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Auf 1400 m Höhe entfernten die 
Forschenden die Vegetation an einigen 
Stellen und setzten Pflanzen aus 
2100 m Höhe ein. Dies soll zeigen, wie 
sich die Pflanzen aus der Hochlage ohne 
die Konkurrenz der in 1400 m Höhe 
wachsenden Vegetation entwickeln.

Die 1 m2 grossen Rasenmat-
ten wurden in Containersäcke 
verpackt und per Helikopter in 
die Tiefe transportiert.
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I N F OG R A F IK  Kleiner Moorbläuling: Vieles muss stimmen, 
damit der Schmetterling fliegen kann

Der Kleine Moorbläuling fliegt nur geringe Distanzen. Mithilfe von DNA-Analysen untersuchte die WSL, ob sich 
die Moorbläulinge verschiedener Moore verpaaren. Einzig in der Region um den Sihlsee scheinen sich die Populationen 
genetisch auszutauschen. Um die isolierten Populationen der anderen Regionen langfristig zu erhalten, braucht es wirksa-
me Vernetzungsmassnahmen.

Der Kleine Moorbläuling (Phengaris alcon) kommt nur in Mooren vor, wo entweder der 
Lungen- oder der Schwalbenwurz-Enzian wächst, auf die er seine Eier ablegt. Zudem muss 
eine von zwei Knotenameisenarten vorhanden sein. Mit Duftstoffen täuscht die Schmetter-
lingsraupe die Ameisen. Diese halten sie für eine ihrer eigenen Larven und tragen sie in ih-
ren Bau, wo sie sie pflegen, bis sich die Raupe verpuppt und danach als Schmetterling schlüpft.

Schwyz

St. Gallen

Zug

Sihlsee
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In manchen der Kunststoffröhren huschen Asseln durch totes Laub. In ande-
ren graben Regenwürmer kleine Tunnel ins Erdreich oder kriechen Schnecken 
an den Wänden empor. Die Tiere sind Teil eines Experiments, das Postdokto-
rand Simone Fontana und Praktikantin Yumi Bieri an der WSL unter der Lei-
tung von Marco Moretti durchführen. Dort haben sie in klimatisierten Kam-
mern Miniatur-Lebensräume eingerichtet, sogenannte Mesokosmen. «Mit 
diesen wollen wir untersuchen, wie sich Veränderungen der Biodiversität auf 
Ökosysteme auswirken», sagt Fontana.

Konkret wollen die Forschenden wissen, welchen Einfluss der Verlust von 
Arten und Änderungen in der Artenzusammensetzung auf den Abbau von Laub 
am Waldboden haben, der sogenannten Streu. Dabei spielen wirbellose Tiere 
wie Asseln, Regenwürmer und Schnecken eine wichtige Rolle. Sie fressen zu 
Boden gefallene Blätter und zerkleinern sie, sodass kleinere Tiere sowie Bakte-
rien und Pilze sie weiter abbauen können. So gelangen Nährstoffe aus den to-
ten Blättern wieder in den Boden, wo Pflanzen sie über ihre Wurzeln aufneh-
men und fürs Wachstum nutzen. 

Der Streuabbau spielt somit im Ökosystem Wald eine wichtige Rolle, und 
verschiedene Arten übernehmen dabei unterschiedliche Funktionen. Doch durch 
den Klimawandel und andere menschliche Einflüsse nimmt die Artenvielfalt 

ÖKOSYSTEME  Laubfresser am Werk: Wer spielt welche 
Rolle? Wie viel Biodiversität braucht es, damit ein 
Ökosystem funktioniert? Das untersuchen Forschende 
der WSL, indem sie die Natur im Labor nachbauen.

Postdoktorand Simone Fontana  wässert die Miniatur-Lebensräume, in denen er den Laubabbau durch 
Regenwürmer, Schnecken und Asseln untersucht. B
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weltweit ab. «Dadurch gehen in vielen Ökosystemen wichtige Funktionen ver-
loren», sagt Fontana. Ob das auch bei der Laubzersetzung im Wald der Fall 
ist, will er herausfinden. Funktioniert der Abbau noch, wenn einzelne oder meh-
rere Arten fehlen? Und welche Rolle spielen die einzelnen Arten im System?

Diese Fragen will Fontana mit Hilfe der Mesokosmen im Labor beant-
worten. Die Komplexität der Natur lässt sich darin zwar nicht nachstellen – 
aber das ist auch nicht das Ziel. «Der Vorteil von Laborexperimenten ist, dass 
man die einzelnen Faktoren im System gut auseinanderhalten kann».

Genau das tut der Postdoktorand: Im ersten Schritt reduziert er die Kom-
plexität. In jeden der insgesamt 189 Mesokosmen – 30 cm hohe Stücke von 
Abflussrohren – setzt er nur eine einzige Tierart, also eine von jeweils drei Schne-
cken-, Regenwurm- oder Asselarten. «Dadurch finden wir heraus, wie viel Laub 
jede Art allein zersetzt», sagt Fontana. Die Rohre sind mit einer 20 cm dicken 
Schicht Erde gefüllt. Darauf befindet sich exakt 5 Gramm Laub von Birke, 
Ahorn oder zu gleichen Teilen von beiden Baumarten. 

Wer frisst wie viel?
Ist nach mehreren Wochen ungefähr die Hälfte des Laubes zersetzt, beenden 
Fontana und Bieri den Versuch und wiegen, wie viel Gramm jede Art verzehrt 
hat. Dieses Wissen dient den Forschenden als Basis, um in weiteren Experimen-
ten schrittweise die Komplexität zu erhöhen und zwei oder mehrere Arten oder 
Tiergruppen zu kombinieren. Eine Frage ist, ob diese zusammen fähig sind, 
mehr Laub zu verzehren – und zwar über das Mass hinaus, das aus der reinen 
Summe der einzelnen Arten zu erwarten wäre. Dieses als Komplementarität 
bezeichnete Phänomen tritt häufig in Ökosystemen auf, wenn Arten sich bei 
der Erfüllung einer bestimmten Funktion ergänzen. Verschwindet eine Art, führt 
das unter Umständen zu einem Funktionsverlust. 

Im Experiment sind die Arten einer Tiergruppe so gewählt, dass sie mög-
lichst verschieden gross sind und/oder verschiedene Lebensraum- und Fressvor-
lieben haben. «Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit höher, dass sie komplemen-
tär sind, also sich ergänzen», sagt Fontana. Dies konnte er in früheren Versuchen 
bereits mit grossen und kleinen Individuen derselben Asselart beobachten. Zu-
dem wird sich zeigen, ob der Streuabbau mit einer oder nur wenigen Arten lang-
samer erfolgt. «Wenn dem so ist, könnte das Verschwinden von Arten Proble-
me für das Ökosystem Wald mit sich bringen». Denn wenn Nährstoffe nur 
verzögert in den Boden zurückgelangen, keimen und wachsen Pflanzen mögli-
cherweise langsamer. Auch diesen Aspekt wollen die Forschenden untersuchen: 
Aus den Mesokosmen werden sie am Ende des Experiments Erde entnehmen, 
um Samen darin zu säen und das Wachstum der Pflanzen zu messen. Die Ver-
suchstiere selbst werden nach dem Experiment wieder in die Freiheit entlassen. 
� (cho) 

Mehr zu den Minia-
tur-Lebensräumen 
(auf Englisch): 
www.wsl.ch/ 
laubfresser
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Äcker, Seen, Gletscher, Wälder, sogar Parkplätze: In der Schweiz gibt es über 
200 Typen von Lebensräumen. Diese Lebensräume – oder Habitate – verän-
dern sich ständig, sei es durch natürliche Prozesse wie Überflutungen in Auen-
wäldern oder menschliche Eingriffe wie neue Strassen.

Der Raumbedarf des Menschen hat stark zugenommen. Mit seinen Ein-
griffen in die Landschaft beeinträchtigt der Mensch so die Grundlagen der Ar-

tenvielfalt, insbesondere die Lebensräume von Pflanzen und Tieren. Daher in-
teressieren zunehmend Fragen wie: Wo kommen welche Lebensräume vor? 
Welche Lebensräume dehnen sich aus? Welche verschwinden? Bis anhin fehlte 
in der Schweiz eine Übersicht, die die räumliche Verteilung der Habitate zeigt, 
seien sie natürlich oder vom Menschen beeinflusst. Die OECD bemängelte die-
sen Umstand im Umweltprüfbericht von 2017 und empfahl, eine Lebensraum-
karte für die gesamte Schweiz zu erarbeiten. Das Bundesamt für Umwelt (BAFU) 
beauftragte deshalb die WSL mit einer Pilotstudie.

HA B I TATE  Lebensraumkarte der Schweiz. In der Schweiz 
gibt es zahlreiche unterschiedliche Lebensräume. Die 
WSL hat in einem Pilotprojekt eine digitale Übersichts-
karte erstellt.

Die Karte zeigt links das Farbinfrarot-Orthobild und rechts die Klassierung der angrenzenden Flächen in unterschiedliche Lebensräume.
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So eine digitale Karte lässt sich natürlich nicht mit einem Knopfdruck er-
stellen. Projektleiter Christian Ginzler und sein Team sammelten zunächst na-
tionale Geodaten wie zum Beispiel Vegetationshöhenmodelle, Geländemodel-
le oder Zeitserien von Satellitenbildern. Diese kombinierten sie miteinander, 
um daraus Informationen zu den verschiedenen Lebensraumgruppen zu zie-
hen. Das Projektteam stützte sich dabei auf die bestehende, in der Biodiversi-
tätsforschung oft angewandte Klassifizierung der Lebensräume nach Delarze 
und Gonseth. Diese teilt Lebensräume nach der Zusammensetzung der Pflan-
zenarten ein in sogenannte Pflanzengesellschaften. Ginzler: «Das stellt uns vor 
grosse Herausforderungen». Denn einzelne Pflanzen sind auf Fernerkundungs-
daten nicht zu erkennen.

Prototyp wird den Bedürfnissen angepasst
Eine Erkenntnis aus der Pilotstudie war, dass der Detaillierungsgrad der Karte 
begrenzt ist. Zwar lässt sich die oberste Ebene der Lebensraumeinteilung – neun 
Bereiche, unter anderem Wälder, Gewässer und Grünland – gut abbilden. Und 
einige Lebensraumbereiche konnten gar verfeinert dargestellt werden. So kann 
auf der Karte zwischen stehenden und fliessenden Gewässern unterschieden 
werden. Doch je detaillierter die Habitatsklassen sind, desto anspruchsvoller 
wird eine Umsetzung. Zum Beispiel lassen sich Rasenlebensräume nur schwie-
rig, fast vertikale Lebensräume wie Felsen oder unterirdische Habitate wie Höh-
len gar nicht erfassen.

Fachpersonen und zukünftige Nutzerinnen und Nutzer, zum Beispiel Mit-
arbeitende des BAFU oder kantonale Naturschutzbeauftragte, werden den Pro-
totyp im Rahmen eines Workshops testen können. Dabei soll auf die Bedürf-
nisse der Nutzer eingegangen werden. «Ist es für die Nutzerinnen zum Beispiel 
zentral, dass zwischen Eichenwäldern und Buchenwäldern unterschieden wer-
den kann, dann klären wir zusammen mit dem BAFU, mit welchem Aufwand 
sich dieser Detailierungsgrad erreichen lässt», sagt Ginzler. � (sni)
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Sie setzen sich für die Biodiversität 
ein. Wie kommt das?

S: Als Kind war ich jeden Som-
mer auf der Alp. Mein Grossvater 
war Lehrer und Bauer und ein 
grosser Naturliebhaber. Mit ihm 
entdeckte ich Feuerlilien und Edel-
weiss und habe gelernt, die Natur 
zu beobachten. Das ist mir geblie-
ben, und darum bin ich Naturschüt-
zerin.

Z: Schon meine Mutter hat sich 
für Pflanzen interessiert, und wir 
sind viel wandern gegangen. Im 
Gymnasium hatte ich einen sehr gu-
ten Biologielehrer, der diesen 
«Gwunder» an der Natur weiter 
nähren konnte.

Merken Sie im Alltag, dass sich der 
Zustand der Biodiversität ver-
schlechtert?

S: Ja, eindeutig! Früher haben 
wir auf der Alp Neuntöter beobach-
tet, auch Frösche oder Kaulquap-
pen. Heute sehe ich keine mehr. Und 
überall im Land gibt es neue Bau-
ten, wo früher Natur war.

Z: Ich finde das schwierig, vieles 
läuft schleichend und im Verborge-
nen ab. Aber vor ein paar Jahren 
war ich in Montenegro. Dort ist mir 
ein unglaublicher Insektenreichtum 
aufgefallen. Ich erinnere mich nicht 
genau, wie das früher bei uns war. 

Ich empfinde aber, dass es mehr 
Bremsen und Mücken gab.

Was sind die Gründe für diese 
Entwicklungen?

Z: Landnutzungsänderungen 
sind ganz wichtig, mit intensivem 
Einsatz von Dünger, Herbiziden und 
Pestiziden. Ein zweiter Faktor ist 
der Druck von invasiven Arten, die 
einheimische Tiere und Pflanzen 
verdrängen. Dieser Druck nimmt 
mit dem Klimawandel noch zu.

S: Die intensivierte Landwirt-
schaft ist ein grosses Problem. Die 
Biodiversität geniesst trotz Biodiver-
sitätsbeiträgen und ökologischem 
Leistungsnachweis keine Priorität. 
Zum Beispiel Kleinstrukturen – da 
wird man bei gewissen Direktzah-
lungen sogar belohnt, wenn man sie 
ausräumt. Es gibt auch zu wenig 
Schutzgebiete und die, die wir ha-
ben, werden nicht gut genug ge-
pflegt. Das BAFU hat aufgezeigt, 
dass es einmalig 1,6 Mia. Franken 
bräuchte, um sie instand zu stellen, 
und danach jährlich 80 Mio. Fran-
ken, um den Stand zu halten. Mit 
dem «Aktionsplan Biodiversität» 
haben wir zwar für einmal die Fi-
nanzen etwas aufgestockt, aber das 
reicht nicht. Und in der Budgetde-
batte habe ich jedes Jahr Angst, dass 
die Mittel für die Natur gekürzt 

D O PPEL PAS S	 Handeln, bevor es zu spät ist. Der Zustand 
der Biodiversität ist schlecht. Was müsste die  
Forschung, was die Politik tun, um ihn zu verbessern?  
Nationalrätin Silva Semadeni und Biologe Niklaus 
Zimmermann sprechen über den Wert der Natur, Land-
nutzungsänderungen und die Aufklärung und stellen 
fest: Man weiss genug, um jetzt zu handeln!

Die Historikerin Silva 
Semadeni ist SP-
Nationalrätin aus dem 
Kanton Graubünden 
und war bis 2018 
Präsidentin von Pro 
Natura Schweiz.

Niklaus Zimmermann 
ist Biologe und 
arbeitete in der 
Intergovernmental 
Platform on Biodiver-
sity and Ecosystem 
Services (IPBES) mit. 
Er ist Mitglied der 
WSL-Direktion.
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werden. Sie hat politisch keine Prio-
rität.

Warum sollte sie denn eine Priorität 
sein?

Z: Eigentlich geht es ja um ein 
Vermächtnis: Wir wollen unsere 
Erde so weitergeben, wie wir sie an-
getroffen haben, und nicht schlech-
ter. Aber es gibt auch ökonomische 

Aspekte. So sind in Amerika gewisse 
Landwirtschaftsregionen derart 
ausgeräumt, dass die Bestäubung 
nicht mehr funktioniert. Das führt 
zu riesigen Ernteverlusten. Ich finde 
die ökonomische Argumentation 
aber gefährlich: Wenn einzelne Ar-
ten verschwinden, führt das nicht 
unbedingt zu einem wirtschaftlichen 
Schaden. Bei einem rein wirtschafts-

Der Schutz der Biodiversität kann als Werthaltung, aber auch ökonomisch begründet werden: Biodiver-
sität nutzt dem Menschen, etwa durch Bestäubung von Kulturpflanzen.

«Die Wissenschaft soll auch mal klare Aussagen machen und 
nicht immer alles relativieren.»B
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Infos zum Aktions-
plan Biodiversität: 
https://bit.ly/ 
2SwhSqc
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orientierten Denken würde aber ein 
solcher Verlust hingenommen.

S: Mich spricht der erste An-
satz, das Vermächtnis, viel mehr an. 
Aber viele Politikerinnen und Politi-
ker sehen nur die Wirtschaft.

Was braucht es, dass die Politik 
beim Schutz der Biodiversität 
vorwärts macht?

S: Bei der jetzigen Zusammen-
setzung unseres Parlaments hilft nur 
Druck durch die Bevölkerung. Wir 
müssen Initiativen starten. Die Zi-
vilgesellschaft muss die Politik an-
treiben.

Müssen wir auch noch mehr for-
schen?

S: Die Wissenschaft müsste Al-
ternativen aufzeigen, zum Beispiel 
zu gefährlichen Pestiziden. Denn 
warum sollten die Bauern Freude 
haben an schädlichen Pestiziden?

Z: Bildung ist für mich sehr 
wichtig, wir sollten darum erfor-
schen, was wir noch nicht verste-
hen. Aber wir wissen genug, um 
jetzt zu handeln. Wir Wissenschafter 
müssen zudem unsere Resultate 
noch intensiver in die Öffentlichkeit 
tragen. So können wir dem Ein-
druck entgegenwirken, dass wissen-
schaftliche Resultate beliebig aus-
tauschbar seien.

S: Genau. Die Vermittlung von 
Wissen ist zentral. Ich erlebe immer 
wieder, dass die Wissenschaft ein 
Glaubwürdigkeitsproblem hat. Das 
finde ich dramatisch.

Z: Die ganze Entwicklung, die 
wir seit der Aufklärung durchlaufen 
haben, basiert drauf, dass man Lo-
gik und Argumentation verwendet – 
und jetzt stellen das gewisse Kreise 
in Frage; behaupten einfach, was ih-
nen passt! Das ist für mich ein 
Rückschritt ins Mittelalter, als man 

von der Kanzel gepredigt hat, was 
wahr und was falsch ist. Allerdings 
darf sich die Wissenschaft auch 
nicht für zu dramatische Aussagen 
missbrauchen lassen, sonst ist sie 
angreifbar. Wie damals in der Wald-
sterbensdebatte. Danach sagten die 
Leute «Der Wald steht immer noch, 
der Wissenschaft kann man nicht 
glauben.»

S: Das stimmt doch so nicht! 
Man hat etwas gegen den sauren 
Regen gemacht, der Katalysator ist 
sofort eingeführt worden. Die Wis-
senschaft soll auch mal klare Aussa-
gen machen und nicht immer alles 
relativieren.

Auch die Politik bleibt gerne unver-
bindlich: Der «Aktionsplan Biodi-
versität» verschiebt konkrete 
Massnahmen in eine zweite Umset-
zungsphase ab 2024. Ist es dann zu 
spät? 

Z: Je länger wir warten, desto 
grösser ist der unwiederbringliche 
Verlust. Damit gehen wir das Risiko 
ein, dass zusätzliche Funktionen in 
Ökosystemen beeinträchtigt sind. 
Gleichzeitig faszinierend und be-
ängstigend finde ich die Hochrech-
nungen, dass erst 20 Prozent der Ar-
ten, die es auf der Welt gibt, 
beschrieben sind. Wir werden also 
viele Arten verlieren, bevor wir sie 
kennen, bevor wir etwas über ihre 
Verbreitung, ihre Ökologie, ihre 
Beiträge zu Ökosystemdienstleis-
tungen wissen.

S: Das Schlimmste ist nicht das 
Rausschieben. Sondern, dass auch 
das, was dann endlich kommt, we-
nig konkret ist und wenig bewirkt. 
Es bräuchte einschneidende Mass-
nahmen; der Mensch muss Grenzen 
akzeptieren. Das ist nicht nur für 
Politiker schwierig!� (bio)

Infos zu IPBES 
Schweiz (auf  
Englisch): https:// 
bit.ly/2TN6S4y
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PER M A F ROST  I M  K L I M AWA N D EL

Die Geografin Jeannette Nötzli leitet das Messnetz 
PERMOS. Dieses dokumentiert Veränderungen des 
Permafrosts – also der dauerhaft gefrorenen Bö-
den – in den Schweizer Alpen. Unter anderem wer-
den Temperaturen in bis zu hundert Meter tiefen 

Bohrlöchern automatisch gemessen. «Die Daten 
sind wichtig für den Umgang mit Naturgefahren im 
Gebirge», sagt Nötzli. Denn durch den Klimawan-
del erwärmt sich der Permafrost zunehmend, was 
steile Gebirgsflanken instabil machen kann.

Jeannette Nötzli, Davos

«Im Sertigtal ist man  
von Davos aus schnell –  

und fühlt sich doch  
weit weg vom touristischen 

Halligalli. Im Winter 
komme ich hierher  

für Skitouren, im Sommer  
zum Biken und zum  

Wandern mit meinen  
Kindern. Am wohlsten  

fühle ich mich ober- 
halb der Waldgrenze, wo 

die Sicht frei ist.»












































