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DIE RAUMLICHE SKALA

BEEINFLUSST DIE BIODIVERSITAT

Die raumliche Skala und die Art der betrachteten Daten sind entscheidend, um raumliche
Muster und Veranderungen der Biodiversitat zu beurteilen und die zugrundeliegenden
Prozesse zu identifizieren. Die nationalen Monitoringprogramme werden dieser Heraus-
forderung gerecht, indem sie die Biodiversitat auf unterschiedlichen Messnetzen betrach-
ten und/oder unterschiedliche Biodiversitatsindikatoren einander gegeniberstellen.

VON TOBIAS ROTH, ARIEL BERGAMINI, STEFFEN BOCH, FABIAN CAHENZLI UND MATTIA SCHMID

ie Artenvielfalt ist untrennbar mit der Grosse
der untersuchten Flache verbunden. Dieser Zusammenhang wur-
de bereits in den 1920er-Jahren mathematisch anhand der soge-
nannten Arten-Areal-Beziehung beschrieben. Besonders wichtig
wurden Arten-Areal-Beziehungen im Zusammenhang mit der In-
selbiogeografie, die in den 1960er-Jahren entwickelt wurde, und
spater bei der Festlegung von Schutzgebietssystemen.

Nahe verwandt mit Arten-Areal-Beziehungen sind die soge-
nannten Arten-Akkumulationskurven. In solchen Diagram-
men wird gezeigt, wie die Anzahl Arten steigt, wenn man
mehr Flachen untersucht. Zum Beispiel haben wir in Abbil-
dung 1a ein solches Diagramm fUr die Gefdsspflanzenarten ba-
sierend auf Daten aus dem Biodiversitatsmonitoring Schweiz
(BDM) erstellt. Jede untersuchte Untersuchungsflache ist 10 m?
gross. Eindricklich ist, dass erst nach 2000 Untersuchungsfla-
chen der Sattigungspunkt langsam erreicht wird. Dies unter-
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streicht die grosse Vielfalt an unterschiedlichen Pflanzenge-
sellschaften, die in der Schweiz vorhanden sind, und zeigt,
wie aufwandig eine vollstandige Erfassung wadre.

VIELFALTIGE SKALENEFFEKTE

Noch aufschlussreicher wird es, wenn man die Akkumula-
tionskurven getrennt fir Siedlungen, Landwirtschaftsflachen
(Grun- und Ackerland) und Wald betrachtet (Abb. 1b). Die drei
Kurven verlaufen nicht einfach parallel zueinander. Betrachtet
man die Anfangssteigungen, so fallt auf, dass die Kurve fir
Siedlungen zundchst steiler ansteigt als jene fUr Landwirt-
schaftsflachen und Wald, dann aber schneller abflacht. Die
Kurven kreuzen sich und veranschaulichen so einen Skalenef-
fekt: Ob Siedlungen im Vergleich zu Landwirtschaftsflachen
und Wald besonders artenreich erscheinen, hangt massgeb-
lich von der betrachteten rdumlichen Skala ab.

Im Wald ist lokal meist nur ein geringer lokaler Artenreichtum
vorhanden. Oder einfacher ausgedrickt: Auf kleinen Untersu-
chungsflachen findet maximal ein Baum Platz. Mit zunehmen-
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Abb. Ta und 1b: Zusammenhang zwischen der Anzahl Pflanzenarten und der Anzahl Untersuchungsflachen (je 10 m?)

des Biodiversitdtsmonitorings Schweiz BDM. FUr die linke Grafik wurden die 848 BDM-Untersuchungsflachen der Regionen
Jura, Mittelland und Alpennordflanke verwendet; die Kurve wurde bis 2000 Untersuchungsflachen extrapoliert. Rechts sind mit
denselben Daten die Zusammenhdnge fur die Landwirtschafts-, Siedlungs- und Waldflachen getrennt dargestellt. Grafik: BDM



250
200
1000

c
c ]

g 5 150
= &
= k)
I\ |
Z &
o
[a

5 100
500 e
<t

50

0 0
0 1000 2000 3000 0

Anzahl Untersuchungsflachen

der Zahl an Stichprobenflachen nimmt die Artenzahl aber stark
zu und Ubertrifft schliesslich diejenige der Siedlung deutlich.

Ahnliche Effekte lassen sich in den Biotopen von nationaler
Bedeutung beobachten (Abb. 2). Zum Beispiel sind die Arten-
zahlen der Auen auf 10 m? im Durchschnitt deutlich niedriger
als in den Trockenwiesen und -weiden oder in den Flach-
mooren (Bergamini et al. 2019). Da die Auen aber unterschied-
lichste Lebensraume umfassen, akkumulieren sich rasch viele
Arten, wenn mehrere Stichprobenflachen zusammen betrach-
tet werden. National betrachtet sind Auen nach den Trocken-
wiesen und -weiden der zweitartenreichste Biotoptyp.

Hochmoore sind wie erwartet unabhangig von der Zahl der
Stichprobenflachen sehr artenarm. Allerdings weisen sie eine
grosse Dichte an selten gewordenen Lebensraumspezialisten
bzw. Rote-Liste-Arten auf und Ubertreffen diesbezlglich zu-
nachst die deutlich artenreicheren Auen. Da die Akkumula-
tionskurve der Auen zwar langsamer ansteigt, aber auch spa-
ter abflacht als die der Hochmoore, wirden sich die Kurven
der Hochmoore und Auen bei ca. 700 akkumulierten Stichpro-
benflachen kreuzen: Lokal weisen die Hochmoore also mehr
Rote-Liste-Arten auf, regional oder national betrachtet sind
dagegen die Auen reicher an Rote-Liste-Arten.

AUCH ZEITLICHE TRENDS SIND SKALENABHANGIG

Skaleneffekte hangen nicht nur mit der rdumlichen Verbrei-
tung der Arten zusammen. Weniger bekannt ist, dass sich die
Artenvielfalt im Laufe der Zeit auf verschiedenen Skalen un-
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Abb. 2: Zusammenhang zwi-
schen der kumulativen Anzahl
der Gefdsspflanzenarten und
der Anzahl Untersuchungs-
flachen (je 10 m?) in den
Biotopen von nationaler
Bedeutung. Links die
Arten-Akkumulationskurven
basierend auf allen Gefdss-
pflanzenarten, rechts die
entsprechenden Kurven for
die potenziell gefahrdeten
(NT) und die gefahrdeten (VU,
EN, CR) Arten der Roten Liste
(gemass Bornand et al. 2016).
Grafik: WBS
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terschiedlich entwickeln kann, wie ein Blick auf die globalen
und lokalen Trends zeigt. Auf globaler und nationaler Ebene
gibt es keine Zweifel an den Entwicklungen: Forschende
schlagen regelmdssig Alarm, dass Tier- und Pflanzenarten mit
besorgniserregender Geschwindigkeit aussterben (IPBES 2019,
BAFU und InfoSpecies 2023). Doch lokal gesehen kann die Si-
tuation anders aussehen, was manchmal fur Verwirrungen
sorgt (Vaidyanathan 2021).

Eine Besonderheit des BDM, das haufige und mittelhdufige Ar-
ten erfassen kann, ist die Betrachtung der Artenvielfalt auf
unterschiedlichen rdumlichen Skalen. So werden Pflanzenauf-
nahmen sowohl im Messnetz «Landschaften» auf Untersu-
chungsflachen von 1 km? wie auch im Messnetz «Lebensrau-
me» auf kleineren Flachen von 10 m2 durchgefuhrt (Abb. 3;
vergl. HOTSPOT-Sonderheft BDM 2022). Die zeitlichen Trends
kénnen selbst zwischen diesen beiden Skalen voneinander
abweichen.

Aktuell ist dies zum Beispiel im Landwirtschaftsgebiet der Fall.
FUr die Analyse haben wir uns auf den Jura, das Mittelland
und die Alpennordflanke beschrankt und nur vergleichbare
Messflachen verwendet. Die Daten zeigen, dass auf den 1 km?
grossen Flachen (also auf Landschaftsebene) im betrachteten
Zeitraum der letzten 20 Jahre eine Zunahme der Pflanzen-
Artenvielfalt festzustellen ist. Lokal, also auf den kleineren
10 m? grossen Untersuchungsflachen, zeigt sich hingegen ein
leicht rUcklaufiger Trend. Diese Unterschiede konnten durch
verschiedene Faktoren beeinflusst werden. Eine mégliche
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Abb. 3: Das Messnetz «Landschaften» ermittelt die Entwicklung der Artenvielfalt innerhalb von grossen Fldachen, also von Landschaften.
Das Messnetz besteht aus knapp 500 Messflachen, die jeweils einen Quadratkilometer gross sind. Auf einem Transekt (rote Linie)

werden Gefasspflanzen (seit 2001) und Tagfalter (seit 2003) erfasst. Die Brutvogel (seit 2001) werden méglichst flachendeckend erhoben.
[llustration: ikonaut
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