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Vermessene Vielfalt:
raumliche Indikatoren zur Biodiversitit in Osterreich

Johannes Riidisser, Erich Tasser, Ulrike Tappeiner

Zusammenfassung

Die biologische Vielfalt (Biodiversitat) auf unserem Planeten ist nicht nur beeindruckend,
sondern auch von existenzieller Bedeutung fiir das Leben und Wohlergehen der Mensch-
heit. Die Erhaltung der Biodiversitat stellt eine der groRten globalen Herausforderungen
fur das 21. Jh. dar. Sowohl internationale Vertragswerke, wie die von tiber 190 Staaten
ratifizierte Biodiversitdtskonvention, als auch nationale Gesetze und Strategien setzen
sich einen umfassenden Schutz der biologischen Vielfalt zum Ziel. Die Indikatoren-Sets
GefaRpflanzenvielfalt und Naturdistanz sind Beispiele, wie der Einfluss unterschiedlicher
Landnutzungsformen auf die Biodiversitat beschrieben und rdumlich dargestellt werden
kann. Diese Indikatoren wurden im Rahmen des transdisziplindren Projektes , Werkzeu-
ge fir Modelle einer nachhaltigen Wirtschaft" (2008-2011) erstmals flaichendeckend
fur ganz Osterreich berechnet und 6ffentlich zur Verfiigung gestellt (www.landnutzung.
at). In einem Folgeprojekt wurden diese Indikatoren dazu verwendet, die Auswirkun-
gen von Klimawandel und PolitikmaBnahmen auf die Biodiversitat im Jahre 2040 zu
bewerten. Hierfirwurde eininterdisziplindrer und integrativer Modellverbund geschaffen,
der rdumlich detaillierte Analysen unterschiedlicher Politik- und Klimaszenarien und der
daraus resultierenden Landnutzung ermoglicht. Dabei zeigte sich, dass Auswirkun-
gen regional sehr stark variieren und sich von den Ergebnissen auf nationaler Ebene
betrachtlich unterscheiden koénnen. Das unterstreicht die Bedeutung einer rdumlich
hochaufgel6sten Betrachtung.

1  Einfiilhrung

Der Begriff Biodiversitat beschreibt die komplexe Vielfalt allen Lebens auf der Erde in
all ihren Facetten. Dies beinhaltet sowohl die genetische Vielfalt, die Vielfalt an Arten
sowie die Vielfalt an Okosystemen (CBD 2011). Der anthropogen verursachte
Verlust der Biodiversitdt gehort zweifelsohne zu einem der bedeutendsten Probleme
der Menschheit (Rockstrom et al. 2009). Auch wenn sich die internationale Politik
bereits 1992 mit der internationalen Biodiversititskonvention (CBD, Rio de Janeiro,
1992) und vielen nachfolgenden Vereinbarungen und Strategien, wie zum Beispiel der
EU-Biodiversitdtsstrategie, das Ziel gesetzt hat, den weltweiten Riickgang der Biodiver-
sitdt zu stoppen, so scheint dieses Ziel noch immer in weiter Ferne.
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Fur die Entwicklung, Umsetzung und Evaluierung effizienter politischer Strategien und
Programme zum langfristigen Schutz von Biodiversitat werden Methoden benétigt, die
den Einfluss menschlichen Handelns auf Biodiversitat mit objektiven Methoden erfass-,
mess- und darstellbar machen. Die Verwendung von Indikatoren zur Beschreibung und
Messung von komplexen und oft nicht direkt erfassbaren Phdnomenen ist in vielen
Disziplinen, wie etwa der Wirtschafts- oder Sozialforschung, tblich und hat eine lan-
ge Tradition. In der Okologie und insbesondere in der angewandten Biodiversititsfor-
schung ist die Verwendung von Indikatoren hingegen erst in den letzten Jahrzehnten
gebrduchlich geworden. Trotz der intensiven und teilweise erfolgreichen Bemiihungen
nationaler und internationaler Organisationen, verschiedene Aspekte von Biodiversitat
messbar zu machen (Mace, Baillie 2007; EEA 2007), ist die Zahl an etablierten und
insbesondere international vergleichbaren Biodiversitatsindikatoren noch immer gering.
Viele der vorgeschlagenen Indikatoren haben dariiber hinaus die Limitierung, dass sie
zwar darauf abzielen, die Uberregionale Situation mithilfe repréasentativer Probennahme
zu beschreiben, aber andererseits keine lokalen oder explizit raumbezogenen Aussagen
zulassen. Dabei ist Biodiversitat und damit ihr langfristiger Erhalt immer an konkrete
Flachen gebunden.

Leider stehen flichendeckende Daten Uber das Vorkommen bestimmter Arten aufgrund
des zumeist betrdchtlichen Erhebungsaufwandes oft nur sehr eingeschréankt und nur
fur wenige Tier- oder Pflanzengruppen zur Verfiigung. Eine alternative Moglichkeit,
vergleichende Biodiversitatsanalysen auf der Landschaftsebene durchzufiihren, besteht
in der Verwendung von flichendeckenden Landnutzungs- und Landbedeckungsdaten
in Kombination mit lokalen Erhebungsdaten. Die beiden Indikatoren-Sets GefaBpflan-
zenvielfalt und Naturdistanz sind Beispiele, wie der Einfluss unterschiedlicher Landnut-
zungsformen auf die Biodiversitat beschrieben und rdumlich dargestellt werden kann.
Diese wurden im Rahmen des transdisziplinaren Projektes ,Werkzeuge fiir Modelle
einer nachhaltigen Wirtschaft" (2008-2011) erstmals flichendeckend fiir ganz Oster-
reich berechnet und 6ffentlich zur Verfugung gestellt (www.landnutzung.at). Im Projekt
CAFEE (Climate change in agriculture and forestry: an integrated assessment of
mitigation and adaptation measures in Austria, 2011-2013) wurden diese Indikatoren
verwendet, um die Auswirkungen verschiedener Klimawandel- und Politikszenarien auf
die Biodiversitét in Osterreich zu bewerten. Im Projekt ,, Learnscape Biosphere Reserve"
kamen diese Indikatoren im Zusammenhang mit der Frage, inwieweit bei der Gestaltung
von Umweltbildungsangeboten die lokalen Charakteristika der Landschaft beriicksich-
tigt werden, zum Einsatz. Im folgenden Beitrag werden Ergebnisse dieser Projekte kurz
dargestellt und diskutiert.
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2  Die Indikatoren-Sets Naturdistanz und GefaBpflanzenvielfalt

2.1 Indikatoren-Set GefaBpflanzenvielfalt

Zur Berechnung des Indikatoren-Sets GefaBpflanzenvielfalt werden detaillierte Landnut-
zungs-/Landbedeckungskarten mit reprasentativen Vegetationsaufnahmen kombiniert.
Das Indikatoren-Set basiert auf der Grundlberlegung, dass jeder Landbedeckungsklasse
bestimmte Pflanzengesellschaften mit einer charakteristischen Artenausstattung zuge-
ordnet werden kdénnen (Tasser et al. 2008).

Die fiir Osterreich durchgefiihrten Berechnungen basieren auf einer hoch aufgeldsten
Lebensraumkarte mit einer Pixelauflésung von 25 m, die speziell fur diesen Zweck auf
Basis der aktuell besten Osterreichweit verfligbaren Landnutzungs- und Landbede-
ckungsinformationen erstellt worden ist (Rtdisser, Tasser 2011) sowie einer Datenbank
mit einer Sammlung von mehr als 11 000 Vegetationsaufnahmen (Alexyova 2011). Auf
dieser Basis wurden drei Indikatoren berechnet:

a) Flachengewichtete mittlere GefaBpflanzenvielfalt: Die flichengewichtete mittlere
GefaBpflanzenvielfalt basiert auf der durchschnittlichen Artenvielfalt von GefaRpflanzen
der in einer Untersuchungseinheit vorkommenden Lebensrdume unter Beriicksichtigung
des jeweiligen Flachenanteils.

b) Absolute GefaBpflanzenvielfalt: Die absolute GefdRpflanzenvielfalt beschreibt die
potenzielle absolute Artenzahl je Untersuchungseinheit und ergibt sich aus der Kombi-
nation der Artenausstattung aller vorhandenen Lebensrdume.

c) Frequenzgewichtete absolute GefaBpflanzenvielfalt: Fir die frequenzgewichtete
absolute GefaBpflanzenvielfalt werden die einzelnen Arten nach ihrer Haufigkeit in den
in Osterreich vorkommenden Lebensrdumen gewichtet. Seltenere Arten erhalten einen
hoéheren Wert, hdufigere einen niedrigeren Wert.

2.2 Indikatoren-Set Naturdistanz

Das Indikatoren-Set Naturdistanz besteht aus den Indikatoren ,Nattrlichkeit der
Lebensraume” und ,Entfernung zu natirlichen Habitaten” sowie der Kombination
dieser beiden Indikatoren in Form des Index Naturdistanz. Dieser integriert somit ein
qualitatives und ein rdumliches Distanzmaf und ist ein Messwert flr die anthropogene
Beeinflussung von Okosystemen und Landschaften (Rudisser et al. 2012b).

a) Natiirlichkeit der Lebensraume: Der Indikator , Natirlichkeit der Lebensrdume* misst
den Grad des menschlichen Einflusses auf einen Lebensraum (vgl. Kowarik 2006; Walz,
Stein 2014) anhand einer Intervallskala von 1 (nattrlich) bis 7 (ktinstlich/versiegelt).
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b) Entfernung zu natiirlichen Habitaten: Der Indikator , Entfernung zu nattrlichen
Habitaten" beschreibt den Abstand zum néchstgelegenen natirlichen oder naturnahen
Lebensraum fir alle Punkte im Untersuchungsraum.

¢) Index Naturdistanz: Der Index Naturdistanz kombiniert die Indikatoren , Nattrlich-
keit der Lebensrdume* und , Entfernung zu natirlichen Habitaten" und ist damit eine
wichtige MessgrolRe zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes der jeweiligen Unter-
suchungseinheit.

3  Anwendungsbeispiele

3.1 Anwendung 1: Flichendeckende Grundkarten fiir Osterreich

Fur alle zuvor beschriebenen Indikatoren wurden flachendeckende Rasterkarten
(Auflosung: 25 m x 25 m) erstellt. Alle Indikatoren mit Ausnahme der , Absoluten
GefédBpflanzenvielfalt” sind so konzipiert, dass sie sich fiir jede frei wahlbare Raum-
einheit (Gemeinde, Bezirk, Bundesland, Hohenstufen, regelmaBige Quadranten etc.)
berechnen und untereinander vergleichen lassen. Alle Indikatoren stehen in Form eines
1 km x 1 km Rasters Osterreichweit jedem Anwender mittels WEB-GIS-Anwendung frei
zur Verfligung (Rudisser et al. 2012a).

- 1 - natirlich
- 2 - naturnah
- 3 - verandert
\:’ 4 - stark verandert
- 5 - naturfern
- 6 - sekundar
I 7 - kunstiich

50 km L VORSORGE FOR NATUR UND GESELLSERAFT
—

Iebensministerium.at BMW_F*

Abb. 1: Beispielkarte: Karte der Natiirlichkeit der Lebensrdume in Osterreich (Quellen: CORINE
Land Cover 2006; INVEKOS 2008; GSEFM 2008; Hemerobiekarte ésterreichischer Wélder 1998,
Teleatlas)
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3.2 Anwendung 2: Biodiversitdtsindikatoren als Werkzeug
zur Bewertung von Zukunftsszenarien

Die hier vorgestellten Indikatoren eignen sich sowohl zur Bewertung der Folgen vergan-
gener Landnutzungsédnderung auf die Biodiversitdt als auch zur Bewertung zukinfti-
ger Klima- und Politikszenarien. Klimawandel und PolitikmaBnahmen wirken sich dabei
direkt und indirekt auf die Ausprdgung der Landnutzung aus. Ein sich verdnderndes
Klima hat einerseits direkte Konsequenzen auf die Eigenschaften eines Okosystems. Es
kann jedoch auch zu einer Verdnderung in der Landnutzung fuihren, weil Akteure der
Forst- und Landwirtschaft ihre Bewirtschaftung an die gednderten Rahmenbedingungen
anpassen. PolitikmaRnahmen beeinflussen durch gesetzliche Vorgaben und FérdermaR-
nahmen direkt die betrieblichen Entscheidungen und somit ebenfalls die Landnutzung.

Im Rahmen des Forschungsprojektes CAFEE (2011-2013) wurde untersucht, wie sich
Klimawandel und Politikszenarien auf die Auspragung der Landnutzung im Bereich der
Land- und Forstwirtschaft auswirken. Dabei sollten insbesondere die Auswirkungen von
Agrarumweltprogrammen untersucht werden. Ein eigens hierflir konzipierter interdiszi-
plindrer Modellverbund (Abb. 2) aus Klimamodell (ACLiReM), agronomischem Frucht-
folgemodell (CropRota), biophysikalischem Prozessmodell (EPIC), Waldwachstumsmo-
dell (Caldis vatis) und einem agrar- und forstwirtschaftlichen Sektorenmodell (PASMA)
ermoglichte detaillierte raumliche Analysen (Schmidt et al. 2014).
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Abb. 2: Modellverbund CAFEE (Quelle: Schmid et al. 2014, verdndert)
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Fur die Entwicklung praxistauglicher Zukunftsszenarien wurden Stakeholder aus der
Verwaltung und verschiedenen Forschungseinrichtungen mit einbezogen. Die am Ende
der Modellkette stehenden Landnutzungsanderungen konnten mithilfe der beschrie-
benen Indikatoren in Bezug auf biodiversitatsrelevante Auswirkungen beschrieben und
bewertet werden. Die Auswertung der untersuchten Szenarien zeigte, dass die Ergeb-
nisse teilweise rdumlich sehr stark variieren und sich von den 6sterreichweiten Gesamt-
ergebnissen sowohl im Vorzeichen als auch im Ausmal unterscheiden kénnen. So fiihrt
beispielsweise eine landwirtschaftliche Extensivierung in Gebirgsregionen durch den
Verlust artenreicher Bergwiesen zu einem Riickgang der regionalen GefaRpflanzenviel-
falt, wohingegen der gleiche Extensivierungstrend in intensiv genutzten Tallagen oder
im Alpenvorland zu einer Diversifizierung der Landschaft und somit zu Artenzugewin-
nen fithren kann (Abb. 3). Bei der Gestaltung zukinftiger PolitikmaBnahmen (z. B. For-
derungen) sollte diese rdumliche Heterogenitat im Sinne eines effektiven Erhalts der
Biodiversitdt vermehrt berticksichtigt werden.
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Abb. 3: Prognostizierte Verdnderung der Gefdlpflanzenvielfalt 2008-2040 bei unverdnderter
Politik (Business as Usual Szenario) (Quelle: Projekt CAFEE — Climate change in agriculture and
forestry, 2014)

3.3 Anwendung 3: Landschaftscharakter und Umweltbildung

Im transdisziplindren Projekt ,Learnscape Biosphere Reserve — Von Outdoor-Bildungs-
angeboten zu integrativer Bildung fur Nachhaltige Entwicklung (BNE)" wurde unter-
sucht, inwieweit bei der Gestaltung von Umweltbildungsangeboten die lokalen Cha-
rakteristika der Landschaft beriicksichtigt werden. Umweltbildungsaktivitdten finden
immer an bestimmten Orten statt. Manchmal werden diese Orte gezielt gewahlt, in
anderen Féllen sind sie nur eine zuféllige Kulisse. Im Rahmen von , Learnscape” wur-
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de unter anderem untersucht, inwieweit die charakteristischen lokalen, saisonalen und
6kologischen Besonderheiten verschiedener Standorte gezielt thematisiert und genutzt
werden. Auch die Frage, ob Standortcharakteristika einen Einfluss auf die an diesem Ort
bevorzugt verwendeten Methoden haben, wurde analysiert (Hornsteiner et al. 2014).
Die Indikatoren-Sets Naturdistanz und GefadRpflanzenvielfalt dienten dabei der objek-
tiven Charakterisierung der Standorte. So konnte etwa auch tberprift werden, ob die
Auswahl der bei Filhrungen aufgesuchten Standorte eine reprdsentative Auswahl des
gesamten Biosphdrenparks darstellte. Die Verteilung der Standorte in Bezug auf den
Grad der Naturlichkeit beispielsweise entsprach der Charakteristik der Gesamtlandschaft
mit einem leichten Uberhang in Richtung anthropogen verinderter Standorte. Als
besonderen Vorteil stellte sich dabei die Kombinierbarkeit von vor Ort erhobenen Indi-
katorwerten mit der auf Basis von flichendeckenden Landnutzungsdaten ermittelten
Werten heraus.

4  Fazit

Die doch sehr unterschiedlichen Anwendungsbeispiele spiegeln die breite Anwen-
dungsmoglichkeit der beiden Indikatoren-Sets wider. Indikatoren kénnen dabei hel-
fen, komplexe Systeme und Zusammenhange besser zu verstehen, zu beschreiben und
auch kommunizierbar zu machen. Dabei ist aber zu beachten, dass einzelne Indikato-
ren niemals die komplexe Wirklichkeit von Okosystemen widerspiegeln kénnen. Es ist
daher notwendig und sinnvoll, immer mehrere Indikatoren gemeinsam zu betrachten
und erst dann Rickschlisse zu ziehen. Es zeigt sich, dass hierfur gerade raumlich aufge-
|6ste Indikatoren einen Mehrwert bieten. Erst durch sie konnen entgegenlaufende oder
sich verstarkende Wirkungen erkannt und interpretiert werden. Raumliche Indikatoren
kénnen wichtige Instrumentarien zur Entwicklung, Begleitung und Evaluierung fir regi-
onal angepasste Politiken und Forderinstrumente bieten. Sie kénnen damit den zielge-
richteten und nachhaltigen Einsatz von o6ffentlichen Geldern erhéhen. Darlber hinaus
bieten sich, wie das Pilotprojekt Learnscape zeigte, unzéhlige weitere Anwendungsbe-
reiche, auch tber disziplindre Grenzen hinweg, an.
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