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Leben im Eisschrank
Unterkihlte Blockschutthalden sind Sonderstandorte, die wahrend der Vegetationsperiode
deutlich niedrigere Temperaturen aufweisen als die Umgebung. Das Projekt beschaftigt

sich mit der naturschutzfachlichen Bedeutung dieser Standorte.

RADICAL
Die zentrale Fragestellung des Projektes RADICAL war, wie sich erhohte Wasser-

temperaturen, Sauerstoffknappheit und Blaualgengifte auf die Fischpopulation auswirken.

SPEC-ADAPT
Im Projekt SPEC-ADAPT wird das kinftige Aussterberisiko von 92 ausgewahlten
Pflanzen-, Heuschrecken- und Schmetterlingsarten in Osterreich in Bezug auf

Klimawandelszenarien untersucht.

BIO_CLIC
BIO_CLIC erforscht das Potential von Ufervegetation, die Auswirkungen des Klimawandels

auf biologische Lebensgemeinschaften in FlieBgewdssern zu vermindern.

CCN-ADAPT
Ziel von CCN-ADAPT ist es, verldssliche Vorhersagen zu den Wechselwirkungen von Kli-
mawandel und Stickstoffeintrag zu treffen und deren Gefahrdung fiir sensible Okosysteme,

wie Walder, néhrstoffarme Moore und extensives Griinland, ableiten zu kdnnen.

Alle geférderten Projekte im Uberblick




Je rascher wir die durch den Klimawandel
verursachten Auswirkungen auf die Umwelt
erforschen, umso schneller ist es moglich,
wissenschaftlich fundierte Strategien zu entwickeln,
die flankierend zur Transformation des Energie-
und Mobilitatssystems eine Anpassung an den
Klimawandel ermaoglichen, um seine Folgen
ertraglich und beherrschbar zu machen.”

Ingmar Hobarth
Geschiftsfiithrer

Der Klimawandel stellt unsere Gesellschaft vor neue
Herausforderungen. Steigende Temperaturen, Extrem-
wetterereignisse oder Ernteausfille sind Beispiele fur
Auswirkungen, die schon heute fiir uns spiirbar sind.
Das Austrian Panel on Climate Change (APCC), ein
vom Klima- und Energiefonds unterstiitztes Projekt,
hat mit 240 WissenschafterInnen im Sachstandsbe-
richt ,Klimawandel 2014 festgestellt, dass Oster-
reich starker vom Klimawandel betroffen ist als der
globale Durchschnitt. Beispielsweise ist die Tempera-
tur in Osterreich seit 1880 um nahezu zwei Grad Cel-
sius gestiegen, im Unterschied dazu liegt der globale
Durchschnitt bei einem Anstieg von etwa einem Grad.
Umso wichtiger ist es, entsprechende Mafsnahmen

zu setzen, die zur Minderung und Anpassung an den
Klimawandel beitragen. Neben kurz- und mittelfris-
tig wirkenden Mafsnahmen miissen auch langfristige
Strategien entwickelt werden — vor allem im Bereich
der Klimawandel-Anpassung.

Neben Landnutzungsinderungen beeinflusst vor
allem der Klimawandel die Biodiversitit. Okosysteme

sind hochkomplex und entwickeln sich teilweise sehr

Vorwort

langsam, deshalb ist es in diesem Bereich besonders
wichtig, langfristige Strategien auszuarbeiten. Das Ziel
dabei ist, die genetische Vielfalt sowie die Vielfalt an
Okosystemen und deren Leistungen und Funktionen

zu erhalten.

Die Grundlagen fur die notwendigen MafSnahmen
werden durch das Forderprogramm ,,Austrian
Climate Research Programme (ACRP)“ des Klima-
und Energiefonds geschaffen. Seit 2007 wurden 126
Projekte gefordert, die die wissenschaftliche Basis fiir
nationale AnpassungsmafSnahmen an den Klimawan-
del liefern.

Im Folgenden werden Thnen ausgewihlte Forschungs-
berichte zum Thema Biodiversitat vorgestellt. Die
behandelten Fragestellungen bilden eine Grundlage
fiir die notwendigen Schritte zur Anpassung an den

Klimawandel.

Eine anregende Lekture wunscht Thnen
Ihr Klima- und Energiefonds Team
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Gute Grunde fur das Projekt

Das Projekt dokumentiert die kalteangepasste Kleintierfauna unterkihlter Blockhalden.

Das Auftreten von Hochgebirgsarten weit unterhalb ihrer bisher bekannten Hohen-
verbreitung, eine stark erhohte Endemismus-Rate und die trennscharfe Einnischung
etlicher Arten am Temperaturgradienten begriinden eine hohe Eigenstandigkeit der
Artengemeinschaften.

Ein Anstieg der Auflentemperaturen im Zuge des Klimawandels gefahrdet mittelfristig
die mikroklimatischen Standortbedingungen und die von ihnen abhangigen Arten.
Angesichts zusatzlicher, lokal wirksamer Gefahrdungsursachen werden Schutzmaf-
nahmen vor Ort beschrieben, die zu einer bestmadglichen Stabilisierung des Standort-

klimas beitragen kdnnen.

Leben im Eisschrank

Unterkihlte Blockhalden in den Alpen als schiitzenswerte
Rickzugslebensraume einer kalteangepassten Kleintierfauna

Tierokologisch bedeutsame Sonderstandorte

Unterkiihlte Blockhalden sind Sonderstandorte, die
im Alpenraum vielerorts dokumentiert wurden.

Die kleinklimatischen Mechanismen, die zur ihrer
Ausprigung fithren, wurden in der Literatur beschrie-

ben.

Kaltluftaustritte am Hangfuf$ weisen wihrend der
warmen Jahreszeit gegentiber ihrer Umgebung abge-
senkte Temperaturen sowie hohe Luft- und Boden-
feuchtigkeiten auf.

Im Winter tritt hingegen die im Vergleich zur Umge-
bungstemperatur nun relativ warme Luft im Ober-
hangbereich aus. Wesentlich fiir die Etablierung der
jahreszeitlich wechselnden Luftstrome im Haldenin-

neren ist neben einem durchlissigen Liickensystem
die winterliche Bildung von Grundeis, das bei starker
Ausprigung Permafrostcharakter hat, also ganzjihrig

iiberdauern kann.

Es handelt sich um den Lebensraum einer kalteange-
passten Kleintierfauna, die sich aus faunistischer und
tierokologischer Sicht durch zahlreiche Besonderhei-
ten auszeichnet. Unter den Rahmenbedingungen des
Klimawandels gewinnen unterkiihlte Blockhalden
zunehmend Bedeutung als Riickzugslebensraum dieser
Fauna. Gleichzeitig ist ihr Fortbestand durch einen
Anstieg der AufSentemperatur und lokale Einflisse
Gefiahrdungen ausgesetzt.
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Die Projektergebnisse sind in

umfangreicher Form in folgender

Publikation nachzulesen:

H. Brunner, T. Friess, M. Borovsky,

C. Komposch, H. Komposch, R. Lazar,

B. Lechner, O. Mariani, B. Maurer,

W. Paill, I. Schatz & C. Stiegler (2013):
Kleintierfauna unterkthlter Blockhalden
in den Ostalpen: Auspragung, Bedeutung,
Gefahrdung und Schutz in Zeiten des
Klimawandels. Naturschutz und
Landschaftsplanung

45(1):5-12

Projektinhalte und Methoden

In unserem Projekt untersuchten wir die tierokologi-
sche Charakteristik und naturschutzfachliche Bedeu-
tung unterkthlter Blockhalden vor dem Hintergrund
vegetationskundlicher, klimatologischer und nutzungs-
geschichtlicher Aspekte.!

Das Hauptaugenmerk galt der Eigenstandigkeit und
Schutzwiirdigkeit der kilteadaptierten Kleintierfauna,
ihrer spezifischen Gefihrdungssituation sowie den
Moglichkeiten konkreter Schutzmaf$nahmen.

Fiir die Bearbeitung wurden fiinf typische unterkiihlte
Halden in der Obersteiermark ausgewahlt: Untertal
bei Schladming, Braualm und Kreuzsteg bei Sankt Ni-
kolai im Solktal (Schladminger Tauern) sowie Klamm-
hohe und Pfarrerlacke bei Tragofs (Hochschwab).

Die zoologische Beprobung erfolgte in den Jahren
2009/2010 mit Bodenfallen (Barberfallen), die in

die Bodenoberfliche bzw. in das Lickensystem der
Halden eingebracht wurden und umfasste insge-
samt 1.470 ,,Fallenmonate“. Nach Vorsortierung

der Proben erfolgte die Bestimmung durch Tiergrup-
penexpertlnnen.

Stellvertretend fiir die Kleintierfauna wurden Spin-
nen (Araneae), Weberknechte (Opiliones), Laufkafer
(Carabidae) und Kurzflugelkifer (Staphylinidae) be-
arbeitet — sie zdhlen neben den nicht berticksichtigten
Milben (Acari) und Springschwinzen (Collembola)
zu den vorherrschenden Wirbellosen der Blockhalden.
Erginzend wurden die in den Proben enthaltenen
Wanzen (Heteroptera) ausgewertet.

Insgesamt gelangten rund 6.000 Individuen zur
Bestimmung, wobei der GrofSteil auf Spinnen (2.515
Individuen), Kurzfligelkafer (2.147) und Laufkaifer
(1.101) entfiel.

Die Vegetation wurde mittels pflanzensoziologischer
Aufnahmen dokumentiert und anhand von Ellenberg-
Zeigerwerten okologisch charakterisiert. Es wurden
Informationen zur forstlichen und touristischen Nut-

zung und Nutzungshistorie recherchiert.

An Kalt- und Warmluftaustritten sowie an neutralen
Referenzstandorten wurden insgesamt 13 Daten-
logger ausgebracht, mit denen eine Dauerregistrie-
rung des Temperaturganges und teilweise auch der
relativen Luftfeuchtigkeit in zehnminiitigen Aufnah-
meintervallen erfolgte. Am Standort Untertal zeich-
nete zudem ein Logger die AufSentemperatur unter
standardisierten Bedingungen in zwei Metern Hohe
iiber Grund auf (Referenzmessung). Weiters wurden
Messungen der Luftstromungsgeschwindigkeit an
den Kaltluftaustritten mittels Hitzfilm-Anemometer
und Flugelrad durchgefiihrt. Zur Visualisierung der
Austrittsstellen im Gelinde wurde eine Thermografie-

kamera eingesetzt.

Mikroklima

Standortokologisch pragend sind die Kaltluftaustritte,
an denen im Untertal gegentiber den Referenzstandor-
ten Unterschiede der mittleren Monatstemperaturen
von etwa 5-8 °C wihrend der Vegetationsperiode

gemessen wurden.

Im Sommer konnten bei Vergleich der Temperatur-
Dauerlinien kurzfristig Unterschiede im Tagesmittel
von bis zu 17°C festgestellt werden; die maximal
moglichen Temperaturunterschiede betragen sogar
etwa 30°C, da die Austrittstemperatur der Kaltluft

konstant nahe 0°C liegt und die AufSentemperatur in
diesem Gebiet knapp tiber 30°C erreichen kann.

Die Stromungsgeschwindigkeit der austretenden
Kaltluft steigt mit zunehmender Temperaturdiffe-
renz zwischen Haldeninnerem und Umgebungsluft
und durchlduft daher einen ausgeprigten Tagesgang
(zwischen etwa 0,25 und 1,0 m/s); die Temperatur der
ausstromenden Luft schwankt hingegen wihrend des
mehrtagigen Messzeitraums nur um wenige Hunderts-
tel Grad.

Auch die durch Kondensation stets hohen Luft- und
Bodenfeuchtigkeiten tragen zum speziellen Standort-
klima bei.

Pflanzendecke

An ausgepragten Kaltluftaustritten gedeihen nur
vereinzelt Baume (Fichte, Larche, Moorbirke) in etwa
mannshohem Kiimmerwuchs. Die lichtoffene Berg-
kiefern-Hochmoorgesellschaft herrscht vor und findet
sich oft verzahnt mit Elementen der Krihenbeeren-
heide und des Torfmoos-Fichtenwaldes. Im Untertal
verdeutlicht die vom Aussterben bedrohte, arktoalpin
verbreitete Zwergbirke zusammen mit weiteren Arten
die Nihe zum Verband der borealen Hochmoorgesell-
schaften. In den Offnungen der Kaltluftaustritte sind
verschiedene Moosgemeinschaften dokumentiert. Die
Zeigerwerte nach Ellenberg belegen die Auswirkungen
der Vermoorung auf Reaktions-, Stickstoff- und Licht-
verhiltnisse und das Vorherrschen von Kuhlezeigern.
In den Randbereichen und an moderierten Kaltluft-
standorten vermittelt wiichsigerer Torfmoos-Fichten-

wald zu den Waldgesellschaften des Umlandes.
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Temperaturen im oberfldchennahen Lickensystem des Steilhangmoores Untertal

wahrend der Vegetationsperiode Mai bis September 2010 (Mittelwert, hochstes/niedrigstes Monatsmittel) an
drei Kaltluftaustritten am HangfuB, einem Warmluftaustritt am Oberhang und zwei Referenzstandorten.
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Luftstromungsgeschwindigkeit und Temperaturen an einem Kaltluftaustritt im Untertal im Juli 2010.

Tierwelt

Es wurden Spinnen mit 116 Arten, Weberknechte mit
13 Arten, Laufkifer mit 36 Arten, Kurzfligelkafer
mit 128 Arten und Wanzen mit 13 Arten festgestellt.
Aus faunistischer Sicht sind 13 Erstnachweise von
Spinnenarten fiir die Steiermark hervorzuheben. Die
Kleintiergemeinschaften der unterkithlten Blockhal-
den zeichnen sich durch faunistische Rarititen, Arten
mit eiszeitlich bedingten Verbreitungsarealen sowie
teilweise durch hohe Anteile (sub)endemischer (d. h.
kleinrdumig verbreiteter), gefihrdeter und 6kologisch
spezialisierter Arten aus. Viele Nachweise betreffen
kalteangepasste Gebirgsarten, deren Vorkommen
sich in den Blockhalden markant auf die Bereiche der
Kaltluftaustritte konzentriert. Die Kombination dieser
Gegebenheiten verleiht den Artengemeinschaften der
unterkiihlten Blockhalden gegeniiber jenen des Um-
landes einen hohen Grad an Eigenstandigkeit.

Gleichzeitig bestehen aber zwischen den verschiedenen
Blockhaldenstandorten deutliche Unterschiede:

so wurden beispielsweise nur drei Kurzfligelkafer-
Arten in allen funf untersuchten Blockhalden gefun-
den, wihrend 37 Arten nur in jeweils einem Untersu-

chungsgebiet auftraten.

Temperatur als entscheidender Faktor

Fiir mehrere Arten der Lauf- und Kurzflugelkifer wur-
de eine statistisch signifikante Einnischung am Tem-
peraturgradienten nachgewiesen. Ein gutes Beispiel
dafir ist die Laufkaferart Oreonebria austri-aca. An-
derenorts als Bewohnerin kalter und feuchter Gebirgs-
standorte meist in Lagen von 2.000 bis 2.300 Metern
Seehohe bekannt, erreicht sie in den Blockhalden

sehr hohe Individuendominanzen von bis zu 98 % an
den Kaltluftstandorten, wihrend sie an den Refe-
renz- und Warmluftstandorten nahezu ganz fehlt. Im
Gegensatz zu den kilteangepassten Arten wurden
auch Arten(gruppen) mit Priferenzen fiir hohere
Temperaturen identifiziert, etwa die GrofSlaufkafer der
Gattung Carabus mit nur sparlichen Einzelnachweisen
in den Kaltbereichen und stark zunehmenden Indivi-
duenanteilen an den warmsten Standorten ab etwa
5°C Jahresmittel.

Auf Ebene der Artengemeinschaften wird die Tempe-
raturabhingigkeit durch markante Gruppierung der
Kaltluftstandorte in der Clusteranalyse vor allem bei

den Spinnen und Laufkafern deutlich.

Innerhalb der Gemeinschaften ist zudem der Anteil
(sub)endemischer Arten negativ mit der Temperatur
korreliert, wobei der Fanganteil solcher Arten an
den Kaltluftaustritten Werte von 90-100 % erreichen

kann.
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Die Laufkafergemeinschaften der Kaltluftaustritte zeigen gegeniiber den Referenz- und
Warmluftstandorten eine hohe Eigenstandigkeit.

Gefahrdungsszenarien und Mafinahmen

Nach giangigen Modellen prognostizierte Verande-
rungen des GrofSklimas hinsichtlich des Tempera-
turgangs lassen fur die Blockhalden mittelfristig einen
Verlust des perennierenden Eiskerns und damit eine
im Jahreslauf rascher eintretende Erwarmung des

Luftkorpers im Haldeninneren erwarten.

Bedingt durch das dem Umland zunehmend angegli-
chene Standortklima ist an bislang waldfreien Stand-
orten der Bergkiefern-Hochmoorgesellschaft zunachst
mit einem Aufkommen des Torfmoos-Fichtenwaldes,
in weiterer Folge mit einer Etablierung zonaler Wald-
gesellschaften zu rechnen. Eine gewisse ausgleichende
Wirkung des Hohlraumsystems der Blockhalden wird
zwar weiterhin bestehen, mit dem Wegfallen der Un-
terkithlungseffekte werden jedoch die vorkommenden
kalteangepassten Pflanzen- und Tierarten verschwin-
den. Eine Trivialisierung der Artengemeinschaften
und ein damit verbundener naturschutzfachlicher
Wertverlust ist die Folge. Durch die EinbufSe isolierter
Lokalpopulationen endemischer Arten ist auch mit
dem Verlust von genetisch und taxonomisch mogli-
cherweise bereits eigenstindigen Formen zu rechnen.
Vor Ort ist, bei insgesamt geringem Nutzungsdruck
auf waldfreie Blockhalden, mit schiadigenden Einflis-
sen auf den Lebensraum infolge gebietstiblicher Nut-
zungen der Rand- und Nahlagen sowie der weniger

stark unterkiihlten, bewaldeten Standorte zu rechnen.

Eine Gefihrdung geht von Eingriffen aus, die zu einer
Verfiillung des Liickensystems durch Feinmaterialien
fithren, die ortliche Hydrologie verindern oder die
Moosdecke mechanisch schiadigen konnen. Neben

konkret beobachteten Eingriffen wie Holzeinschlag,

Forstwegebau und Wildfiitterung sind Beeintrachti-
gungen etwa durch Betritt, Beweidung, Quellfassung
oder Stromleitungsbau denkbar. Ahnlich wie die prog-
nostizierten Auswirkungen des Klimawandels konnen
auch diese lokalen Einfliisse zu einer Schadigung des
standorttypischen Mikroklimas fiihren.

Die Zukunft der unterkiihlten Blockhalden und ihrer
Kleintierfauna erscheint aus heutiger Sicht ungewiss
und hidngt einerseits von den Erfolgen iibergeordneter
Klimaschutzbemiihungen, andererseits von der stand-
ortbezogenen Naturschutzarbeit ab.

Als Mosaikstein im Gesamtbild der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Biodiversitat unterstreichen die
vorliegenden Ergebnisse die Bedeutung von Mafs-
nahmen zur Eindimmung der globalen Erwarmung.
Daneben gewinnen jedoch unter den Rahmenbedin-
gungen des Klimawandels Mafsnahmenerfordernisse
des ortlichen Naturschutzes an Dringlichkeit. Lokale
Schutzmafinahmen fur unterkuhlte Blockhalden und
deren Kleintierfauna umfassen Schutzgebietsauswei-
sungen, das Fernhalten von Beweidung und Betritt,
den Verzicht auf Wildfitterungen im Nahbereich,
besondere Vorsicht bei Eingriffen wie Holzeinschlag,
Holzbringung oder ForststrafSenbau in umliegenden
Waldflichen, den Verzicht auf Quellfassungen und
wasserbauliche Maffnahmen im Einzugsbereich der
Blockhalden sowie die Informationsarbeit bei lokalen
VertreterInnen des Naturschutzes und bei NutzerIn-

nengruppen.

Helwig Brunner
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e Universitat Innsbruck, Forschungsinstitut fir Limnologie, Mondsee

e Veterindrmedizinische Universitat Wien, Aquatische Okotoxikologie

e Der Klimawandel und die daraus resultierenden erhohten Wassertemperaturen fiihren
zu Sauerstoffknappheit in den dsterreichischen Seen.

e Die erhohten Temperaturen und verlangerten Vegetationsperioden beglinstigen das
verstarkte Wachstum giftiger Blaualgen und kénnen Blaualgenbliten verursachen.

e Wie sich erhohte Wassertemperaturen, Sauerstoffknappheit und Blaualgengifte auf
die Fischpopulationen, am Beispiel der Reinanken im Mondsee, auswirken war die
zentrale Fragestellung im Projekt RADICAL.

RADICAL

Risk Analysis of Direct and Indirect Climate Effects

Die 6sterreichischen Voralpenseen durchliefen in der
zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts eine Phase der
Uberdiingung (Eutrophierung) durch ungereinigte
Abwaisser. Die gesteigerte Nahrstoffzufuhr bewirkte
Algenbliiten und in der Folge Sauerstoffschwund in
den tiefen Gewisserzonen. Schwere Einbuflen fiir die
osterreichische Tourismusindustrie und die lokale
Fischereiwirtschaft waren die Folge.

Nach groflen Anstrengungen in der Wasserreinhaltung
befindet sich die iiberwiegende Zahl der heimischen
Seen wieder in einem guten 6kologischen Zustand
und die Bestinde von empfindlichen Fischarten wie
Saiblinge und Renken (Coregonen, Felchen) haben
sich weitgehend erholt.

on Deep Austrian Lake Ecosystems

Im Zuge der weltweiten Klimaverdnderung wird
jedoch eine neuerliche Gefahrdung der Voralpenseen
befiirchtet, da die Nihrstoffzufuhr durch klimatische
Faktoren eher zunehmen wird. Dies kann einerseits
direkt durch Temperaturanstiege im Tiefenwasser er-
folgen oder indirekt durch veridnderte Niederschlags-
charakteristika und damit verbundene Erosionsereig-
nisse. Die Bestinde von Fischarten, deren okologische
Anspriiche eng an kiihle, sauerstoffreiche und daher
nahrstoffarme Gewdsser gebunden sind (Lachsver-
wandte wie Saiblinge, Forellen und Renken), konnten
dadurch wieder gefihrdet sein: einerseits durch Ha-
bitateinschrankungen durch machtigere und warmere
Oberflachenschichten und gleichzeitig sauerstoffarme-
re Tiefenschichten und andererseits durch Storungen
des Fortpflanzungserfolges durch Sauerstoffmangel

der sich am Gewisserboden entwickelnden Eier.
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Neben den direkten Effekten von Temperaturverdn-
derungen miissen auch indirekte Effekte der Klimaan-
derung iiber die Planktongemeinschaft beriicksichtigt
werden. Verstarktes Algenwachstum kann aufgrund
langerer Vegetationsperioden und verstarkter Nahr-
stoffzufuhr erwartet werden.

Besonders Blaualgen der Art Planktothrix rubescens
sind von Bedeutung, da diese in unseren Seen stark
verbreitet sind und dazu noch Gifte, sogenannte Mi-
crocystine, produzieren, die andere Komponenten der
Planktongemeinschaft beeinflussen und eine leber-
schidigende Wirkung auf Wirbeltiere zeigen. Negative
Auswirkungen dieser Gifte auf das Uberleben von
empfindlichen Fischembryonen und Larven wurden
in fritheren Untersuchungen gezeigt, jedoch bestehen
noch Wissensliicken in Bezug auf die Wirkungen su-
blethaler Konzentrationen dieser Gifte. Welche Rolle
diese Blaualgen und ihre Gifte unter derzeitigen bzw.
zukiinftigen Verhaltnissen bei Klimaveranderungen in
den Planktongemeinschaften unserer Seen spielen und
welche Wirkungen auf die Populationen von Renken
zu erwarten sind, wurde im Projekt RADICAL unter-
sucht.

Folgende spezifische Ziele wurden verfolgt:

Klassenstrukturierte (Altersklassen oder Grofen-
klassen) Populationsmodelle von Renken in
osterreichischen Voralpenseen zu erstellen, die die
demographische Entwicklung unter gegenwirtigen
Managementszenarien vorhersagen.
Populationsmodelle der Blaualge Planktothrix
rubescens zu erstellen die das Risiko fiir Massen-

entwicklungen unter verschiedensten klimatischen

Einflissen wie Temperatur, Strahlungsstarke,
Seeschichtung und Saisonalitit prognostizieren.
Die okotoxikologischen Auswirkungen der Blau-
algen bzw. ihrer Gifte auf demografische Para-me-
ter der Renken zu quantifizieren, insbesondere auf
frithe Lebensstadien und Reproduktion.

Die vorgenannten Ergebnisse zu integrieren um
Populationsentwicklungen der Renken unter
kiinftigen Klimaszenarien vorherzusagen (direkte
Effekte) und den Einfluss moglicher Blaualgen-
bliiten, gesteigerter Toxinproduktion und die
Wirkung auf die Planktongemeinschaft und auf
Renkenbestinde abzuschitzen (indirekte Effekte).

Im Rahmen einer Dissertation wurden demografische
Modelle fur Renken der Voralpenseen entwickelt und
verglichen, die sich auf Datenmaterial aus den Jahren
2000-2010 stiitzten. Aus diesen Ergebnissen konnten
neue Modelle entwickelt werden, in die Parameter wie
Alter, Lange, Wachstum, Populationsentwicklung (wie
Erlangung der Geschlechtsreife), Rauberdruck und
verdnderte Temperaturszenarien berticksichtigt wur-
den. Die Simulation ergab einen deutlich negativen
Einfluss der Temperaturerhohungen auf die Popula-
tionsentwicklung der Renken, wenn Bewirtschaftung

und Besatz unberticksichtigt blieben.

Bei einer Temperaturerh6hung von nur 2°C konnte
der Ausfang, ohne gleichzeitigen Besatz, nicht auf-

rechterhalten werden. Die Population wurde inner-
halb von 19 Jahren aussterben.

Parallel dazu wurde die Algengemeinschaft des Mond-
sees iiber zwei Jahre untersucht. Die giftige Blaualge
Planktothrix erreichte mit maximal funf Prozent des

Biovolumens nur einen geringen Anteil der Algenge-
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Saisonale Entwicklung der Zellkonzentration (Filamente/ml) des blitenbildenden Cyanobakteriums Planktothrix in der
Wassersdule des Mondsees von Frithjahr 2010 bis Herbst 2011.

Die dunkel gefarbten Regionen zeigen eine hohere Zellkonzentration und eine beginnende Blitenbildung in ca. 10 Meter
Tiefe an, die dann durch die schlechten Wachstumsbedingungen im Winter beendet wurde.

meinschaft. Es konnte festgestellt werden, dass relativ
kleine Anderungen in der Stabilitit der Wassersiule
entscheidende Vorteile fiir das Wachstum von Plank-
tothrix im sogenannten Metalimnion (Ubergang zwi-
schen oberer und unterer Wasserschicht im See) durch
hohere Temperaturen und Lichtverfiigbarkeit bieten.

Eine Zunahme der Wassertemperatur kann daher
das Wachstum der Blaualge Planktothrix begiinstigen
und Algenbluten verursachen.

Im okotoxikologischen Teil des Projekts wurden
umfangreiche Untersuchungen zur biologischen Ver-
fiigbarkeit und Wirkung der Microcystine auf Renken
durchgefiihrt. Fir die Expositionsanalysen beztglich
der biologischen und toxikologischen Verfugbarkeit
der Giftstoffe (Microcystine) wurden Proben des
Darmgewebes, der Darminhalte und Leberproben von
adulten Fischen aus dem Freiland (Mondsee) und von
juvenilen Fischen aus den Fressversuchen im Labor
mit immunhistochemischen Methoden untersucht.
Zusatzlich wurden die Leberproben einer histopa-
thologischen Untersuchung zugefuhrt. Die Experi-
mente wurden nach den giangigen Richtlinien fiir die
Chemikalienprifung oo 2000, 2003 pin 2009 und nach
Literaturerfahrungen durchgefiihrt. In den Priifungen
der Adultfische im Mondsee zeigten die histologischen
Befunde in den Eingeweiden und in der Leber negative
Ergebnisse, also keine Hinweise auf die Anwesenheit
der Gifte. Auch die Juvenilfische in den Futterexpe-
rimenten zeigten keine eindeutigen Nachweise der
Microcystine. Auch die Ei- bzw. Embryonalentwick-
lung erbrachte keine nachweisbaren Effekte auf die
Entwicklungs- und Uberlebensraten in den verwende-

ten Konzentrationen.

Entgegen fritherer Studien zeigen die Ergebnisse nur
einen vernachlassigbaren Effekt der Microcystine auf
die Renken, zumindest unter 6kologisch relevanten,

realistischen Bedingungen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Fischokologie:

Die Modellsimulationen ergaben negative Effekte
steigender Habitattemperaturen auf die Populations-
entwicklung der Renken, wenn ausschliefslich die
Temperatureffekte aber weder Besatz noch Ausfang
berticksichtigt wurden. Wenn das derzeitige Ausmaf3
des Ausfanges durch die Angelfischerei (3.000 Renken
pro Jahr) beriicksichtigt wurde, ging das Popula-
tionswachstum weiter zurtick. Trotzdem erreichte

die Population die Habitatkapazitit innerhalb des
Simulationszeitraumes auch unter erhohten Tempe-
raturen. Der Ausfang kann jedoch nicht nachhaltig
sichergestellt werden, wenn keine BesatzmafSnahmen
durchgefiihrt werden und die Wassertemperaturen um
2 °C steigen wiirden. Das Verschwinden des Renken-

bestandes wire in diesem Szenario zu erwarten.

Der Besatz stellt, zumindest in manchen Populationen,
eine wichtige Managementmafsnahme dar — besonders
wenn der Ausfang relativ hoch ist. Die durchgefiihr-
ten BesatzmafSnahmen mit Larven und einsommrigen
Jungfischen in Kombination mit dem Ausfang ergaben
etwas niedrigere Populationswachstumsraten im Ver-
gleich zu den Simulationen ohne Management.

In diesem Szenario erreichte die Population die Habi-
tatkapazitit im siebten Jahr bei derzeit beobachteten
Temperaturen, im neunten Jahr bei 1°C Temperatur-
erhohung und im 12. Jahr bei 2°C Erhohung.
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Das vollstandige, langenbasierte Matrizenmodell
berticksichtigte unterschiedliche Szenarien der Tem-
peraturentwicklung, Managementmafsnahmen und
zusitzlich erhohtem Raubdruck auf die Renkenlarven.
Besonders die Einbeziehung von 4% Mortalitat in den
beiden ersten Liangenklassen der Matrize hatte eine
deutliche Wirkung auf die Populationsentwicklung.
Letztere war deutlich schwicher und die Biomasse
reduzierte sich auf die Halfte innerhalb der 20 Simu-
lationsjahre, wenn die Habitattemperaturen um 1°C
erhoht wurden. Die Habitatkapazitiat wurde erst im
vierzehnten Jahr und nur unter den derzeitigen Tem-
peraturen erreicht, unter erhohten Temperaturregimen
gar nicht. Beim wirmsten Temperaturregime war ein
deutlich erhohtes Risiko fur das vollige Aussterben

der Population zu verzeichnen.

Die indirekten Wirkungen tiber die toxischen Blaual-
gen wurden als vernachlassigbar eingestuft, weswegen
diese Wirkungen in unseren Modellen nicht explizit
berticksichtigt wurden. Den Fischereiberechtigten und
ManagerInnen wird empfohlen, das verminderte Po-
pulationswachstum unter erhohten Temperaturen zu
beruicksichtigen und die ManagementmafSnahmen wie
Ausfangbeschrinkungen und Besatz anzupassen.

Zusammenfassend wurden aber keine unmittelbaren
Gefahren fur den Bestand der Renkenpopulationen
gesehen. Sollte sich der derzeitige zeitliche Abstand
zwischen dem Schlupf der Larven und der Aktivitit
der Riuber (z.B. Flussbarsch, Perca fluviatilis) hin zu
einer zeitlichen Uberlappung verindern, wiirden die
Simulationen ein hohes Risiko fiir den Fortbestand
der Renkenpopulationen vorhersagen. Ein solcher
Wechsel ist derzeit aber nicht zu befiirchten.

Algenokologie:

Das Wachstumsmodell erlaubte nicht nur die Be-
schreibung der saisonalen und jihrlichen Schwankun-
gen der Biomasse von Planktothrix sondern half die
entscheidenden physikalischen Faktoren zu erkennen.
Es konnte gezeigt werden, dass ein nur moderater
Anstieg in der Stabilitdt der Wassersdule im Herbst
2011 fiir zwei Monate zu einem starken Anstieg der
Planktothrix-Biomasse fiithrte. Nachdem unerwiinsch-
te Blaualgen wie z.B. Planktothrix allgemein zu den
relativ langsam wachsenden Gruppen gehoren und da-
her erst im Spatsommer und Herbst Algenbliiten aus-
bilden, ist jede Verlingerung der Wachstumsperiode
im Herbst von entscheidender, okologischer Relevanz.
Planktothrix zeigte auch einen deutlichen Biomasse-
Anstieg beim Eintritt einer stabilen Wassersaule im
Mai bis Juni 2010. Das Modell legte nahe, dass der
folgende Biomasseabfall eher durch Temperatur

und Lichtverfiigbarkeit verursacht wurde, er konnte
jedoch nicht auf die Schmidt-Stabilitdt zurtickgefuhrt
werden. Daher konnten wiederholte Mischungsereig-
nisse aufgrund unsteter Witterungsbedingungen zu
diesem Riickgang der Plaktothrix-Biomasse im Som-
mer 2010 beigetragen haben.

Okotoxikologie:

Im Gegensatz zu vorangegangenen Studien zeigten
die Ergebnisse, dass die Blaualgengifte (Microcystine)
nur einen vernachldssigbaren Einfluss auf die Ren-
kenpopulationen haben, zumindest unter realistischen

okologischen Bedingungen.

Josef Wanzenbock
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e Esistanzunehmen, dass sich potentielle Verbreitungsgebiete von Tier- und Pflanzen-
arten in den Ostalpen klimawandelbedingt bergwarts und in Richtung Norden verlagern
werden.

e Esist fraglich, in welchem Umfang die einzelnen Populationen in der Lage sind
in unseren stark fragmentierten Landschaften ihren potenziellen Verbreitungs-
gebieten zu folgen.

e Strategien zur Vermeidung von Arealverlusten wie die Erweiterung von Schutzgebieten,
6kologische Korridore und verbesserte Habitatqualitat in den ungeschiitzten Flachen

sind zu evaluieren.

Forschungsfragen

SPEC-ADAPT ist ein Forschungsprojekt, das
die Verbreitungsdynamik von 92 beispielhaft
ausgewihlten Gefif§pflanzen-, Heuschrecken-
und Schmetterlingsarten mit unterschiedlichen
okologischen Eigenschaften analysiert.
SPEC-ADAPT erarbeitet firr diese Arten die
Antworten auf folgende Fragen:

SPEC-ADAPT

Klimawandelbedingte Migration von Tier- und
Pflanzenarten, Schutzgebietsnetzwerke
und mogliche Adaptationsstrategien

Wie verschieben sich klimawandelbedingt reale
Verbreitungsgebiete der Tier- und Pflanzenarten im
Untersuchungsraum ,,Ostalpen® (Osterreich, Schweiz,
Bayern, Baden-Wiirttemberg, Stdtirol) unter Bertick-
sichtigung der Landbedeckung im stark fragmentier-
ten Gebiet und der 6kologischen Eigenschaften

der Arten?

Wie grof§ sind die Netto-Flachenveranderungen

der Verbreitungsgebiete und wie grof$ ist der Anteil
der unter Schutz stehenden Fliche zukinftiger
Verbreitungsgebiete?

Wie effizient sind verschiedene reale Strategien zur
Vermeidung von Arealverlusten, wie die Erweiterung
von Schutzgebieten, eine verbesserte Durchlassig-
keit der ungeschuitzten Bereiche durch 6kologische
Korridore und eine verbesserte Habitatqualitit in den
ungeschiitzten Flachen?

Welche konkreten Vorschlige konnen aus den
Forschungsergebnissen fiir NaturschutzmanagerInnen
abgeleitet werden, die fur die Klimawandelanpassung

der Artenschutzbemiithungen verantwortlich sind?
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Okosystemtypen

| Nadelwald

Laubwald

Heideflachen

Ackerflache

intensiv genutzes Griinland

Weinbaugebiet

Obstgarten

Seen

Hauptflisse

Hauptbahnstrecken

Hauptstrafien

bebaute Flache

extensiv genutzes Grinland

alpine Grundlandflachen, Almen

Moore und Feuchtwiesen

Trockenrasen

W Schottergruben
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Feinmafstabliche (100x100m) Karte zur Landbedeckung des Untersuchungsgebiets “Ostalpen”
mit einer thematischen Auflosung von 19 Kategorien.
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Die Schutzgebiete des Untersuchungsgebiets (18 Kategorien).

Datengrundlagen

Zur Beantwortung der Forschungsfragen verwendet
SPEC-Adapt eigens zusammengestellte Datensitze.
Die Datenbank zur aktuellen Verbreitung aller 92
Tier- und Pflanzenarten umfasst mehr als 300.000
Eintrage. Die fur dieses Projekt erstellte GIS-Landbe-
deckungskarte des gesamten Untersuchungsgebiets hat
eine Auflosung von 100x100 Metern und eine thema-
tische Auflosung von 19 Landbedeckungskategorien.
Die GIS-Karte der Schutzgebiete des Untersuchungs-
raums umfasst 18 Schutzgebietskategorien.

Abb. 1 und Abb. 2

Die neusten IPCC-Klimaszenarien fiir das 21. Jahr-
hundert wurden basierend auf 1x1 km WorldClim-
Daten auf die Auflosung 100x100 m herabskaliert.
Eine Zusammenstellung der aktuell verfiigbaren
Information zu den wichtigsten 6kologischen Eigen-
schaften aller 92 Arten wurde erstellt und umfasst
beispielsweise Ausbreitungsdistanzen, Reprodukti-
onsraten, Generationen pro Jahr, Mortalitdtsraten,
Entwicklungs- bzw. Lebensdauer von Eiern, Larven,
Puppen und Imagos, Nahrungsspektren und Habitat-
bindungen.

Managementszenarien

Verschiedene Strategien zur Vermeidung von Biodiver-
sititsverlust durch Klimawandel wurden im Rahmen
von SPEC-Adapt erstellt und so implementiert, dass
umwandelbare ,,Matrix“-Flichen (d. h. Intensivgriin-
land, Ackerland und Nadelbaumforste) in jeweils

drei Intensitidtsausformungen in naturschutzrelevante

Zielhabitate umgewandelt werden.

Im Rahmen des Szenarios ,,Erweiterung von
Schutzgebieten“ werden 1, 3 und 5% der Gesamt-
fliche der umwandelbaren Matrix zuerst innerhalb
der Schutzgebiete, dann als Puffer um die Schutzge-
biete umgewandelt.

Im Szenario ,,Verbesserte Durchlissigkeit durch
okologische Korridore“ werden 2 km breite Korri-
dore im Ausmafd von 1, 3 und 5 % der Gesamtfli-
che des Untersuchungsgebiets raumlich so ange-
ordnet, dass die Konnektivitit der Schutzgebiete
im Gebiet optimiert wird. In diesen Korridoren
werden 100% der Matrixhabitate in Zielhabitate
umgewandelt.

Im Szenario ,,Verbesserte Habitatqualitit in
ungeschiitzten Flichen® werden 1, 3 und § % der
Matrixfliche in Zielhabitate umgewandelt.

Analysen

Die Analysen basieren auf dem neuen Modellierungs-
werkzeug CATS, das Artverbreitungs-, Demografie-
und Ausbreitungsmodelle vereinigt, um raumlich
explizite Vorhersagen unter Beriicksichtigung okolo-
gischer Eigenschaften zu treffen. Zuerst werden GIS-

Habitateignungskarten fur alle 92 Arten erstellt.

Ein weiterer Schritt ist die Erstellung von GIS-Karten
zur Vorkommenswahrscheinlichkeit basierend auf
heutigem und zukiinftigem Klima.

Anschlieflend werden CATS-Modellierungen durchge-
futhrt, bei denen die populationsbiologischen Para-
meter (z. B. Dispersionsfihigkeit, Reproduktionsrate,

Mortalititsrate) simuliert werden, um die raumlich

23
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Tetrix tuerki

Kartenprojektion

Vorkommens-
wahrscheinlichkeit

hoch

. gering

2010 2020 2030

Derzeitige und zukinftige klimatische Vorkommenswahrscheinlichkeit von Tirks Dornschrecke (Tetrix tuerki).
Ein eindeutiger Riickgang durch den Klimawandel (ECHAMS global circulation model) ist ersichtlich.
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Habitateignungskarten fir vier Heuschreckenarten mit sehr unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen.

Die Wanstschrecke (Polysarcus denticauda) ist ein Bewohner von artenreichen Magerwiesen.

Die Waldgrille (Nemobius sylvestris) benétigt vor allem Laubwalder.
Die Nordische Gebirgsschrecke (Bohemanella frigida) kommt in felsigen Hochgebirgsbereichen und auf Almwiesen vor.
Die Kurzfliigelige Schwertschrecke (Conocephalus dorsalis) ist auf Feuchtgebiete spezialisiert.

Die vierstufige Habitateignungsskala reicht von “0” (ungeeignet) bis “3" [bestgeeignetes Habitat mit Hauptvorkommen).

explizite Ausbreitung der einzelnen Arten unter realer
Landbedeckung darzustellen. Diese Modellierungen
starten mit dem Jahr 2015 und enden mit dem Jahr
2100. Ab dem Jahr 2025 wird die derzeitige Land-
bedeckungskarte mit jenen der drei Szenarien ersetzt,
die zehnjahrige Verzogerung soll den Zeitraum der
politischen Entscheidungsfindung und der Entstehung
gut ausgebildeter neu geschaffener Habitatflichen

simulieren.

Durch die Mitberticksichtigung von Habitateigen-
schaften, Schutzgebietsgrenzen und artspezifischer
biologischen Eigenschaften evaluiert SPEC-Adapt,
wie sich die Verbreitungsgebiete verindern werden
und ob die Arten mit dem Klimawandel Schritt halten

konnen.

Franz Essl
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Projektleitung

Dipl-Ing. O Johann Peter Rauch

Projektkoordination: DI Gerda Holzapfel
Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Universitat fir Bodenkultur Wien

Beteiligte Institutionen

e Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU]
- Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau
- Institut fir Meteorologie
- Institut fir Hydrobiologie und Gewassermanagement

Gute Grinde fur das Projekt

o FlieBgewasser sind sensible Okosysteme, welche besonders auf Temperaturdnderungen
und die Folgen des Klimawandels reagieren. Grundlegende Zusammenhange konnen
nur dann erkannt werden, wenn neben einer umfassenden Analyse von abiotischen
Parametern auch Temperaturanspriche von einzelnen aquatischen Organismen und
Gruppen untersucht werden.

e Eine vorhandene Ufervegetation kann Auswirkungen des Klimawandels auf den Fluss
potentiell mindern und sich positiv auf die Vergesellschaftung von kalteliebenden
Fischen und anderen Wasserorganismen auswirken.

e |ndiesem Projekt werden wissenschaftliche Grundlagen fir ein modernes Gewasser-
management erarbeitet, wobei auch nachhaltige Flussrevitalisierungen in Hinblick
auf den Klimawandel und damit verbundener Okosystem-Leistungen beriicksichtigt

werden.

BIO_CLIC

Das Potential der Ufervegetation zur Minderung von

Effekten des Klimawandels auf biologische Lebensgemeinschaften

Bei einer hochkomplexen

Fragestellung wie sie im Projekt
BIO_CLIC gegeben ist, kann nur

ein interdisziplindrer Ansatz

ein moglicher Losungsweg sein.
Basierend auf wissenschaftlichen
Methoden von Ingenieurbiologlnnen,
Hydrobiologlnnen und Meteorologlnnen
stebt das Erkennen und Verstehen von
Prozessen betreffend Ufervegetation,
Wassertemperatur und Besiedlung

der Flusslebensriume im Mittelpunkt der
Projektarbeit, um in weiterer Folge
richtige Schliisse fiir ein flusséko-

logisches Handeln ziehen zu kénnen.

kleiner bis mittelgrof3er FlieBgewasser

Dynamische FliefSgewasser mit typspezifischen Habi-

tatausstattungen in ihrer naturlichen Auspragung sind
rar. Fir die Temperatur, einem zusitzlichen Stressor,
sagen die Klimaszenarien des Weltklimarates (IPCC)
einen Anstieg fiir alle Jahreszeiten voraus. Im Osten
und Siidosten Osterreichs sind sogar Anstiege von
2-2,5°C bis zur Mitte des Jahrhunderts moglich.
Dabei werden besonders Extremwetterereignisse wie
langer anhaltende Hitze- und Trockenperioden sowie
ein hdufigeres Auftreten von Starkregenereignissen im

Sommer erwartet.
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Links: naturbelassener, stark beschatteter Abschnitt der Lafnitz
Rechts: begradigter, unbeschatteter Abschnitt der Pinka

,
Entfernung zum Flusslauf (m)

Arbeitsweise des Modells Heatsource 9.0.

Durch die Eingabe von Vegetations-, Morphologie-, Klima- und Hydrologiedaten wird

die resultierende Wassertemperatur berechnet.

(

Vegetationshohe (m

Die globale Erwiarmung zeigt bereits Auswirkungen
auf die europdischen FliefSgewassersysteme und die
mit ihnen verbundenen Okosystem-Leistungen. In
Kombination mit zusitzlichen negativen, anthropogen
verursachten Einfliissen wie Monotonisierung der
Fliisse (z. B. Begradigung, Uferbefestigung), intensiver
agrarischer Nutzung des Umlandes oder Rodung der
Ufervegetation, spitzt sich die Situation vor allem in
Tieflandflissen zu. Im Speziellen bei Niederwasser-
abfluss kann die Wassertemperatur durch fehlende
Ufervegetation kritische Werte erreichen und fur we-
sentliche Anderungen in der Flussfauna verantwort-
lich sein. Eine intakte Ufervegetation kann hingegen
die einfallende Strahlung bis zu 95% vermindern und
somit Einfliisse der Klimaerwarmung auf die Wasser-

temperatur reduzieren.

Ziel des Projektes BIO_CLIC ist es (1) potentielle
Minderungseffekte der Ufervegetation betreffend
einer veranderten Wassertemperatur als Folge des
Klimawandels und deren Auswirkungen auf Makro-
zoobenthos (MZB = wirbellose Wasserkleinlebewesen)
und Fischgesellschaften aufzuzeigen und (2) Grund-
lagen fur die Erstellung von einheitlichen Richtlinien
fiir nachhaltige Flussrevitalisierungen in Bezug auf
Einfliisse des Klimawandels auf Okosystemleistungen

bereitzustellen.

Im Untersuchungsgebiet an den Flissen Lafnitz und
Pinka im Siidosten Osterreichs , wurden die
Parameter Wassertemperatur (iiber Temperaturlog-
ger), die Auspragung der Ufervegetation (Kartierung
in einem Pufferstreifen von 50m) und die Solarstrah-
lung (mithilfe von hemispharischen Fotografien) im
gesamten Langsverlauf der beiden Fliisse aufgenom-
men. Parallel dazu wurden Daten der Fischfauna und

des MZB hinsichtlich Artenzusammensetzung und
Bestandsgrofse erhoben.

Die Auswertungen der Vegetationskartierung
streichen folgende Parameter als mafSgeblich fiir
die Wassertemperatur heraus:

Zusammensetzung der Ufervegetation
Dichte, Hohe und Breite des Uferstreifens
Uberhang der Vegetation in den Fluss

Diese sind raumlich als sogenannte Vegetationspoly-
gone angegeben und wurden anschlieflend in ver-
gleichbare Vegetationstypen zusammengefasst. Die
Vegetationskartierung wurde mithilfe eines geografi-

schen Informationssystems (GIS) digital erfasst.

Zusammen mit Informationen zum Gewisserlauf
wurden diese Daten fur die weitere Verwendung im
Modell Heatsource 9.0, entwickelt vom Oregon
Department of Environmental Quality, aufbereitet.

Mit diesem Modell wird das Wassertemperaturregime
in Pinka und Lafnitz simuliert. Das heifSt auf Basis der
Vegetationsbedeckung, Gewissermorphologie und

Gewisserhydrologie wird die Wassertemperatur unter

Berticksichtigung des aktuellen Klimas berechnet.

Nachdem das Modell kalibriert ist, kénnen un-
terschiedliche Vegetationszenarien, wie z. B. eine
durchgehend dichte Vegetation, verstreute Vegetation,
etc. herangezogen werden, um den Einfluss auf das
Wassertemperaturregime quantitativ darzustellen. Fur
die Abschitzung des Klimawandeleinflusses wer-

den zusitzlich modellierte Klimadaten bis zum Jahr
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Pinka: Durchschnittliche Temperaturanomalien von 1981-2010 (Apr-Sept]
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Temperatur (°C)

1950 1980 2010 2040 2070 2100
Abb. 3

Lufttemperaturberechnungen (Klimaszenarien] fur das Pinka-Einzugsgebiet im Sommer.
Alle drei Modelle zeigen einen klaren Temperaturanstieg bis zum Ende des Jahrhunderts.

Wassertemperatur (°C)
Vegetationsindex
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Flusskilometer von der Quelle

Mittelwerte der maximalen Wassertemperaturen der Schonwettertage in Juli und August 2013 im Bereich
Sinnersdorf (Flusskilometer 20) bis Jabing (Flusskilometer 48).

Der Vegetationsindex spiegelt die Ufervegetation der letzten 5 km vor dem jeweiligen Temperaturmesspunkt wider.
Je kleiner der Vegetationsindex, desto weniger dicht, hoch und breit ist die Ufervegetation.

2100 bertcksichtigt (Lufttemperatur, Einstrahlung,
Niederschlag, Oberflichenabfluss). Alle verwendeten
Klimamodelle zeigen einen klaren mittleren Tempe-
raturanstieg um 4 °C im Projektgebiet bis zum Ende
des Jahrhunderts, einzelne Jahreszeiten konnten bis
zu 8°C wirmer werden als die Referenzperiode 1981
bis 2010. Weitere Parameter des Klimawandels
sind noch in Ausarbeitung und die Verschneidung mit
Vegetation, Wassertemperatur und aquatischer Fauna
ist Inhalt des gerade laufenden Arbeitspaketes.

Bei kleinen bis mittelgrofsen FliefSgewassern wird
die Wassertemperatur nachweislich von der Ufer-
vegetation beeinflusst.

Der mittlere Abfluss der Pinka betrigt zwischen Sin-
nersdorf und Jabing 1,4 bis 1,7 m3/s. zeigt den
Zusammenhang der mittleren maximalen Wassertem-
peratur mit der vorherrschenden begleitenden Ufer-
vegetation. Die Wassertemperatur wurde an Schon-
wettertagen von Juli bis August 2013 gemessen. Die
Haupteinflussgroflen der Ufervegetation sind deren
Bestandshohe, Bestandsbreite und Bestandsdichte, so-
wie die von der Vegetation tiberschirmte Wasserober-
fliche. Hierbei gilt je hoher, dichter und breiter die
Ufervegetation ist, desto stirker ist deren beschattende
Wirkung. Dies spiegelt sich im ermittelten integralen
Vegetationsindex wider.

An den ersten drei Standorten (Flusskilometer 20, 31,
35) ist deutlich zu erkennen, dass ein hoher Vegetati-
onsindex eine niedrigere Wassertemperatur bewirkt.
Bei Flusskilometer 37 sinkt der Vegetationsindex

auf 1,4 m3/s — die Wassertemperatur beginnt infolge
der fehlenden Beschattung zu steigen und erreicht

bei Flusskilometer 39 mit 25°C den hochsten Wert.

Anschlieflend sinkt die Temperatur aufgrund der
Beschattung auf 22°C.

Zusatzlich zu Vegetations- und Temperaturdaten,
werden biotische Daten von Fischen und MZB in
die Analysen miteinbezogen, um abschlieflend ein
nachhaltiges 6kologisches Gewissermanagement

entwickeln zu konnen.

In unterschiedlichen Abschnitten von FlieSgewassern
kommen, gepragt durch abiotische Parameter und
die Wassertemperatur, sogenannte Indikatorarten vor.
Diese Arten kennzeichnen verschiedene Regionen

die nach Fischarten benannt sind: Im Oberlauf ist es
die Forellenregion, im Mittellauf die Aschenregion,
gefolgt von der Barben- und Brachsenregion in den
Unterlaufen.

Diese Regionen lassen sich auf Basis der Haufigkeit
unterschiedlicher Fisch- und MZB-Arten, in Indizes
darstellen (z. B. Fischregionsindex FIZI, MZB-Index
RIZI). Dabei spielt vor allem die Wassertemperatur
eine wesentliche Rolle, da sie das Vorkommen oder
Nicht-Vorkommen einer Art maf3geblich mitbeein-
flusst.

Auch in den Flussliufen im Untersuchungsgebiet

weist die Wassertemperatur eine hohe Korrelation

(R2 = 0,98) mit Fischen und MZB auf. Die mittlere
Sommerwassertemperatur steigt ebenso stetig wie der
Fisch- und MZB-Index.

zeigt ebenso die Fischregionen im Flussverlauf
von der Quelle zur Mindung der Lafnitz. Die nied-
rigste Temperatur tritt mit 11°C im Quellabschnitt auf
und die hochste Wassertemperatur betrdgt nach 100
km bei Dobersdorf tiber 23°C.
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Neben dem Einfluss auf die Wassertemperatur hat
eine flusstypische Ufervegetation noch weitere positive
Auswirkungen auf FlieSgewasser. Durch eine intakte,
das FliefSgewisser begleitende Vegetation gelangt Tot-
holz durch natiirliche Prozesse kontinuierlich in das
aquatische Okosystem. Einerseits beeinflusst es damit
die Flussmorphologie entscheidend, zum anderen
dient Totholz direkt, vor allem fiir MZB, als wesentli-
cher Lebensraum sowie als Nahrung.

Weitere Analysen zeigen einen direkten Zusammen-
hang zwischen dem Langsverlauf und dem positiven
Einfluss von Holz, in diesem Fall von Totholzstruk-
turen fiir den Lebensraum von MZB. Das Verhiltnis
von Arten, die ausschliefSlich auf Totholzstrukturen
zu finden sind, steigt stetig mit der Entfernung zur
Quelle. Von 25 Arten, die ausschlieSlich auf Totholz-
strukturen zu finden waren, sind nur fiinf im Oberlauf

und zwolf im Unterlauf gefunden worden.

Dies zeigt, dass besonders im Unterlauf fiir seltene
und bedrohte MZB-Arten (vor allem Indikatorarten
der Europiischen Wasserrahmenrichtlinie) Totholz
eine Notwendigkeit und somit ein wichtiger Bestand-

teil fur die aquatische Biodiversitit ist.

Anhand von biotischen und abiotischen Charakteristi-
ka kann der 6kologische Zustand eines FlieSgewissers
erfasst werden. Dieser Zustand spiegelt die Vielfalt an
Habitaten fiir die aquatischen Organismen (Fische,
MZB) wider. Entlang eines Langsprofils im Verlauf
der Lafnitz von 100 km wurden sechs verschiedene
Habitattypen erfasst. In diesen zeigt sich eine starke
Abhingigkeit von Wassertemperatur und Flussfauna.

So konnen zum Beispiel Laichhabitate fiir unter-

schiedliche Fischarten hinsichtlich der Temperatur
beschrieben werden. Laichgriinde und deren Stabilitat
sind wichtig, um Okosysteme zu erhalten und miissen
in zukiinftigen Revitalisierungsprojekten besonders

beachtet werden.

Im Zuge dieses Projektes zeigt sich, dass eine Wieder-
besiedelung der Ufer mit standorttypischer Vegetati-
on bei Revitalisierungsprojekten unumganglich ist.
Schlussendlich unterstreichen die Ergebnisse von
BIO_CLIC die Wichtigkeit einer intakten Ufervege-
tation als Beschattungs- und Strukturelement entlang
von Flissen, um die naturraumliche Vielfalt und
Biodiversitit aufrechterhalten zu konnen.

In der letzten Phase des Projektes BIO_CLIC werden
alle vorhandenen Daten weiterfithrend analysiert, mit-
einander verschnitten, validiert und mit den neuesten
Klimaszenarien verknuipft. Dies soll garantieren, dass
die abschliefSenden wissenschaftlichen Erkenntnisse
und die daraus abgeleiteten Empfehlungen fur die

Praxis auch in Zukunft Giiltigkeit besitzen.

Gerda Holzapfel
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Gute Grunde fur das Projekt

Neben dem Klimawandel beeintrachtigt auch der tberhohte Eintrag von atmosphari-
schem Stickstoff in Okosysteme die biologische Vielfalt.

Der Klimawandel und der hohe Stickstoffeintrag fihren beide zu einer Veranderung der
Standortsbedingungen fir Pflanzen. Viele Arten versuchen den Auswirkungen des Klima-
wandels zu entkommen und um in kalteren Gebieten geeignete Bedingungen zu finden.
Gleichzeitig verdrangt der Stickstoffeintrag seltene Arten aus sensiblen Habitaten.
CCN-Adapt verbindet eine Risikobewertung fiir ganz Osterreich mit einer standorts-

und habitatspezifischen Modellierung der Wechselwirkungen von Klimawandel und Stick-

stoffeintrag auf die Biodiversitat.

CCN-ADAPT

Anpassung an kombinierte Effekte von Klimawandel

Wie wirken Klimawandel und Stickstoff
gemeinsam?

Der Klimawandel ist nur ein Aspekt des globalen
Wandels, der die ,,Belastbarkeit“ von Okosystemen
beeintrichtigt. Eine weitere Komponente ist der weit
tiberhohte Eintrag von atmospharischem Stickstoff
in Okosysteme. Hohe Stickstoffemissionen von der
Verbrennung fossiler Energietrager und der Intensivie-
rung der Landwirtschaft sind die Ursachen fiir diese
Eintrdge. Mittlerweile sind 60 % der europdischen
Natura 2000-Flidchen zu hohen Stickstoffeintragen
ausgesetzt. Darauf zuriickzuftiihrende Verluste von
Pflanzenarten in Wiesen und Waildern wurden bereits
nachgewiesen.

und Stickstoffeintragen auf die Biodiversitat

Der Klimawandel und der hohe Stickstoffeintrag
fithren beide zu einer Veranderung der Standortsbe-
dingungen fur Pflanzen. Viele Arten versuchen, den
Auswirkungen des Klimawandels zu entkommen und
in kalteren (hohergelegenen, nordlichen) Gebieten
geeignete Bedingungen zu finden. Stickstoffeintrag
hingegen fiihrt zu einer Nihrstoffanreicherung im
Boden (Eutrophierung), die einigen wenigen Pflan-
zenarten gute Wachstumsbedingungen schafft, welche
dann aber im Gegenzug andere, oft seltene Arten

verdrangen.
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Karte der Okosystemtypen

In CCN-Adapt wurde als Basis fir die Risikobewertung kombinierter Effekte von
Klimawandel und Stickstoffeintragen eine Osterreichkarte zur Verteilung von 105 Habitaten erarbeitet.
Die Abbildung zeigt die Verteilung in der groben Auflésung von Okosystemtypen.
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Von Natur aus nihrstoffarme Okosysteme wie
Walder, nihrstoffarme Moore sowie natiirliche und
extensiv genutzte Wiesen reagieren besonders sensibel
auf Stickstoffeintrag. Diese Okosysteme (z. B. Hoch-
moore) beherbergen aber auch viele Arten, denen der
Klimawandel besonders zusetzt.

Klimawandel und Stickstoffeintrag stehen also in
enger Wechselwirkung. Sie iiben einen starken Einfluss
auf Okosysteme und die biologische Vielfalt aus.
Bislang blieben Stickstoffeffekte bei der Entwicklung
von AnpassungsmafSnahmen an den Klimawandel
unberiicksichtigt. Daraus ergeben sich Unsicherheiten.
Das Expertlnnenteam in CCN-Adapt erforscht zurzeit
das Ausmafl kombinierter Effekte fiir Osterreich und
entwickelt im kommenden Jahr konkrete MafSnahmen
fiir ein angepasstes Naturschutz-Management.

Forschungsansatz

CCN-Adapt verbindet eine Risikobewertung fiir
ganz Osterreich mit einer standorts- und habitatspe-
zifischen Modellierung der Wechselwirkungen von
Klimawandel und Stickstoffeintrag.

Die Risikobewertung erfolgt zum einen mithilfe
statistischer Verteilungsmodelle fiir Pflanzenarten,
die besonders empfindlich auf Klimaveranderungen
reagieren. Andererseits werden sogenannte Critical
Loads, das sind jene Eintragsmengen von Stickstoff,
unter denen langfristig mit negativen Auswirkungen
auf Okosysteme gerechnet werden muss, herange-
zogen. Beide Bewertungen werden mittels Flachen-
verschneidung kombiniert, um Risikogebiete und
Habitate, in denen mit groffen Effekten zu rechnen
ist, zu identifizieren. Aus dem Ergebnis lasst sich der

Gefihrdungsgrad sensibler Okosysteme wie Wilder,
nihrstoffarme Moore und extensives Griinland, sowie
die Situation in Schutzgebieten (z.B. Natura 2000)
ableiten. Als Basis fiir die Risikobewertung wurde eine
Osterreichkarte zu der Verteilung von 105 Habitaten
(Okosystemtypen) in einer riumlichen Auflosung von

10 m erarbeitet.

Die moglichen Reaktionsmuster von Pflanzenarten
auf Klimawandel und Stickstoffeintrag werden mittels
dynamischer Boden-Vegetations-Modelle studiert.
Dafiir werden Daten aus dem Langzeit-Okosystem-
monitoring von 40-50 Untersuchungsstandorten
herangezogen. Die Veranderung der biologischen
Vielfalt unter verschiedenen Klima-, Emissions- und
Bewirtschaftungsszenarien wird somit fur konkrete
Habitate abschitzbar. Auf diese Weise konnen auch
spezifische Anpassungsmafinahmen unter Annahme
potentieller Klimaveranderungen und Stickstoffein-
trage hinsichtlich ihres Einflusses auf die Biodiversitit
getestet werden.

Dynamische Modelle zur Entwicklung
von Szenarien

Klimawandel und Stickstoff wirken nicht unbedingt
unmittelbar auf die Biodiversitat. Im Falle von Stick-
stoffeintrigen kommt es zunichst zu einer Verinde-
rung bodenchemischer Eigenschaften, wodurch die
Stickstoffverfugbarkeit fiir Pflanzen im Laufe der

Zeit verbessert wird. Einige spezifische Arten konnen
davon profitieren, andere kommen mit dem erhohten
Nihrstoffangebot nicht zurecht. Zu erkennen sind die
Effekte auf die Biodiversitit, je nach Okosystemtyp,
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Anteil an sensibler Flache

. Anteil an
Flache .
Gesamtflache 2005 2020-Szenario
Osterreich 49.430 km? 59 % 95 % 47 %
Natura 2000 10.545 km? 83 % 98 % 54 %

Flachenanteile von Habitaten

in Osterreich und in den 6sterreichischen Natura 2000-Schutzgebieten, die gegeniiber Stickstoffeintrdagen sensibel

sind. Anteil sensibler Habitatfldche, die in den Jahren 2005 eine Uberschreitung der Critical Loads aufwies. Anteil, der
im Jahr 2020 bei Einhaltung von Emissionsreduktionszielen eine Uberschreitung aufweisen wird.

meist erst nach vielen Jahren. Genauso verhilt es sich
mit der Erholung von Okosystemen aufgrund nachlas-

sender Emissionen.

Umweltpolitische Zielvorgaben miissen Effekt- und
Erholungsverzogerungen berticksichtigen und realis-
tische Zeithorizonte festlegen. Dynamische Modelle
konnen zur Verbesserung der Entscheidungsgrundlage

beitragen.

In CCN-Adapt werden je zwei dynamische Boden-
und Vegetationsmodelle eingesetzt. Die bodenche-
mische Dynamik wird mittels VSD+ und Landscape
DNDC modelliert. Wahrend es sich bei VSD+ um

ein relativ einfaches Modell handelt, das speziell fur
die Bewertung von Versauerung und Eutrophierung
von Boden entwickelt wurde, ist Landscape DNDC
ein umfassendes Okosystemmodell, das den Schwer-
punkt auf Kohlenstoff- und Stickstoffkreislaufe legt.
In beiden Modellen stellen Klimaparameter treibende
Einflussfaktoren dar, Managementmafinahmen (Holz-
nutzung, Mahd usw.) konnen zusitzlich implementiert

werden.

An die bodenchemischen Modelle werden Module zur
Bewertung der Vegetationsveranderung gekoppelt.
Hier kommen wiederum zwei Modelle zum Einsatz:
PROPS und BERN. Diese Modelle verkniipfen die

aus den Bodenmodellen resultierenden Parameter
(Stickstoffverfiigbarkeit) und Klimaparameter mit den
Standortsanspriichen von Pflanzen. Je nach Klima-
und stickstoffeintragsbedingter Anderung verschiebt
sich die Standortseignung fiir Pflanzenarten und beein-
flusst somit die Artenvielfalt.

CCN-Adapt verwendet eine Reihe verschiedener
Klimaszenarien, um die Unsicherheit bei Vorhersagen
fur die Zukunft abbilden zu konnen. Daruber hinaus
werden die Ergebnisse verschiedener Modelle vergli-
chen, um Angaben zur modellimmanenten Unsicher-

heit machen zu konnen.

Erste Ergebnisse: Risiko von Stickstoff fir
Osterreichs Biodiversitat

In Osterreich sind auf 59 % der Landesfliche Lebens-
raume zu finden, die sensibel gegeniiber Stickstoffein-
tragen sind. Die aktuellen N-Depositionen (Jahr 2010)
fithren zu einer Uberschreitung der Critical Loads auf
66 % dieser Flache. Das bedeutet eine Verbesserung
gegeniiber dem Basisjahr 2005, wo dieser Wert noch
bei 95 % lag. Allerdings wiirden nach der Umsetzung
der angepeilten EmissionsreduktionsmafSnahmen (z.B.
Goteborg-Protokoll) bis zum Jahr 2020 immer noch
47 % der als sensibel eingestuften Fliche eine Uber-
schreitung aufweisen.

In den Osterreichischen Natura 2000-Gebieten ist die
Situation dhnlich. Durch die Emissionsreduktionen ist
aber ein vergleichsweise geringerer Erfolg zu erwarten,
da bis zum Zieljahr 2020 noch auf 54 % der sensiblen
Habitatfliche in den Natura 2000-Gebieten Oster-
reichs mit einer Uberschreitung der Critical Loads

gerechnet werden muss.

Ableitung von Anpassungsmafinahmen

Eine Expertlnnenrunde wird die Plausibilitit der
Modellierungsergebnisse von CCN-Adapt priifen und
die AnpassungsmafSnahmen fiir ausgewihlte Arten
und Habitate konkretisieren. Dabei werden die in

der osterreichischen Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel definierten MafSnahmen auf ihre ,,Stick-
stofftauglichkeit“ gepriift. Ein Katalog an Handlungs-
empfehlungen fiir ein angepasstes Flichenmanage-
ment soll politischen EntscheidungstrigerInnen und
Naturschutzbeauftragten, die fiir die Definition und
Umsetzung von AnpassungsmafSnahmen verantwort-

lich sind, als Grundlage dienen.

Thomas Dirnbéck
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Bisherige Ausgaben von ,ACRP in essence”
Landwirtschaft

CLIMSOIL
In diesem Projekt wurde ein Bodentemperaturmodell, das fir ein raumliches Monitoring
der Bodentemperatur verwendet werden kann, entwickelt. Ein derartiges Modell eréffnet

grofles Potenzial fiir Klimafolgenabschatzungen.

ADA AgroDroughtAustria
Ziel des Projektes sind die Entwicklung und der Test eines operationellen Systems zum

Monitoring bzw. zur Vorhersage von Trockenheit fiir Nutzpflanzen in Osterreich.

ACC AustrianCarbonCalculator
Der Bodenkohlenstoff ibernimmt eine wichtige Puffer- und Speicherwirkung im landwirt-
schaftlichen Bereich. Der Zweck des Calculators ist es, die bodenkohlenstoffauf- oder

abbauenden Mafinahmen sichtbar zu machen.

VitisCLIM

Im Zuge des Projektes soll eine wissenschaftliche Basis fir die Ausbreitung und Kontrolle
von Grapevine Flavescence Dorée erarbeitet werden. Weiters sollen risikobasierte Empfeh-
lungen fir die Auswahl der zu treffenden BekampfungsmafBnahmen zur Verfligung gestellt

werden.

FarmCLIM
FarmCLIM soll Méglichkeiten zur Verbesserung der Effizienz des Nahrstoffeinsatzes in der
osterreichischen Landwirtschaft vorschlagen. Die Praxistauglichkeit der Mafinahmen wird

durch einen multi- und interdisziplindren Ansatz gewahrleistet.

FOODSECURITY
Intention des Projektes ist es, potenzielle Risiken der Erndhrungssicherung zu bewerten

und deren mégliche Auswirkungen auf Osterreich abzuschatzen.
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Bei Interesse an den bisherigen
Themenfeldern, kontaktieren Sie bitte:

bettina.zak@klimafonds.gv.at

Ounline kénnen Sie die Schriftenreibe unter
folgendem Link nachlesen:

bitp://klimafonds.gv.at/service/

Forstwirtschaft

Private Forest Adapt

Kleinstwaldbesitzer sind oft fachfremde Personen, die den Forstbetrieb extensivim Nebenerwerb fiihren oder
gar nicht bewirtschaften. Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald, wie zum Beispiel schnell
wachsende Schadlingspopulationen, sind ihnen nicht bewusst. Im Projekt werden Grundlagen fir kinftige

Informationskampagnen erarbeitet.

FIRIA
Das Ziel des Projekts FIRIA ist es, die Feuergefahrdung der osterreichischen Walder unter sich andernden
Klimabedingungen zu beurteilen sowie eine mdgliche Gefahrdung von Infrastruktur im Falle einer Entwaldung

durch Feuer aufzuzeigen. Das engere Untersuchungsgebiet ist das Bundesland Tirol.

AdaptTree
Im Projekt AdaptTree wird Uberprift, inwieweit die natirlichen Schwankungen der Wetterbedingungen zum
Zeitpunkt der Baumblite und Samenreifung einen Einfluss auf die adaptiven Eigenschaften der jungen Baume

haben. Die Erkenntnisse sollten bei der Planung der zukiinftigen Versorgung mit Saatgut einbezogen werden.

Disturbance
Um Storfaktoren in die Waldbewirtschaftung einzubeziehen, werden integrierte Stérungsmodelle fir Waldokosys-
teme entwickelt, die sowohl klimatische Treiber (z.B. Hitze, Dirre oder Stirme), Merkmale von Waldbestanden

sowie die Wechselwirkungen von Storungen durch Wind und Borkenkafer einbeziehen.

DouglAS
Der Klimawandel stellt eine grofe Herausforderung fur eine nachhaltige Waldbewirtschaftung dar. Eine mégliche
Anpassung ist der Einsatz von alternativen und nicht heimischen Baumarten, wie der Douglasie als alternative

Wirtschaftsbaumart.

CAFEE
Leistungen, die agrarische oder forstliche Okosysteme hervorbringen (z.B. Landschaftsbild, Biodiversitét, mone-
tarer Nutzen etc.) werden als Okosystemdienstleistungen bezeichnet. Das Projekt CAFEE zeigt in verschiedenen

Szenarien, wie sich Klimawandel und PolitikmaBnahmen auf verschiedene Okosystemdienstleistungen auswirken.
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