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FORSCHUNG

BIOLOGISCHE VIELFALT

AUS DER VOGE| PERSEERTFIVE

Satelliten, Flugzeuge und Drohnen iiberblicken das Gebiet des Schweizerischen
Nationalparks (SNP) aus unterschiedlichen Distanzen und mit mehreren (Adler-)Augen.
Damit erméglichen sie neue Wege in der Nationalparkforschung.

Christian Rossi

Die biologische Vielfalt, auch Biodiversitit genannt,
ist die Gesamtheit aller Lebensformen der Erde. Wir
Menschen sind eine davon. Wir studieren und bewah-
ren die Biodiversitit zu unserem grossen Vorteil. Igno-
rieren und degradieren wir sie, gefihrden wir uns
dabei selbst. Die weltweite Abnahme der Biodiversitit
schwicht beispielsweise die vielfaltigen Funktionen
von Wiesen und Weiden. Diese jedoch sind nicht nur
fir das Uberleben von Pflanzen- und Tierarten, son-
dern auch fir die Erhaltung des menschlichen Lebens
unerldsslich. Wer sein Geld anlegt, weiss genau, dass
er seine Anlagen diversifizieren muss, um das Verlust-
risiko zu verringern. Ein Aktienportfolio braucht
Diversifikation — die Natur auch. Wiesen mit einer
hohen biologischen Vielfalt sind weniger anfillig auf
plotzliche Verinderungen wie beispielsweise Trocken-
heit oder Schidlingsbefall.

UNTERSTUTZUNG AUS DER LUFT

Hauptgrund fiir den Biodiversitatsverlust auf Wiesen
und Weiden sind die Stickstoffablagerungen durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe und die Diingung.
Um den Biodiversititsverlust anzugehen, ist eine
umfassende Uberwachung der biologischen Vielfalt
notig. Nur so konnen wir Ort und Art der Eingriffe
bestimmen. Dafiir notwendige Informationen kénnen
aber nur im begrenzten Masse aus Feldstudien gewon-
nen werden, da diese einen hohen Einsatz an perso-
nellen und finanziellen Ressourcen erfordern. Droh-
nen-, Flugzeug- und Satellitengestiitzte Daten erweisen
sich als vielversprechend. Sie ermoglichen uns gross-
flaichige und kontinuierliche Schitzungen der Pflan-
zenvielfalt.
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FERNERKUNDUNG IM

SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARK

Die Biodiversitdtsforschung hat im snp eine lange Tra-
dition. Bereits 1917 wurden die ersten von heute iiber
150 Dauerbeobachtungsflichen angelegt. Seither
haben sich die Vegetationsaufnahmen auf den ehema-
ligen Wiesen und Weiden jedoch stark entwickelt und
der Gebrauch von Drohnen-, Flugzeug- und Satelli-
tenaufnahmen ist nicht mehr wegzudenken. Dank
dieser modernen Technologien kénnen wir die For-
schungsaufgaben erfiillen und gleichzeitig Natur und
Giste so wenig wie moglich storen.

SO FUNKTIONIERT'S

Drohnen, Flugzeuge und Satelliten sind mit speziellen
Kameras ausgeriistet, welche das von Pflanzen reflek-
tierte Sonnenlicht messen. Im Gegensatz zu einer her-
kémmlichen Digitalkamera wird nicht nur der Bereich
des fiir uns Menschen sichtbaren Lichts (0,38—0,75
pm) aufgenommen, sondern auch der nahe und kurz-
wellige Infrarotbereich (0,75~2,5 pm). Die so gemes-
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Abb. 1 Spezielle Kameras an Drohnen, Flug-
zeugen und Satelliten messen den spektralen
Fingerabdruck (Griinténe) verschiedener
Pflanzenarten oder -gemeinschaften (s).
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sene Lichtreflektion einer Pflanze ist wie ein Fingerab-
druck, der ihre chemischen und strukturellen Eigen-
schaften widerspiegelt. Eigenschaften, welche diesen
spektralen Fingerabdruck beeinflussen, sind zum Bei-
spiel die Blattdichte und der Stickstoff-, Chlorophyll-
und Wassergehalt einer Pflanze.

So ermoglichen uns die gemessenen Fingerabdrii-
cke, das Vorkommen von unterschiedlichen Pflanzen-
arten auf alpinen Wiesen und Weiden abzuschitzen
und daraus die biologische Vielfalt abzuleiten (Abb. 1).
Eine Wiese mit einer hohen Pflanzenvielfalt hat eine
hohe Vielfalt an spektralen Fingerabdriicken. Was die-
ser Fingerabdruck genau zeigt, hingt jedoch davon ab,
womit wir thn messen. Jede Kombination von Kamera
und Plattform (d.h. Drohne, Flugzeug und Satellit)
unterscheidet sich in der Anzahl der Farbkanile, der
Bildpixelgrisse und der Anzahl Uberfliige.

Die Pixelgrosse und die Aufnahmefliche hingen
davon ab, aus welcher Entfernung gemessen wird.
Somit reicht die Auflosung der Fernerkundungsbilder
von wenigen cm bis zu Tausenden von km (Abb. 2).
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Abb. 2 Verschiedene Plattformen unterscheiden sich
In der rdumlichen Auflésung ihrer Bilddatensitze und
Im 6kologischen Anwendungsbereich.

DROHNE: MAXIMALE AUFLOSUNG

Drohnen liefern Bilder aus unmittelbarer Nihe mit
einer sehr hohen raumlichen Auflosung (Pixelgrosse
<10 cm). Deren Einsatz ist jedoch auf Gebiete von
wenigen km? beschrinkt. Thre Hauptanwendung bei
der Abschitzung der biologischen Vielfalt liegt daher
'm Bereich der kleinrdumigen Diversitit.

Pflanzenvielfalt

Vielfalt spektraler
Fingerabdriicke

Abb.3 Drohnenbilder messen spektrale Fingerabdriicke
fiir die Schatzung der lokalen Pflanzenvielfalt.

Im snP und seiner Umgebung haben wir Droh-
nen verwendet, um die spektralen Fingerabdriicke
(Drohne) mit den traditionellen Vegetationsaufnah-
men (im Feld) zu vergleichen (Abb. 3). Dabei hat sich
gezeigt: Die optimale Pixelgrosse muss mit der Grosse
der Pflanze vergleichbar sein, sprich wenige cm, um
eine erfolgreiche Schitzung der Arten- und Funk-
tionsvielfalt auf einer alpinen Wiese zu ermoglichen.
Dazu miissen die spektralen Fingerabdriicke von
Schatten, Boden oder abgestorbenen Pflanzen mit-
berticksichtigt werden.

Die Drohnendaten erméglichen es, die Pflanzen-
vielfalt iiber weitaus grossere Flichen zu schitzen als
mit Felduntersuchungen. Auch die Stérung vor Ort
wird dabei minimiert.

SATELLIT: GROSSRAUMIGE

ZEITLICHE VERANDERUNGEN

Im Gegensatz zu Drohnen decken Satelliten den
gesamten Planeten ab. Dies mit einer mittleren bis
groben Auflosung (Pixelgrosse 3—1000 m). Mittler-
weile umrunden mehr als Tooo aktive Satelliten die
Erde. Eine ganze Palette kommerzieller und frei ver-
fiigbarer Satelliten bieten die Moglichkeit, die biolo-
gische Vielfalt zwischen pflanzlichen Gemeinschaften
zu untersuchen.
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Aufgrund der raumlichen Auflosung von Satellitenda-
ten enthdlt 1 Pixel allerdings viele einzelne Pflanzen
und Pflanzenarten. Die Schiatzung der biologischen
Vielfalt bleibt daher begrenzt auf die Unterschiede
zwischen den pixelgrossen Pflanzengemeinschaften.
Wir konnen keine Eigenschaften einzelner Pflanzen
messen, denn 1 Pixel stellt quasi den Mittelwert aus
Eigenschaften verschiedener Pflanzen dar. Nichtsdes-
totrotz hat sich gezeigt, dass Satellitendaten zusatzli-
che Informationen liefern, die sich von den lokal
gemessenen oder von Drohnenbildern abgeschitzten
Werten unterscheiden. Zusammen liefern sie ein voll-
standiges Bild der biologischen Vielfalt. Kleinrdumig
sind es die Interaktionen zwischen Pflanzen (z. B. Res-
sourcenaufteilung). Grossraumig hingegen sind es
Umweltgradienten (Bodeneigenschaften, Hohenlage),
welche die biologische Vielfalt pragen.

Abb. 4 Satelliten liefern
regelmassig Aufnahmen
des SNP und seiner
Umgebung.
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Ein grosser Vorteil der Satelliten: Sie tiberfliegen das
gleiche Gebiet in regelmassigen Abstinden (1— 16
Tage, Abb. 4). Dies ermoglicht es, den Zeitverlauf
pflanzlicher Eigenschaften zu quantifizieren und
grossraumige Verdnderungen zu messen.

Wir konnten zeigen, dass diese zeitliche Informa-
tion wichtig ist fiir das Unterscheiden verschiedener
Bewirtschaftungsformen und Pflanzengemeinschaften.
Wiesen und Weiden sind spektral sehr dynamische
Okosysteme. Fiir eine grossriumig korrekte Schit-
zung der biologischen Vielfalt ist es deshalb notwen-
dig, mehrere Datensitze zu verwenden, welche die
spektralen Unterschiede aufgrund von Jahreszeit (Bli-
tezeit, Herbstfarbung) oder Bewirtschaftung (Mahd)
abdecken.
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FLUGZEUG: HUNDERTE VON FARBKANALEN
Dennoch sind Kameras an Satelliten und Drohnen
aufgrund finanzieller und technischer Voraussetzun-
gen beschrinkt auf wenige Farbkanile (typischer-
weise bis zu 15). In Zukunft werden neue Kameras
mit Hunderten von Farbkanilen an Satelliten und
Drohnen fiir systematische Spektralmessungen zur
Verfiigung stehen. Sie werden Wissenschaftlerinnen
und Entscheidungstrigern noch nie dagewesene Daten
liefern.

Bis dahin jedoch werden solche sogenannte hyper-
spektralen Kameras fast nur mit Flugzeugen eingesetzt.
Im snp findet schon seit 20710 ein jahrlicher Uberflug
mit solchen Kameras statt (Abb. 5). Eine Vielzahl an
Farbkanilen kann die spektralen Unterschiede zwi-
schen Arten oder Gemeinschaften besser hervorheben.
Damit verbessert sich die Schitzung der Biodiversitit —
wie wir im SNP zeigen konnten. Schliisselfaktor bei
der Schitzung der kleinrdumigen Vielfalt in Wiesen
und Weiden bleibt jedoch die riumliche Auflosung
der Kamera (Pixelgrosse). In Bezug auf die Pixel-
grosse (einige m) und die Flachenabdeckung bilden
Flugzeugaufnahmen eine Briicke zwischen Drohnen-
und Satellitenanwendungen.

Die Forschung im snp hat gezeigt: Mochten wir
die biologische Vielfalt messen, lohnt es sich — ent-
sprechend der Skalenabhingigkeit der Biodiversitit —
unterschiedliche Plattformen und Messungen zu ver-
wenden.

Der kombinierte Einsatz von Plattformen bietet
viele Méglichkeiten zur Schitzung der biologischen
Vielfalt, von denen der snp auch in Zukunft regen
Gebrauch machen wird. Dabei geht es immer auch
darum herauszufinden, wie sich der hundertjahrige
Totalschutz im snp verglichen mit bewirtschafteten
Alpweiden auf die Biodiversitit auswirkt. Wir hof-
fen, mit den Forschungsresultaten aus dem sNP neue
Erkenntnisse zum Erhalt des am wenigsten geschiitz-
ten Okosystems dieser Erde, des Graslands, voran-
zutreiben,

Abb. 5 Uberfliegung des SNP mit einer
hyperspektralen Kamera
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