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FORSCHUNGSINITIATIVE BLAU

GRUNE BIODIVERSITAT (BGB)

Aquatische und terrestrische Okosysteme sind eng miteinander verkniipft - sowohl durch die Be-
wegungen von Organismen wie auch durch den Austausch von Nahrstoffen oder Schadstoffen.
Dennoch werden in der Regel Wasser- und Land-Okosysteme isoliert voneinander betrachtet und
verwaltet. Diese Silo-Mentalitat in Forschung, Praxis und Gesetzgebung behindert integrative
Ansatze fiir den effektiveren Schutz der Biodiversitat.
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RESUME

VISION HOLISTIQUE DES ECOSYSTEMES POUR UNE PROTECTION
EFFICACE DE LA BIODIVERSITE

La protection durable de la biodiversité exige une vision holis-
tique des écosystémes au niveau du paysage. Un obstacle im-
portant a une telle vision est une pensée sectorielle prononcée
dans la recherche, I’'administration et la pratique. Les analyses et
les mesures sont donc souvent limitées aux habitats individuels,
comme s’ils existaient indépendamment de leur environnement.
Cependant, les écosystemes aquatiques et terrestres en particu-
lier sont étroitement liés, par exemple par le flux de nutriments
et de polluants ou par les interactions inter-écosystémes entre
les especes.

Linitiative de recherche Blue-Green Biodiversity (BGB) a été créée
par le Conseil des EPF afin de combler ce fossé sectoriel dans la
recherche et de promouvoir une approche intégrative. Les cher-
cheurs du WSL et de I’Eawag ont collaboré a des projets dépassant
les frontieres disciplinaires, qui permettent de mieux comprendre
les liens entre les écosystémes terrestres et aquatiques, d’explo-
rer leurs similitudes et leurs différences, et de montrer comment
la pratique peut bénéficier d’'une approche intégrée. Les exemples
présentés mettent en évidence I'importance de I'infrastructure
bleue et verte pour la conservation des amphibiens, I'interdépen-
dance des organismes aquatiques et terrestres dans les réseaux
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HERAUSFORDERUNG BIODIVERSITATSVERLUST

Biodiversitdt bedeutet «biologische Vielfalty. Damit ist nicht
nur die Vielfalt der Tier- oder Pflanzenarten gemeint, sondern
auch die genetische Vielfalt innerhalb der Arten, die Vielfalt
ihrer Lebensrdume und die Wechselwirkungen innerhalb und
zwischen diesen drei Ebenen [1]. Die biologische Vielfalt nimmt
heute in einem noch nie dagewesenen Ausmass ab, von der
lokalen bis zur globalen Ebene [1, 2]. Uber eine Million Arten
sind vom Aussterben bedroht, verursacht durch menschen-
gemachte Verdnderungen der Okosysteme. Der Verlust von
lokalen Populationen bedroht die genetische Vielfalt innerhalb
der Arten, und viele Lebensraumtypen sind dabei, aus unserer
Landschaft zu verschwinden [1, 2]. Neben dem Klimawandel
ist der Verlust der biologischen Vielfalt eine der grossten Be-
drohungen fiir das menschliche Wohlergehen [3, 4]. Der Verlust
der Biodiversitat muss gestoppt und Investitionen zum Erhalt der
heutigen biologischen Vielfalt getdtigt werden, um langfristig
eine nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen zu ermog-
lichen. Dies wird von Vertreterinnen und Vertretern der Wissen-
schaft, Praxis, Politik und Wirtschaft als eine der wichtigsten
Aufgaben bezeichnet, die rasch in Angriff genommen werden
muss [4]. Die Biodiversitdt zu fordern und ihren Verlust auf-
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zuhalten ist daher ein ausdriicklicher
Schwerpunkt der Schweizer Strategie fiir
nachhaltige Entwicklung 2030 [5] und
wird in der Strategie und dem Aktions-
plan «Biodiversitdt Schweiz» behandelt [6].

PROBLEM SILO-MENTALITAT

Der nachhaltige Schutz von Biodiversitat
erfordert politischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Wandel. Dieser
wird durch ein ausgepragt sektorielles
Denken behindert, das Massnahmen
hdufig auf einzelne Lebensrdume be-
schrinkt, als ob diese unabhdngig von
der Umgebung existieren wiirden [3].
Solch sektorielles Denken und Handeln
istauch dort zu finden, wo aquatische und
terrestrische Okosysteme aneinander
grenzen, obwohl sie eng miteinander
verkniipft sind (Fig. 1). Beispielsweise
findet sich eine enge Verzahnung und
gegenseitige Abhangigkeit aquatischer
und terrestrischer Okosysteme in Auen-
gebieten, entlang von Seen und Ver-
landungszonen, bei kleinen, eng in
die Landschaft eingepassten Fliess-
gewdssern im Wald und Landwirtschafts-
gebiet, und auch im urbanen Raum. Die
disziplindre Trennung zeigt sich auch in
der Hochschulbildung, in Forschungs-
projekten und in der Organisations-
struktur von Forschungsinstituten, in
denen aquatische und terrestrische Oko-
systeme oft getrennt voneinander be-
handelt werden.

Die Kluft zwischen aquatischen und
terrestrischen Okosystemen und ihrer
Biodiversitdt ist auch auf der Ebene der
Interessenvertreter und Fachleute zu be-

Problem Silo-Denken
in Forschung und Praxis

Probléme de la fagon de penser
en silo dans fa recherche et la
pratique

obachten, also dort, wo die Bedeutung
einer okosystemiibergreifenden Sicht-
weise im Hinblick auf tagtdgliches
Management von Lebensraumen und die
Entwicklung von Konzepten und Richt-
linien besonders wichtig ist. Auch hier ist
die Trennung in der Schweiz strukturell
bedingt: So haben in der Schweiz Ver-
waltungen aller Stufen separate Ab-
teilungen fiir Wasser, Wald oder Arten-
und Lebensraumschutz. Dasselbe gilt
tiir viele Oko- und Planungsbiiros, und
nicht selten auch fiir NGO. Eine solche
Silo-Mentalitat (Fig. 1) kann dazu
fiihren, dass Massnahmen nicht ziel-
fithrend oder fiir einzelne Okosysteme
sogar kontraproduktiv sind, dass mog-
liche Synergien nicht genutzt werden
oder dass Konflikte bei der Ressourcen-
zuteilung entstehen [3]. Sie behindert
damit wirksame politische, gesellschaft-
liche und wirtschaftliche Massnahmen
zur Eindammung und Umkehrung des
Verlusts der biologischen Vielfalt. Die
Uberwindung des Silo-Denkens ist daher
von grosser Bedeutung fiir einen zweck-
maéssigen Schutz und ein wirksames
Management der Biodiversitat - gerade
auch im Kontext von weiteren globalen
Veranderungen wie dem Klimawandel
[7] - sowie fiir eine wirkungsorientierte
Forschung. Um das Problem anzugehen,
bedarf es eines ganzheitlichen Verstand-
nisses der Biodiversitit, der Okosysteme
und davon, wie diese auf der Landschafts-
ebene miteinander verbunden und von-
einander abhdngig sind. Ein aktuelles
Beispiel der Bedeutung einer integrierten
Perspektive sind Gewdsserrdume, die
im Rahmen der Gewdsserschutzgesetz-

Ziel ganzheitliche
Betrachtungsweise

Objectif approche
holistigue
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Fig. 1 Das Silo-Denken betrachtet aquatische Okosysteme (blaues Silo) und terrestrische
Okosysteme (griines Silo) getrennt. Es durchzieht Forschung, Verwaltung und Praxis in
der Schweiz und anderen Léndern und ist ein Hindernis fiir effektiven Biodiversitdtsschutz.
Die gemeinsame Forschungsinitiative Blau-Griine Biodiversitét (BGB) von Eawag und
WSL setzt sich dafiir ein, diese sektoriellen Barrieren abzubauen und eine ganzheitliche
Betrachtungsweise zu fordern.

gebung ausgeschieden werden miissen
und sowohl dem Erhalt als auch dem
Funktionieren von aquatischen Oko-
systemen und der direkt angrenzenden
Uferbereiche dienen [8]. Die Aus-
gestaltung der Gewdésserrdume betrifft
terrestrische Flachen, hat jedoch einen
direkten Einfluss auf die Funktion, Bio-
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diversitat und Struktur von aquatischen
Habitaten. Nur eine Okosystem—ﬁber—
greifende Herangehensweise kann eine
effiziente und effektive Festlegung der
Gewdsserrdume garantieren.

INTEGRATIVE BIODIVERSITATS-
FORSCHUNG

Aquatische und terrestrische Okosysteme
sind untrennbar miteinander verkniipft.
Das zeigt sich direkt am Beispiel von
Tieren, die wahrend ihres Lebenszyklus
beide Okosysteme bewohnen: Amphibien,
aber auch zahlreiche Insekten wie
Libellen oder Eintagsfliegen, vollziehen
eine Entwicklung vom Wasser- zum Land-
bewohner. Weiter verkniipfen Nahrungs-
netze verschiedene Organismen iiber die
Land-Wasser-Grenze hinweg, z.B. Vogel,
die Insekten, Muscheln oder Fische er-
beuten. Schlussendlich gibt es eine grosse
Reihe auch quantitativ bedeutender
Stofffliisse zwischen aquatischen und
terrestrischen Lebensrdumen. Beispiels-
weise sind Laubbdume entlang von Ge-
wassern entscheidend fiir die Beschattung
und Kiihlung der Gewdésser, aber nicht
nur: Faillt ihre Laubstreu ins Wasser, so
bildet diese dort die Nahrungsgrund-
lage fiir zahlreiche Wirbellose (Fig. 2).
Solche Wechselwirkungen erzeugen
Fliisse von Nahrstoffen, Kohlenstoff

und anderen Substanzen zwischen den
Okosystemen [9]. Diese Stofffliisse sind
von vitaler Bedeutung: Viele aquatische
Gemeinschaften sind direkt von den
Kohlenstoffeintrdgen aus terrestrischen
Okosystem abhingig [10], respektive
leiden unter Nahrstoff- oder Pestizid-Ein-
tragen [11]. Vogel und andere Pradatoren
aquatischer Organismen wiederum
tragen Nahrstoffe aus dem Wasser ans
Land. Verdnderungen in Teilen dieser
Systeme konnen kaskadenartige Aus-
wirkungen iiber die Okosystemgrenzen
hinweg nach sich ziehen [12]. Diesen
Verflechtungen muss beim Schutz und
der Wiederherstellung von Okosystemen
(aber auch beim Artenschutz) Rechnung
getragen werden.

Die Forschungsinitiative Blau-Griine
Biodiversitit (BGB) wurde vom ETH-
Rat geschaffen, um disziplindre Grdben
zu Uberbriicken, eine integrative Be-
trachtungsweise zu férdern und Wissens-
licken zu schliessen, zum Beispiel
in Bezug auf die Bedeutung der Ver-
bindungen zwischen aquatischen und
terrestrischen Lebensraumen und deren
Einfluss auf das Funktionieren von Oko-
systemen und die Erbringung von Oko-
systemdienstleistungen.

Im Folgenden werden exemplarisch
erste Resultate aus Projekten der
Initiative kurz vorgestellt. Sie geben
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Einsichten in die Verkniipfung von
Land- und Wasser-Okosystemen, unter-
suchen deren Gemeinsamkeiten und
Unterschiede und zeigen auf, wie die
Praxis von einer integrierten Heran-
gehensweise profitieren kann. An jedem
Projekt waren Forschende von WSL und
Eawag beteiligt, die im Rahmen der
BGB-Initiative erstmalig zusammen-
arbeiteten (s. Box vorhergende Seite). Die
Zusammenfiithrung von komplementéren
Sichtweisen hat in allen Fillen zu einem
Mehrwert gefiihrt. Die vorgestellten Bei-
spiele verdeutlichen zudem das breite
Themenspektrum der Forschungs-
initiative, mit einem Beispiel aus der
konkreten Naturschutzpraxis im Bereich
Amphibienschutz, einem Grundlagen-
forschungsprojekt zu Okosystem-iiber-
greifenden Nahrungsnetzen und einem
sozialwissenschaftlichen Projekt zur
Biodiversitatspolitik der Schweiz.

BEISPIELE AUS DER BLAU-GRUNEN
FORSCHUNG

BLAU-GRUNE INFRASTRUKTUR FUR DEN
AMPHIBIENSCHUTZ

Amphibien sind im Larvenstadium auf
aquatische Lebensrdume angewiesen,
wahrend sie als erwachsene Tiere meist
terrestrische Lebensraume nutzen. Die
Lage und Vernetzung dieser Lebens-

Fig. 2 Wasser- und Landlebensrdume sind auf vielféltige Art und Weise miteinander verkniipft, ob im Kulturland oder im Wald. Der Laubstreueintrag von Bdumen

bildet die Grundlage fiir ganze aquatische Nahrungsnetze; Eisvégel wiederum ernédhren sich von Wasserbewohnern. Arten wie Libellen (z.B. die Gebénder-
te Prachtlibelle) haben aquatische und terrestrische Lebensstadien in ihrem Entwicklungszyklus.

(Bilder: Florian Altermatt; Tierbilder: Creative Commons Public Domain)
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Fig. 3 Links: Teichbau schafft neuen Lebensraum fiir Amphibien und viele andere Arten.

Rechts: Dank der Besiedelung neu angelegter Teiche haben die Bestandsgréssen (Anzahl besetzte Teiche) von Gelbbauchunke und Erdkréte im

aargauischen Rheintal zwischen 1999 und 2019 insgesamt zugenommen.

rdume ist darum entscheidend fiir den Er-
halt einer Vielzahl von Amphibienarten,
die in der Schweiz fast alle bedroht sind.
Im Rahmen des Amphibienschutz-
konzepts des Kantons Aargau [13] wurden
in den letzten Jahrzehnten hunderte neuer
Teiche angelegt. Eine Auswertung der
Monitoring-Daten der letzten zwanzig
Jahre zeigt, dass diese Massnahme die
Populationen stabilisieren konnte und
in vielen Fallen sogar zu deutlichen Zu-
nahmen der Populationsdichten fiihrte.
Arten wie die Gelbbauchunke nahmen
zwar in bestehenden Teichen ab, aber
die Besiedelung neu geschaffener Teiche
kompensierte diesen Riickgang und
fiihrte so zu einer Stabilisierung oder
Zunahme der Bestdnde (Fig. 3). Hier-
bei spielen wahrscheinlich sowohl die
grossere Verfiigbarkeit von Lebensraum
als auch die Wiedereinfiihrung einer ge-
wissen Lebensraumdynamik eine Rolle.
Es zeigt sich auch, dass Teiche, die dort
platziert wurden, wo die rdaumliche Ver-
netzung mit bestehenden Teichen ge-
geben war, oOfter besiedelt wurden als
raumlich isolierte Teiche. Andere Arten
wie die Erdkrote profitierten ebenfalls von
besserer Vernetzung, aber dieser Effekt
war zusdtzlich beeinflusst von der Dichte
grosser Strassen, die flir wandernde
Tiere gefdhrliche Hindernisse darstellen.
Die landschaftsweite Neuschaffung
aquatischer Lebensraume ermoglicht
also die Stabilisierung und Umkehrung
riicklaufiger Bestandstrends, aber die
Berticksichtigung der terrestrischen Um-
gebung spielt dabei eine wesentliche Rolle.
Amphibien sind gleichermassen abhidngig

(©IANB)

von einer funktionalen blauen und griinen
Infrastruktur auf Landschaftsebene.

OKOSYSTEM-UBERGREIFENDE
NAHRUNGSNETZE

Nahrungsnetze verkniipfen Arten und er-
zeugen Nihrstofffliisse iiber Okosystem-
grenzen hinaus. Verdnderungen im Ge-
wasserraum konnen somit Auswirkungen
im Landlebensraum nach sich ziehen und
umgekehrt. Bei der Suche nach Ursachen
von Biodiversitatsveranderungen miissen
solche Abhédngigkeiten beriicksichtigt
werden.

Der Nahrwert aquatischer Insekten
ist hoher als derjenige terrestrischer

Aquatische Insekten gipfeln friiher

Wasser

N

Biomasse Insekten

Insekten, hauptsédchlich dank einer
hoheren Konzentration von mehrfach
ungesattigten  Omega-3-Fettsduren
[14]. Viele in der Luft jagende Sing-
vogel nutzen deshalb vor allem wahrend
der Brutzeit aquatische Insekten als
Nahrungsquelle, beispielsweise Ein-
tagsfliegen, Miicken oder Kdcherfliegen.
Ein ausreichendes Angebot aquatischer
Insekten ist somit die Grundlage, um
Jungtiere erfolgreich aufziehen zu
Die Biomasse aquatischer
Insekten erreicht ihren Hochst-
wert frith im Jahr, jene terrestrischer
Insekten spater - beides hat sich durch
den Klimawandel friither ins Jahr ver-

konnen.

Klimawandelbedingte Verschiebung

Frihling Sommer

Les insectes aquatiques

Frihling Sommer

Changement induit par le

atteignent leur pic plus tét changement climatique

Fig. 4 Aquatische Insekten haben einen héheren Néhrwert und erreichen den Héhepunkt ihrer Biomasse
friiher im Jahr als terrestrische Insekten (links). Die Biomassentwicklung der Insekten hat sich mit
der Klimaerwédrmung friiher ins Jahr verschoben, schneller als die Brutzeit von Singvégeln (rechts).
Briitende Singvogel haben somit fiir die Jungenaufzucht zunehmend weniger Zugriff auf das qualitét-

vollere aquatische Nahrungsangebot.
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Fig. 5 Relative Aufmerksamkeit fiir das Thema Biodiversitét pro Politikbereich bei der Erarbeitung

von Gesetzen durch Parlament und Bundesrat (1999-2018). Wéahrend beispielsweise in

der Landwirtschaftspolitik 14,7% aller Dokumente Aussagen zum Thema Biodiversitét ent-

halten, sind es bei der Energiepolitik nur 2,4% und bei der Raumplanungspolitik 1,7%.

schoben. Vogel hinken der Insekten-
entwicklung hinterher, so dass spater
briitende Arten fiir die Jungenaufzucht
zunehmend weniger auf das qualitativ
wertvollere aquatische Insekten-
angebot zuriickgreifen konnen und auf
das weniger geeignete terrestrische
Insektenangebot ausweichen miissen
(Fig. 4). Eine Verschiebung oder Ent-
koppelung von aquatisch-terrestrischen

Nahrungsfliissen fiihrt also zu einer
verschlechterten Erndhrung von Jung-
vogeln und kann damit einen Aspekt
der terrestrischen Biodiversitat, die
Populationsdichte von Singvogeln,
negativ beeinflussen. Eine Erklarung fiir
den Einfluss des Klimawandels auf den
Bruterfolg von Singvogeln findet sich
somit bei den Veranderungen der Wasser-
insekten [15]. Um solch indirekte Effekte

aufzudecken, miissen aquatische und
terrestrische Lebensraume gemeinsam
betrachtet werden.

DIE VIELFALTIGE BIODIVERSITATSPOLITIK
DER SCHWEIZ

Der Erhalt und die Forderung von Bio-
diversitat bedingt koordinierte Mass-
nahmen in einem breiten Spektrum von
Politikbereichen (z.B. Landwirtschaft,
Energie, Raumplanung). Nur durch die
Integration von Biodiversitatsfragen
in die Themen dieser Bereiche (z.B.
Pestizide, Gewdsserschutz, Zersiedelung)
lassen sich beispielsweise biodiversitats-
schadigende Subventionen abschaffen
oder umlenken [16]. Dieser Prozess
wird als Biodiversitats-Mainstreaming
bezeichnet. Eine Analyse politischer
Dokumente der letzten zwanzig Jahre
hat gezeigt, dass je nach Politikbereich
und Thema teils erhebliche Unterschiede
beim Fortschritt des Mainstreamings be-
stehen [17]. Demnach ist nicht nur in der
Umweltpolitik, sondern auch in der Land-
wirtschaftspolitik ein Bewusstsein fiir
Biodiversitatsthemen vorhanden, jedoch
kaum in der Wirtschafts-, Energie- oder
Raumplanungspolitik (Fig. 5). Dabei zeigt
sich, dass trotz der Verschlechterung der
Biodiversitit die Aufmerksamkeit fiir bio-
diversitatsrelevante Themen in den letzten
zwei Jahrzehnten nicht zugenommen
hat. Relativ zu anderen Themen ist Bio-
diversitat auf der politischen Agenda also
nicht entscheidend nach oben gertickt.
Allerdings lasst sich eine Zunahme bei
der Verwendung des Begriffs «Biodiversi-
taty feststellen, zumindest bei der Er-
arbeitung von Gesetzen und Programmen
durch Parlament und Bundesrat. In den
eigentlichen Gesetzestexten sowie in der
Begriindung von Gerichtsurteilen konnte
jedoch keine entsprechende Entwicklung
festgestellt werden. Die Zunahme der aus-
driicklichen Nennung von «Biodiversitaty
ist immerhin eine positive Entwicklung,
da die Etablierung des Begriffs dazu bei-
tragen kann, Zusammenhange zwischen
ansonsten getrennt betrachteten Themen

BGB-PROJEKTE

Samtliche BGB-Projekte sind auf
den Websites der Eawag und WSL
beschrieben. Dort werden in den kom-
menden Monaten Links zu relevanten
Umsetzungsartikeln publiziert:
eawag.ch/bgb oder wsl.ch/bgb
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aufzuzeigen und unterschiedliche Politiken dem gemeinsamen
Ziel der Biodiversitatsforderung zuzuordnen.

GANZHEITLICHERE BETRACHTUNGSWEISE
FUR EFFEKTIVEREN SCHUTZ

Diese Beispiele aus der blau-griinen Forschung zeigen, dass
Muster und Ursachen von Biodiversitatsveranderungen oft nur
aufgedeckt und angesprochen werden konnen, wenn man Land-
und Wasserlebensrdume gemeinsam betrachtet. Amphibien und
andere Arten bewohnen beide Lebensraume gleichermassen; ihr
Schutz muss daher blaue und griine Bedingungen umfassen.
Nahrungsnetze verbinden Biodiversitit {iber die Land-Wasser-
Grenze hinweg, sodass sich Verdnderungen im Wasser an Land
auswirken und umgekehrt. Biodiversitatsthemen in der Politik
beriihren unterschiedliche Bereiche, die tiiber den gemeinsamen
Nenner Biodiversitdtsforderung integriert werden miissen: ins-
besondere die Wirtschafts-, Energie- und Raumplanungspolitik
konnen nicht in einem klassischen sektoriellen Muster entlang
von Departementen oder verwaltungsinternen Strukturen an-
gegangen werden. Um Biodiversitét effektiv zu schiitzen und
zu fordern, braucht es eine umfassende Herangehensweise
und ein grosseres Bewusstsein fiir blau-griine Zusammen-
héange in Praxis, Forschung und Verwaltung. Behorden, Ver-
waltungen und Planungsbiiros miissen sektorielle Barrieren
abbauen, die weit verbreitete Silo-Mentalitat iiberwinden und
eine ganzheitliche Betrachtung anstreben. Dasselbe gilt fiir die
Forschung und die Ausbildung der néchsten Generation(en) von
Fachleuten an Hochschulen und Fachhochschulen. Wer ohne
Silo-Denken ausgebildet wird, wird das spater im praktischen
Beruf auch so weiterdenken. Forschungsbereiche und -institute
konnen von einer engeren Zusammenarbeit nur profitieren. Der
Erfolg der Forschungsinitiative Blau-Griine Biodiversitét zeigt,
dass eine solche Zusammenarbeit moglich ist und fiir alle Be-
teiligten sowie fiir den wirksamen Schutz von Biodiversitat
einen Mehrwert schafft.
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alimentaires et la politique de biodiversité en Suisse. Une protec-
tion efficace de la biodiversité exige une plus grande sensibilisa-
tion aux liens bleu-vert dans la pratique, la recherche et I’'admi-
nistration, ainsi que la suppression des barriéres sectorielles au
profit d’'une approche holistique.
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