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Kurzfassung

,Monitoring von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat* stellt ein Konzept vor,
das der Erfassung der Auswirkungen des Klimawandels auf die dsterreichische Bio-
diversitat dient. Das Konzept deckt sowohl Auswirkungen auf Biotoptypen als auch auf
Artenreichtum, -diversitéat, -verbreitung und -abundanz als auch phanologische Verande-
rungen ab. Im Konzept ist vorgeschlagen, dass sowohl Datensétze aus bestehenden
Biodiversitatsmonitoring-Programmen zur Analyse von Klimawandelauswirkungen her-
angezogen, als auch komplementére Datenerhebungen zu besonders relevanten Arten-
gruppen initiiert werden sollen. Das Konzept beinhaltet eine Zusammenstellung jener
Okosysteme und Organismengruppen, fir die ein Erkenntnisgewinn zu den Klimawan-
delfolgen notwendig ist. Flr bestehende Osterreichweite Monitoring-Programme (GLO-
RIA, OWI, BINATS, OBM-Kulturlandschaft, WRRL-Monitoring, FFH-Monitoring; Vogel-
monitoring-Programme) werden vorhandene Datensédtze und adaquate Analysemog-
lichkeiten vorgestellt und mit einem Zeitrahmen versehen. Folgende zuséatzliche Monito-
ring-Programme sollten eingerichtet werden: In nivalen und alpinen Héhenzonen sollten
die GLORIA-Erhebungen fur GefaRpflanzen auf weitere Osterreichische Gebirgsregio-
nen ausgeweitet werden. Ein Monitoring der Biotoptypen ware an feuchten und trocke-
nen Sonderstandorten prioritar zu initiieren, im Wald ein Gefa3pflanzenmonitoring und
in Flie3- uns Stillgewassern ein Amphibien- und Libellenmonitoring. Fir feuchte Sonder-
standorte sollte ein Monitoring von Moosen, Gefa3pflanzen, Baumen, Amphibien und
Libellen eingerichtet werden, an trockenen Sonderstandorten ein Monitoring von Gefal-
pflanzen, Reptilien, Schnecken, Heuschrecken, Tagfaltern und Bienen. Prioritar sollte
auch fir alle geschitzten Arten ein Monitoring eingerichtet werden. Die Programme soll-
te 2018/19 vorbereitet und ab 2020 in Funfjahresintervallen durchgefiihrt werden.

StartClim2016.A Seite 6
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Abstract

“Monitoring the effect of climate change on biodiversity” presents a concept for asses-
sing the effects of climate change on biodiversity in Austria. The concept covers effects
on habitats, species richness, diversity, distribution and abundance, and phenological
changes. For this purpose, data sets from existing biodiversity monitoring programmes
should be regularly analysed and complementary surveys on particularly relevant spe-
cies groups initiated. The concept includes an overview of combinations of ecosystems
and taxa, for which knowledge of climate change impacts is essential. Data sets, suitab-
le approaches for their analysis and timeframes are presented for existing biodiversity
monitoring programmes at the national level (GLORIA, OWI, BINATS, OBM-
Kulturlandschaft, WRRL-Monitoring, FFH-Monitoring, Vogelmonitoring). In the course of
the prioritisation of the ecosystems and taxa for which monitoring of climate change im-
pacts are necessary, several ecosystem/taxon combinations were identified for which a
new monitoring programme needs to be established: in the nival and alpine zones, the
monitoring of vascular plants following the GLORIA approach should be extended to
further Austrian mountain regions; vascular plants should be monitored in forests, and
amphibians and dragonflies along rivers and lakes; mosses, vascular plants, trees, am-
phibians, dragonflies and habitat types in wet habitats and vascular plants, reptiles,
snails, grasshoppers, butterflies, bees and habitat types in dry habitats. Protected spe-
cies that have not been monitored so far should also be a priority target in all ecosys-
tems. Priority should also be given to monitoring all protected species. The programme
should be prepared in 2018/19 and implemented at five-year intervals from 2020 on-
wards.
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A-1 Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat sind vielfaltig: Tier- und Pflan-
zenarten kénnen durch Klimawandelauswirkungen ihre Abundanz, ihr Verbreitungsge-
biet, ihre Phanologie und ihre Physiologie verandern (Bellard et al., 2012, Dawson et al.,
2011, Devictor et al., 2012, Gottfried et al., 2012, Parmesan, 2006, Parmesan & Yohe,
2003, Stephens et al., 2016). Um getrieben vom Klimawandel neue Gebiete besiedeln
zu kénnen, missen neben der klimatischen Eignung auch eine biotische Eighung (z.B.
Offenlandarten konnen sich nur im Offenland ansiedeln) sowie die Erreichbarkeit der
neuen Gebiete gegeben sein (Peterson, 2006). Dies ist jedoch oftmals nicht der Fall.
Rezente Studien fur den Ostalpenraum zeigen, dass der Klimawandel ohne umfassende
NaturschutzmafRnahmen zu einem dramatischem Arealrickgang und zum Aussterben
von heimischen Organismen fuhren kann (Essl et al., 2016, Wessely et al., in Druck).

Neben direkten Auswirkungen auf Organismen durch Hitze und Trockenheit, sind in
Osterreich vor allem die Veranderung von Habitaten und Konkurrenzphanomene we-
sentliche Faktoren. Phanologische Fehlanpassungen wie zum Beispiel zwischen Blih-
zeitpunkt und Insektenvorkommen oder Insektenvorkommen und Phase der Aufzucht
und Wachstum von juvenilen insektivoren Vertebraten, kénnen sich auf Organismen
(Both & Visser, 2001), aber auch auf Okosystemfunktionen und -leistungen auswirken.
Ein wesentlicher Aspekt ist, dass in den meisten Okosystemen Mitteleuropas, Auswir-
kungen des Klimawandels gemeinsam mit anderen wesentlichen Gefahrdungsfaktoren
interagieren. Fir Osterreich sind dies z.B. hydrologische Veranderungen sowie Veran-
derungen in der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung (Umweltbundesamt, 2016), aber
auch der Stickstoffeintrag (Dirnbéck, 2016, Haemmerle et al., in Begutachtung). Da Na-
turschutzstrategien derzeit zumeist den Klimawandel unbertcksichtigt lassen, gleichzei-
tig aber dessen Auswirkungen nicht kompensieren kénnen (Essl et al., 2016, Wessely et
al., in Druck), ist es entscheidend, die Effekte des Klimawandels auf die Biodiversitat
friihzeitig zu erkennen.

In den Anfangen der Klimawandelfolgenforschung waren der Nachweis des Klimawan-
dels und das Aufzeigen erster Klimawandelauswirkungen mittels besonders anfalliger
Indikatorarten wesentlich (Grabherr et al., 1994). In der Folge wurden empirische Stu-
dien raumlich erweitert (Pauli et al., 2012, Gottfried et al., 2012) und gleichzeitig wurden
mittels sich etablierender Klimaszenarien klimatische Nischenmodelle zur Vorhersage
von Klimawandelfolgen etabliert und in groRem Ausmaf} angewandt (Dawson et al.,
2011, Guisan & Thuiller, 2005). Diese Modelle und Simulationen wurden mittlerweile
durch Inkludieren von demographischen Prozessen, Ausbreitungsfunktionen und Habi-
tateignung weiterentwickelt (Dullinger et al., 2012, Wessely et al., in Druck).

Jeder Lebensraum Osterreichs, jede Artengruppe, jede Art und jedes Individuum ist
dem Klimawandel in unterschiedlichem Ausmal3 ausgesetzt und reagiert potenziell un-
terschiedlich auf Stress durch Klimawandel. Es ist deshalb vor allem wesentlich, dass
empirische Daten und Erkenntnisse zu den Klimawandelauswirkungen auf Biodiversitét
zunehmen und der Schritt von raumlich und taxonomisch begrenzten Fallstudien zu
einer breiteren Abdeckung vollzogen wird.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass lange ZeitrAume abdeckende
Datenreihen fir die Analyse von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat beson-
ders wertvoll sind (Mirtl et al., 2015, Schindler et al., 2011). Deshalb wird im Folgenden
empfohlen, dass vor allem Biodiversitdtsmonitoring-Programme fur die Ermittlung von
Biodiversitatsauswirkungen durch den Klimawandel verwendet werden, die eine breite
raumliche und taxonomische Abdeckung haben, sowie fur die langere Zeitreihen bereits
begonnen haben oder zumindest geplant sind.

StartClim2016.A Seite 8
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A-1.1 Projektziele und Projektinhalte

Im Folgenden wird ein Konzept fir ein Monitoring-Programm vorgestellt, das der Erfas-
sung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat dient. Das Konzept ba-
siert auf den folgenden Annahmen: (i) es ist wesentlich, die Auswirkungen des Klima-
wandels auf Biodiversitat in grol3er taxonomischer und raumlicher Breite zu erfassen
und (ii) die Erkenntnisse zu den Klimawandelauswirkungen auf Biodiversitat sind zeitnah
notwendig, um Naturschutzstrategien und —mafinahmen an die Realitdten des Klima-
wandels mdglichst bald und mdglichst gut anpassen zu kdnnen. Zu diesen Zwecken
sollten Datenséatze aus bestehenden Biodiversitatsmonitoring-Programmen zur Analyse
von Klimawandelauswirkungen verwendet werden, sowie komplementére Datenerhe-
bungen zu besonders relevanten Artengruppen initilert werden.

Dieses vorliegende Konzept deckt sowohl Auswirkungen bzgl. Artenreichtum, -diversitéat,
-verbreitung und -abundanz als auch phanologische Veranderungen ab. Es beinhaltet
eine Darstellung von Biodiversitatsmonitoring-Programmen mit Fokus auf Osterreich
und den Alpenraum, um dort verwendete Methoden und generierte Daten zusammenzu-
fassend darzustellen (Kapitel 0, Anhang 1 — Monitoring-Programme und Erfassung von
Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat). Weiterfihrend werden relevante
ACRP- und StartClim-Projekte vorgestellt (Kapitel 0, Anhang 2 — Relevante ACRP- und
StartClim-Projekte). AnschlieBend werden methodologische Ansatze vorgestellt, die
derzeit in der Forschung zu den Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat ver-
wendet werden, sowohl Ansétze, die Klimadaten bendtigen als auch jene, die ohne
Klimadaten auskommen (Kapitel 0).

Das Konzept beinhaltet auch eine Zusammenstellung jener Okosysteme und Organis-
mengruppen sowie Biotoptypen, fur die ein Erkenntnisgewinn zu den Klimawandelfolgen
notwendig ist (Kapitel 0). Weiters enthélt es eine detaillierte Vorstellung jener bereits
vorliegenden oder geplanten Biodiversitats-Datensatzen, die wesentliche Bereiche des
Osterreichischen Bundesgebiets abdecken und deren Anwendbarkeit und Verfiigbarkeit
fur den Zweck des Monitorings der Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat mog-
lich und sinnvoll erscheinen (Kapitel 0 und 0). Diese Vorstellung beinhaltet auch konkret
anwendbare methodologische Ansatze und analytische Arbeitsschritte sowie die an-
wendbaren Klimadaten.

Ein weiteres Element ist die Darstellung der notwendigen komplementaren Datenerhe-
bungen zu besonders relevanten Artengruppen. Die bestehenden und zu initiierenden
Monitoring-Programme werden im Kapitel 0 ,A-7 Das Konzept ,Monitoring von Klima-
wandelauswirkungen auf die Biodiversitat® und seine Umsetzung“ zusammengefasst
und mit einem Zeitrahmen zur Umsetzung versehen.
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A-2 Biodiversitdtsmonitoring-Programme sowie relevante For-
schungsprojekte

In Osterreich fehlt bis dato ein landesweites Biodiversitatsmonitoring — ausgenommen
fur Vogel. Das BirdLife Brutvogel-Monitoring Giberwacht die Bestédnde haufiger osterrei-
chischer Brutvogelarten (Teufelbauer 2010, 2014). Fur Europa wurden paneuropaische
Monitoring-Programme fir Vogel und Tagfalter sowie nationale Monitoring-Programme
zu unterschiedlichen Lebensraum- und Organismengruppen in Grof3britannien, Nordir-
land, Norwegen, der Schweiz und Schweden bekannt und kirzlich von Herzog & Fran-
klin (2016) zusammengefasst. Die meisten europaischen Monitoring-Programme sind
jedoch nicht mit dem Ziel entwickelt worden, Klimawandelfolgen zu identifizieren (Lexer
et al., 2014).

A-2.1 Relevante Biodiversitatsmonitoring-Programme

Bei den Recherchen fiir das gegenstandliche Konzept mit Schwerpunktsetzung auf Os-
terreich, die Schweiz und Deutschland fanden wir 43 Monitoring-Programme (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.; Anhang 1 — Monitoring-Programme
und Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat). Es handelte sich
dabei um drei Monitoring-Programme zur Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf
Verbreitung und Abundanz von Arten (und Habitaten), vier Monitoring-Programme zur
Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Phanologie von Arten (und Habitaten),
34 Monitoring-Programme, die die Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf Ver-
breitung und Abundanz von Arten (und Habitaten) ermoéglichen kénnten, aber nicht ex-
plizit fur diesen Zweck entwickelt wurden, sowie zwei Monitoring-Programme, die die
Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Phanologie von Arten (und Habitaten)
ermdglichen kdnnten, aber nicht explizit fir diesen Zweck entwickelt wurden (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Diese Monitoring-Programme sind in Anhang 1 — Monitoring-Programme und Erfassung
von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitatmittels Factsheets dargestellt. Diese
Factsheets beinhalten Angaben zur Zielsetzung, zum Untersuchungsgebiet, zu den be-
handelten Okosystemen, zum methodologischen Ansatz, zu den inkludierte Lebens-
raumtypen und Organismengruppen, zu den Erhebungsintervallen, zu Grdl3e und An-
zahl der Rasterzellen (oder Erhebungsbereichen), Einschrdnkungen und Schlussfolge-
rungen. Die Factsheets zu den Monitoring-Programmen zur Erfassung von Klimawan-
delauswirkungen auf Verbreitung und Abundanz von Arten (und Habitaten) sowie zur
Phanologie erhalten zusatzlich Information zu klimawandelspezifischen Zielsetzungen,
Ansatzen und Ergebnissen.

Fur zwei weitere Monitoring-Programme (Bacchus, Phanoflex) wurden Factsheets er-
stellt, obwohl sie letztendlich keine relevanten Biodiversititsdaten enthalten (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Tab. A- 1: Uberblick tber ausgewahlte Biodiversitatsmonitoring-Programme (vgl. Anhang 1 —
Monitoring-Programme und Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat)

| Monitoring-Programm | Land

Zur Erfassung von KW-Auswirkungen auf Verbreitung und Abundanz von Arten
(und Habitaten)

Global Observation Research Initiative in Alpine Environments (GLO-
RIA) AT (etc.)
Klima-Einfluss-Index fur die Brutvogel Osterreichs AT
Klimawandel und sein Einfluss auf die Biodiversitat - Grundlagen fir ein

o N ) AT
Monitoring ausgewdhlter Indikatorarten

StartClim2016.A Seite 10



Monitoring von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat

Zur Erfassung von KW-Auswirkungen auf Phanologie von Arten (und Habitaten)

PhenoWatch AT
DATAPHEN AT
Phanologie und Arealerweiterung von Heuschrecken DE
Historische Phéanologische Datenbank (HPDB) (?/Ea)

Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf Verbreitung und Abundanz von Arten

(und Habitaten) méglich

(“3Q programme”)

Pan-European Common bird monitoring scheme — PECBMS Europa
Butterfly Monitoring — Europe Europa
BINATS 2 (Biodiversity-Nature-Safety) AT
Osterreichisches Biodiversitatsmonitoring OBM-Kulturlandschaft AT
Osterreichische Waldinventur — OWI AT
MOBI-e Entwicklung eines Konzeptes flr ein Biodiversitatsmonitoring in AT
Osterreich

SINUS — Spatial Indices for Land Use Sustainability AT
Naturbeobachtung.at AT
Stunde der Wintervogel AT
LTER (Long-term Ecological Research) Zébelboden AT
Moosmonitoring AT
Zustand der Biodiversitdt in der Schweiz - BDM CH
Landscape Monitoring Switzerland CH
Arten und Lebensrédume Landwirtschaft — ALL-EMA CH
Vogelmonitoring in Deutschland DE
Wasservogelzahlung DE
Tagfalter-Monitoring Deutschland - TMD DE
Fledermausmonitoring in Bayern DE
Langfristiges vegetationsokologisches Monitoring auf Dauer- DE
beobachtungsflachen in Naturwaldreservaten in Nordrhein-Westfalen
Okologische Flachenstichprobe — OFS DE
Biotopmonitoring DE
Wildnisgebietsmonitoring DE
Umweltmonitoring im Wald DE
Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz (KlimLandRP) DE
United Kingdom Butterfly Monitoring Scheme UK
Mammal monitoring UK
UK Countryside Survey UK
Northern Ireland Countryside Survey - NICS UK
Bumblebee Monitoring Scheme IE
Irish Butterfly Monitoring Scheme IE
Netwerk Ecologische Monitoring (NEM) NL
De Vlinderstichting - Conservation of butterflies, moths and dragonflies | NL
Nationell inventering av landskapet i Sverige, NILS SE
The Norwegian Monitoring Programme for Agricultural Landscapes NO

Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Phanologie von Arten (und Habitaten)

moglich
Osterreichisches Borkenkafer-Monitoring AT
Die Internationalen Phénologischen Gérten Europas Europa
Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf Biodiversitat nicht mdglich
Bacchus AT
Phanoflex - Flexibilisierung der WF-Schnittzeitpunkte nach phano- AT

logischem Modell

11
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A-2.2 ACRP- und StartClim-Projekte

Es wurden die vom Klimafonds gefdrderten Projekte hinsichtlich ihrer Relevanz fir das
gegenstandliche Konzept tberprift. Drei ACRP- und StartClim-Projekte werden als be-
sonders wesentlich erachtet, da die Ergebnisse wichtige Erkenntnisse zu den Klima-
auswirkungen auf Biodiversitét liefern oder die verwendeten methodologischen Ansatze
auf die vorliegende Fragestellung Gbertragbar sind. Diese drei Projekte sind in Anhang 2
— Relevante ACRP- und StartClim-Projekte ausfuhrlich dargestellt.

o In ,SPEC-Adapt” (Essl et al., 2016, Wessely et al., in Druck) wurden Verbreitun-
gen von insgesamt 60 Pflanzen-, Heuschrecken- und Tagfalterarten modelliert
und sehr starke Arealriickgénge tlw. sogar Aussterbeereignisse prognostiziert,
die mit herkdbmmlichen NaturschutzmafRnahmen (Schutzgebiete, Korridore,
Mafnahmen in ungeschitzten Flachen) nur teilweise zu kompensieren sind.

e In ,Monitoring-Programm fur den Einfluss des Klimawandels auf die osterreichi-
sche Vogelfauna“ (Nemeth et al., 2016) ist relevant, dass fiir Vogel Osterreich-
weite Analysen zu Klimawandelfolgen auf Abundanzen vorliegen, dass der me-
thodologische Ansatz der Einteilung in warme- und kalteadaptierte Arten kombi-
niert mit vergleichender Trendanalyse der Abundanz in Osterreich und internati-
onal erfolgreich angewandt wird (Stephens et al., 2016) und fir viele Artengrup-
pen und Habitate potenziell anwendbar ware.

e In Klimawandel und sein Einfluss auf die Biodiversitat‘ (Okoteam, 2012) ist rele-
vant, dass Grundlagendaten fir die Binsenspornzikade entlang eines Hohen-
Gradienten vorliegen und dass die Methodik der Evaluierung der relativen Hau-
figkeit oder Antreffwahrscheinlichkeit entlang von Hohen-Transekten fir viele 6s-
terreichische Habitate und besonders fiir Arten anwendbar ist.

Weitere ACRP- und StartClim-Projekte zu den Themen Biodiversitat und Klimawandel-
sind in Anhang 2 — Relevante ACRP- und StartClim-Projektekurz dargestellt. Dabei
handelt es sich um CCN-Adapt, SCHRANKOGEL_20YEARS, HighEnd:Extremes und
STARC-Impact bzw. um ,Zur Bedeutung des Klimawandels fir Erndhrung und Krank-
heiten alpiner Wildarten®, ,GIS-gestitzte Ermittlung der Veranderung des Lebensrau-
mes alpiner Wildtierarten (Birkhuhn, Schneehuhn, Gamswild, Steinwild) bei Anstieg der
Waldgrenze aufgrund Klimaveranderung®, ,Wie und wo verandern sich die 6sterreichi-
schen Flusse durch den Klimawandel? Interdisziplindre Analyse im Hinblick auf Fisch-
fauna und Nahrstoffe sowie ,Thermischer Stress der Bachforelle an der Oberen Traun
wahrend des Sommers® (Anhang 2 — Relevante ACRP- und StartClim-Projekte).
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A-3 Methodologische Ansétze zur Erfassung von Klimawan-
delauswirkungen auf die Biodiversitat

Die Identifizierung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat wird verkompli-
ziert durch Ungewissheiten bzgl. Ausmal3, Rate und Wesen des projizierten Klimawan-
dels, durch mdglicherweise neu auftretende und verschwindende Klimate, durch die
Diversitat der Reaktionen der unterschiedlichen Arten und Habitate auf die miteinander
interagierenden Klimaparameter, sowie der Interaktion des Klimawandels und der Kli-
mawandelauswirkungen mit biotischen Faktoren und Gefahrdungsfaktoren (Dawson et
al., 2011).

Die derzeit dominierende Methode fir die Identifizierung von Klimawandelauswirkungen
auf Biodiversitat sind klimatische Nischenmodelle mit welchen Artverbreitungen unter
Verwendung von Klimaparametern und Klimaszenarien in die Zukunft projiziert werden
(Guisan & Thuiller, 2005). Wegen einiger methodologischer Schwachpunkte steht das
Verlassen der Naturschutzpolitik auf diese eine Methode jedoch unter Kritik und eine
Erweiterung um mechanistische Ansatze (6kophysiologische Modelle, Populationsmo-
delle, experimentelle Ansatze), paldodkologische Daten und empirische Monitoringdaten
ist anzustreben (Dawson et al., 2011). Neue Erkenntnisse ergeben sich aus empirischen
Monitoringdaten zu Reaktionen von Arten und Habitaten auf den Klimawandel, und kén-
nen in Kombination mit mechanistischen Ansatzen zur Prognose von Risiken oder der
intrinsischen Anpassungsfahigkeit von Arten und Populationen verwendet werden
(Dawson et al., 2011).

Der Klimawandel kann Veranderungen in der klimatischen Eignung eines Gebiets flir
Arten bewirken, die in der Folge zu Veranderungen der Artenabundanz und bei lokalen
Aussterbe- und Besiedelungsereignissen zu Verédnderungen in der Artverbreitung fihren
kann. Anderungen in der Verbreitung von Arten bedingen in der Folge eine Anderung
des Artenreichtums, der Artenzusammensetzung und der Artendiversitat. AuRerdem
kann der Klimawandel zu phénologischen sowie zu evolutiven Veranderungen fiihren
(Parmesan & Yohe, 2003).

Die standardisierte regelmaRige Erfassung von Biodiversitatsdaten ermdglicht den Ver-
gleich von Abundanz, Verbreitung, Reichtum, Zusammensetzung, Diversitat und Phano-
logie von Arten und Habitaten. Veranderungen dieser Parameter kdnnen mit adaquaten
Methoden die Identifizierung von Klimawandelauswirkungen ermdglichen.

A-3.1 Methodologische Ansatze basierend auf Trends in Abundanz, Verbreitung,
Reichtum und Diversitat von Arten

A-3.1.1  Vergleich von Populationstrends wérme- und kélteadaptierter Arten

Eine relevante Methode zur Erfassung der Klimawandelauswirkungen ist die Einteilung
der Arten einer Artengruppe in warme- und kalteadaptierte Arten, verbunden mit der
Gegenuberstellung von Populationstrends (zu Abundanzen, Verbreitungsareal oder Ar-
tenreichtum) der beiden Gruppen. Dieser Ansatz wurde des Ofteren fur Vogelabundan-
zen gewahlt, z.B. in den USA (Stephens et al., 2016), in Europa (Gregory et al., 2009;
Stephens et al., 2016) (Abb. A- 1) und auch fur Osterreich (Nemeth et al., 2016)
(Anhang 2 — Relevante ACRP- und StartClim-Projekte). Durch die Klimaerwarmung ist
zu erwarten, dass warmeadaptierte Arten in einem gegebenen Gebiet im Vergleich zu
kalteadaptierten Arten zunehmen. Um diese Verédnderung in der Zusammensetzung der
Arten zu quantifizieren, kann ein climate impact index berechnet werden, der den Quoti-
enten aus dem Abundanz-Indexwert der warmeadaptierten und der k&lteadaptierten
Artengruppe darstellt (Nemeth et al., 2016; Stephens et al., 2016) (Abb. A- 1).
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Abb. A- 1: Abundanztrends warmeadaptierter (orange) und kalteadaptierter (blau) Vogelarten in
Europa (A) und den USA (B). Daraus berechneter climate impact index (ClI; violett) fir Europa
(C) und die USA (D), der das Verhdltnis der Indexwerte der warmeadaptierten zu den kalteadap-
tierten Arten darstellt (hach Stephens et al., 2016).

Zur Einteilung der Arten in warme- und kalteadaptierte wurden klimatische Nischenmo-
delle verwendet (Gregory et al., 2009), man kénnte die Einteilung aber auch ohne Mo-
dellierung direkt aus Verbreitungsdaten durchfihren, z.B. indem man die Arten nach
Hohenstufen gruppiert (vgl. Gottfried et al., 2012) oder Uber Verbreitungsatlas-Daten die
mittlere Seehdhe oder die mittlere Jahresmitteltemperatur der Rasterzellen mit Prasen-
zen als Gruppierungskriterium verwendet (vgl. Zografou et al., 2014).

A-3.1.2

Unterschiedliche Populationstrends von warme- und kéalteadaptierten Arten bewirken
eine Anderung des Thermophiliegrads der Artengemeinschaft. Dieser basiert auf Tem-
peraturindizes. So kann fir jede Art mit gut bekanntem Verbreitungsgebiet ein species
temperature index (STI) berechnet werden, der eine Schatzung der mittleren Tempera-
tur im Verbreitungsgebiet der Art darstellt (Thuiller et al., 2005). Zuerst kann man fir
eine gegebene Art den Langzeitplan abschatzen. Daraus lasst sich fur jede Artenge-
meinschaft aus Arten mit bekannter Abundanz und bekanntem STI ein Community tem-
perature index (CTI) berechnen, indem der Mittelwert der STIs aller Individuen der Ar-
tengemeinschaft gebildet wird (Devictor et al., 2008).

Anderung der Thermophilie-Indizes von Artengemeinschaften

Durch die Klimaerwarmung ist zu erwarten, dass die mittlere Thermophilie der Individu-
en einer Artengemeinschaft zunimmt, da die klimatische Eignung des Standorts fur
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thermophile Arten im Vergleich zu ké&lteadaptieren zugenommen hat. Evidenz dafur
wurde unter anderem durch das von einem 6sterreichischen Forscherlnnenteam entwi-
ckelte globale Monitoring-Programm flir Gebirgsvegetation Global Observation Rese-
arch Initiative in Alpine Environments (GLORIA) (Anhang 1 — Monitoring-Programme
und Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat) geliefert (Gottfried
et al., 2012). Auf den je (drei bis) vier Berggipfeln der 17 beprobten européaischen Ge-
birgsregionen nahm der Thermophilisationsindikator im Vergleich zwischen 2001 und
2007 signifikant zu (Abb. A- 2).
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Abb. A- 2: Der Thermophilisationsindikator D stellt auf européischem MaRstab die Thermophili-
sierung der Gefal3pflanzengemeinschafften in 17 beprobten Gebirgsregionen von 2011 bis 2008
dar. Er ist signifikant positiv (D: rote Linie; 95% Konfidenzintervall: griine Schattierung; Referenz-
linie bei D=0: schwarze Linie. Gebirgsregionen sind von Norden nach Siden aufgelistet (D und
95% Konfidenzintervalle fir die Gebirgsregionen: orange Symbole und Balken). Berggipfel sind
innerhalb der Gebirgsregionen sind vom hdchsten zum niedrigsten Gipfel geordnet (D und 95%
Konfidenzintervalle fur die Berggipfel: blaugraue Symbole und Linien) (nach Gottfried et al.,
2012).

Ein Beispiel fur eine lokale Studie mit tierischen Organismen stellt jene von Zografou et
al. (2014) in Nordgriechenland dar. Dabei wurden Schmetterlingsdaten von 1998 und
2011 von je drei Aufnahmestandorten in je sieben verschiedenen Habitattypen vergli-
chen. In den sechs naturnahen Habitattypen nahm der Thermophilieindex CTI zu, in den
landwirtschaftlichen Standorten nahm er ab (Abb. A- 3)
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Abb. A- 3: Community temperature index (CTI) der beprobten Habitate in den Jahren 1998 und
2011. Fir jeden der sieben Lebensrdume (x-Achse) wurde CTI als mittlerer species temperature
index (STI) berechnet. STI ergibt sich als durchschnittliche Temperatur der geographischen Ge-
biete jeder Art in Europa und wurde mit der Abundanz der Arten gewichtet, die 1998 (volle Krei-
se) und 2011 (leere Kreise) in jedem der Lebensrdume erfasst wurde. Die Abbildung zeigt eine
signifikante Zunahme der CTls in allen Lebensraumen mit Ausnahme der landwirtschaftlichen
Habitate (nach Zografou et al. 2014).

A-3.1.3  Zeitliche Anderung der altitudinalen Verbreitungsmuster

Wenn man den Fokus von vorgegebenen Erhebungsstandorten und sich &ndernden
Artenzusammensetzung auf vorgegebene Arten und sich dndernde Seehthe umlegt,
kann man die Anderung der Thermophilie der Artengemeinschaft als Auswirkung der
Klimawandels quantifizieren. Monitoring entlang von Hohengradienten eignet sich her-
vorragend fur diesen Zweck (Pauli et al., 2012, Okoteam 2012). Durch die Klimaerwar-
mung ist zu erwarten, dass einzelne Arten, aber auch Artengruppen entlang des Ho6-
hengradienten bergauf wandern, Evidenz wurde diesbeziglich durch das GLORIA-
Monitoring fur Gebirgsregionen geliefert, so bewegten sich die Gefal3pflanzenarten auf
je (drei bis) vier Berggipfel in 17 europaischen Gebirgen wahrend sieben Jahren (2001
bis 2008) durchschnittlich 2.7 m bergauf (Pauli et al., 2012).

Pauli et al., (2012) verwendeten dazu den folgenden Hohenindex, der die Verbreitung
der Arten in einer Gebirgsregion fir jeden der zwei Kampagnen (d.h. 2001 und 2008)
folgendermalfien darstellt:

is.r M

> Am,, * SAS
Index =l

i M

i SrA’Sr 8.0r.M
5=]
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Der Indexwert der Art i innerhalb der Gebirgsregion r wahrend der Kampagne M ist be-
rechnet als gewichtete Summe der relativen Seehbhen Amg, aller Gipfel-
Erhebungsflachen s der Region. Der Gewichtungsfaktor SAS;s, v ist die Stetigkeit der
Art i in der spezifischen Gipfel-Erhebungsflache wahrend der Kampagne M. Diese ge-
wichtete Summe wird mittels Division durch die Summe gesamte Stetigkeit der Art in-
nerhalb der Region r wéahrend der Kampagne M auf die Einheit m Seehdhe skaliert
(Pauli et al., 2012). Der Index reprasentiert somit den gewichteten Durchschnitt der H6-
henverteilung einer Art innerhalb einer bestimmten Region und Erhebungskampagne.

Ein vergleichbares Monitoring mit tierischen Organismen, wurde von Okoteam (2012)
entwickelt (Anhang 2 — Relevante ACRP- und StartClim-Projekte). Die Studie umfasst
zwar nur zwei Arten (die Binsenspornzikaden Conomelus anceps und C. lorifer) und
zwei Gebiete, liefert allerdings gute Grundlagendaten fir 308 Standorte und sollte
2019/20 wiederholt werden (Anhang 2 — Relevante ACRP- und StartClim-Projekte).

Ein ahnlicher Ansatz ware grundsatzlich auch fir Verbreitungsmuster entlang eines alti-
tudinalen Nord-Siidgradienten durchfiihrbar, allerdings ist in Osterreich der altitudinale
Klimagradient schwéacher und von Seehdhenunterschieden und regionalen Mesoklima-
ten Uberlagert.

A-3.2 Klimadaten

A-3.2.1 Vergleich zweier Anséatze: Analyse von Klimawandelauswirkungen mit
und ohne Klimadaten

Der Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat kann generell ohne
und mit der Verwendung von Klimadaten erfolgen. Die bis dato unter (0) vorgestellten
Methoden, sind ohne die Verwendung von Klimadaten sinnvoll und angewandt worden,
in zusatzlichen Analysen teilweise aber auch mit Klimadaten (vgl. Gottfried et al., 2012,
Pauli et al., 2012).

Bei methodologischen Anséatzen ohne Verwendung von Klimadaten wird davon ausge-
gangen, dass der Klimawandel vor allem durch einen Erwarmung charakterisiert ist und
das Ausmald der Auswirkungen durch die dargestellten MaRRzahlen (z.B. Populations-
trends von warmeadaptierten im Vergleich zu kaltadaptierten Arten, Veranderung der
Thermophilie von Artengemeinschaften, Veranderung der mittleren Seehdhe von Art-
verbreitungen) ausgedriickt werden kann. Die MalRzahlen mussen daher gegenlber
anderen Gefahrdungsfaktorenfaktoren (z.B. Land- und Forstwirtschaft, hydrologische
Veranderungen, Fragmentierung, invasive Arten, etc.; Maxwell et al., 2016, Umweltbun-
desamt 2016) aber auch Schutzmafinahmen robust sein. So kann generell davon aus-
gegangen werden, dass abgesehen vom Klimawandel, Gefahrdungsfaktoren auf warm-
und kaltadaptierte Arten gleich oder &hnlich wirken. Die selbe Annahme sollte etwas
abgeschwacht auch auf altitudinale Gradienten zutreffen, hier ist jedoch zu bertcksichti-
gen, dass manche Gefahrdungsfaktoren (z.B. landwirtschaftliche Intensivierung, Frag-
mentierung, invasive Arten) in tieferen Lagen starker wirken als in hohen Lagen und
deshalb das Bergaufwandern der Verbreitungsschwerpunkte streng genommen auch
durch diese Gefahrdungsfaktoren verursacht werden kann und daher ausschlielich
klimawandelbedingtes Bergwartswandern nur fur Gebiete angenommen werden kann,
wo andere Gefahrdungsfaktoren bedeutungslos sind; wie z.B. auf ungenutzten entlege-
nen Berggipfeln (Gottfried et al., 2012; Pauli et al., 2012).

Die Anwendung von Klimawandeldaten zur Analyse von Klimawandelauswirkungen auf
Biodiversitat kann erfolgen, um regionale Unterschiede in den Klimawandelauswirkun-
gen zu begrinden. Gottfried et al. (2012) und Pauli et al. (2012) schlieBen zum Beispiel
aus den europaischen Gloriadaten zur Hochgebirgsvegetation unter Anwendung von
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Klimadaten, dass das Bergaufwandern in mediterranen Gipfelregionen deshalb langsa-
mer stattfindet, weil dort die Erwarmung verstarkt Trockenstress und nicht nur eine Ver-
schiebung der Temperaturnische bergauf bewirkt.

Weitere potenzielle Anwendungsmoglichkeiten von Klimadaten zur Erfassung von Kli-
mawandelauswirkungen auf Biodiversitat sind:

0] raumliche und zeitliche Unterschiede der Klimawandelauswirkungen mit raumli-
chen bzw. zeitlichen Unterschieden im Klimawandel in Zusammenhang zu setzten,

(i) den Einfluss unterschiedlicher Klimaparameter zu ermitteln, indem diese Para-
meter mit den Artendaten in Zusammenhang gesetzt werden,

(iii) das Ausmald der Klimawandeleffekte Uber die durch Klimaparameter erklarte
Varianz in zeitlichen Vergleichen zu ermitteln

(iv) und die Wichtigkeit der Klimawandeleffekte im Vergleich zu anderen Faktoren
mittels Varianzpartition zu ermitteln.

A-3.2.2  Fur Osterreich verfiighare Klimadaten

Folgende Gitterdatensatze waren fir Analysen zu Klimawandelauswirkungen auf Bio-
diversitat potenziell geeignet und stehen Uber die Zentralanstalt fir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) 6sterreichweit zur Verfiigung™:

e Minimum und Maximum der Lufttemperatur: zeitliche Auflésung: 1 Tag; raumli-
che Auflésung: 1 km; Zeitspanne: 1961-laufend (Hiebl & Frei, 2015);

¢ Niederschlagssumme: zeitliche Auflésung: 1 Tag; raumliche Auflésung: 1 km;
Zeitspanne: 1961-laufend,;

¢ Index der klimatischen Wasserbilanz: zeitliche Auflosung: 1 Tag; raumliche Auf-
l[6sung: 1 km; Zeitspanne: 1961-laufend (Haslinger & Bartsch, 2015);

e Schneehbdhe, Schneewasseraquivalent, mittlere Schneetemperatur: zeitliche
Auflésung: 15 Minuten; raumliche Auflésung: 100 m; Zeitspanne: 1961-laufend;

o Direkt-, Diffus-, und Globalstrahlung (horizontale, reale, beliebig geneigte Fla-
che), Sonnenscheindauer: zeitliche Auflésung: 15 Minuten; Zeitspanne: 2006-
laufend;

o Temperatur, Niederschlag, fester Niederschlag (historische Daten): zeitliche Auf-
I6sung: 1 Monat; raumliche Aufldsung: 5 Bogenminuten (ca. 6-9 km); Zeitspan-
ne: 1800-laufend (Chimani et al., 2011, 2012).

Weitere Klimadatensétze sind im Rahmen derzeit stattfindender ACRP-Projekte in Ar-
beit (Anhang 2 — Relevante ACRP- und StartClim-Projekte).

! http://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok projekte/grids/broschuere-zamg-

gitterdatensaetze-klima
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A-4 Klimawandelfolgen in unterschiedlichen Okosystemen und
Artengruppen und Priorisierung von Monitoringprogram-
men

Manche Okosysteme und Artengruppen sind aus unterschiedlichen Grinden vom Kili-
mawandel starker betroffen als andere. Dabei handelt es sich zum Beispiel um Okosys-
teme und Arten der Gebirge und Polargebiete, da das potenziell verfigbare Verbrei-
tungsgebiet Richtung Berggipfel und Pole kleiner wird und eine Verschiebung der klima-
tischen Zonierung bergauf und polwarts kleinere Verbreitungsgebiete zur Folge hatte
(MEA, 2005). Bei den Gebirgsregionen kommt hinzu, dass Berggipfel einen starkeren
Isolationsgrad als Tieflandgebiete aufweisen (MEA, 2005) und dass viele nach oben
begrenzt sind und ein weiteres Bergaufwandern, z.B. in den nordéstlichen Ostalpen,
dem Schwerpunkt von Endemismen in Osterreich (Rabitsch & Essl, 2009), oftmals nicht
mehr moglich ist (Wessely et al., in Druck). Weiters sind stenoke Okosysteme und Arten
starker betroffen, sowie jene, die ohnehin durch andere Geféhrdungsfaktoren uber-
durchschnittlich stark in Mitleidenschaft gezogen werden. Ein typisches Beispiel hierfur
sind die Moore (Lexer et al., 2014), aber auch Bach- und Flusslandschaften sind wegen
klimabedingten Anderungen in Wassertemperatur, Abfluss und Abflussphanologie (Mel-
cher et al.,, 2010) sowie der Vielzahl an Gefahrdungsfaktoren (Schindler et al., 2016)
stark betroffen. Bzgl. der Organismengruppen, kommen zuséatzlich zu jenen, die die hier
genannten Okosysteme bewohnen, noch weitere hinzu. Stentke, wechselwarme, kalte-
adaptierte oder feuchteabhangige Organismen(gruppen), sowie jene die im Laufe ihres
Lebenszyklus auf zwei oder mehrere Okosysteme angewiesen sind, sollten eher von
Klimawandelauswirkungen negativ betroffen sein als eurydke, endotherme, warmadap-
tierte, trockenheitsresistente Organismen, die nur auf ein Okosystem angewiesen sind.

Die folgenden Kriterien werden als relevant erachtet, um zu beurteilen, ob eine Orga-
nismengruppe in einem Okosystem prioritar zu monitoren ist. Jene Artengruppen sollten
prioritar Monitoring erfahren, (i) fir die durch den Klimawandel Bestandsriickgange zu
erwarten sind, (ii) die als guter Indikator fur den Klimawandel anzusehen sind, da sie
klimasensibel sind und relativ rasch regieren sollten (positiv wie auch negativ); (iii) die
aus anderen Grinden gefahrdet sind, bzw. fir die anzunehmen ist, dass weitere Ge-
fahrdungsfaktoren im Zusammenspiel mit dem Klimawandel einen besonders starken
Ruckgang verursachen konnten; (iv) fir das Okosystem besonders relevante Ar-
ten(gruppen) bzw. Arten(gruppen), die wegen der Bereitstellung von Okosystemleistun-
gen fur den Menschen wesentlich sind; (vi) Artengruppen, fir die ein Monitoring aus
praktischen Aspekten (z.B. Kosten, Expertinnenverfiigbarkeit, etc.) einfacher zu realisie-
ren ist.

Die Anwendung dieser Kriterien fiihrte zu einem Uberblick tber prioritar umzusetzende
Monitoring-Programme zur Erfassung der Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversi-
tat (Tab. A- 2). Die folgenden konkreten Uberlegungen spielten bei der Auswahl der
prioritar zu erfassenden Schutzguter eine Rolle:

Biotoptypen, GefalRpflanzen und geféhrdete Arten sind prioritdr zu monitoren. Biotopty-
pen und Gefal3pflanzen sind jene Schutzglter, die die Habitate charakterisieren, ge-
fahrdete Arten sind vom Aussterben bedroht, ein Monitoring ist notwendig und fur die
Arten von gemeinschaftlichem Interesse teilweise schon in Umsetzung begriffen.

In alpinen und nivalen Gebieten, sind einzelne Biotoptypen jedoch nur sehr schwer ab-
zugrenzen und sie sollten auch auf den Klimawandel langsamer reagieren als die Arten-
zusammensetzung. Ein Monitoring der Geféal3pflanzen ware mit GLORIA und den globa-
len GLORIA-Monitoring-Aktivitaten kompatibel. Im Wald sind Biotoptypen sehr stark
durch die forstliche Nutzung gepragt. Hier wiirde sich anbieten, die Osterreichische
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Waldinventur mit einem Monitoring aller Gefal3pflanzen zu erganzen und tber Thermo-
philie-Indizes die Auswirkungen des Klimawandels zu dokumentieren.

In der offenen Kulturlandschaft ist das Monitoring der Biotoptypen, GefaRpflanzen und
gefahrdeten Arten mit jenem der Vogel zu ergénzen. Feldvogel sind intensiv studierte
Indikatoren der Biodiversitat der offenen Kulturlandschaft und die Aktivitdten von Bird-
Life Osterreich sollten fortgefiihrt und unterstiitzt werden. In urbanen Gebieten sind Bio-
toptypen stark anthropogen tberpragt und die dort auftretenden Hitzeinseln sind prades-
tiniert fur ein Monitoring von Arten unter Einfluss von Klimawandel.

In Flie3- und Stillgewéssern werden derzeit Erhebungen zu Fischen, Makrophyten, Mak-
rozoobenthos und Phytoplankton im Rahmen der Beurteilung des 0kologischen Zustan-
des durchgefiihrt. Diese Daten sollten fur ein Monitoring der Klimawandelauswirkungen
auf Biodiversitat genutzt werden. Ergéanzende Erhebungen wéaren sinnvoll flr jene Ar-
tengruppen, die neben dem aquatischen Lebensraum auch mit (durch den Klimawandel)
veranderten Bedingungen in terrestrischen Lebensrdumen zurechtkommen missen.
Libellen und Amphibien waren hierfir sehr gut geeignet. Letztere sind zwar aufgrund der
geringen Artenzahl fir Auswertungen bzgl. Anderungen im Artenreichtum oder der Ar-
tenzusammensetzung nur geringflgig geeignet, durch die weltweite Bedrohung durch
Chytridpilze (Stuart et al., 2004, Martel et al., 2014), ist jedoch ein besonders hohes
Gefahrdungspotenzial gegeben und ein Monitoring als Frihwarnsystem auch aus die-
sem Grund auf jeden Fall durchzufihren.

Feuchte und trockene Sonderstandorte sind in den Landschaften Osterreichs zwar oft-
mals durch menschliche Nutzung beeintrachtigt, diese sollte aber in der Regel geringer
sein als in Waldern und in der offenen Kulturlandschaft. Der Klimawandel kann jeden-
falls in bzgl. Temperatur, Feuchtigkeit und Wasserstand im Jahresverlauf sensiblen
Okosystemen, wie Moore, Auen und Trockenrasen, wesentliche Auswirkungen haben.

Neben Biotoptypen, Gefal3pflanzen und gefahrdeten Arten sollte deshalb in feuchten
Sonderstandorten ein Monitoring fir Moose, Amphibien und Libellen durchgefuhrt wer-
den, auf trockenen Sonderstandorten fur Reptilien, Schnecken, Heuschrecken, Tagfalter
und Bienen.

Aus der Aufstellung (Tab. A- 2) ist zu erkennen, dass eine Vielzahl (n = 40) von priorita-
ren und wichtigen Monitoring-Programmen durch bestehende Aktivitdten bereits mehr
oder minder abgedeckt wird (siehe Kapitel 0 ,A-5 Bestehende Biodiversitdtsmonitoring-
Systeme und deren Nutzbarkeit zur Identifizierung von Klimawandelauswirkungen®). Es
gibt jedoch eine grof3e Anzahl (n=12) prioritarer Monitoring-Programme fir die bis jetzt
keine Osterreichweiten Aktivitaten gesetzt wurden (siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.. ,Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.”).
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Tab. A- 2: Prioritare Monitoring-Programme zur Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die dsterreichische Biodiversitat. Dargestellt sind Monitoring-
Programme fiir Artengruppen (inkl. Biotoptypen) in den Okosystemen Nival, Alpin, Subalpin, Wald, Offenes Kulturland, Urban, FlieR- und Stillgewasser, feuch-
te Sonderstandorte sowie trockene Sonderstandorte. Griiner Hintergrund: Prioritdres Monitoring-Programm; gelber Hintergrund: Monitoring-Programm sinn-
voll, aber nicht prioritar; oranger Hintergrund: Monitoring-Programm nicht notwendig. Grauer Hintergrund: Artengruppe ist im Lebensraum (fast) nicht existent.
M: Bestehendes Monitoring-Programm. Superscript: Nummer des Kapitels, indem das jeweilige bestehende Monitoring-Programm beschrieben ist.

Artengruppe
(inkl. Biotoptypen) Nival Alpin Subalpin
Biotoptypen >3
Pilze
Bodenorganismen
Moose
Phytoplankton
Makrophyten
GefaRpflanzen (&) >* o>t >3
Baume >3 o>
Saugetiere
Vogel o 56 o 5
Reptilien
Amphibien
Fische
Schnecken
Spinnen
Makrozoobenthos
Libellen
Heuschrecken M >3
Tagfalter M >3
Wanzen
Kafer
Bienen
Ameisen
Stechmiicken
geschiitzte Arten (z.B. FFH) ™ > ™ °>° ™ >° ™ °>°
! feuchte Sonderstandorte wie z.B. Moore, Auen, Feuchtwiesen, etc.

Wald

Offenes
Kulturland Urban
M5.3

M 53
M 53
M 5.6 M 5.6
M 5.3
M 5.3

%4
M 5.5 IZ 5.5

2 trockene Sonderstandorte, wie z.B. Trockenrasen, Halbtrockenrasen, Sanddinen, etc..

FlieB- Still- Feucht- Trocken-
gewdsser gewasser gebiete1 rasen’

M 5.4 IZ 5.4

M 5.4 M 5.4

M 5.4 IZ 5.4

M 5.6 M 5.6

M 5.4 IZ 5.4

M 5.4 M 5.4

™
M 5.5 IZ 5.5 M 5.5 IZ 5.5
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A-5 Bestehende Biodiversitdtsmonitoring-Systeme und deren
Nutzbarkeit zur Identifizierung von Klimawandelauswir-
kungen

A-5.1 Biodiversitatsmonitoring-Systeme im Gebirge

A-5.1.1 Detaillierte Beschreibung der vorhandenen Daten

Die Gebirge Osterreichs weisen wesentliche Zentren fur Endemismen (Rabitsch & Essl,
2009) und Biodiversitatshotspots auf. In manchen Hochgebirgsregionen ist der mensch-
liche Einfluss abgesehen vom Klimawandel minimal und Biodiversitatstrends kdnnen gut
auf den Klimawandel zurlickgefiihrt werden (Gottfried et al., 2012).

Wesentliche Biodiversitatsdatensatze werden von der Initiative GLORIA (Global Obser-
vation Research Initiative in Alpine Environments (GLORIA) erhoben (Anhang 1 — Moni-
toring-Programme und Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat).
Das Ziel von Gloria ist die langfristige Erfassung der Veranderung der Artenvielfalt und -
zusammensetzung der Vegetation ungestorter Bergregionen durch den Klimawandel.
Die Erhebungen erfolgen deshalb mittels standardisierter Methoden (Pauli et al., 2015).
Bedingt durch die globale Ausrichtung der Initiative gibt es jedoch in Osterreich derzeit
Lhur® drei Gipfelregionen an denen Erhebungen stattfinden: Schrankogel (2900-3450 m;
Tirol), Hochschwab (1900-2255 m, Steiermark) und National Park Gesause (1850-
2120 m, Steiermark). Grundséatzlich beschrénken sich die Erhebungen auf Gefal3pflan-
zen. Am Schrankogel und im Gesause liegen auch Basiserhebungen flr manche
Arthropoden vor, am Schrankogel zusatzlich fir Mikroorganismen (Hofmann et al.,
2016). Die Erhebungen am Hochschwab und im Gesause erfolgen in 7-Jahres-
Intervallen (2001, 2008, 2015, 2022, etc.), jene am Schrankogel alle 10 Jahre.

Die Datenerhebung und -analyse wird von GLORIA betrieben. Keine zusatzlichen Tatig-
keiten sind notwendig allerdings gibt es viele Anknupfungspunkte und Erganzungsmog-
lichkeiten (Pauli et al., 2015). Prioritar ware anzustreben, die Erhebung von Gefal3pflan-
zen an weiteren Gipfeln in Osterreich durchzufiihren, um die geographische (und damit
klimatische) Abdeckung zu erweitern. Konkret sind bei gegebener Finanzierung weitere
Standorte in den Hohen Tauern und in den Stidostalpen geplant. Erhebungen zu weite-
ren Organismengruppen an bestehenden Gipfeln waren erstrebenswert, zumal Syner-
gien mit den Gefal3pflanzenerhebungen die Nutzbarkeit der Daten erhohen (man kdnnte
Trends bei Pflanzen und anderen Organismengruppen vergleichen und dadurch Ruck-
schliisse auf Anderungen im Okosystem ziehen) und die Kosten reduzieren (Synergien
bei ein aufwendigen Erhebungskampagnen im Hochgebirge).

A-5.1.2 Methodologische Anséatze und analytische Arbeitsschritte

Die im Rahmen von GLORIA entwickelten und durchgefiihrten Ansétze sind im vorlie-
genden Konzept bereits ausfuhrlich dargestellt (Kapitel 0) und sollten auch weiterhin zur
Anwendung kommen.

A-5.1.3 Verwendung von Klimadaten

Da im Rahmen von GLORIA bewusst Gipfel mit geringer anthropogener Stérung aus-
gewahlt werden, ist davon auszugehen, dass der Klimawandel den gro3ten Einfluss auf
die Biodiversitat austibt und den Hauptgrund fir Biodiversitatsveranderungen darstellt.
Es ist deshalb nicht notwendig zu versuchen mittels Klimadaten, den Anteil des Klima-
wandels an den Veranderungen zu errechnen. Andererseits kann es jedoch durchaus
relevante Fragestellungen geben, die die Verwendung von Klimadaten sinnvoll machen,
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zum Beispiel die Frage nach klimatischen Begriindungen fur das unterschiedliche Aus-
maf der Klimawandelauswirkungen in verschiedenen Regionen (Gottfried et al., 2012,
Pauli et al., 2012).

A-5.2 Biodiversitatsmonitoring-Systeme in Waldern

A-5.2.1 Detaillierte Beschreibung der vorhandenen Daten

Der Waldanteil der Gesamtflache Osterreichs liegt derzeit bei ca. 48%, die Tendenz ist
eindeutig steigend (Russ, 2011, Umweltbundesamt, 2016). Zielsetzung der Osterreichi-
schen Waldinventur (OW1) ist es, ein 6kologisch und ékonomisch orientiertes Waldmo-
nitoring—System zu sein, das als Entscheidungshilfe fur die Forstpolitik und Forstpraxis
Datengrundlagen fur wissenschaftliche Projekte liefert (Hauk & Schadauer, 2009). Bei
der Konzeption der Osterreichischen Waldinventur 2007/09 wurden neben klassischen
Inventurergebnissen die Gesichtspunkte Nachhaltigkeit, Biomasse, Biodiversitat sowie
Schutzwirkung des Waldes gegen Naturgefahren verstarkt beriicksichtigt. Dartber hin-
aus wird durch Feststellung der Art der Nichtwaldflachen auch ein Schritt in Richtung
Landschaftsmonitoring unternommen (Hauk & Schadauer, 2009).

Die Datensatze der OWI bestehen aus 5582 Erhebungsflachen, 1804 davon weisen
derzeit keinen Wald auf, 3778 weisen Wald auf (Abb. A- 4). Vor allem die Parameter
bzgl. der Baumartenzusammensetzung und zum Totholzvorrat sind biodiversitatsrele-
vant (Umweltbundesamt, 2016), Artendaten werden derzeit nur fir Baume erhoben,
eine Erganzung um andere Organismengruppen (z.B. Gefal3pflanzen oder Totholzorga-
nismen) ware erstrebenswert.

Aufnahmen der Osterreichischen Waldinventur (OWI)

WALDANTEIL P
® kein Wald (n=1804)
® Wald (n=3778)

Quelle: BW

Abb. A- 4: Aufnahme-Raster der Osterreichischen Waldinventur (OWI). Quelle: BfwW

2 http://bfw.ac.at/rz/wi.nome
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A-5.2.2 Methodologische Anséatze und analytische Arbeitsschritte

Durch die gute Abdeckung der Osterreichischen Waldgebiete mit OWI-
Erhebungsflachen ist es empfehlenswert die Seehodhenverbreitung der einzelnen
Baumarten zu analysieren. Die Inventur 2007/09 ergab bereits, dass die Neubewaldung
vor allem in der Seehdhenstufe tber 1800 m stattfindet (Russ, 2011). Aber auch die
anderen beiden vorgestellten Methoden, Thermophilieindizes fir Artengemeinschaften
und Trends von warme- versus kélteadaptierten Arten sind vielversprechende methodo-
logische Ansétze fir die Identifizierung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiver-
sitat der Gsterreichischen Walder.

Die Waldinventur erfolgte bisher ungefahr in Sechsjahresintervallen. Das BFW wird ab
Ende 2018 jedoch jahrlich Ergebnisse der Waldinventur verdffentlichen®. Die Vorteile
des permanenten Systems liegen in der besseren Aussagekraft der Ergebnisse, da fir
einige Parameter kinftig Jahresergebnisse mdoglich sind, und auch die raumliche Infor-
mationsdichte gesteigert wird.

A-5.2.3 Verwendung von Klimadaten

Wegen der grof3en Stichprobe und den nutzungsbedingten Einflussfaktoren im Wald, ist
die Anwendung von Klimadaten zur Identifizierung von Klimawandelauswirkungen auf
die Biodiversitat des Waldes sinnvoll und empfehlenswert.

A-5.3 Biodiversitatsmonitoring-Systeme der offenen Kulturlandschaft

A-5.3.1 Detaillierte Beschreibung der vorhandenen Daten

Die offenen Kulturlandschaften Osterreichs weisen wesentliche Biodiversitatshotspots
auf (Pascher et al., 2010). Sie sind durch die menschliche Nutzung charakterisiert und
dementsprechend gibt es eine Vielzahl an Faktoren, die neben dem Klimawandel zu
Auswirkungen auf die Biodiversitat fihren (Umweltbundesamt, 2016).

Wesentliche Biodiversitatsdatensatze fur die offene Kulturlandschaft werden durch die
Monitoring-Programme BINATS und OBM-Kulturlandschaft generiert (Anhang 1 — Moni-
toring-Programme und Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitét).

In BINATS (Biodiversity-Nature-Safety) wurden die Lebensraumtypen, Gefal3pflanzen,
Heuschrecken und Tagfalter der Raps- und Maisanbaugebiete bis dato einmal
(2007/08) erfasst (Pascher et al., 2010, 2011). Die Grundgesamtheit von BINATS sind
jene 1x1 km? Rasterzellen, die mehr als 80% landwirtschaftliche Nutzflache aufweisen.
Die BINATS-Aufnahmeflachen reprasentieren die Biodiversitat im ackerbaudominierten
Teil der offenen Kulturlandschaft. Es wurden 100 Aufnahmeflachen im Ausmald von 625
m x 625 m ausgewahlt und an je zehn Probekreisen mit einem Radius von 20 m beprobt
(Pascher et al., 2010, 2011). Eine Wiederholung der Erhebungen findet derzeit
(2017/18) unter dem Projektnamen BINATS?2 statt.

OBM-Kulturlandschaft hat die Zielsetzung der Erfassung von Status und Trends der
Osterreichischen Biodiversitdt im Rahmen eines 0Osterreichischen Biodiversitdtsmonito-
rings der offenen Kulturlandschaft. Die Grundgesamtheit von OBM-Kulturlandschaft sind
jene 1x1 km2 Rasterzellen, die mehr als 50% landwirtschaftliche Nutzflache aufweisen,
und die innerhalb sowie auferhalb von Raps- und Maisanbaugebieten liegen. Die
Grundgesamtheit von OBM-Kulturlandschaft schlieBt somit die Grundgesamtheit von
BINATS ein (Abb. A- 5) und erganzt sie um drei weitere Straten, 80-100 % landwirt-

3 http://www.waldverband.at/ergebnisse-der-oesterreichischen-waldinventur-ab-2018-jaehrlich/
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schaftlich genutzte Flache aulierhalb von Raps- und Maisanbaugebieten, 50-80 %
landwirtschaftlich genutzte Flache aul3erhalb von Raps- und Maisanbaugebieten sowie
50-80 % landwirtschaftlich genutzte Flache innerhalb von Raps- und Maisanbaugebie-
ten (Abb. A- 6).
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umweltbundesamt®

Raumeinheiten: 1 km - Raster Statistik Austria
Bearbeitung: G. Banko, Oktober 2016

Abb. A- 5: OBM-Kulturlandschaft: Ausgewéhlite Biodiversitatsstichprobe mit 100 Quadranten aus
kontrollierter Zufallsauswahl (gelbe und blaue Quadrate) sowie 71 aliquoten BINATS-Quadranten
(braune Sterne) (Umweltbundesamt, in Vorbereitung).

OBM-Kulturlandschaft erweitert somit BINATS geographisch und thematisch um Frei-
landerhebungen in Gebieten mit Griinlandnutzung, Wald-Wiesenmosaike, Almen, aber
in geringerem Umfang auch ackerbaudominierte Gebiete, in denen Siedlungs- und Ver-
kehrsinfrastruktur 20-50% ausmachen (Abb. A- 6).

Die BINATS-Aufnahmeflachen reprasentieren die Biodiversitat im ackerbaudominierten
Teil der offenen Kulturlandschaft. Dabei werden Lebensraumtypen und ausgewahlte
Organismengruppen systematisch erhoben und biodiversitatsrelevante Variablen mittels
Fernerkundung erfasst. Eine Bewertung der Surrogateignung, der Wichtigkeit fir Oko-
systemfunktionen und -leistungen, und der praktischen Umsetzbarkeit ergab, dass die
drei in BINATS Kartierten Artengruppen, fur OBM-Kulturlandschaft geeignet sind (Um-
weltbundesamt, in Vorbereitung). Um bestehende und im Rahmen von Folgedurchgéan-
gen zu erhebende BINATS-Daten madglichst gut nutzen zu kénnen, wurden die BINATS-
Methoden groRtenteils Ubernommen bzw. auf die Gegebenheiten von OBM-
Kulturlandschaft angepasst (z.B. Biotoptypen der Wald- und Gebirgsstandorte, Phéano-
logie der mittleren und héheren Lagen).

Fernerkundungsdaten werden im Rahmen von OBM-Kulturlandschaft auf drei unter-
schiedlichen Ebenen genutzt, und zwar fur (i) phanologische Charakterisierungen der
Lebensraumtypen innerhalb von 625 m x 625 m Aufnahmeflachen, (ii) die Erfassung
von Anderungen von Okosystemfunktionen (z. B. normalisierter differenzierter Vegeta-
tionsindex - NDVI) und Okosystemstrukturen (z. B. Landbedeckung) auf Landschafts-
reichweite Analysen der Landbedeckungsverédnderung anhand der EU-weit vorliegen-
den COPERNICUS-Produkte.
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Die Erhebungen fiir OBM-Kulturlandschaft finden zum ersten Mal in den Jahren
2017/2018 (parallel zu BINATS2) statt und sollen alle funf Jahre wiederholt werden
(Umweltbundesamt, in Vorbereitung).

Im Rahmen von BINATS1 wurden in 100 Aufnahmeflachen 900 Gefal3pflanzenarten, 53
Heuschreckenarten und 41 Tagfalterarten festgestellt (Pascher et al., 2011). Diese Zah-
len sollen sich durch die zusatzlichen 100 Aufnahmeflachen von OBM-Kulturlandschaft
betrachtlich erhéhen.

Kriterien (1km?) Raps/Mais- Kein Raps/Mais-
Anbaugebiet Anbaugebiet

BINATS OBM-Kulturlandschaft

80-100%
landwirtschaftlich
genutzte Flache

© www.basemap.t
BMKuIturIandschaft

© www.base ap at
OB M-Kulturlandschaft

50-80 %
landwirtschaftlich
genutzte Flache

=
p.at

© www.basemap.at © www.basema

Abb. A- 6: Abdeckung der offenen Kulturlandschaft durch BINATS (Raps-und Maisanbaugebiete
mit >80% landwirtschaftlich genutzter Flache im 1 km2 Quadranten) und OBM-Kulturlandschaft
(restliche 1 km2 Quadranten mit >50% landwirtschaftlich genutzter Flache).

A-5.3.2 Methodologische Anséatze und analytische Arbeitsschritte

Von den drei vorgestellten methodologischen Ansatzen sind ,Populationstrends warme-
adaptierter vs. kéalteadaptierter Arten sowie ,Anderung der Thermophilie-Indizes von
Artengemeinschaften® sowohl fiir BINATS als auch fir OBM-Kulturlandschaft (inkl. BI-
NATS) gut anwendbar. Der dritte vorgestellte Ansatz, “Anderung der altitudinalen Ver-
breitungsmuster einzelner Arten®, ware fiir OBM-Kulturlandschaft (inkl. BINATS) hervor-
ragend geeignet, fir BINATS hingegen weniger, da BINATS nur einen geringen Anteil
des Hohengradienten der offenen Kulturlandschaft abdeckt.

Die Analysen kdnnen sowohl fur Arten als auch fur Biotoptypen erfolgen. Sie kdnnen auf
dem Mal3stab der 625 m x 625 m Aufnahmeflachen durchgefuhrt werden als auch auf
jenem der je zehn Probekreise, die in den Aufnahmeflachen verteilt sind (Pascher et al.,
2011; Umweltbundesamt, in Vorbereitung). Wahrend fur Pflanzen und Heuschrecken
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Prasenz-/Absenzdaten oder die Antreffraten in den zehn Aufnahmepunkten pro 625 m x
625 m Aufnahmeflache verwendet werden kénnen, sind fir Tagfalter auch Abundanzda-
ten verfligbar.

Welche dieser Analysemdglichkeiten die zielfihrendste ist, hangt stark von den Daten-
eigenschaften (Verteilung, etc.) ab und muss nach Vorliegen der Daten im Rahmen der
Umsetzung beurteilt werden.

A-5.3.3 Verwendung von Klimadaten

Da insbesondere im Bereich der offenen Kulturlandschaft eine Vielzahl von Faktoren
biodiversitatsbeeinflussend wirkt, sollte man die empfehlenswerten methodologischen
Anséatze auf eine Art und Weise durchfuhren, die Klimadaten miteinbezieht. Dies wiirde
ein gutes Argument fur die potenzielle Kausalitat von Zusammenhangen zwischen An-
derungen in der Seehdhenverbreitung oder der Thermophilie einerseits sowie dem Kili-
mawandel andererseits liefern. AuBerdem kann dadurch zwischen zwei Arten von Kli-
mawandelauswirkungen auf die Biodiversitat der offenen Kulturlandschaft differenziert
werden, einerseits direkte Auswirkungen von Anderungen in Klimaparametern auf die
Artenzusammensetzung und zweitens indirekte Auswirkungen, die dadurch entstehen,
dass der Klimawandel zu Anderungen in Landbedeckungs- und Landnutzungsmustern
fuhrt, die ihrerseits die Artenzusammensetzung beeinflussen.

A-5.4 Biodiversitatsmonitoring-Systeme fir limnische Biodiversitat

A-5.4.1 Detaillierte Beschreibung der vorhandenen Daten

Limnische Biodiversitat ist durch Klimawandel stark betroffen. Sich dndernde Gewasser-
temperaturen und Abflussmengen sind wesentlich fiir viele Organismen, wie z.B. Fische
(Melcher et al., 2010).

In der Fischdatenbank Bund (FDB) werden ausgewahlte Inhalte und Ergebnisse der
Fischdatenbank Austria (FDA), die lokal beim Bundesamt fiir Wasserwirtschaft in
Scharfling verwaltet wird, fur berechtigte Benutzer in den Bundesléndern verfigbar ge-
macht. Enthalten sind Stammdaten und Qualitédtsdaten der Befischungsstellen, Informa-
tionen zu verwendeten Methoden und Befischungsaufwand, Artenlisten, biometrische
Fischdaten, Ergebnisse von Bestandsberechnungen und die fischdkologische Bewer-
tung (Fisch Index Austria).

Neben den Befischungen, die im Rahmen der Erhebungen fir die WRRL durchgefihrt
wurden, sind auch weitere Standorte und Befischungen enthalten (z.B. Bundes- und
Landesmessstellen, das operative Messnetz). All jene Befischungsstandorte in Oster-
reich sind dabei potenziell fir die Erfassung von Klimawandelauswirkungen relevant, die
zumindest zwei Erhebungsdurchgange in unterschiedlichen Jahren aufweisen. Derzeit
(Stand Mai 2017) sind 317 Standorte mit zwei Erhebungsdurchgangen, 59 Standorte mit
drei Erhebungsdurchgéngen, 13 Standorte mit vier Erhebungsdurchgangen und zwei
Standorte mit finf Erhebungsdurchgangen enthalten. Weitere 1090 Standorte wurden
einmal befischt, diese sind derzeit nicht fur die Analyse von Klimawandelauswirkungen
verwendbar, nach potenziellen zukinftigen Wiederholungen wéren sie aber nutzbar.

Bezlglich der in Summe 391 Standorte mit (laut derzeitigem Stand) mehrfachen Erhe-
bungsdurchgéngen ist festzustellen, dass die Erhebungen nicht in Komplettdurchgan-
gen stattfanden. Die meisten der Erhebungen fanden in den Jahren 2007 bis 2009 und
in geringerem Ausmal’ in den Jahren 2013 und 2014 statt (Abb. A- 7).

An den in Summe 391 Standorten mit (laut derzeitigem Stand) mehrfachen Erhebungs-
durchgdngen wurden 70 Fischarten gefunden, 8 davon sind Neozoen. Die einzelnen
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Standorte enthalten 1 bis 36 Fischarten, die 70 Fischarten kommen an unterschiedlich
vielen dieser Standorten vor (Abb. A- 8). In Summe wurden an den Standorten mit
mehrfacher Befischung ca. 366 000 Fische gefangen.

350 -+
Anzahl Standorte
pro Jahr 300 +
250 4
200 4
150 A
100 A
50 A
0O M= ==
G N OO N O A NMS LN WSRO0 AN M N0
DD DD DOO0 000 0020 Q000 ddddddd
e B B B B B I = = R = R = i = i = T = T = T = Wi = T = R = B = B = M = B = =
LB B I = T T B o B o B o B o Y o B o B o I o O o B o B o I o N o I o I o B o I
Erhebungsjahr
Abb. A- 7: Anzahl der Standorte mit Befischungen pro Jahr
A0 - 400 -
Anzahl Anzahl
Arten pro 35 Standorte 350 A
Standort pro Art
30 A 300 -+
25 - 250 A
20 - 200 A
15 4 150 +
10 - 100 4
5 - 50 ~
0 TrT T 1T T T T T T T T T T T T T TTT 0 L L B B L R I B
1 101 201 301 1 11 21 31 41 51 61
Standort Nr. Art Nr.

Abb. A- 8: Fischartenreichtum der befischten Standorte. Dargestellt ist (links) der Gesamtarten-
reichtum, d.h. die Anzahl der im Rahmen aller Befischungen eines Standorts mit mehrfacher
Befischung (n = 391) gefundenen Fischarten (n=70), sowie (rechts) fir jede Fischart die Anzahl
der Standorte mit mehrfacher Befischung (n = 391) an denen die Art gefangen wurde.

Es ist davon auszugehen, dass auch die im Rahmen der Verpflichtungen fur die WRRL
erhobenen Daten zu Makrozoobenthos, Phytoplankton und Makrophyten fiir Analysen
der Klimawandelauswirkungen geeignet sein kdnnten.
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A-5.4.2 Methodologische Anséatze und analytische Arbeitsschritte

Alle drei vorgestellten methodologischen Ansatze waren fur die Fischdaten gut anwend-
bar. Da Okologie und Verbreitung der Fischarten gut dokumentiert ist, sollte eine Eintei-
lung in warmeadaptierte vs. kalteadaptierte Arten sowie die Erstellung eines Thermophi-
lie-Indexes auf robuste und nachvolliziehbare Arte und Weise mdglich sein. Anderungen
der altitudinalen Verbreitungsmuster sollten ebenfalls auftreten, zumal die Verbreitung
mancher Fischarten durch die Notwendigkeit kiihler Temperaturen und relativ hohen
Sauerstoffgehalts limitiert ist.

Die Analysen kdonnen mit der gesamten Stichprobe der Standorte mit Mehrfachbefi-
schung durchgefuhrt werden (wie hier exemplarisch vollzogen) oder nur mit dem Subset
jener Standorte die im Rahmen der WRRL-Befischungen regelmafiige Wiederholungen
erfahren werden. Das sollten ab dem Jahr 2016 101 Standorte sein, 9 davon (soge-
nannte Uberblicksmessstellen U2) sind in Oberlaufen unter der Annahme eingerichtet
worden, dass sie keiner direkten menschlichen Beeinflussung (ausgenommen des Kili-
mawandels) ausgesetzt sind. Die Analysen koénnen sowohl mittels Prasenz-
/Absenzdaten, Fangdaten oder hochgerechneten Abundanzangaben (inkl. Biomasse)
durchgefuhrt werden. Welche dieser Analysemdglichkeiten die zielfiihrendste ist, hangt
stark von den Dateneigenschaften (Verteilung, etc.) ab und muss nach Vorliegen der
Daten im Rahmen der Umsetzung beurteilt werden.

A-5.4.3 Verwendung von Klimadaten

Da FlieRgewasser einer Vielzahl von biodiversitatsbeeinflussenden Faktoren ausgesetzt
sind (z.B. Schindler et al., 2014, 2016), sollte man grundsatzlich Analyseverfahren wah-
len, die Klimadaten miteinbeziehen, um die potenzielle Kausalitat der Verbreitungsver-
anderungen und des Klimawandel zu testen.

A-5.5 Biodiversitatsmonitoring-Systeme flir Arten und Habitate von gemein-
schaftlichem Interesse

A-5.5.1 Detaillierte Beschreibung der vorhandenen Daten

Fur die in den Anhdngen der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (kurz: FFH-RL) gelisteten
Lebensraumtypen und Arten (kurz: Schutzgiiter) fordert Artikel 11 dieser Richtlinie eine
Uberwachung ihres Erhaltungszustandes. Die Ergebnisse dieses Monitorings sind nach
Artikel 17 FFH-RL alle 6 Jahre an die Europdische Kommission zu tbermitteln (Umwelt-
bundesamt, 2017). In Vorbereitung auf die Erfullung der Monitoringverpflichtung wurde
vom Umweltbundesamt im Auftrag der Bundeslander ein Monitoringkonzept erarbeitet
(Moser & Ellmauer 2009). Aufbauend auf diesem Konzept wurden in den Jahren
2011/2012 fur 15 Arten und 23 Lebensraumtypen eine Basiserhebung sowie die Einrich-
tung von Monitoringflachen durchgefuhrt (ARGE Basiserhebung 2012). Im Jahr 2016
wurde das Umweltbundesamt beauftragt, fur 38 Arten und 31 Lebensraumtypen mit
Erhebungen im Rahmen eines Monitorings zu beginnen (Umweltbundesamt, 2017). Far
45 in Osterreich vorkommende Lebensraumtypen des Anhangs | sowie fiir 182 in Oster-
reich vorkommende Arten des Anhangs 2 der FFH-Richtlinie gibt es somit 2016/17 kei-
ne Erhebungen. Von den 31 Lebensraumtypen mit Erhebungen 2016/17 sind jeweils
acht ,natirliche und naturnahem Grasland“ bzw. ,Waldern“ zuzuordnen; weitere vier
sind ,Hoch- und Niedermoore®. Von den 38 Arten sind neun GefaR3pflanzen und je sie-
ben Kafer und Schmetterlinge, der Rest verteilt sich auf andere Gruppen (Tab. A- 3).

Fir diese 38 Arten und 31 Lebensraumtypen werden in den Jahren 2016/17 die folgen-
den Aktivitaten durchgefiihrt (Umweltbundesamt, 2017):
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Vorkommen aus der Funddatenbank werden Uberpriift, verschollene oder erlo-
schene Funde identifiziert und weitere Funde erganzt.

Auf Basis der aktualisierten Funddatenbank werden die zu bearbeitenden Quad-
ranten festgelegt (alle Vorkommensquadranten bei Totalzensus, Stichproben-
quadranten bei Stichprobenerfassung; Moser & Ellmauer, 2009).

Die zu bearbeitenden Quadranten werden im Freiland begangen und alle Vor-
kommen in diesen Quadranten (Lebensraumtypenflachen bzw. Habitatflachen
bei Arten) auf Luftbildern abgegrenzt und mittels Erhebungsbogen zu dokumen-
tieren.

Ausgehend von einem zufallig durchnummerierten Probeflachenraster ist eine
Probeflache in welcher das Schutzgut vorkommt zufallig auszuwahlen.

Innerhalb der ausgewéhlten Probeflache sind bis zu vier Untersuchungsflachen
in reprasentativen Bestdnden des Schutzgutes anzulegen, an diesen werden
mittels eines Monitoring- Erhebungsbogens Abundanzen und weitere Parameter
(Umweltbundesamt, 2017) erfasst.

Tab. A- 3: Fir das Monitoring nach Artikel 11 der FFH Richtlinie in den Jahren 2016/17 beriick-

sichtigte/unberiicksichtigte Arten.

Artengruppe Monitoring 2016/17 kein Monitoring 2016/17
Gefal3pflanzen 9 31
Schmetterlinge 7 15
Kafer 7 11
Neunaugen und Fische 4 24
Libellen 3 8
Flederméuse 2 26
Amphibien 2 14
Muscheln 2 0
Nagetiere 1 8
Reptilien 1 8
Schnecken 1 8
Moose 0 13
Raubtiere 0 5
Heuschrecken 0 4
Krebse 0 3
Huftiere 0 2
Egel 0 1
Flechten 0 1
A-55.2 Methodologische Ansétze und analytische Arbeitsschritte

Da im Rahmen des FFH-Monitoring-Programms nicht ganze Artengemeinschaften, son-
dern einzelne Arten erfasst werden, sind Thermophilieindizes fir ganze Artengemein-
schaften nicht anwendbar, um die Auswirkungen des Klimawandels zu identifizieren. Fur
jene Arten, die entlang von Hohengradienten vorkommen, kann die Anderung der Ho-
henverbreitung verwendet werden (siehe Kapitel 0). Man kdnnte die FFH-Arten auch in
warme- und kélteadaptierte Arten einteilen und Bestandtrends vergleichen (siehe Kapi-
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tel 0). Es ist jedoch zu beachten, dass es sich bei den FFH-Arten um ganzlich unter-
schiedliche Organismen (Pflanzen, Evertebraten, Vertebraten, terrestrische, limnische)
handelt und die Wahl des methodologischen Ansatzes und der damit zu bewertenden
Arten wohl erst dann durchgefuhrt werden kann, wenn die Verbreitungsdaten der Arten
im Detail vorliegen. Ahnliches gilt analog fur die Lebensraumdaten.

Fur die in den Jahren 2016/17 erfassten 31 Lebensraumtypen und 39 Arten sollten in
den Jahren 2022/23 Wiederholungserhebungen stattfinden. Es wéren fir einzelne Arten
auch Vergleiche zu den Basiserhebungen (ARGE Basiserhebung, 2012) moglich, hier
ist die Datenvergleichbarkeit jedoch nicht immer gegeben.

A-5.5.3 Verwendung von Klimadaten

Arten und Lebensraume von gemeinschaftlichem Interesse sind grundsatzlich eine
Teilmenge aller in Osterreich vorkommenden Arten und Lebensraume, die in groRerem
Ausmald durch eine Vielzahl von Gefahrdungsfaktoren bedroht ist (Umweltbundesamt,
2016). Deshalb ware es sinnvoll, Klimadaten zu verwenden, um stérkere Evidenz dafur
zu schaffen, dass der Klimawandel neben den anderen Gefahrdungsfaktoren auch tat-
sachlich fur Anderungen in Abundanz und Verbreitung eine wesentliche Rolle spielt.
Parameter zur lokalen Temperatur- und Niederschlagsverteilung sollten mit den Trends
in Prasenz-/Absenz oder Abundanz-Daten der FFH-Arten und Flachen-Daten der FFH-
Lebensraumtypen in Zusammenhang gesetzt werden.

A-5.6 Vogel-Monitoring (BirdLife Osterreich)

Die von BirdLife Osterreich durchgefiihrten Vogelmonitoringprogramme (Teufelbauer,
2010, 2014, Teufelbauer et al., 2015) stellen einen Sonderfall dar, da die Erhebungen
sowohl Osterreichweit durchgefuhrt werden und eine gute Abdeckung aufweisen als
auch Klimawandeleffekte durch BirdLife Osterreich analysiert wurden (Nemeth et al.,
2016). Es wird empfohlen, diese Aktivitdten weiterhin durchzufiihren sowie gegebenen-
falls auszuweiten und zu unterstitzen.
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A-6 Phanologie und Klimawandelfolgenmonitoring

Die Phanologie beschreibt das regelmafiige, meist jahrliche, Auftreten bestimmter Er-
eignisse im Lebenszyklus von Organismen. So sind zum Beispiel die Knospenbildung,
der erste Laubaustrieb, die Zahl der sich entwickelnden Generationen bei Insekten und
bestimmte Verhaltensmuster (unter anderem) von der Temperatur abhangig und dem-
entsprechend variabel bei sich &ndernden Umweltbedingungen. Zahlreiche Analysen
zeigen bereits heute eine Verschiebung phanologischer Muster von Tier- und Pflanzen-
arten in Europa, zum Beispiel eine Verlangerung der Vegetationsperiode (Menzel et al.,
2006) oder veranderte Ankunfts- und Abflugzeiten bei Zugvogeln (Dunn & Winkler
2010). Auch fir Osterreich liegen Daten vor: So setzt laut ZAMG zum Beispiel die Ha-
sel- und Kirschblite im Frihjahr bei einem Temperaturanstieg von 1 °C um eine Woche
friher ein.

Als ,Klassiker* der Erfassung von phanologischen Anderungen in Osterreich kann das
Beobachtungsprogramm der ZAMG gelten, das seit 1851 phanologische Daten ausge-
wahlter Arten und Ereignisse erhebt, und das aktuell unter dem Namen ,PhenoWatch”
als Citizen Science-Projekt betrieben wird (www.phenowatch.at). Neben interaktiven
Karten werden verschiedene Abfragemaoglichkeiten angeboten. Die Daten beziehen sich
auf landwirtschaftliche Kulturarten (Getreide, Obst) und Ereignisse (Almauf- und Almab-
trieb) sowie ausgewahlte Wildpflanzen, wahrend der Anteil an tierischen Indikatorarten
sehr gering ist (z.B. ausgewahlte Tagfalter, Honigbiene, Kuckucksruf; fur diese Arten
liegen mit Licken Daten seit ca. 1950 vor).

Zu den am besten dokumentierten phanologischen Anderungen bei Tieren zahlen ver-
anderte Brutzeiten von Standvogeln sowie verdnderte Ankunfts- und Abflugzeiten bei
Zugvogeln. Im Unterschied zu den meisten europaischen Landern besaR Osterreich bis
vor kurzem keine wissenschaftliche Vogelwarte, die sich gezielt mit der Vogelzugfor-
schung beschaftigt (Lexer et al., 2014). Es ist zu erwarten, dass die kiurzlich am Konrad-
Lorenz-Institut flr Vergleichende Verhaltensforschung gegriindete Osterreichische Vo-
gelwarte die Aktivitdten der Osterreichischen Ornithologen koordiniert und Methoden
standardisiert, um phanologische Daten effizient auswerten zu kénnen.

Aufgrund ihrer hohen wirtschaftlichen Relevanz werden phanologische Anderungen bei
Schadinsekten im Wald besonders beachtet. Durch héhere Temperaturen kénnen zum
Beispiel Borkenkéfer zusatzliche Generationen im Jahr entwickeln. Es wird vermutet,
dass die Fichte in submontanen Hohenlagen auf grol3en Flachenanteilen als Haupt-
baumart flr eine geregelte Forstwirtschaft nicht mehr geeignet sein wird, da sich durch
eine Klimaerwarmung in diesen Hohenlagen regelmafiig 2—3 Generationen Fichtenbor-
kenkéafer pro Jahr entwickeln kénnen (Lexer et al., 2014). Das Bundesamt fur Wald fuhrt
seit 2005 ein Borkenkafer-Monitoring durch (Anhang 1 — Monitoring-Programme und
Erfassung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat), das in Zukunft weiterge-
fuhrt werden sollte.

Auch die gesundheitliche Belastung fur Allergiker durch Pollen wird besonders beachtet
(z.B. https://www.pollenwarndienst.at/) und eine Verschiebung des Pollenfluges mit dem
friheren Frahlingsbeginn ist fur einzelne Arten dokumentiert.

Einschrankend ist fur ein Monitoring der Phanologie von Arten festzuhalten, dass in der
freien Natur zahlreiche weitere biotische und abiotische Faktoren auf die Organismen
einwirken, zum Beispiel die Interaktionen zwischen den Arten, sodass auftretende korre-
lative Muster nicht immer kausal mit nur einem Faktor, z.B. der Temperatur, zusam-
menhangen. Phénologische Ereignisse werden zudem neben den lokalen oder regiona-
len Veranderungen auch von Uberregionalen Klimamustern mitbestimmt (z.B. NAO-
Index).
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Mit dem unter dem COPERNICUS Programm entwickelten Satelliten der ESA (Euro-
pean Space Agency) ergeben sich neue technische Moglichkeiten zur Erfassung der
Phanologie anhand von Fernerkundungsdaten. Die Bilddaten des Satelliten ,Sentinel-2*
ermoglichen im wdchentlichen Rhythmus mit einer Auflésung von 10 x 10 m ein Monito-
ring der Vegetationsentwicklung (z.B. Laubaustrieb bei Baumen). Im Vergleich zu den
bisherigen optischen Satellitensystemen (z.B. Landsat) liegt damit erstmals eine lang-
fristig gesicherte Datenbeschaffung (garantiert bis 2030) mit einer sehr genauen raumli-
chen und zeitlichen Wiedergabe vor.

Von den in Anhang 1 — Monitoring-Programme und Erfassung von Klimawandelauswir-
kungen auf die Biodiversitat® dargestellten Phanologie-Projekten besitzt Phenowatch
(ZAMG) die besten Voraussetzungen fur ein Biodiversitats-Monitoring, wenngleich die
Datenbasis ausgeweitet und gesichert werden sollte. Weitere Systeme, die auf ihre
Tauglichkeit hinsichtlich der Abschatzung von Phéanologie-Trends geprft werden soll-
ten, sind insbesondere Pollenflug (ZAMG) und Borkenkéafer-Monitoring (BFW/IFFF).
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A-7 Das Konzept ,,Monitoring von Klimawandelauswirkungen
auf die Biodiversitat” und seine Umsetzung

Aus dem Bisherigen abgeleitet, schlagen wir ein Konzept fur ein Monitoring von Klima-
wandelauswirkungen auf die Biodiversitat vor, dass sich aus einzelnen Modulen zu-
sammensetzt, die aus bestehenden Monitoringprogrammen enthommen bzw. neu ein-
gerichtet werden sollten. Das vorliegende Konzept deckt sowohl Auswirkungen auf Bio-
toptypen als auch auf Artenreichtum, -diversitét, -verbreitung und -abundanz sowie phéa-
nologische Veranderungen ab. Es beinhaltet eine Zusammenstellung jener Okosyste-
me, Organismengruppen und Biotoptypen, fir die ein Erkenntnisgewinn zu den Klima-
wandelfolgen notwendig ist.

Im Zuge der Analyse der Okosysteme und Artengruppen, fiir die ein Monitoring zu Kili-
mawandelfolgen als notwendig erachtet wird, ergaben sich einige prioritar zu bewerten-
den Okosystem/Artengruppe Kombinationen, fir die derzeit noch kein Monitoring be-
steht (Tab. A- 2). Fir diese sind zusatzliche Monitoring-Programme einzurichten oder
bestehende System zu erweitern. In nivalen und alpinen Héhenzonen sollten die GLO-
RIA-Erhebungen fur Gefal3pflanzen auf weitere dsterreichische Gebirgsregionen aus-
geweitet werden (auch eine Erganzung um weitere Organismengruppen ware sinnvoll,
siehe Kapitel 0). Ein Monitoring der Biotoptypen ware an feuchten und trockenen Son-
derstandorten prioritar zu initiieren, im Wald eine Gefal3pflanzenmonitoring und in Fliel3-
und Stillgewéssern ein Libellenmonitoring. FiUr feuchte Sonderstandorte sollte ein Moni-
toring von Moosen, Gefal3pflanzen, Baumen und Libellen eingerichtet werden, an tro-
ckenen Sonderstandorten ein Monitoring von GefaRpflanzen, Reptilien, Schnecken,
Heuschrecken, Tagfaltern und Bienen. Ein Amphibienmonitoring sollte an Gewassern
und feuchten Sonderstandorten durchgefiihrt werden; Amphibien sind zwar allesamt
FFH-Arten, es unterliegen aber nur zwei Amphibienarten dem derzeitigen FFH-
Monitoring (Umweltbundesamt, 2017). Prioritar sollte auch fiir alle geschitzten Arten ein
Monitoring eingerichtet werden (fur jene, fir die es noch keines gibt). Details zu metho-
dologischen Anséatzen und weiteren Monitoringparametern sind in Tab. A- 4 dargestellt.

Da die Erkenntnisse zu den Klimawandelauswirkungen auf Biodiversitat zeitnah not-
wendig sind, ist im Folgenden ein Zeitplan fur deren mogliche Implementierung darge-
stellt. Die Erhebungsdurchgénge der bestehenden Monitoring-Programme sind dabei zu
beriicksichtigen, sie werden fiir die einzelnen Okosysteme in unterschiedlichen Jahren
durchgefuhrt (Tab. A- 5).

Fur die Umsetzung des gegenstandlichen Konzepts fir ein Monitoring von Klimawan-
delauswirkungen auf die dsterreichische Biodiversitat empfehlen wir nach einer Pla-
nungs-, Konzeptionalisierungs- und Ausschreibungsphase (2018 und 2019) die Durch-
fihrung von Analysen und zusétzlichen Erhebungen ab 2020 im Funfjahresrhythmus
(Tab. A- 6). Das heildt, dass in den Jahren 2020/21 die Datensétze bestehender Monito-
ring-Programme erstmals analysiert und die erstmaligen Basiserhebungen fiur die zu
generierenden Monitoring-Programme durchgefiihrt werden sollten. Fir die Monitoring-
Programme GLORIA, OWI, BINATS, WRRL sowie fir das Vogelmonitoring liegen
2020/21 bereits Daten aus mindestens zwei Erhebungsdurchgéngen vor (Tab. A- 6) und
konnen vergleichend hinsichtlich der Identifizierung von Klimawandelauswirkungen auf
die Biodiversitat analysiert werden. Auch fir Phenowatch und andere ausgewéahlte Pha-
nologiemonitoring-Programme (siehe Kapitel 0) sollten 2020/21 erste Analysen durchge-
fuhrt werden.

In den Jahren 2025/2026 sind zusétzliche Daten aus den derzeit bestehenden Monito-
ring-Programmen verfiigbar (in der Regel ein weiterer Durchgang), fir OBM-
Kulturlandschaft und das FFH-Monitoring waren die Datensatze der zweiten Erhe-
bungsdurchgénge verfiigbar und somit kdnnten die Daten dieser beiden Monitoring-
Programme erstmals hinsichtlich Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitat analy-
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siert werden. Bei den neu zu initiierenden Monitoring-Programmen k&me es zur Zweit-
erhebung, die im Anschluss (2026/2027) bereits erste Analysen zu Klimawandelfolgen
zulassen wirde. Weitere Durchgange ab 2030/31 alle finf Jahre sind notwendig, da der
Klimawandel und seine Auswirkungen fortschreiten und die Datenreihen aufgrund der
regelmafigen Erhebungen immer langer und aussagekréftiger werden.

Tab. A- 4: Prioritar zu initierende Biodiversitatsmonitoring-Programme zur ldentifizierung von
Klimawandelauswirkungen

Okosys- Schutzguter Sampling Design Methodologische Ansatze
tem
Nival Gefal3pflanzen Erganzende Stand- | Thermophilie-Indizes von Ar-
orte nach GLORIA- | tengemeinschaften; altitudinale
Methodologie Verbreitungsmuster
Alpin Gefal3pflanzen Erganzende Stand- | Thermophilie-Indizes von Ar-
orte nach GLORIA- | tengemeinschaften; altitudinale
Methodologie Verbreitungsmuster
Wald GefaRpflanzen | An OWI-Standorten | Viele Maoglichkeiten  bedingt
durch hohe Stichprobe entlang
von Hohengradienten (siehe
Kapitel 0)
Urban Gefal3pflanzen entlang von ca. 30 | Thermophilie-Indizes von Ar-
Transekten Urban- | tengemeinschaften
Suburban-  Periur-
ban-Rural
Fliel3ge- Amphibien, Li- | An den Standorten | Thermophilie-Indizes von Ar-
wasser bellen des WRRL- | tengemeinschaften, Populati-
Monitorings onstrends warme- und kalte-
adaptierter Arten, Bestand-
strends von einzelnen Arten
Stillgewas- | Amphibien, Li- | An den Standorten | Thermophilie-Indizes von Ar-
ser bellen des WRRL- | tengemeinschaften,  Populati-
Monitorings onstrends warme- und kalte-
adaptierter  Arten, Bestand-
strends von einzelnen Arten
Feuchte Biotoptypen, An einer reprasenta- | Thermophilie-Indizes von Ar-
Sonder- Moose, Gefal3- | tiven Stichprobe aus | tengemeinschaften und Trends
standorte pflanzen, Bau- | verschiedenen Ty- | kalt- und warmadaptierter Bio-
me, Amphibien, | pen von feuchten | toptypen
Libellen Sonderstandorten
Trockene Biotoptypen, An einer reprasenta- | Thermophilie-Indizes von Ar-
Sonder- GefalRpflanzen, | tiven Stichprobe aus | tengemeinschaften und Trends
standorte Reptilien, verschiedenen Ty- | kalt- und warmadaptierter Bio-
Schnecken, pen von trockenen | toptypen
Heuschrecken, Sonderstandorten
Tagfalter, Bie-
nen
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Tab. A- 5: Ubersicht iiber bestehende @sterreichweite Biodiversitatsmonitoring-Programme, die
klimawandelfolgenrelevante Biodiversitatsdaten liefern

Monitoring- | Methodologische Ansatze Abschluss eines | Kommentar
Programm kompletten
Durchgangs®
GLORIA Thermophilie-Indizes von Ar- | 2001, 2008, 2015 | Am Schrankogel
tengemeinschaften (2022) alle 10 Jahre in an-
Altitudinale Verbreitungsmus- deren Intervallen
ter
Oowl Thermophilie-Indizes von Ar- 1985, 1990,
tengemeinschaften 1996, 2002,
_ , 2009, 2015, ab
:[Aél';ltudlnale Verbreitungsmus- 2018 jahrlich
BINATS Thermophilie-Indizes von Ar- | 2008, 2018, Gestaffelt auf 2 Jah-
tengemeinschaften (2023) re, Wiederholung
(Populationstrends warme- ?:#;?;é iﬂegBJ'\ihre
und kélteadaptierter Arten) Kulturlandschaft)
OBM- Thermophilie-Indizes von Ar- 2018, (2023) Gestaffelt auf 2 Jah-
Kulturland- | tengemeinschaften re, Wiederholung
schaft I : i geplant alle 5 Jahre
gl’:ltudlnale Verbreitungsmus (analog BINATS)
(Populationstrends warme-
und kéalteadaptierter Arten)
WRRL Thermophilie-Indizes von Ar- 20077, 2010, Alle 6 Jahre (2007,
tengemeinschaften 2013% 2016, 2013, 2019, etc.)
. : 20197, 2022, umfassender Erhe-
Altitudinale Verbreitungsmus- 20252 bung
ter
(Populationstrends warme-
und kéalteadaptierter Arten)
FFH Populationstrends warme- und | (2012), 2017, Wiederholung ge-
kéalteadaptierter Arten (2023) plant alle 6 Jahre
(Altitudinale Verbreitungsmus-
ter)
Vogel Populationstrends warme- und | 1989 bis laufend | Jahrlich seit 1989

kalteadaptierter Arten (u.a.)

! Abschluss der Freilanderhebungen. Projektende in der Regel ein Jahr spater; Daten

sollten ein weiteres Jahr spater verfligbar sein.

2 umfassendere Erhebung.
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Tab. A- 6: Umsetzung des Monitorings von Klimawandelauswirkungen auf Biodiversitat

Phase Monitoring-Programm verfugbare Durchgange

2018/19 Planungs-, Konzeptionalisierungs- und
Ausschreibungsphase

2020/21* | GLORIA 3
OowI >7
BINATS 2
WRRL-Fische 3
Phenowatch Kontinuierliche Zeitreihe
Neue Monitoring-Programme Durchfiihrung erster

Erhebungsdurchgang

2025/26 GLORIA 4
owl >8
BINATS 3
OBM-Kulturlandschaft 2
WRRL-Fische 3
FFH-Monitoring 2
Phenowatch Kontinuierliche Zeitreihe

Neue Monitoring-Programme

Durchflihrung erster
Erhebungsdurchgang

* yon OBM-Kulturlandschaft und dem FFH-Monitoring ist in den Jahren 2020/21 je ein Durchgang
abgeschlossen. Mindestens zwei Durchgange sind jedoch notwendig, um Klimawandelauswir-
kungen zu analysieren (mehrere Durchgange sind notwendig, um robuste Aussagen zu Klima-
wandelauswirkungen zu erhalten).

AbschlieRend ist festzuhalten, dass jede Art von Monitoring nur dann sinnvoll ist, wenn
es langfristig abgesichert ist. Dies sollte unbedingt bei der Schaffung von neuen Monito-
ring-Programmen bertcksichtigt werden. Die langfristige Absicherung der bestehenden
Biodiversitdtsmonitoring-Programme ware somit der wichtigste Schritt, um fur die Erfas-
sung von Klimawandelauswirkungen auf die Biodiversitdt geeignete Datensatze zu ge-
nerieren und somit fir die Auswirkungen des derzeitigen und zukinftigen Klimawandels
auf die Biodiversitat gewappnet zu sein.
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Abb. A- 1: Abundanztrends warmeadaptierter (orange) und kélteadaptierter (blau) Vogelarten
in Europa (A) und den USA (B). Daraus berechneter climate impact index (ClI; violett)
fur Europa (C) und die USA (D), der das Verhaltnis der Indexwerte der
warmeadaptierten zu den kalteadaptierten Arten darstellt (nach Stephens et al., 2016).
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Konfidenzintervall: griine Schattierung; Referenzlinie bei D=0: schwarze Linie.
Gebirgsregionen sind von Norden nach Siuden aufgelistet (D und 95%
Konfidenzintervalle fir die Gebirgsregionen: orange Symbole und Balken). Berggipfel
sind innerhalb der Gebirgsregionen sind vom hdchsten zum niedrigsten Gipfel geordnet
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gewichtet, die 1998 (volle Kreise) und 2011 (leere Kreise) in jedem der Lebensraume
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Abb. A- 5: OBM-Kulturlandschaft: Ausgewahlte Biodiversitatsstichprobe mit 100 Quadranten
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BINATS-Quadranten (braune Sterne) (Umweltbundesamt, in Vorbereitung). ................ 25
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Abb. A- 13: Indexwerte fur Klimagewinner- und Klimaverlierer-Arten (oben) und Climate
Impact Indices (unten). Diagramme A und B stellen alle 76 Arten dar, fur die
Diagramme C und D sind die 21 Vogelarten der offenen Kulturlandschaft aus dem
Datensatz eliminiert worden. Adaptiert nach Nemeth et al. (2016). ........ccovvvvvvvviiiernnnnnn. 95
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Haufigkeit von Conomelus lorifer (links 2009, rechts 2010). Nach Okoteam (2012)....... 97
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