Neue Untersuchungen mit BDM-Daten legen nahe, dass sich die Pflanzenvielfalt je nach Okologie der
Arten unterschiedlich entwickelt. So ist beispielsweise mit eéinem Zuwachs von urspriinglich nicht ein-
heimischen Pflanzenarten zu rechnen, da die Klimaerwarmung sowie die wachsende Siedlungsflache
diese Artengruppe begiinstigen. Im Gegensatz dazu ist von einem Riickgang des Reichtums einheimi-
scher Arten auszugehen - bei ihnen wirken sich Klimaerwarmung und Verdanderungen der Landnut-

zung negativ aus.

Unterschiedlicher Wandel der Pflanzenvielfalt

In der Schweiz hiangt die Artenviel-
falt der Farn- und Bliitenpflanzen
grossraumig hauptséichlich von
Landnutzung und Klima ab. So hat
die Schaffung von Kulturlandschaf-
ten in den letzten Jahrhunderten
erheblich zum landschaftlichen

und biologischen Reichtum unseres
Landes beigetragen. Seit Beginn

des 20. Jahrhunderts jedoch wirkt
sich der vom Menschen geprigte
Landschaftswandel negativ auf diese
Vielfalt aus. Problematisch aus Sicht
der Artenvielfalt ist zum Beispiel der
Riickgang der Landwirtschaft in den
Alpen wihrend sich die Landnutzung
in den Tieflagen intensiviert (Lachat
etal., 2010; Ewald & Klaus, 2010).

Seit Ende des 20. Jahrhunderts lassen
sich zudem Verianderungen feststel-
len, welche die Wissenschaft auf

den globalen Klimawandel zurtick-
fithrt (Forum Biodiversitit Schweiz,
2007). Dessen Auswirkungen sind
zunehmend in den Fokus der Biodi-
versititsforschung geriickt.

Verschiedene Szenarien
bericksichtigt

Wenn man dem prognostizierten
Verlust der biologischen Vielfalt be-
gegnen will, ist es wichtig zu wissen,
welche Effekte durch kommende
Landnutzungs- und Klimaverédnderun-
gen fiir die Artenvielfalt zu erwarten

sind. Zur Beantwortung dieser Frage
hat das Biodiversitdtsmonitoring
Schweiz eine gute Grundlage geschaf-
fen. Die detaillierten BDM-Daten
erlauben namlich, mit Hilfe von sta-
tistischen Modellen die zukiinftigen
Verdanderungen der biologischen Viel-
falt genauer abzuschitzen.

Wihrend die meisten bisherigen
Untersuchungen in diesem Bereich
entweder Verdnderungen grosserer
taxonomischer Gruppen (etwa aller
Gefdsspflanzen) oder die Verdnde-
rungen einzelner Arten analysierten,
geht die hier vorgestellte Untersu-
chung auf 6kologisch interpretier-
bare Artengruppen ein — ausgehend
von der Annahme, dass Arten mit
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Abb. 1 Aktuelle raumliche Verteilung der Artenzahlen fiir Hemikryptophyten

Die Karte zeigt die landesweit mit einem statistischen Modell (GLM) errechneten Artenzahlen pro Quadratkilometer fiir
Hemikryptophyten (Pflanzen mit Uberdauerungsknospen an der Erdoberfliche), basierend auf Daten des BDM-Zustandsindi-
kators «Artenvielfalt in Landschaften». Die Farben veranschaulichen unterschiedlich hohe Artenzahlen (Rot: hohe Artenzahlen,

Vorhergesagte Artenzahl

P viax. 1790

- Min IO'.I

Blau: geringe Artenzahlen; siehe auch http://www.wsl.ch/biodiversitymaps).

dhnlichen 6kologischen Merkmalen
auch dhnliche Verdnderungstenden-
zen aufweisen.

Untersucht wurden Gefasspflan-
zengruppen auf Grundlage von
Daten des BDM-Zustandsindikators
«Artenvielfalt in Landschafteny.
Die Einteilung der Artengruppen
erfolgte gemadss der Flora indicativa
(Landolt et al., 2010) in einheimische
und urspriinglich nicht-einheimische
Arten oder anhand der Lebensformen.
Mit Hilfe von statistischen Modellen
der aktuellen Artenzahlen jeder Grup-
pe wurden — unter Beriicksichtigung
verschiedener Szenarien fiir Klima-
erwarmung und Landnutzung — die zu
erwartenden Veranderungen der Ar-
tenzahl pro Quadratkilometer fiir das
Jahr 2050 modelliert. Damit erfasst
die Untersuchung eher die Verschie-
bung heutiger Verbreitungsmuster als
das Auftreten neuer Arten. Die Um-
weltszenarien umfassen jeweils ein
Szenario mit starken (Hi) und eines
mit geringen Veranderungen (Low).
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Die Klimaszenarien basieren
auf IPCC-Szenarien (IPCC, 2007)
und gehen von einer Erhdhung der
Jahresmitteltemperatur von 1,0
beziehungsweise 2,9 °C bis 2050
aus. Die Landnutzungsszenarien
umfassen zum einen die Zunahme
der Waldfldche (eine der stiarksten
aktuellen Verdnderungen der Boden-
bedeckung; vgl. Gehrig-Fasel et al.,
2007) auf Kosten bisher ungenutz-
ter (Low-Szenario) oder zusitzlich
landwirtschaftlich genutzter Gebiete
(Hi-Szenario; modelliert mit Daten
der «Arealstatistik der Schweiz»
1979/85 vs. 1992/97). Zum anderen
wurde eine Zunahme der Siedlungs-
fliche basierend auf Hi- und Low-
Szenarien des NFP 54 «Nachhaltige
Siedlungs- und Infrastrukturentwick-
lung» verwendet (Jaeger et al. 2008,
Nobis et al. 2009).

Fiir jede Artengruppe wurden
neben der Verdnderung der mittleren
Artenzahl pro Quadratkilometer
zusitzlich die potenziellen Aus-
wirkungen der berticksichtigten

Umweltverdnderungen abgeschétzt.
Da zukiinftige Entwicklungen mit
Unsicherheiten behaftet sind, wurden
die vorhergesagten Artenzahlen iiber
samtliche Kombinationen der Szena-
rien gemittelt. Aufnahmeflachen, bei
denen Umweltbedingungen bis zum
Jahr 2050 Werte erreichen werden,
die heute in der BDM-Stichprobe
nicht vorkommen, wurden von der
Analyse ausgeschlossen. Auf sol-
chen Flachen wiren vorhergesagte
Artenzahlen mit besonders grossen
Unsicherheiten verbunden.

Ubereinstimmung mit
anderen Vorhersagen

Es zeigte sich zunéchst, dass die
verwendeten statistischen Modelle
die aktuelle rdumliche Verteilung der
Artenzahlen fiir die einzelnen Arten-
gruppen plausibel wiedergeben (vgl.
Beispiel fiir Hemikryptophyten, d.h.
Pflanzen mit Uberdauerungsknospen
an der Erdoberflache, Abb. 1). Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass fiir
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die verschiedenen Artengruppen
unterschiedliche Umweltfaktoren
von Bedeutung sind und auch der-
selbe Umweltfaktor je nach Arten-
gruppe eine Zunahme oder Abnahme
der Artenzahl je Quadratkilometer
bewirken kann.

Zudem prognostizieren die
Modelle, dass die Artenzahlen ein-
heimischer Gefédsspflanzen (indigene
Arten) bis 2050 im landesweiten
Durchschnitt abnehmen, wihrend die
Artenzahlen der urspriinglich nicht-
einheimischen Arten zunehmen
(Abb. 3). Die Resultate fiir einhei-
mische Arten stimmen mit Modell-
vorhersagen anderer Autoren {iberein
(z. B. Engler et al., 2011, Pearman
et al., 2011). Die voraussichliche
Zunahme urspriinglich nicht-einhei-
mischer Arten wird auch durch die
bisherigen Beobachtungen des BDM
gestiitzt (siche BDM-Facts Nr. 4).

Bei den nicht-einheimischen
Pflanzen unterscheidet man
zwischen den Archdophyten (Abb.
2), die vor 1492 mit dem Menschen
in die Schweiz gelangt sind, und den
Neophyten, die danach unser Land
besiedelten (Tab. 1, Abb. 3). Eine
rasche Reaktion der Neophyten und
Archdophyten auf Umweltverdnde-
rungen wird unter anderem dadurch
begiinstigt, dass es sich bei diesen
Pflanzen oft um Ruderalarten mit
hohem Ausbreitungspotenzial han-
delt. Wie bereits eine frithere Arbeit
(Nobis et al., 2009) gezeigt hat, be-
giinstigen hohe Jahresmitteltempera-
turen und die Ausdehnung von Sied-
lungen die Zunahme der Artenzahlen
urspriinglich nicht-einheimischer
Arten. Hingegen weist der vorherge-
sagte Riickgang einheimischer Arten
darauf hin, dass bei einer vermin-
derten landwirtschaftlichen Nutzung
in den Hochlagen die Zunahme der
Waldfldche und die damit verbun-
dene Abnahme artenreicher Offen-
landhabitate eine dhnlich grosse
Rolle spielen kann wie die Klima-
erwarmung (Titelbild, Tab. 1).
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Tab. 1 Verdnderungen der Artenzahl verschiedener Artengruppen

Abb. 2 Der Portulak (Portulaca oleracea) - ein typischer Archdophyt
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Abb. 3 Veranderung urspriinglich (nicht-)einheimischer Gefasspflanzenarten

Vorhergesagte Veranderungen der mittleren Artenzahl pro Quadratkilometer infolge
von Klima- und Landnutzungswandel fiir einheimische und urspriinglich nicht-einhei-
mische Gefasspflanzenarten bis ins Jahr 2050.

(-]

Vorhergesagte Verdnderungen der
mittleren Artenzahl pro Quadratkilometer
) )

Ursache:

S

B Zunahme
der Siedlungsflache

Indigene
__nas — ¥ Zunahme

Archdophyten Neophyten der Waldflache

B Klimaerwarmung

Vorhergesagte Veranderungen der mittleren Artenzahl pro Quadratkilometer infolge
von Klima- und Landnutzungswandel fiir verschiedene Artengruppen bis ins Jahr
2050. Die Fachausdriicke der Artengruppen sind im Lauftext (S. 3/4) erklart.

Verdnderungen der mittleren Artenzahl
je Quadratkilometer bis 2050

Mittlere Klima-  Zunahme Zunahme Verdnde-
Art und Zeit der Artenzahl  erwér-  der Wald- der Sied- rungen ins-
Einwanderung pro km? mung flache lungsflache gesamt
Indigene 174,1 -3,0 -2,9 -0,02 -6,0
Archdophyten 9,6 47 - 04 5,0
Neophyten 4,8 47 - 04 4,8
Lebensformen
Therophyten 16,6 8,0 - 03 83
Geophyten 174 0,9 03 - 11
Hemikryptophyten  121,3 2] 27 -0,01 -4,9
Chamaephyten 16,3 2,3 -0,6 0,1 -2,8
Phanerophyten 20,3 54 - 0,1 5,5

Die Gesamtverdnderung der mittleren Artenzahl kann durch Wechselwirkungen zwischen mehreren Faktoren von der
Summe der einzelnen Umweltverdnderungen abweichen. Umweltverdnderungen ohne Angaben sind statistisch gese-
hen fiir die Artenzahl der jeweiligen Gruppe von untergeordneter Bedeutung. Verdnderungen, die weniger als 1% der
mittleren Artenzahl ausmachen, sind ohne Richtungspfeile dargestellt.
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Geholze und kurzlebige
Arten profitieren

Die Berechnungen fiir unterschied-
liche Lebensformen zeigen, dass vor
allem mit einer Zunahme einjahriger
Arten (Therophyten) sowie der Béu-
me und Striucher (Phanerophyten)
zu rechnen ist (Tab. 1). Im Gegen-
satz dazu wird besonders fiir Pflan-
zenarten mit bodennahen Uberdau-
erungsknospen (Hemikryptophyten)
eine Abnahme der durchschnittlichen
Artenzahl pro Quadratkilometer pro-
gnostiziert (Abb. 5). Diese zu erwar-
tenden Entwicklungen werden durch
die Klimaerwarmung bedingt — bei
Hemikryptophyten aber auch durch
die Verdnderungen der Landnutzung.
Dieser Befund passt zu den fiir ein-
heimische und nicht-einheimische
Pflanzen vorhergesagten Verénde-
rungen: Bei vielen Neophyten han-
delt es sich ndmlich um kurzlebige,
ruderale Arten (Therophyten) und
bei vielen Einheimischen um Hemi-
kryptophyten.

Die Modellrechnungen zeigen
also, dass fiir die 6kologischen
Artengruppen unterschiedliche
Umweltfaktoren von Bedeutung sind
und dass ein bestimmter Umwelt-
faktor je nach Artengruppe eine
Zunahme oder Abnahme der Arten-
zahl pro Quadratkilometer bewirken
kann. Inwieweit prognostizierte und
tatsdchlich beobachtete Verdnderun-
gen der Artenzahlen auf Landschaft-
sebene ilibereinstimmen, ist Gegen-
stand weiterer Untersuchungen.
Diese werden dazu beitragen, die
Zuverlassigkeit der Modellberech-
nungen zu iberpriifen und weiter zu
verbessern.

Hiltrud Brose
brose.hiltrud@gmail.com

Michael Nobis
michael.nobis@wsl.ch

Die hier vorgestellte Untersuchung
wurde im Rahmen einer Forschungs-
zusammenarbeit zwischen BAFU
und WSL durchgefiihrt und ist Teil
der Dissertation von Hiltrud Brose
(Brose, 2011).
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Abb. 4 Die Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) — ein typischer Chamaephyt
L N . . .
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Abb. 5 Veridnderung fiir Lebensformen-Artengruppen

Vorhergesagte Verdnderungen der mittleren Artenzahl pro Quadratkilometer
infolge von Klima- und Landnutzungswandel fiir Lebensformen-Artengruppen bis

ins Jahr 2050.
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Vorhergesagte Verdnderungen der
mittleren Artenzahl pro Quadratkilometer
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Das Biodiversitatsmonitoring
Schweiz (BDM) ist ein langfristiges
Beobachtungsprogramm des Bundes-
amts fir Umwelt BAFU zur Uberwa-
chung der biologischen Vielfalt des
Landes.

BDM-FACTS beleuchtet regelmassig
wichtige Erkenntnisse aus dem BDM.
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