bei den Formationen Bereich

Weichholzaue «Wasser/vegetationslose Aue», «geholzfreie

Aue» und «Weichholzaue» zwischen der
Ersterhebung und Zweiterhebung.

Anteil Formationsverande- Anteil der Auenflache an der Gesamtflache Gerichtete Hoéherer Wert
rungen mit abnehmender mit einer Formationsanderung bei Forma- Dynamik negativ
Dynamik tionen, die sich in Richtung abnehmender

Dynamik zwischen der Ersterhebung und

Zweiterhebung entwickelten: «Wasser/

vegetationslose Aue» - «gehodlzfreie Aue»

- «Weichholzaue» 2 «Hartholzaue» >

«Nichtauengebiete».

Anteil Formationsverande- Anteil der Auenflache an der Gesamtflache Gerichtete = Hoherer Wert
rungen mit zunehmender mit einer Formationsanderung bei Forma- Dynamik positiv
Dynamik tionen, die sich in Richtung zunehmender

Dynamik zwischen der Ersterhebung und

der Zweiterhebung entwickelten: «Nicht-

auengebiete» 2 «Hartholzaue» 2> «Weich-

holzaue» 2 «gehdlzfreie Aue» > «vegeta-

tionslose Aue und Wasser».

Tab. 10. Mittlere Unterschiede in Prozent zwischen den Interpretierenden (MAE) bei der Schatzung
der Deckungen von Geholzen, offenem Boden und offenem Wasser in den Rasterzellen und die An-
zahl der Rasterzellen pro Klasse und pro Indikator in den Doppelerhebungen der Erst- und Zweiter-
hebung.

Deckungsklassen

0% 1-10% 11— 21- 31- M- 51- 61— n- 81- 91-

Indikator 20% 30% 40% 50% 60% 70% 90% 100 %

Geholzdeckung 046 136 559 751 8,00 9.19 8.42 10.10 10.72 8.75 2.72
Anzahl Raster- 6263 6704 1884 1161 1124 613 615 501 362 457 1683
zellen

Deckung offener 065 2.01 8.72 11.63 11.29 1252 1235 1141 1272 851 6.67
Boden

Anzahl Raster- 13364 6193 573 352 251 135 132 99 79 14 75
zellen
Deckung offenes 031 256 5.82 9.06 9.01 145 13.73 1291 1742 23.17 735
Wasser

Anzahl Raster- 16075 3974 529 212 156 86 83 55 31 30 136
zellen
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Die Interpretierenden zeigten eine héhere Konsistenz in Extremklassen (0% und 91-
100 %) im Vergleich zu mittleren Klassen. Dies liegt daran, dass eine Deckung von 0 % sehr
konsistent und eine sehr hohe Deckung von 91 bis 100 % konsistent interpretierbar ist.
Mittlere Bedeckungsklassen stellen aufgrund der Ubergdnge und der gemischten Boden-
bedeckungen eine grossere Herausforderung flir die Interpretierenden dar, was zu hoheren
MAE-Werten fuhrt. Die hohen MAEs in den mittleren Deckungsklassen flihren zu Rauschen.
Da die Zahl der Rasterzellen aber sehr gross ist und bei unterschiedlichen Deckungsschat-
zungen die Schatzungen meist nur eine Deckungsklasse auseinander liegen, kénnenTrends
bei den Indikatoren trotzdem erkannt werden, da die Luftbildinterpretinnen und -interpre-
ten Uber die Zeit immer gleich interpretieren und sie bei der Erst- und Zweiterhebung den
Objekten zufallig zugeordnet werden.

2.3 Amphibien

In der Amphibienlaichgebiete-Verordnung (AlgV: Schweizerischer Bundesrat 2001 SR
451.34) sind Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung bezeichnet und damit unter
Schutz gestellt (im Weiteren (IANB-)Objekte genannt). Bei der Inventarisierung erlangte
ein Amphibienlaichgebiet den Status «von nationaler Bedeutung», wenn es einen num-
merischen Schwellenwert erreichte, der sich aus der Seltenheit der Arten und deren Popu-
lationsgrossen errechnete; bei Objekten in den Bergen war auch die Vernetzungsfunktion
wichtig (Borgula et al. 1994). Im Jahr 2012 wurde ein neuer Bewertungsschliissel ausge-
arbeitet. Grundlage fiir den berechneten Wert eines Amphibienlaichgebiets ist das Vorkom-
men von Arten und deren Rote Liste-Status. Neben dem Erreichen eines nummerischen
Schwellenwerts missen Zusatzkriterien erfiillt sein (z. B. kein privater Gartenweiher; (Pel-
let et al. 2012). Die Schwellenwerte wurden in den einzelnen biogeographischen Regionen
unterschiedlich hoch angesetzt, damit Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung in
allen biogeographischen Regionen vorkommen. Aktuell umfasst das Inventar der Amphi-
bienlaichgebiete von nationaler Bedeutung 929 Objekte.

Die AlgV nennt in Artikel 6 drei Schutzziele, namlich den Erhalt und die Férderung (1) des
Objekts als Amphibienlaichgebiet, (2) der Amphibienpopulationen, welche den Wert des
Objekts begrinden (Vorkommen und Populationsgrosse) und (3) des Objekts als Element
im Lebensraumverbund. Insbesondere das zweite Schutzziel erfordert ein Monitoring mit-
tels Erhebungen im Feld. Nur so kann der Zustand und die Veranderung der wertgebenden
Amphibienpopulationen erfasst werden, um beurteilen zu kénnen, ob das Schutzziel er-
reicht wurde. Die wertgebenden Amphibienpopulationen eines IANB-Objekts sind zusam-
men mit ihren Populationsgrossen auf Objektblattern aufgefiihrt, die Bestandteil der AlgV
sind. Die Populationsgrossen sind die vier von Grossenbacher (1988) definierten Popula-
tionsgrossenklassen.

2.3.1 Stichprobe

Die Stichprobe, die im Rahmen der WBS regelmassig auf Amphibienvorkommen unter-
sucht wird, bestand vor der Revision der Biotopinventare im Jahr 2017 aus 240 IANB-Ob-
jekten, was etwa einem Viertel aller IANB-Objekte entspricht. Nach der Revision wurde die
Stichprobe auf 258 IANB-Objekte vergrossert. In der aktuellen Stichprobe sind 210 ortsfeste
Objekte enthalten, 40 Wanderobjekte (z. B. Kiesgruben) und acht noch nicht bereinigte Ob-
jekte (Anhang 3 der AlgV; Abb. 11). Jahrlich wird ein Sechstel aller IANB-Objekte der Stich-
probe untersucht (aktuell 43 Objekte pro Jahr).

Die Stichprobe der WBS fur die IANB-Objekte wurde zufallig ausgewahlt und ist so ange-
legt, dass alle biogeographischen Regionen der Schweiz vertreten sind und dass alle Arten,
die sich in stehenden Gewassern fortpflanzen ausreichend reprasentiert sind. Dadurch ist
zu allen Arten eine Aussage maoglich. Die Ausnahme ist der Italienische Springfrosch (Rana
latastei), der nur im Mendrisiotto vorkommt und der mit einem anderen Monitoringpro-
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Abb. 11. Karte der IANB-Objekte, die im Rahmen der WBS bearbeitet werden.

gramm erfasst wird. Eine artspezifische Aussage ist aus Sicht des Naturschutzes sinnvoll,
da sie den Kantonen erlaubt artspezifische Prioritaten zu setzen und gezielte Massnahmen
zu planen. Die Salamander werden im Rahmen der WBS nur opportunistisch erfasst, da sie
fir die Fortpflanzung nicht auf stehende Gewasser, sondern auf Bache angewiesen sind.
Die wenigen Daten zu Salamandern, die im Rahmen der WBS gesammelt werden, werden
hier nicht gezeigt.

2.3.2 Erfassung der Amphibienvorkommen

Um die Amphibienarten eines Objekts moglichst vollstandig zu erfassen, werden die tief-
liegenden Objekte im Jahr ihrer Erhebung vier Mal besucht, die hdher liegenden Objekte
mit wenigen zu erwartenden Arten nur zweimal. Je ein Besuch findet bei den tiefliegenden
Objekten in den Monaten Marz, April, Mai und Juni statt. Bei Objekten in grosserer Hohe
richten sich die Besuche nach dem Fortschreiten der Vegetationsperiode und der Phanolo-
gie der Amphibien. In Einzelfallen findet bei schwer erreichbaren Objekten im Gebirge nur
ein Besuch statt. Die wenigen in solchen Objekten vorkommenden Arten (meist nur Gras-
frosch und Bergmolch) kénnen aber gut erfasst werden.

Die Besuche dauern unabhangig von der Grosse des Objekts je eine Stunde. Bei grossen
Objekten sind die Feldmitarbeitenden angehalten, an den in Bezug zu Amphibienvorkom-
men am besten erscheinenden Gewassern innerhalb des Objekts nach Amphibien zu su-
chen. Aus diesem Grund werden, soweit moglich, Personen mit der Feldarbeit beauftragt,
welche das Objekt und seine Amphibien bereits kennen. Bei den Objekten werden jeweils
nur die Laichgewdsser und angrenzende nattirliche und naturnahe Flachen (Bereich A ge-
mass AlgV) abgesucht. Landlebensraume und Wanderkorridore (Bereich B gemass AlgV)
werden nicht begangen. Bei Objekten der Anhénge 2 (Wanderobjekte) und 3 (nicht defini-
tiv bereinigte Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung) der AlgV ohne definierten
Perimeter wahlen die Feldmitarbeitenden den Perimeter selbst; sie wahlen also die Laich-
gewasser und angrenzende natlrliche und naturnahe Flachen fachgutachterlich aus.
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Bei der Feldarbeit werden alle Amphibienarten in allen Lebensstadien erfasst (Eier, Lar-
ven, Adulte, rufende Mannchen). Die Feldmitarbeitenden haben den Auftrag, die Zahl der
Individuen (alle Lebensstadien) zu zahlen, sodass eine Einteilung in grobe Populations-
grossenklassen (wie in den Anhangen der AlgV) maoglich ist (Grossenbacher 1988). Dabei
werden die in der Feldherpetologie liblichen und mit Schweizer Recht konformen Metho-
den angewandt (Suche auf Sicht, Suche von rufendenTieren und Einfangen vonTieren mit
Keschern (Dodd Jr. 2009, Gerner 2018).

Hinsichtlich des Zeitpunkts der Besuche und der Wetterbedingungen wahrend der Besu-
che wird auf die Erfahrung der Feldmitarbeitenden gezahlt. Besuche sollen bei Bedingun-
gen durchgefuhrt werden, welche ein Antreffen der Arten erwarten lassen. Dies bedeutet,
dass die Besuche in milden Nachten ohne Regen und ohne Wind zu wahlen sind. Langer
andauernde Trockenheit, Kalte und Wind sind zu vermeiden.

Nicht alle im Feld angetroffenen Amphibien sind sicher zu bestimmen. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Wasserfrésche der Gattung Pelophylax und oder die Artbestimmung und
Unterscheidung der Larven und der Weibchen von Teich- und Fadenmolch. Unsichere Be-
stimmungen sind als solche zu deklarieren.

Wahrend der Feldarbeit werden auch Umwelt-DNA-Proben gesammelt. Diese Proben
dienen in erster Linie dazu, die einheimischen und invasiven Arten der Wasserfrosche der
Gattung Pelophylax zu unterscheiden, die morphologisch kaum unterscheidbar sind. Dazu
entnehmen die Feldmitarbeitenden in der Regel im Mai (wenn die Aktivitat der Amphibien
am hochsten ist) allen Gewassern innerhalb der untersuchten IANB-Objekt Wasserproben.
Diese werden flir die spatere Analyse noch vor Ort gemischt. Aus dieser Mischprobe wer-
den dann drei separate Wasserproben fiir die Umwelt-DNA-Analyse abgefiillt, welche im
Labor getrennt analysiert werden. Die Vorgehensweise ist in Holderegger et al. (2019) de-
tailliert beschrieben. Als Nachweis einer Art gilt, wenn die Art in mindestens einer der drei
Umwelt-DNA-Proben nachgewiesen wurde (Holderegger et al. 2019). Die angewandte Um-
welt-DNA-Methodik kann zwischen vier Gruppen von Pelophylax-Froschen unterscheiden:
Pelophylax esculentus und P lessonae (einheimische Arten), P bedriagae (invasive Art), P
bergeri (invasive Art) und P kurtmuelleri und P ridibundus (invasive Arten; in den Ergeb-
nissen der Einfachheit halber als «P ridibundus» bezeichnet).

2.3.3 Indikatoren

In der AlgV sind auf jedem Objektblatt die vorkommenden Amphibienarten und deren Po-
pulationsgrossenklassen aufgefiihrt. Die Arten sind gemass Schutzziel der AlgV die wert-
gebenden Arten und sind zu erhalten. Fiir die IANB-Objekte ist somit ein Soll-Zustand vor-
handen, der dann mit den heute vorkommenden Arten verglichen werden kann. So kann
beurteilt werden, ob das Schutzziel erreicht wurde.

Die Angaben zu den wertgebenden Amphibienarten auf den Objektblattern der AlgV
stammen aus den kantonalen Amphibieninventaren der 1980er-Jahre, Beobachtungsmel-
dungen in der Datenbank von info fauna karch und teilweise aus gezielten Amphibienerhe-
bungen bei der Erarbeitung des Entwurfs des IANB (zwischen 1989 und 1993; siehe Borgula
et al. 1994). Es lasst sich also kein genaues Jahr definieren, in dem die Amphibiendaten fir
die Objektblatter erhoben wurden. Als groben Zeitraum kann man aber 1983-1993 ange-
ben.Wichtig ist, dass man sich bewusst ist, dass die Daten nicht im Jahr 2001, dem Jahr der
Bundesratsbeschlusses lber die AlgV, erhoben wurden. Der Zeitpunkt ist aber nur bedingt
relevant, dann wertgebend und Schutzziel sind die auf den Objektblattern Arten und deren
Populationsgrossenklassen auf jeden Fall.

Fur die Indikatoren werden Artenzahlen und die Anzahl Vorkommen einer Art berechnet.
Eine Art gilt in einem Objekt als nachgewiesen, wenn mindestens ein Individuum eines
Lebensstadiums nachgewiesen wird. Fur jedes Objekt werden zwei Artenzahlen berechnet:
(i) die Zahl der vorkommenden Arten, welche auf dem Objektblatt der AlgV als wertge-
bende Arten aufgefihrt sind und (ii) die Zahl der vorkommenden Arten, die nicht auf dem
Objektblatt aufgefiihrt sind. Letztere wurden friiher entweder tbersehen, gefunden aber
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nicht gemeldet, oder sie haben das Objekt neu besiedelt. Die Wasserfrosche der Gattung
Pelophylax werden bei den Feldarbeiten in der Regel als Wasserfroschkomplex erfasst, da
sie nur mit genetischen Methoden sicher zu bestimmen sind (Kap. 2.3.2). In den Auswer-
tungen werden Ergebnisse flir den Wasserfroschkomplex gezeigt (ausser bei den Ergeb-
nissen aus den Umwelt-DNA-Analysen, wo Artengruppen unterschieden werden kdnnen).
Bei der Interpretation ist zu beachten, dass die beiden einheimischen Arten P. lessonae und
P. esculentus als «verletzlich» in der Roten Liste eingestuft werden. Die anderen Arten des
Wasserfroschkomplexes sind in der Schweiz standortfremd und invasiv. Das bedeutet, dass
Zunahmen beim Wasserfroschkomplex nicht immer positiv zu bewerten sind. Die Trends
fir die Amphibienarten wurden fur die ganze Schweiz und fur ihre biogeografischen Regio-
nen (Gonseth und Sartori 2022) berechnet.

Die meisten Amphibienvorkommen befinden sich in tiefen Lagen. Fiir die drei Arten
Erdkrote (Bufo bufo), Grasfrosch (Rana temporaria) und Bergmolch (Ichthyosaura alpestris)
wurde die Anzahl Vorkommen auch fir drei Hohenstufen beschrieben (bis 800 m, 800 bis
1600 m, hoher als 1600 m).

Neben den Artenzahlen wurden auch die Populationsgrossenklassen und deren Veran-
derung analysiert. Die Fortpflanzungswahrscheinlichkeit ist ein weiterer Indikator. Dieser
beschreibt, ob in einem IANB-Objekt entweder Eier oder Larven gefunden wurden. Eine er-
folgreiche Erhaltung und Férderung von Amphibienpopulationen setzen voraus, dass sich
die Populationen erfolgreich fortpflanzen. Es ist aber bekannt, dass dies in vielen Amphi-
bienlaichgebieten nicht der Fall ist. Fortpflanzung ist korreliert mit der Fortbestandswahr-
scheinlichkeit einer Population. Eine Population ohne Fortpflanzung erlischt eher als eine
Population mit Fortpflanzung (Cruickshank et al. 2021). Deshalb wird aus den WBS-Daten
eine Fortpflanzungswahrscheinlichkeit berechnet. Diese beschreibt, ob in einem IANB-Ob-
jekt entweder Eier oder Larven gefunden wurden. Die Fortpflanzungswahrscheinlichkeit ist
die Anzahl IANB-Objekte mit Fortpflanzung geteilt durch die Anzahl IANB-Objekte, in denen
eine Art festgestellt wurde.

Ein Fortpflanzungsnachweis geschieht tber den Nachweis von entweder Eiern oder Lar-
ven. Beide Lebensstadien sind oft nicht einfach nachweisbar. Deswegen wurden die Daten
mit einem sogenannten «multi-state occupancy»-Modell (siehe Cruickshank et al. 2021)
ausgewertet. Die Auswertung erfolgt im Statistikprogramm R mit «unmarked» (Kellner
et al. 2023). Dieses Modell bertiicksichtigt, dass die Nachweisbarkeit der Fortpflanzungssta-
dien nicht immer 100 % ist. Fir das Modell wurde angenommen, dass die Nachweisbarkeit
in der Erst- und Zweiterhebung der WBS gleich ist, da die Methodik gleich war.

Aus den Ergebnissen der Umwelt-DNA-Analysen wird der Anteil IANB-Objekte mit ein-
heimischen und invasiven Pelophylax-Arten an der Gesamtzahl von IANB-Objekten mit
Wasserfrosch-Vorkommen berechnet. Ein Beispiel erkart die Berechnung: In 100 IANB-Ob-
jekten werden Umwelt-DNA-Proben genommen. In 60 dieser IANB-Objekte wird eine Pe-
lophylax-Art entdeckt. Die invasive Art P. bergeri wird in 15 Objekten nachgewiesen. Der
Anteil dieser Art ist dann 15/60 oder 0.25.

2.3.4 Datenqualitat

Da die kumulativen Nachweiswahrscheinlichkeiten der Amphibienarten in den Objekten
aufgrund der Mehrfachbesuche hoch sind, werden die in einem Objekt vorkommenden Ar-
ten mit hoher Wahrscheinlichkeit nachgewiesen (Cruickshank et al. 2016). Unterschiedliche
Nachweiswahrscheinlichkeiten zwischen Bearbeitenden und/oder unterschiedliche Nach-
weiswahrscheinlichkeiten zwischen IANB-Objekten kdnnen aber dazu fiihren, dass einzelne
Vorkommen dennoch nicht entdeckt werden, vor allem wenn Populationen klein sind (Ta-
nadini und Schmidt 2011, Schmidt et al. 2023a).
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3  Zustand und Veranderungen in den Biotopen
von nationaler Bedeutung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Vegetationserhebungen und der Fernerkundung
nach Biotoptypen beschrieben. Die genauen Werte der Indikatoren flir Zustand und Veran-
derung in den Biotopen basierend auf den Vegetationserhebungen und Ubersichten zum
Ausmass der Verdnderungen tber alle Biotope sind in Anhang 3 zu finden. Zusatzliche Ta-
bellen zu den Resultaten der Fernerkundung finden sich in Anhang 1.

3.1 Trockenwiesen und -weiden (TWW)

3.1.1 Ergebnisse Vegetationserhebungen

Auf allen 2166 TWW-Plots (441 Stichprobenobjekte) und in beiden Erhebungen wurden
insgesamt 1478 Gefasspflanzen erfasst, das sind 39.3 % der in der Schweiz vorkommenden
Gefasspflanzen. Von den aufgefundenen Arten gelten 159 als gefahrdet, weitere 195 sind
potenziell gefahrdet und 40 sind Neophyten, wovon neun auf der Liste der invasiven Neo-
phyten aufgefiihrt sind (Artemisia verlotiorum, Cotoneaster horizontalis, Erigeron annuus,
Heracleum mantegazzianum, Impatiens glandulifera, Robinia pseudoacacia, Rubus armen-
iacus, Solidago canadensis, S. gigantea). Die Artenzahlen pro 10 m? Plot reichten von 0 (15
vegetationsfreie Plots; z. B. Erdrutsche oder Gerd6llhalden) bis 86 und betrugen im flachen-
reprasentativen Durchschnitt bei der Zweiterhebung 42.6 (Abb. 12).

InTabelle 11 sind alle statistisch signifikanten Veranderungen zwischen Erst- und Zwei-
terhebung fir alle Indikatoren und Straten der TWW zusammengefasst. Weitere detaillierte
Tabellen zu allen Analysen finden sich in Anhang 3.

Die mittlere Nahrstoffzahl der TWW in der Schweiz nahm von der Erst- zur Zweiterhe-
bung um 1.6 % auf ein furTWW typisch niedrigen Mittelwert von 2.5 ab. Die Mittelwerte im
Jura und im Mittelland liegen im oberen Bereich (Tab. 2, Abb. 13). Die Abnahme war aber
im Jura (-3.0 %) und der Alpennordflanke (-2.1 %), sowie in allen H6henstufen signifikant.
Im Jura erreichte die Reduktion mit einem Wert von 0.05 den Schwellenwert, der im Mittel
einen Wechsel zwischen verschiedenen Lebensrdumen markiert (Tab. 2). Betrachtet man
die einzelnen Lebensraume, ist es auffallig, dass die mittlere Nahrstoffzahl generell ab-
nahm, allerdings nur signifikant in den Nicht-Ziellebensraumen, die ohnehin die hochsten

Abb. 12.TWW kénnen auf kleiner Flache einen grossen Artenreichtum beherbergen (Foto: Steffen
Boch).
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Abb. 13. Mittlere Zeigerwerte der TWW auf Plotniveau (+ Standardfehler) bei der Erst- und Zweiter-
hebung (weisse bzw. schwarze Kreise) in der Schweiz und den biogeographischen Regionen (a, c, e,
g) sowie fir drei Hohenstufen (b, d, f, h). Die Zahlen in Klammern bei den einzelnen Straten geben
jeweils die Zahl der gepaarten Objekte und Plots an. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschie-
de zwischen der Erst- und Zweiterhebung (*: p < 0.05; **: p < 0.01; ***: p < 0.001).
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Mittelwerte aufwiesen. Auch in diesen Gberstieg der Rickgang mit einem Wert von 0.06
den Schwellenwert, der im Mittel einen Wechsel zwischen verschiedenen Lebensraumen
markiert (Tab. 2). Die mittlere Nahrstoffzahl war bei der Zweiterhebung im Mittelland (2.65)
am hochsten und zeigte einen vergleichsweise sehr niedrigen Wert in den westlichen Zen-
tralalpen (2.3; Abb. 13, Tab. 11).

Die mittlere Lichtzahl nahm schweizweit (0.4 %) sowie im Mittelland und den westli-
chen und dstlichen Zentralalpen von der Erst- zur Zweiterhebung leicht, aber signifikant ab
(Abb. 13, Tab. 11). Die Abnahme erreichte nie den Schwellenwert, der im Mittel einen Wech-
sel zwischen verschiedenen Lebensraumen markiert (Tab. 3). Die signifikante schweizweite
Abnahme scheint an einigen wenigen, stark verbuschenden Plots zu liegen: schliesst man
das eine Prozent der am starksten verbuschenden Plots (-76 Plots) von der Analyse aus,
geht diese Signifikanz verloren.

Die mittlere Feuchtezahl nahm schweizweit deutlich und signifikant um 2.5 % ab. Dieser
Rickgang war ebenso im Jura, Mittelland und der Alpennordflanke signifikant, spiegelte
sich konsistent liber alle Hohenstufen wider und war sowohl inTrockenrasen als auch kalk-
armen Gebirgsmagerrasen sowie in den Nicht-Ziellebensrdumen signifikant. Der Riickgang
im Jura und im Mittelland Uberstieg sogar den Schwellenwert von 0.081, der einen Wech-
sel zwischen verschiedenen Lebensraumen markiert (Tab. 3). Die mittlere Temperaturzahl
stieg schweizweit signifikant um 1.4 % an. Der Anstieg war ebenfalls in den Trockenrasen,
den kalkreichen Gebirgsmagerrasen und den Nicht-Ziellebensrdumen signifikant (Tab. 11,
Abb. 13). Der Anstieg erreichte jedoch nie den Schwellenwert, der im Mittel einen Wechsel
zwischen verschiedenen Lebensrdumen markiert (Tab. 3).
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Abb. 14. Anteile von TWW-Lebensraumspezialisten (a), gefahrdete Arten (b) und Deckungsanteile
der invasiven Neophyten (c) fir die Schweiz und die biogeographischen Regionen sowie Deckungs-
anteile der invasiven Neophyten fiir drei Hohenstufen (d) jeweils auf Plotniveau (+ Standardfehler)
inTWW. Die Zahlen in Klammern bei den einzelnen Straten geben jeweils die Zahl der Objekte und
die Zahl der Plots an. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und Zwei-
terhebung (*: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001).
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Der mittlere Anteil der TWW-Lebensraumspezialisten nahm schweizweit signifikant um
0.8 % zu. Die Zunahme war zudem im Mittelland und westlichen Zentralalpen, sowie ins-
besondere in den Steppenrasen und den Nicht-Ziellebensraumen signifikant. Der Anteil
der gefahrdeten Arten nahm im Mittelland und den Ostlichen Zentralalpen zu, wahrend der
Anteil der invasiven Neophyten konstant blieb. Der mittlere Deckungsanteil der invasiven
Neophyten nahm jedoch schweizweit, in den Hohenstufen bis 1600 m, im Mittelland und
der Alpensiidflanke signifikant zu. In der Zweiterhebung wurden erstmals invasive Neo-
phyten in der mittleren Hohenstufe von 800-1600 m G. M. festgestellt, in der Hohenstufe
von 1600-3000 m G. M. noch keine (Tab. 11, Abb. 14). Generell gibt es in den TWW in den
Bergen nur wenige invasive Neophyten.

Abb. 13. Mittlere Zeigerwerte der TWW auf Plotniveau (+ Standardfehler) bei der Erst-
und Zweiterhebung (weisse bzw. schwarze Kreise) in der Schweiz und den biogeographi-
schen Regionen (a, c, e, g) sowie fur drei Hohenstufen (b, d, f, h). Die Zahlen in Klam-
mern bei den einzelnen Straten geben jeweils die Zahl der gepaarten Objekte und Plots an.
Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und Zweiterhebung (*:
p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001).

Die Flache derTrockenrasen nahm von der Erst- zur Zweiterhebung um 12.7 % (+6.9 km?)
deutlich und signifikant zu, die Flache der Nicht-Ziellebensraume um 21.4% (-10.9 km?)
deutlich und signifikant ab (Abb. 15, Abb. 16, Tab. 11). Die Flache der Nicht-Ziellebensraume
verringerte sich dabei von 51 km? auf 40 km?2. Bei der Ersterhebung waren 84.3 % (42.8 km?)
der Nicht-Ziellebensraume Fettwiesen und -weiden (TypoCH code 4.5; Delarze et al. 2015).
Von der Erst- zur Zweiterhebung wurden insgesamt 21.7 % (11.1 km?) der Nicht-Zielle-
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Abb. 15. Mittlere Zeigerwerte auf Plotniveau (a, b, ¢; + Standardfehler) und Gesamtflache (d; + Stan-
dardfehler) bei der Erst- und Zweiterhebung (weisse bzw. schwarze Kreise) flir die verschiedenen
TWW-Ziellebensrdume (Tab. 85) im nationalen Inventar. Die Zahlen in Klammern bei den einzelnen
Straten geben bei den Zeigerwerten jeweils die Zahl der gepaarten Objekte und Plots an. Die Fla-
chenangaben der Lebensrdaume beruhen auf Hochschatzungen, Angaben zu Objekten und Plots mit
Vorkommen der entsprechenden Lebensraume und deren Veranderungen sind inTab. 105 zu finden.
Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und Zweiterhebung (*: p <0.05;
**. p <0.01; ***: p <0.001).
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bensrdume zu Trockenrasen (vorwiegend zum Arrhenatheretum salvietosum TypoCH code
4.5.1.3 und zum Mesobromion TypoCH code 4.2.4; Delarze et al., 2015), 4.8 km? wechselten
in die andere Richtung (Abb. 16). Netto wurden also 6.3 km? der Nicht-Ziellebensraume zu
Trockenrasen. Der mit 87.3 % grosste Teil dieses Netto-Gewinns (5.5 km?) stammte dabei
von den Fettwiesen und -weiden.

Effekte der Bewirtschaftung in TWW

Die mittlere Nahrstoffzahl zeigte deutliche Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungs-
formen. Beim Ausgangszustand war die mittlere Nahrstoffzahl in Wiesen und Weiden ho-
her als in den ungenutzten Flachen (Abb. 17). Sie nahm in der Folge in Wiesen und etwas
schwacher auch in Weiden ab, nicht jedoch in ungenutzten Flachen. Die Entwicklung der
mittleren Nahrstoffzahl unterschied sich zwischen allen Bewirtschaftungsformen (Abb. 18).
Die erhohte Abnahme in den Wiesen und Weiden der tieferen Lagen war statistisch nicht
signifikant (Abb. 19). Die mittlere Lichtzahl unterschied sich beim Ausgangszustand nicht
zwischen den Bewirtschaftungsformen (Abb. 17). Die Abnahme war bei keiner Bewirtschaf-
tungsform statistisch signifikant, war jedoch am ausgepragtesten in ungenutzten Flachen
(Abb. 18, Abb. 19). Der Ausgangszustand der mittleren Feuchtezahl unterschied sich deut-
lich zwischen den Bewirtschaftungsformen, mit hoheren Werten in den genutzten als in
den ungenutzten Flachen (Abb. 17). Sie nahm in Wiesen und Weiden ab und diese Ent-
wicklung unterschied sich zwischen den genutzten und ungenutzten Flachen (Abb. 18).

Steppenrasen Steppenrasen
Ersterhebung 10.3 km3{ e | 11.7km? Zweiterhebung
Trockenrasen
54.4 km?%
Trockenrasen
61.4 km?

Kalkreiche Gebirgsmagerrasen

5
60.3 km Kalkreiche Gebirgsmagerrasen

59.0 km?

Kalkarme Gebirgsmagerrasen

36.7 km%
Kalkarme Gebirgsmagerrasen
40.0 km?%

Krautsdume 5.1 km% 7} A\

[~ Krautsdume 5.6 km?

Nicht-Ziellebensrdume

50.9 km? Nicht-Ziellebensrdume

40.0 km?%

Abb. 16. Das auf den Daten der Vegetationserhebungen basierende Flussdiagramm verdeutlicht die

Veranderungen der TWW-Ziellebensrdume (Tab. 85) und Nicht-Ziellebensrdume im nationalen TWW-
Inventar, also wieviel Flache des jeweiligen Lebensraumes von der Ersterhebung (links) zur Zweiter-
hebung (rechts) gleichgeblieben ist, beziehungsweise zu einem anderen TWW-Ziellebensraum oder

Nicht-Ziellebensraum gewechselt hat.
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Abb. 17. Ausgangszustand a) der mittleren Nahrstoffzahl; b) der mittleren Lichtzahl; c) der mittleren
Feuchtezahl und d) des Anteils TWW-Lebensraumspezialisten in den Bewirtschaftungsformen der
Trockenwiesen und -weiden. Die Fehlerbalken stellen das 95 % Konfidenzintervall dar. GroRbuch-
staben lber den Balken zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsformen an.
Signifikanzniveaus: a) Wiese vs. ungenutzt **, Weide vs. ungenutzt ***; ¢c) Wiese vs. Ungenutzt ***,
Weide vs. Ungenutzt **; d) Weide vs. Ungenutzt ** (*: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001).
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Abb. 18. Effekte der Bewirtschaftung auf die Veranderungen (A) in Trockenwiesen und -weiden. a)
Veranderung der mittleren Nahrstoffzahl; b) Veranderung der mittleren Lichtzahl; c) Veranderung der
mittleren Feuchtezahl; d) Veranderung des Anteils TWW-Lebensraumspezialisten. Die Fehlerbalken
stellen das 95 % Konfidenzintervall dar. GroBbuchstaben tber den Balken zeigen signifikante Unter-
schiede zwischen den Bewirtschaftungsformen an. Signifikanzniveaus: a) Wiese vs. Weide *, Wiese
vs. ungenutzt **, Weide vs. ungenutzt *; c) Wiese vs. ungenutzt *, Weide vs. ungenutzt * (*: p <0.05;
**:p <0.01).
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In gemahten Flachen nahm die mittlere Feuchtezahl zudem vor allem in den tieferen Lagen
ab (Abb. 19). Der Ausgangszustand des mittleren Anteils an TWW-Lebensraumspezialisten
wies Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsformen auf, mit deutlich h6heren Werten
in ungenutzten Flachen als in beweideten Flachen (Abb. 17). Der mittlere Anteil der TWW-
Lebensraumspezialisten entwickelte sich in den ungenutzten Flachen tendenziell positiv
(Abb. 18, Abb. 19). In Abbildung 19 ist zudem deutlich erkennbar, dass in tieferen Lagen die
Objekte hauptsachlich als Wiesen genutzt werden, wahrend in hoheren Lagen die Weiden
dominieren. Ungenutzte Flachen scheinen nicht an eine Hohenlage gebunden zu sein (die
am hdchsten gelegenen Plots befinden sich am Gornergrat, also ein als «Singularitat» ins
TWW-Inventar aufgenommenes Objekt, das keine landwirtschaftliche Bewirtschaftung zum
Erhalt benétigt; Abb. 19).
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Abb. 19. Zusammenhang zwischen Bewirtschaftung, Hohe 4. M. und der Veranderung (A) der ver-
schiedenen Indikatoren in Trockenwiesen und -weiden. a) Veranderung der mittleren Nahrstoffzahl;
b) Veranderung der mittleren Lichtzahl; c) Veranderung der mittleren Feuchtezahl; d) Veranderung
des AnteilsTWW-Lebensraumspezialisten von der Erst- zur Zweiterhebung. In c) ist die Steigung der
Weiden (orange Regressionsgerade) statistisch signifikant (p <0.05); alle Gbrigen Regressionsgera-
den sind nicht signifikant von Null verschieden und auch die paarweisen Unterschiede zwischen den
Regressionsgeraden sind nicht signifikant verschieden (p >0.05). Griin: Wiesen; orange: Weiden;
blau: ungenutzte Flachen.
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3.1.2 Ergebnisse Fernerkundung

Es wurden fir 3952 TWW die aktuellen Zustande und fiir 2932 TWW Zustéande und Veran-
derungen quantifiziert. Die Zustande zum Zeitpunkt der Zweiterhebung und die Verande-
rungen zwischen Erst- und Zweiterhebung fir alle Indikatoren und Straten der TWW sind
inTab. 12 zusammengefasst. Zusatzliche Tabellen zu den Resultaten der Fernerkundung fin-
den sich in Anhang 1.

Tab. 12. Ubersichtstabelle zu den Zustidnden und Veranderungen der Gehdlzdeckungen, offener
Boden, offenes Wasser und den Infrastrukturen Strassen und Wege sowie Gebdude zwischen Erst-
zur Zweiterhebung in Trockenwiesen und -weiden. Die farbig hinterlegten Pfeile zeigen Zu- oder
Abnahmen des jeweiligen Indikators in der Schweiz, den biogeographischen Regionen, und drei
Hohenstufen. Rot zeigt eine negative Bewertung des Zustands und der Entwicklung an, wahrend die
hellgrau markierten Entwicklungen nicht bewertet wurden. Weisse Felder zeigen neutrale Zustande
und Entwicklungen. Nicht analysierte Kombinationen sind dunkelgrau markiert.

Zustand Veranderung
Gehdlz- Offener Offenes Strassen Gebaude Gehdlz- Offener Offenes Strassen Gebaude
deckung Boden Wasser  und deckung Boden Wasser  und
Wege Wege

Schweiz 2
Region
Jura N
Mittelland 2
Alpennordflanke 2
Westliche Zentralalpen A
Ostliche Zentralalpen 2
Alpensudflanke 2
Hohenzone
<800 m A 2 A >
800 - 1600 m 2 2 2 >
>1600 m 2 2 2 >

Zustand und Veranderungen Geholzdeckung, offener Boden und offenes Wasser

Zum Zeitpunkt der Zweiterhebung betrug der schweizweite Anteil der Gehdlzdeckung in
TWW 10.89 % der TWW-Flache. Das entspricht 3011 ha (Tab. 13). Der Anteil an offenem Bo-
den betrug 1650 ha oder 5.96 %. Offenes Wasser kam in TWW praktisch nicht vor (32 ha
oder 0.11 % der Flache). Der hochste Anteil der Geholzdeckung war an der Alpensiidflan-
ke (20.83 %) zu finden. Der Anteil liegt tGber dem Schwellenwert der Fritherkennung von
20 % und wird als negativ bewertet. Das Mittelland (15.31 %), die Westlichen Zentralalpen
(14.26 %) und der Jura (13.40 %) wiesen sehr dhnliche, etwas tiefere Anteile auf. Am tiefsten
lagen die Anteile in den Ostlichen Zentralalpen (8.37 %) und der Alpennordflanke (8.12 %).
Von der unteren zur mittleren Héhenstufe nahm der Gehdlzanteil nur leicht ab (von 17.63 %
auf 13.59 %), in der obersten war er deutlich geringer (5.57 %; Tab. 14).

In den TWW wurden zwischen der Erst- und Zweiterhebung jahrlich eine Flache von
43.96 ha neu von Geholzen bedeckt. Gleichzeitig ging die Gehodlzdeckung auf anderen
TWW-Flachen um 34.64 ha zurtick. Die absolute jahrliche Zunahme der Gehdlzdeckung in
den TWW zwischen der Erst- und Zweiterhebung betrug somit 9.33 ha. Dies entspricht bei
einer Gesamtflache der TWW-Objekte von 23 133 ha einer jahrlichen Zunahme der Gehdlz-
deckung von 0.04 %.

Leichte Zunahmen der Geholzdeckung gab es auch in fast allen biogeographischen
Regionen. Nur im Jura gab es eine sehr leichte Abnahme der Geholzdeckung von 0.03 %
(Tab. 15).
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Tab. 13. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Gehdlzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers flirTWW in den biogeographischen Regionen zum Zeitpunkt der
Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche  Alpensiid-

flanke Zentralalpen Zentralalpen  flanke

Anzahl Objekte 3952 686 356 1324 329 962 295
Flache [ha] 27657 4939 473 7829 3785 8937 1694
Rasterzellen 209211 37780 5310 60459 27135 66134 12393
Geholzdeckung [ha] 3010.8 661.9 72.3 636.0 539.6 748.0 352.9
Offener Boden [ha]  1649.6 254.9 12.8 425.0 460.0 395.5 101.3
Offenes Wasser [hal 31.7 0.4 1.3 6.2 2.7 19.4 1.6
Geholzdeckung [%] 10.89 13.40 15.31 8.12 14.26 8.37 20.83
Offener Boden [%] 5.96 5.16 2.71 5.43 12.16 4.43 5.98
Offenes Wasser [%] 0.1 0.01 0.28 0.08 0.07 0.22 0.10

Tab. 14. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Gehdlzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers flirTWW in drei HOhenstufen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 1075 1954 923
Flache [hal] 3461 13134 11062
Rasterzellen 30894 102126 76191
Geholzdeckung [ha] 610.0 1784.6 616.2
Offener Boden [ha] 191.7 734.7 723.1
Offenes Wasser [ha] 3.9 5.3 22.5
Geholzdeckung [%] 17.63 13.59 5.567
Offener Boden [%] 5.54 5.59 6.54
Offenes Wasser [%] 0.1 0.04 0.20

Tab. 15. Jahrliche absolute Veranderung der Geho6lzdeckung und des offenen Bodens in den Trocken-
wiesen und -weiden der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen in Hektaren und relative
Veranderung zur Biotopflache in Prozent zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

HEDG Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 2932 549 322 882 266 686 227
Flache [hal] 23133 4458 449 6246 2615 7831 1534
Rasterzellen 172525 33610 4999 47131 18645 57145 10995
Veranderung Zunahme 43.96 8.68 1.14 11.97 5.01 12.75 4.40
Gehodlzdeckung Apnahme  -34.64 -10.13  -0.88 -769  -4.87 -793  -3.13
[hal Bilanz 9.33 -1.45 0.26 4.28 0.15 4.82 1.27
Veranderung Zunahme 54.41 11.06 0.77 10.56 19.32 10.78 1.93
offener Boden  Apnahme  -35.81 -643  -056 -12.65 -8.13  -528  -2.76
[hal Bilanz 18.61 4.63 0.21 -2.08 11.18 5.50 -0.83
Veranderung Zunahme 0.19 0.19 0.25 0.19 0.19 0.16 0.29
ﬁ/ehﬁlZdeckung Abnahme -0.15 =023  -020  -0.12 -0.19 -0.10  -0.20

°] Bilanz 0.04 -0.03 0.06 0.07 0.01 0.06 0.08
Veranderung Zunahme 0.24 0.25 0.17 0.17 0.74 0.14 0.13
Fo}‘fe”er Boden  Apnahme -0.15 -0.14  -0.12 -0.20  -0.31 -0.07 -0.18

o] Bilanz 0.08 0.10 0.05 -0.03 0.43 0.07 -0.05
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Die Zunahme der Gehdlzbedeckung ist nicht gleichmassig tber die Trockenwiesen und
-weiden verteilt. In Rasterzellen, bei denen die Gehoélzbedeckung als «Wald» oder «Wald-
rand» klassiert wurden, nahm die Gehdélzbedeckung jahrlich um 0.06 % zu. Bei allen ande-
ren Rasterzellen war die jahrliche Zunahme mit 0.03 % geringer.

Die jahrlichen Zunahmen der Geho6lzdeckung nahmen mit der Hohe zu (Tab. 16). Sie
betrugen unter 800 m jahrlich 0.01 %, von 800-1600 m 0.03 % und tber 1600 m 0.06 %. In
der mittleren Hohenstufe (800-1600 m) war die jahrliche Zunahme des offenen Bodens mit
2.68 % am grossten.

Bei 108 von insgesamt 2932 TWW-Objekten (3.7 %) lag die jahrliche Zunahme der Ge-
holzdeckung bei tiber 1% und bei 17 Objekten (0.3 %) bei liber 2 % (Tab. 17, Abb. 20). Relativ
gesehen lagen die meisten Objekte mit jahrlichen Zunahmen der Gehoélzdeckung von min-
destens 1% im Mittelland (5.9 % aller TWW-Objekte im Mittelland) und an der Alpensiid-
flanke (9.2 % aller TWW-Objekte an der Alpenstidflanke). Gleichzeitig lagen im Mittelland,
dicht gefolgt vom Jura, die meisten Objekte mit jahrlichen Abnahmen der Gehdlzdeckung.

Tab. 16. Jahrliche absolute und relative Veranderung der Gehdlzdeckung, des offenen Bodens und
offenen Wassers in denTrockenwiesen und -weiden in verschiedenen Hohenstufen in Hektaren und
Prozent zwischen Erst- und Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m > 1600 m
Anzahl Objekte 909 1343 680
Flache [hal] 3030 10620 9484
Rasterzellen 27063 81067 64395
Veranderung Geholzdeckung [ha] Zunahme 8.03 23.80 12.13
Abnahme -7.80 -20.51 —6.32
Bilanz 0.23 3.28 5.81
Veranderung offener Boden [ha] Zunahme 8.18 28.13 18.10
Abnahme -5.64 -16.10 -14.06
Bilanz 254 12.03 4.04
Veréanderung Gehdlzdeckung [%] Zunahme 0.27 0.22 0.13
Abnahme -0.26 -0.19 -0.07
Bilanz 0.01 0.03 0.06
Veréanderung offener Boden [%] Zunahme 0.27 0.26 0.19
Abnahme -0.19 -0.15 -0.15
Bilanz 0.06 2.68 0.06

Schweiz Jura Mittelland Alpennordflanke

\“ \V
Westliche Zentralalpen Ostliche Zentral Alpensiidfianke

Abb. 20. Verteilung der Anzahl TWW-Objekte mit und ohne Veranderung der Gehdlzdeckung zwi-
schen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und der biogeographischen Regionen. Blau: Anteil
jahrliche Gehodlzverdnderung <-2 %; hellblau: Anteil jahrliche Gehoélzveranderung —1 % bis -2 %;
weiss: Anteil jahrliche Gehdlzveranderung +1 % bis -1 %; orange: Anteil jahrliche Gehdlzverande-
rung +1 % bis +2 %; rot: Anteil jahrliche Gehdlzveranderung >+2 %.
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Der Anteil von TWW-Objekten mit starken (+1 bis +2 %) oder sehr starken (>+2 %) Zunah-
men der Gehdlzdeckung nahm mit der Hohe ab. Entsprechend nahm der Anteil mit gerin-
genVeranderungen der Gehdlzdeckung (-1 % bis +1 %) mit zunehmender Héhe zu (Tab. 18).
Unter 800 m sind dies 87.6 % aller Objekte, zwischen 800-1600 m 94.1 % und (iber 1600 m
98.5 % aller Objekte. Der hohere Anteil von Objekten mit grésseren Veranderungen in den
unteren Lagen hat mit der kleineren Objektg6sse zu tun. Verdnderungen von wenigen Ras-
terzellen haben eine grossere Auswirkung auf Objektebene.

Tab. 17. Anzahl und Anteil der TWW-Objekte, deren Gehdlzdeckung sich jahrlich hochstens schwach
(=1 % bis +1 %), stark positiv oder negativ (zwischen 1 und 2 %) oder sehr stark positiv oder nega-
tiv (grosser 2 %) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen
Regionen veranderte. Die Veranderung der Gehdlzdeckung wurde relativ zur jeweiligen Flache des
Objekts berechnet.

Schweiz Jura Mittelland  Alpennord-  Westliche Ostliche Alpensiid-
flanke Zentralalpen Zentralalpe flanke

Anzahl Objekte mit jahrlicher Gehdlzveranderung

<-2% 24 9 5 4 1 5 0
-1% bis -2 % 70 16 10 19 6 15 4
-1% bis +1% 2730 500 288 835 250 655 202
+1% bis +2 % 91 21 15 21 8 10 16
>+2 % 17 3 4 3 1 1 5
Anteil Objekte mit jahrlicher Geholzveranderung

<-2% 0.82% 1.64 % 1.55 % 0.45% 0.38% 0.73% 0.00%
-1% bis -2 % 239% 291% 3.1 % 2.15% 2.26 % 2.19% 1.76 %
-1% bis +1% 93.11% 91.07% 89.44% 94.67 % 93.98 % 95.48 % 88.99 %
+1% bis +2 % 3.10% 3.83% 4.66 % 2.38% 3.01% 1.46 % 7.05 %
>+2% 0.58%  0.55% 1.24 % 0.34% 0.38% 0.15% 2.20%

Tab. 18. Anzahl und Anteil der TWW-Objekte deren Gehdlzdeckung sich jahrlich hochstens schwach
(-1 % bis +1 %), stark positiv oder negativ (zwischen 1 und 2 %) oder sehr stark positiv oder negativ
zwischen Erst- und Zweiterhebung in den Héhenstufen veranderte (grésser 2 %). Die Veranderung
der Gehodlzdeckung wurde relativ zur jeweiligen Flache des Objekts gerechnet.

800-1600 m

Anzahl Objekte mit jahrlicher Gehdlzverinderung

<-2% 16 7 1
-1% bis -2 % 37 31 2
-1% bis +1% 796 1264 670
+1% bis +2 % 51 34 6
>+2 % 9 7 1
Anteil Objekte mit jahrlicher Geholzveranderung

<-2% 1.76 % 0.52% 0.15%
-1% bis -2 % 4.07 % 2.31% 0.29%
-1% bis +1% 8757 % 94.12% 98.53 %
+1% bis +2 % 5.61% 2.53% 0.88 %
>+2% 0.99 % 0.52% 0.15%
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Zustand und Verédnderungen Infrastruktur

INTWW kamen schweizweit in 7.38 % der Rasterzellen Strassen und Wege und in 1.17 % der
Rasterzellen Gebauden vor (Tab. 19). Der héchste Anteil an Rasterzellen mit Strassen und
Wegen lag mit 15.07 % im Mittelland. Der hochste Anteil an Rasterzellen mit Gebauden
kam mit 3.41 % aller Rasterzellen an der Alpenstidflanke vor. Der Anteil der Rasterzellen mit
Strassen und Wegen nahm mit der Hohe ab (Tab. 20).

Tab. 19. Anzahl und Anteil (%) von Rasterzellen mit Strassen und Wegen bzw. Gebduden inTWW in
der Schweiz und den biogeographischen Regionen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Jura  Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 3952 686 356 1324 329 962 295
Flache [hal] 27657 4939 473 7829 3785 8937 1694
Rasterzellen 209211 37780 5310 60459 27135 66134 12393
Strassen und Wege 15436 3662 800 2573 1951 5480 970
[Rasterzellen]
Gebaude [Rasterzellen] 2448 214 55 514 371 871 423
Strassen &Wege [%] 7.38 9.69 15.07 4.26 7.19 8.29 7.83
Gebaude [%] 1.17 0.57 1.04 0.85 1.37 1.32 3.41

Tab. 20. Anzahl und Anteil (%) von Rasterzellen mit Strassen und Wegen bzw. Gebauden inTWW in
den drei Hohenstufen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 1075 1954 923
Flache [ha] 3461 13134 11062
Rasterzellen 30894 102126 76191
Strassen und Wege [Rasterzellen] 4262 7191 3983
Gebaude [Rasterzellen] 394 1395 659
Strassen und Wege [%] 13.80 7.04 5.23
Gebaude [%] 1.28 1.37 0.86

In den TWW kamen zwischen der Erst- und Zweiterhebung schweizweit jahrlich in 125
Rasterzellen Strassen und Wege neu hinzu. Dies entspricht einer jahrlichen Zunahme von
0.07 %. Zeitgleich fielen jahrlich 37 Rasterzellen (-0.05 %) weg (Tab. 21). In der Bilanz gab
es mit jahrlich 40 neuen Rasterzellen in den Ostlichen Zentralalpen die gréssten Zunah-
men (entspricht +0.07 %). Relativ gesehen war die Zunahme im Mittelland mit 0.14% am
grossten (Abb. 21). Die Veranderungen der Infrastruktur war in allen Héhenstufen ahnlich
(Tab. 72).

Bei Geb&uden gab es kaum Anderungen. Schweizweit kamen jahrlich zehn Rasterzel-
len mit Gebauden hinzu (entspricht 0.01 %) und sieben Rasterzellen fielen weg (entspricht
< -0.01%).

Zwischen der Erst- und Zweiterhebung sind in 6 % der TWW-Objekte in der Schweiz
neue Infrastrukturen (Strassen und Wege sowie Gebaude) entstanden (Tab. 22). Am meis-
ten Objekte waren in den Westlichen Zentralalpen (11 % aller Objekte) und den Ostlichen
Zentralalpen (8 % aller Objekte) betroffen.
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Tab. 21. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz von
Rasterzellen mit Strassen und Wegen bzw. mit Gebauden in den TWW-Objekten, der Schweiz und
ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura

Mittelland Alpennord- Westliche

Ostliche Alpensiid-
Zentral- flanke
alpen

Zentral-
alpen

flanke

Anzahl Objekte 2932 549 322 882 266 686 227
Flache [ha] 23133 4458 449 6246 2615 7831 1534
Rasterzellen 172525 33610 4999 47131 18645 57145 10995
Veranderung Zunahme 124.72 1.79 8.66 23.76 10.25 51.02 6.84
Strasse und Abnahme  -3742 -1.67 -1.83 -12.056  -3.83 -11.18 -1.09
\[’;/zgferze”en] Bilanz 8730 0.12 6.83  11.71 6.42  39.84 5.75
Veranderung Zunahme 9.60 -8.13 0.81 153 3.17 1.54 0.77
Gebéude [Ras-  Apnahme -7.23 1118  -0.88 -1.33 -1.00 -158  -0.76
terzellen] Bilanz 237 1078  -0.07 0.19 217 -0.04 0.01
Veranderung Zunahme 0.07 0.07 0.17 0.05 0.05 0.09 0.06
Strassen und  Apnahme -0.02 -0.02 -0.04  -0.03 -0.02 -0.02 -0.01
Wege [%] Bilanz 0.05 0.05 0.14 0.02 0.03 0.07 0.05
Veranderung Zunahme 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01
Gebaude [%]  Apnahme 0.00 0.00  -0.02 0.00  -0.01 0.00  -0.01

Bilanz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

Tab. 22. Anzahl und Anteile der TWW-Objekte mit neuen Infrastrukturen (Strassen und Wege sowie
Gebéaude) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen Regionen.

Schweiz  Jura  Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche  Alpensiid-
flanke Zentralalpen Zentralalpen flanke
Objekte 2932 549 322 882 266 686 227
Objekte mit neuen
J 164 28 1 33 30 57 13
Infrastrukturen
Anteil der Objekte mit
J 6% 5% 3% 4% 1% 8% 6%
neuen Infrastrukturen
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Abb. 21. Jahrliche Zu- und Abnahmen der Anzahl (a) und Anteile (an der Gesamtzahl) der
Rasterzellen (b) mit Infrastrukturtyp «Strassen und Wege» in den TWW-Objekten der Schweiz
und der biogeographischen Regionen.
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3.1.3 Diskussion der Ergebnisse zu Trockenwiesen und -weiden

Extensiv genutzte Graslander zahlen weltweit zu den artenreichsten Lebensrdumen und
beherbergen eine Vielzahl gefahrdeter Arten (Abb. 22; (Wilson et al. 2012, Bornand et al.
2016). Dies bestatigen die Daten der WBS: Pro TWW-Plot kamen im flachenreprasentativen
Durchschnitt bei der Zweiterhebung 42.6 Arten vor. Diese Werte sind etwas hoher als die
durchschnittlichen Artenzahlen von 10 m? grossen Plots aus der gesamten Palaarktis, wo
durchschnittlich etwa 40 Arten in Halbtrockenrasen (meso-xerische Graslander wie Meso-
bromion), rund 37 Arten in alpinen Graslandern und 32 Arten in Fettwiesen (z. B. mesische
Graslander der Arrhenateretalia) gefunden wurden (GrassPlot Diversity Explorer: edgg.
org/databases/GrasslandDiversityExplorer, Dengler et al. 2018, 2020; Biurrun et al. 2019).
Verglichen mit dem flachenreprasentativen Durchschnitt auf ebenfalls 10 m? grossen Plots
von rund 23 Arten in der gesamten Agrarlandschaft und rund 27 Arten im Grasland der ge-
samten Agrarlandschaft der Schweiz (Meier et al. 2025) liegen die Werte der TWW deutlich
héher. Zudem wurden auf 2149 Plots bzw. in 441 der insgesamt 3952 TWW-Objekte 39.3 %
der in der Schweiz vorkommenden Gefasspflanzen gefunden (1478 von 3759 Arten). Die
Bedeutung des TWW-Inventars flir Gefasspflanzen dirfte aber noch héher liegen, da Vege-
tationserhebungen ja nur in einer Stichprobe durchgefiihrt wurden. Diese Ergebnisse un-
terstreichen den herausragenden Biodiversitats-Wert des TWW-Inventars und zeigen, dass
bei der Inventarisierung die «richtigen Flachen ausgewahlt unter Schutz gestellt wurden
und dass die von Bund und Kantonen eingesetzten Ressourcen fir die schutzzielgerichtete
Pflege und den fachgerechten Unterhalt dieser Flachen effizient eingesetzte Ressourcen
darstellen.

Der schweizweite Rlickgang der mittleren Nahrstoffzahl in den TWW von nationaler Be-
deutung steht im Einklang mit den Ergebnissen anderer Studien, wie dem Monitoring der
Schweizer Agrarlandschaft ALLLEMA (Meier et al. 2025). Die Werte der TWW liegen jedoch
deutlich unter jenen des Graslands der gesamten Agrarlandschaft der Schweiz (Meier et al.
2025). Einzig im Jura und im Mittelland liegt die mittlere Nahrstoffzahl noch etwas lber
dem fir TWW typisch niedrigen Niveau, jedoch immer noch im massig nahrstoffarmen
Bereich. Dies ist auf den etwas hoheren Anteil von Nicht-Ziellebensraumen wie Fettwiesen
und -weiden in diesen Regionen zurlickzufihren.

Die Ergebnisse der signifikanten Abnahme im Jura deutet jedoch auf eine Verbesserung
der Situation hin. Nahrstoffarmere Bedingungen fiihren zu weniger Dominanz in Pflanzen-
gemeinschaften, wodurch eine Vielzahl von Arten koexistieren kdnnen - eine Eigenschaft,

L \ | \ ] ¥ Y Y| )

Abb. 22. Die TWW-Objekte der WBS sind reich an Lebensraumspezialisten, die gefahrdet sind. Dazu
zahlen zum Beispiel der Niederliegende Ehrenpreis (Veronica prostrata, Gefahrdungs-Status nach
Roter Liste: EN = stark gefahrdet, links), das Stachelige Kammgras (Cynosorus echinatus, EN, in der
Mitte) oder der Acker-Wachtelweizen (Melampyrum arvense, VU = verletzlich, rechts). (Fotos: links
und Mitte: Andreas Gygax, rechts: Angéline Bedolla)
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die magere Wiesen und Weiden auszeichnet. Dies wird durch die Zunahme des mittleren
Anteils der TWW-Lebensraumspezialisten, die Zunahme des Anteils der gefahrdeten Arten
im Mittelland und in den 6stlichen Zentralalpen und die Zunahme der Flache der Trocken-
rasen, bei gleichzeitiger Abnahme der Nicht-Ziellebensraume bestatigt. Alle diese Resultate
sind zusammenfassend als positive Entwicklung zu bewerten (Box 1, 3). Bemerkenswert
ist ausserdem, dass in keiner biogeographischen Region, in keiner Hohenstufe und in kei-
nem Ziellebensraum die mittlere Nahrstoffzahl signifikant zugenommen oder der Anteil der
TWW-Lebensraumspezialisten signifikant abgenommen hat. Neben den konsistenten, aber
nicht signifikanten Abnahmen der mittleren Nahrstoffzahl in den Ziellebensrdumen, ist be-
sonders der signifikante Riickgang der mittleren Nahrstoffzahl und der signifikante Anstieg
des Anteils der Lebensraumspezialisten in Nicht-Ziel-Lebensraumen bemerkenswert, da
diese vorwiegend durch Fettwiesen und -weiden vertreten sind. Eine beachtliche Flache
der Nicht-Ziellebensraume entwickelte sich zwischen der Erst- und Zweiterhebung zu Ziel-
lebensraumen. Diese positive Entwicklung kann in Zukunft zu einer weiteren Flachenver-
grosserung der Ziellebensraume auf Kosten von Nicht-Ziellebensraumen in TWW flihren.

Die Griinde fiir diese Entwicklungen sind vielfaltig, wobei die angepasste Nutzung in
den nationalen Inventaren eine entscheidende Rolle spielt. Seit der Inventarisierung wur-
den einerseits deutliche Fortschritte bei der Umsetzung der Biotopinventare von nationaler
Bedeutung gemacht, obwohl andererseits das Umsetzungsdefizit der nationalen Inventare
bei denTWW am gréssten ist. Noch immer wird die Umsetzung von 82 % der Objekte als un-
genigend beurteilt (BAFU 2022b). Fur viele TWW-Objekte wurden Nutzungsvertrage abge-
schlossen, wodurch extensive Nutzungsformen beibehalten, und Nutzungsintensivierung
oder -aufgabe verhindert wurden; letztere sind die Hauptgefahrdungsursachen der Biodi-
versitat im Grasland (Shipley et al. 2024). Die positiven Entwicklungen inTWW legen nahe,
dass Schutzmassnahmen und angepasste Nutzung (Begrenzungen der Anzahl Weidetiere,
Dungeverbot, Auflagen zum Mahdregime), wirken und zielfiihrend sind (Meier et al. 2021).
Dies bestatigte sich zudem bei den Analysen der Bewirtschaftungseffekte, welche zeigten,
dass die mittlere Nahrstoffzahl nur in Wiesen und Weiden, nicht aber in ungenutzten Fla-
chen abnahm. In ungenutzten Flachen ist allerdings die mittlere Nahrstoffzahl tiefer als in
Weiden und Wiesen. Das tiefe Niveau der mittleren Nahrstoffzahl und der hohe Anteil von
TWW-Lebensraumspezialisten in ungenutzten Flachen in der ersten Phase der WBS legt
nahe, dass die Nutzung vor allem in unproduktiven, aus naturschutzfachlicher Sicht aber
wertvollen Flachen aufgegeben wurde. Ein besonderes Augenmerk sollte deshalb auf die
Wiederaufnahme der Nutzung in Brachen gelegt werden. Zu beachten ist dabei ein stand-
ortspezifisch angepasstes Beweidungsregime, um die aus selektivem Frass von Nutztieren
resultierende Degradierung von Graslandern durch Vergrasung zu vermeiden (Box 2).

Ein weiterer Grund fiir die schweizweite Abnahme der mittleren Nahrstoffzahl und den
Anstieg des Anteils von TWW-Lebensraumspezialisten kann im Riickgang der Stickstoff-
deposition liegen (Rihm und Kiinzle 2023), die ihren Hohepunkt um 1990 hatte (Kammer
et al. 2022, Bass et al. 2024). Insbesondere die Stickoxidemissionen gingen in den letzten
35 Jahren markant zurtick (65 % seit 1990; Bass et al. 2024). So fanden Kammer et al. (2022)
bei der Analyse von ungediingten Graslandern der Zeitreihe des BDM und Pichon et al.
(in prep.) bei der Analyse aller Graslander der Zeitreihe des BDM bei den Gefasspflanzen
eine Zunahme von an nahrstoffarme Bedingungen angepassten Arten beziehungsweise
einen Riickgang der mittleren Nahrstoffzahl in tieferen Lagen. Allerdings Uberschreiten die
atmospharischen Stickstoffeintrage die Critical Loads noch immer auf 42 % derTWW-Flache
(Rihm und Kiinzle 2023). Pichon et al. (in prep.) geben zu bedenken, dass die Zunahme oli-
gotropher Arten und der Riickgang der mittleren Nahrstoffzahl auch mit dem Klimawandel,
insbesondere gesunkenen Sommer-Niederschlagsmengen und gestiegenen Temperaturen
zusammenhadngen konnten (Croci-Maspoli et al. 2018, Calanca et al. 2022). Seit 2010 sind
die Wasserabflussmengen im Friihjahr besonders im Mittelland markant zurlickgegangen,
wahrend in den Alpen ein markanter Riickgang im Sommer stattfand (Kraft et al. 2025). Da
Nahrstoffe beiTrockenheit schlechter pflanzenverfligbar sind, konnten stickstoffliebende Ar-
ten schlechter mit den insgesamt trockeneren Bedingungen zurechtkommen und deshalb
zuruckgehen. Dies stimmt mit den in der WBS gestiegenen mittleren Temperaturzahl und

64



Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz

Box 2

WSL Berichte Heft 174 (2025)

«Vergrasung» als Form der Degradierung in Graslandern

Als «Vergrasung» bezeichnet man eine uner-
wiinschte Entwicklung von Graslandern, bei der
Graser dominant werden und krautige Arten im
Verhaltnis zu den Grasern abnehmen. Die Vergra-
sung geht auch mit einem Verlust der Anzahl der
Pflanzenarten einher (Socher et al. 2013, Kurtogul-
lari et al. 2020). Griinde fluir Vergrasung kénnen so-
wohl die Intensivierung der landwirtschaftlichen
Nutzung als auch unangepasste Beweidung sein.
Bei der Intensivierung fordert die Diingung und die
Erhohung der Mahdfrequenz Graser (Socher et al.
2013). In Weiden wird die Vergrasung auf die se-
lektive Beweidung von Nutztieren zurtckgefiihrt.
Diese fressen zuerst besser verdauliche Pflanzen-
arten mit héherem Futterwert und verschmahen
schlechter verdauliche Arten. Der Zeitpunkt der
Beweidung spielt ebenfalls eine Rolle. Besonders
eine zu spate Beweidung kann den selektiven
Frass von Krautern fordern, wenn Graser bereits
in Blite stehen und Teile von Grasern vertrocknet
und holzig sind. Dieses Verhalten wurde bei unter-
schiedlichen Weidetierarten wie Schafen, Pferden
und Rindern beobachtet (Massey et al. 2007, Mar-
tin et al. 2008, Parolo et al. 2011, Kurtogullari et al.
2020). Vergrasung wird auch mit einer zu gerin-
gen Nutzungshaufigkeit, zu spaten Nutzung oder
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Verbrachung in Verbindung gebracht, was zum
Verschwinden von lichtbediirftigen Arten flihren
konnte (Martin et al. 2008). Ein Schnittzeitpunkt-
versuch in den Kantonen Aargau und Baselland
zeigte jedoch, dass ein zweiter, spater Emdschnitt
tendenziell Krauter und das Bliitenangebot fordert
und die Vergrasung verhindert (Ploner et al. 2019).

Die Daten der WBS zeigen ebenfalls einenTrend
zur Vergrasung: Die Deckung von Grasern nahm
insbesondere in beweideten und ungenutzten Fla-
chen zu (Abb. 23). Entgegen der Erwartung flihrte
diese Vergrasung aber nicht zu einer Abnahme,
sondern zu einem signifikanten Anstieg der mitt-
leren Lichtzahl (Abb. 23). Die Vergrasung ist somit
nicht fur die festgestellte Abnahme der Lichtzahl
verantwortlich. Dennoch birgt das Problem der
Vergrasung noch offene Fragen: Wie sie sich auf
die Artenzahl und -zusammensetzung auswirkt,
und ob die steigende mittlere Lichtzahl zwar durch
die Dominanz einiger lichtliebender Grasarten ge-
trieben wird, aber gleichzeitig konkurrenzschwa-
che, lichtliebende Krauter verdrangt werden, ist
unklar und sollte in einer weiterfiihrenden Studie
anhand eines umfassenderen Datensatzes unter-
sucht werden.
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Abb. 23. a) Effekte der Bewirtschaftung auf die Veranderung (A) der prozentualen Grasdeckung in Trockenwiesen
und -weiden zwischen der Erst- und Zweiterhebung der WBS. Die Fehlerbalken stellen das 95% Konfidenzinter-
vall dar. b) Korrelation der Veranderung (A) der mittleren Lichtzahl und der Veranderung (A) der Grasdeckung.
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der gesunkenen mittleren Feuchtezahl im Jura und Mittelland und in fast allen H6henstufen
uberein. Die Entwicklung zu hoheren Temperatur- und niedrigeren Feuchtezahlen kann zu-
mindest in tieferen Lagen mit einer Verschiebung der Artenzusammensetzung in Richtung
Zielvegetation mit einem hoheren Anteil von TWW-Lebensraumspezialisten einhergehen
(Box 2; Buse et al. 2015) und flihrte im Jura und dem Mittelland mitunter zu einem Wechsel
zwischen verschiedenen Lebensrdumen. In hoheren Lagen konnte diese Entwicklung auf
ein Hohersteigen von warmeliebenden Arten hinweisen, was bereits mehrfach festgestellt
wurde (Steinbauer et al. 2018).

Die leichte Abnahme der mittleren Lichtzahl steht im Gegensatz zu den Ubrigen, eher
positiven Entwicklungen in TWW. Sinkende mittlere Lichtzahlen werden haufig mit Nut-
zungsaufgabe und darauffolgenden Strukturanderungen der Vegetation in Verbindung ge-
bracht (z. B. Verbuschung und Akkumulation von Streu; Valké et al. 2018, Boch et al. 2019a),
weil dadurch Arten gefordert werden, die Beschattung ertragen. Dieser Zusammenhang
bestatigte sich auch bei der Analyse der WBS-Daten (Box 4). Schattenertragende Arten sind
oft hochwachsend, nitrophil und konkurrenzstark, und sind in der Lage kleinwlichsige und
lichtbedurftige Arten zu verdrangen (Ellenberg et al. 2001, Klinkovska et al. 2025). Auch das
Einwandern von sogenannten Saumarten, die an halbschattige Bedingungen angepasst
sind, wie der Echte Dost (Origanum vulgare), der Blutrote Storchschnabel (Geranium san-
guineum) oder der Mittlere Klee (Trifolium medium; Martin et al. 2008, (Landolt et al. 2010,
Lauber et al. 2024), konnte als Grund fur den Riickgang der Lichtzahl in Betracht gezogen
werden. Es wurde jedoch keine signifikante Zunahme von Saumarten gefunden (Box 2). Die

Box 3

Welche Arten zahlen zu den Gewinnern und welche zu den Verlierern in TWW?

Die positive Entwicklung in TWW spiegelt sich abnahmen, profitierten konkurrenzschwache Ar-
auch in der Artenzusammensetzung wider. Wah- ten wie die Feld-Hainsimse (Luzula campestris;
rend nahrstoffliebende Arten der Fettwiesen Abb. 24), der Friihlings-Enzian (Gentiana verna;
wie das Wollige Honiggras (Holcus lanatus) und Abb. 24) und das Gewohnliche Quendelblattrige
der Breit-Wegerich (Plantago major) signifikant Sandkraut (Arenaria serpyllifolia).

» ~

Abb. 24. Konkurrenzschwache Arten wie die grasartige Feld-Hainsimse (Luzula campestris; links; Foto Andreas Gy-
gax) und der Frihlings-Enzian (Gentiana verna; rechts; Foto Ariel Bergamini) zahlen zu den Gewinnern der TWW.
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Ergebnisse der Fernerkundung mit einer jahrlichen Zunahme der Geho6lzdeckung von ins-
gesamt nur 0.04 % nahe, dass die Verbuschung in TWW nur lokal relevant ist. Eine Analyse
der Vegetationsdaten der WBS, bei der das Prozent der am starksten verbuschenden Plots
ausgeschlossen wurde, hob die signifikante schweizweite Abnahme der mittleren Lichtzahl
zwar auf, die Abnahme der Lichtzahl wurde aber nur wenig schwacher. Wenige sehr stark
verbuschende Plots beeinflussen also die Signifikanz des Gesamtergebnisses stark, erkla-
ren aber nicht die generelle Abnahme der Lichtzahl. Ein Zusammmenhang zwischen der Ab-
nahme der mittleren Lichtzahl und der Bewirtschaftung ist aber moglich, wie die zwar nicht
signifikante, aber starkere Abnahme der Lichtzahl in ungenutzten Flachen zeigt (Abb. 18).
Die mittels Luftbildinterpretation geschatzte Veranderung der Geholzdeckung der TWW,
war mit einer jahrlichen Zunahme von +0.04 % (+9.33 ha) sehr gering. In den héheren La-
gen war die Zunahme grosser als in den tieferen Lagen. Das kann mit Nutzungsaufgaben
oder gezielterem Management in tieferen Lagen erklart werden. Die Zunahme war in den
Randbereichen zu Waldern doppelt so hoch als in offenen Flachen innerhalb vonTWW. Die-
ses Resultat zeigt, dass die Verbuschung vonTWWs hauptsachlich von den Waldrandern her
stattfindet und ein besonderes Augenmerk auf die Pflege der Waldrander innerhalb des In-
ventars gelegt werden muss. Der liberwiegende Anteil der Objekte (93.1 %) weist allerdings
geringe Veranderungen (maximal +/- 1 % der Objektflachen mit jahrlicher Verbuschung) der
Geholzdeckung auf. Trotzdem gibt es eine kleine Anzahl von Objekten mit jahrlichen Zunah-
men der Geholzdeckung von tber 1% (91 Objekte) oder gar 2% (17 Objekte) der Objekt-
flachen. Objekte mit starken bis sehr starken Zunahmen der Verbuschung werden deshalb

Box 4
Hat die Deckung von Geholzen einen Effekt auf die mittlere Lichtzahl der Krautschicht?
Je mehr Geholze, desto dunkler ist es in der Kraut- Deckung von Strauchschicht und Baumschicht

schicht: Die Vegetationsaufnahmen der WBS zei- mit der mittleren Lichtzahl der Krautschicht in den
gen eine negative Korrelation der kumulativen Biotopen von nationaler Bedeutung (Abb. 25).
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Abb. 25. Korrelation der kumulativen Deckung der Gehdlze (Strauch- und Baumschicht) mit der mittleren Lichtzahl
der Krautschicht in den TWW, Flachmooren und Hochmooren der WBS.
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jahrlich den Kantonen im Rahmen des WBS-Friiherkennungssystems gemeldet (Boch et al.
2020a).

Neophyten dringen vorzugsweise in Lebensrdaume ein, die einen Nahrstoffliberschuss,
haufige Storungen und/oder keine klimatischen Extreme aufweisen. Lebensraume, die die-
se Voraussetzungen erflillen, sind vor allem in tiefen Lagen zu finden. Zusatzlich miissen
die Lebensraume flir Neophyten erreichbar sein. Je mehr Populationen in der Umgebung
vorhanden sind und je mehr Samen in einen Lebensraum gelangen, desto hdher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass sich eine invasive Art an einem Ort etabliert (Kempel et al. 2013).
Dies konnte der Grund fiir die signifikanten Zunahmen der invasiven Neophyten in TWW
im Mittelland und der Alpensidflanke sein, da dort die Neophytendichte bereits hoch ist.
Temperate, bewirtschaftete Graslander haben jedoch grundsatzlich ein geringes Invasions-
potential verglichen mit Auen oder Strassenréander und Ruderalflachen (Axmanova et al.
2021). Die Neophyten, die européisches Grasland besiedeln, sind Arten mit breiten 6kolo-
gischen Nischen (PySek und Chytry 2014, Axmanova et al. 2021). Die meisten dieser Arten
werden in der Schweiz nicht als invasiv eingestuft und somit nicht auf der Liste der invasi-
ven Neophyten gefiihrt (BAFU 2022a). In den TWW kamen zwar 9 der 24 in der Schweiz als
invasiv aufgelisteten Neophyten vor, insgesamt aber nur mit sehr geringen Anteilen an der
Artenzahl und Deckungsanteilen. Dabei muss allerdings berlicksichtigt werden, dass inva-
sive Neophyten, insbesondere das Einjahrige Berufskraut (Erigeron annus), durch Kantone
und Naturschutzorganisationen in TWW bekampft werden. Da es keine einfach zugangli-
chen Daten zur Bekampfung von Neophyten in TWW der Schweiz gib, kann der Effekt der
Bekdampfung auf Neophytenvorkommen nicht abgeschatzt werden. Der leichte, aber signi-
fikante Anstieg der mittleren Deckungsanteile der invasiven Neophyten deutet auf einen
weiterbestehenden Besiedelungsdruck hin. Die Bekampfung von Neophyten sollte somit
weiterverfolgt werden, um einer Ausbreitung vorzubeugen. Im Zuge des Klimawandels
konnten sich Neophyten auch in TWW weiter ausbreiten, insbesondere wenn die Vegeta-
tion durch Trockenheit starker gestort und ruderaler wird.

Bezlglich der Infrastrukturen Strassen und Wege sowie Gebauden gab es zwischen Erst-
und Zweiterhebung eine jahrliche Zunahme von 134 betroffenen Rasterzellen (von Erst- zur
Zweiterhebung waren insgesamt 164 Objekte betroffen). In TWW-Objekten von nationaler
Bedeutung diirfen keine Bauten oder Strassen errichtet werden. Fur viele der betroffenen
Objekte wurde von den Kantonen zuriickgemeldet, dass entsprechende Bewilligungen fir
landwirtschaftliche Erschliessungen vorliegen. Gemass TWW-Vollzugshilfe sind grundsatz-
lich keine neuen landwirtschaftlichen Bauten und Anlagen mdglich. Eine Ausnahmerege-
lung ist jedoch die «xangemessene Weiterentwicklung der fiir die Bewirtschaftung notwen-
digen, standortgebundenen Infrastruktur» (Dipner et al. 2010).

3.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Trockenwiesen und -weiden

Die Ergebnisse der Vegetationserhebungen der WBS unterstreichen den herausragenden

Biodiversitats-Wert des TWW-Inventars. Trotz der kurzen Laufzeit der WBS wurden signifi-

kante Veranderungen in TWW festgestellt, wobei die positiven Entwicklungen liberwiegen:

e Schweizweite Abnahme der mittleren Nahrstoffzahl, insbesondere in Nicht-Ziellebens-
raumen wie Fettwiesen und -weiden

e Eine Flache der Grosse des Sihlsees (10.9 km?) wechselte von Nicht-Ziellebensraumen
zu Ziellebensraumen derTWW

e Zunahmen der Anteile von Lebensraumspezialisten und gefahrdeten Arten

Neben positiven gab es auch meist schwache negative Entwicklungen:

e Trockenere Verhaltnisse, die in Hochlagen negativ zu interpretieren sind

e Schwache Zunahme der Deckung von invasiven Neophyten in tiefen Lagen

e Zunahme der Geholzdeckung, aber nur wenige Objekte mit hoher Verbuschungsrate

e Leichte Zunahmen von Strassen und Wegen

Die Gberwiegend positiven Entwicklungen deuten auf Erfolge im Naturschutzmanagement

68



Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz WSL Berichte Heft 174 (2025)

von Bund und Kantonen und der Umsetzung durch Landwirte und Naturschutzorganisatio-
nen hin. Auch die Klimaerwarmung konnte sich in tiefen Lagen positiv aufTWW auswirken
und zu einem Wechsel von Nicht-Ziellebensraumen hin zu warmeliebenden Ziellebensrau-
men fliihren. Ebenfalls haben Luftreinhaltemassnahmen positive Effekte auf die typische, an
nahrstoffarme Verhaltnisse angepasste Vegetation der TWW. Die leicht negativen Entwick-
lungen wie Verbuschung und Neubau von Infrastrukturen deuten jedoch auf bestehende
Umsetzungsdefizite in TWW hin (BAFU 2022b): Die Umsetzung des Schutzes der nationa-
lenTWW muss noch verbessert werden. Das WBS-Friiherkennungssystem fiir die Kantone
leistet hierbei einen Beitrag, indem besonders stark verbuschende Objekte oder Objek-
te mit neuen Infrastrukturen den Kantonen gemeldet werden. Die Analysen der Bewirt-
schaftungseffekte legen nahe, dass vor allem unproduktive, flir die Biodiversitat wertvolle
Flachen aufgegeben wurden. Auf die Wiederaufnahme einer standortspezifischen Nutzung
von brachliegenden Flachen sollte deshalb besonderes Augenmerk gelegt werden.

3.2 Flachmoore
3.2.1 Ergebnisse Vegetationserhebungen

Auf allen 674 Flachmoor-Plots (86 Stichprobenobjekte) wurden in beiden Erhebungen zu-
sammen insgesamt 817 Gefasspflanzen und 310 Moose erfasst. Das sind 21.7 % der in der
Schweiz vorkommenden Gefasspflanzen und 26.9 % der Moose. Von den aufgefundenen
Arten gelten 66 Gefasspflanzen und 31 Moose als gefahrdet, weitere 81 Gefasspflanzen und
47 Moose sind potenziell gefahrdet. 12 Gefasspflanzen sind Neophyten, wovon 3 auf der
Liste der invasiven Neophyten aufgefiihrt sind (Impatiens glandulifera, Lupinus polyphyl-
lus, Solidago gigantea). Eine Moosart, Campylopus introflexus, gilt ebenfalls als invasiv.
Die Artenzahlen (Gefasspflanzen und Moose) pro 10 m? Plot reichten von 0 (in wenigen
vegetationsfreien Plots; z. B. wegen Erdrutschen) bis 86 (Maximum Gefasspflanzenarten
68, Maximum Moosarten 28; Abb. 26) und der flachenreprasentative Mittelwert der Zwei-
terhebung betrug 37.9 (31.1 Gefasspflanzen- und 6.8 Moosarten).

Signifikante Veranderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung fur alle Indikatoren und
Straten der Flachmoore sind in Tabelle 23 zusammengefasst. Detaillierte Tabellen zu allen
Analysen finden sich in Anhang 3.

Die mittlere Nahrstoffzahl der Flachmoore in der Schweiz blieb mit einem mittleren Wert
von 2.74 bei beiden Erhebungen konstant auf einem fiir Flachmoore typischen, massig
nahrstoffarmen Niveau. Auch die mittlere Temperaturzahl blieb schweizweit konstant. Al-
lerdings wurde eine signifikante Abnahme der mittleren Feuchtezahl (-2.4 %) gefunden, die
auch im Mittelland und an der Alpennordflanke sowie in den beiden unteren Héhenstufen
bis 1600 m u. M. signifikant war (Abb. 27, Tab. 23). Dies weist auf einen gestdrten Wasser-
haushalt hin. Die Abnahme erreichte jedoch nie den Schwellenwert, der im Mittel einen
Wechsel zwischen verschiedenen Lebensraumen markiert. Auch die gesunkene mittlere
Lichtzahl im Jura, an der Alpennordflanke, in der mittleren Hohenstufe sowie in basischen
Kleinseggenrieden, wie auch die schweizweite Abnahme des mittleren Anteils der Flach-
moor-Lebensraumspezialisten (Gefasspflanzen und Moose; von 45.0% auf 43.7 %) kann
mit den Veranderungen des Wasserhaushalts oder aber mit Bewirtschaftungsaufgabe oder
Unternutzung zusammenhéangen (Abb. 27).

Der Anteil der invasiven Neophyten blieb weitgehend konstant. In den sauren Kleinseg-
genrieden wurde jedoch eine Einwanderung von invasiven Neophyten verzeichnet, wes-
halb ihr mittlerer Anteil an der Artenzahl auf 0.27 % und ihr Deckungsanteil auf 0.01 % signi-
fikant zunahm (Tab. 23).

Auch wenn statistisch nicht signifikant, konnte von der Erst- zur Zweiterhebung in ei-
nigen Ziellebensraumen eine Reduktion und bei anderen eine Zunahme der Flache fest-
gestellt werden (Abb. 27, Abb. 28, Tab. 23). Beispielsweise verloren die Basischen Kleinseg-
genriede 13.8% (-5.9 km?) ihrer Flache zugunsten der Feucht- und Nasswiesen (Abb. 28).
Dahinter steckt ein markanter Nettoverlust von 5.4 km? des Davallseggenriedes (TypoCH
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Abb. 26. Kalkreiche Flachmoore konnen sehr artenreich sein und viele typische und/oder gefahrde-
te Arte aufwiesen. Flr den Erhalt der Artenvielfalt sind die meisten Flachmoore auf eine extensive
Nutzung angewiesen (Foto: Ariel Bergamini).

code 2.2.3; Delarze et al. 2015) zugunsten des Calthions (TypoCH code 2.3.2; Delarze et al.
2015). Bei der Ersterhebung setzen sich die Nicht-Ziellebensraume zu 40.2 % aus Borst-
grasrasen (Nardion; TypoCH code 4.3.5; Delarze et al. 2015; 13.7 km?), 30.6 % Fettwiesen
und -weiden (TypoCH code 4.5.x; Delarze et al. 2015; 10.4 km?) sowie 14.0 % Krautsdumen,
Hochstaudenfluren und Geblischen (TypoCH code 5.x; Delarze et al. 2015) zusammen. Die
Nicht-Ziellebensraume nahmen von der Erst- zur Zweiterhebung um 3.7 km? zu. Diese Zu-
nahme war allerdings statistisch nicht signifikant. Hochmoore gelten in Flachmooren zwar
nicht als primare Ziellebensraume, sie sind jedoch flachenmassig vergleichbar mit jenen im
Hochmoorperimeter (Kap. 3.3.1) und deshalb in Abb. 28 separat ausgewiesen. Die Hoch-
moorflache in den Flachmooren veranderte sich nicht signifikant.

Effekte der Bewirtschaftung in Flachmooren

Die Bewirtschaftungsformen der Flachmoore unterschieden sich vor allem im Niveau der
untersuchten Indikatoren. Beim Ausgangszustand lag das Niveau der mittleren Nahrstoff-
zahl in Wiesen tiefer als in Weiden und ungenutzten Flachen (Abb. 29). Auch der Ausgangs-
zustand der mittleren Lichtzahl zeigte Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsformen,
mit hoheren Werten in Wiesen als in Weiden und ungenutzten Flachen. Die Abnahme der
mittleren Lichtzahl war nur in den ungenutzten Flachen signifikant (Abb. 30). Die mittlere
Nahrstoffzahl entwickelte sich zudem in den ungenutzten Flachen unterschiedlich Gber den
Hoéhengradienten, wobei sie in den tieferen Lagen ab und in den héheren Lagen zunahm.
Der nahezu deckungsgleiche Hohentrend der Wiesen war nicht signifikant (Abb. 31). Bei der
mittleren Feuchtzahl zeigten die genutzten Flachen ein tendenziell tieferes Ausgangsniveau
als die ungenutzten Flachen. Die beweideten Flachen waren auch signifikant trockener als
die ungenutzten Flachen. Die mittlere Feuchtezahl nahm in der Folge in allen Bewirtschaf-
tungsformen ab, signifikant in den gemahten und beweideten Flachen (Abb. 30). In den
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Abb. 27. Mittlere Zeigerwerte in Flachmooren und Anteile von Flachmoor-Lebensraumspezialisten
(+ Standardfehler) bei der Erst- und Zweiterhebung (weisse bzw. schwarze Kreise) in der Schweiz
und den biogeographischen Regionen (a, c, g), drei Hohenstufen (b, d, h) und fur die Flachmoor-
Ziellebensraume (Tab. 85; + Standardfehler) (e, f). Die Zahlen in Klammern bei den biogeographi-
schen Regionen und Hohenstufen geben jeweils die Zahl der gepaarten Objekte und Plots an. Die
Flachenangaben der Lebensraume beruhen auf Hochschatzungen, Angaben zu Objekten und Plots
mit Vorkommen der entsprechenden Lebensraume und deren Veranderungen sind inTabelle 105
zu finden. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und Zweiterhebung
(*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p <0.001).
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Abb. 28. Das auf den Daten der Vegetationserhebungen basierende Flussdiagramm verdeutlicht die
Veranderungen der Flachmoor-Ziellebensrdume (Tab. 85) und Nicht-Ziellebensraume im nationalen
FlachmoorInventar, also wie viel Flache des jeweiligen Lebensraumes von der Ersterhebung (links)
zur Zweiterhebung (rechts) gleichgeblieben ist, beziehungsweise zu einem anderen Flachmoor-Ziel-
lebensraum oder Nicht-Ziellebensraum gewechselt hat. In Flachmooren gelten Hochmoore nicht als
primare Ziellebensraume. Da diese aber ein wichtiger Bestandteil der Moorkomplexe sind, wird ihre
Flache dennoch zur Information separat dargestellt und nicht in die Nicht-Ziellebensrdume integriert.

beweideten Flachen entwickelte sich die mittlere Feuchtezahl zudem unterschiedlich lber
den Hohengradienten, wobei die Weiden vor allem in den tieferen Lagen trockener wurden
(Abb. 31). Damit unterschieden sich die Weiden in ihrer Entwicklung vor allem von den un-
genutzten Flachen (Abb. 30, Abb. 31). Das Ausgangsniveau des Anteils Flachmoor-Lebens-
raumspezialisten war in Wiesen hoher als in Weiden. In der Folge war die Entwicklung in
allen Bewirtschaftungsformen tendenziell negativ, die Abnahme aber nur im Fall der Wei-
den signifikant (Abb. 30).
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Abb. 29. Ausgangszustand a) der mittleren Nahrstoffzahl; b) der mittleren Lichtzahl; c) der mittleren
Feuchtezahl und d) des Anteils Flachmoor-Lebensraumspezialisten in den Bewirtschaftungsformen
der Flachmoore. Die Fehlerbalken stellen das 95 % Konfidenzintervall dar. Gro3buchstaben liber den

Balken zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsformen an. Signifikanzni-

veaus: a) Wiese vs. Weide ***, Weide vs. ungenutzt **; b) Wiese vs. Weide ***, Wiese vs. ungenutzt
**. ¢) Weide vs. ungenutzt *; d) Wiese vs. Weide * (*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001).
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Flachmooren. a) Verdnderung der mittleren Nahrstoffzahl; b) Veranderung der mittleren Lichtzahl;
c¢) Veranderung der mittleren Feuchtezahl; d) Veranderung des Anteils Flachmoor-Lebensraumspe-
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zialisten. Die Fehlerbalken stellen das 95 % Konfidenzintervall dar. GroRBbuchstaben tber den Balken

zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsformen an. Signifikanzniveaus: c)

Weide vs. ungenutzt * (*: p<0.05).
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Abb. 31. Zusammenhang zwischen Bewirtschaftung, Hohe G. M. und Veranderungen (A) in Flach-
mooren. a) Veranderung der mittleren Nahrstoffzahl; b) Veranderung der mittleren Lichtzahl; c) Ver-
anderung der mittleren Feuchtezahl; d) Veranderung des Anteils Flachmoor-Lebensraumspezialisten
von der Erst- zur Zweiterhebung. Grin: Wiesen; orange: Weiden; blau: ungenutzte Flachen. Von der
Erst- zur Zweiterhebung nahm in a) die mittlere Nahrstoffzahl in ungenutzten Flachen signifikant mit
der Hohe zu (p<0.05) und in c¢) die mittlere Feuchtezahl in Weiden (p<0.001). Alle anderen Regres-
sionsgeraden sind nicht signifikant. In ¢) sind zudem die Steigungen der ungenutzten Flachen und
der Weiden signifikant verschieden (p<0.05).

3.2.2 Ergebnisse Fernerkundung

Es wurden flir 1335 Flachmoore Daten zu den aktuellen Zustanden und fiir 1171 Flachmoore
zu Zustanden und Veranderungen erhoben. Die Zustande zum Zeitpunkt der Zweiterhe-
bung und die Veranderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung fiir alle Indikatoren und
Straten der Flachmoore sind in Tabelle 24 zusammengefasst. Zusatzliche Tabellen zu den
Resultaten der Fernerkundung finden sich in Anhang 1.

Zustand und Veranderungen Gehoélzdeckung, offener Boden und offenes Wasser

Die mittlere Gehdlzdeckung in den Flachmooren zum Zeitpunkt der Zweiterhebung lag bei
10.17 % der Flachmoorflache. Die hochsten Deckungen fanden sich in den biogeographi-
schen Regionen Jura und Alpenstdflanke mit 17.75 % bzw. 15.86 %, die geringsten in den
Westlichen und Ostlichen Zentralalpen (3.25 % bzw. 4.48 %; Tab. 25).
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Der Anteil des offenen Bodens betrug schweizweit 1.78 % und der Anteil des offenen Was-
sers 2.88 % der Flachmoorflache. Der hochste Anteil des offenen Bodens fand sich in den
Westlichen Zentralalpen (Tab. 25).

In der unteren und der mittleren Hohestufe wiesen Flachmoore fast den gleichen Anteil
an Geholzdeckung auf (12.27 % bzw. 11.76 %), in der oberen Hohenstufe war der Anteil mit
4.28 % deutlich geringer (Tab. 26). Der Anteil des offenen Bodens war mit geringen 3.15 %
in der obersten Hohenstufe am grossten. In der mittleren Hohenstufe war der Anteil nur
etwa halb so gross (1.64 %) und in der unteren Hohenstufe betrug der Anteil des offenen
Bodens lediglich noch 0.62 %.

Tab. 24. Ubersichtstabelle zu den Zustdnden und Verdnderungen der Gehdlzdeckungen, offener
Boden, offenes Wasser und den Infrastrukturen Strassen und Wege sowie Gebaude zwischen Erst-
zur Zweiterhebung in Flachmooren. Die farbig hinterlegten Pfeile zeigen Zu- oder Abnahmen des
jeweiligen Indikators in der Schweiz, den biogeographischen Regionen, und drei Hohenstufen. Rot
zeigt eine negative Bewertung im Zustand und der Entwicklung an, wahrend die hellgrau markierten
Entwicklungen nicht bewertet wurden. Weisse Felder zeigen neutrale Zustande und Entwicklungen.
Nicht analysierte Kombinationen sind grau markiert.

Zustand Verénderung

Gehdlz- Offener Offenes Strassen Gebaude Gehdlz- Offener Offenes Strassen Gebaude
deckung Boden Wasser und deckung Boden Wasser und
Wege Wege

Schweiz N 2 2 2 >
Region
Jura 2 2 N > >
Mittelland N N N 2 >
Alpennordflanke N 2 2 2 >
Westliche Zentralalpen N N A N N
Ostliche Zentralalpen 2 2 2 2 >
Alpensudflanke N N N 2 >
Hohenzone
<800 m N N N 2 >
800-1600 m N N 2 2 >
>1600 m 2 2 2 2 >

Tab. 25. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Gehdlzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers flir Flachmoore in den biogeographischen Regionen zum Zeit-
punkt der Zweiterhebung.

Schweiz  Jura  Mittelland Alpennord- Westliche  Ostliche  Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen
Anzahl Objekte 1335 50 309 668 24 218 66
Flache [ha] 21995 564 3780 14663 302 2293 392
Rasterzellen 159009 4437 25176 105352 1828 18929 3287
Geholzdeckung [ha] 2237 100 460 1502 10 103 62
Offener Boden [ha] 391 9 25 259 21 70 8
Offenes Wasser [ha] 634 17 289 199 23 81 25
Geholzdeckung [%] 10.17 17.75 12.17 10.24 3.25 4.48 15.86
Offener Boden [%] 1.78 1.52 0.67 1.76 6.99 3.03 1.98
Offenes Wasser [%] 2.88 2.93 7.66 1.36 7.45 3.51 6.44
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In den Flachmooren wurden zwischen der Erst- und Zweiterhebung jahrlich eine Flache von
31.26 ha neu von Geholzen bedeckt (+0.15 % der Flachmoorflache). Gleichzeitig ging die
Geholzdeckung auf anderen Flachen um 34.29 ha zuriick (-0.17 % der Flachmoorflache). Die
jahrliche, relative Veranderung der Geholzdeckung zwischen der Erst- und Zweiterhebung
in den Flachmooren betrug —0.01 % (Tab. 27). Leichte Abnahmen gab es in allen biogeogra-
phischen Regionen ausser im Jura und in den Ostlichen Zentralalpen.

Die Flache von offenem Boden nahm zwischen der Erst- und Zweiterhebung jahrlich um
5.31 ha zu, das entspricht einem Anteil von 0.03 % der Flachmoorflache. Abnahmen von Offen-
boden gab es in den Westlichen Zentralalpen und in sehr geringem Ausmass im Mittelland.

Tab. 26. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Gehdlzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers firTWW in drei Hohenstufen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 379 586 370
Flache [hal] 4470 12542 4982
Rasterzellen 29754 89858 39397
Geholzdeckung [ha] 549 1475 213
Offener Boden [hal] 28 206 157
Offenes Wasser [hal 332 152 149
Geholzdeckung [%] 12.27 11.76 4.28
Offener Boden [%] 0.62 1.64 3.15
Offenes Wasser [%] 743 1.22 2.99

Tab. 27. Jahrliche absolute Veranderung in Hektaren und relative Veranderung zur Biotopflache in
Prozent der Geholzdeckung, des offenen Bodens und des offenen Wassers in den Flachmooren, der
Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Anteil Objekte 1171 39 293 603 17 158 61
Flache [ha] 20739 513 3682 14075 116 1976 378
Rasterzellen 148817 3950 24433 100491 806 15989 3148
Veranderung Zunahme 31.26 1.66 6.79 20.35 0.15 1.46 0.85
Gehdlzdeckung Apnahme -34.29 -0.63 -9.33 -21.76 -0.17 -0.97 -1.43
[hal Bilanz -3.03 104 -254 141 -0.02 048  -059
Verinderung ~ Zunahme  19.86 0.59 2.00 13.98 0.13 2.91 0.24
offener Boden  Apnahme -14.55 047  -250  -9.29  -0.62 -1.03  -0.64
[hal Bilanz 5.31 013  -0.49 469  -0.49 1.88  -0.41
Verinderung  Zunahme  26.33 0.40 8.78 13.64 0.18 2.19 1.15
offenes Wasser Apnahme -22.77 -123 -13.96 -5.68  -0.38 -1.26  -0.25
[hal Bilanz 356 -0.83  -5.18 795  -0.21 0.93 0.90
Veranderung Zunahme 0.15 0.32 0.18 0.14 0.13 0.07 0.23
%ehé'zdeCkung Abnahme  -0.17  -0.12  -0.25  -0.15  -0.14  -0.05  -0.38
(%] Bilanz -0.01 020 -0.07  -0.01 -0.02 002  -0.16
Veranderung Zunahme 0.10 0.12 0.05 0.10 0.1 0.15 0.06
C:ffenef Boden Apnahme -007  -0.09  -0.07  -0.07 -054  -0.05  -0.17
(%] Bilanz 0.03 002  -0.01 003  -0.42 0.10 -0.1
Veranderung Zunahme 0.13 0.08 0.24 0.10 0.15 0.1 0.30
gfenesWasser Abnahme  -0.11 -024  -038  -0.04 -033  -0.06  -0.07
°l Bilanz 002 -0.16 -0.14 006  -0.18 0.05 0.24
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Die Flache von offenem Wasser nahm in den Flachmooren jahrlich um 0.02 % der Gesamt-
flache zu (3.56 ha). Dies bei einer Zunahme von 26.33 ha und einer Abnahme von 22.77
ha. Die grosste relative Veranderung gab es mit einer Zunahme des offenen Wassers von
0.24 % an der Alpensudflanke.

Die absolut und relativ grosste Abnahme der Geholzdeckung war in Flachmooren unter
800 m (-2.88 ha oder —0.07 % der Flachmoorflache). In der mittleren Hohenstufe zwischen
800-1600 m war die Abnahme geringer (-1.11 ha oder -0.01 % der Flachmoorflache) und
Uber 1600 m nahm die Gehdlzdeckung leicht zu (+0.95 ha oder +0.02 % der Flachmoorfla-
che; Tab. 28).

Die Flache von offenem Boden nahm in den Flachmooren unter 800 m jahrlich um 0.2 %
der Gesamtflache ab. Dies entspricht einer jahrlichen Abnahme von 0.87 ha. In den Hohen-
stufen Gber 800 m fand hingegen eine Zunahme von 0.4 % statt.

Die Flache von offenem Wasser nahm in den tieferen Lagen unter 800 m ebenfalls ab
(jahrlich —4.04 ha oder -0.09 %) und in héheren Lagen tGber 800 m zu (0.05 % der Gesamt-
flache).

Tab. 28. Jahrliche absolute Veranderung und relative Veranderung zur Biotopflache in Prozent der
Geholdeckung, des offenen Bodens und des offenen Wassers in den Flachmooren von nationaler
Bedeutung in verschiedenen Hohenstufen in Hektaren zwischen Erst- und Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m

Anzahl Objekte 363 530 278
Flache [hal] 4385 12089 4264
Rasterzellen 29108 86108 33601
Veréanderung Gehdlzdeckung [ha] Zunahme 8.65 19.52 3.08
Abnahme -11.53 -20.63 -2.13

Bilanz -2.88 -1.1 0.95

Veranderung offener Boden [ha] Zunahme 2.32 12.73 4.81
Abnahme -3.19 -8.42 -2.95

Bilanz -0.87 4.32 1.86

Veranderung offenes Wasser [ha] Zunahme 11.36 10.54 4.43
Abnahme -15.40 -5.10 -2.28

Bilanz -4.04 5.44 2.16

Veranderung Gehdlzdeckung [%] Zunahme 0.20 0.16 0.07
Abnahme -0.26 -0.17 -0.05

Bilanz -0.07 -0.01 0.02

Veranderung offener Boden [%] Zunahme 0.05 0.1 0.1
Abnahme -0.07 -0.07 -0.07

Bilanz -0.02 0.04 0.04

Veranderung offenes Wasser [%] Zunahme 0.26 0.09 0.10
Abnahme 0.35 0.04 0.05

Bilanz -0.09 0.05 0.05

Bei 13 von insgesamt 1171 Flachmooren (1.2 %) lag die jahrliche Zunahme der Gehdlzde-
ckung bei Uber 1% und bei einem Objekt (0.1 %) bei tUber 2% (Tab. 29, Abb. 32). Relativ
gesehen lagen die meisten Objekte mit Zunahmen Uber jahrlich 1% im Jura (5.1 % aller
Flachmoore im Jura) und an der Alpenstdflanke (4.9 % aller Flachmoore an der Alpenstd-
flanke). In den Westlichen Zentralalpen waren die Veranderungen der Gehdlzdeckung am
geringsten, allerdings ist die Zahl der Flachmoore mit 17 Objekten in dieser biogeographi-
schen Region sehr gering.

Mit zunehmender Héhe nahm die Anzahl von Objekten mit starken oder sehr starken
Veréanderungen in der Geholzbedeckung deutlich ab (Tab. 30).
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Tab. 29. Anzahl und Anteil der Flachmoore, deren Gehdlzdeckung sich jahrlich héchstens schwach
(-1 % bis +1 %), stark positiv oder negativ (zwischen 1 und 2 %) oder sehr stark positiv oder nega-
tiv (grosser 2 %) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen
Regionen veranderte. Die Veranderung der Geholzdeckung wurde relativ zur jeweiligen Flache des
Objekts berechnet.

Schweiz  Jura  Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen
Anzahl Objekte mit jahrlicher Gehdlzverdanderung
<-2% 6 0 4 1 0 0
-1% bis -2% 27 0 15 8 0 1 3
-1% bis +1% 1124 37 270 589 17 157 54
+1% bis +2% 13 2 3 5 0 0 3
>+2 % 1 0 1 0 0 0 0
Anteil Objekte mit jahrlicher Geholzveranderung
<-2% 0.5% 0.0% 1.4% 0.2% 0.0% 0.0% 1.6 %
-1% bis -2 % 2.3% 0.0% 5.1% 1.3% 0.0% 0.6 % 4.9%
-1% bis +1% 96.0% 94.9% 92.2% 97.7%  100.0% 99.4% 88.5%
+1% bis +2% 1.1% 5.1% 1.0% 0.8% 0.0% 0.0% 4.9%
>+2 % 0.1% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Schweiz Jura Mittelland Alpennordflanke
< > Westliche Zentralalpen Alpensiidflanke

Abb. 32. Verteilung der Anzahl Flachmoore mit und ohne Veranderung der Gehdlzdeckung zwischen
erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen. Blau: Anteil jahr-
liche Geholzveranderung <-2 %; hellblau: Anteil jahrliche Gehdlzveranderung -1 % bis -2 %; weiss:
Anteil jahrliche Gehdlzveranderung +1 % bis -1 %; orange: Anteil jahrliche Gehdlzverdnderung +1 %
bis +2 %; rot: Anteil jéhrliche Gehdlzverdnderung >+2 %.
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Tab. 30. Anzahl und Anteil der Flachmoore pro Hohenstufe deren Gehdlzdeckung sich jahrlich
hochstens schwach (-1 % bis +1 %), stark positiv oder negativ (zwischen 1 und 2 %) oder sehr stark
positiv oder negativ (grosser 2 %) zwischen Erst- und Zweiterhebung veranderte. Die Veranderung
der Gehodlzdeckung wurde relativ zur jeweiligen Flache des Objekts gerechnet.

<800 m 800-1600 m >1600 m

Anzahl Objekte mit jahrlicher Gehdlzveranderung

<2% 6 0 0
-1% bis 2% 16 1 0
-1% bis +1% 332 515 277
+1% bis +2 % 8 4 1
>+2 % 1 0 0
Anteil Objekte mit jahrlicher Gehdlzveranderung

<2% 1.7 % 0.0% 0.0%
-1% bis 2% 4.4% 21% 0.0%
-1% bis +1% 91.5% 972 % 99.6 %
+1% bis +2 % 2.2% 0.8% 0.4%
>+2 % 0.3% 0.0% 0.0%

Zustand und Verdanderungen Infrastruktur

Schweizweit befanden sich zum Zeitpunkt der Zweiterhebung in 6.22 % der Rasterzellen in
Flachmooren Strassen und Wege und in 0.81 % der Rasterzellen Gebaude. Im Mitteland war
der Anteil von Rasterzellen mit Strassen und Wegen mit 8.54 % am hochsten, in den West-
lichen Zentralalpen mit 1.75 % am tiefsten (Tab. 31). In den Ubrigen biogeographischen Re-
gionen lag der Anteil zwischen 4.3 % und 6.2 %. Der Anteil von Rasterzellen mit Gebduden
lag in allen biogeographischen Regionen unter 1 %.

Tab. 31. Anzahl und Anteil (%) von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Geb&uden in
Flachmooren in der Schweiz und den biogeographischen Regionen in der Zweiterhebung.

Schweiz  Jura Mittelland Alpen- Westliche Ostliche Alpensiid-

nordflanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 1335 50 309 668 24 218 66
Flache [hal] 21995 564 3780 14663 302 2293 392
Rasterzellen 159009 4437 25176 105352 1828 18929 3287
Strassen und Wege [Rasterzellen] 9896 221 2149 6531 32 820 143
Gebaude [Rasterzellen] 1292 16 166 1007 8 82 13
Strassen und Wege [%] 6.22 4.98 8.64 6.20 1.75 4.33 4.35
Gebaude [%] 0.81 0.36 0.66 0.96 0.44 0.43 0.40

In den Flachmooren kamen zwischen der Erst- und Zweiterhebung schweizweit jahrlich 69
Rasterzellen mit Strassen und Wegen neu hinzu. Dies entspricht einer jahrlichen Zunahme
von 0.05%. Zeitgleich fielen jahrlich 14 Rasterzellen (-0.01 %) weg (Tab. 32). Die absolut
meisten Zunahmen gab es an der Alpennordflanke mit jahrlich 48 neuen Rasterzellen (ent-
spricht +0.05 % aller Rasterzellen) mit Strassen und Wegen. Relativ gesehen war die Zu-
nahme Uber alle biogeographischen Regionen ausgeglichen (Abb. 33), nur im Jura war
sie geringer. In den Westlichen Zentralalpen gab es einen Riickgang von Rasterzellen mit
Strassen und Wegen.

Bei Gebauden gab es wenige Veranderungen. Schweizweit kamen jahrlich 3 Rasterzellen
(entspricht <0.01 %) hinzu und 6 Rasterzellen (entspricht <—0.01 %) mit Gebauden fielen
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weg. Gesamthaft gab es also einen sehr leichten Riickgang von Gebauden in den Flach-
mooren (exemplarisches Beispiel in Abb. 34).

Zwischen der Erst- und Zweiterhebung sind in 9 % der Flachmoor-Objekte der Schweiz
neue Infrastukturen (Strassen und Wege sowie Gebaude) entstanden (Tab. 33). Am meisten
Objekte waren auf der Alpennordflanke (10 aller Objekte) betroffen.

Tab. 32. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl neu nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz
von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Gebauden in Flachmooren, der Schweiz und ihrer
biogeografischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen
Anzahl Objekte 1171 0 293 603 17 158 61
Elache [hlfl 20739 0 3682 14075 116 1976 378
asterzellen 148817 0 24433 100491 806 15989 3148
Veranderung Zunahme 69.18 0.13 13.72 47.68 0.67 5.32 1.43
Strasse und Abnahme  -13.53 -0.13 244  -875 -1.17 -1.17 0.00
Wege [Raster- g, 55.65 0.00 128 3893  -050 4.15 1.43
zellen]
Veranderung Zunahme 3.32 -0.62 1.24 1.63 0.00 0.33 0.00
Gebanude [Ras-  Apnahme  -6.04 -0.49 -0.83 -4.29 -0.33 -0.46 0.00
terzellen] Bilanz 272 2.91 040 -267 -033  -0.13 0.00
Veranderung Zunahme 0.05 0.01 0.06 0.05 0.08 0.03 0.05
Strasseon und  Abnahme  -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.14 -0.01 0.00
Wege [%] Bilanz 0.04 0.01 0.05 0.04  -0.06 0.03 0.05
Verdnderung  Zunahme 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Gebdude [%]  Abnahme 0.00 0.00 0.00 0.00  -0.04 0.00 0.00
Bilanz 0.00 0.00 0.00 0.00  -0.04 0.00 0.00
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Abb. 33. Jahrliche Zu- und Abnahmen der Anzahl (a) und Anteile (an der Gesamtzahl) der Rasterzel-
len (b) mit Infrastrukturtyp «Strassen und Wege» in den Flachmooren der Schweiz und der biogeo-
graphischen Regionen.
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Abb. 34. Beispiel einer Abnahme von Gebauden zwischen der Ersterhebung 2012 (links) und der
Zweiterhebung 2018 (rechts) im Flachmoor Wachseldornmoos (Objekt 3636).

Tab. 33. Anzahl und Anteile der Flachmoor-Objekte mit neuen Infrastrukturen (Strassen und Wege
sowie Gebaude) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen
Regionen.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- HELLE
alpen alpen
Objekte 1171 39 293 603 17 158 61
Objekte mit neuen 100 1 23 60 1 12 3
Infrastrukturen

Anteil der Objekte mit

9% 3% 8% 10 % 6 % 8% 5%
neuen Infrastrukturen

3.2.3 Diskussion der Ergebnisse in Flachmooren

Die meisten Flachmoorlebensraume sind auf eine extensive Nutzung angewiesen. Der Ar-
tenreichtum ist je nach Lebensraum sehr unterschiedlich. Wahrend Feuchtgriinlander sehr
artenreich sein konnen, sind Schilfglirtel eher artenarm. Dies zeigt sich gemass GrassPlot
Datenbank (GrassPlot Diversity Explorer: edgg.org/databases/GrasslandDiversityExplo-
rer; Dengler et al. 2018; Biurrun et al. 2019) an den Artenzahlen von 10 m?2 grossen Plots in
der gesamten Palaarktis: Wahrend Feuchtgriinland eine mittlere Anzahl von 29.3 Gefass-
pflanzen- und 6.5 Moosarten aufweist, kommen in Rohrichten und Grosseggenrieden nur
13.9 Gefasspflanzen- und 3.5 Moosarten vor (Dengler et al. 2020). Die Flachmoore der WBS
beinhalten unterschiedliche, sowohl artenreiche und artenarme Lebensraume, wobei sich
der flachenreprasentative Mittelwert der Zweiterhebung von 31.1 Geféasspflanzen- und 6.8
Moosarten Uber den bekannten Werten aus der Palaarktis einreiht.

Zwischen den verschiedenen Nutzungsformen gab es deutliche Unterschiede beim Aus-
gangszustand. Die im Vergleich zu gemahten Flachmooren hohen Nahrstoffzahlen in un-
genutzten Flachen konnten mit der ausbleibenden Nutzung zusammenhangen: wird keine
Biomasse entnommen, gibt es keinen Nahrstoffaustrag (Bosshard et al. 1988). In der Regel
ist die oberirdische Biomasse der Gefasspflanzen in ungenutzten Flachen denn auch gros-
ser als in genutzten. Betrachtet man jedoch die Biomasse der Moose ist es genau umge-
kehrt (Peintinger und Bergamini 2006). Moose und kleinwtlichsige Gefésspflanzen werden
im Winter unter einer Schicht aus abgestorbenen Pflanzenmaterial begraben und kénnen
dadurch absterben. Grossere Arten wie der Teufelsabbiss (Succisa pratensis) kdnnen hin-
gegen von einer ausbleibenden Nutzung profitieren (Billeter et al. 2003). Weiter ist in unge-
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nutzten Flachen die Artenzahl der Gefasspflanzen und Moose meist geringer als in genutz-
ten (Peintinger und Bergamini 2006). Auffallend bei der Auswertung der WBS-Daten war,
dass der Anteil der Habitatspezialisten in ungenutzten Flachen eine sehr grosse Variabilitat
hatte. Wie lange die Flachen schon nicht mehr genutzt werden, konnte dabei eine Rolle spie-
len. Diese Informationen fehlen jedoch. Die hohen Feuchtezahlen der ungenutzten Flachen
kénnen durch den hohen Anteil von Rohrichten oder Grosseggenrieden erklart werden, die
meist nicht genutzt werden und sehr hohe mittlere Feuchtezahlen aufweisen (Abb. 8). Ahn-
liche Resultate wurden auch in kalkreichen Flachmooren der 6stlichen Nordalpen gefun-
den, wo in beweideten Flachmooren weniger gefahrdete Arten vorkamen als in gemahten
(Bergamini und Peintinger 2019). Da sich die Artenzusammensetzung von geméahten und
beweideten Flachmooren unterscheidet, ist auf Landschaftsebene ein Mix der beiden Nut-
zungsformen am vorteilhaftesten (Bergamini und Peintinger 2019). Beweidete und gemah-
te Flachmoore unterschieden sich kaum hinsichtlich Veranderungen. Um vertiefte Analysen
zu Effekten der Nutzung durchzufiihren, waren detailliertere Nutzungsinformationen wie
Schnitttermin, Schnitthaufigkeit, Art der Weidetiere, Weidedauer und Weidezeitpunkt notig.
Entsprechende Daten sind zwar bereits oft vorhanden, doch erschwert die Vielzahl der kan-
tonal unterschiedlichen Systeme und Detailierungsgrade eine einfache Nutzung der Daten.

Die Entwicklung der Flachmoore von nationaler Bedeutung zeigt, dass sich die bekann-
ten negativen Trends — insbesondere bei der Feuchtezahl — fortsetzen (vgl.Kiichler et al.
2018b, Bergamini et al. 2019b): Die Flachmoore trocknen weiterhin aus. Griinde dafir sind
weiterhin funktionierende Drainagen und Graben (Klchler et al. 2018b; Abb. 35) sowie die
unzureichende Umsetzung der hydrologischen Pufferzonen in Flachmooren (BAFU 2022b)
in Kombination mit den geringeren Sommer-Niederschlagsmengen und den steigenden
Temperaturen der vergangenen Jahrzehnte (Croci-Maspoli et al. 2018, Calanca et al. 2022).

Abb. 35. Deutliche Wirkung eines Entwasserungsgrabens in einem Flachmoor von nationaler Bedeu-
tung. Oberhalb des Grabens auf der rechten Seite ist typische Flachmoorvegetation mit Breitblattri-
gem Wollgras (Eriophorum latifolium) zu erkennen, unterhalb des Grabens auf der linken Seite fehlt
die typische Flachmoorvegetation weitgehend (Foto: Ariel Bergamini).
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Allenfalls konnte auch eine kiirzere Schneebedeckung der Flachmoore Austrocknung zu-
satzlich fordern, da die Verdunstung bereits friiher im Jahr einsetzt und im Herbst langer
andauern kann (pers. Mitteilung Louis Roulet, BAFU). Der Riickgang der Feuchtigkeit kann
auch fiir die Abnahme des mittleren Anteils der Flachmoor-Lebensraumspezialisten mit-
verantwortlich sein. Die abnehmende Lichtzahl in zwei biogeographischen Regionen (Jura
und Alpennordflanke) weist auf Nutzungsaufgabe oder Unternutzung mit anschliessender
Verbuschung hin, wie dies bereits friiher festgestellt wurde (Kichler et al. 2018b). Mittels
Fernerkundung wurde allerdings nur im Jura eine leichte Zunahme der Geho6lzdeckung ge-
funden, nicht aber an der Alpennordflanke.

Die Abnahme der Lichtzahl und der Flachmoor-Lebensraumspezialisten konnen durch
Bewirtschaftungsaufgabe oder Unternutzung der Flachmoore von nationaler Bedeutung
beglinstigt werden. Werden Flachmoore nicht oder zu wenig genutzt, kann sich rasch eine
dicke Streuschicht bilden, wodurch kleinwichsige, lichtliebende Flachmoor-Lebensraum-
spezialisten zurlickgehen (Peintinger und Bergamini 2006). Die Ergebnisse der sinkenden
Lichtzahlen in ungenutzten Flachen bestatigen diese Theorie. Wenn die Lichtzeiger, welche
ofters Lebensraumspezialisten sind, starker verdrangt werden, kann die mittlere Lichtzahl
auch ohne Zunahme der Gehélzdeckung abnehmen. Ebenfalls konnte die Austrocknung
diese Entwicklung begtinstigt haben: dies ermdglicht das Einwandern von Arten der Zwerg-
strauchheiden und von Waldarten, welche an halbschattige Bedingungen angepasst sind
(Landolt et al. 2010; Lauber et al. 2024). In besonders feuchten Flachmooren kann die Ver-
buschung auf nicht mehr bewirtschafteten Flachen allerdings sehr langsam fortschreiten.

Entgegen den von Kichler et al. (2018b) festgestellten Zunahme blieb die mittlere Nahr-
stoffzahl schweizweit und unabhangig von der Bewirtschaftungsform konstant auf einem
flir Flachmoore typischen, relativ niedrigen Niveau (mittlere Nahrstoffzahl von 2.74 ent-
spricht nach Landolt et al. 2010 «massig nahrstoffarm»). Dies spiegelt die nahrstoffarmen
bis mittleren Nahrstoffverhaltnisse der grossen Bandbreite der Flachmoorlebensrdume
wider und ist deshalb als positiv zu bewerten. Ein Grund dafiir kénnte die fortgeschritte-
ne Umsetzung der Nahrstoffpufferzonen bei Flachmooren sein. Ungefahr 60 % der Flach-
moore weisen eine 6kologisch ausreichende Nahrstoffpufferzone auf, bei weiteren knapp
20 % ist es nicht notig eine Nahrstoffpufferzone einzurichten (BAFU 2022b). Ein weiterer
Grund konnte beim deutlichen Riickgang der schweizweiten Stickoxidemissionen liegen
(Bass et al. 2024), wodurch auch der lokale Eintrag aus der Atmosphare sank. Ebenfalls
positiv zu werten sind die weitgehend konstant gebliebenen, sehr tiefen Anteile an invasi-
ven Neophyten (Zunahme nur in sauren Kleinseggenrieden). Bei der Zweiterhebung lagen
die Deckungen der invasiven Neophyten in allen Lebensrdumen ausser den Grosseggen-
rieden deutlich unter 1%. In den Grosseggenrieden betrug der Deckungsanteil 1.65 %. Mit
ein Grund fir die tiefen Anteile konnte die aktive Neophyten-Bekampfung durch Kantone
und Naturschutzorganisationen sein.

Die von Gebauden betroffenen Gebiete sind zwischen Erst- und Zweiterhebung fast kon-
stant geblieben. Bei den Strassen und Wegen gab es aber eine jahrliche Zunahme von 56
Rasterzellen, in einer Erhebungsperiode von sechs Jahren kamen also 336 Rasterzellen hin-
zu, die neue Strassen oder Wege aufweisen. Prozentual ist das sehr wenig, dennoch ist es
eine unerwiinschte Entwicklung, da Strassen zum Beispiel den Wasserfluss von Hangmoo-
ren beeinflussen, was negative Auswirkungen auf eine gréssere Moorflache haben kann
(www.marais.ch). Der Bau von neuen Strassen in Biotopen von nationaler ist nur zuldssig,
wenn sie zwingend notwendig sind, um die Schutzziele zu erfiillen und es nachgewiesen
ist, dass es technisch unmaoglich ist, sie ausserhalb des Biotopperimeters zu bauen. Ist der
Bau einer neuen Strasse beschlossen, muss beachtet werden, dass sie das Wasser nicht ab-
leiten, sondern gleichmassig unter dem Trassee durchleiten (Grosvernier et al. 2018). Auch
Strassen im hydrologischen Einzugsgebiet, also ausserhalb des Objektperimeters, kbnnen
negative Auswirkungen auf die Moorhydrologie haben (Kiichler et al. 2018b) und damit auf
die typischen feuchtigkeitsliebenden Arten haben. Mittels des Friiherkennungssystems der
WBS werden alle Zunahmen von Infrastruktur innerhalb des Objektperimeters dem BAFU
und den Kantonen gemeldet, so dass ihre Rechtmassigkeit tGberprift werden kann.
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3.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Flachmoore

Bei den Flachmooren wurden negative Entwicklungen festgestellt:

e Austrocknung

e Ruickgang der Lichtverhaltnisse im Jura und der Alpennordflanke

Abnahme flachmoortypischer Lebensraumspezialisten

Leichte Zunahme der Strassen und Wege (negative Effekte auf Wasserhaushalt und da-
mit auf die typischen feuchtigkeitsliebenden Arten moglich)

Es gab jedoch auch wenige positive Entwicklungen:

e Nahrstoffverhaltnisse wie durch die Vegetation angezeigt auf flir Flachmoore typisch
massig nahrstoffarmen Niveau konstant

e Der Deckungsanteil der invasiven Neophyten blieb weitgehend konstant und nahm nur
in einem Lebensraum (saure Kleinseggenriede) leicht zu

¢ Anteil an gefahrdeten Arten konstant bzw. leichte Zunahme in 6stlichen Zentralalpen

e Kaum Veranderungen der Geholzdeckung

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse der WBS weiterhin einen dringenden Massnah-
menbedarf, insbesondere in Bezug auf die hydrologische Situation und auch in Bezug zur
Bewirtschaftung von Flachmooren (Verbrachung). Arten sterben oft mit zeitlicher Verzoge-
rung aus nachdem sich die Habitatqualitat verschlechtert hat (<Aussterbeschuld); Kuussaari
et al. 2009). Es besteht daher eine gewisse Dringlichkeit flir Massnahmen. Eine Aussterbe-
schuld konnte in Flachmooren des Kantons Zirich nachgewiesen werden (Jamin et al.
2020). Angesichts der Klimaerwadrmung ist es umso dringlicher die hydrologische Situa-
tion zu verbessern, indem Graben und Drainagen wo immer moglich geschlossen werden
(Ktchler et al. 2018b; Ecker et al. 2023). Auch besteht bei den hydrologischen Pufferzonen
noch ein grosses Umsetzungsdefizit (BAFU 2022b). Die positiven Massnahmen von Re-
naturierungen und anderen Massnahmen kdnnen an vielen Fallbeispielen belegt werden
(Gabriel und Ramseier 2003; Bellwald 2022).

3.3 Hochmoore
3.3.1 Ergebnisse Vegetationserhebungen

Auf allen 435 Hochmoor-Plots (59 Stichprobenobjekte) und beiden Erhebungen wurden ins-
gesamt 398 Gefasspflanzen- und 205 Moose erfasst, das sind 10.6 % der in der Schweiz vor-
kommenden Gefasspflanzen und 17.8 % der Moose. Von den aufgefundenen Arten gelten
29 Gefasspflanzen und 25 Moose als gefahrdet, weitere 41 Gefasspflanzen und 35 Moose
sind potenziell gefahrdet. Zwei Gefasspflanzen zahlen als Neophyten, wovon eine auf der
Liste der invasiven Neophyten aufgeflhrt ist (Solidago gigantea). Eine Moosart, Campylo-
pus introflexus, gilt ebenfalls als invasiv. Die Artenzahlen (Gefasspflanzen und Moose) pro
10 m? Plot reichten von 0 (in wenigen vegetationsfreien Plots; z. B. offener Torfboden) bis
61 (Maximum Gefasspflanzenarten 48, Maximum Moosarten 27) und betrugen im flachen-
reprasentativen Durchschnitt 19.6 Arten (12.2 Gefasspflanzenarten, 7.4 Moosarten; Abb. 36).

Signifikante Veranderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung fur alle Indikatoren und
Straten der Hochmoore sind in Tabelle 34 zusammengefasst. Detaillierte Tabellen zu allen
Analysen finden sich in Anhang 3.

Bei den Hochmooren wurden ahnliche Muster wie bei den Flachmooren gefunden:
die mittlere Nahrstoffzahl blieb mit einem schweizweit konstanten Wert von 1.99 im deut-
lich nahrstoffarmen Bereich. Auch die mittlere Temperaturzahl blieb schweizweit konstant
und die mittleren Feuchtezahl sank schweizweit um 1.7 %. Die mittlere Feuchtezahl nahm
ebenfalls in den biogeographischen Regionen Jura, Alpennordflanke und 6stlichen Zen-
tralalpen, sowie in der mittleren Hohenstufe signifikant ab. Die Abnahme erreichte nie
den Schwellenwert, der im Mittel einen Wechsel zwischen verschiedenen Lebensraumen
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Abb. 36. Hochmoore sind eher artenarm und werden vonTorfmoosen dominiert. Nahrstoffarmut,
tiefer pH und nasse Verhaltnisse fliihren zu einer spezialisierten Flora und Fauna mit einer Vielzahl
gefahrdeter Arten (Foto: Ariel Bergamini).

markiert (Tab. 2). Die mittlere Lichtzahl nahm schweizweit (-1.6 %), an der moorreichen Al-
pennordflanke und dem Lebensraum Hochmoor ab. Diese Veranderung war robust und
nicht nur auf einige wenige stark verbuschende Plots zuriickzufiihren, denn die Beziehung
wurde erst nicht signifikant, wenn 20 % der am starksten verbuschenden Plots aus der Ana-
lyse ausgeschlossen wurden (340 statt 425 analysierte Plots). In den Ostlichen Zentralalpen
und in den zu den Flachmoorlebensraumen zahlenden sauren Kleinseggenrieden ging der
Anteil der Torfmoosdeckung signifikant um 10.1 % bzw. 6.1 % zurlick. Der Anteil an Hoch-
moor-Lebensraumspezialisten (Abb. 41) ging zwar schweizweit nicht zuriick, aber im Mittel-
land und den dstlichen Zentralalpen zeigten sich signifikante Riickgange. Die Anteile der
invasiven Neophyten blieben weitgehend konstant.

Die Flache des Lebensraums Hochmoor reduzierte sich um 6.5% (-0.72 km?; Abb. 37,
Abb. 38). Mit 0.5 km? degradierte der grosste Teil dieser Flache zu Nicht-Ziellebensrdumen.
Es zeigte sich, dass insbesondere Nicht-Ziellebensraume wie die Subatlantischen Zwerg-
strauchheiden (TypoCH code 5.4.1; Delarze et al. 2015) sowie die subalpinen Zwergstrauch-
heiden (TypoCH code 5.4.5; Delarze et al. 2015) profitierten. Es wurden aber auch Verluste
des Lebensraums Hochmoor zugunsten von Flachmoormoorlebensrdaumen wie den Sau-
ren Kleinseggenrieden (netto -0.16 km?;, —=1.5%) und den Feucht- und Nasswiesen (netto
-0.13 km?; -1.2 %) verzeichnet (Abb. 38).
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Tab. 34. Ubersichtstabelle zu den signifikanten Veranderungen der mittleren Zeigerwerte fiir Nahr-
stoffe (N), Licht (L), Feuchte (F) und Temperatur (T), der Anteile von Arten verschiedener Artengrup-
pen an der Gesamtartenzahl, des Deckungsanteils der invasiven Neophyten an der Gesamtdeckung
(berticksichtig sind jeweils Gefasspflanzen und Moose, bei den invasiven Neophyten jedoch nur
Gefasspflanzen), Anteil Deckung derTorfmoose und der Flache von Hochmoor-Ziellebensraumen
(Tab. 85) zwischen Erst- zur Zweiterhebung in Hochmooren. Flachmoorlebensrdume gelten im Hoch-
moorperimeter nicht als primare Ziellebensrdume, sind aber separat aufgelistet. Die farbig hinter-
legten Pfeile zeigen signifikante Zu- oder Abnahmen des jeweiligen Indikators in der Schweiz, den
biogeographischen Regionen, drei Hohenstufen und den Hochmoor-Ziellebensraumen. Biogeografi-
sche Regionen, in denen es keine oder weniger als fiinf Hochmoor-Objekte gibt, oder Lebensraume,
die in weniger als flinf Objekten vertreten sind, werden nicht dargestellt. Rot zeigt eine negative
Bewertung der Entwicklung an, wahrend die Bewertung der hellgrau markierten Entwicklungen
kontextabhangig sind und deshalb nicht generell einer bestimmten Richtung zugeordnet werden
konnten. Weisse Felder zeigen nicht-signifikante Entwicklungen. Nicht analysierte Kombinationen
sind dunkelgrau markiert.

Mittlere Zeigewerte Arten Flache
Anteil ! Anteil Anteil Anteil
Anteil Rote . Deckung
N T Lebensraum- . invasive N . Deckung
. Liste invasive
spezialisten Neophyten Torfmoose
Neophyten
Schweiz
Region
Jura N
Mittelland

Alpennordflanke

Ostliche Zentralalpen

Hohenzone

100-800 m

800—1600 m

1600 - 3000 m

Lebensraum

Hochmoor

-
I I i

Basisches
Kleinseggenried

Saueres
Kleinseggenried

Feucht und Nasswiesen

Nicht-Ziellebensraume
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Abb. 37. Mittlere Zeigerwerte in Hochmooren und Anteile von Hochmoor-Lebensraumspezialisten
(x Standardfehler) bei der Erst- und Zweiterhebung (weisse bzw. schwarze Kreise) in der Schweiz
und den biogeographischen Regionen (a, c, e), drei Hohenstufen (b, d) sowie die Flache der Hoch-
moore, der Flachmoorlebensraume sowie der Nicht-Ziellebensraume (Tab. 85; + Standardfehler) (f).
Die Zahlen in Klammern geben bei den biogeographischen Regionen und Hohenstufen jeweils die
Zahl der gepaarten Objekte und Plots an. Die Flachenangaben der Lebensraume beruhen auf Hoch-
schatzungen, Angaben zu Objekten und Plots mit Vorkommen der entsprechenden Lebensraume
und deren Veranderungen sind in Tabelle 105 zu finden. Sternchen bezeichnen signifikante Unter-
schiede zwischen der Erst- und der Zweiterhebung (*: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001).
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Ersterhebung Zweiterhebung

Hochmoor Hochmoor
11.0 km? 10.3 km?

eSS Basisches Kleinseggenried 0.2 km?

S | Saures Kleinseggenried 0.5 km?
Basisches Kleinseggenried 0.3 km? i i s
Saures Kleinseggenried 0.2 km? | P Feucht und Nasswiesen 0.9 km?

Feucht und Nasswiesen 0.6 km?

Nicht-Ziellebensrdume 1.1 km? Nicht-Ziellebensraume 1.4 km?

Abb. 38. Das auf den Daten der Vegetationserhebungen basierende Flussdiagramm verdeutlicht die
Veranderungen der Hochmoor-Ziellebensraume (Tab. 85) und Nicht-Ziellebensrdume im nationalen
Hochmoor-Inventar, also wie viel Flache des jeweiligen Lebensraumes von der Ersterhebung (links)
zur Zweiterhebung (rechts) gleichgeblieben ist, beziehungsweise zu einem anderen Hochmoor-
Ziellebensraum oder zu einem Nicht-Ziellebensraum gewechselt hat. In Hochmooren gelten Flach-
moorlebensraume nicht als primare Ziellebensraume. Da diese aber ein wichtiger Bestandteil der
Moorkomplexe sind, wird ihre Flache dennoch zur Information separat dargestellt und nicht in die
Nicht-Ziellebensraume integriert.

3.3.2 Ergebnisse Fernerkundung

Es wurden fur 5650 Hochmoore Daten zu den aktuellen Zustanden und fiir 535 Hochmoore
zu Zustanden und Veranderungen erhoben. Die Zustande zum Zeitpunkt der Zweiterhe-
bung und die Veranderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung fir alle Indikatoren und
Straten der Hochmoore sind in Tabelle 35 zusammengefasst. Zusatzliche Tabellen zu den
Resultaten der Fernerkundung finden sich in Anhang 1.

Zustand und Veranderungen Gehoélzdeckung, offener Boden und offenes Wasser
In den Hochmooren lag die mittlere Gehdlzbedeckung (Primar- und Sekundarflachen) bei
der Zweiterhebung bei 36.66 % der Hochmoorflachen. Die héchste Gehdlzdeckung fand
sich mit 58.95 % im Jura. Im Mittelland, der Alpennordflanke und der Alpensidflanke sind
die Gehdlzdeckungen tiefer und lagen zwischen 27 % und 31 %, in den Westlichen und Ost-
lichen Zentralalpen war die Gehdlzdeckung am tiefsten und betrug etwa 20 % (Tab. 36).
Der Anteil des offenen Bodes betrug schweizweit 0.74 % und der Anteil offenen Wassers
1.56 % der Hochmoorflachen. Je nach biogeographischer Region variierten die Werte etwas,
waren aber immer tief (Tab. 36).
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Tab. 35. Ubersichtstabelle zu den Zustanden und Verdnderungen der Gehdlzdeckungen, offener
Boden, offenes Wasser und den Infrastrukturen Strassen und Wege sowie Gebaude zwischen Erst-
zur Zweiterhebung in Hochmooren. Die farbig hinterlegten Pfeile zeigen Zu- oder Abnahmen des
jeweiligen Indikators in der Schweiz, den biogeographischen Regionen, und drei Héhenstufen. Rot
zeigt eine negative Bewertung im Zustand und der Entwicklung an, wahrend die Bewertung der
hellgrau markierten Entwicklungen konnten nicht interpretiert werden und wurden nicht bewertet.
Weisse Felder zeigen neutrale Zustande und Entwicklungen.

PATEN Veranderung

Gehdlz- Offener Offenes Strassen Gebéude Gehdlz- Offener Offenes Strassen Gebaude
deckung Boden Wasser und deckung Boden Wasser und
Wege Wege

Schweiz N 2 2 2 N
Region
Jura A A A > 2
Mittelland 2 N 2 > >
Alpennordflanke N N 2 2 N
Westliche Zentralalpen N > 2 > >
Ostliche Zentralalpen N 7 N 7 >
Alpenstidflanke 2 2 2 > >
Hoéhenzone
<800 m A A N A N
800-1600 m N > 2 2 >
>1600 m N A N N N

Tab. 36. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Gehdlzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers fiir Hochmoore in der Schweiz und den biogeographischen Regio-
nen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 550 65 70 340 8 40 27
Flache [hal] 1566 469 132 863 8 61 32
Rasterzellen 13904 3252 1307 8012 107 799 427
Geholzdeckung [ha] 574 276 42 233 1 13 9
Offener Boden [ha] 12 4 1 5 0 1 0
Offenes Wasser [ha] 24 5 4 12 0 2 1
Geholzdeckung [%] 36.66 58.95 31.48 26.94 18.72 20.62 29.24
Offener Boden [%] 0.74 0.84 0.64 0.60 2.06 1.60 1.41
Offenes Wasser [%] 1.56 114 2.82 1.40 3.40 2.72 4.18

In den Hochmooren wurden zwischen Erst- und Zweiterhebung jahrlich eine Flache von
6.26 ha neu von Gehdlzen bedeckt (+0.40 % der Hochmoorflache). Gleichzeitig ging die Ge-
holzdeckung auf anderen Flachen um 7.31 ha zurlick (-0.47 % der Hochmoorflache). Die jahr-
liche Veranderung der Geholzdeckung zwischen der Erst- und Zweiterhebung in den Hoch-
mooren bei einer Gesamtflache aller Hochmoore von 1561 ha betrug somit-1.05 ha (Tab. 37).

Abnahmen der Gehoélzdeckung gab es an der Alpennordflanke, den Westlichen Zent-
ralalpen und den Ostlichen Zentralalpen (-0.20 %, -0.35% bzw. -0.27 %), Zunahmen von
jahrlich 0.05% im Jura, 0.28 % im Mittelland und von 0.76 % an der Alpenstdflanke. Dem-
entsprechend war die jahrliche Zunahme der Gehdlzdeckung in der untersten Hohenstufe
(<800 m) mit +0.34 % am hochsten. In der mittleren und oberen Hohenstufe nahm die Ge-
holzdeckung leicht ab (-0.08 % bzw. -0.18 %; Tab. 38).
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Tab. 37 Jahrliche absolute Veranderung in Hektaren und relative Veranderung zur Biotopflache in
Prozent der Geholzdeckung und des offenen Bodens in den Hochmooren der Schweiz und ihrer bio-
geographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen
Anzahl Objekte 543 63 70 337 8 39 26
Flache [ha] 1561 468 132 861 8 61 31
Rasterzellen 13826 3239 1307 7985 107 793 395
Verinderung  Zunahme 6.26 2.35 0.92 2.56 0.01 0.10 0.32
Geholzdeckung Apnahme -7.31 -2.10 -0.55 -4.27 -0.04 -0.26 -0.09
[hal Bilanz ~1.05 0.25 037 -171  -0.03  -0.16 0.23
Veranderung Zunahme 1.17 0.53 0.08 0.48 0.01 0.05 0.03
offener Boden  Apnahme -1.12 -0.21 -0.22 -0.66 -0.01 -0.01 -0.02
[hal Bilanz 0.05 032 -014  -0.18 0.00 0.04 0.01
Veranderung Zunahme 1.57 0.34 0.27 0.82 0.02 0.04 0.08
offenes Wasser Apnahme -1.14 -0.26 -0.24 -0.53 -0.01 -0.08 -0.02
[hal Bilanz 0.43 0.08 0.03 0.29 001  -0.04 0.06
Veranderung Zunahme 0.40 0.50 0.69 0.30 0.18 0.16 1.04
Gehdlzdeckung Apnahme -0.47 -0.45 -0.42 -0.50 -0.54 -0.43 -0.28
[%] Bilanz -0.07 0.05 028 -020 -035 027 0.76
Veranderung Zunahme 0.08 0.1 0.06 0.06 0.15 0.08 0.09
offener Boden Apnahme  -0.07 -0.04 -0.17 -0.08 -0.10 -0.01 -0.06
[%] Bilanz 0.00 007 -0.11  —0.02 0.05 0.07 0.03
Veranderung Zunahme 0.10 0.07 0.20 0.10 0.20 0.07 0.27
offenesWasser Apnahme ~ -0.07 -0.06 -0.18 -0.06 -0.10 -0.13 -0.06
[%] Bilanz 0.03 0.02 0.03 0.03 010  -0.06 0.21

Tab. 38. Jahrliche absolute und relative Veranderung der Geholzdeckung, des offenen Bodens und
von offenem Wasser in den Hochmooren verschiedener Hohenstufen in Hektaren und Prozent zwi-
schen Erst- und Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m

Objekte 61 379 103
Flache [hal] 81 1308 171
Rasterzellen 834 10982 2010
Verdanderung Geholzbedeckung [hal Zunahme 0.62 5.14 0.50
Abnahme -0.34 -6.16 -0.80

Bilanz 0.27 -1.02 -0.30

Veranderung offener Boden [ha] Zunahme 0.06 0.99 0.12
Abnahme -0.03 -0.99 -0.10

Bilanz 0.03 0.00 0.02

Verdanderung offenes Wasser [ha] Zunahme 0.12 1.23 0.21
Abnahme -0.21 -0.69 -0.23

Bilanz -0.09 0.54 -0.02

Veréanderung Geholzbedeckung [%] Zunahme 0.76 0.39 0.29
Abnahme -0.42 -0.47 -0.47

Bilanz 0.34 -0.08 -0.18

Verdanderung offener Boden [%] Zunahme 0.08 0.08 0.07
Abnahme -0.04 -0.08 -0.06

Bilanz 0.04 0.00 0.01

Veréanderung offenes Wasser [%] Zunahme 0.15 0.09 0.13
Abnahme -0.26 -0.05 -0.13

Bilanz -0.12 0.04 -0.01
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Die Veranderungen des Anteils an offenem Boden und des offenen Wasers waren sehr ge-
ring und variierten nur wenig zwischen den biogeographischen Regionen (Tab. 37). Ein
ahnliches Bild zeigte sich fur die Hohenstufen (Tab. 38).

Bei 68 von insgesamt 543 Hochmooren (12.5% aller Hochmoore) lag die jahrliche Zu-
nahme der Gehodlzdeckung bei Giber 1% und bei 36 Objekten (6.6 % aller Hochmoore) bei
Uber 2% (Tab. 39, Abb. 39). Relativ gesehen lagen die meisten Objekte mit den grdssten
jahrlichen Zunahmen der Geholzdeckung tber 1% im Jura (23.8% aller Hochmoore im
Jura) und im Mittelland (18.5 % aller Hochmoore im Mittelland).

Tab. 39. Anzahl und Anteil der Hochmoore, deren Geholzdeckung sich jahrlich héchstens schwach
(=1 % bis +1 %), stark positiv oder negativ (zwischen 1% und 2 %) oder sehr stark positiv oder ne-
gativ (grosser 2 %) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen
Regionen veranderte. Die Veranderung der Geholzdeckung wurde relativ zur jeweiligen Flache des
Objekts berechnet.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte mit jahr-
licher Geholzveranderung

<-2% 26 1 3 21 0 1 0
-1% bis -2% 32 4 5 20 0 2 1
-1% bis +1% 417 43 49 259 8 35 23
+1% bis +2 % 32 6 1 23 0 1 1
>+2% 36 9 12 14 0 0 1
Anteil Objekte mit jahr-
licher Geholzveranderung
<2% 4.8% 1.6% 4.3% 6.2% 0.0% 2.6% 0.0%
-1% bis -2% 5.9% 6.3% 71% 5.9% 0.0% 5.1% 3.8%
-1% bis +1% 76.8 % 68.3 % 70.0% 76.9% 100.0% 89.7% 88.5%
+1% bis +2 % 5.9% 9.5% 1.4% 6.8 % 0.0% 2.6 % 3.8%
>+2 % 6.6 % 14.3 % 17.1% 4.2% 0.0% 0.0% 3.8%
Schweiz Jura Mittelland Alpennordflanke
Ostliche Z Al udflanke

P

\ / @ @ %

Abb. 39. Verteilung der Anzahl Hochmoore mit und ohne Veranderung der Gehélzdeckung zwischen
der Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen Regionen. Blau: Anteil
jahrliche Geholzveranderung <-2 %; hellblau: Anteil jahrliche Gehoélzveranderung -1 % bis -2 %;
weiss: Anteil jahrliche Geholzveranderung +1 % bis -1 %; orange: Anteil jahrliche Gehdlzverande-
rung +1 % bis +2 %; rot: Anteil jahrliche Geholzveranderung >+2 %.
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Zustand und Verédnderungen Infrastruktur

Schweizweit kamen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung in 2.86 % der Rasterzellen in Hoch-
mooren Strassen und Wegen und in 0.56 % der Rasterzellen Gebauden vor. Die héchsten
Werte mit Strassen und Wegen waren mit 4.88 % der Rasterzellen in den Ostlichen Zentral-
alpen zu finden, wahrend an der Alpennordflanke mit 0.84 % der Rasterzellen der hochste
Wert fiir Rasterzellen mit Gebauden vorkam (Tab. 40).

Die jahrlichen Veranderungen der Infrastrukturen Strassen und Wege sowie Gebaude wa-
ren in den Hochmooren (Primar- und Sekundarflachen) sehr gering (Abb. 40). Schweizweit
kamen jahrlich 2.14 Rasterzellen (+0.02 %) mit Strassen und Wegen neu hinzu und 1.88 Raster-
zellen (-0.01 %) verschwanden. Bei Gebaduden gab es praktisch keine Veranderungen (Tab. 41).

Zwischen der Erst- und Zweiterhebung sind in zwei Hochmoor-Objekten (0.4 % aller Ob-
jekte) in der Schweiz neue Infrastrukturen (Strassen und Wege sowie Gebaude) entstanden
(Tab. 42). Es war ein Objekt im Mittelland und ein Objekt auf der Alpennordflanke betroffen.

Tab. 40. Anzahl und Anteil (%) von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Gebauden in den Hoch-
mooren (Primar- und Sekundarflachen) in der Schweiz und den biogeographischen Regionen zum
Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 550 65 70 340 8 40 27
Flache [hal] 1566 469 132 863 8 61 32
Rasterzellen 13904 3252 1307 8012 107 799 427
f;;if:lel‘l‘gglwege 398 8 37 306 0 39 8
Gebaude [Rasterzellen] 78 7 2 67 0 2 0
Strassen und Wege [%] 2.86 0.25 2.83 3.82 0.00 4.88 1.87
Gebaude [%] 0.56 0.22 0.15 0.84 0.00 0.25 0.00

Tab. 41. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl neu nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz
von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Geb&uden in den Hochmooren (Primar- und Sekun-
darflachen), der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Anteil Objekte 543 0 70 337 8 39 26
Flache [hal 1561 -1 132 861 8 61 31
Rasterzellen 13826 -1 1307 7985 107 793 395
Veranderung Zunahme 2.14 0.00 0.17 1.75 0.00 0.22 0.00
Strasse und Abnahme  -1.88 000 -0.17  -0.83 0.00 0.00 0.00
\Z’Zﬁgﬁ)m“ter' Bilanz 0.26 0.00 0.00 0.92 0.00 0.22 0.00
Veranderung Zunahme 0.17 -0.01 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00
Gebéude [Ras-  Apnahme -0.83 0.00 0.00  -0.83 0.00 0.00 0.00
terzellen] Bilanz -0.67 0.05 000  -0.67 0.00 0.00 0.00
Verinderung ~ Zunahme  0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00
Strassen und  Apnahme  -0.01 -0.03 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00
Wege [%] Bilanz 0.00  -0.03 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00
Veranderung Zunahme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gebaude [%]  Apnahme  -0.01 0.00 0.00  -0.01 0.00 0.00 0.00
Bilanz 0.00 0.00 0.00  -0.01 0.00 0.00 0.00

93



WSL Berichte Heft 174 (2025)

(a) (b)
140 -+ 0.20 1
b5 b5
2 8120 1 v 8
£ = i 2
© T 100 -F:u T 0.15
K=}
=z > 80 4 2 =1
& 6o 28 010
32 58
J - . -
Q& 40 2a
o = i o = ]
2% 20 2§ 005
gz 0= — — — — 32
£§ oo | — [
S % .40 | 2% ‘:’
£ £ 005
B e - S ¢ -0.05 -
S S
b @& > 2 > & G S 2 N S (2
A k & (5 N N o & & N
i P OIS N R PN PV NS
e & & > S e & & A >
& & ¢ & & & & SRS 8
& A 4F S & AF 4 &
SIS R S P N
0 0

Abb. 40. Jahrliche Zu- und Abnahmen der Anzahl (a) und Anteile (an der Gesamtzahl) der Rasterzel-
len (b) mit Infrastrukturtyp «Strassen und Wege» in den Hochmooren (Priméar- und Sekundarflachen)
der Schweiz und der biogeographischen Regionen.

Tab. 42. Anzahl und Anteile der Hochmoor-Objekte mit neuen Infrastrukturen (Strassen und Wege
sowie Gebaude) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographischen
Regionen.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

HELE Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen
Objekte 544 63 68 340 7 37 29
Objekte mit neuen 9 0 1 1 0 0 0
Infrastrukturen

Anteil der Objekte mit

0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
neuen Infrastrukturen

3.3.3 Diskussion der Ergebnisse in Hochmooren

Die hydrologische Situation in den Hochmooren ist unbefriedigend. Sie trockenen weiter-
hin aus, wie dies durch die abnehmende Feuchtezahl angezeigt wird. Ein schleichender
Rickgang der Feuchtezahl in Hochmooren wird seit Langerem verzeichnet (Klchler et al.
2018b; Bergamini et al. 2019b). Neben den immer noch in zahlreichen Hochmooren vor-
handenen Drainagen und dem oft unbefriedigenden Zustand der hydrologischen Puffer-
zone (BAFU 2022b), diirften auch die reduzierten Sommer-Niederschlagsmengen der ver-
gangenen Jahrzehnte eine Rolle spielen (Croci-Maspoli et al. 2018; Calanca et al. 2022).
Kaule und Peringer (2015) halten ein Hochmoorwachstum in Gebieten mit unter 1000 mm
Jahresniederschlag flir nicht mehr moglich, da die Sommermonate zu trocken sind. In den
Hochmooren des Schwarzwaldes fanden Sperle und Bruelheide (2021) denn auch grossere
Verluste moortypischer Arten in tiefen Lagen als in Hochlagen und geben als Ursache fiir
diesen Ruckgang die in den letzten Jahrzehnten gestiegenen Temperaturen mit gleichzeiti-
gen Riickgangen der Niederschlagsmenge an.

In den biogeographischen Regionen mit geniligend wiederholten Plots/Objekten nahm
die mittlere Feuchtezahl ab, ausser im Mittelland. Das Mittelland wies auch die hochste
mittlere Feuchtezahl auf. Dies kann auf die anteilsmassig vielen Hochmoorrenaturierungen
im Mitteland zurlickzuflihren sein.

Dennoch ging schweizweit die Flache des Lebensraums Hochmoor markant zurtick
(<72 ha oder 6.5% der Hochmoorflache), wahrscheinlich weil die Hochmoore weiterhin
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Abb. 41. Unter dem festgestellten Riickgang der Feuchtezahl leiden Hochmoorspezialisten. Davon
sind viele gefahrdet (Bornand et al. 2016), wie der Langblattrige Sonnentau (Drosera anglica, Status
VU; links), der Moorbarlapp (Lycopodiella inundata, VU; Mitte) oder die Blumenbinse (Scheuchzeria
palustris, VU; rechts). (Fotos: links und rechts: Angéline Bedolla, Mitte: Norbert Schnyder).

austrocken, verheiden und verbuschen. Diese negativen Entwicklungen kdonnten sich in Zu-
kunft im Zuge des Klimawandels weiter verscharfen (Buse et al. 2015; Bergamini und Ecker
2022). Alarmierend ist, dass dieser Rlickgang in lediglich sechs Jahren geschah. Der von
Kichler et al. (2018b) festgestellte Trend setzte sich somit fort. Entgegen den von Kichler
et al. (2018b) festgestellten Trends, blieb jedoch die mittlere Nahrstoffzahl schweizweit auf
einem fur Hochmoore typischen nahrstoffarmen Niveau konstant (mittlere Nahrstoffzahl
von 1.99 entspricht nach Landolt et al. 2010 «nahrstoffarm»). Diese letztere Entwicklung ist
positiv zu bewerten. Ein moglicher Grund konnte die fortgeschrittene Umsetzung der Nahr-
stoffpufferzonen bei bereits tiber 80 % der Hochmoore sein (BAFU 2022b). Ebenfalls positiv
zu werten sind die weitgehend konstant gebliebenen Anteile der invasiven Neophyten, was
an der aktiven Bekampfung durch Kantone und Naturschutzorganisationen liegen kann.
Trotz Hochmoorrenaturierungen (Box 5) wurde im Mitteland eine schwache Zunahme
der Geholzdeckung und im Jura ein hoher Anteil von Objekten mit starken Zunahmen der
Geholzbedeckung festgestellt. Die Entwicklung im Mittelland stehen im Gegensatz zu den
Trends zwischen der Inventarisierung und der Ersterhebung der WBS (Bergamini et al.
2019b), bei der ein Riickgang der Geholzdeckung gefunden wurde. Die nun festgestellten
Zunahmen der Geholzdeckung konnten durch das Einwachsen einiger renaturierter Hoch-
moore im Mittelland durch Geholze, wie den Faulbaum (Frangula alnus) oder der Moor-Birke
(Betula pubescens) verursacht worden sein, die oft ein Problem in renaturierten Hochmoo-
ren darstellen (Klchler et al. 2018a). Renaturierte Hochmoore brauchen eine Nachpflege.
Neben dem Mittelland nahm die Geholzdeckung vor allem an der Alpensidflanke zu. Al-
lerdings sind lediglich 26 Hochmoorobjekte in dieser biogeographischen Region zu finden
und sie sind meist klein (zusammen 31 ha). In zwei Objekten der Alpenstdflanke ist die
Verbuschung stark bis sehr stark, in einem Objekt nahm die Verbuschung ab. Im Alpenraum
(Alpennordflanke, westliche Zentralalpen, Ostliche Zentralalpen) nahm die Geholzdeckung
im Durchschnitt leicht ab und der Anteil von Objekten mit starken Zunahmen der Geholz-
deckung ist geringer als beispielsweise im Jura und Mittelland. Dies weist auf einige erfolg-
reiche Renaturierungen im Alpenraum hin (Staubli 2023). Im Gegensatz zur Zunahme der
Geholzdeckung, die aus Sicht des Hochmoorschutzes immer negativ ist, muss ein hoher
Anteil der Gehdlzdeckung wie er im Jura mit fast 60 % zu finden ist, nicht zwingend negativ
sein. Bergfohrenhochmoore, die im Jura weit verbreitet sind, aber auch in den Alpen zu
finden sind, kénnen nattrlicherweise eine hohe Deckung von Aufrechter Bergfohre (Pinus
uncinata ssp. uncinata; Grinig 1994) aufweisen. Allerdings wird auch die Bergfohre durch
Trockenheit gefordert und hydrologisch isolierte Hochmoorteile konnen dichte Bestande
der Bergfohre aufweisen, was nicht der urspriinglichen Hochmoorvegetation entspricht.
Als positiv zu beurteilen ist hingegen, dass es praktisch keine Veranderungen bei den
Infrastrukturelementen wie Strassen und Wege sowie Gebaude waren in den Hochmooren
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gab. Dies verdeutlicht, dass der Schutz der Hochmoore in dieser Hinsicht durch das gene-
relle Bauverbot gut umgesetzt wird. Es bleibt jedoch zu beachten, dass die Entwicklung der
Infrastruktur im hydrologischen Einzugsgebiet nicht beurteilt wird und somit Beeintrach-
tigungen der Wasserversorgung bestimmter Objekte, insbesondere durch Strassen und

Wege nicht auszuschliessen sind.

Box 5
Renaturierung von Hochmooren

Renaturierungen sind essenziell, will man die
Funktionalitat eines degradierten Hochmoors wie-
derherstellen. Alle in der Schweiz noch vorhan-
denen Hochmoore sind zwar seit 1987 geschiitzt
(Annahme Rothenthurm-Initiative; Kichler et al.
2018b), fast alle Hochmoore der Schweiz weisen
aber menschliche Eingriffe und eine gestorte Hy-
drologie vor. Entwasserungen haben das «un-
produktive Nassland» flir die landwirtschaftliche
und die forstliche Produktion urbar gemacht und
den Abbau von Torf ermdglicht (Stuber und Biirgi
2018). Renaturierungsprojekte haben das Ziel, die
hydrologischen Bedingungen wiederherzustellen,
damit die typische Hochmoorvegetation gedeihen
kann. Besonders wichtig ist, dass sich eine ge-
schlossene Decke ausTorfmoosen bilden kann. Ist
dies der Fall, wird der noch vorhanden Torf nicht
mehr weiter zersetzt und der im Torf vorhandene
Kohlenstoff wird nicht mehr als CO, freigesetzt,
sondern langfristig gespeichert. Im glinstigsten
Fall findet sogar ein Aufbau von Torf statt.

Bei Renaturierungen gilt es den Wasserpegel
in Mooren anzuheben ohne grossflachige, dauer-
hafte Uberflutung (hohe Methanemissionen) zu

verursachen und ohne das Moor von seiner hy-
drologischen Umgebung zu isolieren. Meist wer-
den Entwasserungsgraben mit Spundwanden,
Wehren oder Dammen verschlossen (Abb. 42
links).

Fliessende Kleingewasser werden neugestal-
tet, verbreitert, ihre Sohle erhéht und mit Schwel-
len ausgestattet, wodurch sich ihre Wasserent-
zugs- und Erosionskraft reduziert. Wo Torf fur das
Grabenverflillen entnommen wird, entstehen
Flachgewasser die Wasserpflanzen, Libellen, und
Amphibien Lebensraum bieten (Abb. 42 rechts).
Eine Hochmoorrenaturierung braucht allerdings
Zeit. Durch Stérungen bei den Renaturierungs-
arbeiten (z.B. Bodenumlagerungen) werden
Nahrstoffe freigesetzt, die das Wachstum von
Geholzen (z.B. Faulbaum, Weiden) und schnell-
wiuchsigen, konkurrenzstarken Pflanzen fordern.
Weitere Massnahmen in Form von Entbuschun-
gen oder im Extremfall Mahd mit Streuabfuhr
sind deshalb erforderlich. In der Regulierung der
Nahrstoff- und Wasserzufliisse spielen auch oko-
logisch ausreichende Pufferzonen eine wichtige
Rolle (BAFU 2022b).

Abb. 42. Errichtung einer Holzspundwand in einem Hauptentwasserungsgraben (Hochmoor Gross Moos im
Schwandital, links). Bereits nach weniger als drei Jahren nach den Renaturierungsarbeiten am «Etang de la Grue-
re» wachsen Torfmoose in und flachmoortypische Arten anTeichen (rechts). (Fotos: links: Lena Gubler; rechts:
Angéline Bedolla).
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3.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Hochmoore

In den Hochmooren Gberwiegen die negativen Entwicklungen klar:

e Austrocknung nicht gestoppt

e Typische Hochmoorarten und Bedeckung mitTorfmoosen abnehmend

e \Verlust von 6.5% (-0.7 km?; fast 100 Fussballfelder) der Hochmoor-Flache innert sechs
Jahren

e Anteil stark verbuschender Objekte vor allem im Jura und Mittelland hoch

Es gab auch wenige positive Entwicklungen:

e Nahrstoffverhaltnisse wie durch die Vegetation angezeigt auf einem fir Hochmoore
typisch niedrigen Niveau konstant

e Anteil der gefahrdeten Arten konstant, keine Zunahme von Neophyten

e Keine Veranderungen bei Infrastrukturen

Die Ergebnisse verdeutlichen weiterhin dringenden Massnahmenbedarf. Angesichts der
Klimaerwarmung sind Renaturierungen zur Widerherstellungen des natlrlichen Wasser-
haushalts zentral, um langfristig die Austrocknung von Hochmooren zu stoppen. Die posi-
tiven Auswirkungen von Renaturierungen wurden an vielen Fallbeispielen belegt (Ktichler
et al. 2018b; Bedolla et al. 2019). Neben den Renaturierungen innerhalb der Objekte, muss
in Zukunft auch vermehrt auf das hydrologische Einzugsgebiet geachtet werden. Im Gegen-
satz zur Umsetzung der Nahrstoffpufferzone, die bei Hochmooren bei fast 70 % der Objekte
umgesetzt ist und bei weiteren ca. 15 % nicht notig ist, besteht in der hydrologischen Puffer-
zone viel Umsetzungsbedarf (BAFU 2022b).

3.4 Auen

Auf allen 2042 Auen-Plots (124 Stichprobenobjekte der alpinen Schwemmebenen, Fluss-
auen und Deltas, Seeauen) und beiden Erhebungen wurden insgesamt 1257 Gefasspflan-
zen erfasst, das sind 33.4% der in der Schweiz vorkommenden Gefasspflanzen. Von den
aufgefundenen Arten gelten 82 als gefahrdet, weitere 101 sind potenziell gefahrdet und
75 sind Neophyten, wovon 24 auf der Liste der invasiven Neophyten aufgefiihrt sind (Ai-
lanthus altissima, Amorpha fruticosa, Artemisia verlotiorum, Aster lanceolatus, Buddleja
davidii, Cornus sericea, Cotoneaster horizontalis, Erigeron annuus, Helianthus tuberosus,
Heracleum mantegazzianum, Impatiens glandulifera, Lonicera japonica, Lupinus polyphyl-
lus, Parthenocissus inserta, P quinquefolia, Prunus laurocerasus, P serotina, Reynoutria ja-
ponica, Robinia pseudoacacia, Rubus armeniacus, R. phoenicolasius, Solidago canadensis,
S. gigantea, Trachycarpus fortunei). Die Artenzahlen pro 10 m?2 Plot reichten von 0 bis 74 und
betrugen im flachenreprasentativen Durchschnitt 14.3 Arten.

3.4.1 Gletschervorfelder

Gletschervorfelder sind mit Gber 12000 ha der zweitgrésste Auentyp im Bundesinventar
der Auen (Volkart et al. 2024). In Gletschervorfeldern (Abb. 43) werden keine Vegetations-
erhebungen durchgefiihrt, sondern nur Zustand und Entwicklung im Rahmen der Fern-
erkundung erhoben.

Ergebnisse Fernerkundung

Zustand und Verdnderungen Gehdlzdeckung, offener Boden und offenes Wasser

Offener Boden nahm mit 73.86 % der Gesamtflache den grdssten Flachenanteil in Gletscher-
vorfeldern ein (Tab. 43). Schweizweit betrug die Gehdlzdeckung 2.84 % der Gesamtflache
der Gletschervorfelder, offenes Wasser nahm 3.17 % ein. Zwischen den biogeographischen
Regionen variierten die Werte nur wenig (Tab. 43).
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Abb. 43. In den Gletschervorfeldern ist der Einfluss des Menschen gering, nattrliche Sukzessions-
prozesse dominieren. (Foto: Ariel Bergamini)

Tab. 43. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Gehodlzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers flr Gletschervorfelder in der Schweiz und den biogeographischen
Regionen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Alpennord- Westliche  Ostliche Zent-  Alpensiid-

flanke Zentralalpen ralalpen flanke
Anzahl Objekte 54 14 18 18 4
Flache [hal] 12225 3404 4226 3953 623
Rasterzellen 56 600 15840 19428 18296 2912
Geholzdeckung [ha] 348 38 206 73 29
Offener Boden [ha] 9030 2583 3060 2925 453
Offenes Wasser [ha] 387 123 109 143 12
Geholzdeckung [%] 2.84 1.13 4.87 1.86 4.65
Offener Boden [%] 73.86 75.89 72.39 73.99 72.77
Offenes Wasser [%] 3.17 3.61 2.57 3.62 1.90

In Gletschervorfeldern nahm die Gehdlzdeckung in der Schweiz jahrlich um 1.15 ha zu
(+0.01 % der Flache der Gletschervorfelder; Tab. 44). Zugenommen hat die Gehdlzdeckung
auch an der Alpennordflanke und den Westlichen und Ostlichen Zentralalpen. An der Alpen-
sudflanke hingegen nahm die Geholzdeckung ab, und zwar jahrlich um 3.0 ha. Dies kann er-
klart werden durch den Bergsturz am Pizzo Cengalo am 23.8.2017 und Gerollablagerungen
im Objekt Vadrec da la Bondasca (Anhang 1, Abb. 70). Bei den drei librigen Gletschervor-
feldern an der Alpensiidflanke nahm die Gehdlzdeckung zu.

Die Flache des offenen Bodens verringerte sich jahrlich um 24.70 ha (-0.21 % der Ge-
samtflache). An der Alpenstdflanke gab es jedoch eine jahrliche Zunahme von 1.96 ha des
offenen Bodens (+0.31 % der Flache der Gletschervorfelder an der Alpenstdflanke). Auch
dies ist mit dem Bergsturz am Pizzo Cengalo zu erklaren. Die Flache des offenen Wassers
vergrosserte sich jahrlich um 6.82 ha (+0.06 % der Gesamtflache).
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Zustand und Verdnderungen Infrastruktur

In den Gletschervorfeldern fanden sich zum Zeitpunkt der Zweiterhebung sehr wenige
Rasterzellen, die von Infrastruktur betroffen waren. Nur 0.41 % aller Rasterzellen wiesen
schweizweit in Gletschervorfeldern Strassen und Wegen und nur 0.07 % Gebaude auf
(Tab. 45). Rasterzellen mit Strassen und Wegen fanden sich nur in den Gletschervorfeldern
der Westlichen und Ostlichen Zentralalpen (in 0.68 % bzw. 0.53% aller Rasterzellen). Die
Gletschervorfelder der Alpennordflanke und der Alpenstidflanke sind also frei von Strassen
und Wegen.

Tab. 44. Jahrliche absolute Veranderung in Hektaren und relative Veranderung zur Biotopflache in
Prozent der Geholzdeckung, des offenen Bodens und des offenen Wassers in den Gletschervorfel-
dern der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 52 14 16 18 4
Flache [hal] 11528 3331 3623 3952 623
Rasterzellen 53332 15435 16694 18291 2912
Veréanderung Gehdlzdeckung [ha] Zunahme 6.21 1.1 1.83 2.74 0.53
Abnahme -5.06 -0.37 -1.07 -0.06 -3.56

Bilanz 1.15 0.74 0.75 2.68 -3.03

Veranderung offener Boden [ha] Zunahme 37.05 7.95 15.53 8.79 4.78
Abnahme -61.75 -15.29 -20.8 -22.84 -2.82

Bilanz -24.7 -7.34 -5.27 -14.05 1.96

Veranderung offenes Wasser [ha] Zunahme 12.16 3.41 5.42 3.05 0.28
Abnahme -5.34 -1.78 -1.89 -1.54 -0.14

Bilanz 6.82 1.64 3.53 1.51 0.15

Veranderung Geholzdeckung [%] Zunahme 0.05 0.03 0.05 0.07 0.09
Abnahme -0.04 -0.01 -0.03 0 -0.57

Bilanz 0.01 0.02 0.02 0.07 -0.49

Veranderung offener Boden [%] Zunahme 0.32 0.24 0.43 0.22 0.77
Abnahme -0.54 -0.46 -0.57 -0.58 -0.45

Bilanz -0.21 -0.22 -0.15 -0.36 0.31

Veréanderung offenes Wasser [%] Zunahme 0.1 0.1 0.15 0.08 0.05
Abnahme -0.05 -0.05 -0.05 -0.04 -0.02

Bilanz 0.06 0.05 0.1 0.04 0.02

Tab. 45. Anzahl und Anteil (%) von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Gebé&uden in den Glet-
schervorfeldern in der Schweiz und den biogeographischen Regionen zum Zeitpunkt der Zweiterhe-
bung.

Schweiz  Alpennord-  Westliche Ostliche Zent- Alpensiid-

flanke Zentralalpen  ralalpen flanke
Anzahl Objekte 54 14 18 18 4
Flache [hal] 12225 3404 4226 3953 623
Rasterzellen 56 600 15840 19428 18296 2912
Strassen und Wege [Rasterzellen] 231 0 133 98 0
Gebéaude [Rasterzellen] 39 6 26 4 3
Strassen und Wege [%] 0.41 0.00 0.68 0.53 0.00
Gebaude [%] 0.07 0.04 0.13 0.02 0.10
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In den Gletschervorfeldern gab es zwischen der Ersterhebung und der Zweiterhebung prak-
tisch keine Verdanderungen der Infrastruktur. Einzig in den Westlichen Zentralalpen gab es
Verdnderungen mit einer jahrlichen Zunahme von 0.33 Rasterzellen von Strassen und We-
gen (Tab. 46).

Tab. 46. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl neu nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz
von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Gebauden in den Gletschervorfeldern, der Schweiz
und ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Anzahl Objekte 52 14 16 18 4
Flache [hal] 11528 3331 3623 3952 623
Rasterzellen 53332 15435 16694 18291 2912
Verédnderung Strasse und Wege Zunahme 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00
(Rasterzellen) Abnahme  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bilanz 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00

Veranderung Gebaude [Rasterzellen] Zunahme 0.14 0.14 0.00 0.00 0.00
Abnahme  -0.14 -0.14 0.00 0.00 0.00

Bilanz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Veréanderung Strassen und Wege [%] Zunahme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abnahme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bilanz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Veréanderung Gebaude [%] Zunahme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abnahme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bilanz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diskussion Gletschervorfelder

Gletschervorfelder sind Lebensraume, die von grossen Veranderungen betroffen sind.
Durch den kontinuierlichen Riickgang der Gletscher und die Sukzession der Vegetation nah-
men die Anteile von offenem Boden und Geroll ab und die Anteile der Gehodlze langsam zu.
Der offene Boden nahm jahrlich fast 25 ha ab, offenes Wasser um fast 7 ha zu. Die Zunahme
krautiger Vegetation liegt demnach bei etwa 17-18 ha. Die Sukzessionsprozesse verlaufen
weitgehend natdrlich, der direkte Einfluss des Menschen ist (noch) gering. Die gegenlaufi-
gen Entwicklungen an der Alpenstdflanke, wie Abnahme der Geho6lzdeckung und Zunahme
des offenen Bodens ist mit dem Bergsturz am Pizzo Cengalo im Jahr 2017 zu erklaren. Mit
zunehmender Sukzession und weiterer Erwarmung koénnten Teile der Gletschervorfelder
aber aus landwirtschaftlicher Sicht interessant werden: Neue Bereiche konnten beweidet
werden oder wo Beweidung bereits stattfindet, intensiver werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Gletschervorfelder

Die Veranderungen, die mittels Luftbildinterpretation in den Gletschervorfeldern festge-
stellt wurden, sind sehr gering. Es spielen sich in den Gletschervorfeldern weitgehend na-
tirliche Sukzessionsprozesse ab.
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3.4.2 Alpine Schwemmebenen

Alpine Schwemmebenen sind mit 614 ha der kleinste Auentyp im Bundesinventar der Auen
(Volkart et al. 2024). Sie kommen nur an der Alpennordflanke und in den Ostlichen Zentral-
alpen vor.

Ergebnisse Vegetationserhebungen

Signifikante Veranderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung flr alle Indikatoren und
Straten der alpinen Schwemmebenen (Abb. 44) sind in Tab. 47 zusammengefasst. Detail-
lierte Tabellen zu allen Analysen finden sich in Anhang 3.

Bei den alpinen Schwemmebenen gab es ausser der reduzierten Auendynamik (-=10.5 %)
in Pionierfluren und Alluvionen und der Zunahme der Flache der Gewaésser (+162.6 %;
+0.13 km?) keine nennenswerten Veranderungen, was auf weitgehend intakte Verhaltnisse
in diesen hoch gelegenen Objekten schliessen lasst (Abb. 45, Tab. 47).

Ergebnisse Fernerkundung
Zustand und Verdnderungen Gehélzdeckung, offener Boden und offenes Wasser
Der Anteil offenen Bodens betrug zum Zeitpunkt der Zweiterhebung 34 % der Gesamtflache
der Alpinen Schwemmebenen. Die Anteile der Gehdlzbedeckung und von offenem Wasser
waren demgegentlber deutlich geringer mit Anteilen von 1.88 % bzw. 5.97 % (Tab. 48).

Die Geholzdeckung nahm zwischen der Ersterhebung und der Zweiterhebung jahrlich
um 0.03 % zu (Tab. 49). Ebenso gab es eine leichte jahrliche Zunahme von offenem Boden
(+0.16 %) und von offenem Wasser (+0.10 %).

Abb. 44. Alpine Schwemmebenen zeichnen sich durch eine weitgehend natlrliche Dynamik aus
(Foto: Steffen Boch).
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Tab. 47. Ubersichtstabelle zu den signifikanten Verdnderungen der mittleren Zeigerwerte fiir Nahr
stoffe (N), Licht (L), Feuchte (F) und Temperatur (T), der Auendynamik, der Anteile von Arten ver-
schiedener Artengruppen an der Gesamtartenzahl, des Deckungsanteils der invasiven Neophyten
and der Gesamtdeckung und der Flache von Auen-Ziellebensraumen (Tab. 85) zwischen Erst- zur
Zweiterhebung in alpinen Schwemmebenen. Die farbig hinterlegten Pfeile zeigen signifikante Zu-
oder Abnahmen des jeweiligen Indikators in der Schweiz, den biogeographischen Regionen, der
Hohenstufen und den in alpinen Schwemmebenen vorkommenden Auen-Ziellebensrdumen an.
Blau zeigt eine positive und rot eine negative Bewertung der Entwicklung an. Weisse Felder zeigen
nicht-signifikante Entwicklungen. Nicht analysierte Kombinationen sind dunkelgrau markiert.

Mittlere Zeigewerte Arten
N L F T Auendy- Anteil Anteil Anteil Anteil

namik Lebens- Rote Liste invasive Deckung
raumspe- Neophyten invasive
zialisten Neophyten

Schweiz

Region
Alpennordflanke

Ostliche Zentralalpen

Hohenzone
1600-3000 m
Lebensraum
Pionierfluren und Alluvionen N

Alpine Schwemmufer

Nicht-Ziellebensrdaume A

Tab. 48. Flache (ha) und Anteil an der Biotopflache (%) der Geholzdeckung, der Deckung des offenen
Bodens und des offenen Wassers flir alpine Schwemmebenen in der Schweiz und in den biogeogra-
phischen Regionen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Alpennordflanke Ostliche Zentralalpen
Anzahl Objekte 14 4 10
Flache [hal] 594 291 303
Rasterzellen 3149 1363 1786
Geholzdeckung [ha] 1 2 9
Offener Boden [ha] 202 78 124
Offenes Wasser [ha] 35 12 24
Geholzdeckung [%] 1.88 0.64 3.08
Offener Boden [%] 34.00 26.92 40.79
Offenes Wasser [%] 5.97 4.05 7.81
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Tab. 49. Jahrliche absolute Veranderung der Gehdlzdeckung, des offenen Bodens und des offenen
Wassers in den alpinen Schwemmebenen der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen in
Hektaren und relative Veranderung zur Biotopflache in Prozent zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Alpennordflanke  Ostliche Zentral-

alpen

Anzahl Objekte 14 4 10
Flache [hal] 594 291 303
Rasterzellen 3149 1363 1786
Veranderung Geholzdeckung [ha] Zunahme 0.32 0.12 0.20
Abnahme -0.16 -0.01 -0.15

Bilanz 0.16 0.1 0.05

Veranderung offener Boden [ha] Zunahme 3.91 0.79 3.12
Abnahme -2.97 -1.34 -1.64

Bilanz 0.94 -0.55 1.49

Verénderung offenes Wasser [ha] Zunahme 1.34 0.42 0.92
Abnahme -0.73 -0.33 -0.40

Bilanz 0.61 0.09 0.52

Veranderung Gehdlzdeckung [%] Zunahme 0.05 0.04 0.06
Abnahme -0.03 0.00 -0.05

Bilanz 0.03 0.04 0.02

Verénderung offener Boden [%] Zunahme 0.66 0.27 1.03
Abnahme -0.50 -0.46 -0.54

Bilanz 0.16 -0.19 0.49

Veranderung offenes Wasser [%] Zunahme 0.23 0.15 0.30
Abnahme 0.12 0.12 0.13

Bilanz 0.10 0.03 0.17

Zustand und Verdnderungen Infrastruktur

Der Anteil von Rasterzellen mit Infrastruktur war in Alpinen Schwemmebenen gering.
Schweizweit gab es in 3.94 % der Rasterzellen Strassen und Wege und in 0.44 % Gebaude
(Tab. 50).

Tab. 50. Anzahl betroffener Rasterzellen von Strassen und Wegen und Gebauden und deren Anteil in
Prozent an der Gesamtzahl in den Alpinen Schwemmebenen, der Schweiz und ihrer biogeographi-
schen Regionen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz Alpennordflanke Ostliche Zentralalpen
Anzahl Objekte 14 4 10
Flache [hal] 594 291 303
Rasterzellen 3149 1363 1786
Strassen und Wege [Rasterzellen] 124 85 39
Gebaude [Rasterzellen] 14 0 14
Strassen und Wege [%] 3.94 6.24 2.18
Gebaude [%] 0.44 0.00 0.78

Die Veranderungen von Infrastruktur waren in den Alpinen Schwemmebenen dusserst ge-
ring (Tab. 51). Schweizweit gab es eine jahrliche Abnahme von -0.6 Rasterzellen, die Stras-
sen und Wege aufweisen. Veranderungen in der Zahl von Rasterzellen mit Gebauden gab
es in Alpinen Schwemmebenen nicht.
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Tab. 51. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl neu nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz
von Rasterzellen mit Strassen und Wegen und Gebauden in alpinen Schwemmebenen, der Schweiz
und ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Alpennord- Ostliche
flanke Zentralalpen
Anzahl Objekte 14 4 10
Flache [hal] 594 291 303
Rasterzellen 3149 1363 1786
Veranderung Strasse und Wege [Rasterzellen] Zunahme 0.50 0.17 0.33
Abnahme -1.10 0.00 -1.10
Bilanz -0.60 0.20 -0.76
Veranderung Gebaude [Rasterzellen] Zunahme 0.00 0.00 0.00
Abnahme 0.00 0.00 0.00
Bilanz 0.00 0.00 0.00
Veranderung Strassen und Wege [%] Zunahme 0.02 0.01 0.02
Abnahme -0.03 0.00 -0.06
Bilanz -0.02 0.01 -0.04
Verédnderung Gebaude [%] Zunahme 0.00 0.00 0.00
Abnahme 0.00 0.00 0.00
Bilanz 0.00 0.00 0.00

Diskussion der Ergebnisse in alpinen Schwemmebenen
Sowohl bei den Vegetationserhebungen als auch bei der Fernerkundung gab es eine Zu-
nahme der Flache der Gewasser beziehungsweise des offenen Wassers. Die Zunahme der
Flache des Lebensraums Gewasser (+0.13 km?) beruht auf einer Abnahme der Flache der
Pionierfluren und Alluvionen (-0.11 km?). Ein Grund fiir Zunahme der Gewaésser und des
offenen Wassers liegt wahrscheinlich in der beschleunigten Schmelze der Gletscher (Man-
nerfelt et al. 2022), besonders in den vergangenen Jahren mit extrem warmen Sommer-
monaten, die zu grossen Verlusten des Gletschereises flihrten (SCNAT 2023). Da offenes
Wasser im Gegensatz zu anderen Strukturvariablen wie Sand, Kies, Steine und Fels bei der
Berechnung der Auendynamikzahl nicht berlicksichtigt wird (Tab. 4), ist die Auendynamik in
Pionierfluren und Alluvionen zurtickgegangen.

Die alpinen Schwemmebenen sind in der Schweiz und ihren biogeographischen Regio-
nen weitgehend stabil, Strassen und Wege beziehungsweise Gebaude sind sehr selten und
der Anteil der Rasterzellen mit Strassen und Wegen ist leicht gesunken.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit alpine Schwemmebenen

Die geringen Veranderungen in den alpinen Schwemmebenen deuten auf weitgehend in-
takte Verhaltnisse in diesen hoch gelegenen Objekten hin. Es ist anzunehmen, dass sich die-
se Lebensraume in Zukunft im Zuge des Klimawandels verandern werden. Insbesondere
die Wasserverhaltnisse konnten sich andern und der Beweidungsdruck zunehmen.
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Abb. 45. Alpine Schwemmebenen zeigen ein wechselndes Mosaik aus Mikrohabitaten. Wechselnde
Wasserstande der maandrierenden Bache bringen Feinmaterial mit sich. Das an kalkarmen, feuch-
ten Standorten vorkommende Scheuchzers Wollgras (Eriophorum scheuchzeri) bildet Auslaufer und
ist an solche wiederkehrenden Ubersandungen angepasst (Foto: Steffen Boch).

3.4.3 Flussauen und Deltas

Ergebnisse Vegetationserhebungen

Flussauen und Deltas sind mit fast 13000 ha und 243 Objekten der grésste Auentyp im
Bundesinventar der Auen (Volkart et al. 2024). Signifikante Veranderungen zwischen Erst-
und Zweiterhebung fir alle Indikatoren und Straten der Flussauen und Deltas (Abb. 46)
sind in Tabelle 52 zusammengefasst. Detaillierte Tabellen zu allen Analysen finden sich in
Anhang 3.

In den Flussauen und Deltas sank schweizweit die mittlere Nahrstoffzahl und mittlere
Feuchtezahl signifikant, wahrend die mittlere Temperaturzahl signifikant anstieg. Die mitt-
lere Auendynamikzahl sank schweizweit, in den Ostlichen Zentralalpen sowie in Pionierflu-
ren und Alluvionen. Der Anteil Auen-Lebensraumspezialisten sank ebenso schweizweit um
1.1 %. Der mittlere Anteil der invasiven Neophyten an der Artenzahl nahm schweizweit, im
Mittelland sowie in der untersten und obersten Hohenstufe signifikant zu (Tab. 52; Abb. 47).
Dieser zunehmende Trend war in allen biogeographischen Regionen (ausser den westli-
chen Zentralalpen) erkennbar, wenn er auch nur im Mittelland statistisch signifikant war
(Abb. 48, Tab. 52). Der mittlere Deckungsanteil der invasiven Neophyten bleib hingegen
weitgehend konstant und stieg nur in den Pionierfluren und Alluvionen leicht, aber signi-
fikant an (Tab. 52).
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= T S Py 1 i z - % - - S 3 e —— b
Abb. 46. Die Flussauen und Deltas von nationaler Bedeutung sind vielfaltig und beherbergen viele
verschiedene Lebensraume. Pionierarten sind an die nattirliche Dynamik angepasst (Foto: Ariel

Bergamini).

Abb. 47. Neophyten breiten sich immer weiter aus, auch entlang des Héhengradienten in héher
gelegene Regionen. Das Foto zeigt den Riesen-Barenklau (Heracleum mantegazzianum) in einer
dynamischen Aue bei Adelboden auf ca. 1600 m i. M (Foto: Steffen Boch).
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In den Flussauen und Deltas sind die flachenmassigen Veranderungen der Auen-Zielle-
bensraume sehr ausgepragt, also wie viel Flache des jeweiligen Lebensraumes von der zur
Zweiterhebung gleichgeblieben ist, beziehungsweise zu einem anderen Lebensraum ge-
wechselt hat (Abb. 49). Die Flache des Hartholzauenwalds (TypoCH code 6.1.4; Delarze et al.
2015) nahm um 25.4 % signifikant ab (-4.9 km?). Der grossteTeil der Flache (netto —-3.44 km?)
wechselte zu den Nicht-Ziellebensraumen: 1.7 km? wechselten zu Geblischlebensraumen
(TypoCH code 5.3.x; Delarze et al. 2015); davon 1.55 km? zum Mesophilen Geblisch (TypoCH
code 5.3.3; Delarze et al. 2015) und 1.7 km? zu anderen Waldern (TypoCH code 6.x; Delarze
et al. 2015); 0.82 km? davon zum Waldmeister-Buchenwald (TypoCH code 6.2.3; Delarze et al.
2015). EinTeil des Hartholzauenwalds (Netto -0.36 km?) wechselte auch zu den Weichholzau-
enwaldern. Die Weichholzauenwaélder nahmen hingegen insgesamt signifikant um 24.1 %
(+1.7 km?) zu, wobei die grossten Flachenanteile von den Pionierfluren und Alluvionen (Net-
to +0.58 km?) sowie den Nicht-Ziellebensraumen (Netto +0.68 km?) kamen. Die Pionierflu-
ren und Alluvionen bussten schweizweit 11.7 % ihrer Flache ein (-1.7 km?), was allerdings
nicht statistisch signifikant war. Besonders viel Flache wechselte dabei zu Lebensrdumen
mit geringerer Dynamik wie Weidengebuschen, Weichholzauen oder den Nicht-Ziellebens-
raumen (Abb. 48, Abb. 49, Tab. 52).

Die Nicht-Ziellebensraume setzten sich bei der Ersterhebung zu ahnlichenTeilen aus an-
deren Lebensraumtypen der Ufer und Feuchtgebiete (TypoCH code 2.x; Delarze et al. 2015;
23.8 %; 4.9 km?), des landwirtschaftlich genutzten Graslandes (TypoCH code 4.x; Delarze
et al. 2015; 20.0 %; 4.1 km?), der Krautsdume, Hochstaudenfluren und Geblische (TypoCh
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Abb. 48. Mittlere Anteile von Auen-Lebensraumspezialisten und von invasiven Neophyten (+ Stan-
dardfehler) bei der Erst- und Zweiterhebung (weisse bzw. schwarze Kreise) in der Schweiz und den
biogeographischen Regionen (a, b) und drei Hohenstufen (c), sowie die Flache der verschiedenen
Auen-Ziellebensrdume (Tab. 85; + Standardfehler) der Flussauen und Deltas (d). Die Zahlen in Klam-
mern geben bei den biogeographischen Regionen und Hohenstufen jeweils die Zahl der gepaarten
Objekte und Plots an. Die Flachenangaben der Lebensraume beruhen auf Hochschatzungen, An-
gaben zu Objekten und Plots mit Vorkommen der entsprechenden Lebensraume und deren Verande-
rungen sind inTabelle 105 zu finden. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der
Erst- und der Zweiterhebung (*: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001).
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Ersterhebung Gewisser 8.5 km? Gewidsser 9.1 km? Zweiterhebung
Rohricht 1.5 km? _J ™ Rohricht 1.4 km?
Pionierfluren und Alluvionen 14.3 km? ' Pionierfluren und Alluvionen 12.6 km?
/ i — Ny . w 5
Nihrstoffreiche Krautsdume 1.2 km2 ] ,-j."”"" | Nahrstoffreiche Krautsdume 1.4 km:
Weidengebiisch 3.3 km? T Weidengebuisch 4.4 km?2

¥ - —

Weichholzauenwald 7.1 km? // /

Weichholzauenwald 8.8 km?

Hartholzauenwald 19.2 km? Hartholzauenwald 14.3 km?

Nicht-Ziellebensrdume 23.5 km?
Nicht-Ziellebensraume 20.6 km?

Abb. 49. Das auf den Daten der Vegetationserhebungen basierende Flussdiagramm verdeutlicht die
Veranderungen der Auen-Ziellebensraume (Tab. 85) und Nicht-Ziellebensraume im nationalen In-
ventar der Flussauen und Deltas, also wie viel Flache des jeweiligen Lebensraumes von der Erster-
hebung (links) zur Zweiterhebung (rechts) gleichgeblieben ist, beziehungsweise zu einem anderen
Lebensraum gewechselt hat.

code 5.x; Delarze et al. 2015, 27.5 %; 5.7 km?) und der Walder (TypoCH code 6.x; Delarze et al.
2015, 25.2 %; 5.2 km?) zusammen. Bei der Zweiterhebung nahm die Flache der Nicht-Ziel-
lebensraume signifikant um 14.3 % (+2.9 km?) zu, wobei die Zunahme neben dem Wechsel
des Hartholzauenwalds auch durch Wechsel anderer Lebensraume wie Gewassern, Pionier-
fluren und Alluvionen sowie Weichholzauenwaldern zu erklaren war (Abb. 49).

Ergebnisse Fernerkundung
Zusatzliche Tabellen zu den Resultaten der Fernerkundung finden sich in Anhang 1.

Zustand und Verdnderungen der Formationen

Die Gesamtflache der Flussauen und Deltas in der Schweiz betrug zum Zeitpunkt der Zwei-
terhebung 12943 ha. Der grosste Anteil davon waren Hartholzauen mit einem Anteil von
30 % (Tab. 53, Tab. 54). Weichholzauen fanden sich vor allem in den héher gelegenen Fluss-
auen (13-22 %), wahrend der Anteil in den Flussauen im Mittelland mit 5% gering war.
Ebenfalls sehr gering war der Anteil von Vegetationslosen Auen (Schotterflachen) im Mittel-
land mit 1% der Gesamtflache.

Um den Zustand der Flussauen besser beurteilen zu konnen, wurden fir Auen durch
Leslie Bonnard (InfoHabitat — naturaqua pbk) und Christian Roulier (Service conseil Zones
alluviales) wiinschenswerte Zustande definiert und die Erreichung dieser Zustande mittels
Zielerreichungskurven quantifiziert (Box 6).
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In den Flussauen und Deltas nationaler Bedeutung blieben die Formationen zwischen der
Erst- und Zweiterhebung auf 89.5 % der Auenflache konstant (Summe der grauen Zellen in
Tab. 55), wahrend 10.5 % der Flachen Anderungen aufwiesen. Die grossten Anderungen gab
es mit einer Abnahme von -0.7 % bei der Formation Hartholzauen (=73 ha) und einer Zu-
nahme von 0.9 % bei den Weichholzauen (+100 ha). Der Flachenanteil von im Luftbild sicht-
barer Infrastruktur (Bauten und kunstliche Vegetation) blieb mit 1.6 % konstant. Detail zu den
Veranderungen zu den einzelnen Auentypen sind in denTabelle 79 bisTabelle 84 zu finden.

Die jahrlichen Formationsanderungen in den Flussauen und Deltas betrugen zwischen
der Erst- und Zweiterhebung insgesamt 208 ha, was 1.5 % der Flache der Flussauen und
Deltas entspricht (Tab. 57). In Bezug zu Auentypen wurden die gréssten Veranderungen
in den Flussauen der Zentralalpen (3.0 %) und den montanen Flussauen (2.3 %) gefunden
(Tab. 58). Interessant waren die jahrlichen Veranderungen in den von Dynamik gepragten
Formationen «Wasser/Vegetationslos», «Geholzfreie Aue» und «Weichholzaue». Auch in
diesen wurden die grossten Veranderungen in den Zentralalpen (1.1 %) und in den monta-
nen Flussauen (1.4 %) festgestellt. Die geringsten Veranderungen fanden sich in den Fluss-
auen des Mittellandes (0.4 %). In den meisten Flussauen war der Anteil der Formationsan-
derungen mit zunehmender Dynamik hoher als mit abnehmender Dynamik. Nur bei den
Flussauen an der Alpenstidflanke war es umgekehrt mit doppelt so grossem Anteil an For-
mationsanderungen mit abnehmender Dynamik. In den montanen Flussauen war es aus-
geglichener (Tab. 58). Ein Beispiel einer Revitalisierung einer montanen Flussaue mit dem
Ziel wieder mehr Dynamik in die Aue zu bringen, findet sich in Box 7.

Tab. 55. Veranderungen der Flachenanteile der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiter-
hebung in den Flussauen und Deltas in der Schweiz. Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der
jeweiligen Formationen, welche nicht gedndert haben. Die librigen Zellen enthalten die jeweiligen
Flachenanteile der Ubergange zu anderen Formationen. Die letzte Spalte enthélt die Anteile der For-
mationen der Ersterhebung. Die letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

! o o

[0) © ° 5 g

g 2 v 5 = = 2

[ % < =] o ) @ £

o) [ © w 1) o = =

o < o © = Z = 5 C [

XE © S ® o =5

o O N < ° T = c© ]

» o :0 -S < o = % _—

22 = = t = 5 S o [

S o [} @ ® © S 3 o 5

Ersterhebung = O = T = z m > i)
EESCIAVEI IS WAV 21.1% 09% 09% 02% 01% 0.1% 0.0% |23.3%
Geholzfreie Aue 08% 55% 11% 03% 00% 00% 00% | 727%
Weichholzaue 09% 04% 124% 01% 02% 01% 0.0% [14.1%
Hartholzaue 05% 04% 02% 286% 05% 01% 0.0% |30.4%
Walder ausserhalb 03% 01% 03% 03% 91% 02% 01% |105%
Nichtauengebiet 02% 01% 01% 01% 05% M5% 0.0% |125%
CECHOREUEEAEEEEEY 0.1% 0.0% 00% 00% 01% 00% 13% | 1.6%

Total Zweiterhebung 239% 74% 15.0% 29.7% 104% 120% 1.6%
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Box 6

Bewertung des Zustandes von Flussauen, Seeauen und Deltas: Zielerreichungskurven

Wichtiges Merkmal der dynamischen Auenbio-
tope ist das Vegetationsmosaik. Von den zehn er-
hobenen Formationen kénnen vier als typische
Auenformationen bezeichnet werden: vegetati-
onslose Aue, gehdlzfreie Aue, Weichholzaue und
Hartholzaue. Ein Teil dieses Mosaiks wird von der
Gewasserdynamik oft umgestaltet. Das Verhaltnis
der unterschiedlichen Formationen untereinander
bleibt jedoch in einer natlirlichen Aue langerfristig
weitgehend konstant.

Bezogen auf dieses Verhaltnis wurden auf Basis
der Fernerkundungs-Daten der als naturnah oder
wenig beeintrachtigt geltenden Objekte sowie
mit einer Experteneinschatzung pro Auentyp eine
Zielerreichungskurve als theoretisches Leitbild de-
finiert. Auf der Basis von den als ideal angenom-

menen Anteilen dieser Formationen am Mosaik
kann der Zustand der Auen beurteilt werden. Je
nach vorhandenem Anteil der Formation an der
Gesamtflache der Auenformationen resultiert
ein Zielerreichungsgrad zwischen 0 und 1. Der
Median dieser Werte pro Auengebiet ergibt die
Gesamtbewertung.

Ergebnisse

Uber alle Auentypen hinweg resultiert eine Ziel-
erreichung von 0.67. Die Typen «Fluss kollin Mit-
telland> (0.65), «Fluss subalpin» (0.57) und die
Singularitat «Fluss im Moorgebiet» (0.65) wie-
sen die tiefsten mittleren Zielerreichungswerte
auf (Tab. 56, Abb. 50).

Tab. 56. Median der Zielerreichung pro Auentyp und Formation bei der Zweiterhebung. VLA: Vegetationslose
Aue; GFA: Geholzfreie Aue; WHA: Weichholzaue; HHA: Hartholzaue.

Nummr Anzahl Median Median Median Median Median

Auentyp Objekte VLA GFA WHA HHA Gesamwert
Fluss alpin 30 38 0.75 0.67 0.49 0.33 0.57
Fluss montan 40 85 0.78 0.17 1.00 0.94 0.69
Fluss kollin: Mittelland 50 60 0.1 0.83 0.85 0.62 0.65
Fluss kollin: Alpenstidseite 60 22 0.63 0.55 0.94 0.79 0.69
Fluss kollin: Zentralalpen 70 8 0.97 0.38 0.78 0.74 0.79
Singularitat: Schwemmkegel kollin 80 0.99 0.14 1.00 0.78 0.75
Singularitat: Fluss in Moorgebiet 90 5 1.00 0.28 0.87 0.62 0.65
Singularitat: Fluss im Jura 100 0.39 0.99 0.65 0.77 0.74
Delta 110 18 0.75 0.82 0.70 0.99 0.76
Seeauen 120 14 1.00 0.76 0.88 0.62 0.75
Total 257 0.62 0.53 0.84 0.73 0.67

Wahrend der Auentyp «Fluss subalpin» vor allem
bei den Weichholzauen und Hartholzauen tiefe
Zielerfullungsgrade erreichte (Abb. 51), war beim
Typ «Fluss montan» der mediane Wert flir Geholz-
freie Auen (0.17) sehr tief und beim Typ «Fluss kol-
lin Mittelland» der mediane Wert flir Vegetations-
lose Auen (0.11) ausserordentlich tief. Der tiefe
Wert fiir die vegetationslosen Auenbereiche bei
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den Auen des Mittellandes ist Ausdruck einer ein-
geschrankten Gewasserdynamik.

Fast alle Auentypen haben flir mindestens eine
Formation tiefe Werte, so dass gesamthaft nur
zwei von zehn Auentypen Zielerreichungswerte
von Uber 0.75 erreichten. Kein Auentyp erreichte
einen Zielerreichungswert von tber 0.8.
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Betrachtet man die Situation aus Perspektive der
einzelnen Formationen, ist die Zielerreichung
fir die geholzfreien Auen mit 0.53 am tiefsten
(Abb. 50) und fiir die Weichholzaue mit 0.84 am
hochsten.
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Auf die einzelnen Objekte bezogen hatten 65 Ob-
jekte, also rund ein Viertel aller Objekte, Zielerful-
lungswerte von weniger als 0.5.
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Abb. 50. Zielerreichung liber alle vier Formationen (a) und fiir die geholzfreien Auen (GFA; b) pro Auentyp.

Nummern der Auentypen gemass Tabelle 55.

Q
1.0

=

—

0.4
|

Mittlere Zielerreichung:
Fluss kollin Zentralalpen

0.2

'
—

0.8

Zielerreichung:
Fluss subalpin

0.2

T
Durchschnitt

T
VLA

T
GFA

WHA

HHA

Durchschnitt

VLA

GFA

WHA

T
HHA

Formation

Formation

Abb. 51. Vergleich der Auentypen mit der hochsten (Fluss kollin Zentralalpen, a) und der tiefsten (Fluss subalpin,
b) medianen mittleren Zielerreichung lGber die vier Formationen. VLA: Vegetationslose Aue; GFA: Geholzfreie

Aue; WHA: Weichholzaue; HHA: Hartholzaue.

Fazit

Der Zustand der Auen entspricht in den meisten
Objekten nicht dem gewtiinschten Zustand. Dabei
zeigen unterschiedliche Auentypen verschiedene
Defizite. Besonders betroffen sind die geholz-
freien Auen. Dieser Bereich reagiert als kurzlebi-
ge Ubergangsformation besonders schnell auf
veranderte Abflussdynamik. Die Entwicklung von
vegetationsloser Aue liber gehodlzfreie Aue zum

Geblischstadium der Weichholzaue dauert ohne
Storung rund finf Jahre (Roulier et al. 2007). Dem-
gegenuber stehen die Weichholz- und Hartholzau-
en mit Zielerreichungen von 0.84 bzw. 0.73 besser
da. Diese Werte sagen allerdings nichts Gber die
Qualitat der Formationen aus, nur tber die Flache
in Bezug zu einem wunschenswerten Zustand. Fur
detaillierte qualitative Aussagen sind Vegetations-
erhebungen deshalb unerlasslich (Box 7).
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Box 7

Aue «Panas-ch-Resgia» im Unterengadin: Durch Revitalisierung zu mehr Auendynamik?

Die Aue von nationaler Bedeutung «Panas-ch-
Resgia» bei Ramosch im Unterengadin gehort
zum Smaragd-Gebiet Ramosch und damit zum
europaischen Smaragd-Netzwerk. Aufgrund zu
geringer Geschiebemengen hat sich der Inn bei
der Aue immer mehr eingegraben. Grosse Teile
der Aue wurden dadurch nicht mehr Gberflutet.
Ein im Jahr 2019 umgesetztes Revitalisierungs-
projekt sollte die Situation verbessern und die
dynamische Flache vergrossern, indem vom
Fluss nicht mehr erreichbare Kiesinseln eingeeb-
net wurden.

Die Ersterhebung der WBS erfolgte mit Luft-
bildern von 2011, die Zweiterhebung mit Bildern
von 2019, also wahrend der Revitalisierung.
Im Vergleich zu allen montanen Flussauen der
Schweiz sind in Panas-ch-Resgia die Flachenan-
teile mit Formationsanderungen zwischenT1 und
T2 in Richtung zunehmender Dynamik tiberdurch-
schnittlich hoch (Abb. 52). Grund dafiir sind die
Revitalisierungsarbeiten, die zu grossen, vegeta-
tionslosen Kiesflachen fihrten und in den Luftbil-
dern von 2019 bereits sichtbar waren (Abb. 53).

Revitalisierungen gehoren zu den wichtigsten
Massnahmen zur Aufwertung von Auengebieten.
Ob die Revitalisierung der Aue Panas-ch-Resgia
dauerhaft fir mehr dynamische Flachen mit ihren
typischen Arten sorgt, wird die Zukunft zeigen.

20

10

Flachenanteil [%] mit Formationsénderungen in

Richtung zunehmender Dynamik

Abb. 52. Die Formationsanderungen in Richtung zu-
nehmender Dynamik (Anderung der Formationen
von «Nichtauengebiete» > «Hartholzaue» 2> «Weich-
holzaue» 2> «Geholzfrei» > «Wasser/Vegetationslos»
zwischen Erst- und Zweiterhebung) waren in Panas-
ch-Resgia (rote Linie) deutlich ausgepréagter als in den
restlichen 69 montanen Flussauen (Boxplot).

Die Resultate der Formationskartierungen der
WBS werden beigezogen werden kdonnen, um
den Erfolg der Revitalisierung der Aue Panas-ch-
Resgia zu tberpriifen.

Diskussion der Ergebnisse in Flussauen und Deltas
Die Flussauen und Deltas von nationaler Bedeutung sind ausserst vielfaltige Biotope und
enthalten ganz unterschiedliche Lebensraume: von verschiedenen Auenwaldern, tiber Roh-
richte und Gross- und Kleinseggenriede, Trockenwiesen bis zu dynamischen Alluvionen an
Flussufern mit Pionierfluren. Die hohe Anzahl der gefundenen Gefasspflanzenarten spie-
gelt diese Vielfalt an Lebensraumen wider. Die geringe mittlere Artenzahl von nur etwa 15
Arten pro Plot ist durch die zahlreichen Plots mit geringen Artenzahlen (z. B. Pionierfluren
auf Kies- und Schotterbanken) oder vegetationsfreie Plots (z. B. Gewasser) zu erklaren.
Auen beherbergen zahlreiche Neophyten. Neophyten sind haufig Pionierpflanzen, die
viele Samen bilden, sich rasch tber weite Strecken ausbreiten kdnnen und sich leicht in
dynamischen Lebensraumen ansiedeln, wie sie in Auen zu finden sind. Von den invasiven
Neophyten wurden insgesamt 24 (Kap. 3.4) und damit ein grosser Teil der Arten der Liste
der invasiven Neophyten in den Auen-Plots gefunden; sogar in der héchsten Hohenstufe
von 1600 bis 3000 m. Dieser Trend muss weiter beobachtet werden. Gemass Aktionsplan
Neophyten soll die weitere Ausbreitung dieser Arten verhindert werden (BAFU 2022a).
Vergleicht man die Flachen-Veranderungen der Auen-Ziellebensraume in den Fluss-
auen und Deltas von der Erst- zur Zweiterhebung (Abb. 49) mit den Veranderungen inTWW
(Abb. 16), Flachmooren (Abb. 28) und Hochmooren (Abb. 38), fallt auf, dass es in den Fluss-
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| wasser [ michtavengebiote
[ Vegetationslose Aue [ | walder ausserhalb
[T Gehblzfrete Aue | Gibrige Krautgesellschaften
Bl weichholzaue B Fels und Gerdll
I Hartholzaue I Gauten, kiinst. Vegetation

Abb. 53: Orthobilder 2011 (A) und 2019 (B) mit zugehdérigen Formationskartierungen (C und D) des Auenobjekts
«Panas-ch-Resgia» bei Ramosch. Im westlichen Bereich von C und D sind die Effekte der 2019 abgeschlossenen
Renaturierung deutlich zu sehen: Die Formation «Vegetationslose Aue» nahm auf Kosten der Formation «Walder
ausserhalb» deutlich zu.

auen und Deltas deutlich mehr Ubergdnge zwischen Lebensrdumen von der Erst- zur Zwei-
terhebung gibt. Dies spiegelt eine starkere Vegetationsdynamik aufgrund der dynamischen
Lebensraumbedingungen wider, die zu verschiedenen Sukzessionsstadien in den Fluss-
auen und Deltas fuhrt.

Die Pionierfluren und Alluvionen verloren schweizweit an Flache, auch wenn die Ver-
anderung nicht statistisch signifikant war. Besonders viel der Flache wechselte dabei zu
Lebensraumen mit geringerer Dynamik wie Weidengeblischen, Weichholzauen oder sogar
Nicht-Ziellebensraumen. Dies lasst sich als Sukzessionsfolge interpretieren, in welcher zum
Beispiel Pionierholzer wie Weidenarten (Salix spp.) aufgrund ihrer flugfahigen Samen ge-
holzfreie Flachen besiedeln (Hardtle et al. 2020). Inwiefern diese Abnahme einen negativen
Trend aufgrund fehlender Dynamik in den Auen darstellt oder eher ein Abbild einer Periode
mit nur wenigen markanten Hochwassern ist, wird die Zukunft zeigen. Gréssere Hochwas-
ser kdonnen rasch viele neue Pionierstandorte erschaffen, wie zum Beispiel die Hochwasser
2024 in der Sitidschweiz an der Maggia und der Moesa gezeigt haben.

Insbesondere bei den Vegetationserhebungen, in geringerem Ausmass auch bei der
Fernerkundung, wurde eine deutliche Abnahme der Flache des Hartholzauenwalds ver-
zeichnet. Bei den Vegetationserhebungen war der Verlust der Hartholzaue hauptsachlich
mit einem Wechsel zu Nicht-Ziellebensraumen verbunden. EinTeil der Flache des Hartholz-
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Tab. 57. Jahrliche Anderungen der Formation in Hektaren in den verschiedenen Auentypen und Ho-
henstufen der Schweiz zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Auentypen Anzahl Formations- Formationsveranderungen Formations- Formations-  Objekt-
Objekte veranderun- der Formationen Wasser/ veranderungen veranderungen flachen
gen [ha] Vegetationslos, mit zunehmen- mit abnehmen-  [ha]
Gehdlzfrei, der Dynamik  der Dynamik
Weichholzaue [ha] [ha] [ha]
Fluss kollin:
Mittelland 53 50.6 15.4 29.3 18.2 4180.8
Fluss kollin: 6 21.2 78 8.9 6.6 712.4
Zentralalpen
Fluss kollin: 21 17.2 9.7 5.6 10.6 1169.3
Alpensldseite
Fluss montan 70 75.1 45.2 33.1 371 3288.5
Fluss subalpin 26 10.5 4.6 5.4 3.7 603.7
Singularitat:
Schwemmkegel 3 2.1 0.9 0.9 1.0 112.2
kollin
Singularitat: Fluss 5 2.0 1.1 1.0 0.9 285.5
in Moorgebiet
Singularitdt: Fluss 3 0.7 0.2 0.3 0.3 59.6
im Jura
Delta 17 14.8 8.4 5.7 8.8 1029.4
Seeauen 13 13.9 6.9 6.4 71 2024.8
Total 217 208.0 100.3 96.6 94.4 13466.2

Tab. 58. Anteile der jahrlichen Formationsanderungen an den Gesamtflachen in den verschiedenen
Auentypen und verschiedenen Hohenstufe in der Schweiz zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Auentypen Anzahl Anteil Anteil Formationsverdn- Anteil Formations-  Anteil Formations-
Objekte Formations- derungen der Formationen verinderungen mit verdnderungen mit
verande-  Wasser/Vegetationslos, zunehmender abnehmender

rungen  Gehdlzfrei, Weichholzaue Dynamik Dynamik

Fluss kollin: 53 1.2% 0.4% 0.7% 0.4%

Mittelland

Fluss kollin: 6 3.0% 1.1% 1.3% 0.9%

Zentralalpen

Fluss kollin: 21 1.5% 0.8% 0.5% 0.9%

Alpensldseite

Fluss montan 70 2.3% 1.4% 1.0% 1.1%

Fluss subalpin 26 1.7% 0.8% 0.9% 0.6%

Singularitat: 3 1.9% 0.8% 0.8% 0.9%

Schwemmbkegel

kollin

Singularitat: Fluss 5 0.7% 0.4% 0.4% 0.3%

in Moorgebiet

Singularitat: Fluss 3 1.1% 0.3% 0.4% 0.5%

im Jura

Delta 17 1.4% 0.8% 0.6% 0.9%

Seeauen 13 0.7% 0.3% 0.3% 0.4%

Total 217 1.5% 0.7% 0.7% 0.7%
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Das Eschentriebsterbens und seine Auswirkungen auf die Vegetation

Der Anfang der 1990er Jahre aus Ostasien ein-
gefihrte Schlauchpilz Hymenoscyphus fraxineus
I6ste in Europa das Eschentriebsterben aus (Wyl-
der et al. 2018). Bei Befall setzt bei dlteren Baumen
zunachst eine Kronenverlichtung ein (Abb. 54),
spater kommt es in den meisten Fallen zu einem
volligen Absterben des Baumes (Ambrose-QOji
et al. 2019). Das Eschentriebsterben wird deshalb
als Gefahrdung von Hartholz-Auenwaldern ange-
sehen (Hardtle et al. 2020). Flachenreprasentative
Schatzungen anhand der Vegetationserhebungen
der WBS zeigen, dass die Gemeine Esche (Fra-
xinus excelsior) in den Auen von nationaler Be-
deutung von der Erst- zur Zweiterhebung 2.6 km?
ihrer Deckung in der Baumschicht verloren hat
(in Flussauen und Deltas -2.0 km?, in Seeauen
—0.6 km?).

DieserVerlust der Gemeinen Esche geht einher
mit Veranderungen der Artenzusammensetzung
des Unterwuchses: Analysen der Auenplots der
WBS (N=301), in denen die Deckung der Esche in

der Baumschicht zurtickging, zeigen einen Riick-
gang der Deckung von Wechselfeuchte anzeigen-
den Geholzarten wie der Schwarz-Erle (Alnus
glutinosa; N=14), des Faulbaums (Frangula alnus;
N=18) und der Sal-Weide (Salix caprea; N=14).
Ahnlich wie von Windwurfflichen bekannt, schei-
nen mesophile und nahrstoffliebende oder war-
meliebende Geholzarten wie der Haselstrauch
(Corylus avellana; N=131), die Rot-Buche (Fagus
sylvatica; N=38), Efeu (Hedera helix; N=193),
die Gewohnliche Traubenkirsche (Prunus padus;
N=147), Lindenarten (Tilia platyphyllos; N=20; Ti-
lia cordata; N=13), Brombeeren (Rubus fruticosus
aggr.; N=66) und Berg-Ulme (Ulmus glabra; N=
65) vom erhohten Lichteinfall in die Bestande und
zusatzlichen Nahrstoffen, die bei der Zersetzung
von organischem Material entstehen, aber nicht
mehr von den Baumen (in diesem Fall von der
Gemeinen Esche) aufgebraucht werden, zu pro-
fitieren.

Abb. 54. Bei den meisten alteren mit dem Schlauchpilz Hymenoscyphus fraxineus befallenen Gemeinen Eschen
setzt zunachst eine Kronenverlichtung ein, spater stirbt der Baum vollstéandig ab, wodurch die Kronendeckung
der Gemeinen Esche in den Auen von nationaler Bedeutung drastisch abnahm (Foto: Andrin Gross).
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auenwalds wechselte aber auch zu Weichholzauen. Der Wechsel zu Nicht-Ziellebensraumen
ist durch eine Anderung der Artenzusammensetzung und besonders den Riickgang der
Gemeinen Esche (Fraxinus excelsior) zu erklaren (Box 7): Hydrologisch intakte Auenwal-
der sind von regelmassigen Uberflutungsereignissen gepragt, deren Uberstauungen bis
zu drei Monaten und langer dauern konnen. Dadurch entsteht ein Vegetationsmosaik von
Weich- und Hartholz-Bestéanden entlang eines typischen, auenspezifischen Gelandeprofils,
mit einem hohen Artenreichtum an spezialisierten Arten, die diese langen Uberstauungen
ertragen kdnnen (Hardtle et al. 2020). Sind Auenwalder abgeschnitten von Uberflutungen
oder Uberstauungen, wie dies beim grdssten Teil der Hartholzauenwéldern der Schweiz
aufgrund von Flussregulierungen und Dammen der Fall ist, findet ein Wechsel der Pflanzen-
gemeinschaft statt. Feuchteliebende Arten nehmen ab und krautige Arten trockenerer Laub-
walder nehmen zu (Hardtle et al. 1996). Der Verlust von typischen, feuchteliebenden Arten,
also diagnostischen Arten der Hartholzauenwalder in der Krautschicht ist ein seit langem
bestehendes Problem, das auf gestorte hydrologische Verhaltnisse zurlickzufiihren ist. Der
massive Einbruch der Gemeinen Esche in der Baumschicht, kann zu weiteren Veranderun-
gen der Artenzusammensetzung der Krautschicht flihren (Vallé et al. 2025; Box 8). Der Ver-
lust der Gemeinen Esche zusammen mit der ohnehin schon veranderten Krautschicht fuhrt
dazu, dass ein Bestand einem anderen Laubwaldlebensraum als der Hartholzaue zugeord-
net wird, also einem Nicht-Ziellebensraum. Die feinen, auf Plotebene bei den Vegetations-
erhebungen festgestellten Veranderungen auf Artebene (wie der Riickgang der Esche) sind
nicht unmittelbar in der Formationskartierung der Fernerkundung am Luftbild erkennbar,
was den Unterschied des Ausmasses der Abnahme der Hartholzauenwalder zwischen den
Ergebnissen der Vegetationserhebungen und jenen der Fernerkundung erklart (-4.9 km?
und -0.73 km?). Die Vegetationsaufnahmen sind deshalb wichtig, um qualitative Verande-
rungen zu erkennen, die mit der groben, dafiir flichendeckenden Formationskartierung
nicht erkannt werden.

Die Zielerreichungskurven zu den Zustanden der Formationen zum Zeitpunkt der Zwei-
terhebung geben einen ersten Eindruck, in welchen Auen Handlungsbedarf besteht. So ist
der Anteil der vegetationslosen Auenbereiche (Schotterflachen) in den Flussauen im Mittel-
land sehr gering und weit entfernt von den gewiinschten Zielwerten. Laufende Revitali-
sierungen, wie an der Reuss, lassen erwarten, dass man sich in Zukunft diesen Zielwerten
annahern wird.

In den Flussauen und Deltas konnten mit den Formationskartierungen der Erst- und
Zweiterhebung Abschatzungen zur Dynamik gemacht werden. Bei den Flussauen im Mit-
telland und den subalpinen Flussauen waren die Formationen sehr stabil, das heisst, es
zeigte sich eine sehr geringe Dynamik. Héhere Dynamik in den auentypischen Formationen
gab es in den montanen Flussauen. Die Zeitspanne zwischen der Ersterhebung und der
Zweiterhebung von im Durchschnitt 6.6 Jahren ist jedoch kurz. Damit es zur einer dyna-
mischen Umgestaltung einer Aue kommt, muss in dieser Zeit ein grosseres Hochwasser-
ereignis stattgefunden haben oder Revitalisierungen miissen durchgefiihrt worden sein.
Langere Zeitreihen und der Beizug von Informationen liber Hochwasserereignisse sowie
umgesetzte Revitalisierungsprojekte sind notwendig, um kiinftig Veranderungen vertiefter
interpretieren zu kdnnen, also zum Beispiel Veranderungen in revitalisierten und nicht-revi-
talisierten Auen miteinander vergleichen zu kénnen.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Flussauen und Deltas

In den Flussauen und Deltas Gberwiegen schweizweit die negativen Entwicklungen:

e Trockenere Verhaltnisse

e Rickgang der Auendynamik

¢ Ruckgang des Anteils der Auen-Lebensraumspezialisten

e Signifikante Zunahme des Anteils der invasiven Neophyten

e \Verlust an Flache der Hartholzauenwalder, die fast 700 Fussballfeldern entspricht
(-4.9 km?)

e Flachenmassig starker Verlust der Gemeinen Esche durch das Eschentriebsterben

e Aktuelle Zustéande der Flussauen und Delta weichen deutlich von Zielzustdnden ab
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Positiv ist folgender Aspekt:
e Die mittlere Nahrstoffzahl gingen in den Auen der Alpennordflanke zuriick, in den ande-
ren biogeographischen Regionen wurde keine Zunahme nachgewiesen

Die Zunahme der Neophyten, auch in hohere gelegenen Auen, muss beobachtet und einge-
dammt werden, um die weitere Ausbreitung dieser Arten zu verhindern (BAFU 2022a). Die
schweizweite Abnahme der Auendynamik muss beobachtet werden: es ist unklar, ob dies
einen negativen Trend aufgrund von bestehenden Beeintrachtigungen in Auen darstellt
oder eher auf eine Periode mit nur wenigen markanten Hochwassern zurlickzufiihren ist.

Der Verlust der Flache von Auen-Ziellebensraumen zugunsten der Nicht-Ziellebens-
rdume, wie auch die generelle schweizweite Abnahme des mittleren Anteils der Auen-
Lebensraumspezialisten, stellen eine qualitative Verschlechterung dar. Somit ergibt sich
Handlungsbedarf. Bei Auenrevitalisierung ist neben der Wiederherstellung der natiirlichen
Dynamik, auch auf die Wiederherstellung der hydrologischen Verhaltnisse in den (oft wenig
beachteten) Hartholzauen zu achten. Hartholzauenwaélder sind ein artenreicher Lebensraum
mit vielen typischen Arten (Fink et al. 2017; Fragniere et al. 2024).

3.4.4 Seeauen

Seeauen sind mit 2077 ha ein eher kleiner Auentyp im Bundesinventar der Auen (Volkart
et al. 2024).

Ergebnisse Vegetationserhebungen

Aufgrund der geringen Anzahl der Stichprobenobjekte und Plots gab es bei den Seeauen
(Abb. 55) nur wenige signifikante Veranderungen. Der mittlere Deckungsanteil der invasi-
ven Neophyten nahm zwar deutlich um 2.7 % ab (von 4.3 auf 1.6 %), was jedoch nicht statis-
tisch signifikant war. Der Anteil der gefahrdeten Arten nahm hingegen im Mittelland und im
Hartholzauenwald zu. In dem Hartholzauenwaldern wurde zudem ein signifikanter Anstieg
der mittleren Auendynamikzahl von 0.19 auf 0.37 festgestellt. Wie bei den Flussauen muss

Abb. 55. Die Seeauen an den grossen Seen der Westschweiz bestehen aus einem Mosaik aus Auwal-
dern, Weidengebiischen, Flachmooren und Réhrichten (Foto Steffen Boch).
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aber eine signifikante Abnahme des mittleren Anteils der Auen-Lebensraumspezialisten
um 5.8 % hervorgehoben werden. Diese Entwicklung spiegelt sich in der Abnahme der Fla-
che der Rohrichte um 46.2 % (-0.2 km?) und des Hartholzauenwalds um 25.9 % (-1.2 km?) bei
gleichzeitiger Zunahme der Nicht-Ziellebensrdume um 81.2 % (+0.9 km?; Abb. 56, Abb. 57,
Tab. 59).

Signifikante Veranderungen zwischen Erst- und Zweiterhebung fir alle Indikatoren und
Straten der Seeauen sind inTabelle 59 zusammengefasst. Detaillierte Tabellen zu allen Ana-
lysen finden sich in Anhang 3.

Ergebnisse Fernerkundung
Aufgrund der geringen Anzahl der Seeauen konnte nur eine Analyse auf Stufe der ganzen
Schweiz erfolgen. Die flachenmassig grossten Anteile in den Seeauen nahmen die For-
mationen «Geholzfreie Aue» mit 34 % und «Hartholzaue» mit 39 % der Gesamtflache ein
(Tab. 60). Formationsanderungen traten kaum auf. Die grosste Dynamik zeigte sich zwi-
schen «Wasser/vegetationslose Aue», «Geholzfreie Aue» und «Weichholzaue» (Tab. 60).
Die Flache der jahrlichen Veranderungen der Formationen in den Seeauen zwischen der
Erst- und der Zweiterhebung betrug 13.9 Hektaren (Tab. 61). Dies entspricht einem Anteil
von 0.7 % der Gesamtflache der Seeauen. Die Formationen der Seeauen waren also stabil
(Tab. 62).

Diskussion der Ergebnisse in Seeauen

Die 14 Seeauen der Schweiz finden sich vor allem am Neuenburgersee (12 Objekte). Zwei
weitere Seeauen liegen am Bielersee und am Murtensee. Die Ergebnisse widerspiegeln
also vor allem Veranderungen am Neuenburgersee.

Die Flachenveranderung der Formationen von der Ersterhebung zur Zweiterhebung, wie
sie mittels Luftbildinterpretation festgestellt wurden, waren in den Seeauen sehr gering.
Da Seeauen eine viel geringere Dynamik aufweisen als Flussauen, wo Hochwasser in kur-
zer Zeit neue Pionierstandorte schaffen konnen, tUberraschen die geringen Formationsan-
derungen bei den Seeauen nicht. Aufgrund von Anderungen der Artenzusammensetzung
wurde eine Abnahme der Flache des Hartholzauenwaldes und eine gleichzeitige Zunahme
der Nicht-Ziellebensrdume gefunden (Kap. 3.4.3). Auch die Rohrichte und der Anteil der
Auen-Lebensraumspezialisten gingen in den Seeauen zuriick. Diese Entwicklungen stellen
eine qualitative Verschlechterung dar.

Obwohl die Seeauen gesamthaft stabil erscheinen, wurde eine zahlenmassig deutliche,
wenn auch nicht signifikante Abnahme des Deckungsanteils der invasiven Neophyten fest-
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Abb. 56. Mittlerer Anteil von Auen-Lebensraumspezialisten (+ Standardfehler) bei der Erst- und
Zweiterhebung (weisse bzw. schwarze Kreise) in der Schweiz und den biogeographischen Regionen
(a) und Flache der verschiedenen Auen-Ziellebensraume (Tab. 85; + Standardfehler) in den Seeauen
(b). Die Zahlen in Klammern geben bei den Hohenstufen jeweils die Zahl der gepaarten Objekte und
Plots. Die Flachenangaben der Lebensraume beruhen auf Hochschatzungen, Angaben zu Objekten
und Plots mit Vorkommen der entsprechenden Lebensraume und deren Veranderungen sind inTa-
belle 105 zu finden. Die Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und der
Zweiterhebung (*: p <0.05).
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gestellt. Dies ist eine positive Entwicklung und kdnnte am guten Management durch die
Kantone und Naturschutzorganisationen liegen, welches oft die aktive Bekampfung von
Neophyten beinhaltet.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Seeauen

Wie bei den Flussauen und Deltas stellen die Flachenabnahmen von Auen-Ziellebensrau-
men, die Zunahme der Flache von Nicht-Ziellebensrdumen und die schweizweite Abnahme
des mittleren Anteils der Auen-Lebensraumspezialisten eine qualitative Verschlechterung
dar. Auch in den Seeauen besteht somit Handlungsbedarf.

Gewasser 0.2 km? —— Gewadsser 0.1 km? .
Ersterhebung 3 Rohricht03 km2  Zweiterhebung
Réhricht 0.5 km? N~ Pionnierfluren und Alluvionen 0.3 km?
Pionnierfluren und Alluvionen 0.1 km?2 — = Néhrstoffreiche Krautsdume 0.1 km?
Weidengebiisch 0.2 km? N, / Weidengebtisch 0.2 km?

Weichholzauenwald 1.3 km?
Weichholzauenwald 1.6 km?

Hartholzauenwald 3.5 km?

Hartholzauenwald 4.7 km?

Nicht-Ziellebensraume 2.0 km?2

Nicht-Ziellebensraume 1.1 km?

Abb. 57. Das auf den Daten der Vegetationserhebungen basierende Flussdiagramm verdeutlicht die
Veranderungen der Auen-Ziellebensraume (Tab. 85) und Nicht-Ziellebensrdume im nationalen In-
ventar der Seeauen, also wie viel Flache des jeweiligen Lebensraumes von der Ersterhebung (links)
zur Zweiterhebung (rechts) gleichgeblieben ist, beziehungsweise zu einem anderen Lebensraum
gewechselt hat.
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Tab. 60. Flachen in Hektaren und Flachenanteile der Formationen an der Gesamtflache der Seeauen
zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Vegetations-

Auentyp
14
14

Seeauen [ha]

Seeauen [%] 6%

121 4
0%

Geholz-freie

712
34 %

156
8%

Hartholzaue

820

39%

Nichtauen-

55
3%

= = =
E 2: §
s 2 ©
[ = — ] \‘I;
£ 585 ©
©c DX »n [
146 10 0
7% 0% 0%

Bauten und
kiinstliche

52

3%

Vegetation

2077
100%

Tab. 61. Jahrliche Formationsédnderungen in Hektaren und Anteile der jahrlichen Formationsande-
rungen an den Gesamtflachen in den Seeauen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Auentyp
Formationsanderungen
Seeauen [ha]

Anteil der Formationsande-
rungen Seeauen [%]

Anzahl Objekte

13

13

Formations-veridnderungen

Formationsverinderungen
der Formationen Wasser/

© Vegetationslos, Geholzfrei,

Weichholzaue [ha]

0.3%

hmender Dynamik

Formations-veranderungen

Ol mit zune

0.3%

s x
Q ==
> E
S ©
= —
s =
2S
Eg
® =
> o
» £
s =
=)
- s
© =2
E ©
5 =
L E
71
0.4%

202

Objektflachen [ha]

~

.8

Tab. 62. Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung am Beispiel
der Seeauen (n=13). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen Formationen, welche
nicht geandert haben. Die (ibrigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenanteile der Ubergénge zu
anderen Formationen. Die letzte Spalte enthélt die Anteile der Formationen der Ersterhebung. Die
letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

Ersterhebung
Wasser/Vegetationslose Aue
Geholzfreie Aue
Weichholzaue
Hartholzaue
Walder ausserhalb

Nichtauengebiet

Bauten, kiinstliche Vegetation

Wasser/Vegeta-
tionslose Aue

Geholzfreie Aue

Weichholzaue

Hartholzaue

Walder ausserhalb

Nichtauengebiet

Bauten, kinstliche

Vegetation

Total Ersterhebung

5.1%
36.5%
71%
38.7%
3.1%
71%
2.4%

Total Zweiterhebung

5.8%

34.8%

77 %

39.1%

3.1%

71%

2.4%
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3.5 Amphibienlaichgebiete
3.5.1 Ergebnisse Amphibienerhebungen

Veranderungen in der Schweiz und den biogeographischen Regionen

Signifikante Veranderungen zwischen den Angaben von Amphibienvorkommen in der
Amphibienlaichgebietsverordnung (AlgV) und der WBS-Ersterhebung sowie zwischen der
WBS-Erst- und Zweiterhebung sind in Tabelle 63 zusammengefasst.

Zwischen der Erst- und der Zweiterhebung nahmen die Vorkommen keiner der analy-
sierten Amphibienarten signifikant ab, die Vorkommen der Wasserfrosche nahmen sogar si-
gnifikant zu (Abb. 59;Tab. 64). Bei der Interpretation der Trends beim Wasserfroschkomplex
ist allerdings zu bedenken, dass die Zunahmen auch wegen den vorkommenden invasiven
Arten des Wasserfroschkomplexes zustande kommen kénnen. Die Gelbbauchunke und die
Geburtshelferkrote zeigten hingegen noch immer leichte, allerdings statistisch nicht signi-
fikante Rickgénge (Abb. 58). Sie sind aus einigen IANB-Objekten verschwunden, in wel-
chen sie gemass Objektblattern der AlgV vorkommen sollten. Erfreulich ist, dass die Anzahl
Vorkommen der stark gefahrdeten Kreuzkréote nahezu unverandert blieb. Zu beachten ist
auch der leichte Rlickgang der Anzahl Vorkommmen des Grasfrosches. Diese Art ist nicht ge-
fahrdet, erfiillt als haufige Art aber viele Okosystemfunktionen. Bei der Erdkréte, dem Berg-
molch und dem Springfrisch werden die Verluste gegentiber der AlgV durch neu entdeckte
Vorkommen kompensiert.

Im Vergleich zur Zahl der Vorkommen auf den Objektblattern der AlgV, sind die Vorkom-
men vieler Arten weiterhin auf tiefem Niveau. Besonders dramatisch waren die Riickgange,
wenn man den Sollzustand gemass AlgV mit der Ersterhebung der WBS vergleicht, ins-
besondere bei der Kreuzkrote, der Geburtshelferkrote, dem Teichmolch, dem Nordlichen
Kammmolch, der Gelbbauchunke und dem Européaischen Laubfrosch, wobei die starksten
Riickgange bereits vor 2005 stattfanden (Bergamini et al. 2019b).

Der Indikator «Anzahl Objekte in der Schweiz, in denen eine Amphibienart gemass Am-
phibienlaichgebiete Verordnung vorkommt (AlgV)» wurde flir drei Amphibienarten auch fiir
verschiedene Hohenstufen berechnet (Abb. 60). Daflir eignen sich der Grasfrosch, die Erd-
krote und der Bergmolch, die, im Gegensatz zu den anderen Amphibienarten der Schweiz,
auch in hoheren Lagen vorkommen. Zu beachten ist, dass die Grosse der Stichprobe ober-
halb 800 m klein und die Aussagekraft deshalb begrenzt ist.

Bei der Erdkrote zeigte sich eine leichte Zunahme der Anzahl Vorkommen in den tiefen
Lagen, wahrend sich in den héheren Lagen wenig anderte. Beim Grasfrosch verringerte sich
die AnzahlVorkommen in den tiefen Lagen, in den hoheren Lagen blieben sie hingegen sta-
bil. Beim Bergmolch blieb die Zahl der Vorkommen in allen Hohenstufen weitgehend stabil.

Die rdumliche Dynamik der Vorkommen wird in Abbildung 61 beispielhaft fiir die Was-
serfrosche der Gattung Pelophylax und fiir die stark gefahrdete Kreuzkrote dargestellt. Bei
den Wasserfroschen ist zu beachten, dass hier einheimische und nicht einheimische Arten

= = . ® ¥,

Abb. 58. Die Geburtshelferkrote (links) und Gelbbauchunke (rechts) sind zwei gefahrdete Amphi-
bienarten, die viel zum Wert der IANB-Objekte beitragen (Fotos: Andreas Meyer).
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zusammen dargestellt sind. Die Zunahme der Anzahl Vorkommen diirfte auf die invasiven
Arten zurlckzufihren sein. Bei der Kreuzkrote fallt auf, dass erloschene Vorkommen kaum
mehr wieder besiedelt wurden.

Die Indikatoren «Anzahl Amphibienarten», «Anzahl gefahrdete Amphibienarten» und
«Anzahl Amphibien temporarer Gewasser» beschreiben die Artenzahlen in Objekten
(Abb. 62; Tab. 65; als gefahrdet gelten Arten, die nach der Roten Liste der Amphibienar-
ten die Gefahrdungskategorien EN oder VU aufweisen). Die Indikatoren blieben zwischen
der Erst- und der Zweiterhebung der WBS praktisch konstant. Es waren deshalb weiterhin
durchschnittlich 1.5 Arten weniger in den IANB-Objekten vorhanden als in der AlgV aufge-
flhrt sind (und den Wert des Objekts begriinden). Abbildung 62 zeigt auch, dass der Verlust
hauptsachlich durch Riickgange bei den gefahrdeten Arten zustande kam und vor allem
Arten der temporaren Gewasser betrifft.

Abbildung 62 zeigt neben denVerlusten auch, dass sich heute im Durchschnitt etwas mehr
als 0.5 Arten mehr in den Objekten finden, die auf den Objektblattern der AlgV nicht aufge-
fihrt sind. Diese nicht aufgefliihrten Arten sind zu einemTeil invasive Wasserfrosche der Gat-
tung Pelophylax, aber auch andere Arten, teils auch gefahrdete Arten (Schmidt et al. 2023b).

Tab. 63. Ubersichtstabelle zu den signifikanten Veranderungen bei der mittleren Zahl von Amphi-
bienarten, von geféahrdeten Arten und von Arten der temporaren Gewasser sowie der Zahl der Vor-
kommen der einzelnen Amphibienarten zwischen den Angaben von Amphibienvorkommen in der
Amphibienlaichgebietsverordnung (AlgV) und der WBS-Ersterhebung (WBS1) sowie zwischen der
WBS-Erst- und der WBS-Zweiterhebung (WBS2). Die farbig hinterlegten Pfeile zeigen signifikante
Zu- oder Abnahmen des jeweiligen Indikators in der Schweiz und drei biogeographischen Regionen.
Rote und orange Felder zeigen eine negative Bewertung der Entwicklung, wobei rote Felder sta-
tistisch signifikante Verdnderungen anzeigen (p <0.05), orange nur marginal signifikante Veréande-
rungen (p <0.1). Das graue Feld bei beim Wasserfrosch-Komplex zeigt eine nicht klar positive oder
negative Bewertung an, da sich im Komplex auch invasive Arten befinden. Weisse Felder zeigen
nicht-signifikante Entwicklungen.

Indikator AlgV vs. WBS1 AlgV vs WBS2 WBS1 vs WBS2
N 5 2 < B | m = < |y 5 = < o0

Veranderungen Artenzahlen

Alle Amphibienarten N N N | N N

Gefahrdete Arten NN N N [N N

Arten temporarer Gewasser | N NN NN NN

Veranderungen Arten

Bergmolch

Erdkrote

Fadenmolch

Geburtshelferkrote N N N N

Gelbbauchunke N N N N

Grasfrosch

Italienischer Kammmolch

Italienischer Laubfrosch

Kammmolch N N N N

Kreuzkrote N N N NN N

Laubfrosch N N N N

Springfrosch

Teichmolch N N

Wasserfrosch-Komplex 2
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Abb. 59. Anzahl IANB-Objekte in der Schweiz, in denen eine Amphibienart geméass Amphibienlaich-
gebiete Verordnung (AlgV: Schweizerischer Bundesrat 2001) und gemass der Erst- und Zweiterhe-
bung der WBS vorkommt. In der WBS-Ersterhebung wurden 240 Objekte untersucht, bei der Zwei-
terhebung waren es 258. Der linke Balken zeigt jeweils die Anzahl Vorkommen gemass AlgV, der
mittlere die Anzahl erfasste Vorkommen in der WBS-Ersterhebung, der rechte Balken diejenigen der
WBS-Zweiterhebung. Die Balken, die WBS-Daten anzeigen, sind unterteilt: der grau eingefarbte Teil
des Balkens zeigt die Anzahl Objekte ohne Neuentdeckungen, der obere weisse Teil zeigt die Anzahl
Objekte mit Neuentdeckungen. Die Arten sind von links nach rechts nach abnehmendem Gefahr-
dungsstatus gemass Roter Liste der Amphibien von 2023 (Schmidt et al. 2023b) angeordnet. Links
von der gestrichelten Linie sind die gefahrdeten Arten aufgefiihrt, rechts davon die nicht gefahrden.
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Abb. 60. Anzahl IANB-Objekte in der Schweiz, in denen die Erdkrote (Bufo bufo; A), der Grasfrosch
(Rana temporaria; B) und der Bergmolch (Ichthyosaura alpestris; C) gemass Amphibienlaichgebiete
Verordnung (AlgV) und geméss den Erhebungen der WBS (Erst- und Zweierhebung) vorkommt.
Die Anzahl Vorkommen wird flr drei Hohenstufen dargestellt. Die Anzahl IANB-Objekte in héheren
Lagen (>800 m (. M.) ist deutlich kleiner als in denTieflagen. Grau: Anzahl Vorkommen gemass
AlgV; rot: Anzahl erfasste Vorkommen in der Ersterhebung der WBS (WBS1); blau: Anzahl erfasste
Vorkommen in der Zweiterhebung der WBS (WBS2).
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Wasserfroschkomplex Wasserfroschkomplex
Vergleich AlgV — WBS Ersterhebung Vergleich WBS Ersterhebung — WBS Zweiterhebung
[ Ausgestorben [ Ausgestorben
[ Kolonisiert ‘e [ Kolonisiert .8 v}‘

[J Stabil

O stabil )

Kreuzkréte Kreuzkréte
Vergleich AlgV — WBS Ersterhebung Vergleich WBS Ersterhebung — WBS Zweiterhebung

[ Ausgestorben [ Ausgestorben
I Kolonisiert I Kolonisiert
[J Stabil 2 [J Stabil

Abb. 61. Raumliche Dynamik der Vorkommen der Wasserfrosche der Gattung Pelophylax (obere Rei-
he) und der stark gefahrdeten Kreuzkrote (untere Reihe) zwischen AlgV und Erstaufnahme WBS bzw.
Erst- und Zweitaufnahme der WBS. Die Gattung Pelophylax umfasst einheimische und invasive Arten.
Dargestellt sind nur Vorkommen in IANB-Objekten, welche in der WBS-Stichprobe enthalten sind.
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Abb. 62. Anzahl Amphibienarten (links), gefahrdete Arten (EN; Mitte) und Anzahl Arten temporérer
Gewasser pro Objekt (rechts). Dargestellt sind mittlere Artenzahlen (+ Standardfehler) gemass Am-
phibienlaichverordnung und der Daten der WBS. Der linke Balken zeigt jeweils die Artenzahl gemass
AlgV, der mittlere Balken die Artenzahl, die bei der WBS-Ersterhebung (WBS1) festgestellt wurde,
der rechte Balken, die Artenzahl bei der WBS-Zweiterhebung (WBS2). Der mittlere und rechte Balken
sind unterteilt: die grau eingefarbtenTeile der Balken zeigen die Artenzahl ohne Neuentdeckungen,
die weissenTeile die Artenzahl mit Neuentdeckungen.
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Tab. 65. Zahl der Amphibienarten in den IANB-Objekten der Stichprobe der WBS. Dargestellt sind
die Artenzahlen, die Anzahl Rote Liste-Arten (EN) und die Anzahl Arten temporarer Gewasser,
jeweils fur die AlgV und die Erst- und Zweiterhebung der WBS, fiir die ganze Schweiz und fiir bio-
geographische Regionen. Die Sterne geben an, ob die Artenzahlen in den Spalten WBS1 und WBS2
mit und ohne Neuentdeckungen statistisch signifikant verschieden sind von denjenigen in der AlgV
(Poisson t-Test). *: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001.

Artenzahlen Schweiz
Ersterhebung WBS Zweiterhebung WBS
Neuentdeckungen Neuentdeckungen
Artengruppe ohne mit ohne mit
Alle Arten 55+0.14 4 +0.11%** 4.6 +0.12%** 4+0.1M 47 + 0.1
Gefahrdete Arten 3.1+£0.12 1.9 £ 0.09*** 2.2 £ 0.1%** 1.9 £0.09 2.4 +£0.09
Arten temporarer Gewasser 1+0.06 0.6+0.05*** 0.7 +0.05%** 0.5+0.05 0.6+0.05
Jura
Alle Arten 55+ 0.29 4.3+0.23** 4.9 +0.23 46+0.22 5.2+0.21
Gefahrdete Arten 2.8+0.22 1.8+0.17***  2.2+0.20* 1.9+0.19 24+0.18
Arten temporarer Gewasser 0.6 +0.12 0.3 + 0.09* 0.3 £ 0.09* 0.3+0.09 0.3+0.09
Mittelland
Alle Arten 6.6 +0.17 4.6+0.16%** 54 +0.16%** 46+0.16 5.4+0.16
Gefahrdete Arten 41 +£0.15 2.3 £0.12%** 2.7 £ 0.14%** 2.2+0.13 2.8+0.13
Arten temporarer Gewasser 1.5+0.09 0.8 £0.08*** 0.9 + 0.08*** 0.7+0.08 0.8+0.08
Alpen
Alle Arten 3.8+0.29 3.1+0.22 3.4+0.21 3.1+£0.24 35+0.27
Gefahrdete Arten 1.2+0.26 0.7+0.16 0.8 +0.17 0.8+0.16 0.9+0.20
Arten temporarer Gewasser 0.5+0.12 0.2 +0.07 0.2 +£0.07 0.2 +£0.07 0.2+0.08
Sidalpen
Alle Arten 3.9+0.23 2.9+0.20** 3.3+0.21* 29+0.20 3.7+0.20
Geféhrdete Arten 26+020 2+0.19* 2.1+0.19 1.9+0.19 24+0.19
Arten temporarer Gewasser 0.6 +0.07 0.5+ 0.07 0.6 +0.07 0.5+ 0.07 0.6 + 0.07

Die Umwelt-DNA detektierte Wasserfrosche in 207 IANB-Objekten, also in deutlich mehr
Objekten als in den Feldarbeiten festgestellt. Denkbar ist, dass die Umwelt-DNA sensitiver
ist oder dass es sich teilweise um falsche Positive handelt. Eine Spezialauswertung, um
diese Frage zu klaren, wurde nicht durchgefiihrt, da die Ergebnisse qualitativ robust sind.
Ein Fehler ware bei allen Arten gleich, so ein Vergleich der Vorkommen der Arten unbeein-
flusst sein sollte.

Im Durchschnitt wurden 1.4 (von maximal 4 moéglichen) Genotypen detektiert. Der Me-
dian war 1, was besagt, dass in den allermeisten Fallen nur ein Genotyp vorkam.

Der haufigste Genotyp war derjenige der invasiven Art Pelophylax bergeri (detektiert
in 61.8 % aller IANB-Objekte mit mittels Umwelt-DNA nachgewiesenen Wasserfroschen).
Deutlich seltener war der Genotyp der einheimischen Pelophylax-Arten (48.3 %). Weniger
oft detektiert wurde der Genotyp P ridibundus und P kurtmuelleri (26.5 %) und P bedriagae
(4.3 %, Abb. 63). Die Summe der Prozente ist grosser als 100 %, weil in einem IANB-Objekt
mehrere Pelophylax-Genotypen vorkommen konnen.

Der Genotyp der einheimischen Pelophylax-Arten wurde in 100 IANB-Objekten gefun-
den. Nurin 34 IANB-Objekten waren sie die einzigen Pelophylax-Arten. In 66 IANB-Objekten
kam eine invasive Pelophylax-Art zusammen mit den einheimischen Arten vor.
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Abb. 63. Anteil Objekte mitVorkommen der verschiedenen mittels Umwelt-DNA unterscheidbaren
Gruppen in der Gattung Pelophylax (Wasserfrosche) an der Gesamtzahl an Objekten mit Vorkom-
men von Pelophylax. Der Anteil 1 stellt also alle IANB-Objekte dar, in denen mittels Umwelt-DNA
mindestens eine Pelophylax-Art festgestellt wurde.

Populationsgréssenklassen

Die AlgV halt fest, dass die Erhaltung und Férderung der Amphibienpopulationen, die den
Wert des Objekts begriinden, zu den Schutzzielen zdhlen. Dazu gehort auch, dass die Gros-
se der Amphibienpopulationen erhalten wird.

Die Daten zeigen, dass es trotz einer gewissen Stabilitat bei der Anzahl Vorkommen zwi-
schen Erst- und Zweiterhebung der WBS (Abb. 64) eine Dynamik in den Populationen gibt.
Die Grossen der Populationen verandern sich, Populationen erléschen und neue Vorkom-
men werden festgestellt. Die grossten Veranderungen zeigten sich zwischen den Amphi-
bienpopulationen gemass AlgV und der Ersterhebung der WBS. In diesem Zeitraum sind
mehr Populationen erloschen als neue entstanden und es sind mehr Populationen kleiner
als grosser geworden. Auch zwischen der Erst- und Zweiterhebung gab es trotz weniger
Veranderungen bei der Zahl der Vorkommen viel Dynamik auf Ebene der Populationsgros-
sen (Abb. 65). Zahlreiche Populationen erloschen, wurden kleiner oder grosser oder neue
Populationen wurden festgestellt. Bemerkenswert ist, dass vor allem kleine Populationen
(Grossenklasse 1) erléschen und dass neue Population mehrheitlich ebenfalls dieser Gros-
senklasse angehdren, also klein sind.

Besonders stark sind die Zunahmen der Populationsgrossenklassen bei den Wasserfro-
schen der Gattung Pelophylax (Abb. 65) zwischen der Erst- und Zweiterhebung der WBS.
Da die Wasserfrosche einheimische und invasive Arten umfassen, ist der Zuwachs vorsich-
tig zu interpretieren. Positiv zu werten sind die neuen grossen und grosser gewordenen
Populationen bei zwei gefdhrdeten Arten, dem Laubfrosch und dem Kammmolch (Abb. 65).
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Abb. 64. Die Populationsgrossenklassen der Amphibienarten in den IANB-Objekten gemass AlgV
(Schweizerischer Bundesrat 2001) und der Ersterhebung der WBS (WBS1). Die x-Achse zeigt die Po-
pulationsgrossenklassen gemass AlgV und die y-Achse zeigt die Populationsgrossenklassen gemass
Ersterhebung der WBS. «0» bedeutet «Art nicht vorhanden». Eins bis vier sind die Populations-
grossenklassen «klein», «mittel», «gross» und «sehr gross». Jeder Punkt stellt eine Population dar
(zwecks besserer Lesbarkeit sind die Punkte leicht zufallig gestreut). Punkte auf der grau eingefarb-
ten Diagonalen zeigen Populationen, deren Grdsse sich nicht verandert hat. Punkte unterhalb der
Diagonalen zeigen Populationen, die kleiner geworden (orange Punkte) oder erloschen sind (rote
Punkte). Lesebeispiel: Bei der Geburtshelferkréte gab es eine Kolonisierung, die zu Gréssenklasse 1
flihrte (Grossenklasse AlgV = 0 (Art kommt nicht vor), Grossenklasse WBS Ersterhebung = 1).
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Abb. 65. Die Populationsgrossenklassen der Amphibienarten in den IANB-Objekten bei der Erst- und
der Zweiterhebung der WBS (WBS1 bzw. WBS2). Die x- und die y-Achsen zeigen die Populations-

grossenklassen. «0» bedeutet «Art nicht vorhanden». Eins bis vier sind die Populationsgrossen-

klassen «klein», «mittel», «gross» und «sehr gross». Jeder Punkt stellt eine Population dar (zwecks
besserer Lesbarkeit sind die Punkte leicht zuféllig gestreut). Punkte auf der grau eingefarbten
Diagonalen zeigen Populationen, deren Grdsse sich nicht verandert hat. Punkte unterhalb der Diago-
nalen zeigen Populationen, die kleiner geworden (orange Punkte) oder erloschen sind (rote Punkte).
Lesebeispiel: Bei der Geburtshelferkrote gab es in der ersten Runde der WBS eine Population mit

Grossenklasse 2, die in der zweiten Runde der WBS nicht mehr festgestellt wurde (Gréssenklasse 0).
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Abb. 66. Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten der Amphibienarten bei der Ersterhebung (rote Balken:
WBS1) und der Zweiterhebung (blaue Balken: WBS2) der WBS. Die statistisch geschatzte Fortpflan-
zungswahrscheinlichkeit entspricht der Anzahl IANB-Objekte mit Fortpflanzung geteilt durch die
Anzahl Objekte, in denen eine Art festgestellt wurde. Die Fehlerbalken sind 95 % Konfidenzintervalle.

Fortpflanzungswahrscheinlichkeit

Die statistisch geschatzten Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten in der Erst- und Zweiterhe-
bung der WBS unterschieden sich je nach Art deutlich (Abb. 66). Der Grasfrosch, der Spring-
frosch und die Erdkrote, bei denen die Fortpflanzung meist Giber den Nachweis von Laich
nachgewiesen wird, haben die héchsten Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten. Die anderen
Arten, bei denen eine Fortpflanzung in der Regel liber Larven nachgewiesen wird, haben
tiefere Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten. Die Fortpflanzung ist aber haufig nicht sicher
nachweisbar, weshalb sind die Konfidenzintervalle sehr gross.

Das wichtigste Resultat bei den Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten ist, dass sie bei den
meisten Arten und in beiden Erhebungen der WBS deutlich unter 1 lagen; Unterschiede
zwischen der Erst- und Zweiterhebung sollte keine grosse Bedeutung zugemessen werden.
Es gab also bei fast allen Arten einen grossen Anteil von Objekten, die von diesen Arten
besetzt waren, aber keine nachweisbare Fortpflanzung aufwiesen.
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3.5.2 Ergebnisse Fernerkundung

Zustand und Veranderungen Gehoélzdeckung, offener Boden und offenes Wasser

Der Anteil von Geholzdeckung lag zum Zeitpunkt der Zweiterhebung in den Amphibien-
laichgebieten (Bereich A = Laichgewéasser und angrenzende natlirliche und naturnahe Fla-
chen) bei 38.8 % der Gesamtflache. Der Anteil von offenem Boden bei 3.85 % und von offe-
nem Wasser bei 13.83 % (Tab. 66).

Tab. 66. Zustand der Gehdlzdeckung, des offenen Bodens und des offenen Wassers in den Amphi-
bienlaichgebieten von nationaler Bedeutung der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen in
Hektaren und Anteilen an der Biotopflache in Prozent zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Schweiz  Jura Mittelland Alpennord- Westliche  Ostliche  Alpensiid-

flanke Zentral- Zentral- flanke
alpen alpen
Anzahl Objekte 835 94 499 123 M 39 69
Flache [hal] 10251 599 6832 1636 119 249 818
Rasterzellen 59572 4155 38857 9605 643 1587 4725
Geholzdeckung [ha] 3977 274 2677 497 52 119 360
Offener Boden [hal 394 33 232 96 1 16 16
Offenes Wasser [hal 1418 44 964 209 20 21 160
Geholzdeckung [%] 38.80 45.69 39.19 30.36 43.67 47.71 43.98
Offener Boden [%] 3.85 5.52 3.40 5.86 1.21 6.45 1.92
Offenes Wasser [%] 13.83 7.34 14.11 12.78 16.47 8.59 19.60

In den Amphibienlaichgebieten wurde zwischen der Erst- und der Zweiterhebung jahrlich
eine Flache von 37.57 ha neu von Gehdlzen bedeckt (+0.37 % der Gesamtflache des Bereichs
A der Amphibienlaichgebiete). Gleichzeitig ging die Geholdeckung auf anderen Flachen um
43.01 ha zurlick (-0.42 % der Gesamtflache). Die jahrliche Veranderung der Gehélzdeckung
zwischen der Erst- und Zweiterhebung in den Amphibienlaichgebieten bei einer Gesamt-
flache aller Amphibienlaichgebieten von 10 196 ha betrug demnach -5.43 ha oder -0.05 %
der Gesamtflache (Tab. 67).

Die Flache des offenen Bodens ging ebenfalls zurtick. In der gesamten Schweiz nahm
die Flache des offenen Bodens jahrlich um 9.02 ha ab (-0.09 % der Gesamtflache). Einzig in
den biogeografischen Regionen Jura und der Alpenstidflanke gab es Zunahmen von jahr-
lich 0.11 % bzw. 0.10 %.

Der Flachenanteil des offenen Wassers zeigte zwischen der Erst- und Zweiterhebung
eine leichte jahrliche Zunahme von 0.01 % (+1.01 ha).

Die Veranderungen der Gehoélzdeckung auf Objektebene war in den meisten Fallen ge-
ring: 78.8 % aller Objekte zeigten jahrliche Veranderungen zwischen -1 % und +1 % der Ob-
jektflachen (Tab. 68; Abb. 67). Vor allem im Mittelland, wo am meisten Objekte vorhanden
sind, zeigte sich ein dhnliches Bild wie in der gesamten Schweiz. Im Jura gab es deutlich
mehr Objekte mit Zunahmen >1% und an der Alpennordflanke und den 6stliche Zentral-
alpen wiesen etwas mehr Objekte nur geringe Veranderungen der Geholzdeckung auf (-1 %
bis +1 %).
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Tab. 67. Jahrliche absolute Veranderung der Gehoélzdeckung, des offenen Bodens und des offenen
Wassers in den Amphibienlaichgebieten von nationaler Bedeutung der Schweiz und ihrer biogeo-
graphischen Regionen in Hektaren und relative Veranderung zur Biotopflache in Prozent zwischen
Erst- und Zweiterhebung.

Schweiz Jura  Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- EDC
alpen alpen

Anzahl Objekte 826 93 493 121 M 39 69
Flache [hal] 10196 587 6792 1632 119 249 818
Rasterzellen 59163 4071 38571 9568 643 1587 4723
Veranderung Zunahme 3757 3.29 23.46 6.54 0.06 1.00 3.22
Gehdlzdeckung  Apnahme -43.01  -2.43 -2777 552 042  -168  -5.19
[hal Bilanz -5.43 0.86 -4.30 1.02 -0.35 -0.68 -1.97
Veranderung Zunahme 18.39 1.61 12.68 2.45 0.03 0.85 0.77
offener Boden  Apnahme -2741 094 -1464 585 -0.21  -059  -5.17
[ha] Bilanz -9.02 0.67 -1.96 -3.40 -0.18 0.25 -4.40
Veranderung Zunahme 28.02 0.86 16.63 4.10 0.15 0.59 5.68
offenesWasser  Apnahme  -27.00 -0.99 -21.23 -2.85 -0.37 -0.90 -0.67
[hal Bilanz 1.01 -0.13 -4.61 1.26 -0.22 -0.31 5.01
Veréanderung Zunahme 0.37 0.56 0.35 0.40 0.05 0.40 0.39
[%/Ehé'zdeCkung Abnahme  -042  -0.41 041 -034 -035 -0.68  -0.63
°] Bilanz -0.05 0.15 -0.06 0.06 -0.30 -0.27 -0.24
Veranderung Zunahme 0.18 0.27 0.19 0.15 0.03 0.34 0.09
offener Boden [%] Apnahme  -0.27  -0.16  -0.22 -0.36  -0.18 -0.24  -0.63
Bilanz -0.09 0.1 -0.03 -0.21 -0.15 0.10 -0.54

Veranderung Zunahme 0.27 0.15 0.24 0.25 0.13 0.24 0.69
E)o;)f]enes Wasser  Apnahme -0.26 -0.17 -0.31 -0.17 -0.31 -0.36 -0.08
Bilanz 0.01 -0.02 -0.07 0.08 -0.18 -0.12 0.61

Schweiz Jura Mittelland Alpennordflanke
Alpensiidflanke

P

u @ e

Abb. 67 Verteilung der Anzahl Amphibienlaichgebiete (Bereich A) mit und ohne Veranderung der
Geholzdeckung zwischen Erst- und Zweiterhebung der WBS in der Schweiz und den biogeographi-
schen Regionen. Blau: Anteil jahrliche Gehodlzveranderung <-2 %; hellblau: Anteil jahrliche Geholz-
veranderung -1 % bis -2 %; weiss: Anteil jahrliche Gehdlzverdanderung +1 % bis -1 %; orange: Anteil
jéhrliche Gehdlzveranderung +1 % bis +2 %; rot: Anteil jahrliche Gehdlzveranderung > +2 %.
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Zustand und Verédnderungen Infrastruktur

Der Anteil von Rasterzellen mit Strassen und Wegen in den Amphibienlaichgebieten zum
Zeitpunkt der Zweiterhebung lag bei 17.79 %. Von Gebauden waren 1.73 % der Rasterzellen
betroffen (Tab. 69).

Die Veranderungen von Infrastrukturen waren in Amphibienlaichgebieten sehr gering
(Tab. 70). Schweizweit kamen zwischen der Erst- und der Zweiterhebung jahrlich 47 Raster-
zellen mit Strassen und Wegen dazu, gleichzeitig wurden jahrlich in 35 Rasterzellen keine
Strassen und Wege mehr identifiziert. Das entspricht einer Gesamtzunahme von 12 Raster-
zellen (0.02 % aller Rasterzellen) mit Strassen und Wegen pro Jahr.

Die Zahl der Rasterzellen mit Gebauden hat sich zwischen Erst- und Zweiterhebung
kaum verandert (-1.54 Rasterzellen mit Gebauden pro Jahr).

Zwischen der Erst- und Zweiterhebung sind in 9% der Amphibienlaichgebiete in der
Schweiz neue Infrastukturen (Strassen und Wege sowie Gebaude) entstanden (Tab. 71). Am
starksten betroffen waren Objekte im Jura (11 % aller Objekte) und den Ostlichen Zentral-
alpen (8 % aller Objekte).

Tab. 68. Anzahl und Anteil der Amphibienlaichgebiete (Bereich A), deren Geholzdeckung sich
hochstens schwach (-1 % bis +1 %), stark positiv oder negativ (zwischen 1 und 2 %) oder sehr stark
positiv oder negativ (grosser 2 %) zwischen Erst- und Zweiterhebung der WBS in der Schweiz und
den biogeographischen Regionen veranderte. Die Veranderung der Gehdlzdeckung wurde relativ zur
jeweiligen Flache des Objekts gerechnet.

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-
flanke Zentral- Zentral- flanke

alpen alpen

Anzahl Objekte mit jahrlicher Gehdlzveranderung

<-2% 36 5 25 3 0 1 2
-1% bis -2 % 56 5 34 5 0 3

-1% bis +1% 651 64 383 105 1 34 54
+1% bis +2 % 52 13 32 5 0 0

>+2% 31 6 19 3 0 1

Anteil Objekte mit Jahrlicher Gehdlzveranderung

<-2% 4.4% 5.4% 5.1% 2.5% 0.0% 2.6% 2.9%
-1% bis -2 % 6.8 % 5.4% 6.9 % 41 % 0.0% 77 % 13.0%
-1% bis +1% 78.8% 68.8 % 77.7 % 86.8% 100.0% 87.2% 78.3%
+1% bis +2 % 6.3% 14.0% 6.5% 41 % 0.0% 0.0% 2.9%
>+2% 3.8% 6.5% 3.9% 2.5% 0.0% 2.6% 2.9%

Tab. 69. Anzahl betroffener Rasterzellen von Strassen und Wegen sowie Gebauden und deren Anteil
in Prozent an der Gesamtzahl in den Amphibienlaichgebieten von nationaler Bedeutung der Schweiz
und ihrer biogeographischen Regionen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

Jura  Mittelland Alpennord- Westliche Ostliche Alpensiid-

flanke Zentral-  Zentral- flanke
alpen alpen

Objekte 835 94 499 123 1 39 69
Flache [hal] 10251 599 6832 1636 119 249 818
Rasterzellen 59572 4155 38857 9605 643 1587 4725
Strassen und Wege 10598 1044 7403 1256 70 257 568
[Rasterzellen]
Gebaude [Rasterzellen] 1030 89 675 147 7 16 96
Strassen und Wege [%] 17.79 25.13 19.05 13.08 10.89 16.19 12.02
Gebaude [%] 1.73 2.14 1.74 1.53 1.09 1.01 2.03
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Abb. 68. Jahrliche Zu- und Abnahmen der Anzahl (a) und Anteile (an der Gesamtzahl) der Rasterzel-
len (b) mit Infrastrukturtyp «Strassen und Wege» in Amphibienlaichgebieten (Bereich A) der Schweiz
und der biogeographischen Regionen.

Tab. 70. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl neu nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die von Ras-
terzellen mit Strassen und Wegen, sowie Gebauden in den Amphibienlaichgebieten von nationaler
Bedeutung der Schweiz und ihrer biogeographischen Regionen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

Ostliche
Zentral-
alpen

Schweiz Jura Mittelland Alpennord- Westliche

flanke Zentral-

Alpensiid-
flanke

alpen

Anzahl Objekte 826 6 493 121 11 39 69
Flache [ha] 10196 -6 6792 1632 119 249 818
Rasterzellen 59163 0 38571 9568 643 1587 4723
Veranderung Zunahme 4716 0.33 32.92 4.50 0.17 0.96 2.64
Strasse undWege Apnahme -34.67 -0.67 -21.00 -2.17  -2.67  -058  -2.50
[Rasterzellen] g\ 1249 -033  11.92 233  -250 0.38 0.14
Veranderung Zunahme 415 -0.21 2.91 0.17 0.00 0.61 0.13
Gebaude [Raster- Apnahme -5.68 -0.18  -3.42 -1.48 0.00  -0.13 0.00
zellen] Bilanz 154 085 -050  -1.31 0.00 0.49 0.13
Verénderung Zunahme  0.08  0.15 0.09 0.05 0.03 0.06 0.06
Strassen und Abnahme  -0.06 -0.14  -0.05  -0.02  -0.41 -0.04  -0.05
Wege [%] .

Bilanz 0.02  0.01 0.03 002  -0.39 0.02 0.00
Veranderung Zunahme 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00
Gebéude [%] Abnahme  -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 0.00  -0.01 0.00

Bilanz 0.00 -0.01 0.00  -0.01 0.00 0.03 0.00

Tab. 71. Anzahl und Anteile der Amphibienlaich-Objekte mit neuen Infrastrukturen (Strassen und
Wege sowie Gebaude) zwischen Erst- und Zweiterhebung in der Schweiz und den biogeographi-

schen Regionen.

Objekte

Objekte mit neuen Infra-

strukturen

Anteil der Objekte mit neuen

Infrastrukturen

Schweiz

826
71

9%

Jura

93
10

M %

493
1

2%

flanke

121

1%

Mittelland Alpennord- Westliche
Zentral-

alpen
1

0%

alpen
39

8%

Ostliche Alpensiid-
Zentral-

flanke

69

1%
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3.5.3 Diskussion der Ergebnisse in Amphibienlaichgebieten

Die Objektblatter der AlgV (Schweizerischer Bundesrat 2001) ermoglichen Vergleiche mit dem
Sollzustand der IANB-Objekte. Auf den Objektblattern sind die vorkommenden Amphibien-
arten und deren Populationsgrossenklassen beschrieben. Die Erhaltung und Forderung der
wertgebenden Arten in den Populationsgrossenklassen ist ein explizites Schutzziel der AlgV.

Die Ergebnisse aus dem Monitoring der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeu-

tung ergeben ein gemischtes Bild. Wie schon friher festgestellt (Bergamini et al. 2019b),
leben heute im Durchschnitt weniger Amphibienarten in den IANB-Objekten als in der AlgV
verzeichnet sind. Dieser Verlust von Arten ist aber nicht neu, sondern geschah vor allem bis
Anfangs der 2000er Jahre. Obwohl Bund, Kantone, Gemeinden, NGOs und Private viel in
den Amphibienschutz investieren, konnten die damaligen Verluste noch nicht wett gemacht
werden. Dies gilt insbesondere fiir jene Arten, die gefahrdet sind. Gleichzeitig konnten die
Massnahmen aber den Riickgang der Amphibien weitgehend stoppen (Abb. 69). Dies zeigt
der Vergleich zwischen Erst- und Zweiterhebung der WBS, wo sich die Anzahl der Vorkom-
men kaum mehr verandert hat.
Die Auswertung der Veranderung der Populationsgrossenklassen erlaubt verschiedene
Schlussfolgerungen. Im Vergleich zur AlgV sind viele Populationen erloschen oder kleiner
geworden. Beim Vergleich der Entwicklung der Populationsgrossen zwischen der Erst- und
Zweiterhebung der WBS zeigt sich aber eine gewisse Stabilitat, denn die Zahl der grosser
und kleiner gewordenen Populationen war etwa gleich gross. Die Stabilitat bei den Vorkom-
men der Arten spiegelt sich also auch bei den Populationsgrossen wider.

Trotzdem gibt es viel Dynamik bei den Populationsgréssen. Viele Populationen sind seit
der Ersterhebung erloschen, dafilir wurden bei der Zweiterhebung der WBS aber auch vie-
le Populationen neu entdeckt, die bei der Ersterhebung der WBS nicht vorhanden waren.
Wahrend neue Populationen, insbesondere bei gefahrdeten Arten, positiv zu werten sind,
ist das Verschwinden von Populationen negativ. Zwar gehort das Erldschen von Popula-
tionen auch bei den Amphibien zur natiirlichen Dynamik der Vorkommen, aber dennoch
sollte die Naturschutzarbeit das Erldschen von Populationen verhindern. Die Populations-
grossenklasse kann dabei als Warnhinweis verwendet werde, denn es sind vor allem kleine
Populationen, die erloschen sind. Wichtig ist auch die Beobachtung, dass viele der neu-
en Populationen klein sind, beispielsweise bei den gefahrdeten Arten Geburtshelferkrote,
Gelbbauchunke und Kreuzkrote, was das Aussterberisiko der neuen Vorkommen erhoht.
Die Ergebnisse der Pilotstudie zum Monitoring der genetischen Vielfalt zeigen zudem bei
der Kreuzkrote (Epidalea calamita) einen hohen Grad an Inzucht innerhalb von Populatio-
nen und mangelhafte Konnektivitat zwischen den Populationen (Fischer et al. 2023). Auch
wenn die Haufigkeiten der Arten also konstant sind, kdnnen genetische Faktoren dennoch
das Aussterberisiko erhdohen.

Ein weiterer Warnhinweis sind die Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten, die bei fast allen
Arten unter 1 lagen. Bei vielen Arten gab es in einem grosseren Teil der Populationen im
Untersuchungsjahr keine Fortpflanzung, was das Risiko des Erldschens von Populationen
erhoht (Cruickshank et al. 2021). Eine Verbesserung der Fortpflanzungswahrscheinlichkeit
ist also eine Moglichkeit, das Aussterberisiko von Populationen zu verringern (z. B. durch
Entfernung standortfremder Fische oder Anlage von mehr und/oder temporaren Gewas-
sern in den IANB-Objekten).

Die Auswertung der Umwelt-DNA zeigt, dass ein grosser Teil der Wasserfrosche (Gat-
tung Pelophylax) nicht einheimische Arten sind. Invasive Wasserfrosche breiten sich seit
Jahrzehnten in der Schweiz aus (Dufresnes et al. 2018). Sie sind einerseits eine Bedrohung
fr die einheimischen Wasserfrosch-Arten, aber auch fiir andere Amphibien (Vorburger und
Reyer 2003). Roth et al. (2016) haben nachgewiesen, dass die Populationen in Amphibien-
laichgebieten mit invasiven Wasserfroschen kleiner sind als in solchen ohne invasive Was-
serfrosche. Ebenfalls nachgewiesen ist, dass die invasiven Arten die Artengemeinschaften
in Weiherokosystemen beeinflussen (Pille et al. 2023).

Die jahrlichen Veranderungen von Geholzdeckung, offenem Boden und offenem Wasser
sind mit —0.05 %, —0.09 % und +0.01 % sehr gering. Allerdings gab es bei allen Indikatoren
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Abb. 69. Die Neuanlage von Weihern und Kleinstrukturen ist eine wichtige Massnahme zur Férderung
der Amphibien, besonders der seltenen Arten, in den IANB-Objekten (Foto: Beratungsstelle IANB).

eine Dynamik von Zunahmen und Abnahmen. Sehr geringe Veranderungen gab es bei den
Infrastrukturen. Eine einfache Interpretation der Veranderungen ist nicht mdglich, daftr
sind die Lebensraume der Amphibienlaichgebiete zu unterschiedlich. Es konnte kein Zu-
sammenhang zwischen den Populationsverdnderungen und den Verdnderungen aus Luft-
bildern gefunden werden (Cruickshank et al. 2020). Daflir ist die Rasterzellen-Interpretation
zu grob und wichtige Lebensraume wie etwa kleine Wasserflachen unter Vegetation sind in
Luftbildern nicht sichtbar. Daher wird in der Dritterhebung der WBS auf die Luftbildinterpre-
tation der Amphibienlaichgebiete verzichtet und stattdessen eine terrestrische Kartierung
der Amphibienlaichgebiete erfolgen.

3.5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit Amphibienlaichgebiete

Die Ergebnisse aus dem Monitoring der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung

ergeben ein gemischtes Bild. Positiv sind:

e Kein weiterer Verlust an Vorkommen von Amphibienarten zwischen der Erst- und Zwei-
terhebung.

e Kein Rickgang der mittleren Zahl der Arten, der Zahl der typischen Arten der tempora-
ren Gewasser und Zahl gefahrdeter Arten pro Objekt.

Es gab auch negative Aspekte:

e In Objekten mit Wasserfroschvorkommen war der Anteil von Objekten mit invasiven
Wasserfroschen sehr hoch (61.8 %).

e Bei vielen Arten war der Anteil der besiedelten Objekte mit Fortpflanzung tief.

e \Verluste vor allem bei gefahrdeten Arten gegentiber den in der Amphibienlaichgebiets-
verordnung (Datenstand Ende 1980er Jahre) aufgeflihrten Vorkommen immer noch hoch.

Einerseits scheint der wahrend Jahrzehnten festgestellte Riickgang der Amphibien also
weitgehend gestoppt. Dies ist erfolgreichen Schutzmassnahmen zu verdanken. Anderer-
seits ist gerade bei gefahrdeten Arten die Zahl der Vorkommen immer noch tief. Fiir eine
weitere Erholung der Amphibienvorkommen ist es wichtig, dass Massnahmen weiterge-
fihrt und verstarkt werden.
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4 Allgemeine Schlussfolgerungen

Mit der Wirkungskontrolle Biotopschutz SchweizWBS hat die Schweiz im Biodiversitatsmo-
nitoring eine Vorreiterrolle inne, denn gezielte Monitoringprogramme, die die Wirksamkeit
von Schutzgebieten im Hinblick auf ihren Erfolg untersuchen, sind weltweit selten (Li et al.
2024). Die Schweiz erfiillt somit ihre Verpflichtungen im Rahmen der nationaler Biodiversi-
tatsstrategie und reiht sich international in Bestrebungen zur Etablierung von Monitorings
in Naturschutzgebieten ein (Schweizerischer Bundesrat 2012; European Commission 2022).

Die WBS startete 2011, die Ersterhebung endete 2017, die Zweiterhebung 2023. Im vorlie-
genden Abschlussbericht konnen deshalb zum ersten Mal Entwicklungen von der Erst- zur
Zweiterhebung in allen Biotopen von nationaler Bedeutung basierend auf standardisierten
Erhebungen prasentiert werden.

Die Ergebnisse der WBS unterstreichen den hohen Biodiversitats-Wert der nationalen
Biotope, denn sie beherbergen einen hohen Anteil der in der Schweiz vorkommenden na-
turlichen oder naturnahen Lebensraume, viele davon gelten als gefahrdet. Auch die hohe
Anzahl an erfassten Gefasspflanzen- und Moosarten, darunter zahlreiche Lebensraum-ty-
pische und gefahrdete Arten verdeutlicht, dass mit den nationalen Inventaren wertvolle
Flachen geschuitzt werden.

Die Ergebnisse der WBS zeigen, dass es sowohl positive als auch negative Entwicklun-
gen in den nationalen Biotopen gibt. Die positiven Entwicklungen betreffen vorwiegend
die TWW und Amphibienlaichgebiete und widerspiegeln erfolgreiche Naturschutzmass-
nahmen der Kantone, NGOs und weiterer Akteure (z. B. Sicherstellung angepasster Bewirt-
schaftung, Neophytenbekampfung). Schweizweit scheinen auch die reduzierten atmospha-
rischen Nahrstoffeintrage Wirkung zu zeigen.

In den Amphibienlaichgebieten konnten die Riickgdnge von vielen Amphibienarten ge-
stoppt werden. Dies darf als grosser Erfolg gewertet werden nach den starken Riickgangen
der Amphibien, die im Bericht zur Ersterhebung der WBS und in der Roten Liste der Am-
phibienarten (Schmidt und Zumbach 2005) dokumentiert wurden. Vor allem der verstarkte
Bau von neuen Weihern in einigen Kantonen dirfte zu diesem Erfolg beigetragen haben.
Wichtig ist nun, dass die Massnahmen zur Pflege, Unterhalt und Aufwertung sowie die
die Neuschaffung von Amphibienlaichgebieten weitergefiihrt werden, um eine dauerhafte
Trendumkehr zu bewirken und den Ausgleich der hohen Verluste zu ermaoglichen.

Die festgestellten negativen Entwicklungen in den Hoch- und Flachmooren sind mitun-
ter seit Jahrzehnten bekannt, konnten aber bislang noch nicht behoben werden. Beispiels-
weise konnte die Austrocknung der Moore nicht gestoppt werden, was zu qualitativen und
quantitativen Einbussen bei den Mooren flihrte. Angesichts der Klimaerwarmung sind wei-
tere Renaturierungen zur Widerherstellungen des natirlichen Wasserhaushalts zentral, um
langfristig die Austrocknung der Moore zu stoppen. Weiterhin sollte in Mooren vermehrt
auf das hydrologische Einzugsgebiet geachtet und dortige Beeintrachtigungen der Wasser-
versorgung von Mooren identifiziert und behoben werden.

In Auen wurden qualitative und quantitative Verschlechterungen bzw. unbefriedigende
Zustande festgestellt. Bei Auenrevitalisierung sollte neben der Wiederherstellung der na-
tirlichen Dynamik, vor allem auf die Wiederherstellung der hydrologischen Verhéltnisse
fokussiert werden.

In allen Biotopen gab es insgesamt nur geringe Zunahmen von Infrastrukturen wie
Strassen und Wege oder Gebaude. Neue Infrastrukturen in den Biotopen von nationaler Be-
deutung sind grundsatzlich nicht mit den Schutzzielen vereinbar, so dass auch eine geringe
Zunahme von Infrastrukturen problematisch sein kann. Auch ausserhalb der Biotope kon-
nen neue Infrastrukturen die Schutzziele beeintrachtigen. Zum Beispiel kbnnen Strassen im
hydrologischen Einzugsgebiet der Moore ihre Wasserversorgung beeinflussen.

Die negativen Entwicklungen verdeutlichen weiterhin dringenden Massnahmenbedarf,
die positiven Entwicklungen zeigen, dass sich Massnahmen wie Weiherbau oder Renatu-
rierungen von Lebensraumen lohnen. Um die Biotope von nationaler Bedeutung mit ihrem
grossen Schatz an seltenen und gefahrdeten Arten langfristig zu erhalten, miissen einer-
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seits die bereits ergriffenen Massnahmen aufrechterhalten werden, andererseits sind zu-
satzliche Anstrengungen nétig, um die aufgezeigten negativen Trends zu brechen.

Die Ergebnisse dieses Berichts zeigen, wie wichtig es ist, reprasentative, gut replizierte
und standardisierte Daten zu sammeln, um die Entwicklung in den Biotopen von natio-
naler Bedeutung objektiv zu beurteilen. Der Datensatz erlaubt es, bereits innerhalb eines
relativ kurzen Zeitraums von rund sechs Jahren signifikante und naturschutzfachlich re-
levante Trends zu erkennen. Je langer die Daten der WBS erhoben werden, je langer also
die Zeitreihe fortgefiihrt wird, umso klarer kann zwischen kurzfristigen Veranderungen
und langfristigen Trends unterschieden werden. In diesem Zusammenhang sind auch die
beiden Partnerprogramme «Biodiversitatsmonitoring Schweiz BDM» und das Monitoring-
programm «Arten und Lebensraume Landwirtschaft ALLEMA» von grosser Bedeutung.
Vergleichende Analysen der Entwicklung und des Zustands der Biodiversitat und der Le-
bensraumaqualitat zwischen den drei Programmen werden an Bedeutung gewinnen, da sie
ermoglichen die Wirkung von Massnahmen zu untersuchen. Beispielsweise werden unter-
schiedliche Grasland-Lebensrdume durch Vegetationserhebungen der drei Programmen
abgedeckt. Dies ermoglicht einerseits den Vergleich von geschiitzten und ungeschiitzten
Flachen und andererseits den Vergleich zwischen verschiedenen Massnahmen in geschitz-
ten Flachen und der Normallandschaft, die der Forderung der Biodiversitat dienen (z.B.
Biodiversitatsforderflachen). Aktuell sind Aussagen zur Wirksamkeit von Massnahmen be-
treffend Schutz, Pflege/Unterhalt oder der Bewirtschaftung in den Biotopen von nationaler
Bedeutung und deren Auswirkungen auf die Biodiversitat allerdings nur beschrankt mog-
lich, da schweizweit einheitliche und konsistent erhobene, georeferenzierte Informationen
zur Bewirtschaftung und zu durchgefiihrten Massnahmen zum Schutz und zur Pflege von
Biotopen fehlen. Diese waren jedoch essenziell, um Synergien zwischen den drei Program-
men voll auszuschdpfen und so Politik, Kantone und Offentlichkeit umfassend und objektiv
Uber Biodiversitatstrends in der Schweiz informieren zu kénnen.
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Tab. 72. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl
neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz von
Rasterzellen mit Strassen und Wegen bzw. mit Gebauden in den TWW-Objekten in den Héhenstufen

zwischen Erst- und Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m

Anzahl Objekte 909 1343 680
Flache [hal] 3030 10620 9484
Rasterzellen 27063 81067 64 395
Veranderung Strasse und Wege [Rasterzellen] Zunahme 27 53.2 44.6
Abnahme -14.5 -10 -13

Bilanz 12,5 43.2 31.6

Veranderung Gebaude [Rasterzellen] Zunahme 5 3.7 1
Abnahme -2.5 -3.3 -1.4

Bilanz 24 0.4 -0.4

Verénderung Strassen und Wege [%] Zunahme 0.1 0.07 0.07
Abnahme -0.05 -0.01 -0.02

Bilanz 0.05 0.05 0.05

Veranderung Gebaude [%] Zunahme 0.02 0 0
Abnahme  -0.01 0 0

Bilanz 0.01 0 0

Tab. 73. Zustand der Gehdlzdeckung, des offenen Bodens und des offenen Wassers in Hektaren und
Anteilen an der Biotopflache in Prozent in den Flachmooren und den Hohenstufen zum Zeitpunkt

der Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 379 586 370
Flache [ha] 4470 12542 4982
Rasterzellen 29754 89858 39397
Geholzdeckung [ha] 549 1475 213
Offener Boden [ha] 28 206 157
Offenes Wasser [hal 332 152 149
Geholzdeckung [%] 12.27 11.76 4.28
Offener Boden [%] 0.62 1.64 3.15
Offenes Wasser [%] 743 1.22 2.99
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Tab. 74. Anzahl betroffener Rasterzellen von Strassen und Wegen sowie Gebauden und deren Anteil
in Prozent an der Gesamtzahl in Flachmooren und den Héhenstufen zum Zeitpunkt der Zweiterhe-
bung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 379 586 370
Flache [hal] 4470 12542 4982
Rasterzellen 29754 89858 39397
Strassen und Wege [Rasterzellen] 2494 6154 1248
Gebaude [Rasterzellen] 212 937 143
Strassen und Wege [%] 8.38 6.85 3.17
Gebaude [%] 0.71 1.04 0.36

Tab. 75. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl

neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz von
Rasterzellen mit Strassen und Wegen bzw. mit Gebauden in den Flachmooren in den Hohenstufen

zwischen Erst- und Zweiterhebung.

<800 m 800 -1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 363 530 278
Flache [hal] 4385 12089 4264
Rasterzellen 29108 86108 33601
Verédnderung Strasse und Wege Zunahme 171 42.5 9.6
[Rasterzellen] Abnahme -4.1 8.1 -1.3
Bilanz 13.0 34.4 8.3
Veranderung Gebaude [Rasterzellen] Zunahme 0.0 0.2 0.0
Abnahme 0.0 0.0 0.0
Bilanz 0.0 0.2 0.0
Veranderung Strassen und Wege [%] Zunahme 0.06 % 0.05% 0.03%
Abnahme -0.01% -0.01% 0.00%
Bilanz 0.04 % 0.04 % 0.02 %
Veranderung Gebaude [%] Zunahme 0.00 % 0.00% 0.00%
Abnahme 0.00% 0.00 % 0.00 %
Bilanz 0.00 % 0.00 % 0.00 %

Tab. 76. Anzahl betroffener Rasterzellen von Strassen und Wegen sowie Gebauden und deren Anteil
in Prozent an der Gesamtzahl in Hochmooren (Priméar- und Sekundarflachen) und den Héhenstufen
zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 61 385 104
Flache [hal] 81 1312 172
Rasterzellen 834 11050 2020
Strassen und Wege [Rasterzellen] 23 325 50
Gebéaude [Rasterzellen] 1 75 2
Strassen und Wege [%] 2.76 2.94 2.48
Gebaude [%] 0.12 0.68 0.10
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Tab. 77. Anzahl und Anteile der Rasterzellen (an der Gesamtzahl) der jahrlichen Zunahmen (Anzahl

neu besetzte Rasterzellen), Abnahmen (Anzahl nicht mehr besetzte Rasterzellen) und die Bilanz von
Rasterzellen mit Strassen und Wegen bzw. mit Gebduden in den Hochmooren (Primar- und Sekun-

darflachen) in den Hohenstufen zwischen Erst- und Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 61 379 103
Flache [hal] 81 1308 171
Rasterzellen 834 10982 2010
Veranderung Strasse und Wege Zunahme 0.3 1.6 0.2
[Rasterzellen] Abnahme -0.2 -17 0.0
Bilanz 0.2 -0.1 0.2
Veréanderung Gebaude [Rasterzellen] Zunahme 0.0 0.0 0.0
Abnahme 0.0 0.0 0.0
Bilanz 0.0 0.0 0.0
Veranderung Strassen und Wege [%] Zunahme 0.04 % 0.01% 0.01%
Abnahme -0.02% -0.02% 0.00%
Bilanz 0.02 % 0.00 % 0.01%
Veranderung Gebaude [%] Zunahme 0.00 % 0.00% 0.00 %
Abnahme 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Bilanz 0.00 % 0.00 % 0.00 %

Tab. 78. Zustand der Gehdlzdeckung, des offenen Bodens und des offenen Wassers in Hektaren und
Anteile an der Biotopflache in Prozent in den Hochmooren (Priméar- und Sekundarflachen) und den
Hohenstufen zum Zeitpunkt der Zweiterhebung.

<800 m 800-1600 m >1600 m
Anzahl Objekte 61 385 104
Flache [ha] 81 1312 172
Rasterzellen 834 11 050 2020
Geholzdeckung [ha] 22 510 41
Offener Boden [hal 0 9 2
Offenes Wasser [ha] 2 17 5
Geholzdeckung [%] 2748 38.88 24.09
Offener Boden [%] 0.58 0.70 1.1
Offenes Wasser [%] 2.91 1.30 2.97
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Abb. 70. Orthobilder des Gletschervorfelds Vadrec da la Bondasca (Objekt 1044) zum Zeitpunkt der
Ersterhebung 2011 und nach dem Bergsturz am Pizzo Cengalo am 23.8.2017 zum Zeitpunkt der Zwei-
terhebung 2019.

Tab. 79. Prozentuale Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung
der Flussauen im Mittelland (n=53). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen For-
mationen, welche nicht geandert haben. Die librigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenanteile
der Ubergange zu anderen Formationen. Die letzte Spalte enthilt die Anteile der Formationen der
Ersterhebung. Die letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

Wiilder ausserhalb
Bauten, kiinstliche
Total Ersterhebung

Wasser/Vegetations-
Vegetation

lose Aue
Geholzfreie Aue
Weichholzaue
Hartholzaue
Nichtauengebiet

Ersterhebung

Wasser/Vegetationslose Aue 20.3% 0.6% 02% 03% 00% 00% 0.0% |21.4%
Gehdlzfreie Aue 06% 61% 03% 03% 00% 00% 00% | 723%
Weichholzaue 02% 05% 41% 01% 00% 0.0% 0.0% | 5.0%
Hartholzaue 09% 07% 02% 397% 07% 01% 01% |42.2%
Wilder ausserhalb 03% 02% 02% 04% 89% 01% 01% |10.2%
Nichtauengebiet 01% 01% 00% 01% 02% MN8% 0.0% |124%
00% 00% 00% 00% 01% 00% 15% | 1.6%

Total Zweiterhebung 224% 81% 5.0% 409% 10.0% 12.0% 1.6%

o
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Tab. 80. Prozentuale Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung
der Flussauen in den Zentralalpen (n=6). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen
Formationen, welche nicht gedndert haben. Die tUbrigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenan-
teile der Ubergédnge zu anderen Formationen. Die letzte Spalte enthélt die Anteile der Formationen
der Ersterhebung. Die letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

P =]
£ = 2 S
£ = £ - EE S
| < s o 2 e B £
o 2 g S & > S = 2
2 o 2 ° S < ® == 1]
508 £ 8 § i
2z IS 3 = g Bl =
= o S = = = = @2 °
Ersterhebung =
Wasser/Vegetationslose Aue 233% 06% 12% 00% 01% 01% 02% |255%
Geholzfreie Aue 1.0% 06% 18% 00% 00% 00% 02% | 3.7%
Weichholzaue 14% 0.6% 213% 01% 06% 02% 02% |245%
Hartholzaue 04% 02% 02% 10.0% 01% 00% 0.0% |10.9%
Walder ausserhalb 04% 02% 10% 02% 65% 05% 01% | 89%
Nichtauengebiet 05% 0.0% 02% 02% 38% 182% 0.2% |23.0%
Bauten, kiinstliche Vegetation 09% 00% 01% 00% 01% 00% 23% | 35%
Total Zweiterhebung 28.0% 22% 258% 105% 11.3% 19.0% 3.3%

Tab. 81. Prozentuale Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung
der Flussauen der Alpenstidseite (n=21). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen
Formationen, welche nicht geandert haben. Die Ubrigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenan-
teile der Ubergange zu anderen Formationen. Die letzte Spalte enthélt die Anteile der Formationen
der Ersterhebung. Die letzte Zeile enthéalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

) =]
5 = g 5
£ g £ 8 s 3
2. | 8 E g = s 25 IR
= = N = —_— [ = = = I.E
2< = 5 2 3 £ S 3z -
gg L8 = E | § 5 =z [E
Ersterhebung =2 < = = = = @ = 2
Wasser/Vegetationslose Aue 06% 20% 02% 00% 01% 00% 04% | 33%
Geholzfreie Aue 04% 16% 23% 04% 00% 01% 0.0% | 48%
Weichholzaue 1.0% 03% 226% 01% 05% 00% 00% |245%
Hartholzaue 05% 02% 02% 431% 06% 01% 0.0% |44.8%
Wilder ausserhalb 01% 01% 03% 05% 74% 02% 01% | 87%
Nichtauengebiet 01% 00% 01% 00% 02% 1M7% 0.0% |121%
Bauten, kiinstliche Vegetation 00% 00% 00% 00% 01% 00% 15% | 1.6%
Total Zweiterhebung 28% 42% 257% 442% 89% 122% 21%
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Tab. 82. Prozentuale Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung
der montanen Flussauen (n=70). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen Forma-
tionen, welche nicht gedndert haben. Die Gibrigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenanteile
der Ubergange zu anderen Formationen. Die letzte Spalte enthalt die Anteile der Formationen der
Ersterhebung. Die letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

Wasser/Vegetations-
Wailder ausserhalb
Bauten, kiinstliche
Vegetation

Total Ersterhebung

lose Aue
Nichtauengebiet

Geholzfreie Aue
Weichholzaue
Hartholzaue

Ersterhebung

N

Wasser/Vegetationslose Aue 229% 15% 18% 03% 01% 02% 0.0% |26.8%
Geholzfreie Aue 1.0% 1.9% 1.3% 01% 00% 00% 00% | 44%
Weichholzaue 1.8% 04% 19.1% 02% 02% 01% 00% |21.8%
Hartholzaue 04% 01% 02% 20.0% 04% 0.0% 0.0% |21.3%
Wilder ausserhalb 02% 01% 04% 03% 91% 03% 0.1% |105%
Nichtauengebiet 04% 01% 02% 00% 03% 132% 0.0% |14.2%
01% 0.0% 00% 00% 01% 00% 09% | 1.1%

Total Zweiterhebung 26.7% 41% 229% 209% 10.2% 139% 1.1%

Tab. 83. Prozentuale Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung
der subalpinen Flussauen (n=26). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen Forma-
tionen, welche nicht gedndert haben. Die librigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenanteile
der Ubergange zu anderen Formationen. Die letzte Spalte enthalt die Anteile der Formationen der
Ersterhebung. Die letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

Wilder ausserhalb
Bauten, kiinstliche
Total Ersterhebung

Wasser/Vegetations-
Vegetation

lose Aue
Nichtauengebiet

Geholzfreie Aue
Weichholzaue
Hartholzaue

Ersterhebung

Wasser/Vegetationslose Aue 239% 09% 05% 00% 04% 01% 01% |259%
Geholzfreie Aue 4% 77% 10% 01% 01% 02% 01% | 10.6%
Weichholzaue 1.2% 03% 14.2% 00% 04% 01% 01% |16.3%
Hartholzaue 03% 00% 01% 53% 02% 00% 0.0% |59%
Wiilder ausserhalb 1% 03% 04% 02% 219% 04% 04% |24.7%
Nichtauengebiet 04% 00% 01% 00% 07% 139% 0.0% |15.1%
Bauten, kiinstliche Vegetation 00% 00% 00% 00% 01% 00% 14% | 1.6%
Total Zweiterhebung 282% 94% 163% 57% 23.7% 147% 21%

w
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Tab. 84. Prozentuale Veranderungen der Formationen zwischen Ersterhebung und Zweiterhebung
der Deltas (n=17). Die grauen Zellen sind die Flachenanteile der jeweiligen Formationen, welche
nicht gedndert haben. Die (ibrigen Zellen enthalten die jeweiligen Flachenanteile der Ubergange zu
anderen Formationen. Die letzte Spalte enthélt die Anteile der Formationen der Ersterhebung. Die

letzte Zeile enthalt die Anteile der Formationen der Zweiterhebung.

Zweiterhebung

Wasser/Vegetations-

lose Aue

Ersterhebung
Wasser/Vegetationslose Aue 18.2 %
Geholzfreie Aue 0.8%
Weichholzaue 0.4%
Hartholzaue 0.2%
Wialder ausserhalb 0.0%

Gehdlzfreie Aue

Weichholzaue
Hartholzaue

Wilder ausserhalb

Nichtauengebiet

Bauten, kiinstliche

Vegetation

Nichtauengebiet 0.0%
Bauten, kiinstliche Vegetation 0.1%

Total Zweiterhebung 19.7%

09% 03% 01% 00% 00% 0.0%
21.2% 24% 11% 0.0% 0.0% 0.0%
03% 103% 00% 00% 0.0% 0.0%
09% 02% 306% 03% 00% 0.0%
01% 01% 03% 78% 00% 0.0%
0.0% 00% 00% 00% 15% 0.0%
01% 00% 00% 01% 00% 1.6%
234% 133% 321% 83% 16% 1.6%

Total Ersterhebung

19.5%
25.6 %
11.0%
32.1%
8.4%
1.5%
1.8%
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Anhang 2

WBS-Ziellebensrdume

Tab. 85. Definition der WBS-Ziellebensraume. Codes und Namen der Lebensraume gemass Delarze
et al. (2015), ausser Arrhenatheretum salvietosum (4.5.1.3. gemass TypoCH, www.infoflora.ch).

Bio- Code Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Lebensraum WBS
toptyp
2.1.1. Sphagno-Utricularion Moortliimpelgesellschaft Hochmoor
© 2.2.4. Caricion lasiocarpae Ubergangsmoor Hochmoor
o
g 2.4.1. Sphagnion magellanici  Offene Hochmoore Hochmoor
S 6.5.1. Betulion pubescentis HochmoorBirkenwald Hochmoor
o
T 6.5.2. Ledo-Pinion Hochmoor-Bergfohrenwald Hochmoor
6.5.3.  Sphagno-Piceetum Hochmoor-Fichtenwald Hochmoor
1.3.2. Cratoneurion Kalkreiche Quellflur Flachmoor/Basisches
Kleinseggenried
1.3.3. Cardamino-Montion Kalkarme Quellflur Flachmoor/Saures
Kleinseggenried
2.1.2.1  Phragmition Stillwasser-Rohricht Flachmoor/Rohricht
2.1.2.2 Phalaridion Flussufer- und Landrohricht Flachmoor/Réhricht
2.2.1.1  Magnocaricion Grossseggenried Flachmoor/Grossseggenbestande
o 2.2.1.2 Cladietum Schneidbinsenried Flachmoor/Grossseggenbestande
g 2.2.2.  Caricion fuscae Kalkarmes Kleinseggenried Flachmoor/Saures
g Kleinseggenried
'Ecg 2.2.3.  Caricion davallianae Kalkreiches Kleinseggenried Flachmoor/Basisches
o Kleinseggenried
2.2.,5.  Caricion bicolori-atrofu- Schwemmufervegetation alpi- Flachmoor/Basisches
scae ner Wildbache Kleinseggenried
2.3.1. Molinion Pfeifengraswiese Flachmoor/Feucht- und
Nasswiesen
2.3.2.  Calthion Nahrstoffreiche Feuchtwiese Flachmoor/Feucht- und
Nasswiesen
2.3.3. Filipendulion Feuchte Hochstaudenflur Flachmoor/Feucht- und
Nasswiesen
4.1.1. Alysso-Sedion Warmeliebende Kalkfels-Pio- TWW/Steppenrasen
nierflur
4.1.2. Drabo-Seslerion Kalkfels-Pionierflur des Ge- TWW/Kalkreiche
birges Gebirgsmagerrasen
4.1.3. Sedo-Veronicion Warmeliebende Silikatfels-Pio- TWW)/Steppenrasen
nierflur
4.1.4. Sedo-Scleranthion Silikatfels-Pionierflur des Ge- TWW/Steppenrasen
birges
< 4.2.1.1 Stipo-Poion Inneralpine Felsensteppe TWW/Steppenrasen
E 4.2.1.2 Cirsio-Brachypodion Kontinentaler Halbtrocken- TWW/Steppenrasen
rasen
4.2.2. Xerobromion MitteleuropaischerTrocken- TWW/Trockenrasen
rasen
4.2.3. Diplachnion InsubrischerTrockenrasen TWW/Trockenrasen
4.2.4. Mesobromion Mitteleuropaischer Halbtro- TWW/Trockenrasen

4.3.1. Seslerion

156

ckenrasen
Blaugrashalde

TWW/Kalkreiche
Gebirgsmagerrasen


http://www.infoflora.ch

Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz

Fortsetzung Tab. 85.

toptyp

Code

Wissenschaftlicher Name

WSL Berichte Heft 174 (2025)

Deutscher Name

Lebensraum WBS

4.3.2. Caricion firmae Polsterseggenrasen TWW/Kalkreiche
Gebirgsmagerrasen
4.3.3.  Caricion ferrugineae Rostseggenhalde TWW/Kalkreiche
Gebirgsmagerrasen
4.3.4. Elynion Windkantenrasen TWW/Kalkarme
Gebirgsmagerrasen
4.3.5. Nardion Borstgrasrasen TWW/Kalkarme
Gebirgsmagerrasen
g 4.3.6. Festucion variae Buntschwingelhalde TWW/Kalkarme
= Gebirgsmagerrasen
4.3.7. Caricion curvulae Krummseggenrasen TWW/Kalkarme
Gebirgsmagerrasen
4.5.1.3 Arrhenatheretum salvie- Talfettwiese trockener Boden TWW/Trockenrasen
tosum
4.6.1. Convolvulo-Agropyrion  Queckenbrache TWW/Steppenrasen
5.1.1. Geranion sanguinei Trockenwarmer Krautsaum TWW/Krautsaume
5.1.2. Trifolion medii Mesophiler Krautsaum TWW/Krautsaume
1.1.1. Charion Armleuchteralgengesellschaft ~ Aue/Gewasser
1.1.2. Potamion Laichkrautgesellschaft Aue/Gewasser
1.1.3. Lemnion Wasserlinsengesellschaft Aue/Gewasser
1.1.4. Nymphaeion Schwimmblattgesellschaft Aue/Gewasser
1.2.1. Ranunculion fluitantis Brachsmen- und Barbenregion Aue/Gewasser
1.2.2. Fontinalidion antipyreticaeAschenregion Aue/Gewasser
2.1.2.1. Phragmition Stillwasser-Réhricht Aue/Rohricht
2.1.2.2. Phalaridion Flussufer- und Landrohricht Aue/Rohricht
2.1.3. Littorellion Strandlingsgesellschaft Aue/Pinonierfluren und
Alluvionen
2.1.4. Glycerio-Sparganion Bachrohricht Aue/Rohricht
2.2.5.  Caricion bicolori-atrofu- Schwemmufervegetation alpi-  Aue/Alpine Schwemmufer
scae ner Wildbache
2.5.1. Nanocyperion Einjahrige Schlammflur Aue/Pinonierfluren und
Alluvionen
S 25.2. Bidention Mehrjahrige Schlammflur Aue/Pinonierfluren und
2 Alluvionen
3.2.1.1. Epilobion fleischeri Alluvion mit krautiger Pionier-  Aue/Pinonierfluren und
vegetation Alluvionen
3.3.1.4. Petasition paradoxi Feinerdenreiche Kalkschuttflur ~ Aue/Pinonierfluren und
Alluvionen
5.1.3. Convolvulion Feuchtwarmer Krautsaum Aue/Nahrstoffreiche Krautsaume
5.1.4. Petasition officinalis Feuchter Krautsaum Aue/Nahrstoffreiche Krautsaume
5.1.5.  Aegopodion + Alliarion  Nahrstoffreicher Krautsaum Aue/Nahrstoffreiche Krautsaume
5.2.4.  Adenostylion Hochstaudenflur des Gebirges  Aue/Nahrstoffreiche Krautsaume
5.3.6.  Salicion elaeagni Auen-Weidengeblsch Aue/Weidengeblisch
5.3.7 Salicion cinereae Moor-Weidengeblisch Aue/Weidengeblisch
5.3.8.  Salicenion waldsteinianae Gebirgs-Weidengeblisch Aue/Weidengeblisch
6.1.1. Alnion glutinosae Erlenbruchwald Aue/Weichholzauenwald
6.1.2. Salicion albae Weichholz-Auenwald Aue/Weichholzauenwald
6.1.3. Alnion incanae Grauerlen-Auenwald Aue/Weichholzauenwald
6.1.4. Fraxinion Hartholz-Auenwald Aue/Hartholzauenwald
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Tab. 106. Ubersicht (iber das Ausmass der Veranderung der Anteile an biotopspezifischen Lebens-
raumspezialisten, gefahrdeten Arten, und invasiven Neophyten an der Gesamtartenzahl sowie
der Anteil der Deckung von invasiven Neophyten an der Gesamtdeckung der Gefasspflanzen und
der Deckung von Torfmoosen an der Gesamtdeckung von Moosen in den Biotopen von nationaler
Bedeutung fiir die ganze Schweiz, in den biogeographischen Regionen und in drei Hohenstufen.
N Objekte: Anzahl Objekte; N Plots: Anzahl Plots. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede
zwischen der Erst- und Zweiterhebung (.: p <0.1; *: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001; gepaarter
t-Test unter Beriicksichtigung des Stichprobendesigns). Die mittleren Differenzen und Signifikanz-
niveaus sind nur bei mehr als fiinf Objekten dargestellt.

203

c E F Mittlerer Anteil % . . % Mittlerer Anteil E Mittlerer Anteil § Mittlerer Anteil E
o . v ° ~ Mittlerer Anteil . . ~ 3 . ~ Deckung Torfmoose x
a0 Biotoptyp 3 = Lebensraum- £ " = invasiver & Deckunginvasiver & £
& ° z spezialisten ® geféhrderter Arten o Neophyten o Neophyten o " Gesamtdeckung )
z » “w @ @ der Moose @
Auen 124 2042 [ ** **
Alpine Schwemmfluren 14 213 (]
5 Flussauen/Deltas 100 1680 0 *x |
g Seeauen 10 149 —1 | 3
3 Flachmoore 86 665 ] **
Hochmoore 59 428 | O
TWW 441 2149 ! ** *
Auen 3 32
Alpine Schwemmfluren 0 0
© Flussauen/Deltas 3 32
H Seeauen 0 0
- Flachmoore 7 62 [} ]
Hochmoore 14 119 i} O —3
TWW 81 391 1 |
Auen 42 680 [ * {
- Alpine Schwemmfluren 0 0
5 Flussauen/Deltas 34 560 0 | | * |
T Seeauen 8 120 | * a * —3
g Flachmoore 19 153 { |
Hochmoore 8 65 — * u | 0
TWW 54 257 * 1 ** ] **
2 Auen 34 498 F i 1
c Alpine Schwemmfluren 4 80
= Flussauen/Deltas 28 389 | i | 1
° Seeauen 2 29
£ Flachmoore 36 271 [} o
8 Hochmoore 25 170 - ] ]
< TWww 95 450 i : !
Auen 9 134 [ 1 {
P Alpine Schwemmfluren 0 0
e Flussauen/Deltas 9 134 — | { {
2 s Seeauen 0 0
2 £ Flachmoore 5 35 | i | [}
& Hochmoore 1 4
TWW 64 320 - 1
Auen 25 388 I
S Alpine Schwemmfluren 10 133 i} ]
2 2 Flussauen/Deltas 15 255 ] I ]
2w Seeauen 0 0
8 € Flachmoore 15 117 [} * a o
& Hochmoore 8 48 — *k i | — *
WW 108 508 { 1 *
Auen 17 310 [ i
Alpine Schwemmfluren 0 0
g Flussauen/Deltas 17 310 — i ] i
: Seeauen 0 0
Flachmoore 4 27
& Hochmoore 3 22
< TWW 42 223 i | . | *
Auen 77 1331 [F ** | i ** i
o E Alpine Schwemmfluren 0 0
§ Flussauen/Deltas 67 1185 [l . [ | ** |
' Seeauen 10 146 | * i —
F °E Flachmoore 27 204 I i |
T S Hochmoore 8 69 [ | |
WW 116 491 || 1 ! *
Auen 32 382 I i ]
] °E Alpine Schwemmfluren 0 0
s 3 Flussauen/Deltas 32 382 I i ]
N Seeauen 1 3
£ E  Flachmoore 41 293 O *x {
T § Hochmoore 38 273 1 | —
TWW 222 859 i . **
g Auen 24 326 [ | * *
] S Alpine Schwemmfluren 14 213 3 E
S g Flussauen/Deltas 10 113 | | *
g ¢ Seeauen 0 0
5 g Flachmoore 25 168 i a
T @ Hochmoore 14 86 ] a O
- Tww 186 799 1 ]
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Tab. 107. Ubersicht iiber das Ausmass der Veranderung der mittleren Zeigerwerte (Nahrstoffzahl,
Lichtzahl, Feuchtezahl, Temperaturzahl) und der Auendynamik in den Biotopen von nationaler Be-
deutung flir die ganze Schweiz, in den biogeographischen Regionen und in drei Hohenstufen. N
Objekte: Anzahl Objekte; N Plots: Anzahl Plots. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwi-
schen der Erst- und Zweiterhebung (.: p <0.1; *: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001; gepaarter t-Test
unter Berlcksichtigung des Stichprobendesigns). Die mittleren Differenzen und Signifikanzniveaus
sind nur bei mehr als funf Objekte dargestellt.
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Tab. 108. Ubersicht tiber das Ausmass der Verdanderung der Art-basierten Indikatoren (Anteil an
biotopspezifischen Lebensraumspezialisten, gefahrdeten Arten, an invasiven Neophyten, Anteil der
Deckung von invasiven Neophyten und der Deckung vonTorfmoosen an der Gesamtdeckung von
Moosen) in den Lebensraumen der Biotope von nationaler Bedeutung fiir die ganze Schweiz. N
Objekte: Anzahl Objekte; N Plots: Anzahl Plots. Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwi-
schen der Erst- und Zweiterhebung (.: p <0.1; *: p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001; gepaarter t-Test
unter Berlcksichtigung des Stichprobendesigns). Die mittleren Differenzen und Signifikanzniveaus
sind nur bei mehr als flinf Objekte dargestellt.
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Tab. 109. Ubersicht iiber das Ausmass der Verdnderung der mittleren Zeigerwerte (Ndhrstoffzahl,
Lichtzahl, Feuchtezahl, Temperaturzahl) und der Auendynamik in den Lebensraumen der Biotope
von nationaler Bedeutung fiir die ganze Schweiz. N Objekte: Anzahl Objekte; N Plots: Anzahl Plots.
Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und Zweiterhebung (.: p <0.1;
*:p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001; gepaarter t-Test unter Berlicksichtigung des Stichprobende-
signs). Die mittleren Differenzen und Signifikanzniveaus sind nur bei mehr als flinf Objekte darge-

stellt.
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Tab. 110. Ausmass der Flachenveranderung der Lebensraumtypen in Biotopen von nationaler Be-
deutung flr die ganze Schweiz in Quadratkilometern. A N Objekte: Differenz Anzahl Objekte mit
Vorkommen des Lebensraums; A N Plots: Differenz Anzahl Plots mit Vorkommen des Lebensraums.
Sternchen bezeichnen signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und Zweiterhebung (.: p <0.1;
*:p <0.05; **: p <0.01; ***: p <0.001; gepaarter t-Test unter Berticksichtigung des Stichprobende-
signs).
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