ZEITLICH

Die Studie dokumentiert gegenlaufige Trends der o- und p-Diversitat in zehn aquatischen und ter-
restrischen Artengruppen der Schweiz. Wahrend die o-Diversitat in den aquatischen und terres-
trischen Gruppen zunimmt, nimmt die g-Diversitdat mehrheitlich ab. Diese Entwicklungen deuten
darauf hin, dass sich haufige Arten eher ausbreiten, wahrend seltene Arten meist nicht von dieser

Zunahme profitieren.

Nicolas Martinez; Enrica Steiner; Tobias Roth, Hintermann & Weber AG

Christiane Ilg, VSA-Plattform «Wasserqualitdity
Nele Schuwirth, Eawag

RESUME

MODIFICATION TEMPORELLE DE LA BIODIVERSITE BLEUE-VERTE:
AUGMENTATION D’ESPECES ET HOMOGENEISATION CONCOMITANTES
L’'étude analyse les tendances contraires de la diversité a et (3
dans dix groupes d’espéces aquatiques et terrestres en Suisse a
I’aide de données de I’'Observation nationale de la qualité des eaux
de surface (NAWA) et du Monitoring de la biodiversité en Suisse
(MBD). Alors que la diversité o (diversité moyenne des espéces par
surface) augmente dans la plupart des groupes étudiés, la diversi-
té B (variation de la composition des espéeces entre les surfaces)
est stable ou diminue. Laugmentation de la diversité a semble
étre due principalement a la propagation d’especes fréquentes
et capables de s’adapter. Une diversité B en diminution indique
une homogénéisation des espéces apparentées. Les modeles sont
similaires dans les systemes aquatiques et terrestres, ce qui in-
dique des processus sous-jacents comparables. L'étude souligne
la nécessité d’une approche différenciée entre les niveaux de bio-
diversité pour une compréhension globale de I’évolution de celle-
ci. Bien que I'augmentation de la diversité a semble positive, la
stagnation ou la diminution de la diversité f met en évidence le
fait que ce sont surtout les espéces largement répandues qui aug-
mentent, tandis que la diversité des espéces apparentées diminue
sur les différents sites.

, Rodersdorf

EINLEITUNG

Der Verlust biologischer Vielfalt z&hlt zu den gréssten 6kologi-
schen und gesellschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit
[1, 2]. Um Entwicklungen der biologischen Vielfalt zu analy-
sieren, Ursachen besser zu verstehen und Massnahmen zu er-
greifen, sind verldssliche Daten von unterschiedlichen Lebens-
rdumen und Artengruppen essenziell [3].

Grundsétzlich sollte eine vielfiltige Landschaft mit zahlreichen
unterschiedlichen Lebensrdumen angestrebt werden. Diese
Landschaft sollte nicht nur einzelne geschiitzte Lebensrdume
mit erhohter Artenvielfalt aufweisen, sondern verschieden-
artige Lebensrdume, die an unterschiedlichen Standorten mog-
lichst unterschiedliche Arten mit diversen Spezialisierungen
und Eigenschaften beherbergen. Eine solche Landschaft weist
entsprechend nicht nur eine hohe a-Diversitdt auf, welche die
Anzahl der Arten pro Lebensraum dokumentiert, sondern auch
eine hohe B-Diversitat, welche die Vielfalt der Artenzusammen-
setzung zwischen den Lebensraumen misst. Eine ganzheitliche
Naturschutzpolitik sollte sowohl die o- wie die B-Diversitat
fordern.

Tatséchlich zeigen a- und B-Diversitdt aber oft unterschied-
liche Entwicklungen. Studien auf grossrdumiger Ebene, etwa

Kontakt: Tobias Roth, roth@hintermannweber.ch
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national, zeigen eine Zunahme der Ar-
tenanzahl. Diese ist teilweise, aber nicht
nur, auf Neobiota zuriickzufiihren [4, 5].
Gewisse Arten profitieren von Schutzbe-
stimmungen [6] oder, wie mehrere En-
tenarten in der Schweiz, von verdanderten
Nahrungsangeboten [7]. Auch der Klima-
wandel spielt dabei eine wichtige Rolle:
Lokale a-Diversitat kann durch warme-
liebende Arten steigen, die einwandern,
wahrend kalteliebende Arten sich zu-
mindest voriibergehend halten [8]. Oft
profitiert dabei ein enges Set von Arten
mit spezifischen Eigenschaften. Solche
Verdnderungen konnen dazu fiihren,
dass die a-Diversitdt zwar steigt, die f-
Diversitét aber sinkt.

Obwohl aquatische und terrestrische
Okosysteme eng miteinander verkniipft
und dhnlichen Umwelteinfliissen aus-
gesetzt sind [9], konnen sie sich sehr
unterschiedlich entwickeln. So wurde in
aquatischen Systemen teilweise eine Zu-
nahme der Insektenbiomasse beobach-
tet, wahrend terrestrische Gebiete Riick-
gange verzeichnen [10]. Trotzdem werden
Biodiversitatstrends in aquatischen und
terrestrischen Systemen nur selten mit-
einander verglichen. Die vorliegende
Studie vergleicht die Entwicklung der a-
und B-Diversitét von zehn taxonomischen
Gruppen aus beiden Systemen basierend
auf Daten des Biodiversitdtsmonitorings
Schweiz (BDM) und der Nationalen Be-

BDM-Messnetz Fliessgewasser

obachtung Oberflachengewisserqualitét
(NAWA).

METHODEN

DATENGRUNDLAGE

Mit dem BDM! wird die langfristige Ent-
wicklung der Artenvielfalt ausgewéhlter
Organismengruppen in der Schweiz er-
fasst. Das Augenmerk wird dabei auf die
Erhebung héufiger und verbreiteter Arten
gerichtet, um fundierte Aussagen zur Ent-
wicklung der Artenvielfalt in der «<norma-
len» Landschaft zu machen - also in weit
verbreiteten und hdufig vorkommenden
Landschafts- und Nutzungstypen.

Das Programm umfasst drei Messnetze
auf unterschiedlichen Skalen (vgl. Fig. 1),
welche die ganze Schweiz abdecken und
eine reprédsentative Stichprobe ergeben:
Das Messnetz zur Artenvielfalt in Land-
schaften besteht aus rund 500 Probe-
flachen von je einem Quadratkilometer
Ausdehnung. Auf einem genau vorgege-
benen Wegstiick durch diesen Quadran-
ten (sog. Transekt) werden Gefdsspflan-
zen (seit 2001), Tagfalter (seit 2003) und
Brutvogel (seit 2001) erhoben. Die Brut-
vogel werden durch die Schweizerische
Vogelwarte Sempach erfasst und sind mit
dem Projekt «Monitoring Haufige Brut-
vogely (MHB) koordiniert [11]. Das Mess-
netz zur Artenvielfalt in Lebensrdaumen
umfasst rund 1450 Messpunkte von je

BDM-Messnelz Landlebensraume
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zehn Quadratmetern, verteilt in der ge-
samten Schweiz. Auf diesen Messstellen
werden seit 2001 Gefésspflanzen, Moose
und Mollusken erhoben. Das Messnetz
zur Erhebung der Vielfalt von wirbello-
sen Kleinlebewesen in Fliessgewdssern
(Makrozoobenthos) umfasst etwa 500
Abschnitte von ca. 5-100 Metern Linge
in kleineren Fliessgewdssern. Erfasst
wird das Makrozoobenthos seit 2010 auf
Familienniveau geméiss «IBCH-Methode»
[12] resp. Modul-Stufen-Konzept?®. Zusatz-
lich werden die Larven von Eintagsflie-
gen, Steinfliegen und Kdcherfliegen (sog.
EPT-Artengruppe) bis auf Artniveau be-
stimmt. In allen drei Messnetzen wird
jedes Jahr ein Fiinftel aller Probenahme-
stellen beprobt, d. h. jede Stelle wird nach
fiinf Jahren wieder beprobt.

Das Ziel der Nationalen Beobachtung
Oberflichengewdsserqualitdt NAWA ist
es, den Zustand und die Entwicklung
der Oberflichengewisser in der Schweiz
zu dokumentieren [7]. In NAWA TREND
werden an insgesamt 130 {iber die ganze
Schweiz verteilten Messstellen vier biolo-
gische Indikatoren geméss Modul-Stufen
Konzept [7] in einem 4-Jahresrhythmus
untersucht (vgl. Fig. 1). Die ersten Erhe-
bungen fanden 2012 statt, weitere Auf-
nahmen folgten 2015, 2019 und 2023. Im

" www.biodiversitymonitoring.ch

2 https://modul-stufen-konzept.ch

BDM-Messnetz Landschaften

o0 Oty
DUCOOCT
.o

Fig. 1 Messnetze der beiden Programme Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (BDM) und der Nationalen Beobachtung Oberflichengewésserqualitit (NAWA).

Lizenz fir Nicolas Martinez, nicolas.martinez44@yahoo.de
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Unterschied zum BDM sind die Messstel-
len nicht gleichmassig liber die Schweiz
verteilt, sondern befinden sich vor allem
im Mittelland und im Jura. Die Stand-
orte wurden so ausgewahlt, dass sie die
verschiedenen Belastungszustidnde und
Gewdssertypen der Schweiz abbilden.
Unbelastete Stellen und kleine Fliessge-
wasser mit der Flussordnungszahl 1 und
2 sind untervertreten. Dafiir deckt das
Programm die mittelgrossen Gewéasser-
unterldufe deutlich besser ab als das BDM
[13].

BESCHREIBUNG DER MESSGROSSEN

Die Artenvielfalt pro Untersuchungs-
fliche ist einer der am haufigsten ver-
wendeten Indikatoren zur Messung der
Biodiversitit. Es handelt sich dabei um
die durchschnittliche Anzahl von Arten
oder Taxa, die pro Untersuchungsfldche
vorkommen. Der Indikator wird auch als
a-Diversitat bezeichnet. Zur Berechnung
wird fiir jede Flache separat die Anzahl
der Arten gezahlt, und der Mittelwert die-
ser Artenzahlen iber alle untersuchten
Standorte wird als Ergebnis verwendet
(Fig. 2).

Je unterschiedlicher die Artenlisten
sind, desto hoher ist die B-Diversitét.
Zur Berechnung eines Indikators fiir
die B-Diversitdt werden die Artenlisten
(Prasenz-Absenz-Angaben) zweier Stich-
probenflache miteinander verglichen. Der
prozentuale Anteil der unterschiedlichen
Arten wird mit der Formel gemass Figur 2
berechnet [14]. Im BDM wird dieser In-
dikator als «Vielfalt von Artgemeinschaf-
ten» bezeichnet [15]. Der Index wird fiir
alle moglichen Kombinationen von zwei
Stichprobenfldchen berechnet. Der Mittel-

a-Diversitat
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wert aller berechneten Indexwerte ergibt
den Wert des Indikators. Ein Indikator-
wert von 100 bedeutet eine maximale
Vielfalt der Artengemeinschaften. Er liegt
- rein hypothetisch - vor, wenn keine Art
auf zwei miteinander verglichenen Fla-
chen vorkommt. Ein Indikatorwert nahe
bei 0 bedeutet, dass die Artengemein-
schaften sehr einheitlich sind.

DATENAUFBEREITUNG UND STATISTISCHE
ANALYSEN

Als Mass fiir die Prazision der mittleren
Artenvielfalt wird jeweils der 95%-Ver-
trauensbereich berechnet. Bei der f3-
Diversitat ergibt es hingegen wenig Sinn
einen Vertrauensbereich fiir den mittle-
ren Indikatorwert zu berechnen, da we-
gen den vielen paarweisen Vergleichen
die Stichprobengrosse tiberschatzt und
der Vertrauensbereich entsprechend zu
klein ausfallen wiirde. Um dennoch eine
Indikation der Datenstreuung zu liefern,
ist in den Grafiken das 50%-Quantil dar-
gestellt, innerhalb dessen 50% der paar-
weisen Vergleiche liegen.

Um allfdllige Unterschiede im zeitlichen
Trend des Makrozoobenthos zwischen
den beiden Programmen zu untersuchen,
wurde ein lineares Modell mit a- respek-
tive B-Diversitét als abhdngige Variable
verwendet, das Jahr als kontinuierliche
Pradiktorvariable und das Programm als
Faktor (NAWA = 0, BDM = 1). Es wurde
getestet, ob es eine Interaktion zwischen
Aufnahmejahr und Programm gab.

Um die Trends zwischen a- und -
Diversitat einer Artengruppe vergleichen
zu konnen, wurden die Indikatorwerte
zunéchst mit dem Wert des ersten Erhe-
bungsjahres standardisierten. Dazu wur-

B-Diversitat
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den alle Indikatorwerte durch den Wert
des ersten Erhebungsjahres dividiert und
das Ergebnis mit 100 multipliziert. Auf
diese Weise beginnen sowohl die a- als
auch die B-Diversitdt mit dem Wert 100
und zeigen anschliessend die prozentua-
le Veranderung im Vergleich zu diesem
Startwert. Um zu quantifizieren, ob sich
die Trends zwischen a- und B-Diversitat
unterscheiden, wurde ein multiples linea-
res Modell verwendet. In diesem Modell
wurden die standardisierten Indikator-
werte als abhdngige Variable sowie das
Aufnahmejahr und der Indikatortyp (0
= o-Diversitét, 1 = B-Diversitat) als un-
abhdngige Variablen genutzt. Getestet
wurde, ob es eine Interaktion zwischen
Aufnahmejahr und Indikatortyp gab.
Fir jede Artengruppe wurden zudem
die Veranderung des Besetzungsgrades
(Anteil der Untersuchungsflichen mit
Nachweisen der Art) der nachgewiesenen
Arten berechnet. Dazu wurden nur die
Aufnahmen der ersten und letzten Fiinf-
jahresperiode (BDM) respektive des ers-
ten und letzten Aufnahmejahres (NAWA)
verwendet. Bertlicksichtigt wurden zudem
nur die Aufnahmefldchen, die in beiden
Erhebungsperioden bearbeitet wurden.
Betrachtetet wurden jeweils die zehn
Arten pro Artengruppe mit den starks-
ten Veranderungen. Festgehalten wurde,
wie viele davon zu- respektive abnahmen,
und ob es sich dabei um haufige Arten
handelte. Die Unterteilung der Arten in
Haufigkeitsklassen erfolgte anhand des
Besetzungsgrades in der Erstaufnahme:
Als «hdufige Arty wird das Drittel der
Arten mit dem hochsten Besetzungsgrad
bezeichnet, als «mittelhdufige Art» das
Drittel der Arten mit einem mittleren Be-
setzungsgrad und als «seltene Art» das
Drittel der Arten mit dem tiefsten Beset-
zungsgrad. Zu beachten ist, dass landes-
weit sehr seltenen Arten meist gar nie
nachgewiesen werden und hier entspre-
chend nicht beriicksichtigt sind.

ERGEBNISSE

VERGLEICH DER PROGRAMME

Beide Programme fiihren Erhebungen
des Makrozoobenthos durch. Die a-
Diversitat nimmt bei beiden Programmen
in der Untersuchungsperiode praktisch
gleich stark zu, die B-Diversitit ist im
BDM konstant wihrendem sie bei NAWA

allenfalls leicht abnimmt (Fig. 3). Gemass
linearen Modellen zeigten die Program-
me sowohl fiir die a-Diversitét (Interak-

Fig. 2 Schematische Darstellung der Berechnung der mittleren Artenvielfalt bei zwei Untersuchungsfldchen
als Mass fiir die a-Diversitét (links) und der Berechnung der Uné&hnlichkeit der Artenlisten zwischen
denselben Untersuchungsfldchen als Mass fir die B-Diversitét (rechts).
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=~ NAWA

2010 2012 2014 2016 2018

Fig. 3 Zeitliche Entwicklung der a-Diversitét (links) und B-Diversitét (rechts) des Makrozoobenthos im Vergleich zwischen den beiden Programmen (BDM und
NAWA). Da das Makrozoobenthos mehrheitlich nur auf Familienniveau bestimmt wird, handelt es sich bei der a-Diversitét um die Anzahl unterschiedlicher

2020 2022 2024

Familien und bei der B-Diversitét um die Vielfalt der Familiengemeinschaften.

tion Jahr x Programm, p = 0,715) als auch
fiir die B-Diversitédt (p = 0,103) dhnliche
zeitliche Trends. Auch wenn der Fokus
der beiden Messprogramme unterschied-
lich ist, zeigt dies, dass Ergebnisse aus
den beiden Programmen gut miteinan-
der verglichen werden konnen. Gemass
linearen Modellen verlduft die zeitliche
Entwicklung der o- und B-Diversitit im
BDM unterschiedlich (Interaktion Jahr x
Indikator, p = 0,001). Im NAWA hingegen
ist der Unterschied aufgrund der kleine-
ren Stichprobe nicht statistisch signifi-
kant (p = 0,130).

VERGLEICH DER ARTENGRUPPEN

Die a-Diversitit zeigt seit dem jeweiligen
Messbeginn in sieben der zehn unter-
suchten Artengruppen eine Zunahme.
Besonders deutlich ist die Zunahme bei
den terrestrischen Artengruppen Tagfal-
tern, Brutvogeln und Gefisspflanzen auf
Landschafts-Ebene. Dem gegeniiber gibt
es bei der B-Diversitit einzig bei den Fi-
schen moglicherweise eine Zunahme, wo-
bei die Unsicherheitsbereiche aufgrund
der geringen Anzahl Arten sehr hoch ist
(Fig. 4). Das Muster ist bei den Fischen zu-
dem nicht robust und hangt von der Aus-
wahl der untersuchten Strecken und der
betrachteten Zeitspanne ab [16].
Entsprechend gibt es bei mindestens
sechs der neun in Figur 5 dargestellten
Artengruppen eine gegensatzliche Ent-
wicklung zwischen a- und B-Diversitit.
Nimmt man die Entwicklung beim Ma-
krozoobenthos aus Figur 3 dazu, ist eine

gegenldufige Entwicklung bei sieben von
zehn untersuchten Artengruppen zu be-
obachten.

Werden fiir jede Artengruppe die zehn
Arten mit den absolut starksten Verdande-
rungen zwischen der ersten und letzten
Erhebung (Zu- oder Abnahmen) betrach-
tet, so nimmt die grosse Mehrheit dieser
Arten zu. Gleichzeitig sind nicht die sel-
tenen, sondern die mittelhdaufigen Arten
diejenigen mit dem grossten Anteil an
abnehmenden Arten (Tab. I).

DISKUSSION

Ein auffilliges Muster in den untersuch-
ten Daten ist, dass bei sieben von zehn
untersuchten Artengruppen die Ent-

[\
N

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

wicklung der beiden Messgrossen fir
die Artenvielfalt - a-Diversitit (Anzahl
Arten pro Standort) und B-Diversitit
(Unterschiede zwischen Standorten) - si-
gnifikant unterschiedlich verlauft. Dies
betrifft sowohl terrestrische Organismen
wie Vogel, Tagfalter, Mollusken und Ge-
fasspflanzen als auch aquatische Grup-
pen wie Wasserpflanzen, EPT- (Eintags-
fliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen) und
die Gesamtmenge des Makrozoobenthos.
Eine steigende a-Diversitat wird meist als
positiv bewertet, da dies auf eine lokale
Zunahme der Artenvielfalt hindeutet.
Eine Ausnahme bilden Fille, in denen der
Anstieg primar durch anspruchslose Ge-
neralisten oder Neobiota verursacht wird.
Bei den im vorliegenden Artikel unter-

Alpha Diversitat

El

© Es sind mehrheitlich seltene Es sind mehrheitlich haufige
= Arten, die abnehmen. Arten, die zunehmen.

#

()]

2

o

- A

Q Es sind mehrheitlich hdufige Es sind mehrheitlich seltene
m Arten, die abnehmen. Arten, die zunehmen.

Fig. 4 Schematische Darstellung der méglichen Verénderungen von a- und B-Diversitét.
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Fig. 5 Zeitliche Entwicklung der a-Diversitét (griin) und B-Diversitét (violett) fiir die in BDM und NAWA unter-
suchten Artengruppen. Man beachte die teilweise unterschiedlichen Zeitachsen. Nicht dargestellt ist
das Makrozoobenthos (vgl. Fig. 3). Da im BDM die Untersuchungsfldchen nur alle fiinf Jahre erhoben
werden, basiert jeder Datenpunk bei den BDM-Artengruppen auf einer Fiinfjahresperiode (2005 ent-
spricht 2001-2005; 2006 entspricht 2002-2006 usw.).

10 Arten mit den starksten Veranderungen
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suchten Artengruppen und Datenreihen
sind Neobiota zumindest gegenwartig
nicht fiir die beobachteten Entwicklun-
gen verantwortlich. Bei allen Artengrup-
pen waren unter den zehn Arten mit den
stiarksten Verdnderungen keine Neobio-
ta. Insgesamt machen Neobiota bei den
untersuchten Artengruppen gegenwar-
tig weniger als 1% der Artnachweise aus.
Eine Ausnahme bilden die Geféasspflan-
zen (3,5% aller Artbeobachtungen auf
Landschaftsebene).

Die B-Diversitét ist schwieriger zu inter-
pretieren als die a-Diversitat. Am besten
erfolgt eine Bewertung nur im Zusam-
menhang mit der a-Diversitéat. Verschie-
dene Muster sind dabei denkbar (vgl.
Fig. 4):

SOWOHL o- ALS AUCH B-DIVERSITAT
NEHMEN ZU

Entspricht einer lokalen Zunahme der
Artenvielfalt bei gleichzeitig steigender
Differenzierung der Artenlisten zwischen
Standorten. Dies deutet darauf hin, dass
vor allem seltene Arten zunehmen - ein
aus naturschutzpolitischer Sicht wiin-
schenswertes Szenario, da sowohl die
Qualitdt wie auch die Diversitdt der Le-
bensraume steigt. In unseren Daten ist
dieses Muster bei keiner Artengruppe zu
sehen.

SOWOHL o- ALS AUCH B-DIVERSITAT
NEHMEN AB

In diesem Fall verlieren die einzelnen
Standorte Arten, wobei sich die Arten-
listen parallel zunehmend angleichen.
Somit verschwinden vor allem seltene
Arten, die nur an wenigen Standorten

Haufigkeitsklasse mit dem hochsten
Anteil an Abnahmen

Zunahme LULELTG )
(haufige Arten) (hdufige Arten)
Pflanzen (Landschaft) 10(8) 0 (0)
Tagfalter 10 (6) 0(0)
Brutvdgel 7 (5) 3(3)
Moose 10(9) 0 (0)
Pflanzen (Lebensraum) 717) 3(3)
Mollusken 10 (10) 0 (0)
EPT 10 (10) 0(0)
Makrophyten 4(3) 6(3)
Fische 7 (5) 3(1)

mittelhaufige Arten
mittelhaufige Arten
seltene Arten

seltene Arten

mittelhaufige Arten
mittelhaufige Arten
mittelhaufige Arten
mittelhaufige Arten

mittelhaufige Arten

Tab. 1 Arten mit den stérksten Verdnderungen innerhalb der untersuchten Artengruppen. Die Verdnderungen wurden basierend auf dem Anteil der besetzten

Aufnahmefléchen in der ersten und letzten Erhebungsperiode berechnet. In der zweiten und dritten Spalte werden nur die zehn Arten mit den stédrksten

Verdnderungen betrachtet. Angegeben ist jeweils die Anzahl der Arten mit Zu- respektive Abnahmen und in Klammern jeweils die Anzahl der héufigen

Arten. Alle nachgewiesenen Arten wurden pro Artengruppe aufgrund des Anteils besetzter Aufnahmefldchen in der ersten Erhebungsperiode in drei gleich

grosse Héufigkeitsklassen eingeteilt.
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vorkamen. Die Landschaft wird arte-
narmer und monotoner: Lebensrdume
verschwinden aus der Landschaft und
die restlichen Lebensraume verlieren an
Qualitat. Dieses Szenario ist aus natur-
schutzpolitischer Sicht besonders proble-
matisch. Gegenwaértig ist bei keiner der
untersuchten Artengruppen eine derarti-
ge Entwicklung festzustellen.

a-DIVERSITAT SINKT, B-DIVERSITAT STEIGT
Ein solches Muster wird durch den Riick-
gang héufiger Arten verursacht, wiahrend
seltene Arten bestehen bleiben. Denkbar
ware dies bei einer Verschlechterungen
in der Normallandschaft, wahrend in
Schutzgebieten die Qualitdt gehalten
werden kann. Gegenwartig ist bei keiner
der untersuchten Artengruppen eine der-
artige Entwicklung festzustellen.

o-DIVERSITAT STEIGT, B-DIVERSITAT
BLEIBT STABIL ODER SINKT

Ein solches Muster wird beobachtet, wenn
primdr haufige Arten zunehmen und die
Artenlisten zwischen den Standorten in-
folgedessen homogener werden. Dieses
Muster ist gegenwértig bei den meisten
hier bearbeiteten Artengruppen zu be-
obachten und deutet auf Verbesserungen
in der Normal-Landschaft hin.

Wenn man jeweils die Arten mit den
hochsten Zunahmen betrachtet, fallt auf,
dass es sich mehrheitlich um robuste, an-
passungsfdahige Arten handelt, die bereits
hiufig waren und sich weiter ausbreiten.
Bei den Fischen verzeichnet der Alet
(Squalius cephalus, Fig. 6) die hochste
Zunahme. Diese Art ist widerstandsfihig
gegeniiber Krankheiten und Verschmut-
zungen und kommt zudem gut mit war-
men Temperaturen und niedrigem Sauer-
stoffgehalt zurecht [17].

Auch das Rohrglanzgras (Phalaris arundi-
nacea), das bei den Makrophyten die Liste
anfiihrt, ist weit verbreitet und gilt als ro-
bust und anpassungsfihig [18].

Bei den EPT sind es mehrheitlich Art-
komplexe, die die Liste anfiihren, was
die Interpretation schwierig macht.
Habrophlebia lauta und Ephemera dani-
ca (Fig. 7) sind die Einzelarten mit den
grossten Zunahmen. Als weit verbreitete,
héufige Arten und passen sie gut ins Bild:
E. danica besiedelt ein breites Spektrum
von Gewassern, von kleineren Bachen
bis zu Seeufern [19], wihrend H. lauta
als wenig empfindlich gegeniiber Um-
weltveranderungen gilt [20]. Beide Arten
sind jedoch nach wie vor auf saubere Ge-

Fig. 6 Der Alet (Squalius cephalus) kommt gut mit warmen Temperaturen und niedrigem Sauerstoffgehalt
(© AdobeStock)

zurecht und nimmt in der Schweiz zu.

Fig. 7 Die Dénische Eintagsfliege (Ephemera danica) ist mit einer Fliigelspanne von bis zu 4 cm eine sehr
(© www.inaturalist.org/observations/217256846)

grosse Eintagsfliegenart.

wasser und einen ausreichenden Sauer-
stoffgehalt angewiesen [21].

Auch bei den Tagfaltern ist der Spitzen-
reiter wohlbekannt: der Zitronenfalter
(Gonepteryx rhamni). Er wird allerdings
dicht gefolgt vom Kurzschwénzigen Blau-
ling (Cupido argiades) der in der Schweiz
noch vor 30 Jahren als dusserst selten
galt, mittlerweile aber stark zugenom-
men hat. Diese Art zeigt sich ebenfalls
wenig wahlerisch in Bezug auf ihren Le-
bensraum und besiedelt extensives Gras-
land aber auch Ruderalstandorte, natur-
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nahe Gérten und Waldrénder. Es wird
angenommen, dass sie vom warmeren
Klima profitiert [22].

Die gemeinsame Interpretation von o-
und B-Diversitét liefert damit eine Erkla-
rung fiir den scheinbaren Widerspruch
zwischen steigenden Artenzahlen und
hohen Anteilen gefihrdeter Arten. Wéah-
rend die Zunahme héufiger Arten die a-
Diversitat steigert, bleiben seltene Arten
oft weiterhin bedroht. Zudem besteht an-
gesichts der festgestellten Entwicklun-
gen die Gefahr, dass aktuell noch mittel-
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haufige Arten in Zukunft noch seltener
werden. Eine kiirzlich durchgefiihrte
Metaanalyse zeigte den direkten Einfluss
menschlicher Nutzungen auf solche Mus-
ter [23].

Ein zentraler Aspekt der Biodiversitét ist
dabei aber noch nicht beriicksichtigt: Die
hier verwendeten Messgrossen a- und f3-
Diversitdt basieren auf der Présenz resp.
Absenz der einzelnen Arten. Es spielt so-
mit keine Rolle, ob eine Art lokal nur mit
einem Individuum vertreten oder ob eine
gesunde Population vorhanden ist. So zei-
gen detailliertere Untersuchungen, wel-
che neben den vorkommenden Arten wei-
tere Parameter wie Bestandsdichte und
Alterszusammensetzung, aber auch das
Vorkommenspotenzial beriicksichtigen,
dass an einer Mehrheit der untersuchten
NAWA-Stellen die Artenzusammenset-
zung der Fische nicht standorttypisch
ist, dass zu wenig Fischindividuen vor-
handen sind und es von verschiedenen
Arten nicht geniligend Jungfische gibt [7,
24]. Zuséatzlich kommt bei dieser Arten-
gruppe hinzu, dass mehrere Arten inner-
halb der letzten 100 Jahre komplett aus
der Schweiz verschwunden sind [25]. In
der vorliegenden Studie wurden ledig-
lich die aktuellen und nicht die vermut-
lich grossen Verluste der Vergangenheit
abgebildet [26].

Die beobachteten Zunahmen der a-
Diversitdat und die gleichbleibende Ab-
nahme oder Stagnation der -Diversitit
zeigen, dass vor allem die hdufigen Arten
zunehmen und sich ausbreiten. Hingegen
gibt es insbesondere bei den mittelhaufi-
gen Arten verschiedene Arten, die nicht

im Fokus von Artférderungsmassnah-
men stehen und die von den gegenwar-
tigen Umweltveranderungen negativ be-
einflusst werden.
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