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Editorial Biodiversität messen

Wie schwierig es ist, die biologische Viel-
falt zu messen, zeigte sich im Internatio
nalen Jahr der Biodiversität 2010: Da galt 
es zu prüfen, ob sich der Verlust der Biodi-
versität mindestens verlangsamt hatte. 
Doch die Suche nach geeigneten Mess-
grössen gestaltete sich als äusserst schwie
rig. Es gelang nicht, ein befriedigendes Set 
von Indikatoren zu schaffen, das alle 
Länder hätten anwenden können. In der 
Schweiz trugen rund 80 Wissenschaft
lerinnen und Wissenschaftler unter der 
Federführung des Forum Biodiversität in 
einem aufwändigen Indizienprozess die 
besten verfügbaren Daten über die Ent
wicklung von Populationen, die Verbrei-
tung von Arten und die Fläche und Quali
tät von Lebensräumen zusammen. Dabei 
zeigte sich: Obwohl noch grosse Lücken 
bestehen, sind wir bezüglich Biodiver-
sitätsdaten in der Schweiz im Vergleich zu 
anderen Ländern in einer komfortablen 
Situation. Dies ist einerseits den Arten-
kennern zu verdanken, die meist ehren
amtlich den Datenzentren ihre Funde 
melden. Andererseits verfügt die Schweiz 
über zahlreiche Monitoringprogramme, 
die direkt oder indirekt biologische Viel-
falt messen und statistisch gesicherte 
Aussagen erlauben. Dennoch bleibt ein 
gewisses Unbehagen.  Könnte es nicht 
sein, dass wir trotz all der erfassten Daten 
wichtige Entwicklungen der Biodiversität 
übersehen? Messen wir tatsächlich das, 
was relevant ist? Es ist deshalb wichtig, 
Monitoringprogramme von Zeit zu Zeit zu 
überprüfen und wo nötig auf Basis neuer 
wissenschaftlicher Erkenntnisse zu er
gänzen und weiterzuentwickeln. Zurzeit 
erarbeitet das BAFU ein integrales Über-
wachungssystem, das alle Programme 
unter einem Dach vereint und bestehende 
Lücken schliesst. Die Schweiz ist auf 
gutem Weg – zumindest was die Überwa-
chung ihrer Biodiversität betrifft.

Dr. Daniela Pauli 
Geschäftsleiterin Forum Biodiversität 
daniela.pauli@scnat.ch
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In der Schweiz wohnten Ende 2012 ziem-
lich genau 8 036 900 Menschen; davon wa-
ren 49,4% Männer, 35,5% waren zwischen 
40 und 64 Jahre alt und 7,9% geschieden. 
Es gibt vier Landessprachen, doch ein Teil 
der zugewanderten Bevölkerungsgruppen 
spricht nach wie vor seine eigene Sprache 
(9% der Bevölkerung). Ein Viertel der Be-
völkerung lebt im Berggebiet, das zwei 
Drittel der Landesfläche ausmacht. Wir 
wissen, wie alt wir im Durchschnitt wer-
den, wie viele Kinder pro Haushalt leben, 
mit welchem Alter am häufigsten geheira-
tet wird und welcher Vorname gerade die 
Hitliste anführt. Über den Homo sapiens 
wissen wir bestens Bescheid – doch wie ist 
der Kenntnisstand über die Zehntausende 
von anderen Arten im Land, die uns umge-
ben und die unsere Mitwelt darstellen? 
Um ehrlich zu sein: Wir wissen erstaun-
lich wenig. 
Dabei ist die Erfassung und Überwachung 
der Biodiversität die Grundlage für ihre 
Erhaltung, Förderung und nachhaltige 
Nutzung. Ohne Daten und Fakten zum Zu-
stand und zur Entwicklung der biologi-
schen Vielfalt gäbe es keine Früherken-
nung neuer Probleme, keine Zielvorstel-
lungen, keinen Handlungsbedarf, keine 
Schutzmassnahmen. Die Strategie Biodi-
versität Schweiz (SBS), die 2012 vom Bun-
desrat verabschiedet wurde, ist die politi-
sche Antwort auf die Warnungen der Wis-
senschaft: Jahrelang haben Forschende 
unermüdlich auf den schlechten Zustand 
und den anhaltenden Niedergang der bio-
logischen Vielfalt in der Schweiz hinge-
wiesen und dies mit Zahlen untermauert. 

Was messen?
In der Schweiz gibt es eine ganze Reihe 
von Langzeitüberwachungen (sogenannte 
Monitoringprogramme) und Erfolgskon
trollen von Naturschutzmassnahmen, die 
direkt oder indirekt Biodiversität erfassen. 
Sie alle haben eines gemeinsam: Sie mes-
sen nur einen kleinen Teil der biologi-
schen Vielfalt. Das ist nicht weiter er-
staunlich, denn Biodiversität ist ein äus
serst komplexes Gebilde: Allein in der 
Schweiz leben – Mikroorganismen nicht 
mitgezählt – mindestens 46 000 Arten in 

Millionen von Populationen und mit Milli-
arden von Individuen; die genetische Viel-
falt innerhalb und zwischen den Populati-
onen der gleichen Art ist verwirrend 
gross. Die Arten tummeln sich in nicht 
weniger als 235 Lebensräumen wie Flaum
eichenwäldern, inneralpinen Felsenstep-
pen, Pfeifengraswiesen und Armleuchter-
algengesellschaften und bilden dort kom-
plexe Lebensgemeinschaften. 
Weil es nie möglich sein wird, die gesamte 
Biodiversität zu erfassen, muss man sich 
bei der Beurteilung des Zustands mit der 
Messung repräsentativer Aspekte begnü-
gen, die Aussagen über die Entwicklung 
der Biodiversität erlauben. Solche Mess-
grössen (oder Indikatoren) sind beispiels-
weise die genetische Vielfalt innerhalb 

oder zwischen Populationen, die Sorten-
vielfalt bei Kulturpflanzen, die Artenzahl 
auf einer bestimmten Fläche, die Populati-
onsgrösse, das Verbreitungsareal einer 
Art, die zeitlichen Muster von Häufigkeit 
und Verbreitung, die Zusammensetzung 
und Unterschiedlichkeit von Lebensge-
meinschaften, die Lebensraumqualität 
oder die funktionale Diversität (siehe Arti-
kel S. 15). Meist berücksichtigt man dabei 
auffällige und einfach zu bestimmende 
Organismengruppen wie Pflanzen oder 
Vögel. Die grosse Mehrzahl der unschein-
baren Arten bleibt unscheinbar. Weil bei 
einer Verschlechterung der Qualität eines 
Lebensraums viele verschiedene Aspekte 
der Biodiversität in Mitleidenschaft gezo-
gen werden, reicht es aber in der Regel, 

Gregor Klaus, Redaktor, und Daniela Pauli, Geschäftsleiterin Forum Biodiversität Schweiz, daniela.pauli@scnat.ch

Leitartikel 

Was lebt denn da?

Der Mensch dominiert die Erde. Doch er ist nicht allein. Sein Überleben hängt von Ökosystemleistungen 
ab, deren Motor die biologische Vielfalt ist. Wir wissen aber noch nicht einmal, wie viele Arten im Boden 
einer Magerwiese leben. Fotos Beat Ernst, Basel
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sich auf bestimmte Organismengruppen 
mit Indikatorfunktion zu konzentrieren.

Die Art als zentrale Währung
Im Zentrum der meisten Monitoringpro-
gramme steht heute und in naher Zu-
kunft die Art, weil sie die am einfachsten 
zu messende Einheit ist. Entsprechend 
häufig wird der Indikator «Artenzahl» he-
rangezogen, um die Entwicklung der Bio-
diversität zu beschreiben. Dessen Aussa-
gekraft ist allerdings beschränkt. Einer-
seits steigt weltweit die Zahl bekannter 
Arten stetig an, weil immer mehr Taxono-
men neue Arten beschreiben. Anderer-
seits kann sie lokal auch steigen, weil ge-
bietsfremde Arten eingeschleppt oder 
einst ausgestorbene Arten wieder angesie-
delt wurden. Die Erhöhung der Artenzahl 
in einem Land ist deshalb noch keine Posi-
tivmeldung; wenn gleichzeitig bei den 
meisten seltenen Arten Populationen ver-

schwinden und Bestände ausdünnen, Le-
bensräume an Qualität und Quantität ein-
büssen und genetische Vielfalt verloren 
geht, muss vielmehr von einem Verlust an 
Biodiversität gesprochen werden. Erst die 
Analyse unterschiedlicher Indikatoren für 
die verschiedensten Aspekte der Biodiver-
sität erlaubt eine Aussage über deren Ge-
samtentwicklung.
Um die Entwicklung einzelner Arten zu 
überwachen, werden Veränderungen ih-
rer Bestände erfasst. Weil in der Regel 
nicht alle Individuen einer Population ge-
zählt werden können, basieren die Erhe-
bungen auf Stichproben. Nur wenn die 
Auswahl der Stichproben sorgfältig und 
nach wissenschaftlichen Kriterien erfolgt, 
lassen sich statistisch gesicherte Aussagen 
ableiten (siehe Artikel S. 8f). Obwohl da-
mit nur ein Ausschnitt der Biodiversität 
gemessen wird, sind bereits diese Erhe-
bungen enorm zeitaufwändig, personalin-

tensiv und damit teuer. Meist werden des-
halb zusätzliche Angaben beigezogen, die 
indirekt auf die Entwicklung der Biodiver-
sität hinweisen, beispielsweise die Fläche 
an Naturschutzgebieten oder der Stick-
stoffeintrag aus der Luft in die Ökosyste-
me. 

Aussagekräftige Indikatoren
Moderne Monitoringprogramme leiten ih-
re Beobachtungsfelder und Indikatoren 
meist aus Modellen ab, welche die Ursa-
chen des Verlusts, die Belastungen der 
Ökosysteme, den Zustand der Biodiversi-
tät, die Auswirkung auf den Menschen 
und die Umwelt sowie Massnahmen zur 
Erhaltung und Förderung der biologi-
schen Vielfalt darstellen (siehe Grafik). Die 
verschiedenen Indikatoren erlauben Aus-
sagen über vielschichtige Sachverhalte 
und machen Zusammenhänge sowie 
Trends erkenn- und kommunizierbar (sie-

Wodurch wird Biodiversität beeinflusst? Welche Veränderungen ergeben sich? Wie wirken sich die Veränderungen aus? Wie reagiert der Mensch auf die Veränderungen? Das interna­
tional gebräuchliche DPSIR-Modell «Drivers/Ursachen – Pressures/Belastungen – State/Zustand – Impact/Auswirkungen – Responses/Massnahmen» ermöglicht es, potenzielle Beob­
achtungsfelder bzw. Indikatoren für Monitoringprogramme auszuwählen und zu gruppieren.

Ursachen, z.B.
>	 Industrialisierung
>	 Mechanisierung
>	 Bevölkerungsentwicklung
>	 Verbrauch an natürlichen Ressourcen
>	 Wohnflächenbedarf
>	 Mobilität
>	 Land- und forstwirtschaftliche 	
	 Nutzung
>	 Meliorationen
>	 Freizeitaktivitäten und Tourismus
>	 Jagd und Fischerei
>	 Klimawandel
>	 Subventionspraxis
>	 Int. Handel und Investitionen
>	 Wertesysteme

Belastungen, z.B.

>	 Flächenverbrauch
>	 Nutzungsintensivierung
>	 Entwässerung
>	 Versiegelung
>	 Überdüngung
>	 Pestizidbelastung
>	 Verbuschung, Einwaldung
>	 Strassenbau
>	 Störungen
>	 Stickstoffeintrag über die Luft
>	 Lichtimmissionen
>	 Mikroverunreinigungen
>	 Biologische Invasionen

Massnahmen, z.B.

>	 Erlassen und Anpassen von 		
	 Gesetzen sowie Verordnungen
>	 Konsequenter Vollzug der gesetz-	
	 lichen Grundlagen
>	 Rote Listen (Gefährdungs-		
	 bilanzen)
>	 Neue Schutzgebiete
>	 Inventare
>	 Ökologischer Ausgleich mit 
	 Qualität
>	 Wiedereinbürgerungen
>	 Revitalisierungen
>	 Renaturierungen, Aufwertungen
>	 Vernetzung
>	 Artenförderungsprogramme
>	 Wildruhezonen
>	 Wildtierbrücken und Kleintier-		
	 durchlässe
>	 Aufwertung von Naherholungs-	
	 gebieten und Grünflächen
>	 Erhaltung von Nutzrassen und 
	 -sorten
>	 Forschung und Bildung
>	 Monitoring
>	 Aufstockung Naturschutzbudget
>	 Anpassung der Subventionspraxis
>	 Sektorübergreifende Zusammen-	
	 arbeit

Auswirkungen, z.B.

>	 Reduzierte Ökosystemleistungen 
>	 Beeinträchtigung von Gesundheit 	
	 und Wohlbefinden
>	 Sinkende Landschaftsqualität
>	 Abnehmende Resilienz von Ökosys-	
	 temen
>	 Steigende Gefahr von Erosion, Hoch-	
	 wasser und Steinschlag
>	 Abnehmende Trinkwasserqualität
>	 Identifikationsverlust

Zustand, z.B.

>	 Fläche und Qualität der Lebens-	
	 räume nehmen ab
>	 Strukturvielfalt und Nutzungsvielfalt 	
	 sinken
>	 Populationsdichte wird kleiner
>	 Populationen verschwinden
>	 Verbreitungsgebiete schrumpfen
>	 Genetische Vielfalt nimmt ab
>	 Arten sterben lokal, regional oder 	
	 national aus
>	 Lebensgemeinschaften verarmen
>	 Artenzusammensetzung der Lebens-	
	 gemeinschaften gleicht sich an
>	 Unterbrochene Wanderkorridore
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he Artikel S. 7). Sie zeigen nicht nur, wie 
sich die Biodiversität generell entwickelt, 
sondern auch, wo welcher Handlungsbe-
darf besteht. 
Erfolgskontrollen hingegen geben darü-
ber Auskunft, ob bestimmte Massnahmen 
umgesetzt, die Mittel effizient eingesetzt 
und die Ziele erreicht wurden. Im Gegen-
satz zu Monitoringprogrammen sind sie 
auf die jeweiligen Projekte zugeschnitten 
und werden in der Regel nur so lange wei-
tergeführt, bis die Projekte abgeschlossen 
sind. Idealerweise ergänzt die Erfolgskon
trolle das Monitoring. 

Das Biodiversitätsmonitoring  
für die Zukunft rüsten
Die Verordnung über den Natur- und Hei-
matschutz verlangt explizit ein Monito-
ring und die Vernetzung mit anderen Pro-
grammen (NHV Art. 27a): «Das BAFU sorgt 
für die Überwachung der biologischen 
Vielfalt und stimmt sie mit anderen Mass-
nahmen zur Umweltbeobachtung ab. Die 
Kantone können diese Überwachung er-
gänzen.» Im Gegensatz zu den meisten 
Ländern existiert in der Schweiz ein 
eigentliches Biodiversitätsmonitoring 
(BDM), das seit 2001 in Betrieb ist.
Das BDM unterhält zwei eigene Messnetze 
mit 500 regelmässig über die Schweiz ver-
teilten Stichprobenflächen von je 1 km2 
und 1600 Stichprobenflächen von je 10 
m2, um die Artenvielfalt in Landschaften 
bzw. in Lebensräumen zu beobachten. Die 
Schweiz hat mit diesem wissenschaftlich 
fundierten Konzept internationale Pio-
nierarbeit geleistet. Die beiden Messnetze 
können Entwicklungen bei den häufigen 
und verbreiteten Arten langfristig erkenn-
bar machen. Die anderen rund 30 Indika-
toren zu Zuständen, Einflüssen und Mass-
nahmen basieren vorwiegend auf ande-
ren, meist eigenständigen Monitoringpro-
grammen. Beispielsweise werden die An-
gaben zu den seltenen Arten aus den Ro-
ten Listen entnommen. Diese liegen für 27 
Organismengruppen vor und haben jene 
36% der Arten im Fokus, die aus unserem 
Land zu verschwinden drohen. Seit 2000 
werden die Roten Listen in einem mehr-
jährigen Prozess mit zum Teil aufwändi-

gen Feldkampagnen nach den Kriterien 
der Weltnaturschutzorganisation IUCN 
erstellt (siehe Artikel S. 16). 
Im Zusammenhang mit der Strategie Bio-
diversität Schweiz wird das BDM nun 12 
Jahre nach dem Start verschiedene Kurs-
korrekturen und Ergänzungen erfahren 
(siehe Interview S. 20ff). Zurzeit definiert 
das BAFU ein integrales Überwachungs-
system der Biodiversität, das ab 2014 um-
gesetzt werden soll. Ziel ist es, die Überwa-
chung der Ökosysteme, Arten und geneti-
schen Vielfalt bis 2020 sicherzustellen. 
Tatsächlich besteht bezüglich Biodiversi-
tätsüberwachung in der Schweiz noch 
Verbesserungspotenzial. So fehlen für 
wichtige Biodiversitätsaspekte geeignete 
Indikatoren. Die verschiedenen Monito-
ringprogramme weisen zudem Doppel-
spurigkeiten auf, und die Datenerfassung 
durch die Datenzentren und Organisatio-
nen ist heterogen. Insgesamt fehlt es an 
Koordination, auch bezüglich Kommuni-
kation. Das hat dazu geführt, dass die Bot-
schaften zur Lage der Nation in Sachen 
Biodiversität nicht nur für Laien wider-
sprüchlich klangen. 
Ein wichtiger erster Schritt hin zu einem 
integralen Überwachungssystem ist der 
Zusammenschluss der Datenzentren zum 
Verbund Info Species (siehe Artikel S. 10f). 
Mit der neu konzipierten Wirkungskon
trolle Biotopschutz Schweiz (siehe Artikel 
S. 18f) und den neuen Agrarumweltindi-
katoren ALL-EMA (siehe Artikel S. 17) wer-
den zwei wichtige Lücken im Messnetz ge-
schlossen. Für ausgewählte Ökosystem-
leistungen hat das BAFU Indikatoren ent-
wickelt. Neue Messmethoden liegen vor, 
um die mikrobielle Vielfalt zu erfassen 
(siehe Artikel S. 14). Damit besteht die 
Möglichkeit, weitere Aspekte der Biodiver-
sität ins Überwachungssystem zu integrie-
ren, mit denen sich Fragestellungen be-
antworten lassen, an die bei der Gründung 
des BDM noch niemand gedacht hat.

Vernetzte Daten 
Die Zusammenführung der Biodiversitäts-
daten und die Koordination der verschie-
denen Messnetze ist nicht nur innerhalb 
der Schweiz eine anspruchsvolle und 

wichtige Aufgabe. Um weltweit gültige 
Aussagen machen zu können, braucht es 
ein global harmonisiertes Beobachtungs-
system, das aktuelle Daten über die Ent-
wicklung der Biodiversität liefert. Partner 
der «Group on Earth Observations – Biodi-
versity Observation Network» (GEO BON) 
suchen deshalb nach einem Konsens für 
sogenannt «Essenzielle Biodiversitätsvari-
ablen», welche die Basis für die weltweiten 
Monitoringprogramme bilden könnten 
(Pereira et al. 2013). 
Bereits heute analysieren Forschende Bio-
diversitätsdaten unter verschiedensten 
Gesichtspunkten, um globale Trends und 
ökologische Zusammenhänge aufzuzei-
gen. Sie sind darauf angewiesen, dass die 
weltweit erhobenen Daten digitalisiert 
werden und zugänglich sind (siehe Artikel 
S. 12f). Dies erlaubt es auch, bisher unent-
deckte Synonyme von Artnamen nach und 
nach zu bereinigen. So vermuten Costello 
et al. (2013), dass nicht wie bisher ge-
schätzt 1,9 Millionen Arten, sondern ef-
fektiv «nur» etwa 1,5 Millionen benannt 
und beschrieben wurden; 20% dürften un-
entdeckte Synonyme sein. 
Die Basis für die Berechnung aller Indika-
toren und damit für sämtliche Erkennt-
nisse zur Entwicklung der Biodiversität, 
den Ursachen der Veränderungen und den 
Handlungsbedarf sind die im Feld erhobe-
nen, qualitativ hochstehenden biologi-
schen Daten. Umso bedauerlicher ist es, 
dass solche Daten, die im Rahmen von wis-
senschaftlichen Untersuchungen erhoben 
werden, oft ausschliesslich als Grundlage 
für statistische Auswertungen dienen. Die 
Rohdaten verschwinden und stehen weder 
Wissenschaft noch Politik zur Verfügung. 
Es ist höchste Zeit, dass für alle Biodiversi-
tätsforschenden gilt: Wer Daten zu irgend-
einem Aspekt der Biodiversität erhebt, ist 
verpflichtet, diese Daten den zentralen 
Datenzentren zu melden und damit der 
Wissenschaft und der Praxis für zukünfti-
ge Analysen zugänglich zu machen.

Literatur und Liste der wichtigsten  
Monitoringprogramme in der Schweiz
www.biodiversity.ch > Publikationen
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Informationsgrundlagen zur Biodiversi­
tät mit all ihren Elementen und Wechsel­
wirkungen sind wichtig für die Erhal­
tung und Förderung der Biodiversität, 
aber gleichzeitig auch eine Herausforde­
rung, denn biologische Vielfalt bedeutet 
Informationsvielfalt. Um dennoch Aus­
sagen über Zustand und Entwicklung 
der Biodiversität machen zu können, ist 
es nötig, diese Informationsvielfalt zu 
reduzieren. Dazu dienen Biodiversitäts­
indikatoren.  

Biodiversitätsindikatoren sind Messgrös
sen, die auf überprüfbaren Daten basie-
ren und ganzheitliche, wissenschaftlich 
fundierte Informationen liefern (BIP 
2011). Damit werden Informationen über 
die Biodiversität vereinfacht, quantifi-
ziert, methodisch standardisiert und ver-
ständlich kommuniziert (SBSTTA 2003). 
Biodiversitätsindikatoren bestehen im 
weiteren Sinn aus drei Komponenten: der 
Datengrundlage, der Datenauswertung so-
wie der Resultatkommunikation (siehe 
Abbildung). 
Im engeren Sinn beziehen sich Biodiversi-
tätsindikatoren auf die Datenauswertung, 
mit welcher die Zahlen produziert wer-
den. Dafür braucht es aber eine bestehen-
de oder zu erfassende Datengrundlage, 
und die resultierenden Zahlen müssen in 
geeigneter Form kommuniziert werden. 
Erst dann ist ein Biodiversitätsindikator 
effektiv und komplett.
Den einen, umfassenden und allgemein-
gültigen Biodiversitätsindikator gibt es 
nicht. Denn verschiedene Zielgruppen ha-
ben unterschiedliche Zugänge zur Biodi-
versität und entsprechend andere Anfor-
derungen an einen Indikator. Ein geeigne-
ter Biodiversitätsindikator muss also für 
die Zielgruppe verständlich und relevant 
sein (SBSTTA 2003, Feller-Länzlinger 
2010). Die Erarbeitung eines Biodiversi-
tätsindikators beginnt deshalb mit der 
Identifizierung der Zielgruppe und ihren 
Anforderungen, welche dann die Kommu-
nikationsform, mögliche Methoden zur 
Indikatorenauswertung und dafür not-
wendige Datengrundlagen bestimmen 
(BIP 2011).

Es existieren bereits verschiedene Biodi-
versitätsindikatoren. In der Schweiz doku-
mentiert beispielsweise das Biodiversitäts-
monitoring Schweiz (BDM) die verschiede-
nen Aspekte von Biodiversität mit einer 
Reihe von Indikatoren. Die Kernindikato-
ren beinhalten die Vielfalt von Arten und 
Organismengruppen. Eine Reihe weiterer 
Institutionen und Programme produzie-
ren in der Schweiz Biodiversitätsindikato-
ren operationell, um für ihre Zielgruppen 
die relevanten Informationen zur Verfü-
gung zu stellen. International gesehen, 
sind die drei bisher häufigsten Indikato-
ren, welche im Rahmen der Implementie-
rung der Biodiversitätskonvention (CBD) 
produziert wurden, die Fläche der Schutz-
gebiete, die Fläche des Waldes und der 
Waldtypen sowie invasive Arten (Bubb et 
al. 2011).
Viele Biodiversitätsindikatoren richten 
sich an Fachleute und die Verwaltung, die 
wichtige Zielgruppen sind. Allerdings gibt 
es eine grosse Anzahl weiterer Zielgrup-
pen, die mit anderen Auswertungsinhal-
ten und vor allem anderen Kommunikati-
onsformen erreicht werden. Die Heraus-
forderung ist es deshalb, auch diese Ziel-
gruppen mit geeigneten Biodiversitätsin-

dikatoren zu erreichen und zu involvie-
ren.
Während die Auswertung und Kommuni-
kation auf Zielgruppen ausgerichtet ist, 
sollten die Datengrundlagen das System 
Biodiversität gesamtheitlich und einheit-
lich abbilden. Nur so können die verschie-
denen, davon abgeleiteten Indikatoren 
kombiniert und verglichen werden. Die 
Vision ist also eine konsistente Biodiversi-
tätsdatengrundlage, die geeignete Indika-
toren für verschiedene Zielgruppen er-
möglicht.

Literatur
www.biodiversity.ch > Publikationen

Lukas Mathys, Sigmaplan AG, CH-3006 Bern, lukas.mathys@sigmaplan.ch

Indikatoren für die Biodiversität

Quantifizieren, standardisieren, kommunizieren

Im weiteren Sinne bestehen Biodiversitätsindikatoren aus drei Komponenten, die auch die Kommunikation der Ergebnisse 
beinhalten. Foto Lukas Mathys
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Werden bei einem Monitoring bestimmte 
Regeln eingehalten, können zuverlässige 
Aussagen zum Zustand und zur Verände­
rung der Bestände der untersuchten Or­
ganismen gemacht werden. Von zentra­
ler Bedeutung sind eine saubere Auswahl 
der Stichprobe und die Minimierung des 
Messfehlers. 

Biodiversität ist ein weiter Begriff, der die 
natürliche Vielfalt von Genen, Individuen, 
Populationen, Arten, Habitaten und Le-
bensgemeinschaften beinhaltet. Um Biodi-
versität zu messen, gilt es als erstes zu ent-
scheiden, welcher ihrer Aspekte am nutz-
bringendsten, präzisesten und günstigsten 
bestimmt werden kann. Von zentraler Be-
deutung ist die Population, das heisst die 
Gesamtheit der Individuen einer Art in ei-
nem Gebiet. Die direkteste Beschreibung 
der Population ist ihre Grösse, auch Abun-
danz oder Bestand genannt, gefolgt von 
der Verbreitung und den zeitlichen Mus-
tern der Abundanz und der Verbreitung 
(Trend). Alle drei Kenngrössen sind von 
zentraler Bedeutung im Biodiversitätsmo-
nitoring (Yoccoz et al. 2001). Die hier vor-
gestellten Prinzipien gelten aber auch für 
die Artenzahl, eine andere oft verwendete 
Kenngrösse für Biodiversität. 

Die Gesetze der Statistik
Verbreitung und Bestand werden häufig 
als separate Grössen behandelt, doch ist 
Verbreitung einfach eine Funktion des Be-
stands mit verringertem Informationsge-
halt: Eine Art kommt an einem Ort vor, 
wenn ihr Bestand grösser ist als Null. 
Wenn man den Bestand an jedem Ort in 
einem Gebiet kennt, dann kennt man 
auch die Verbreitung der Art, aber nicht 
umgekehrt. Trotz dieser Äquivalenz ist es 
aus praktischen Gründen oft sinnvoll, bei-
de Grössen getrennt zu betrachten, da 
sich ihre Datensammelprotokolle und sta-
tistischen Analysemethoden unterschei-
den können.
Von fundamentaler Bedeutung ist die Er-
kenntnis, dass Kenngrössen der Biodiversi-
tät wie Bestand und Verbreitung nach den 
Grundsätzen einer statistischen Stichpro-
benerhebung gemessen werden sollten. 

Das heisst, man wählt nach bestimmten 
Regeln einen Teil des Ganzen (die soge-
nannte Stichprobe), untersucht und be-
schreibt ihn und macht daraus aufgrund 
der Gesetze der Statistik einen Rück-
schluss (d.h. eine Extrapolation) auf das 
Ganze (die sogenannte Grundgesamtheit). 
Das ist nicht einfach «nice to have» und 
dient auch nicht nur der Befriedigung aka-
demischer Wünsche; es geht einzig und 
alleine darum, sicherzustellen, dass zuver-
lässige Aussagen über die Biodiversität ge-
macht werden können. 

Messfehler korrigieren
Ganz anders als in vielen Stichproben (z.B. 
in der Wirtschaft oder der Soziologie) ist 
man bei Tier- und Pflanzenpopulationen 
praktisch immer mit systematischen 
Messfehlern konfrontiert, die vor allem 
damit zu tun haben, dass einzelne Indivi-
duen und Arten übersehen werden. Die 
Wahrscheinlichkeit, Arten im Feld zu ent-
decken, ist damit meist kleiner als 100% 
(Kéry 2008). Weder die Verbreitung noch 
ein Bestand können direkt und fehlerfrei 
beobachtet werden. Diese triviale Erkennt-
nis, die jedem Naturbeobachter wohl be-
kannt ist, hat weitreichende Konsequenz-
en für die Art der Stichprobenerhebung 
und ihre Auswertung. Wann immer man 
mit Hilfe von Zählungen in der Natur die 
absoluten Bestände oder das reale Vor-
kommen einer Art messen möchte, ist die-
ser systematische Messfehler im Stichpro-
benverfahren zu berücksichtigen, damit 
er hinterher statistisch eliminiert werden 
kann. 

Ein Zahlenbeispiel
Die Messung der Biodiversität in einem be-
stimmten Raum muss man sich als zwei-
stufiges Stichprobenverfahren vorstellen 
(Abb. 1). Der erste Schritt besteht in der 
Definition der Grundgesamtheit, über die 
man etwas aussagen will, beispielsweise 
den Gesamtbestand der Kohlmeise in der 
Schweiz. Danach bestimmt man eine 
Stichprobeneinheit (z.B. 1 km2-Quadrate) 
und wählt davon zufällig eine bestimmte 
Anzahl aus, wodurch man eine erste, 
räumliche Stichprobe erhält. In jedem 
Quadrat gibt es einen Bestand N, den man 
in einem zweiten Schritt messen kann, 
beispielsweise indem die Anzahl Kohlmei-
senreviere (Z) festgestellt wird. Diese Zäh-
lung stellt die zweite, geschachtelte Stich-
probe dar. Die Beobachtbarkeit von Kohl-
meisen ist kleiner als 100% und somit ist 
Z ≤ N. Daher muss der Beobachtungspro-
zess mit statistischen Modellen beschrie-
ben werden, um aufgrund der Messung Z 
eine unverzerrte Schätzung des Zustands 
N im Quadrat zu erhalten. Daraus lässt 
sich in einem weiteren Schritt der natio-
nale Gesamtbestand der Kohlmeise hoch-
rechnen.
Betrachten wir ein einfaches Zahlenbei-
spiel und nehmen an, wir hätten zufällig 
1000 der ca. 42 000 km2 in der Schweiz 
ausgewählt und darin total 8000 Kohlmei-
senreviere gefunden. Nehmen wir ferner 
an, dass man durchschnittlich 2 von 10 
Revieren verpasst hat, dass also ein Revier 
nur mit einer Beobachtungswahrschein-
lichkeit von 0,8 in der Stichprobe Z er-
scheint, und dass der Beobachtungspro-
zess keine wesentlichen anderen Faktoren 

Marc Kéry, Schweizerische Vogelwarte, CH-6204 Sempach, marc.kery@vogelwarte.ch; Benedikt R. Schmidt, Koordinationsstelle für Amphibien-  
und Reptilienschutz in der Schweiz karch, CH-2000 Neuchâtel, benedikt.schmidt@unine.ch

Wissenschaftliche Grundlagen 

Prinzipien eines guten Monitorings  

Abb. 1.  Die zweistufige Stichprobenerhebung. N = Bestand; Z = Zählung
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(z.B. Doppelzählungen) beinhaltet. Somit 
kann der Schweizer Kohlmeisenbestand 
auf ((8000:1000):0,8)342 000 = 420 000 Re-
viere hochgerechnet werden. Wichtig ist 
auch die Berechnung eines Konfidenzin-
tervalls, das angibt, wie zuverlässig der 
Schätzwert ist. 

Die Stichprobe
Die explizite Darstellung der Messung von 
Bestand und Verbreitung als Stichproben-
prozess verdeutlicht, dass die beiden Stich-
proben nach gewissen Regeln gezogen 
werden müssen, damit Folgerungen basie-
rend auf den Gesetzen der Statistik ge-
macht werden können. Das wichtigste 
Prinzip im ersten Schritt ist eine Zufalls-
stichprobe; nur dann hat man mit Garan-
tie eine repräsentative Stichprobe. 
Auch die adäquate Behandlung des Beob-
achtungsprozesses verlangt das Einhalten 
einiger Regeln. Wichtig ist eine gewisse 
Standardisierung der Messung, beispiels-
weise in Bezug auf die raumzeitliche Stich-
probeneinheit, die verwendeten Metho-
den und die Beobachtungsbedingungen. 
Standardmethoden allein reichen aber 
nicht aus, um zuverlässige Biodiversitäts-
messungen zu erhalten, denn die Erfah-
rung zeigt, dass viele Einflussfaktoren 
nicht vollständig ausgeschaltet werden 
können (z.B. unterschiedliche Erfahrung 
der Beobachter oder Bestandsdichten), 

und dass Beobachtungswahrscheinlichkei-
ten auch in stark standardisierten Monito-
ringprogrammen nicht konstant sind. 
Will man die Beobachtbarkeit schätzen, so 
braucht es normalerweise mehrere Besu-
che an jedem Ort. Dies lässt sich an einem 
vereinfachten Beispiel illustrieren: Wenn 
man eine eigentlich vorkommende Art 
beim ersten Besuch findet, beim zweiten 
aber nicht, so lässt sich sagen, dass die Be-
obachtungswahrscheinlichkeit 0,5 ist. Die 
Abbildung 2 zeigt empirische Beobach-
tungswahrscheinlichkeiten für die Mauer-
eidechse und die Schlingnatter; die Daten 
dafür wurden im Rahmen der Aktualisie-
rung der Roten Liste der Reptilien von 
2005 gesammelt. 
Leider haben die meisten Monitoringpro-
gramme Defizite in einer oder beiden der 
beschriebenen Stichprobenkomponenten. 
Schöne Beispiele für Programme, die beide 
Komponenten explizit berücksichtigen, 
sind das Schweizer Biodiversitäts-Monito-
ringprogramm BDM (Weber et al. 2004) 
und das Monitoring häufiger Brutvögel in 
der Schweiz (Kéry und Schmidt 2008). 
Auch bei der Aktualisierung der Roten Lis-
te der Amphibien wurden die hier be-
schriebenen Grundsätze eingehalten (sie-
he Artikel S. 16). In allen Fällen wird oder 
wurde eine räumliche Zufallsstichprobe 
mehrmals pro Saison mit Methoden unter-
sucht, die es erlauben, die Antreffwahr-

scheinlichkeit und somit absolute Bestän-
de und Verbreitungsgebiete zu schätzen. 
Werden die beschriebenen Regeln einge-
halten, so liefert ein Monitoringprogramm 
gute Informationen; dies gilt auch für sol-
che, die mit freiwilligen Personen durch-
geführt werden. 

Fazit
Die Prinzipien eines guten Monitorings 
sind schnell zusammengefasst. Zuerst 
muss man sich überlegen, welche Fragen 
das Monitoring beantworten soll. Im Bei-
spiel oben war das «wie viele Kohlmeisen 
gibt es in der Schweiz?». Danach wird ein 
Entscheid benötigt, welche Messgrössen 
geeignet sind, um die Fragen zu beantwor-
ten. Unserer Ansicht nach sind Abundanz 
und Verbreitung praxisrelevante Mess
grössen. Anschliessend braucht es eine 
saubere Auswahl der Stichprobe und ein 
Datensammelprotokoll, das es erlaubt, un-
vermeidliche Messfehler zu minimieren, 
sei es im Feld oder später rechnerisch bei 
der Datenanalyse. Wird die Stichprobe zu-
fällig gezogen und nicht vollständige Be-
obachtbarkeit berücksichtigt, wird das 
Monitoring zuverlässige Aussagen erlau-
ben, so dass die richtigen Entscheide im 
Naturschutz gefällt werden.

Literatur
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Abb. 2: Beobachtungswahrscheinlichkeiten von Mauereidechse und Schlingnatter (mit 
Bayesianischem Vertrauensintervall). Die beiden Arten haben unterschiedliche Beob­
achtungswahrscheinlichkeiten pro Besuch (etwa 0,7 und 0,2). Besucht man ein Gebiet 
mehrfach, so erreicht man bei der Mauereidechse nach drei Besuchen eine kumulative 
Wahrscheinlichkeit über 0,95, so dass man die Art normalerweise gefunden hat, sofern 
sie vorkommt. Bei der Schlingnatter braucht es dazu wesentlich mehr Besuche. Die 
notwendige Anzahl Besuche pro Standort ist kaum bezahlbar; somit besteht ein grosses 
Risiko, die Art nicht zu finden, obwohl sie anwesend wäre. Deswegen lohnt sich der 
Einsatz statistischer Verfahren, welche Abundanz und Verbreitung korrekt schätzen. 

Schlingnatter.  Foto Thomas Ott, Bubendorf Anzahl Besuche
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Die floristischen und faunistischen Daten- 
und Informationszentren der Schweiz 
haben sich im Verbund «Info Species» 
zusammengeschlossen. Über 15 Millio­
nen Fundmeldungen sind in ihren Daten­
banken gespeichert.  Gemeinsame Nut­
zungsrichtlinien gewährleisten eine ziel­
gerichtete und transparente Datenpolitik. 

Erneut sind in den letzten Wochen einige 
tausend Fundmeldungen aus dem Kanton 
Zürich eingegangen. Michael Jutzi von In-
fo Flora lässt sich die Tabelle auf dem Bild-
schirm anzeigen und scrollt prüfend 
durch die Datensätze. «Es ist schon un-
glaublich», bemerkt er, «wie viele ehren-
amtliche Botaniker, Profis wie Amateure, 
die neuen Online-Erfassungstools der Da-
tenzentren nutzen!» Vor allem für die Mit-
arbeitenden des Floreninventares des Kan-
tons Zürich ist es attraktiv. Sie haben alle 
ein Konto bei Info Flora und geben nun, 
Monat für Monat, die Funde ihrer Inven-
tarquadrate ein. Gleichzeitig können sie 
auf der Karte nebst den eigenen Fundmel-
dungen des Projektes auch diejenigen der 
anderen Mitarbeitenden sehen und so die 
Entwicklung des Inventars laufend mit-
verfolgen. Das ist nicht nur informativ, 
sondern animiert gegenseitig zum Weiter-
machen und Weitersuchen. 
Thomas Wohlgemuth, einer der Leiter des 
Floreninventars, ist denn auch sehr zufrie-
den mit der Zusammenarbeit mit den Da-
tenzentren. Es ist eine Situation, in der 
beide Partner profitieren: die Organisatio-
nen, welche mit Ehrenamtlichen Inventa-
re erstellen, und die Datenzentren, welche 
die Daten direkt in ihre Datenbanken ein-
lesen können. So ist der Datenbestand bei 
Info Flora innert kürzester Zeit um fast 
60 000 auf inzwischen fast vier Millionen 
Fundmeldungen angewachsen. 

Steigender Informationsbedarf
Auch bei den Datenzentren für die Fauna 
und den Zentren für die Kryptogamen 
(Moose, Flechten, Pilze) nehmen die Da-
tenmeldungen stetig zu. Zählt man die 
Fundmeldungen aller Datenzentren zu-
sammen, so stehen inzwischen ungefähr 
15 Millionen Funddaten zur Verfügung. 

Für die Datennutzer aus Naturschutz oder 
Forschung sind das ausgezeichnete Neuig-
keiten. Je dichter sich das Netz der Daten-
abdeckung webt, desto besser lässt sich 
aus den Daten ein Bild über die Artenviel-
falt eines Gebietes ableiten. Der Bedarf 
nach Informationen quer durch alle Or
ganismengruppen wird immer grösser.  
Vögel, Pilze, Fledermäuse, Amphibien, 
Schmetterlinge: Alles was in einem Kan-
ton, einem Naturpark oder einem Objekt 
eines Bundesinventares vorkommt, inte
ressiert die Leute aus der Verwaltung, der 
Forschung, Parkleitung oder aus Ökobü-
ros. Die Datenzentren haben sich daher 
unter dem Namen Info Species (www.in-
fospecies.ch; vgl. Kasten) zu einem natio-
nalen Dachverband zusammengeschlos-
sen, um sich gegenseitig zu koordinieren 
und um Synergien besser zu nutzen. Mit 
Info Species regeln die Zentren alle Verträ-
ge, erarbeiten gemeinsame Standards und 
Richtlinien und führen ihre Ressourcen 
zusammen, um die bestehenden Erfas-
sungstools weiter zu entwickeln.

Wichtige Qualitätskontrolle
Michael Jutzi von Info Flora hat inzwi-
schen die Tabelle der neuesten Fundmel-
dungen aus dem Zürcher Inventar zusam-
mengestellt. Er wird nun nochmals die 
Vollständigkeit aller Angaben prüfen und 
die Daten für die spätere Plausibilisierung 
der Funde vorbereiten. Der Name des ge-
fundenen Taxons, die geografischen Koor-
dinaten, das Funddatum und der Name 
der Finderin oder des Finders sind die mi-
nimalen Angaben, welche die Datenzent-
ren für eine Fundmeldung brauchen. Ele-
mentar ist ausserdem die Angabe zur Prä-
zision der Koordinaten: Sind sie mit GPS 
ermittelt worden oder von einer Karte ab-
geschätzt? Wie wird die Ungenauigkeit 
der Messung von der Beobachterin einge-
schätzt? Diese Angaben werden später bei 
der Interpretation der Daten eine grosse 
Rolle spielen. «Sehr wichtig ist auch eine 
kurze Ortsbeschreibung des Fundes», sagt 
Jutzi. «Denn nur so können wir im Nach-
hinein die Koordinaten mit Gemeinde- 
und Flurname vergleichen und so über-
prüfen, ob sich bei der Angabe der Koordi-

naten nicht ein dummer Tippfehler einge-
schlichen hat. Damit wird in einem ersten 
Schritt die Verortung des Fundes kontrol-
liert; in einem zweiten Schritt folgt dann 
die Plausibilisierung des Taxons.» 
Diese Überprüfung der Daten ist wichtiger 
denn je. Es ist fantastisch, wie sich dank 
neuen, attraktiven Erfassungstools der 
Kreis der Datenmelderinnen und -melder 
erweitert. Anderseits sind die Zentren nun 
aber auch umso mehr gefordert, die feh-
lerhaften Meldungen von den korrekten 
zu trennen. Das ist insbesondere bei der 
Evaluation der Artangabe schwierig, 
manchmal sogar unmöglich, wenn es sich 
um Meldungen schwer erkennbarer Arten 
handelt, zu denen keine Belege mitgelie-
fert werden. Aber selbst hier gibt es Evalu-
ationsmöglichkeiten, da ja die Arten nicht 
überall mit gleicher Wahrscheinlichkeit 
vorkommen. Sowohl die unmöglichen als 
auch die unwahrscheinlichen Meldungen 
werden in den Datenbanken von Info Spe-
cies entsprechend markiert. «Zu den Fun-
den, welche eine Bestätigung brauchen, 
gehören automatisch auch die Neufunde 
in einer Region», erklärt Jutzi. «Hier wird 
dann genauer hingeschaut, wer uns die 
Fundmeldung zugesandt hat und die Per-
son wird kontaktiert oder es werden Bele-
ge eingefordert.»
Für zahlreiche Arten sind fotografische 
Belege ein wichtiges Instrument zur Kon-
trolle der Artbenennung. Heute können 
mit dem Smartphone gemachte Bilder 
über das Internet an die Datenzentren ge-
liefert werden, teilweise schon direkt mit 
der Fundmeldung aus dem Gelände. Die 
Datenzentren speichern daher heute nicht 
mehr nur die direkten Fundmeldedaten, 
sondern zunehmend auch zugehörige 
Bilddaten. So werden beispielsweise beim 
CSCF – Info Fauna die zugesandten Bilder 
sofort mit der Artangabe der empfange-
nen Meldung verglichen; die Meldung er-
hält so eine erste «Eingangskontrolle». Al-
lerdings reichen bei vielen Artengruppen 
(Insekten, Moose, Flechten, Pilze) Fotos 
häufig nicht, um Arten eindeutig anspre-
chen zu können. Je nach Datenzentrum 
sind weitere Belege notwendig, beispiels-
weise Sonogramme für Fledermäuse, Heu-

Stefan Eggenberg, Info Flora, c/o Botanischer Garten, CH-3013 Bern, stefan.eggenberg@infoflora.ch; Silvia Stofer, SwissLichens – Nationales  
Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flechten, Eidg. Forschungsanstalt WSL, CH-8903 Birmensdorf; Yves Gonseth, Schweizer Zen- 
trum für die Kartografie der Fauna, CH-2000 Neuchâtel

Datenzentren

Vernetztes Wissen
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schrecken oder Singzikaden, mikroskopi-
sche Aufnahmen für Moose und Flechten 
oder Herbarbelege für Gefässpflanzen. In 
Zukunft werden bei schwierigen Gruppen 
wohl auch Gensequenzen (Barcodes) eine 
Rolle spielen.
Diese Schwierigkeit bei der Einschätzung 
der Artangabe ist einer der vielen Gründe, 
weshalb die gesammelten Daten der Da-
tenzentren nicht einfach öffentlich her-
untergeladen werden können. «Es ist 
wichtig, dass wir die Kunden beraten und 
gezielt auf Fehlerquellen hinweisen kön-
nen, wenn Anträge für Datenauszüge ge-
stellt werden», erklärt Jutzi. So sehen es 
auch die anderen Datenzentren. Je einfa-
cher das Hochladen von Daten wird, desto 
wichtiger ist eine gezielte Auswahl und Fil-
terung der Daten zu deren Weiterverwen-
dung und eine Hilfe zur Interpretation. 

Schutz der Daten
Zudem müssen sich die Datenzentren im-
mer wieder vergewissern, wem die Daten 
gehören, denn nur die durch die öffentli-
che Hand unterstützten Projekte liefern 
öffentliche Daten, die ohne Rückfrage in 
einer Vereinbarung weitergegeben wer-
den dürfen. Doch rund zwei Drittel aller 
Daten von Info Species sind privat erho-
ben und gemeldet worden, und manche 

Melderinnen und Melder legen grossen 
Wert auf den Schutz ihrer Daten (siehe 
Grafik). Meist handelt es sich um Daten 
hochsensibler Arten oder um Daten von 
laufenden Projekten (z.B. des BDM). «Wür-
den wir diese nicht schützen, dann bekä-
men wir viele Daten oft erst Jahre später – 
möglicherweise zu spät für die kantona-
len Naturschutz-Fachstellen», meint Jutzi.
Die Kantone sind wichtige Kunden der Da-
tenzentren. Für sie, die mit dem konkre-
ten Artenschutz betraut sind, werden re-
gelmässig Daten des jeweiligen Kantonsge-
bietes ausgetauscht. Dieser Austausch soll 
ab 2014 einfacher werden. Zuständig da-
für ist Lukas Wotruba von der Forschungs-
anstalt WSL, der das Projekt «Virtual Data 
Center» VDC mit Unterstützung des BAFU 
und von Info Species vorantreibt. «Ziel ist 
es, die Bedürfnisse der kantonalen Fach-
stellen optimal einzubauen, so dass sie je-
derzeit sämtliche Daten aller Organismen-
gruppen abholen können. Es wird ihnen 
zudem ermöglicht, auch gezielt Teildaten-
sätze abzurufen. Innert Sekunden können 
sie ermitteln, welche gefährdeten Arten 
aus sämtlichen vorhandenen Tier-, Pflan-
zen- und Pilzgruppen in bestimmten In-
ventarobjekten gefunden wurden, selbst-
verständlich mit vielen Zusatzangaben zu 
den Fundmeldungen.»

Wichtige Informationsquelle
Michael Jutzi widmet sich einer Datenab-
frage, die von Info Species intern koordi-
niert wird. Für ein zukünftiges Natur-
schutzgebiet sollen alle Daten zu national 
prioritären und zu gefährdeten Arten von 
Tieren, Pflanzen, Moosen, Flechten und 
Pilzen zusammengetragen werden. Die da-
ran arbeitenden Organisationen und Bü-
ros haben eine globale Anfrage an Info 
Species gerichtet; alles wird in einem ein-
zigen Vertrag mit dem Dachverband Info 
Species abgewickelt. Jutzi ist für den Da-
tenauszug der Gefässpflanzen-Flora ver-
antwortlich. Im Datenauszug sind nun 
auch – immer in Absprache mit den Da
teneignern – die eben erst via Internet er-
haltenen Hinweise aus dem Zürcher In-
ventar selbstverständlich noch markiert 
als «noch nicht kontrollierte Daten». Dank 
neuen Erfassungswegen und vermehrter 
Koordination unter den Datenzentren ge-
langen so wichtige Informationen zu be-
drohten Arten rasch und unkompliziert 
zu den Naturschutzakteuren und zu den 
Forschenden.

Literatur
www.biodiversity.ch > Publikationen

Stefan Eggenberg, Info Flora, c/o Botanischer Garten, CH-3013 Bern, stefan.eggenberg@infoflora.ch; Silvia Stofer, SwissLichens – Nationales  
Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flechten, Eidg. Forschungsanstalt WSL, CH-8903 Birmensdorf; Yves Gonseth, Schweizer Zen- 
trum für die Kartografie der Fauna, CH-2000 Neuchâtel

Anteil von privaten (rot) und öffentlichen Daten (grün) in 
den verschiedenen Datenzentren und im Durchschnitt aller 
Datenzentren (Info Species).

Info Species ist der Verbund der Schweizer Daten- und Informationszentren für Fauna, Flora und 
Kryptogamen. Die folgenden Zentren sind an diesem Verbund beteiligt:

CSCF – Info Fauna Schweizer Zentrum für die Kartographie der Fauna (www.cscf.ch)

Info Flora Nationales Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flora  
(www.infoflora.ch)

Karch Koordinationsstelle für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz 
(www.karch.ch)

KOF & CCO Schweizerische Koordinationsstellen für Fledermausschutz Ost und 
West (www.fledermausschutz.ch & www.ville-ge.ch/mhng/cco)

NISM Datenzentrum Moose Schweiz (www.nism.uzh.ch)

Schweizerische Vogelwarte www.vogelwarte.ch

SwissFungi Nationales Daten- und Informationszentrum der Schweizer Pilze  
(www.swissfungi.ch)

SwissLichens Nationales Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flechten 
(www.swisslichens.ch)
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Es gibt zahlreiche Bemühungen, Biodiver­
sitätsdaten zu bewahren, zu sichern, zu 
vernetzen und frei zugänglich zu ma­
chen. Nur dann sind sie für die Forschung 
und die Erhaltung der biologischen Viel­
falt nützlich; andernfalls handelte es sich 
um reine Datenfriedhöfe.

Seit über 300 Jahren sammeln Biologin-
nen und Biologen an den entlegensten Or-
ten der Welt Tiere und Pflanzen, um die 
Vielfalt des Lebens zu erforschen und sie 
zu dokumentieren. Dieses Vermächtnis 
ruht getrocknet, montiert, eingelegt, kon-
serviert, gefroren oder ausgestopft in Na-
turhistorischen Museen sowie in Schrän-
ken und Kellern von Forschungsinstitu-
ten. Um den Zugang zu den einzelnen Ob-
jekten zu erleichtern, sind viele Sammlun-
gen inzwischen in Datenbanken erfasst. 
Die digitalisierten Schätze können über 
das Internet zu riesigen Datenmengen zu-
sammengeschlossen werden. Auch in der 
Schweiz schreitet die Digitalisierung vor-
an, allerdings sind erst ca. 10% der ge-
schätzen 42 Millionen Tier- und Pflanzen-
belege, die bekannt sind, auch online ver-
fügbar.

328 Millionen Daten
Biodiversitätsdaten sind meist Informatio-
nen über Arten und ihre Vorkommen. Das 
können Einzelfunde sein, Artenlisten ei-
nes Gebietes oder Verbreitungskarten aus 
Verbreitungsatlanten wie zum Beispiel 
dem Brutvogelatlas der Schweizerischen 
Vogelwarte Sempach oder die Karten zum 
Vorkommen einer Art, die den Roten  
Listen der Weltnaturschutzorganisation 
IUCN zugrunde liegen und ständig von Ex-
perten aktualisiert werden. Die häufigsten 
Daten sind aber Einzelfunde oder Einzel-
beobachtungen. 328 Millionen solcher 
Funde sind bei der «Global Biodiversity In-
formation Facility» GBIF online verfügbar, 
ein Portal, das über 10 000 Datensätze aus 
450 verschiedenen Institutionen weltweit 
zusammenfasst. 
Diese Datensätze sind unterschiedlich 
gross und reichen von über 97 Millionen 
Vogelfunden des «Avian Knowledge Net
work»-Datensatzes aus den USA bis hin zu 

den 25 an einem GEO Tag der Artenvielfalt 
in Aachen gefundenen essbaren Wildkräu-
tern. Die Schweiz steuert zurzeit über den 
GBIF-CH Knoten an der Universität Neu
châtel unter der Leitung von Yves Gonseth 
ca. 1,5 Millionen Funde bei. Davon sind 
zwei Drittel Funddaten des CSCF – Info 
Fauna oder von Info Species (siehe Artikel 
S. 10f), der Rest stammt aus Museums- 
und Privatsammlungen.
GBIF startete mit digitalisierten Herbari-
ums- und zoologischen Museumssamm-
lungen, die viele historische Vorkommen 
von Arten dokumentieren. Inzwischen 
kommen immer mehr aktuelle Beobach-
tungen hinzu, beispielsweise Funde von 
Meeresorganismen, die von Forschungs-
schiffen stammen, oder Vogelbeobach-
tungsdaten, die über e-bird von Vogelbe-
geisterten eingegeben werden. 
Beobachtungsdaten («observations») las-
sen sich leichter in grosser Zahl erfassen, 
da hierbei nicht jedes Individuum konser-
viert wird. Der Nachteil dabei: Die Beob-
achtung kann nicht überprüft werden. Ci-
tizen Science-Projekte wie e-bird, bei de-
nen Amateure ihre Beobachtungen online 
eingeben und miteinander teilen, stellen 
eine grosse potenzielle Datenquelle dar 
(siehe Artikel S. 23); allerdings bleibt die 
Qualitätskontrolle ein Problem. 

Zahlreiche Plattformen 
und Onlineportale
Durch die weltweite Vernetzung ist es 
möglich, eine globale «Artenliste» zu er-
stellen, ein Ziel von «Encyclopedia of Life 
EoL». Die Enzyklopädie des Lebens ist eine 
wichtige Informationsquelle für Biodiver-
sitätsinteressierte, da hier alle Informatio-
nen zu einer Art zusammenlaufen: der 
wissenschaftliche Name und Stamm-
baum, Synonyme in Umgangssprachen, 
aber auch Bilder und Geräusche (z.B. von 
Fledermäusen, Vögeln und Walen). Jeder 
kann dazu beitragen und Beiträge kom-
mentieren, so dass das Wissen zu jeder der 
bereits eingetragenen 1,3 Millionen Arten 
ständig wächst. Ein anderes Grossprojekt 
ist «GenBank». Dort werden Gensequen-
zen gesammelt und verglichen, was viele 
Studien erst ermöglicht. Abgesehen von 

GBIF, EoL und GenBank gibt es noch viele 
andere Plattformen und Onlineportale, 
die weltweit Biodiversitätsinformationen 
zur Verfügung stellen (siehe Grafik). 
Oft sind es nationale Initiativen, die an 
vorderster Front der Entwicklung stehen 
und als Vorzeigeprojekte gelten, wie der 
Atlas of Living Australia. Ein weiteres Pio-
nierprojekt ist das Portal «Map of Life», das 
unterschiedliche Datentypen wie Verbrei-
tungskarten, Einzelfunde oder Inventare 
von Arten miteinander verknüpft. Durch 
die Kombination verschiedenster Informa-
tionen entsteht ein viel schärferes Bild da-
von, wo eine Art tatsächlich vorkommt. 

Mangel an Qualitätsstandards
Noch gibt es grosse Wissenslücken. Die 
bisherigen Datensammlungen sind eher 
ein Abbild der Sammelleidenschaften als 
eine Dokumentation der tatsächlich vor-
handenen Biodiversität. So sind die nord-
amerikanischen und europäischen Vogel-
arten sehr gut dokumentiert, während im 
Amazonas nur ein Bruchteil der Vielfalt 
erhoben ist. Das Biodiversitätsbeobach-
tungsnetz von GEO (Group on Earth Ob-
servation) hat sich zum Ziel gesetzt, das 
Biodiversitätmonitoring weltweit zu ver-
bessern. Ein Treffen findet dazu im Januar  
2014 in Genf statt (siehe Kasten). 
Oberstes Ziel muss es sein, dass alle erho-
benen Biodiversitätsdaten bewahrt, gesi-
chert, vernetzt und der Öffentlichkeit und 
Wissenschaft frei zugänglich sind. Nur 
dann sind sie für die Nachwelt nützlich. Je 
vollständiger die zur Verfügung stehen-
den digitalen Biodiversitätsdaten sind, 
desto gesicherter sind die Ergebnisse wis-
senschaftlicher Studien, die auf die Daten 
zurückgreifen. Allerdings sind noch viele 
Daten unzugänglich, und noch immer ge-
hen viele Daten verloren – auch solche, die 
aus Projekten stammen, die mit öffentli-
chen Geldern finanziert werden. Es man-
gelt an Qualitätsstandards; eine Publikati-
onskultur für Daten wie bei wissenschaft-
lichen Publikationen ist erst im Aufbau 
begriffen. 

Eva Spehn, Forum Biodiversität Schweiz, CH-3007 Bern, eva.spehn@scnat.ch

Globale Datensammlungen 

Der Wissensschatz im Netz
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Steigendes Interesse
Das Interesse der Forschung und die 
Zahl der Studien, die Biodiversitätsda-
ten aus öffentlich zugänglichen Daten-
banken verwenden, steigen kontinuier-
lich. So wurden im Jahr 2012 nicht we-
niger als 230 Studien veröffentlicht, die 
auf GBIF-Daten zurückgegriffen haben. 
Die Themen reichen dabei von den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Biodi-
versität (z.B. Modellierung künftiger 
Verbreitungsgebiete einer Art durch Ni-
schenmodelle) über die Modellierung 
der Ausbreitung von invasiven Organis-
men oder Krankheitserregern bis hin 

zur verbesserten Planung von Natur-
schutzgebieten. Viele Studien beant-
worten mit den Daten auch fundamen-
tale wissenschaftliche Fragen aus der 
Evolutionsforschung, Makroökologie 
oder Biogeografie. 

Eine Übersicht über die wichtigsten 
internationalen Datensammlungen 
findet sich auf www.biodiversity.ch > 
publications > hotspot

Globale Biodiversitätsindikatoren
Im Januar 2014 wird die Schweiz Gastgeberin der 

zehnten Vollversammlung von GEO sein, der 

«Group on Earth Observation». In diesem Rah­

men soll ein paralleler Anlass zur globalen Biodi­

versitätsüberwachung stattfinden.

Wissenschaftliche Grundlagen und Szenarien für 

Entscheide in der internationalen Biodiversitäts­

politik werden immer wichtiger. Im Herbst 2010 

wurden im japanischen Nagoya im Rahmen der 

Biodiversitätskonvention CBD der globale «Strate­

gische Plan» für die Biodiversität 2011–2020 und 

die 20 «Aichi Biodiversity Targets» verabschiedet. 

Mit Hilfe globaler Indikatoren soll der Fortschritt 

zum Erreichen dieser Ziele beurteilt werden. 

Auch die einzelnen Vertragsparteien der Biodiver­

sitätskonvention müssen über ihren jeweiligen 

Stand berichten. Dies stellt grosse Anforderungen 

an die einzelnen Länder, da dafür passende natio­

nale Indikatoren entwickelt werden müssen. 

Ergänzt werden die Angaben einzelner Länder 

durch regionale oder globale Datenquellen. Wich­

tige Partner dafür sind Institutionen, die auch im 

Rahmen der «Biodiversity Indicators Partnership» 

BIP und dem «Biodiversity Observation Network» 

GEO-BON zusammenarbeiten: UNEP (GRID und 

WCMC), IUCN, das Sekretariat des Übereinkom­

mens über die biologische Vielfalt CBD sowie 

weitere Partner. 

Die Entwicklung verschiedener Biodiversitätspara­

meter ist von grosser Bedeutung. In Zukunft wird 

bei entsprechenden Fragestellungen sicherlich 

auch das zwischenstaatliche Expertengremium  

für Biodiversität und Ökosystemleistungen (IPBES) 

eine wichtige Rolle spielen.

Das BAFU unterstützt verschiedene Projekte der 

CBD und des World Conservation Monitoring 

Center WCMC der United Nations Environment 

Organisation UNEP, die helfen sollen, global er­

fasste Fernerkundungsdaten für lokale Monito­

ringzwecke zu verwenden. Dies soll Ländern da­

bei helfen, ihr eigenes Biodiversitätsmonitoring zu 

verbessern. Diese Projekte werden an den nächs­

ten Treffen im Rahmen der CBD diskutiert und 

sollen auch während der 10. Vollversammlung 

der «Group on Earth Observation» (GEO-X) vor­

gestellt werden.

Andreas Obrecht, Sektion Rio-Konventionen, 

Bundesamt für Umwelt BAFU, 

andreas.obrecht@bafu.admin.ch

Netzwerk von weltweiten Biodiversitäts-Datenbanken mit Internetplattformen (z.B. GBIF und OBIS 
als «Knoten»). Jeder der 1631 Punkte repräsentiert ein Projekt (d.h. die Sammlung ist unvoll-
ständig, aber repräsentativ). In 1704 Fällen werden die Daten «geteilt», d.h. wiederbenutzt, mit 
Hyperlinks verbunden oder indiziert. Die Grösse der farbigen Punkte repräsentiert die Anzahl von 
solchen Hyperlinks. 

OBIS = Ocean Biogeographic Information System; WoRMS = World Register of Marine Species; AKN = 
Avian Knowledge Network; COL = Catalogue of Life; EOL = Encyclopedia of Life; BHL = Biodiversity 
Heritage Library; NCBI = GenBank; TOLWeb = Tree of Life Web. 

Quelle: Trends in Ecology and Evolution, Vol. 27, No. 2, Parr et al. Evolutionary informatics: unifying knowledge 
about the diversity of life, pp. 94-103, Copyright (2012). Mit freundlicher Genehmigung von Elsevier.
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Man schätzt, dass in der Schweiz 50 000 
bis 70 000 Arten leben (Baur et al. 2004). 
Doch wie zuverlässig ist diese Schät­
zung? Unserer Ansicht nach wird die Viel­
falt an Arten deutlich unterschätzt, denn 
in den aktuellen Inventaren werden viele 
Organismengruppen vernachlässigt. 

Die erste Herausforderung bei der Schät-
zung der Artenvielfalt ist die Bestimmung 
des Begriffs «Art». Die klassische Definiti-
on ist auf den Grossteil des phylogeneti-
schen Stammbaums nicht anwendbar. 
Zahlreiche Mikroorganismen gelten als 
ungeschlechtlich – zweifellos zu Unrecht 
(Lahr et al. 2011). Ob geschlechtlich oder 
nicht, ihr Lebenszyklus wird nur selten er-
forscht. Der molekulare Ansatz erlaubt es, 
dieses Problem zu umgehen, wobei Fehler 
nicht ausgeschlossen werden können. 
Um die genetische Vielfalt der Organis-
men zu ermitteln, besteht der erste Schritt 
darin, einen Marker (ganzes Gen oder Gen-
fragment) zu wählen, der genügend varia-
bel ist, damit die Arten voneinander un-
terschieden werden können, der aber 
möglichst in allen lebenden Organismen 
vorkommt. Da das ideale Marker-Gen 
nicht existiert, werden je nach Artengrup-
pe verschiedene Gene verwendet. Es wird 
willkürlich eine Bandbreite festgelegt, die 
sogenannte molekulare taxonomische 
Einheit. Zahlreiche Studien haben gezeigt, 
dass jede morphologische Art mehreren 
(oft Dutzenden oder Hunderten) «moleku-
laren» Arten entspricht. 
Vor allem bei den Parasiten wird die tat-
sächlich vorhandene Vielfalt vermutlich 
massiv unterschätzt. Wenn nämlich jede 
Tierart im Durchschnitt mindestens zwei 
spezifische Parasitenarten oder Symbion-
ten (Einzeller oder Bakterien) besitzt, 
dann können höhere Tiere (die Wirte der 
Schmarotzer) nicht mehr als ein Drittel 
der globalen Biodiversität ausmachen. 
Parasiten sind im Allgemeinen weniger 
gut untersucht als andere Arten (mit Aus-
nahme der menschlichen Parasiten sowie 
der Pflanzen und Tiere mit wirtschaftli-
cher Bedeutung). Ein ähnliches Defizit 
herrscht bei den Mikroorganismen. Hier 
gibt es mit grosser Wahrscheinlichkeit 

zahlreiche Arten, die in der Schweiz noch 
nicht beschrieben wurden. Die Frage lau-
tet eigentlich: Ist ihre Zahl gering (<104) 
oder ziemlich hoch (>105)? 
Die unabhängigen Einzeller stiessen bei 
den Naturforschern des 19. Jahrhunderts 
auf grosses Interesse; doch die Erforschung 
der Kleinstlebewesen kam nicht vom 
Fleck. Die Mikroorganismen sind heute 
eindeutig die Stiefkinder der Biodiversi-
tätsforschung. Das Aufkommen der mole-
kularen Methoden eröffnet nun neue Pers-
pektiven für die Forschung. Sie erlauben 
es, die Vielfalt, die Biogeografie, die zeitli-
che Dynamik und die ökologische Rolle 
dieser Kleinstlebewesen zu untersuchen. 
Und was ist mit den Viren? Sind sie über-
haupt lebende Organismen? Das Thema 
ist umstritten. Müssten die Viren also in 
die Biodiversitätsinventare aufgenommen 
werden? Wenn ja, gemäss welchem Arten-
konzept? Diese Fragen sind sowohl biolo-
gischer als auch philosophischer Natur. 
Und wo muss mit der Suche nach diesen 
neuen Arten begonnen werden? Die Orga-
nismen des Bodens wurden bisher beson-

ders schlecht untersucht, insbesondere 
die Einzeller und die Mesofauna; Bakteri-
en, Pilze und Makroinvertebraten sind 
vergleichsweise besser erforscht. Doch die 
Taxonomen, die sich auf Einzeller und die 
Mesofauna spezialisiert haben, sind Man-
gelware. 

Literatur
www.biodiversity.ch > Publikationen

SwissBOL: Die Biodiversität der 
Schweiz wird inventarisiert
Mit dem Ziel, die bestehende Biodiversität 
in der Schweiz besser zu erfassen, wurde 
kürzlich das Projekt «SwissBOL» (Barco­
ding Of Life; www.swissbol.ch) ins Leben 
gerufen. Das Projekt hat zum Ziel, langfris­
tig die Gesamtheit der lebenden Organis­
men in der Schweiz zu inventarisieren. In 
einem ersten Schritt wurden Pilotprojekte 
ins Leben gerufen, die eine breite Palette 
an verschiedenen (mikro- und makroskopi­
sche, parasitäre, bekannte und weniger 
bekannte) Organismengruppen abdecken. 

Edward A. D. Mitchell, Forschungslabor für Bodenbiologie, Universität Neuchâtel, CH-2009 Neuchâtel, edward.mitchell@unine.ch;  
Jan Pawlowski, Département de Génétique et Evolution der Universität Genf; Enrique Lara, Forschungslabor für Bodenbiologie, Universi- 
tät Neuchâtel; Yves Gonseth, Schweizer Zentrum für die Kartografie der Fauna (CSCF)

Artenvielfalt in der Schweiz 

50 000, 70 000 oder 500 000?

Die Mikroorganismen sind die Stiefkinder der Biodiversitätsforschung. Foto Edward A. D. Mitchell
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Welche Aspekte der biologischen Viel­
falt sind für das Funktionieren von Öko­
systemen und die Erbringung von Öko­
systemleistungen besonders bedeutend, 
und wie variieren sie in Zeit und Raum? 
Kennzahlen der funktionalen Diversität 
haben sich als geeignet erwiesen, die 
Konsequenzen von Landnutzungsände­
rungen festzustellen.   

Arten unterscheiden sich in vielfältigster 
Weise hinsichtlich ihrer Merkmale, die 
für eine oder mehrere Funktionen der 
Ökosysteme wichtig sind und ihre Reakti-
on auf Umweltveränderungen bestim-
men. Merkmal-basierte Ansätze der Biodi-
versitätsmessung erlauben daher oft prä-
zisere Vorhersagen von funktionalen Kon-
sequenzen des globalen Wandels auf Öko-
systemfunktionen und -leistungen als ta-
xonomische Ansätze (z.B. Artenzahl). Da 
die meisten Ökosystemfunktionen stark 
von biotischen Beziehungen beeinflusst 
werden, ist es wichtig, die Bedeutung der 
funktionalen Diversität über die verschie-
denen Ebenen des Nahrungsnetzes hin-
weg zu verstehen. 
Untersuchungen zeigen, dass Artenge-
meinschaften mit einer hohen funktiona-
len Diversität infolge der funktionellen 
Redundanz und Komplementarität zwi-
schen Arten stabile Ökosystemleistungen 
erbringen können. Verschiedene Bestäu-
berinsekten weisen beispielsweise ein zeit-
lich (im Tages- oder Jahresverlauf) oder 
räumlich (Blüten-, Pflanzen-, Landschafts
ebene) diverses und teilweise komplemen-
täres Aktivitäts- bzw. Bestäubungsmuster 
auf, was sich positiv auf den Bestäubungs-
erfolg von Pflanzen auswirken kann (Alb-
recht et al. 2012). 
Neue, von der WSL geleitete Studien ha-
ben gezeigt, dass der Einfluss von Heu-
schrecken auf die Pflanzenbiomasse und 
damit auf den Nährstoffzyklus im Boden 
nicht nur von den dominanten biomecha-
nischen Eigenschaften der Pflanzgemein-
schaften abhängt, sondern auch von der  
funktionalen Diversität in Bezug auf die 
Nahrungsqualität für diese Herbivoren-
gruppe (Ibanez et al. 2013; Moretti et al. 
2013).

In einem Europäischen Projekt (www.
quessa.eu) wird zur Zeit untersucht, wie 
Nützlings- und Bestäubergemeinschaften 
in halbnatürlichen Lebensräumen in 
Agrarlandschaften von funktionalen Vege-
tationsmerkmalen strukturiert werden. 
Die Wissenschaftler sind zudem daran in-
teressiert, inwieweit die Merkmale der 
beiden Gruppen überlappen und welche 
funktionalen Merkmale der Nützlinge 
und Bestäuber besonders bedeutend sind 
für die von ihnen erbrachten Ökosystem-
leistungen. Ziel ist es, merkmal-basierte 
Kennzahlen für die Biodiversität abzulei-
ten (siehe Abbildung). Diese besitzen ein 
bisher nicht ausgeschöpftes Potenzial, um 
funktionale Aspekte der biologischen Viel-
falt in Erfolgskontrollen von Naturschutz-, 

Renaturierungs- und Monitoringprogram-
men zu integrieren. Die Biodiversitätsfor-
schung muss klären, welche einfach zu 
messenden funktionalen Merkmale von 
Organismengruppen eine Schlüsselrolle 
spielen in Bezug auf ihre Sensitivität auf 
Umweltveränderungen einerseits und ih-
rer Auswirkungen auf Ökosystemfunktio-
nen und -leistungen anderseits, und wie 
diese Merkmale korrelieren. Dabei sind 
nebst dem Mittelwert von Merkmal-Wer-
ten auch deren Variation und Diversität in 
den Lebensgemeinschaften (funktionale 
Diversität) wichtige Kennzahlen. 

Literatur
www.biodiversity.ch > Publikationen

Funktionale Aspekte der Biodiversität

Warum messen – und wie?

Nur bei genügend grossen Bestäubern wie der Erdhummel 
(links) wird der Pollen der Goldnessel beim Blütenbesuch so 
auf dem Körper platziert, dass eine effiziente Bestäubung 
ermöglicht wird. Kleinere Wildbienenarten mit kürzeren 
Zungen hingegen (rechts) sind oft effizientere Bestäuber 
von Blüten mit kurzen Kronröhren, die für sie leichter zu- 
gängliche Ressourcen bieten. Für die Bestäubung von 
Pflanzen können also sowohl Körpergrösse und Zungen- 
länge der Blütenbesucher als auch die Kronröhrenbreite und 
Länge der Blüten wichtige funktionale Merkmale sein. Um 
die Hypothese zu testen, ob die Bestäubungsleistung für 
eine diverse Pflanzengemeinschaft insgesamt von der 
funktionellen Komplementarität der Merkmale «Körper-
grösse» und «Zungenlänge» in der Bestäubergemeinschaft 

beeinflusst wird, könnte die Kennzahl «Funktionelle 
Divergenz», welche z.B. als Summe der gewichteten 
Abweichungen in der Körpergrösse der Bestäuber oder 
von der gewichteten mittleren Körpergrösse in der 
Gemeinschaft berechnet werden kann, zur Anwendung 
kommen. Wenn man untersuchen möchte, ob insbesondere 
Bestäubergemeinschaften mit einem hohen Anteil an 
grossen Arten hohe Bestäubungsleistungen erbringen, 
könnte z.B. die nach der Häufigkeit der Blütenbesucher 
gewichtete durchschnittliche Körpergrösse als merk­
mal-basierte Kennzahl verwendet werden. Fotos Beat 
Wermelinger, WSL (links); Matthias Tschumi, Agroscope 
(rechts)

Marco Moretti, Ökologie der Lebensgemeinschaften, Eidg. Forschungsanstalt WSL, CH-6500 Bellinzona, marco.moretti@wsl.ch; Matthias Albrecht, 
Agrarlandschaft und Biodiversität, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART, CH-8046 Zürich, matthias.albrecht@agroscope.admin.ch

Edward A. D. Mitchell, Forschungslabor für Bodenbiologie, Universität Neuchâtel, CH-2009 Neuchâtel, edward.mitchell@unine.ch;  
Jan Pawlowski, Département de Génétique et Evolution der Universität Genf; Enrique Lara, Forschungslabor für Bodenbiologie, Universi- 
tät Neuchâtel; Yves Gonseth, Schweizer Zentrum für die Kartografie der Fauna (CSCF)
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Was steckt hinter der Aussage «die Art ist 
bedroht und steht auf der Roten Liste»? 
Wie der Gefährdungsgrad gemessen 
wird, soll hier am Beispiel der Roten Liste 
der Amphibien von 2005 erläutert wer­
den.  

Bei der Roten Liste der Amphibien von 
2005 war die Vorgabe des Auftraggebers, 
dem Bundesamt für Umwelt BAFU, dass 
die Methodik der Weltnaturschutzorgani-
sation IUCN anzuwenden sei. Die IUCN 
hat sowohl Rote Liste-Kategorien als auch 
quantitative Kriterien definiert, wann eine 
Art in welche Kategorie einzuordnen sei. 
Die Prüfung der Methodik der IUCN ergab, 
dass bei den einheimischen Amphibien 
nur die Kriterien «geografische Verbrei-
tung» und «Abnahme des Bestandes» sinn-
voll angewandt werden können. Da die 
karch eine Verbreitungsdatenbank führt, 
welche Auskunft gibt über die Anzahl Po-
pulationen der Amphibienarten in der 
Schweiz, und weil die Abnahme eines Be-
standes durch eine Veränderung der An-
zahl Populationen beschrieben werden 
darf, bot sich das Kriterium «Abnahme des 
Bestandes» an.
Für alle weiherbewohnenden Arten (aus
ser den häufigen Arten Grasfrosch, Erd-
kröte und Bergmolch) wurden je 25 Laich-
gebiete (d.h. Populationen) zufällig ausge-
wählt. Weil in jedem Laichgebiet oft meh-
rere Arten vorkamen, ergaben sich pro Art 
Stichprobengrössen von 25 bis 100 Laich-
gebieten. Insgesamt wurden 300 Amphi-
bienlaichgebiete untersucht. Alle Laichge-
biete wurden durch Spezialisten vier Mal 
besucht. Ziel war es, die (noch) vorkom-
menden Amphibienarten zu erfassen. Vier 
Besuche waren einerseits wegen der Phä-
nologie der Arten notwendig, andererseits 
dienten die mehrfachen Besuche auch da-
zu, Nachweiswahrscheinlichkeiten der Ar-
ten abzuschätzen. Mit Hilfe der Schätz-
werte der Nachweiswahrscheinlichkeit 
konnte ermittelt werden, wie viele Popula-
tionen übersehen wurden. Es zeigte sich, 
dass dank der vier Besuche praktisch kei-
ne Population unentdeckt blieb. 
Zur Berechnung des Kriteriums «Abnah-
me des Bestandes» wurde der bei den Feld-

arbeiten festgestellte Bestandesrückgang 
verwendet. Wenn beispielsweise eine Art 
mit 100 Populationen in der Stichprobe 
vertreten war und noch 50 Populationen 
bestätigt wurden, so ergab dies eine Be-
standesabnahme von 50%. 
Eine allfällige Bestandeszunahme hätte 
ebenfalls festgestellt werden können. Ne-
ben den Laichgebieten, wo die Art von frü-
her bekannt war, waren auch solche in der 
Stichprobe, in denen die Art früher nicht 
vorkam, inklusive einiger neu angelegter 
Gewässer. Ein Nachweis einer Art in Laich-
gebieten ohne frühere Vorkommen würde 
eine Bestandeszunahme anzeigen. Solche 
neuen Populationen wurden allerdings 
verhältnismässig wenige entdeckt und  
dies meist nur für häufige Arten wie Gras-
frosch und Bergmolch. 
Das «effektive Verbreitungsgebiet» wurde 
berechnet, indem zuerst die Anzahl aktu-
eller Populationen berechnet wurde (An-
zahl Populationen in der Datenbank 3 Be-
standesrückgang). Danach wurde für jede 

Population die Fläche des bewohnten Le-
bensraums ermittelt. Für Froschlurche 
war dies ein Kreis mit einem Radius von 
einem Kilometer, bei Molchen ein halber 
Kilometer. Die Anzahl aktuelle Populatio-
nen 3 der bewohnte Lebensraum ergab 
dann das «effektive Verbreitungsgebiet» 
der Art in der Schweiz.
Für die verlässliche Schätzung des Be-
standsrückgangs, der Grösse des Verbrei-
tungsgebiets sowie der Einstufung der Ar-
ten in die Rote Liste-Kategorien der IUCN 
war entscheidend, dass dank der Daten-
bank der karch ein gutes Vorwissen über 
die Verbreitung der Arten in der Schweiz 
vorhanden war, dass eine Zufallsstichpro-
be von Populationen im Feld untersucht 
werden konnte und dass die Daten mit 
modernen statistischen Verfahren analy-
siert wurden (vgl. auch Artikel S. 8f).

Benedikt R. Schmidt, Koordinationsstelle für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz karch, CH-2000 Neuchâtel,  
benedikt.schmidt@unine.ch

Rote Listen 

Die Messung des Gefährdungsstatus 

Die Karte zeigt das Resultat der Feldarbeit für die Aktualisierung der Roten Liste von 2005 für die Gelbbauchunke (Bom- 
bina variegata). Grüne Punkte zeigen frühere Vorkommen, die bestätigt werden konnten, während graue Punkte Vor­
kommen zeigen, die nicht bestätigt wurden. Rote Punkte markieren neue Populationen. © karch und Swisstopo. 
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Agrarumweltindikatoren  

Biodiversität im Kulturland messen

Um die Entwicklung der Arten- und Le­
bensraumvielfalt in der Kulturlandschaft 
zu messen und die Erreichung der Um­
weltziele Landwirtschaft aufzuzeigen, 
entwickelt die Forschungsanstalt 
Agroscope im Programm ALL-EMA Agrar­
umweltindikatoren für die Schweiz.

Wie entwickelt sich die Biodiversität in 
der Agrarlandschaft? Werden die Arten 
und Lebensräume erhalten, für welche die 
Landwirtschaft gemäss den Umweltzielen 
Landwirtschaft eine besondere Verantwor-
tung trägt? Leisten die vom Bund finanzi-
ell unterstützten ökologischen Ausgleichs-
flächen den gewünschten Beitrag? Zur Be-
antwortung dieser Fragen entwickelt 
Agroscope Reckenholz-Tänikon im Auf-
trag der Bundesämter für Landwirtschaft 
BLW und für Umwelt BAFU das Langzeit-
Monitoringprogramm «Arten und Lebens-
räume Landwirtschaft – Espèces et mili-
eux agricoles» (ALL-EMA). Es ist in das Kon-
zept der Agrarumweltindikatoren des 
BLW integriert und wurde gezielt komple-
mentär zu den nationalen Monitoringpro-
grammen des BAFU konzipiert.  
Ergänzend zu den anderen nationalen Mo-
nitoringprogrammen ist ALL-EMA auf die 
Erfassung der mittelhäufigen bis mittel-
seltenen Lebensräume ausgelegt. Dies 
wird mit einem von Experten der Eidge-
nössischen Forschungsanstalt WSL und 

der Universität Neuchâtel entwickelten 
Stichprobenverfahren erreicht. In Land-
schaftsausschnitten von einem Quadrat
kilometer werden die Lebensraumtypen 
der Agrarlandschaft auf einem 50-Meter-
Raster im Feld erfasst (siehe Grafik). Dafür 
wird ein in Zusammenarbeit mit Hinter-
mann & Weber AG und weiteren Experten 
entwickelter, vegetationsbasierter Schlüs-
sel angewendet. Er erlaubt die reprodu-
zierbare Ansprache der rund 90 Lebens-
raumtypen der Agrarlandschaft der 
Schweiz und wird auch für andere Projek-
te frei nutzbar sein. Anhand der gewonne-
nen Informationen zu den Lebensraumty-
pen werden rund 10 Prozent der Probeflä-
chen gezielt für die Durchführung von 
Vegetationsaufnahmen ausgewählt. Die 
erhobenen Daten ermöglichen differen-
zierte Aussagen zum Zustand und der Ent-
wicklung einer Vielzahl von bisher kaum 
dokumentierten Lebensraumtypen und 
deren Arten und erlauben die Beurteilung 
der Qualität von ökologischen Ausgleichs-
flächen in der Agrarlandschaft. 
Im Sinne einer Einbettung in das nationa-
le Monitoringsystem (siehe Grafik S. 21) 
nutzt ALL-EMA wichtige Synergien mit 
dem Biodiversitätsmonitoring Schweiz 
BDM: Die Erhebungen werden in einer 
Auswahl der 1 km2-Landschaftsausschnit-
te des BDM Z7-Indikators durchgeführt. So 
können Tagfalter- und Brutvogeldaten des 

BDM zur Berechnung faunistischer Indika-
toren genutzt werden, obwohl ALL-EMA 
selbst ausschliesslich botanische Erhebun-
gen macht. Das BDM seinerseits wird 
durch die Lebensraumdaten von ALL-EMA 
bessere Möglichkeiten zur Interpretation 
seiner Daten zu Pflanzen- und Tierarten er-
halten. Die Vegetationsaufnahmen der 
Programme BDM, ALL-EMA und der Wir-
kungskontrolle der Biotope von nationaler 
Bedeutung (S. 18) können dank der einheit-
lichen Methodik verglichen werden.
Nach zwei Jahren Methodenentwicklung 
ist ALL-EMA zurzeit in der Pilotphase; der 
Routinebetrieb startet 2015. Um die Erhe-
bung in grösserem Umfang effizient und 
kontrollierbar durchführen zu können, 
werden derzeit Applikationen zur elektro-
nischen Erfassung der Felddaten program-
miert. Im Jahr 2014 wird der Routinebe-
trieb in einem grösseren Feldtest simuliert 
und so die Methodik überprüft. 
ALL-EMA wird 34 Indikatoren zur Vielfalt 
und Qualität von Arten, Lebensräumen 
und ökologischen Ausgleichsflächen vom 
Tal bis ins Sömmerungsgebiet liefern und 
so den Zustand und die Entwicklung der 
Biodiversität der offenen Agrarlandschaft 
aufzeigen. Mit diesen Indikatoren können 
die einleitend genannten Fragen zur Ziel-
erreichung der Agrar-Umweltmassnah-
men und zum Zustand der landwirtschaft-
lichen Biodiversität beantwortet werden.

Grundlage
Rund 500

Untersuchungsflächen
(1 km2) des BDM

2. Stufe
Beprobung

der 1 km2 im
50m Raster

1. Stufe
Ziehung

120 Landschaftsaus-
schnitte von 1 km2

3. Stufe
Ziehung

Vegetations-
aufnahmen

Lebensraum- 
Typ 

10m2

Vegetations- 
Aufnahme 

10m2

Strukturen
200m2

Das dreistufige Stichprobenkonzept von ALL-EMA. 

Benedikt R. Schmidt, Koordinationsstelle für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz karch, CH-2000 Neuchâtel,  
benedikt.schmidt@unine.ch
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Die Biotope von nationaler Bedeutung 
sind ein wichtiges Instrument für den 
Erhalt der biologischen Vielfalt in der 
Schweiz. Eine langfristig angelegte Wir­
kungskontrolle soll aufzeigen, wie sich 
die national bedeutenden Biotope verän­
dern. Luftbildanalysen sowie Felderhe­
bungen liefern dazu die Datengrundlage.  

Die Biotope von nationaler Bedeutung 
sind ein zentraler Pfeiler des Schweizeri-
schen Schutzgebietssystems. Sie umfassen 
die Hoch- und Übergangsmoore, die Flach-
moore, die Trockenwiesen und -weiden 
(TWW), die Auen und die Amphibien-
laichgebiete (Abb. 1). Gemeinsam nehmen 
sie zwar nur zwei Prozent der Landesflä-
che ein, doch tragen sie wesentlich zum 
Erhalt vieler seltener und gefährdeter Le-
bensräume und Arten bei (Lachat et al. 
2010). 
Gesetzlicher Schutz bedeutet aber nicht 
zwingend auch den Erhalt der ökologi-
schen Qualität oder des Naturschutzwer-
tes. Die «Wirkungskontrolle Moorbioto-
pe», die zwischen 1995 und 2007 durchge-
führt wurde, wies nach, dass die Qualität 
der Moore trotz Schutz weiterhin ab-
nimmt. So wurden die Moore in diesem 
Zeitraum trockener und nährstoffreicher 
und die Verbuschung nahm zu (Klaus 
2007; Bergamini et al. 2009). Allerdings 
gibt es auch positive Entwicklungen in 
den Mooren. So wurden in zahlreichen 
Hochmooren Entwässerungsgräben ge-
schlossen, um ausgetrocknete Torfkörper 
wieder zu vernässen (Staubli 2004). Auch 
in anderen Biotopen von nationaler Be-
deutung wird viel in Renaturierungen in-
vestiert. Als Beispiel seien hier insbeson-
dere die Auen genannt (Göggel 2012). 

In diesem Spannungsfeld zwischen schlei-
chenden Qualitätseinbussen auf der einen 
Seite und positiven Entwicklungen auf der 
anderen setzt das vom BAFU lancierte  
Projekt «Wirkungskontrolle Biotopschutz 
Schweiz» an. Primäres Ziel der Wirkungs-
kontrolle ist festzustellen, ob sich die Bio-
tope von nationaler Bedeutung gemäss 
den Schutzzielen entwickeln und in ihrer 
Fläche und Qualität erhalten bleiben. 
Ebenfalls soll die Wirkungskontrolle für 
die Früherkennung eingesetzt werden. 
Negative Entwicklungen in den Inventar-
objekten sollen also möglichst früh festge-
stellt werden, so dass die Behörden recht-
zeitig informiert und entsprechende Mass-
nahmen eingeleitet werden können. Da 
sich die Ansprüche an ein Monitoring än-
dern können, beispielsweise aufgrund 
neuer, gesellschaftlicher oder umweltpoli-
tischer Rahmenbedingungen, müssen die 
erhobenen Daten hohe Flexibilität betref-
fend der Auswertungsmöglichkeiten auf-
weisen. Die Daten sollen zudem biotop- 
und projektübergreifend verwendbar 
sein. Dies wird durch methodische Har-
monisierungen zwischen den verschiede-
nen Biotoptypen innerhalb der Wirkungs-
kontrolle und zwischen der Wirkungskon-
trolle und dem Biodiversitätsmonitoring 
Schweiz BDM sowie dem Agrarmonitoring 
ALL-EMA (siehe S. 17) erreicht (siehe Gra-
fik S. 21). Die Pilotphase der Wirkungs-
kontrolle startete im Frühjahr 2011 und 
dauert bis Ende 2014. 2015 soll das Projekt 
in die Routinephase gehen.
Die Wirkungskontrolle ist modular aufge-
baut. Im Moment besteht sie aus den drei 
Modulen «Fernerkundung», «Vegetation» 
und «Amphibien». Der Einbezug weiterer 
Tiergruppen, beispielsweise der Tagfalter 

oder Libellen, wird zur Zeit in einem vier-
ten Modul getestet. Der Zyklus der Daten-
erhebung beträgt für alle Module sechs 
Jahre.

Aussagekräftige Luftbilder 
Im Modul «Fernerkundung» werden alle 
6000 Objekte der vier Biotopinventare 
mittels Luftbildinterpretation untersucht. 
Als Grundlage dienen die von Swisstopo 
im Rhythmus von sechs Jahren 
schweizweit erstellten digitalen Luftbil-
der. Für die Interpretation der Objekte 
wird über jedes Objekt ein Raster mit 503 

50 m Maschenweite gelegt und mit dem 
Objektperimeter verschnitten. In jedem 
Rasterquadrat werden von Luftbildinter-
preten verschiedene Indikatoren wie die 
Deckung der Gehölze und des offenen Bo-
dens oder das Vorhandensein von Gebäu-
den und Strassen erhoben. Durch den Ver-
gleich von zwei Zeitschnitten kann auf-
grund dieser Indikatoren beispielsweise 
auf Prozesse wie Verbuschung oder Erosi-
on bzw. auf deren Ursache wie Nutzungs-
aufgabe geschlossen werden. 
Die Luftbildinterpretation läuft seit Som-
mer 2012. In einer ersten Phase, die 2017 
abgeschlossen sein wird, werden Verände-
rungen seit dem Zeitpunkt der Inventari-
sierungen der Nationalen Objekte unter-
sucht. Dadurch werden schon bald Aussa-
gen zu Veränderungen möglich sein. Da-
nach werden Luftbilder derselben Objekte 
alle sechs Jahre verglichen. Da im Modul 
«Fernerkundung» alle Objekte flächende-
ckend beurteilt werden, können neben 
Aussagen zu Trends auf nationaler oder 
regionaler Ebene auch Aussagen für ein-
zelne Objekte gemacht werden. Es ist so 
möglich, Objekte, die sich negativ verän-

Ariel Bergamini1, Christian Ginzler1, Benedikt R. Schmidt2, Meinrad Küchler1, Rolf Holderegger1; 1Eidg. Forschungsanstalt WSL, CH-8903 Birmens­
dorf; ariel.bergamini@wsl.ch; 2Koordinationsstelle für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz karch, CH-2000 Neuchâtel

Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz  

Veränderungen sichtbar machen

Abb. 1: Biotope von nationaler Bedeutung: Trockenwiese im Wallis, alpine Aue im Berner Oberland, Hochmoor mit Bergföhren in der Innerschweiz, Amphibienlaichgebiet im Reusstal 
Fotos: Ariel Bergamini
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Abb. 2: Darstellung der Probeflächen des BDM und der Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz bezüg­
lich Nährstoff- und Feuchtezahl. Jeder Punkt stellt eine Probefläche dar. Schwarze Punkte: BDM Z9-
Probeflächen der zweiten Erhebung (2006–2010). Farbige Punkte: Probeflächen der Wirkungskontrolle 
Biotopschutz 2011 und 2012; TWW (rot), Flachmoore (blau) und Hochmoore (grün). Die Probeflächen der 
Wirkungskontrolle ergänzen das BDM im trockenen, nährstoffarmen und feuchten Bereich.

dern, frühzeitig zu erkennen. Mithilfe die-
ser Früherkennung können die Kantone 
Prioritäten setzen und in solchen Objek-
ten rasch Massnahmen ergreifen.

Umfangreiche Feldaufnahmen 
Vegetationserhebungen im Feld werden in 
TWW, Mooren und Auen durchgeführt. 
Dazu wurde aus jedem der entsprechen-
den Inventare eine gewichtete Zufalls-
stichprobe so gezogen, dass die biogeogra-
fischen Regionen, die Vegetationstypen, 
die verschiedenen Grössen der Objekte 
und die verschiedenen Höhenlagen reprä-
sentativ vertreten sind (Tillé und Ecker, 
im Druck). Bei den TWW wurden 400 Ob-
jekte ausgewählt, bei den Mooren 250 und 
bei den Auen 120. In diesen Objekten wer-
den – je nach ihrer Grösse sowie der Viel-
falt und Seltenheit der vorkommenden 
Vegetationstypen – auf 5 bis 40 zufällig 
gewählten Probeflächen sämtliche Arten 
erfasst (in den Mooren inklusiv der Moose) 
und ihr Deckungsgrad grob abgeschätzt. 
Die Probeflächen sind 10 m2 gross (Kreis 
mit Radius 1,78 m). In den Auen werden 
zusätzlich Sträucher und Bäume in einem 
200 m2 grossen Kreis erhoben (Radius 7,98 
m). Das Zentrum der Vegetationsaufnah-
men wird im Feld mittels GPS angelaufen 
und mit einer Magnetsonde als Dauerbe-
obachtungsfläche versichert. Über alle 
drei Inventare zusammen werden insge-
samt 6100 Vegetationsaufnahmen durch-
geführt. Zusätzlich wird in den TWW ein 
Teil jener Aufnahmen wiederholt, welche 
bereits bei der Inventarisierung erhoben 
wurden (Eggenberg et al. 2001); in den 
Mooren wird ein Teil der Flächen aus dem 
Projekt «Wirkungskontrolle Moorbiotop-
schutz» wieder aufgenommen. 
Die auf den Probeflächen erhobenen Da-
ten lassen eine Vielzahl an Auswertungen 
zu. Beispielsweise kann aufgrund von Zei-
gerwertanalysen oder von Veränderungen 
ökologischer Gruppen (z.B. Wärmezeiger 
oder Neophyten) auf Veränderungen der 
Biotope geschlossen werden. Der Fokus 
liegt hierbei auf der Erfassung nationaler 
und regionaler Trends.
Die Wirkungskontrolle in den Amphi-
bienlaichgebieten baut auf den Erhebun-

gen zur Roten Liste der Amphibien auf 
(Schmidt und Zumbach 2005; siehe S. 16). 
Insgesamt werden die Feld-Erhebungen in 
238 nationalen Objekten durchgeführt 
(198 ortsfeste Objekte, 40 Wanderobjekte, 
d.h. Kiesgruben), wovon 124 bereits für 
die Rote Liste erhoben wurden. Bei der 
Auswahl der Objekte wurde darauf geach-
tet, dass nicht nur artenreiche oder durch 
Vorkommen besonders gefährdeter Arten 
ausgezeichnete Tieflandobjekte in der 
Stichprobe enthalten sind, sondern auch 
hochgelegene Standorte. Diese weisen zur 
Zeit zwar kaum besondere Arten auf, doch 
kann sich dies mit dem Klimawandel lang-
fristig ändern.

Wirkungskontrolle und BDM  
ergänzen sich
In der Strategie Biodiversität Schweiz  
(BAFU 2012) kommt der Überwachung der 
Biodiversität in der Schweiz eine bedeu-
tende Rolle zu: Sie wird explizit als strate-
gisches Ziel aufgeführt. Mit dem BDM ist 
bereits ein wichtiges Werkzeug für die 
Überwachung von Veränderungen der 

Biodiversität in der Schweiz vorhanden 
(Koordinationsstelle Biodiversitäts-Moni-
toring Schweiz 2009). Die Biotope von na-
tionaler Bedeutung werden allerdings 
vom BDM nur zufällig abgedeckt; weil ihr 
Anteil an der Landesfläche zu klein ist, fal-
len sie durch die Maschen des BDM-Ras-
ters. Die Wirkungskontrolle ergänzt des-
halb die Erhebungen des BDM (Abb. 2).
Die Wirkungskontrolle ist als langfristiges 
Monitoringprojekt angelegt. Dank der ret-
rospektiven Luftbildanalyse und durch 
den Einbezug bereits vorhandener Daten 
sind erste Resultate bereits in wenigen 
Jahren zu erwarten. Richtig spannend 
wird es aber erst, wenn die Wirkungskon
trolle langsam ins Alter kommt, wenn also 
Daten aus wenigstens zwei Erhebungszyk-
len vorliegen. Das wird ab etwa 2023 der 
Fall sein.

Weitere Informationen
www.wsl.ch/biotopschutz

Literatur
www.biodiversity.ch > Publikationen
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Interview

«Die Qualität der Daten ist absolut zentral»

HOTSPOT: Das Biodiversitätsmonitoring 
Schweiz BDM trat 2001 mit dem An-
spruch an, «die biologische Vielfalt der 
Schweiz zu beschreiben». Welche Bilanz 
kann aus 12 Jahren BDM gezogen wer-
den? 
Jean-Michel Gardaz: Mit dem BDM hat die 
Schweiz Neuland betreten. Es wurde mit 
den beiden Messnetzen eine Erhebungs-
methode entwickelt, die im Bereich Arten-
vielfalt reproduzierbare, zuverlässige und 
für die Schweiz repräsentative Daten lie-
fert. Die Daten sind bei der Forschung sehr 
begehrt. Wir bekommen jedes Jahr etliche 
Anfragen von Universitäten aus der 
Schweiz, aber auch aus dem Ausland. Mit-
arbeiter der Koordinationsstelle des BDM 
beraten immer wieder Länder beim Auf-
bau eines Monitoringsystems, beispiels-
weise Deutschland, Frankreich und Südaf-
rika. Ein grosser Erfolg des BDM ist auch, 
dass das Thema Biodiversität in regelmäs
sigen Abständen durch die Berichterstat-
tung von der Bevölkerung und der Politik 
zur Kenntnis genommen wurde.  

Was sagen uns die Daten des BDM zum 
aktuellen Zustand der Biodiversität?
Gardaz: Veränderungen bei den häufigen 
und verbreiteten Arten können mit einer 
hohen statistischen Wahrscheinlichkeit 
erfasst werden. Bei Gefässpflanzen wurde 
beispielsweise in den Stichprobenflächen 
insgesamt eine leichte Zunahme der Ar-
tenzahlen beobachtet. Es gab schon die 
ersten Jubelrufe. Doch die detaillierten 
Analysen haben gezeigt, dass dies kein po-
sitives Signal ist: Weil sich vor allem häufi-
ge und triviale Arten wie der Löwenzahn 
ausbreiten, dokumentiert das BDM hier ei-
ne schleichende Vereinheitlichung der Le-
bensgemeinschaften in der Schweiz – und 
damit einen Rückgang an biologischer 
Vielfalt. Mit der Einführung des zusätzli-
chen Indikators Z12 «Vielfalt von Artenge-
meinschaften», der die sinkende Unter-
schiedlichkeit von Wiesen nachweisen 
kann, konnten die Daten richtig interpre-
tiert werden.

Das BAFU diskutiert im Rahmen des Ak-
tionsplans zur Strategie Biodiversität 

Schweiz SBS die Errichtung eines «integ-
ralen Überwachungssystems der Biodi-
versität». Das BDM erfüllt offenbar die-
sen Anspruch nicht? 
Sarah Pearson: Das BDM wurde Ende der 
1990er Jahre konzipiert. Seither hat sich 
viel verändert. Es sind neue Fragestellun-
gen aufgetaucht und neue Messnetze wie 
ALL-EMA und die Wirkungskontrolle Bio-
topschutz Schweiz ins Leben gerufen wor-
den (siehe Grafik), die direkt Daten zur 

Biodiversität liefern können – und von de-
nen übrigens viele auf die methodischen 
Ansätze und Überlegungen des BDM zu-
rückgegriffen haben. Gleichzeitig ist der 
Druck, die Berichterstattung auf interna-
tionaler, nationaler und kantonaler Ebene 
auf Indikatoren zu stützen, markant ge-
stiegen. Die Indikatorenliste des BDM 
muss daher vollständig überarbeitet und 
ergänzt werden. 
Gardaz: Ziel ist es, die verschiedenen Da-

Ein Interview mit Sarah Pearson, Chefin der Sektion Arten, Lebensräume, Vernetzung beim BAFU und Leiterin der Strategie Biodiversität
Schweiz SBS, und Jean-Michel Gardaz, Stabchef der Abteilung Arten, Ökosysteme, Landschaften und Leiter des SBS-Handlungsfelds «Bio- 
diversität überwachen» 

Sarah Pearson und Jean-Michel Gardaz. Foto Gregor Klaus
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tenerhebungen methodisch aufeinander 
abzustimmen und die Datensätze zu ver-
linken, um ein optimales Indikatorenset 
zu erhalten. Die Stärke der Schweiz im Be-
reich Monitoring ist das Netzwerk unter-
schiedlicher und hervorragender Messsys-
teme! Das integrale Überwachungssystem 
der Biodiversität wird ein kohärentes Sys-
tem sein, das jederzeit durch neue Module 
ergänzt werden kann. Es ist noch zu prü-
fen, wie das BDM als Teil dieses zukünfti-
gen Systems weiterentwickelt werden 
muss. Die Vorarbeiten sind in vollem 
Gang, der eigentliche Umbau wird im Rah-
men der Umsetzung des Aktionsplans er-
folgen – vorausgesetzt der Bundesrat 
stimmt dem Aktionsplan zu. 

Wer wird dieses Überwachungssystem 
koordinieren?
Gardaz: Das BAFU wird die Fäden in der 
Hand halten. Natürlich wird es für jedes 
Messnetz weiterhin eigene Koordinations-
stellen geben, welche die Feldarbeiten be-
treuen, die Daten auswerten und analysie-
ren. Diese Stellen sind bei den jeweiligen 
Instituten und Datenzentren angesiedelt. 

In der Vergangenheit hat das BDM vor al-
lem positive Botschaften verbreitet, bei-
spielsweise «Artenvielfalt verblüffend 
gross» oder «Ein gutes Flugjahr für 
Schmetterlinge», während die Roten Lis-
ten den Niedergang der Vielfalt aufzeig-
ten. In der Öffentlichkeit stiftete dies 

Verwirrung. Wird es in Zukunft auch 
Verbesserungen bei der Kommunikation 
zum Zustand der Biodiversität geben?  
Pearson: Das BAFU ist zuständig für die 
Kommunikation, zumindest für jene Da-
tensätze, die von uns finanziert werden. 
Das Überwachungssystem wird ein Ge-
samtbild vom Zustand der Biodiversität 
liefern, das mit einer Stimme und wider-
spruchsfrei Botschaften an Politik und Ge-
sellschaft senden kann. Zentral bleibt die 
Qualität der biologischen Daten. Und die 
ist in der Schweiz sehr gut – da beneiden 
uns andere Länder. Die Analyse der Daten 
und die Interpretation der Trends hinge-
gen verändern sich; sie sind ein Abbild der 
gesellschaftlichen und politischen Ent-
wicklung. Uns ist es deshalb wichtig, dass 
die Rohdaten aufgenommen werden und 
die Datenanalysen unabhängig von der In-
terpretation stattfinden.

Das BAFU baut das neue Überwachungs-
system auf bestehenden Messnetzen auf. 
Gibt es denn Lücken, die geschlossen 
werden müssen?
Gardaz: Das ist alles eine Frage der Finan-
zen. Natürlich gibt es Lücken, und wir 
werden mit den bestehenden Messnetzen 
nicht auf alle Fragen eine Antwort geben 
können. Dafür ist Biodiversität ein viel zu 
komplexes Phänomen. 

Und wo sind die Lücken?
Pearson: Wir haben kaum Daten zum Zu-

stand der Lebensräume, die in der Schweiz 
vorkommen. Es gibt keine nationale Über-
sicht darüber, was noch da ist und in wel-
cher Qualität. Praktisch inexistent sind 
zudem Daten zur genetischen Vielfalt 
wildlebender Organismen. Weiter haben 
wir keine Ahnung, wo die evolutiven Hot-
spots liegen, also die Gebiete, die für die 
Evolution und damit für die Anpassungs-
fähigkeit der Arten wichtig sind. Viel zu 
wenig wissen wir auch zur Verbreitung 
von Arten. Es stellt sich daher stets die Fra-
ge, ob wir das messen, was für die zukünf-
tige Entwicklung der Biodiversität auch 
tatsächlich relevant ist.

Die Roten Listen machen aber doch Aus-
sagen zur effektiv besiedelten Fläche, 
zur Grösse von Populationen und zu Be-
standsveränderungen. 
Pearson: Aber nur, wenn sie nach den Kri-
terien der IUCN erstellt wurden. Noch sind 
nicht alle Roten Listen auf diesem Stand. 
Für viele wichtige Organismengruppen 
gibt es zudem noch überhaupt keine Ge-
fährdungsbeurteilung. 

Aber immerhin für ein Viertel aller in 
der Schweiz bekannten Arten! 
Pearson: Wir haben die IUCN damit beauf-
tragt, das Rote-Listen-Programm des Bun-
des zu evaluieren. Ziel war es herauszufin-
den, inwieweit wir die «richtigen» Roten 
Listen haben. Letztendlich ist ja jede vor-
handene Rote Liste Ausdruck des grossen 

Einordnung wichtiger Monitoringprogramme des Bundes (z.T. im Aufbau, siehe Artikel). Von links nach rechts werden die Programme immer spezifischer. Während das BDM häufige und 
verbreitete Arten beobachtet, konzentrieren sich die Roten Listen auf gefährdete Arten. Quelle BAFU

Generalität

	 Gesamte Landesfläche	 Offene Kulturlandschaft	 Biotope von nationaler Bedeutung	 Gefährdete Arten

	 BDM	 ALL-EMA	 Wirkungskontrolle Biotopschutz	 Rote Listen
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Engagements von Artenspezialisten. Hat es 
keine Artenspezialisten für eine Organis-
mengruppe, gibt es auch keine Rote Liste. 

Und was kam bei dieser Evaluation her-
aus?
Pearson: Die Schweiz sollte noch andere 
Artengruppen einbeziehen, beispielsweise 
die Bodenorganismen. Weil aber nicht von 
allen Arten der Gefährdungszustand beur-
teilt werden kann, wurde vorgeschlagen, 
dass  man nicht viele Rote Listen anfertigt, 
sondern eine Rote Liste zu einer Auswahl 
von Arten aus allen Organismengruppen. 
Aber das sind vorerst nur Gedankenspiele.
 
Wird es einen dritten Bericht zu den Re-
sultaten des BDM geben?
Gardaz: Nein. Der nächste Zustandsbe-
richt zur Biodiversität wird alle verfügba-
ren Daten einbeziehen und synthetisieren. 
Der Gesamtumweltbericht, der 2015 er-
scheint, wird übrigens gar keine BAFU-Pu-
blikation mehr sein, sondern ein Bundes-
ratsbericht. Dieser wird eine Ämterkon-
sultation durchlaufen müssen. Wir sind 
daher selbst gespannt, wie Inhalt und To-
nalität sein werden. 

Kann der nächste Zustandsbericht auch 
für die internationale Berichterstattung 
verwendet werden?
Pearson: Selbst in Zusammenhang mit der 
Biodiversitätskonvention wird nicht er-
wartet, dass die einzelnen Länder einen 
umfangreichen Bericht abgeben. Die meis-
ten Länder haben ja auch gar keine Daten-
sätze zur Hand. Die Biodiversitätskonven-
tion diskutiert deshalb zurzeit darüber, 
Indikatoren zu entwickeln, zu denen alle 
Länder entsprechende Daten liefern kön-
nen. Dies ist wichtig, um die Bemühungen 
der einzelnen Länder seriös vergleichen zu 
können. 
Gardaz: Die «Europäische Umweltagen-
tur» der EU hat bereits eine Liste von Indi-
katoren, die aber nur den kleinsten ge-
meinsamen Nenner aller Mitgliedstaaten 
widerspiegelt und deshalb nicht sonder-
lich aussagekräftig ist. Wir versuchen den-
noch, Daten zu diesen Indikatoren zu lie-
fern, damit die Schweiz nicht immer als 

grauer Fleck auf der Europakarte er-
scheint. 

Wird die Schweiz mit dem angekündig-
ten «integralen Überwachungssystem» 
wie mit dem BDM Neuland betreten? 
Pearson: Leider nicht. In Bezug auf die In-
dikatoren sind wir nicht mehr Vorreiter. 
Norwegen hat beispielsweise bereits ein 
ausgeklügeltes Überwachungssystem mit 
Indikatoren. Die einzelnen Länder gehen 
insgesamt aber ganz unterschiedliche We-
ge bei der Überwachung der Biodiversität. 
Leider hat niemand wirklich den Über-
blick, was wo läuft. 

In England spielen Freiwillige eine her-
ausragende Rolle bei der Datenerhe-
bung. Auch in anderen Ländern spielen 
Citizen-Science-Projekte eine immer 
wichtigere Rolle. Wie beurteilt das BAFU 
diese Art der Datensammlung?
Pearson: Durch den Einbezug der Bevölke-
rung wird die Datengrundlage zur Biodi-
versität immer besser. Dank Smartphones 
und verschiedenen Apps wird der Daten-
fluss immer schneller und einfacher. Das 
Problem ist aber die Qualität der Daten. 
Die mangelnde Artenkenntnis ist eben-
falls ein grosses Problem. Wenn die Daten-
zentren diese Daten verwenden, müssen 
Filter eingebaut werden, um die Fehlerra-
te in den Griff zu bekommen. Allerdings 
ersetzen die so gesammelten Daten in kei-
nem Fall die systematischen Erhebungen 
von Monitoringsystemen. 
Gardaz: Citizen-Science-Projekte sind ein 
wichtiger Beitrag zur Sensibilisierung der 
Bevölkerung für die Erhaltung und Förde-
rung der Biodiversität. Jeder hat die Gele-
genheit, etwas zu melden, was ihm wich-
tig erscheint. Natürlich müssen die Men-
schen die Arten auch zur Kenntnis neh-
men und richtig bestimmen. Zur Förde-
rung der Artenkenntnis sind deshalb im 
Rahmen des Aktionsplans mehrere Mass-
nahmen vorgesehen. 

Interview: Daniela Pauli und Gregor Klaus

Aktionsplan auf gutem Weg
Bei den Arbeiten zum Aktionsplan zur 
Strategie Biodiversität Schweiz stand die 
erste Hälfte des Jahres 2013 ganz im Zei­
chen einer breiten fachlichen Mitwirkung. 
Rund 650 Fachleute aus 250 Organisatio­
nen nahmen an den zwei Dutzend Work­
shops teil und diskutierten Vorschläge und 
Ideen, wie die Biodiversität in der Schweiz 
langfristig gesichert und gefördert werden 
kann.
Der technische Teil der Mitwirkung wurde 
Ende Juni abgeschlossen. Das Resultat aus 
diesem Prozess kann sich sehen lassen: In 
den Workshops entstanden 320 Vorschlä­
ge. Daraus formulierten die Handlungs­
feld-LeiterInnen einen Katalog von rund 
180 Massnahmen, welche die Erreichung 
der zehn strategischen Ziele sicherstellen 
sollen. 
Die vorliegenden Massnahmen unterschei­
den sich teilweise stark hinsichtlich Reife­
grad, Konkretisierungsgrad und Abstim­
mung mit anderen Massnahmen aus ande­
ren Handlungsfeldern. Zurzeit werden die 
Massnahmen deshalb beurteilt und für 
den Aktionsplan überarbeitet. Im Frühling 
2014 soll der Aktionsplan dem Bundesrat 
vorgelegt werden. Dieser wird dann über 
das weitere Vorgehen entscheiden.

Weitere Informationen 
www.bafu.admin.ch/ap-biodiversitaet

Newsletter des BAFU zum Aktionsplan
www.bafu.admin.ch > Biodiversität > 
Aktionsplan Strategie Biodiversität Schweiz 
> Newsletter
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Citizen Science ist eine Form der Wissen­
schaft, bei der sich nicht nur Forschende, 
sondern auch Bürgerinnen und Bürger 
beteiligen. In vielen Fällen können die 
erhobenen Daten zu Forschungszwe­
cken verwendet werden. Manchmal 
steht aber auch die Sensibilisierung der 
Bevölkerung – zum Beispiel für Um­
weltanliegen – im Vordergrund.    

In Zeiten des Klima- und Landschaftswan-
dels über Biodiversität zu forschen, erfor-
dert enorme Datenmengen zum Vorkom-
men von Tier- und Pflanzenarten. Für Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler ist 
es kaum möglich, die Arten auf der gan-
zen Landesfläche zu erfassen. Ausserdem 
sind gewisse Orte (z.B. private Gärten) oft 
gar nicht zugänglich. Citizen Science, zu 
deutsch «Bürgerwissenschaft», die sich 
auf die Mitwirkung der Bevölkerung bei 
der Durchführung solcher Studien ab-
stützt, scheint sich als ideale Lösung anzu-
bieten, um ein grösseres Gebiet abzude-
cken. Wie bei den Wetterstationen werden 
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu 
Berichterstattern ihrer Naturbeobachtun-
gen. 
Allerdings muss sich eine wissenschaft-
lich betriebene Ökologie bei der Samm-
lung von Daten durch Bürgerinnen und 
Bürger an ein methodisches Vorgehen hal-
ten. Damit die Resultate der Beobachter 
verglichen und in mathematischen und 
statistischen Modellen verwendet werden 
können, muss man die Zielarten sorgfältig 
auswählen, ein Protokoll erstellen und 
Identifizierungsfehler einberechnen. Das 
französische Programm «Vigie-Nature», 
das vom Zentrum für Naturschutzbiologie 
des Naturhistorischen Museums Paris ge-
leitet wird, führt seit 1989 solche wissen-
schaftlichen Beobachtungen durch. Ani-
miert wird das Programm durch Natur-
schutzorganisationen. 
Keine Beobachtung ohne wissenschaftli-
chen Kompromiss: Die Auswahl der Arten 
hängt von ihrer Funktion als Zeigerart ab, 
aber auch von ihrer Attraktivität für das 
Publikum. Das Protokoll der Datensamm-
lung muss akribisch und einfach, aber 
gleichzeitig möglichst umfassend sein. 

Wichtig ist, dass die Beobachter an ihrer 
Arbeit Spass haben. Zudem gilt es zu be-
denken, dass der Kreis der potenziell Teil-
nehmenden immer enger wird, je mehr 
naturkundliche Kompetenz erforderlich 
ist. 
Die von nichtspezialisierten Personen ge-
lieferten Daten können allerdings Identifi-
zierungsfehler enthalten. 2009 verlangte 
die Studie «Schmetterlingsblumen» von 
den Teilnehmenden, dass sie Fotos von 
Schmetterlingen einschickten und die Tie-
re identifizierten. Im Durchschnitt waren 
5% der Identifikationen falsch. Dies ist für 
eine wissenschaftliche Auswertung der 
Daten akzeptabel; ausserdem sinkt die 
Fehlerquote mit zunehmender Praxis und 
Ausbildung der Teilnehmenden rasch. Die 
festgestellte Fehlerquote ist dann kein 
Problem, wenn sie so tief und konstant 
bleibt und die Daten für räumliche oder 
zeitliche Vergleiche verwendet werden. 
Hingegen ist sie zu hoch, wenn man dar-
aus präzise Verbreitungskarten erstellen 
will. 
Die Teilnahme an einem partizipativen 
wissenschaftlichen Programm bleibt nicht 
ohne Folgen für die Beobachtenden selbst. 
Viele Teilnehmende starten mit wenig 
ausgeprägten naturkundlichen Kenntnis-

sen. Dann, mit aufkommendem Stolz auf 
ihre Arbeit, fangen sie an, den Arten, die 
sie täglich beobachten, mehr Aufmerk-
samkeit zu schenken. So geraten sie in ei-
ne Aufwärtsspirale: Je mehr sie beobach-
ten, desto aufmerksamer werden sie, des-
to mehr lernen sie und desto häufiger 
sprechen sie mit ihren Angehörigen und 
Freunden darüber. 
Um zu diesem Ergebnis zu gelangen, müs-
sen die Beobachter überzeugt sein, dass 
das Projekt richtig und wichtig und dass 
sie oder er dafür unerlässlich ist. Aber sie 
müssen sich auch verbunden fühlen mit 
den anderen Beobachtern und den For-
schenden. Eine solche Vernetzung ent-
steht insbesondere durch die Animation 
und die tägliche Arbeit mit den lokalen 
Naturschutzvereinen. Die grösste Schwie-
rigkeit der Citizen Science liegt darin, die 
Beobachter über längere Zeit bei der Stan-
ge zu halten. Doch gerade dies ist ent-
scheidend, denn bei der Erfassung der Bio-
diversität hängt die Aussagekraft ent-
scheidend von der Länge des Beobach-
tungszeitraums ab. 

Weitere Informationen
www.vigienature.mnhn.fr

Citizen Science

Wissenschaft oder Aufklärungsarbeit?

Eine Beobachterin fotografiert einen Bestäuber für das Programm «Suivi Photographique des Insectes 
POLLinisateurs» (www.spipoll.org). Foto SPIPOLL

Anne-Laure Gourmand und Lisa Garnier, Muséum national d‘Histoire naturelle, F-75005 Paris, gourmand@mnhn.fr
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Mit Vielfalt punkten  

Bauern messen Biodiversität

Da die Artenvielfalt auf einem Landwirt­
schaftsbetrieb nur mit viel Aufwand di­
rekt messbar ist, wurde im Rahmen eines 
Projekts ein Bewertungssystem entwi­
ckelt, das verschiedene Lebensraumas­
pekte und Bewirtschaftungsverfahren 
spezifisch mit Punkten gewichtet. Damit 
kann die Leistung eines Betriebs zur För­
derung und Erhaltung der Artenvielfalt 
indirekt gemessen werden.   

Im Projekt «Mit Vielfalt punkten – Bauern 
beleben die Natur» der Schweizerischen 
Vogelwarte und des FiBL werden neue Ins-
trumente entwickelt, die Landwirte zu ei-
ner Förderung der Biodiversität anregen 
sollen. Als erstes wurde ein Punktesystem 
entwickelt, welches die Leistungen der 
Landwirte zur Förderung der Biodiversität 
bewertet. Das Punktesystem basiert auf 
wissenschaftlichen Grundlagen und Er-
fahrungen aus der Praxis. Bewertet wer-
den sowohl Menge, Qualität, Strukturviel-
falt und Lage der Biodiversitätsförderflä-
chen als auch verschiedene low-input und 
ressourcenschonende Produktionsformen 
wie beispielweise der Verzicht auf Pestizi-
de (Biolandbau, Extensoanbau), Untersaa-
ten im Getreide, Streifenfrässaaten im 
Mais oder der Einsatz von Balken- statt 
Kreiselmähern (Jenny et al. 2013).
Ein reich bebilderter Leitfaden hilft Land-
wirten, die Formulare für das Punktesys-
tem richtig auszufüllen (Jenny et al. 2011). 
Zudem erklärt er in einfachen Worten die 
biologische Bedeutung der einzelnen 
Massnahmen. Das System ist so aufgebaut, 
dass die Bewirtschaftenden nur ihre Daten 
eingeben müssen. Für jede der 32 Mass-
nahmen wird dann automatisch ein Punk-
tewert errechnet. 
Die Gesamtleistung des Betriebs lässt sich 
am Total der erreichten Punkte abschät-
zen und erlaubt damit auch eine Selbst
evaluation. Gleichzeitig werden mögliche 
Handlungsfelder für eine  ökologische Op-
timierung des Betriebes aufgezeigt. So 
wurde beispielsweise für jede Massnahme 
gutachterlich ein Mindestzielwert defi-
niert. Liegt der Betrieb deutlich unter die-
sem Zielwert, ist dies ein Hinweis auf mög-
lichen Handlungsbedarf. 

Unsere Erfahrung zeigt, dass Landwirte 
durchaus offen sind für konkrete Aufwer-
tungsmassnahmen und dabei die Natur-
schutz-Beratung eine Schlüsselrolle spielt 
(Chévillat et al. 2012). Voraussetzung aber 
ist, dass man sie vertraut machen kann 
mit den Bedürfnissen einzelner attrakti-
ver Leitarten (Pflanzen und Tiere) ihres Be-
triebs. Als ergänzendes Hilfsmittel entwi-
ckelten wir deshalb ein Werkzeug zur Be-
stimmung potenziell vorkommender 
Leitarten. Der Landwirt gibt auch hier ein 
paar Betriebsdaten ein (Lage, vorhandene 
Lebensräume) und kann dann eine Liste 
von Leitarten generieren. Für 115 Leitar-
ten wurden zudem einfach verständliche 
Art-Infokarten erstellt (Graf et al. 2010). 
Die ausgewählten Leitarten kommen in 
weiten Teilen der Schweiz vor und decken 
in ihrer Gesamtheit die aus Sicht des Na-
turschutzes wichtigen Lebensräume und 
Lebensraumelemente des Kulturlandes ab. 
Anhand der Karten kann sich jeder und je-
de selbstständig auf einfache Weise Infor-
mationen zur Biologie, zur Verbreitung 
und zu den Lebensraumansprüchen sei-
ner «Betriebsleitarten» beschaffen. 
Auf 133 Betrieben wurde überprüft, wie 
gut das Punktesystem die Vielfalt reprä-
sentativer Organismengruppen (Vögel, 

Tagfalter, Heuschrecken, Gefässpflanzen) 
auf Betriebsebene widerspiegelt. Für die 
Auswertung definierten wir insgesamt 19 
Biodiversitätsindikatoren, zum Beispiel 
das Vorkommen von Brutvögeln der Roten 
Liste. Die Evaluation zeigte, dass eine Er-
höhung der Punktezahl von 10 auf 20 bei-
spielsweise erwarten lässt, dass die Anzahl 
an Pflanzenarten im Mittel um 30% zu-
nimmt (siehe Grafik). Das Punktesystem 
kann die Leistung eines Landwirtschafts-
betriebs für die Biodiversität gut abbilden. 
Weitere detaillierte Auswertungen sind in 
Bearbeitung und werden dazu beitragen, 
die Bewertung der einzelnen Massnahmen 
noch zu optimieren. Erfreulich ist, dass 
Instrumente und Massnahmen zur Bewer-
tung der Biodiversitätsleistung eines Be-
triebs im Prozess zum «Handlungsfeld 
Landwirtschaft» des Aktionsplans Biodi-
versität auf breite Akzeptanz stiessen und 
ihnen ein hohes Potenzial als ergänzende 
agrarpolitische Massnahmen beschieden 
wurde.

Literatur
www.biodiversity.ch > Publikationen

Weitere Informationen
www.vogelwarte.ch/mvp.html
www.fibl.org > Themen > Biodiversität > 
Mit Vielfalt punkten

Lukas Pfiffner, Agrarökologe am FiBL, stellt Landwirten die 
Resultate aus dem Projekt «Mit Vielfalt punkten» vor.  
Foto Markus Jenny

Zusammenhang zwischen der Punktezahl und der Artenzahl 
am Beispiel der Pflanzen. Eine Erhöhung der Punktezahl von 
10 auf 20 lässt erwarten, dass die Anzahl an Pflanzenarten 
im Mittel um 30% zunimmt. Quelle: FiBL und Vogelwarte 
Sempach
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Die Anzahl wissenschaftlicher Publikationen zum Thema 
Biodiversität steigt stetig an. Quelle: Web of Science,  
topic = biodiversity

Die Biodiversität wird seit den 1990er Jah-
ren immer intensiver beforscht (siehe Gra-
fik). Allein im Jahr 2012 erschienen gemäss 
dem «Web of Science» 6826 wissenschaftli-
che Publikationen zum Thema. Doch wäh-
rend das Wissen kontinuierlich wächst, 
sinkt die Biodiversität weiter, weil die Er-
haltung von Pflanzen- und Tierarten sowie 
von Ökosystemleistungen bei Interessens-
abwägungen bisher eine untergeordnete 
Rolle spielt oder weil das Wissen für Ent-
scheidungsträger nicht zugänglich ist. 
Das Forum Biodiversität der Akademie der 
Naturwissenschaften Schweiz hat sich 
zum Ziel gesetzt, für die Schweiz relevante 
Erkenntnisse rund um die biologische 
Vielfalt aufzugreifen, thematisch zu bün-
deln und in geeigneter Form zugänglich 
zu machen. Hierfür haben wir verschiede-
ne Instrumente entwickelt, darunter den 
HOTSPOT, den Informationsdienst Biodi-
versitätsforschung Schweiz (IBS) oder die 
Tagung SWIFCOB (siehe Kasten). 
Nun ist ein neues Instrument für den Wis-
senstransfer hinzugekommen: die Fakten-
blätter zu aktuellen Themen. Darin ma-
chen wir Erkenntnisse aus der Wissen-
schaft in geraffter Form dem interessier-
ten Publikum zugänglich. Die Faktenblät-
ter richten sich an die Medien, an zustän-
dige Fachleute in Verwaltung und Praxis 
sowie an Entscheidungsträger in Politik, 
Wirtschaft und Gesellschaft. Ein erstes 
Faktenblatt behandelt die Verbuschung 
des Alpenraums durch die Grünerle und 
ist im August 2013 erschienen. Es zeigt, 
wie rasant sich die Grünerle durch den 
Rückgang der landwirtschaftlichen Nut-
zung im Berggebiet ausbreitet, was dies 
für Biodiversität, Böden, Gewässer und Kli-
ma bedeutet und wie die Grünerle einge-
dämmt werden kann (siehe Fotos). Das 
nächste Faktenblatt wird sich der Bedeu-
tung der Bestäuber, ihrem Rückgang, den 
Auswirkungen dieses Rückgangs und 

möglichen Massnahmen zur Förderung 
von Bestäubern widmen. Dabei kommen 
nicht nur die Honigbienen zur Sprache, 
sondern auch Wildbienen und andere blü-
tenbestäubende Insektengruppen. 

Weitere Informationen
www.biodiversity.ch > publications 

SWIFCOB 14: 
Biodiversität & Wirtschaft: 
Vielfalt zahlt sich aus
17. Januar 2014, UniS, Bern

Zwischen Biodiversität und Wirtschaft 
bestehen zahlreiche Schnittstellen und 
Abhängigkeiten. So werden neben ökolo­
gischen zunehmend auch ökonomische 
Argumente zur Begründung für den 
Schutz der Biodiversität herangezogen. 
Und Biodiversitätsanliegen fliessen zuneh­
mend in unternehmerische Tätigkeiten ein. 
Mit der Tagung «Biodiversität & Wirt­
schaft: Vielfalt zahlt sich aus» vom 17. 
Januar 2014 bietet das Forum Biodiversität 
Schweiz der SCNAT Gelegenheit, Wissen 
und Erfahrungen an der Schnittstelle zwi­
schen Biodiversität und Wirtschaft auszu­
tauschen. Auf dem Marktplatz im Foyer 
haben Sie Gelegenheit, geplante oder 
bereits umgesetzte Beispiele von Zusam­
menarbeiten zwischen Unternehmen, 
Wissenschaft und Natur- und Landschafts­
schutz zu präsentieren und zu diskutieren.

Die Tagung richtet sich an Unternehmen 
und Verbände der Privatwirtschaft, an 
WissenschaftlerInnen sowie an Fachleute 
aus Behörden, Büros und NGOs. Sie wird 
unterstützt durch das BAFU und das BLW.

Das Programm und das Anmeldeformular 
zur Tagung finden Sie auf www.biodiversi­
ty.ch > events > SWIFCOB. Anmeldefrist: 
Mitte Dezember

Oben: Die Grünerle breitet sich im Alpenraum rasant aus 
– mit negativen Auswirkungen auf die Biodiversität. Foto 
Erika Hiltbrunner 
Unten: Engadiner Schafe gehen der Grünerle an den 
Kragen bzw. an die Rinde. Foto Tobias Zehnder
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über Biodiversität zugänglich  

Daniela Pauli, Forum Biodiversität Schweiz, CH-3007 Bern, daniela.pauli@scnat.ch
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Nationale Datenbank  
Daten speichern, verwalten und veröffentlichen

Agnès Bourqui und Christoph Köhler, Schweizerische Kommission für die Erhaltung von Kulturpflanzen (SKEK), agnes.bourqui@cpc-skek.ch

Schweizerische Kommission für die Erhaltung von Kulturpflanzen
Commission suisse pour la conservation des plantes cultivées

Commissione svizzera per la conservazione delle piante coltivate

Die Arbeiten zur Erhaltung der pflanzen­
genetischen Ressourcen in der Schweiz 
für die Ernährung und die Landwirtschaft 
hat eine Flut an Informationen geliefert. 
Die Daten müssen gespeichert, verwaltet 
und zugänglich gemacht werden, damit 
sie von den verschiedenen Organisatio­
nen und Projekten, die zur Erhaltung und 
nachhaltigen Nutzung der pflanzengene­
tischen Ressourcen beitragen, verwendet 
werden können. Die nationale Daten­
bank erfüllt diese Anforderungen. Sie 
bietet eine umfassende Übersicht über 
die Vielfalt der Kulturpflanzen in der 
Schweiz und ist auch für die Öffentlich­
keit zugänglich. 

Die genetischen Ressourcen von Kultur-
pflanzen stellen eine natürliche Grundlage 
für die Ernährungssicherheit dar und sind 
ökologisch und kulturell bedeutsam. Eine 
grosse genetische Vielfalt erhöht die Re
aktionsfähigkeit gegen Schädlinge und 
Krankheiten sowie gegen die Auswirkun-
gen des Klimawandels. Die Erhaltung der 
genetischen Ressourcen stellt zudem eine 
unerlässliche Grundlage für Züchtungs-
programme dar, indem sie wünschenswer-
te Eigenschaften wie z.B. die Trockentole-
ranz verfügbar macht. Der Nutzen der ge-
netischen Vielfalt ist auch auf unseren 
Tellern feststellbar, denn die Vielfalt an 
Formen und Geschmacksrichtungen sorgt 
für eine genussvolle Abwechslung in unse-
rer Ernährung. 

Die Sortenvielfalt erhalten
Die Vielfalt der Arten ist in ständigem 
Wandel begriffen. In der Vergangenheit 
haben einige produktivere Pflanzensorten 
viele traditionelle Sorten verdrängt. Der 
im Juni 1996 von der Welternährungsorga-
nisation FAO ins Leben gerufene Weltakti-
onsplan wurde in der Schweiz durch den 
Nationalen Aktionsplan zur Erhaltung 

und nachhaltigen Nutzung der pflanzen-
genetischen Ressourcen für Ernährung 
und Landwirtschaft (NAP-PGREL) umge-
setzt. Das Ziel des nationalen Aktionsplans 
ist die Erhaltung der Sortenvielfalt bei den 
Nutzpflanzenarten. Er ergänzt zudem die 
Zielsetzungen der Landwirtschaftspolitik 
im Bereich Biodiversität und Landwirt-
schaft. 

Positivlisten und Akzessionen
Der erste Schritt zur Erhaltung der pflan-
zengenetischen Ressourcen für Ernährung 
und Landwirtschaft ist die Inventarisie-
rung der in der Schweiz vorkommenden 
Arten und Sorten. Diese Inventarisierungs-
phase wird zurzeit nicht mehr aktiv voran-
getrieben; trotzdem kommt es nicht selten 
vor, dass eine neue Sorte entdeckt wird. 
Das noch nicht identifizierte pflanzenge-
netische Material wird in einer Einfüh-
rungssammlung erhalten. Nachdem es 
identifiziert und nach den PGREL-spezifi-
schen Erhaltungskriterien analysiert wur-
de, kommen die für die Erhaltung ausge-
wählten Sorten auf so genannte Positivlis-
ten. Diese Listen enthalten zudem Infor-
mationen über den Stand der Erhaltungs-
bemühungen oder die Zahl der bestehen-
den Akzessionen für eine bestimmte Sorte. 
Akzession ist der Begriff, der für eine Sorte 
mit Bezug zum Entnahmeort verwendet 
wird. So sind die Samenproben einer Ge-
treidesorte, die in einer bestimmten Regi-
on, aber von unterschiedlichen Feldern, 
entnommen wurden, je eine eigene Akzes-
sion. Dieser Begriff ist wichtig, denn eine 
angebaute Sorte wird konkret als Akzessi-
on und nicht als Sorte bewahrt. 

Langfristige Erhaltung
Sobald die Positivlisten zusammengestellt 
sind, wird damit begonnen, die Sorten mit 
den entsprechenden Erhaltungsmethoden 
in Primär- und Duplikatsammlungen zu 

sichern. Akzessionen können – je nach 
den Eigenschaften der Art oder der Sorte – 
in einer Genbank, in Feldsammlungen, in 
vitro, unter geschützten Bedingungen 
(Tunnel, Gewächshaus) oder in situ aufbe-
wahrt werden. Bei Kartoffeln werden zum 
Beispiel Klone in vitro und unter geschütz-
ten Bedingungen erhalten, bei Obstbäu-
men hingegen im Feld. Arten, die sich 
durch Samen vermehren (Getreide, Gemü-
se oder gewisse Heilpflanzen) werden in 
Form von Samen in einer Samenbank auf-
bewahrt. Diese Erhaltungsmethode bei 
tiefer Temperatur (-20 °C) und tiefer Luft-
feuchtigkeit (7,5 bis 5%) erlaubt eine lange 
Aufbewahrungsdauer (20 bis 50 Jahre). Im 
Fall von Wildpflanzen, die mit Kultur-
pflanzen verwandt sind («Crop Wild Rela-
tives» CWR), müssen Erhaltungsmethoden 
für die Ökotypen in ihrem natürlichen Mi-
lieu (in situ) gefunden werden. Diese Erhal-
tungsmethode macht es möglich, dass die 
erhaltenen Ökotypen sich gleichzeitig an 
die wandelnden Umweltbedingungen des 
Lebensraums anpassen können. Unter den 
CWR haben zum Beispiel die Verwandten 
der Futterpflanzen einen besonders hohen 
Wert für die Schweiz. Die Sicherung der 
Qualität des genetischen Materials ist 
ebenfalls ein Kriterium im Rahmen der Er-
haltungsmassnahmen.

Wann ist der Schutz 
einer Sorte garantiert?
Die Anzahl Pflanzen oder Samen, die eine 
Akzession enthalten muss, und die Min-
destanzahl Akzessionen pro Sorte, sind un-
erlässliche Angaben, damit die Erhaltung 
der Sorte langfristig garantiert ist. Es gibt 
Standardmengen für jede Gruppe von Kul-
turen, die je nach den Eigenschaften der 
Art festgelegt wurden (Tab. 1). Diese Werte 
ermöglichen es auch, die zu erhaltende 
Quantität des Materials zu ermitteln. 
Wenn man Tabelle 1 betrachtet, stellt man 
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Tab. 1: Standardmengen, welche die Erhaltung langfristig sichern

Kultur	 Anzahl 	 Anzahl Pflanzen 
	 Akzessionen 	 pro Akzession
	 pro Sorte*	
	
Weinreben	 mind. 5	 1
Him-/Brom-/Erdbeeren	 1	 3 bis 10 Pflanzen, je nach Art
Rote/Schwarze 
Johannisbeeren	 3	 1
Kartoffeln	 1	 Knollen (10–100)
Gemüse	 1	 Samen, Menge je nach Art
Obstbäume	 mind. 2	 1
Getreide	 1	 Samen, Menge je nach Art
Mais	 1	 3000 Körner
Aroma- und Heilpflanzen	 1	 Samen, Menge je nach Art
Futterleguminosen	 1	 Samen, Menge je nach Art
Futtergräser	 1	 Samen, Menge je nach Art

* gleich viel in einer Primär- und Duplikatsammlung

Tab. 2: Anzahl Arten und Sorten auf Positivlisten

Kultur	 Arten	 Sorten	 Akzessionen

Weinreben	 4	 141	 3 767
Beeren	 6	 205	 1 154
Kartoffeln	 1	 38	 118
Gemüse	 12	 482	 506
Obstbäume	 13	 3 063	 10 937
Getreide	 4	 1 498	 2 482
Mais	 1	 311	 364
Aroma- und Heilpflanzen	 25	 94	 37
Futterleguminosen	 2	 119	 119
Futtergräser	 7	 195	 195
Total	 75	 6 146	 19 679

fest, dass die Zahl der zu erhaltenden Ak-
zessionen bei vegetativer Erhaltung (Klo-
ne) höher ist als bei der generativen Erhal-
tung (Samen). Damit zum Beispiel die ve-
getative Erhaltung einer Weinreben-Sorte 
garantiert ist, muss die Primärsammlung 
sowie die Duplikatsammlung mindestens 
fünf identische Akzessionen enthalten. 
Diese Zahlen werden in Funktion der Häu-
figkeit der Sorte in der Schweiz jeweils 
noch angepasst; für seltene Sorten wird die 
Standardmenge der Akzessionen erhöht. 

Nationale Datenbank
Die Erhaltung von pflanzengenetischen 
Ressourcen, von Sorten und Akzessionen, 
erzeugt eine grosse Menge quantitativer 
und qualitativer Daten, so dass ein Werk-
zeug nötig ist, um sie verwalten zu kön-
nen. In der Nationalen Datenbank Schweiz 
(NDB) werden die Daten über die Akzessio-
nen, die von Erhaltungsorganisationen ge-
sammelt werden, zentral gespeichert, ver-
waltet und veröffentlicht. Die 2002 ge-
gründete, finanziell durch das Bundesamt 
für Landwirtschaft (BLW) unterstützte und 
von der SKEK geführte Datenbank richtet 
sich an ein breites Publikum, wird aber vor 
allem von Experten aus der Schweiz und 

dem Ausland konsultiert. Die Organisatio-
nen, die das Projekt NAP-PGREL umsetzen, 
beliefern die NDB, indem sie darin ihre Da-
ten ablegen oder die bestehenden Daten 
einmal jährlich aktualisieren. Das Prinzip 
ist einfach: Jede Sorte wird durch einen 
Steckbrief identifiziert, der die agronomi-
schen, morphologischen und phänologi-
schen Eigenschaften enthält. 
Die Datenbank kann auch nach unter-
schiedlichen Suchkriterien abgefragt wer-
den, z.B. nach der Zahl der Akzessionen ei-
ner bestimmten Sorte, dem geografischen 
Entnahmeort der Akzession, der Krank-
heitsresistenz einer Sorte oder nach den 
molekulargenetischen Resultaten. Gegen-
wärtig können rund 40 000 in der Schweiz 
gesammelte Akzessionen abgefragt wer-
den. Tabelle 2 listet die in der NDB verfüg-
baren Daten auf und bietet einen Über-
blick auf die Zahl der Arten und Sorten der 
Positivlisten. Zu den 6146 Sorten, deren 
Erhaltung garantiert ist, gehören zum Bei-
spiel 38 Kartoffelsorten, die alle zur glei-
chen Art gehören. 
Neben einer im Allgemeinen hohen Zahl 
von Sorten pro Gruppe stellt man bei den 
meisten Kulturen fest, dass eine genügen-
de Anzahl Akzessionen erhalten ist. Man 

kann generell behaupten, dass der Fortbe-
stand der entsprechenden Sorten gesichert 
ist. Bei den Heil- und Aromapflanzen ist 
dies nicht der Fall: Hier hat man eine un-
genügende Anzahl von Akzessionen fest-
gestellt. Dies erklärt sich durch die Tatsa-
che, dass sich die Projekte in Bezug auf 
Heil- und Aromapflanzen gegenwärtig in 
der Phase der Erfassung und Identifikation 
befinden. Die Daten sind erst in Erarbei-
tung und in der Nationalen Datenbank 
noch nicht verfügbar. Vorsicht ist deshalb 
angebracht bei der Interpretation der Re-
sultate; man darf nicht vergessen, dass die 
auf der Plattform verfügbaren Daten in 
ständiger Entwicklung sind. 

Weitere Informationen
www.bdn.ch und www.cpc-skek.ch

Unterstützt durch:
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Populationen und Arten lebt dagegen im Alpen­

raum und in ländlichen Gebieten. Für das Projekt 

bedeutet dies eine logistische Herausforderung!

Die ersten Resultate aus dem Projekt sind 

bedenklich: Über ein Drittel der Fundorte, auf 

denen zwischen 1982 und 2002 bedrohte Arten 

nachgewiesen worden waren, ist heute verwaist. 

Je höher das Aussterberisiko einer Art in der 

Roten Liste 2002 eingeschätzt wurde, desto 

grösser sind die nun festgestellten Verluste.

Fotos: swisslichens, WSL (oben); Info Flora (un­

ten)

Die Karte zur Biodiversität

Die Verbreitung der Florawächter

Wohnorte der ehrenamtlichen Feldbotani­

ker in den biogeografischen Regionen der 

Schweiz 

Info Flora erneuert im Auftrag des BAFU die Rote 

Liste der gefährdeten Gefässpflanzen. Dazu be­

suchen über 300 ehrenamtliche Mitarbeiter 

(sogenannte Florawächter) 8000 früher be­

kannte und quer über die ganze Schweiz verteilte 

Fundorte von 1000 Pflanzenarten um festzustel­

len, in welchem Zustand sich die einzelnen Popu­

lationen befinden. 

Die Kreise in der Karte kennzeichnen allerdings 

keine Fundorte von Pflanzenarten, sondern die 

Wohnorte der Florawächter. Je grösser der Kreis, 

desto mehr Florawächter wohnen dort (kleinster 

Kreis = 1, grösster Kreis = 21 Florawächter). Die 

Verteilung ist äusserst heterogen: Die meisten in­

teressierten Personen wohnen in den Städten 

wie Zürich, Bern, Basel, Lausanne, Genf und Neu­

châtel bzw. im Mittelland und den Agglomera­

tionen. Der Grossteil der zu kontrollierenden 

Stefan Eggenberg und Philippe Juillerat, 

Info Flora, c/o Conservatoire et Jardin botaniques, CH-1292 Chambésy, 

stefan.eggenberg@infoflora.ch
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