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Das Glanz-Laichkraut (Potamogeton lucens) zihlt zum typischen Inventar kalkgeprigter,
oligomeso bis mesotrohper Seen und tiefer, langsam fliefSender Gewisser. Die Art ist 8s-
terreichweit ,gefihrdet® (VU), in der Bohmischen Masse und dem siidéstlichen Vorland
sogar ,vom Aussterben bedroht” (CR).

Shining pondweed (Potamogeton lucens) is a typical species of calcareous, oligomesotroph-
ic to mesotrophic lakes and deep, slow-flowing waters. The species is “vulnerable” (VU)
throughout Austria and even “critically endangered” (CR) in the Bohemian Massif and
the southeastern Alpine foothills. Foto/Photo: Karin Pall

Kiesbank-Grashiipfer (Chorthippus pullus), ein Schotterbank-Spezialist unter den Insekten
Chorthippus pullus, a gravel bank specialist among the insects
Foto/Photo: Christian Komposch, OKOTEAM
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Naturschutzfachlich wertvolle und schiitzenswerte Schotterbank-Flusslandschaft an der
Isel bei St. Johann im Walde (Osttirol)

Gravel bank river landscape on the Isel near St. Johann im Walde (East Tyrol)
Foto/Photo: Christian Komposch, OKOTEAM

Steinkrebse (Austropotamobius torrentium) besiedeln vorwiegend die Oberldufe kleiner Bi-
che.

Stone crayfish (Austropotamobius torrentium) mainly colonise the upper reaches of small
streams.

Foto/Photo: Stefan Auer
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Vorwort zum Band 160 Acta ZooBot Austria

Mit dem vorliegenden Band 160 der Acta ZooBot Austria konnten wir wiederum einen
Fokus auf ein sehr aktuelles Thema richten. Die Biodiversitit, die Vielfalt von Arten und
Lebensriumen, ist Grundlage stabiler Okosysteme und einer intakten Natur, aber auch
Voraussetzung fiir das Uberleben der Menschen. Das derzeitige Massensterben wichst zu
einer der grofiten Krisen der Menschheitsgeschichte heran. Wie auch die aktuell beginnen-
de Klimakatastrophe, ist dies eine durch menschliche Aktivititen verursachte Bedrohung.

Ein guter Teil der Beitriige in diesem Band entspringt der Verschriftlichung von Beitri-
gen der ,Tage der Biodiversitit, die vom 8. — 10. November 2023 an der Universitit fiir
Bodenkultur in Wien abgehalten wurden*. Sie nehmen vor allem die Situation in Oster-
reich unter die Lupe. Einige Artikel beleuchten die derzeitige Situation unterschiedlicher
Organismengruppen, analysieren die Bedrohungen und arbeiten die notwendigen Heran-
gehensweisen an das Problem heraus. Ein spezieller Blick auf die Wasserorganismen zeigt,
dass Artenverlust unter der Wasseroberfliche meist kaum wahrgenommen wird, jedoch
noch dramatischer ist als an Land. Im Wasser wie auflerhalb zeigt sich: Eindeutig den
grofiten Einfluss auf den Zustand der Biodiversitit haben die Lebensraumveridnderungen
durch den Menschen.

Aber nicht nur die Dokumentation des voranschreitenden Verlustes von Lebensriumen,
Arten und Populationen ist im vorliegenden Acta-Band zu finden, es werden auch Stra-
tegien zur Verbesserung der Situation und Projekte zur Férderung von Biodiversitdt vor-
gestellt. Auch wenn sich die Mehrheit dessen nicht bewusst ist, betrifft Biodiversitit die
Menschen in umfassender und existentieller Weise und ist somit ein Uberlebens-Thema.
Diesem Umstand Rechnung tragend, wurden hier auch Beitrige aufgenommen, die sich
mit den gesellschaftspolitischen Aspekten der Biodiversitit und ihrem Niedergang befas-
sen. Statements zur Bedeutung der Umwele-Bildung und der Ausbildung von Expert*innen
an den Universititen sowie zur Bedeutung von Fachvereinen und Citizen Science- Projek-
ten sind ebenso zu finden, wie Beitrige iiber Umsetzungsstrategien zur Bewahrung (und
Restaurierung) von Biodiversitdt, abgerundet durch gemeinsame Zielsetzungen und Auf-
gaben von Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft.

Zu diesem Biodiversitits-Schwerpunkt passen auch die Allgemeinen Beitrige des Bandes,
ob Floristik in Albanien, Methoden der Bewertung von FFH-Lebensraumtypen oder der
biographische Beitrag tiber einen herausragenden Ciliaten-Forscher, der hunderte Arten
dieser verborgenen Tiergruppe entdeckt und beschrieben hat.

Wir hoffen, dass wir mit der vorliegenden Ausgabe der ,Acta“ zu einer der Bedeutung
der Biodiversitdt gerecht werdenden Wahrnehmung dieser wichtigen Thematik beitra-
gen konnen.

Wien im Juni 2024, die Herausgeber

* Die TAGE DER BIODIVERSITAT 2023 wurden gemeinsam von mehreren Institutionen ausgerich-
tet und gestaltet: Netzwerk Biodiversitit Osterreich (Universitit fiir Weiterbildung Krems), Institu fiir
Hydrobiologie und Gewissermanagement (Universitit fiir Bodenkultur Wien), NOBIS — Network of
Biological Systematics Austria, ABOL — Austrian Barcode of Life, ZooBot — Zoologisch-Botanische
Gesellschaft in Osterreich.



Editorial

With this volume 160 of Acta ZooBot Austria, we have once again had the opportunity to
focus on a very topical issue. Biodiversity, the richness of species and habitats, is the basis
of stable ecosystems and intact nature, but also a prerequisite for human survival. The cur-
rent mass extinction is growing into one of the biggest crises in human history. Just like
the ongoing climate crisis, this is a threat caused by human activity.

A large part of the articles in this volume are based on contributions to the “Days of Bio-
diversity”, which were held from 8 to 10 November 2023 at the University of Natural Re-
sources and Life Sciences in Vienna*. They focus primarily on the situation in Austria.
Some articles shed light on the current situation of different organism groups, analyse the
threats and identify the necessary approaches to the problem. A special look at aquatic or-
ganisms shows that species loss below water is usually overlooked, though it is even more
dramatic than on land. Whether in or out of the water, it is clear that habitat changes
caused by humans have the greatest influence on the state of biodiversity.

However, this volume of Acta not only documents the ongoing loss of habitats, species and
populations, but also presents strategies to improve the situation and projects to promote
biodiversity. Even if most people do not realise it, biodiversity affects us all in a compre-
hensive and existential way and is therefore a matter of survival. In recognition of this fact,
contributions dealing with the socio-political aspects of biodiversity and its decline have
also been included in this volume. Statements on the importance of environmental edu-
cation and the training of experts at universities as well as the significance of societies of
specific disciplines and citizen science projects can be found, as can contributions on im-
plementation strategies for the conservation (and restoration) of biodiversity, rounded off
by joint objectives and responsibilities of politics, administration and civil society.

The volume’s general contributions also complement this biodiversity focus, whether the
topic be floristics in Albania, methods of assessing habitat types defined by the EU Habi-
tats Directive or the biographical tribute to an outstanding ciliate researcher who discov-
ered and described hundreds of species of this hidden group of animals.

With this issue of “Acta”, we hope that we can contribute to a perception of this important
topic that does justice to the significance of biodiversity.

Vienna, June 2024, the Editors

* The DAYS OF BIODIVERSITY 2023 were jointly organised and hosted by several institutions:
Netzwerk Biodiversitidt Austria (University for Continuing Education Krems), Institute of Hydrobi-
ology and Aquatic Ecosystem Management (University of Natural Resources and Life Sciences Vien-
na), NOBIS — Network of Biological Systematics Austria, ABOL — Austrian Barcode of Life, ZooBot

— Zoological-Botanical Society in Austria.



Tage der Biodiversitit

Gemeinsam aus der Biodiversititskrise
8.—10. November 2023
Universitit fiir Bodenkultur, Wien
https://biodiversitaetstage.boku.ac.at/






VORWORT

von Frau Bundesministerin Leonore Gewessler
(Publikation zu den Tagen der Biodiversitit 2023)

Die Wissenschaft spricht mit sehr deutlichen Zahlen und Worten: Der fortschreitende
Verlust an Biodiversitit der Erde hat bereits ein Ausmafd erreicht, das unsere wirtschaft-
lichen, sozialen und kulturellen Lebensgrundlagen massiv gefihrdet. Der ungebremste
Verlust der Vielfalt und die Klimakrise zihlen heute zu den grofiten UmweleHerausfor-
derungen vor denen die Menschheit steht.

Die Problematik ist nicht neu. Bereits 1992 wurden im Rahmen der Vereinten Nationen
internationale Regelwerke geschaffen, mit dem Ziel, Biodiversitdt zu erhalten und den Kli-
mawandel einzubremsen. In Umsetzung der Klima- und der Biodiversitits-Konventionen
ist vieles erreicht worden. Aber es reicht noch nicht aus. Beide Krisen schreiten in einem
bisher nie dagewesenen Tempo voran.

Die Auswirkungen der Biodiversititsverluste werden zunehmend nachvollziehbar und er-
lebbar, auch fiir Nicht-Expert:innen. Es leuchtet ein, dass der Riickgang wichtiger Be-
stiuber, wie insbesondere Insekten, hohe Verluste in der Landwirtschaft verursacht. Der
zunehmende Verlust von Griinflichen durch Versiegelung wirkt sich ebenso fatal auf die
Biodiversitdt aus. Oder der Verlust naturnaher Augebiete, der uns die Auswirkungen von
Hochwissern immer stirker spiiren lisst.

Die Tage der Biodiversitit auf der BOKU im November 2023 haben die breite Palette an
Themen angesprochen, die sowohl fiir die Losung der Biodiversitits-, aber auch der Kli-
makrise enorm wichtig sind. Denn beide Krisen hingen eng zusammen und kdnnen niche
isoliert voneinander gel6st werden.

Gratulation an die Verantwortlichen und an die exzellenten Referent:innen zur erfolgrei-
chen Organisation und Durchfithrung der Tage der Biodiversitit 2023! Es braucht Orte
und Plattformen an denen sich Vertreter:innen der Wissenschaft, der Praxis, der Medien



Acta ZooBot Austria 160, 5-6

und andere Stakeholder sowie Studierende zusammenfinden, sich austauschen und ge-
meinsam diskutieren. Die Tage der Biodiversitit haben dies erméglicht.

Aus den Diskussionen nehme ich mit, dass etwa die Vervollstindigung unseres Wissens
tiber die Natur und ihre Zusammenhinge, die Verbesserung der Datengrundlagen aber
auch das vernetzte Denken mit anderen Politikbereichen weiter vorangetrieben werden
miissen. Der vielfach geforderte transformative Wandel in unserer Gesellschaft, unserer
Wirtschaft, aber vor allem auch in technischer als auch politischer Hinsicht braucht einen
gesamtheitlichen Blick auf die Herausforderungen.

Im Schatten anderer groffer Krisen haben die Themen Biodiversititsverlust und Klima-
schutz zuletzt an Aufmerksamkeit eingebiifSt, so scheint es. Die Vielzahl an Krisen tiber-
fordert auch viele Menschen, das verstehe ich nur zu gut. Allerdings kdnnen wir es uns
nicht leisten, die dringend nétigen Mafinahmen weiter aufzuschieben.

Im Dezember 2022 wurde die gemeinsam mit allen Zustindigen ausverhandelte Biodiver-
sitits-Strategie Osterreich 2030+ verdffentlicht. Diese enthilt ein 10-Punkte-Programm
fiir den Erhalt, den Schutz und die Wiederherstellung der Vielfalt sowie die Verbesserung
der finanziellen, rechtlichen sowie anderen Rahmenbedingungen. Es wurden messbare
Ziele und die dazu notwendigen MafSnahmen festgelegt. Die wichtigste Botschaft daher
lautet: Wir miissen das gemeinsam aufs Papier Gebrachte nun auch umsetzen!

Genau dazu haben wir auch eine neue Forderschiene vom Klimaschutzministerium ge-
schaffen: Der Biodiversititsfonds. Bis 2026 stehen insgesamt 80 Mio. Euro zu Verfiigung,
50 Mio. Euro davon aus dem Aufbau- und Wiederherstellungsfonds der Europiischen
Union. Es freut mich auferordentlich, dass wir mit Mittel des Fonds bereits 109 Projek-
te fiir den Erhalt der Biodiversitit umsetzen. Diese setzen genau dort an wo es dringend
Mafinahmen braucht: bei der Wiederherstellung von Mooren, Trockenrasen und ande-
ren geschidigten Okosystemen, bei Schutzmafinahmen fiir gefihrdete Arten und deren
Lebensraume wie beispielsweise Wechselkrote, Mauersegler, Bechstein-Fledermaus oder
Wildbienen. Nicht zuletzt setzen wir auch bei der Verbesserung des Wissens tiber die Bio-
diversitit an.

Der Auftrag an uns alle ist klar: Wir miissen weiter konsequent, gemeinsam und mit aller
Kraft den Weg des Biodiversitits- und Klimaschutzes gehen. Es wiire fatal, den Ast abzu-
sdgen, auf dem wir alle sitzen. Aber gemeinsam konnen wir etwas verindern und unsere
Lebensgrundlage sichern.

Leonore Gewessler

Bundesministerin fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit,
Innovation und Technologie
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Gewisser im Ausnahmezustand —
Artensterben unter der Wasseroberfliche

Stefan Schmutz, Samuel Auer, Stefan Auer, Daniel Csar, Daniel Daill,
Constanze Englisch, Thomas Friedrich, Wolfram Graf, Christian Griebler,
Clemens Gumpinger, Gertrud Haidvogl, Stephan Koblmiiller, Christian
Komposch, Patrik Leitner, Karin Pall, Christian Pichler-Scheder, Astrid Schmidt-
Kloiber, Alexander Schuster, Giinther Unfer, Carina Zittra, Thomas Hein

Obwohl die Biodiversititskrise immer stirker ins 6ffentliche Bewusstsein tritt, wird der
Artenverlust unter der Wasseroberfliche meist kaum wahrgenommen und dies trotz der
Tatsache, dass aquatische Okosysteme wesentlich stirker als terrestrische bedroht sind.
Die im Rahmen vorliegender Arbeit ausgewihlten Artengruppen spiegeln die Gesamt-
heit der wesentlichen Lebensraumtypen aquatischer Okosysteme in Osterreich wider
und reichen von rein aquatischen (Fische, Flusskrebse, Groffmuscheln, Makrophyten)
bis hin zu semiaquatischen (Amphibien, ripikole Fauna) und Grundwasser-Lebensriu-
men (Grundwasserfauna). Der Anteil ausgestorbener und gefihrdeter Arten reicht un-
ter den hier analysierten Artengruppen von 50 % bis 100 %, wobei der Median bei 62 %
liegt. Den héchsten Gefihrdungsgrad weisen die Flusskrebse mit 100 % auf (4 Arten),
getolgt von ripikoler Fauna, GrofSmuscheln und Fischen. Mehr als 50 % der sterrei-
chischen Flieflgewisser verfehlen den guten dkologischen Zustand gemidfl Wasserrah-
menrichtlinie, 85 % der Auen sind bereits verschwunden. Die wesentlichsten Eingriffe
sind Flussverbauungen durch Wasserkraftnutzung und Hochwasserschutz, wodurch
sich die hydromorphologischen Bedingungen der Gewisser massiv verschlechtert ha-
ben. Weitere Belastungen sind Urbanisierung, Wasserentnahme, Klimawandel, invasi-
ve Arten, Verschmutzung und Spurenstoffe, Feinsedimenteintrag sowie Wellenschlag.
Insbesondere die kumulative Wirkung von Mehrfachbelastungen ist fiir den starken
Artenriickgang in Gewissern verantwortlich, die zugrundeliegenden Wirkmecha-
nismen sind jedoch noch kaum untersucht. Die meisten Flieffgewisserarten sind auf
frei fliefende Gewisser angewiesen. Dringendste Mafinahme ist daher der Erhalt der
letzten intakten frei flielenden Gewisserabschnitte, von denen es nur mehr 8 % gibt
(Abschnittlinge > 10 km, Gewisser > 10 m Breite). Es ist mehr als an der Zeit, diese
Strecken in ihrer Gesamtheit gesetzlich verankert zu schiitzen. Trotz vergleichsweiser
langer Erfahrung mit Sanierungsprojekten, sind die Erfolge bislang eher bescheiden.
Dies liegt u.a. darin begriindet, dass die iiberwiegende Zahl morphologischer Sanie-
rungen nur kleinrdumige Mafinahmen umfasst und insgesamt nur einen Bruchteil
der zu sanierenden 8.500 km ausmacht. Zudem wurde bislang zu wenig auf die Wie-
derherstellung dynamischer Prozesse geachtet, wodurch die 6kologische Wirkung oft
nur kurzfristig war bzw. neu geschaffene Strukturen rasch wieder verlandeten. Zudem
wurde erst ein Buchteil der hydrologisch verinderten Gewisserabschnitte (Schwall,
Restwasser) saniert. Einzelne Projekte, wie z. B. das LIFE Traisen Projekt, vermochten
jedoch durch entsprechende Dimensionierung der Mafinahme degradierte Gewisser-
abschnitte wieder in den guten Zustand riickzufiihren. Bei (fast) ausgestorbenen Arten
wird durch Nachzucht und Wiederansiedlungsprojekte versucht, diese wieder zu eta-
blieren bzw. vom Aussterben zu bewahren. Bei bestimmten Artengruppen und Belas-
tungsformen bestehen noch massive Wissensliicken, die es zu beseitigen gilt. Umfassen-
des und lingerfristiges Monitoring, insbesondere von sanierten Gewisserabschnitten,
kann hier wesentliche Erkenntnisse fiir ein nachhaltiges Gewissermanagement liefern.

Schmutz S, Auer S, Auer S, Csar D, Daill D, Englisch C, Friedrich T, Graf W, Grie-
bler C, Gumpinger C, Haidvogl H, Koblmiiller S, Komposch C, Leitner P, Pall
K, Pichler-Scheder C, Schmidt-Kloiber A, Schuster A, Unfer G, Zittra C, Hein
T (2024) Waters in state of emergency — Species decline below the water surface.
Although the biodiversity crisis is receiving increasing attention from the public, the
loss of species below the water surface is widely ignored, despite the fact that aquatic
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ecosystems are much more threatened than terrestrial. The species groups selected for
this study reflect the main habitat types of freshwater ecosystems in Austria and range
from purely aquatic (fish, crayfish, mussels, macrophytes) to semi-aquatic (amphibians,
ripicolous fauna) and groundwater habitats (groundwater fauna). The proportion of ex-
tinct and threatened species among those ranges from 50 %-100 %, with a median of
62%. All four crayfish species are threatened. Also, ripicolous fauna, mussels and fish
are more threatened than other species groups. More than 50 % of the Austrian rivers
fail the legal objectives — good ecological status — according to the Water Framework
Directive and 85 % of floodplain habitats are already lost. River engineering and hy-
dropower constitute the main impacts on rivers, resulting in degraded hydromorpho-
logical conditions. Further pressures include urbanization, water abstraction, climate
change, invasive species, pollution and toxic substances, fine sediment intrusion, and
ship waves. In particular, the cumulative effects of multiple pressures are responsible
for the sharp species decline in freshwater habitat. The most urgent measure is the
preservation of the last intact free-flowing river stretches, of which there are only 8 %
left (length > 10 km, river width > 10 m). Most riverine species depend on free-flowing
rivers. Time is pressing to protect these river stretches in their entirety by law. Despite
comparatively long experience with river restoration, the success to date can be de-
scribed as modest. The reason for this is that the majority of morphological restoration
projects are only small-scale measures, accounting only for a fraction of the 8,500 km
of rivers that have to be restored. In addition, too little attention has so far been paid
to re-establishing dynamic processes, which means that the ecological effect was often
only short-term, e.g. created structures were quickly filled with sediments again. Fur-
thermore, only a small proportion of the hydrologically altered rivers (residual flow,
hydropeaking) has been restored. However, few projects, such as the LIFE Traisen
project, are able to restore degraded watercourses to a good ecological status through
appropriate dimensioning of the measure. In case of (nearly) extinct species, artificial
reproduction and conservation stocking is the only way to save them from extinction
and to re-establish populations in the wild. For some species, the ecology and their reac-
tion to pressures is still poorly understood and further research is necessary to fill these
knowledge gaps. Comprehensive monitoring, particularly of restored river stretches,
can provide new insights for a more sustainable management of aquatic ecosystems.

Keywords: biodiversity crisis, aquatic ecosystems, threats, conservation and restora-
tion measures.

Einleitung

Siiflwasserokosysteme zihlen zu den am stirksten bedrohten Okosystemen weltweit
(WWF 2022). Die Offentlichkeit nimmt jedoch das Artensterben unter der Wasserober-
fliche meist nicht wahr. Anhand von ausgewihlten Tier- und Pflanzengruppen mit hohem
indikativem Wert (Abbildung 1) soll in dieser Arbeit auf die aktuelle Lage der Gefihrdung
in Osterreich aufmerksam gemacht werden. Die vergleichende Analyse ausgewihlter Tier-
und Pflanzengruppen zeigt, welche Belastungen am stirksten auf aquatische Okosysteme
wirken und wo Ansitze fiir eine Sanierung der Gewisser bzw. eine Trendumkehr im Ar-
tenriickgang erkennbar sind.

Die hier ausgewihlten Artengruppen (Abbildung 1) spiegeln die Gesamtheit der wesent-
lichen Lebensraumtypen von FlieSgewidssern wider und reichen von rein aquatischen (Fi-
sche, Flusskrebse, Groffmuscheln, Makrophyten, bestimmte Makrozoobenthos-Gruppen)
bis hin zu semiaquatischen (Amphibien, andere Makrozoobenthos-Gruppen, ripikole Fau-
na) und Grundwisser-Lebensriumen (Grundwasserfauna). Basis vorliegender Zusammen-
fassung bilden die Einzelbeitrige zu diesen Artengruppen, die auch in diesem Band der
Acta ZooBot Austria verdffentlicht sind (Tabelle 1).
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Lebensriume der im Rahmen vorliegender Arbeit erfassten
Indikatorgruppen aquatischer Okosysteme. — Fig. 1: Schematic representation of habitats related to
organism groups used as indicators for aquatic ecosystems in this summary paper. (© BOKU-IHG)

Tab. 1: Liste der Einzelbeitrige und behandelte Artengruppen als Basis fiir vorliegende Zusammen-

fassung. — Tab. 1: List of publications and related species groups as basis for this summary paper.
(© BOKU-IHG)

Artengruppe Quelle

Fische Friedrich et al. 2024
Makrozoobenthos Grafetal. 2024
Flusskrebse Auer et al. 2024
GrofSmuscheln Daill et al. 2024
Ripikole Fauna Komposch 2024
Amphibien Schuster 2024
Makrophyten Pall 2024
Grundwasserfauna Englisch etal. 2024

Gefihrdung

Der Anteil ausgestorbener und bedrohter Arten (EX, RE, CR, EN, VU) reicht unter den
hier analysierten Artengruppen von 50 % bis 100 %, wobei der Median bei 62 % liegt (Ab-
bildung 2). Den hochsten Gefihrdungsgrad weisen die Flusskrebse mit 100 % auf, wobei
es sich hier nur um 4 Arten handelt. Bei Betrachtung der ripikolen Gilden aus den Tier-
gruppen Spinnen, Kurzfliigelkifer, Heuschrecken und Laufkifer liegen die Werte basie-
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rend auf der Rote Liste Kirntens (Komposch 2024) zwischen 60 % und 90 % (MW 79 %).
Von den 11 heimischen Grofimuscheln sind 73 % betroffen. Bei den Fischen sind von den
76 heimischen Arten 62 % ausgestorben oder bedroht. Von den 20 heimischen Amphibi-
enarten sind 60 % und bei den Makrophyten 50 % von 347 Arten als ausgestorben oder
bedroht eingestuft. Betrachtet man die grofle Gruppe des Makrozoobenthos (MZB) mit
602 Arten, in welcher auch die Flusskrebse und Grofimuscheln enthalten sind, ergibt sich
ein Anteil ausgestorbener oder bedrohten Arten von 50 %. Beim MZB ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass nur fiir 18 % der Arten Einstufungen vorliegen.

Betrachtet man die absolute Anzahl an ausgestorbenen oder bedrohten Arten, so ist das
Makrozoobenthos mit 317 Arten am stirksten betroffen, gefolgt von ripikoler Fauna mit
204, Makrophyten mit 174 und Fischen mit 42 Arten. Die Anzahl (regional) ausgestor-
bener Arten ist bei der ripikolen Fauna und beim Makrozoobenthos mit 12 bzw. 10 Arten
am hdchsten, relativ betrachtet gibt es mit 8 % bei den Fischen den hochsten Anteil (regi-
onal) ausgestorbener Arten. Eine Bewertung der Gefihrdung von im Grundwasser leben-
den Arten ist aufgrund fehlender Daten derzeit noch niche méglich.

Vergleicht man die hier dargestellten Gefihrdungsgrade im aquatischen Bereich mit der
Gefidhrdung aller in den Roten Listen erfassten Tierarten mit ca. 39 % ausgestorbenen
oder bedrohten Arten (www.umweltbundesamt.at, Zugriff am 1.12.2023), so erkennt man,
dass aquatische Okosysteme wesentlich stirker als terrestrische unter Druck geraten sind.

Die Rote Listen geben einen guten generellen Uberblick iiber die Gefihrdungssituation
betrachteter Arten. Sie basieren v.a. auf der Analyse der Verinderung der besiedelten Are-
ale. Die Bestandssituation wird aufgrund fehlender Daten oft nicht erfasst, was meist zu
einer Unterschitzung des Gefihrdungsgrades fithre. So liegen die Fischbestinde in ca. ei-
nem Drittel der Fliegewisser Osterreichs unter den kritischen Bestandswerten, wobei oft
auch Arten betroffen sind, die nicht auf der Roten Liste stehen.

Flusskrebse (N=4)

Ripikole Fauna (N=257)
GroBmuscheln (N=11)
Fische (N=75)

Amphibien (N=20)
Makrozoobenthos (N=602)

0 20 40 60 80 100
Anteil gefahrdeter Arten %
W ausgestorben-EX min O ausgestorben-RE

W vom Aussterben bedroht-CR m stark gefahrdet-EN
gefdhrdet-VU

ADbb. 2: Anteil gefihrdeter Arten ausgewihlter Indikatorgruppen (in Klammern Anzahl erfasster Ar-
ten). — Fig. 2: Share of endangered species of selected indicator groups (numbers in brackets relate
to number of species considered in total).
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Gefihrdungsursachen

Zur allgemeinen 6kologischen Situation von aquatischen Lebensrdumen stellt der Na-
tionale Gewisserbewirtschaftungsplan 2021 (NGP 2021) fest, dass mehr als 50 % der
Fliegewisserldngen in einer schlechteren okologischen Zustandsklasse als ,gut® gemif§
EU-Wasserrahmenrichtlinie liegen. Im Falle von Auen ergibt sich ein noch schlechteres
Bild, da bereits 85% der Auen verloren gegangen sind (naturschutzbund.at, Zugriff am
30.1.2024). Bei Mooren wiederum wird bei 94 % der Gesamtfliche ein Restaurationsbe-
darf angenommen (Paternoster et al. 2021). Die &sterreichischen Seen sind in einem deut
lich besseren Zustand, da von den insgesamt 62 Seen sich nur 11 Seen (18 %) nicht im gu-
ten dkologischen Zustand befinden (NGP 2021).

Fasst man die unterschiedlichen Belastungsarten und deren Bedeutung fiir die hier behan-
delten Indikatorgruppen aus den Einzelbeitrigen (Tabelle 1) zusammen, so erkennt man,
dass in Osterreich die Gewisser stirker durch Anderungen der hydromorphologischen
Bedingungen beeinflusst sind als durch Beeintrichtigungen der Wasserqualitit, wie dies
auch im Nationalen Gewissermanagementplan festgehalten wird (NGP 2021). Innerhalb
der hydromorphologischen Belastungen sind Wasserkraftnutzung und Flussregulierungen
die wesentlichsten Verursacher. Wihrend beide Belastungsarten die Systemkomponenten
Morphologie und Sedimente sehr stark beeintrichtigen, kommt bei der Wasserkraftnut-
zung noch die hydrologische Belastung durch die Restwasser- und Schwallproblematik
hinzu. Konnektivitit ist fiir Fische und MZB von entscheidender Bedeutung, Amphibi-
en, Makrophyten und die ripikole Fauna sind davon weniger betroffen, sodass bei dieser
Systemkomponente in Zusammenschau aller Indikatorgruppen von einer ,nur® mifligen
Belastung ausgegangen wird.

Wihrend die Wasserkraftnutzung mit mehr als 5.000 Anlagen und Flussregulierungen
mit mehr als 8.500 km verbauten Gewisserstrecken (NGP 2021) flichendeckende Wir-
kung haben, ist den Belastungsfaktoren Urbanisierung, Schifffahre, Trinkwasserentnah-
men und Bewisserung aufgrund deren iiberwiegend lokalen Wirkung eine etwas geringere
Belastungsintensitit zugewiesen. Bei den meisten Nutzungen ist durch den Klimawandel
in Zukunft eine Zunahme der Auswirkungen zu erwarten. Land- und Forstwirtschaft wir-
ken von auflen auf die Gewisser und kénnen diese in vielfacher Weise beeintrichtigen.
Durch den Eintrag von Nihr- und Schadstoffen wird die Wasserqualitit verdndert und
die Art der Bodenbewirtschaftung wirkt sich auf die Abflussverhiltnisse und den Feinse-
dimenteintrag aus. Durch die Eliminierung der Ufervegetation bzw. von Ufer- oder Puf-
ferstreifen sind die Gewisser gegen Einfliisse von aufSen weniger gut abgepuffert und er-
wirmen sich stirker.

Das Grundwasser ist durch Verschmutzung, Erwirmung und Ubernutzung belastet. Die
Erforschung der Besiedelung des Grundwassers wurde erst in jiingerer Zeit systematisch in
Angriff genommen. Es besteht die Gefahr, dass viele Arten aussterben, bevor sie tiberhaupt
entdeckt werden. So leben 2—-3mal mehr Flohkrebsarten im Grundwasser als in Oberfli-
chengewissern, iiber deren Okologie ist jedoch noch sehr wenig bekannt.

Wihrend einzelne Belastungsursachen auf einzelne Indikatorgruppen z. T. keinen signifi-
kanten Einfluss haben (siche Einzelbeitrige), ist in der hier vorgenommenen Gesamtschau
in allen Fillen mit einer geringen bis starken Beeintrichtigung aller Systemkomponenten
zu rechnen (Tabelle 2). Die kumulative Wirkung als Folge des Zusammenwirkens meh-
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rerer Belastungsursachen fiihrt bei allen Systemkomponenten zu einer insgesamt starken
Belastung.

Wie in Tabelle 2 ersichtlich, sind in Zusammenschau aller Indikatorgruppen alle Sys-
temkomponenten vom Klimawandel betroffen. Derzeit wird die Belastungsintensitit als
gering bis mifig eingestuft, z. T. sind die Einfliisse noch ungeniigend erforscht oder die
negativen Wirkungen erst verzogert wahrnehmbar. Uber die Temperaturpriferenzen von
aquatischen Organismen ist zwar einiges bekannt, Einfliisse des Klimawandels auf aqua-
tische Organismen bzw. auf Interaktionen zwischen Lebensgemeinschaften sind bislang
aber eher das Thema von Prognosemodellen (Pletterbauer et al. 2015) als von konkret be-
obachteten Arealverschiebungen. Ein gezieltes Monitoring von Arealverschiebungen fin-
det in Osterreich nicht statt.

Neozooa, insbesondere invasive Arten, stellen einen zusitzlichen Belastungsfaktor mit oft
statker Wirkung dar. In der Donau beispiclsweise setzt sich die aktuelle Benthosbiomas-
se Uiberwiegend aus invasiven Arten zusammen. Ein zusitzlicher Faktor, der bei Insekten
zum Tragen kommy, ist die Lichtverschmutzung.

In speziellen Fillen kommt es auch zu negativen biotischen Interaktionen, wenn z.B.
Fischbestinde infolge massiver hydromorphologischer Belastungen dem Pridationsdruck
wiedererstarkter Fischfresser (Kormoran, Ginsesiger, Fischotter) nicht Stand halten kén-
nen (Schmutz et al. 2023) oder bei unzureichenden Wirtsfischbestinden bzw. Fragmen-
tierung der Lebensrdume Muscheln sich nicht mehr ausreichend vermehren kénnen (Bal-
dan et al. 2020).

Tab. 2: Zusammenfassende Bewertung der Belastungsintensitit unterschiedlicher Ursachen fiir we-
sentliche Komponenten von Gewisserokosystemen auf Basis ausgewihlter Indikatorgruppen (siche
Tab. 1). Bei den dargestellten Einstufungen handelt es sich um gemittelte Belastungsintensititen
der ausgewihlten Indikatorgruppen. Copyright IHG, BOKU. — Tab. 2: Combined assessment of
the intensity of pressures caused by various uses on main components of aquatic ecosystems based
on selected indicators (see Tab. 1). Intensities represent mean values of selected indicators. Copy-

right ITHG, BOKU.
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Die in Osterreich identifizierten Belastungsursachen stimmen sehr gut mit jenen in an-
deren Lindern iiberein. So sind fiir das Aussterben von Fischarten weltweit neben Kli-
mawandel und Habitatzerstorung v. a. Verschmutzung, Querbauwerke, Wasserentnahme,
invasive Arten und Krankheiten verantwortlich (iucn.org, Zugriff am 25.02.2024). Das
Zusammenwirken dieser Belastungen kann zu kumulativen Effekten fithren (z. B. Birk et

al. 2020), die jedoch bislang noch wenig untersuche sind (Reid et al. 2019).

Schutz- und Sanierungsmafinahmen

Dringendste Mafinahme ist der Erhalt der letzten intakten frei flielenden Gewisserab-
schnitte. Das sind Gewisserabschnitte, deren Kontinuum nicht unterbrochen ist und de-
ren hydromorphologische Bedingungen nicht wesentlich verindert sind. Betrachtet man
die etwas groferen FliefSgewdsser (> 10 m Breite, 8.355 km), so wird ersichtlich, dass be-
reits fast die Hilfte deren Strecken (47 %) fiir die Wasserkraft genutzt wird (22 % Rest-
wasser, 11% Schwall, 14 % Stau). Zieht man die verbauten Strecken ab, verbleiben noch
31 % naturnahe Strecken. Diese sind jedoch stark fragmentiert. Durchschnittlich liegt in
osterreichischen FlieSgewissern eine Kontinuums Unterbrechung pro einem Flusskilome-
ter vor. Folglich verbleiben nur mehr 37 frei flielende Gewisserabschnitte mit einer Linge
von mindestens 10 km, was lediglich 8 % der groferen Fliefgewisser entspricht (Daten-

basis NGP 2021).

An der Indikatorart Huchen zeigt sich beispielsweise, dass ohne Erhalt der letzten frei-
en Flieflstrecken groferer Gewisser diese Art in Osterreich Gefahr liuft auszusterben
(Schmutz et al. 2023). Der GrofSteil der Flieffgewisserarten ist auf dynamische Abflussbe-
dingungen mit Fliefcharakter angewiesen. Rheophile und lithophile Arten werden daher
nur {iberleben, wenn es freie Fliestrecken ausreichender Linge mit geeigneten Flielge-
schwindigkeits- und Substratverhiltnissen sowie vielfiltiger morphologischer Ausprigung
(natiirlicher Flussverlauf, Kiesbinke, Seitenarme, Nebengewisser) gibt. Die Mehrzahl der
Flieflgewisserarten, insbesondere der Indikatorgruppen Fische, MZB (hier v. a. die Grofi-
muscheln) sowie ripikole Fauna hingt von dynamischen Habitatbedingungen ab. Auf-
grund der auch weltweit starken Belastung und Fragmentierung der Fliefgewidsser wird
der Erhalt der wenigen verbliebenen naturnahen Fliefstrecken auch international stark
eingefordert (Grill et al. 2019). Es ist hochst an der Zeit, diese Strecken, wie dies in ein-
zelnen Fillen bereits erfolgt ist (z. B. Teilabschnitte der Mur in der Steiermark), in ihrer
Gesamtheit gesetzlich verankert zu schiitzen (z. B. durch Regionalprogramme bzw. Ge-
wisserschutzverordnungen).

Fischaufstiegsanlagen und Restwasserdotationen werden seit Jahrzehnten standardmifSig
als Sanierungsmafinahmen umgesetzt. Hingegen stellen MafSnahmen zur Schwallsanie-
rung noch immer die Ausnahme dar, obwohl in Osterreich mehr als 800 Flusskilometer
von dieser Belastung betroffen sind.

Gezielte morphologische Sanierungsmafinahmen an Flie§gewissern reichen bis in die
1990er Jahre zuriick (Jungwirth et al. 1993). Im Rahmen einer Vielzahl von EU LIFE-
Projekten wurde die morphologische Situation in einzelnen Gewisserabschnitten verbes-
sert. Meist handelt es sich jedoch um lokale Mafinahmen, die sich nur tiber wenige hundert
Meter bis wenige Kilometer erstrecken. Umfassende Revitalisierungen tiber lingere Ge-
wisserstrecken — wie z. B. die 10 km lange Revitalisierung des Traisen Unterlaufes (Fried-
rich et al. 2018) — stellen hingegen bislang eine Ausnahme dar. Eine signifikante Erholung
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der Fischfauna ist erst — je nach Gewissergrofle und -typ — bei einer Mindestausdehnung
von mehreren Kilometern zu erwarten (Schmutz et al. 2014, Schmutz et al. 2016). Im Fal-
le der Traisen konnte in einem vormals stark degradierten Gewisser durch entsprechende
Dimensionierung, Wiederanbindung an die Donau und vielfiltige Habitatstrukturen so-
gar ein guter dkologische Zustand wiederhergestellt werden.

Voraussetzung fiir erfolgreiche Revitalisierungsmafinahmen ist die Schaffung vielfilti-
ger Lebensriume im aquatischen als auch semiaquatischen Bereich und die Beriicksich-
tigung verschiedenster Organismengruppen (Funk et al. 2019). Variable Linienfithrung
sowie Tiefen- und Breitenverhiltnisse etc. sind neben standorttypischen Strukturelemen-
ten (Kiesbinke, Totholz, Steilufer) und unterschiedlichen Vegetationszonen entlang der
Ufer sowie vielfiltigen Augewisserhabitaten Bedingung fiir eine artenreiche Besiedelung.

Dynamische Bedingungen, die riumlich und zeitlich variabel geeignete Habitatverhiltnis-
se hervorbringen, sind nicht nur fiir rein aquatische Organismen, sondern auch fiir Amphi-
bien essentiell. Fiir Letztere lassen sich auf relativ kleinen Flichen und mit iiberschaubarem
Aufwand Kleingewisser anlegen oder optimieren. Aufgrund ihres hohen Reproduktions-
potenzials konnen sich dadurch Populationen rasch regenerieren. Solche kiinstlich an-
gelegten Habitate weisen jedoch eine starke Verlandungstendenz auf und miissen regel-
miflig wiederhergestellt werden. Auch Lebensriume, wie sie bei Schotterabbauvorhaben
entstehen, sind z. B. fiir Amphibien von grofler Bedeutung. Bei entsprechender Planung
und Ausfithrung kann das Vorkommen gefihrdeter Pionierarten auf mehrere Jahrzehnte
gesichert werden.

Entscheidend fiir den Erfolg von Revitalisierungsmafinahmen ist zudem, inwieweit sich
dynamische Umlagerungs- und Erosionsprozesse langfristig erhalten lassen. Gehen solche
verloren, entwickeln sich Fauna und Flora wieder in Richtung eurytoper Arten. Grofizii-
gige Revitalisierungsmafinahmen an der Oberen Drau fiihrten dazu, dass stenotope Pio-
nierbesiedler, wie seltene Spinnenarten, in nahezu allen Aufweitungen individuenreich
vertreten waren. Bei Strukturierungsmafinahmen in Stauriumen in Form von Insel- und
Kiesbankschiittungen (Beispiel Donau und Drau) fehlt jedoch die Dynamik, sodass nach
anfinglicher Besiedelung durch lithophile Arten bzw. Pionierarten ohne wiederkehrende
»kiinstliche Re-dynamisierung” diese wieder verschwinden. Revitalisierungsmafinahmen
an der Mur zeigen, dass, wenn morphodynamische Prozesse zu wenig beachtet werden,
geschaffene Strukturen in wenigen Jahren wieder verlanden (Hohensinner et al. 2022).

Die Sanierung von hydromorphologischen Defiziten vermag Gewisser in gewissem Aus-
maf3 auch gegen andere Einfliisse, wie zum Beispiel Effekte des Klimawandels, resilien-
ter zu machen. In vielen Fillen bestehen freilich zusitzliche Probleme wie Wellenschlag,
Verschmutzung, invasive Arten oder Pridation. In Fillen, in welchen das Wiederbesiede-
lungspotential fiir verloren gegangene Arten durch Zuwanderung, Sukzession etc. fehlt,
kénnen auch Nachpflanzungen (Flora) wie auch Nachzucht und Initialbesatz (Fauna) viel-
versprechend sein. In Osterreich werden z.B. im Rahmen des Artenschutzprojektes ,Vi-
sion Flussperlmuschel seit 2011 zwei Flussperlmuschel-Populationen nachgeziichtet, im
Rahmen des LIFE Projektes Sterlets (life-stetlet.boku.ac.at, Zugriff am 1.12.2023) und
im Zuge des LIFE-Boat 4 Sturgeon Projekts auch andere Storarten aufgezogen (Ib4stur-
geon.cu, Zugriff am 1.12.2023). Es ist allerdings hervorzuheben, dass solche Nachzucht-
bemiihungen meist ausschliefllich in Kombination mit Habitatverbesserungsmafinahmen

nachhaltig und zielfithrend sind.
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Im Falle des Grundwassers ist es an der Zeit, dieses als eigenes Okosystem wahrzuneh-
men und analog den Oberflichengewissern ckologische Managementsysteme aufzubauen.

Die grofle Anzahl stark wirkender Belastungsfaktoren bedingt, dass die alleinige Sanie-
rung einzelner Faktoren meist keine wesentliche positive Wirkung auf aquatische Oko-
systeme hat. Erst durch die Sanierung aller wesentlicher Belastungsfaktoren ist mit einer
deutlichen Erholung zu rechnen.

In den letzten Jahrzehnten hat sich das Wissen iiber die Situation aquatischer Organis-
men deutlich erweitert, sodass heute die generelle Bedrohungslage sowie die Ursachen des
Artenriickgangs weitgehend bekannt sind und vermehrt Schutz- und Sanierungsmaf3-
nahmen umgesetzt werden. Dennoch bestehen fallweise massive Wissensliicken beziiglich
okologischer Grundlagen (z. B. Grundwasserfauna), des Gefihrdungsgrades (z. B. MZB,
ripikole / Grundwasserfauna), der Belastungsursachen (z. B. Spurenstoffe, kumulative Ef-
fekte) und der Effizienz von Sanierungsmafinahmen (alle Organismengruppen). Es gilt,
diese Wissensliicken rasch durch zielgerichtete Untersuchungen und Monitoringprogram-
me zu beseitigen. Insbesondere ein umfassendes Monitoring von Sanierungsmafinahmen
kann helfen, nachhaltig wirkende Mafinahmen zu identifizieren und kiinftige Mafinah-
menprogramme danach auszurichten.
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Gewisser im Ausnahmezustand —
das leise Verschwinden der SiifSwasserfische in Osterreich

Thomas Friedrich, Stefan Schmutz, Giinther Unfer,
Gertrud Haidvogl, Stephan Koblmiiller

Die Fischfauna Osterreichs steht durch anthropogene Einfliisse und Umweltverin-
derungen vor erheblichen Herausforderungen. Wihrend historische Aufzeichnungen
einen fritheren Fischreichtum dokumentieren, gelten heute mehr als die Hilfte der
heimischen Fischarten als gefihrdet oder ausgestorben. Der dramatische Riickgang der
Fischdichten und -biomassen sowie der Verlust von Arten auf lokaler und regionaler
Ebene wird durch verschiedene Stressoren wie Wasserverschmutzung, Verinderungen
der Hydrologie, Zerstérung und Degradierung von Habitaten und Wanderrouten bis
hin zum Klimawandel, zur Ausbreitung invasiver Arten und Uberfischung verursacht.
Diese anhaltenden multifaktoriellen Auswirkungen und kumulativen negativen Effek-
te erschweren die Bemithungen zur Erhaltung und Wiederherstellung der biologischen
Vielfalt in Siiflwasser und machen deutlich, dass gezielte integrative Mafinahmen er-
forderlich sind, um den langfristigen Erhalt der einheimischen Fischbiozénose zu ge-
wihrleisten und die okologische Integritit aquatischer Okosysteme zu sichern.

Friedrich T, Schmutz S, Unfer G, Haidvogl G, Koblmiiller S (2024) Waters in a
state of emergency — the quiet disappearance of freshwater fishes in Austria.

The fish fauna of Austria faces significant challenges caused by human impacts and
environmental changes. While historical records document a former abundance of fish,
today, over half of the native fish species are considered endangered or extinct. The dra-
matic decline in fish densities and biomasses as well as species on local and regional lev-
els, is caused by various stressors such as water pollution, flow modification, destruction
and degradation of habitat and migration routes to invasion by exotic species, climate
change and overfishing. These ongoing multifactorial impacts and cumulative nega-
tive effects hamper conservation and restoration efforts of freshwater biodiversity and
highlight the need for targeted integrative measures to ensure long-term preservation of
the native fish biocenosis and safeguard the ecological integrity of aquatic ecosystems.

Keywords: biodiversity loss, Danube, multifactorial impacts, freshwater fish.

Einleitung

Wihrend die weltweite Klimakrise und der allgemeine Verlust an Biodiversitdt alarmie-
rende Ausmafle erreichen, bleibt der Verlust der Artenvielfalt in Siifswasser oft unbemerkst.
Der Riickgang der Biodiversitit in Stifwasserokosystemen tibertrifft jedoch die meisten
terrestrischen Okosysteme bei weitem, da Siiflwasserdkosystem in der Regel einer inten-
siven menschlichen Nutzung unterliegen und seit jeher Anziehungspunkt fiir mensch-
liche Siedlungen und Aktivititen waren. Die Aussterberate bei SitfSwasserfischen ist um
ein Vielfaches héher als bei den meisten Land- und Meeresorganismen. Als Indikatoror-
ganismen reagieren sie schr sensibel auf vielfiltige menschliche Eingriffe in Gewisserdko-
systeme wie Wasserverschmutzung, Verinderungen der Hydrologie, Zerstérung und De-
gradierung von Habitaten und Wanderrouten bis hin zum Klimawandel, zur Ausbreitung
invasiver Arten und Uberfischung. Besonders besorgniserregend sind die kumulativen
Effekte dieser Stressoren, die sich oft gegenseitig verstirken und oftmals schwer quantifi-
zierbar sind. Der vorliegende Artikel soll die Ursachen fiir den Riickgang der heimischen
Fischfauna darstellen und Zusammenhinger erkliren. Anhand von Fallbeispiclen sollen
die Gefihrdungsursachen genauer beschrieben werden und mégliche Restaurationsmaf3-
nahmen aufgezeigt werden.
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Diversitit und Uberfluss — ein Blick in die Vergangenheit

Die Gewisserlandschaft in Osterreich ist stark durch die Alpen, aber auch den Ubergang
zum pannonischen Raum, sowie der Lage am Donaustrom geprigt. Die Vielfalt der Flie3-
gewidsser umfasst fiinf Fischregionen, von der Oberen Forellenregion (Epirhithral) bis zur
Brachsenregion der March (Metapotamal), von kilteliebenden, rheophilen Fischarten wie
Bachforelle (Sa/mo trutta Linnaeus, 1758) und Huchen (Hucho hucho Linnaeus, 1758) bis
hin zu wirmeliebenden, indifferenten Arten wie der Brachse (Abramis brama Linnaeus,
1758). Die Donau selbst ist durch ihre geographische Lage als Verbindungsglied vom alpi-
nen zum ponto-kaspischen Raum der fischartenreichste Fluss Mitteleuropas (Jungwirth
etal. 2014). Die Diversitit der Fischfauna der 8sterreichischen Donau enthielt einst Lang-
streckenwanderer, wie die anadromen Stérarten, welche besonders auf longitudinale Kon-
nektivitdt angewiesen sind, ebenso wie ausgesprochen stationire Bewohner periodisch aus-
trocknender (Au-)Gewisser, wie den Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758),
der temporale laterale Konnektivitdt benétigt.

Die Vielfalt stehender Gewidsser umfasst ein breites Spektrum an Gewissertypen, vom
Tieflandsee im pannonischen Raum bis zu verschiedenen Seentypen in den Alpen und
Voralpen, welche z. T. schr diverse post-glaziale Relikefischarten beherberg(t)en. Die See-
forelle (Salmo trutta) war frither in den Alpen- und Voralpenseen allgegenwiirtig. Von den
einst dominanten Artenkomplexen des ,Seesaiblings® (Salvelinus sp.) und der ,Reinanke/
Felchen® (Coregonus sp.) sind einzelne autochthone Populationen bereits verschwunden.
Diese Arten sind anhand ihrer Morphologie taxonomisch kaum zu klassifizieren, infolge
umfassender Besatzmafinahmen in den letzten Jahrhunderten ist zudem eine genetische
Klassifizierung duflerst schwierig (Kottelat 1997; Kottelat & Freyhof 2007; Pamminger-
Lahnsteiner et al. 2009; Winkler et al. 2011; Wolfram & Mikschi 2007). In der Regel be-
herbergten aber alle grofleren Seen des 6sterreichischen Alpenbogens je nach Hohenlage
zumindest eine, oftmals zwei verschiedene Arten/Okotypen/Populationen von Seesaib-
lingen respektive Coregonen.

Die kleinen osterreichischen Anteile am Einzugsgebiet der Elbe und des Rheins werden
grofitenteils von denselben Fischarten wie im Donaueinzugsgebiet bewohnt, beherbergen
jedoch im Elbegebiet zusitzlich zum Beispiel den Aal (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758)
oder im Bodensee den ausgestorben geglaubten und 2011 wiederentdeckten Tiefseesaib-
ling (Salvelinus profundus Schillinger, 1901) (Doenz & Seehausen 2020). Regelmiflige An-
derungen von Systematik und Taxonomie aber auch die Entdeckung neuer Arten wie den
Smaragdgressling (Romanogobio skywalkeri Friedrich et al., 2018) oder der Wiener Elritze
(Phoxinus marsilii Heckel, 1836) durch molekularbiologische Untersuchungen (Friedrich
etal. 2018a; Palandaci¢ et al. 2020; Zangl et al. 2020; Zang] et al. 2022) machen die Fest-
legung einer genauen Artenzahl in Osterreich nahezu unméglich. Je nach Autor umfasst
die heimische Fischfauna zwischen 70-80 Arten (Kottelat & Freyhof 2007; Wolfram &
Mikschi 2007).

Wihrend sich die ehemalige Fischbiodiversitit dsterreichischer Fliisse und Seen trotz der
erwihnten methodischen Schwierigkeiten gut bestimmen lisst, lassen sich Daten zu frii-
heren Fischhiufigkeiten und Fischbiomassen kaum rekonstruieren. Aufschlussreiche,
wenngleich meist nur anckdotische Hinweise, ergeben sich aber aufgrund der histori-
schen Bedeutung von Fischen als Nahrungsmittel und der damit florierenden Berufsfi-
scherei. Entsprechende Aufzeichnungen belegen, dass aus den mittelgroffen Alpenfliissen
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Huchen (Hucho hucho), Aschen (Thymallus thymallus Linnaeus, 1758), Hechte (Esox lucius
Linnaeus, 1758), Nasen (Chondrostoma nasus Linnaeus, 1758) oder Barben (Barbus bar-
bus Linnaeus, 1758) regelmiflig und in grofferen Mengen in Klosterkiichen und adelige
Haushalte gelangten. Aus der oberdsterreichischen Enns wurden z. B. von 1734 bis 1739
in Summe knapp 700 kg Huchen und eine dhnliche Menge an Nasen an das Stift Garsten
geliefert (Haidvogl 8 Waidbacher 2008). Das Stift Lambach erhielt aus seinen Fischereire-
vieren an der Traun von 1803 bis 1810 insgesamt iiber 6 t Nasen, knapp 3 t Aschen, mehr
als 1 ¢ Huchen, etwa 1 t Barben sowie an die 800 kg Hechte und Forellen (Haidvogl &
Waidbacher 2008). Anfang der 1880er wurden jihrlich um die 230 ¢ Fisch vor allem aus
der niederdsterreichischen Donau an den zentralen Wiener Fischmarkt geliefert. Als Folge
der systematischen Regulierung der Donau, die damals bereits voll im Gang war, waren

diese Mengen bis 1914 allerdings bereits auf lediglich ca. 60 t gesunken (Haidvogl 2019).

Die Ausfinge bzw. gelieferten Fischmengen des 18. und 19. Jahrhunderts erscheinen vor
dem Hintergrund heutiger Fischbiomassen grof$. Dabei zeigen fischhistorische Analysen,
dass der potentielle Fischreichtum von Fliissen und Seen bereits im Spatmittelalter durch
Uberfischung und verschiedene Gewissernutzungen reduziert war (Hoffmann 2023). Ab
dem spiten 19. Jahrhundert fithrten systematische Eingriffe wie Gewisserregulierungen,
Energiegewinnung oder Gewisserverschmutzung — aber auch Uberfischung — zu einer
Reduktion der Fischbiomassen sowie zu einer Verschiebung der Verbreitungszonen und
-hiufigkeiten einzelner Arten (z. B. Haidvogl et al. 2015).

Aktuelle Situation

Auf europiischer Ebene fallen 40% der Siifiwasserfischarten in die verschiedenen Ge-
fahrdungskategorien der Roten Liste (Freyhof & Brooks 2011), auf globaler Ebene 25 %
(IUCN n. d.). Damit zihlen Siiflwasserfische zu den am stirksten gefihrdeten taxonomi-
schen Gruppen. Die letzte nationale Rote Liste der sterreichischen Fischfauna anhand
der Kriterien der IUCN erfolgte vor iiber 15 Jahren durch Wolfram & Mikschi (2007)
und zeigt ein noch dramatischeres Bild. Bereits zu diesem Zeitpunkt waren 54 % der hei-
mischen Fischarten ,gefihrdet”, ,stark gefihrdet” oder ,vom Aussterben bedroht®, 8 %
»ausgestorben® oder , regional ausgestorben” und nur 34 % ,nahezu gefihrdet” oder ,nicht

gefihrdet” (Abb. 1).

Die anhaltenden bezichungsweise in vielen Bereichen zwischenzeitlich verstirkten ne-
gativen Einfliisse im Spannungsfeld energetische Nutzung, Klimakrise, Neobiota und
fischfressende Pridatoren lassen bei einer Neuevaluierung zum heutigen Zeitpunke eine
deutlich schlechtere Einstufung vieler Arten befiirchten. So konnte zum Beispiel bei Er-
hebungen der Hundsfisch (Umbra krameri Walbaum, 1792) im grofiten bekannten Ver-
breitungsgebiet im Nationalpark Donauauen 2023 durch vollige Austrocknung des Was-
setkdrpers nicht mehr nachgewiesen werden (Jung pers. Komm.). Gleichzeitig sind durch
die weitere Verfeinerung der taxonomischen Klassifizierung und die Beschreibung neuer
Arten mit kleineren Verbreitungsarealen zusitzliche Verschlechterungen in der Evaluie-
rung zu erwarten.

In der Roten Liste nicht abgebildet, jedoch von hoher 8kologischer und naturschutzfach-
licher Relevanz, ist der Gefihrdungsgrad lokaler, autochthoner Population, welche sich an
die spezifischen Bedingungen im jeweiligen Gewisser angepasst haben. Fiir viele Fisch-
arten fehlen diesbeziigliche populationsgenetische Untersuchungen, aber einzelne Arten,
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Abb. 1: Rote Liste Einstufung der ésterreichischen Fischfauna (Wolfram & Mikschi 2007). Aktua-
lisiert um die Einstufung des neu entdeckten Smaragdgresslings (Romanogobio skywalkeri) analog
zum Steingressling (Romanogobio uranoscopus Agassiz, 1828) (Friedrich et al. 2018a; Ratschan et
al. 2021) sowie einer Herabstufung des 2011 im Bodensee wiederentdeckten Tiefseesaibling (Salve-
linus profundus) von ,ausgestorben” auf ,vom Aussterben bedroht. — Fig. 1: Red List classification
of the Austrian fish fauna (Wolfram & Mikschi 2007). Updated to include the classification of the
newly discovered emerald gudgeon (Romanogobio skywalkeri) analogous to the stone gudgeon (Ro-
manogobio uranoscopus Agassiz, 1828) (Friedrich et al. 2018a; Ratschan et al. 2021) and a downg-
rading of the deep-sea charr (Salvelinus profundus) rediscovered in Lake Constance in 2011 from
“extinct” to “threatened with extinction”.

wie die Bachforelle oder die Asche, zeigen auch auf dem geographisch begrenzten Staats-
gebiet Osterreichs sehr deutliche Differenzierungen von einzelnen Populationen. So gibt
es zum Beispiel genetische Unterschiede und somit auch entsprechende autokologische An-
passungen zwischen nérdlichem Alpenbogen, inneralpinen Bereichen, Gewissern der boh-
mischen Masse oder der beginnenden pannonischen Tiefebene (Weiss et al. 2001; Weiss
et al. 2002; Weiss et al. 2013). Eine dhnliche Situation ist auch bei vielen anderen heimi-
schen Arten mit kurzen bis mittleren Wanderdistanzen zu erwarten, wodurch lokal ange-
passte Population oftmals um ein Vielfaches stirker bedroht sind, als in der Roten Liste
dargestellt. Eine dringend notwendige Neubearbeitung der ésterreichischen Roten Liste
fiir Siifiwasserfische muss neben der taxonomischen Aktualisierung eine Identifikation
von ,evolutionary significant units“ (ESU) fiir einzelne Arten mittels genetischer Unter-
suchungen und eine entsprechende Einstufung der ESUs in die Gefihrdungskategorien
enthalten, um als Basis fiir Managemententscheidungen zu dienen (Crandall et al. 2000;
Fraser & Bernatchez 2001; Sheth & Thaker 2017).

Analog zum Riickgang der Artendiversitit ist ein starker Riickgang der Fischdichten und
Biomassen zu verzeichnen. Die aktuellen fischékologischen Daten des Gewisserzustands-
{iberwachungsverordnung Messstellennetzes von 2.707 Stellen in Osterreich zeigt, dass
bei 34 % der Stellen die Biomasse als K.o.-Kriterium schlagend wird, da bei kleinen Ge-
wissern 25 kg/ha, bei groferen 50 kg/ha aktuell niche erreicht werden. Vor dem Hinter-
grund historischer Biomassen von oftmals deutlich tiber 100 kg bis zu mehreren hundert
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Kilo im Hyporhithral und Potamal ist dieser Riickgang dramatisch. Die Zielerreichung
des nach Wasserrahmenrichtlinie vorgesehenen guten fischdkologischen Zustandes wird
aktuell von 65 % aller Gewisser verfehlt (BML 2023).

Ursachen fiir den Riickgang

Die Gewisserdkosysteme Osterreichs unterliegen multiplen Stressoren (Schinegger et al.
2016; Muhar et al. 2019; Birk et al. 2020), welche sich je nach Lebensrdumtypen unter-
schiedlich auf die Fischzénosen auswirken. Aufbauend auf der Datengrundlage der Na-
tionalen Gewisserbewirtschaftungspline 2009/2015 und 2021 sowie einer Vielzahl von
Einzelstudien lassen sich die Ursachen und deren Wirkung auf Fischzénosen je Gewisser-
typ zusammenfassen (Tab. 1). Augenscheinlich ist dabei, dass vor allem hydromorphologi-
sche Belastungen durch Regulierungen, Migrationsbarrieren und Kraftwerksbetrieb (z. B.
Gerster & Rey 1994; Schmutz et al. 2015; Melcher et al. 2017; Greimel et al. 2018) den
stirksten negativen Impact auf die Fischbioz6nosen in allen Lebensraumtypen aufweisen.
Effekte des Klimawandels (z. B. Borgwardt et al. 2020), der Schifffahre (z. B. Ratschan et
al. 2012; Jung et al. 2023), der Land- und Forstwirtschaft (z. B. Hofler et al. 2016) oder

Tab. 1: Ursachenmatrix und Auswirkungen auf abiotische Habitatparameter sowie auf Fischbiozs-
nosen in verschiedene Lebensraumtypen. — Tab. 1: Matrix of causes and effects on abiotic habitat
parameters and on fish biocoenoses in different habitat types.

Lebensraumtypen

Wasser- | Hydro- | Konnek- | Morpho- | Sedi-
qualitit | logie | tivitit | logie | mente

Ursache

Fluss/Uferregulierungen
Wasserkraft

Urbanisierung
Schifffahrt

Land- und Forstwirtschaft

Trinkwasser

Bewisserung

Invasive Spezies

Fischzucht

Verschmutzung -
Nihrstoffe
Verschmutzung -
Spurenstoffe

Klimawandel
Uberfischung

Kumulative Effekte

stark

miflig

gering

keine

teilweise unbekannt
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invasiver Arten (z. B. Palandaci¢ et al. 2022; Pamminger-Lahnsteiner et al. 2009; Weiss
et al. 2001) wirken zudem aktuell bereits sehr stark in einzelnen Lebensraumtypen bezie-
hungsweise lokal. Hervorzuheben sind aber die kumulativen Wirkungen der vielen Stres-
soren, welche sich zum einen addieren, vielfach aber zusitzlich gegenseitig verstirken. Dies
ist besonders bei stark anthropogen tiberprigten Gewissertypen wie den groflen Flie3ge-
wissern zu beobachten.

Restauration von Fischpopulationen

Die Sanierung der Oberflichengewisser in Osterreich fokussierte seit Inkrafttreten der
EU-WRRL vor allem auf die Wiederherstellung des Lingskontinuums. Die Entwicklung
der Fischbestinde hat jedoch gezeigt, dass ohne die Sanierung anderer hydromorphologi-
scher Defizite die Erreichung des Zielzustandes (guter Zustand) nicht méglich ist (Muhar
et al. 2016; Schmutz et al. 2016). Auch die morphologische Sanierung alleine, bei gleich-
zeitiger starker hydrologischer Belastung, zum Beispiel durch Schwall, bringt nur unwe-
sentliche Verbesserungen der Fischbiozonose (Schmutz et al. 2015; Melcher et al. 2017).
Fiir eine Restauration der Fischbestinde und den Erhalt der Biodiversitit ist somit ein
ganzheitlicher Ansatz notwendig, der alle wesentlichen Systemkomponenten umfasst. Ziel
der Lebensraum verbessernden Mafinahmen sollte die Wiederherstellung typspezifischer
eigendynamischer hydromorphologischer Prozesse sein, eingebettet in einen integrativen
Nutzungsansatz (Greimel et al. 2018; Hohensinner et al. 2022; Schmutz 2023). Gleichzei-
tig sind fiir sensible Lebensraumtypen und stark gefihrdete Arten ein Verschlechterungs-
verbot des Status Quo und entsprechende ,No-Go Bereiche® fiir weitere wasserwirtschaft-
liche Nutzungen unumginglich (Schmutz et al. 2023).

Obwohl der Gesamttrend nach wie vor stark negativ ist, geben einzelne Projekte Hoff-
nung. Vor allem grofiriumige Revitalisierungsmafinahmen mit Anbindung an die Vor-
fluter, wie am Traisen-Unterlauf, oder auch groffriumige vernetzte Ufersanierung und
Nebengewisseranbindungen wie in der Donau (Wachau, Nationalpark Donauauen) zei-
gen innerhalb kurzer Zeit einen massiven Anstieg des Fischbestandes (z. B. Friedrich et al.
2018b; Zauner et al. 2015).

Neben der hydromorphologischen Sanierung, welche unsere Gewisser in gewissem Aus-
maf$ auch gegen andere Einfliisse, wie zum Beispiel Effekte des Klimawandels, resilien-
ter macht, sind im Einzelfall freilich weitere Probleme wie Wellenschlag, Verschmutzung,
invasive Arten oder Pridation zu adressieren. In Einzelfillen, in welchen ein Wiederbe-
siedelungspotential gefihrdeter Arten durch Sukzession nicht vorhanden ist, kann auch
ein Initialbesatz nach dem aktuellen Stand der Technik vielversprechend sein (Friedrich
et al. 2019).

Die aktuelle dramatische Situation verlangt jedenfalls die zeitnahe Umsetzung zielfiih-
render Sanierungsmafinahmen, um der Abnahme der Biodiversitit effektiv entgegenzu-
wirken.

Fallbeispiel: Huchen

Wie eine neue umfassende Studie zeigt (Schmutz et al. 2023), lebte der im Donaueinzugs-
gebiet endemisch vorkommende Huchen (Abb 2.) frither in mehr als 250 Fliissen und auf
{iber 7400 km Flusslinge in Bayern und Osterreich. Heute findet man Populationen in
sehr gutem Zustand nur noch in 0,7 % des urspriinglichen Verbreitungsgebiets. Im rest-
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lichen Donaueinzugsgebiet kommt diese Art heute nur mehr in Restbestinden vor. Als
Endglied der Nahrungspyramide stellt der Huchen einen idealen Indikator fiir den Zu-
stand der Gewisser dar. Zu den Hauptursachen fiir den anhaltenden Riickgang der Hu-
chen-Bestinde zihlen: der Ausbau der Wasserkraft, Flussregulierungen, der Klimawandel
sowie steigende Populationen von Fischfressern wie Fischotter, Ginsesdger und Kormoran
und vor allem die kumulative Wirkung dieser Faktoren.

OF. Stoiama)|

Abb. 2: Huchen (Hucho hucho) © F. Steinmann. Fig. 2: Danube Salmon (Hucho hucho) © F. Stein-

mann.

Da aktuell bereits ca. 80% der Flussstrecken fiir die Wasserkraft genutzt werden, spielt
die Wasserkraft eine besonders grofie Rolle als Ursache fiir den Riickgang dieser Wander-
fischart, die auf frei flielende Gewisserabschnitte angewiesen ist. Auch in der lingsten
noch weitgehend intakten und frei flieenden Fliefstrecke in Osterreich, der Oberen Mur
zwischen Zeltweg und Leoben (ca. 50 Flkm), wo der letzte sehr gute Huchenbestand lebe,
sind zwei weitere Kleinwasserkraftwerke geplant. Die Umsetzung dieser beiden Kraftwer-
ke wiirde die Situation fiir den Huchen deutlich verschirfen, gleichzeitig wire der Beitrag
dieser beiden Kraftwerke zur Steigerung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ressour-
cen verschwindend gering.

Bestehende Wasserkraftwerke sollten so betrieben werden, dass der Huchen und seine Beu-
tefische weniger belastet werden. So sind Fischwanderhilfen an die GrofSe des Huchens (bis
1,5 m lang und tiber 30 kg schwer) anzupassen und Abstiegshilfen einzubauen, damit der
Huchen und seine Beutefische nicht durch die Turbinen Schaden erleiden (Unfer & Rauch
2019). Speicherkraftwerke werden je nach Stromnachfrage an- oder abgeschalten, dabei
entstehen sogenannte Schwall/Sunk-Erscheinungen. Hochwasserwellen und Niederwasser
wechseln einander dabei abrupt ab. Die Fische werden dabei verdriftet oder laufen Gefahr,
zu stranden. Verschiedene Mafinahmen wie Ausgleichsbecken konnen helfen, die negati-
ven Auswirkungen zu mindern (Greimel et al. 2018), aber trotz entsprechender EU-Geset-
ze werden sie von den Kraftwerksbetreibenden nur sehr zogerlich umgesetzt. Restwasser-
strecken sollten so dotiert werden, dass auch diese Grof$fischart ausreichend Lebensraum
vorfindet. Zudem bedarf es eines 6kologischen Spiilungs- und Geschiebemanagements
von Staurdumen, da bei der herkdmmlichen Spiilweise immer wieder Fischbestinde stark
dezimiert werden (Gerster & Rey 1994).

Auch Flussregulierungen degradieren den Lebensraum des Huchens stark. Obwohl Os-
terreich bei der Revitalisierung federfithrend war und seit tiber 30 Jahren entsprechende
Maf3nahmen lokal umsetzt, fehlt bislang eine flichige Umsetzung. Jene 8.500 km verbaute
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Flussstrecken, die laut NGP 2021 prioritir zu revitalisieren wiren, sollte man daher um-
gehend sanieren.

Waren Fischotter vor 30 Jahren noch prakeisch ausgestorben, so leben in Osterreich heute
wieder rund 4.000 Exemplare. Thr Schutz, ebenso wie der von Ginsesdger und Kormoran,
bedroht nun zunehmend die Fischbestinde. Da der Lebensraum bereits so stark degradiert
ist und die Fischbestinde als Folge so stark zuriickgegangen sind, haben Fischpopulatio-
nen offensichtlich ihr Resilienzvermdgen gegeniiber diesen Fressfeinden verloren. Ange-
sichts der akuten Bedrohung des Huchens sollte dieser Art in den wenigen noch vorkom-
menden Bestinden der Vorzug gegeben und Fischfresser entsprechend reguliert werden
(Schmutz et al. 2023).

Das Beispiel des Huchens zeigt, dass diese Fischart in Osterreich Gefahr liuft auszuster-
ben. Die Ursachen dafiir sind bekannt und Strategien zum Schutz und zur Wiederherstel-
lung intakter Huchenpopulationen liegen vor (Schmutz et al. 2023), es liegt an den Ent
scheidungstrigern, diese umzusetzen.

Fallbeispiel: Store

Store sind eine alte Fischordnung (Acipenseriformes), deren Ursprung tiber 200 Millionen
Jahre zuriickliegt. Rezente Storarten haben zum Teil einen sehr langen Lebenszyklus von
bis zu tiber 150 Jahren, die Geschlechtsreife tritt bei solchen Arten sehr spit ein. Grof3e
Storarten wie z. B. der Hausen (Huso huso, Linnaeus, 1758) werden teilweise bis zu sieben
Meter lang und tiber eine Tonne schwer. Die meisten Vertreter der Stére sind anadrom, es
gibt aber auch potamodrome Arten und Populationen, welche ihren gesamten Lebenszy-
klus im Stiflwasser verbringen.

Weltweit gelten Stére als die am stirksten gefdhrdete Tiergruppe (IUCN 2020), da sie du-
Berst empfindlich auf eine Vielzahl von anthropogenen Einfliissen reagieren. Wegen ihres
Kaviars und Fleisches wurden sie in der Vergangenheit stark tiberfischt. Trotz Fangmora-
toria stellt die anhaltende Wilderei — insbesondere in Osteuropa — nach wie vor ein mas-

sives Problem fiir die geringen Restbestinde dar (W'WF 2023).

Aufgrund ihrer langen Generationsintervalle von bis zu 20 Jahren und ihres unregelma-
Bigen Laichverhaltens von 2—7 Jahren benétigt eine Erholung der Bestinde auch unter
idealen Umstidnden lange Zeitriume. Der Lebenszyklus umfasst lange Laichwanderun-
gen, die zwischen wenigen dutzend und mehreren tausend Kilometern betragen. Wan-
derhindernisse stellen daher eine ernsthafte zusitzliche Bedrohung fiir die Storbestinde
dar, zumal viele Wanderhilfen fiir diese Tiere nicht funktional sind. Zudem muss fiir ab-
gelaichte Adulte sowie Juvenile die Moglichkeit einer gefahtlosen Passage flussab gegeben
sein (Friedrich et al. 2019).

Wihrend Uberfischung und Migrationsbarrieren die Hauptursachen fiir den weltweiten
Riickgang sind, diirfen weitere Faktoren wie Hybridisierung mit allochthonen Genotypen
und Storarten (Ludwig et al. 2009) oder Auswirkungen von Verschmutzung und Schwer-
metallbelastung (z. B. Poleksic et al. 2010) nicht iibersehen werden. In Anbetracht all die-
ser unterschiedlichen Bedrohungen wird deutlich, warum Stére eine so schwierige Her-
ausforderung fiir das Management von Flusseinzugsgebieten und angrenzenden marinen
Bereichen darstellen, gleichzeitig aber einer der besten Indikatoren fiir gesunde Flussoko-
systeme sind.
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Fiinf Stérarten waren im 8sterreichischen Donaueinzugsgebiet heimisch (Hol¢ik 1989).
In der Vergangenheit spielten ihre Bestinde eine wichtige wirtschaftliche Rolle als Nah-
rungsquelle fiir die menschliche Bevolkerung im Donauraum. Die intensive Uberfischung
der Storbestinde begann bereits im Mittelalter, sodass zu Beginn des 18. Jahrhunderts der
Fang grofler Stére in der Oberen Donau bereits als aulergewshnlich gale (Fitzinger &
Heckel 1836).

Die anadromen Arten Waxdick (Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833),
Sternhausen (Acipenser stellatus Pallas, 1771) und Hausen (Huso huso) sind durch den
Bau der Dimme am Eisernen Tor in den Jahren 1972 und 1984 aus Osterreich endgiiltig
verschwunden und auf den Unterlauf der Donau beschrinkt. Durch Wilderei und ein-
geschrinkte Habitatverfiigbarkeit sind die drei Arten dort hochgradig vom Aussterben
bedroht. Der Glattdick (Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828) wurde 1936 zum letzten
Mal in Osterreich gefangen und gilt im gesamten Donauraum als regional ausgestorben
(Freyhof et al. 2022), es befinden sich auch keine genetisch autochthonen Tiere in Gefan-
genschaft.

Aktuell ist in der 6sterreichischen Donau nur noch eine SiitfSwasserart, der Sterlet (Acipen-
ser ruthenus Linnaeus, 1758), in geringer Zahl zu finden. Es ist ein reproduzierender Be-
stand an der bayrisch-dsterreichischen Grenze bei Jochenstein bekannt (Friedrich et al.
2016). Die Anzahl der reproduzierenden Tiere wurde mittels einer populationsgenetischen
Untersuchung mit ~ 100 berechnet, wobei viele Tiere nahe miteinander verwandt waren
(Friedrich et al. 2022). Eine passive Ausdrift und aktive Abwanderung tiber flussabwirti-
ge Kraftwerke sind dokumentiert (Ratschan pers. Komm.), wodurch sich die Population
ausdiinnt. Eine zweite Population ohne nachgewiesene Reproduktion von 40-140 Indivi-
duen findet sich unterhalb Wiens (Friedrich et al. 2022, Neuburg & Friedrich 2023). Seit
2018 wurden im Rahmen des LIFE-Sterlet Projektes Muttertiere des Freudenau-Bestands
kiinstlich vermehrt und ~ 240.000 im Donauwasser aufgezogene Jungfische in die Ab-
schnitte Wachau, Nationalpark Donauauen sowie Thaya und March ausgewildert. Fiir die
anderen Strecken Osterreichs konnten aktuell bei eDNA Untersuchungen keine verwert-
baren Nachweise erbracht werden (Meulenbroek et al. 2022).

Die aktuellen Bestinde sind ob ihrer geringen GrofSe nach wie vor durch potentielle Ver-
schlechterung des Lebensraums und die Einfithrung von allochthonen Genotypen und
Storarten, aber auch kumulativen Effekten aus Hydromorphologie und Klimawandel, wie
das Fischsterben mit etlichen Sterlets in der Thaya im Sommer 2022 gezeigt hat, bedroht.

Die Wiederansiedelung der anadromen Stdrarten ist in der dsterreichischen Donau erst
realistisch, wenn an den drei flussab gelegenen Wasserkraftwerken sowohl die flussaufwir-
tige als auch flussabwirtige Passierbarkeit hergestellt ist (Friedrich etal. 2019). Gleichzeitig
sind zur Abwendung des volligen Erloschens dieser Arten ein multilateraler, systemischer
Aufbau von lebenden Genbanken und die Mitigation negativer Einfliisse wie Wilderei
dringen notwendig. Dieser Prozess wird aktuell im Projekt LIFE-Boat 4 Sturgeon in acht
Lindern implementiert.

Zur Stirkung des Sterletbestandes im osterreichischen Donaueinzugsgebiet ist es uner-
lasslich, in einem ganzheitlichen Ansatz bestehende und potentielle Habitate genauer zu
identifizieren, zu beschreiben, zu erhalten bzw. zu restaurieren. Weiters sind die Migrati-
onskorridore auch fiir diese Art mittels geeigneter Wanderhilfen an den dsterreichischen
Donaukraftwerken in beide Richtungen zu 6ffnen. Zusitzlich ist die im LIFE-Sterlet und
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LIFE-Boat 4 Sturgeon gestartete Populationsstirkung mittels fitten, geprigten und ge-
netisch autochthonen Jungfischen in geeigneten Flussabschnitten bis zur selbststindigen
Tragfihigkeit der Population fortzufiihren.

Fallbeispiel: Kleinfische

Auch wenn die mitteleuropdischen Gewisser ichthyologisch vergleichsweise gut unter-
sucht sind, gab es in den letzten Jahren viele, zum Teil iiberraschende Erkenntnisse, auch
was die in Osterreich vorkommenden Fischarten angeht. Vor allem bei Kleinfischen inner-
halb der Ordnung der Karpfenartigen (Cypriniformes) wurden durch integrative taxono-
mische Ansitze, und dabei v. a auch durch die verstirkte Anwendung von molekulargene-
tischen Methoden, neue Erkenntnisse zur taxonomischen Diversitdt gewonnen.

In der Rote Liste der sterreichischen Fischfauna ist mit der Elritze (Phoxinus phoxinus
Linnaeus, 1758) eine einzige Art der Gattung Phoxinus gelistet, die in Osterreich weit ver-
breitet ist, allerdings aufgrund von Gewisserverbauung einen negativen Bestandstrend
aufweist (Wolfram & Mikschi 2007). Tatsichlich verbirgt sich hinter dieser Art allerdings
ein Komplex aus mehreren genetisch unterschiedlichen, morphologisch sehr dhnlichen Ar-
ten (Palandacié¢ et al. 2017). So kommen nach aktuellem Stand in Osterreich mit P. esikii
(Hankd, 1922), P. lumaireul (Schinz, 1840), P. marsilii und P. phoxinus vier unterschied-
liche Arten der Gattung vor (Palandaci¢ et al., 2020). Neben anthropogener Einschlep-
pung, vor allem von P. phoxinus, scheinen die aktuellen Verbreitungsmuster vor allem na-
titrliche Prozesse widerzuspiegeln (Palandaci¢ et al. 2020). Nichtsdestotrotz gelten einige
Arten des Phoxinus-Komplexes als invasiv (Palandaci¢ et al. 2020) und stellen eine Gefahr
fir autochthone Bestinde dar, sodass beabsichtigtes oder unbeabsichtigtes Einbringen von
allochthonen Arten vermieden werden sollte.

Auch bei den Griindlingen lieferten rezente Studien neu Erkenntnisse zur Diversitit in
Osterreich. Bis 1989 wurden nur zwei Griindlingsarten fiir Osterreich beschrieben, erst
Wanzenbéck et al. (1989) brachte gesicherte Nachweise des Donau-Weififlossengriindlings
(Romanogobio vladykovi Fang, 1943) und des Sandgresslings (R. carpathorossicus Vladykov,
1925), wobei die akeuell giiltige Nomenklatur mit der Einteilung in die Gattungen Gobio
und Romanogobio (Binirescu 1961) erst mit Kottelat & Freyhof (2007) in die Praxis um-
gesetzt wurde.

Mit dem Smaragdgressling (Romanogobio skywalkeri Friedrich et al., 2018a) (Abb. 3) wurde
rezent eine in der Oberen Mur endemische Reliktart entdeckt und beschrieben (Friedrich
et al. 2018a). Aufgrund ihres nach gegenwirtigem Wissenstand sehr beschrinkten Ver-
breitungsgebiets (Witt & Friedrich 2022) stellen Verinderungen des Lebensraums und
Populationsfragmentierung durch z. B. Kraftwerksbauten eine besondere Gefahr fiir das
langfristige Uberleben der Art dar. Tatsichlich sollte der Smaragdgressling als Art des An-
hangs II nach FFH-Richtlinie behandelt werden (Ratschan et al. 2021) und somit beson-
dere Beachtung bzw. besonderen Schutz erfahren. Gleiches gilt fiir den Sandgressling (R.
carpathorossicus Vladykov, 1925), eine Art die bis vor kurzem als Lokalmorphe des Kess-
lergtindlings (R. kesslerii Dybowski, 1862) galt (Bindrescu 1999), genetisch aber deutlich
von dieser verschieden ist (Friedrich et al. 2018a). Nachdem der Kesslergriindling zwar in
der Roten Liste Osterreich gelistet ist (Wolfram & Mikschi 2007), allerdings in Oster-
reich nicht vorkommt und hier durch den Sandgressling ersetzt wird (Kottelat & Freyhof
2007; Friedrich et al. 2018a), geht der Schutzstatus der einen Art auf die andere Art tiber
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(Ratschan et al. 2021). Griindlinge der Gattung Gobio sind in Osterreich laut Roter Lis-
te (Wolfram & Mikschi 2007) mit einer Art, dem Griindling, G. gobio (Linnaeus, 1758),
bzw. laut Kottelat & Freyhof (2007), mit zwei Arten, G. gobio im Nordwesten und dem
Donau-Griindling, G. obtusirostris (Valenciennes, 1842), im Osten und Stiden, mit einer
potentiellen Hybridzone in der Oberen Donau, vertreten. Tatsichlich stellt sich die Situati-
on viel komplexer dar, mit einer natiirlichen, durch nacheiszeitliche Kolonisierungsprozes-
se bedingten Hybridzone, die zumindest die gesamte Osthilfte Osterreichs umfasst und
nicht nur Griindling und Donau-Griindling beherbergt, sondern auch eine dritte, noch
unbeschriebene Art bzw. divergente genetische Linie, die nah verwandt ist zu einigen am
Balkan vorkommenden Arten (Zangl et al. 2020). Die exakten Verbreitungsgrenzen der
einzelnen Arten / Linien sind noch nicht bekannt.

FA 4 ; 4 ; %, o S i g |
Abb. 3: Adulter Smaragdgressling (Romanogobio skywalkeri). © Clemens Ratschan — Fig. 3: Adult
emerald gudgeon (Romanogobio skywalkeri). © Clemens Ratschan.

Genetische Daten zeigen auch ein bedeutendes Ausmafl an kryptischer Diversitit bei
Bachschmerlen, Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) (Zangl et al. 2022). In Osterreich
kommen zwei sehr divergente genetische Linien vor, mit grofiteils allopatrischer Verbrei-
tung, aber auch gemeinsamen Vorkommen (Zang| et al. 2022).

Die genannten Beispiele zeigen, dass einige der allgemein als weit verbreitet geltenden
Arten tatsichlich Artkomplexe aus mehreren Arten mit stark eingeschrinkten Verbrei-
tungsgebieten darstellen. Vielfach ist nicht bekannt, ob und in welchem Ausmaf§ Genfluss
zwischen den kryptischen Arten / Linien besteht und wie sich das auf die Integritit der
einzelnen Arten auswirkt. Auch wenn, wie im Fall von Elritzen und Griindlingen, und
vermutlich auch den Bachschmerlen, natiitliche Prozesse zu Arealerweiterungen, sekun-
direm Kontake zwischen vormals geografisch isolierten Arten / Linien und Genfluss zwi-
schen den Arten fithrten, sollte in jedem Fall der absichtliche Besatz mit gebietsfremden
(potentiell invasiven) Arten tunlichst vermieden werden.
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Fallbeispiel: Bachforelle

Die Bachforelle (Salmo trutta) ist die am weitesten verbreitete Fischart in Osterreichs Ge-
wissern. Sie ist die erste Fischart, die im Lingsverlauf unserer Flief§gewisser auftritt und
kommt vom Gebirgsbach bis in die Barbenregion der grofSeren Fliisse vor, ist aber auch fiir
alle kithlen und sauerstoffreichen Seen Osterreichs typisch; dort bildet sie oft als , Seeforel-
le“ einen eigenen Okotyp aus. Die Breite ihres Verbreitungsgebiets ist auch spiegelbildlich
fiir die Vielfalt ihrer unterschiedlichen Formen und Populationen und Zeichen fiir ihre
Plastizitit und Anpassungsfihigkeit an unterschiedlichste Lebensraumbedingungen. Die-
se Anpassungsfihigkeit der Bachforelle bildet die Basis einer enormen Diversitit innerhalb
einer einzigen Art und mache die Bachforelle zum idealen Beispiel dafiir, wie wichtig der
Schutz innerartlicher Vielfalt ist.

Auf dem Niveau der Art gilt die Bachforelle aktuell nicht als bedroht (Piccolo et al. 2017).
Allerdings ist die Betrachtung der Art Bachforelle als Gesamtes aus Sicht des Biodiversi-
titsschutzes weder geeignet noch aussagekriftig, vielmehr ist eine Betrachtung auf dem
Niveau von Populationen bzw. lokaler Anpassungen angezeigt (z. B. Laikre 1999). Die
Unterschiedlichkeit der abiotischen Verhilenisse in unseren Gewissern (Abflussgeschehen,
geologischer Untergrund, Hohenlage, Temperatur etc.) war und ist Treiber natiirlicher Se-
lektionsprozesse. Nach Generationen der natiirlichen Auslese und so entstehender lokaler
Anpassung an unterschiedliche Umwelten manifestieren sich letztendlich auch merkliche
genetische Unterschiede zwischen Populationen. So konnen sich selbst entlang eines ein-
zigen Flusssystems Bachforellenpopulationen sowohl in ihrem Aussehen als auch in ihren
genetischen Eigenschaften unterscheiden, wobei genetische Unterschiede grofler werden,
je weiter voneinander entfernt Populationen leben (,isolation by distance®, z. B. Grifliths
etal. 2009). Derart entstand unter den Bachforellen Osterreichs innerartliche Vielfalt, die
letztendlich dazu gefiihrt hat, dass Forellen der Bohmischen Masse, zum Beispiel in Kamp
oder Grofler Miihl, zwar der gleichen Art zugehéren, sich aber in ihrer Lebensweise und
bedingt durch véllig andere Lebensraumeigenschaften sehr stark von Bachforellen in al-
pinen Bichen und Fliissen unterscheiden (Pinter et al. 2017).

Zu den vielfiltigen Beeintrichtigungen des Lebensraums, mit denen Fische in Osterreichi-
schen Gewissern konfrontiert sind (z. B. Gewisserregulierung, Wasserkraft, Einleitungen
etc.), kommt bei der Bachforelle noch eine weitere wesentliche Komponente hinzu, die die
natiirliche Bachforellen-Biodiversitit stark gefahrdet, nimlich der Besatz als Werkzeug der
fischereilichen Bewirtschaftung. Sowohl die kiinstliche Aufzucht von Forellen als auch der
Fischbesatz haben in Osterreich lange Tradition, die bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts
zuriickreicht und sich im Laufe des 20. Jahrhunderts quantitativ vervielfacht hat (Pinter
et al. 2019). Seit jeher dienten Besatzmafinahmen der Bestandsaufstockung. Bestandsre-
duktion aufgrund der Entnahmen durch die Fischerei sollten ebenso kompensiert werden
wie riickldufige Bestinde durch Lebensraumdegradierung. Zudem versuchte man, den fi-
schereilichen Ertrag der Gewisser durch Besatz zu maximieren. Wihrend anfinglich noch
primidr Wildfische fir die Nachzucht abgestreift und vermehrt wurden, haben mit fore
schreitendem ,Know How" zur Forellenzucht sowohl Kunstfurtter als auch Bachforellen-
stimme Einzug gehalten, die die Uberlebensraten der Brut in den Zuchtbetrieben deut-
lich steigern konnten. So sind mittlerweile domestizierte Zuchtlinien der Bachforelle (v.a.
dinischer Abstammung) in heimischen Zuchtbetrieben weitverbreitet und Mutterfisch-
stimme werden iiber viele Jahre, ja Jahrzehnte, immer besser an die Lebensbedingungen
in den Fischzuchten angepasst (Pinter 2008, Pinter et al. 2019). Gleichzeitig weichen ge-
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ziichtete Bachforellen aber im Phino- und Genotyp, aber auch im Verhalten, immer stir-
ker von ihren wildlebenden Artgenossen in den Freigewissern ab.

Der Besatz dieser letztlich stark domestizierten Bachforellen hatte und hat freilich we-
sentliche negative Folgen fiir die wildlebenden Populationen (Pinter et al. 2019). Durch
die Einkreuzung fremden und domestizierten Zuchtmaterials in lokal optimal an die Le-
bensbedingungen der verschiedenen Gewisser angepasste Wildfischpopulationen kommt
es zur so genannten ,outbreeding depression” (z. B. Muhlfeld et al. 2009). Das bedeutet,
dass der Genpool einer Population durch ,Blutauffrischung” wohl insgesamt grofier wird,
dass bei dieser Auskreuzung aber lokale Anpassungen, also genetische Vielfalt und Ein-
zigartigkeit verlorengehen. In weiterer Konsequenz fithrt der ésterreichweite Besatz gene-
tisch relativ einheitlichen Fischzuchtmaterials zu genetischer Homogenisierung (Olden et
al. 2004), die genetische Vielfalt 6sterreichischer Bachforellenpopulationen geht verloren
und die hohe Biodiversitit lokal adaptierter Wildfische wird durch den Besatz genetisch
relativ einheitlicher domestizierter Zuchtforellen ersetzt.

Diese Entwicklung wurde nicht zuletzt durch Besatzpflichten befeuert, die in einigen Lan-
desfischereigesetzen verankert waren und vereinzelt immer noch bestehen, wihrend die ge-
netische Integritit von Besatzfischen auf Seite der Gesetzgebung kaum/nicht beachtet wur-
de. Das aktuelle Verstindnis einer nachhaltigen fischereilichen Bewirtschaftung umfasst
aber auch, dass die Bediirfnisse der Fischerei, z. B. das Ernten von Fischen, mit tibergeord-
neten gesellschaftlichen Zielen — in diesem Fall mit dem Naturschutz und der Erhaltung
der Biodiversitit — besser in Einklang gebracht werden miissen (Arlinghaus et al., 2002).
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Wirbellose Flie3gewisser-Organismen im Wandel —
unter besonderer Beriicksichtigung der Insektenfauna

Wolfram Geraf, Patrick Leitner, Astrid Schmidt-Kloiber

Das Thema Artensterben wird in den letzten Jahrzehnten international inten-
siv diskutiert. Dabei werden vor allem terrestrische Organismen wie ,Niitzlinge®
— z.B. Bienen —, ihre Okosystemleistungen und ihre Bedeutung fiir uns Menschen
in den Vordergrund gestellt. Analysen unter der Wasseroberfliche werden zwar in
Fachjournalen zahlreich publiziert, erreichen die Offentlichkeit jedoch nur selten.
Die iiberproportional hohe Biodiversitit in aquatischen Lebensrdumen im Vergleich
zu terrestrischen ist zum Grofiteil auf Wirbellose — das sogenannte Makrozooben-
thos — zuriickzufiihren. Diese Tiere tibernehmen wesentliche 6kologische Funktionen
im Stoffkreislauf von Gewissern und tragen so zum Beispiel zur Selbstreinigungs-
kraft bei. Aufgrund ihrer deutlichen Reaktion auf Umweltverinderungen, werden sie
weltweit als Indikatoren fiir verschiedene Fragestellungen beispielsweise in Biomoni-
toring-Systemen eingesetzt. Gerade diese Sensitivitit fiihrt aber auch dazu, dass sich
die Artenzusammensetzung verschiebt, und in einigen Fillen kénnen Arten aufgrund
verschiedener menschlicher Nutzungsanspriiche von aquatischen Systemen (wie Sied-
lungsdruck, Wasserkraft, Schifffahrt oder Erholung) sogar regional verschwinden.
Dieser Artikel fasst den Wissensstand iiber die Diversitit und Gefihrdungssituation
des Makrozoobenthos in Osterreich, sowie dessen Reaktionen auf spezifische anthro-
pogene Eingriffe zusammen. Dariiber hinaus werden Schwierigkeiten bei der Erhebung
der aquatischen Biodiversitit sowie Losungsansitze skizziert.

Graf W, Leitner P, Schmidt-Kloiber A (2024) Invertebrate stream organisms in
transition — with special consideration of the insect fauna.

In recent decades, the topic of species loss has been intensively discussed internationally.
Often the focus is on terrestrial organisms such as “beneficial insects”, e. g. bees, their
ecosystem services, and their importance for us humans. Analyses below the water sur-
face are published in numerous scientific journals, but rarely reach the general public.
The disproportionately high biodiversity in aquatic ecosystems compared to terres-
trial ones is largely due to invertebrates — the so-called benthic invertebrates. These
animals take over essential ecological functions in the nutrient cycle of water bodies
and thus contribute, for example, to the self-purification capacity. Due to their dis-
tinct reaction to environmental changes, they are used as indicators in biomonitor-
ing systems worldwide. However, it is this sensitivity that leads to shifts in species
composition and even the regional disappearance of species due to diverse human
pressures on aquatic ecosystems (land-use, hydropower, navigation, recreation etc.).
This article summarises the state of knowledge on the diversity and endangerment of
benthic invertebrates in Austria as well as reactions to specific anthropogenic interven-
tions. In addition, difficulties in the context of aquatic biodiversity surveys and possible
solutions are outlined.

Keywords: biodiversity loss, macroinvertebrates, Austria, multiple stressors.

Einleitung

Das Thema Insektensterben wird in den letzten Jahrzehnten international intensiv disku-
tiert, dabei werden v. a. terrestrische , Niitzlinge* (z. B. Bienen), ihre Okosystemleistungen
und ihre Bedeutung fiir uns Menschen in den Vordergrund gestellt. Analysen unter der
Wasseroberfliche werden zwar in Fachjournalen zahlreich publiziert, erreichen die Offent-
lichkeit jedoch nur selten.
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Die iiberproportional hohe Biodiversitit in aquatischen Okosystemen, wird zum Grof3-
teil durch Wirbellose — das sogenannte Makrozoobenthos (eine Sammelbezeichnung fiir
stammesgeschichtlich duflerst heterogene Organismengruppen) — erreicht. Diese Tiere
tibernechmen wesentliche dkologische Funktionen im Stoffkreislauf von Gewissern, und
stellen daneben aufgrund ihres hohen Biomassetransfers vom Wasser in die terrestrischen
Lebensrdume durch emergierende Insekten eine wesentliche Lebensgrundlage fiir landle-
bende Organismen wie Spinnen, Kifer, Amphibien, Fledermiuse und Végel dar. Aufgrund
ihrer deutlichen Reaktionen hinsichtlich Umwelt-Verinderungen werden die aquatischen
Stadien des Makrozoobenthos als Indikatoren in Biomonitoring-Systemen weltweit ein-
gesetzt. Gerade aber diese Sensitivitit fiihrt durch multiple Stressoren zu Verschiebungen
der Artenzusammensetzung bis hin zum regionalen Verschwinden von Arten aufgrund
vielfiltiger menschlicher Nutzungsanspriiche.

Der weltweite Riickgang der aquatischen Biodiversitit wurde v.a. in den letzten Jahr-
zehnten dokumentiert und Lésungsansitze intensiv diskutiert (u.a. Dudgeon et al. 2006;
Sdnchez-Bayo & Wyckhuys 2019; Cardoso et al. 2020a,b; Didham et al. 2020; Harvey
et al. 2020; Jihnig et al. 2021). Osterreich, als mitteleuropiisches Land mit hohem Fli-
chenverbrauch und intensiver Landwirtschaft, ist von Artenverlusten naturgemifd eben-

falls betroffen.

In diesem Artikel wird der aktuelle Wissensstand zur Vielfalt und Bedrohungssitua-
tion verschiedener Gruppen des Makrozoobenthos sowie die Reaktionen auf bestimmtee
menschliche Eingriffe dargestellt, sowie Losungsansitze zur Biodiversititserfassung skiz-
ziert.

Wissensstand

Befeuert durch eine Studie von Hallmann et al. (2017), die einen drastischen Riickgang
der Insekten-Biomasse in deutschen Naturschutzgebieten feststellen, riickte das Insekten-
sterben international zunehmend in den Fokus wissenschaftlicher Analysen. Der weltwei-
te Verlust an aquatischer Insekten-Biodiversitit wird vor allem durch Habitat-Verlust auf-
grund von Landwirtschaft und Urbanisierung sowie generell durch Verschmutzung (auch
Lichtverschmutzung) und Klimaverdnderungen verursacht (Sdnchez-Bayo & Wyckhuys
2019). In Bezug auf die Dichte wird ein Riickgang bei terrestrischen, jedoch eine Zunah-
me der aquatischen Insektenfauna festgestellt (van Klink et al. 2020). Bei der Analyse der
Artenvielfalt von wirbellosen Wasserorganismen in Europa iiber einen Zeitraum von 52
Jahren wird nach einer Erholung der Diversitit in der Periode 1990 bis 2000, ab 2010 eine
Stagnation der Populationen konstatiert (Haase et al. 2023). Dies ist auf multiple Stres-
soren, invasive Arten und den Klimawandel zuriickzufiithren. Eine gesamtgiiltige Ein-
schitzung ist aufgrund der teilweise kontrastierenden Aussagen der genannten Arbeiten,
basierend auf der zum Teil groben taxonomischen Auflésung und der variierenden Stres-
sor-spezifischen Sensitivitdt der unterschiedlichen Arten, schwierig. Generell hingt die
Aussagekraft aller grof3-skalierten Analysen wesentlich mit der Datenlage insgesamt und
der Auswahl methodisch vergleichbarer Datensitze zusammen und wird daher nicht zu

Unrecht hiufig in Frage gestellt.



Wirbellose Fliefgewisser-Organismen im Wandel —
unter besonderer Beriicksichtigung der Insektenfauna 39

Was wissen wir iber Entwicklungen der 6sterreichischen aquatischen Fauna?

Zum aktuellen Zustand von Insekten in Osterreich schreiben Rabitsch et al. (2020) tref-
fend:

»Insektensterben ist ein komplexes und multifakrorielles Phinomen. Es ist nicht zu erwarten,
dass es nur eine einzige Hauptursache fiir den Biodiversitiitsverlust auf allen riaumlichen Skalen
und funktionellen Ebenen gibt. Fiir Osterreich liegen keine quantitativen Daten vor, die einen
Insektenriickgang belegen oder widerlegen konnten. Indizien, insbesondere lokale Studien und
Gefiihrdungsanalysen (Rote Listen) lassen aber keinen Zweifel, dass die Riickginge in Oster-
reich stattgefunden haben und stattfinden. Auch wenn fiir viele Insektengruppen keine aktuel-
len Gefihrdungsanalysen vorliegen, zeigen die vorhandenen Daten iibergeordnete Bedrohungs-
bilder: Besonders gefiihrdet sind Insektenarten in oststerreichischen Offenlandstandorten sowie
Arten von natiirlichen FliefGgewdsser-Uferstandorten, Feuchtwiesen, Quellen und Mooren.”

Durch die Heterogenitit der phylogenetischen Gruppen des Makrozoobenthos sowie die
hohe Zahl an Arten ist eine aktuelle Bestandsaufnahme — trotz einer iiberschaubaren An-
zahl von Bearbeitern — laufenden Verinderungen unterworfen. Die aktuellste Zusammen-
fassung der dsterreichischen aquatischen Fauna ist die ,Fauna Aquatica Austriaca“ (Moog
& Hartmann 2017), in der 3.429 Arten gelistet werden. Dabei stellen die Zweifltigler mit
389% bzw. 1.290 Arten, die Wasserkifer mit 17 % bzw. 577 Arten und die Kdcherfliegen
9% bzw. 314 Arten, die dominanten Gruppen, gefolgt von Steinfliegen und Ruderfufi-
krebsen mit jeweils 4 % und den Eintagsfliegen (3 %); alle anderen Gruppen liegen dar-
unter (Abb. 1), machen jedoch insgesamt 862 Arten aus und iibertreffen damit weitaus
populirere Tiergruppen hinsichtlich ihrer Diversitit.

Neuroptera Decapoda _ Bivalvia
(7 Arten) (10 Arten) 7 (39 Arten)

Odonata
(78 Arten)

\ ; . / Ostracoda
/ (90 Arten)

Cladocera
(104 Arten)

Gastropoda
~ (106 Arten)

Oligochaeta
(115 Arten)

~ Plecoptera
(135 Arten)

Diptera

_ Ephemeroptera
(1290 Arten) -

(119 Arten)

Coleoptera

. Copepod
(577 Arten) Spapoue

(132 Arten)

~._ Trichoptera
(314 Arten)

Abb. 1: Artenzahlen der unterschiedlichen Gruppen des Makrozoobenthos nach Fauna Aquatica
Austriaca (Moog & Hartmann 2017). — Fig. 1: Number of species of the different macro-invertebrate
groups according to Fauna Aquatica Austriaca (Moog & Hartmann 2017).
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Ein wesentliches Instrument, um Entwicklungen, Gefihrdung von Arten und Ursachen
dafiir aufzuzeigen, sind die Roten Listen gefihrdeter Tier Osterreichs. Innerhalb der aqua-
tischen Evertebraten sind Kifer (Jich et al. 2005), Kocherfliegen (Malicky 2009), Weich-
tiere (Reischiitz & Reischiitz 2007), Libellen (Raab et al. 2006), Schlammfliegen und
Schwammbhafte (Gepp 2005), hohere Krebse (Petutschnig et al. 2009) und Urzeitkrebse
(Eder & Hodl 2002) in Osterreich beziiglich ihrer Gefihrdung eingestuft. Das bedeutet,
dass nur fiir 18 % der bekannten aquatischen Arten Einstufungen vorliegen (Abb. 2). In-
nerhalb der klassifizierten Gruppen sind 49 % oder 307 Arten in einer der drei Gefihr-
dungsstufen (,critically endangered®, ,endangered” bzw. ,vulnerable®) gelistet (Abb. 3).
Fiir 45 Arten ist die Datenlage fiir eine Einstufung unzureichend, was dringenden For-
schungsbedarf hinsichtlich dieser Arten andeutet.

Hinsichtlich internationaler Richtlinien wie der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, scheinen
dort nur 16 der 3.429 6sterreichischen Makrozoobenthos-Arten auf, fiir die Osterreich
eine Berichtspflicht hat und deren Entwicklung daher niher untersucht wird. Neben der
absurd geringen Anzahl erscheint auch die Auswahl der Tierarten absonderlich, da keine
einzige der als besonders sensitiv gegeniiber Umweltverinderungen angesehene Art der
sogenannten EPT-Gruppe (Ephemeroptera/Eintagsfliegen, Plecoptera/Steinfliegen, Trich-
optera/Kécherfliegen), die weltweit in der okologischen Beurteilung von Flieflgewissern
verwendet wird, aufscheint.

Neuroptera Decapoda Bivalvia
(7 Arten) (10 Arten) (39 Arten)

Odonata
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Ostracoda
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Abb. 2: Anteil der in den Rote Listen gefihrdeter Tiere Osterreichs eingestuften Gruppen; griin:

eingestuft, schwarz: nicht bearbeitet. — Fig 2: Proportion of groups classified in the Austrian Red
Lists of Threatened Species; green: classified, black: not processed.
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Abb. 3: Prozentuelle Verteilung aller klassifizierten Gruppen 6sterreichischer aquatischer Evertebra-
ten in zusammengefassten Gefihrdungsstufen (gefihrdet = vom Aussterben bedroht, stark gefihr-
det, gefihrdet). — Fig. 3: Percentage distribution of all classified Austrian aquatic macro-invertebrate
groups, summarised in threat levels (endangered = threatened with extinction, critically endangered,

endangered).
Hirudinea Decapoda
(1 Art) (1 Art)

Bivalvia

(2 Arten)
Odonata
(11 Arten)
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Abb. 4: In den Anhingen
II, IV und V der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie
aufgefiihree aquatische
Makroevertebraten.
(heeps:/fwww.umwelt-
bundesamt.at/fileadmin/
site/themen/naturschutz/
arten_der_anhaenge_
ii_iv_v_oesterreich.pdf).

— Fig. 4: Aquatic macro-in-
vertebrates listed in Anne-
xes II, IV and V of the Ha-
bitats Directive. (https:/
www.umweltbundesamt.
at/fileadmin/site/themen/
naturschutz/arten_der_
anhaenge_ii_iv_v_oester-

reich.pdf).
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Rarititen: flusstypische Arten und Endemiten

Die Diversitit aquatischer Organismen Osterreichs ist relativ gut bekannt und kann als
leicht steigend dargestellt werden. Einerseits werden regelmiflig neue Arten — zumeist
Neobiota (also gebietsfremde Arten) — gemeldet, andererseits jedoch ist eine faktenbasier-
te Dokumentation eines Riickganges/Verlustes von spezifischen Arten — auch aufgrund
natiirlicher Schwankungen von Populationen — schwierig und liegt weitgehend aufSerhalb
der Aufgaben der verantwortlichen Institutionen. So wurde z. B. die Steinfliegenart Zso-
genus nubecula seit 66 Jahren in Osterreich nicht mehr nachgewiesen und muss wohl als
verschollen eingestuft werden. Ohne historisches und eindeutig identifizierbares Samm-
lungsmaterial sind langfristige Entwicklungen aber schwer nachvollziehbar, was den ho-
hen Wert von Museen unterstreicht.

2 e a : o S
Abb. 5: Isogenus nubecula, eine Charakterart grof8erer Fliisse. Die Art ist heute noch in naturnahen
Fliissen wie Loire und Allier (Frankreich) hiufig. Aufgrund von Museumsmaterial und historischen
Schriften (Bauer & Low 1857) weiff man, dass sie einst an der Donau ebenfalls hiufig war. Der letzte
Nachweis gelang 1958 an der Donau. — Fig. 5: Isogenus nubecula, a character species of large rivers.
The species is still common today in near-natural rivers such as the Loire and Allier (France). Based
on museum material and historical publications (Bauer & Léw 1857), we know that it was once also
common in the Danube, where it was last recorded in 1958.

Da grofiere Flieflgewisser des intensiv genutzten Flachlandes von anthropogenen Veridnde-
rungen besonders betroffen waren und sind, ist es erfreulich, dass europaweit sehr seltene
Arten noch in einzelnen Gewisserabschnitten Osterreichs vorkommen. Als Stellvertreter
vieler gefihrdeter, aber weitgehend unbekannter Organismen, sei die Steinfliege Agnetina
elegantula erwihnt, die weltweit nur noch im Gewissersystem Lafnitz/Raab in Osterreich
und Ungarn vorkommt (Abb. 6 u. 7). Ein einziger negativer Einfluss im Einzugsgebiet
kann diese Population jedoch vernichten, was die Wichtigkeit eines Flusseinzugsgebiets-
managements unterstreicht. Derzeit gibt es jedoch keine systematische Uberwachung der
Bestandsentwicklung dieser und anderer gefdhrdeter Arten.
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Abb. 6: Agnetina elegantula, das vielleicht seltenste aquatische Insekt Mitteleuropas. — Fig. 6: Ag-
netina elegantula, perhaps the rarest aquatic insect in Central Europe.
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Abb. 7: Vorkommen der Steinfliege Agnetina elegantula in Osterreich. — Fig. 7: Occurrence records
of the stonefly Agnetina elegantula in Austria.

Endemiten sind Tiere oder Pflanzen, die ausschliefSlich in einem bestimmten geografi-
schen Gebiet vorkommen und nirgends sonst auf der Welt zu finden sind. Aus naturschutz-
fachlicher Sicht sind gerade die Areale endemischer Arten bedeutsam, da sich spezifische
Arten — auch aufgrund des manchmal noch immer geringen Kenntnisstandes tiber die
alpine Fauna — auf einzelne kleine Einzugsgebiete beschrinken und geringste Verinde-
rungen den weltweiten Verlust dieser Arten nach sich ziehen kénnen (Rabitsch & Essl
2009). In Osterreich sind das Steirische Randgebirge und die Siidd-Ostalpen als aquatische
Endemiten-Zentren bekannt, die sich weiters am Rand der letzten Vergletscherung am
Alpenbogen in stidwestlicher Richtung verteilen. Unser Kenntnisstand iiber das Vorkom-



44 Graf W, Leitner P, Schmidt-Kloiber A

men der Endemiten, die meist Bewohner von Quellen bzw. Oberliufen sind, ist liicken-
haft, da regelmiflige, flichendeckende Aufsammlungen fehlen. Dennoch wurden in den
letzten 20 Jahren alleine hinsichtlich der Kocherfliegen 16 Endemiten der Alpen neu fiir
die Wissenschaft beschrieben, was auf weitere unentdeckte Arten hinweist.

Aquatisches Monitoring in Osterreich

Gemif$ den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) werden &sterreichische
Gewisser seit mehr als zwei Jahrzehnten intensiv untersucht. Im Rahmen der WRRL
erfolgt die Ethebung von Arten aber nicht primir zur Erfassung der Biodiversitit, son-
dern um den dkologischen Zustand der Gewiisser zu beurteilen. So werden beispielswei-
se fiir das WRRL-Monitoring keine Referenzgewisser (also keine naturbelassenen Ge-
wisser) und keine Oberldufe oder Quellen (<10 km? Einzugsgebiet) untersucht. Damit
werden wesentliche, arten- und endemitenreiche Gewissersysteme nicht beprobt. Weiters
werden ausschlieSlich aquatische Stadien, die oftmals nicht auf Artniveau bestimmbar
sind, untersucht. Aufgrund der Ziele und des daraus folgenden Untersuchungsdesigns der
WRRL, kénnen Ergebnisse dieser Untersuchungen nur bedingt auch fiir ein Biodiversi-
titsmonitoring herangezogen werden. Entwicklungen dominanter und relativ toleranter
Gruppen sind durch das WRRL-Monitoring gut beobachtbar, kleinriumig verteilte Ar-
ten (Endemiten in Quellregionen oder Arten von Mikrohabitaten) werden jedoch grofi-
flichig ignoriert.

Aquatische Wirbellose haben — mit Ausnahme fischereiwirtschaftlich relevanter Grup-
pen wie hohere Krebse — keinen kommerziellen Wert und werden in der Regel — au-
Berhalb rechtlicher Vorgaben — nicht systematisch besammelt. Seltene Ausnahmen sind
beispielsweise die invasive Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis), die durch ihr massen-
haftes Auftreten den Stoffhaushalt von aquatischen Systemen massiv verindern kann und
zudem hohe finanzielle Schiden durch das Verstopfen von Wasserleitungen verursacht
(https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitact/fluesse_seen/quaggamuschel.html).

Als Folge davon, sind eindeutige Arealverinderungen fiir den GrofSteil der Arten — vor
allem aufgrund der fehlenden Daten — bisher nicht erkenn- oder nachvollziehbar. Eine
lingerfristige und flichendeckende Aufnahme der aquatischen wirbellosen Fauna, die als
Basis fiir die Abschitzung der Bestandsentwicklung dienen kénnte, fehlt auf Landes- wie
auch Bundesebene.

Da gewisse Arten ein spezielles Monitoring zur Erfassung benétigen (Adultfang am
Tag, Emergenzfallen, Lichtfallen etc.) ist fiir ein umfassendes Biodiversititsmonitoring
taxonomisch geschultes Personal und der Einsatz unterschiedlicher Methoden unerliss-

lich.

Daher werden gesicherte Artnachweise im Wesentlichen von meist auf8er-akademischen
Liebhabern — sogenannten Laien-Experten — erbracht (deren Arbeit nicht hoch genug ge-
schitzt werden kann) und werden — wenn {iberhaupt — in z. T. uniibersichtlichen Journa-
len, wie z. B. Vereinsorganen, publiziert. Eine Uberfithrung dieser Daten in eine allgemein
zugingliche Plactform erfolgt mit Ausnahme der Zoologisch-Botanischen Datenbank ZO-
BODAT (https://www.zobodat.at) des Biologiczentrum der Oberdsterreichischen Landes-
kultur GmbH nicht; eine Datenanalyse der Entwicklung einzelner Arten wird sporadisch
im Zuge der Erstellung von Roten Listen durchgefiihre.
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Gefihrdungsursachen

Die Reaktionen der wirbellosen Wasserfauna hinsichtlich spezifischer Stressoren sind so
heterogen wie die Gruppe selbst. Uber die Entwicklung von spezifischen aquatischen Ha-
bitatbedingungen und damit tiber das Vorkommen von aquatischen Organismen kénnen
dsterreichweit nur prozesshafte Uberlegungen angestellt werden. Anthropogene Stressoren
im alpinen Raum unterscheiden sich in ihrer Qualitdt und Quantitit von jenen im intensi-
ver genutzten Flachland und haben daher auch unterschiedliche Auswirkungen auf die Fau-
na. Wihrend alpine Quellen und Bergbiche zwar von Uberweidung, Wasserableitungen,
Schwallereignissen und Verbauungen betroffen sind, ist ihre Beeintrichtigung in ihrer
Gesamtheit generell noch als gering anzunehmen. Ausnahmen bestehen allerdings in den
duflerst sensiblen Bereichen der Randgebirge und Siidalpen, in denen besonders gehiuft
Endemiten vorkommen, die in keiner Weise durch (inter)nationale Richtlinien geschiitzt
sind und beispielsweise durch Beschneiungsteiche zunehmend gefihrdet sind.

Flachlinder hingegen weisen generell eine starke landwirtschaftliche Nutzung bei gleich-
zeitig hohem Besiedlungsdruck auf. Die Folgen sind Gewisserbegradigungen und -verbau,
Eutrophierung, Verlust an Ufervegetation und Kleingewissern (z. B. Quellen, Mooren,
Tiimpeln) sowie das Abschneiden und Trockenfallen von Augewissern und Uberschwem-
mungswiesen.

Zur allgemeinen 6kologischen Situation von aquatischen Lebensriumen stellen Paternos-
ter et al. (2021) fest, dass ., ... nach dem Nationalem Gewdsserbewirtschaftungsplan 2009
(BMLFUW 2015) mebr als 50 % der Gewisserlingen in einer schlechteren ikologischen Zu-
standsklasse als ,,gut” gemdfS Wasserrahmen-Richtlinie der EU liegen, im Fall von Auen ergibt
sich ein dhnliches Bild. Bei Mooren wiederum wird bei 2.716 Objekten oder bei 94 % der Ge-
samtfliche ein Restaurationsbedarf angenommen.” In den meisten Fillen ist der Grund fir
das Verfehlen des EU-Zielzustandes (der ,gute 6kologische Zustand®) eine Degradation
der hydromorphologischen Ausprigung der Gewisser (v.a. Verbauung, Aufstau etc.). Or-
ganische Verschmutzung, in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts noch weit verbrei-
tet, spielt durch den Aufbau cines dichten Kliranlagennetzes heute nur noch eine unter-
geordnete Rolle.

Das vermehrt massive Auftreten invasiver, gebietsfremder Arten in Verbindung mit dem
zunehmend dokumentierten Verlust einheimischer Faunen grofler Fliisse wird europa-
weit beobachtet (z. B. Fiireder & Péckl 2007; Moog et al. 2007; Arbaciauskas et al. 2008;
Graf et al. 2008; Panov et al. 2009). Die Donau ist — neben einem nérdlichen Korridor
tiber die Wolga zur Ostsee und einem zentralen Weg iiber den Dnjepr zur Elbe und zum
Rhein — die wichtigste siidliche Migrationsroute aquatischer ponto-kaspischer Elemente
(Bij de Vaate et al. 2002). Die meisten Neozoen in der Donau stammen daher aus dieser
Region und gehoren zu den Krebstieren (Gattungen Dikerogammarus, Echinogammarus,
Chelicocoraphium), wihrend nur wenige andere wie die Garnele Atyaephyra desmaresti, die
Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis und die Mollusken Corbicula fluminea, Sinanadonta
woodiana bzw. Potamopyrgus antipodarum aus anderen Regionen stammen (Mittelmeer,

Ostasien und Neuseeland; Moog et al. 2007).

In kleineren FlieSgewissern kénnen v. a. Blasenschnecken (Physella spp.) und die Neusce-
lindische Zwergdeckelschnecke Poramopyrgus antipodarum neben dem Signalkrebs (Pa-
cifastacus leniusculus) und dem Marmorkrebs (Procambarus virginalis) als aquatische Neo-
zoa dominant auftreten (u.a. Moog et al. 2013). Die verheerenden Auswirkungen der die
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Krebspest tibertragenden GrofSkrebse auf einheimische Arten sind weitgehend bekannt.
Im Unklaren bleiben allerdings die Auswirkungen von z.T. massenhaft vorkommenden
Mollusken wie Corbicula spp. (Asiatische Korbchenmuschel), Dreissena rostriformis (Quag-
ga-Muschel) oder der Neuseelindischen Zwergdeckelschnecke auf den Stoffhaushale der

Gewisser.

Um die wirtschaftliche Bedeutung der Neobiota neben ihren 8kologischen Effekten zu
unterstreichen, werden die Gesamtkosten der ,invasive alien species® (IAS) in Europa
zwischen 1960 und 2020 mit 140,20 Mrd. US-Dollar (bzw. 116,61 Mrd. Euro) angefiihrt
(Haubrock et al. 2021). Ein systematisches Monitoring von aquatischen Neobiota wird mit
wenigen Ausnahmen in Osterreich nicht durchgefiihrt.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Verbreitung von aquatischen Organismen ist
die Wassertemperatur. Durch die Temperatur hervorgerufene Anderungen sind weitge-
hend bekannt und langfristige Reaktionen auf Temperaturerhshungen wurden mittler-
weile festgestellt (Domisch et al. 2011; Haase et al. 2019). Auch tiber die Temperaturprife-
renzen von aquatischen Insekten ist einiges bekannt (Haidekker & Hering 2007), Effekte
von Verinderungen auf die Biologie von aquatischen Evertebraten bzw. auf Interaktionen
zwischen Lebensgemeinschaften sind bislang aber eher das Thema von Prognosemodel-
len (Hershkovitz et al. 2015; Pletterbauer et al. 2016), die allerdings selten nachevaluiert
werden. Ein gezieltes Monitoring von Areal-Verinderungen von Arten findet in Oster-
reich derzeit nicht statt.

Hydrologische Verinderungen, verbunden mit der Klimakartastrophe, konnen generell
starke Auswirkungen auf aquatische Organismen haben. Grundwasserabsenkungen und/
oder Wasserableitungen von Quellen (aufgrund von erhéhtem Wasserbedarf durch Diir-
ren) konnen wichtige Bruthabitate von stendken und kleinrdumig verbreiteten aquatischen
Organismen vernichten und die wenigen Populationen weiter reduzieren, was v.a. Ende-
miten betrifft. Auch derzeit noch permanent wasserfithrende Gewisser kénnten in Zu-
kunft weniger Wasser aufweisen, was eine Verinderung der tierischen Gemeinschaften hin
zu an temporire Gewisser angepasste Zonosen fithren wiirde. Dieses Szenario betrifft vor
allem den auf8er-alpinen Raum Osterreichs. Die extrem hohe Versiegelung sterreichischer
Landschaften fithrt im Zusammenhang mit dem Klimawandel bei Extremereignissen zu
katastrophalen Hochwissern, die auch die aquatische Fauna betreffen und teilweise zu ho-
hen Bestandsverlusten bis hin zur Verodung von Abschnitten fiihren.

Kiinstliche Anderungen der Hydrologie, wie sie etwa im Zusammenhang mit Wasserkraft-
werken (durch Schwall- und Sunkereignisse) auftreten, wirken sich ebenfalls negativ auf
aquatische Lebensgemeinschaften aus (Holzapfel et al. 2017), in dem sie beispielsweise die
Individuendichten spezifischer Arten reduzieren (Leitner et al. 2017; Schiilting et al. 2016,
2018). In Kombination mit morphologischen Degradationen wie Begradigungen wirken
sich diese hydraulischen Schwankungseffekee besonders stark auf bodenlebende Organis-
men aus. Restwasser-Situationen durch Wasserableitung (v.a. zur Stromproduktion) tre-
ten weitverbreitet in Osterreich zwischen etwa 200 bis 2000 m Seehohe auf. Neben dem
Verlust der natiirlichen Abflussdynamik und der Verringerung des Lebensraumes stellen
vor allem Temperaturverinderungen und Sedimentation von Feinsubstraten eine Heraus-
forderung fiir die Fauna dar.

Ebenfalls fiir die Stromproduktion errichtete Stauanlagen in Fliefgewissern stellen einen
weiteren Gefihrdungsfaktor dar. Staudimme haben weitreichende Auswirkungen und
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betreffen im Staubereich eine Verinderung der FlieBgeschwindigkeit, der Temperatur-
sowie der Substratverhiltnisse und fithren damit zu drastischen Faunenverinderungen
(Ofenbock et al. 2011). Dariiber hinaus werden die Bereiche unterhalb der Dimme durch
den Sedimentriickhalt in Stauanlagen langfristig in ihrer Sedimentzusammensetzung und
Morphologie verindert, was wiederum zu deutlichen Habitatverdnderungen fiihre.

Eine andere zunehmende Herausforderung sind die Versandung bzw. der Eintrag von
Feinsedimenten aus landwirtschaftlichen Flichen, wobei die Substratstruktur von Bi-
chen grundlegend geindert wird. Allerdings wird das Problem aufgrund seiner langsamen
Auswirkungen tiber Generationen selten als solches erkannt. Versandete Gewisser weisen
generell eine deutlich herabgesetzte Faunendichte und Diversitdt auf (Leitner et al. 2015;
Graf et al. 2016; Hauer et al. 2018). Dazu kommen noch diverse Schadstoffeintrage aus
der Landwirtschaft und anderen Quellen, die eine grofle Unbekannte darstellen (Beketov
et al. 2013; Davison et al. 2021; Veseli et al. 2022), da ihre Effekte auf spezifische Arten
weitgehend unbekannt sind und/oder ignoriert werden.

Eine natiirliche und heterogene Flussmorphologie wird oftmals von Totholzansammlun-
gen mit geprigt, die ein wesentliches Element von Fliefgewissern darstellen. Sie tragen

Tab. 1: Ursachenmatrix und Auswirkungen auf abiotische Habitatparameter sowie auf die benthi-
schen Evertebraten in verschiedenen Lebensraumtypen. — Tab. 1: Matrix of causes and effects on
abiotic habitat parameters and benthic evertebrates in different habitat types.

Wasser- | Hydro- | Konnek- | Morpho- | Sedi- Makrocvericbraten
Verursacher | Ursache qualitit | logie tivitit logie | mente Qber- Uf“er' Auen
liufe liufe
LIUN/S Fluss/Uferregulierungen
W Stauhaltungen
U1 Boden-Versiegelung
S Wellenschlag
LIF Feinsedimenteintrag
L/W//UIT | Wasserentnahmen
L Viehritt
S Invasive Spezies
L/II/U Verschmutzung - Nihrstoffe
L/I/U Verschmutzung — Spurenstoffe
K Temperaturerhdhung
K/U/ hydrologische Extremereignisse
Kumulative Effekte
Wasserkraft W
Urbanisierung U
Schifffahre S
Forstwirtschaft F
Landwirtschaft L
Industrie I teilweise unbekannt
Klimawandel K
Tourismus T
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zur Nihrstoffretention bei, sind aber auch ein wesentliches Habitat fiir etliche rare Ar-
ten (Dossi et al. 2018, 2020). Durch den gezielten Anbau von wirtschaftlichen Holzarten
(Fichtenplantagen) sowie die Heranfithrung von landwirtschaftlichen Flichen bis an das
Ufer der Gewisser, wird die Strukeur der natiitlicher Ufervegetation und damit auch das
Ausmaf$ und die Qualitit des Totholzes im Gewisser mafigeblich verindert, mit all ihren
Auswirkungen auf die Faunengemeinschaften.

Ein ginzlich anderes Gefihrdungsproblem wird durch Uberweidung ausgelst und be-
trifft v.a. Quellen und kleine Biche der Almen, die durch Viehtritt verschlammen und
in ihrer Strukeur vernichtet werden. Zudem fithre der Dung zur tibermif8igen Eutrophie-
rung dieser sensiblen Habitate, was zum vélligen Verschwinden typischer Quell-Lebens-
gemeinschaften fithren kann.

Nicht zuletzt trigt in den letzten Jahrzehnten das Phinomen der der Lichtverschmutzung
vermehrt zur Gefihrdung von aquatischen Insekten bei. Adulte Stadien gewisser Arten
werden von Lichtquellen angezogen und erleiden dadurch Verluste in ihrer Energiebilanz.
Dieser Faktor wird vor allem in urbanen Bereichen zum Risiko (u.a. Eisenbeis & Hinel

2009; Jechow & Halker 2019).

Einzelne der oben genannten Faktoren kénnen sensitive Arten stark beeintrichtigen, zu-
meist ist es jedoch die Kombination vieler/aller, in den meisten Fillen kumulativ wirken-
der Stressoren, die ganze Lebensgemeinschaften langfristig und nachhaltig verdndert (u.a.
Hering et al. 2015; Cardoso et al. 2020a,b).

Conclusio

Fliegewissersysteme sind lineare Lebensrdaume und stark von den Eigenschaften des Ein-
zugsgebietes geprigt. Lokale Eingriffe beeintrichtigen daher nicht nur eine spezifische
Stelle, sondern wirken sich auf weite Strecken der darunterliegenden Flussabschnitte aus
(z.B. Graf et al. 2016). Abholzung im Oberlauf beispielsweise kann zu schidlicher Sedi-
mentation von Feinsubstraten in weit entfernten Gewisserabschnitten oder Schadstoffein-
trag zum Verdden von ganzen Flussldufen fithren. Dariiber hinaus fiithre die gro$flichige
Bodenversiegelung verstirkt zu katastrophalen Hochwasserereignissen, die in Zusam-
menspiel mit der Klimakatastrophe aquatische Lebensgemeinschaften stark reduzieren
kénnen. Daraus ergeben sich prinzipiell hohere anthropogen verursachte Gefihrdungen
fiir tierische Bewohner von flussab gelegenen Abschnitten. Aber auch die Fauna (alpiner)
Quellen unterliegt anthropogener Gefihrdung, wie z. B. durch Uberweidung und deren
Auswirkungen (Viehtritt, Eutrophierung) sowie in letzter Zeit auch durch Wasserablei-
tungen fiir Teiche zur Kunstschneeproduktion. Flielgewisser sind immens sensible und
dynamische Okosysteme, die aufgrund ihrer Komplexitit nur schwer zu managen sind.
Sie beherbergen in ihrem natiitlichen Zustand eine vielfiltige benthische Lebensgemein-
schaft. Die wenigen intakten Fliefgewisser Osterreichs sollten daher streng geschiitzt und
unter keinen Umstidnden beeintrichtigt werden, um diese Faunendiversitit langfristig zu
erhalten.

Osterreich hat aufgrund seiner heterogenen Landschaft und der Vielzahl an Okoregio-
nen cine reichhaltige aquatische Fauna, die es zu erhalten gilt. Es besteht die Gefahr, eine
schleichende und langsame Ausdiinnung von Populationen durch die oben erwihnten
Faktoren zu tiberschen, da die gegenwirtige Datenlage weder Zustand noch Trends der
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Biodiversitit widerspiegelt. Gerade fiir die Prognose der Aussterbewahrscheinlichkeit in-
nerhalb von zeitlichen Dimensionen wiirde es Informationen wie die artspezifische mini-
male PopulationsgrofSe, die Bestandes-Entwicklung und den Genpool einer Art brauchen.
Solche Daten sind aber nur durch ein systematisches, langfristiges und damit kosteninten-
sives Monitoring zu generieren.

Aus naturschutzfachlicher Siche stellen Rote Listen ein wirkungsvolles Planungsinstru-
ment im Management von Gewissern dar. Die Basis fiir die seriose Erstellung solcher
Listen ist jedoch ein solider Kenntnisstand von Verbreitungsdaten, den es in Osterreich
derzeit nur fiir vereinzelte aquatische Wirbellose gibt ,, Um aktuellen Anspriichen gerecht zu
werden, sind Investitionen erforderlich, insbesondere hinsichtlich der Digitalisierung der Da-
ten. Bestehende Monitoringprogramme decken einen kleinen Teil der Insektenvielfalt ab, stan-
dardisierte, langfristig gesicherte Freiland-Erhebungen fehlen jedoch (Rabitsch et al. 2020)
Zur Datenverdichtung und um Abschitzungen der Bestandsentwicklung von Organis-
men unter den vielfiltigen und anhaltenden anthropogenen Belastungen der aquatischen
Okosysteme vornehmen zu konnen, ist daher eine methodisch adiquate, langfristige und
flichendeckende faunistische Erfassung der aquatischen Organismen bzw. spezieller In-
dikatorgruppen, dringend vonnéten. In erster Linie sind dabei Bestinde von gefihrdeten
Arten (z. B. Endemiten), mittlerweile seltenen Arten oder Arten von Flachlandgewissern
zu beobachten. Dementsprechend miissten fiir eine nachhaltige Bestandsdokumentation
und zukunftsorientierte Mafinahmensetzung zur Erhaltung der Lebensriume und damit
auch der aquatischen Fauna Osterreichs folgende Punkte gewihrleistet werden:

e Stirkung der taxonomischen und 6kologischen Ausbildung

* Integration aquatischer Wirbelloser in bestehende internationale Regelwerke (FFH-
Richtlinie) und internationale Gefihrdungseinstufungen (IUCN Red Lists)

* Langfristiges, standardisiertes und artspezifisches Monitoring von (ausgesuchten) Arten
hinsichtlich Bestandes- und Arealentwicklung

* Hydromorphologische Verbesserungsmafinahmen (Renaturierungen)

o Stressor-spezifische Wirkungsanalysen (v.a. hinsichtlich Spurenstoffe)

* Geeignetes Datenmanagement und geeignete Dateninfrastrukeur

* Gemeinsame Strategie und politisches Bekenntnis in Bezug auf Umsetzung und Fi-
nanzierung

Gleichzeitig verweisen wir auf den umfassenden Mafinahmenkatalog von Schiemer et al.

(2022).
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Gewisser im Ausnahmezustand — die dramatische
Situation der SiifSwassermuscheln in Osterreich

Daniel Daill, Christian Pichler-Scheder, Daniela Csar, Clemens Gumpinger

Siiflwassermuscheln sind wesentliche Bestandteile aquatischer Okosysteme, in denen
sie zahlreiche Funktionen erfiillen und wichtige Okosystemdienstleistungen bereit-
stellen. Trotz ihrer Schliisselrolle sind Muschelpopulationen weltweit riickliufig. In
Osterreich sind sieben Grofimuschelarten (Ordnung: Unionida) heimisch, wobei
simtliche Arten eine negative Bestandsentwicklung erfahren. Verantwortlich da-
fiir sind vor allem der Verlust oder die Degradation geeigneter Lebensriume infol-
ge von massiven menschlichen Eingriffen, darunter die Folgen der Intensivierung
der Land- und Forstwirtschaft, die Fragmentierung der Gewisser durch den Einbau
von Querbauwerken, die Verschlechterung der Wasserqualitit, die Einbringung in-
vasiver Arten, unzureichende Wirtsfischbestinde sowie die Folgen des Klimawandels.
Der massive Riickgang der Muschelpopulationen hat in Osterreich sowie in vielen
weiteren Lindern dazu gefiihrt, dass Erhaltungs- und Nachzuchtprojekee fiir einzelne
Muschelarten — allen voran fiir die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) —
ins Leben gerufen wurden. Mit diesen wird versucht, einerseits die Bestinde vor dem
vollstindigen Verschwinden zu bewahren und andererseits geeignete Habitate in den
Gewissern wiederherzustellen, um wieder sich selbsterhaltende Muschelpopulationen
zu etablieren und so den negativen Trend umzukehren.

Daill D, Pichler-Scheder C, Csar D, Gumpinger C (2024) Waters in a state of
emergency — the dramatic situation of freshwater mussels in Austria.

Freshwater mussels are essential components of aquatic ecosystems, performing vari-
ous functions and providing important ecosystem services. Despite their key role in
aquatic systems, mussel populations are declining worldwide. In Austria, seven native
species of large bivalves (order: Unionida) are recognized, with all species experiencing
a negative population trend. The main reasons for this are the loss and degradation of
suitable habitats as a result of massive human encroachments, the effects of the inten-
sification of agriculture and forestry, the fragmentation of water bodies due to the con-
struction of transverse structures, the deterioration of water quality, the introduction of
invasive species, insufficient host fish stocks, and the consequences of climate change.
The massive decline in mussel populations in Austria and many other countries has led
to the launch of conservation and breeding projects for individual mussel species, most
notably the freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera). On the one hand,
these projects try to save the populations from complete disappearance and, on the
other hand, to restore suitable habitats in the waters in order to establish self-sustaining
mussel populations and thus reverse the negative trend.

Keywords: Freshwater mussels, mussel conservation, freshwater biodiversity, Marga-
ritifera margaritifera.

Einleitung

Stilwassermuscheln sind wertvolle Bestandteile von StifSwassersystemen, sowohl in flie-
Benden als auch in stehenden Gewissern, in denen sie zentrale Funktionen und Okosys-
temdienstleistungen erfiillen. So sind Muscheln effektive Filtrierer (Abb. 1), die einerseits
Nihr- und Schadstoffe aus der Wassersiule und dem Interstitial entfernen und damit die
Wasserqualitit verbessern. Andererseits werden die gefilterten Nihrstoffe wieder aufberei-
tet und so anderen Organismengruppen verfiigbar gemacht. Dariiber hinaus modifizie-
ren Stiflwassermuscheln, insbesondere ihre Schalen, bestehende Lebensriume, stabilisie-
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ren diese und erhéhen das Strukturangebot. Auflerdem spielen Muscheln eine wesentliche
Rolle in aquatischen Nahrungsnetzen (Zieritz et al. 2022; Vaughn 2018).

Abb. 1: Adulte Flussperlmuscheln (Margaritifera margaritifera) filtrieren Wasser aus der flielenden
Welle. Bei den fingerférmigen Ausstiilpungen handelt es sich um die Einstroméffnungen, durch die
das Wasser in den Filtrationsapparat der Tiere gelangt. © blattfisch e.U. — Fig. 1: Adult freshwater
pearl mussels (Margaritifera margaritifera) filtrate water from the flowing wave. The finger-shaped
protrusions are the inflow openings through which the water enters the filtration apparatus of the
animals. © blattfisch e.U.

Aufgrund ihrer oft hohen Anspriiche an den Lebensraum und ihrer hohen Sensibilitit ge-
geniiber Schadstoffen und Lebensraumverinderungen sind Siiffwassermuscheln wichtige
Indikatoren fiir den Zustand von Siif§wassersystemen (Denic et al. 2024; Allen & Vaughn
2010). Diese Eigenschaft fithrt jedoch gleichzeitig dazu, dass die Bestinde simtlicher hei-
mischer Arten riickldufig sind und einige Arten sogar kurz vor dem vollstindigen Ver-
schwinden stehen (Reischiitz & Reischiitz 2007). Der vorliegende Beitrag soll daher einen
Uberblick iiber die Gefihrdungssituation der heimischen Grofimuscheln und die Ursa-
chen fiir die Bestandsriickginge geben. Auflerdem werden Mafinahmen zum Schutz dieser
auflergewdhnlichen Tiergruppe sowie Fallbeispicle aus der Praxis vorgestellt.

Aktueller Zustand der heimischen Siifdwassermuscheln

Stilwassermuscheln gehéren zu den am stirksten gefihrdeten Organismengruppen Euro-
pas (Lopes-Lima et al. 2017). In Osterreich sind sieben GrofSmuschelarten heimisch: die
Gemeine Teichmuschel Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), die GrofSe Teichmuschel Ano-
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donta cygnea (Linnaeus, 1758), die Flussperlmuschel Margaritifera margaritifera (Linna-
eus, 1758), die Abgeplattete Teichmuschel Pseudanodonta complanata (Rossmissler, 1835),
die Gemeine Flussmuschel Unio crassus Philipsson, 1788, die Malermuschel Unio picto-
rum (Linnaeus, 1758) und die Aufgeblasene Flussmuschel Unio tumidus Philipsson, 1788.
Von der Gemeinen Teichmuschel und der Groflen Teichmuschel sind zudem jeweils zwet,
von der Gemeinen Flussmuschel drei Unterarten anerkannt, sodass in der Roten Liste der
Weichtiere (Mollusca) Osterreichs (Reischiitz & Reischiitz 2007) insgesamt elf GrofSmu-
scheltaxa angefiihrt sind.

Drei dieser elf Taxa werden als ,nahezu gefihrdet®, vier als ,gefdhrdet®, eine als ,stark ge-
fihrdet” und drei als ,vom Aussterben bedroht” eingestuft. Dies alleine verdeutlicht bereits
die dramatische Bestandssituation dieser Organismengruppe.

Die Flussperlmuschel und die Gemeine Flussmuschel werden nicht nur in der Roten Lis-
te, sondern auch in Anhang II der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie des Rates der Europii-
schen Union gefiihrt. Damit zihlen sie zu den Arten von gemeinschaftlichem Interesse,
fiir deren Erhaltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden miissen und deren Er-
haltungszustand gemif8 Artikel 11 zu iiberwachen bzw. gemaf§ Artikel 17 alle sechs Jahre
an die Kommission zu melden ist.

Im Zuge der vom Umweltbundesamt und den dsterreichischen Bundeslindern beauftrag-
ten Kartierungen im Rahmen des Artikel-11-Monitorings war bei der Flussperlmuschel
eine ungebremste Fortsetzung des Abwirtstrends, der bereits von Moog et al. (1993) be-
schrieben wurde, zu dokumentieren (Ellmauer et al. 2020). Der gesamtosterreichische Be-
stand wurde zu Beginn der 1990er-Jahre noch auf 50.000 Exemplare geschitzt, wobei es
sich den Autor:innen zufolge dabei schon nur noch um etwa 2-3 % des Bestandes handel-
te, der noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts vorgelegen sein diirfte.

In der ersten Monitoringperiode gemafl Artikel-11 konnten in den Erhebungsjahren
2016/2017 von Csar et al. (2018) tiberwiegend nur noch individuenarme, isolierte und
tiberalterte Bestinde nachgewiesen werden. Insgesamt wurden 78 Gewisserabschnitte un-
tersucht, von denen Nachweise aus der jiingeren Vergangenheit bekannt waren. Davon
konnten nur noch in 47 Abschnitten Lebendfunde erbracht werden. Kartierabschnitte
mit mehr als hundert Tieren waren die absolute Ausnahme. Vielmehr beruhte in mehr als
einem Drittel der Abschnitte der Nachweis jeweils nur auf einem einzigen Individuum.
Der 6sterreichische Gesamtbestand wurde aufgrund der dokumentierten Lebendfunde auf
nur mehr 8.000 Individuen geschitzt.

In der zweiten Monitoringperiode wurde in den Jahren 2022/2023 in allen Strecken, in
denen in der ersten Untersuchung noch lebende Tiere angetroffen worden waren, eine Fol-
gekartierung durchgefiihre. Die Auswertung der Daten ist noch nicht abgeschlossen, es
zeigt sich aber deutlich, dass in zahlreichen Abschnitten, in denen bei der vorangegange-
nen Erhebung noch Nachweise erbracht wurden, die Bestinde inzwischen erloschen sind
— naturgemif vor allem in jenen Probestrecken, in denen 2016/2017 nur noch Einzeltie-
re oder einige wenige Individuen dokumentiert werden konnten. Aber auch Populationen
mit vergleichsweise hohen Individuenzahlen sind in den letzten sechs Jahren merklich ge-
schrumpft oder sogar ginzlich verschwunden. Gerade in Miithlbichen, in denen sich in
den letzten Jahrzehnten einige der individuenreichsten Restpopulationen Osterreichs hal-
ten konnten, kam es durch Trockenlegung oder unsachgemifle Riumung zur Ausrottung
ganzer Teilpopulationen. Die Anzahl positiver Fundpunkte ist in den letzten sechs Jahren
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deutlich zurtickgegangen (Csar et al. 2023). Angesichts des eindeutig negativen Entwick-
lungstrends ist zu befiirchten, dass sie bis zum nichsten Berichtszeitraum weiter deutlich
abnehmen wird.

Ahnlich stellt sich die Situation bei der frither sehr hiufigen Art Unio crassus dar.
Csar & Gumpinger (2012) haben die historischen Nachweise dieser Muschelart aus ur-
spriinglich 18 oberdsterreichischen Gewissersystemen mit den rezenten Fundpunkten
verglichen. In 13 dieser Systeme waren die Bestinde Anfang der 2010er Jahre bereits er-
loschen. Zwar konnten in der jiingeren Vergangenheit erfreuliche Entwicklungen doku-
mentiert werden — so wurde von Lerchegger et al. (2014) anhand von Muschelzihlungen
in Transekten ein Gesamtbestand von 200.000 Tieren fiir die Aschach hochgerechnet, was
diesen Bestand zum grofiten in der kontinentalen Region Osterreichs macht. Allerdings
musste in derselben Untersuchung, bei der 41 Abschnitte in neun oberdsterreichischen Ge-
wissern kartiert wurden, auch das Erloschen etlicher ehemaliger Populationen festgestellt
werden. Gemif$ Ellmauer et al. (2020) liegt der Verbreitungsschwerpunke in der alpinen
Region Osterreichs im Klagenfurter Becken.

In 138 Untersuchungsflichen an 45 Fliegewissern in Kirnten, Salzburg, Oberdsterreich,
Niederdsterreich, im Burgenland und in der Steiermark, die aufgrund historischer Nach-
weise ausgewihlt wurden, konnten im Jahr 2017 insgesamt rund 2.000 Lebendfunde fiir
das Artikel-11-Monitoring gemif§ FFH-Richtlinie verzeichnet werden (Kaufmann & Wo-
schitz 2018). Von den 45 Gewissern weisen nur neun einen guten Erhaltungsgrad der je-
weiligen Population auf. An 48 der 138 chemals besiedelten Flichen, also an mehr als
einem Drittel, wurden keine Muscheln mehr gefunden. Im Bundesland Salzburg konn-
ten im Rahmen des Monitorings zwar keine Nachweise mehr erbracht werden. Jedoch
konnten Stéckl-Bauer & Beck (2023) diese Art dort in zwei Gewissern nachweisen — es
sind also noch kleine Populationen vorhanden. Der Bestandsriickgang von Unio crassus
ist dennoch evident.

Fiir die tibrigen Grofimuscheln ist die Datenlage deutlich weniger umfassend, da fiir sie
keine Monitoringverpflichtung aus der FFH-Richtlinie abzuleiten ist. Allein aus der Tat-
sache, dass keine einzige der heimischen GrofSmuschelarten in der Roten Liste als ,unge-
fihrdet® eingestuft ist, lisst sich jedoch ableiten, dass auch die Bestinde der tibrigen Arten
entsprechend riickliufig sind.

Ursachen der Gefihrdung

Die heimischen Grofimuschelarten zeichnen sich alle durch einen komplexen Lebenszyk-
lus aus. Die je nach Art zwittrigen oder getrenntgeschlechtlichen Muttertiere stoffen pa-
rasitische Larven, sogenannte Glochidien, in das umgebende Wasser aus, die sich je nach
Artan den Kiemen oder Flossensiumen bestimmter Wirtsfischarten heften, dort artspezi-
fisch unterschiedlich lange in einer Zyste tiberdauern und schliefllich ihre Metamorphose
zur Jungmuschel durchlaufen, vom Fisch abfallen und sich ins Gewisserbett eingraben.
Neben der Verfiigbarkeit geeigneter Wirtsfische in ausreichender Dichte ist daher das Vor-
handensein eines durchstrémten, nicht kolmatierten Kiesliickenraums als Lebensraum fiir
die Jungmuscheln entscheidend fiir eine erfolgreiche Reproduktion.

Die Komplexitit des Reproduktionszyklus, die obligatorische Abhingigkeit von Wirtsfi-
schen und die unterschiedlichen Lebensraumanspriiche der verschiedenen Entwicklungs-
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und Altersstadien bedingen neben der filtrierenden Ernihrungsweise, die zur Akkumu-
lation verschiedenster Schad- und Giftstoffe in den Kérpergeweben fithren kann, die
hohe Sensibilitit der heimischen Gro8muscheln gegeniiber Stérungen unterschiedlichs-
ter Art. Tab. 1 gibt einen groben Uberblick iiber die verschiedenen Gefihrdungsursa-
chen und deren Auswirkungen auf relevante Habitatparameter sowie auf die heimischen
Grofimuschelarten. Die unterschiedliche Wirkungsintensitit auf die einzelnen Arten ldsst
sich durch biologische, 6kologische und habitatbezogene Aspekte erkliren. Die genannten
Punkte werden in den folgenden Kapiteln detailliert beschrieben.

Tab. 1: Ursachenmatrix mit Auswirkungen auf abiotische Habitatparameter und die heimischen
Grofimuschelarten (M. ma.: Margaritifera margaritifera; U. cr.: Unio crassus; U. pi.: Unio pictorum;
U. tu.: Unio tumidus; A. an.: Anodonta anatina; A. cy.: Anodonta cygnea; P. co.: Pseudanodonta com-
planata). Die Beurteilung der Wirkungsgrade erfolgte nach fachlicher Einschitzung durch die Au-
tor:innen. — Tab. 1: Causal matrix with effects on abiotic habitat parameters and the native mussel
species (M. ma.: Margaritifera margaritifera; U. cr.: Unio crassus; U. pi.: Unio pictorum; U. tu.: Unio
tumidus; A. an.: Anodonta anatina; A. cy.: Anodonta cygnea; P. co.: Pseudanodonta complanata). The
assessment of the efficiencies was based on the authors’ expert judgment.
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Degradation der Habitate
durch Regulierungen von Flief3gewissern

Die heimischen GrofSmuscheln stellen als wenig mobile Tiere mit gleichzeitig altersspezi-
fisch sehr unterschiedlichen Substrat- und Stromungspriferenzen hohe Anspriiche an ihren
Lebensraum. Dies gilt vor allem fiir die Arten der Fliefgewisser. Um adulten Muscheln
einen geeigneten Lebensraum zu bieten, muss das Substrat so beschaffen sein, dass es auch
bei hoheren Abfliissen méglichst stabil bleibt und erst bei bettbildenden Hochwissern mo-
bilisiert wird. Gleichzeitig muss die Korngrofle im unmittelbaren Nahbereich der Muschel
so klein sein, dass sie sich mit ihrem muskulosen Fuff zumindest teilweise in den Unter-
grund eingraben und dort verankern kann. Ideal fiir die Flussperlmuschel sind beispiels-
weise sandig-kiesige Substrate, die von groferen Steinen oder Blocken stabilisiert werden
— solche Habitate finden sich in den Mittel- und Oberldufen unbeeintrichtigter Gewisser.
Mobile Sande sind aufgrund ihrer Instabilitit fiir die Art ungeeignet. Um ideale Lebensbe-
dingungen fiir ihr aktuelles Entwicklungs- oder Altersstadium zu finden, fithren Muscheln
gezielte Suchbewegungen im Gewisserbett durch, bis sie glinstige Substrat-, Stromungs-,
Wassertiefen- oder Lichtverhiltnisse vorfinden und sich dort lingerfristig ansiedeln.

In natiitlichen, morphologisch unbeeintrichtigten Gewissern liegt ein Mosaik aus ver-
schiedensten Teillebensriumen vor, in denen alle standorttypischen Arten in allen Stadien
geeignete Bedingungen vorfinden. Durch die fast flichendeckende Regulierung der dstet-
reichischen Fliegewisser, beispielsweise fiir den Hochwasserschutz, die landwirtschafe-
liche Nutzung, die Wasserkraftnutzung oder die Schiffbarkeit, wurden die FlieBgewisser
in ihrer Lauflinge verkiirzt, die Profile verengt und vereinheitlicht und damit zahlreiche
kleinriumige Teillebensriume mit unterschiedlichen Standortbedingungen vernichtet.
Aufgrund von Laufverkiirzungen, des dadurch erhéhten Gefilles und Querschnittsveren-
gungen hat sich die Schleppspannung bei Hochwiissern erhoht, grobere Substrate werden
haufiger mobilisiert, stabile Muschelstandorte konnen sich nicht mehr ausbilden. Gleich-
zeitig ufern regulierte und infolge der Regulierung eingetiefte FliefSgewisser seltener aus,
sodass feinere Sedimentanteile wie Schlamm oder Sand nicht mehr im Umland abgela-
gert werden, sondern im Gewissersystem verbleiben. Die Feinpartikel fithren zur Kolma-
tierung des Kiesliickenraums und zerstéren damit den Lebensraum fiir Jungmuscheln.

Auch zur Optimierung und Erweiterung von Siedlungsgebieten (Urbanisierung) wurden
umfangreiche Regulierungen umgesetzt. Problematisch fiir die heimischen GrofSmuscheln
sind neben der Zerstorung ehemals wertvoller Muschelhabitate durch hydromorphologi-
sche Verinderungen auch Eintrige von Nihr- und Schadstoffen oder Wasserentnahmen.
Da diese kumulativen Faktoren gravierende Auswirkungen auf die aquatischen Gemein-
schaften haben kénnen, diese jedoch zumeist lokal begrenzt sind, wird der Wirkungsgrad
fiir simtliche Muschelarten als mifSig eingeschitzt.

Schliefllich dienen Regulierungen auch der Schiffbarmachung von Gewissern. Proble-
matisch fiir aquatische Organismen, insbesondere Fische, sind dabei unter anderem der
Wellenschlag (Sog und Schwall) durch vorbeifahrende Schiffe, die mechanische Schidi-
gung von Tieren durch die Schiffsschrauben oder die Mobilisierung von Schwebstoffen
(Ratschan et al. 2012). Auch GrofSmuscheln kénnen von diesen Einflussfaktoren negativ
betroffen sein. In Osterreich sind zwar nur die Donau, die Miindung der Enns sowie Tei-
le der Traun und der March als Schifffahresstraflen ausgewiesen. Allerdings werden auch
kleinere Gewisser von Sportbooten befahren, die ebenfalls, wenn auch in einem deutlich
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geringeren Ausmaf$, die lokale Gewisserfauna beeintrichtigen koénnen. Insgesamt sind
die Auswirkungen der Schifffahrt auf die heimische Grofmuschelfauna jedoch als gering

einzustufen.

Fragmentierung des Lebensraums
durch Querbauwerke in Flief(gewissern

Um der Eintiefung regulierter FlieSgewisser entgegenzuwirken, Briickenbauwerke oder
unterirdische Rohrleitungen zu schiitzen, die Wasserkraft zu nutzen oder Wasser fiir ver-
schiedene Zwecke (etwa Bewisserung, Fischzucht oder Kithlung von Industrieanlagen) aus
Fliegewissern auszuleiten, wurden in Osterreichs Bichen und Fliissen unzihlige sohlsta-
bilisierende Querbauwerke errichtet. Trotz zweier vorausgegangener Bewirtschaftungszyk-
len, in denen die Wiederherstellung der longitudinalen Durchgingigkeit der FlieSgewisser
im Vordergrund stand, gab es zum Zeitpunke des Inkrafttretens des dritten Nationalen
Gewisserbewirtschaftungsplans noch 28.435 unpassierbare Wanderhindernisse in Oster-

reich (BMLRT 2021).

Da alle heimischen Grofimuscheln fiir ihre Fortpflanzung auf Wirtsfischbestinde an-
gewiesen sind, die nicht nur eine geeignete Artenzusammensetzung, sondern auch eine
entsprechende Altersstruktur aufweisen miissen (Patzner 2004), wirken sich Fischwan-
derhindernisse zumindest mittelbar auch auf die Muschelbestinde aus. Als Organismen
mit begrenztem Wanderradius sind Grof$muscheln fiir ihre Ausbreitung auf die Mobilitit
ihrer Wirtsfische angewiesen (Schwalb et al. 2011). Nach hochwasserbedingten Verdrif-
tungen adulter Muscheln sind Kompensationsbewegungen iiber grofere Distanzen fast
ausschliefSlich durch flussaufwirts gerichtete Wanderungen von mit Muschellarven in-
festierten Fischen méglich. Sind diese Wanderwege unterbrochen, verlagern sich die Mu-
schelbestinde mit jedem grofleren Hochwasser sukzessive flussabwirts, bis Faktoren wie
Strémung, Substrat, Wassertemperatur oder Sauerstoffverfiigbarkeit fiir ein langfristiges
Uberleben nicht mehr geeignet sind.

Wasserkraftnutzung

Insbesondere die Errichtung von Wasserkraftanlagen fiihrt zu tiefgreifenden Verinderun-
gen im Gewisser und hat direkte negative Auswirkungen auf die Muschelbestinde. Neben
der bereits beschriebenen Unterbrechung der Wanderbewegungen potentieller Wirtsfische
wird auch der flussabwirts gerichtete Sedimenttransport unterbrochen. Zudem sind Was-
setkraftanlagen oft mehrere Meter hoch, um cine hohe Fallhdhe des Wassers — und da-
mit verbunden eine hohe Stromproduktion — zu erreichen. Dies fithrt zur Ausbildung von
groflen Riickstaubereichen im Gewisser. In diesen Abschnitten herrschen geringe Flie3-
geschwindigkeiten vor, wodurch sich vor allem Feinsedimente ablagern. In der Folge wer-
den ehemals vorhandene Strukturen iiberdeckt und es entstehen monotone, strukturarme
Gewisserabschnitte. Im Vergleich zu einem natiirlichen Flielgewisserabschnitt stellen
Staubereiche somit stark degradierte Bereiche dar, die vielen Muschelarten, insbesondere
solchen, die auf eine heterogene Korngroflenverteilung des Substrates und zumindest mo-
derate Flielgeschwindigkeiten angewiesen sind, keinen geeigneten Lebensraum bieten.
Lediglich die Gemeine Teichmuschel, die GrofSe Teichmuschel und die Malermuschel,
die auch in Stillgewissern vorkommen, konnen die Staubereiche zumindest eingeschrinke
nutzen. Die Auswirkungen der Wasserkraftnutzung werden daher fiir diese Arten als mi-
Big, fiir alle anderen Arten als stark eingestuft.
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Landnutzungsinderungen im Umland

Gerade in den Flussniederungen haben im 20. Jahrhundert zur Maximierung landwirt-
schaftlicher Ertrige nicht nur Laufbegradigungen stattgefunden, sondern auch die Land-
nutzung wurde massiv verindert. Flussbegleitende Auwilder wurden vielerorts in Griin-
land, Ackerflichen oder Fichtenforste umgewandelt, was tiefgreifende Auswirkungen auf
den aquatischen Lebensraum — niche zuletze fiir die heimischen Groffmuscheln — hatte.
Landwirtschaftlich genutzte Flichen bieten im Vergleich zu Wildern eine deutlich ge-
ringere Beschattung, was zusitzlich zum Klimawandel zu einer Erthéhung der Wasser-
temperaturen fithre. Risikokulturen wie Mais oder Riiben setzen der Bodenerosion bei
Niederschligen oder Wind wenig Widerstand entgegen, was einerseits zum Verlust von
Ackerboden und andererseits zur Einschwemmung von Feinsedimenten und Sand in die
Gewisser fiihrt. Dieses Feinmaterial lagert sich im Kiesliickenraum ab und fithre zur Kol-
mation, also zur Verstopfung und damit zur Zerstérung des Lebensraumes fiir Jungmu-
scheln.

Verschiedene GrofSmuschelarten sind auf bestimmte Nahrungsquellen angewiesen. So er-
nihre sich die Flussperlmuschel unter anderem von Ab- und Umbauprodukten der terres-
trischen Vegetation, vor allem von Sifligrisern und Laub, die einen vergleichsweise hohen
Kalziumgehalt aufweisen (Brauns et al. 2021; Hruska 1999). Sauergriser und Nadelstreu
liefern deutlich weniger Kalzium und sind daher als Nahrung schlechter geeignet. Eine
Verinderung der Umlandvegetation kann zu einem starken Anstieg der Mortalitit von
Jungmuscheln fiithren (Gumpinger et al. 2002).

Die Intensivierung der Land- und Forstwirtschaft und der zunehmende Einsatz schwerer
Maschinen fithren zu einer immer stirkeren Bodenverdichtung, durch die die Wasserspei-
cherkapazitit und die Wasserleitfihigkeit der Béden verringert wird. In Kombination mit
einer geringen Bodenbedeckung und Verschlimmung der Oberflichen nimmt der Anteil
des Oberflichenabflusses am Wassertransport deutlich zu (Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland e. V. 2020). Die Folgen sind neben der bereits erwihnten Bodenerosion
ein verstirkter Eintrag von Nihrstoffen, Diingemitteln, Pestiziden und zahlreichen weite-
ren Stoffen in die Gewisser. Hinzu kommt, dass das meist sehr feuchte Gewisserumland
oft grof8flichig drainiert wurde, um diese Flichen besser nutzbar zu machen. Durch die
Drainierung der Flichen werden diese Effekte noch verstirke. Zusitzlich wird dadurch
der Wasserabfluss aus den Flichen beschleunigt, was zu einem erhohten Oberflichenab-
fluss fiithrt, der sich wiederum auf die Lebensriume von SiifSwassermuscheln und anderen
aquatischen Organismen auswirke.

Schliefflich wird fiir die Bewidsserung landwirtschaftlich genutzter Flichen teilweise Was-
ser aus den umliegenden Gewissern entnommen. Dies kann sich lokal negativ auf die hy-
draulischen Bedingungen im Gewisser auswirken bzw. konnen Muscheln durch die Ent-
nahme direke geschidigt werden. Der Einfluss auf die heimische Groffmuschelfauna wird
derzeit jedoch als gering eingeschitzt, da derartige Bewdsserungen bislang hauptsichlich
lokal stattfinden.

Invasive Arten

In der aktuellen Lieferung der Fauna Aquatica Austriaca (Reischiitz et al. 2017) werden
fiir Osterreich fiinf gebietsfremde Muschelarten angefiihre — die Weitgerippte Kérbchen-
muschel Corbicula fluminea (O.F. Miiller, 1774), die Zebra- oder Wandermuschel Dreisse-
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na polymorpha (Pallas, 1771), die Chinesische Teichmuschel Sinanodonta woodiana (1. Lea,
1834) sowie die beiden erst in jiingerer Vergangenheit nachgewiesenen Arten Feingerippte
Kérbchenmuschel Corbicula fluminalis (O.F. Miiller, 1774) und Quagga-Dreikantmuschel
Dreissena bugensis (Andrusov, 1897).

Einen entscheidenden Einfluss auf die heimischen Muschelarten haben grof3- und schnell-
wiichsige, sich rasch vermehrende und damit besonders konkurrenzstarke Arten wie die
Chinesische Teichmuschel, die sich auf die heimische Grof$muschelfauna schon alleine
durch Inanspruchnahme der gleichen Habitate und durch riumliche Verdringung nega-
tiv auswirke.

Die vergleichsweise kleinwiichsigen Dreissena-Arten, die mit Byssusfiden auf festen Ober-
flichen aufwachsen, besiedeln bevorzugt GrofSmuscheln, insbesondere in Seen und See-
ausrinnen, da sie zur Besiedelung auf Hartsubstrate angewiesen sind, und das meist feine,
weiche Substrat in Stillgewéssern fiir sie nicht besiedelbar ist (Csar 2005). Bei starkem Be-
wuchs mit Zebra- oder Quaggamuscheln kommt es fiir die befallenen Grofimuscheln zu
mehreren Beeintrichtigungen. Zum einen werden sie durch die aufwachsenden Neozoen
in ihrer Beweglichkeit stark eingeschrinkt, zum anderen konkurrieren die Dreissena-Ar-
ten mit den {iberwachsenen Grofimuscheln um die gleiche Nahrung. Zu hohe Dichten
von Aufwuchsmuscheln konnen dazu fithren, dass die GrofSmuschel keinen ausreichenden
Wasserstrom mehr durch ihre Kiemen leiten kann, wodurch nicht nur die Nahrungsauf-
nahme, sondern auch die Sauerstoftversorgung eingeschrinkt wird.

Die Bisamratte Ondatra zibethicus (Linnaeus, 1766) wurde 1905 in Osterreich (damals Os-
terreich-Ungarn) eingeschleppt und hat seither weite Teile des Landes besiedelt (Skyriené
& Paulauskas 2012). Diese semiaquatisch lebende Nagetierart erndhrt sich nachweislich
von verschiedenen GrofSmuschelarten, indem sie diese entweder aufbricht, oder die Mu-
schel an Land legt und wartet, bis sie stirbt und sich 6ffnet (Hochwald 1990; Owen et al.
2010). Bisamratten kénnen so zu erheblichen Bestandsriickgingen von Muschelpopulatio-
nen fithren und diese im Extremfall sogar vollstindig ausléschen. Derartige Vorkommnis-
se konnten von den Autor:innen im Rahmen verschiedener Muschelkartierungen bei un-
terschiedlichen Muschelarten (exklusive der Flussperlmuschel) selbst beobachtet werden.

Des Weiteren finden sich in der Literatur zahlreiche Nachweise, dass der Waschbir Procy-
on lotor (Linnaeus, 1758) Muscheln aufbricht und frisst (Hensel et al. 2021; Simmons et
al. 2014), wobei anzumerken ist, dass den Autor:innen keine derartigen Fille aus Oster-
reich bekannt sind. Dies ist aus fachlicher Sicht auf die derzeit geringe Bestandsdichte des
Waschbiren in Osterreich sowie auf die Tatsache, dass Vorkommen hierzulande vor allem
auf das stiddtische Gebiet — in dem tendenziell weniger GrofSmuscheln vorkommen — be-
schrinkt sind, zuriickzufiihren.

Zuletzt sind vor allem der Signalkrebs Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) und neuer-
dings auch der Marmorkrebs (Procambarus fallax f. virginalis Martin et al., 2010) als be-
deutende Pridatoren heimischer Groffmuscheln zu nennen. Sie greifen vor allem bei hohen
Bestandsdichten Muscheln an und versuchen, die Schalen mit ihren Scheren aufzubrechen
(Sousa et al. 2019; Sanders & Mills 2022; Chucholl & Chucholl 2021).

Der Einfluss invasiver Arten auf die Flussperlmuschel wird als gering eingeschitzt. Dies
wird einerseits damit begriindet, dass von den genannten Arten aktuell nur Bisamratte,
Waschbir und Signalkrebs im 8sterreichischen Verbreitungsgebiet der Flussperlmuschel
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gesichert vorkommen. Zum anderen hat die Flussperlmuschel eine vergleichsweise dicke
Schale, weshalb vor allem adulte Tiere nur schwer aufzubrechen sind — tatsichlich sind
den Autor:innen keine Fille aus Osterreich bekannt, in denen Flussperlmuscheln von den
genannten Arten angegriffen oder gefressen wurden. Im Verbreitungsgebiet der Abgeplat-
teten Teichmuschel treten hingegen deutlich mehr invasive Arten auf. Zudem sind die
Schalen dieser Muschelart diinn und die Bestandsdichten meist sehr gering, weshalb von
einem grofen Risiko ausgegangen wird. Fiir alle anderen Muschelarten wird ein mifiiges
Risiko angenommen.

Defizite bei den Wirtsfischen

Simtliche in Osterreich heimischen Groffmuscheln sind fiir ihre Reproduktion auf das
Vorhandensein von geeigneten Wirtsfischen angewiesen (Patzner 2004). Dabei handelt es
sich neben wirtschaftlich uninteressanten Arten wie beispielsweise der Elritze Phoxinus
phoxinus (Linnaeus, 1758) oder der Koppe Cottus gobio Linnaeus, 1758 als Wirte fiir die
Gemeine Flussmuschel auch um intensiv genutzte Arten, wie beispielsweise die Bachforel-
le Salmo trutta fario Linnaeus, 1758 oder den Zander Sander lucioperca (Linnaeus, 1758).
Hinzu kommt, dass Exemplare, die mit Muschellarven infestiert wurden, infolgedessen
eine Immunitit entwickeln. Bei einer weiteren Infestation fithrt diese dazu, dass die ange-
hefteten Muschellarven abgestofen werden (Modesto et al. 2017; Patzner 2004). Fiir eine
erfolgreiche Reproduktion ist somit nicht nur das alleinige Vorhandensein von Fischen
der entsprechenden Arten, sondern ebenso ein ausreichender Bestand von juvenilen, noch
nicht infestierten Individuen, zwingend notwendig.

Fischereilich relevante Fischpopulationen kénnen iibermifSig fischereilich genutzt werden,
wodurch im Extremfall ein GrofSteil der laichbereiten Adultfische vorzeitig entnommen
wird — dies wirkt sich negativ auf den Fischbestand, besonders in Hinblick auf das Vorhan-
densein von juvenilen Individuen aus. Hinzu kommt, dass fischereilich genutzte Bestinde
oftmals durch Besatzmafinahmen gestiitzt werden. Dabei werden jedoch hiufig standort-
fremde Individuen derselben Art eingebracht, deren genetische Struktur sich jedoch deut-
lich von der der autochthonen Population unterscheidet. Dies hat in vielen Fillen zu ei-
ner Verwisserung oder einer vollstindigen Verdringung des lokal angepassten Genpools
gefiihre (Pinter et al. 2019), was sich wiederum negativ auf den Fortpflanzungserfolg der
jeweiligen Muschelpopulation auswirken kann. Osterling & Larsen (2013) beobachteten
beispielsweise, dass die Anheftungs- und Wachstumsraten von Glochidien zwischen ver-
schiedenen Bachforellenstimmen signifikant variierten.

Die Folgen der fischereilichen Nutzung von Fischpopulationen — sowohl hinsichtlich der
Uberfischung von Bestinden als auch der Einbringung standortfremder Tiere aus Fisch-
zuchten — sind fiir die Flussperlmuschel und die Abgeplattete Teichmuschel besonders
problematisch, da diese beiden Muschelarten in Osterreich iiberwiegend in sehr gerin-
gen Bestandsdichten vorkommen und vor allem auf fischereilich relevante Fischarten als
Wirtsfische angewiesen sind. Fiir die {ibrigen Muschelarten werden die Auswirkungen als
gering eingeschitzt.

Wasserqualitit

Alle heimischen GrofSmuscheln ernihren sich als aktive Filtrierer. Die mit dem Atem-
wasserstrom eingesogenen organischen Partikel werden mit Hilfe der netzartigen Kie-
men herausgefiltert. Die Filterleistung ist dabei beachtlich — bis zu 40 1 Wasser pro Stun-
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de kann eine GrofSmuschel durch ihren Korper leiten und von der Partikelfracht befreien
(Taurer 2014), bei kleineren Arten wie der Gemeinen Flussmuschel sind es 3—4 1/h. Mit
den Nahrungspartikeln kénnen allerdings auch Schad- und Giftstoffe assoziiert sein, die
sich im Laufe eines Muschellebens im Gewebe anreichern. Muscheln zihlen neben den
dekapoden Krebsen zu den grofiten und langlebigsten Wirbellosen in den heimischen
Gewissern. Die Lebenserwartung der Flussperlmuschel betrigt etwa tiber hundert Jahre
(Moog et al. 1993), entsprechend hohe Konzentrationen an schidlichen Substanzen kén-
nen sich anreichern. Diese wiederum kénnen auch zu subletalen Beeintrichtigungen wie
Einschrinkungen der Fitness, des Wachstums oder der Reproduktion fithren (Moorkens
& Killen 2018).

Gerade fiir Arten, die an kaltes, sauerstoffreiches und nihrstoffarmes Wasser angepasst
sind, wie die Flussperlmuschel, kénnen zudem hohe Nihrstoffkonzentrationen proble-
matisch werden, die auf Einschwemmungen aus intensiv genutzten Acker- oder Griin-
landflichen zuriickzufithren sind. Vor allem Stickstoffverbindungen (Nitrat, Nitrit oder
Ammonium) und Phosphorverbindungen kénnen fiir GroSmuscheln problematisch sein.
Zum einen werden durch diese beiden Nihrstoffklassen Makrophyten und Makroalgen
gefordert, durch deren Flichenwachstum der potentiell geeignete Lebensraum fiir Grof3-
muscheln in der Gewissersohle eingeschrinkt wird. Zum anderen kann es durch die
nichtliche Atmung der Pflanzen und den mikrobiellen Abbau pflanzlichen Materials zu
einer Sauerstoffzehrung am Gewissergrund kommen. Schliefllich kénnen sich durch mi-
krobielle Umwandlung von Ammonium bei ungiinstigen pH-Werten, Temperaturen oder
Sauerstoffverhiltnissen Nitrit bzw. Ammoniak bilden, die eine letale Wirkung auf aqua-
tische Organismen haben kénnen (Brandorff & Masch 2001). Jiingere Untersuchungen
weisen zudem darauf hin, dass mit steigender Konzentration von Nitrat-Stickstoff sowohl
die erfolgreiche Anheftung von Glochidien an das Wirtsfischgewebe als auch die Meta-
morphose zur Jungmuschel abnimmt (Moore & Bringolf 2018).

Besonders empfindlich reagieren juvenile Muscheln im Kiesliickenraum auf stoffliche Be-
lastungen. Bekannt sind etwa direkte toxische Wirkungen von Natriumchlorid, Nitrat,
Orthophosphat, Cadmium, Arsen und Aluminium auf Jungmuscheln der Flussperlmu-
schel (Belamy et al. 2020).

Neben den tiberhhten Nihrstoffeintrigen hat in den letzten Jahren auch der Eintrag von
Spurenstoffen in die heimischen Gewisser deutlich zugenommen. Dazu zihlen beispiels-
weise Riickstinde von Arzneimitteln oder Korperpflegeprodukten, die vom Menschen
verwendet werden und iiber das Abwasser in die aquatischen Systeme gelangen. Proble-
matisch ist auch der tibermifSige Einsatz von Pharmazeutika in der Landwirtschaft zur
Behandlung von Krankheiten bei verschiedenen Nutztieren. Studien zeigen, dass sich diese
Spurenstoffe im Muschelgewebe anreichern (Xu et al. 2022; Ikkere et al. 2018). Die Aus-
wirkungen auf die heimische Muschelfauna sind derzeit noch unzureichend erforscht, aber
in jedem Fall als problematisch einzustufen.

Klimawandel

Der Klimawandel wirke sich auf verschiedenen Ebenen auf heimische GrofSmuscheln aus.
Zum einen steigen mit zunehmender Lufttemperaturen auch die Wassertemperaturen.
Fir weitgehend sessile Organismen mit stark cingeschriankeer Mobilitit sind steigende
Temperaturen kaum mittels Wanderbewegungen in weiter flussaufwirts gelegene, kiihle-
re Gewisserabschnitte zu umgehen. Gerade die Flussperlmuschel, die in Osterreich aus-
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schliefSlich die kaltstenotherme Bachforelle zur Reproduktion nutzen kann, ist nicht nur
aufgrund ihrer eigenen Physiologie, sondern auch in Hinblick auf die Physiologie ihrer
Wirtsfische auf kaltes, sauerstoffreiches Wasser angewiesen. Steigen die Wassertempera-
turen und sinkt damit die Sauerstoffkonzentration im Wasser, konnen sich fiir beide Ar-
ten schnell ungiinstige Bedingungen einstellen, die langfristig den Erhalt am Standort er-
schweren oder unméglich machen (Van Vliet 2023; Hari et al. 2005).

Ein weiterer Faktor ist das Abflussgeschehen. Mit der Verinderung des Klimas und der
Intensivierung des globalen Wasserkreislaufs werden extreme Wetterereignisse mit hoher
Wahrscheinlichkeit hiufiger (Ballester et al. 2009). Sommerliche Trockenperioden mit
extremen Niedrigwasserabfliissen werden etwa in Deutschland seit einigen Jahren beob-
achtet (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. 2020). Auch im Miihlviertel
konnten die Autor:innen in den letzten Jahren lange und ausgeprigte Niedrigwasserpha-
sen feststellen (Daill et al. in prep.; Daill et al. 2020). Neben klimatischen Effekten sind
hier ebenso Drainagierungen der Vorlinder zu nennen, die den in den Boden eindringen-
den Niederschlag schneller als im unbeeintrichtigten Zustand in den Vorfluter leiten und
damit die Speicherwirkung des Bodens herabsetzen und das Abflussverhalten des Gewis-
sers beeinflussen (Chifflard 2006).

Aufgrund der umfassenden und multifaktoriellen Auswirkungen auf aquatische Systeme
werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die heimische Muschelfauna tiberwie-
gend als mifig eingeschitzt. Lediglich fir die Flussperlmuschel, die wie bereits beschrie-
ben noch sensibler auf die genannten Folgen reagiert, wurde eine Bewertung mit stark
vorgenommen.

Mangelndes Problembewusstsein in der Bevolkerung

Unwissenheit ist immer wieder eine Ursache fiir die Dezimierung von Muschelbestin-
den. So fiihren beispielsweise Grundeigentiimer und Erhaltungsbeauftragte Gewisser-
riumungen durch, ohne das Vorkommen von Muscheln im Gewisser zu kennen. Dar-
tiber hinaus kommt es immer wieder zu Beeintrichtigungen aus dem Gewisserumland,
wie etwa in Form von Kalkdiingung auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Flichen
oder Einleitungen von Schadstoffen in die Gewisser. Betreiber von Wasserkraftanlagen
fithren mitunter Stauraumspiilungen durch, die zu einer drastischen Erhéhung der Fein-
sedimentfrachten fithren. Wassersportler kénnen mit ihren Sportgeriten invasive Arten in
Gewissersysteme einbringen (s. entsprechendes Kapitel). Zumeist ist den handelnden Per-
sonen nicht bewusst, dass dadurch bestehende Muschelpopulationen stark beeintrichtige
werden konnen oder dass solche Populationen iiberhaupt vorhanden sind.

In den letzten Jahren musste im Zuge von Muschelkartierungen wiederholt festgestellt
werden, dass die Nutzung von Mithlbichen, die wertvolle Muschelbestinde beherbergt
hatten, aufgegeben wurde und die betroffenen Gewisser in der Folge trocken fielen, was
zum Erléschen der bis dahin vorhandenen Muschelpopulation fiithrte (Csar et al. in prep).

Mafdnahmen zum Schutz der heimischen Grofimuscheln

Renaturierung und Restrukturierung von Gewissern

Durch die Umsetzung von umfassenden Renaturierungen und Restrukturierungen
kénnen in anthropogen tiberprigten, monotonen Gewisserstrecken wieder nutzbare Ha-
bitate fiir Stilwassermuscheln geschaffen werden (Haag & Williams 2014). Wesentlich
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ist dabei die Schaffung eines moglichst naturnahen Zustandes mit vielen unterschiedli-
chen Teilhabitaten, sodass Lebensriume fiir alle Arten und Altersstadien entstehen. Ne-
ben dem Einbringen von standorttypischen Strukturelementen (Struktursteine, Totholz,
Raubiume) und dem Riickbau von Regulierungsbauwerken ist die Wiederherstellung der
Vernetzung mit dem Gewisserumland von entscheidender Bedeutung. Dadurch kénnen
sich einerseits bei hohen Abfliissen Feinsedimente auf den Uferbidnken und im gewisser-
nahen Umland ablagern, wodurch eine iibermiflige Akkumulation im Gewisser verhin-
dert wird. Andererseits hat das Gewisser wieder die Moglichkeit auszuufern, wodurch die
Schleppspannung an der Gewissersohle bei Hochwasserabfliissen nicht unnatiirlich stark
erhéht wird und sich stabile Habitate ausprigen kénnen. Dadurch wird die Etablierung
von selbsterhaltenden Muschel- und Wirtsfischpopulationen ermégliche.

Wiederherstellung der longitudinalen Konnektivitit

Durch die Entfernung von Querbauwerken oder die Errichtung von Fischwanderhilfen
konnen bisher fragmentierte Fischpopulationen wieder miteinander in Kontakt gebracht
und bisher nicht erreichbare Habitate — beispielsweise Kiesbinke als Laichhabitate — wie-
der erschlossen werden. Dies wirke sich positiv auf die Bestandssituation und Fitness der
Fischpopulation aus, was wiederum positive Effekte fiir die Muschelbestinde hat, die auf
das Vorhandensein intakter Wirtsfischpopulationen angewiesen sind. Durch die Entfer-
nung von Wanderbarrieren konnen sich auch Siiffwassermuscheln, die als Glochidien von
den Fischen mittransportiert werden, ausbreiten und neue Habitate erschlieflen bzw. wie-
der mit anderen fragmentierten Muschelpopulationen in Kontake treten.

Neben der Wiederherstellung der longitudinalen Konnektivitit hat die Entfernung von
Querbauwerken zur Folge, dass auch deren Staubereiche aufgelost werden. Dadurch kon-
nen in bisher ungeeigneten Gewisserabschnitten nutzbare Teilhabitate fiir Muschelarten
der Flielgewisser entstehen. Dabeti ist zu beachten, dass sich in den Staubereichen mit-
unter auch stillwasserangepasste Muschelarten ansiedeln kénnen — bei einer Beseitigung
ist daher unbedingt vorher eine Muschelkartierung und gegebenenfalls eine Bergung der
vorhandenen Exemplare durchzufiihren.

Anpassung der Landnutzung im Gewisserumland

Zum Schutz der heimischen Muscheln ist eine grundlegende Anderung der intensiven
Landnutzung im unmittelbaren Gewisserumland erforderlich. Anzustreben ist eine weit-
gehende Extensivierung der gewéssernahen Flichen und die Wiederherstellung einer na-
tiirlichen Ufervegetation, um sicherzustellen, dass Nahrungspartikel wieder in ausreichen-
der Qualitdt und Quantitit in den aquatischen Lebensraum gelangen kénnen. Durch die
Extensivierung der Ufer kann auch der Wasserriickhalt in der Landschaft erhht werden,
wodurch der Abfluss von Niederschlagswasser zeitlich gestreckt und Abflussspitzen ge-
dimpft werden.

Zur Reduktion der Feinsedimentbelastung, die in den 8sterreichischen Fliegewissern
praktisch flichendeckend auftrite, ist die Aufgabe von erosionsanfilligen Pflanzenkultu-
ren (Mais, Riiben, Soja etc.) in unmittelbarer Gewidssernihe unumginglich. Dies wiir-
de nicht nur den Eintrag von Feinsedimenten, sondern auch von Pestiziden und anderen
Schadstoffen reduzieren.

Nennenswerte Eintragspfade von Feinmaterial, Nihr- und Schadstoffen sind auch Forse-
straflen, weil es durch Erosion der unbefestigten Wege, durch Boschungsanschnitte und



68 Daill D, Pichler-Scheder C, Csar D, Gumpinger C

die Ableitung von Abwissern bei Niederschlagsereignissen vermehrt zu Eintrigen in die
Gewisser kommt. Straflenentwisserung von Forststraflen, aber auch von befestigten ge-
wisserbegleitenden Straflen sollte tiber vorgeschaltete Auffangbecken oder iiber Gelidnde-
versickerung stattfinden, anstatt die Wisser direkt und ohne Vorklirung ins Gewisser
einzuleiten.

Im Idealfall sollte in direkter Gewissernihe wieder das Aufkommen standorttypischer
Uferbegleitgeholze geférdert werden. Neben der Funktion als Grobrechen fiir Eintrige aus
dem Umland wird dadurch auch die Beschattung der Gewisser erhéht, was im Hinblick
auf die Auswirkungen des Klimawandels immer wichtiger wird. Dariiber hinaus entstehen
durch ins Gewisser gestiirzte Biume oder Aste oder durch unterspiilte Wurzeln vielfiltige
und wertvolle Strukturen fiir Fische und Muscheln.

Zwar bestehen mit dem NitracAktionsprogramm, das dsterreichweit auf Grundlage der
EU-Nitratrichtlinie erlassen wurde und bereits mehrere Novellierungen erfahren hat, zu-
mindest zwischen 15. Oktober und 15. Februar Einschrinkungen der Giilleausbringun-
gen, auf gewissernahen Flichen auch ganzjihrig giiltige 6reliche Beschrinkungen. Gerade
in Gewissern mit Restbestinden von Groffmuscheln wire eine Ausdehnung der Flichen
ohne Giillediingung aus fachlicher Sicht aber jedenfalls wiinschenswert.

Verantwortungsvolles Management der heimischen Fischbestinde

Zur Stiitzung der heimischen GrofSmuscheln ist es wesentlich, die fischereiliche Nutzung
der (Wirts-)Fischpopulationen so anzupassen, dass diese die Entwicklung von intakten Be-
stinden nicht negativ beeintrichtigt. Eine derartige Nutzung kann beispielsweise durch
eine Fischentnahme, deren Ausmafd sich am jeweiligen Fischbestand orientiert, sowie
durch das Festlegen sinnvoller Mindest-, aber auch Obermafie gewihrleistet werden.

Des Weiteren sollte nach Méglichkeit auf Besatzmafinahmen verzichtet und stattdessen
durch gezielte Mafinahmen das natiirliche Aufkommen von Wildfischen gefordert wer-
den. Sollte ein Fischbesatz zwingend erforderlich sein, beispielsweise wenn ein Fischbe-
stand stark degradiert oder lokal ausgestorben ist, so ist dieser in Kombination mit einem
genetischen Monitoring durchzufiihren. Ziel ist es, die Verwisserung des lokalen geneti-
schen Potentials und die Einbringung standortfremder Fischstimme zu vermeiden.

Nachzucht und Wiederansiedlung

Der dramatische Riickgang der heimischen Muschelbestinde hat dazu gefiihrt, dass viele
Muschelpopulationen stark dezimiert sind. Viele Bestinde sind unmittelbar vom vollstin-
digen Verschwinden bedroht, weshalb mittel- und langfristige Verbesserungsmafinahmen
diesen Trend nicht mehr umkehren kénnen. Um diese Bestinde — und damit ihr geneti-
sches Potential — vor dem vollstindigen Verschwinden zu bewahren, wurden in den letz-
ten 30 Jahren insgesamt 46 Nachzuchtprogramme in 16 europiischen Lindern ins Leben
gerufen (Geist et al. 2023).

In Osterreich werden im Rahmen des Artenschutzprojektes ,Vision Flussperlmuschel seit
2011 zwei Flussperlmuschel-Populationen nachgeziichtet — von denen derzeit knapp 2.000
Jungmuscheln erfolgreich in unterschiedlichen Gewissern gehiltert werden (siche ,Fall-
beispiel Flussperlmuschel).

Es ist allerdings hervorzuheben, dass solche Nachzuchtbemiithungen ausschliellich in
Kombination mit Habitatverbesserungsmaffnahmen in den Gewissern umzusetzen sind.
Ansonsten kann keine nachhaltige Verbesserung der Bestandssituation erreicht werden.
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Bekimpfung und Eindimmung invasiver Tierarten

Um die direkten und indirekten negativen Auswirkungen invasiver Arten auf die heimi-
schen Grofimuscheln zu reduzieren (siche entsprechendes Kapitel), ist es zwingend erfor-
derlich, die Neozoen-Bestinde zu reduzieren. In vielen Gewissersystemen sind invasive
Arten allerdings bereits in solch hohen Dichten vorhanden, dass selbst eine gezielte Ent-
nahme zu keinem nachhaltigen Bestandsriickgang fiihrt — als Beispiel sind hier die Ze-
bra- oder Wandermuschel, die Weitgerippte Kérbchenmuschel oder der Signalkrebs zu
nennen. In diesen Fillen miissen Schutzmafinahmen darauf abzielen, eine weitere Aus-
breitung dieser Arten zu verhindern. Die flussaufwirts gerichtete Wanderung des Sig-
nalkrebses kann beispielsweise durch sogenannte Krebssperren erschwert werden. Dabei
handelt es sich um eingebaute Barrieren, die meist eine glatte Oberfliche in Kombination
mit einer hohen Fliefigeschwindigkeit, bzw. einen Absturz mit Uberkragung aufweisen
(Gumpinger et al. 2018). Der Einbau von Querbauwerken steht grundsitzlich im Wider-
spruch zur Wiederherstellung der Durchgingigkeit von Fliegewidssern — kann durch eine
solche Krebssperre jedoch eine bedeutende, bisher isolierte Population geschiitzt werden,
ist der Einbau sinnvoll.

Die invasiven Dreissena-Arten werden dagegen vielfach durch Wassersportgerite verbrei-
tet, die in mehreren unterschiedlichen Gewissern verwendet werden und beim Transport
zwischen diesen nicht vollstindig trocknen. Die Ausbreitung erfolgt dabei sowohl tiber
planktische Veligerlarven (Dalton & Cottrell 2013), die an feuchten Oberflichen haften
bleiben, als auch tber festsitzende Muscheln (De Ventura et al. 2016). Eine Verbreitung
tiber Larven kann durch eine konsequente Desinfektion der Gerite verhindert werden. Ein
geeignetes Mittel ist Virkon S, das fiir Anwender:innen und die heimischen aquatischen
Organismen unbedenklich ist (Jussila et al. 2014). Die Notwendigkeit einer solchen Des-
infektion ist in der breiten Offentlichkeit jedoch weitgehend unbekannt. Eine wesentliche
Maf3nahme ist daher die Sensibilisierung der betroffenen Personengruppen (Sport- und
Fischereivereine, im Wasserbau titige Unternehmen, etc.) durch Informationskampagnen.

Andere Arten wie die Bisamratte konnen durch gezielte Bejagung erfolgreich dezimiert
werden. An Gewissern mit betroffenen Muschelbestinden konnen lokale Kooperationen
mit Gemeinden, Forstbetrieben oder Jagdverbinden zielfithrend sein, um den Pridations-
druck zu reduzieren.

Bewusstseinsbildung der Offentlichkeit

Wie bereits in den vorigen Kapiteln thematisiert, werden heimische GrofSmuscheln hiufig
unbeabsichtigt oder unwissentlich beeintrichtigt. Informationsveranstaltungen mit den
lokalen Stakeholdern (Gewisseranrainer, Jagd-, Fischerei- und Sportvereine, Fischerei-
berechtigte, Gemeinden, etc.) kénnen diesem Problem entgegenwirken. Neben den viel-
filtigen positiven Effekten, die Muscheln fiir die Gewisser und in weiterer Folge fiir den
Menschen haben (Zieritz et al. 2022), sollen auch die Gefihrdungsursachen sowie Mafi-
nahmen zum Erhalt dieser schiitzenswerten Organismengruppe vermittelt werden. We-
sentlich ist zudem, dass die lokale Bevolkerung Ansprechpartner hat, an die sie sich mit
ihren Anliegen und Problemen wenden kann. Ziel dieser Informationskampagnen ist es
in weiterer Folge, dass bereits sensibilisierte Personen andere Akteure am Gewisser tiber
die Thematik informieren kénnen und somit negative Auswirkungen auf die Muschelbe-
stinde durch Unwissenheit nachhaltig verringert werden.
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Fallbeispiel: Flussperlmuschel

Bereits Ende der 1990er Jahre wurden in Osterreich Mafinahmen zum Erhalt der vom
Aussterben bedrohten Flussperlmuschel, deren Verbreitung in Osterreich ausschliefSlich
auf das Granit- und Gneisgebiet im Norden Ober- und Niederdsterreichs beschrinke ist,
umgesetzt. Trotz dieser Bemiihungen konnte der dramatische Bestandsriickgang nichte
aufgehalten werden. Im Jahr 2011 wurde daher von der Abteilung Naturschutz am Amc
der Oberdsterreichischen Landesregierung das Artenschutzprojekt ,Vision Flussperlmu-
schel” ins Leben gerufen. Das Ziel des Projektes ist die Etablierung sich selbst erhaltender
Bestinde in den oberdsterreichischen Gewissern.

Im Rahmen des Artenschutzprojektes wurde im Jahr 2011 eine Muschelzuchtanlage an der
Flanitz, einem Bach im Gewissersystem der Aist, errichtet. Dort wurden zwei Zuchtbe-
cken-Kombinationen, bestehend aus je einer Muschelrinne mit nachgeschaltetem Fischbe-
cken, realisiert. Darin werden zwei Muschelpopulationen, aus dem Aist- und Naarn-Ein-
zugsgebiet, vollkommen getrennt voneinander gehiltert und nachgeziichtet, um eventuell
vorhandene genetische Anpassungen zu erhalten (Abb. 2a).

7 | e J s . : }“, S
Abb. 2a,b: Innenansicht der Muschelzuchtanlage mit den beiden Zuchtbecken-Kombinationen (2a,
links) und adulte Flussperlmuscheln in einer Rinne (2b, rechts). © blattfisch e.U. — Fig. 2a,b: Inter-
ior view of the mussel breeding facility with the two breeding tank combinations (2a, left) and adult
freshwater pearl mussels in a raceway (2b, right). © blattfisch e.U.

Die adulten Flussperlmuscheln befinden sich ganzjihrig in den Muschelrinnen. Diese
sind mit Substrat verschiedener Korngréfien ausgestattet und werden permanent vom
angrenzenden Gewisser mit Wasser versorgt, sodass optimale Hilterungsbedingungen
herrschen (Abb. 2b). Nachgeschaltet befindet sich ein Fischbecken, in dem einsémmrige
Bachforellen — die einzig relevanten Wirtsfische der Flussperlmuschel in Osterreich — ge-
hiltert werden. Der Fortpflanzungszyklus lauft ohne weiteres Zutun ab: Im Frithsommer
stofen die minnlichen Adultmuscheln ihre Spermien aus. Diese werden von den Weib-
chen eingestrudelt und befruchten so die Eier, die sich auf den Kiemenblittern der Tiere
befinden. Die Larvalentwicklung dauert mehrere Wochen, bis schliefflich im Spitsom-
mer die reifen Larven ausgestoffen werden. Diese treiben mit dem flielenden Wasser ins
Fischbecken, wo sie mit den Bachforellen in Kontakt kommen und sich an deren Kiemen
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festsetzen kénnen. Dort tiberwintern die Larven etwa zehn Monate und durchlaufen eine
Metamorphose zur Jungmuschel, bevor sie im Frithsommer des folgenden Jahres von den
Kiemen abfallen.

Die abfallenden Jungmuscheln werden mit einer speziellen Erntevorrichtung aufgesam-
melt und in ein Labor iiberfiihrt. Dort werden die Tiere mit Frischwasser aus einem aus-
gewihlten Projektgewisser, Detritus und Algenfutter versorgt und bis zum Erreichen einer
Grof8e von etwa 1 mm in Klimaschrinken bei etwa 18° C gehiltert. Das Futterwasser wird
zweimal wochentlich gewechselt, dabei werden tote Individuen entfernt und der Zustand
der lebenden Exemplare beurteilt. Die zeitintensive Laboraufzucht dauert etwa von Mitte
Juni bis Mitte September.

Im Anschluss an die Laborphase werden die etwa 1 mm groffen Jungmuscheln in spezi-
elle Hilterungssysteme tiberfithre und in ausgewihlten Projektgewissern ausgesetzt. Im
Artenschutzprojekt kommen drei verschiedene Systeme zum Einsatz: Lochplattenkifi-
ge aus Plexiglas, auch Buddensiek-Boxen genannt, werden hauptsichlich fiir Individuen
< 10 mm verwendet (Buddensiek 2000). Sogenannte Muschelsilos nach Barnhart (2007)
bestehen aus einem halbkugelférmige Granitstein, in den mittig ein Loch gebohrt wur-
de. In dieses wird ein PVC-Rohr, welches beidseitig mit einem Netz versiegelt ist und die
Jungmuscheln beherbergt, eingebracht. Gréfiere Exemplare werden in speziellen Holzkis-
ten, welche beidseitig mit einem Netz versiegelt sind, gehiltert. In diesen wird eine etwa
3 cm dicke Schicht Bachsubstrat eingebracht, um den Jungmuscheln die Moglichkeit zur
optimalen Positionierung in der Kiste erméglichen zu kénnen.

Auf diese Weise werden derzeit (Stand: April 2023) knapp 2.000 Jungmuscheln gehiltert
— im Fall der Naarn-Population entspricht dies einem Vielfachen der noch lebenden Aus-
gangspopulation. Das Artenschutzprojekt ,Vision Flussperlmuschel® leistet damit einen
wesentlichen Beitrag zum Erhalt dieser Tierart.

Neben der Nachzucht spielt die Einzugsgebietsarbeit zur (Wieder-)Herstellung von ge-
eigneten Habitaten in den Projektgewissern eine zentrale Rolle im Artenschutzprojeke.
Diese zielt darauf ab, bestehende Defizite, die zur Degradation des jeweiligen Gewis-
serabschnitts fiihren, auszugleichen. Im Verbreitungsgebiet der Flussperlmuschel, das in
Osterreich auf den sterreichischen Anteil an der Bohmischen Masse im Miihl- und
Waldviertel sowie auf deren Ausldufer siidlich der Donau begrenzt ist, stellt beispielswei-
se die zunehmende Versandung der Gewisser ein starkes Defizit dar. Diese fithrt nicht
nur zu einer Strukturarmut im Gewisser, sondern verstopft auch das hyporheische In-
terstitial, wodurch der Wasseraustausch mit diesem unterbunden wird. Dadurch werden
die juvenilen Muscheln, die sich nach dem Abfallen von den Kiemen der Bachforellen
im Flussbett eingraben, nicht ausreichend mit Sauerstoff und Nahrung versorgt und ver-
enden.

Eine Mafinahme zur Reduktion der Feinsedimentfracht im Gewisser ist die Anlage einer
Sedimentationsfliche (vgl. Auer et al. 2022). Dabei handelt es sich um eine lokale Ufer-
absenkung im Innen- oder Auflenbogen eines Gewissers bzw. an einem Zufluss (Abb. 3).
Die Umlandabsenkung bewirkt, dass der Bereich bei einer Wasserfithrung tiber Mittel-
wasser, wie sie etwa infolge eines Regenereignisses auftritt, tiberstrémt wird. Die Uber-
breite des Gewisserabschnitts fithrt zu einer Verringerung der Schleppspannung, sodass
sich die mittransportierten Feinsedimente in diesem Bereich ablagern. Sinkt der Wasser-
stand wieder, kann das abgelagerte Feinsediment im Trockenen abtransportiert werden,
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ohne dass das Gewisser durch Riumungsarbeiten beeintrichtigt wird. Zusitzlich fithren
die Sedimentationsflichen lokal zu einer Verinderung der Substratzusammensetzung im
Gewisser hin zu groberen Korngrofen, was zu einer deutlichen Verbesserung der Habitat-
bedingungen fiihrt (Auer et al. 2022).

Abb. 3: Typen von Sedimentationsflichen in Abhingigkeit von deren Position im Gewisser (A: In-
nenbogen, B: Auflenbogen, C: Zufluss). Entnommen aus Auer etal. (2022) © blartfisch e.U. - Fig. 3:
Types of sedimentation areas depending on their position in the watercourse (A: inner bend, B: ou-
ter bend, C: tributary). Taken from Auer et al. (2022) © blattfisch e.U.

In den oberésterreichischen Projektgewissern wurden bisher insgesamt neun solcher Sedi-
mentationsflichen angelegt. Alleine im Jahr 2021 konnten durch diese insgesamt 167 m3
Feinsediment aus den Gewissern entfernt (Auer et al. 2022) und somit ein bedeutsamer
Beitrag zur Reduktion der Feinsedimentfrachten geleistet werden.
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Biodiversity decline in aquatic ecosystems —
is groundwater fauna at particular risk?

Constanze Englisch, Carina Zittra, Christian Griebler

The terrestrial subsurface harbours the largest available freshwater reserves on our
planet: In particular, shallow aquifers are home to a vast but insufficiently explored bio-
diversity. Whilst biodiversity research gained a strong momentum in the past decades,
threats to groundwater ecosystems increased as well and we may lose species before
their discovery and formal description. Negative impacts to groundwater fauna main-
ly encompass groundwater pollution, warming, and habitat loss. Given their peculiar
adapration to the usually dark and energy poor environment including a slow metabo-
lism and low reproduction rates, as well as further special characteristics of ground-
water fauna like their fragmented distribution, and high number of endemic species,
groundwater invertebrates seem to be specifically at risk. We firmly propose to establish
ecological measures in routine groundwater monitoring and to take action in the devel-
opment of biodiversity conservation strategies and groundwater ecosystem protection.

Englisch C, Zittra C, Griebler C (2024) Riickgang der biologischen Vielfalt in
aquatischen Okosystemen — ist die Grundwasserfauna besonders gefihrdet?

Der terrestrische Untergrund beherbergt das weltweit grofite Reservoir an verfiigba-
rem Siiffwasser. Zudem sind oberflichennahe Grundwasserskosysteme Lebensraum
einer groflen, bisher aber unzureichend erforschten Biodiversitit an wirbellosen Tieren,
der sogenannten Stygofauna. Wihrend die Erforschung dieser verborgenen Vielfalt an
Evertebraten in den letzten Jahrzehnten gehorig Fahrt aufnahm, stiegen gleichzeitig
auch die negativen Einfliisse auf das Grundwasser, weshalb die Méglichkeit besteht,
dass Grundwasserarten aussterben, noch bevor sie entdeckt und formal beschrieben
werden. Negative Einfliisse auf die Lebensgemeinschaften umfassen chemische Ver-
unreinigungen, Erwirmung und Ubernutzung der Grundwasservorkommen. Wegen
der besonderen Anpassungen der Grundwassertiere an den lichtlosen und energiear-
men Lebensraum, wie etwa niedriger Stoffwechsel oder geringe Reproduktionsraten,
sowie weiterer spezieller Merkmale wie sehr fragmentierte, riumliche Verteilung der
Organismen, und einer groffen Anzahl an endefnischen Arten, scheint die Grundwas-
serfauna ganz besonders gefihrdet. In diesem Uberblicksartikel wird eingefordert ein
okologisches Monitoring fiir Grundwasserlebensriume zu etablieren und Strategien
fiir die Ausweisung von Schutzgebieten und Mafinahmen zur Erhaltung der Biodiver-
sitit zu entwickeln.

Keywords: groundwater, stygofauna, threats, monitoring, protection.

Introduction

Groundwater ecosystems harbour hidden hotspots of biodiversity. Fauna in groundwa-
ter habitats are particularly adapted to the dark and generally energy-poor environment.
In the following, we identify the most important threats to groundwater biodiversity and
summarize its risk status. Moreover, we outline measures that could be adopted for a bet-
ter protection and conservation of groundwater ecosystems and important ecosystem ser-
vices they supply. Thereby, we hope to foster political and societal action and demand that
groundwater ecosystems are considered in water legislation already today, for a prosper-
ous tomorrow.
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Groundwater fauna and its habitats — a brief Intro

Groundwater systems are extraordinary aquatic ecosystems that exceed all surface inland
waters in their overall spatial dimension and volume. While lakes, rivers and wetlands con-
tain only about 3 % of the world’s available (unfrozen) freshwater, groundwater comprises
97 % (Danielopol et al. 2003). Groundwater ecosystems are dark and typically limited in
space, energy- and resource poor environments that select for very specific morphological,
and physiological adaptations (Gibert & Deharveng 2002). Groundwater animals usually
lack pigmentation, have reduced or no eyes, and their bodies are small and elongated for
better mobility in the interstitial space (Botosaneanu 1986; Gibert et al. 1994; Culver et
al. 2023). Compared to their surface water congeners, metabolic rates of groundwater taxa
are low, which enables them to tolerate oxygen- and nutrient-deficiencies over extended
periods of time. Furthermore, groundwater fauna, which is also called stygofauna, has a
longer life expectancy than their epigean relatives. To give one example, surface water iso-
pods rarely live longer than two years, but groundwater isopods may live up to >20 years
(Carpenter 2021). For the cave olm (Proteus anguinus), specimens with an age of more than
60 years have been recorded, and it is even estimated that they may live longer than 100
years (Voituron et al. 2010). Comparably little is known about dispersal and migration, re-
production rates, food web interactions and feeding behavior of stygofauna, a consequence
of their secluded habitats (Mammola et al. 2020). For a long time, groundwater systems
were erroneously considered a “biological desert”, thought to harbor little to no life. Con-
trary, groundwater ecosystems are places of surprisingly high biodiversity. For instance, in
Austrian groundwater, amphipods comprise at least 2-3 times more species than known
from surface waters — a picture that is mirrored in many regions of the world. The high
proportion of endemic species and the high cryptic diversity point at groundwaters as hot-
spots of a very specialized biodiversity that also consists to a considerable degree of relic
forms whose present distribution reflects old river basins (e.g. of the Danube), the extent
of primordial seas (e.g. the ancient Mediterranean Sea Tethys), or the glaciation during
the ice ages (e.g. Wiirm ice age) (Galassi et al. 2009; Stoch & Galassi 2010; Robertson et
al. 2023). While living in groundwater ecosystems seems to be quite challenging, the fact
that environmental conditions are comparably constant is advantageous as it allows to op-
timize adaptation. According to the ecological K-strategy, Gibert et al. (1994) discusses
the A-strategy to be realized with animals in groundwater habitats, a strategy that usually
occurs in physically predictable, but ecologically unfavorable, environments. Naturally,
extreme hydrological events and/or fast changes in temperature are the exception. It is as-
sumed that the high stability of conditions in groundwater systems is one reason why epi-
gean organisms regularly enter subterranean aquatic habitats, possibly to seek refuge from
adverse conditions at the surface, and in many cases lastingly colonize it (Zagmajster et al.

2014; Robertson et al. 2023).

Stygofauna living permanently and throughout their life cycle in groundwater habitats are
termed stygobionts, while those that only spend parts of their life cycle in these environ-
ments are considered stygophiles. Stygoxenes are surface water species accidentally and
usually fatally trapped in groundwater ecosystems (Gibert et al. 1994; Culver et al. 2023).
First observations of stygobionts and stygophiles were made in caves and springs, com-
prising mainly invertebrates, with few, very regional species of cave fish and amphibians.
The most common taxonomic groups of stygofauna are crustaceans. These are Ostracoda,

Copepoda, Amphipoda, and Isopoda that can be typical stygobionts and stygophiles. The
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group of Syncarida, that includes the order Bathynellacea, are stygobionts exclusively. Be-
sides, groundwater habitats are populated by Cnidaria, Rotifera, Gastrotricha, Platyhel-
minthes, Annelida (Oligochaeta and Polychaeta), Gastropoda, Bivalvia, Nematoda, Tar-
digrada, Acari and Insecta (e.g. Coleoptera, Plecoptera, Trichoptera) (Fig. 1). The majority
of these forms are meiofauna (< 1 mm), but body sizes range from < 100 pm (e.g. Rotifera
or small nematodes) to 2 1 cm (e.g. large amphipods or insect larvae) with only a few very
large forms (i.e., several centimeters to decimeters in large oligochaetes or cave fish and
salamander) (Marmonier et al. 2023).

»
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Fig. 1: Examples of some of the most common fauna groups in groundwater ecosystems. Sizes are
not true to scale. Photos: Gastropoda & Amphipoda — Constanze Englisch; Isopoda, Oligochaeta
& Platyhelminthes — Giinther Teichmann; Cyclopoida — Giinther Teichmann & Maria Avramov;
Bathynellacea — Erhard Christian; Ostracoda & Harpacticoida — Santiago Gaviria; Acari — Peter
Pospisil & Dan L. Danielopol; Nematoda — Florian Scharhauser. — Abb. 1: Beispiele fiir einige der
hiufigsten Tiergruppen in Grundwasserokosystemen. Die Gréflenangaben sind nicht mafistabsge-
treu. Fotos: Gastropoda & Amphipoda — Constanze Englisch; Isopoda, Oligochaeta & Platyhel-
minthes — Giinther Teichmann; Cyclopoida — Giinther Teichmann & Maria Avramov; Bathynel-
lacea — Erhard Christian; Ostracoda & Harpacticoida — Santiago Gaviria; Acari — Peter Pospisil &
Dan L. Danielopol; Nematoda — Florian Scharhauser.
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So far, about 2,000 groundwater animals have been described at species level from Europe
(Mosslacher & Hahn 2003), but new taxa are continuously being discovered. In fact, the
global maximum estimate for subterranean metazoan richness is about 100,000 species,
of which about a third is assumed to be aquatic (Culver & Holsinger 1992; Malard et al.
2023a). Knowledge on the distribution of groundwater metazoans is limited and indicates
the existence of patchy biodiversity hotspots (Iannella et al. 2020), but lacks clear-cut spa-
tial pacterns. This is likely related to the very heterogenous groundwater environments that
enforce highly variable biodiversity patterns at regional scales by modulating local species
pools. At larger scales, biogeographical patterns crystallize. In Europe, a latitudinal cave
and groundwater fauna “biodiversity ridge” has been observed between approx. 42° N and
47° N, where both metazoan biodiversity and the number of known biodiversity hotspots
is comparatively high (Culver & Sket 2000; Culver et al. 2006; Deharveng et al. 2009;
Eme et al. 2017; Pipan et al. 2021; Zagmajster et al. 2023). This pattern reflects the maxi-
mum extent of glaciations during the last ice ages (Riss/ Wiirm ice age), during which most
aquatic species living in glaciated areas either became extinct, sought refuge in ground-
water habitats or migrated southwards (Thienemann 1950; Culver et al. 2006). Regions
that were fully glaciated during the ice ages therefore hold little groundwater biodiversity
at low abundances, even after re-colonisation, but harbour relic species (Deharveng et al.
2009; Martin et al. 2009). This pattern is partly also related to the structure of ground-
water habitats. While glacier activities in low altitudes grinded coarse rock and sediment
material into fine sediments with little pore space and slow water flow velocities as well as
typically hypoxic to anoxic conditions, in the high biodiversity belt we find extended karst
systems such as the Dinaric karst, the Alps and the Pyrenees. Austria's groundwater fau-
na reflects these general patterns of European subterranean biodiversity, as the maximum
extent of the Wiirm/Riss glaciations was partially located here, making it a border region
to the high biodiversity ridge (Fig. 2). The exact position in the northern slope of the bio-
diversity ridge, however, is so far not well defined since large areas of Austria’s subsurface
have not yet been explored in detail.

Large scale biogeographic patterns are also present in the eastern United States with higher
taxonomic richness of stygobionts between the borders of Pleistocene glaciation and the
coastal plain, than within/along the respective limits (Strayer et al. 1995; Marmonier et
al. 2023). For most continents we currently lack the data basis to extract such clear large-
scale groundwater biodiversity patterns.

Differences in spatial patterns of species richness at varying spatial scales suggest that
they are influenced, besides historic climate events and structural properties (habitat
availability, opportunity for dispersal) by current climate conditions (precipitation and
groundwater recharge) and surface productivity (Zagmajster et al. 2023), among others.
Groundwater fauna depends on a minimum supply of dissolved oxygen. In consequence,
fauna in groundwater is found in large quantities close to the groundwater table and in
the vicinity of surface waters. Where oxygen penetrates deeply, e.g. in karstified rock
and highly permeable and energy poor alluvial aquifers, fauna may occasionally con-
quer deeper zones with a lower boundary in distribution of approximately 2,000-4,000
meters, mainly controlled by oxygen, temperature, and pressure (Borgonie et al. 2011;
Sendra & Reboleira 2012; Fider et al. 2014).

Several additional environmental factors driving groundwater biodiversity, usually acting

together, were identified (by e.g. Deharveng et al. 2009; Malard et al. 2009). The size of
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Fig. 2: The latitudinal groundwater fauna biodiversity ridge in Europe (red area within the dashed
line). Left figure was modified from Eme et al. (2017); right upper map is from https://de.wikipedia.
org/wiki/Datei:Austria_topographic _map.png; © User: Reinim19; right lower map is from https://
en.m.wikipedia.org/wiki/File:Western%20_Europe_ DEMIS_topographic_map.svg; © User: Pe-
thrus. — Abb. 2: Das latitudinale Biodiversititsband der europiischen Grundwasserfauna (roter Be-
reich innerhalb der gestrichelten Linie). Die linke Abbildung wurde verindert aus Eme et al. (2017),
tibernommen; die rechte obere Karte stammt von hetps://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Austria_topo-
graphic _map.png; © User: Reinim19; die rechte untere Karte stammt aus hetps://en.m.wikipedia.
org/wiki/File:Western%20_Europe_ DEMIS_topographic_map.svg; © User: Pethrus.

void space in the aquifer appears an important property as well as connectivity of inter-
stitial space and the degree of hydrological connectivity to the surface. Co-acting, these
habitat properties steer the availability of dissolved oxygen and organic matter as key re-
sources for stygofauna (Dole-Olivier et al. 2009; Johns et al. 2015; Korbel & Hose 2015).
Other properties known to modulate stygofauna biodiversity and community composi-
tion are the altitude and the depth of the groundwater table, 7.e. stygofauna abundances
generally decrease with an increasing distance between land surface and groundwater ta-
ble, and highest taxonomic richness in Europe was found at mid altitudes between 200
and 500 m.a.s.l. (Dole-Olivier et al. 2009). With respect to temperature, a vast portion of
stygobionts is sensitive to a rapid and pronounced temperature increase (Brielmann et al.
2011; Griebler et al. 2016; Spengler & Hahn 2018; Di Lorenzo & Reboleira 2022; Di Lor-
enzo et al. 2023), yet, with individual species being more resilient to temperature changes
than previously thought (Di Cicco et al. 2023). On the other hand, no clear patterns with
respect to groundwater composition and hydrochemistry have yet been observed, but long-
term exposure to, e.g. high salinity may increase stygofauna mortality (Castafio-Sdnchez
et al. 2020; Becher et al. 2022).
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Major threats to groundwater ecosystems and fauna biodiversity

Groundwater and as such all subterranean aquatic ecosystems experience serious pres-
sures. On a global scale, there are three major critical threats to groundwater resources and
consequently to groundwater biodiversity and ecosystem functioning. These are (1) con-
tamination with priority pollutants (e.g. petroleum hydrocarbons, chlorinated solvents),
anthropogenic chemicals (e.g. pesticides, pharmaceuticals), and nutrients (e.g. nitrate), (2)
overuse of groundwater, as well as (3) heat and climate change effects (Griebler et al. 2019;
Mammola et al. 2019). Increasing land use change for urbanization and agricultural ac-
tivities are pressures integrating more than one of the threats mentioned above (Burri et
al. 2019; Kretschmer et al. 2023).

Intense agriculture is a key driver of negative impacts to groundwater ecosystems through
the import of nutrients, organic and inorganic contaminants into aquifers, changes in
groundwater recharge due to deforestation, monocultures and soil compaction, and
groundwater abstraction for irrigation (Marmonier et al. 2018; Tweed et al. 2018; Rohde
et al. 2021). Urbanization comes along with groundwater contamination from leaking
sewage pipelines, surface run-off and a reduced groundwater recharge through extensive
surface sealing. Additionally, urbanization favors groundwater warming, the evolution of
subsurface heat islands and reducing conditions in the aquifer(s) (McDonough et al. 2020;
Becher et al. 2022). New pressures to urban groundwater ecosystems include active heat
discharge, i.e. from the use of groundwater as cooling agent in industry and for air condi-
tioning of buildings (Menberg et al. 2013; Blum et al. 2021). Sources of contamination are
landfills and infiltration of contaminated surface waters (Uhl et al. 2022). Intervention in
the morphology and hydrology of surface waters via bank stabilization and the construc-
tion of dams disconnect the vital surface water-groundwater interface (Piégay et al. 2009).
Threats from industry include, besides the improper storage of waste and direct release of
contaminants, underground and surface mining activities (Mammola et al. 2019; Li et al.
2021). Increasing demands for drinking water supply may additionally drive overexploi-
tation of groundwater resources. Climate change with its increase in air temperature, in
evapotranspiration, and extreme weather events such as long-lasting droughts, accelerates
water needs for irrigation and promotes groundwater overexploitation (Scanlon et al. 2012;
Kretschmer et al. 2023; Benz et al. 2024).

In conclusion, there are many factors caused by human activities that directly or indirectly
impact groundwater quantity and quality with a potential negative effect to groundwa-
ter fauna biodiversity (Castafio-Sdnchez et al. 2020; Becher et al. 2022; Kretschmer et al.
2023). Intensification of these activities and threats is expected in the near future.

Is groundwater fauna currently at risk?

A solid assessment of the risk status of groundwater fauna, e.g. species richness and size of
populations, is extremely difficult since only a fraction of the subsurface habitats has been
explored and long-term monitoring data are almost completely absent. There are serious
knowledge gaps regarding overall taxonomic richness, species-specific biogeographic rang-
es, vertical extent and live-limiting conditions, autecology, and ecological niches, as well as
food web interactions and the ecological roles of fauna (Mammola et al. 2020; Griebler et al.
2023a; Marmonier et al. 2023). While groundwater is by far the largest freshwater biome,
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it is not easily accessible, which is one reason why exploration of groundwater fauna pro-
duces rather patchy patterns. Moreover, stygofauna comprises high proportions of cryptic,
rare, and endemic species as well as relic species, which makes generalisations with respect
to ecological prerequisites and risk assessment of stygofauna difficult to achieve (Malard et
al. 2023b). At present, it is estimated thatabout 50 % of the global groundwater biodiversity
is not known yet, therefore if we consider a biodiversity loss occurring in groundwater habi-
tats similar to what is observed for surface aquaticand terrestrial ecosystems (Dudgeon et al.
2006; Newbold etal. 2015; Leclére etal. 2020; Albertetal. 2021), extinction rates among still
unknown groundwater species may be suspected to be high (Niemiller ecal. 2013; Griebler et
al. 2023a). To putitina nutshell, it’s possible that we try to ‘count the books while the library
burns’, as stated by Lindenmayer etal. (2013).

While risk assessment of groundwater fauna and biodiversity is difficult, there is clear evi-
dence for the high sensitivity of groundwater organisms and high vulnerability of ground-
water ecosystems to disturbance once it occurs. First, stygofauna has adapted to its spe-
cific habitat over thousands of years to successfully thrive in these comparably stable and
energy-deprived environments (Fiser et al. 2023), providing it with a limited potential to
tolerate and adapt to short- and mid-term changes in key living conditions. Due to highly
fragmented populations, low dispersal capacities, and low reproduction rates, the integrity
and resilience of groundwater fauna communities is furthermore susceptible to rapid dis-
turbances (Di Lorenzo et al. 2023). Second, the resistance of an ecosystem to disturbance
is to some extent related to its energetical status and productivity. Groundwater ecosys-
tems, typically being energy-poor and oligotrophic (low productivity) environments, are
as such particularly vulnerable to disturbance (Kovarik 2015; Hose et al. 2022). Two ex-
amples are briefly highlighted in the following.

(1) Groundwater ecosystems do have a natural capacity to purify incoming water from or-
ganic matter and nutrients, including organic and inorganic contaminants. This ecosys-
tem service is based on a sensitive balance between the low microbial biomass and activ-
ity in aquifers, the flux of matter to the aquifer, the comparatively long residence time of
compounds introduced, as well as the large dimensions of aquifers (Griebler et al. 2019).
Groundwater ecosystems can buffer inputs of dissolved organic carbon and nutrients to a
certain degree by increasing microbial biomass and activity (Fillinger et al. 2023). This is
particularly the case at the boundary of the saturated and unsaturated zones, as well as in
the hyporheic zones. However, an overload with organic carbon, nutrients and contami-
nants can readily exceed the ecosystem’s capacity for “natural attenuation”. Frequent conse-
quences are the accumulation of contaminants (as occasionally seen for nitrate, pesticides,
heavy metals, and heat) as well as the shift to reducing conditions (Stenger et al. 2008; Stu-
artetal. 2012; Benz et al. 2018b; Vesper 2019). Both constitute a serious threat to ground-
water fauna richness and abundance (Castano-Sanchez et al. 2020; Di Lorenzo et al. 2023).

(2) The sealing of surfaces, the construction of urban subsurface infrastructure like under-
ground parking lots, sewage pipelines, district heating networks, subway tunnels, as well
as the use of geothermal energy, lead to excessive warming of groundwater below cities
(Huang et al. 2009; Menberg et al. 2013; Benz et al. 2018b; Hemmerle et al. 2019). How-
ever, groundwater temperature is not only rising steadily in urban aquifers. With some
delay, climate warming is reaching down into the subsurface (Benz et al. 2016, 2018a;
Epting et al. 2021; Noethen et al. 2023; Benz et al. 2024). Since an increase in tempera-
ture stimulates metabolic activities, groundwater warming accelerates the energy require-
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ments of stygofauna (as well as microbes) in a typically energy-poor environment. Higher
metabolism is linked to faster consumption of available oxygen. Additionally, solubility
of oxygen is negatively correlated to groundwater temperature. Moreover, many ground-
water invertebrates are cold-stenothermic with low tolerance to chronically elevated water
temperatures (Brielmann et al. 2011; Becher et al. 2022; Di Lorenzo et al. 2023). Conse-
quently, in oligotrophic groundwater ecosystems warming can lead to a loss of biodiversity
via starvation, heat stress, and oxygen deficiency.

A wide range of environmental factors and habitat properties shape groundwater fau-
na. The significance of individual factors for a condition should however be interpreted
critically, as several influencing factors typically overlap. Indeed, experience from labo-
ratory experiments testing the toxicity of selected chemicals and tolerance of individual
taxa must be interpreted with caution (Di Lorenzo et al. 2023) for the following reasons:
In their natural environment, organisms are typically exposed to a multitude of limita-
tions, mixtures of contaminants, and combinations of stressors that amplify each other,
i.e. increased groundwater temperature, eutrophication, and the presence of toxic con-
taminants. Under laboratory conditions, however, only a small selection of species that
are abundant and resilient enough for laboratory testing can be tested for a limited num-
ber of stressors at a time. Testing biases like excluded or added negative as well as posi-
tive cumulating effects (e.g. food supply under laboratory conditions: more regular/higher
availability could benefit productivity and increase resilience, or starvation could falsify
sensitivity thresholds and decrease resilience) can hardly be prevented. Therefore, it is
challenging to gain a realistic, holistic impression of impacting factors on groundwater
ecosystems or fauna populations.

Various studies have addressed the negative effects of intensive agricultural land use on
groundwater fauna biodiversity and density (Korbel et al. 2013a, 2013b; Marmonier et al.
2018). Also, the locally fast warming of groundwater and the overall ongoing contami-
nation of aquifers in cities clearly put groundwater fauna diversity at risk (Becher et al.
2022). A fact that seriously impacts groundwater fauna biodiversity is the overexploitation
of groundwater. Abstraction of groundwater from many aquifers worldwide by far exceeds
the natural renewal rate (Gleeson et al. 2012). Regional declines of groundwater levels by
several meters over the past years to decades are very common in many regions of the world
(Mammola et al. 2019). At many sites, groundwater drawdown exceeds dozens of meters
(Konikow & Kendy 2005). In comparison to other pressures, the ecological consequences
of groundwater abstraction for fauna have received little attention. Lowering of ground-
water levels first and foremost is habitat loss to groundwater fauna (Di Lorenzo & Galassi
2013; Stumpp & Hose 2013), which in consequence also means a loss of populations, spe-
cies, and ecosystem functions and services (Larned 2012). In fact, an increasing distance
between land surface and groundwater table correlates negatively with the abundance and
richness of groundwater fauna, which can be explained by a progressive scarcity of food
and oxygen (Danielopol et al. 2000; Datry et al. 2005; Hancock et al. 2008; Stumpp
& Hose 2013). Groundwater overuse in karstic areas may lead to disappearance of cave
drip-pools, larger standing water bodies and subterranean rivers with its related inverte-
brate communities (Brancelj & Stoch 2022; Pipan & Culver 2022). In addition, lowering
of groundwater levels can lead to salt water intrusion in coastal areas and the disconnec-
tion between (freshwater) surface waters and aquifers, with detrimental consequences for
groundwater quality (Uhl et al. 2022).
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Tab. 1: Cause-Effect matrix for key groundwater ecosystem pressures, environmental condi-
tions, and biodiversity/density of groundwater fauna. GW = groundwater; SW = surface water. —
Tab. 1: Ursache-Wirkungs-Matrix fiir die wichtigsten Belastungen des Grundwasser-Okosystems,
Umweltbedingungen und Artenvielfalt/Dichte der Grundwasserfauna. GW = Grundwasser; SW =
Oberflichenwasser.
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Measures for the protection of groundwater ecosystems
and conservation of groundwater fauna

Existing laws and directives for the protection of groundwater are mostly resource-fo-
cused with no intentional consideration of biotic communities and their importance for
the maintenance of essential ecosystem functions (Tomlinson et al. 2007; Griebler et al.
2010; Mammola et al. 2022b; Griebler et al. 2023a). This is in contrast to current regula-
tions dedicated to surface waters, such as the European Water Framework Directive (EU-
WED 2000). Groundwater ecosystems and fauna are highly vulnerable to environmental
changes and disturbance and therefore require similar consideration and protection (Hose
etal. 2022; Griebler etal. 2023a). Fortunately, there are some positive developments. There
are good examples of the protection of cave habitats and subterranean fauna at interna-
tional and national level. Several European countries located at the subterranean biodi-
versity ridge (i.e. Slovenia, France or Croatia) already protect selected cave systems and
established Red Lists including stygobionts (Baillie et al. 1996; Allanic 2012). A particu-
lar good-practice example is the Croatian Red Book of Cave Fauna which is the first Red
List dealing with nearly 200 subterranean species. Here, about one third of all listed spe-
cies are considered “Critically Endangered” (Ozimec 2011). The long Austrian tradition
in speleology has led to the implementation of the Natural Caves Law (Naturhéhlengesetz
2013) that protects groundwater habitats in natural caves and therefore plays an indirect
role (by not protecting species themselves, but rather their habitats) in the conservation of
cave fauna, including stygobionts. Apart from caves, other groundwater ecosystems receive
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protection only indirectly, via protection of drinking water resources and the protection of
surface terrestrial and aquatic ecosystems, i.e., in National Parks. In Austria, only a hand-
ful of groundwater species are covered by existing legislation (e.g., through the Habitats
Directive or the Species Protection Ordinance). The Austrian Red List contains only a few
groundwater/spring snails (Reischiitz & Reischiitz 2007).

Similar to surface ecosystems, groundwater habitats face increasing pressures and ground-
water fauna is, globally as well as on the Austrian scale, at risk. One may argue that
groundwater fauna, due to the protective features of soils and sediments covering aquifers,
is less exposed to negative threats when compared to surface aquatic communities. As al-
ready mentioned above, because of the scarcity of available autecological and ecotoxico-
logical information of groundwater fauna and associated difficulties in systematic risk as-
sessment, we are unable to provide a final clue. Worth highlighting, the achievement of
protection statuses for groundwater species, e.g. to be listed on TUCN Red Lists (IUCN
1948), is extremely challenging. In this context, the Red List criteria and thresholds for the
admission of invertebrate species has been repeatedly criticized to be inappropriate (Car-
doso etal. 2011, 2012) and so far, no major changes in the Red List assessment system were
implemented to specifically target groundwater fauna.

Effective steps towards the protection of groundwater ecosystems and conservation of
(aquatic) subterranean fauna require equal treatment by law of all kinds of aquatic and
terrestrial ecosystems (Hahn et al. 2018). Groundwater ecosystems provide essential ser-
vices (Griebler and Avramov 2015) and deserve targeted protection. Protection and con-
servation of groundwater fauna must be implemented by water directives and regulations
that define clear targets as well as sustainable management strategies for groundwater use.
Such legal actions need to be accompanied by monitoring programs as well as measures to
build awareness regarding the role of groundwaters in supplying vital ecosystem services
but also as hotspots for biodiversity. In the best case, groundwater ecosystem protection
targets large, interconnected areas. Furthermore, ideally landscape and surface waters are
encompassed as well, since these habitats are primary links to the groundwater systems.
Besides, international, national and regional regulations for the protection on bigger spa-
tial scales such as the Convention on Biological Diversity (CBD 1993), the Convention
on Wetlands of International Importance (Ramsar 1975), the World Heritage Convention
(WHC 1975), the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fau-
na and Flora (CITES 1975), or the currently being developed IUCN Red List of Ecosys-
tems (RLE) (Keith et al. 2015) are or may become dedicated tools to tackle conservation
of groundwater biodiversity (Niemiller et al. 2018). Indeed, nature conservation areas have
already proven to be effective in sustaining biodiversity, ecosystem functioning and eco-
system services in several surface areas as well as a few subterranean cases (Ozimec 2011;

Tanalgo et al. 2022; Griebler et al. 2023b).

A key motivation for groundwater protection and conservation is that groundwaters pro-
vide vital ecosystem services like water purification that depend on healthy groundwater
communities (Griebler & Avramov 2015), and any negative feedback on groundwater qual-
ity and availability through groundwater biodiversity loss will have direct and dramatic
consequences for human well-being (e.g. provision of drinking water). To build a strong
foundation for the establishment of effective conservation measures and policies, further
research is necessary that should focus on closing knowledge gaps in stygofauna species
identification, distribution and limiting conditions (e.g. through a combination of exper-
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imental and explorative in-situ research). Use should be made of modern methods (e.g.
eDNA, species distribution modelling) to characterize stygofauna biodiversity patterns
and their susceptibility to human impact (Mammola et al. 2021; Griebler et al. 2023a). In
parallel, species extinction risk should be assessed and threshold values for anthropogenic
stressors defined to provide guidelines for the sustainable use of groundwater. Finally, an
integrative groundwater management strategy should be implemented based on biologi-
cal and ecological criteria and anchored in national and international legal frameworks
(Wynne et al. 2021; Griebler et al. 2023a). This should specifically include standardized
monitoring and sampling methods and guidelines for sustainable groundwater use (Fer-
reira et al. 2022).

As stated by Griebler et al. (2023a), “a direct dialogue with policymakers and stakehold-
ers aiming to achieve legal protection and recognition for the biological component of
groundwater ecosystems is necessary. Concretely, it would be important to obtain: (i) le-
gal equality for groundwater and surface water ecosystems; (ii) explicit implementation of
the terms ‘groundwater ecosystems’ and ‘groundwater ecological status’ in the laws per-
taining to water and to conservation inclusive impact regulation; (iii) definition and legal
consideration of biological references, indicator parameters and threshold values for the
monitoring of groundwater ecosystems, (iv) implementation of these ecological criteria and
thresholds into groundwater management plans”. Recommendations and tools for the ap-
plication of such integrative groundwater management strategies that incorporate biologi-
cal properties into groundwater assessments have already been formulated and await broad
application and testing (Hahn 2006; Korbel & Hose 2017; Fillinger et al. 2019; Hose et
al. 2023). But not only policy-makers and stakeholders need to be aware of the societal rel-
evance of groundwaters. Generally, the public awareness about groundwater habitats and
species should be increased through popular science events, the involvement of the pub-
lic through citizen science, art projects to visualize groundwater organisms, guided cave
tours, or workshops targeted at the general public, starting with children’s school education
(Danielopol 1998; North 8 van Beynen 2016; Alther et al. 2021; Mammola et al. 2022a).

Summary and Conclusion

Groundwater ecosystems are fascinating hidden habitats for a large variety of organisms.
Groundwater fauna has adapted to the demanding, energy-poor but usually stable environ-
ment for thousands of years and has in this process developed highly diverse communities
that largely consist of cryptic, endemic, and relic species (Deharveng et al. 2009; Fiser et
al. 2023). Our current knowledge about distribution patterns and drivers of groundwater
fauna biodiversity as well as community structures, living conditions or vulnerability to
stressors/changes is steadily increasing (Di Lorenzo et al. 2023; Zagmajster et al. 2023).
Still there are serious knowledge gaps that need to be filled (Mammola et al. 2020). Lim-
ited access to the groundwater environment and difficulties of studying stygofauna under
laboratory conditions result in a fragmented picture, leading to challenges in defining con-
servation measures. These challenges are presumably also a reason that groundwater fauna
biodiversity on the large scale appears to be very heterogenous, showing rather patchy bio-
diversity hotspots than clear patterns (Deharveng et al. 2009; Malard et al. 2009).

Factors that have shown to play a role in groundwater fauna biodiversity distribution, be-
sides historic events (e.g. former extent of glaciation during last ice age or former extent of
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surface water like the Tethys), are sediment void size, the interconnectedness, the hydro-
logical exchange with surface water, the availability of dissolved oxygen and organic mat-
ter, and the thermal stability (Thienemann 1950; Marmonier et al. 2023). Regularly, alti-
tude as well as the depth of the groundwater table have appeared to be drivers of richness
and density (Dole-Olivier et al. 2009). The majority of the mentioned factors are strongly
impacted by anthropogenic actions that pose a potential threat to groundwater biodiver-
sity. The exploitation of groundwater as a resource with disregard to its biological proper-
ties and ecological health of the ecosystem as well as the numerous negative aspects that
accompany consistently advancing land use changes including urbanization, deforesta-
tion, agriculture, and industrialization put groundwater fauna biodiversity at serious risk
(Castano-Sdnchez et al. 2020; Rohde et al. 2021; Becher et al. 2022).

Protection and conservation measures of groundwater fauna and habitats are mostly lack-
ing (e.g. severe underrepresentation of groundwater species on Red Lists like the [UCN,
absence of actions for the protection of groundwater ecosystems in legal frameworks, etc.),
even though they are urgently needed. Therefore, it is vital that actions are taken to close
knowledge gaps, spread awareness of the importance of the biological groundwater prop-
erties not only with stakeholder and policy makers but including the general public, with
the aim to create guidelines for the sustainable use of groundwater resources and imple-
ment the use of integrative groundwater management strategies as a standard practice. Ul-
timately, we all depend on a healthy groundwater ecosystem and should therefore protect
it not less than we already protect surface waters (Griebler et al. 2023a).
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Von der Speisekarte auf die Rote Liste —
Zustand, Gefihrdung und Schutz heimischer Flusskrebse
in Osterreich

Stefan Auer, Samuel Auer, Clemens Gumpinger

In fritheren Zeiten besiedelten heimische Flusskrebse einen Grofteil der Gewisser Os-
terreichs. Unter den vier heimischen Flusskrebsarten genoss vor allem der Edelkrebs
(Astacus astacus) als bedeutendes Nahrungsmittel breite Bekanntheit in der Bevolke-
rung. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurde mit der Einschleppung von Flusskrebsarten
aus Nordamerika, die Krebspest (Aphanomyces astaci) — eine fiir alle heimischen Krebs-
arten letale Krankheit — nach Europa gebracht. Neben dem Lebensraumverlust und
der Gewisserverschmutzung sind die Krebspest und die Ausbreitung invasiver Fluss-
krebsarten fiir den Riickgang von bis zu 80 % der heimischen Flusskrebspopulationen
verantwortlich. Heute ist einem grofen Teil der Bevélkerung nicht mehr bekannt,
dass Flusskrebse zur heimischen Gewisserfauna zihlen. Die wirtschaftliche Bedeutung
der Flusskrebse ist in Osterreich verloren gegangen. Im Gegenzug hat sich jedoch die
Bedeutung der heimischen Flusskrebsarten im Artenschutz erhéht. Zum Erhalt der
heimischen Flusskrebse sind lokale wie tiberregionale Planungen und Mafinahmen
erforderlich, mit der isolierte Bestinde vor invasiven Arten geschiitzt werden kénnen.

Auer S, Auer S, Gumpinger C (2024) From the menu to the Red List — Threats and
protection of native crayfish in Austria.

In carlier times, native crayfish inhabited a large part of Austria’s waters. Among the
four native crayfish species, the noble crayfish (Astacus astacus) in particular enjoyed
widespread popularity among the human population as an important food source.
From the middle of the 19th century, with the introduction of crayfish species from
North America, the crayfish plague, caused by the oomycete Aphanomyces astaci —a dis-
ease lethal to all native crayfish species — was brought to Europe. In addition to habitat
loss and water pollution, crayfish plague and the spread of invasive crayfish species are
responsible for the decline of up to 80% of native crayfish populations. Today, many
people are unaware that crayfish are part of the native aquatic fauna. The economic
importance of crayfish has been lost in Austria. In turn, however, the importance of
native crayfish species for species conservation measures has increased. For the conser-
vation of native crayfish, local and supra-regional strategies and measures are needed
to protect isolated populations from invasive species.

Keywords: freshwater crayfish, invasive species, crayfish plague, conservation status,
species conservation, endangered species

Einleitung — Aktueller Zustand
der heimischen Flusskrebse

In Osterreich gibt es vier heimische Flusskrebsarten, wobei das Verbreitungsgebiet des
Edelkrebses Astacus astacus (Linnaeus, 1758) und des Steinkrebses Austropotamobius tor-
rentium (Schrank, 1803) weite Landesteile abdeckt. Hingegen ist der Dohlenkrebs Aus-
tropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) auf wenige Einzugsgebiete in Oberkirnten und
Tirol beschrinkt (Petutschnig 2001). Der Galizische Sumpfkrebses Pontastacus leprodacty-
lus (Eschscholtz, 1823) kommt in Osterreich nur ganz im Osten vor, am westlichen Rand
seines Verbreitungsareals (Souty-Grosset et al. 20006). Bei den bekannten Vorkommen der
beiden letztgenannten Arten wird vermutet, dass sie auf Besatzmafinahmen zuriickgehen,
die vor 1900 stattgefunden haben (Petutschnig 2009).
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Obwohl ein Grofiteil der dsterreichischen Gewisser vom kleinen Mittelgebirgsbach tiber
grofle Flielgewisser, wie der Donau bis hin zu kleinen Teichen von zumindest einer der
vier heimischen Flusskrebsarten grundsitzlich besiedelbar ist, finden sich aktuell nur mehr
in wenigen Gewissern heimische Flusskrebse. Neben dem Lebensraumverlust und der Ge-
wisserverschmutzung ist die Krebspest Aphanomyces astaci (Schikora, 1906) fiir den Riick-
gang von bis zu 80 % der heimischen Flusskrebspopulationen verantwortlich (Berger &
Fiireder 2013; Souty-Grosset et al. 2006). Bei diesem dramatischen Riickgang handelt es
sich um einen Trend, der mit dem Einschleppen der Krebspesterreger im 19. Jahrhundert
eingesetzt hat und der bis heute ungebremst andauert. Die Entwicklung fithrte so weit,
dass heimische Flusskrebse heute beinahe ausschlieSlich in isolierten, abgelegenen Gewis-
sern anzutreffen sind. Rezente Untersuchungen zeigen, dass gerade in den letzten Jahr-
zehnten viele dieser isolierten Flusskrebsbestinde verschwunden sind (Auer et al. 2015,
2018), und dass in vielen Fillen die Gefihrdung der verbliebenen heimischen Flusskrebs-
bestinde zunimmt (Auer et al. 2022a, 2022b; Miiller & Weinlinder 2022).

Der dramatische Riickgang und die zunehmende Gefihrdung der verbliebenen heimi-
schen Flusskrebsbestinde fithren dazu, dass ihr Fortbestand in Osterreich nicht gesichert
ist. Dementsprechend finden sich in der Roten Liste gefihrdeter Tierarten Osterreichs (Pe-
tutschnig 2009) alle vier heimischen Flusskrebsarten wieder (Tab. 1).

Tab. 1: Liste der gefihrdeten Flusskrebse Osterreichs mit Gefihrdungskategorie (Petutschnig 2009).
— Tab. 1: List of endangered crayfish species in Austria with endangerment category (Petutschnig
2009).

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Gefihrdungskategorie
Astacus astacus Edelkrebs EN — stark gefihrdet
Austropotamobius torrentium Steinkrebs VU - gefihrdet
Austropotamobius pallipes Dohlenkrebs CR — vom Aussterben bedroht
Pontastacus leptodactylus Galizischer Sumpfkrebs CR - vom Aussterben bedroht

Der Edelkrebs wird in der Roten Liste als stark gefihrdet (EN) gefiihrt. Bei der vormals
wirtschaftlich bedeutenden Flusskrebsart wurde der grofite Bestandesriickgang unter den
heimischen Flusskrebsen dokumentiert (Souty-Grosset et al. 2006). War die Art vor Aus-
bruch der Krebspest in zahlreichen Bichen, Fliissen und Seen vertreten, die eine ausrei-
chend hohe Wassertemperatur wihrend der Sommermonate erreichen, besiedeln Edel-
krebse heute beinahe ausschliefilich isolierte Stillgewisser (Petutschnig 2009).

Im Gegensatz zum Edelkrebs ist die Datenlage zum aktuellen Vorkommen des Stein-
krebses in Osterreich deutlich schlechter. Der Steinkrebs (Abb. 1) wurde aufgrund seiner
geringen Grofle nie wirtschaftlich genutzt und die bevorzugte Besiedelung von kleinen
Oberldufen, oft auflerhalb von fischereilich genutzten Gewisserabschnitten, fithrte in vie-
len Fillen zu einem unbemerkten Verschwinden der Art in zahlreichen Gewissern (Auer
et al. 2022a). In der Roten Liste gefihrdeter Tiere Osterreichs wurde der Steinkrebs als
gefihrdet (VU) beurteilt. Die Einstufung basiert vor allem darauf, dass der Steinkrebs
aufgrund seiner isolierten Vorkommen weniger stark als der Edelkrebs von der Ausbrei-
tung der Krebspest betroffen ist (Petutschnig 2009). Aufgrund aktueller Studien wird von
den Autoren der vorliegenden Abhandlung die Gefahrdungskategorie des Steinkrebses in
Osterreich jedoch als stark gefihrdet (EN) eingeschitzt und damit um eine Klasse hoher
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als es die Einstufung der Roten Liste (Petutschnig 2009) vorsieht. Dies wird damit be-
griindet, dass bei mehreren Verbreitungsstudien der letzten Jahre in vielen grundsitzlich
geeigneten Gewissern keine Steinkrebse mehr nachgewiesen werden konnten (Auer et al.
2018, 2022a; Auer et al. in prep.) und dadurch die Art stirker zuriickgegangen ist als an-
genommen. Auflerdem ist durch die dokumentierte Verbreitung der Krebspest iiber andere
Vektoren als invasive Flusskrebse von einer erhohten Gefihrdung auch von Steinkrebsbe-
stinden in isolierten Gewissern auszugehen (Auer et al. 2018, 2022b).

Neben den auf alle Flusskrebsarten wirkenden Risikofaktoren, wie der Krebspest, wirkt
sich beim Dohlenkrebs und beim Galizischen Sumpfkrebs die schlechte Bestandssituation
mit der eingeschrinkten Verbreitung besonders auf die Gefdhrdung dieser beiden Arten
aus. Der Dohlenkrebs und der Galizische Sumpfkrebs sind in Osterreich demnach un-
mittelbar vom Aussterben (CR) bedroht (Petutschnig 2009).

Die heimischen Flusskrebsarten sind jedoch nicht nur in Osterreich gefihrdet, sondern
auch auf europiischer Ebene. Dabei fithren in den anderen europiischen Landern die glei-
chen Gefihrdungsursachen wie in Osterreich zu einem dramatischen Riickgang der auto-
chthonen Flusskrebsarten. Fiir gefihrdete und schiitzenswerte Tierarten sicht die Euro-
piischen Union eine Einstufung der Gefihrdung und die Zuordnung zu Schutzkategorien
entsprechend der Fauna-Flora-Habitat-Richtline, kurz FFH-Richtlinie vor (Europiische
Kommission 1992). Darin finden sich in der aktuellen Bewertung fiir den sogenannten
Artikel 17-Bericht (Ellmauer et al. 2019) drei der vier heimischen Flusskrebsarten (Tab. 2).

Tab. 2: Heimische Flusskrebse in der FFH-Richtlinie mit ihrer Zuordnung zu den Anhingen (Euro-
piische Kommission, 1992) und der Bewertung des Erhaltungszustands fiir Osterreich im Rahmen
des Artikel 17 Berichts aus dem Jahr 2019 (Ellmauer et al., 2019). — Tab. 2: Native crayfish species
in the Habitats Directive with their assignment to the appendices (European Commission, 1992)
and the assessment of the conservation status for Austria as part of the Article 17 report from 2019
(Ellmauer et al., 2019).

Anhiinge Artikel 17 Bewertung
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name
I v alpin kontinental
Astacus astacus Edelkrebs X Ul U2
Austropotamobius torrentium  Steinkrebs X X Ul U2
Austropotamobius pallipes Dohlenkrebs X X U2 -
Pontastacus leptodactylus Galizischer Sumpfkrebs - - - -

Ul: ungiinstig — unzureichend
U2: ungiinstig — schlecht

Der Erhaltungszustand des Edelkrebses wird abhingig von der Region als ungiinstig —
unzureichend (U1) bzw. als ungiinstig — schlecht (U2) angesehen. Das bedeutet, dass das
Uberleben des Edelkrebses in Osterreich zumindest regional ernsthaft gefihrdet ist und im
alpinen Raum negative Einfliisse konkrete Aktionen erfordern, um den Zustand der Art
zu verbessern (Ellmauer et al. 2019). Dariiber hinaus wird der Edelkrebs im Anhang V der
FFH-Richtlinie gefiihrt, wodurch der Erhaltungszustand zu tiberwachen und gegebenen-
falls zu verbessern ist. AufSerdem miissen die Entnahme und Nutzung der Art geregelt wer-
den (Europiische Kommission 1992). Diese Regelung erfolgt in Osterreich in den jeweili-
gen Fischereigesetzten der Bundeslinder, die Schonzeiten und Nutzungsverbote vorsehen.
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Beim Steinkrebs fithrte die Zustandsbewertung im Jahr 2019 zu den gleichen Ergebnissen
wie beim Edelkrebs. Der Erhaltungszustand des Steinkrebses wird als ungiinstig — unzu-
reichend (U1) in der alpinen Region und als ungiinstig — schlecht (U2) in der kontinen-
talen Region cingestuft (Ellmauer et al. 2019). Wie der Edelkrebs ist der Steinkrebs im
Anhang V der FFH-Richdline gelistet (Europiische Kommission 1992). Anders als beim
Edelkrebs ist die Nutzung des Steinkrebses jedoch ganzjihrig in ganz Osterreich untersagt.
Neben dem Anhang V findet sich der Steinkrebs auch im Anhang II der FFH-Richtline.
Fiir die Art besteht aufgrund ihrer Gefihrdung also eine besondere Verantwortung und
es sind entsprechende Schutzgebiete fiir den Steinkrebs auszuweisen.

Abb. 1: Steinkrebse besiedeln vorwiegend die Oberldufe kleiner Biche. © S. Auer. — Fig. 1: Stone
crayfish mainly colonise the upper reaches of small streams. © S. Auer.

Der Erhaltungszustand des Dohlenkrebses wurde im Jahr 2019 als unzureichend —
schlecht (U2) bewertet. Die Art hat in Osterreich nur Vorkommen in der alpinen Region.
Der Dohlenkrebs wird im Anhang V sowie im Anhang Il der FFH-Richtline genannt,
wodurch fiir ihn die gleichen Regelungen und Schutzmafinahmen wie beim Steinkrebs
zur Anwendung zu bringen sind.

Der Galizische Sumpfkrebs scheint bislang nicht in der FFH-Richtlinie auf, was vermut
lich darauf zuriickfiihren ist, dass die Art in den osteuropiischen Lindern noch eine aus-
reichend weite Verbreitung aufweist.

Ursachen fiir den Riickgang der heimischen Flusskrebse

Die Ursachen fiir den Riickgang der heimischen Flusskrebse decken sich grundsitzlich bei
allen vier heimischen Arten. Auf Grundlage von Expertencinschitzungen der Autoren der
vorliegenden Abhandlung wurde eine Ursachenmatrix mit Auswirkungen auf die abioti-
schen Habitatparameter und die heimischen Flusskrebsarten erstelle (Tab. 3).
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Tab. 3: Ursachenmatrix mit Auswirkungen auf abiotische Habitatparameter und die heimischen
Flusskrebsarten. — Tab. 3: Matrix of causes and effects on abiotic habitat parameters and on native
crayfish species.

Habitatparameter Flusskrebsarten
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Fluss/Uferregulierungen

Wasserkraft

Urbanisierung

Schifffahrt

Land- und Forstwirtschaft
Trinkwasser

Bewisserung

Invasive Spezies

Fischzucht

Verschmutzung — Nihrstoffe
Verschmutzung — Spurenstofte
Klimawandel

Uberfischung

Kumulative Effekte

Wirkung (Legende)

Stark
Mifsig
gering

Keine

teilweise unbekannt

Aufgrund der vorwiegenden Besiedelung von Obetldufen und einer hohen Sensibilitit
gegeniiber Gewisserverschmutzungen wirken sich beim Steinkrebs und beim Dohlen-
krebs einige Ursachen stirker aus als bei den beiden anderen, in tieferen Lagen verbreite-
ten Flusskrebsarten (Tab.3).

Die grofite Gefihrdung fiir die heimischen Flusskrebse geht von einer weiteren Verbrei-
tung der Krebspesterreger und der Ausbreitung invasiver, nicht-heimischer Flusskrebsarten
aus. Nach wie vor stellen aber auch der Verlust von geeigneten Lebensriumen und Gewis-
serverschmutzungen Ursachen fiir den Riickgang der heimischen Flusskrebsbestinde dar.
Die vier genannten Punkte werden im Folgenden genauer behandelt.
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Krebspest

Bei der Krebspest handelt es sich um eine Krankheit die von A. astaci, einem Eipilz (Oo-
mycetes), verursacht wird. Eipilze werden auch Scheinpilze genannt, da sie in ihrer Le-
bensweise Pilzen sehr dhneln, tatsichlich aber niher mit Braunalgen als mit Pilzen ver-
wandt sind.

Die ersten Krebspesterreger wurden in Europa im 19. Jahrhundert, vermutlich mit Fluss-
krebsarten aus Nordamerika eingeschleppt, wobei die ersten dokumentierten Krebspest-
ausbriiche 1859 in Italien erfolgten (Rezinciuc et al. 2015; Svoboda et al. 2017). Von dort
breitete sich die Krankheit rasch auf weite Teile Europas aus. 20 Jahre nach dem ersten
Krebspestausbruch in Italien wurden auch in Osterreich Massensterben unter den heimi-
schen Flusskrebsen verzeichnet, die auf Krebspesterreger zuriickzufiihren sind (Aldermann
1996). Bis heute sind grob geschitzt etwa 80 % der heimischen Flusskrebspopulationen
durch die Ausbreitung der Krebspest verschwunden. (Berger & Fiireder 2013; Souty-Gros-
set et al. 2000).

A. astaci wird zu den hundert schlimmsten invasiven Arten der Welt gezihlt (Martin-Tor-
rijos 2021) und der Erreger findet sich auf der Liste der invasiven Arten der EU-Richtli-
nie iiber die Pravention und das Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver
gebietsfremder Arten (Europidische Union 2014). Die EU-Richtline sieht strenge Bestim-
mungen zur Privention und Abschwichung der nachteiligen Auswirkungen durch die
Verbreitung der Krebspesterreger und nicht heimischer Flusskrebse vor, die in Osterreich
bislang jedoch nur ansatzweise verfolgt werden.

Die rasante und anhaltende Verbreitung der Krebspesterreger liegt zum einen an der hohen
Widerstandskraft amerikanischer Flusskrebse gegeniiber der Krankheit und zum anderen
an der langen Lebensdauer der Erregersporen von A. astaci im Wasser. Beide Faktoren
fithrten und fiithren immer wieder zu Gewisserbewirtschaftungen die ein Massensterben
heimischer Flusskrebse nach sich ziehen.

Die amerikanischen Flusskrebse haben im Laufe der Evolution weitgehend eine Resis-
tenz gegeniiber den Krebspesterregern entwickelt und zeigen bei Befall in der Regel keine
Krankheitssymptome (Aldermann 1996). Amerikanische Flusskrebse sind in der Lage die
Krebspesterreger einzukapseln, sodass sie sich nicht weiter im Gewebe des Krebses verbrei-
ten konnen (Jussila et al. 2021). Im Zuge der Hautung, oder bei Verletzungen, spitestens
aber nach dem Tod cines befallenen Flusskrebses, werden die Erreger frei und suchen cinen
neuen Wirt im freien Wasser (Séderhill & Cerenius 1999). Dazu bilden die Krebspester-
reger massenhaft Sporen aus, die sich mit einer GeifSel fortbewegen kénnen (Séderhill &
Cerenius 1999). Diese Sporen sind im Wasser mehrere Tage tiberlebensfihig (Hager 2006).
Treffen die Erregersporen auf einen heimischen Flusskrebs, beginnt eine Kettenreaktion,
die schneeballartig zum Massensterben bis hin zur Ausléschung ganzer Flusskrebspopula-
tionen innerhalb weniger Tage fithren kann (Soderhill & Cerenius, 1999). Die heimischen
Flusskrebse sind gegentiber den Krebspesterregern sehr anfillig da sie nicht in der Lage
sind, die Erreger einzukapseln oder durch andere Mechanismen abzuwehren (Rezinciuc
et al. 2015). Wenige Stunden nach dem Befall zeigen heimische Flusskrebse ein lethargi-
sches Verhalten und Lihmungserscheinungen (Rezinciuc et al. 2015). In dieser Zeit breitet
sich der Erreger im Gewebe des Flusskrebses aus und bricht mitunter sogar im Bereich der
Gelenkshiute und Augen pilzartig aus dem Panzer hervor (Abb. 2; Séderhill & Cerenius
1999). Nach wenigen Tagen tritt der Tod infizierter Flusskrebse auf und Massen an Spo-
ren treten aus dem toten Korper aus auf der Suche nach neuen Wirten (Alderman 1996).
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Die Skizzierung des Lebenszyklus und des Verbreitungspotentials des Krebspesterregers
zeigt, dass die Krankheit die invasive Ausbreitung nicht heimischer Flusskrebse massiv be-
giinstigt. Gleichzeitig ist aber auch eine Verbreitung von Krebspesterregern ohne invasive
Flusskrebse moglich. In mehreren Fillen wurde der Ausbruch der Krebspest in abgelege-
nen Oberldufen (Auer et al. 2015) und isolierten Bergseen (Auer et al. in prep. 2022b) do-
kumentiert, ohne dass amerikanische Flusskrebse die Gewisser dabei besiedelt haben. Die
Vektoren, die fiir die Verbreitung der Krebspesterreger verantwortlich sind, bleiben meist
unerkannt. Neben Tieren kommen aufgrund ihrer hohen Mobilitit oftmals Menschen fiir
die Ubertragung der Krebspesterreger in Frage. Uber nasse Kleidung und Gegenstinde,
wie Angelausriistung und Gummistiefel konnen Sporen der Krebspesterreger unbeabsich-
tigt von einem Gewisser in ein anderes gelangen und einen Krebspestausbruch verursa-
chen (Gumpinger et al. 2018). Transportwisser von Besatzfischen, sowie Baumaschinen
und Gerite, die im Wasserbau Verwendung finden, sind ebenfalls potentielle Vektoren
(Hennings & Riechmann 2015) fiir die Verbreitung der Krebspest in abgelegene Gewisser.

Abb. 2: Im Endstadium tritt der Krebspesterreger pilzartig aus dem Panzer des Steinkrebses hervor.
© S. Auer. — Fig. 2: In the final stage, the crayfish plague pathogen emerges from the carapace of the
stone crayfish like a fungus. © S. Auer.

Invasive Flusskrebsarten

Auch wenn eine eingehende Betrachtung der Ausbreitung nicht heimischer Flusskrebse
immer die Beriicksichtigung der Verbreitung der Krebspesterreger erfordert, so darf nicht
aufler Acht gelassen werden, dass invasive Flusskrebse per se eine Gefihrdung fiir heimi-
sche Flusskrebse darstellen. Nicht heimische Flusskrebse sind selbst ohne die Ubertragung
von Krankheiten wie der Krebspest in der Lage heimische Flusskrebsbestinde zu bedrohen
(Bubb et al. 2006). In der direkten Konkurrenz um Nahrung und Lebensraum haben in-
vasive Flusskrebsarten meist mehrere Vorteile. Die Invasoren sind in der Regel toleranter
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gegeniiber negativen Umwelteinfliissen, weisen schnellere Fortpflanzungsraten auf, zeigen
ein ausgeprigtes Ausbreitungsverhalten und sind in vielen Fillen den heimischen Fluss-
krebsen gegeniiber aggressiv und physisch tiberlegen (Ercoli et al. 2014).

Da im letzten Jahrzehnt plétzlich mehrere neue nicht heimischer Flusskrebsarten in ver-
schiedenen europdischen Gewissern aufgetaucht sind (Weiperth et al. 2023, Chucholl &
Chucholl 2021), deren Einfluss auf die heimischen, aber auch auf die etablierten nicht hei-
mischen Flusskrebse noch nicht klar ist, werden die nicht heimischen Flusskrebse nach-
stehend in zwei Gruppen geteilt. Wihrend die etablierten nicht heimischen Flusskrebse
vorwiegend auf bewusste Besatzmafinahmen im vorigen Jahrhundert zuriickgehen, haben
viele Vorkommen der neuen nicht heimischen Flusskrebse ihren Ursprung im Aquarien-

handel.

Etablierte nicht heimische Flusskrebse

Da der Signalkrebs Pazifastacus leniusculus (Dana, 1852) mit Beginn der 1970er Jahren sys-
tematisch in vielen Gewissern in ganz Osterreichs besetzt worden ist, handelt es sich um
die mit Abstand verbreitetste nicht heimische Flusskrebsart in Osterreich (Hager 2006).
Die Signalkrebsbestinde haben sich rasch etabliert und breiten sich bis heute ungebremst
in den heimischen Gewissern aus. Als Ausbreitungshemmnis in den grofleren Flief3ge-
wissern gelten ausschliefllich zu geringe Wassertemperaturen in den Sommermonaten, die
eine erfolgreiche Fortpflanzung der Signalkrebse verhindern (Auer et al. 2020).

Neben dem Signalkrebs ist auch der Kamberkrebs Orconectus limosus (Rafinesque, 1817)
bereits vor Jahrzehnten in mehreren Bundeslindern Osterreichs angesiedelt worden (Spitzy
1971). Obwohl der Kamberkrebs auch in der Lage ist FlieRgewidsser zu besiedeln, kommt
die Art bis heute vorwiegend in Seen vor und die Verbreitungsgefahr geht vor allem von
menschlichen Aktivitdten aus (Petutschnig 2009).

Der Rote Amerikanische Sumpfkrebs Procambarus clarkii (Girard, 1852) wurde im Jahr
2005 das erste Mal in Osterreich dokumentiert und bis heute gibt es nur wenige Nachweise
der Art im Inland (Petutschnig 2009). Da der Rote Amerikanische Sumpfkreis jedoch in
mehreren Lindern Europas seit Jahrzehnten weit verbreitet ist und dort zum Teil massive
Probleme verursacht, ist die Art ebenfalls zu den etablierten nicht heimischen Flusskrebsen
zu zihlen. Neben der Gefahr fiir die heimischen Flusskrebse wirken sich die umfassenden
Grabritigkeiten des Roten Amerikanischen Flusskrebses hiufig negativ auf die Gewisser
und deren Uferbereiche aus.

Neue nicht heimische Flusskrebse

In den letzten Jahren hiuften sich in Europa Berichte iiber Erstnachweise und die Aus-
breitung von nicht heimischen Flusskrebsarten im Freiland (Weiperth et al. 2020). Die
invasiven Arten gelangten vermutlich zum iiberwiegenden Teil tiber den Aquarienhandel
in die heimischen Gewisser. Viele Arten zeigen sich dabei duflerst robust gegeniiber den
Umweltbedingungen im Freiland und breiten sich schnell aus. Die neuen Invasoren fithren
zu neuen zwischenartlichen Konkurrenzsituationen unter den Flusskrebsen, deren Aus-
gang schwer abschbar ist. Die Tatsache, dass im Jahr 2023 in Ungarn 25 unterschiedliche
nicht heimische Flusskrebsarten im Freiland nachgewiesen worden sind, von denen acht
Arten selbsterhaltende Populationen bildeten (Weiperth et al. 2023), verdeutlicht das Ge-
fahrdungspotential fiir heimische Flusskrebse.
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Im Gegensatz zu anderen europiischen Lindern wurde in Osterreich bislang nur eine
neue nicht heimische Flusskrebsart nachgewiesen: Der Marmorkrebs (Procambarus virgi-
nalis Lyko, 2017) wurde in Teichen in Salzburg (Latzer & Pekny 2018) und Wien (Pichler
& Timaeus 2020) festgestellt. Bei dem Marmorkrebs handelt es sich um eine besonders
robuste Flusskrebsart, die erstmals in den 1990er-Jahren im Aquarienhandel in Deutsch-
land entdeckt worden ist und sich durch Jungfernzeugung fortpflanzt (Martin et al. 2010).
Aus diesen Griinden ist die Art duflerst invasiv und breitet sich auch auflerhalb Europas
sehr schnell aus.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass neue nicht heimische Flusskrebsarten kiinftig
in Osterreich verbreitet auftreten und die heimischen Flusskrebsbestinde zunehmend ge-

fihrden.

Lebensraumverlust

Der seit dem 19. Jahrhundert andauernde Verlust von Flusskrebslebensriumen ist vor al-
lem auf Gewisserregulierungen zuriickzufiihren. In den letzten Jahren wurden aber auch
vermehrt negative Auswirkungen durch den Klimawandel auf die Lebensraumeignung
von Gewissern festgestellt.

Gewisserregulierung

In Osterreich, wie in vielen anderen Lindern Europas, hat sich die Gewisserlandschaft
durch gezielte Eingriffe des Menschen seit dem 19. Jahrhundert stark verdndert (Hohensin-
ner et al. 2021). Im Zuge von Gewisserregulierungen zum Hochwasserschutz, zur Energie-
erzeugung, zur Verbesserung der Schiffbarkeit, sowie zur Landgewinnung sind bedeuten-
de Wasserflichen in Osterreich verloren gegangen. Dadurch kam es zu einem signifikanten
Verlust von Lebensriumen fiir Flusskrebse. Die Regulierungsbestrebungen fiihren jedoch
nicht nur zu einem quantitativen Verlust von Lebensraumen, sondern beeinflussen auch
die Qualitidt der verbliebenen Gewisser negativ. Obwohl Flusskrebse in der Lage sind un-
terschiedliche Gewissertypen zu besiedeln und unter breit geficherten hydrologischen Be-
dingungen vorkommen, stellen sie hohe Anforderung an die Struktur der Gewissersohle
(Gumpinger et al. 2018). Die Gewissersohle muss artspezifische Verstecke und die Mog-
lichkeit zum Graben von Hoéhlen bieten, um ein dauerhaftes Vorkommen von Flusskreb-
sen zu ermdglichen. Durch Gewisserregulierungen kommt es nach wie vor zu Versiegelun-
gen der Sohle und zu ciner Verinderung des Feststoffhaushalts. Letzteres fithrt gemeinsam
mit einer Verdnderung der Landnutzung zu einer erhohten Feinsedimentfracht in vielen
Gewissern (Hofler et al. 2016). Ein erhohter Anteil von Feinsedimenten, also Sedimenten
mit einer Korngréfle unter 2 mm Durchmesser, fithrt zu einer Verlegung von Verstecken
und Hohlen und verhindert unter Umstinden das Graben von neuen Wohnhohlen. Dar-
tiber hinaus konnen Feinsedimentablagerungen mit einem hohen organischen Anteil zur
Sauerstoffzehrung im Gewisser fithren (Gumpinger et al. 2018).

Die Regulierung der groflen Gewisser ist in Osterreich weitgehend abgeschlossen und es
gibt kleinriumige Renaturierungsbemithungen, um die negativen Effekte der Gewisser-
verbauung lokal zu mindern. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass heute in den grofleren
Fliissen vor allem nicht heimische Flusskrebse anzutreffen sind. Im Gegensatz zu den gro-
Ben Flissen gibt es in zahlreichen kleinen Bichen und Griben der Oberlidufe noch einen
Bedarf an neuen Regulierungen und Verbauungen zur Sicherung von Siedlungsriumen.
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Im Zuge der Wildbachverbauung werden nach wie vor potentielle Steinkrebs- und Doh-
lenkrebslebensraume reguliert (Gumpinger et al. 2018). Neben der direkten Zerstérung
des Lebensraums ist dabei auch die Gefahr der Verbreitung von Krebspesterregern durch
Bautitigkeiten nicht aufler Acht zu lassen.

Klimawandel

Der Klimawandel zeigt bislang drei bekannte Verinderung von Umweltbedingungen, die
sich auf die Lebensraumqualitit von Flusskrebsen auswirken und nachstehend kurz ange-
fithrt werden. Aufgrund multifaktorieller Auswirkungen des Klimawandels kénnen das
Ausmaf, die Art und Weise, sowie Bedeutung der Lebensraumverinderungen zum heuti-
gen Stand nicht vollumfinglich abgeschitzt werden, und die nachfolgenden Punkte sind
bestenfalls als Beispiele zu verstehen.

Feinsedimentbelastung: Durch die Zunahme von Starkniederschlagsereignissen erhht
sich das Erosionspotential in den Gewissern und im Gewisserumland. Die verstirkten
Erosionstitigkeiten fithren zu einer Erhéhung der Feinsedimentfrachten und wirken sich
dadurch negativ auf Flusskrebslebensriume aus (Hofler et al. 2016). In gletscherbecinfluss-
ten Gewissersystemen steigt zudem der Feinsedimentanteil auch durch die klimabedingte
Verstirkung des Gletscherschluffs, wodurch eine Verinderung des Feststoffhaushalts zu
erwarten ist (Gumpinger et al. 2018).

Diirre: In den letzten Jahren wurde mehrfach festgestellt, dass mit Steinkrebsen besiedelte
Oberliufe regelmiflig austrocknen (Auer et al. 2022a; Diimpelmann & Schubert 2020).
Steinkrebse sind grundsitzlich in der Lage sich mehrere Dezimeter einzugraben und ge-
gebenenfalls in feuchten, bzw. wasserfiithrenden Schichten zu tiberleben (Diimpelmann
& Schubert 2020). Bei trocken-fallenden Bichen wurde jedoch auch dokumentiert, dass
sich Steinkrebse in den verbliebenen Tiimpeln gesammelt haben und dort, vermutlich auf-
grund der hohen Wassertemperaturen, verendeten (Auer et al. 2022a). Mit der Zunahme
von Diirrereignissen sinkt die Lebensraumeignung von kleinen Gewissern, wie Oberldu-
fen und Teichen fiir Flusskrebse. Bislang ist davon vor allem der Steinkrebs betroffen, Aus-
wirkungen auf die anderen heimischen Flusskrebse sind aber erwartbar.

Temperaturanstieg: Wihrend Steinkrebse und Dohlenkrebse sommerkiihle Gewisser mit
8 °C bevorzugen, benétigen die anderen beiden Arten deutlich hhere Wassertempera-
turen von zumindest 16 °C in den Sommermonaten fiir eine erfolgreiche Fortpflanzung
(Hager 1996). Allgemein nehmen die Temperaturen in den heimischen Gewissern kli-
mawandelbedingt zu. Das bedeutet, dass sich der maf3geblich limitierende Faktor fiir die
Verbreitung von Flusskrebsen in kithleren Gewissern langsam verdndert. Es ist davon aus-
zugehen, dass Gewisser wie die obere Enns bei einer weiteren Erhéhung der Wassertem-
peraturen von Flusskrebsen besiedelt werden kénnen (Auer et al. 2020a). Dies fiithrt zum
einen zu einer theoretischen Vergroflerung des potentiell besiedelbaren Lebensraums fiir
Edelkrebse, zum anderen zur Verschiebung der Verbreitungsgrenze fiir nicht heimische
Flusskrebse. In Anbetracht der tatsichlichen Verbreitung heimischer und nicht heimischer
Flusskrebse ist kiinftig vermuctlich letzteres fiir den Artenschutz relevanter.

Gewiisserverschmutzung

Die heimischen Flusskrebse zeigen in Abhingigkeit ihrer Art geringe Toleranzen gegen-
tiber organischen Belastungen, reagieren aber sensibel auf chemische Verschmutzungen
(LfU 2019). Durch anhaltende Bemithungen zur Verbesserung der Gewissergiite seit Ende
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des vorigen Jahrhunderts, sind heute die meisten FlieSgewissern und Seen in Osterreich
in einem zufriedenstellenden Zustand (BMLFW 2022) und basierend auf den untersuch-
ten physikalisch-chemischen Parametern fiir Flusskrebse grundsitzlich besiedelbar (LfU
2019).

Neben den Standardparametern der Gewissergiiteuntersuchung sind fiir eine umfassende
Beurteilung der Lebensraumeignung fiir Flusskrebse aber auch Pestizid- und Medikamen-
tenriickstinde zu beriicksichtigen. Da viele Insektizide unspezifisch auf das Nervensys-
tem oder auf Stoffwechselkreisliufe von Insekten wirken, reagieren Flusskrebse, als nahe
verwandte Organismengruppe bereits auf geringen Mengen von Pestizidriickstinden im
Wasser (Schulz et al. 2021). Fische und andere Wirbeltiere bleiben hingegen von den, auf
Insekten abzielenden Stoffen oft unbeeinflusst, wodurch Gewisserverschmutzungen hiu-
fig nicht erkannt werden (Pilz et al. 2022). Trotz der méglicherweise gravierenden Aus-
witkungen auf Flusskrebse sind die Auswirkungen von Pestiziden, Arzneimitteln, chemi-
schen Duftstoffen, sowie diversen Trigerstoffen und vor allem ihren Wechselwirkungen
schlecht bis gar nicht untersucht.

Eine Untersuchung des Makrozoobenthos in einem kleinen Einzugsgebiet legt den Schluss
nahe, dass Steinkrebse aufgrund von nachgewiesenen Pestiziden und Arzneistoffen in
Bachabschnitten mit landwirtschaftlich geprigtem Umland nur mehr in Gewissern inner-
halb von Waldflichen vorkommen (Pilz et al, 2022). Die aktuellen Vorkommen von be-
kannten Steinkrebsbestinden in Oberdsterreich, die beinahe ausschliefilich in Oberliufen
mitten im Wald liegen (Auer et al. 2018, 2022a) unterstiitzen die Hypothese.

Auch wenn im Zusammenhang mit chemischen Stoffen im Gewisser vieles unklar ist, ist
die Gewisserverschmutzung als eine mégliche Ursache fiir den Riickgang der heimischen
Flusskrebse bei Artenschutzprojekten mit zu beriicksichtigen.

Mafdnahmen zum Schutz heimischer Flusskrebse

Die umfassende Gefihrdung heimischer Flusskrebse kann in absehbarer Zeit durch ku-
mulative Effekte zum Verschwinden der heimischen Bestinde in Osterreich fithren. Um
dem Artverlust entgegenzuwirken sind deshalb dringend Schutzmafinahmen erforderlich,
wie in nationalen und internationalen Berichten festgehalten wird.

In der nachstehenden Wirkungsmatrix (Tab. 4), die auf Experteneinschitzungen der Au-
toren der vorliegenden Abhandlung basiert, werden unterschiedliche Mafinahmen und ihr
Schutzpotenzial im Hinblick auf die vier bedeutendsten Gefihrdungsursachen und den
Artenverlust, als ultimativem kumulativen Effekt anhaltender Gefihrdungen, angefiihrt.

Die angefithrten Schutzmafinahmen unterscheiden sich zum Teil deutlich in ihrer Wir-
kungsweise auf die Gefihrdungsursachen und werden im Folgenden in absteigender Be-
deutung fiir den Artenschutz kurz behandelt.

Regionale und iiberregionale Planungen

Zunehmend auf isolierte Vorkommen beschrinkte Restpopulationen von heimischen
Flusskrebsen und die stete Ausbreitung nicht heimischer Flusskrebse und der Krebspest-
erreger, erfordern die Kenntnis der aktuellen Verbreitung heimischer und nicht heimi-
scher Arten als Basis fiir ein Artenschutzmanagement. Nur auf Grundlage aktueller Ver-
breitungskarten und einer Ubersicht der Lebensraumeignung und Immissionsbelastung
der relevanten Gewisser konnen zielgerichtete und nachhaltig wirksame Mafinahmen
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Tab. 4: Potenzial von Schutzmafinahmen hinsichtlich verschiedener Gefihrdungsursachen und ihre
Bedeutung im Artenschutz fiir die vier heimischen Flusskrebsarten. — Tab. 4: Potential of protective
measures with regard to various causes of threat and their importance in species protection for the
four native crayfish species.
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zum Schutz heimischer Flusskrebse geplant und umgesetzt werden. In Anbetracht der be-
schrinkten Ressourcen im Artenschutz ist die Umsetzung von Einzelmafinahmen ohne
eine regionale Betrachtung der aktuellen Situation der heimischen Flusskrebse nicht emp-
fehlenswert, da erst im Zusammenspiel mehrerer Mafinahmen eine ausreichende Schutz-
witkung erzielt werden kann.

Obwohl auf regionaler Ebene bereits mehrfach Managementpline zum Schutz heimischer
Flusskrebse erstellt wurden, die den Rahmen fiir eine koordinierte Umsetzung von Schutz-
mafinahmen und Ziele enthalten (Auer et al. 2018, 2020b, 2022a; Ressi et al. 2019), feh-
len in Osterreich tiberregionale Planungen bislang zu Ginze. Nationale Planungen zum
Schutz heimischer Flusskrebse sind in mehreren Lindern Europas (Stucki & Zaugg 2011)
vorhanden und erméglichen neben vergleichbaren methodischen Ansitzen einen Uber-
blick der Situation der heimischen Flusskrebse auf nationaler Ebene.

Regionale wie tiberregionale Planungen zum Schutz heimischer Flusskrebse sollten zumin-
dest folgende Punkte beriicksichtigen:

— Vorkommen, Ausbreitungstendenzen und Zustand heimischer und nicht heimischer
Flusskrebse, mit einer standardisierten Methodik ermittelt wie in Auer et al. (2018, 2022c);



Threats and protection of native crayfish in Austria 111

— Erhebung der Lebensraumqualitit, sowie der Wasser- und Umlandnutzung besiedel-
ter Gewisser;

— Standardisierte Einschitzung des Gefihrdungspotentials durch nicht heimische Fluss-
krebse und Krebspesterreger wie in Auer et al. (2018, 2022¢);

— Definition von quantifizierbaren Managementzielen und Priorisierung von Umset-
zungsmafSnahen zu ihrer Erreichung;

Sicherung isolierter Bestiinde

Es ist auszuschlieSen, dass Edel- und Steinkrebsbestinde aufgrund der Ausbreitung niche
heimischer Flusskrebse wieder ihre urspriinglichen Verbreitungsgebiete in Osterreich be-
siedeln kénnen. Ein gesicherter Fortbestand heimischer Flusskrebse ist demnach nur mehr
in isolierten, fiir nicht heimische Flusskrebse unerreichbaren Gewissern moglich. Daher
soll der Fokus von Artenschutzmafinahmen nicht auf Bestinde gelegt werden, die akut
von invasiven Arten bedroht sind, sofern noch andere, isolierte Populationen in der Regi-
on vorkommen. Die Ausweisung von Kernzonen mit gesicherten heimischen Flusskrebs-
populationen kann als Teil einer regionalen Planung zum Artenschutz beitragen (Auer et
al. 2022b; Stucki & Zaugg 2011). Neben einem geeigneten Isolationsgrad, der gegebenen-
falls durch kiinstliche Wanderbarrieren wie Krebssperren (Gumpinger et al. 2018) erhéhte
werden kann, muss der isolierte Lebensraum, fiir die Besiedelung mit einer vitalen Popu-
lation geeignet sein. Durch begleitende Mafinahmen wie Informationskampagnen und
Bewirtschaftungseinschrinkungen fiir das Gewisser und sein Umland kann der Schutz
isolierter Bestinde zusitzlich erhoht werden (Auer et al. 2018).

Informationskampagnen

Eine der grofiten Gefahren fiir die heimischen Flusskrebse geht von der Verbreitung niche
heimischer Flusskrebse und der Krebspesterreger durch menschliche Aktivitdten aus. Das
Aussetzen nicht heimischer Arten im Freiland passiert in der Regel ohne Wissen tiber die
Konsequenzen auf die heimische Fauna. Die Verschleppung von Krebspesterregern erfolgt
ebenfalls meist unbewusst und unbemerke. Es bedarf einer Themen-Sensibilisierung iiber
gezielte Informationen an alle am und im Wasser titigen Akteure im Bereich schiitzens-
werter Flusskrebsbestinde (Auer et al. 2018). Die Bewusstseinsbildung soll aber auch durch
Verbinde, Vereine, Veranstalter und Arbeitgeber an Personen herangetragen werden, die
sich iiberregional regelmifig in verschiedenen Gewissern aufhalten. Es ist von Menschen,
die Kenntnis iiber die Gefahren von invasiven Flusskrebsarten und Krebspesterregern ha-
ben, zu erwarten, dass sie ihre Handlungen am Gewisser anpassen, um heimische Fluss-

krebse nicht zu gefihrden.

Desinfektion

In Osterreich wird die Desinfektion von Materialien zur Reduktion der Verbreitung der
Krebspesterreger in der breiten Bevolkerung nicht thematisiert. Durch eine einfache, in
der Praxis von professionellen Anwendern bewihrten Desinfektion, beispielsweise mit Vir-
kon S, wird der Einsatz von nassen Materialen an unterschiedlichen Gewissern unbedenk-
lich, ohne dabei heimische Gewisserorganismen zu beeintrichtigen (Jussila et al. 2014).
Sportgerite, Gummistiefel und selbst Baumaschinen sind innerhalb weniger Minuten frei
von Krankheitserregern und konnen unmittelbar nach der Behandlung eingesetzt werden.
Im Zusammenhang mit den oben genannten Informationskampagnen wird die Bereitstel-
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lung von Handlungsanleitungen und Desinfektionsausriistungen in sensiblen Gewissern
empfohlen. Bei der Ausfithrung professioneller Tdtigkeiten in Gewissern sollte eine Des-
infektion zwingend durchgefiihrt werden.

Zucht und Wiederbesiedelung

In geeigneten Lebensriumen mit hohem Isolationsgrad kann die Wiederbesiedlung mit
heimischen Flusskrebsbestinden aus Zuchtprogrammen oder geeigneten, wildlebenden
Spenderpopulationen eine sinnvolle Artenschutzmafinahme sein. Dabei sind jedoch art-
spezifisch strenge Kriterien fiir das zu besetzende Gewisser und die Spenderpopulation
zu definieren, um negative Auswirkungen auf bestehende, sowie neu zu griindende Fluss-
krebsbestinde zu verhindern (WeifSmair et al. 2022). Im Rahmen eines langjdhren Projekts
in Oberdsterreich zur Schaffung von Genpools ist es durch Zucht- und Wiederbesiede-
lungsmafinahmen gelungen, in mehreren Seen und Teichen Edelkrebsbestinde im guten
Erhaltungszustand zu etablieren (Auer et al. 2022d).

Immissionsreduktion

Mafinahmen zur Immissionsreduktion sollten zum Schutz von Flusskrebsen vor allem auf
Bewirtschaftungseinschrinkungen des unmittelbaren Gewisserumlands abzielen. Durch
landwirtschaftliche T4tigkeiten gelangen Nihrstoffe aber auch Pestizide und Arzneimit-
tel ins Gewisser. Durch den Verzicht der Ausbringung von Giille und Pestiziden in sen-
siblen Bereichen, kann der Gewissereintrag gefihrdender Stoffe deutlich reduziert werden
(Pilz etal. 2022). Das ebenfalls problematische Einschwemmen von Feinsedimenten, kann
wiederum durch Anpassungen in der Bewirtschaftungsweise umliegender land- und forst-
wirtschaftlicher Flichen erreicht werden (Hofler et al. 2016). Dariiber hinaus empfiehle
sich grundsitzlich die Anlage von Pufferstreifen durch Ufergeholze oder Waldflichen ent-
lang von sensiblen Gewissern (Auer et al. 2018).

Gewisserrenaturierungen

Renaturierungen, also die Herstellung natiirlicher, oder naturnahe Lebensriume degra-
dierter Gewisser sind vor allem fiir den Steinkrebs von Bedeutung. Im Zuge der Wild-
bachverbauung werden nach wie vor Gewisser durch technische Verbauungen derart um-
gestaltet, dass sie Steinkrebsen keinen geeigneten Lebensraum mehr bieten (Gumpinger
etal. 2018). Durch den fachgerechten Riickbau verbauter Gewisserabschnitte kénnen die
Lebensraume unter gewissen Voraussetzungen jedoch wiederhergestellt werden, sodass sie
sich zur Wiederbesiedelung (gegebenenfalls durch Besatzmafinahmen) mit heimischen
Flusskrebsen eignen.

Nutzungsbeschrinkungen

Die fischereiliche Nutzung von heimischen Flusskrebsen betrifft in Osterreich nur den
Edelkrebs. Ein Nutzungsverzicht bei Populationen mit geringen Dichten kann zu einer Si-
cherung oder rascheren Erholung von schwachen Bestinden fiihren. In vielen Fillen fithrt
jedoch die Nutzung von Edelkrebsen zum Nahrungserwerb im Rahmen der geltenden Fi-
schereigesetzte zu einem umsichtigen Umgang der Fischereiberechtigten mit den heimi-
schen Bestinden und wirke sich nicht negativ auf die Bestandsentwicklung aus (Auer et
al. 2020b). Bei einer laufenden Kontrolle der Bestandsentwicklung kann die nachhaltige
Nutzung von Edelkrebsbestinden auch zum Schutz der Art beitragen.
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Bekimpfung etablierter invasiver Flusskrebsbestinde

Obwohl seit Jahrzehnten in Europa versucht wird, wildlebende nicht heimische Fluss-
krebsbestinde zu eliminieren, haben sich bislang keine Erfolge eingestellt. Durch eine sys-
tematische Entnahme, zeitweises Trockenlegen und selbst den Einsatz von Gift gelingt er-
fahrungsgemifd nur eine temporire Dichtereduktion. Da es sich bei allen diesen Methoden
um sehr zeitaufwindige oder folgenschwere Maflnahmen handelt, wird die Bekdmpfung
etablierter invasiver Flusskrebsbestinde nur in Ausnahmefille ein geeignetes Mittel zum
nachhaltigen Schutz heimischer Flusskrebs darstellen.

Zusammenfassung

Die heimischen Flusskrebsarten sind in Osterreich stark gefihrdet und kénnen kiinftig
aufgrund der anhaltenden Ausbreitung nicht heimischer Flusskrebse und der Krebspest-
erreger nur durch einander erginzende Schutzmafinahmen auf regionaler Ebene in isolier-
ten Bestinden gesichert fortbestehen.
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Die semiaquatische und terrestrische Uferfauna —
ripikole Spinnentiere und Insekten

(Arachnida: Araneae, Opiliones; Insecta: Coleoptera, Saltatoria)

Christian Komposch

Wirbellose Tiere machen mehr als 98,5 % der zoologischen Artenvielfalt aus; Insekten
und Spinnentiere stellen mit mehr als 44.000 Arten 82 % der heimischen Tierwelt.
Die Aulandschaften Osterreichs zihlen mit etwa 20.000 Tierarten zu den artenreichs-
ten Lebensrdumen unserer Breiten. Den Extrembiotop Schotterbank hingegen besie-
deln nur wenige Spezlahsten insbesondere aus den Tiergruppen Spinnen, Lauf- und
Kurzfliigelkifer sowie Springschwinze. Sie sind ein integraler Bestandteil dieses Oko-
systems und durch ihren hohen Anpassungsgrad wertvolle Biotopdeskriptoren sowie
Bioindikatoren fiir die Beurtellung der Naturnihe von Auenlebensriumen.

Ripikole Wirbellose sind bis zu einem gewissen Grad ein Spiegelbild der aquatischen
thithralen Kieslaicher: Als Pendant zu Huchen, Bachforelle und Asche unter der Was-
seroberfliche sind die ripikolen semiterrestrischen Wirbellosen auf dynamische, re-
gelmiflig umgelagerte und damit vegetationslose und ein Liickensystem aufweisende
Alluvionen iiber der Wasseroberfliche angewiesen. Ein Uberleben dieser Schotter-
bank-Fauna nahe der Wasserlinie ist nur durch ein dichtes Netz an qualitativ hoch-
wertigen Habitatinseln méglich, welches im Sinne des Metapopulationskonzepts den
Verlust von Teilpopulationen durch Hochwasserereignisse verkraften und kompensie-
ren kann. Mit der Verbauung und energiewirtschaftlichen Nutzung der Fliefigewis-
ser wurden diese Biotope und Okosystem gestort, degradiert oder ginzlich zerstore.
Stark negativ wirken sich zudem Schwall- und Sunk-Ereignisse auf diese sensiblen
Zénosen aus. Weitere Gefihrdungsursachen sind der Eintrag von Feinsedimenten und
Bioziden aus der Landwirtschaft, das Vordringen von Neozoen und der Klimawan-
del. Der Grofiteil dieser hoch stenotopen ripikolen Arten findet sich in den héchs-
ten Gefihrdungskategorien der aktuellen Roten Listen oder ist bereits regional aus-
gestorben. Prominente Beispiele hierfiir sind die Flussufer-Riesenwolfspinne (Arctosa
cinerea), der Ritter-Ahlenliufer (Bembidion eques) oder der flugunfihige Kurzfliigel-
kifer Hydrosmecta leptotyphloides.

Die Zahl der an Fliefigewisser angepassten Spinnentierarten ist hoch: Unter den We-
berknechten sind 21 von 71 (30 %) aktuell aus Osterreich nachgewiesenen Arten mehr
oder weniger stark an das Kleinklima im Umfeld von FlieSgewissern gebunden, in der
heimischen Spinnenfauna sind es mehr als 120 Spezies (12 %): 35 Arten sind ripikol,
85 Spezies hygrobiont. Ein Verzeichnis ausgewihlter arachnologischer Indikatorarten
wird prisentiert.

Renaturierungsmafinahmen an Fheﬁgcwassern konnen im Gegensatz zu anderen
Okosystemen schnell wirksam werden, wenn sie 1) ausreichend grofflichig umgesetzt
werden, 2) dynamische Prozesse erméglichen und 3) das Wiederbesiedlungspotenzial
fur die ripikole Fauna vorhanden ist. Dargestellt werden die Monitoring-Ergebnisse an
der Oberen Drau, der Unteren Gail, der Neudensteiner Insel und der Unteren Lavant
in Kirnten vom 2. bis zum 18. Sukzessionsjahr. Allen gemeinsam sind die kurzfristi-
ge Forderung seltener und gefihrdeter Pionierarten. Aufgrund unzureichender bzw.
fehlender dynamischer Umlagerungs- und Erosionsprozesse verschwinden diese al-
lerdings zumeist nach wenigen Jahren und werden durch eurytope Uferarten ersetzt.
Das aktuell beschlossene Renaturierungsgesetz (Nature Restoration Law) der EU stellt
eine rechtlich bindende Grundlage und historische Chance fiir die Wiederherstellung
von Flieflgewisser-Okosystemen dar. Bei aller Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit des
Ausbaues erneuerbarer Energiequellen darf nicht vergessen werden, dass unsere Biche
und Fliisse fiir die Wasserkraftnutzung bereits in einem immens hohen und skologisch
nicht mehr vertretbaren Ausmafd ausgebeutet wurden. Folglich ist die Erhaltung der
letzten frei flieflenden Flussabschnitt das Gebot der Stunde!
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Komposch C (2024) Semiaquatic and terrestrial Invertebrates of river banks
— ripicolous arachnids and insects (Arachnida: Araneae, Opiliones; Insecta:
Coleoptera, Saltatoria).

Invertebrates comprise over 98.5% of the diversity of zoological species in Austria.
Arachnids and insects with more than 44,000 species represent 82% of the national
fauna. River and floodplain habitats shelter around 20,000 animal species and are thus
among the most species-diverse ecosystems of Austria. In contrast, gravel banks are
extreme habitats populated by few specialists; the majority of these stenotopic species
belong to the Araneae, Carabidae, Staphylinidae and Collembola. They are an integral
part of the ecosystem: due to their heigh levels of adaptation they are valuable habitat
descriptors and bioindicators for evaluating the hemeroby of floodplain habitats.

To a certain degree, ripicolous invertebrates are mirror images of the aquatic rhithral
gravel spawning fish. As counterparts to fish, such as Hucho hucho, Salmo trutta and
Thymallus thymallus, these ripicolous arachnids and insects depend on dynamic, regu-
larly rearranged gravel banks which are free of vegetation and rich in micro cavities
above the water surface. Survival of this gravel bank fauna near the water line is pos-
sible only due to the presence of a tight net of high-quality habitat-islands, which can
bear and compensate for the loss of subpopulations of these metapopulation strategists
after flood events. River obstruction and hydropower exploitation lead to disturbance,
degradation and destruction of these habitats and ecosystems. Hydropeaking results in
a strong negative impact on these sensitive coenoses. Additional factors which endanger
the habitats are the introduction of fine sediments and biocids from agricultural prac-
tice, the spread of alien species and climate warming.

The majority of these highly stenotopic ripicolous species are placed into high Red List
categories, such as endangered, and several are already regionally extinct. Prominent
examples are the wolf spider Arctosa cinerea, the carabid beetle Bembidion eques and
the flightless rove beetle Hydrosmecta leptotyphloides. The number of stenotopic arach-
nids found along riverbanks is high. For example, 21 of 71 (30%) species of harvest-
men (Opiliones) that are recorded in Austria are to varying degrees strictly bound to
riverine environments. Regarding the local spider fauna (Araneae), 120 species (12%)
are ripicolous (35) or hygrobiotic (85). This paper presents an inventory of the arachno-
logical indicator species.

In contrast to other ecosystems, such as forests, renaturation measures in river systems
can succeed quickly, 1) if the implementation is sufficient in size, 2) if dynamic process-
es are allowed to play out, and 3) if nearby source populations of the ripicolous fauna
exist to support recolonization. The monitoring data cover 2 to 18 years of succession
for the Carinthian rivers: Upper Drau, Lower Gail, the Neudenstein island in the Drau
River and the Lower Lavant. These results across these sites share the fact that rare and
endangered pioneer species only briefly occur, and that they are replaced by more eu-
rytopic species within a couple years. This is clearly due the lack of dynamic processes
which are required to create early successional pioneer habitats.

The recently enacted “Nature Restoration Law” of the European Union (10/2023) is
a legal commitment and represents a historic chance to repair and improve river eco-
systems. Although there is a need to expand renewable energy sources, our rivers are
already greatly exploited for hydropower. Thus, protection of the last free flowing river
sections is crucial.

Keywords: spiders, beetles, bioindicators, ripicolous fauna, gravelbank, floodplains,
restoration, dynamic processes, nature conservation.
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Alle reden von Artenvielfalt — die Wirbellosen bilden sie!

Einleitung

Wirbellose und allen voran Spinnentiere und Insekten sind in einer Arten- und Indivi-
duenfiille in simtlichen Landlebensriumen des Planeten Erde zu finden, die alle anderen
Formen hoheren Lebens um ein Vielfaches iibertrifft. Es ist eine im Uberfluss sprudeln-
de Quelle der Artenvielfalt und damit auch Schutzobjekten und Bioindikatoren. Thr all-
gegenwirtiges Auftreten erlaubt die Dokumentation und Bewertung von Auswirkungen
vielfiltiger Eingriffe. Die Beriicksichtigung der Wirbellosen im Zuge von Projekten, die
Lebensraume und Landschaften verindern, und auch bei naturschutzfachlichen Planun-
gen ist unverzichtbar und seit mehreren Jahrzehnten Stand der Technik (Komposch 2022).

Es ist somit offensichtlich, dass es zur reprisentativen Abbildung von Naturzustinden aus-
nahmslos der Beriicksichtigung der Wirbellosen bedarf! Mit dem entsprechende Basiswis-
sen und den Tiergruppen-Experten ist es gut machbar, die ,biologische Werkzeugwahl® im
Angewandten Naturschutz nicht lingst tiberholten Routinen zu tiberlassen, sondern den
Gegebenheiten und Notwendigkeiten der jeweiligen Fragestellung anzupassen!

Der vorliegende Uberblick beschreibt die Bedeutung wirbelloser Tiere fiir die Biodiversi-
tit und deren Erforschung, unter besonderer Beriicksichtigung der ripikolen Fauna mit
Hauptaugenmerk auf die Situation in Osterreich (Abb. 1).
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Abb. 1: Naturnahe Aulandschaft mit Schotterbinken und Auwildern an der Gail bei Weidenburg
(Kirnten). — Fig. 1: Near-natural floodplain landscape with gravel banks and riparian forests on the
River Gail near Weidenburg (Carinthia). Foto/photo: C. Komposch, OKOTEAM.
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Abb. 2-3: Spinnentiere und Insekten sind die Grundbausteine der Artendiversitit. Im Bild die
Wolfspinne Pirata knorri und der Kurzfliigelkifer Paederus schoenherri. — Fig. 2—3: Arachnids and
insects are the basic building blocks of species diversity. The photos show the wolf spider Pirata knor-
ri and the rove beetle Paederus schoenberri. Fotos/photos: C. Komposch, OKOTEAM.

Wirbellose und Biodiversitit

In der Fauna Osterreichs umfassen die in unserem Denken dominant vertretenen Wirbel-
tiergruppen Fische, Amphibien und Reptilien, Végel und Siugetiere gemeinsam mit circa
660 Spezies weniger als 1,3 % des Artenspektrums. Hinsichtlich der Biodiversitit sind sie
im Verhiltnis zu den tiber 53.000 wirbellosen Tierarten Osterreichs (Geiser 2018) eine na-
hezu vernachlissigbare GrofSe. Fiir eine reprisentative Betrachtung der Biodiversitit und
Artenvielfalt von Okosystemen und Lebensriumen bedarf es der Gliederfiifler (Arthro-
poda): Mit mehr als 44.000 Arten stellen Spinnentiere und Insekten gemeinsam 82 % der
heimischen Tierwelt (Abb. 2—3). Die Aulandschaften Osterreichs zihlen mit etwa 20.000
Tierarten zu den artenreichsten Lebensrdumen unserer Breiten. So beherbergen die Lech-
auen in Nordtirol — seit langem als Hotspot der Biodiversitit bekannt — mindestens 290
Spinnenarten, 135 Laufkifer- und 327 Kurzfliigler-Spezies; die Artenzahl ripikoler Taxa
an dem naturnahen Flussabschnitt betrdgt 40 fiir Spinnen, 46 fiir Laufkifer und 67 fir
Kurzfliigler (Steinberger 1996; Schatz 2009).

1. Aktueller Zustand der Gefihrdung
der ripikolen Spinnentier- und Insektenfauna

Vegetationslose Schotterbinke sind Extremlebensrdume. Prigende Umweltbedingungen
sind Hochwasserereignisse, die zu regelmifliger Uberflutung des Lebensraums und einer
Umwilzung des Substrates fithren. Der Lebensraum Schotterbank wird von nur wenigen
tierischen Spezialisten besiedelt. Die semiaquatische und terrestrische Wirbellosenfauna
ist keine taxonomische Einheit. Sie setzt sich vielmehr aus mehreren Tiergruppen zusam-
men: es sind dies innerhalb der Arthropoden die Insekten, Spinnentiere, Hundert- und
Tausendfiif$er sowie Krebstiere. Die ripikole Fauna, also die Tierwelt der Schotterbinke,
ist nicht nur ein integraler Bestandteil des Okosystems Fliefigewisser, sondern umfasst
durch ihren hohen Anpassungsgrad auch wertvolle Biotopdeskriptoren sowie Bioindika-
toren fiir die Beurteilung der Naturnihe von Auenlebensraumen (u. a. Zulka et al. 1998).

Die artenreichsten Taxa sind Spinnen (Arancae), Laufkifer (Carabidac), Kurzfliigelkifer
(Staphylinidae) und Springschwinze (Collembola); weitere relevante Besiedler von Allu-
vionen sind Wanzen (Heteroptera), Heuschrecken (Saltatoria) und Zikaden (Auchenor-
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rhyncha). Auf den Heifllinden gesellen sich zu den genannten Tiergruppen noch die Amei-
sen (Formicidae) hinzu (Abb. 4).

Abb. 4: Verteilung der Artendiver-
sitit der Schotterbankfauna: Die
Carabidae an deutschen Mittelgebirgsba-

Collembola chen am artenreichsten vertretenen
Tiergruppen sind Laufkifer, Spin-
= ‘ nen, Kurzfligelkifer und Spring-

schwinze. — Fig 4: Distribution
of the species diversity of the grav-
el bank fauna: the animal groups
with the highest species diversity in
German low mountain streams are
Araneae ground beetles, spiders, rove beetles
and springtails. Veridndert nach/
modified from Smitetal. (1997).

Rest

Staphylinidae

Die natiirlichen , Katastrophenereignisse” Hochwisser (Abb. 5) bedeuten den Tod unzih-
liger Individuen und fithren — trotz unterschiedlichster evolutiver Uberlebensstrategien
(Abb. 6) der einzelnen Taxa — zur Ausloschung ripikoler Teilpopulationen. Zugleich aber
stellen sie durch das Zuriicksetzen der Sukzession auf friihe, vegetationslose Pionierstadien
den passenden, konkurrenzarmen Lebensraum fiir diese Spezialisten bereit (u. a. Plachter

1998; Schatz 2009).

Man muss also sehr ,zih® sein, um es umgangssprachlich zu formulieren, um in diesen
alles andere als konstanten Biotopen iiberleben zu kénnen. Folglich kénnte man eine ge-
ringe Gefihrdung durch anthropogene Einfliisse erwarten. Der Gefihrdungsgrad dieser
hoch spezialisierten Tierarten kann — aufgrund der vorhin ausgefiihreen breiten taxono-
mischen Zugehorigkeit zu mehreren Tiergruppen — jeweils nur sektoral tiergruppenspezi-
fisch analysiert werden. Ein aktuelles Bild wird auf Bundeslandebene mit den Roten Lis-
ten gefihrdeter Tiere Kirntens gezeichnet: der Anteil an gefihrdeten Arten betrigt fiir
die Tiergruppe Spinnen insgesamt 68 %, fiir Kurzfliigelkifer 60 % und Laufkifer 50 %
(Degasperi 2023; Komposch 2023; Paill 2023).

Bei Betrachtung der ripikolen Gilden aus diesen Tiergruppen liegen die Werte an Rote-
Liste-Arten fiir Staphyliniden bei 90,3 %, Araneen 82,4 %, Carabiden 68,2 % und Heu-
schrecken 60,0 % (berechnet aus den Einstufungen der Roten Liste gefihrdeter Tiere
Kirntens (Degasperi 2023; Komposch 2023; Paill 2023; Woss & Zuna-Kratky 2023).
Der Mittelwert fiir die ripikolen Zonosen aus diesen vier Gruppen betrigt fiir die 257
betrachteten Arten 80,5 %. So rar sind inzwischen geeignete Habitate geworden. Auf-
geschliisselt nach den Gefihrdungskategorien liegen hierzu folgende Werte vor: RE —
Regionally Extinct: 12 spp. (5,8 %), CR — Critically Endangered: 54 spp. (26,1 %), EN
— Endangered: 66 spp. (31,9 %), VU — Vulnerable: 72 spp. (34,8 %) und DD — Data De-
ficient: 3 spp. (1,5 %).

Ripikole Spinnenarten wie die dsterreichweit vom Aussterben bedrohte Flussufer-Riesen-
wolfspinne (Arctosa cinerea; Kat. CR — Critically Endangered) und der stark gefihrdete
Steinlaufwolf (Pardosa morosa; EN — Endangered) sind in ihrem Vorkommen an dyna-
misch umgelagerte Schotterbinke gebunden (Komposch 2003, 2023).
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Abb. 5: Hochwasserereignis am Tagliamento nach einsetzendem Regen. — Fig. 5: Flood event on the
Tagliamento after the onset of rain. Foto/photo: C. Komposch, OKOTEAM.

Cicindela sp., Foto: 2
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Abb. 6: Vielfiltige Uberlebensstrategien der Wirbellosenfauna: Eingraben im Sediment und Uber-
dauern in kleinen Luftblasen im Liickensystem. Davonlaufen. Wegfliegen. Schwimmen oder auf
der Wasseroberfliche laufend entflichen. Erhohte Bereiche wie Steine, Felsen, Griser oder Biume
erklettern. Balloonen bzw. Fliegen am FadenflofS. — Fig. 6: Diverse survival strategies of the inverte-
brate fauna: burrowing in the sediment and surviving in small air bubbles in the interstitial system.
Running away. Flying away. Swimming or running away on the water surface. Climbing elevated
areas such as stones, rocks, grasses or trees. Ballooning or flying on a thread raft. Fotos/photos: C.
Komposch, G. Kunz, Hutchinson, Zvoznikov.

Do
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Eine taxaiibergreifende Gefihrdungsbilanz der Tierwelt Kirntens fithrt nach Auswertung
von 27 Tiergruppen zu dem Ergebnis, dass ,naturnahe Verlandungszonen der Stillgewis-

er’, ,kollin-montane Schotter- und Sandbinke” sowie ,naturnahe Weichholzauen® unter
den Top 4 der bedrohtesten Lebensriume zu finden sind (Komposch & Lamprecht 2023).

Spinnentier-Charakterarten von Alpenfliissen

Die Lebensraum-, Struktur- und Kleinklimavielfalt in Flusslandschaften ist ausgespro-
chen hoch. Die Lebensbedingungen auf einer Sandbank, auf einer Heif§linde oder in
einem Auwald sind allerdings grundlegend unterschiedlich, sei es mikroklimatisch oder
durch die Faktoren Dynamik und Konkurrenz bedingt. Ein verbindendes Merkmal ist
hingegen die Herausforderung an die tierischen Bewohner, hier leben und iiberleben zu
kénnen.

Es gilt, sich bestméglich an (i) die Dynamik des Wasserregimes mit ihren Uberflutungen
der Landlebensriume, (ii) die mechanische Umwilzung der Bodenoberfliche und ihre
Uberdeckung mit Sedimenten sowie (iii) die Temperaturextreme in den Offenlandbio-

topen anzupassen. Im Laufe der Evolution ist dies einer Reihe von Spinnentierarten gut
gelungen (Abb. 7).

Die Zahl der an FlieSgewisser von der Quellflur in der Alpinstufe bis zur Harten Au
in den Tieflagen angepassten Spinnentierarten ist hoch. Unter den Weberknechten sind
21 von 71 akeuell aus Osterreich nachgewiesenen Arten mehr oder weniger stark an das
Kleinklima im Umfeld von Fliefgewissern gebunden; dies entspricht 30 % des Artenspek-

Abb 7: Dynamisch umgelagerte Schotterbanke in der Aufweitungsstrecke der Gail bei Vlllach -
Fig. 7: Dynamically shifted gravel banks in the widened section of the River Gail near Villach. Foto/
photo: C. Komposch, OKOTEAM.
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trums (Abb. 8-9). In der heimischen Spinnenfauna sind mehr als 120 Spezies an Uferbio-
tope angepasst: 35 Arten sind ripikol, 85 Spezies hygrobiont — in Summe machen diese
Spezialisten etwa 12 % des Artenspektrums aus (Abb, 10-11, Tab. 1).

Tab. 1: Ausgewihlte Charakterarten von Flieffgewisser-Feuchtlebensriumen aus den Spinnentier-
ordnungen Weberknechte (Opiliones) und Spinnen (Araneae). Alphabetische Reihung. Abkiirzun-
gen: Rote Liste: Rote Liste Osterreich fiir Weberknechte (Komposch 2009a), Rote Liste Kirnten
fiir Spinnen (Komposch 2023). E = Endemitenstatus: Endemit (E) oder Subendemit (SE) (sensu
lato) des Alpenraums: a.2 Osterreich-Endemit: Regionalendemit; b.3 Osterreich-Subendemitss. str.:
Uberregionaler Subendemit; c.2 Osterreich-Subendemit s. I.: Regional-Subendemit; c.3 Osterreich-
Subendemit s. L.: Uberregionaler Subendemit; f. Alpen-Subendemit (vgl. Komposch 2009b, 2018).
—Tab. 1: Selected character species of riverine wetland habitats from the arachnid orders of the har-
vestmen (Opiliones) and spiders (Araneae). Alphabetical order. Abbreviations: Red List: Austrian
Red List of harvestmen (Komposch 2009a), Carinthian Red List of spiders (Komposch 2023). E =
endemic status: endemic (E) or sub-endemic (SE) (sensu lato) to the Alpine region: a.2 Austrian en-
demic: regional endemic; b.3 Austrian sub-endemics. str.: supra-regional sub-endemic; ¢.2 Austrian
sub-endemicss. L.: regional sub-endemic; ¢.3 Austrian sub-endemicss. .: supra-regional sub-endemic;

f. Alpine sub-endemic (see Komposch 2009b, 2018).

Habitat- Habitat/
Art, Ordnung RL E Biotop Struktur Anmerkung

Weberknechte (Opiliones)
Gyas annulatus, Weiflstirniger EN  E-c3 Felsbiotop  Felsund Stratenwechsel Juvenile-Adulte

Riesenweberknecht bachnah Block

Gyas titanus, Schwarzer Riesen-  EN  SE-f  Bach- Fels und Flagship-species im Natur-
weberknecht schlucht Block schutz

Holoscotolemon unicolor, Ost- EN  E-c.2 Schlucht  Bodenstreu Einziger Laniator im Ost-
alpen-Klauenkanker wald alpenraum

Lacinius ephippiatus, Gesattelter NT — Au- & Boden, Ve-  Ufervegetation von Flief§ge-
Zahniugler Bruchwald  getation wissern

Leiobunum rotundum, Braunrii-  NT - Flussufer Vegetation  Diplo-stensk: Flussufer &
ckenkanker Stadt

Nemastoma schuelleri, Schiillers  EN  E-a.2  Bachau Laubstreu ~ Montan- und Subalpinstufe
Mooskanker

Paranemastoma bicuspidatum, EN E-b.3  Quellflur,  Moos, Hygrobiont, lebt zT im Wasser
Schwarzer Zweidorn Bachau Bachufer

Spinnen (Araneae)

Araneus alsine, Orangen-Kreuz- VU - Feuchtge-  Vegetation  In Quellfluren, Feuchtwiesen
spinne, Pracht-Kreuzspinne biet

Arctosa cinerea, Flussufer-Rie- CR - Flussufer Schotter- Ripikol — lebt an der Wasser-
senwolfspinne, Uferwiihlwolf bank linie

Arctosa maculata, Gefleckte Bi-  EN - Bachufer Alluvionen  Ripikol, weiter verbreitet

rin, Gefleckter Withlwolf

Arctosa stigmosa, Stimmiger CR - Flussufer Sandbank  Osterreich: Lech, Untere Vel-
Wiihlwolf lach

Clubiona phragmitis, Schilf- VU - Auwald Vegetation  Feuchtgebiete, Schilfgiirtel
Sackspinne

Diplocephalus crassilobus, Scho EN  — Flussufer Schotter- Ripikol

terbank-Doppelkopfchen bank



Die semiaquatische und terrestrische Uferfauna — ripikole Spinnentiere und Insekten 125

Habitat- Habitat/

Art, Ordnung RL E Biotop Struktur Anmerkung
Diplocephalus helleri, Gebirgs- VU SE Bachufer Schotter- Ripikol; diplo-stensk
Doppelkdpfchen bank
Gnaphosa rhenana, Rhein-Plat-  CR~ SE Flussufer Schotter- Ripikol
bauchspinne bank
Heliophanus patagiatus, Kies- CR - Flussufer Schotter- Selten gefunden
Sonnenspringer bank
Janetschekia monodon, Ufer- EN E Bachufer Schotter- Ripikol; bis zum Gletscher-
spinnchen bank rand
Larinioides sclopetarius, Brii- NT - Flussufer Briicken Hemisynanthrop
ckenkreuzspinne
Oedothorax agrestis, Ufer-Feld- VU - Bach- & Alluvionen  Ripikol
spinnchen Flussufer
Pachygnatha terilis, Stidalpen- EN E Au- & Boden, Ve-  In unterschiedlichen Straten
Dickkieferspinne Bruchwald  getation
Pardosa morosa, Steinlaufwolf EN - Flussufer Schotter- Stenotop ripikol

bank
Pardosa nebulosa, Riesen-Lauf-  CR  — Flussufer Schotter- Osterreich: Drau, Lavant, Mur
wolf bank
Pardosa saturatior, Gebirgsbach- EN E Flussufer Schotter- Auch in Erosionsrinnen
Laufwolf bank
Piratula knorri, Gebirgsbach- VU - Bach- & Schotter- Auch auf kleinen Schotter-
Pirat Flussufer bank flichen
Porrhomma convexum, Grof3es VU - Hohle Boden Feuchtbiotope
Kleinauge
Prinerigone vagans, Sigezahn- EN - Flussufer Alluvionen  Ripikol
spinnchen
Tetragnatha extensa, Gewdhnli- ~ NT  — Fluss- & Vegetation  Hiufig an Fliegewissern
che Streckerspinne Bachufer
Troglohyphantes subalpinus, Sub- EN  E Schluche- Spaltensys-  Rezent beschriebene Art
alpine Hohlenbaldachinspinne, wald tem
Blockwald-Hohlenweber
Xysticus viduus, Kies-Krabben- CR - Flussufer Sandbank  Ripikol

spinne

Abb. 8-9: Hygrobionte Weberknechte in der Spritzwasserzone von Bichen: Schwarzer Riesenwe-
berknecht (Gyas titanus) und Schwarzer Zweidorn (Paranemastoma bicuspidatum). — Fig. 8-9: Hy-
grobitic harvestmen in the splash zone of streams: Gyas titanus and Paranemastoma bicuspidarum.
Fotos/photos: C. Komposch, OKOTEAM.
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Abb. 10-11: Stenotop-ripikole Wolfspinnen als hochgradig gefihrdete Rote-Liste-Arten: Flussufer-
Riesenwolfspinne (Arctosa cinerea) und Gebirgsbach-Laufwolf (Pardosa saturatior). — Fig. 10~11: ste-
notopic-ripicolous wolf spiders as highly endangered Red List species: Arctosa cinerea and Pardosa
saturatior. Fotos/photos: C. Komposch, OKOTEAM.

Beispiele fiir die projektspezifische Auswahl

von Wirbellosengruppen und zielfiihrende Indikatoren

Fiir die nachfolgend beispielhaft angefiihrten, 6kologischen Aspekte besitzen die ange-
fihrten Tiergruppen hohe bis sehr hohe Indikatorwirkung (Abb. 12-13, Tab. 2). Die je-
weilige projekt- und aussagenspezifische Auswahl der Zieltaxa ist von Experten durchzu-
fithren.

Tab. 2: Ausgewihlte Beispiele zum Einsatz von terrestrischen und semiaquatischen wirbellosen Tie-
ren als Biotopdeskriptoren und Bioindikatoren zur Beschreibung ausgewihlter kologischer Aspek-
te in speziellen Lebensraumtypen und Strukturen (eigene Zusammenstellung). — Tab. 2: Selected
examples of the use of terrestrial and semi-aquatic invertebrates as biotope descriptors and bioindica-
tors to describe selected ecological aspects in specific habitat types and structures (own compilation).

2;:’:%;““ ;;gf:; flpen & Indikatoren & Aussagen

FlieBgewisser- Spinnen (A4rctosa, Grabende Zwergformen (Kéfer) bzw. grofie
ufer: Substrat- Pardosa, Pirata, Wolfspinnen (4rctosa spp.) sind auf das Vor-
ausstattung Linyphiidae diversa, =~ handensein von Sandsubstraten angewiesen,
semiaquatischer u.a. Oedothorax Hohlraumbesiedler (Spinnen) bendtigen

und terrestrischer  Diplocephalus, dynamisch umgelagerte, unverschlammte,
Biotope (Terrestri-  Janetschekia mo- qualitativ hochwertige Kiessubstrate. Das Vor-
sche Schotter- und  nodon); Laufkifer handensein und die Dichte anspruchsvoller
Sandbinke) (Bembidion, Dyschi-  Schotterbank-Spezialisten (,,ripikole Arten®,

rius, Nebria, Thalas-  Pionierarten) gibt Auskunft {iber die Qualitéit
sophilus longicornis (Geschiebetransport, Korngrofie, Ausdehnung,
etc.); Kurzfliigelkifer — Lage, Uberflutungshiufigkeit, Sukzessions-
(Hydrosmecta, Thi- stadium, Kolmatierung etc.) des Lebensraums
nobius, Aloconata, und die rdumliche und zeitliche Vernetzung der
Apimela, Octomirus);  terrestrischen Schotterbinke. Die kleinrdumige
Heuschrecken (7etrix  Einnischung der einzelnen Arten ist auch inner-
tuerki, Chorthippus halb der Schotterbank hoch spezifisch. Arctosa
pullus) cinerea ist ein Modellbeispiel fiir die Meta-
populationsstrategie.
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gz(li)elg;sche ;;zfag:;ﬁpen & Indikatoren & Aussagen

Schwallauswir- Spinnen, Laufkifer; Das Verhiltnis groBer zu kleiner Spinnen

kung in der Ufer- Kurzfliigelkéfer, (Wolfspinnen versus Zwergspinnen) spiegelt

zone & Ufer- und Ameisen, Weber- die Belastung der Uferlinie durch den Schwall-

Boschungsstruktur  knechte betrieb wider. Auswirkungen des Schwalls auf
Laufkdfergemeinschaften manifestieren sich
z.B. im Verhiltnis der auftretenden Schotter-
zu Schlammspezialisten.
Flachufer zeigen andere Zonosen als Steilufer,
u.a. bedingt durch die Fluchtmoglichkeiten
bei Hochwasser. So bieten steilere Ufer an
Schwall-Strecken (,,Todeszonen®) giinstigere
Fluchtmdoglichkeiten fiir laufende, epigdische
Arten.

Habitatdynamik Spinnen, Laufkéfer, Die regelméfige Umlagerung von Sediment-

Kurzfligelkéfer,
Zikaden

bénken, Erosion an Uferbdschungen und damit
das Vorhandensein frither Sukzessionsstadien
wird von Spezialisten natiirlicher Fliisse ge-
fordert. Storungen des Abflussregimes und des
Geschiebetransportes oder Verbauungsmaf-
nahmen duBern sich schnell in einer Reduktion
der Abundanzen bzw. im Verschwinden von
sensiblen Pionierarten.

Umland — Auwald

Weberknechte, Zika-
den, Spinnen

Die (fehlende) Uberflutungsdynamik ist am
Vorhandensein wenig mobiler Bodenweber-
knechte ablesbar. Prisenz oder Absenz von
hygrophilen Arten (va. Bodenbewohnern) zeigt
auf, ob ein schmaler Auwaldstreifen noch ein
urspriingliches Waldklima aufweist. Oligo- und
monophage Zikadenarten subsummieren das
Auftreten spezieller Pflanzenarten, klimatischer
und bewirtschaftungstechnischer Faktoren.

Vernetzung Fluss
— Umland

Spinnen (Fam.
Wolfspinnen; u. a.
Arctosa cinerea);
Weberknechte (Fam.
Brett-, Faden- und
Scherenkanker);
Zikaden

Wolfspinnen, insbesondere die flagship-species
Flussufer-Riesenwolfspinne sind Indikatoren
fiir das Nebeneinander von naturnahen Schot-
terbdnken (Sommerlebensraum) und geeigne-
ten flussferneren, sandigen Substraten (Uber-
winterungsquartiere), z. B. auf Heif}ldnden.

Umland — Neben-
gewasser

Libellen, Spinnen,
Laufkéfer

Hochmobile Arten der genannten Gruppen
beginnen mit der Besiedlung neu entstandener
bzw. geschaffener Strukturen — in Abhéngigkeit
vom Wiederbesiedlungspotenzial der Umge-
bung — unmittelbar nach deren Entstehung.
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Abb. 12-13: Schotterbankspezialisten unter den Insekten: Heers Ahlenliufer (Bembidion termina-
le) und Kiesbank-Grashiipfer (Chorthippus pullus). — Fig. 12—13: Gravel bank specialists among the
insects: Bembidion terminale and Chorthippus pullus. Fotos/photos: C. Komposch, OKOTEAM.

Bioindikation und Naturschutz

Gewissergebundene Weberknechte und Spinnen sind als feinfiihlige Biotopdeskriptoren
und Bioindikatoren in der naturschutzfachlichen Landschaftsbewertung und Evaluierung
von Mafinahmen einsetzbar. Im aktuell erschienenen ,Handbuch Naturschutzfachkraft®
werden diese Artengruppen ausfiithrlich charakeerisiert (Komposch 2022).

Lauf- und Kurzfliigelkifer zihlen zu den standardmifSig eingesetzten Zeigergruppen bei
der Bewertung von Flieflgewisserlebensraumen (u. a. Trautner & Assmann 1998; Degas-
peri 2015; Paill & Fritze 2020).

Die Bindung an FlieSgewisser erfolgt iiber das Kleinklima, den Lebensraumtyp oder
Strukturen. Eine entsprechende Beriicksichtigung fanden die beiden genannten Spinnen-
tierordnungen bereits in der RVS-Artenschutz (FSV 2015) und in den Tierartenschuczver-
ordnungen des Landes Kirnten (Kirntner Landesregierung 2007, 2015).

2. Ursachen der Bestandsriickginge und Gefihrdung

Die wesentlichsten Faktoren fiir das Vorhandensein oder Fehlen der semiaquatischen und
terrestrischen Uferfauna inklusive den ripikolen Zénosen sind neben den hydrologischen
Verhiltnisse (natiirliches und kiinstliches Abflussverhalten) und dem Kleinklima (Boden-
feuchtigkeit, Temperatur) die Prisenz, Ausdehnung und Qualitit der Sedimentbinke und
geeigneter Strukturen.

Maf3gebliche negative Verinderungen dieser Rahmenbedingungen gehen auf Ufersiche-
rungen, undkologisch ausgefithrten Hochwasserschutz und Verbauung in Form von Ein-
engung des Flusses sowie die energiewirtschaftliche Nutzung mit Stauhaltung, Geschie-
beriickhalt (bereits bei den Zubringern beginnend), Verschlammung, Kolmatierung,
Stauraum-Entleerungen und -spiilungen, verringerte Wasserfilhrung in Restwasserstre-
cken und Schwalleinfluss zuriick.

Fiir Wirbellose relevante Biotoptypen, Strukturen und Parameter sind:

» Alluvionen: Sedimentbidnke mit unterschiedlichen Korngroflen (Grobblock, Grob-
schotter, Kies, Sandbinke, Schlammfluren, Lehmsubstrat), die Ausprigung des Lii-
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ckensystems, Dynamik der Umlagerungsprozesse, Substrattiefe, Anbindung ans Um-
land, Boschungsneigung etc. (Abb. 14)

» Steilufer: von feucht-kiihlen schottrigen Uferbiotopen bis hin zu sonnenexponierten
Lehmprallwinden

» HeifSlinden: vegetationsarme, wirmebegiinstigte Schotter- und Sandflichen

» die Vegetation (vegetationsfreie Sedimentbinke {iber Reitgrasfluren bis hin zur Wei-
chen und Harten Au; relevant va. fiir mono- und oligophage Insekten und netzbau-
ende Spinnen),

» Auwilder: Weiche Au (Salix spp.)
» Auwilder: Harte Au, insbesondere Altbestinde mit liegendem und stehendem Totholz

» Felsen, Erdabbriiche, liegendes und stehendes Totholz, Schwemmbholz, Moospolster,
Laubstreu (Diese Strukturelemente kénnen in all den hier genannten Biotoptypen vor-
handen sein.)

» das Vorhandensein und die Vernetzung geeigneter ,Habitatinseln“ (Metapopulation)

Die hohe Gefihrdung der ripikolen Insekten- und Spinnentierzénosen ist auch durch
die kleinflichige und strukturabhingige Einnischung der einzelnen Taxa an den Fluss-
ufern und Schotterbinken bedingt. Wird beispielsweise jede Korngréflenfraktion von

Abb. 14: Naturnahe Flusslandschaft mit Alluvionen an der Sava siidlich der Trziska-Miindung (Slo-
wenien). — Fig. 14: Near-natural river landscape with alluviums on the Sava south of the Trziska es-
tuary (Slovenia). Foto/photo: C. Komposch, OKOTEAM.
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Schlamm- und Feinsandsedimenten bis hin zu Grobschotter- und Felsbiotopen von spe-
zifischen Laufkifer- und Kurzfliiglergemeinschaften besiedelt, werden die einzelnen Teil-
flichen einer Schotterbank von jeweils ihr eigenen Spinnenarten genutzt: Selbst auf einer
fir das menschliche Auge uniform erscheinenden Schotterbank sind die einzelnen ripiko-
len Arten — substrat-, kleinklima- und konkurrenzbedingt — dabei klein- und kleinstriu-
mig eingenischt. Ein Lehrbuchbeispiel hierfiir ist die Gilde der schotterbankbesiedelnden
Wolfspinnen (Komposch et al. 2015, Abb. 15-16): Arcrosa cinerea besiedelt vorzugsweise
die unmittelbare Uferlinie mit groberen Korngroflen. Pardosa morosa findet sich ebenfalls
ufernah, aber auch auf feineren Korngroflen. Pardosa wagleri erreicht auf den Schotter-
binken wenige Meter von der Wassetlinie ihre hochsten Abundanzen. Pardosa torrentum
bleibt hingegen uferferner und ist die dominante Wolfspinnenart der Heifflinden.

Entscheidend fiir das Vorkommen oder Fehlen anspruchsvoller Arten ist vielfach das
riumliche Nebeneinander cines Biotopmosaiks bzw. eines geeigneten Lebensraumtyps
mit den erforderlichen Strukturen.

Ein Beispiel hierfiir wiren die beiden Riesenweberknechte (Gyas titanus und G. annulatus):
Ihre Jungtiere leben im spaltenreichen, permanent nass-feuche-kithlem Uferschotterkdrper
und in Schuttkegeln von Bichen und Fliissen, wihrend adulte Tiere an das Vorhanden-

Wald-Pirat
Piratula hygrophila

Abb. 15: Die Aufweitung Kleblach an der Oberen Drau in Kirnten: Arachnologisch-entomologi-
sche Beprobung von 100 Untersuchungsflichen (10 Transekte 4 10 Quadratproben) durch T. Holler
& L. Pabst (Pabst et al. 2014). Beispielhafte Darstellung des kleinrdumigen Auftretens der beiden
Wolfspinnenarten Pardosa wagleri und Piratula hygrophila. — Fig. 15: The Kleblach widening on
the Upper Drava in Carinthia: Arachnological-entomological sampling of 100 study sites (10 tran-
sects 4 10 quadrat samples) by T. Holler & L. Pabst (Pabst et al. 2014). Exemplary representation
of the small-scale occurrence of the two wolf spider species Pardosa wagleri and Piratula hygrophila.
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Abb. 16: Schematisches Beispiel fiir eine enge 6kologische Einnischung der Wolfspinnenarten Are-
tosa cinerea, Pardosa morosa, P. wagleri und P. torrentum an Flussufern (Obere Drau, Kirnten). —
Fig. 16: Schematic example of close ecological niching of the wolf spider species Arctosa cinerea,
Pardosa morosa, P. wagleri and P. torrentum on riverbanks (Upper Drava, Carinthia). Grafik/illus-
tration: C. Komposch, OKOTEAM.

sein angrenzender, feucht-/nasser und senkrechter Felswinde bzw. Totholz gebunden sind.
Ein Uberleben ist nur durch ein enges Nebeneinander der erforderlichen Lebensraumty-
pen und Strukturen in qualitativ passender Ausprigung fiir Juvenile und Adulte innerhalb
dieser engen mikroklimatischen Rahmenbedingungen maéglich.

Eine Analyse der Gefihrdungsursachen fiir die semiaquatische & terrestrische Wirbello-
senfauna in den relevanten gewissergeprigten Lebensraumtypen weist iiber die Parameter
Wasserqualitit, Hydrologie, Konnektivitdt, Morphologie und Sedimente die Fluss- und
Uferregulierungen, die Energiewirtschaft sowie die Landwirtschaft und kumulative Effek-
te als Hauptverantwortliche fiir den Riickgang dieser anspruchsvollen Fauna aus (Tab. 3).

3. Notwendige (")kologische Mafinahmen

Renaturierungsmaflnahmen an FlieSgewissern kénnen — im Vergleich zu anderen Oko-
systemen (Wald, extensives Griinland, alpine Lebensriume etc.) — leicht geplant und effi-
zient umgesetzt werden. Diese Okologischen Maffnahmen sind — zumindest hinsichtlich
der Wiederherstellung der frithen Sukzessionsstadien wie Schotterbinke und andere Al-
luvionen, Heifllinden und Weiche Au — auch ausgesprochen schnell wirksam. Der Erfolg
von Renaturierungsmafinahmen bedarf allerdings 1) einer ausreichenden Flichengrofe,
2) des Vorhandenseins einer Vielzahl an gut vernetzten ,Habitatinseln“ (Metapopulation),
2) funktionierender dynamischer Prozesse und 3) cines Wiederbesiedlungspotenzials fiir
die ripikole Fauna. Reliktire Populationen ripikoler Arten kdnnen sich allerdings tiber
viele Jahre und Jahrzehnte an Schuttkegeln und Schotterbinken im Miindungsbereich
von Seitengewissern halten.
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Tab. 3: Auswirkungen von anthropogenen Gefihrdungsursachen fiir die semiaquatische & terrestri-
sche Wirbellosenfauna tiber die Parameter Wasserqualitit, Hydrologie, Konnektivitit, Morphologie
und Sedimente in den Lebensraumtypen Oberldufe, Unterldufe, Auen, Ufer, Seen, Alluvionen, Steil-
ufer, Heif$linden, Weiche und Harte Au. Skalierung: keine — gering — mifig — stark — unbekannt.
Die Wasserqualitit inkludiert hier den Parameter Wassertemperatur. Unter Neobiota sind hier alle
Alien Species zu verstehen, nicht nur die invasiven Arten. — Tab. 3: Effects of anthropogenic threats
on the semi-aquatic & terrestrial invertebrate fauna via the parameters water quality, hydrology, con-
nectivity, morphology and sediments in the habitat types headwaters, lower reaches, floodplains,
banks, lakes, alluvions, steep banks, gravel patches, soft and hardwood floodplain forests. Scaling:
none — low — moderate — high — unknown. Water quality includes the water temperature parameter.
Neobiota here refers to all alien species, not just invasive species.

Lebensraumtypen

Gefihrdungs-
ursachen
Wasserqualitit
Hydrologie
Konnektivitit
Morphologie
Sedimente
Oberliufe
Unterliufe
Alluvionen
Steilufer
Heifllinden
Weiche Au
Harte Au

Auen
Ufer
Seen

Fluss-/Uferregulie-
rungen
Energiewirtschaft:
Laufkraftwerke
(Stauriume)
Energiewirtschaft:
Ausleitungskraft-
werke (Tiroler
Wehr; Restwasser-
strecken)

Energiewirtschaft:
Speicherkraftwerk
(Schwallbetrieb)

Urbanisierung

Schifffahrt

Forstwirtschaft

Tourismus

Trinkwasser

Bewisserung

Alien Species (va.
invasive)

Verschmutzung —
Nihrstoffe

Verschmutzung —
Spurenstoffe

Klimawandel

Kumulative Effekte

Klassifizierungsstufen keine gering miifSig stark unbekannt
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Beispiele fiir durchgefiihrte Erfolgskontrollen mit Wirbellosen

Im Folgenden werden 4 Fallbeispiel vorgestellt, bei denen die wirbellose Fauna dokumen-
tiert wurde. An dieser Stelle werden konkret die MafSnahmen anhand der Bioindikatoren
Spinnen beurteilt.

Obere Drau (Oberdrauburg flussabwirts bis Spittal an der Drau, Kirnten):

» Literatur: Komposch et al. (2003b); OKOTEAM — Komposch et al. (2003b, 2012);
Brandl (2006); Komposch (2009a, 2009b); Pabst et al. (2014)

» Hier zeichneten sich schone, geradezu bemerkenswerte Erfolge in den ersten Sukzes-
sionsjahren ab. Stenotope Pionierbesiedler wie Pardosa morosa und P. wagleri waren in
nahezu allen Aufweitungen individuenreich vertreten.

» An der Oberen Drau wurden u. a. im Rahmen mehrerer LIFE-Projekte in Summe die
umfangreichsten Aufweitungen an einem Kérntner Fluss vorgenommen. Die Vorzeige-
Aufweitung ist jene in Kleblach, in der ein Seitenarm, eine Insel mit Auwaldrest und
ausgedehnte Schotterbinke geschaffen wurden (Abb. 17).

» Kiritisch zu sehen sind die Kleinflichigkeit einzelner Aufweitungen (Greifenburg, Sach-
senburg etc.) sowie das Niche-Beriicksichtigen eines Auenverbundes fiir die wenig mo-

bilen Waldarten (Auwaldbesiedler, z. B. Boden-Weberknechte).
» Die Vollstindigkeit der lokalen ripikolen Spinnenzénosen — dokumentiert fiir den Re-
ferenzstandort Untere Vellach (OKOTEAM — Komposch et al. 2003b) — wird trotz der

einzigartigen longitudinalen Mafinahmenumsetzungen an keiner einzigen Aufweitung
der Oberen Drau erreicht (Abb. 18).

Abb. 17: Grofiriumige Aufweitung an der Oberen Drau bei Kleblach (Kirnten). — Fig. 17: Large-
scale widening of the Upper Drava near Kleblach (Carinthia). Foto: C. Komposch, OKOTEAM.
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= Arctosa stignosa
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= Pardosa torrentum
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Abb. 18: Visualisierung der ripikolen Wolfspinnenzénosen der einzelnen Renaturierungsstrecken
an der Oberen Drau in Kirnten im Vergleich zu den Referenzstrecken Unterer Vellach (Kirnten)
und Lech (Nordtirol): Die einzelnen Lycosiden-Arten sind in unterschiedlichen Farben dargestellt.
Aufgetragen sind die nachgewiesenen Individuenzahlen (beachte die unterschiedliche Skalierung
zwischen Oberer Drau und Untere Vellach/Lech. — Fig. 18: Visualisation of the ripicolous wolf spi-

der

coenoses of the individual restoration sections of the Upper Drava in Carinthia in comparison

to the reference sections Lower Vellach (Carinthia) and Lech (North Tyrol): The individual lycosid
species are shown in different colours. The numbers of individuals detected are shown (note the dif-

ferent scaling between the Upper Drava and Lower Vellach/Lech.

»

Eine unzureichende Dynamik, fehlende Hochwisser und eine wohl noch zu geringe
Aufweitungsgrofie hinsichtlich der Breite der Aufweitungen fithrten dazu, dass durch
die fortschreitende Vegetationsentwicklung die stenotopen ripikolen Gilden mittel-
und langfristig nicht gehalten werden konnten. Bereits im 10. bzw. 12. Jahr nach Um-
setzung der Aufweitungen konnten diese ripikolen Wolfspinnen an mehreren Renatu-
rierungsstrecken nicht mehr nachgewiesen werden (Abb. 19)!

Der Schwallbetrieb, einerseits durch die schwallbelastete Drau aus Osttirol selbst, aber
vor allem tiber die Méll an der Aufweitung Spittal an der Drau wirksam, fithrt zu
den vergleichsweise niedrigsten Besiedlungsdichten an Spinnen (0,4 Individuen/m?)
und Laufkifern (1,6 Ind./m?) des Gebiets (Pabst et al. 2014). Grdflere Spinnen haben
auf schwallbeeinflussten flachen Schotterbinken nur geringe Uberlebenschancen; dies
zeigt sich in einer signifikant zu Kleinspinnen hin verschobenen Gilde im Verhiltnis
absolute Besiedlungsdichten Lycosidae zu Linyphiidae (OKOTEAM — Komposch et
al. 2003b; Schatz et al. 2003; Unfer et al. 2004, Abb. 20).

Abgeleitete Aussagen zu den Okologischen Mafinahmen:

O Verstirktes Augenmerk auf die Breite der Aufweitungen mit mindestens 3-facher
Breite des verbauten und regulierten Flusses. Erst dadurch werden Rahmenbedin-
gungen geschaffen, die Arten des Metapopulationsprinzips (Arctosa cinerea, Tetrix
tuerki etc.) zumindest theoretische Lebensmoglichkeiten bieten.

O Installation von Schwallausgleichsbecken vor der Einleitung von schwallbelasteten
Fliefgewissern.
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Abb. 19: Vergleich der ripikolen Wolfspinnenzénosen der Renaturierungsstrecke Greifenburg an
der Oberen Drau in Kirnten in den Jahren 2003 und 2010: Die einzelnen Lycosiden-Arten (links
gesamt, rechts ripikole Arten) sind in unterschiedlichen Farben dargestellt. Relative Anteile nachge-
wiesener Individuenzahlen in gestapelter Darstellung. — Fig. 19: Comparison of the ripicolous wolf
spider coenoses of the Greifenburg restoration section on the Upper Drava in Carinthia in 2003
and 2010: The individual lycosid species (total on the left, ripicolous species on the right) are shown
in different colours. Relative proportions of detected individual numbers in stacked representation.

O Kein Anlegen von flachen Schotterbinken an stark schwallbeeintrichtigten Fluss-
abschnitten; hier sind steilere Uferflanken vorteilhafter.

O Notwendigkeit einer Langzeit-Evaluierung der gesetzten MafSnahmen (Langzeit-
Monitoring). Die Erfolge der ersten Jahre sind in vielen Fillen weder lang- noch
mittelfristig zu halten.

Fallbeispiel Untere Gail (zwischen Vorderberg und Notsch, Kirnten):
» Literatur: OKOTEAM — Komposch et al. (2015)

» Bemerkenswert ist das Auftreten von Arctosa cinerea! Die weitere ripikole Wolfspinne-
nart Pardosa morosa ist individuenreich vorhanden, Pardosa wagleri konnte hingegen
nur als Einzelindividuum nachgewiesen werden.

» Bei aller Freude tiber das Anlegen neuer Buhnen und den Versuch einer dkologische-
ren Gestaltung des Flussbettes ist hier negativ zu beurteilen, dass im Zuge dieses Pro-
jekes die flussspezifischen Strukturierungen lediglich innerhalb des Doppeltrapezprofils
durchgefiihre wurden, obwohl sich die ausgedehnten, infrastrukturlosen Weide- und
Ackerflichen des Feistritzer Mooses fiir grofSriumige und mutigere Hochwasser- und
Naturschutzmafinahmen angeboten hitten (Abb. 21).
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Abb. 20: Visualisierung der Auswirkungen des Schwalls auf die Spinnengemeinschaften an den Re-
naturierungsstrecken Spittal an der Drau, Sachsenburg, Greifenburg und Dellach an der Oberen
Drau in Kérnten. Alle vier genannten Flussabschnitte weisen eine Schwallbeeinflussung auf. Die
ripikole Fauna ist im Abschnitt ,Spittal“ durch den zusitzlichen Schwall aus der Méll den grofSten
negativen Wirkungen ausgesetzt, die Schotterbidnke in Greifenburg sind so flach ausgebildet, dass
hier selbst die vergleichsweise geringe Schwallamplitude stark negativen Einfluss nimmt. Dargestellt
ist das relative Verhiltnis der Wolfspinnen (Lycosidae, groffe Spinnen) zu Baldachin- und Zwerg-
spinnen (Linyphiidae, kleine Spinnen). — Fig. 20: Visualisation of the effects of hydropeaking on
the spider communities in the renaturation sections Spittal an der Drau, Sachsenburg, Greifenburg
and Dellach on the Upper Drava in Carinthia. All four of these river sections are characterised by
hydropeaking. The ripicolous fauna is exposed to the greatest negative effects in the ,Spittal” sec-
tion due to the additional hydropeaking from the Méll, while the gravel banks in Greifenburg are
so shallow that even the comparatively low hydropeaking amplitude has a strong negative impact
here. The relative ratio of wolf spiders (Lycosidae, large spiders) to sheet weavers and dwarf spiders
(Linyphiidae, small spiders) is shown.

» Die grofie und aufgrund eines fehlenden Langzeitmonitorings unbeantwortete Frage
lautet: Sind die gesetzten MafSnahmen geeignet, um diesen anspruchsvollen Pionier-
besiedlern ein langfristiges Uberleben zu erméglichen oder fithrten die Baggerungs-
arbeiten im Zuge der Baumafinahmen lediglich zu einem kurzfristigen ,,Aufflackern®
der ripikolen Zonosen? Die Kartierungsergebnisse im 4. Sukzessionsjahr lassen Letz-
teres erwarten.

» Abgeleitete Aussagen zu Okologischen Maffnahmen:

O Weniger Bauen von Strukturen in den Aufweitungsstrecken als vielmehr Bereit-
stellen von Raum und Gewihrleisten dynamischer Prozesse mit Seitenerosion und
regelmifligen Umlagerungen und Neubildung von Schotterbinken.

O Deutlich grofSriumigere Planung und Umsetzung der Lateralausdehnung von Auf-
weitungen.

O Umsetzung langfristigerer Evaluierungs- und Monitoringprojekte! Vorgeschlagener
Rhythmus: 1., 2., 3., 5., 10. Jahr und in weiterer Folge alle 5-10 Jahre ein weiterer
Monitoringdurchgang.
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Abb. 21: Schotterbéschungen innerhalb des Doppeltrapezprofils an der Unteren Gail im Feistritzer
Moos (Kirnten). — Fig. 21: Gravel embankments within the double trapezoid profile on the Lower
Gail in Feistritzer Moos (Carinthia). Foto/photo: C. Komposch, OKOTEAM.

Fallbeispiel Untere Lavant (Aich, St. Andri, Kéirnten):
» Literatur: Komposch et al. (2015), Petutschnig & Honsig-Erlenburg (2015)

» Hervorzuheben ist der Nachweis der sehr seltenen ripikolen Wolfspinnenart Pardosa
nebulosa.

» Auffallend ist die Unvollstindigkeit der ripikolen Wolfspinnenzénose: die naturschutz-
fachliche Flaggschiffart Arctosa cinerea ist trotz des Vorhandenseins grof$flachiger na-
turnaher Flussabschnitte (noch?) nicht zuriickgekehrrt.

» Die im Jahr 2009 umgesetzten Renaturierungsmafinahmen an der Unteren Lavant
sind bescheidmifSig vorgeschriebene Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen (,Lavantum-
legung”) im Zuge des Koralmtunnelbaues der Osterreichischen Bundesbahn (OBB). Sie
sind ein Versuch, der urspriinglich im Flusssystem und an den Lavantufern beheima-
teten Tierwelt einen Teil ihres Lebensraums zuriickzugeben (Petutschnig & Honsig-
Etlenburg 2015). Das Monitoring der terrestrischen und semiaquatischen Spinnentier-
und Insektenfauna fand im 2. und 4./5. Sukzessionsjahr statt (Komposch et al. 2015).

» Beziiglich der mittel- und langfristigen Wirksamkeit der gesetzten Okologischen Mafi-
nahmen gilt Ahnliches wie zuvor gesagt. Aufgrund der grofiziigigen Lateralausdehnung
der Aufweitungen und kontinuietlicher Seitenerosion und der Umlagerung von Schot-
terbinken ist hier allerdings — im Gegensatz zu den Mafinahmen an der Drau und Gail
— mit einer nachhaltigen Wirksamkeit zu rechnen (Abb. 22).
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» Abgeleitete Aussagen zu Okologischen Mafinahmen:

O Fortsetzung dieser Okologischen Mafinahmen in den hart verbauten und regulier-
ten Abschnitten der Lavant oberhalb und unterhalb von Mettersdorf/Aich: Syner-
gienutzung fiir den Hochwasserschutz & Naturschutz. Der geringe Verbauungsgrad
der tiberwiegend landwirtschaftlich genutzten Talraums in diesem Abschnitt bietet
beste Voraussetzungen fiir ausgedehnte Aufweitungsmafinahmen.

O Notwendigkeit einer mittel- und langfristigen Evaluierung der gesetzten Mafinah-
men. Aus arachnologischer Sicht spannend ist die Frage, ob die naturschutzfachli-
che Flaggschiffart Arctosa cinerea aus eigener Kraft in die wiederhergestellten Ha-
bitate einwandern kann.

' , SR i o
Abb. 22: Dynamisch umgelagerte Schotterbinke an der Umlegungsstrecke der Unteren Lavant bei
Aich (Kdrnten). — Fig. 22: Dynamically shifted gravel banks at the diversion section of the Lower
Lavant near Aich (Carinthia). Foto/photo: C. Komposch, OKOTEAM.

Fallbeispiel Neudenstein Insel (,,Flachwasserbiotop Neudenstein®,
Draustau, Kéirnten):

» Wieser et al. (1992); Komposch (1995, 1996a, 1996b, 2001); OKOTEAM — Komposch
et al. (2019)

» Bemerkenswert ist die Dokumentation der beiden Spinnenarten Enoplognatha tecta
und 7Tetragnatha shoshone auf der Neudensteiner Insel — es handelt sich hierbei um zwei
Erstnachweise fiir Osterreich. Als naturschutzfachlich wertvoll sind weiters die hohen
Abundanzen der Wolfspinne Pardosa torrentum auszuweisen.

» Die kiinstlich aufgeschiittete, atollférmige Insel im Vélkermarkeer Stausee der Drau
bei Neudenstein gilt als eines der Vorzeigeprojekte des Amtlichen Naturschutzes in

Kirnten (Reichelt 1993).
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» Das in den Sukzessionsjahren 2, 3, 4 und 10 (sowie stichprobenartig auch 18) durch-
gefiihrte Monitoring der wirbellosen Fauna zeigt einen dynamischen und interessanten
Verlauf: ripikole Arten bzw. Spezies der offenen Verlandungszonen weisen in den ers-
ten Jahren nach den Aufschiittungsarbeiten auf den vegetationslosen bis -armen Erd-
und Schuttflichen eine exponenzielle Populationsentwicklung auf. Allerdings waren
fiir den GrofSteil dieser Arten bereits im 10. Sukzessionsjahr die Umweltbedingungen
so ungiinstig, dass diese Populationen stark bis massiv eingebrochen sind. Inzwischen
diirfte das Gros dieser Pionierbesiedler infolge fehlender Flussdynamik und daraus
resultierender flichendeckender Vegetationsbedeckung, insbesondere durch Striaucher
und Biume, verschwunden sein (Abb. 23). Die Fauna setzt sich nun weitgehend aus
eurytopen Arten zusammen.

Abb. 23: Die fehlende Dynamik im Vélkermarkter Stausee der Drau (Kirnten) fithrte zu einer ra-
schen Verbuschung und Verwaldung der ehemals vegetationsfreien und naturschutzfachlich wert-
vollen Pionierbiotope. — Fig. 23: The lack of dynamics in the Vélkermarkt reservoir of the Drava
(Carinthia) led to rapid scrub encroachment and reforestation of the formerly vegetation-free and
ecologically significant pioneer biotopes. Foto/photo: C. Komposch, OKOTEAM.

» Abgeleitete Aussagen zu Okologischen Mafinahmen:

O Der Versuch, in Stauriumen mittel- und langfristig wertvolle Biotope fiir Spinnen-
tiere und Insekten zu schaffen, ist wenig empfehlenswert. Ein dhnliches Unterfan-
gen in einem dynamischen Lebensraum wie einer freien FlieSstrecke der Drau wire
um ein Vielfaches wertvoller und positiver zu bewerten.

O Sollen dennoch Stauriume weiterhin auch fiir Okologische Mafnahmen genutzt
werden, wire das kiinstliche Einbringen einer substracumlagernden Dynamik an-
zudenken: dies beispiclsweise mit amphibischen Panzerfahrzeugen des Bundeshee-
res oder gezielten Sprengungen zu bewerkstelligen, wire mehr als nur einen Versuch
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wert! Ein begleitendes Monitoring und eine Evaluierung dieses lohnenden Pilotpro-
jekts sind selbstverstindlich unverzichtbar!

O Aufgabe bzw. Zuriickstecken sektoraler ornithologischer Wert- und Zielvorstellun-
gen (storungsarmer Riickzugsraum fiir Végel) zugunsten eines gesamtheitlichen
(6kologischen) Konzeptes zur naturschutzfachlichen Maximierung der Mafinah-
menwirksamkeit.

4. Resiimee

Die ripikole Spinnentier- und Insektenfauna ist 8sterreichweit hochgradig gefahrdet und
vielfach lokal bereits ausgestorben — der Grof3teil der Schotterbankbesiedler findet sich in
den Rote-Liste-Kategorien RE — Regionally Extinct, CR — Critically Endangered und EN
— Endangered wieder. Anhand der schiitzenswerten reliktir vorhandenen Populationen
sind Wiederbesiedlungsprozesse moglich.

Ripikole Wirbellose sind bis zu einem gewissen Grad ein Spiegelbild der aquatischen rhi-
thralen Kieslaicher: Als Pendant zu Huchen, Bachforelle, Asche und Strémer unter der
Wasseroberfliche sind diese semiterrestrischen Wirbellosen (Arctosa cinerea, Pardosa spp.,
Bembidion spp., Hydrosmecta spp., Chorthippus pullus, Cryptostemma alienum etc.) auf dy-
namische, regelmiflig umgelagerte und damit vegetationslose und ein Liickensystem auf-
weisende Alluvionen iiber der Wasseroberfliche angewiesen (Abb. 24). Ein Uberleben der
ripikolen Fauna nahe der Wasserlinie ist nur durch ein dichtes Netz an qualitativ hochwer-
tigen Habitatinseln méglich, welches im Sinne des Metapopulationskonzepts den Verlust
von Teilpopulationen durch Hochwasserereignisse verkraften und kompensieren kann.

Abb. 24: Natur-
schutzfachlich wert-
voller Lebensraum
Schotterbank zu
Lande und zu Was-
ser:  Habitat  der
Flussufer-Riesen-
wolfspinne (Arctosa
cinerea) und des Hu-
chens (Hucho hucho).
— Fig. 24: Gravel
banks — ecological-
ly significant habi-
tats above and be-
low water: habitat of
Arctosa cinerea and
Hucho hucho. Foto-
montage/photo mon-
tage: C. Komposch,
OKOTEAM.
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Als naturschutzfachlich wertvolle Mafinahmen sind in Hinblick auf die ripikole Tierwelt
zwei Okologische Maflnahmen essenziell: zum einen ist dies der konservierende, bewah-
rende Naturschutz unwiederbringlicher Ressourcen an Biotopen mitsamt ihren Lebens-
gemeinschaften, zum anderen ist es der Versuch der grofiflichigen und qualitativ best-
moglichen Wiederherstellung naturnaher Flusslandschaften (vergl. auch Plachter 1986).

» Erhalt der naturnahen Fluss- und Bachlandschaften

O Oberste Primisse ist — trotz der gebetsmithlenartig verkiindeten Energieknappheit
— der Erhalt der letzten freien Flieflstrecken, die Reste der intakten Ausysteme und
simtlicher Schotterbinke an unseren Biachen und Fliissen (Abb. 25-26).

O Die energiewirtschaftliche Nutzung, das Bestreben nach einem ,Vollausbau® der
Wasserkraft an Bichen und Fliissen als gesicherte Wertanlage, Renditen fiir Kon-
zerne und ihre Aktionire und letztlich der Wunsch unserer Gesellschaft nach ei-
nem ungehemmten Energieverbrauch steht diesem Ziel diametral entgegen. Der
politische Riickenwind in Zeiten der Suche nach erneuerbarer Energie u. a. auch
durch internationale Konflikte befliigelt die fortgesetzte Zerstérung der letzten frei-
en Flielstrecken und naturnahen Flussufergemeinschaften — perfiderweise unter
der Flagge des Umweltschutzes! Das hierbei angewandte Ausspielen des Natur-
schutzes gegen den Umweltschutz wird u. a. von Schiemer et al. (2022) aufgezeigt.

SRR i : s 7 [ s W i 2 SN Al
Abb. 25: Naturflusslandschaft Untere Vellach in Kirnten, Referenzstrecke fiir die Beurteilung ur-
spriinglicher Artengemeinschaften — von der Fischfauna bis zu den Spinnen, Lauf- und Kurzfliigel-
kifern. — Fig. 25: Natural river landscape of the Lower Vellach in Carinthia, reference section for
the assessment of original species communities — from the fish fauna to spiders, ground beetles and

rove beetles. Foto/photo: U. Scherling.
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> Wiederherstellung/Renaturierung

O Renaturierungsmafinahmen an Flielgewissern gelingen — so ausreichend Raum zur
Verfiigung gestellt und dynamische Prozesse zugelassen werden — sehr gut. Schnell
sind auch positive Entwicklungen erkenn- und messbar, nach wenigen Hochwis-
sern dhnelt das ehemals verbaute Flussufer einer Naturlandschaft. Jene anspruchs-
vollen Zielarten, deren Uberleben an die Metapopulationsstrategie gebunden ist,
sollen als Gradmesser fiir die riumliche longitudinale und laterale Ausdehnung der
Aufweitung sowie die Habitatvernetzung dienen.

O Im Gegensatz zu sehr trige reagierenden Okosystemen wie Wald- oder Gebirgsbio-
tope ist in den Flusslandschaften vieles moglich: Anspruchsvolle Arten und Zéno-
sen besiedeln rasch die neu geschaffenen bzw. entstandenen Sedimentbinke. Kurz-
fristig sind oftmals gute Erfolge zu verzeichnen!

O Allerdings sind die Aufweitungen im bisherigen Rahmen nicht bzw. riumlich und
zeitlich nur bedingt dazu geeignet, den anspruchsvollsten Arten geeignete Lebens-
bedingungen zu bieten. Als Beispiele seien hier die Flussufer-Riesenwolfspinne (Are-
tosa cinerea), der Riesen-Laufwolf (Pardosa nebulosa) oder Tiirks Dornschrecke (7e-
trix tuerki) genannt. Damit einhergehend ist auch die Unvollstindigkeit der Gilden
im Vergleich zu urspriinglichen Uferzonosen von Naturflusslandschaften festzu-
stellen.

O Renaturierungsmafinahmen sind so zu planen und umzusetzen, dass sie grofitmog-
liche Chancen fiir eine mittel- bis langfristige Funktionalitit erlauben!

O Das gegenwirtig diskutierte Renaturierungsgesetz (Nature Restoration Law;
10/2023) der Europiischen Gemeinschaft stellt eine rechtlich bindende Grundlage
fiir die Wiederherstellung von Okosystemen zur Sicherung von Europas Biodiver-
sitdt dar. Es ist eine historische Chance, weite Bereiche der degradierten Flussko-
systeme wieder in einen guten dkologischen Zustand zuriickzufiihren.

> Monitoring und Evaluierung

O Die Vollstindigkeit der Gilden — als Referenz sollten regional vergleichbare Natur-
landschaften dienen — ist als Gradmesser fiir das Erreichen des Projektziels anzu-
sehen.

O Zielvorstellungen der Renaturierungsmafinahmen sind bereits im Zuge der Planun-
gen zu definieren und anschlieflend zu evaluieren — und zwar nicht nur kurzfristig
in den ersten 35 Jahren, sondern vor allem mittel- und langfristig! Hier bestehen
massive Defizite: Es ist die iibliche und nicht legitime Praxis, dass die gesetzten
Okologischen Maffnahmen nahezu ausnahmslos als voller Erfolg verkauft werden.

O Es besteht ein immenser Bedarf an Langzeit-Monitoringprogrammen —auch in den
mitteleuropdischen Flusslandschaften! Kurzfristige Erfolge sind schén, aber keines-
falls ausreichend, um unsere Artendiversitit zu erhalten.

O Erkannte Fehler und Defizite sollten bei zukiinftigen Mafinahmenplanungen tun-
lichst vermieden werden.

O Nur eine mittel- und langfristige Erfolgskontrolle eréffnet Chancen auf langfristig
wirksame Okologische Mafinahmen!
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Abb. 26: Naturschutzfachlich wertvolle und schiitzenswerte Schotterbank-Flusslandschaft an der
Isel bei St. Johann im Walde (Osttirol). — Fig. 26: Gravel bank river landscape on the Isel near St.

Johann im Walde (East Tyrol) — ecologically valuable and worthy of protection. Foto/photo: C.
Komposch, OKOTEAM.

Dank

Fiir die Einladung zur Manuskripterstellung danke ich Stefan Schmutz und Mathias Jung-
wirth, fir die redaktionelle Betreuung Helmut Sattmann. Ein muchas gracias spreche ich
Julia Lamprecht fiir die Rote-Liste-Auswertung der ripikolen Wirbellosen-Zénosen aus,
Michl Jungmeier und UIf Scherling fiir das Zurverfiigungstellen des Luftbildes von der
Unteren Vellach. Fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts geht ein herzliches Danke
an Wolfgang Paill, fiir die Korrekeur des abstracts an Steve Weiss. Fiir wertvolle verbes-
sernde Review-Arbeiten danke ich herzlich Norbert Milasowszky!

Literatur

Brandl K (2006) Ripicole Spinnengemeinschaften von Flussufern Siidostdsterreichs (Arachnida: Ara-
neae). Diplomarbeit, Karl-Franzens-Universitidt Graz, Naturwissenschaftliche Fakultit, Graz, 127

pp-

Degasperi G (2015) Laufkifer (Coleoptera: Carabidae) als Bioindikatoren fiir die Erfolgskontrolle ei-
ner Revitalisierungsmaffinahme am Inn (Osterreich). Entomologica Austriaca 22, 27-43

Degasperi G (2023) Kurzfliigelkifer (Coleoptera: Staphylinidae part.). In Komposch C (Red.) Rote
Liste gefihrdeter Tiere Kirntens. Naturwissenschaftlicher Verein fiir Karnten, Klagenfurt, 791-833

ESV (2015) RVS 04.03.15 Artenschutz an Verkehrswegen. Grundtext und Arbeitspapier, Forschungs-
gesellschaft Strafle — Schiene — Verkehr, 58 pp., Wien



144 Komposch C

Geiser E (2018) How Many Animal Species are there in Austria? Update after 20 Years. Verhandlungen
der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien. Acta ZooBot Austria, 155, 1-18

Heidt E, Framenau V, Hering D, Manderbach R (1998) Die Spinnen- und Laufkiferfauna auf uferna-
hen Schotterbinken von Rhone, Ain (Frankreich) und Tagliamento (Italien) (Arachnida: Araneae;
Coleoptera: Carabidae). Entomologische Zeitschrift 108, 142-153

Héppner J, Hering D (1997) Uferbewohnende Laufkifer auf Schotterbinken von Fliefgewissern des
ostlichen Rheinischen Schiefergebirges (Coleoptera: Carabidae). Entomologische Zeitung 107 (11),
461-465

Kirntner Landesregierung (2007) Tierartenschutzverordnung des Landes Kirnten. § 1 Vollkommen
geschiitzte, heimische Tiere. — 70. Verordnung der Kirntner Landesregierung vom 23. Oktober
2007, Z1. 15-NAT-91/36/2007, mit der die Tierartenschutzverordnung abgeindert wird. Kérntner
Landesgesetzblatt, 32. Stiick

Kiérntner Landesregierung (2015) Tierartenschutzverordnung des Landes Kirnten. Anlage 1: Vollkom-
men geschiitzte, heimische Tiere. — 59. Verordnung der Kirntner Landesregierung vom 20. Oktober
2015, Z1. 08-NATP-103/1-2015 (018/2015), mit der die Verordnung der Kirntner Landesregierung
tiber den Schutz freilebender Tierarten (Tierartenschutzverordnung) geindert wird. Landesgesetz-
blatt fiir Kirnten. 28 pp.

Komposch C (1995) Enoplognatha tecta (Keyserling) und Tetragnatha shoshone Levi neu fiir Osterreich
(Araneae: Theridiidae, Tetragnathidae). Carinthia II, 185./105., 729-734

Komposch C (1996a) Spinnentiere (Arachnida): Weberknechte (Opiliones) und Spinnen (Araneae).
Schriftenreihe der Forschung im Verbund , Flachwasserbiotop Neudenstein®, 24, 45-53

Komposch C (1996b) Arachnological investigations on primary succession of an artificial island in
southern Austria (Arachnida: Opiliones, Araneae). Revue Suisse de Zoologie volume hors série, 1,

327-334

Komposch C (2001) Die Besiedlung des Flachwasserbiotops Neudenstein durch Weberknechte (Opi-
liones) und Spinnen (Araneae). Bestandsentwicklung 1992-2000. In Krainer K, Steiner H A, Wieser
Ch (Red.) 10 Jahre Flachwasserbiotop Neudenstein. Ergebnisse des floristischen und faunistischen
Monitorings im Jahr 2000. Schriftenreihe der Forschung im Verbund, 70, 33—44

Komposch C (2003) Die Flussufer-Riesenwolfspinne (Arctosa cinerea, Arachnida: Araneae: Lycosidae)
in Osterreich. Kirntner Naturschutzberichte, 8, 6575

Komposch C (2009a) Rote Liste der Weberknechte (Opiliones) Osterreichs. In Zulka P (Red.) Rote
Listen gefihrdeter Tiere Osterreichs. Checklisten, Gefihrdungsanalysen, Handlungsbedarf. Griine
Reihe des Lebensministeriums, 14/3, 397-483

Komposch C (2009b) Spinnen (Araneae). In Rabitsch W, Essl F (Red.) Endemiten — Kostbarkeiten
in Osterreichs Tier- und Planzenwelt. Okologie. Naturwissenschaftlicher Verlag fiir Kirnten und

Umweltbundesamt, Wien, 408—463

Komposch C (2009c) Weberknechte (Opiliones). In Rabitsch W, Essl F (Red.) Endemiten. Kostbar-
keiten in Osterreichs Tier- und Pflanzenwelt. Naturwissenschaftlicher Verlag fiir Kirnten und Um-

weltbundesamt, Wien, 476—496

Komposch C (2018) A new classification of endemic species of Austria for nature conservation issues.
In Bauch K (ed.) Conference Volume, 6™ Symposium for Research in Protected Areas, 2 to 3 No-
vember 2017, Salzburg, 323-325

Komposch C (2022) Spinnentiere und Insekten — Artendiversitit, Lebensrdume und Bedeutung. S.
487-514 In Wiegele E, Jungmeier M, Schneider M (Hrsg.) Handbuch Naturschutzfachkraft. Prakei-
scher Naturschutz fiir Baustellen, Betriebsgelinde und Infrastrukturen. 645 pp., Verlagshaus Fraun-
hofer



Die semiaquatische und terrestrische Uferfauna — ripikole Spinnentiere und Insekten 145

Komposch C (2023) Spinnen (Arachnida: Araneae) Unter Mitarbeit von Lamprecht J, Waldner L. In
Komposch Ch (Red.) Rote Liste gefihrdeter Tiere Kirntens. Naturwissenschaftlicher Verein fiir
Kirnten, Klagenfurt, 481-568

Komposch C, Lamprecht J (2023) Rote-Liste-Bilanz. In Komposch Ch (Red.) Rote Liste gefihrdeter
Tiere Kirntens. Naturwissenschaftlicher Verein fiir Kirnten, Klagenfurt, 163189

Komposch C, Komposch B, Paill W, Petutschnig W (2003) LIFE-Projekt Obere Drau — Zoologisches
Monitoring — Spinnentier- und Insekten-Biomonitoring von Uferlebensriumen. In Bundesminis-
terium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (Hrsg.) Tagungsband der
20. Flussbautagung LIFE-Symposium (8.-11.September 2003 in Spittal a. d. Drau) 2, 91-119, Wien

Komposch C, Degasperi G, Holzinger W (2019) Spinnentiere und Insekten. Spezialisten im Grenz-
bereich von Wasser und Land. In Muhar S, Muhar A, Egger G, Siegrist D (Hrsg.) Fliisse der Alpen.
Vielfalt in Natur und Kultur, 162-169

Komposch C, Paill W, Friess T, Wagner H C (2015) Die Spinnentier- und Insektenfauna der Schotter-
binke und Auwaldreste an einem renaturierten Abschnitt der Unteren Lavant in Kirnten. (Arach-
nida: Araneae, Opiliones, Pseudoscorpiones; Insecta: Coleoptera: Carabidae, Hymenoptera: For-
micidae, Saltatoria, Heteroptera). Carinthia IT 205/125, 135-174

OKOTEAM - Komposch et al. (2003a) Naturflusslandschaft Untere Vellach. — Zoologische Inventa-
risierung und naturschutzfachliche Bewertung. Unveréffentlichter Projektbericht im Auftrag von:
Amt der Kirntner Landesregierung, Abt. 20/UAbt. Naturschutz, Klagenfurt, 110 pp.

OKOTEAM - Komposch et al. (2003b) LIFE Projekt Obere Drau. Monitoring Terrestrische Tier-
welt. Spinnen, Weberknechte, Skorpione, Laufkifer, Kurzfligelkifer und Libellen. Unveréffentlich-
ter Projektbericht im Auftrag von: Amt der Kirntner Landesregierung; Abt. 18 — Wasserwirtschaft/
UADt. Spittal/Drau, 152 pp.

OKOTEAM — Komposch et al. (2012) Monitoring Natura-2000-Gebiet Obere Drau: Begleitende
Untersuchungen zum LIFE II-Projeket. Terrestrische Tierwelt (Spinnen, Laufkifer, Weberknech-
te, Skorpione, Kurzfliigelkifer, Wanzen & Libellen). Unveroffentlichter Projektbericht im Auftrag
von: Amt der Kirntner Landesregierung, Abt. 20 — Fachlicher Naturschutz Klagenfurt, 362 pp.

OKOTEAM — Komposch Ch, Paill W, Friess T, Holzinger W, Komposch B, Aurenhammer S, Schnit
ter P (2015) Monitoring LIFE+ Gail 2010 — 2014. Fachbereich Zoologie: Spinnen, Weberknechte,
Laufkifer, Libellen, Wanzen, Ameisen. Unverdffentlichter Projektendbericht im Auftrag von Bun-
deswasserbauverwaltung AKL, Abt. 18 und Umweltbiiro Klagenfurt, 119 pp.

OKOTEAM - Komposch Ch, Aurenhammer S, Wagner H (2019) Zoologisches Monitoring zum
Projekt: Flachwasserbiotop Neudenstein. Unveréffentlichtes Gutachten im Auftrag des Amtes der
Kirntner Landesregierung, Abt. 8. Endbericht-Version 1: 67 pp.

Paill W (2023) Laufkifer (Coleoptera: Carabidae). In Komposch Ch (Red.) Rote Liste gefihrdeter Tie-

re Kérntens. Naturwissenschaftlicher Verein fiir Kirnten, Klagenfurt, 755-789

Paill W, Fritze M-A (2020) Uferbewohnende Laufkifer im Europaschutzgebiet an der Oberen Mur
unter besonderer Beriicksichtigung des subendemischen Bembidion friebi (Coleoptera: Carabidae).
Joannea Zoologie 18, 153-194

Reichelt W (1993) Das Flachwasserbiotop ,,Neudensteiner Bucht®. Carinthia II 183/103, 183-198

Pabst L, Holler T, Komposch Ch, Paill W, Ebermann E (2014) Ripikole Laufkifer- und Spinnenzé-
nosen auf Renaturierungsflichen der Oberen Drau, Kirnten. (Coleoptera: Carabidae; Arachnida:
Araneae). Carinthia I1 204/124, 531-572

Petutschnig W, Honsig-Erlenburg W (2015) OBB-Ersatzbiotop , Lavantumlegung” bei St. Paul (Kirn-
ten). Erfolgskontrolle an neu geschaffenen Flusslebensriumen am Beispiel der Vogel- und Fischfau-
na. Carinthia II 205/125, 7-30

Plachter H (1986) Die Fauna der Kies- und Schotterbinke dealpiner Fliisse und Empfehlungen fiir
ihren Schutz. Berichte ANL Laufen/Salzach, 10, 119-47



146 Komposch C

Plachter H (1998) Die Auen alpiner Wildfliisse als Modelle stérungsgeprigter okologischer Systeme.
Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz 56, 21-66

Schatz I (2009) Leben am duflersten Rand: Gliederfiifler der Schotterbank. In Egger G, Michor K,
Mubhar S, Bednar B (Hg,) Fliisse in Osterreich. Studienverlag, Innsbruck, 104-109

Schatz I, Steinberger K-H, Kopf T (2003) Auswirkungen des Schwellbetriebes auf uferbewohnende
Arthropoden (Aranei; Insecta: Coleoptera: Carabidae, Staphylinidae) am Inn im Vergleich zum
Lech (Tirol, Osterreich). In Fiireder L & Amt der Tiroler Landesregierung (Hrsg.) Okologie und
Wasserkraftnutzung. Neueste Forschungsergebnisse zur Auswirkung der Wasserkraftnutzung auf

Struktur und Funktion von Fliegewisserlebensriumen. Tagungsband der internationalen Fachta-
gung in Innsbruck, 21.-23.11.2002, 202-231, Innsbruck

Schiemer F, Aubrecht G, Essl F, Gusenleitner F, Haring E, Herzig A, Kiehn M, Komposch Ch, Lind-
ner R, Pollinger U, Sauberer N, Scherzinger W, Schlick-Steiner B, Schon B, Schrock Ch, Steiner F,
Sturmbauer Ch, Tribsch A, Winkler H, Zulka K P (2022) Dringende Erfordernisse zur Erhaltung

und Forderung der osterreichischen Biodiversitit: Eine Stellungnahme von Naturschutzexperten.
Acta ZooBot Austria 158, 1-12

Smit J, Hoppner ], Hering D, Plachter H (1997) Kiesbinke und ihre Spinnen- und Laufkiferfauna
(Araneae, Carabidae) an Mittelgebirgsbichen Nordhessens. Verhandlungen der Gesellschaft fiir
Okologie 27, 357-364

Steinberger K-H (1996) Die Spinnenfauna der Uferlebensriume des Lech (Nordtirol, Osterreich)
(Arachnida: Araneae). Berichte des naturwissenschaftlich-medizinischen Vereins in Innsbruck 83,
187-210

Trautner J, Assmann T (1998) Bioindikation durch Laufkifer — Beispiele und Méglichkeiten [Carabi-
dae]. Laufener Seminarbeitrige 8/98, 169-182

Unfer G, Schmutz S, Wiesner C, Habersack H, Formann E, Komposch Ch, Paill W (2004) The ef-
fects of hydropeaking on the success of river-restoration measures within the LIFE-project ,,Auen-
verbund Obere Drau® In Jalon D G de, Martinez P V (eds.) Proceedings of the Fifth Internatio-
nal Symposium on Ecohydraulics. Aquatic Habitats: Analysis and Restoration, 12.-17.09.2004, 1,
741-746; TAHR, Madrid

Wieser C, Krainer K, Streitmaier D, Graf W, Friedl T (1992) Flachwasserbiotop ,,Neudensteiner
Bucht". Begleituntersuchung der Sukzession 1991/92. Carinthia II 182/102, 759-783

Wass G, Zuna-Kratky T (2023) Heuschrecken & Fangschrecken (Insecta: Orthoptera & Mantodea).
In Komposch Ch. (Red.): Rote Liste gefihrdeter Tiere Kirntens. Naturwissenschaftlicher Verein
fiir Kirnten, Klagenfurt, 643-670

Zulka K P, Ortel ], Waitzbauer W (1998) Zur Spinnenfauna einer Schotterbank des Lunzer Seebachs
(Niederdsterreich) (Arachnida: Araneae). Berichte des naturwissenschaftlich-medizinischen Vereins
in Innsbruck 85, 167-172

Eingelangt: 2024 01 30
Anschrift:

Christian Komposch, OKOTEAM - Institut fiir Tierokologie und Naturraumplanung,
Bergmanngasse 22, 8010 Graz; Filiale: Kasmanhuberstrafe 5, 9500 Villach;

E-Mail: c.komposch@oekoteam.at

& Institut fiir Biologie der Karl-Franzens-Universitit Graz.



Acta ZooBot Austria 160, 2024, 147-155

Amphibien — gefihrdete Wanderer zwischen zwei Welten

Alexander Schuster

Alle heimischen Amphibienarten ausgenommen der Alpensalamander (Salaman-
dra atra LAURENTI 1768) benétigen zur Abdeckung ihrer Lebensbediirfnisse sowohl
aquatische wie terrestrische Teillebensriume in geeigneter riumlicher Anordnung.
Dies ist einer der Griinde, warum zahlreiche Arten in ihrem Bestand gefihrdet sind.
Amphibien sind die erste Wirbeltiergruppe, die Landlebensriume besiedelte. Thre
Reproduktion blieb aber Grofiteils von Gewisserlebensriumen abhingig. In diesen
sind Amphibienlaich und -larven eine leichte Beute insbesondere fiir Fische. Am-
phibien besiedeln deshalb vor allem fischarme oder fischfreie, oft nur temporir was-
serfithrende stehende Gewisser. Dynamische 6kologische Situationen, die riumlich
und zeitlich variabel an wechselnden Stellen geeignete Gewisser bieten, sind von
grofler Bedeutung. Dazu zihlen Gebiete mit hoch anstechendem Grundwasser, ste-
hende Gewisser mit starken Wasserstandsschwankungen und das frithere Netz der
urspriinglichen, unregulierten Bach- und Flusslandschaften. Grundlegende skologi-
sche Faktoren, die Amphibien begiinstigen, sind durch Gewisserregulierungen seit
etwa 200 Jahren schrittweise aufler Kraft gesetzt worden, wie die Neubildung von
Neben- oder Altarmen an FlieSgewissern. Auswirkungen, wie das Verlanden der
letzten verbliebenen Altarme in den Donauauen, werden teilweise erst jetzt spiirbar.
Schutzkonzepte, die Schliisselfaktoren fiir die Erhaltung der Arten berticksichtigen
und Priorititen beinhalten sind notwendig. Schutzmafinahmen sollen, wo méglich,
grofiriumige Flussrenaturierungen, sowie die Sicherung grofierer stehender Gewisser
mit schwankenden Wasserstinden und breiten Verlandungszonen umfassen. In ter-
restrisch geeigneten Habitaten, wie Auwildern auch an regulierten Fliissen, kénnen
auf relativ kleinen Flichen und mit tiberschaubarem Aufwand Kleingewisser an-
gelegt oder optimiert werden. Aufgrund ihres hohen Reproduktionspotenzials kon-
nen sich dadurch Populationen rasch regenerieren. Zusitzlich profitieren Amphibien
von neu geschaffenen kiinstlichen stehenden Kleingewissern wie Schwimm-, Garten
oder Landschaftsteichen, die mittlerweile eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz ge-
nieflen.

Schuster A (2024) Amphibians — an endangered species group moving between
two worlds.

Most of native amphibian species require both aquatic and terrestrial habitats in a suit-
able spatial arrangement to fulfil their needs. This is one of the reasons why many na-
tive amphibian species are endangered. In terms of evolutionary ecology, amphibians
were the first group of vertebrates to colonize terrestrial habitats, but remained depend-
ent on aquatic habitats for their reproduction. However, their reproduction remained
largely dependent on aquatic habitats. In these, amphibian spawn and larvae are casy
prey, especially for fish. Amphibians therefore primarily colonise stagnant waters that
are poor in fish or free of fish and often only contain water temporarily. Dynamic
ecological situations, which offer suitable water bodies in varying locations over time
and space, are of great importance. These include areas with high groundwater levels,
standing bodies of water with strong water level fluctuations and the former network
of original, unregulated stream and river landscapes. Fundamental ecological factors
that favor amphibians have been gradually eliminated by watercourse regulation over
the past 200 years. Impacts, such as the silting up of the last remaining oxbow lakes in
the Danube floodplains, are only now becoming noticeable. Concepts that take into
account key factors for the conservation of species and include priorities are necessary.
Where possible, protective measures should include large-scale river renaturation, as
well as securing larger stagnant bodies of water with fluctuating water levels and wide
siltation zones. In terrestrial suitable habitats, such as riparian forests along regulated
rivers, ponds can be created or optimized in relatively small areas and with manageable
effort. Due to their high reproductive potential, populations can regenerate quickly.
Amphibians also benefit from newly created artificial small standing bodies of water
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such as swimming ponds, garden ponds or landscape ponds, which now enjoy a high
level of social acceptance.

Keywords: Amphibians, Austria, endangering, protection.

Einleitung

Amphibien werden regional wie iiberregional als eine besonders gefihrdete Artengrup-
pe eingestuft, z. B. Kyek in Cabela et al. (2001) oder Kaufmann (2019). Dabei lohnt sich
eine nihere Betrachtung der konkreten Gefihrdungssituation der einzelnen Arten in Os-
terreich, etwa auf Basis der aktuellen Roten Liste fiir Osterreich (Gollmann 2007). Von
den 20 eingestuften Arten fallen acht Arten (40 %) in die Kategorie ,Near Threatened®,
acht Arten in die Kategorie ,Vulnerable®, drei Arten werden als ,Endangered® (Nérdlicher
Kammmolch — Triturus cristatus (Laurenti, 1768), Donau-Kammmolch — Triturus do-
brogicus (Kiritzesku, 1903), Knoblauchkréte — Pelobates fuscus (Laurenti, 1768)) und nur
eine Art als ,Critically Endangered® (Kreuzkrote — Epidalea calamita (Laurenti, 1768))
eingestuft (Abb. 1). Dabei fillt auf, dass die als besonders gefihrdet cingestuften Arten
vergleichsweise kleine Areale in Osterreich aufweisen, und die Bewertung dies mogli-
cherweise stirker berticksichtigt als die realen Trends der Entwicklung der Areale und Po-
pulationsgroflen in Osterreich, zu denen allerdings leider immer noch zu wenig bekannt

AR RN T R s
Abb. 1: Kreuzkréte, Epidalea calamita, eine stark gefihrdete Amphibienart in Osterreich weist zwei
kleinflichige Vorkommen in Niederdsterreich und Tirol auf (© A. Schuster). — Fig. 1: Natterjack
toad, Epidalea calamita, an endangered Amphibian species in Austria occurring in small areas in
Lower Austria and Tyrol (© A. Schuster).
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ist. Fasst man ,Near Threatened® als ,nicht gefihrdet” auf und wird berticksichtigt, dass
keine Amphibienart in Osterreich ausgestorben ist, ja sogar mit dem Fadenmolch (Zisso-
triton helveticus (Razoumovsky, 1789)) das Vorkommen einer Art in Osterreich kiirzlich
neu nachgewiesen wurde, kénnte man provokant schliefen: die Situation ist weit besser
als gedacht. Dies beriicksichtigt aber nicht die Erkenntnisse der letzten beiden Jahrzehn-
te, die zeigen, dass mehrere Arten, die als ,Vulnerable® eingestuft wurden, zumindest in
grofleren Teilen Osterreichs klar negative Trends aufweisen. Kyek et al. (2017) zeigen wei-
ters, dass auch weniger stark gefihrdete, weit verbreitete Arten, starke Bestandsriickginge
aufweisen konnen, wie etwa der Grasfrosch (Rana temporaria (Linnaeus, 1758)) in inner-
alpinen Tallagen. Zurecht wird angefiihrt, dass die historische Situation der Amphibien-
arten Osterreichs aufgrund des Fehlens exakter Daten nicht ausreichend dokumentiert ist.
Aufgrund verschiedener Quellen und der Einschitzung der dkologischen Verinderungen
ihrer Lebensrdume muss aber von historisch deutlich héheren PopulationsgrofSen, zumin-
dest in den tiefen und mittleren Lagen Osterreichs, ausgegangen werden (Kyek in Cabela
et. al 2001).

Gefihrdungsursachen

Amphibien benétigen zur Abdeckung ihrer Lebensbediirfnisse sowohl aquatische wie ter-
restrische Teillebensriume in geeigneter riumlicher Anordnung. Daher miissen mehrere
verschiedene Teilhabitate in fiir die jeweilige Art geeigneter 6kologischer Qualitit ausgebil-
det und in bewiltigbarer Distanz ohne uniiberwindbare Barrieren angeordnet sein. Evolu-
tionsdkologisch betrachtet sind Amphibien die erste Wirbeltiergruppe, die Landlebensriu-
me besiedelt hat. Dies erméglichte die Erschliefung grof$flichiger terrestrischer Habitate.
Aufgrund der Ei- und Larvalbiologie blieben sie aber, mit lebendgebirenden Ausnahmen,
von Gewisserlebensriumen abhingig. Moglicherweise ist es ein Preis fiir den Landgang,
dass Gelege und Larven nicht besonders konkurrenzstark im Vergleich mit anderen aqua-
tischen Organsimen, wie Fischen oder carnivoren Insekten und deren Larven sind. Spi-
testens nach Auflésung der gallertartigen Eihiille und im Ubergang zu frithen Larvalsta-
dien sind Amphibienlarven eine leichte Beute insbesondere fiir Fische. Amphibien niitzen
fir die Fortpflanzung fir Fische wenig atcraktive, oft nur voriibergehend wasserfiihren-
de seichte Gewisser, in denen sie eine moglichst rasche Ei- und Larvalentwicklung in oft
hohen Individuendichten absolvieren. Aufgrund ihrer Mobilitit in terrestrischen Lebens-
riumen konnen kurzfristig entstandene Gewisser rasch neu besiedelt werden. Dynami-
sche okologische Situationen, die raumlich und zeitlich variabel an wechselnden Stellen
geeignete Gewisser bieten, sind daher von besonderer Bedeutung fiir diese Tiergruppe.
Dazu zihlen grofiflichige Feuchtebiete mit hoch anstehendem Grundwasser mit starken
Wasserstandsschwankungen und insbesondere die urspriinglich groffriumig verbundenen
unregulierten Bach- und Flusslandschaften in Osterreich. Grundlegende 6kologische Fak-
toren, die Amphibien begiinstigen, sind infolge der Gewisserregulierungen seit etwa 200
Jahren schrittweise auf8er Kraft gesetzt oder sehr stark eingeschrinkt worden. Die Aus-
wirkungen werden teilweise erst jetzt spiirbar, wenn beispielsweise in den Donauauen die
letzten verbliebenen Altarme verlanden nachdem seit Langem keine Neben- oder Totarme
neu gebildet werden konnten. In den Bachtilern sind die meisten groferen Biche reguliert,
Wiesen drainagiert, die Bildung von Seitenarmen wird Grofiteils verhindert und grof3fla-
chige lingere Uberschwemmungen von Wiesen finden kaum mehr statt. Diese Faktoren-
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konstellation kann fiir den langfristigen Riickgang von Amphibien in den artenreichen
niederen und mittleren Lagen Osterreichs verantwortlich gemacht werden.

Voraussetzungen fiir erfolgreichen Amphibienschutz:
Kenntnis der Bestandssituation und Identifikation von

Schliisselfaktoren fiir die Gefihrdung

Vorrangig bedeutend fiir die Entwicklung von Schutzkonzepten fiir heimische Amphi-
bienarten ist die Einschitzung der aktuellen Situation der einzelnen Arten in den Grof3-
landschaften Osterreichs, der laufenden Trends und die Identifikation von Schliisselfak-
toren fiir die Gefihrdung. Bei der Interpretation der Bestandssituation von Amphibien ist
grundsitzlich Vorsicht angebracht. Amphibien weisen aufgrund ihres hohen Reproduk-
tionsvermdgens hohe Bestandsschwankungen auf. Aufgabe von Laichgewissern und Auf-
bau von neuen Populationen an neu entstandenen Gewissern kommen regelmiflig vor.
Die Populationsstruktur ist komplex, Amphibienarten sind potenziell langlebige r-Strate-
gen, die erst nach mehreren Jahren fortpflanzungsfihig sind. Es kommen daher zeitgleich
mehrere Jahrginge vor, von denen aber nur die adulten Tiere an den Fortpflanzungsgewis-
sern einigermaflen gut quantifiziert werden kénnen. Dazu kommt, dass an den Laichge-
wissern moglicherweise nur ein Teil der fortpflanzungsfihigen Tiere anzutreffen ist. Wie
komplex die Populationsstruktur und die Lebenslaufstrategie von Amphibien ist, zeigen
die Langzeitstudien von Kuhn (1994, 1998) zur Erdkréte (Bufo bufo (Linnacus, 1758)). Es
zeigte sich unter anderem, dass Weibchen dieser Art zum Teil erst im siebten Lebensjahr
oder spiter erstmals zu den Laichgewissern zuriickkehren. Dies alles muss berticksichtigt
werden, wenn die Bestandssituation von Amphibienarten eingeschitzt werden soll. Trotz-
dem ist die Méglichkeit der quantitativen Erfassung von Amphibien an den Laichgewis-
sern, sei es durch Zihlung von Adulten oder Gelegen oder Larven, eine sehr giinstige Si-
tuation. Amphibien kénnen effizienter und besser quantifiziert werden, als die meisten
anderen Tiergruppen. Das dsterreichweite Monitoring entsprechend den Bestimmungen
des Art. 11 der FFH — Richtlinie steht erst am Beginn und umfasst besonders gefihrdete
Amphibienarten wie Laubfrosch (Hyla arborea (Linnaeus, 1758)), Wechselkrite (Bufotes vi-
ridis (Laurenti, 1768)), Kreuzkréte (Epidalea calamita) und Donau-Kammmolch (77iturus
dobrogicus). Eine Vervollstindigung des Monitorings gemif§ Art. 11 FFH-Richtlinie auf
die 16 davon umfassten Amphibienarten wire geeignet, langfristig regelmifig eine fach-
lich begriindete Einstufung der Bestandssituation der Amphibien Osterreichs zu gewihr-
leisten. Fiir die Einschitzung der aktuellen Bestandssituation ist es weiterhin bedeutend,

regionale Kartierungen oder Monitoringergebnisse zusammenfassend zu interpretieren.
Aus grofiriumigen Kartierungen und Langzeitstudien ergeben sich Schritt fiir Schritt Er-
kenntnisse, die das Verstindnis zur Populationsokologie und Bestandssituation der meis-
ten heimischen Amphibienarten verdichten.

Aus eigenen Langzeituntersuchungen an mehr als 630 Laichgewissern im oberdsterrei-
chischen Alpenvorland, die seit dem Jahr 1985 durchgefiihrt werden (z. B. Schuster 2003)
ergeben sich Muster der Entwicklungen und Gefihrdungen von 13 Amphibienarten. In
einer Landschaft mit einer durch Flussregulierung der Dynamik beraubten Aulandschaft
mit einer seit Jahrzehnten stabilen Situation der Waldlebensraume ergibt sich folgende Si-
tuation: Friith im Jahr laichende Amphibienarten, wie die waldbewohnenden Arten Erd-

krdte (Bufo bufo), Grastrosch (Rana temporaria) und Springfrosch (Rana dalmatina (Fir-
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zinger, 1840)) weisen stabile oder im Falle des Springfrosches (Abb. 2) stark zunehmende
Bestandsentwicklungen auf. Die zeitig im Friithjahr laichenden Arten entwickeln in die-
sem anthropogen sekundir uniformierten Okosystem einen hohen Druck auf die spiter
im Jahr laichenden Arten wie Wechselkrote (Bufotes viridis), Laubfrosch (Hyla arborea,
Abb. 3) und Gelbbauchunke (Bombina variegata (Linnaeus, 1758)) aus. Diese Arten mei-
den von Larven der Friithlaicher besiedelte Gewisser. Die Auwilder der regulierten Traun
weisen ein stabiles Laichgewisserangebot auf, das von den Friihlaichern vollstindig und
in zum Teil hohen Dichten besiedelt wird. Die Spitlaicher sind aus diesen naturnahen Be-
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Abb. 2: Springfrosch, Rana dalmatina, weit ver-
breitet in den tiefen Lagen Osterreichs mit be-
deutenden Bestandszunahmen (© A. Schuster).
— Fig. 2: Agile frog, Rana dalmatina, wide spread
in the lower areas in Austria and developing po-
sitive trends of populations (© A. Schuster).

Abb. 3: Laubfrosch, Hyla arborea, eine weit ver-
breitete Amphibienart in Osterreich mit an-
dauernden starken Bestandsriickgingen (© A.
Schuster). — Fig. 3: European tree frog, Hyla ar-
borea, wide spread in Austria, but with continu-
ous loss of populations (© A. Schuster).

reichen fast vollstindig verschwunden und weisen daher in den letzten 40 Jahren deutli-
che Bestandsriickginge auf. Grund dafiir ist die sekundir stabilisierte Laichgewissersitu-
ation im Gegensatz zur fritheren dynamischen Situation der unregulierten Aulandschaft
(Schuster 2003; Schuster unversffentlicht).

Ein weiterer iiberregional bestandsbestimmender Faktor fiir die Bestandsentwicklung von
Amphibienarten ist die unterschiedliche Anfilligkeit der einzelnen Amphibienarten bzw.
deren Gelege und Larven beziiglich Pridation durch Fische in den Laichgewissern. Die
Erdkréte besiedelt bei einem Angebot von etwa 100 Amphibienlaichgewissern in den re-
gulierten Traunauen ausschliellich Gewisser mit Vorkommen von Fischen in geringer
oder mifiger Dichte. In etlichen Gewissern verschwand die Erdkrote, nachdem ein ex-
tensiver Besatz mit Karpfen schrittweise reduziert wurde und gleichzeitig der Bestand des
Springfrosches massiv zunahm. Springfrosche und Grasfrosche laichen jahreszeitlich etwas
frither als Erdkréten, Fressen von Rana-Larven an Erdkrétenlaich konnte vom Autor im
Gebiet mehrfach dokumentiert werden. Erdkrétenlarven werden im Gegensatz zu Lar-
ven der Gattung Rana von einer groflen Zahl von Fischarten nicht gefressen. Der Riick-
gang von tieferen von Fischen besiedelten Altarmen und Weihern in den Traunauen durch
Grundwasserabsenkungen infolge der Flusseintiefung und fehlende Neubildung nach der
Regulierung der Traun ist wiederum der dahinterliegende Faktor, der mittlerweile deut-
liche Abnahmen der Erdkrote in diesem Gebiet verursacht.
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Abb. 4: Knoblauchkréte, Pelobates fuscus, selten in Osterreich, beschrinkt auf das Donautal und den
Osten Osterreichs (© A. Schuster). — Fig. 4: Common spade foot, Pelobates fuscus, restricted to the
Danube valley and the east of Austria (© A. Schuster).

In den Lacken des Seewinkels und im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees besteht eine ganz
andere Situation, sowohl der terrestrischen wie aquatischen von Amphibien besiedelten
Habitate. Hier dominieren in waldarmer Landschaft spitlaichende Amphibienarten, wie
Laubfrosch (Hyla arborea), Rotbauchunke (Bombina bombina (Linnacus, 1758)), Knob-
lauchkrote (Pelobates fuscus, Abb. 4) und Donau-Kammmolch (Trizurus dobrogicus). Das
Vorkommen von Fischen bestimmt in hohem Ausmaf§ die Bestandssituation dieser Am-
phibienarten. In den vergleichsweise geringen Flichenanteilen fischfreier seichter Ab-
schnitte des Schilfgiirtels bestanden im Jahr 2000 enorm individuenreiche Populationen
dieser Arten, desgleichen in den Lacken des Seewinkels nach Jahren hoher Wasserstinde
(Schuster, unverdffentlicht). Negative Entwicklungen sind im Seewinkel aufgrund der nie-
derschlagsarmen Jahre absehbar. Allerdings ist es weder iiberpriift noch ausgeschlossen,
dass infolge der niedrigeren Wasserstinde des Neusiedler Sees im Schilfgiirtel weiterhin
sehr individuenreiche Populationen dieser Arten bestehen.

Schutzstrategie und Schutzmafinahmen

Der eigentliche Grund fiir die Gefihrdung der Amphibienarten Osterreichs ist die Au-
Berkraftsetzung der Faktoren, die fiir eine vielfiltige und dynamische Gewisserentwick-
lung gesorgt haben. Aus den Erfahrungen in Oberdsterreich hat sich zudem ergeben, dass
oft das Angebot an Laichgewissern der bestandslimitierende Fakrtor ist. Gezielte Anlage
geeigneter Kleingewisser in einer Umgebung mit einigermaflen giinstigen terrestrischen
Habitaten, wie Wildern, inklusive Auwilder regulierter Flusslandschaften, fithre in der
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Regel zu raschen Erfolgen. Daraus ergeben sich folgende wesentliche Grundsitze fiir die
Erstellung und Umsetzung von Schutzkonzepten und Schutzmafinahmen:

Bedeutend ist die Sicherung oder Wiederherstellung gro8flachiger urspriinglicher Gewis-
serlandschaften, Flussauen, Verlandungszonen groferer stechender Gewisser, wo dies noch
moglich ist. Dabei ist eine Berticksichtigung der Amphibien im Rahmen von Mafinahmen

Tab. 1: Ursache-Wirkungs-Matrix von Belastungen auf Amphibienarten in Osterreich. Legende sie-
he Grafiklegende. — Tab. 1: Cause-effect matrix of pressures on amphibian species in Austria. Le-
gend see graphic legend.

Biotische
. Interaktio-
Ursache Wass.ef- Hydrologie Kon.n ?ktl_ MorRho— Sedimente nen
qualitit vitit logie Biotische
Aktionen

Fluss/Uferregulierungen

Wasserkraft

Urbanisierung

Schifffahrt

Land- und Forstwirtschaft

Trinkwasser

Bewisserung

Invasive Spezies

Fischzucht

Verschmutzung — Nihrstoffe

Verschmutzung — Spurenstofte

Klimawandel

Uberfischung

Kumulative Effekte

stark

miflig

gering

keine

teilweise unbekannt

zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, z. B. groferen Renaturierungsprojekten im
Rahmen von LIFE Projekten, bedeutend (WeifSmair et al. 2007).

An kleineren Gewissern ist das Zulassen von mehr Dynamik, Aufweiten von Bichen,
Zulassen von Laufverlagerungen, Auflassung von Drainagen, Zulassen von Uberschwem-
mungsflichen auf bachbegleitenden Wiesen oder Waldflichen von grofSer Bedeutung,
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Fiir eine gezielte Unterstiitzung der besonders gefihrdeten Amphibienarten der Groffland-
schaften Osterreichs sind eine Identifizierung der verbliebenen Vorkommen und gezielte
Gewisseranlagen fiir diese Arten notwendig.

In Oberdsterreich wurde eine Artenschutzstrategie fiir verschiedene Tiergruppen entwi-
ckelt (Guttmann et al. 2016). Mit Alpenkammmolch (77iturus carnifex (Laurenti, 1768)),
Nordlichem Kammmolch (Trizurus cristatus), Wechselkrote (Bufotes viridis), Rotbauchun-
ke (Bombina bombina), Knoblauchkréte (Pelobates fuscus), Laubfrosch (Hyla arborea) und
Kleinem Wasserfrosch (Pelophylax lessonae (Camerano, 1882)) wurden prioritir schiitzens-
werte Amphibienarten identifiziert. Fiir das Management ihrer Vorkommen wurden etwa
150 Okoflichen fiir besonders gefihrdete Amphibienarten in Oberdsterreich festgelegt.
Ziel ist die Optimierung der Laichgewissersituation dieser Arten. Weiters ist es von gro-
Ber Bedeutung in Zusammenhang mit Bewilligungsverfahren, die grofSere fiir Amphibien
bedeutende Flichen betreffen, entsprechende Mafinahmen festzulegen.

Besonders wichtig ist die Forderung des Bewusstseins der naturschutzengagierten Of-
fentlichkeit fiir besonders gefihrdete Amphibienarten und die konkrete Férderung von
Gewisseranlagen durch Initiativen von Naturschutzorganisationen oder Privatpersonen.
Stehende Kleingewisser genieflen mittlerweile eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz, an-
thropogen geschaffene Kleingewésser wie Schwimmteiche, Gartenteiche, Landschaftstei-
che und Gewisser in Abbaugebieten werden regelmif3ig geschaffen. Ein sehr bedeutender
Schutzfakror fiir Amphibien ist Nutzung und Gestaltung von Sekundirsituationen in Zu-
sammenhang mit Verfahren in Abbaugebieten.

Aktuelle Ursachen/Belastungen wichtiger Lebensraumkomponenten bzw. Faktoren fiir
Amphibien in Osterreich sind in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt. Fluss- und Ufer-
regulierungen sowie die Auswirkungen der Wasserkraft bewirken direkt und indireket ins-
besondere iiber die Anderungen der Hydrologie und der Morphologie der Fluss- und
Bachtiler die grofiten Belastungen fiir die heimische Amphibienfauna. Die industriali-
sierte Landwirtschaft mit ihren Begleitmafinahmen verstirkt diese negativen Wirkungen
insbesondere in kleineren Fluss- und Bachtilern. Regionale Belastungen stellen beispiels-
weise die Schifffahrt auf der Donau, die indireke grofiriumige Renaturierungen erschwert
oder Bewisserung durch Grundwasserabsenkungen etwa im Seewinkel dar. Die Wirkung
der Urbanisierung ist differenziert zu betrachten: Durch Bodenversiegelung und Verkehr
vermindert sich das Lebensraumangebot und erhéhe sich die Mortalitit von Amphibi-
en. Demgegeniiber stehen gerade im Siedlungsraum zahlreiche Kleingewisseranlagen in
Form von Garten- und Schwimmteichen, deren Wert fiir Amphibien durch intensiven
Goldfischbesatz wieder gemindert wird. Quellfassungen kénnen lokal Habitate einzel-
ner Amphibienarten negativ betreffen. Fischzucht ist wiederum differenziert zu betrach-
ten, intensive Fischzucht in natiirlichen Gewissern ist {iberwiegend negativ zu bewerten,
Schaffung extensiv genutzter Fischteiche hat wiederum positive Effekte auf verschiedene
Amphibienarten. Insgesamt betrachtet ergeben sich natiirlich starke kumulative Effekte
der negativen Einflussfaktoren.
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Wasserpflanzen in Seenot

Karin Pall

Wasserpflanzen (Makrophyten) bilden eine taxonomisch sehr heterogene Pflanzen-
gruppe, bestehend aus Samenpflanzen, Gefiflsporenpflanzen, Moosen und auch Al-
gen. Sie alle verbindet lediglich die enge Bindung an den aquatischen Lebensraum,
mit entsprechenden morphologischen und physiologischen Anpassungen. In Europa
werden ca. 1.100 Arten zu den Wasserpflanzen gezihlt, etwa die Hilfte davon ist auch
in Osterreich beheimatet. Viele Arten sind dabei hoch spezialisiert und reagieren ent-
sprechend empfindlich auf Verinderungen ihrer Habitate.

Gemif3 den aktuellen Roten Listen unterliegen etwa zwei Drittel der in Osterreich
vorkommenden Spezies einer mehr oder weniger starken Gefihrdung: Etwa 10 % aller
Arten sind sogar bereits ausgestorben, verschollen oder vom Aussterben bedroht, wei-
tere 20 % sind stark gefihrdet.

Maf3gebliche Ursachen sind Verschmutzungen durch Nihrstoffe (Eutrophierung),
Uferregulierungen und -verbauungen, Verinderungen der natiirlichen Wasserstands-
verldufe (meist durch energiewirtschaftliche Nutzung), anthropogen verursachter
Wellenschlag (Bootsverkehr), Mafinahmen zur Sicherstellung der Nutzbarkeit fiir den
Erholungsbetrieb (z. B. Mihmanagement) sowie unsachgemifier Fischbesatz bzw. Be-
wirtschaftung. Verschirft wird die Situation durch den Klimawandel, der nicht nur
zu einer generellen Abnahme aquatischer Lebensriume fiithre, sondern auch die Ein-
wanderung und Ausbreitung neophytischer Wasserpflanzen begiinstigt, welche die hei-
mischen Arten verdringen.

Hohes Potential fiir Abhilfe liegt vor allem in der Verbesserung der hydromorphologi-
schen Verhiltnisse unserer Gewisser.

Pall K (2024) Aquatic plants in distress.

Aquatic plants (macrophytes) form a taxonomically very heterogeneous group of plants,
including seed plants, vascular spore plants, mosses and also algae. The only thing they
have in common is their close connection to the aquatic habitat, with corresponding
morphological and physiological adaptations. In Europe, about 1,100 species are count-
ed among the aquatic plants, about half of which are also native to Austria. Many spe-
cies are highly specialised and react accordingly sensitively to changes in their habitats.
According to the current Red Lists, about two thirds of the species occurring in Austria
are more or less severely endangered, about 10 % of all species are even already extinct
or critically endangered, another 20 % are endangered.

The main causes are pollution by nutrients (eutrophication), shoreline regulation and
obstruction, changes in natural water levels (mostly due to energy use), anthropogenic
wave action (boat traffic), measures to ensure usability for recreation (e.g. mowing
management), improper fish stocking or management. The situation is exacerbated
by climate change, which not only leads to a general decline in aquatic habitats, but
also favours the immigration and spread of neophytic aquatic plants that displace na-
tive species.

Keywords: Macrophytes, Red List, Species decline, Causes of hazards, Water pollu-
tion, Anthropogenic use of water bodies, Climate Change, Neophyta.

Einleitung

Als Makrophyten werden alle makroskopisch wahrnehmbaren Héheren und Niederen
Pflanzen, die im Wasser wachsen, bezeichnet. Es wird davon ausgegangen, dass etwa
1-2 % aller Pflanzenarten dieser Gruppe zuzurechnen sind, also weltweit ca. 5.000 Spezies.

Europaweit werden etwa 1.100 Arten zu den Makrophyten gezihlt (vgl. freshwaterecology.
info), wobei etwa die Hilfte davon auch in Osterreich beheimatet ist. In dieser taxono-
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misch sehr heterogenen Pflanzengruppe finden sich Samenpflanzen, Gefifsporenpflanzen,
Moose und — mit den Characeen — auch Algen. Uber die Zuordnung zur Gruppe der
Makrophyten entscheidet allein die enge Bindung an den aquatischen Lebensraum.

Thre Lebensriume reichen dabei von der unmittelbar vom Gewisser beeinflussten Ufer-
zone bis in Gewissertiefen, in denen das verfligbare Licht gerade noch eine positive En-
ergiebilanz mittels Photosynthese erlaubt. Je nach Lebensweise unterscheidet man Helo-
phyten (,Réhrichepflanzen® im weiteren Sinn), Amphiphyten (Arten, die sowohl vollig
untergetaucht im Wasser wie auch voriibergehend im Trockenen an Land leben kénnen)
und Hydrophyten (,echte Wasserpflanzen® bzw. stindig im Wasser lebende Arten). Die
einzelnen Arten sind dabei teils hochspezialisiert und daher durch jegliche Verinderung
ihrer Lebensriume in ihrer Existenz bedroht.

D iy

Tafel 1: Beispiele fiir Makrophyten aus verschiedenen taxonomischen Gruppen: Algen (A: Chara
tomentosa und D: Chara aspera), Moose (B: Plagiomnium undulatum und E: Fissidens dubius), Sa-
menpflanzen (C: Potamogeton crispus und F: Potamogeton lucens). Alle Fotos © Karin Pall. — Plate 1:
Examples of macrophytes from different taxonomic groups: Algae (A: Chara tomentosa and D: Cha-
ra aspera), mosses (B: Plagiomnium undularum and E: Fissidens dubius), seed plants (C: Potamogeton
crispus and F: Potamogeton lucens). All photos © Karin Pall.

R
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Material und Methoden

Die Datenbasis zum rezenten Makrophyteninventar Osterreichs bildete die Datenbank der
systema GmbH, welche seit mehr als 30 Jahren Vorkommen von Makrophyten in Oster-
reichs Seen, FlieSgewissern und Auen untersucht. Erginzend wurde betreffend die Ho-
heren Pflanzen die sog. ,Basis-Artenliste” des Departments fiir Botanik und Diversitits-
forschung der Universitdt Wien, welche fiir die Arbeit zur Erstellung der aktuellen Roten
Liste der Farn-und Bliitenpflanzen Osterreichs (Schratt-Ehrendorfer et al. 2022) erstellt
wurde, einbezogen.

Die hier prisentierte Bewertung der Gefihrdungssituation der einzelnen taxonomischen

Gruppen der Makrophyten beruht auf verschiedenen Quellen:

Fiir die Hoheren Pflanzen unter den Makrophyten richtet sich diese nach der oben an-
gefithrten Roten Liste, in welcher die Wasserpflanzen von der systema bearbeitet wurden
(Pall 2022).

Die Einstufung der Gefihrdung fiir die Gruppe der aquatischen Moose beruht fiir die
Laubmoose auf Grims & Kockinger (1999) und fiir die Lebermoose auf Saukel & Kéckin-
ger (1999), jeweils in Niklfeld (1999).

Die Beurteilung der Gefihrdung der Characeen folgt der Einschitzung der Autorin unter
Beriicksichtigung verfiigbarer Roter Listen aus Bundeslindern, z. B. Oberésterreich (Hoh-
la & Gregor 2011) und Vorarlberg (Jager 2012).

Ergebnisse

Von den in Osterreich beheimateten Makrophytenarten zihlen nach derzeitigem Wissens-
stand 347 zu den Hoheren Pflanzen, 128 zu den Moosen und 39 zu den Characeen. Ge-
mif3 den ausgewerteten Quellen ist davon auszugehen, dass unter den Makrophyten 50 %
der Hoheren Pflanzen, 39 % der aquatischen Moose und 97 % der Characeen aktuell einer
Gefihrdung unterschiedlichen Ausmafies unterliegen (Abb. 1).

Betrachtet man die unterschiedlichen Lebensformen der Makrophyten, so ist festzustel-
len, dass der Anteil gefihrdeter Arten mit dem Grad der Anbindung an den aquatischen
Lebensraum ansteigt. Wihrend bei den Helophyten ,nur® ca. 60 % der Arten als gefihr-

Aufteilung Arten gemaR taxonomischen Gruppen Aufteilung Arten gemaR taxonomischen Gruppen

Hohere Pflanzen ® Moose m Characeen [ Hohere Pflanzen M Moose @ Characeen

Abb. 1: Aufteilung der Makrophytenarten gemif§ taxonomischen Gruppen (links) und jeweiliger
Anteil gefihrdeter Arten (rechts, schraffiert). — Fig. 1: Distribution of macrophyte species according
to taxonomic groups (left) and respective proportion of endangered species (right, shaded).
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Aufteilung Arten gemiR Lebensform Aufteilung Arten gemaR Lebensform

m Hydrophyten = Amphiphyten = Helophyten B Hydrophyten @ Amphiphyten [ Helophyten

Abb. 2: Aufteilung der Makrophytenarten gemif§ Lebensform (links) und jeweiliger Anteil gefihr-
deter Arten (rechts, schraffiert). — Fig. 2: Distribution of macrophyte species according to life form
(left) and respective proportion of endangered species (right, shaded).

det betrachtet werden, sind es bei den Amphiphyten 63 % und bei den Hydrophyten so-
gar 72 % (Abb. 2).

Die aktuell detailliertesten Ergebnisse sind fiir die zu den Hoheren Pflanzen zihlen-
den Makrophyten verfiigbar (vgl. Rote Liste der Farn- und Bliitenpflanzen Osterreichs
[Schratt-Ehrendorfer et al. 2022]). Demnach sind knapp zwei Drittel aller in Osterreich
beheimateten Spezies mehr oder weniger stark gefihrdet. Ca. 10% der Arten sind bereits
»ausgestorben oder verschollen® oder ,vom Aussterben bedroht®, weitere jeweils 20 % sind
stark gefihrdet” oder ,gefihrdet” und nochmals ca. 15 % unterliegen einer ,Gefihrdung
unbekannten Ausmafes” oder sind in der Vorwarnstufe ,beinahe gefihrdet” (vgl. Abb. 3).

Abb. 3: Prozentuelle Verteilung
8% der aquatischen Farn- und Bli-
tenpflanzen Osterreichs auf ver-
schiedene  Gefidhrdungsstufen
(RE = ausgestorben oder ver-
schollen, CR = vom Aussterben
: bedroht, EN = stark gefihrdet,
20% VU = gefihrdet, G = Gefihr-
dung unbestimmten Ausmafes,
NT = beinahe gefihrdet, LC =
ungefihrdet). Aus Schratt-Eh-
rendorfer et al. (2022). — Fig. 3:
Percentage distribution of Aus-
tria’s aquatic ferns and flowering
plants according to various en-
dangerment levels (RE = region-
ally extinct, CR = critically en-
dangered, EN = endangered, VU
= vulnerable, G = endangered to
an undetermined degree, NT =
near threatened, LC = least con-
mRE mCR mEN sVU =G =NT =[C cern). Out of Schratt-Ehrendor-
fer et al. (2022).

1%

1%

Auch innerhalb dieser Pflanzengruppe zeigt sich, dass der Anteil stirker gefihrdeter Arten
mit der Anbindung an den aquatischen Lebensraum ansteigt (Abb. 4).



Wasserpflanzen in Seenot 161

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HRE HCR WEN mVU G mNT mLC

Abb. 4: Prozentuelle Verteilung der aquatischen Farn- und Bliitenpflanzen Osterreichs auf verschie-
dene Gefihrdungsstufen, getrennt fiir Hydrophyten (HYD, Amphiphyten (A) und Helophyten (H).
Aus Schratt-Ehrendorfer et al. (2022). — Fig. 4: Percentage distribution of Austria’s aquatic ferns and
flowering plants at different threat levels, separated for hydrophytes (HYD), amphiphytes (A) and
helophytes (H). Out of Schratt-Ehrendorfer et al. (2022).

Die aquatischen Moose betreffend erscheint die Situation geringfiigig besser — zumindest
gemif$ den Roten Listen aus dem Jahr 1999. Demnach unterliegen ,lediglich® ca. 40 % der
Arten einer Gefdhrdung, wobei auch hier der Anteil gefihrdeter Arten mit dem Grad der
Anbindung an den aquatischen Lebensraum stark ansteigt. Wihrend dieser bei den Ge-
wisserbegleitarten lediglich knapp iiber 10 % liegt, betrigt er bei den Moosen der Spritz-
wasserzone ca. 35 % und bei den explizit aquatischen Arten etwas tiber 40 %. In der letzt-
genannten Gruppe sind dabei etwa 20 % der Arten ausgestorben bzw. verschollen oder
vom Aussterben bedroht.

Am dramatischten erscheint die Situation bei der taxonomischen Gruppe der Characeen.
Hier handelt es sich ausschliefSlich um Hydrophyten mit ganz besonderen Anspriichen an
ihren Lebensraum. Characeen sind auf klares und méglichst nihrstoffarmes Wasser an-
gewiesen. Nahezu alle Vertreter dieser Pflanzengruppe konnen aktuell als , gefdhrdet” an-
gesehen werden.

Diskussion

Gefihrdungsursachen

Die zugrundeliegenden Gefihrdungsursachen fiir aquatische Makrophyten sind vielfilti-
ger Art. Thre Lebensraume, Biche, Fliisse mit ihren Augewissern sowie Seen, wurden und
werden vom Menschen verindert und in vielfiltiger Weise genutzt. Als mafigebliche Ge-
fahrdungsursachen konnen folgende genannt werden:
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Wasserstandsregulierungen

Kiinstliche Verinderungen der Wasserstinde und/oder auch der Wasserstandsganglinien
sind meist Folge energiewirtschaftlicher Nutzung. An Flief8gewissern fiihrt dies zu Verin-
derungen des Flieregimes und zur Verinderung der natiirlichen Wasserstandsdynamik.
In Staubereichen verlieren dadurch insbesonders an stirkere Strémung und an Wasser-
standschwankungen angepasste Arten ihren Lebensraum. In Seen verhindern hingegen
die durch die energiewirtschaftliche Nutzung bedingten Wasserstandsschwankungen, die
in ihrer vertikalen Ausdehnung den gesamten von Makrophyten besiedelbaren Tiefenbe-
reich betreffen konnen, tiberhaupt eine Ansiedlung von Makrophyten.

Niihrstoffbelastungen | Eutrophierung

Als Gefihrdungsursache makrophytischer Wasserpflanzen sind Nihrstoffbelastungen
nach wie vor ein Thema. Aktuell werden diese in erster Linie durch in der Gewisserum-
gebung betriebene Landwirtschaft verursacht.

Fliisse und Seen sind gleichermaflen betroffen, wobei das Fehlen ausreichend ausgedehnter
Pufferstreifen an den Gewisserrindern mafigeblich zur Verschirfung des Problems bei-
trigt. Besonders drastisch ist die Situation vor allem bei kleinen, inmitten landwirtschaft
licher Flichen gelegenen, Gewissern. Nihrstoffanreicherung fiihre vor allem durch Trii-
bung zu Lebensraumverlust fiir Makrophyten. Weiters werden die ohnehin meist seltenen
oligotraphenten Arten durch eurycke oder eutraphente Spezies verdringt.

Uferverbau

Uferverbauungen werden meist zur Hochwassersicherung angebracht. Bei Flieflgewdssern
sind sie in der Regel mit Regulierungen des Gewisserverlaufs verbunden, in Seen erfolgen
solche teils auch zum ,Landgewinn®.

Betroffen ist hiervon vor allem die Vegetation der Gewisserrandbereiche, also Amphiphy-
ten und Helophyten, die durch Uferverbauungen ihren Lebensraum grofiteils verlieren.

Anthropogen bedingter Wellenschlag

Betrieben wird Schifffahrt naturgemif3 nur in grofleren Fliissen und Seen, wobei sowohl
die Grofischifffahrt als auch die Sportschifffahrt eine Rolle spielen.

Negative Auswirkungen betreffen in erster Linie wiederum die Gewisserrandvegetation.
Durch Uferverbauungen kommt es zu einer Reflexion und Verstirkung der Wellen im
Uferbereich, eine Kombination, der insbesondere an Seen ein mafigeblicher Beitrag zum
»ochilfsterben” zugeschrieben wird.

UnsachgemiifSe fischereiliche Bewirtschaftung

Betrieben zur Ertragssteigerung oder auch gezielt zur Eindimmung des Wasserpflanzen-
wachstums.

Makrophyten werden durch im Boden wiihlende Fischarten (v.a. Karpfen, auch Brach-
sen) stark geschidigt. Einige Fischarten, wie z. B. Rotfedern, Giebel und Amur, {iben so-
gar direkten Fraf$druck auch Makrophyten aus. Teilweise werden diese zur Eindimmung
des Makrophytenwachstums gezielt besetzt, oft fithren aber auch Fehler in der fischerei-
lichen Bewirtschaftung von Gewissern zu einer tibermif8igen Zunahme pflanzenfressen-
der Fischarten.
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Miihmanagement

Wird meist zur Herstellung oder Aufrechterhaltung der Nutzbarkeit von Gewissern fiir
den Erholungsbetrieb betrieben.

Miharbeiten schidigen die Makrophytenbestinde naturgemifl direkt, unsachgemifSe
Miharbeiten kénnen zum vélligen Verschwinden der Makrophyten fithren. Betroffen
sind allerdings meist ohnehin stark anthropogen tiberprigte Gewisser. Gemiht werden
hier hochwiichsige Pflanzenarten, die hdufig dichte, bis zur Wasseroberfliche reichende
Einartbestinde ausbilden. Diese verdringen durch ihr dichtes Wachstum und die damit
verbundene Beschattung des Litoralbereichs konkurrenzschwichere Arten. Die Pflanzen-
bestinde in den betroffenen Gewisserbereichen sind daher meist artenarm. Umsichtige
und gezielte Ausfithrung der Miharbeiten kann sogar zu einer Verbesserung der Lebens-
raumqualicit fiir Wasserpflanzen beitragen und Lebensraum fiir weitere Arten schaffen.

Klimawandel

Der Klimawandel wird jedenfalls zu einer Verinderung der Lebensbedingungen auch fiir
die Gewisserflora fithren. Ein Wandel der Artenzusammensetzung ist dabei nicht nur
dadurch zu erwarten, dass an kiltere Temperaturen angepasste Arten abwandern oder
verschwinden und durch wirmeliebende Arten ersetzt werden. Die fehlende/reduzierte
Eisbedeckung im Winter wird in Seen dariiber hinaus zu einer Verinderung der Mi-
schungscharakteristik fithren und damit auch die Konkurrenzverhiltnisse zwischen Ma-
krophyten und Phytoplankton weitreichend beeinflussen.

Alien Species

Problematisch ist vor allem die meist massive Ausbreitungstendenz von Neubiirgern, wel-
che die heimischen Arten vielfach verdringen.

Verbesserungsmoglichkeiten

Hohes Potential liegt vor allem in der Verbesserung der hydromorphologischen Verhile-
nisse unserer Gewisser. Im besten Fall geschieht dies durch Gewisserrenaturierung. Wo
dies nicht méoglich ist, kénnen aber dennoch durch Riickbau von Uferverbauungen und
vor allem Anlage ausreichend breiter Pufferstreifen zumindest Verbesserungen erzielt wer-
den. Weitere zielfiihrende Mafinahmen sind Riicknahme der Nutzungen und Anpassung
der Bewirtschaftung an die typspezifischen Gegebenheiten.
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Relevanz der Vermittlung von Artenkenntnis
in Zeiten der Biodiversititskrise

Barbara-Amina Gereben-Krenn, Suzanne Kapelari, Elisabeth Glatzhofer,
Gernot Kunz, Martin Schebeck, Ruth Swoboda, Maria Wielscher

Eine wesentliche Siule fiir die Vermittlung von Biodiversitict stellt die Arten- und For-
menkenntnis dar. Biodiversititsbildung ist die Grundlage fiir die Bereitschaft, Maf3-
nahmen zur Bewiltigung der Biodiversitits- und Klimakrise mitzutragen. Daher muss
Forschung zur Biodiversitit und Biodiversitdtsbildung an Hochschulen und Universiti-
ten ein hoherer Stellenwert zugebilligt werden als bisher. An Schulen und Universititen
nehmen Lehrpersonen eine Schliisselrolle bei der Vermittlung von Biodiversititskom-
petenzen ein. Aber auch die Forderung der Zusammenarbeit von formalen und non-
formalen Bildungseinrichtungen kann in der Zukunft einen wesentlichen Beitrag zu
Verbesserung der Ausbildung in verschiedenen Bereichen leisten.

Gereben-Krenn B-A, Kapelari S, Glatzhofer E, Kunz G, Schebeck M, Swoboda
R, Wielscher M (2024) Relevance of teaching species knowledge in times of bio-
diversity crisis.

Knowledge of species is crucial for the awareness of biodiversity. Biodiversity literacy
is the basis for the willingness to support measures to overcome the biodiversity and
climate crisis. Therefore, research on biodiversity and biodiversity education must be
given a higher priority than has been the case to date. Teachers at schools and univer-
sities play a key role in teaching biodiversity skills. Promoting cooperation between
formal and non-formal educational institutions can make a significant contribution to
improving education in various areas in the future.

Keywords: Biodiversity, biodiversity literacy, species knowledge, educational institu-
tions.

Einleitung

Bildung ist eine wesentliche Grundlage fiir die Bereitschaft, Mafinahmen zur Bewilti-
gung der Biodiversitits- und Klimakrise mitzutragen. Schulen und Universititen nehmen
in Hinblick auf die Vermittlung des Wissens um die biologische Vielfalt eine wesentliche
Rolle ein. Wir fassen hier die wesentlichen Inhalte der Session 2 im Rahmen der , Tage der
Biodiversitit 2023 zusammen, die den Titel ,Relevanz der Vermittlung von Artenkennt-
nis in Zeiten der Biodiversitdtskrise“ trug. Den Einfithrungsvortrag dieser Session hielt
Suzanne Kapelari, Universititsprofessorin fiir Didaktik der Biologie und Dekanin der Fa-
kultdt fir Lehrer:innenbildung an der Universitdt Innsbruck. Sie verdeutlichte, dass die
immer stirkere Entkopplung des Menschen von der Natur auch zur Abnahme der Kennt-
nisse {iber biologische Vielfalt fithrt, welche negative Folgen dies auf die Gesellschaft hat
und wie diesen Problemen zu begegnen sei (Keniger et al. 2013; Frobel & Schlumprecht
2016; Hooykaas et al. 2019; Schmiing & Grotjohann 2023). Danach folgten Beitrige von
Vertreter:innen von Schulen und Universititen zur Situation der Vermittlung taxonomi-
scher Kenntnisse bzw. damit verbundenen Lehrinhalten, auch in non-formalen Bildungs-
einrichtungen, wie Museen. Eine ausfiihrliche Diskussion, welche die Problemfelder der
Biodiversititsbildung aufzeigte, in der aber auch konstruktive Vorschlige zur Verbesserung
formuliert wurden, schloss diese Session ab.
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Einfiithrungsvortrag

Kenntnis iiber Biologische Vielfalt —
Ein Kulturwissen ist vom Aussterben bedroht

Der ,Strategic Plan for Biodiversity’ 2011-2020 sowie die ,20 Aichi-Biodiversity Targets'
2010, ausgerufen von den Vereinten Nationen, betonen, dass sich ,Spétestens 2020 die
Menschen des Wertes der biologischen Vielfalt und der Mafsnahmen bewusst [sind], die sie er-
greifen kinnen, um sie zu erhalten und nachhaltig zu nutzen”. Im Folgebericht, dem Global
Biodiversity Assessment Report (GBO 2020), kommt man zum Schluss, dass dieses Ziel
bis dato nicht erreicht wurde.

Obwohl Biodiversitdtsbildung als eine der wichtigsten Strategien zum Schutz der biologi-
schen Vielfalt gilt, scheint es tiber die Jahre hinweg zu wenig gelungen zu sein, Biodiversi-
titsbildung (Biodiversity Literacy) wirksam zu verankern.

Ziel der Biodiversititsbildung ist es, mittels Engagements und unter Einbeziehung ver-
schiedenster Personen, Gruppen und Bildungsakteuren, biologische Vielfalt zu erhalten.
Was Biodiversitit ist, warum sie wichtig ist, welche Ursachen fiir deren Riickgang verant-
wortlich sind und wie man sie schiitzen kann, sind zentrale Fragen, denen sich die Biodi-
versititsbildung im Diskurs mit Lernenden, der Bevolkerung, Entscheidungstriger:innen
und der Politik stellt. Anthropozentrische Einstellungen sollen mit 6kozentrischen Wert-
haltungen verbunden und teilweise durch letztere ersetzt werden.

Dazu braucht es neben der Entwicklung von Problembewusstsein und Verantwortungsge-
fithl unter anderem auch das Erkennen des individuellen und gesellschaftlichen Nutzens
von biologischer Vielfalt, positive emotionale Erlebnisse mit lebenden Organismen und
die Bereitschaft zur Verinderung aktuell giiltiger Werte und Normen. Wissensvermittlung
und Sensibilisierung fiir Naturthemen sowie die Forderung von Bewertungskompetenz
und Handlungsbereitschaft sind elementare Voraussetzungen, um fundamentale individu-
elle und gesellschaftliche Handlungsmuster reflektieren und weiterentwickeln zu kénnen.

Studien zeigen, dass Personen, die {iber biologische Vielfalt Bescheid wissen und die Be-
deutung der Lebewesen in der Natur verstehen, ein sensibleres Verhalten beim Schutz
ihrer natiirlichen Umwelt zeigen (Lindemann-Matthies et al. 2009). Arten- bzw. Orga-
nismenkenntnis erhoht das Wohlbefinden (Enzensberger et al. 2022), die Handlungsbe-
reitschaft, sich im Umweltschutz zu engagieren (Bogeholz 1999) sowie das Interesse, die
Zusammenhinge zwischen menschlichen Aktivititen und dem weltweiten Riickgang der
Artenvielfalt besser zu verstehen (Fuller et al. 2007). Taxonomisches Wissen scheint eine
Voraussetzung zu sein, um sich fiir den Schutz der Umwelt einzusetzen (Sturm & Bert-

hold 2015).

Gerade in den letzten zwei Jahrzehnten wurden im Kontext der ,UN Dekade Bildung
fiir eine Nachhaltige Entwicklung 2005-2014° bzw. der ,UN Dekade Biologische Viel-
falt 2011-2020° weltweit umfangreiche schulische und au8erschulische Bildungsinitiativen
entwickelt und umgesetzt. Trotzdem ist ein {iber die Jahre stetiger Verlust von Organis-
menkenntnis und Naturbezug nicht nur bei Kindern und Jugendlichen, sondern auch bei
Lehrpersonen und Pidagog:innen nachweisbar (Lindemann-Mathies et al. 2017; Sturm et
al. 2020; Gerl et al. 2021) und damit ist taxonomisches Wissen vom Aussterben bedroht
(Gerl et al. 2021)!
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Hier gilt es aus fachdidaktischer Perspektive am formalen und non-formalen Bildungs-
system anzusetzen:

® Biodiversititsforschung, Biodiversititsbildung und Biodiversititsbildungsforschung
muss an Hochschulen und Universitdten ein héherer Stellenwert eingerdume und ent-
sprechend finanziell unterstiitzt und geférdert werden.

® Lchrpersonen spielen eine Schliisselrolle, wenn es darum geht, Bildungsungerechtig-
keiten auszugleichen. Eine professionelle Lehrer:innenaus- und -fortbildung an Uni-
versititen und Hochschulen, die dem Erwerb von Biodiversititskompetenzen mehr
Raum und Zeit einrdumt, muss trotz des aktuellen Lehrer:innenmangels hochste Pri-
oritit haben.

® Die Zusammenarbeit von schulischen und auflerschulischen Bildungseinrichtungen
soll geférdert und entsprechende finanzielle Unterstiiczung erméglicht werden. Bio-
diversititsbildung darf nicht nur jenen vorbehalten sein, die sich diese leisten kénnen.

Statements

Vermittlung taxonomischer Kenntnisse — Situationsberichte

Eine wesentliche Siule fiir Wissen um Biodiversitit stellt die Arten- und Formenkenntnis
dar. Dies sind wesentliche ,Augenoffner” fiir eine differenzierte Wahrnehmung von Biodi-
versitit. Dieses Wissen ist oft ein Einstieg in das Verstindnis von Lebensrdumen, bedingt
und verstirkt emotionale Zuginge zur Natur, was wiederum die Motivation verstirke, die
eigenen Kenntnisse um Biodiversitit weiter zu vertiefen. Diese Aussagen fanden sich in
allen finf Statements von Vertreter:innen der grofSen Bildungsinstitutionen aus Schule,
Universititen und Museen, welche im Fokus dieser Session standen. Weiters ist Arten- und
Formenkenntnis ein hdufig herangezogener Proxy in der Biodiversititsbildungsforschung
fiir die Untersuchung tiber das Wissen {iber Natur. Aufgrund der stattfindenden Reduk-
tion der Vermittlung der Artenkenntnis sowohl in den Curricula der Sekundarstufen als
auch der Universititen und der Verminderung des Angebotes an Freilandlehrveranstaltun-
gen, wurde der Schwerpunkt dieser Session auf diese Thematik gelegt.

Im Folgenden sind die wesentlichen Aussagen und Vorschlige der Statements der Vertre-
ter:innen unterschiedlicher Bildungseinrichtungen und der anschliefenden Diskussion
zusammengefasst:

® Maria Wielscher (Lehrerin MS und AHS sowie Lektorin an der Universitit Wien):
Sowohl in der Primar- als auch in der Sekundarstufe miissen Lehrer:innen zuneh-
mend Vermittlungsaufgaben beziiglich des Naturverstindnisses und der Artenkennt-
nis ibernehmen, da dieser Kompetenz im familidren Kontext kaum mehr Relevanz
zugesprochen wird. Diesbeziigliches Wissen, welches vor einigen Jahren noch als
selbstverstindlich vorausgesetzt werden konnte (wie z. B. das Erkennen einer Amsel),
ist heute nicht mehr vorhanden. Eigene Erfahrungen und Studien belegen, dass Leh-
rer:innen mit umfangreichem Fachwissen diese Kenntnisliicke leicht schliefSen kon-
nen. Artenkenntnis kann regelmiflig im Regelunterrricht in Biologie und Umweltbil-
dung thematisiert werden (z. B. mit einem Artenjournal oder ,Pflanze- bzw. Tier der
Woche") und das Ansprechen von Arten, deren Biologie und damit verbundene 6ko-
logische Kontexte miteinander verkniipft werden (z. B. an Wandertagen). Dabei zeigt
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sich, dass sich diese Lehrinhalte im Freiland wesentlich besser festigen lassen als im
Klassenzimmer. Sie ermoglichen es auch, die Thematik ,Stellung des Menschen in der
Welt* anzusprechen und kdnnen so zu einer Wertehaltung fithren, in der die Mitwelt
von uns Menschen mehr beriicksichtigt wird. Ein Vorschlag hier ist, dass gerade fiir
Schiilerinnen und Schiiler aus urbanen Gebieten verpflichtende, mehrtigige Schul-
veranstaltungen (z. B. in Nationalparks oder Naturparks) eingeplant werden, mit dem
Ziel, die 6sterreichische Natur- und Kulturlandschaft kennenzulernen. Dies sollte so-
wohl einen integrativen Effekt haben als auch das Verstindnis fir Natur- und Um-
weltschutz fordern.

® Elisabeth Glatzhofer (Absolventin des Masterstudiums ,Naturschutz und Biodiver-
sititsmanagement” an der Universitit Wien, Leitung des Insektencamps der Oster-
reichischen Entomologischen Gesellschaft). Naturschutzbiolog:innen, Zoolog:innen,
Botaniker:innen oder Okolog:innen, die eine grofe Artenkenntnis und taxonomische
Expertise aufweisen, haben aufgrund der gegenwirtig hohen Nachfrage hervorragen-
de Berufsperspektiven. Dieser Bedarf ergibt sich aus der zunehmenden Wahrnehmung
der Dringlichkeit der Klima- und Biodiversititskrise und der daraus resultierenden ge-
setzlichen Vorgaben, die es zu etfiillen gilt. Dem gegeniiber steht der Mangel an Perso-
nen, die tiber ausreichende Kenntnisse der klassischen Taxonomie und Bestimmungs-
methoden verfiigen und iiber den Einsatz von neuen Technologien Bescheid wissen.
Jegliche naturschutzfachliche Arbeit baut auf Kenntnis der Lebensrdume, deren Arten
und den 6kologischen Anspriichen der Arten auf. Gerade aber in diesen Bereichen wird
die Lehre an Universititen aufgrund von curricularen Gegebenheiten und personal-
politischen Vorgaben eingekiirzt. Es ist jedoch insbesondere die Aufgabe der Univer-
sititen, den wissenschaftlichen Grundstein zu legen und in Folge Studierende zu un-
terstiitzen, die ihre Artenkenntnisse vertiefen wollen. Dies kann nicht nur durch die
Erhshung des Lehrangebots in diesem Bereich, sondern auch durch die Bereitstellung
von Riumlichkeiten und von Geritschaften oder in der Zusammenarbeit mit Fach-
gesellschaften erfolgen. Auch in diesem Statement wird die Emotionalitdt angespro-
chen, die durch die Betrachtung eines z. B. schillernden Kifers unter dem Binokular
ausgeldst wird oder durch gemeinsame Exkursionen entsteht, was wiederum die Mo-
tivation vertieft. Es ist erstaunlich, wie grof§ das Interesse von Seiten der Studierenden
beziiglich taxonomischer Kurse und Freilandlehrveranstalcungen ist. Auch von Studie-
renden selbst organisierte Bestimmungsabende und Initiativen von Fachgesellschaften
(z.B. Insektencamp der Osterreichischen Entomologischen Gesellschaft (Huber et al.
2023)) sind sehr nachgefragt.

® Gernot Kunz (Lektor an der Universitit Graz, Mitarbeiter am Naturkundemuseum
Graz). Lehrende an den Universititen miissen, neben einer exzellenten Expertise, auch
eine Begeisterung fiir ihren Gegenstand ausstrahlen. Dies umso mehr, wenn sie Fi-
cher zu unterrichten haben, wo Studierende selbst oft nur wenige Vorkenntnisse mit-
bringen, wie etwa bei Bestimmungskursen oder taxonomischen Lehrveranstaltun-
gen. So zeigte sich, dass von 30 Biologiestudierenden im 3. Semester im Durchschnitt
nur 1,5 heimische Schmetterlingsarten erkannt wurden. Ein weiteres Beispiel ist, dass
von 99 Studierenden vor Beginn einer Freilandiibung 60 noch nie einen Frosch in
der Hand gehalten hatten. Die Anwendung neuer digitalen Bestimmungs-Apps und
-plattformen in universitiren Lehrveranstaltungen etleichtern das autodidaktische
Erarbeiten von Formen- und Artenkenntnis und fiihren schnell zu Erfolgserlebnis-
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sen. Dies ist fiir die Lernmotivation sehr forderlich. An der Universitit Graz wird
seit Jahren die Meldeplattform iNaturalist bei Bestimmungskursen und Exkursio-
nen eingesetzt. Die daraus resultierende hohe Zahl an gewonnenen, georeferenzierten
und dffentlich zuginglichen Datensitzen hat neben der Bildungswirkung zahlreiche
Arten-Neufunde fiir Osterreich und einzelne Bundeslinder hervorgebracht. Zudem
wurde die naturschutzfachliche Bedeutung der frei zuginglichen Datensitze mit dem
Silberdistelpreis (Naturschutzpreis) des Landes Steiermark honoriert. Es muss aber be-
tont werden, dass diese Bestimmungshilfsmittel fiir sehr viele Organismengruppen die
gingige Bestimmungsarbeit nicht ersetzen kann, jedoch als Ubung und Einstiegshilfe
von Bedeutung ist.

® Martin Schebeck (Senior Scientist, Institut fiir Forstentomologie, Forstpathologie und
Forstschutz, BOKU, Wien): Die Universitit fiir Bodenkultur Wien (BOKU) bildet
Studierende in unterschiedlichen Bereichen des Managements von Okosystemen und
natiirlichen Ressourcen aus, wobei naturwissenschaftliche, technische und sozio-6ko-
nomische Inhalte vermittelt werden. Formen- und Artenkenntnis haben in sehr breit
aufgestellten Studienrichtungen, wie etwa der Forst- und Landwirtschaft, nur einen
kleinen Anteil. Verstirkt wird das Problem des Stellenwerts von Biodiversititskenntnis-
sen dadurch, dass die Motivations- und Interessenslagen der Studierenden sehr unter-
schiedlich sein kénnen. Es gilt nun einerseits mit dem sehr geringen Zeitrahmen fiir die
Lehre von taxonomischen Inhalten zurechtzukommen und anderseits die Motivation
der Studierenden so zu fordern, dass sie sich auch mit diesen Inhalten wirklich ausei-
nandersetzen und sie vielleicht sogar vertiefen. Die bevorstehenden Neugestalcungen
der Curricula stehen vor einer groffen Herausforderung: Wihrend der Rahmen von
180 ECTS-Punkten fiir das Bachelorstudium gleichbleibt, sollen zusitzlich neue In-
halte, wie etwa Umgang mit Big Data oder kiinstlicher Intelligenz, integriert werden.
So besteht die Gefahr, dass es zu einer Verwisserung der Studien kommt. Klassische
Inhalte werden zwar formal beibehalten, aber in einer nur sehr reduzierten Weise un-
terrichtet. So kénnen im Rahmen des Studiums allein keine tragfihigen Kompeten-
zen entwickelt werden.

® Ruth Swoboda (Geschiftsfithrende Direktorin inatura Erlebnis Naturschau, Dorn-
birn): Museen, wie zum Beispiel die inatura in Dornbirn, das Haus der Natur in
Salzburg, Haus fiir Natur in St. Pélten, das Nacurhistorische Museum in Wien oder
auch die tbrigen in Landesmuseen integrierten Hiuser, haben das Potential sowohl
die an den Schulen entstandenen Defizite beziiglich der Vermittlung von Biodiver-
sitdt etwas auszugleichen, als auch in Kooperationen mit Universititen die taxono-
mische Ausbildung zu unterstiitzen. In Vorarlberg, wo es keine Universititen gibt,
nimmt das Museum sowohl beziiglich der Biodiversititsforschung als auch der Na-
turvermittlung eine besondere Stellung ein. So wird zum Beispiel die Vergabe von
Forschungsforderung oder die Ausbildung von Naturfiihrer:innen von der inatura
koordiniert und durchgefiihrt. Gerade bei den Letzteren ist beziiglich der Zusam-
menarbeit mit den Volksschulen eine so grofle Nachfrage gegeben, dass sich lange
Wartelisten ergeben, die unter anderem der Unterfinanzierung geschuldet sind. Es
muss festgestellt werden, dass die Ausbildung von Multiplikator:innen leider noch
nicht institutionalisiert festgeschrieben ist, sondern von der Arbeit und dem Engage-
ment einzelner Personen abhingig ist. Der Wunsch nach Institutionalisierung ist auf
allen Ebenen gegeben.
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Diskussion

Die nach den Statements gefithrte Diskussion wurde mit den Fragen eingeleitet: ,Was ist
nun der Kern der Ursache fiir das Schwinden des Artenwissens?®, ,Wo liegt quasi der Hund
begraben?®, ,Liegt es an den Universitidten? Die Ursachen dafiir sind multifaktoriell und
dementsprechend ist auch die Frage, wie dem Riickgang der Artenkenner:innen auf den
verschiedenen gesellschaftlichen Ebenen zu begegnen ist, schwierig zu beantworten. All-
gemein miissen wir zur Kenntnis nehmen, dass derzeit eine Entwicklung stattfindet, die
unsere Gesellschaft von der Natur wegfiihre. Der unmittelbare Nutzen der Natur fiir das
Individuum oder auch fiir héhere gesellschaftliche Entititen steht im Vordergrund, d.h.,
ein 6kozentriertes Denken und Handeln ist derzeit gesellschaftlich nicht mehrheitsfihig.
Auflerdem bedingt das geringere Ausmaf$ an taxonomischer Lehre und an Freilandkursen
an den Universititen eine geringere Artenkenntnis bei Lehrer:innen, was wiederum zur
Folge hat, dass Schiiler:innen ein geringeres Angebot an Biodiversititswissen und weniger
Gelegenheiten im Unterricht vorfinden, Interesse an Biodiversititskenntnis zu entwickeln.
Dadurch haben Studierende in Biologie meist erstaunlich wenige Vorkenntnisse. Diese
Spirale des immer stirker sinkenden Wissens dreht sich in den letzten Jahren deutlich nach
unten und hat schlussendlich zur Folge, dass wir auch immer hiufiger Entscheidungstri-
ger:innen haben, denen grundlegendes Biodiversitdtswissen fehlt, um sich den gegenwiir-
tigen Herausforderungen entschieden und gekonnt entgegenzustellen. Weiters muss auch
in allen formalen Bildungsinstitutionen auf die enorme Diversifizierung in der Biologie
und Sparmafinahmen Riicksicht genommen werden. Das spiegelt sich in curricularen Ene-
wicklungen, dem Lehrangebot an den Universititen, der dortigen Besetzungspolitik und
der Forschungsforderung, die nach schnellen Ergebnissen trachtet, wider.

Neben diesen Befunden wurden in der Diskussion auch konstruktive Vorschlige gebracht
und Lésungsmoglichkeiten fiir verschiedene Teilbereiche aufgezeigt:

® Bei Nachbesetzungen an den Universititen muss es auch Stellen geben, die klar der
Forschung und Lehre der mitteleuropdischen Biodiversitit gewidmet sind

® Vermehrtes Angebot an taxonomischen Lehrveranstaltungen und Freilandkursen an
den tertidren Bildungseinrichtungen

Unterstiiczung von Eigeninitiativen der Studierenden an Universititen
Forschungsforderungsschienen, die auch Langzeitforschung erméglichen

® Naturschutzgesetze, die Freilandlehre und -forschung leichter méglich machen, als es
in vielen Bundeslindern derzeit der Fall ist

® Eine Forderschiene fir mehrtigige Schulveranstaltungen sollte der Biodiversititsbil-
dung gewidmet sein

® Die stirkere Kooperation zwischen Museen, Fachgesellschaften und Bildungseinrich-
tungen

Es miissen hier aber auch klar positive Entwicklungen der letzten Jahre erwihnt werden:
So gibt es eine immer hohere Nachfrage nach Umweltbildung, die in den letzten Jahrzehn-
ten bis heute stark von non-formalen Umweltbildungseinrichtungen abgedeckt wird, wie
z.B. die Multiplikator:innen-Ausbildung in Vorarlberg, ,natopia“ in Tirol, die Naturver-
mittlungen in National- und Naturparks, Bestimmungskurse von wissenschaftlichen Ge-
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sellschaften (z. B. BirdLife Osterreich, Osterreichische Entomologische Gesellschaft, Zoo-
logisch-Botanische Gesellschaft in Osterreich, Freilandbotanik Zertifikat) usw.

Aufbauend auf den Erkenntnissen und Forderungen dieser Session ist eine Arbeitsgruppe
Biodiversititsbildung in Griindung.
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»Professionelle Amateure“—
Citizen Science in der Biodiversititsforschung

Robert Lindner, Peter Kaufmann, Elisabeth Haring

Bis zur Professionalisierung der Wissenschaften im ausgehenden 19. Jahrhundert
prigten fast ausschliefSlich Privatpersonen sowohl den Fortschritt unseres Verstind-
nisses von Biodiversitit als auch den Aufbau naturkundlicher Sammlungen. Das Ent-
stehen wissenschaftlicher Vereine im 18. Jahrhundert und das Entstehen 6ffentlicher
Museen beforderten diese neue Form der Wissensproduktion, eine der Geburtsstun-
den von ,Citizen Science“. Bis heute kommt ,Professionellen Amateuren®, Personen,
die unbezahlt aber auf einem sehr hohen Fachniveau und oft ohne formale Ausbil-
dung arbeiten, cine enorme Bedeutung sowohl bei der Beschreibung von Arten als
auch bei der Erfassung der Biodiversitit zu. Web-basierte Erhebungsplattformen
(-Biodiversity Observation Networks“) nehmen heute eine immer wichtigere Rolle
bei der Erfassung von Biodiversititsdaten ein. Rund 60 Prozent der aktuellen Ver-
breitungsdaten (Aufsammlungs- bzw. Beobachtungsdatum nach 2014), die derzeit
tiber Osterreich auf GBIF abrufbar sind, wurden tiber derartige Erhebungsplattfor-
men (z. B. Observation.org oder iNaturalist) erfasst, der grofite Teil davon wurde von
,Professionellen Amateuren” erhoben.

Lindner R, Kaufmann P, Haring E (2024) “Professional amateurs” — citizen sci-
ence in biodiversity research.

Until the professionalisation of science at the end of the 19th century, it was almost
exclusively private individuals who shaped both the progress of our understanding
of biodiversity as well as the development of natural history collections. The forma-
tion of scientific societies in the 18th century and the emergence of public museums
promoted this new form of knowledge production, one of the origins of “citizen sci-
ence”. To this day, “professional amateurs”, people who work unpaid but at a very
high level of expertise, and often without formal training, are of enormous impor-
tance both in the description of species and in the recording of biodiversity. Web-
based survey platforms (“Biodiversity Observation Networks”) are today playing an
increasingly important role in the collection of biodiversity data. Around 60 per cent
of the current biodiversity data (date of collection or observation after 2014) that is
currently available on GBIF about Austria, was collected via such survey platforms
(e.g. Observation.org or iNaturalist), almost all of which was collected by “profes-
sional amateurs”.

Keywords: biodiversity, citizen science, taxonomy, occurrence data, survey platforms,
scientific societies.

Einleitung

Citizen Science wird — im Idealfall — als eine nicht an Ausbildung gebundenen Form der
Wissenschaft verstanden, selbstorganisiert und offen fiir alle (Finke, 2014). Trotz des mo-
dern anmutenden Anglizismus ist Citizen Science keine Erfindung der letzten Jahrzehn-
te, wie folgende Beispiele belegen. Maria Sibylla Merian (1647-1717) Naturforscherin und
Malerin handelte mit Farben und betrieb eine lukrative Malerwerkstatt. Sie verkaufte ihre
Sammlung, um ihre Reise nach Surinam zu finanzieren. Charles Darwin (1809-1882)
war ausgebildeter Theologe. Er nahm als standesgemifer Gesellschafter des Kapitins und
nichtals bezahlter Naturkundler an der Expedition der Beagle teil. Spiter lebte er als Priva-
tier. Gregor Mendel (1822-1884) war Priester, Aushilfslehrer und spiter Abt eines Augus-
tinerordens. Bis zur ,Professionalisierung” der Wissenschaft im (spiten) 19. Jahrhundert
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prigten Privatgelehrte, oft ohne formale Ausbildung in ihrem Fachgebiet, den Fortschritt
der Wissenschaft. Das Entstehen wissenschaftlicher Vereine im 18. und 19. Jahrhundert
war Ausgangspunkt organisierter Formen von Biirgerwissenschaft (Silvertown 2009; Finke
2014). Oftmals waren die entstehenden 6ffentlichen Museen und deren selbstdefinierter
Auftrag, Kunst, Kultur und Natur zu dokumentieren, Kristallisationspunkte dieser neu-
en Form der Wissensproduktion.

Citizen Science spielt bei der Erfassung von Biodiversititsdaten eine zunehmend wichtige
Rolle (Silvertown 2009). Web-basierte Erhebungsplattformen fithren zu einem unerhérten
Aufschwung bei der Datensammlung und treiben die Entwicklung weiter voran (Guarien-
to etal. 2019; Kaufmann et al. 2021). Dieser Artikel versucht die Bedeutung dieser Art von
Wissenschaft fiir die Biodiversititsforschung und fiir die Suche nach Losungen der sich
abzeichnenden menschgemachten Biodiversititskrise einzuschitzen.

Biodiversititswissen

Die Taxonomie wird oft als eine Wissenschaft in der Krise beschrieben, der es an Arbeits-
kriften und finanziellen Mitteln mangelt, ein Problem, das als ,taxonomic impediment*
bekannt ist (Gaston et al. 1992; Giangrande 2003). Gaston & May (1992) setzten die An-
zahl aktiver Taxonom-innen in Bezichung zu Artenzahlen und Verbreitung der von ihnen
jeweils bearbeiteten Gruppen. Anhand des Beispiels australischer Taxonom-innen zeigten
sie, dass das Verhiltnis ,Arten pro Bearbeiter-in® bei Tetrapoden bei 1:17 lag, bei Everte-
braten hingegen bei tiber 1: 700. Gleichzeitig wiesen sie darauf hin, dass ein GrofSteil der
Taxonom-innen in der Paldarktis und Nearktis forschte und nicht in den deutlich arten-
reicheren Tropen.

Angesichts des soeben abgeschlossenen Human Genome Projekts formulierte Edward
Wilson im Jahr 2000 die Forderung, eine grofie gemeinschaftliche Anstrengung zu star-
ten, um eine weltweite Biodiversitits-Karte zu erstellen (Wilson 2000). Er konstatierte,
dass wir in den allermeisten Fillen nur einen winzigen Bruchteil des Lebens auf diesem
Planeten in die Bewertung der biologischen Vielfalt einbeziehen — nicht, weil wir igno-
rant sind, sondern weil wir die Vielfalt einfach nicht kennen. Er forderte eine konzertierte
Aktion, vergleichbar dem Humangenomprojekt zur Erhebung der globalen biologischen
Vielfalt. Zehn Jahre spiter meinte Robert May, dass die Frage: ,Wie viele unterscheidbare
Lebewesen (Arten) leben auf diesem Planeten? wohl die erste logische Frage cines aufler-
irdischen Besuchers sein wiirde. Und wir miissten wohl zugeben, diese Frage nicht beant-
worten zu kénnen (May 2010).

Es ist aber nicht nur das fehlende Wissen zu Artenzahlen, dass es uns erschwert, Verinde-
rungen der Biodiversitit, sei es im Zusammenhang mit dem menschengemachten Klima-
wandel oder auch in Folge anderer natiirlicher oder menschengemachter Verinderungen
zu beurteilen. Unsere Wissensdefizite sind viel grofSer. Mokany & Ferrier (2011) benann-
ten diese Defizite (,,shortfalls*) als: (1) ,Linnaean shortfall“ — Wir kennen nicht alle Arten
(siche oben), (2) ,Wallacean shortfall — Wir kennen ihre Verbreitung ungeniigend, (3)
»Hutchinsonian shortfall“ — wir kennen ihre Lebensweise und biologischen Eigenschaf-
ten und deren Abhingigkeiten zu wenig. Unser Wissen zur Biodiversitit ist jedenfalls un-
vollstindig, und es ist nicht homogen im Hinblick auf die verschiedenen Organismen-

gruppen.
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Amateure und die Beschreibungen neuer Arten —
das Linnaeische Defizit

Wihrend Linnaeus (1758) etwas mehr als 10.000 Tier und Pflanzenarten beschrieb, gab
Edward O. Wilson (1992) in seinem Buch , The Diversity of Life“ die Zahl der damals be-
kannten Arten mit rund 2 Millionen an. Mora et al. (2011) schitzten die Artenzahl fiir
Eukaryota aufgrund von Hochrechnungen auf 8,74 Million Arten (+/- 1,3 Mio.), davon
fast 90 % (7,77 Mio.) Tierarten. In einer anderen Arbeit (Larsen et al. 2017) liegen die
Schitzungen mit einer Gesamtzahl an Arten von 1,4 bis 2,24 Milliarden noch wesent-
lich hoher. Auch wenn hier Prokaryoten in die Hochrechnungen miteinbezogen wurden
(78 %), liegen die Schitzungen in dieser Arbeit auch fiir andere Gruppen um eine Gré-
Benordnung hoher (z. B. 102 bis 163,2 Mio. Tierarten). Derzeit werden jihrlich zwischen
16 000 und 18 000 Arten neu beschrieben. Selbst wenn man die Bakterien ausklammert
und, der Schitzung von Mora et al. (2011) folgend, ,nur” knapp 9 Millionen Eukaryoten
serwartet”, wiirde es — bei der derzeitigen Rate an Art-Neubeschreibungen — noch fast 500
Jahre dauern, bis alle Arten wissenschaftlich beschrieben sind (May 2011).

Europa gehort im Hinblick auf die Biodiversitit zu den best-untersuchten Regionen der
Welt. An der Verdffentlichung der Datenbank Fauna Europaca (2004) haben mehr als 450
Taxonom-innen mitgewirkt und damit erstmals eine umfassende Checkliste der bekann-
ten mehrzelligen Land- und Stiflwassertiere Europas geschaffen (Fontaine et al. 2012). In
Europa werden heute jedes Jahr mehr Arten beschrieben als vor einem Jahrhundert und
mehr als viermal so viele wie vor zwei Jahrhunderten. Auch heute noch werden aus Euro-
pa jedes Jahr derart viele neue Arten beschrieben, dass keine ,,Sittigung” absehbar ist und
daher auch keine abschlieflende Schitzung der Artenzahl méglich erscheint (Fontaine et
al. 2012).

Fontaine et al. (2012) zeigten aber auch, dass weit mehr als die Hilfte aller Arten von
»non-professionell taxonomists*, beschrieben werden, jenen Personen, die unbezahlt und
oft ohne formale Ausbildung arbeiten und sehr oft in Fachverbinden organisiert sind.
In einer weiteren Arbeit belegen Fontaine et al. (2012), dass bei diesen Amateurinnen
durchschnittlich ,nur 15 Jahre zwischen Aufsammlung und Beschreibung einer neuen
Art vergehen, sie also um rund 6 Jahre schneller sind als ,,professionell taxonomists®. Die
Autor-innen leiteten aus diesen Befunden ab, dass diese Gruppe (bestehend aus Amateu-
ren, plus ehemaligen professionellen Taxonomen wie z. B. emeritiere Professor-innen) weit
mehr Bedeutung zukommy, als allgemein angenommen wird. Amateure spielen demnach
unzweifelhaft eine wichtige Rolle bei der ,Behebung” des Linnaeischen Defizits.

Die Rolle von Amateuren bei der Generierung von
Biodiversititsdaten — das Wallacesche Defizit

Vogel gehoren in vielerlei Hinsicht zu den am besten untersuchten Organismengruppen.
Die Schénheit und Farbenpracht von Végeln, aber auch die Tatsache, dass das Sinnes-
spektrum von Végeln dem von Menschen sehr dhnlich ist, machen sie zu einer attraktiven
Gruppe fiir Amateure und Citizen Scientists (Birkhead 2008; Birkhead 2022). Amateur-
Ornithologen sind sehr gut vernetzt und weltweit in grofSen Fachverbidnden und Vereinen
organisiert.
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Der seit dem Jahr 1900 von der National Audubon Society organisierte ,Christmas Bird
Count” (Dunn et al. 2005) ist wahrscheinlich eines der iltesten ,organisierten Citizen-
Science-Projekte und Vorbild fiir viele hnliche Initiativen. Der von BirdLife koordinierte
Farmland Bird Index (Teufelbauer 2010; Stephens et al. 2016) oder auch die vielen Brut-
vogelatlanten (Dunn et al. 2008) sind weitere Beispiele dafiir, wie gut organisierte orni-
thologische Citizen Science grundlegende Beitrige zum Verstindnis 6kologischer Verin-
derungen liefern. Beispielhaft fiir die organisatorische Breite solcher Projekte sei hier der
»Atlas of Wader Populations in Africa and Western Eurasia® (Delaney et al. 2009) kurz
vorgestellt: Uber den Zeitraum von 10 Jahren wurden die aktuellsten verfiigbaren Daten
zu Populationsgroflen, Verbreitung und Zugrouten von eurasischer Watvogelarten zu-
sammengetragen. Wichtigste Datengrundlage waren die von {iber 15.000 ehrenamtlichen
Mitarbeiter-innen erfassten Ergebnisse der international koordinierten Wasservogelzih-
lungen. Die Erstfassungen der Artkapitel wurde von 25 Personen verfasst, weitere 100
Personen halfen mit sie zu verbessern. Derartige ornithologische Citizen-Science-Projek-
te sind sehr ergebnisorientiert und zeichnen sich dadurch aus, dass sie das methodische
ebenso wie das taxonomische Wissen vieler Personen einbinden, unabhingig von deren
Grad der Professionalisierung. Selbstverstiandlich gibt es vergleichbare Beispiele auch aus
anderen Artengruppen. Fiir Osterreich sei hier beispielhaft der Atlas der Heuschrecken
Osterreichs (Zuna-Kratky et al. 2017) oder auch bislang nicht zusammenfassend publizier-
te Datensammlungen diverser Vereine, wie z. B. der ,Koordinationsstelle fiir Fledermaus-
schutz und —forschung in Osterreich” (www.fledermausschutz.at), das Tagfaltermonito-
ring (viel-falter.at) oder auch das iiber die Beobachtungsplattform des Naturschutzbundes
(www.naturbeobachtung.at) abgewickelte osterreichische Hummel-Monitoring genannt.

In seinem Buch ,Citizen Science. Das unterschitze Wissen der Laien“ unterscheidet der
Wissenschaftstheoretiker Peter Finke (2014) zwei Typen von Citizen Science: ,Citizen Sci-
ence light” und ,Citizen Science proper”, und zwar entsprechend der Rolle der Amateure.
In einem Fall ,Hilfspersonal akademischer Profis* im anderen Fall selbstorganisierte ,,pro-
fessionelle Amateure®, die sich unabhingig von ihrer Ausbildung gedringt sehen, selbst-
organisiert Wissenschaft zu betreiben. Die Teilnehmerinnen sind nicht ,Auftragnehmer®
akademischer Forschungsgruppen, ganz im Gegenteil, sie organisieren sich selbst, entwi-
ckeln Methoden und Zeitpline, und sind an der Auswertung und teilweise auch an der
Publikation der Ergebnisse beteiligt — ,Citizen Science proper” im besten Sinn. Solcherart
selbstorganisierte , Professionelle Amateure” liefern einen bedeutenden Beitrag zur Verrin-

gerung des Wallaceschen Defizits.

Naturwissenschaftliche Forschung und Dokumentation
am Beispiel Salzburgs

Die Geschichte der Salzburger naturwissenschaftlichen Forschung bzw. Landesdokumen-
tation ist gepragt von der besonderen Geschichte des ehemaligen geistlichen Staatswesens.
Die politischen Wirren in Folge der Sikularisation Salzburgs und ein mehrfacher Wech-
sel der staatlichen Zugehorigkeit nach 1803 zerstreuten die ehemals fiirsterzbischéflichen
Sammlungen zwischen Florenz, Miinchen, Paris und Wien. So ist der Verbleib der natur-
kundlichen Objekte aus der erzbischéflichen Wunderkammer bis heute ungeklirt. Gleich-
zeitig waren in Salzburg seit dem 18. Jahrhundert private Sammler titig. Ehrenbert Frei-
herr von Moll war ein Anhinger der neuen bindren Linnae'schen Nomenklatur und ein
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herausragender Sammler (Hoffmann 2004). Ein Besucher schrieb iiber die in Molls Pri-
vathaus untergebrachte Sammlung, hier sei ,alles vereinigt was die Neugierde des Natur-
forschers befriedigen” kénne (Martin 1935). Weitere private naturkundliche Sammlungen
befanden sich im Besitz von Franz Anton Freiherr von Kiirsinger (Mineralien, Schmetter-
linge, Holzgattungen und lebende Planzen), Johann Freiherr von Rehlingen (Mineralien),
Franz Anton Ranftl (Herbarium und botanische Samensammlung, Edelsteine und Fossi-
lien), Franz Fessel (zoologische Sammlung) und Laktanz Graf von Firmian (Vogelsamm-
lung) (Lindner 2021). Das zwischen 1834 und 1848 auf Initiative des Leihhausverwalters
Vinzenz Maria Siif§ gegriindete Salzburger Museum Carolino Augusteum (SMCA) war
eine Griindung des Salzburger Biirgertums, das sich gegen den Bedeutungsverlust und den
drohenden kulturellen Ausverkauf Salzburgs, das damals von Linz aus verwaltet wurde,
wandte. Von der Griindung an wurden am SMCA neben Kunst- und Kulturgeschichtli-
chen Sammlungen auch naturkundliche Sammlungen verwahrt (Sif§ 1844).

Auch an der Wende des 19. zum 20. Jahrhundert in der Phase der aufkommenden Biirger-
wissenschaften und wissenschaftlichen Vereine waren es Amateure, die wichtige Beitrige
zur naturkundlichen Landesdokumentation lieferten. Die Professionalisierung der Natur-
wissenschaften, jenseits der Universititsstandorte u. a. durch die Schaffung von Kuratoren-
stellen an den Landesmuseen setzte gerade erst ein (Lindner 2021a). Eberhard Friedrich
Fugger (1842-1919), Lehrer an der Salzburger Realschule war gleichzeitig Naturforscher
mit einem ungewdhnlich breit geficherten Interessensgebiet (Schramm 2019). Fugger wur-
de 1902 Direktor des Salzburger Museums Carolino Augusteum. Der prominente Natur-
forscher und Paldontologe Karl Kastner (1847-1907, Abb. 1) war ebenfalls Lehrer an der
Salzburger Realschule (Fugger 1907). Marie Andree-Eysn (1847-1929 Abb. 2) stammte
aus einer wohlhabenden Kaufmannsfamilie. Da Midchen und Frauen damals weiter-
fithrenden Schulen nicht offenstanden, erhielt sie Privatunterricht und bildete sich auto-
didaktisch zur Botanikerin weiter. Sie stellte ein umfassendes Herbarium zusammen und

Abb. 1: Karl Kastner (1847-1907) war 1876—
1906 Professor an der k. k. Staatsrealschule
Salzburg. Er veroffentlichte u.a. zusammen mit
Eberhard Fugger zahlreiche Arbeiten zur Natur-
kunde Salzburgs. Foto: Archiv Haus der Natur,
Salzburg. — Fig. 1: Karl Kastner (1847-1907)
was professor at the k. k. Staatsrealschule Salz-
burg from 1876-1906. Together with Eberhard
Fugger, among others, he published numerous
works about the natural history of Salzburg.
Photo: Archive Haus der Natur, Salzburg.
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arbeitete mit dem Botaniker und Universitdtsprofessor (Innsbruck, dann Wien) Anton
Kerner von Marilaun zusammen. Sie selbst publizierte vor allem zu volkskundlichen The-
men (Nikitsch 2002).

Abb. 2: Marie Andree-Eysn (1847-1929) war
eine oOsterreichische Volkskundlerin, Botani-
kerin und Sammlerin. Sie stellte ein umfassen-
des Herbarium zusammen und arbeitete mit
dem Botaniker und Universititsprofessor An-
ton Kerner von Marilaun zusammen. Foto: Ar-
chiv Haus der Natur, Salzburg. — Fig. 2: Ma-
rie Andree-Eysn (1847-1929) was an Austrian
folklorist, botanist and collector. Eysn compi-
led an extensive herbarium and worked together
with the botanist and university professor An-
ton Kerner von Marilaun. Photo: Archive Haus
der Natur, Salzburg.

In den 1920er-Jahren begann Forstmeister Friedrich Leeder (1900-1979) mit der Arbeit
an einer Salzburger Landesflora. Er sammelte nach und nach eine Reihe Mitarbeiter um
sich, die sich regelmifig zu Arbeitsbesprechungen an der sogenannten ,Mensa botanica®
— am Botanischen (Stamm)Tisch trafen (Iglhauser 1985). Einer der Mitarbeiter Leeders
war Alexander Willi (1875-1943, Abb. 3), Professor fiir Mathematik, Naturgeschichte und
Chemie an der Salzburger Realschule. Willi tibernahm 1941, als Leeder schwer erkrankte,
die Fortfithrung der umfangreichen Flora. Willi selbst verstarb 1943. Das geographisch
gegliederte viele hundert Seiten umfassende Manuskript ist nie erschienen und gilt heu-
te als verschollen. Erst 1959 sollte es Mathias Reiter (1896—1969) einem Pfarrer und be-
geisterten Botaniker gelingen, aufbauend auf Leeders Arbeiten, die nun ,Kleine Flora des
Landes Salzburg® im Eigenverlag der Naturwissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft zu
veroffentlichen (Leeder et al. 1959). Willi war aber nicht nur Mitarbeiter der Salzburger
Landesflora, er rief 1935 aufbauend auf der ,Mensa botanica“ die , Zoologisch-Botanische
Arbeitsgemeinschaft des Naturkundemuseums” ins Leben. Heimstitte dieser Arbeitsge-
meinschaft war das 1924 auf Initiative von Eduard Paul Tratz unter der Trigerschaft
der ,Gesellschaft fiir angewandte und darstellende Naturkunde® gegriindete Neue Natur-
kundemuseum (Lindner 2021a). Hier wurden seit 1924 auch die naturwissenschaftlichen
Sammlungen des SMCA verwahrt (Lindner 2021).

Nach dem Krieg formierte sich die Arbeitsgemeinschaft an dem seit 1936 Haus der Natur
genannten Museum neu (Abb. 4). Eberhard Stiiber (geb. 1927), damals Leiter des Salz-
burger Lehrerhauses, eines Studentenheims und der Konservator des Museums Leopold
Schiiller (1901-1966) waren die treibenden organisatorischen Krifte. Ohne akademische
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Abb. 3: Alexander Willi (1875-1943) war Pro-
fessor fir Mathematik, Naturgeschichte und
Chemie an der Salzburger Realschule. Er arbei-
tete in den 1930er-Jahren gemeinsam mit Fried-
rich Leeder an der Salzburger Landesflora und
rief 1935 die ,, Zoologisch-Botanische Arbeitsge-
meinschaft des Naturkundemuseums* ins Le-
ben. Foto: Archiv Haus der Natur, Salzburg.
— Fig. 3: Alexander Willi (1875-1943) was a
professor of mathematics, natural history and
chemistry at the Realschule in Salzburg. In the
1930s, he worked together with Friedrich Lee-
der on a book about the flora of Salzburg. He
also founded the “Zoological-Botanical Study
Group of the Natural History Museum” in
1935. Photo: Archive Haus der Natur, Salzburg.
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Abb. 4: Griindungsmitglieder der 1950 wiedergegriindeten Naturwissenschaftlichen Arbeitsgemein-
schaft des Hauses der Natur. Die Gruppe steht hier auf der Autobahnverbindung zwischen der
West- und der Tauernautobahn. Die hier zu sehenden Personen beteiligten sich alle an der ,Gemein-
schaftsuntersuchung Goiser Moos®, einem Moor-Rest der direkt unterhalb des Autobahnkreuzes ge-
legen war. Im Bild (u.a.): Eberhard Stiiber (5. von links), Leopold Schiiller (im weiffen Hemd mit
Rucksack) und Andreas Lindenthaler (ganz rechts mit Blick in die Kamera). Foto: Archiv Haus der
Natur, Salzburg. — Fig. 4: Founding members of the Natural History Study Group of the museum
»Haus der Natur®, which was re-established in 1950. The group is standing here on the motorway
link between the West and Tauern motorways. The people seen here all took part in the “Goiser
Moos collective investigation”, a remnant of moorland located directly below the motorway junc-
tion. In the picture (among others): Eberhard Stiiber (5th from left), Leopold Schiiller (in white
shirc with rucksack) and Andreas Lindenthaler (far right, looking into the camera). Photo: Archive
Haus der Natur, Salzburg.
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Anleitung begann man in den Arbeitsgemeinschaften tiber konkrete Ziele und Methoden
zur systematischen Landesdokumentation nachzudenken. Jaro Podhorsky (1873-1963),
der sich mit der Erstellung von Arealkarten beschiftigte, verfasste ,Einige Bemerkungen
und Vorschlige zur Erfassung einer Landesflora® (Podhorsky 1953). Er merkte an, wie li-
ckenhaft die floristische Dokumentation bislang gebliecben war und gab konkrete Hinwei-
se, wie die noch zu sammelnden botanischen Nachweise dokumentiert werden sollten: So
sollten z. B. Fundortsangaben auf Ortsnamen aus topographischen Karten basieren, um
ein Wiederauflinden zu erleichtern, und die Fundangaben sollten um Hinweise zu Exposi-
tion, Untergrund, Hiufigkeit, etc. ergidnzt werden.

Eine wesentliche Rolle spielte Andreas Lindenthaler (1922-1991), der die Ornithologische
Arbeitsgemeinschaft griindete. Auch in dieser Arbeitsgruppe begann man auf Initiative
Lindenthalers, systematisch zuverlissige und gut dokumentierte Daten zusammenzutra-
gen. Lindenthaler, Kimmerer im Stift St. Peter etablierte die ,Ornithologische Landes-
kartei®. Ziel dieser systematischen in Karteiordnern organisierten Datensammlung war
die Erstellung einer Avifauna (Lindenthaler 1963). Diese Landeskartei wurde sehr schnell
zu einem wertvollen Archiv fiir die Wissenschaft, wie die vielen brieflichen Anfragen be-
legen. So stand Lindenthaler z. B. regelmifig in Kontakt mit Glutz von Blotzheim und
Kurt Bauer, wihrend diese am Handbuch der Végel Mitteleuropas (Glutz von Blotzheim
1966ft.) arbeiteten. Die Kartei ist bis heute im Haus der Natur erhalten und enchile ge-
schitzte 100.000 Beobachtungen, ein Grofteil davon mittlerweile digitalisiert.

Heute wird am Haus der Natur eine Biodiversititsdatenbank gefithret, in der alle verfiig-
baren Informationen zu Vorkommen von Tier-, Planzen- und Pilzarten dokumentiert
werden. Die heute knapp 2,5 Millionen Datensitze stammen aus verschiedensten Quel-
len: Gutachten, Studien, Literaturquellen, (Daten-)Sammlungen professioneller Amateu-
re. Knapp 50 % der Beobachtungen stammen von Mitgliedern der Arbeitsgemeinschaf-
ten (Lindner et al. 2022). Rechnet man auch noch die Sammlungen dazu, die ebenfalls
zu einem Grofiteil von Amateuren zusammengetragen wurden, dann stammt weit mehr
als die Hilfte des Salzburger Biodiversititswissens von ,Citizen Scientists”. Die naturwis-
senschaftlichen Arbeitsgemeinschaften am Haus der Natur bringen bis heute Amateur-
Wissenschaftlerinnen, ausgebildete Naturwissenschaftlerinnen, Pidagoginnen, Stu-
dierende und interessierte Laien zusammen. Sie sind selbstorganisierte Gruppen von
Biirgerwissenschaftlerinnen, die sich gemeinsam mit den hauptamtlichen Expertinnen
des Museums verschiedensten naturwissenschaftlichen Themenbereichen widmen. Sie lie-
fern laufend wichtige Beitrdge zur Dokumentation und Erforschung der Natur Salzburgs
und bringen enormes Fachwissen in die Museumsarbeit ein.

Biodiversitits-Erhebungsplattformen

Erhebungsplattformen (,Biodiversity Observation Networks®) spielen eine immer wichti-
gere Rolle bei der Erfassung von Biodiversitdtsdaten. Sie stellen sicher, dass Daten standar-
disiert sind und, dass Informationen und Wissen auffindbar werden. Sie sind zeitgemif3e
und effektive Werkzeuge zur Datenerfassung. Sie unterstiitzen und motivieren (ehrename-
liche) Kartiererinnen bei ihrer Tdtigkeit. Die Méglichkeit, hier eigenen Beobachtungen
selbststindig online eingeben und verwalten zu kdnnen, ist ebenso wichtig, wie die Mog-
lichkeit mit Experten zu interagieren und Riickmeldungen zu den eigenen Beobachtun-
gen zu erhalten.
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Abb. 5: Auswertung der fiir Osterreich auf GBIF.org vorliegenden Biodiversititsdaten nach Erfas-
sungs-Zeitraum und Herkunft. Wihrend bis 2013 noch der iiberwiegende Teil aller Daten iiber
Osterreich von &sterreichischen Datenprovidern (GBIF-Austria und GBIF-HdN) stammt, wurden
mehr als die Hilfte der Daten der letzten 10 Jahre auf verschiedenen Citizen-Science-Plattformen er-
fasst, die etwa zur Hilfte in den USA und zur Hilfte im EU-Ausland liegen. — Fig. 5: Analysis of the
biodiversity data available for Austria on GBIF.org according to collection period and origin. While
until 2013 the majority of all data on Austria came from Austrian data providers (GBIF-Austria and
GBIF-HdN), more than half of the data from the last 10 years was collected on various citizen sci-
ence platforms, half of which are located in the USA and half in other EU countries.

Im éffentlich verfiigbaren Wissen zur Biodiversitit Osterreichs, das auf GBIF (Global Bio-
diversity Information Facility) abrufbar ist, spielen Erhebungsplattformen mittlerweile
eine herausragende Rolle. Betrachtet man die Daten mit einem Aufsammlungs- bzw. Be-
obachtungsdatum nach 2014 (derzeit ca. 3,4 Millionen Datensitze), dann wurden rund
60 Prozent dieser Daten iiber Erhebungsplattformen (z. B. Observation.org oder iNatura-
list) erfasst (Abb. 5). Neben Bedienbarkeit und Fragen zu Urheberrecht und Datennutzung
muss beim Einsatz derartiger Erhebungsplattformen auch deren organisatorische Veror-
tung bedacht werden. Im Kontext des Schutzes von Privatsphire und unberechtigter Da-
tensammlungen werden vorrangig soziale Medien oder Online-Shopping diskutiert. Bio-
logische Erfassungsplattformen integrieren jedoch immer mehr Elemente sozialer Medien,
manche Plattformen erlauben es User-Accounts mit anderen Plattformen (z. B. Facebook
oder Google) zu verkniipfen. Es ist daher offensichtlich, dass auch Citizen Science Plate-
formen in Bezug auf den Datenschutz hinterfragt werden miissen. Teilnehmerinnen ge-
ben — nicht immer wissentlich — auch personliche Daten preis. So kénnen aus Beobach-
tungspukten konnen zum Beispiel der Wohnort oder gewihlte Reiserouten rekonstruiert
werden (Bowser 2014). Je nach Sitz der betreibenden Organisation unterliegen die gesam-
melten Daten unterschiedlichem Datenschutz- und Urheberrecht, auch die Einbindung
und Integration in {ibergeordnete wissenschaftliche Initiativen ist vom Sitz und Interes-
sen der jeweiligen Betreibergesellschaften abhingig. Bei der Auswahl der genutzten Er-
fassungsplattform sollten daher auch derartige Uberlegungen einbezogen werden (Kauf-
mann et al. 2021).

Fragt man Citizen Scientist warum sie Biodiversititsdaten sammeln, werden die aktive Ar-
beit in der Natur und die Generierung eigenen Wissens als die beiden wichtigsten Motive
genannt. Gleich gefolgt von dem Wunsch einen konkreten Beitrag zum aktiven Natur-
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schutz liefern zu kénnen (Ganzevoort et al. 2017). Citizen-Science-Projekte und Daten-
sammlungen, die nur einer engen Forschungsfrage gewidmet sind, erfiillen diese Erwar-
tungen nicht automatisch. In der Zusammenarbeit mit Citizen Scientists ist ein offener
Umgang mit den gesammelten Daten gefordert (ECSA 2015), um auf diese Art 6ffentli-
ches Biodiversititswissen zu generieren, das nicht nur fiir akademische Fragestellungen,
sondern auch fiir angewandte Naturschutzarbeit zur Verfiigung steht.

Die Daten in der Salzburger Biodiversititsdatenbank werden sowohl der globalen Wissen-
schaftscommunity tiber eine Schnittstelle zu GBIF (www.gbif.org) als auch dem amtlichen
Naturschutz iiber eine Schnittstelle zum amtlichen GIS (SAGIS) bereitgestellt. So ist ge-
wihrleistet, dass die Daten fiir den behordlichen Naturschutz, fiir die Landesumweltan-
waltschaft, fiir Rote Listen und zur Beantwortung von Forschungsfragen verfiigbar sind.

Citizen Science, Museen und akademische Forschung

Kuratierte Datensammlungen bieten — wie Objekt-Sammlungen — die Moglichkeit nicht
nur Forschungsfragen zu beantworten, die bereits zum Zeitpunkt der Aufsammlung im
Zentrum des Interesses standen. Sie kénnen auch Datengrundlage zur Beantwortung von
Themen und Fragestellungen sein, die zum Zeitpunkt der Datenaufsammlung gar nicht
im Fokus der Bearbeiterinnen standen.

Die international einflussreiche und vielleicht die bislang 6ffentlichkeitswirksamste Lang-
zeitstudie zum Insektensterben, die ,Krefelder Studie“ basierte auf Daten, die von den
Mitgliedern des Entomologischen Vereins Krefeld vor mehr als einem Viertel Jahrhundert
gesammelt wurden. Der Vergleich der gegen Ende der 1980er-Jahre und dann 2013 noch
einmal gesammelten Daten zur Inscktenbiomasse belegte einen massiven Riickgang an
Insekten in der Nihe von Krefeld und an 62 weiteren Standorten in verschiedenen deut-
schen Schutzgebieten (Sorg et al. 2013; Hallmann et al. 2017).

Seit annihernd dreiflig Jahren beteiligen sich ehrenamtliche Personen, die zum grofien Teil
auch in der Herpetologischen Arbeitsgemeinschaft am Haus der Natur aktiv sind, an dem
Projekt ,Amphibienschutz an Straflen®. Jedes Jahr tragen Freiwillige Amphibien an neur-
algischen Punkten tiber Straflen, um sie auf ihren Laichwanderungen vor dem Verkehrs-
tod zu bewahren. Neben dem direkten Effeke der Rettung tausender Amphibien lieferte
diese Arbeit auch die Grundlage fiir eine landesweite Populationsanalyse, die zeigte, dass
die Populationen der Erdkréte stabil geblieben sind, die Grasfroschpopulationen jedoch
um mehr als zwei Drittel zuriickgingen (Kyek et al. 2017).

Analysen basierend auf Daten aus der Biodiversititsdatenbank am Haus der Natur konn-
ten den zeitlichen Verlauf und die treibenden Faktoren des Riickgangs von Schmetterlings-
arten in verschiedenen Lebensriumen beschreiben (Habel et al. 2022; Habel et al. 2021).
Weitere Studien, fiir die ebenfalls Daten aus der Biodiversitdtsdatenbank herangezogen
wurden, belegten das Hohersteigen von Schmetterlingsarten in Folge des sich verindern-
den Klimas sowie Verinderungen in der jahreszeitlichen Phinologie (Rédder et al. 2021;
Habel et al. 2023).

Diese Beispiele zeigen das Potenzial des Zusammenspiels von engagierte Citizen Scienists,
Museen und akademischer Forschung auf. Museen sind von ihrer Entstehungsgeschichte
her per se keine akademischen Einrichtungen, sondern biirgerbasierte Institutionen. Mu-
seale Sammlungen basieren in den allermeisten Fillen nicht auf akademischer Forschung,
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sondern sind das Ergebnis privater Wissbegierde und Sammelleidenschaft. Die heute 6f-
fentlichen Museen sind Institutionen, denen Privatsammler in Form von Schenkungen (in
den meisten Fillen) oder durch Verkauf ihre Sammlungen anvertrauten (Alberti 2002).

Heute sind Museen, vor allem die groffen Forschungsmuseen, Orte taxonomischer und
evolutionsbiologischer Forschung. Sie generieren aufbauend auf den dort aufbewahrten
Sammlungen Expertise zu Taxonomie, Systematik und anderen Bereichen der organismi-
schen Biologie. Oft sind sie auch Sitz und Stiitzpunke fiir Fachgesellschaften. Und nicht
selten sind die Mitarbeiterinnen selbst in Fachgesellschaften, Plattformen, Naturschutz-
einrichtungen und -verbinden organisiert und engagiert. Diesen Organisationen kommt
somit essentielle vernetzende Funktion zwischen Citizen Scientists und akademischer For-
schung (an Museen und Universitdten) zu. Die nachhaltige Bewahrung und Zuginglich-
machung der Sammlungen sind Kernaufgabe der Museen. Museen spielen daher eine
wichtige Rolle bei der Mobilisierung von Biodiversititsdaten aus Sammlungsbestinden
und sind gleichzeitig pridestiniert die langfristige Archivierung aktuell erfasster Biodiver-
sititsdaten sicherzustellen.

Geht man der Frage nach, welchen Beitrag Citizen Science, Museen, Fachgesellschaften
und die akademische Forschung zur Behebung der Biodiversititskrise leisten kénnen, steht
aber nicht nur die Generierung neuen Biodiversititswissens im Mittelpunkt. Meist ist es
nicht fehlendes Wissen, das Mafinahmen zur Verhinderung des dramatischen Artenver-
lusts verhindert. Die Treiber des Biodiversititsverlusts sind bekannt. Es geht nicht mehr
vorrangig darum, wissenschaftliche Defizite zu beheben, sondern um Bewusstseinsbil-
dung, es gilt ein gesellschaftliches Dilemma zu l6sen (Cardoso et al. 2011). Die oben er-
wihnte ,Krefelder Insekten Studie” zeigte es, Citizen Scientists kénnen der Ausloser fiir
politische Verinderungen sein. Die unglaublich starke 6ffentliche Resonanz auf die Studie
war einer der Griinde fiir das danach in Bayern gestartete Biodiversitits-Volksbegehren
(Sommer 2019). Gerade in der 6ffentlichkeitswirksamen Aufbereitung vorhandenen Wis-
sens und bei der Aufbereitung dieses Wissens fiir Politik und Gesellschaft kommen Mu-
seen, Fachgesellschaften und den Citizen Scientists eine wichtige Rolle zu.
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Biologische Vereine und Fachgesellschaften in Osterreich —
Prisentation bei den Tagen der Biodiversitit 2023

Elisabeth Haring, Helmut Sattmann, Robert Lindner, Elisabeth Kopp

Die Rolle biologisch ausgerichteter Plattformen, Fachgesellschaften und Vereine in
Osterreich wurde in Session 3 der , Tage der Biodiversitit 2023 beleuchtet. Im Vor-
feld der Tagung ausgesendete Fragebdgen sollten die Situation der Fachgesellschaften
beschreiben und als Diskussionsgrundlage dienen. Es wurden auch Plattformen oder
Institutionen cingeladen, die selbst zwar keine fachliche Arbeit durchfiihren, jedoch
indirekt mit Fachgesellschaften und deren Aufgaben und Titigkeiten vernetzt sind
bzw. diese in verschiedenster Weise férdern. Die Auswertung der 30 eingelangten Fra-
gebdgen zeigte auf, dass Fachgesellschaften eine essenzielle Rolle fiir die Biodiver-
sititsforschung, aber auch weit dariiberhinausgehend, spielen. Sie sind Zentren der
taxonomischen Forschung, der Erfassung von Biodiversititsdaten und der Aus- und
Weiterbildung, und sie vernetzen viele Bereiche der Gesellschaft und férdern Bewusst-
seinsbildung. Thre Reichweite erstrecke sich auf wissenschaftliche Institutionen, Na-
turschutzorganisationen und -behérden sowie die breite Offentlichkeit, auch im Rah-
men von Citizen Science. Auch Institutionen mit Briickenfunktion haben in diesem
Netzwerk eine mafigebliche Rolle. Die Publikationsorgane der Fachgesellschaften sind
wichtige Informationsspeicher und machen detaillierte Daten zur ésterreichischen Bio-
diversitit aufiindbar.

Fachgesellschaften lehren Fachwissen und bilden Expertise, die angesichts der glo-
balen Biodiversititskrise essenzieller Bestandteil des gesamten Bildungssystems sein
sollte, die jedoch in der universitiren Lehre in den letzten Jahrzehnten stark an Bedeu-
tung verloren hat. Die oftmals enge Zusammenarbeit mit und teilweise Verankerung
von Fachgesellschaften an Universititen und Museen sowie die Verbindung zu wis-
senschaftlichen Sammlungen ist duflerst forderlich, um Kontinuitit in taxonomischer
Expertise zu sichern.

Unter den Herausforderungen, die von den Fachgesellschaften genannt wurden, ste-
chen mangelnde Finanzierung (mangelnde Férderungsméglichkeiten) und zu wenig
Nachwuchs hervor. Damit einhergehend miissen die Aufgaben und Vereinsziele mit
geringer werdendem Personal erfiillt werden. In der im Anschluss an die Kurzprisen-
tationen der Fachgesellschaften stattgefundenen Diskussion wurden diese Herausfor-
derungen behandelt und eine Intensivierung der Kommunikation beschlossen.

Haring H, Sattmann H, Lindner R, Kopp E (2024) Biological associations and
professional societies in Austria — Presentation at the Days of Biodiversity 2023.
The role of biological societies, biodiversity associations, platforms or networks in Aus-
tria was considered in Session 3 of the “Days of Biodiversity 2023”. Questionnaires
sent out in advance of the conference were intended to describe the situation of the
biologically oriented societies and platforms and to serve as a basis for discussion. Even
platforms or institutions were invited that do not carry out any specialist work them-
selves, but are indirectly networked with specialist societies and their tasks and activi-
ties or promote them in various ways. The evaluation of the 30 questionnaires received
showed that platforms and societies play an essential role in biodiversity research, but
also far beyond this. They are centres of taxonomic research, biodiversity data collec-
tion and education and training, and they connect many sectors of society and promote
awareness-raising. Their reach extends to scientific institutions, nature conservation or-
ganisations and authorities as well as the general public — also in the context of citizen
science. Institutions with a bridging function also play a key role in this network. The
publication organs of the specialised societies are important information repositories
and make detailed data on Austrian biodiversity accessible.

Biological societies teach specialist knowledge and form expertise that is — in the light
of the global biodiversity crisis — the basis for essential content in the entire education
system, but which is increasingly taking a back seat in university teaching. The fre-
quently close cooperation and the anchoring of biological societies at universities and
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museums as well as the connection to scientific collections foster the continuity of
taxonomic expertise.

Among the challenges mentioned by the professional societies, a lack of funding (lack
of funding opportunities) and too few young members as newcomers in the team stand
out. As a result, the tasks and objectives of the association have to be fulfilled with fewer
staff. These challenges were addressed in the discussion that followed the short pres-
entations by the specialist associations and it was decided to intensify communication.

Keywords: biological societies, platforms, aims, functions, benefits, public outreach,
taxonomy, cooperation, volunteer work.

Einleitung

Im Bestreben, die Herausforderungen der Biodiversititskrise zu meistern, sind — neben
Grundlagenforschung und Biodiversititsmonitoring — die Vermittlung des Wissens und
der Kenntnisse {iber Biodiversitit von groffer Bedeutung. Die im Rahmen der ,/Tage der
Biodiversitdt 2023 (Universitit fiir Bodenkultur, Wien, 8. bis 10. November 2023) orga-
nisierte Session 3 widmete sich der ,Relevanz von Plattformen und Fachvereinen in der
Biodiversititsforschung” mit folgenden Zielen: Es sollte aufgezeigt werden, welche Rolle
biologisch ausgerichtete Fachgesellschaften und Vereine fiir die Ausbildung von Exper-
tise, fiir Datengenerierung sowie fiir die Vermittlung von Biodiversititsforschung in die
Gesellschaft spielen. Diese Session war inhaltlich verkniipft mit Session 2, in welcher der
Riickgang an Artenkenntnis auf allen gesellschaftlichen Ebenen thematisiert wurde (Ge-
reben-Krenn et al. 2024).

Die Vielfiltigkeit biologischer Fachgesellschaften sollte dargestellt werden, und insbeson-
dere Studierenden, interessierten Laien und Stakeholdern sollte das breite Spektrum na-
hegebracht werden. Die Session bot Gelegenheit zum Informationsaustausch und zum
Erkunden von Maglichkeiten fiir Zusammenarbeit und gemeinsame Projekte. Im Vor-
feld der Tagung ausgesandte Fragebogen boten eine Grundlage fiir die Diskussion. Die-
se sollte die Kommunikation zwischen den biologischen Fachgesellschaften férdern und
die Herausforderungen aufzeigen, mit denen sie konfrontiert sind. Die Themenbereiche
wurden anhand von Vorgesprichen mit einzelnen Vertreter:innen von Vereinen ausge-
wihle. SchlieSlich sollten Moglichkeiten zur besseren Vernetzung erortert werden. Die aus
den Fragebogen abgeleiteten Informationen und die daraus gezogenen Schlussfolgerun-
gen werden in diesem Artikel zusammengefasst. Methodik und Umfang der Stichprobe
erlauben keine statistische Auswertung der Umfrage. Sie vermittelt jedoch ein gutes Bild
der akrtuellen Situation und gibt einen Uberblick iiber die einschligige Vereinslandschaft.
Schliefflich werden hier auch die wesentlichen Inhalte der Diskussion zusammengefasst.

Die Einladung zur Session 3 erging nicht ausschlieflich an taxonomisch / organismisch
ausgerichtete Fachgesellschaften, Vereine und Plattformen, sondern auch an Plattformen
oder Institutionen, die selbst zwar keine fachliche Arbeit durchfiihren, jedoch indirekt mit
den Fachgesellschaften und deren Aufgaben und Titigkeiten vernetzt sind bzw. diese in
verschiedenster Weise férdern. Im vorliegenden Bericht werden letztere unter ,Institutio-
nen mit Briickenfunktion® zusammengefasst, etliche von ihnen bewarben sich aktiv, um
bei der Session mitzuwirken bzw. den Fragebogen auszufiillen. Alle fachlich aktiven (z. B.
Taxonomie, organismische Biologie, Biodiversititsforschung, Naturschutz) Vereine, Patt-
formen oder Institutionen werden im Folgenden als ,,(biologische) Fachgesellschaften®
subsumiert. Um den Rahmen der Session nicht zu sprengen, wurden Institutionen (wie
z. B. NGOs), die sich zwar mit Umweltthemen beschiftigen, jedoch nicht im Detail in
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oben beschriebenen Fachrichtungen aktiv sind (taxonomisch, organismisch ausgerichte-
ten; wissenschaftlich und / oder naturschutzorientiert) und bei welchen daher die Gene-
rierung von Biodiversitdtswissen im weitesten Sinn nicht im Vordergrund stehe, niche als
Referent:innen cingeladen, wohl aber ins Publikum.

Von den angeschriebenen 46 Fachgesellschaften und Institutionen mit Briickenfunktion
sendeten 30 ausgefiillte Fragebdgen zuriick, 26 stellten sich mit Postern und Kurzprisen-
tationen in Session 3 der Tage der Biodiversitit 2023 vor (Appendix).

Auswertung der Fragebogen

Alter und Grofle

Die Altersverteilung (Griindungsjahr) der 30 befragten Fachgesellschaften war sehr breit
gestreut und reichte von aktuellen Neugriindungen (1 Jahr) bis hin zu Gesellschaften, die
bereits auf eine 200-jahrige Geschichte zuriickblicken kénnen (Abb. 1).

250

200

Alter in Jahren

g
|

wEHHHﬁHH ( ’ (

» -l
0
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fachgesellschaften (n=30)

Abb. 1. Altersverteilung der Fachgesellschaften und Institutionen mit Briickenfunktion (n=30). —
Fig. 1: Age distribution of specialised societies and institutions with a bridging function (n=30).

Die meisten der befragten Gesellschaften haben weniger als 500 Mitglieder, nur die il-
testen unter den befragten Vereinen gaben Mitgliederzahlen jenseits von 1.000 Personen
an. Die Mitgliederzahl wurde nicht in absoluter Zahl abgefragt, sondern in Bereiche un-
terteile (50-100; 100-500; 500-1.000; > 1.000). In der Mehrheit der Fille (78 %) lag sie
zwischen 50 und 500 (nimlich < 100: 39 %; < 500: 39 %), in vier Fillen wurden mehr als
1.000 Mitglieder angegeben, und in zwei Fillen lag die Mitgliederzahl in der Kategorie
500-1.000 (Tab. 1). Die Mitgliederzahlen < 100 finden sich bis auf zwei Ausnahmen (Alter
102 bzw. 67 Jahre) bei den jiingeren Fachgesellschaften (1-22 Jahre), wihrend bei Fachge-
sellschaften mit > 100 Mitgliedern das Alter tendenziell hoher, die Altersverteilung jedoch
breit ist, nicht nur in der Kategorie 100-500 Mitglieder (16-172 Jahre), sondern sogar in
den beiden héchsten Kategorien, 500-1.000 (20—60 Jahre) und > 1.000 (75-200 Jahre).



190 Haring E, Sattmann H, Lindner R, Kopp E

Tab. 1: Mitgliederzahlen in Kategorien erhoben, absolut und in Prozent (n = 28; zwei Fragebogen
keine Angaben). — Tab. 1: Number of members surveyed in categories, absolute and in per cent
(n=28; two questionnaires not completed).

Gréflenordnungen Mitgliederzahl | Anzahl der Organisationen (absolut) | Anzahl der Organisationen (%)
50-100 11 39,3
100-500 11 39,3
500-1000 2 7,1
> 1000 4 14,3
28 100
Ziele

Der grofite Teil (> 80 %) der befragten Gesellschaften bezeichnet die eigene Arbeit als
,wissenschaftlich orientiert‘ und ebenso viele von Thnen sind an eine bestehende wissen-
schaftliche Institution (z.B. Museum oder Universitdt) angebunden. Insgesamt gab es
bei der Frage ,Wie ordnet sich der Verein/die Plattform ein? sieben mégliche Antwor-
ten plus ein Freitextfeld. Abbildung 2 zeigt den Anteil der befragten Fachgesellschaf-
ten und Institutionen, welche die jeweilige Frage mit ,ja“ beantworteten. Dass wissen-
schaftliche Orientierung sowie Naturschutz hohe Prozentwerte erhielten, entspricht den
Erwartungen, weil die angeschriebenen Gesellschaften unter entsprechenden Gesichts-
punkten ausgewihlt wurden. Die hiufige Anbindung an wissenschaftliche Institutio-
nen (Universititen und Museen) weist auf eine Komplementaritit hin, sowohl personell
als auch funktional, sowie auf den gegenseitigen Nutzen im Sinne der Vernetzung und
des Austauschens von Expertise. Der hohe Wert bei ,Offentlichkeitsorientiert” zeigt, wie
hoch der Stellenwert von Wissensvermittlung und gesellschaftspolitischem Auftrag fiir
die Fachgesellschaften ist.

Wie ordnet sich der Verein/die Plattform ein

Wissenschaftlich orientiert 83%

Anbindung an wissenschaftliche Institution (Sitz) 80%

Naturschutz-orientiert 77%

Offentlichkeitsorientiert 70%

Citizen Science-Aktivitaten 50%

Ausbildung von Nachwuchs 50%
Taxonomischer Fachverein 47%

Andere (bitte ausfiihren) 1 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Abb. 2: Wie ordnet sich die Fachgesellschaft / Institution ein? Der Prozentsatz gibt den Anteil der
Befragten (n = 30) an, die entsprechend geantwortet haben. — Fig. 2: How does the professional as-
sociation / institution categorise itself? The percentage indicates the proportion of respondents (n =
30) who answered accordingly.
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Die Freitext-Eintrige unter ,Andere” lassen sich grob in vier Gruppen einteilen (Antwor-
ten hier nur aufzihlend dargestellt): (1) fachliche Einordnung: Eintrige waren hier bio-
logische Systematik, Evolutionsforschung, Phylogenie und Taxonomie. (2) Transdiszipli-
naritit: Hier fanden sich Schlagworte wie Kunst und Okologie, transdisziplinire Projekte,
(biologische) Wissenschaftsgeschichte. (3) funktionale Aspekte: z. B. Vernetzungsfunkti-
on, national und international, interdisziplinire Vernetzung, Vernetzung und Zusammen-
arbeit zwischen Wissenschaft, NGOs, Politik, Verwaltung, Industrie, Praxis und interes-
sierter Offentlichkeit. (4) angewandte Aspekte: Angewandte Entomologie, Umsetzung
konkreter Mafinahmen. Auch strategische politische Arbeit wurde genannt.

Zusammenarbeit und ,,public outreach”

Generell ist die Zusammenarbeit zwischen den befragten Organisationen hoch. Auf die
Frage nach Zusammenarbeit mit anderen Fachgesellschaften gaben 24 von 30 Befragten
(80%) ,mehrmals pro Jahr an (nie = 0 %; selten = 13 %; max. 1x pro Jahr = 7 %). EIf der
Befragten gaben an, Mitglied eines Dachverbands zu sein (fiinf davon waren Institutionen
mit Briickenfunktion). Auf die Frage, ob ein Dachverband fiir organismisch ausgerichte-
te Fachvereine wiinschenswert wire, antworteten 19 (70 %) mit ,ja“, zwei mit ,nein” und
neun gaben keine eindeutige Antwort.

Zum ,public outreach® wurden drei Fragen gestellt: ,Betreibt der Verein (eine) Zeit-
schrift(en)?” (57 % antworteten mit ,ja“), ,Betreibt der Verein eine Homepage?* (97 %),
~Weitere Internet-Auftritte?” (73 %; 22 von 30). Letztere umfassten Facebook (77 % bezo-
gen auf die 22 Befragten, die ,weitere Internet-Auftritte?” angekreuzt hatten), Instagram
(27 %), Newsletter (18 %), Podcast (18 %), Naturbeobachtungsplattformen (14 %), You-
Tube (14 %) und Twitter/X (9 %). Abbildung 3 zeigt die entsprechenden Prozentsitze be-
zogen auf die Gesamtzahl der 30 Befragten.

Weitere Internetauftritte
Facebook 57%
YouTube 20%

Twitter / X 13%

Instagram 13%
Podcast / Blog 10%
Newsletter 10%
Naturbeobachtungsplattformen 7%

Abb. 3. Weitere Internet-Auftritte (zusitzlich zu Homepage). Prozentsatz gibt den Anteil aller Be-
fragten an (n = 30), die entsprechend geantwortet haben. — Fig. 3: Internet presence (in addition
to homepage). Percentage indicates the proportion of all respondents (n = 30) who answered accor-

dingly.
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Mitglieder

Die in diesem Kapitel behandelten Fragen wurden Grof3teils mit Freitext beantwortet. Dies
erlaubte eine Flexibilitit, erforderte jedoch auch zu einem gewissen Teil eine interpretie-
rende Kategorisierung, indem dhnliche Antworten in Gruppen zusammengefasst wurden.

Mitgliederwerbung

Bei der Anwerbung neuer Mitglieder spielen Internet aber auch Mundpropaganda und der
personliche Kontake z. B. bei Tagungen eine wichtige Rolle. Die Frage ,Wie werden poten-
zielle Mitglieder angesprochen? war ein reines Freitextfeld. Hier wurden Veranstaltungen
am hiufigsten genannt (Abb. 4). An diesem Beispiel zeigte sich, wie schwierig es war, die Ane-
worten einerseits tibersichtlich in Gruppen zusammenzufassen und andererseits nicht zu viel
an Detailinformation zu verlieren: So wurden z. B. ,Exkursionen, Fithrungen, Vortrige" zu
einer Antwortgruppe zusammengefasst, wenn diese explizit genannt wurden. Dasselbe galt
fiir , Tagungen und Workshops (ebenso, wenn explizit angefiihrt). In einer dritten Antwort-
Gruppe ,Veranstaltungen* wurden Antworten gezihlt, die diesen Uberbegriff verwendeten).
Auch wenn in Summe diese drei Antwortgruppen unter dem Begriff Veranstaltungen zu-
sammengefasst werden kénnten, bot aus unserer Sicht die Aufspaltung in Antwortgruppen
bessere Einsichten. Insgesamt spielen Veranstaltungen eine wesentliche Rolle. Internetauf-
tritte (Homepages und soziale Medien) schliefen sich an sowie auch persénlicher Kontakt
und Mundpropaganda. Bei , Personliche Kontakte” wurde unter anderem wissenschaftliche
Zusammenarbeit und gemeinsame Projektarbeit erwihnt sowie auch Veranstaltungen und
Offentlichkeitsarbeit. Auch ,Mundpropaganda“ ist letztlich eine Form von persénlichem
Kontakt. Da ,Personliche Kontakte® oft explizit angefiihrt wurde, wurden die entsprechen-
den Angaben in einer eigenen Kategorie erfasst. Diese Beispicle zeigen, wie die Kategorisie-
rung und Gruppeneinteilung generell gehandhabt wurden. Im Wesentlichen ging es dabei
darum, die vielfiltigen Antworten méglichst kompakt in Text und Grafik wiederzugeben.

Wie werden potenzielle Mitglieder angesprochen/erreicht

Veranstaltungen 70%
Homepage 43%
Exkursionen, Flihrungen, Vortrage 40%
Internet (z. B. Newsletter, soziale Medien) 37%
Personlicher Kontakt 37%
Mundpropaganda (durch Mitglieder) 27%
Folder und eigene Medien 23%
E-Mail-Aussendungen 13%
Universitatslehrveranstaltungen 13%
Tagungen, Workshops 13%
Infostéande 10%
Uber Citizen Science 10%
Verlinkung mit anderen Vereinen 7%
Berichte in der Presse 3%
Bestimmungs-Apps 3%
Art and Science- oder Science-Events 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Abb. 4. Wie werden potenzielle Mitglieder erreicht/angesprochen? Prozentsatz gibt den Anteil der
Befragten (n = 30) an, die entsprechend geantwortet haben. — Fig. 4: How are potential members
reached/approached? Percentage indicates the proportion of respondents (n = 30) who answered ac-
cordingly.
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Rollen der Mitglieder

In diesem Kapitel geht es um die Rollen, die Mitglieder spielen kénnen, um ihre Beteili-
gung am Vereinsleben sowie um den Nutzen, den sie aus ihrer Mitgliedschaft ziehen kén-
nen. Auf die Frage, welche Rolle die Mitglieder spielen, wurde mehrfach angegeben, dass
hier besonders die Vorstandsmitglieder zum Einsatz kommen. Hier sei darauf hingewie-
sen, dass auch Institutionen mit Briickenfunktion, die nicht als Verein organisiert sind,
die Fragen zu den Mitgliedern (im Sinne von mitarbeitenden Personen), wo es passend er-
schien, beantworteten sollten.

Neben Detailangaben als Freitext standen vier Antworten zur Auswahl, mit der Mog-
lichkeit zu Mehrfachnennungen. Alle erhielten > 50% Zustimmung: (1) ,Finanziel-
le Unterstiitzung durch Mitgliedsbeitrag & Spenden® (80 %), (2) ,Unterstiitzung durch
vereinsinterne Organisationsarbeit® (77 %), (3) ,Unterstiitzung in Rechercheaufgaben, Da-
tensammlung, Datenerhebung” (70 %) sowie (4) ,andere” (53 %).

Unter dem Punkt ,,Unterstiitzung durch vereinsinterne Organisationsarbeit” bezogen sich
die meisten Freitext-Eintrige auf die Abhaltung bzw. Organisation von (oder Mithilfe
bei) Veranstaltungen (Exkursionen, Vortrige, Informationsveranstaltungen, Workshops,
Tagungen). An zweiter Stelle stand fachliche (auch praktische) Arbeit wie z. B. Samm-
lungen, Revisionen, Priparation, Ubersetzungen, Beratung, Artenschutzprojekte, Citizen
Science Aktivititen, Naturschutzprojekte und Pflegemafinahmen. Weiters wurden Offent-
lichkeitsarbeit (oder Mithilfe dabei) genannt: Webseiten, soziale Plattformen, Newsletter-
Erstellung, Postsendungen, Informationsstinde, Appelle. Mehrfach wurden auch Mithilfe
bei Bibliotheksbetreuung und editorielle Tatigkeiten genannt (z. B. Herausgabe von Zeit-
schriften inkl. Editoren- und Lektoratstitigkeit). Auch Mithilfe bei finanziellen Angele-
genheiten wurde angegeben: Beantragung von Fordergeldern, Koordinierung der Vergabe
von Férdergeldern oder Preisen, Finanzmanagement inkl. Rechnungspriifung. Auflerdem
wurde die Mithilfe bei Projektkoordination und -management genannt.

Beim vierten Punkt ,Andere” wurden dhnliche Themen erwihnt wie bei der Frage (2) (sie-
he oben): Neben Durchfiihrung von und Unterstiitzung bei Veranstaltungen wurden Of-
fentlichkeits- und Bildungsarbeit, Internetauftritte, Beratung und Unterstiitczung genannt.
Auch die Durchfiithrung von Projekten, Schutzmafinahmen, Pflegecinsitzen und Unter-
stiitzung wurde angegeben. Uberwiegend waren hier jedoch Eintrige zu fachlicher Arbeit
zu finden: Wissenschaftliche Fachartikel und andere Publikationen, Datenerhebung, Ar-
tenlisten, Verbreitungskarten und schliefllich wissenschaftlicher Diskurs.

»Wie konnen Mitglieder mitmachen? Wo braucht der Verein Leute?
Welchen Nutzen kénnten Mitglieder daraus ziehen?

Diese Fragen, die sich mit der Mitgliederbeteiligung beschiftigten, konnten mit Freitext
beantwortet werden: Den weitaus grofSten gegenseitigen Nutzen sahen die befragten Ver-
eine in der gegenseitigen Erweiterung der Kompetenzen, sowohl der persénlichen Kom-
petenzen der Mitglieder, durch z. B. Fortbildung als auch der gemeinsamen Vereinskom-
petenzen durch die Einbindung der Mitglieder in Forschungs- und Naturschutzprojekte.

Die Fragen unter diesem Punkt beleuchteten die Mitgliederbeteiligung sowohl aus der
Sicht des Vereins (,Wo braucht der Verein Leute?®) als auch aus jener der Mitglieder ,,(Wie
kénnen Mitglieder mitmachen?”, ;\Welchen Nutzen kénnten Mitglieder daraus haben?®).
Die Bereiche tiberlappen, denn was Mitglieder leisten, kann gleichzeitig auch einen Nue-
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zen darstellen. So kann z. B. die Beteiligung an Forschungsprojekten Beitrag und Nutzen
zugleich sein. Expertise zur Verfiigung zu stellen und Expertise zu erwerben, ist ein wei-
teres Beispiel. Im wissenschaftlichen Kontext gibt es hier einen flielenden Ubergang. Aus
diesem Grund wird in Abb. 5 nicht zwischen dem Bedarf an Mitarbeit und dem Nutzen
fiir Mitglieder unterschieden, auch weil aus den Antworten (Freitext) diese Uberlappung
zum Ausdruck kam. Die Redundanz hinsichdlich der Frage ,Aufgaben der Mitglieder*
(siche oben) liegt ebenfalls auf der Hand. Dennoch zeigte sich, dass die unterschiedliche
Formulierung der Frage (,Aufgaben der Mitglieder” vs. ,Wo braucht der Verein Leute?”)

unterschiedliche Antworten induzierte.

Mitgliederbeiteiligung und Nutzen fiir Mitglieder

Kompetenzen erweitern 70%
Wissenschaftliche Vernetzung 37%
Mitarbeit an Forschungsprojekten 37%
Teilnahme an Vereinsaktivitaten 37%
Beitrag zum Naturschutz 37%
Erfahrung sammeln 37%
Artenkenntnisse erwerben, erweitern 33%
Mithilfe bei Aufsammlungen / Ergebungen / Kartierung 30%
Teilnahme am Veranstaltungsprogramm 27%
Mitarbeit bei Datenerfassung 23%
Fortbildung (inkl. Bestimmungsworkshops) 23%
Bereitstellung von Expertise 20%
Gesellschaft gleichgesinnter 20%
Unterstiitzung bei 1 und 3 i 20%
Arten im Lebensraum kennenlernen 23%
Mitarbeit bei Offentlichkeitsarbeit, Science-Policy-Bridge 17%
Mitarbeit bei Publikationen, Zeitschriften, Bibliothek 17%
Mitarbeit bei Pflegeeinsatzen 20%
Bezug von Publikationen / Méglichkeit der Publikation 17%
Mithilfe bei Vereinsorganisation 17%
Organisation von Veranstaltungen bzw. Mitarbeit 17%
Wissenschaftlicher Austausch 13%
Benutzung von Infrastruktur (z. B. Herbar, Bibliothek, Gerate) 10%
Vermittlung von Nachhaltigkeit und Naturschutz 10%
Erfolgserlebnisse 13%
Naturerfahrung mit wiss. Hintergrund 13%
Nachwuchsférderung (Forschung) 7%
Physische Titigkeit in der Natur 10%

0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80%

Abb. 5. Mitgliederbeteiligung und Nutzen fiir Mitglieder. Prozentsatz gibt den Anteil der Befragten
(n = 30) an, die entsprechend geantwortet haben. — Fig. 5: Member participation and benefits for
members. Percentage indicates the proportion of respondents (n = 30) who answered accordingly.

Rolle der Fachgesellschaft / Institution mit Briickenfunktion

Mit zwei Fragen wurden die Rollen der Fachgesellschaften / Institutionen beleuchtet; ei-
nerseits in der Selbstsicht, andererseits ging es um die allgemeine Rolle, die Fachgesell-
schaften / Institutionen in der Gesellschaft spielen.

Rolle in der Biodiversitits-Forschung, Bewiltigung der Biodiversitits-Krise

Auf die Frage, welche Rolle die eigene Fachgesellschaft in der Biodiversititsforschung oder
bei der Bewiltigung der Biodiversititskrise spielt, standen fiinf Antworten zur Auswahl
mit der Moglichkeit zu Mehrfachnennungen und zu Detailangaben als Freitext (Abb. 6).
Die Verteilung der Antworten war relativ gleichmiflig, wobei ,,Forschungsférderung® an
letzter Stelle lag.

Unter dem Punkt ,Weiteres® bildeten die Angaben im Freitextfeld einerseits Details zu
den in den oben angefiithrten Fragen genannten Bereichen, andererseits erweiterten sie
das Antwortspekerum (hier nicht im Detail beschrieben): Eigene Grundlagenforschung,
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Rolle in der Biodiversitats-Forschung, Bewdltigung der Biodiversitats-Krise

Expertentum (Sammlungen, Fachexpertise, Tradition) _ 90%
Offentlichkeitsarbeit - [ —— 77%

Ausbildung - [ 7%

Weiteres (bitte ausfuhren): [T 63%

Forschungsfarderung [N so%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 6: Rolle, welche die Fachgesellschaft in der Biodiversititsforschung oder bei der Bewiltigung
der Biodiversititskrise spielt. Prozentsatz gibt den Anteil der Befragten (n = 30) an, die entsprechend
geantwortet haben. — Fig. 6: Role that the professional societies play in biodiversity research or in
overcoming the biodiversity crisis. Percentage indicates the proportion of respondents (n = 30) who
answered accordingly.

Rolle in der biologischen Szene Osterreichs

Fachgesellschaften fangen Mankos im
universitaren Bildungsbereich auf

gesellschaftliche Relevanz

akademisch / nicht akademisch,
Citizen Science / Museen / Universititen

Forderung der organismischen Biologie und
Taxonomie / Artenkenntnis

Vernetzung und Bewusstseinsbildung,
tber den akad. Bereich hinaus

Wissenstransfer -
Angebote fir breite Bevélkerungsschichten

praktische Umsetzung:
Grundlagenforschung und Naturschutz

D i ind -BeraTtsel]
Betreiben von und Beitrige zu wissenschaftlichen Sammlungen

Kontinuitat und Langfristigkeit 7%1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abb. 7: Rolle der Fachgesellschaften in der biologischen Szene Osterreichs. Prozentsatz gibt den An-
teil der Befragten (n = 28) an, die entsprechend geantwortet haben. — Fig. 7: Role of the specialised
societies in the Austrian biological scene. Percentage indicates the proportion of respondents (n =
28) who answered accordingly.
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Datenerhebung und -generierung, (praktischer) Naturschutz und Management, Ausbil-
dung, Weiterbildung (auch Stakeholder), Vernetzung, Kommunikation und Kooperation,
Beratung, Bewusstseinsbildung und Link zur Gesellschaft.

Rolle in der biologischen Szene Osterreichs

Auf die generelle Frage, welche Rolle die Fachgesellschaften in der biologischen Szene Os-
terreichs spielen, beispielsweise auch im Vergleich zur Rolle der Universititen, gab es nur
Freitextfelder, diese waren in 28 von 30 Fragebdgen befiillt. Die generelle Wichtigkeit
wurde von 53 % der Befragten explizit erwihnt. Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse fiir die
hiufigsten Antworten bzw. Themenbereiche.

Bemerkenswert ist, dass auch bei dieser Frage sich die Antworten niche rein auf das biolo-
gische Fachgebiet bezogen, sondern hiufig auf die Gesellschaft, auf gesellschaftliche Re-

levanz und Bewusstseinsbildung.

Herausforderungen

In Bezug auf die Frage, mit welchen Herausforderungen sich die Fachgesellschaft / die In-
stitution mit Briickenfunktion konfrontiert sieht, wurden die Antworten wieder in Grup-
pen zusammengefasst (Abb. 8; alle Antwortgruppen mit > 2 Antworten). Auf den ersten

Herausforderungen

Nachwuchsprobleme, sinkende Mitgliederzahl 37%
Personalmangel (fiir Aufgaben des Vereins) I 379
Finanzierung / Funding generell 27%
Zeitmangel der Vereinsorgane [N 3
Kommunikation hinaus in die Gesellschaft ("Macht mit!") 20%

Motivierung mitzumachen NN 17%

Raummangel (z. B. flir Veranstaltungen) " 1 10%
Finanzierung fur Personal 1 10%
Finanzierung fiir Publikationen oder Dateninfrastruktur 10%
Projektfinanzierung, Veranstaltungsfinanzierung | o 10%
Sammelbewilligungen 7%
Verstaubtes Image / Vereine generell nicht im Trend 7%

Einbindung von Expertise I 7%
Zukunft des Vereins generell 7%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Abb. 8: Herausforderungen, mit denen sich die Fachgesellschaft / die Institution mit Briickenfunkti-
on konfrontiert sieht. Prozentsatz gibt den Anteil der Befragten (n = 30) an, die entsprechend geant-
wortet haben. Die Farben kennzeichnen eine grobe Einteilung in fiinf Themenbereiche: rosa: Nach-
wuchsprobleme, blau: Personalmangel, gelb: Finanzierung, griin: Image und Kommunikation, grau:
Sammelbewilligungen. — Fig. 8: Challenges faced by the professional association / institution with
a bridging function. Percentage indicates the proportion of respondents (n = 30) who answered ac-
cordingly. The colours indicate a rough division into five subject areas: pink: recruitment problems,
blue: staff shortages, yellow: funding, green: image and communication, grey: collective approvals.
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Blick erscheinen Nachwuchsprobleme (37 %) und Personalmangel (37 %) als Spitzenreiter.
Bei niherer Betrachtung ist jedoch auch Finanzierung, generell bzw. fiir spezielle Aufga-
ben, eine hiufig genannte Herausforderung. In Abb. 8 wurde versucht, die Angaben noch
weiter in Themenbereiche zu gruppieren, auch wenn es hier Uberlappungen gab. Fiinf
Antworten (gelb in Abb. 8) betreffen Finanzierung. Insgesamt machten 40 % der Befrag-
ten zumindest eine entsprechende Angabe. Auch Raummangel fillt unter ,Finanzierung®,
da explizit entweder der Mangel an kostenlos verfiigbaren Veranstalcungsraumlichkeiten
genannt wurde oder die Kosten fiir Saalmieten. Unter Beriicksichtigung aller Angaben,
die sich mit dem Mangel an aktiver Beteiligung beschiftigen (in Abb. 8 blau plus gelb;
,Finanzierung fiir Personal®), ergibt sich ein Prozentsatz von 57 % der Befragten, die zu-
mindest eine entsprechende Angabe machten.

Diskussion

Die hier dargestellten Ergebnisse geben ein Bild tiber Selbstverstindnis und Selbstsicht von
Fachgesellschaften und Institutionen mit Briickenfunktion im Bereich ,Biodiversitit* in
Osterreich. Auch wenn lingst nicht alle Vereine Osterreichs an Session 3 bzw. an der Um-
frage teilnahmen, so reprisentiert dieser Bericht doch eine beachtliche Anzahl an im The-
menfeld Biodiversititsforschung aktiven Vereinen (unterschiedlichster Grofie und Alters).
Es soll hier noch einmal betont werden, dass die Gestaltung der Fragebogen so ausgelegt
war, dass viele Moglichkeiten fiir Freitext gegeben waren, da diese in erster Linie eine Dis-
kussionsgrundlage fiir die Session darstellten. Dies bedeutete jedoch, dass die Auswertung
durch Redundanzen und Uberlappungen einigermaflen erschwert war. Dennoch wird
angestrebt, mit den Darstellungen in Form von Histogrammen und auf der Basis von in
Gruppen zusammengefassten Antworten einerseits ein moglichst detailliertes, anderseits
ein moglichst iibersichtliches Bild zu zeichnen.

Das aus den Fragebogen gewonnene Bild lésst sich folgendermafien zusammenfassen: Die
Rolle der Fachgesellschaften sowie auch der Institutionen mit Briickenfunktion ist essen-
ziell fir die Biodiversitdtsforschung. Einerseits sind Fachgesellschaften Zentren der Ta-
xonomie (erfassend, forschend, ausbildend), andererseits haben sie vernetzende Funktion,
indem sie Verbindungen zu institutioneller Forschung, Naturschutzpraxis und zur Gesell-
schaft bilden. Letztere wird in vielen Ebenen eingebunden, und hier spielen die Institu-
tionen mit Briickenfunktion ebenfalls eine mafigebliche Rolle: als Informationsquelle fiir
interessierte Laien, als Partner in Citizen-Science-Projekten, als Andock- und Ausbildungs-
stelle fiir Laien und Lehrende (siche Lindner et al. 2024).

Freilandarbeit und Sammeltitigkeit spielten in vielen Antworten eine grofle Rolle, einer-
seits in Verbindung mit taxonomischen Themen und Titigkeiten, andererseits in Bezug
auf Naturschutz und Pflegemafinahmen. In Kombination mit Publikationstitigkeit, die
in vielen Fachgesellschaften (auch mit eigenen Zeitschriften) eine wichtige Rolle spielt,
tragen letztere mafigeblich zu Biodiversititsdatenerfassung bei (siche Lindner et al. 2024).

Beim Themenblock ,Herausforderungen® spielt mangelnde Finanzierung in vielfiltiger
Weise eine grof$e Rolle: Finanzierung fiir Personal, fiir Projekte, Riumlichkeiten fiir Ver-
anstaltungen, Publikationskosten etc. Auch Nachwuchssorgen wurden hiufig genannt.
Hierbei sei angemerke, dass die Bereiche Mitgliederschwund und Finanzierung zum Teil
zusammenhingen, da sich die Fachgesellschaften in der Regel ohne Forderung selbst fi-
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nanzieren miissen, auflerdem ist die Reichweite von Mitgliederwerbung wiederum von der
Finanzlage abhingig. Besonders betroffen sind daher kleinere Vereine.

In der Diskussion, die im Anschluss an die Kurzprisentationen der Fachgesellschaften
stattfand, wurden besonders die oben beschriebenen Herausforderungen behandelt. An-
gesichts der vielfdltigen Funktionen, die tibernommen werden, wurden mangelnde Férde-
rungsméglichkeiten diskutiert und wie man dem Problem begegnen kénnte.

Die Verankerung von Fachgesellschaften an Universititen und Museen bzw. die oftmals
enge Zusammenarbeit vermag einige der genannten Probleme zu lindern und fordert die
Kontinuitit der Arbeit. Institutionen stellen oft Infrastruktur und Riumlichkeiten zur
Verfigung. Hier zeigen sich auch die méglichen Synergien, da Fachgesellschaften Fach-
wissen lehren, die z. B. in der universitiren Lehre nicht mehr vermittelt werden (siche Ge-
reben-Krenn etal. 2024). Die steigende Nachfrage an und der rege Zulauf bei Exkursionen
und taxonomischen Kursen spiegelt den Bedarf an solchen Angeboten wider. Das Wis-
sen iiber Formen- und Artenvielfalt ist jedoch eine wesentliche Voraussetzung sowohl fiir
naturrdumliches Verstindnis als auch fiir systemisch-ckologisches Denken. Dieses Ver-
stindnis wiederum fordert naturschonendes Verhalten (Lindemann-Matthies et al. 2009;
Sturm & Berthold 2015; siche auch Gereben-Krenn et al. 2024). Angesichts der globalen
Biodiversititskrise ist der Erosion des Wissens um Biodiversitit und dkologische Zusam-
menhinge entgegenzutreten. Die gewiinschte Transformation in Richtung nachhaltige

Gesellschaft erfordert dies.

Insgesamt wurde wihrend der Session in der Diskussion ein hohes Maf§ an tibereinstim-
menden Problemen und Herausforderungen wahrgenommen. Schliefflich wurde auch die
Frage nach der Notwendigkeit eines Dachverbands behandelt (immerhin erachteten 70 %
der Befragten einen solchen als wiinschenswert). Da dies jedoch wiederum erheblichen
Aufwand bedeuten wiirde, wurde diese Option in der momentanen Situation als nicht
praktikabel angesehen. Nichtsdestotrotz erschienen Zusammenarbeit und Vernetzung als
zielfithrend: einerseits im Hinblick auf gemeinsame Problembewiltigung, andererseits,
um gemeinsame offentliche Auftritte sowie iibergreifende Forschungs- und Dokumen-
tationsmafSnahmen durchzufiihren. Neben der ohnehin hiufigen Zusammenarbeit, z. B.
bei gemeinsamer Organisation von Veranstaltungen, kénnten die vernetzten Organisatio-
nen folgende Themen gemeinsam bearbeiten, um sich gegenseitig zu unterstiitzen: Ent-
wicklung einer gemeinsamen Strategie zur Sponsorensuche sowie eines Moralcodex in der
Akzeptanz von Sponsoren, gemeinsame Behandlung von vereinsrechtlichen Fragen (bei-
spielsweise Gemeinniitzigkeit und Spendenbegiinstigung), Kommunikation zu aktuellen
Forderschienen, gemeinsame Aussendungen oder Appelle beispielsweise an die Politik,
Schaffung eines gemeinsamen Presseverteilers, Forschungskooperationen oder Vermite-
lung von Abschlussarbeiten. Hierzu wurde cine Intensivierung der Kommunikation in
Form von Internetkonferenzen beschlossen.
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Appendix

Liste der Fachgesellschaften, Plattformen und Institutionen mit Briickenfunktion
Fett gedrucke: Prisentation in Session 3 der , Tage der Biodiversitit";

*: Fragebogen nachtriglich eingelangt.

Austrian Butterfly Conservation — Osterreichische Gesellschaft fiir Schmetter-
lingsschutz (ABC)

Arbeitsgemeinschaft Osterreichischer Entomologen (AOF)

ARGE Entomologische Arbeitsgemeinschaft am Biologiezentrum Linz (inkl. der
anderen ARGE:s)

BirdLife Osterreich

Flora Austria

Forschungsgemeinschaft Wilhelminenberg*

Haus der Natur — Arbeitsgemeinschaften

Heimisches Arten- und Lebensraum Management (HALM)*

Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz und -forschung in Osterreich (KFFO)

Molluskenforschung Austria (MoFa)

Network of Biological Systematics Austria (NOBIS Austria)

Naturkundliche Gesellschaft Mostviertel (NGM)

Naturwissenschaftlicher Verein fiir Kirnten (NWYV Kiirnten)

Osterreichische Entomologische Gesellschaft (OEG)

Osterreich forscht —- BOKU Citizen Science

Osterreichische Gesellschaft fiir Entomofaunistik (OGEF)

Osterreichische Gesellschaft fiir Herpetologie (OGH)

Osterreichische Gesellschaft fiir Tropenmedizin, Parasitologie und
Migrationsmedizin

Osterreichische Mykologische Gesellschaft (OMG)

Osterreichisches Orchideenschutz Netzwerk*

Wildbienenrat

Fachgesellschaften, Plattformen, Institutionen mit Briickenfunktion:
Austrian Barcode of Life (ABOL)

Biodiversitits- und Water-Hub

Biosphirenpark Wienerwald

Osterreichische Gartenbaugesellschaft (OGG)

OkoCampus Uni Wien

Osterreichischer Naturschutzbund (ONB)

Osterreichischer Naturschutzbund Wien (ONB Wien)
Ungarische Gesellschaft fiir Biodiversititsforschung
Zoologisch-Botanische Gesellschaft in Osterreich (ZooBot)
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Thema zu diskutieren, das vielen Beteiligten schon seit Langem ein Anliegen ist und den
Wunsch zu fortgesetztem Austausch und Folgetreffen geweckt hat. Wir danken auflerdem
den Verantwortlichen der beteiligten Vereine fiir ihre konstrukeive Kooperation und ihre
Bereitschaft, Einblick in die jeweiligen Vereine zu geben.
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Extended Abstract

Der Osterreichische Biodiversititsrat,
das Science-Policy-Interface fiir Biodiversitit und
Okosystemleistungen in Osterreich

Yvona Asbick

Der Osterreichische Biodiversititsrat (https://www.biodiversityaustria.at/biodiversi-
taetsrat/), bestehend aus renommierten Umweltforscher:innen, ist die interdisziplinir
zusammengesetzte und vom ,,Netzwerk Biodiversitit Osterreich® gewihlte Vertretung
der Biodiversititscommunity. Nach seiner Griindung im Jahr 2019 erstellte der Biodi-
versitdtsrat angesichts der dramatischen Lage der Biodiversitit fiinf Kernforderungen,
um einen Stopp des Biodiversititsverlusts in Osterreich bis spitestens 2030 zu errei-
chen. Angesichts neuer Daten zur Entwicklung der Artenvielfalt, die die anhaltend
prekire Lage belegen, und auf Grund neuer Entwicklungen auf EU-Ebene und natio-
nalem Niveau, wurden die Kernforderungen vom Bi_pdiversitﬁtsrat im August 2023
verschirft. Auf Basis der Kernforderungen legt der Osterreichische Biodiversititsrat
jihrlich eine Einschitzung der Fortschritte in der dsterreichischen Biodiversititspoli-
tik vor, das sogenannte ,,Barometer der Biodiversititspolitik in Osterreich®. Begleitend
dazu bietet das ,Hintergrundpapier zum Barometer 2023 eine detaillierte Analyse und
Herleitung dieser Einschitzung.

Fiir nur ein einziges der 23 Kapitel der fiinf Kernforderungen wurde im Barometer
2023 der Status der politischen Umsetzung als ,gut” eingestuft, sieben erhielten die
Einstufung ,verbesserungswiirdig” (davon nur eine mit einem Aufwirtstrend), wih-
rend 15 als schlecht eingestuft wurden. Vor diesem Hintergrund fand wihrend der
Tage der Biodiversitit 2023 an der Universitit fiir Bodenkultur in Wien eine Podiums-
diskussion unter dem Titel ,Im Dialog mit der Politik” statt. Unter Teilnahme von
Mitgliedern des Biodiversititsrates und von der fiir Biodiversitit zustindigen Bundes-
ministerin Leonore Gewessler (BM fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, In-
novation und Technologie) wurde tiber die aktuellen Chancen und Herausforderungen
im Biodiversititsschutz diskutiert. “Im Dialog mit der Politik ist am BOKU-YouTu-
be-Kanal nachzusehen.

Asbick Y (2024) The Austrian Biodiversity Council, the science-policy interface
for biodiversity and ecosystem services in Austria.

The Austrian Biodiversity Council (https://www.biodiversityaustria.at/biodiversi-
taetsrat/), consisting of renowned environmental researchers, is the interdisciplinary
representative of the biodiversity community elected by the Austrian Biodiversity Net-
work. After its foundation in 2019, the Biodiversity Council drew up five core demands
in view of the dramatic situation of biodiversity in order to stop the loss of biodiversity
in Austria by 2030 at the latest. Considering new data on the development of biodi-
versity, which confirms the persistently precarious situation, and due to new develop-
ments at EU and national level, the core demands were tightened by the Biodiversity
Council in August 2023. Based on the core requirements, the Austrian Biodiversity
Council presents an annual assessment of progress in Austrian biodiversity policy,
the so-called “Barometer of Biodiversity Policy in Austria”. This is accompanied by a
background paper to the Barometer, which provides a detailed analysis and derivation
of this assessment.

For only one of the 23 chapters of the five core requirements was the status of policy
implementation rated as “good” in the Barometer 2023, seven were rated as “needs im-
provement” (of which only one showed an upward trend), while 15 were rated as poor.
Against this backdrop, a panel discussion entitled “In dialog with politics” was held
during the Biodiversity Days 2023 at the University of Natural Resources and Life Sci-
ences in Vienna. With the participation of members of the Biodiversity Council and the
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Federal Minister Leonore Gewessler (Federal Ministry for Climate Action, Environ-
ment, Energy, Mobility, Innovation and Technology), who is responsible for biodiver-
sity issues, the current opportunities and challenges in biodiversity conservation were
discussed. “In dialog with politics” can be viewed on the BOKU YouTube channel.

Keywords: science-policy interface, biodiversityaustria, ecological transformation, na-
ture restoration, green deal.

Linksammlung:

Kernforderungen zum Schutz der Biodiversitit in Osterreich (OBDR, 1.11.2023): heeps://www.biodi-
versityaustria.at/biodiversitaetsrat/ziele-aufgaben/kernforderungen/

Barometer der Biodiversititspolitik in Osterreich (OBDR, 10.11.2023): https://www.biodiversityaus-
tria.at/wp-content/uploads/2023/11/Barometer-der-Biodiversitaetspolitik-in-Oesterreich.jpg)

Hintergrundpapier zum Barometer 2023: https://www.biodiversityaustria.at/wp-content/up-
loads/2023/11/Hintergrundpapier_Barometer-Biodiversitaetspolitik_2023.pdf

ImDialogmitderPolitik(BOKU-YouTube-Kanal):https://www.youtube.com/watch?v=37NkdnbuSHO
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Extended Abstract

Small fish make it big — Biodiversity of Austria’s Minnows
(Phoxinus sp.)

Min Chai, Ernst Mikschi, Susanne Reier, Alexandra Wanka, Rok Friedrich, Sabine
Wanzenbock, Josef Wanzenbock, Hans Rund, Florian Glaser, Anja Palandaci¢

Phoxinus minnows (Leusciscidae) are small schooling fish found in oxygen-rich, cool
waters (up to 20 °C) of the trout and grayling region (mountain streams, rivers, lakes).
For over a century only one species, the Eurasian minnow, Phoxinus phoxinus (Lin-
naeus, 1758), was believed to inhabit European waters. However, in the last 20 years
research has revealed an unexpected biodiversity within the genus Phoxinus, which
currently includes 23 mitochondrial lineages, 14 of which are considered valid species
(Denys et al. 2020; Palandaci¢ et al. 2020). This insight was mostly possible through
molecular research, as morphological delimitation and identification of species is dif-
ficult due to phenotypic diversity. Genetic study based on mitochondrial markers car-
ried out at the Natural History Museum Vienna (NHMW), which included up to
200 years old museum material, detected at least four minnow species in Austria, in
particular P. csikii, P. lumaireul, P. marsilii and P. phoxinus. Three species (P. csikii,
P. lumaireul, P. marsilii) most likely occur naturally, while P. phoxinus was probably
introduced. Introduced minnow species can occur as invasive species and facilitated
by human input colonize new areas, where they were previously not present (e.g. Nor-
way). Alternatively, the non-native species interbreed with local minnow, resulting in
hybrid complexes. In addition to being threatened by their non-native relatives, min-
nows are also susceptible to habitat loss and climate change. In order to protect and
endorse minnows in Austria, it is important to know species diversity and distribu-
tion, as well as occurrence of introduced populations. Thus, a project “Biodiversity of
minnows” as a part of the funding program “Sparkling Science 2.0” (Federal Ministry
of Education, Science and Research) was started in order to gain new scientific in-
sights into the distribution and diversity of minnows in Austria. To increase sampling
number and widen sampling areas, fishermen and pupils were included as citizen sci-
entists as crucial partners in the data collection. At the same time, the project aims to
raise public awareness of the biodiversity of minnows in Austria as well as of biological
diversity in general. During the first year of the project, 174 fin clips, 91 swabs and 84
whole fishes were collected and sent back to NHMW. Most of the samples came from
Lower Austria (162) followed by Tyrol (45), Styria (39), Upper Austria (36), Vienna
(24), Salzburg (20), Vorarlberg (17) and Carinthia (6), whereas from Burgenland no
samples were sent in. In addition to analyzing the new samples collected by citizen
scientists, DNA analysis also included museum material. Polymerase chain reaction
(PCR) was used to amplify the 650 bp long barcoding region of cytochrome ¢ oxidase
I (COI) and succeeded for 11 museum and 141 fresh samples. The COI analysis cor-
roborated four previously detected species inhabiting Austrian waters. At four sam-
pling sites, in Vorarlberg, in Upper Austria and in two sites in Styria, the introduced
P. phoxinus was detected (Figure 1). The samples from these sampling points should
be further analyzed and, ideally, additional samples should be taken from the sur-
rounding area. In contrast to the 20 sampling sites in Austria in the previous project
by Palandaci¢ et al. (2020), the number of sampling sites in Austria increased to 79,
providing a much better overview of the biodiversity and species distribution of min-
nows in Austria. In congruence with the second goal, pupils have learned all steps of
scientific process, from collecting in the field to analyzing the results. Finally, local
fishermen have proven to be a reliable partner with high interest in the project, as well
as in protecting and revitalizing their respective fishing areas.
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Chai M, Mikschi E., Reier S, Wanka A, Friedrich R, Wanzenbéck S, Wanzenbéck
J, Rund H, Glaser F, Palandaci¢ A (2024) Kleine Fische ganz grofl — Biodiversitit
der Elritzen Osterreichs (Phoxinus sp.).

Elritzen der Gattung Phoxinus sind kleine Schwarmfische, die in sauerstoffreichen,

kithlen Gewissern (bis zu 20 °C) der Forellen- und Aschenregion (Gebirgsbiche, Fliis-
se, Seen) leben.

Uber ein Jahrhundert lang glaubte man, dass nur eine einzige Art, die Elritze (Phoxi-
nus phoxinus), in europdischen Gewissern vorkommt. In den letzten 20 Jahren hat die
Forschung jedoch eine unerwartete Artenvielfalt innerhalb der Gattung Phoxinus auf-
gedecke, die derzeit 23 mitochondriale Linien umfasst, von denen 14 als giiltige Arten
gelten (Denys et al. 2020; Palandacic¢ et al. 2020).

In einer am Naturhistorischen Museum Wien (NHMW) durchgefiihrten genetischen
Studie (Palandaci¢ et al. 2020), die bis zu 200 Jahre altes Museumsmaterial umfasste,
wurden in Osterreich mindestens vier Elritzenarten nachgewiesen. Drei Arten (P. csi-
kii, P. lumaireul, P. marsilii) kommen hochstwahrscheinlich natiirlich vor, wihrend P.
phoxinus wahrscheinlich eingeschleppt wurde. Eingeschleppte Elritzenarten kénnen als
invasive Arten auftreten und mit Hilfe des Menschen neue Gebiete besiedeln, in denen
sie zuvor nicht heimisch waren (z.B. Norwegen). Des Weiteren kénnen sich die inva-
siven Arten mit einheimischen Elritzen kreuzen, so dass Hybridkomplexe entstehen.
Elritzen sind nicht nur durch ihre nicht heimischen Verwandten bedroht, sondern auch
durch den Klimawandel und den Verlust ihres Lebensraums gefahrdet Um die Elritzen
in Osterreich zu schiitzen und ihren Fortbestand zu sichern, ist es unabdingbar, ihre
Artenvielfalt und die Verbreitung sowie das Vorkommen eingeschleppter Populationen
zu kennen. Daher wurde im Rahmen des Férderprogramms ,Sparkling Science 2.0
(Bundesministerium fiir Blldung, Wissenschaft und Forschung) das Projeke ,Biodiver-
sitdt der Elritzen Osterreichs® gestartet, um neue wissenschaftliche Erkenntnisse iiber
Verbreitung und Vielfalt der Elritzen in Osterreich zu gewmnen Um die Anzahl von
Stichproben zu erhdhen und die untersuchten Gebiete auszuweiten, wurden Schiilerln-
nen und Fischerlnnen als wichtige Partner in die Datenerhebung embczogen Neben
dem bereits erwihnten Ziel mehr iiber die Verbreitung der Elritze in Osterreich zu er-
fahren, soll das Projekt auch das Bewusstsein fiir die Artenvielfalt der Elritze in Oster-
reich und fiir Biodiversitdt im Allgemeinen schirfen. Im ersten Jahr des gegenstindli-
chen Forschungsvorhabens wurden 174 Flossenstiicke, 91 Tupferproben und 84 ganze
Fische gesammelt und an das NHMW geschicke. Die meisten Einsendungen stammen
aus Niederdsterreich (162), gefolgt von Tirol (45), Steiermark (39), Oberosterreich (36),
Wien (24), Salzburg (20), Vorarlberg (17) und Kirnten (6). Aus dem Burgenland erfolg-
te keine Einsendung. Neben der Analyse von den neu gesammelten Proben wurde auch
Museumsmaterial in die DNA Analyse einbezogen. Fiir die genetische Untersuchung
wurde das 650 bp lange cytochrom c oxidase I (COI) Stiick amplifiziert und sequen-
ziert. Beim Museumsmaterial war dies bei 11 Proben erfolgreich; bei dem frisch gesam-
melten Material bei 141 Proben. Die Sequenzen bestitigten vier Phoxinus Arten, die
zuvor in dsterreichischen Gewissern nachgewiesen worden waren. Bei vier Standorten,
in Vorarlberg, in Oberdsterreich und bei zwei Standorten in der Steiermark wurden 4
Einsetzungen von P. phoxinus gefunden An diesen Standorten sollten die Proben wei-
ter analysiert und im Idealfall weitere Proben aus der Umgebung gesammelt werden.

Im Vergleich zur Abdeckung Osterreichs mit 20 Probenahmestellen aus dem Projekt
von Palandacié et al. (2020) wurde die Anzahl der Probenahmestellen wihrend diesem
Projekt auf 79 erhoht. Dies ermogllcht einen besseren Uberblick iiber die Biodiversitit
und Verbreitung der Elritzen in Osterreich. Die in Hinblick auf den zweiten Zweck
des Projektes eingebundenen Schiilerlnnen lernten erste Schritte des wissenschaftli-
chen Prozesses kennen und erhielten einen Einblick von der Datenerhebung im Feld
bis hin zur Analyse der Ergebnisse. SchlieSlich haben sich die lokalen Fischer, die ein
grof8es Interesse am Projekt sowie am Schutz und der Revitalisierung ihrer jeweiligen
Fischereigebiete auszeichnet, als verlissliche Partner erwiesen.

Keywords: Phoxinus minnows, Austria, citizen science, biodiversity.
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Fig. 1: Distribution of analyzed samples. Black dots: not yet analysed swab samples. — Abb. 1: Ver-
teilung der analysierten Proben. Schwarze Punkte: noch nicht analysierte Tupferproben (Swabs).
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Extended Abstract

Die Verantwortung der Wissenschaft
in Zeiten multipler Krisen’)

Christina Pichler-Koban, Veronika Gaube, Martin Schonhart

Im Rahmen der Tage der Biodiversitit 2023 fand eine zweieinhalbstiindige Session
mit dem Titel ,Die Verantwortung der Wissenschaft in Zeiten multipler Krisen® statt.
Vortragende aus verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen gaben in rund zehnminii-
tigen Statements Einblick in ihre persénlichen und fachlichen Zuginge zum Thema
und standen anschlieflend fiir eine Podiumsdiskussion zur Verfiigung.

Die Referent:innen nahmen zu folgenden Fragen Stellung:

* Wie trigt die Forschung zur Entwicklung von Strategien und Programmen (z.B.
Osterreichische/Europidische Biodiversititsstrategie, OPUL) bei?

* Wie wurden Forschungsergebnisse implementiert beziechungsweise warum wurden
relevante Forschungsergebnisse nicht implementiert?

* Wo bestanden Liicken/Unsicherheiten in der Planung von Strategien und Program-

men und wie wurde wissenschaftliches Wissen in diesen Planungsprozess integriert?

Welche Rolle spielen Forschungsergebnisse in der tiglichen und strategischen Arbeit?

Ist das Abliefern von Ergebnissen heute noch genug bzw. inwieweit muss Wissen-

schaft sich um die Einbindung ihrer Erkenntnisse in konkrete Entwicklungspro-

zesse kiimmern?

Der Beitrag des Soziologen Alexander Bogner (Institut fiir Technikfolgenabschitzung,
Osterreichische Akademie der Wissenschaften) widmete sich der Frage: ,\Wieviel Wis-
senschaft braucht es in Krisenzeiten?“ Sein Befund dazu: Es braucht exzellente und
gesellschaftsrelevante Forschung. Derzeit werde aber vor allem die Tragfihigkeit und
die Zuverlissigkeit von wissenschaftlichen Ergebnissen diskutiert, wihrend die Ergeb-
nisse selbst als Antwort auf dringende Fragen allzu oft aus dem Fokus des Interesses
gerieten. Bogner ortet eine ,Verwissenschaftlichung politischer Konflikte®, die einige
Gefahren berge, wie z. B. Polarisierung (Gegeniiber wird zum ,Gegner®, zum , Feind
der Vernunft®, zum ,Leugner”) oder die Einverleibung der Wissenschaft durch die
Politik, was Zweifel und Wissensliicken tiberdecke. Diese gehoren aber zum wissen-
schaftlichen Selbstverstindnis, das Erkenntnisse und Theorien immer als vorliufig
giiltig sicht. Bogners Fazit: Wissenschaft soll Politik informieren und dabei unterstiit-
zen, Handlungsoptionen aufzuzeigen und gleichzeitig die Grenzen wissenschaftlicher
Ergebnisse reflektieren.

Naturschutzbiologe Stefan Schindler (Teamleiter Biodiversitidt und Naturschutz, Um-
weltbundesamt Wien) schilderte ,die Entwicklung der Osterreichischen Biodiversi-
titsstrategie 2030+ im Spannungsfeld zwischen Forschung und Politik“. Mit der Ent-
wicklung der Strategie kommt Osterreich internationalen Verpflichtungen nach, sie
ist Bestandteil des Regierungsprogramms, der Auftrag dazu erging vom BMK an das
Umweltbundesamt. Der Prozess nahm seinen Anfang im Biodiversititsdialog 2019,
lief {iber die Nationale Biodiversititskommission, verschiedene Fachausschiisse und
fand schliefSlich in der Biodiversititsstrategie seinen vorliufigen Abschluss. Es war be-
absichtigt, S.M.A.R.T Targets festzulegen: spezifisch, messbar, ambitioniert, realis-
tisch, terminisiert. Den beteiligten Wissenschaftler:innen fiel es schwer einheitliche
Schwell- und Zielwerte festzulegen. In der aktuellen Strategie finden sich rund 100
Ziele und mehr als 400 zu setzende Mafinahmen. Fiir viele der Wissenschaftler:innen
ist sie zu wenig ambitioniert und zu vage, fiir viele Umsetzer:innen zu ambitioniert

Zusammenfassung der Session 6 bei den Tagen der Biodiversitit, 9.—11. November 2023, Universitit fiir Bodenkultur, Wien. —
Summary of Session 6 at the Days of Biodiversity, 9—11 November 2023, University of Natural Resources and Life Sciences,

Vienna.
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und unrealistisch. Das Ergebnis des Prozesses ist nun schwierig zu handhaben, aber es
fuflt auf einem Konsens. Es bleibt die Frage: Welche von den vielen Zielen sind wirk-
lich notwendig?

Biodiverstitsexpertin Elisabeth Siiffenbacher (Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft, BML) beleuchtete den Einfluss von
Forschung und Wissenschaft auf die Ausgestaltung des Osterreichischen GAP-Strate-
gieplans 2023-2027 im Bereich der Biodiversitit. Den Rahmen fiir diesen Plan bilden
die Vorgaben des Europiischen Green Deal. Die Landwirtschaft sei eine stindige Grat-
wanderung zwischen Nutzungsaufgabe und Nutzungsintensivierung. Siiflenbacher or-
tet Handlungsbedarf beziiglich Biodiversitit. Die Ziele des GAP-Plans tiberlappen sich
teilweise mit jenen der Europidischen Biodiversititsstrategic. Die GAP-Ziele beruhen
alle auf wissenschaftlicher Evidenz, einzelne Bereiche stehen miteinander in Wettstreit,
z. B. Biodiversitit und Wettbewerbsfihigkeit.

Biologe Franz Maier (Prisident des Umweltdachverband) fiihrte an, dass das am hiu-
figsten verwendete Adjektiv im Programm der Bundesregierung das Wort ,evidenz-
basiert” sei. Mit dieser ,Maske der Verwissenschaftlichung” solle dariiber hinwegge-
tiuscht werden, dass Grundsatzfragen nicht an die Wissenschaft gestellt werden und
der Beitrag der Wissenschaft zu den Strategien nur ,punktuell” stattfindet. Wissen-
schaftliche Beteiligung passiere eher zufillig und meist ehrenamtlich. Politische Kom-
promisse wiirden damit zwar gestiitzt, aber Eingang in die Politik findet Wissenschaft
nicht. NGOs wiren offener fir wissenschaftliche Ergebnisse als Politik und Verwal-
tung. Gemeinsamer Adressat von Wissenschaft und NGOs muss die Politik sein, Ver-
waltung kann bei der Umsetzung nur unterstiitzen. Maier sicht wenig Gefahr einer
Verwissenschaftlichung der Politik. Er wiirde es begriiffen, wenn ,telegene Wissen-
schaftler:innen viel stirker zum Mikrofon dringen” und sich damit Gehér verschaffen
wiirden.

Politikerin Astrid Réssler (Abgeordnete zum Nationalrat, Die Griinen) fiihrte aus,
dass und warum Lésungen auf politischer Ebene mehr akzeptanz- als inhaltsorientiert
und politische Prozesse vor allem perspektivengetrieben sind. Ziel aller politischen Be-
werber:innen sei es, an der Macht bleiben und mitgestalten zu kénnen. In der Politik
gelte es, die Balance zwischen Vision und Interessenausgleich zu finden und dabei die
Mitgestaltungsmoglichkeit zu wahren. Grundsitzlich wiinscht sich Réssler mehr Poli-
tiker:innenbildung, um fundierte Entscheidungen treffen zu kdnnen, ebenso wie die
lingerfristige Einftihrung von Dialogformaten, um Dialogprozesse zu institutionali-
sieren — dafiir brauche es viel Zeit und Frustrationstoleranz.

Die an die Beitrige anschliefende Podiumsdiskussion aller Referent:innen widmete
sich nochmals der ibergeordneten Frage: ,Haben Wissenschaftler:innen Verantwor-
tung und wem gegeniiber?” und wurde vom Tiroler Kommunikations- und Medien-
experten Christoph Rohrbacher moderiert. Fiir den Osterreichischen Biodiversititsrat
nahm zusitzlich Biodiversititsforscher und Landschaftsékologe Johannes Riidisser (In-
stitut fiir Okologic, Universitit Innsbruck) an der Podiumsdiskussion teil. Als ergéin-
zenden Punke strich Riidisser heraus, dass angesichts herausfordernder Probleme alle
Akteur:innen ihre Rollen gut ausfiillen miissten, um den Herausforderungen wirklich
etwas entgegensetzen zu konnen. Fiir Wissenschaftler:innen bedeute das: das ,Richti-
ge“ sagen in mehrerlei Hinsicht, ndmlich richtig im Sinne von ,korrekt“ und ,wichtig®.
Trotz fortgeschrittener Stunde am Ende eines langen Konferenztages blieb das Pub-
likum im Saal und beteiligte sich rege an der Diskussion. Als kurzes Fazit lieffen sich
aus den Beitrigen und Diskussionspunkten folgende Rollen und Verantwortlichkeiten
von Wissenschaft ableiten:

* Grundlagen evidenzbasiert erarbeiten
* Politik informieren und Handlungsoptionen darlegen

* Dolitiker:innen bilden

* Eine fordernde und starke Stimme sein

o Telegen sein und Akzeptanz bzw. Perspektive schaffen

Die Autor:innen dieses Beitrags sind Teil der Arbeitsgruppe Interdisziplinaritit des
Osterreichischen Biodiversititsrates und waren wesentlich an der Organisation, Ge-
staltung und Durchfithrung der Session 6 ,Die Verantwortung der Wissenschaft in
Zeiten multipler Krisen® beteiligt.
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Pichler-Koban C, Gaube V, Schonhart M (2024) The responsibility of science in
times of multiple crises.

A two-and-a-half-hour session entitled “The responsibility of science in times of mul-
tiple crises” took place as part of the Days of Biodiversity 2023. Speakers from various
areas of society gave insights into their personal and professional approaches to the
topic in ten-minute statements and were then available for a panel discussion.

The speakers commented on the following questions:

* How does research contribute to the development of strategies and programmes (e.g.
Austrian/European Biodiversity Strategy, OPUL)?

* How were research results implemented or why were relevant research results not
implemented?

* Where were there gaps/uncertainties in the planning of strategies and programmes
and how was scientific knowledge integrated into this planning process?

* What role do research findings play in day-to-day and strategic work?

Is it still enough to deliver results today or to what extent must science ensure that

its findings are integrated into concrete development processes?

The contribution by sociologist Alexander Bogner (Institute for Technology Assess-
ment, Austrian Academy of Sciences) was dedicated to the question: “How much sci-
ence is needed in times of crisis?” His findings: “We need excellent and socially relevant
research”. At present, however, the viability and reliability of scientific results are being
discussed above all, while the results themselves, as answers to urgent questions, are
all too often losing the focus of interest. Bogner identifies a “scientification of politi-
cal conflicts”, which harbours a number of dangers, such as polarisation (opponents
become “opponents”, “enemies of reason”, “deniers”) or the incorporation of science by
politics, which covers up doubts and gaps in knowledge. However, these are part of
the scientific self-image, which always sees findings and theories as provisionally valid.
Bogner’s conclusion: science should inform politics and help to identify options for ac-
tion, while at the same time reflecting on the limits of scientific findings.
Conservation biologist Stefan Schindler (Team Leader Biodiversity and Nature Con-
servation, Environment Agency Austria) described “the development of the Austrian
Biodiversity Strategy 2030+ in the area of conflict between research and politics”. By
developing the strategy, Austria is fulfilling international obligations; it is part of the
government programme and was commissioned by the Federal Ministry of Climate
Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (BMK) to the En-
vironment Agency Austria. The process began with the 2019 Biodiversity Dialogue, ran
through the National Biodiversity Commission, various expert committees and finally
came to a provisional conclusion in the Biodiversity Strategy. The intention was to de-
fine S.M.A.R.T. targets: specific, measurable, ambitious, realistic and time-bound. The
scientists involved found it difficult to define standardised threshold and target values.
The current strategy contains around 100 targets and more than 400 measures to be
set. For many of the scientists, it is not ambitious enough and too vague; for many of
the implementers, it is too ambitious and unrealistic. The result of the process is now
difficult to handle, but it is based on a consensus. The question remains: Which of the
many goals are really necessary?

Biodiversity expert Elisabeth Siiflenbacher (Federal Ministry of Agriculture, Forestry,
Regions and Water Management, BML) shed light on the influence of research and sci-
ence on the design of the Austrian Common Agricultural Policy (CAP) Strategic Plan
2023-2027 in the area of biodiversity. The guidelines of the European Green Deal form
the framework for this plan. Agriculture is a constant balancing act between abandon-
ment and intensification of utilisation. Siiflenbacher identifies a need for action with
regard to biodiversity. The objectives of the CAP plan partially overlap with those of
the European Biodiversity Strategy. The CAP objectives are all based on scientific evi-
dence and individual areas are in competition with each other, e.g. biodiversity and
competitiveness.

Biologist Franz Maier (President of the Umweltdachverband) stated that the most fre-
quently used adjective in the federal government’s programme was the word “evidence-
based”. This “mask of scientification” is intended to conceal the fact that fundamental
questions are not put to science and that the contribution of science to the strategies
is only “selective”. Scientific participation tends to happen by chance and mostly on a



210 Pichler-Koban C, Gaube V, Schénhart M

voluntary basis. Although this supports political compromises, science does not find
its way into politics. NGOs would be more open to scientific results than politicians
and administrators. Politics must be the joint addressee of science and NGOs; the ad-
ministration can only provide support in the implementation. Maier sees little danger
of a scientification of politics. He would welcome it if “telegenic scientists were to step
up to the microphone” and make their voices heard.

Politician Astrid Réssler (Member of the National Council, The Greens) explained
that and why solutions at a political level are more acceptance-orientated than con-
tent-orientated and political processes are primarily perspective-driven. The aim of all
political candidates is to remain in power and be able to help shape it. In politics, it is
important to find a balance between vision and reconciling interests while maintaining
the opportunity to help shape the process. In principle, Rossler would like to see more
education for politicians in order to be able to make informed decisions, as well as the
long-term introduction of dialogue formats to institutionalise dialogue processes — this
requires a lot of time and tolerance for frustration.

The panel discussion of all speakers following the presentations was once again dedicat-
ed to the overarching question: “Do scientists have a responsibility and to whom?” and
was moderated by Tyrolean communications and media expert Christoph Rohrbacher.
Biodiversity researcher and landscape ecologist Johannes Riidisser (Institute of Ecol-
ogy, University of Innsbruck) also took part in the panel discussion on behalf of the
Austrian Biodiversity Council. As an additional point, Riidisser emphasised that in the
face of challenging problems, all stakeholders must fulfil their roles well in order to re-
ally be able to counter the challenges. For scientists, this means saying the “right thing”
in several respects, namely the right thing in the sense of “correct” and “important”.
Despite the late hour at the end of a long conference day, the audience remained in the
room and took an active part in the discussion. The following roles and responsibilities
of science could be briefly summarised from the contributions and discussion points:

* Developing evidence-based principles

¢ Inform policymakers and present options for action

* Educate politicians

* Be a demanding and strong voice

* Being telegenic and creating acceptance and perspective

The authors of this article are part of the Interdisciplinarity Working Group of the Aus-
trian Biodiversity Council and were significantly involved in the organisation, design
and implementation of Session 6 “The Responsibility of Science in Times of Multiple
Crises”.

Keywords: Science, society, responsibility, policies.
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Raubtiergemeinschaften im Fokus: Fotofallen und
Datenanalyse in der Biodiversititsforschung

Lionora Suf3, Jennifer Hatlauf

Der Verlust der biologischen Vielfalt stellt ein zentrales Problem unserer Zeit dar
(Wood et al. 2013). Wildtierforscher*innen stehen im Zusammenhang mit der Biodi-
versititskrise vor neuen Herausforderungen (Doley & Barman 2023). Das Eintreffen
bisher gebietsfremder oder das Verschwinden ansissiger Arten machen ein fundiertes
Monitoring notwendig. So kénnen etwa Verinderungen der Artenzusammensetzung
in einem Gebiet erkannt werden. Zu diesem Zwecke wurden in Studiengebieten im
Burgenland und in Niederésterreich zwischen 2016 und 2023, 33 Fotofallenstandorte
betreut. Das vorrangige Ziel der Untersuchung bestand in der Erfassung der verschie-
denen Raubtiergemeinschaften, um mégliche Verdringungseffekte durch den sich in
Europa gerade in Ausbreitung befindenden Goldschakal (Canis aureus Linnaeus, 1758))
aufandere Arten zu beobachten. Auf Basis von zuvor mit akustischem Monitoring fest-
gelegten Punkten wurden die Studiengebiete eingegrenzt (Hatlauf 2022). Sowohl der
allgemeine Siugetier-Artenreichtum als auch die Aktivitdtszyklen konnten anhand der
umfassenden Daten dargestellt werden. Anhand von iiber 90.000 Fotofallenbildern
wurden 15 Siugetierarten erfasst, davon insgesamt fiinf verschiedene Raubtierarten,
der Rotfuchs (Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)), der Goldschakal (Canis aureus), der Wolf
(Canis lupus Linnaeus, 1758), der europiische Dachs (Meles meles (Linnaeus, 1758))
und der Marder (Martes sp.), sowie Hauskatzen (Felis catus (Linnaeus, 1758)) (Abb. 1).
Wihrend des gesamten Zeitraums, in dem die Kamerafallen aufgestellt waren, wurden
796 unabhingige Raubtierbeobachtungen gemacht (Mittelwert + SE = 24,12 + 1,19, n
=796, davon 2 Bilder ,,Canidae unknown®, also nicht zuzuordnen). Nicht alle Raub-
tierarten traten an allen 33 Kamerafallenstandorten auf: Goldschakal (7 Standorte: n
= 134; 16,8 %), Wolf (4 Standorte: n = 5; 0,6 %), Hauskatze (7 Standorte: n = 48; 6 %),
Marder (10 Standorte: n = 89; 11,2 %), Dachs (17 Standorte: n = 106; 13,3 %) und Rot-
fuchs (26 Standorte: n = 412; 51,8 %). Weiters wurden Hauskatzen, welche einen gro-
Ren Einfluss auf die Biodiversitit haben kénnen (cf. Nilsen et al. 2023 and references
therein; Loss e al. 2022; Hatlauf et al. 2021; Trouwborst et al. 2020), in der Nihe von
Naturschutzgebieten und in Entfernung von bis zu 4 km zu menschlichen Siedlungen
dokumentiert. Der Rotfuchs war in den Untersuchungsgebieten die hiufigste Raub-
tierart (naive occupancy 80 % bzw. 77 %). Andere Raubtierarten, wie beispielsweise der
eurasische Luchs (Lynx lynx (Linnaeus, 1758)), der Braunbir (Ursus arctos Linnaeus,
1758) oder der Fischotter (Lutra lutra (Linnaeus, 1758)) wurden im Rahmen der Studie
nicht dokumentiert. Die vorliegende Untersuchung weist auf eine hohe Uberlappung
des Aktivitits- und Bewegungsraums von Rotfiichsen und Goldschakalen hin (dhat =
0.91). Bisherige Forschung zeigten, dass eine rdumlich-zeitliche Aufteilung zwischen
Goldschakalen und Rotfiichsen aufgrund ihrer grofen trophischen Uberschneidun-
gen, der Schliissel zu ihrem sympatrischen Vorkommen ist (Tsunoda 2022). Dariiber
hinaus sollten in zukiinftigen Studien auch Nischenaufteilungen auf saisonaler Ebene
untersucht werden, da diese ebenfalls die Wahrscheinlichkeit von Begegnungen ver-
ringern und sympatrisches Vorkommen férdern kénnen (Tsunoda 2020). Ob sich eine
Koexistenz basierend auf saisonaler Aufteilung entwickelt, bleibt zu beobachten.

Sufl L, Hatlauf J (2024) Focus on carnivore communities: photo traps and data
analysis in biodiversity research.

The loss of biodiversity is a central problem of our time (Wood et al. 2013). Wildlife
researchers are facing new challenges in connection with the biodiversity crisis (Doley
& Barman, 2023). The arrival of previously alien species or the disappearance of native
species make sound monitoring necessary. For example, changes in species composition
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in an area can be detected. For this purpose, 33 photo trap sites were monitored in study
areas in Burgenland and Lower Austria between 2016 and 2023. The primary aim of
the study was to record the different carnivore communities in order to observe the pos-
sible displacement effects of the golden jackal (Canis aureus), which is currently spread-
ing in Europe, on other species. The study areas were delimited on the basis of points
previously determined by acoustic monitoring (Hatlauf 2022). Both the general mam-
mal species richness and the activity cycles could be depicted using the comprehensive
data. Based on over 90,000 photo trap images, 15 mammal species were recorded, in-
cluding a total of five different predator species, the red fox (Vilpes vulpes), the golden
jackal (Canis aureus), the wolf (Canis lupus), the European badger (Meles meles) and
the marten (Martes sp), as well as domestic cats (Felis catus) (Fig. 1). During the entire
period in which the camera traps were set up, 796 independent predator observations
were made (mean + SE = 24.12 + 1.19, n = 796, 2 pictures of canidae unknown). Not
all predator species occurred at all 33 camera trap sites: Golden jackal (7 sites: n = 134,

Abb. 1: Beispielbilder aus den Untersuchungsgebieten: Goldschakal, Wolf, Rotfuchs, Dachs, Mar-

der, Hauskatze. — Fig. 1: Example images from the study areas: Golden jackal, wolf, red fox, bad-
ger, marten, domestic cat.
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16.8 %), wolf (4 sites: n = 5, 0.6 %), domestic cat (7 sites: n = 48, 6.0 %), marten (10 sites:
n =89, 11.2 %), badger (17 sites: n = 106, 13.3 %) and red fox (26 sites: n = 412, 51.76 %).
The red fox was the most common predator species in the study areas (naive occupancy
80 9% or 77 %). Other predator species, such as the Eurasian lynx (Lynx lynx), the brown
bear (Ursus arctos) or the otter (Lutra lutra) were not documented in the study areas.
Furthermore, domestic cats, which can have a major impact on biodiversity (cf. Nilsen
et al. 2023 and references therein; Loss e al. 2022; Hatlauf et al. 2021; Trouwborst et
al. 2020), were documented in the vicinity of nature reserves and at distances of up to
4 km from human settlements. The red fox was the most common predator species in
the study areas (naive occupancy 80 % or 77 %). Other predator species, such as the
Eurasian lynx (Lynx lynx), the brown bear (Ursus arctos) or the otter (Lutra lutra) were
not documented in the study areas. The present study indicates a high overlap of activ-
ity and movement space between red foxes and golden jackals (dhat = 0.91). Previous
studies showed that spatio-temporal partitioning between golden jackals and red foxes
is key to their sympatric occurrence due to their large trophic overlap (Tsunoda 2022).
In addition, future studies should also investigate niche partitioning at the seasonal
level, as this may also reduce the likelihood of encounters and promote sympatric oc-
currence (Tsunoda 2020). Whether co-occurrence based on seasonal partitioning will
develop, remains to be seen.

Keywords: Canis aureus, Vulpes vulpes, carnivores, activity overlap, displacement, cam-
era trapping.
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Abstract
Insekten-Monitoring Osterreich: Schmetterlinge

Friederike Barkmann, Valerian Goueset, Peter Huemer, Ulrike Tappeiner,
Erich Tasser, Johannes Riidisser

Die Erfassung vom Zustand und Verinderungen der Biodiversitit bringt viele Her-
ausforderungen mit sich. Die grofSe Artenzahl, insbesondere der Insekten, die Viel-
falt unterschiedlicher Lebensraume und der Bedarf nach belastbaren Langzeitdaten
erfordern gut durchdachte Monitoring-Ansitze. Im Insekten Monitoring Viel-Falter
(www.viel-falter.at) erheben Expert*innen und Freiwillige gemeinsam den Zustand
heimischer Schmetterlingsbestinde. Die Schmetterlinge stehen dabei stellvertretend
fiir viele weitere Bestduber und die Insekten insgesamt. Mit standardisierten Methoden
und einer systematischen Standortwahl leistet Viel-Falter einen bedeutenden Beitrag
zu einem dauerhaften und finanzierbaren Biodiversitits-Monitoring in Osterreich und
zum Tagfalter-Monitoring in Europa.

Nach langjihriger Methodenentwicklung und Aufbauarbeit startete das systematische
Viel-Falter: Tagfalter—Monitoring 2018 in Tirol und wurde zwei Jahre spdter auf Vor-
arlberg ausgeweitet. Mit der gleichen Erhebungsmethode werden zudem im Rahmen
des Biodiversitits-Monitorings Siidtirol Schmetterlingsaufnahmen durchgefiihre. Seit
2023 werden mit dem Insekten-Monitoring Osterreich: Schmetterlinge in ganz Os-
terreich Erhebungen durchgefiihrt, die auch Nachtfalter umfassen. Die Auswahl der
mittlerweile 400 Standorte erfolgte nach einem systematlschcn Schema, das die wich-
tigsten Offenland-Lebensriume Osterreichs reprisentativ abdecke. Jedes Jahr werden
auf einem Viertel aller Flichen die Tagfalter an jeweils vier Erhebungsterminen mit
Flichen-Zeit Erfassung auf Artniveau erhoben. Die Nachtfalter (Makrolepidoptera)
werden mittels Leuchtfallen ebenfalls in einem vierjihrigen Rhythmus an insgesamt
80 Standorten erfasst.

Freiwillige erginzen das Monitoring nach einer umfassenden Einschulung mit weite-
ren Tagfalter-Zihlungen und erfassen wertvolle Daten zu den Zeitriumen zwischen
den Erhebungen der Expert*innen. Dabei beobachten sie die gleichen Flichen wie die
Expert*innen, zihlen die Falter aber nach Artengruppen und gut zu erkennenden Ein-
zelarten. Bei diesen standardisierten Zihlungen ist — anders als bei Zufallsbeobach-
tungen — der Erhebungsaufwand bekannt, was quantitative Aussagen zu Populations-
entwicklungen erméglicht.

Ein wichtiger Teil von Viel-Falter sind Bildung und Offentlichkeitsarbeit. Bestim-
mungskurse und Exkursionen fiir die beteiligten Citizen Scientists, Workshops mit
Schulklassen, Vortrige und aktive Pressearbeit fordern Biodiversitdtskompetenz in der
breiten Bevolkerung. Wir teilen die in iiber zehn Jahren gesammelten Erfahrungen im
Monitoring von Schmetterlingen und zeigen, wie die Zusammenarbeit von Expert*in-
nen und Freiwilligen erfolgreich gestaltet werden kann.

Barkmann F, Goueset V, Huemer P, Tappeiner U., Tasser E, Riidisser J (2004)
Insect monitoring Austria: Lepidoptera.

The assessment of the state and trends of biodiversity poses many challenges. The high
number of species (especially of insects), the diversity of habitats and the need for reli-
able long-term data require well designed monitoring approaches. In the Austrian in-
sect monitoring Viel-Falter (www.viel-falter.at), experts and volunteers work together
to assess butterfly and moth populations which are representative for many pollinator
and other insect groups. The monitoring sites are selected with a systematic approach
and field surveys are conducted using a standardized method. Viel-Falter contributes
to a long-lasting and affordable biodiversity monitoring in Austria and to the European
Butterfly Monitoring Scheme.

The systematic Viel-Falter Butterfly-Monitoring started in Tyrol in 2018, following
years of method development. In 2020 it was expanded to Vorarlberg. In addition,
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there is a cooperation with the Biodiversity Monitoring South Tyrol, which uses the
same butterfly survey methods. In 2023, the Insect-Monitoring Austria: Lepidoptera
was launched. The monitoring covering more than 400 sites takes places throughout
Austria and encompasses butterfly, vegetation and partly moth surveys. The 400 sur-
vey sites were selected with a systematic approach to representatively cover grassland
habitats in Austria. Each year, a quarter of all sites is surveyed. Surveys take place four
times in the corresponding survey year using area-time counts with species-level iden-
tification. On 80 sites, additional surveys for moths (Makrolepidoptera) take place.
Moths are caught with light traps during four nights per year and are also determined
on species-level.

Volunteers contribute with additional butterfly counts gathering valuable information
about the timespans in between the expert surveys. After completion of a straightfor-
ward training, they survey the same sites as the experts counting the observed butter-
flies by groups or easily identifiable species. Other than with random sampling designs,
the survey effort of these standardized counts is known and a quantitative analyses of
population trends is possible.

An important aspect of the citizen science involvement is education and public out-
reach. Courses about butterfly identification and excursions for the involved citizen
scientists, workshops with schools, talks and press relations convey knowledge and raise
awareness for the importance of biodiversity.

Keywords: Biodiversity monitoring, butterflies, moths, Lepidoptera, Citizen Science,
insects.
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Abstract

DNA barcoding of terrestrial isopods in Austria
integrating museum specimens

Anna-Chiara Barta, Luise Kruckenhauser, Martin Schwentner

Terrestrial isopods, a diverse group of land-dwelling crustaceans that have successful-
ly colonized ecosystems worldwide, are key players in terrestrial ecological processes.
They contribute significantly to ecosystem health by facilitating the decomposition of
plant material through mechanical and chemical processes while enhancing microbial
activity. In Austria, 64 terrestrial isopod species are recognized, although the precise
count is challenging due to the unresolved taxonomy, marked by numerous synonyms
and proposed subspecies over time. Difficulties in morphological identifications, pri-
marily relying on male characteristics, underscore the need for supplementary molecu-
lar species identification methods such as DNA barcoding.

This study utilized molecular techniques to generate DNA barcodes from 29 terrestrial
isopod species, revealing intraspecific distances below 6 % for most, with slight excep-
tions such as Armadillidium vulgare (6.5 %) and Cylisticus convexus (6.3 %). Notably,
certain species exhibited unexpectedly high intraspecific distances, such as Porcellium
collicola (13.9%), Trachelipus ratzeburgii (10.4%), and Trichoniscus pusillus (11.7 %),
suggesting potential cryptic diversity. Species delimitation analyses further supported
this, dividing the dataset into at least 34 putative species.

Additionally, this research explored the utility of historical isopod specimens dating
from 1880 to 1968, all identified by the former taxonomic expert Hans Strouhal. De-
spite challenges related to limited DNA content and fragmentation, 17 COI barcode
sequences were successfully obtained from the historical collection of the NHM Vi-
enna through two different approaches: mini-barcode amplification, involving short
COI fragments via Sanger sequencing, and Next-Generation Sequencing (NGS). These
DNA-barcode sequences, derived from historical museum specimens, are pivotal in
filling taxonomic gaps in the representation of rare species, enriching our understand-
ing of their genetic diversity. Additionally, they enable the incorporation of historic
taxonomic knowledge. These sequences hold immense value for initiatives like ABOL
(Austrian Barcode of Life) and biodiversity studies.

Barta A, Kruckenhauser L, Schwentner M (2024) DNA-Barcoding von terres-
trischen Isopoden in Osterreich unter Einbeziehung von Museumsproben.
Terrestrische Isopoden, eine diverse Gruppe landlebender Krebstiere, die weltweit er-
folgreich Okosysteme kolonisiert haben, sind wichtige Akteure in terrestrischen dkolo-
gischen Prozessen. Sie tragen wesentlich zur Gesundheit von Okosystemen bei, indem
sie die Zersetzung von Pflanzenmaterial durch mechanische und chemische Prozesse
begiinstigen und die mikrobielle Aktivitit fordern. In Osterreich sind 64 terrestrische
Isopodenarten bekannt, wobei die exakte Zihlung aufgrund der ungeklirten Taxono-
mie, die durch zahlreiche Synonyme und Unterarten gekennzeichnet ist, eine Heraus-
forderung darstellt. Die Schwierigkeiten bei der morphologischen Identifizierung, die
sich hauptsichlich auf minnliche Merkmale stiitzt, verdeutlichen die Notwendigkeit
zusitzlicher molekularer Methoden zur Identifizierung der Arten, wie z. B. DNA-Bar-
coding.

In dieser Studie wurden mit Hilfe molekularer Techniken DNA-Barcodes von 29 ter-
restrischen Isopodenarten generiert, die bei den meisten Arten intraspezifische Dis-
tanzen von weniger als 6% ergaben, mit leichten Abweichungen wie Armadillidium
vulgare (6,5 %) und Cylisticus convexus (6,3 %). Einige Arten wiesen unerwartet hohe
intraspezifische Distanzen auf, wie Porcellium collicola (13,9 %), Trachelipus ratzebur-
gii (10,4 %) und Trichoniscus pusillus (11,7 %), die auf eine mégliche kryptische Vielfalt
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hindeuten. Analysen zur Abgrenzung der Arten bestitigten diese Annahme zusitzlich
und unterteilten den Datensatz in mindestens 34 mutmaflliche Arten.

Dariiber hinaus wurde der Nutzen historischer Isopodenproben aus den Jahren 1880
bis 1968 untersucht, die alle von dem chemaligen taxonomischen Experten Hans
Strouhal identifiziert wurden. Trotz der Herausforderungen durch begrenztem Gehalt
und hoher Fragmentierung der DNA, wurden 17 COI-Barcode-Sequenzen erfolgreich
aus der historischen Sammlung des NHM Wien durch zwei verschiedene Ansitze ge-
wonnen: Mini-Barcode-Amplifikation, die kurze COI-Fragmente mittels Sanger-Se-
quenzierung umfasst, und Next-Generation Sequencing (NGS). Diese DNA-Barcode-
Sequenzen, die von historischen Museumsexemplaren stammen, sind von zentraler
Bedeutung, um taxonomische Liicken in der Reprisentation seltener Arten zu schlie-
en und unser Verstindnis ihrer genetischen Vielfalt zu erweitern. Auflerdem ermog-
lichen sie die Einbeziehung von historischem taxonomischem Wissen. Diese Sequenzen
sind fiir Initiativen wie ABOL (Austrian Barcode of Life) und der Erforschung biolo-
gischer Diversitit von groffem Wert.

Keywords: terrestrial Isopoda, crustacea, DNA barcoding, intraspecific genetic dis-
tances, museum specimen, mini-barcodes, NGS.
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Abstract

Slightly sliding communities: how plants and insects
respond to landslides

Maria Frankova, Maximilian Schrocker, Jana S. Petermann

Landslides are defined as mass movements of substrate downhill on sloping terrain,
often triggered by disturbances in slope stability caused by factors like heavy rainfall,
droughts, volcanic activity, and earthquakes. In the European Alps, landslides are fre-
quently associated with high precipitation weather patterns. Landslides create a diverse
habitat mosaic, with features like rocky scarps, block fields, trenches, caves, debris, and
even peat bogs in lower areas contributing to an overall landscape heterogeneity, and
may therefore increase biodiversity.

The project movemont — “The moving mountain” — investigates mass movements in
the Austrian Alps. As a part of this project, our study aims to reveal the influence of
these mass movements on plant- and arthropod communities and also on ecosystem
functions such as herbivory, primary production and predation. For this purpose, we
investigated nine landslides in the UNESCO global geopark Ore of the Alps (Salz-
burg) and three landslides in the UNESCO global geopark Karawanken (Carinthia).
Each slide was sampled in two to three plots with an additional control plot outside
the landslide area. Within these plots we conducted assessments of plant and insect
communities, as well as of ecosystem functions using methods like pitfall traps, net-
ting and artificial caterpillars. Plant assessment showed that grasses and ferns were very
abundant groups in both, landslides, and stable sites. So far, over 74 different plant
species were identified. Primary production tended to be slightly higher on stable sites,
reaching values between 750 and 7 g/m? dry weight. Whereas landslides only reached
values between 700 and 0 g/m?* dry weight. In total 75% of the artificial caterpillars
were predated by different animal groups such as arthropods, birds, mammals, slugs,
and reptiles. The highest count of bite marks originated from arthropods. Prelimi-
nary results showed only for bird marks a significant difference in predation pressure
between landslides and stable sites, with a higher predation on the latter. Pitfall traps
contained a high abundance of individuals (>70), consisting mostly of beetles, ants,
mites and springtails. While data evaluation is ongoing, our study will eventually shed
light on the ecological consequences of these dynamic events.

Frankova M, Schrécker M, Petermann J S (2023) Rutschende Massen: Wie Pflan-
zen und Arthropoden auf geologische Massenbewegungen reagieren.

Erdrutsche sind definiert als Massenbewegungen von Substrat in abfallendem Gelinde,
die hiufig durch Stoérungen der Hangstabilitdt ausgelost werden. Diese werden durch
Faktoren wie starke Regenfille, Diirreperioden, vulkanische Aktivititen und Erdbe-
ben verursacht. In den europiischen Alpen stehen sie hiufig mit niederschlagsreichen
Wetterlagen in Verbindung.

Erdrutsche schaffen ein vielfiltiges Lebensraummosaik mit Merkmalen wie felsigen
Abbriichen, Blockfeldern, Griben, Héhlen, Schutt und sogar Torfmooren in tieferge-
legenen Gebieten. Die unterschiedlichen Lebensriume erhohen die Heterogenitit der
Landschaft und bieten rdumlichen Nischen fiir verschiedene Arten. Besonders fiir Spe-
zialisten, die in intakten Okosystemen nur schwer gedeihen kénnen. Im Gesamtbild
der Landschaft wird moglicherweise dadurch die Artenvielfalt verbessert.

Das Forschungsprojekt ,movemont — The moving mountain® untersucht Massenbewe-
gungen in den dsterreichischen Alpen. Innerhalb dieses Projekts hat unsere Studie zum
Ziel, die Auswirkungen dieser Massenbewegungen auf Pflanzen- und Arthropoden-
gemeinschaften sowie auf Okosystemfunktionen wie Herbivorie, Primirproduktion
und Frafddruck zu untersuchen. Dazu wurden neun Erdrutsche im UNESCO Global
Geopark Erz der Alpen (Salzburg) und drei Erdrutsche im UNESCO Global Geopark
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Karawanken (Kirnten) untersucht. Jeder Erdrutsch wurde in zwei bis drei Plots be-
probt mit einem zusitzlichen Kontrollplot auflerhalb des Erdrutschgebiets. In jedem
Plot wurden Pflanzen- und Insektengemeinschaften sowie Okosystemfunktionen er-
fasst, wobei Methoden wie Barberfallen, Keschern und kiinstliche Raupen zum Einsatz
kamen. Die Bewertung der Pflanzen zeigte, dass Griser und Farne sowohl in Hang-
rutschungen als auch an stabilen Standorten sehr hiufig vorkamen. Bislang wurden
tiber 74 verschiedene Pflanzenarten identifiziert. Die Primirproduktion war an stabilen
Standorten etwas hoher und erreicht Werte zwischen 750 und 7 g/m? Trockengewicht.
In Hangrutschungen wurden dagegen nur Werte zwischen 700 und 0 g/m? Trocken-
gewicht erreicht. Insgesamt wurden 75 % der kiinstlichen Raupen von verschiedenen
Tiergruppen wie Arthropoden, Végeln, Siugetieren, Schnecken und Reptilien atta-
ckiert. Die meisten Bissspuren stammen von Arthropoden. Vorliufige Ergebnisse zeig-
ten nur bei den Vogelspuren einen signifikanten Unterschied im Frafldruck zwischen
Erdrutschen und stabilen Standorten, wobei der Fraldruck in letzteren hoher ist. Die
bisher gereinigten Fallen enthielten eine grofSe Anzahl von Individuen (>70), die haupt-
sichlich aus Kéfern, Ameisen, Milben und Springschwinzen bestanden. Die Auswer-
tung der Daten ist noch nicht abgeschlossen, aber unsere Studie soll Aufschluss iiber
die dkologischen Folgen dieser dynamischen Ereignisse geben.

Keywords: landslide, mass movement, UNESCO global geopark, Austrian Alps, com-
munity ecology, biodiversity, productivity, geodiversity.
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Abstract

Integrative taxonomy and DNA barcoding of
Austrian turbellarians

Matthius Greilhuber, Bernhard Egger, Isabel Dittmann,
Pedro R. Frade, Elisabeth Haring

Freshwater biodiversity is declining at an even faster rate than biodiversity in the terres-
trial and marine realms, and closing knowledge gaps on neglected taxa is seen as one of
the priorities in freshwater biodiversity research (Maasri et al. 2022, WWF 2022). The
study presented contributed to closing such a knowledge gap by generating DNA bar-
codes of turbellarians (Platyhelminthes excluding the parasitic Neodermata), a poorly
studied group among freshwater invertebrates (Schockaert et al. 2008). To this end,
partial sequences of the nuclear 18S and 28S rRNA genes of freshwater turbellarian
specimens collected in eastern Austria were generated. Specimens were investigated
alive using stereo and compound microscopes, and morphological features were pho-
tographed or drawn to allow for subsequent determination. Some specimens were then
fixed in 96 % ethanol for DNA analysis, and some in Bouin’s fluid for histological se-
rial sections and genital reconstructions. Amplification of both marker genes was pre-
dominantly successful, and a single primer pair per marker gene was applicable across
all the orders of turbellarians collected (Catenulida, Macrostomorpha, Prorhynchida,
Rhabdocoela, Tricladida, and Bothrioplanida). The resulting sequences were analyzed
phylogenetically and compared with published sequences from the GenBank database.
If the morphology-based identification of the species was ambiguous, it was retained at
the lowest level that could be determined with certainty (e.g., the genus). Fourty-two
taxa (most determined to genus or species level) were recorded. The comparison with
reference sequences often confirmed the prior identifications, but reference sequences
were not always available. The new records of turbellarian taxa and their DNA bar-
codes improve the state of knowledge of this essential component of freshwater eco-
systems.

Greilhuber M, Egger B, Dittmann I, Frade P R, Haring E (2024) Integrative Ta-
xonomie und DNA-Barcoding dsterreichischer Turbellarien.

Die Biodiversitit in Stifiwasser nimmt in einem noch schnelleren Tempo ab als die Bio-
diversitit in terrestrischen und marinen Lebensrdumen. Die Schlieflung von Wissens-
liicken bei vernachlissigten Taxa wird als eine der Priorititen bei der Erforschung der
Stiflwasserbiodiversitit angesehen (Maasri et al. 2022, WWF 2022). Die prisentierte
Studie trug dazu bei, eine solche Wissensliicke zu schlieSen, indem DNA-Barcodes von
Turbellarien (Platyhelminthes exklusive Neodermata), einer wenig erforschten Gruppe
unter den Siiflwasserevertebraten, generiert wurden (Schockaert et al. 2008). Hierzu
wurden Teilsequenzen der nukledren 18S- und 28S-rRNA-Gene von Siifiwasserturbel-
larien aus Ostdsterreich generiert. Die Tiere wurden lebend mikroskopiert. Morpho-
logische Merkmale wurden fotografiert oder gezeichnet, um eine spitere Bestimmung
zu ermdglichen. Einige Exemplare wurden dann in 96 %igem Ethanol fiir die DNA-
Analyse fixiert, die tibrigen in Bouin-Lésung fiir histologische Serienschnitte und Ge-
nitalrekonstruktionen. Die Amplifikation beider Marker-Gene war iiberwiegend er-
folgreich, und jeweils ein Primer-Paar pro Marker-Gen war bei allen vorgefundenen
Turbellarien-Ordnungen anwendbar (Catenulida, Macrostomorpha, Prorhynchida,
Rhabdocoela, Tricladida und Bothrioplanida). Die resultierenden Sequenzen wurden
phylogenetisch analysiert und mit verdffentlichten Sequenzen aus der Datenbank Gen-
Bank verglichen. Wenn die morphologische Bestimmung auf die Art nicht méglich
war, wurde die Bestimmung auf der niedrigsten Ebene belassen, die mit Sicherheit be-
stimmt werden konnte (z. B. der Gattung). Zweiundvierzig Taxa (meist auf Gattungs-
oder Artenebene bestimmt) wurden erfasst. Der Vergleich mit Referenzsequenzen be-
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stitigte oft die Bestimmungen, aber Referenzsequenzen waren nicht immer verfiigbar.
Die neuen Nachweise von Turbellarien-Taxa und ihre DNA-Barcodes verbessern den
Kenntnisstand iiber dieses wesentliche Element von Siiffwasserdkosystemen.

Keywords: turbellaria, DNA barcodes, morphology, Austria.
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Abstract

Gluing for the future — Characterisation of the
gland system of Latia neritoides
(Mollusca, Gastropoda, Hygrophila)

Sophie Greistorfer, Janek von Byern, Ingrid Miller, Victor Benno Meyer-Rochow,
Peter Ladurner, Robert Farkas, Gerhard Steiner

Bioadhesives derived from various organisms, including bacteria, plants, and animals,
have evolved over millions of years to meet specific needs. One particularly promis-
ing biomaterial is snail mucus, which has potential benefits for human skin regenera-
tion (Tsoutsos et al. 2009) as it has been widely used as an agent in the folk medicinal
armamentarium to treat dermatoses and other skin problems (Meyer-Rochow 2017).

The limpet-like New Zealand pulmonate Latia neritoides produces luminescent and
adhesive mucus when threatened, a unique trait among freshwater gastropods. While
the Latia luciferin-luciferase system is fundamentally understood, questions persist
regarding the source and the composition of the adhesive mucus, and the location of
the responsible glands (Shimomura et al. 1972; Shimomura & Johnson, 1968a, 1968b).
There are two hypotheses concerning where the luminescent mucus is produced and
released: the lateral foot region and/or the mantle cavity (Bowden 1950, Meyer-Rochow
& Moore, 1988).

Histochemical and morphological investigations in the lateral foot area revealed two
distinct types of glandular cells (Greistorfer et al. 2023a, b). However, video footage
indicates that the luminescent component is primarily released from within the mantle
cavity. We used a p-CT stack to examine the entire animal for mucus reservoirs and
alternative glandular cell structures, which could be involved in the defence mucus
system.

Comparing protein profiles obtained from electrophoretic separation of the defensive
and trail mucus reveals significant disparities in total protein concentration, the num-
ber and the physicochemical characteristics of proteins. We detected unknown pro-
teins that seem to be unique to the glowing mucus. Increasing our knowledge on these
unique proteins in the defence mucus not only helps us understand Latia neritoides
luminescent mucus system, but also aid in developing novel aqueous medical adhesives
for use in moist environments, such as tissue sealants and for haemostasis.

Greistorfer S, Byern J v, Miller I, Meyer-Rochow V B, Ladurner P, Farkas R, Stei-
ner G (2024) Kleben fiir die Zukunft — Charakterisierung des Driisensystems von
Latia neritoides (Weichtiere, Gastropoda, Hygrophila).

Biologische Klebstoffe verschiedener Organismen, einschliefflich Bakterien, Pflanzen
und Tieren, haben sich tiber Millionen von Jahren entwickelt, um spezifischen Bediirf-
nissen gerecht zu werden. Ein besonders vielversprechendes Biomaterial ist Schnecken-
schleim, der die Regeneration der menschlichen Haut unterstiitzen kann (Tsoutsos
et al. 2009). Das unterstreicht dessen jahrhundertelange volksmedizinische Anwen-
dung als Mittel gegen Dermatosen und andere Hautprobleme (Meyer-Rochow 2017).
Die neuseelindische StifSwasserschnecke Latia neritoides produziert bei Bedrohung lu-
mineszierenden und klebrigen Mucus, ein einzigartiges Phinomen unter Stifiwasser-
Gastropoden. Wihrend das Lazia-Luciferin-Luciferase-System schon erforscht ist, gibt
es noch offene Fragen beziiglich des Ursprungs und der Zusammensetzung des Ab-
wehrmucus, sowie der Lokalisierung der verantwortlichen Driisen (Shimomura et al.
1972; Shimomura & Johnson 1968a, 1968b). Es gibt zwei Hypothesen dariiber, wo der
Abwehrmucus produziert und freigesetzt wird: in der seitlichen Fufiregion und/oder in
der Mantelhéhle (Bowden 1950, Meyer-Rochow & Moore 1988).
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Histochemische und morphologische Untersuchungen im lateralen Fuflbereich zeigen
zwei unterschiedliche Arten von Driisenzellen (Greistorfer et al 2023a, b). Allerdings
deutet Videomaterial darauf hin, dass der lumineszierende Bestandteil hauptsichlich
aus der Mantelhohle freigesetzt wird. Wir nutzten einen p-CT-Stack, um das gesamte
Tier auf Mucusreservoire und alternative driisenartige Strukturen zu untersuchen, die
am Verteidigungsystem beteiligt sein kénnten.

Ein Vergleich der Proteinprofile aus der elektrophoretischen Trennung dieses Verteidi-
gungs- und des herkommlichen Kriechschleims zeigt signifikante Unterschiede sowohl
in der Gesamtproteinkonzentration als auch in der Anzahl und den physikochemischen
Eigenschaften der enthaltenen Proteine. Dabei haben wir neue Proteine entdeckt, die
einzigartig fiir den leuchtenden Mucus zu sein scheinen. Das vermehrte Wissen iiber
diese spezifischen Proteine im Abwehrschleim hilft nicht nur, das Mucussystem von
Latia neritoides zu verstehen, sondern fordert auch die Entwicklung neuartiger medizi-
nischer Klebstoffe, die fiir den Einsatz unter feuchten Bedingungen geeignet sind, wie
z.B. in Geweben und bei der Himostase.

Keywords: ultrastructural analyses, bioadhesives, 3D reconstruction, skin regenera-
tion, mucus.
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Abstract

Walddynamiken unter der Lupe: Untersuchungen zur
Biotopvernetzung im Wald anhand wassergefiillter
Baumhéhlen und deren Insektengemeinschaften

Lena Holzapfel, Sarah Wagner, Janine Oettel, Jana S. Petermann

Habitatvernetzung kann einen erheblichen Einfluss auf Populationen und Gemein-
schaften ausiiben. Insbesondere isolierte Mikrohabitate innerhalb groferer Okosyste-
me werden dadurch stark beeinflusst. Die Waldbewirtschaftung wirke sich unmittel-
baren auf die Umweltbedingungen aus und stellt somit einen bedeutenden Faktor fiir
die Biotopvernetzung dar. Bei wassergefiillten Baumhéhlen als Habitat fiir aquatische
Insektengemeinschaften kann die Art der Waldbewirtschaftung zu erheblichen Ein-
schrinkungen bei der Ausbreitung fiihren. Geringe PopulationsgrofSen und die sich
rasch wechselnden Bedingungen der Mikrohabitate, beispielsweise durch Trocken-
heitsperioden, haben bereits betrichtliche Auswirkungen auf die Artenzusammenset-
zung,.

Das Forschungsprojekt ,ConnectPLUS® untersucht Konzepte und Strategien zur Opti-
mierung von Trittsteinbiotopen in Waldékosystemen. Im Rahmen einer Untersuchung
werden aquatische Insektengemeinschaften anhand von wassergefiillten Baumhéhlen
hinsichtlich ihrer Artengemeinschaften und ihres Beitrags zur Biotopvernetzung ana-
lysiert. Hierzu werden natiirliche und kiinstlich angelegte Baumhéhlen iiber einen
Zeitraum von zwei Jahren als Indikatoren untersucht. Die kiinstlichen Baumhohlen
werden in standardisierter Form als wassergefiillte Eimer mit Buchenlaubsickchen auf
allen Probeflichen angebracht und jeweils im Herbst auf ihre Artenzusammensetzung
hin analysiert. Alle Probeflichen sind Teil des Trittsteinbiotope-Programms und be-
finden sich in Osterreich, in den Nationalparks Gesiuse und Kalkalpen sowie in deren
Umgebung.

Der Schwerpunkt im Jahr 2023 lag auf der eingehenden Untersuchung von kiinstlich
geschaffenen Baumhéhlen. Im Zeitraum von Anfang Juni bis Ende August wurden
auf 35 Versuchsflichen insgesamt 70 kiinstliche Baumhéhlen platziert, wovon 57 er-
folgreich beprobt werden konnten. Relevante abiotische Parameter, die Einfluss auf
die Hiufigkeit und die Abundanz aquatischer Arten nehmen kénnten, wurden jeweils
miterfasst. Erste Teilresultate der Beprobung von kiinstlichen Baumhéhlen zeigen eine
Besiedelung von Larven aus den Insektenfamilien Syrphidae, Culicidae, Psychodidae,
Ceratopogonidae und Chironomidae (alles Diptera).

Die Zielsetzung dieser Untersuchungen besteht darin, zusitzliche Erkenntnisse zur
Dynamik von Waldékosystemen zu gewinnen. Im Weiteren sollen Aussagen iiber den
Einfluss von wassergefiillten Baumhéhlen auf die Biotopvernetzung im Wald getrof-
fen werden, ebenso wie die Identifizierung méglicher waldbewirtschaftungsbedingter
MafSnahmen zur Férderung der Vernetzung.

Holzapfel L, Wagner S, Oettel J, Petermann J S (2024) Measuring forest connec-
tivity using water-filled tree holes and their insect communities.

Connectivity may have a great impact on populations and communities in general, and
specifically on those living in isolated microhabitats within larger ecosystems. Forest
management has a direct influence on environmental conditions and is therefore an
important factor in the connectivity of species between different forest stands. Espe-
cially aquatic insect communities in water-filled tree-holes likely suffer from strong
dispersal limitation, small population sizes and rapidly changing conditions within
their microhabitats (e.g. drought).

The project ConnectPLUS is investigating concepts and strategies for optimizing step-
pingstone biotopes in forest ecosystems. As part of this project aquatic insect com-
munities were sampled from natural and artificial tree holes over two years and used
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as indicator communities to measure the effects of forest connectivity as well as forest
management. Standardized water-filled buckets with beech-leaf litter bags were used as
artificial habitats. All sample areas were part of the stepping stone-programme

and located in Austria in the National Parks Gesiuse and Kalkalpen and their sur-
roundings.

The primary focus in 2023 was on the investigation of artificial tree holes. Between
the beginning of June and the end of August, 70 artificial tree holes were set up in 35
sampling areas, 57 of them were successfully sampled. Driving abiotic parameters that
could influence the frequency and abundance of aquatic species were recorded as well.
Preliminary results from the sampling of artificial tree holes indicate colonization by
larvae of insect families Syrphidae, Culicidae, Psychodidae, Ceraropogonidae and Chi-
ronomidae (all Diptera).

The objective of these investigations is to provide further insights into the dynamics
of forest ecosystems. Furthermore, statements regarding the impact of water-filled tree
holes on habitat connectivity in the forest and potential forest management practices
that develop connectivity will be made.

Keywords: forest management, biotope connectivity, aquatic insects, forest dynamics.
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Abstract

Combining genetics, landscape ecology and simulations
to inform conservation of two alpine grouse species

Florian Kunz

Within the current era of rapid biodiversity loss, the long-term preservation of wild-
life populations and their genetic integrity stands as a main goal of conservation and
sustainable development, as noted by the Convention on Biological Diversity and the
United Nations Sustainable Development Goals. Thereby, indicator species are espe-
cially suited, as these species are representative for the diversity of whole ecosystems.
Eastern Alpine Black Grouse (Lyrurus tetrix) and Black Forest Western Capercaillie
(Tetrao urogallus) are two such species.

While Eastern Alpine Black Grouse are threatened with range contradiction and al-
ready suffered from local extinctions, Black Forest Capercaillie have experienced a
dramatic decline from about 8000 individuals to less than 200 left in the past decades.
Both metapopulation systems therefore call for an effective design of conservation strat-
egies. Hence, within my doctoral studies I conducted analyses of genetic diversity and
population structure, paired with landscape ecological modelling and statistical simu-
lations, to investigate burning questions of conservation genetics and derive applicable
management actions. | found slight effects of isolation between subpopulations for
Black Grouse and pronounced effects between subpopulations for Capercaillie. Initi-
ated by these results, I studied whether the observed genetic structure for Black Grouse
is in some way affected by the underlying landscape and found spatial genetic variation
to be partially driven by the landscape’s resistance. As such analyses are however snap-
shots in time, I further looked into genetic differentiation over time. I therefore build
simulations projecting genetic differentiation driven by migration rates from past to
present to future, and applied realistic yet hypothetical scenarios.

By making use of newly developed approaches combined with well-established meth-
ods, T was able to disentangle landscape ecological drivers of the spatial genetic vari-
ation. The simulation built for Capercaillie can be readily applied to test any further
scenario, including the effectiveness of conservation strategies. The studies within my
thesis have all been mission-driven and were directly informed by practitioners’ needs.
As such, some results were already implemented into state-wise landscape planning.
Ultimately, combating the biodiversity crisis will only be successful through a collabo-
ration of science and practice.

Kunz F (2024) Kombination von Genetik, Landschaftsékologie und Populations-
simulationen fiir die Erhaltung zweier alpiner Raufuf$huhnarten.

Vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Biodiversitdtskrise ist der langfristige Erhalt
von Wildtierpopulationen und deren genetischer Diversitit eines der Hauptziele der
nachhaltigen Entwicklung. Hierbei sind vor allem Indikatorarten besonders geeignet,
welche reprisentativ fiir die Diversitit ganzer Okosysteme stehen. Die Metapopulation
des Birkhuhns (Lyrurus tetrix) in der Steiermark sowie die Metapopulation des Auer-
huhns (Zetrao urogallus) im Schwarzwald sind dabei besonders relevant.

Wihrend es in der Steiermark bereits zu Aussterbeereignissen der Randpopulationen
an der 6stlichsten Verbreitungsgrenze der alpinen Vorkommen gekommen ist, haben
die Auerhiihner im Schwarzwald einen dramatischen Riickgang der Populationszahlen
im letzten Jahrhundert von circa 8000 Individuen auf weniger als 200 Individuen zu
verzeichnen. Beide Metapopulationen brauchen deshalb effektive und wissensbasierte
Strategien zur Sicherstellung der langfristigen Erhaltung. In meiner Doktorarbeit habe
ich mich daher mit der genetischen Diversitit und Populationsstruktur der beiden Me-
tapopulationen befasst. Mittels statistischer und riumlich-expliziter Modelle wird der
zugrundeliegenden Frage nachgegangen, ob die riumliche genetische Variation einer
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Metapopulation von der Landschaft beeinflusst ist. Fiir die Steirischen Birkhithner
konnten trotz einer generell hohen genetischen Diversitit Effekte der Isolation durch
Widerstinde in der Landschaft gefunden werden. Analysen dieser Art sind meist nur
Momentaufnahmen ohne zeitlichen Bezug, weshalb weiterfiihrend untersucht wur-
de, wie sich genetische Differenzierung iiber groffe Zeitrdume durch Migrationsra-
ten bedingt entwickelt. Hierfiirr wurden Simulationen mit Populationsmodellen er-
stellt und realistische zukiinftige Szenarien entwickelt und miteinander verglichen.
Durch die Verwendung neuer analytischer Ansitze zusammen mit gut etablierten Me-
thoden erweitert diese Arbeit unser Verstindnis von Metapopulationen und deren ge-
netische Prozesse. Alle Studien innerhalb dieser Arbeit wurden dabei zusammen mit
dem praktischen Management initiiert und die Ergebnisse fanden entsprechend Ein-
gang in Naturschutzkonzepte und -strategien. Schlussendlich kann die Biodiversitits-
krise nur durch eine effektive Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis bewiltigt
werden.

Keywords: Lyrurus tetrix, Tetrao uraga/lus, conservation, genetics, ecology.
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Abstract

The Citizen Science project “AmphiBiom — habitat for the
European green toad and Co”: Small ponds for pioneers

Lukas Landler, Janette Siebert, Stephan Burgstaller,
Magdalena SpiefSberger, Thomas Ofenbdck, Johann Zaller, Silke Schweiger,
Daniel Dérler, Florian Heigl, Wolfram Graf

Amphibians are among the most threatened animal groups worldwide. Crucial factors
contributing to this threat are land-use changes and the associated degradation of suit-
able habitats. Artificially created habitats can be utilized in some areas to alleviate this
threat or improve the conservation status of species. This also applies to the strictly
protected and endangered European green toad (Bufores viridis), whose original habi-
tats (steppes and wild river floodplains) are nowadays scarce in Europe. The decline of
this conspicuous species, easily recognizable by its green-white pattern and nocturnal
trilling, likely corresponds to the decline of an entire community that also has similar
habitat requirements. These include pioneer communities in sun-exposed small water
bodies. In our Citizen Science project “AmphiBiom”, funded by the Biodiversity Fund
of the Federal Ministry for Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innova-
tion, and Technology, as well as NextGeneration EU, we aim to create habitats for these
communities. This is done in collaboration with interested Citizen Scientists in Aus-
tria who establish a total of 300 small water bodies (approximately 1 x 1.20 m surface
area) on their private properties within the European green toad’s possible reach and
monitor the ponds’ colonization over two years. This is supported by a customized app
(“AmphiApp”) through which data entry occurs during the sampling of the ponds. In
addition to photographic observations, Citizen Scientists collect aquatic invertebrates
in alcohol-filled sample tubes to enable precise identification. We expect continuous
colonization of the ponds depending on the climatic environment and proximity to
other water bodies, beginning with a variety of small insects and insect larvae (e.g.,
water bugs and mosquito larvae). Subsequently, some of these become a food source for
the European green toads and other amphibian species. The ponds created through our
project will have a sustainable impact on local biodiversity and provide insights into the
poorly researched colonization of small manmade ponds. Furthermore, the interested
public gains insights into local biodiversity that they can create and experience within
their own sphere of influence using simple means.

Landler L, Siebert J, Burgstaller S, Spieflberger M, Ofenbéck T, Zaller J, Schwei-
ger S, Dérler D, Heigl F, Graf W (2024) Das Citizen Science Projekt ,,AmphiBi-
om — Lebensraum fiir Wechselkrote und Co*: Kleingewiisser als neue Pionier-
standorte.

Weltweit gehéren Amphibien zu den am stirksten bedrohten Tiergruppen. Ein wichti-
ger Faktor fiir diese Bedrohung sind Landnutzungsinderungen und die damit verbun-
dene Degradierung von geeignetem Lebensraum. Kiinstlich geschaffene Lebensriume
kénnen in manchen Gebieten genutzt werden um diese Bedrohung abzumildern bzw.
den Arterhaltungszustand zu verbessern. Dies gilt auch fiir die streng geschiitzte und
bedrohte Wechselkréte (Bufores viridis), deren Ursprungshabitate (Steppen und Wild-
flussauen) nur noch in Restbestinden in Europa vorhanden sind. Mit dem Riickgang
auffilliger Arten wie der Wechselkrote (durch ihr griin-weiffes Muster und nichtlichem
Trillern gut zu erkennen), geht der Riickgang einer ganzen Lebensgemeinschaft einher,
die ebenfalls dhnliche Habitatanspriiche hat. Im Beispiel der Wechselkrote sind das,
unter anderem, Pionierlebensgemeinschaften in stark sonnenexponierten Kleingewis-
sern. In unserem Citizen Science Projekt ,AmphiBiom*, gefordert durch den Biodi-
versititsfonds des Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit,
Innovation und Technologie und NextGenerationEU, versuchen wir Lebensriume fiir
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diese Artengemeinschaften zu schaffen. Dies geschieht in Zusammenarbeit mit inter-
essierten Biirger*innen in Osterreich, die insgesamt 300 Kleingewiéssern (ca. 0,9 x 1,20
m Oberfliche) im Einzugsbereich der Wechselkréte in ihren Privatgrundstiicken an-
legen und die Besiedlung der Teiche iiber 2 Jahre hinweg monitoren. Unterstiitzt wird
dies durch eine eigens entwickelte App (,AmphiApp®), iiber die die Dateneingabe im
Zuge der Beprobung der Kleingewisser erfolgt. Zusitzlich zu fotografischen Beobach-
tungen, sammeln die Biirger*innen aquatische Evertebraten in mit Alkohol gefiillten
Probershrchen, um uns anschliefSend eine genaue Bestimmung zu erméglichen. Wir
erwarten uns eine stetige Besiedlung der Gewiésser abhingig von der klimatischen Um-
gebung und Nihe zu anderen Gewissern, die mit einer Reihe von kleineren Insekten
und Insektenlarven (z. B. Wasserwanzen und Stechmiickenlarven) beginnt. In weiterer
Folge stehen diese den Wechselkréten und anderen Amphibienarten als Futterquelle
zur Verfigung. Die durch unser Projekt entstandenen Gewisser werden einen nach-
haltigen Einfluss auf die &rtliche Biodiversitit haben, und einen Einblick in die wenig
erforschte Besiedelung von Kleingewissern geben. Dariiber hinaus erhalten Biirger*in-
nen Einblicke in die heimische Biodiversitit, die sie in ihrem eigenen Einflussbereich
mit einfachen Mitteln kreieren und erfahren kénnen.

Keywords: Bufotes viridis, conservation, colonization, man-made-ponds, citizen sci-
ence.

Received: 2023 12 07
Addresses:

Lukas Landler, E-Mail: lukas.landler@boku.ac.at

Janette Siebert, E-Mail: janette.siebert@boku.ac.at

Stephan Burgstaller, E-Mail: stephan.burgstaller@students.boku.ac.at

Magdalena SpiefSberger, E-Mail: magdalena.spiessberger@boku.ac.at

Johann Zaller, E-Mail: johann.zaller@boku.ac.at

Daniel Dérler, E-Mail: daniel.doerler@boku.ac.at

Florian Heigl, E-Mail: florian.heigl@boku.ac.at

Institute of Zoology, Department of Integrative Biology and Biodiversity Research, Uni-
versity of Natural Resources and Life Sciences, A-1180 Vienna, Austria.

Thomas Ofenbéck, E-Mail: thomas.ofenboeck@wien.gv.at, Division Vienna Waters,
Municipal of the City of Vienna, Vienna, Austria.

Silke Schweiger, E-Mail: silke.schweiger@nhm-wien.ac.at, First Zoological Depart-
ment, Herpetological Collection, Natural History Museum, Burgring 7, A-1010 Vienna,
Austria.

Wolfram Graf, E-Mail: wolfram.graf@boku.ac.at, Institute of Hydrobiology and Aquatic
Ecosystem Management (IHG), Department of Water, Atmosphere and Environment,
University of Natural Resources and Life Sciences, A-1180 Vienna, Austria.


mailto:lukas.landler@boku.ac.at
mailto:janette.siebert@boku.ac.at
mailto:stephan.burgstaller@students.boku.ac.at
mailto:magdalena.spiessberger@boku.ac.at
mailto:johann.zaller@boku.ac.at
mailto:daniel.doerler@boku.ac.at
mailto:florian.heigl@boku.ac.at
mailto:thomas.ofenboeck@wien.gv.at
mailto:silke.schweiger@nhm-wien.ac.at
mailto:wolfram.graf@boku.ac.at

232 Oettel J, Amon C, Bradley O, Leeb C, Neidel V, Petermann J, Sachser F, Lapin K

Abstract

Survey approaches of Austria’s Stepping Stone Program
contribute to biodiversity monitoring in forests

Janine Oettel, Cornelia Amon, Owen Bradley, Christoph Leeb, Veronika Neidel,

Jana Petermann, Frederik Sachser, Katharina Lapin

Stepping stones play a vital role in habitat connectivity, allowing species dispersal and
thus contribute significantly to biodiversity conservation and enrichment. In Austria,
a national stepping stone program is underway, that focuses on specific areas within
forests that will be exempt from regular forest management practices. These stepping
stones offer habitats for a diverse array of forest habitat specialists, including saproxylic
insects, woodland birds, bryophytes, fungi, and lichen. Within the national program
a comprehensive monitoring is implemented, designed in a modular fashion to accom-
modate both standard and intensive surveys. Standard surveys, conducted across all
sites, aim to collect fundamental information on forest structure and readily assess-
able data. These surveys do not necessitate trained taxonomists; instead, they employ
a general approach, documenting habitat information, including tree-related micro-
habitats and deadwood. Both of these parameters serve as indicators for biodiversity.
In contrast, intensive surveys are led by taxonomic experts concentrating on specific
forest-related species groups. In this context, we investigate the relationship between
species and forest structures, which encompasses identifying vascular plants, assessing
inhabitants of tree cavities and trunk root concavities using camera traps, determining
aquatic insect communities in dendrotelms, recording the acoustic activity of birds and
bats, deploying traps for saproxylic beetle species, and carrying out DNA analysis of
soil biodiversity with a focus on decomposer organisms. We underline the importance
of monitoring forest-related species, influencing factors and interactions to evaluate the
functionality and health of forest ecosystems. Extending monitoring efforts to man-
aged forests and long-term protected forests is essential to respect different management
scenarios on forest biodiversity. This, in combination with the efforts in recently desig-
nated stepping stones, enables a comprehensive assessment of trends in forest structures
and biodiversity in Austrian forests.

Oettel J, Amon C, Bradley O, Leeb C, Neidel V, Petermann J, Sachser F, Lapin K
(2024) Erhebungsmethoden des Osterreichischen Trittsteinbiotope-Programms
als Beitrag fiir ein Biodiversititsmonitoring in Wildern.

Trittsteinbiotope spielen eine wesentliche Rolle fiir die Habitatvernetzung, indem
sie die Ausbreitung von Arten erméglichen und somit mafgeblich zum Erhalt und
zur Erhéhung der Artenvielfalt beitragen. In Osterreich wird ein nationales Tritt-
steinbiotope-Programm  etabliert, das sich auf bestimmte okologisch wertvolle
Waldflichen konzentriert, die von einer reguliren Waldbewirtschaftung ausge-
nommen werden. Diese Flichen bieten Lebensraum fiir eine Vielzahl an Waldar-
ten, darunter totholzbewohnende Insekten, Moose, Pilze, Flechten und Waldvégel.
Im Rahmen des nationalen Programms wird ein umfangreiches Monitoring aufgebaut,
das modular gestaltet ist und sowohl Standarderhebungen als auch Intensivuntersu-
chungen erméglicht. Standarderhebungen werden auf allen Flichen durchgefiithrt und
zielen darauf ab, grundlegende Informationen zur Waldfliche zu sammeln. Diese Er-
hebungen erfordern keine taxonomische Expertise, sondern dokumentieren Flichen-
informationen und Strukturdaten, einschliefflich baumbezogener Mikrohabitate und
Totholz. Beide Parameter dienen als Indikatoren fiir die Biodiversitit. Im Gegensatz
dazu werden Intensivuntersuchungen von taxonomischen Experten durchgefiihre, die
sich auf spezialisierte oder waldbewohnende Arten konzentrieren. In diesem Kontext
wird die Beziehung zwischen Arten und Waldhabitaten und -strukturen untersucht.
Dies umfasst die Identifikation von Gefiflpflanzen, die Bestimmung von Bewohnern
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von Mulmhéhlen und StammfufShéhlen unter Einsatz von Kamerafallen, die Bewer-
tung von aquatischen Insektengemeinschaften in wassergefiillten Baumhohlen (Den-
drotelmen), die Aufzeichnung der akustischen Aktivitit von Vogeln und Fledermiu-
sen, die Identifikation von totholzbewohnenden Kiferarten, sowie die Durchfithrung
von DNA-Analysen zu Bodenbiodiversitit mit Fokus auf Zersetzerorganismen. Ein
Monitoring von Waldarten, ihrer Einflussfaktoren und Interaktionen ist wesentlich fiir
die Beurteilung der Funktionalitit und Gesundheit von Waldékosystemen. Eine Aus-
weitung der Monitoring-Initiative auf bewirtschaftete Wilder und Wilder in Schutz-
gebieten ist notwendig, um den Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsszenarien auf
die Waldbiodiversitit zu beriicksichtigen. Eine Kombination dieser Informationen mit
den Ergebnissen aus den kiirzlich aufler Nutzung gestellten Trittsteinbiotopen ermog-
licht eine umfangreiche Beurteilung von Trends der Waldstruktur und der Biodiversi-
tit in sterreichischen Wildern.

Keywords: habitat connectivity, forest-related species, forest structure, tree-related mi-
crohabitat, deadwood, acoustic monitoring, camera trapping, soil biodiversity.
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Szukala A, Konrad H, Lapin K, Braun M

Abstract
Genetic indicators for forest biodiversity monitoring

Aglaia Szukala, Heino Konrad, Katharina Lapin, Martin Braun

Genetic monitoring tracks changes in the genetic dynamics and characteristics of pop-
ulations over time by means of specific metrics and relevant parameters. We identify
two key indicators pivotal for biodiversity monitoring of forest ecosystems: the trends
in genetic diversity of populations, and the rate and amount of gene flow within mat-
ing systems. These indicators jointly describe the genetic state of populations and their
connectivity, allowing predictions on their ability to adapt, as well as their future dis-
tribution. We outline important population genetic parameters, such as the effective
population size, changes in allelic richness and the inbreeding coeflicient, that can be
used as verifiers in genetic monitoring with different advantages and disadvantages.
We recommend concentrating genetic monitoring efforts on gene conservation units,
species of both biological and economic significance, as well as on those that are rare or
endangered. Our projects within the gene conservation forests framework (Generhal-
tungswilder) provide in situ conservation of genetic resources (i.e. specific tree popula-
tions) within their original ecosystem. This type of genetic conservation emphasizes the
maintenance of populations of adequate size over generations to sustain their adaptive
potential in the long term. Genetic monitoring and conservation of such forest units is
fundamental to ensure that forestry will have access to genetically diverse and there-
fore stable tree populations in the future, even under altered environmental conditions.

Szukala A, Konrad K, Lapin K, Braun M (2024) Genetische Indikatoren fiir
Waldbiodiversititsmonitoring.

Genetisches Monitoring untersucht die Verinderung genetischer Merkmale von Popu-
lationen anhand spezifischer Einheiten und relevanter Parameter. Dabei werden zwei
Schliisselindikatoren erhoben, die fiir die Uberwachung der biologischen Vielfalt von
Waldékosystemen von zentraler Bedeutung sind: die Entwicklung der genetischen
Vielfalt von Populationen sowie das Ausmaf$ des Genflusses zwischen Teilpopulatio-
nen. Diese Indikatoren beschreiben gemeinsam den genetischen Zustand von Popula-
tionen und ihre Vernetzung und erméglichen Vorhersagen tiber ihre Anpassungsfihig-
keit und ihr Ausbreitungspotential. Wir beschreiben wichtige populationsgenetische
Parameter wie die effektive Populationsgrofle, die Verinderungen der Allelvielfalt und
des Inzuchtkoefhizienten, die im Rahmen des genetischen Monitorings als Kontroll-
werte eingesetzt werden kénnen. Wir empfehlen, das genetische Monitoring auf Ge-
nerhaltungswilder, Arten von biologischer und wirtschaftlicher Bedeutung, sowie auf
seltene oder gefihrdete Arten zu konzentrieren. Unsere Projekte mit Bezug zu den Ge-
nerhaltungswildern dienen der in situ Erhaltung der genetischen Ressourcen in ihrem
urspriinglichen Okosystem. Bei diesen Projekten liegt der Schwerpunkt auf der Erhal-
tung von Populationen ausreichender Gréf8e tiber Generationen hinweg, um ihr An-
passungspotenzial langfristig zu erhalten. Genetisches Monitoring und die Erhaltung
solcher Waldeinheiten ist von grundlegender Bedeutung, um sicherzustellen, dass die
Forstwirtschaft auch in Zukunft Zugang zu genetisch vielfiltigen und damit stabilen
Baumpopulationen hat, selbst unter verinderten Umweltbedingungen.

Keywords: genetic monitoring, genetic indicators, gene conservation forests, in situ
conservation, forest.
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Contribution to the distribution of rare or
largely overlooked vascular plants in southern Albania

Anton Drescher, Marjol Meco

In the course of vegetation studies in the Vjosa catchment in southern Albania in the
years 2017 to 2023, a number of taxa previously unknown or insufficiently known
from the area were found. In this paper, the following taxa are presented in alphabeti-
cal order: Acanthus hungaricus, Balkana spergulifolia, Biarum tenuifolium, Carex flacca
subsp. serrulata, Cyperus flavescens, Fimbristylis bisumbellata, Periploca graeca, Salsola
tragus subsp. tragus und Tjpha minima. Their distribution in southern Albania, habitat
requirements and protection status are discussed.

Drescher A, Meco M (2024) Beitrag zur Verbreitung seltener oder bisher iiberse-
hener Gefiflpflanzen in Siid-Albanien.

Im Zuge von vegetationskundlichen Untersuchungen im Einzugsgebiet der Vjosa in
Siidalbanien in den Jahren 2017 bis 2023 wurde eine Reihe von bisher aus dem Ge-
biet nicht oder nur unzureichend bekannter Taxa gefunden. Im Rahmen dieser Arbeit
werden folgende Taxa in alphabetischer Reihenfolge vorgestellt: Acanthus balcanicus,
Balkana spergulifolia, Biarum tenuifolium, Carex flacca subsp. serrulata, Cyperus flave-
scens, Fimbristylis bisumbellata, Periploca graeca, Salsola tragus subsp. tragus und Typha
minima. Thre Verbreitung in Siid-Albanien, Standortsanspriiche und der Schutzstatus
werden behandelt.

Keywords: Southern Albania, Vjosa catchment, [UCN Red List, distribution pat-
tern, flora.

Introduction

The basis of floristic geobotany in Albania are the works of Baldacci (1917), Hayek (1924—
1933), and Markgraf (1931, 1932). In the meantime a large number of papers dealing at
least partly with the flora of southern Albania have been published. For more detailed in-
formation on the floristic exploration of Albania especially in the 20th century see Barina

(2017).

Several field trips since 2017 as part of Science weeks and the VjoSusDev project (“Envi-
ronmental assessment of the Vjosa riverscape as the basis for an integrated water manage-
ment and sustainable catchment development”) have provided new data from previously
lictle-explored parts of southern Albania.

The aim of this work is to bridge the existing gaps compared to Barina (2017) in the dis-
tribution patterns of several taxa of southern Albania.

Material and Methods

The Vjosa catchment with a total area of 6704 km? is situated in southern Albania and
adjacent northern Greece. The Greek part (2339 km?*) comprises the greatest part of Sa-
rantaporos, the uppermost stretch of Vjosa (Greek: Aoos) and a smaller part of the Drinos
catchment (Fig. 1). Several excursions were carried out between April and September in the
years 2017 to 2023 and more than 180 vegetation surveys (relevés) were performed using
the Braun-Blanquet approach (Mueller-Dombois & Ellenberg 2002). This should provide
the opportunity to observe species in their habitat at all times of the year.
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Fig. 1: Catchment of the Vjosa-Aoos river. Dotted lines in the Albanian part indicate the major
mountain ranges. Abbreviations of settlements: Car (Carshova), Gji (Gjirokastra), Mif (Mifoli), Per
(Permet), Poc (Pogem), Sel (Selenica), Tep (Tepelena). (From Schiemer et al. 2018). — Abb. 1: Ein-
zugsgebiet der Vjosa (Aoos). Punktierte Linien markieren die wichtigsten Gebirgsmassive. Abkiir-
zungen fiir die Siedlungen: Car (Carshova), Gji (Gjirokastra), Mif (Mifoli), Per (Permet), Poc (Po-
cem), Sel (Selenica), Tep (Tepelena). (Aus Schiemer et al. 2018).

In the present work, only our own observations and collections are considered, which are
summarised in a list at the beginning of the discussion of each species. This list contains
not only the data of the findings but also the collectors or photo authors and identifiers.
The only exception is Typha minima. Here, the findings in Fontes et al. (2019) are also
used for the representation in the distribution map in order to obtain a well-rounded vis-
ualisation.

For the identification of species, we consulted Flora Europaea (Tutin et al. 1968-1980;
Tutin et al. 1993), the Illustrated Flora of Albania (Pils 2016, Pils 2024), for particular
families we used special literature such as Delforge (2001) (Orchidaceae), Krendl (2014)
(Rubiaceae), Tomasello (2028) (Xanthium), Kadereit et al. (2005) (Salsola). As a taxonom-
ic-nomenclatural reference we used the Euro+Med Plant Base (Euro+Med 2006+). Unless
otherwise stated, collected material is deposited in the private herbaria of A. Drescher and
M. Mego. Acronyms of herbaria follow Index Herbariorum (2024).

Results
Acanthus hungaricus (Acanthaceae, Fig. 2, 5)

Pérmet district: Rock crevices of the Langarica canyon (40°1443.6"N, 20°26’16.97E;
320m a.s.l) (phot. 16 August 2023, M. Meco). The rock crevices are very smooth with
very little vegetation dominated by some rare plant species found in these crevices such as,
Asperula chlorantha, Lilium martagon and Stachys annua.
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Acanthus greuterianus, A. hungaricus and A. spinosus are the only three representatives of

the family in Albania (Pils 2016, 2024).

The distribution area of the species is the Balkan Peninsula, extending to SW Romania
and Croatia. It is introduced in Belgium, Germany and the Czech Republic (Tan et al.,
2023). In Albania it is more present in the north-northeast of the country. It is found on
limestone, in the mountain rocks, in rocky grasslands, scrub, rarely in xerophytic forests.
In the Vjosa catchment it is reported by Barina (2017) as A. balcanicus in mountain areas
of Gjirokastér and Pérmet districts, close to the border with Greece.

jol Meco, 16 August 2023). — Abb. 2: Acanthus hungaricus, in der Felswand der Langarica Schlucht,
Pérmet District (phot. Marjol Meco, 16. August 2023).
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Balkana spergulifolia (Caryophyllaceae, Fig. 5)

Sarantaporos: Partly sand-covered gravel ridge in the flood plain of the Sarantaporos river,
40°04'57.8"N, 20°36’54.3”E; 355 m a.s.l. Scattered pioneer vegetation with low shrubs of
Populus nigra, Ononis spinosa and temporarily drought-tolerant annual herbaceous species
or perennials such as Medicago coronata, Heliotropium europaeum, Tragus racemosus, Xan-
thium orientale, Asperula aristata, Cynodon dactylon, Gelasia doriae and Sanguisorba minor.
Leg. A. Drescher, 16 September 2017, Hb. Drescher.

The endemic species of the Balkan is found in Albania, Serbia, Kosovo, Bosnia-Herzego-
vina and North-Macedonia (Vangjeli 2015; Pils 2016 as Gypsophila s.; heps://www.gbif.
org/occurrence/search?taxon_key=9921141; as G. s as well on serpentine soils or on lime-
stone, see www.gbif.org and JACQ: https://mjg.jacq.org/M]JG012040; heeps://w.jacq.org/
W20120005455; https://gzu.jacq.org/GZU000293851 and https://w.jacq.org/ W0244580).
In Barina (2017: 196), the species is reported from the mountains of Albania as Gypsophila
spergulifolia, “...more frequent from the northern parts™. In the Vjosa catchment only one
record from the southeast is indicated in the distribution map.

The species is found more frequent-
ly on serpentine rocks than on cal-
careous substrates. The ephemeral
occurrence in the partly sand-cov-
ered coarse gravel of the Saran-
taporos seems to be the exception
rather than the rule. The small
seeds of the boleochorous clade
may have been blown directly into
the flood zone by the gusts of wind
— but may also have been trans-
ported some distance by the water.

Due to their verticillate phyllotaxi,
their distinctly swollen connate
leaf bases and seed features, Mad-
hani et Zarre placed Gypsophila
spergulifolia in the new genus Bal-
kana (Madhani et al. 2018).

Biarum tenuifolium (Araceae,
Fig. 3, 5)

Vasjar: Along a path through dry
grassland, next to the road of Vas-

Fig. 3: Biarum tenuifolium found in the
dry grasslands of the Vasjar hill (phot.
M. Meco, 26 September 2023). —
Abb. 3: Biarum tenuifolium am Fund-
ort in den Trockenrasen der Vasjar
Hiigel (phot. M. Meco, 26. Septem-
ber 2023).



https://www.gbif.org/occurrence/search?taxon_key=9921141
https://www.gbif.org/occurrence/search?taxon_key=9921141
http://www.gbif.org
https://mjg.jacq.org/MJG012040
https://w.jacq.org/W20120005455
https://w.jacq.org/W20120005455
https://gzu.jacq.org/GZU000293851
https://w.jacq.org/W0244580

Contribution to the distribution of rare or largely overlooked vascular plants in southern Albania 243

jar village, Tepelena (40°21'25.1"N, 19°56’15.97E; 145 m a.s.) (phot. 26 September 2023,
M. Mego). Disturbed area with little vegetation. Dominant species are: Achnatherum bro-
moides, Phlomis fruticosa, Euphorbia chamaesyce, Dactylis glomerata, Medicago minima, etc.

According to Boyce & Athanasiou (1991) B. tenuifolium is one of the 20 species of the
genus Biarum. This genus is occurring from Portugal to Iran and from ex-Yugoslavia to
Jordan. The discrete centres of diversity of the B. tenuifolium complex are the Afro-Ibe-
rian Mediterranean region and the East Mediterranean, mainly in the Balkans. The au-
thors reported three subspecies and two varieties of Biarum tenuifolium known from the
Balkans: subsp. abbreviatum,subsp. idomenaeum and subsp. tenuifolium with two varie-
ties: var. tenuifolium and var. zeleborii. Pils (2016) reported Biarum tenuifolium subsp.
tenuifolium from Albania. According to the Euro+Med Plant Base (Euro+Med 2006+)
the species is found in Bosnia-Herzegovina, Croatia, Greece, Italy, North Macedonia and
Turkey (Asiatic part). In Albania it occurs very sporadically, with only a few records. It
is found in dry grasslands, at altitudes between 50 and 1400 m above sea level. The Kon-
ispol district is the only Albanian region where this species is known. From the Vjosa
catchment an unconfirmed record in the Pérmet area, close to the border with Greece,
was reported (Barina 2017).

Carex flacca subsp. serrulata (Cyperaceae, Fig. 4, 5)

Selenice: NE-exposed lower slope on the orographic left river bank of the Vjosa river
(40°32’54.9”N, 19°3546.2"E; 57 m a.s.L; relevé no. 168, 17 April 2023, A. Drescher, un-
published). Scrub dominated by Quercus coccifera and scattered Acer campestre. The species
rich field layer is characterized by a mixture of evergreen and deciduous woody species like
Cistus creticus, Spartium junceum, Rosa sempervirens, Crataegus monogyna, Phillyrea latifo-
lia, Hippocrepis emerus subsp. emeroides and others.

Kuté: Lower terrace of the Vjosa floodplain southwest of Kuté, orographic left riv-
er bank (40°26’10.2"N, 19°45°01"E; 55m a.s.l; 24 April 2017, leg et det. A. Drescher
GZU000337147). Lowest terrace at a distance of approx. 500 metres from the main chan-
nel with dry conditions and Teucrium polium, Bellis annua, Micromeria juliana, Achillea
coarctata, Aira caryophyllea, Plantago lagopus, Bombycilaena erecta and others.

Tepelené: Gravel ridge in the floodplain of the Vjosa river (40°17°05.9”N, 20°02°03.1’E;
126 m a.s.L; relevé no. 117, 26 June 2022, A. Drescher, unpublished). Open gravel site with
species-rich (more than 50 species per 100 square meters) herbaceous vegetation and indi-
vidual shrubs such as Paliurus spina-christi and Populus xcanadensis.

Gjorm: Lowest terrace of the river Shushica on the orographic left bank, south of the new
road bridge approx. 1.8 km N Gjorm (40°20°01.3”N, 19°38°38.8”E; 119m a.s.l;; phot. A.
Drescher, 30 May 2021); shrubland with dominating Rubus sanctus, furthermore Phlomis
[fruticosa, Crataegus monogyna, Dasypyrum villosum, Vicia villosa, Lathyrus aphaca, Anchu-
sella cretica and others.

Hundékuq: Lower slope approx. 2 km northwest of Hundékuq (40°12°06.2”N,
20°05°21.5”E; 195m a.s.l; relevé no. 152, 13 April 2023, A. Drescher & Ella Brugger-
Schiefermiiller, unpublished). Grazed, open and species rich macchia with single trees of
Quercus trojana and Pyrus eleagrifolia, in the shrub layer Paliurus spina-christi, Phlomis fru-
ticosa and a species rich heavily browsed herb layer.
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Sarantaporos: Orographic right bank of the Sarantaporos river (40°05°01"N, 20°36’59”E;
356m a.s.l; relevé no. 56, 16 September 2017, A. Drescher, unpublished). Mixed forest
with Quercus cerris in the upper tree layer and Platanus orientalis, Carpinus orientalis, Frax-
inus ornus and Populus nigra in the understorey. The stand is situated on a river terrace
about 1.5 to 3 meters above the summer water level. At least during highwater periods the
root system of the trees is in contact with ground water.

\\ v\ﬂj—-’ ) — —g” ‘ /

Fig. 4: Carex flacca subsp. serrulata. Shushica floodplain approx. 1.8 km north of Gjorm (phot. A.
Drescher, 30 May 2021). — Abb. 4: Carex flacca subsp. serrulata. Shushica Aue ca 1,8 km nérdlich
von Gjorm (phot. A. Drescher, 30. Mai 2021).

The distribution of Carex flacca is given in Barina (2017) as “common throughout the
country” up to 2100 metres a.s.l. in various types of grasslands, scrubland and olive groves,
oak woodlands. Unfortunately, the authors do not differentiate between subspecies, which
is why this information is of limited value. In addition to subsp. flacca, which is widespread
in Europe, subsp. serrulata is listed in the Euro+Med Plant Base but as subsp. erythrosta-
chys in POWO (2023). Pils (2016) distinguishes three subspecies: subsp. flacca, subsp.
erythrostachys and subsp. serrulata. The distinguishing features between the two latter sub-
species, such as bracts about as long or longer than the erect or erecto-patent utricles, the
latter with a denticulate arista, are consistent with subsp. serrulata (Pils 2016). The altitu-
dinal distribution “Mediterranean to sub-Mediterranean” as opposed to “montane to sub-
alpine” of erythrostachys (Pils 20106) is also consistent with our determination. The native
range of the subspecies serrulara is around the Mediterranean (except the central Balkan
states of Serbia, Kosovo and North Macedonia, Egypt and the Arab peninsula) to Paki-
stan. The rhizomatous geophyte (POWO 2023) is growing outside the floodplain on lower
slopes or on river terraces in mixed deciduous forests.



Contribution to the distribution of rare or largely overlooked vascular plants in southern Albania 245

&8 [ Acanthus hungaricus
A Balkana spergulifolia
@ Biarum tenuifolium
@ Carex flacca subsp. serrulata
== \/josa river

& — Tributaries
¥ ® Cities
€ [ | Country border

Fig. 5: Dot map of new findings of Acanthus hungaricus, Balkana spergulifolia, Biarum tenuifolium
and Carex flacca subsp. serrulata. — Abb. 5: Punktverbreitungskarte der neuen Funde von Acanthus
hungaricus, Balkana spergulifolia, Biarum tenuifolium und Carex flacca subsp. serrulata.

Cyperus flavescens (Cyperaceae, Fig. 6)

Tepelené: orographic left bank of the Vjosa river. Slowly intermittently flowing shallow
water channel at the outer edge of the flood plain, together with Fimbristylis bisumbellata,
Cyperus fuscus, Eleocharis palustris, Crypsis alopecuroides, Veronica anagallis-aquatica, Helos-
ciadium nodiflorum and seedlings of Salix amplexicaulis. Leg. et det. A. Drescher, 16 Sep-
tember 2017. (Hb. Drescher).

The genus Cyperus comprises approx. 600 perennial or annual species of pantemperate and
tropical distribution (Tucker et al. 2002).

The therophyte C. flavescens, with a basal rosette of keeled leaves, colonises very moist
sites where the water level is subjected to strong fluctuations (see fig. 5). The species is a
week competitor and tolerant of disturbance. While C. flavescens is classified as “LC” (least
concern) for the territory of the European Union as a whole, it is considered “VU” (vul-
nerable) in some regions, e.g. in Croatia (IUCN 2023: hetps://www.iucnredlist.org/spe-
cies/157979/5179639). Barina (2017) considers it “not rare in the whole country”, but the
distribution map (Barina 2017) shows only two localities: one in the Vjosa Delta, a second
in the lower reaches downstream of the Shushica confluence. The site near Tepelené from
September 2017 no longer exists after a flood event.

Fimbristylis bisumbellata (Cyperaceae, Fig. 6)

Tepelené: orographic left bank of Vjosa the river. Slowly intermittently flowing shallow
water channel at the outer edge of the flood plain, together with Cyperus flavescens, Cype-



246 Drescher A, Mego M

rus fuscus, Eleocharis palustris, Crypsis alopecuroides, Veronica anagallis-aquatica, Heloscia-
dium nodiflorum and seedlings of Salix amplexicaulis. Leg. et det. A. Drescher, 16 Septem-
ber 2017 (Hb. Drescher).

The annual species is widespread in large parts of the Old-World tropics and subtropics
along riverbanks, on sandy wet places (see map in POWO 2023). In Europe it occurs in
the Mediterranean countries north to Romania, Switzerland and Ukraine (IUCN 2023,
Euro+Med 2006+). Barina (2017) reports it from localities “mainly near the sea and in the
lowlands”. The ephemeral site near Tepelené disappeared in the meantime after a flood
event. With its ruderal strategy, this low-competitive species can make optimum use of
open sites with an unfavourable water regime. Seed dispersal by the wind fits in well with
this strategy. According to the [UCN (2023), the species is protected in the Provence-
Alpes-Cote d’Azur region, in Croatia and Serbia it is classified as critically endangered
(CR) (Nikoli¢ & Topi¢ 2005; Stevanovi¢ 1999). Following IUCN (2023) the population
development is stable, in some countries the species is in decline due to the loss of suitable
habitats and/or the decrease in rice cultivation.

Periploca graeca (Apocynaceae, Fig. 6)

Dellenjé: Vjosa Delta, orographic left bank of the river (40°3924"N, 19°22'44.5’E; 1 m
a.s.l., 1 June 2021, relevé no. 108, A. Drescher, unpublished). Ulmus minor relic forest with
climbing species such as Periploca graeca, Clematis vitalba, Hedera helix, Dioscorea commu-
nis, Rubia peregrina, Calystegia sepium and a species poor herb layer.

Novosele: Vjosa estuary, orographic right bank of the river (40°38’11.6”N, 19°28'01.9”E;
3ma.s.l; relevé no. 112, 4 June 2021, A. Drescher, unpublished). Populus alba-Salix alba-
forest with understorey of dominant Cornus sanguinea and Rubus sanctus, in canopy gaps
dense cover of Agrostis spec.

Pogem: Foot of a slope (40°30°33"N, 19°44’'11"E; 45 m a.s.l; relevé no. 71, 22 September
2017, A. Drescher, unpublished). Freshwater spring with Alnus glutinosa coppice with lia-
nas such as Hedera helix, Solanum dulcamara and moisture indicators like Carex remota,
Helosciadium nodiflorum, Equisetum telmateia and Iris pseudacorus.

Humelice: orographic left bank of the river Drinos (40°10'15"N, 20°05°00”E; 172 m a.s.l;
rel. no. 160, 14 April 2023, A. Drescher, unpublished). Salix alba-Alnus glutinosa-Platanus
orientalis wood with Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa, Vitis spec. and
seedlings of other woody species like Ulmus minor and Quercus robur.

Sarantaporos: Orographic right bank of the Sarantaporos river (40°05°01°N, 20°36'59”E;
356 m a.s.l; relevé no. 56, 16 September 2017, A. Drescher, unpublished). Mixed forest
with Quercus cerris in the upper tree layer and Platanus orientalis, Carpinus orientalis, Frax-
inus ornus and Populus nigra in the understorey. The stand is situated on a river terrace
about 1.5 to 3 meters above the summer water level. At least during highwater periods the
root system of the trees is in contact with ground water.

Periploca graeca is a deciduous woody climber with stems up to 12 meters. It grows in any
fertile soils in woods, thickets and river-banks under rather sunny conditions. The distri-
bution area covers the entire Balkan Peninsula up to the Danube Delta in the northeast
with the exception of Bosnia-Herzegovina, Serbia, Kosovo and North Macedonia. The
East Aegean islands form the bridge to the western Asian occurrences in Turkey, Armenia,
Israel, Palestine, Jordan, Lebanon and Syria. It is cultivated in Crimea and introduced in
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Fig. 6: Dot map of new findings of Cyperus flavescens, Fimbristylis bisumbellata and Periploca graeca.
— Abb. 6: Punktverbreitungskarte der neuen Funde von Cyperus flavescens, Fimbristylis bisumbella-
ta und Periploca graeca.

Algeria, Spain, France and other countries (Euro+Med Plant Base). In Albania the species
is found frequently along the Adriatic coast and around Lake Shkodra. It is reported spo-
radically elsewhere in swamp woodlands, marshes, scrub, pine forests and along the riv-
erine forest riverbeds (Barina 2017). Along the Vjosa River and its catchment this species
has not been reported yet. We found P. graeca in the Vjosa catchment from the Delta up
to the Greek border at approx. 350 m a.s.l. in different woodland communities and their
edges (see collection data and Fig. 6).

Salsola tragus subsp. tragus (Chenopodiaceae, Fig. 7, 8)

Mifol bridge: On the sand deposits along the active channel of the Vjosa River, under the
Mifol bridge (40° 38'4.8"N, 19°27'43.6"E; 4 m a.s.l.). Xanthium orientale is the dominant
accompanying species. The shrub vegetation around is dominated by Zamarix parviflora
mixed with Imperata cylindrica and Tripidium ravennae.

Luftinjé bridge: On the gravel river bed along the active channel of the Luftinjé river,
close to the meeting point with the Vjosa river (40°20'56.2"N, 19°57°35.2”E; 100 m a.s.l.)
(phot. 20 September 2022, M. Me¢o). The dominant accompanying species are Xanthium
orientale, Dittrichia viscosa, Tragus racemosus and Tamarix parviflora.

Tepelené: Gravel river bed of Vjosa the river, next to the waste deposit site of Tepelena
town. (40°1847.51°N, 20°123.05’E; 121 m a.s.L; leg. 21 September 2022, M. Meco Hb.
Meco). The accompanying species are: Dittrichia graveolens, Dittrichia viscosa, Xanthium
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orientale, Verbascum sinuatum, Verbena officinalis, Tamarix parviflora, and seedlings of
Platanus orientalis.

The taxon belongs to Salsola kali sl. (Kadereit et al. 2005, Mosyakin 2017). It
is annual and grows primarily in the temperate biome. In Albania it is repore-
ed from the Buna River Protected Landscape, NW of the country, as Salso-
la kali subsp. tragus by Fanelli at al. (2015). In the Checklist of vascular plants of Al-
bania, it is reported as “occurrence not proven (unvouchered)” (Barina et al. 2018).
Barina etal. (2017) reported Salsola kali as a species frequent along the Adriatic coast, and
in the Prespaarea, SE Albania. The records along the Vjosa River and probably the findings
from the Prespa area are Salsola tragus subsp. tragus, a taxon also known from east-central
Greece (Flora of Greece web: https:/portal.cybertaxonomy.org/flora-greece/cdm_datapor-
tal/taxon/751acae5-34cb-4eld-860e-9bdf8b79dba3/synonymy?highlite=87bcabl2-1609-
440b-9faa-c9257040ed778&acceptedFor=87bcabl2-1609-440b-9faa-c9257040ed7 7#87
bcabl2-1609-440b-9faa-c9257040ed77). It also is occupying a different ecological niche
than the coastal halophyte Salsola kali subsp. kali (Kadereit et al. 2005; Mosyakin 2017).

<o

Fig. 7: Salsola tragus subsp. tragus found in the Vjosa riverbed, Luftinjé bridge (phot. M. Meco, 20
September 2022). — Abb. 7: Salsola tragus subsp. tragus im Flussbett der Vjosa, Briicke bei Luftinjé
(phot. M. Meco, 20. September 2022).
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Typha minima Funck ex Hoppe (Typhaceae, Fig. 8)

Pogem: orographic right bank of the Pevla rivulet (40°30'52.8”N, 19°4424.6’E; 4l m a.s.l;
relevé no. 95, 14 May 2019, A. Drescher, unpublished). Sandy shallow bank with a thin
layer of coarse sand. Dominant stand of Tjpha minima with Agrostis stolonifera, Mentha
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longifolia, Galega officinalis, Erigeron canadensis, Lythrum salicaria and others. Population
size: 100-500 individuals.

Pogem: orographic right bank of the Pevla rivulet (40°30'52"N, 19°44’3"E; 41 m a.s.l.; rel-
evé no. 96, 14 May 2019, Drescher, unpublished). Sandy shallow bank with a thin layer of
coarse sand. Dominant stand of 7jpha minima with Lythrum salicaria, Vicia sativa, Juncus
acutus and seedlings of Salix alba and Platanus orvientalis. Population size: 100-500 indi-
viduals.

Kuté: orographic right bank of the Vjosa river, outer edge of the active channel at the con-
fluence of a slowly flowing side arm (40°2840.7"N, 19°45’12.6"E; 49 m a.s.L; relevé no. 12,
26 April 2017, A. Drescher, unpublished). Sandy shallow bank with patchy scrub of Sa/ix
triandra, Salix alba, Tamarix parviflora, Populus alba, Platanus orientalis, together with
Imperata cylindrica, Xanthium ovientale, Equisetum ramosissimum, Dittrichia viscosa and
others. Population size: 50-100 individuals.

Kuté: orographic right bank of the Vjosa river (observation data see Fontes et al. 2019).
Population size: 500-1000.

Kuté: orographic right bank of the Vjosa river (observation data see Fontes et al. 2019).
Population size: 50-100.

Qesarat: orographic right bank of the Vjosa river (observation data see Fontes et al. 2019).
Population size: 500—1000.

Vasjar area: orographic right bank of the Vjosa river (observation data see Fontes et al.
2019). Population size: > 1000.

Tepelené: orographic right bank of the Vjosa southeast of Tepelena town (40°17°25.3"N,
20°02°23.1"E; 126 m a.s.L; relevé no. 123, 29 June 2022, A. Drescher, unpublished). Sandy-
silty sediment, flooded only at high waters. Scattered shrub vegetation with Salix amplexi-
caulis, Salix triandra, Tamarix parviflora, herb layer with Schoenoplectus triqueter, Tripi-
dium ravennae, Panicum repens, Xanthium orientale, Euphorbia prostrata, Tragus racemosus
and others.

Sarantaporos: Orographic right bank of the Sarantaporos river (40°04'58”N, 20°36’54”E;
355 m a.s.l; relevé no. 53, 16 September 2017, A. Drescher, unpublished). Shallow depres-
sion at the outer edge of the floodplain with sandy sediment. Pioneer vegetation with dom-
inant Tjypha minima, also Populus nigra and other herbaceous species such as Equisetum
ramosissimum, Elytrigia spec., Xanthium orientale, Typha angustifolia.

The smallest of the five Albanian 7jpha species (Pils 2016) is listed under Appendix I of
the Bern Convention as well as in the most recent [UCN Red List of endangered species.
Globally it is assessed as least concern (LC), for Europe as data deficient (DD) with the
need for reassessment. According the Albanian Red List (VKM 2013) Typha minima is as-
sessed with conservation status CR C1. In the last version of Albanian Red List which was
updated in 2020 (and is expected to be approved by the Decision of the Ministers’ Coun-
cil), the conservation status VU A3C is proposed for this species as several more locations
have become known since 2013 and it is no longer considered so rare (unpublished data).

The species’ range extends from NE China and Russia via Mongolia, Kazakhstan, Kyr-
gyzstan, Tajikistan, Uzbekistan, Turkmenistan, Afghanistan, Pakistan, the Caucasus re-
gion, Ukraine to the Western Alps and the Mediterranean region (Jaunautre et al., 2016).
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According to Meusel et al. (1965), the pre-Alpine (sub)meridional-continental-Eurasian
flora element is strongly disjunct in Europe. Here it is considered extinct in several coun-
tries, such as Hungary, Liechtenstein and the Czech Republic. In Austria, Croatia and
Germany it is reported as critically endangered, in Switzerland (Galeuchet & Holdereg-
ger 2005), Serbia and Greece as endangered, although it is known only from one locality
(Yannitsaros & Vassiliades 2003, ITUCN 2023).

A series of studies from Switzerland and Germany report on the sharp decline in occur-
rence after the regulation measures on many rivers, beginning at the end of the 19th cen-
tury. Herbarium and literature studies in the course of several projects along the Danube
show that the species was also widespread in Austria before the regulations and power plant
constructions on all larger rivers in the Alps and the foreland (Drescher unpubl.). For this
reason, reintroduction campaigns were launched in several countries in the wider Central
European region as catly as the 1990s (e.g. Baur et al. 2015; Egger et al. 2023; Jaunautre
et al. 2016; Werner 1998).

Typha minima was reported as new for Albania from the Devolli river in 2010 (Mullaj &
Tan 2010). In Barina (2017) several additional findings are given from central Albania,
along the Erzen and Shkumbin rivers catchments. During several excursions between 2017
and 2022 several new localities have been found (see distribution map, figure 8).

This light-demanding species is restricted to the banks of fast-flowing rivers and shallow
water zones of (temporary) water bodies with sandy to coarse-sandy substrate. It requires
moist conditions for germination, such as those found shortly after floods retreat. If the

@ Salsola tragus

® Typha minima
e === \/josa river

— Tributaries

@ Cities

] Country border

B8 {Sarantaporos!

3 7 z 7 Z e ey Z .
Fig. 8: Dot map of Salsola tragus subsp. tragus and Typha minima. — Abb. 8: Punktverbreitungskarte
von Salsola tragus subsp. tragus und Typha minima.
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high hydromorphological dynamics are lost due to canalisation and power plant construc-
tion, existing stands are also darkened by the shading of woody species. This explains the
difficulties in reintroduction (Baur et al. 2015; Egger et al. 2023; Jaunautre et al. 2016;
Werner 1998) and, above all, conservation.

Discussion and Conclusions

In the years 2017 to 2023, characteristic valley sections in the Vjosa catchment, which cov-
ers over 6700 km?, were investigated as part of the VjoSusDev research project. While doc-
umenting the biodiversity of these delimited landscape sections, an attempt was made to
interpret the distribution patterns in a larger context. However, the most recent and so far,
most accurate publication on the distribution of vascular plants in Albania (Barina 2017)
showed large gaps in southern Albania for some species with special habitat requirements.
The undermapped taxa such as Typha minima, Fimbristylis bisumbellata, Cyperus flavescens
or Balkana spergulifolia are often colonisers of special ecological niches.

In the Vjosa catchment area, which has so far been almost completely spared from tech-
nical intervention and has watercourse sections of varying characteristics, intermittently
flowing side arms, stagnant oxbow sections and dry sites on high gravel areas in the flood-
plain are formerly widespread habitats. They are colonised by taxa that are weak in compe-
tition but tolerant of repeated disturbances that occur at irregular intervals. These species
do not find suitable habitats in regulated river systems or those disturbed by the construc-
tion of power plants, as is well known from comparable rivers in the Eastern Alps such as
the Isar (Zingraff-Hamed & Egger 2019; Karl et al. 1998; Schauer 1998 et al.) or the Enns
(Hochegger et al. 2019).

As the planned water diversion on the Shushica (https://www.euronatur.org/ueber-euro-
natur/presse/pressemitteilungen/protestaktion-an-der-albanischen-shushica) or the con-
struction of the airport in the Vjosa Delta (https://www.euronatur.org/ueber-euronatur/
presse/pressemitteilungen/besorgnis-bei-berner-konvention-wegen-flughafenbau-in-alba-
nien) show, the threats posed by the excessive development of tourism, for example, with
the declaration as a national park ("Vjosa Wild River National Park’, March 2023; hetps://
www.curonatur.org/unsere-themen/flussschutz-in-europa/fluesse-aktuell/riesiger-erfolg-
die-vjosa-ist-nationalpark; https://www.parkukombetarvjosa.al/) are by no means avere-
ed. In individual cases, overgrazing is also a serious problem that can be tackled by local
control measures.

In view of the fact that some of the taxa discussed here, such as Tjpha minima or Fimbristy-
lis bisumbellata, colonisers of special niches, are endangered in large parts of Europe or ex-
tinct in individual countries (Prunier et al. 2010), strict protection is therefore required for
the catchment area or at least for the area of the Wild River National Park with its network
of watercourses and diverse habitats. Over the next few years, attempts will therefore be
made to close some of these distribution gaps before these sensitive habitats are destroyed.
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Evaluation of habitats under the EU’s Habitats Directive,
according to their feasibility for a remote sensing-based
identification and delineation

Nina Weber, Thomas Strasser, Hannah Augustin

A European Union wide recognised instrument for monitoring habitat diversity is
the assessment of habitats protected under Annex I of the European Union’s Habi-
tats Directive (Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of
natural habitats and wild fauna and flora). Nevertheless, there is still no system for a
comprehensive mapping of the distribution of the Habitats Directive Annex I habitat
types throughout Austria. In this study, the feasibility of using remote sensing (RS)
data and methods as a source for identification and delineation of Annex I habitat
types, was evaluated. The evaluation was conducted through an expert-based multiple
criteria decision analysis approach (MCDA). Within MCDA, various methodologies
are available. It was decided to conduct a weighted scoring method (i.e., decision ma-
trix). For the decision matrix all the Annex I habitat types relevant for Austria were
chosen as selection options. For the evaluation of the selection options (FFH-habitat
types), assessment criteria, which refer to habitat related environmental site conditions,
vegetation characteristics, RS sensor-, platform-, and data related characteristics (e.g.,
spectral and multitemporal properties of vegetation and height information), were de-
fined. With the support of an expert team (experts in vegetation ecology and remote
sensing) descriptive attributes were assigned for each habitat type and corresponding
assessment criteria. Thus, a comprehensive qualitative knowledge database, including
relevant habitat properties for a remote sensing-based identification and delineation,
was created. Based on this underlying knowledge database all the habitat types relevant
for Austria were evaluated by the experts: The descriptive attributes, for each criterion,
were rated according to their feasibility for explicit identification and delineation of
habitats and transferred to quantitative scores (whereas a higher feasibility achieved a
higher score). The achieved scores for all the assessment criteria were then summed up
for each habitat. The ranking and interpretation of the summed scores for each habitat
type provides information on the feasibility of country-wide identification and deline-
ation of the EU’s Habitats Directive Annex I habitat types using remote sensing mod-
elling approaches (the higher the final score — the more feasible is an explicit identifica-
tion and delineation through remote-sensing modelling approaches for the respective
habitat). It was found that forest habitat types have a higher likelihood for country-wide
identification, whereas most of the grassland habitat types have a very low likelihood.

Weber N, Strasser T, Augustin H (2024) Bewertung von FFH-Lebensraumtypen
beziiglich der Machbarkeit einer fernerkundungsgestiitzten Identifikation und
Abgrenzung.

Die Bewertung der nach Anhang I der FFH-Richtlinie (Fauna-Flora-Habitat Richt-
linie) geschiitzten Lebensrdume ist ein EU-weit anerkanntes Instrument zur Uberwa-
chung der Biodiversitit und Lebensraumvielfalt. Obwohl in Osterreich ein Stichpro-
ben-basiertes Monitoring- und Reporting-Verfahren implementiert ist, gibt es noch
kein System fiir eine flichendeckende Kartierung der Verbreitung von FFH-Lebensriu-
men. In dieser Studie wurde die Machbarkeit der Verwendung von Fernerkundungs-
basierten Methoden und Daten als Quelle fiir die Identifizierung und Abgrenzung von
Lebensraumtypen, nach Anhang I der FFH-Richtlinie, bewertet. Die Bewertung wur-
de mit Hilfe eines Experten-basierten Ansatzes zur multikriteriellen Entscheidungs-
analyse (multiple criteria decision analysis — MCDA) durchgefiihrt. Im Rahmen der
MCDA gibt es verschiedene Methoden. Es wurde beschlossen, ein gewichtetes Scoring-
Verfahren (d.h. eine Entscheidungsmatrix) durchzufiihren. Fiir die Entscheidungsmat-
rix wurden alle fiir Osterreich relevanten Anhang I-Lebensraumtypen als Auswahlopti-
onen festgelegt. Fiir die Evaluierung dieser Auswahloptionen (FFH-Lebensraumtypen)
wurden Bewertungskriterien definiert, die sich auf Umwelt- und Standortbedingungen
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sowie Vegetationseigenschaften der jeweiligen Habitate beziehen, und beziiglich der
Identifikation durch RS-Sensoren, RS-Plattformen und datenbezogener Eigenschaften
(z.B. spektrale und multitemporale Eigenschaften der Vegetation und Hoheninforma-
tionen) Relevanz haben. Mit Unterstiitzung eines Expertenteams (Experten fiir Vege-
tationsdkologie und Fernerkundung) wurden fiir jeden Lebensraumtyp, entsprechend
den definierten Bewertungskriterien, beschreibende Attribute festgelegt. Auf diese
Weise wurde eine umfassende qualitative Wissensdatenbank geschaffen, die relevante
Habitat-Eigenschaften fiir eine fernerkundungsbasierte Identifizierung und Abgren-
zung enthilt. Auf Basis dieser zugrunde liegenden Wissensdatenbank wurden alle fiir
Osterreich relevanten Lebensraumtypen von den Experten bewertet: Die beschreiben-
den Attribute wurden fiir jedes Bewertungskriterium entsprechend dessen Bedeutung
bzw. Relevanz fiir die eindeutige Identifizierung und Abgrenzung der jeweils zugeord-
neten Lebensraumtypen bewertet und in quantitative Punktzahlen tibertragen (wobei
eine bessere Abgrenzbarkeit durch das Attribut eine hohere Punktzahl ergab). In einem
letzten Schritt wurden die erreichten Punktzahlen aller Bewertungskriterien fiir jeden
Lebensraum summiert. Die Einstufung und Interpretation der summierten Punktzah-
len fiir jeden Lebensraumtyp gibt Aufschluss iiber die Machbarkeit der eindeutigen und
grof$flichigen Identifizierung und Abgrenzung von Anhang I Lebensraumtypen durch
Fernerkundungsmodellierung (je hoher die endgiiltige Punktzahl, desto durchfiihrba-
rer ist eine explizite Identifizierung und Abgrenzung durch Fernerkundungsmodelle
fiir den jeweiligen Lebensraum). Es wurde festgestellt, dass Waldlebensraumtypen eine
héhere Wahrscheinlichkeit fiir die eindeutige und grofiflichige Abgrenzbarkeit und
Identifizierung haben, wihrend die meisten Griinlandlebensraumtypen diesbeziiglich
eine geringe Wahrscheinlichkeit aufweisen.

Keywords: biodiversity, Habitats Directive, habitat classification, earth observation,
feasibility evaluation.

Introduction

Biodiversity in Austria has been in sharp decline for decades (e.g. Umweltbundesamt,
2022; Teufelbauer & Seaman, 2023; Bartel, 2019; Suske et al. 2019; Zuna-Kratky et al.,
2022; Ellmauer et al. 2020). This development has also been recognised at a global and
European level, and attempts are being made to intervene socially and politically, for exam-
ple, by the “Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework” (CBD/COP/DEC/15/4,
2022), the “EU Biodiversity Strategy for 2030” (European Union, 2020), and the “National
Biodiversity Strategy Austria 2030+” (Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, En-
ergie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, 2022). Every 6 years, mapping and evalu-
ation of habitats protected under Annex I of the Habitats Directive (HabDir) (Council
Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of natural habitats and of wild
fauna and flora) is conducted for the European Union’s reporting obligation according
to Articles 11 and 17 of the FFH-Directive. This is an essential Europe-wide instrument
for monitoring habitat and plant diversity and could possibly also be applied as baseline
/ for evaluation purposes for the upcoming EU's “Nature Restoration Law”. The system
in Austria for assessing HabDir Annex I habitat types and evaluation of their conserva-
tion status is a sampling design for expert-based in-field observations of species (presence
/ absence), including rating of the species composition and structure, and additional site
conditions (Ellmauer & Essl 2005). This system fulfils the requirements for EU report-
ing duties on conservation status. However, this system does not provide comprehensive
and up to date information with respect to the country-wide distribution of the HabDir
Annex [ habitat types.

Satellite and airborne remote sensing data are considered as an appropriate data source for
country-wide habitat monitoring approaches, since acquired data (i.e., images) cover large
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areas and are regularly updated or available on demand (Lang et al. 2015a, 2015b; Corbane
et al. 2015). The availability of different sensors has developed over the past years in terms
of increased spatial resolution, higher temporal frequency, more cost-free data, growing
data availability and a wider variety of data providers and archives (for more information
on the current state of the art, also see “Textbox — State of the art: Earth observation sen-
sors and data providers”).

Textbox — State of the art: Earth observation sensors and data providers

Copernicus Sentinel-2 optical data are provided cost-free and offer a high spatial resolution
(up to 10 m) with an average temporal frequency of at least 5 days, and up to 2 to 3 days,
depending on the aerial coverage of the relative orbits. Sentinel-1 radar data are also avail-
able on average every 6 days. Planet Labs PlanetScope and SkySat satellite constellations,
as well as Satellogic’s NewSat constellation offer optical satellite data with higher spatial
resolution and very high temporal frequency (up to intra daily) based on small cube satel-
lites in high numbers. New satellite constellations are in development, like Maxar's World-
View Legion and Planet Labs Pelican. Other very high optical spatial resolution satellire
missions offer a lower temporal frequency (daily on request with increased sensor viewing)
but a high data fidelity, like Maxar’s WorldView-2/3/4, Airbus Pléiades and Pleaides-Neo,
or SuperViewl (Gaofingl) operated by Beijing Space View Tech.

In Austria, airborne remote sensing campaigns are conducted on a regular basis, with or-
thoimage acquisitions occurring every three years and LiDAR-data in a cross of every five
to ten years. The spatial resolution and high frequency of observations over time are key
requirements for characterizing habitats through the phenology of species and structural
composition. The HabDir Annex I habitats consists of biotic or abiotic entities (e.g., indi-
vidual plants, plant communities and various plant community compositions), that can be
measured over all levels of the vegetation and biodiversity hierarchy (Lausch et al. 2016;
Strahler et al. 1986). Based on the urgent need for up-to-date information on country-
wide distribution of the HabDir Annex I habitat types, and the current state of the art of
satellite and airborne remote sensing data availability, this study conducts an evaluation
on the feasibility of identification and delineation of FFH-habitat types through remote
sensing based data and methods.

Methodology

To assess the feasibility for the identification of HabDir Annex I habitat types through
a remote sensing approach, an expert-based multiple criteria decision analysis approach
(MCDA) was chosen. Within MCDA, various methodologies are available (Cinelli et al.
2020). It was decided to conduct a weighted scoring method (i.e., decision matrix — also
see Tab. 1), because this methodology requires an ongoing expert discussion and achieves
transparent outcomes which enable a ranking of the results.

As preconditions, the current state of remote sensing technology was considered, and only
data and technology that allow for a country-wide implementation in Austria were includ-
ed. The focus was put on remote sensing data that provide adequate spatial and temporal
coverage in a regular and timely way, and methods with a high degree of automatization.
Furthermore, multiple remote sensing data sources and thematic datasets that seemed suit-
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able to identify HabDir Annex | habitats were considered. The considered remote sensing
data included multispectral and multitemporal optical satellite data with high (10 to 20 m)
to very high spatial resolution (< 3 m), orthophotos and their derivatives (e.g., spectral val-
ues on pixel and object level, texture), and LiDAR-based digital elevation models (DEM)
and derivatives (e.g., slope, curvature, terrain wetness). Additionally, thematic datasets on:
ecoregions, geology, soils, wetness and humidity, glaciers, caves, rivers, land use, as well as
datasets from the European Union’s Copernicus Program, for example, CLMS (Coper-
nicus Land Monitoring Service dataset) high resolution layer, CORINE land cover and
CLC+ (Copernicus Land Cover — complemented and extended CLMS dataset), biophysi-
cal parameters, riparian zones, and N2K (Copernicus Land Monitoring Service — Natura
2000 product) were used.

For the MCDA approach, first, the list of the EU’s Habitats Directive Annex I habitat types
and habitat descriptions for Austria (e.g., Ellmauer & Essl 2005; Ellmauer et al. 2020) was
reviewed. All Annex I habitat types relevant for Austria were chosen as selection options
(sometimes also referred to as “alternatives”) for the MCDA decision matrix.

In a second step, specific assessment criteria and corresponding weightings were selected
and defined. The assessment criteria needed to regard relevant distinguishing features and
therefore include habitat related environmental site conditions, vegetation characteristics,
as well as RS sensor-, platform-, and data related characteristics (e.g., spectral and multi-
temporal properties of vegetation and height information). The weightings were assigned
to each respective criterion, ranging from 1-5 (also see Tab. 1) and correspond to the in-

Tab. 1: Weighted scoring method (decision matrix). — Tab. 1: Gewichtetes Scoring-Verfahren (Ent-
scheidungsmatrix).

Assessment criteria Scoring result
Selection Criterion a | Criterion b | Criterion ¢ | Criterion d | Criterion e
Options
Weightings 1 2 3 5
Score 0 1 0 2 1
Habitat type 1 Toral 0 5 0 s 5 15
Score 1 1 2 2 0
Habitat type 2 Toral ! 5 5 S 0 17
Score 2 1 2 0 1
Hablat oype 3 o 2 2 6 0 5 15

fluence a criterion has on the overall results (whereas a higher weighting refers to a higher
influence of the criterion with respect to the results).

The selection and definition of the assessment criteria was based on the habitat definitions
and corresponding habitat characteristics in the respective literature (e.g. Ellmauer & Essl
2005; Ellmauer et al. 2020). For the specific definitions of assessment criteria also see Ta-
ble 2. Both the definition of assessment criteria and assignment of corresponding weights
were subject to expert-discussions and feedback loops within an expert-team.
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Tab. 2: Selected assessment criteria, description and corresponding assigned weights, for MCDA
weighted scoring method. — Tab. 2: Definierte Bewertungskriterien, Beschreibungen und entspre-
chend zugeteilte Gewichtungen, fiir das MCDA gewichtete Scoring-Verfahren.

Explanatory remarks / considerations for experts to rate each Assessment
Assessment criteria criterion according to their contribution for discerning habi- | criteria weights
tat types: (1to5)
Climatic conditions determining ch'rrTate. factf)rs (c.g.i climate zone, average temperatu- 5
re, annual precipitation; integration of available spatial data)
Alticude level altitudinal range of habitat distribution (e.g., based on LiDAR 5
DEM)
gl average expectable range of inclination (e.g.: 1% order derivative of 5
ope LiDAR DEM)
. specific terrain (e.g., flat, concave, convex; 2" order derivative of
Terrain curvature . R . . 2
LiDAR DEM and terrain indices, geomorphological mapping)
Geology geol.oglcal sub.stratum (e.g:, silicious, or calcareous; spatial inter- )
section of available geological maps and data)
degree of humidity (e.g., dry, moist, wet, permanent, or periodi-
Ground Humidity cally flooded; soil moisture index or ground water modelling, land 2
surface data)
Human impact habitat-specific land use patterns (e.g., mowing, grazing, forestry) 1
Frequency of expected frequency of occurrence in Austria and success for iden- 1
occurrence (in Austria) | tification (e.g., rare, uncommon, common)
Dominance v.egetation composition (.e.g., characteristic, and dominant plant 3
life forms and plant species)
Structural homo- composition and variation of biotic and abiotic entities and inst-
geneity / heterogeneity | ructions for delineation according to Ellmauer & Essel (2005) and 2
of surface Ellmauer et al (2020)
any mandatory, expected, or probable neighbourhood relation-
Neighbourhood ships with biotic or abiotic entities or habitat types, and degree to 5
relations support explicit identification (e.g., rule-based integration in ob-
ject-based image analysis)
any other location-based information and neighbourhood rela-
Spatial distribution tions (e.g., geographical location; by rule-based integration in ob- 1
ject-based image analysis)
Mini ize of .
eli‘g?;‘;‘;‘l:lle ° according to Ellmauer.& Essel (2005); and Ellmauer et al (2020) 4
pattern of biotic and abiotic surface composition and variation (e.
Pattern Lo 3
g., using image texture)
Spectral properties of spectral values of biotic and abiotic entities in contrast to sensor
5 ctatio[rjl p specific spatial, spectral, and radiometric resolution and discerna- 5
ves bility
Temporal properties | YAHaton of spectral values concerning temporal aspects (e.g., sea-
ofvepetatign P sonal changes of vegetation, e.g., change detection, deep learning 5
g of temporal curves)
specific height of characteristic plant life forms or plant species
Plant height (e.g., from LiIDAR nDSM — Normalised Digital Surface Model, or 3
point clouds)
composition and structure of dominant vegetation (e.g., through
Plant growth form visual image analysis and / or potential application of structural 1
indices, OBIA — Object-Based Image Analysis)
Other comments any other aspects for habitat type identification 1
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In a third step, each listed habitat type (selection option) was evaluated by an expert team,
consisting of vegetation ecologists and remote sensing specialists (also see chapter “Ac-
knowledgements”). The evaluation was based on the assessment criteria, as defined in
Table 2. This expert-based evaluation also included feedback loops and discussion rounds
within the team. The evaluation process was conducted by identifying habitat-specific
qualitative attributes for each criterion, transferring these attributes into a numeric score
(whereas values are zero — no distinct identification, one — probable identification or two
— for a distinct identification through remote sensing-based technology) and finally, sum-
ming the weighted scores to produce a final scoring result for each habitat type (whereas
the maximum possible summed score is 65). An example for the evaluation procedure is
displayed in Table 3. In a last step, for better readability and easier interpretation of the re-
sults, the summed scores for each habitat type were transferred into four feasibility catego-
ries of “very low”, “low”, “likely” and “very likely”. The thresholds for the categories were
identified by calculating the range of the highest and lowest score. The range was then
divided into intervals to define thresholds for the categories, which were again discussed
and adjusted by experts in terms of their feasibility.

Results

The expert-based MCDA process resulted in two products: a criteria table and a scoring
table. For easier understandability of the the conducted expert-based MCDA rating process
and its corresponding results, an example is presented in Table 3. For this demonstration
purpose the HabDir Annex I habitat type 4070, called “scrub vegetation with Pinus mugo
and Rhododendrum hirsutum” was chosen due to its rather suitable habitat characteristics
for a remote sensing-based identification and delineation, and due to the resulting high

Tab. 3: Example of the MCDA rating process for the habitat type 4070, Scrub vegetation with Pinus
mugo and Rhododendrum hirsutum. Descriptive attributes for each assessment criteria specific to the
habitat type, weighted score (score x weight) and final score for the habitat type (sum of all weight-
ed scores). — Tab. 3: Beispiel des MCDA Scoring-Verfahrens fiir den Habitattyp 4070, Buschvegeta-
tion mit Pinus mugo und Rhododendrum hirsutum. Habitattyp-spezifische beschreibende Attribute
fiir jedes Bewertungskriterium, gewichtete Punktezahl (Punktezahl x Gewichtung) und endgiiltige
Punktezahl (Summe aller gewichteten Punktezahlen).

Selection option

HabDir Annex I ha- | 4070
bitat type
Name of habitat Scrub vegetation with Pinus mugo and Rhododendron hirsutum (Mugo-Rhododendre-
tum hirsuti).
MCDA Assessment
. .. . Score We.lght. per Weighted
Assessment criteria Descriptive attributes criterion
[0 to 2] score
[1to 5]
Climatic conditions | Oceanic to sub-oceanic 1 2 2
Altitude level High-montane to subalpine 1 2 2
Slope Steep 1 5 5
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Terrain curvature Not distinctive 0

Mainly over carbonate rock but 2
Geology -

also silicate rock
Ground Humidity Mostly dry, sometimes fresh to al- 0

ternating humidity
Human impact None 0
Frequency of occur- | Frequent 2
rence (in Austria)
Dominance Pinus mugo 6
Structural homoge- | Pinus mugo covers > 50 % of the 4
neity / heterogeneity | area. Structure = mostly uniformly
of surface covering mountain pine scrub
Neighbourhood re- No explicit rules 0
lations
Spatial distribution No explicit rules 0
Minimum size of eli- | 0.25 hectares 8
gible area

Mostly uniform, area-wide cover- 6
Pattern : A

age with mountain pine scrub

In combination with criteria “plant 10
Spectral properties of | height” (2 m) and “pattern” likely
vegetation spectrally differentiable from other

vegetation

. As evergreen plants temporally dis- 10

Temporal.propertles tinguishable at the edge / end of
of vegetation . .

the vegetation period
Plant height Upto2m 6
Plant growth form Extensively shrubby 2
Other comments Priority habitat type 0
Final score 65

final score. The criteria table contains all the attributes that describe the main characteris-
tics of each habitat type with respect to the defined assessment criteria. The scoring table
contains the scores assigned to each rated assessment criterion’s descriptive attribute (see
the right 3 columns of Tab. 3). The sum of all weighted scores presents the final score for

the given habitat type (see the bottom of Tab. 3).

As an outcome of the MCDA rating process, all the HabDir Annex I habitats relevant for
Austria (in total 71), and the resulting categories of their feasibility for identification and
delineation based on RS-based modelling approaches, are listed in Table 4. The categories
of feasibility were identified according to the description in the “methodology” chapter and
result is the following defined thresholds: “very low” [13 to 36], “low” [37 to 44], “likely”
[45 to 56], and “very likely” [57 to 65]
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Tab. 4: Results of MCDA weighted scoring for HabDir Annex I habitat types and categorized sco-
ring results for assessing the feasibility of habitat type identification and delineation using remote
sensing modelling approaches. — Tab. 4: Ergebnisse des MCDA gewichten Scoring-Verfahrens fiir
Habitattypen nach Anhang I der FFH-Richtlinie, sowie kategorisierte Scoring-Ergebnisse fiir die
Machbarkeit der Identifikation und Abgrenzung von Habitattypen mittels Fernerkundungsverfah-

ren.
Expert-
. Scoring based
FFH-Habitat type Name Result | feasibility
categories
COASTAL HABITATS AND HALOPHYTIC
VEGETATION
1530* Pannonic salt steppes and salt marshes 37 low
DUNES ON SEA COASTS AND IN THE IN-
LAND
2340 Pannonic inland dunes 33| verylow
FRESHWATER HABITATS
3130 Oligo- to mesotrophic standing waters with ve-
getation of the Littorelletea uniflorae and / or the 40 low
Isoeto-Nanojuncetea
3140 Hard oligo-mesotrophic waters with benthic ve-
getation of Chara spp.
3150 Natural eutrophic lakes with Magnopotamion or
Hydrocharition — type vegetation
3160 Natural dystrophic lakes and ponds 44 low
3220 Alp.lne rivers and the herbaceous vegetation along 30 verylow
their banks
3230 Alpine rivers and their ligneous vegetation with
. . 37 low
Myricaria germanica
3240 Alp'ine rivers and their ligneous vegetation with 36 very low
Salix elaeagnos
3260 Water courses of plain to montane levels with the
Ranunculion fluitantis and Callitricho-Batrachi- 34| verylow
on vegetation
3270 Rivers with muddy banks with Chenopodion ru-
. . . . 39 low
bri p.p. and Bidention p.p. vegetation
TEMPERATE HEATH AND SCRUB VEGE-
TATION
4030 European dry heaths
4060 Alpine and boreal heaths
4070 Bushes with Pinus mugo and Rhododendron hirsu- 6 v likel
tum (Mugo-Rhododendretum hirsuti) very kel
4080 Sub-Arctic Salix spp. Scrub 57 | very likely
40A0 Subcontinental peri-Pannonic shrublands 59 | very likely
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Expert-
. Scoring based
FFH-Habitat type Name Result | feasibility
categories
SCLEROPHYLLOUS SCRUB
5130 Juniperus communis formations on heaths or cal-
40 low
careous grasslands
NATURAL AND SEMI-NATURAL GRASS-
LAND
6110 Rupicolous calcareous or basophilic grasslands of
the Alysso-Sedion albi 27| verylow
6130 Calaminarian grasslands of the Violetalia cala-
L 23 | very low
minariae
6150 Siliceous alpine and boreal grasslands 29 | verylow
6170 Alpine and subalpine calcareous grasslands 27 | very low
6190 Ru.plcolous pannonic grasslands (Stipo-Festuce- 22| verylow
talia pallentis)
6210 Semi-natural dry grasslands and scrubland facies
on calcareous substrates (Festuco-Brometalia) (* 16 very low
important orchid sites)
6230 Species-rich Nardus grasslands, on silicious subs-
trates in mountain areas (and submountain areas 29 | verylow
in Continental Europe)
6240 Sub-Pannonic steppic grasslands 27 | verylow
6250 Pannonic loess steppic grasslands 37 low
6260 Pannonic sand steppes 39 low
6410 Molinia meadows on calcareous, peaty or clayey-
silt-laden soils (Molinion caeruleae) 28 very low
6430 Hydrophilous tall herb fringe communities of
. . 31 very low
plains and of the montane to alpine levels
6440 Alluvial meadows of river valleys of the Cnidi-
. 33| verylow
on dubii
6510 Lowla{ld hay mea%dovx.fs (Alopecurus pratensis, 31| very low
Sanguisorba officinalis)
6520 Mountain hay meadows 30 | very low
RAISED BOGS AND MIRES AND FENS
7110 Active raised bogs 46 likely
7120 Degrad.ed raised bogs still capable of natural re- 31| very low
generation
7130 Blanket bogs (* if active bog) 28 very low
7140 Transition mires and quaking bogs 30 | very low
7150 Depressions on peat substrates of the Rhyncho- 36| verylow

sporion
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Expert-
. Scoring based
FFH-Habitat type Name Result | feasibility
categories
7210 Calcareous fens with Cladium mariscus and spe-
. - . 39 low
cies of the Caricion davallianae
7220 Pct.rlfymg springs with tufa formation (Craton- 20| verylow
eurion)
7230 Alkaline fens 30 | verylow
7240 Alpine pioneer formations of the Caricion bicolo-
. 33| verylow
ris-atrofuscae
ROCKY HABITATS AND CAVES
8110 Siliceous scree of the montane to snow levels (An- 36 ervlo
drosacetalia alpinae and Galeopsietalia ladani) very fow
8120 Calcareous and calcshist screes of the montane to 38 o
alpine levels (Thlaspietea rotundifolii) w
8150 Medio-European upland siliceous screes 32| verylow
8160 Medio-European calcareous scree of hill and
29 | very low
montane levels
8210 Calcz?reous rocky slopes with chasmophytic ve- 32| verylow
getation
8220 Sllfceous rocky slopes with chasmophytic vege- 32| verylow
tation
8230 Siliceous rock with pioneer vegetation of the Se-
do-Scleranthion or of the Sedo albi-Veronicion 33| verylow
dillenii
8240 Limestone pavements 41 low
8310 Caves not open to the public 13 | very low
8340 Permanent glaciers _
Forests
9110 Luzulo-Fagetum beech forests
9130 Asperulo-Fagetum beech forests
9140 Medio-European subalpine beech woods with
Acer and Rumex arifolius
9150 Medio-European limestone beech forests of the
Cephalanthero-Fagion
9160 Sub-Atlantic and medio-European oak or oak-
hornbeam forests of the Carpinion betuli
9170 Galio-Carpinetum oak-hornbeam forests
9180 Tilio-Acerion forests of slopes, screes and ravines
91D0 Bog woodland
91E0 Alluvial forests with Alnus glutinosa and Fraxinus
excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion
albae)
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Expert-
Scoring based
Result | feasibility
categories

FFH-Habitat type Name

91F0 Riparian mixed forests of Quercus robur, Ulmus
laevis and Ulmus minor, Fraxinus excelsior or Fra-
xinus angustifolia, along the great rivers (Ulmeni-
on minoris)

57 | very likely

91G0 Pannonic woods with Quercus petraea and Car-
pinus betulus

91HO Pannonian woods with Quercus pubescens

9110 Euro-Siberian steppic woods with Quercus spp.

91K0 Ulyrian Fagus sylvatica forests (Aremonio-Fagion)

91L0 Illyrian oak-hornbeam forests (Erythronio-Car-
pinion)

91MO Pannonian-Balkanic turkey oak- sessile oak fo-
rests

9410 Acidophilous Picea forests of the montane to alpi-

ne levels (Vaccinio-Piceetea)

9420 Alpine Larix decidua and/or Pinus cembra forests very likely

9430 Subalpine and montane Pinus uncinata forests (*
if on gypsum or limestone)

9530 (Sub-) Mediterranean pine forests with endemic
black pines

Discussion and Conclusion

The developed and defined criteria, with all the corresponding descriptive attributes and
expert-based scoring, provide a scientific basis for developing a RS-based methodology for
large-scale identification and monitoring of HabDir Annex I habitat distribution in Aus-
tria. This scientific basis includes two products, the “criteria table” and the “scoring table”.
The “criteria table” includes criteria (as defined in Tab. 2) and assigned qualitative attrib-
utes for each habitat type and serves as a knowledge database for habitat type character-
istics and their suitability to be identified by remote sensing-based modelling approaches.
The “scoring table” rates habitat type characteristics according to their suitability for inte-
gration into remote sensing-based modelling approaches (for detailed viewing of the “cri-
teria table” and the “scoring table” also see Electronic Supplement S1. As an example, the
scores for habitat type characteristics of the habitat type 4070 are also displayed in Tab.
3). The MCDA for Annex | habitat types is an expert-based methodology; thus, the as-
sessment is inherently subjective to a certain degree. Though another team of experts in
the domains of vegetation ecology and remote sensing may rate and weight the descrip-
tive attributes differently, it was assumed that they would achieve comparable final scores
for the habitat types and a similar ranking order. The relative magnitude (ranking posi-
tion) for each habitat type needs to be considered rather than their absolute numeric value
and interpreted accordingly. For better readability and easier interpretation, the absolute
numeric scoring results were transferred into four feasibility categories ranging from very
low to very likely (cf. Tab. 4). It can be concluded that the habitat types associated with
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the habitat-group forests prospectively have the highest chance for successful identifica-
tion and delineation in large-scale, country-wide applications using a remote sensing-based
modelling approach (cf. Tab. 4). This is supported by the comparatively high rating of the
assessment criteria with respect to forest’s vegetation and habitat characteristics and their
detectability based on available sensors. Forest habitats’ characteristic entities (e.g., indi-
vidual tree species) are larger and thus easier to capture by satellites of high to very high
spatial resolution compared to the characteristic entities (species) of grasslands, scrubs, or
bushes. Ata community level, forest habitats usually consist of larger homogenous patches
composed of similar biotic entities but contain a higher variability of spectral and struc-
tural characteristics, which can be used to discern them from other land surface types.

In contrast, habitat types that are heavily dependent on the identification of very small-
scale entities for their distinct assessment (e.g., differentiation of grass species) were found
rather unsuitable for country-wide RS-based assessment. For the identification of habi-
tat types within the habitat-group of natural and semi-natural grassland and raised bogs,
mires and fens, image analysis methodologies must be able to deal with non-homogenous
reference or image data, where one image pixel might include a variety of key species for
habitat type identification. In steep terrain the delineation of habitat types becomes even
more difficult, like identifying grasses on steep slopes or cliffs. In images with an aerial
view, large steep areas are minimized to a smaller extent. Depending on the aspect of sur-
faces, topographic shadow may also cover and influence such areas for analysis. Topo-
graphical errors of spectral data may also increase with the steepness of the terrain, which
introduces a higher level of error to successful delineation (e.g., habitat types associated
with the habitat-group rocky habitats and caves, except for the habitat type permanent
glaciers). Unsurprisingly, the habitat “caves not open to the public” show the lowest score,
because what cannot be seen in remote sensing data is therefore not detectable. This is also
valid for all other habitat types with key characteristics that are not included in remote
sensing data (e.g., species and species communities covered by a forest canopy).

The results highlighted in this paper can be understood as a decision support system for
the development of remote sensing-based approaches for the identification of habitats but
can also provide decision support for a remote sensing-based assessment of habitat distri-
bution and extent. The results also offer a starting point to stratify different habitat types
based on how well remote sensing can contribute to their identification and delineation
and any regular processes for monitoring them in Austria. Further, the results of the ex-
pert-based MCDA scoring process show that the HabDir Annex I habitats, which are
relevant for Austria have a varied chance of success of being identified through a remote
sensing-based modelling approach. In general, the outcomes serve as a fundamental, and
comprehensive knowledge database for future RS-based modelling to enable a more cost
efficient, standardized, comprehensive and regular monitoring of FFH-habitats. The out
comes therefore provide a step towards an overall objective of a nation-wide, comprehen-
sive, regular, and up-to-date monitoring of the extent, distribution, and areal development
of FFH-habitats. Such information is urgently needed to contribute towards knowledge-
based policy decision making or the development of environmental plans for different pur-
poses (e. g. expansion of different kinds of infrastructure or nature conservation planning
for protected areas). Finally, the results are also transferable into a European or interna-
tional context (regarding adaptions for possible regional differences in habitat definition).
Obviously, the results cannot replace a RS-based modelling approach itself: The method-
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ology / expert-based rating process does not include the various available possibilities for
RS-based modelling approaches (whereas methods of artificial intelligence and machine
learning are promising tools already, but it is hard to predict their development). Thus,
further research about validation of the MCDA rating results and practical realisation of
the remote-sensing based modelling is needed.
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Wilhelm Foissner (1948-2020) —
Worte der Erinnerung und der Bewunderung

Horst Aspock

Wilhelm Foissner, geboren am 18. August 1948 in Wartberg ob der Aist in Oberds-
terreich, besuchte zunichst nur 4 Klassen Volksschule und 4 Klassen Hauptschule,
zeigte aber schon vor seinem 14. Lebensjahr tiefes Interesse fiir mikroskopisch klei-
ne Organismen. Nach einer Tischler-Lehre und Assistenz-Titigkeiten in medizini-
schen Laboratorien bestand er 1974 die externe Matura und begann noch im selben
Jahr ein Studium der Zoologie und Botanik an der Universitit Salzburg. Schon 1966
hatte er den Entdecker des Silberlinien-Systems der Ciliaten, Bruno Maria Klein, ge-
troffen, der W. Foissners schon bestehendes Interesse fiir Ciliaten noch massiv ver-
stirkte. Und tatsichlich blieben die Ciliaten mit ihrer groffen Formen-Vielfalt im
Zentrum der wissenschaftlichen Arbeit von W. Foissner bis an sein Lebensende.
Nach der Promotion zum Dr. phil. 1979 und der Habilitation 1982 wurde W. Foissner
1987 an der Universitit Salzburg Professor (Extraordinarius) fiir Zoologie mit beson-
derer Berticksichtigung der Systematik und Okologle der Protozoen. Schon zu Beginn
seines Studiums konnte er etwa 20 Arbeiten vorweisen, bei seiner Promotion waren es
bereits fast 60. Und in dieser Art ging es weiter. Wilhelm Foissner arbeitete und publi-
zierte geradezu ununterbrochen und mafilos, und dies auf héchstem Niveau. Als er am
20. Mirz 2020 — in der Nacht, wihrend er an einem Manuskript arbeitete — durch die
Ruptur eines Aneurysmas starb, war er Autor von 17 Biichern und iiber 430 Arbeiten
in Zeitschriften, tiber 40 Buchbeitrigen und 260 Abstracts, die seine intensive Vor-
tragstitigkeit in aller Welt demonstrieren. Der Schwerpunke seiner Publikationen liegt
auf der Taxonomie, Systematik, Okologie und Biogeographie der Ciliaten. Er hat iiber
1.000 neue Taxa beschrieben, darunter 730 neue Spezies, ca. 250 neue Gattungen, 29
Familien, 7 Ordnungen und sogar ein neues Phylum (Hemimastigophora). W. Foissner
zihltzu den grofSen Zoologen Osterreichs, er ist weltweit einer der bedeutendsten Pro-
tistologen und wahrscheinlich der Ciliatologe mit der grofiten Produktivitit insgesamt.

Aspock H (2024) Wilhelm Foissner (1948—2020) — Words of Memory and of Ad-
miration.

Wilhelm Foissner, born in the Upper Austrian village Wartberg ob der Aist on 18
August 1948, attended primarily only 4 grades of primary school and 4 grades of el-
ementary school, but showed intensive interest for microscopically small organisms
already as a child. At an age of 14 he became a carpenter apprentice and then fel-
low; later he worked as an assistant in medical laboratories, and in 1974 he passed
an “external matura’, i.e. the qualifying examinations for attending a university. In
the same year he began to study zoology and botany at the University of Salzburg.

Already in 1966 he had met Bruno Maria Klein, the discoverer of the silverline-sys-
tem of Ciliata, who intensified W. Foissner's interest for Ciliates, and indeed, these
organisms remained W. Foissner's main research field throughout his whole life.

After his promotion (Dr. phil.) in 1979 and his habilitation in 1982 he became an ex-
traordinary professor for Zoology with special regard to systematics and ecology of
Protozoa at the University of Salzburg. Already at the beginning of his university stud-
ies in 1974 he was author of 20 scientific papers, and when he finished his studies with
his doctoral promotion he had already published almost 60 papers. In this intensity he
continued. W. Foissner worked and published without interruption permanently and
almost excessively and produced publications in highest quality. When he died on 20
March 2020 — in the night, while working on a manuscript — due to a ruptured an-
eurysm at an age of 71, he was author of 17 books and more than 430 publications in
journals, of more than 40 articles in books, and of about 260 abstracts, which show his
intensive activity as a speaker in congresses and symposia in many parts of the world.
The main topics of his publications were taxonomy, systematics, ecology, and bioge-
ography of ciliates. He has described more than 1,000 new taxa, among these about
730 new species, 250 genera, 29 families, 7 orders, and even a new phylum (Hemimas-
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tigophora). W. Foissner is one of the great Austrian zoologists, he is among the most
prominent protistologists of past and present times in the world, and most probably
the ciliatologist with the highest productivity who has ever lived.

Keywords: Wilhelm Foissner, biography, Austrian protozoologist, Ciliophora, Pro-
tista.

Einleitung

Die vorliegende Arbeit basiert auf einem als Einleitung zum Wilhelm Foissner-Symposi-
um beim ESOP-ISOP (IXth European Congtess of Protistology & International Society
of Protistology) joint meeting in Wien am 13. Juli 2023 in englischer Sprache gehaltenen
Vortrag.

Ich habe die Einladung zu diesem Vortrag zu Ehren von Wilhelm Foissner mit Freude
angenommen, obwohl ich Parasitologe und Entomologe und nicht Ciliatologe bin, aber
die Protozooen verbanden Wilhelm Foissner und mich, wenngleich aus unterschiedlicher
Sicht. Wir kannten einander mehrere Jahrzehnte, stammten beide aus Oberosterreich,
hatten beide enge Kontakte mit dem Biologie-Zentrum des Oberdsterreichischen Landes-
museums, und wir kommunizierten in der Sprache unserer Kindheit — im oberdsterrei-
chischen Dialekt. Willi (so durften ihn die Menschen, mit denen er freundschaftlichen
Kontakt hatte, nennen) sprach eigentlich immer in diesem charakteristischen Dialeke, und
man hatte manchmal — wenn man nicht genau hinhérte — den Eindruck, dass er ihn sogar
fiir seine englischen Vortrige verwendete. Originell war zudem sein Auftreten als Vortra-
gender: Er war meist barfuf in Sandalen.

Friih-Biografisches

Wilhelm Foissner wurde am 18. August 1948 in Wartberg ob der Aist, einem kleinen Dorf
im Miihlviertel, geboren. Er absolvierte die Volksschule und die Hauptschule, der Besuch
eines Gymnasiums war aus finanziellen Griinden nicht méglich. Trotz der bescheidenen
finanziellen Méglichkeiten kaufte sein Vater ein Mikroskop (Abb. 1), das fiir den an der
Natur intensiv interessierten Buben eine neue Welt 6ffnete. Willi Foissner beendete seine
Schulzeit schon im Alter von 14 Jahren und begann eine Tischler-Lehre, die er drei Jahre
spiter mit erfolgreicher Gesellenpriifung abschloss. Von 1965-1967 verdiente er sein Geld
als Tischler in Linz.

Prigende Begegnungen

Von 1966 bis 1976 hatte er als freiwilliger wissenschaftlicher Mitarbeiter intensiven Kon-
takt mit der Naturkundlichen Station der Stadt Linz, wo er sein Wissen auf verschiedenen
Gebieten der Biologie erweitern konnte. Besonders nachhaltig war der Kontakt mit Dr.
Robert Jarosch (spiter Professor an der Universitdt Salzburg), der sich intensiv mit Foto-
grafie und besonders Mikrofotografie befasste. Im Jahre 1966 — er war damals 18 Jahre
alt — suchte W. Foissner eine Begegnung, die fiir seinen weiteren Lebensweg von funda-
mentaler Bedeutung war: Wilhelm Foissner traf Bruno Maria Klein (Abb. 2) im Natur-
historischen Museum in Wien. Dieser hatte in den frithen 1920er Jahren das Silberlinien-
System von Ciliaten entdecke, was fiir die Morphologic und die Taxonomie von Ciliaten
eine Revolution bedeutete.
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Abb. 1: Dieses Mikroskop erhielt W. Foissner / 3 pe s
als Hauptschiiler (also jedenfalls vor seinem 14. //% ; YY\ 3 6%/\«
Lebensjahr) von seinem Vater. Es eroffnete fiir ;
ihn die Organismenwelt, die sein Leben bestim- Dr. phil. h. e. Bruxo M. Kusix
men sollte (Fotoarchiv Ilse Foissner). — Fig. 1:
W. Foissner received this microscope as an ele-  Abb. 2: Bruno Maria Klein (1891-1968), der
mentary school boy (i.e. before the age of 14)  Entdecker des Silberlinien-Systems der Ciliaten,
from his father. It opened for him the world ~ Vorbild und Lehrer von W. Foissner (aus Eiselt
of organisms which should determine his life ~ 1969). — Fig. 2: Bruno Maria Klein (1891-1968),
(Photo archive Ilse Foissner). the discoverer of the silverline-system of Cilia-
ta, shining example and teacher of W. Foissner

(from Eiselt 1969).

Ich bin iiberzeugt, dass die Begegnung mit Bruno Maria Klein richtungsweisenden und
grundlegenden Einfluss auf Willi Foissners wissenschaftliche Entwicklung und sein Leben
insgesamt hatte. Es gibt ibrigens iiberraschende Ahnlichkeiten im Leben dieser beiden
Naturforscher: Beide zeigten schon in ihrer Kindheit eine ungewdhnlich intensive Begeis-
terung fiir das Phinomen Leben und besonders auch fiir Protozoen. Beide brachen ihre
Schulzeit frithzeitig ab (W. Foissner schon im Alter von 14 Jahren, B.M. Klein verlief§ das
Gymnasium, hatte also keine Matura und trat als Priparator in das Naturhistorische Mu-
seum Wien ein; 1952 erhielt er von der Universitit Wien das Ehrendoktorat). Beide wa-
ren extrem fleiffig und produktiv, schrieben gerne, waren exzellente Zeichner und nutzten
die Fotografie und besonders auch die Mikrofotografie intensiv fiir die Darstellung ihrer
Forschungsobjekte.

B.M. Klein publizierte seine erste Arbeit im Jahre 1926, sie erschien im Zoologischen An-
zeiger (Klein 1926a, Abb. 3); noch im selben Jahr erschien seine erste grof§e, mit zahl-
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reichen Abbildungen ausgestattete Arbeit tiber ,Ergebnisse mit einer Silbermethode bei
Ciliaten” (Klein 1926b). Von 1926 bis 1966 (zwei Jahre vor seinem Tod, 1968) verdffent-
lichte er 146 Artikel (Eiselt 1969). Der Grofiteil dieser Publikationen ist Studien des Sil-

betlinien-Systems gewidmet, und auch seine letzte Arbeit von 1966 befasst sich mit dem

Silberlinien-System.

B.M. Klein muss offensichtlich permanent an Manuskripten gearbeitet haben, ungeachtet
des Wochentags, von Montag bis Sonntag und zu jeder Tageszeit — so wie Willi Foissner.
Und noch eine Gemeinsamkeit war auffallend: Beide hatten eine ungewshnlich intensive,
liebevolle Beziehung zu Katzen (Abb. 21). 1967, kurz nach seinem Besuch im Naturhisto-
rischen Museum und dem Treffen mit B.M. Klein publizierte W. Foissner im Alter von 19
Jahren seine erste wissenschaftliche Arbeit (Foissner 1967, Abb. 4). Sie war einer Verbesse-
rung der Methode zur Darstellung des Silberlinien-Systems gewidmet.

1967-1968 leistete W. Foissner seinen Militirdienst, wobei er besonders im Labor des Mi-
licirkrankenhauses in Stammersdorf (Wien, Floridsdorf) eingesetzt wurde (Abb. 5).

Von 1968 bis 1973 arbeitete W. Foissner als Laborant in einem medizinisch-diagnostischen
Laboratorium in Linz. Nach erfolgreicher Priifung wurde er Hilfsassistent.

Von 1974 bis 1980 unterrichtete er in der Schule fiir Laboratoriumsmedizin im Allgemei-
nen Krankenhaus in Linz die Ficher Mikroskopie, Fotografie und Mikrofotografie.

4. Uber eine neue Eigentiimlichkeit der Pellicuta von Chilodon
uncinatus Ehrbg..
Von Bruno M. Klein, Wien.
(Mit 2 Biguren.)
Eingeg. 14. Mirz 1926,
TIn der Pellicula von Clilodon, die sich bis jetzt als homogenes
Hautchen zeigte, an dem nur die Reihen der Basalkorner mit den
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Pig. 1
Fig. 1. Chilodon uncinatus Ehrbg. Bauchseite. Nach einem Silberpriparat, AuBer
Brgall : $ 3 Qageich Lot

Fig. 2,

den Kittlinien nuch die ) t. mit: Tieite-
Apochromat-Immersion 2 mm_und Ok. 5, mit Abbéschem Zeichenapparat bei
einer Vergroflerung von 2100 <.
Fig. 2. Chilodon ancinatus. Ehrbg. Réckenseite, Nach einem Silbarpriiparat. Zu
Denchten auch die kurze, aus 6 Basalki: hestehend 1 de Reihe
1

4 i X “ uer v

im vorderen Viertel (links), deg Tieres, Gezeicl mit l}ei(:z-& 1

sion 2 mm und Ok, 5, mit Abbéschem Zeichenapparat bei einer Vergriferong
von 2100 <.

daransitzenden Cilien hervortraten, konnte ich bei geeigneter
Behandlung mit Silbernitrat! eine eigenartige, netzfdrmige Zeich-
nung (Fig. 1 und 2) nachweisen, die sich bei dieser Behandlung
tief braunschwarz, scharf vom hellen Grunde abhebt,

* Die lufttrockenen Deckglastusstriche werden 6—$ Minuten in einer zwei-
prozentigen Lisung von Argentum mitricum in destilliertem Woseer belassen,
g}lt abgesplilt und dann in einer weifien Porzellanschrle mit, destilliertem Wasser

und' dem I'ageslich Die Reduktion erfolgt

nuch: 4-—10 Stunden, jo nach der des Lichtes, Zeitweise Kontrolle unter

dem Mikroskop, damit heim richti GQrad der Schwiirzung hrochen wird.

Dx‘e .l’r{ilmmi\!' wen“iqx dann gut. aTJl;uxpmh trocknen gelassen und in reiustem,
ton 1 in dem gie hattbar sind.

Abb. 3: Erste wissenschaftli-
che Arbeit von Bruno M. Klein
(1926a). — Fig. 3: First scientific
publication of Bruno M. Klein
(1926a).
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WINKE FURS LABOR = v/ e

WILHELM FOISSNER

Wimpertiere im Silberpréparat
Ein ,trockenes*” Verfahren zur Darstellung des Silberliniensystems

Das Kleinsche Silberliniensystem ist fiir
systematische und physiologische Untersu-
chungen an Wimpertieren wichtig. Uber die

und die Darstel-

1926 entdeckte der Wiener Bruno M,
Kienv ein Linien- und Gittersystem bej
das er Si oder

lIlllg dleul Eysiems hat sein Entdecker,
M. Klein, im Mikrokosmos wie-

del'holt heridlte
Mehrfach wurde versucht, die unnrﬂnﬂ-
liche Methode von Klein

ives System nannte. Zur Dar-
stellung des Systems behandelte er die
Tiere mit Silbernitrat, das anschliefiend
durch Sonnenlicht reduziert wurde.

Spiter wurden ahnliche Verfahren von

allem suchte man die von Klein llllemndte
»Entquellung“ durch eine der iiblichen che-
mischen Fixierungen zu ersetzen. Geg
diese ,nassen“ Verfahren hat Klein immer
wieder Bedenken geduBert, da nach sei-
nen Beobachtungen das Silberliniensystem
nur bei der ,trockenen“ Methode vollstin-
dig erhalten bleibt.

Autoren dar-
unter auch solche, die Fixierungsmittel ver-
wenden — die sogenannten ,nassen“ Me-
thoden. Neuerdings beschrieb Ruzicka im
MikrokosMOs eine Methode, bei der das Sil-
ber mit Hilfe eines Felnkornentwu‘klers
ausgefallt wird. Sein urspriingliches Ver-
fahren zeigte bei mir allerdings gewisse
Nachteile. So sind die Tler:koft 'von groben

BiIa1: Siiberliniensystem bel zwel Pantofieltier-
(Paramaecium), jewells in der Mitte

e
Regeneration schon weitgehend yollendet — die
Cyopyee lst fast versenwunden. Vergr.

eckt, und die Fi-
brillen zerfallen manchmal in eine kérnige
Struktur, da das Silber auf noch nicht ganz
tote Tiere einwirkt. Ich habe daher die
Methode abgedindert; sie ist dadurch kom-
plizierter geworden, liefert aber mit Sicher-
heit ausgezeichnete Praparate. Die wesent-
liche Verbesserung liegt in der Verwendung

Abb. 4: Erste wissenschaft-
liche Arbeit von Wilhelm
Foissner (1967). — Fig. 4:
First scientific publication

of Wilhelm Foissner (1967).
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Akademischer Werdegang

1969 war abermals ein besonders wichtiges Jahr. Willi Foissner hatte ja nur 4 Jahre Volks-
schule und 4 Jahre Hauptschule besucht, daher fehlte ihm die Voraussetzung fiir ein Uni-
versititsstudium, nimlich die Matura (in Deutschland als Abitur bezeichnet). Es gibt
allerdings die Moglichkeit, diese Voraussetzung durch den Besuch einer externen Matura-
Schule und die entsprechenden Abschlusspriifungen nachzuholen. Nach vier Jahren, im
Jahre 1974, legte er diese Priifungen erfolgreich ab und inskribierte sofort an der Universi-
tit Salzburg fiir ein Biologie-Studium mit den Fichern Zoologie und Botanik, das er 1979
im Alter von 31 Jahren mit der Promotion zum Dr. phil. (dieser Grad entspricht heute dem
PhD) abschloss (Abb. 7). Zu dieser Zeit hatte er bereits mehr als 50 Arbeiten publiziert.

1977 heiratete Willi Foissner Ilse Fuchs (Abb. 8), eine Botanik-Studentin, die spiter an der
Universitdt Salzburg als Professorin in der Botanik und im Fachbereich Zellbiologie wirkte
und noch heute wissenschaftlich titig ist.

Nun setzte Willi Foissner seine so erfolgreiche wissenschaftliche Laufbahn im akademi-
schen Ambiente der Universitit Salzburg fort (Abb. 6): 1980 wurde er Assistent an dem
von Prof. Dr. Hans Adam geleiteten Zoologischen Institut der Universitit. 1982 folgte sei-
ne Habilitation fiir Zoologie mit besonderer Beriicksichtigung der Systematik und Oko-
logie der Protozoen.
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1987 wurde er Extraordinarius und Professor fiir Zoologie. 2013 trat er als Univ.-Prof. in
den Ruhestand, setzte aber seine Forschungsarbeit im Freiland und am Mikroskop — zu-
nichst noch im Institut, spiter zu Hause — fort. Es gab tatsichlich keine Unterbrechung
seiner wissenschaftlichen Produktivitit. In der Nacht des 20. Mirz 2020 — wihrend er an
einem Manuskript arbeitete — starb Wilhelm Foissner pléezlich, aber nicht unerwartet, an
den Folgen eines rupturierten Aneurysmas. Er litt an Morbus aneurysmaticus, was bedeu-
tete, dass er dazu neigte, Aneurysmata in verschiedenen Gefidflen zu entwickeln, was eine
permanente Lebensgefahr bedeutete. Willi Foissner war Raucher, sogar Kettenraucher. Er
wusste natiirlich auch, dass die Gefahr einer Ruptur eines Aneurysmas bei Rauchern zu-
nimmt, und er sprach offen dariiber. Er hatte mehrere Operationen (die erste schon 1996),
und immer, wenn er im Krankenhaus war, musste er mit dem Rauchen aufhoren, was er
auch eine gewisse Zeit fortsetzte, aber nach einiger Zeit begann er wieder zu rauchen. So
diszipliniert er in seiner wissenschaftlichen Arbeit war, so wenig konnte er diese Eigen-
schaft auf den Verzicht auf die Zigarette ausdehnen. Die Urne von Willi Foissner wurde
auf dem Sebastian-Friedhof in Salzburg beigesetzt. Das ist jener berithmte Friedhof, auf
dem Paracelsus, Leopold Mozart und weitere Angehérige der Familie Mozart begraben
sind.

Abb. 6: Wilhelm Foissner in der Zeit seiner Dis-
sertation, 1977, im Zoologischen Institut der
Universitit Salzburg (Fotoarchiv Ilse Foissner).
— Fig. 6: Wilhelm Foissner during the work on
his dissertation, 1977, in the Zoological Insti-
tute of the University Salzburg (Photo archive
Ilse Foissner).

Abb. 5: Wilhelm Foissner als Laborant im Me-
dizinischen Labor des Heeresspitals in Stam-
mersdorf (Wien XXI) wihrend seines Militir-
diensts, 1968 (Fotoarchiv Ilse Foissner). — Fig. 5:
Wilhelm Foissner as a laboratory assistant in the
Medical Laboratory of the Military Hospital in
Stammersdorf (Vienna XXI) during his mili-
tary service, 1968 (Photo archive Ilse Foissner).
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Abb. 7: Promotion von Wilhelm Foissner
zum Dr. phil. am 12. Juli 1979 an der Uni-
versitit Salzburg (Fotoarchiv Ilse Foissner).
— Fig. 7: PhD-promotion of Wilhelm Foiss-
ner at the University Salzburg, 12 July 1979
(Photo archive Ilse Foissner).

Abb. 8: Hochzeit von Wilhelm Foissner mit
der Botanik-Studentin Ilse Fuchs am 26.
Februar 1977 (Fotoarchiv Ilse Foissner). —
Fig. 8: Wedding of Wilhelm Foissner and
IIse Fuchs, student of Botany, 26 February
1977 (Photo archive Ilse Foissner).
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Wissenschaftliches Opus

Wilhelm Foissner begann seine wissenschaftliche Titigkeit eigentlich schon — trotz seiner
bescheidenen Schulbildung — als Teenager, davon gibt seine erste Publikation (Foissner
1967) Zeugnis (Abb. 4). Ein eindrucksvoller Beweis, dass unerschopfliche Begeisterung
— gepaart mit hoher Intelligenz, mit unstillbarer Neugierde und mit der Bereitschaft, alle
moglichen Quellen zu niitzen, sein Wissen zu mehren — zu Leistungen, zu Entdeckun-
gen befihigen, die sonst regelrecht ausgebildeten und akademisch graduierten Menschen
vorbehalten sind. Die Ciliaten hatten ihn voll in Besitz genommen, und so blieb es bis zu
seinem Tod.

Bis zum Beginn seines Studiums im Jahre 1974 hatte er bereits 20 wissenschaftliche Ar-
beiten publiziert — darunter auch seine erste Beschreibung einer neuen Spezies, Colpidium
kleini (Ciliata, Holotricha, Tetrahymenidae), benannt nach seinem grofien Vorbild, Bruno
Maria Klein (Foissner 1969). Dieser Beschreibung einer neuen Art sollten in W. Foissners
Leben noch mehr als 700 weitere folgen. Und als W. Foissner 1979 sein Studium beendete,
umfasste seine Publikationsliste fast 60 Arbeiten (Aescht & Berger 2008b).

Die Dissertation von W. Foissner kann man nur als Opus magnum bezeichnen. Sie war
hydrobiologischen Studien in den Hohen Tauern mit besonderer Beriicksichtigung der Ci-
liaten gewidmet, sie umfasst zwei Binde von 175 bzw. 410 Seiten (Foissner 1979a, 1979b).
Sie entstand im Rahmen eines von Prof. Dr. Herbert Franz (damals Hochschule fiir Bo-
denkultur, Wien) geleiteten Man and Biosphere-Projekts der UNESCO. Der offizielle Be-
treuer war Univ. Prof. Dr. Hans Adam (Univ. Salzburg). De facto brauchte W. Foissner
fachlich keinen Betreuer, er hatte sich bereits alle Voraussetzungen fiir die Bearbeitung
des Dissertationsthemas erarbeitet. H. Franz bestand zunichst auf der Einbeziehung der
Boden-Ciliaten. Dieser Wunsch erreichte W. Foissner erst, nachdem er schon lingst die
limnischen Ciliaten zum zentralen Thema seiner Dissertation gemacht hatte. Dennoch
erwies sich die Intention von H. Franz fiir W. Foissner als goldene Idee. Bald nach seiner
Promotion begann er, sich zunehmend intensiv den Boden-Protozoen zu widmen, und sie
bildeten in den folgenden 40 Jahren einen Schwerpunkt der Forschungen von W. Foiss-
ner. Die Organismen, die Willi Foissner geradezu seit seiner Kindheit fasziniert hatten —
die Ciliaten — blieben bis ans Lebensende im Zentrum seiner gesamten wissenschaftlichen
Titigkeit, in der Forschung ebenso wie in der Betreuung der Studierenden durch Disser-
tationen und Diplomarbeiten. Auch die Themen der Vortrige, die er auf vielen internati-
onalen und nationalen Kongressen und Symposien in aller Welt hielt, waren zum gréfiten
Teil den Ciliaten gewidmet, mitunter aber auch anderen Protozoen, z. B. Testacea (= Scha-
lenamében) oder dem von ihm entdeckten und gemeinsam mit seiner Frau, Ilse Foissner,
und seinem Schiiler und Dissertanten Hubert Blatterer beschriebenen Phylum Hemimas-
tigophora (Foissner et al. 1988).

Der Schwerpunkt der Fragestellungen seiner Forschung war ohne Zweifel die Taxono-
mie und davon ausgehend Morphologie insgesamt, Systematik, Okologie, Chorologie und
Biogeographie. Wiederholt hat sich W. Foissner auch angewandten Fragen auf der Basis
der vergleichenden Untersuchung der Ciliaten bestimmter anthropogen beeinflusster Bio-
tope gewidmet. Ein wichtiges Anliegen war W. Foissner stets die Klirung nomenklato-
rischer Probleme. W. Foissner hat im Laufe seines Lebens insgesamt mehr als 1.000 neue
Taxa beschrieben: ca. 730 Spezies, ca. 50 Subspezies, ca. 250 Genera, 11 Subgenera, 29
Familien, 4 Subfamilien, 7 Ordnungen, 11 Unterordnungen, 1 Klasse (Hemimastigea), 3
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Abb. 9: Ein Beispiel fiir das Zeichentalent von
Wilhelm Foissner: Australocirrus aspoecki (Foiss-
ner, 2004), eine in Oberdsterreich entdeckte
Ciliaten-Spezies, die urspriinglich in der Gat-
tung Cyrtohymena beschrieben wurde. Foissner
hat in dieser Art der Darstellung viele tausend
Zeichnungen angefertigt (aus Foissner 2004).
— Fig. 9: An example of Wilhelm Foissner s
high talent for scientific drawing: Australocir-
rus aspoecki (Foissner, 2004), a species of cilia-
tes discovered in Upper Austria, originally de-
scribed in the genus Cyrrohymena. W. Foissner
made many thousand drawings in this kind and
technique (from Foissner 2004).

Abb. 10: Ein Beispiel fiir rasterelektronenmik-
roskopische Aufnahmen von W. Foissner: Mixo-
phrya pantanalensis pantanalensis Foissner, 2021
(aus Foissner & Berger 2021). Er beherrschte
die Priparation und die rasterelektronenmik-
roskopische Darstellung von Protozoen perfekt
und stellte tausende Bilder her. — Fig. 10: An
example of scanning electron microscopic pho-
tography of ciliates of W. Foissner: Mixophrya
pantanalensis pantanalensis Foissner, 2021 (from
Foissner & Berger 2021). He was absolutely per-
fect in the technique of preparation and in the
scanning electronmicroscopy of Protozoa and
took thousands of photographs.

Subklassen und 1 Phylum (Hemimastigophora). Alle seine Beschreibungen zeichnen sich
durch auflerordentliche Sorgfalt aus und enthalten — soweit es sinnvoll und notwendig er-
schien — exzellente Abbildungen. W. Foissner war ein schr talentierter Zeichner, obwohl
er selbst nicht davon tiberzeugt war, seine Beschreibungen zeichnen sich nicht nur durch
wissenschaftliche Exaktheit in Wort und Bild aus, sondern bestechen auch aus der Sicht
der Asthetik (Abb. 9). Neben den Zeichnungen verdienen auch die vielen hervorragenden
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen alle Anerkennung (Abb. 10); er beherrschte
die Technik perfeke und gab die erforderlichen Fihigkeiten auch an seine Schiilerinnen
und Schiiler weiter.

W. Foissner hat die Ergebnisse seiner Forschungen in iiber 430 Arbeiten in wissenschaft-
lichen Zeitschriften, in 17 umfangreichen Monografien und Biichern (Abb. 1la-d) und
tiber 40 Buchbeitrigen verdffentlicht. Insgesamt umfasst sein Opus ca. 17.000 Druckseiten
(Publikationsliste von W. Foissner: https://www.wfoissner.at/varia/Foissner_W_publicati-
ons.htm). Dazu kommen noch 260 Abstracts, die die intensive Vortragstitigkeit von W.
Foissner auf Kongressen und Symposien bezeugen (Abb. 12-20). Eine Abfrage des Autor-
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Abb. 11: Biicher von Wilhelm Foissner. Hier 4 Beispiele: Drei in Denisia publizierte, besonders um-
fangreiche Werke (a: Foissner et al 2002, b: Vda¢ny & Foissner 2012, c: Foissner 2016) sowie das
letzte, posthum erschienene Werk (d: Foissner & Berger 2021). Bei den iibrigen 13 Biichern handelt
es sich um: Foissner et al (1991), Foissner et al (1992), Foissner (1993), Foissner et al (1994), Foissner
et al (1995), Foissner & Berger (1996), Berger et al (1997), Foissner et al (1999), Berger & Foissner
(2003), Foissner & Kreutz (2006), Foissner & Xu (2007), Foissner & Hawksworth (2009), Foissner
(2009). — Fig. 11: Books of Wilhelm Foissner, four examples: three particularly large and extensive
works published in Denisia (a: Foissner et al 2002, b: Vda¢ny & Foissner 2012, c: Foissner 2016) and
the last, posthumously published work (d: Foissner & Berger 2021). The other 13 books are Foissner
et al (1991), Foissner et al. (1992), Foissner (1993), Foissner et al (1994), Foissner et al (1995), Foiss-
ner & Berger (1996), Berger et al (1997), Foissner et al (1999) Berger & Foissner (2003), Foissner &
Kreutz (2006), Foissner & Xu (2007), Foissner & Hawksworth (2009), Foissner (2009).
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Profils von Wilhelm Foissner in der Datenbank Scopus vom 22.12.2023 ergab 274 Doku-
mente, 8.970 Zitierungen und einen h-Index von 406. Das sind hohe Werte, und trotzdem
geben sie nicht annihernd das tatsichliche wissenschaftliche Lebenswerk wider: Biicher
werden von Scopus zumeist nicht aufgenommen, aber die meisten grofSen Werke von W.
Foissner enthalten Substanz fiir viele einzelne Publikationen, die sehr wohl in Scopus Auf-
nahme gefunden hitten, wodurch die (zwar ohnehin) hohen Zahlen noch erheblich ge-
stiegen wiren. In Google Scholar, einer weniger strengen Datenbank, hat sich W. Foissner
nicht registrieren lassen, sodass die entsprechenden Zahlen (Dokumente, Zitierungen, h-
Index) nicht ablesbar sind.

Ehrungen und Anerkennung

Wilhelm Foissner erfuhr schon friihzeitig — ab etwa 1980 — zunehmend grofle Anerken-
nung seiner wissenschaftlichen Leistungen; seine geradezu unheimliche Produktivitdt und
permanente Verdffentlichung hochwertiger Arbeiten waren hiufige Gesprichsthemen, so
nimmt es nicht wunder, dass ihm zahlreiche Ehrungen aller Art zuteilwurden: Preise, Me-
daillen, zahlreiche Einladungen zu Vortrigen (hiufig als Keynote-Speaker), zu Funktio-
nen in Gesellschaften (z.B. Prisident der Deutschen Gesellschaft fiir Protozoologie von
1996-1999, Prisident der International Society of Protistologists 2006), zu Gastprofes-
suren in verschiedenen auslindischen Universititen, von wissenschaftlichen Zeitschrif-
ten zur Funktion des Editors, als Mitglied des Redaktionskomitees und als Reviewer.
Zu seinem 60. Geburtstag erschien eine fast 500 Seiten umfassende Festschrift (Aesche
& Berger 2008a) mit zahlreichen ihm gewidmeten Arbeiten vieler Autoren. Er war — das
darf man klar und ohne jede Einschrinkung festhalten — gut 40 Jahre vor seinem Tod
ein allseits geachteter und bewunderter Kollege. Alle Publikationen {iber ihn — solche zu
seinen Lebzeiten ebenso wie Nachrufe bezeugen dies: Lametschwandtner (2008), Weis-
se (2008), Aescht & Berger (2008b), Fokin (2020), Weisse (2020), Berger (2021), Berger
(2022), Hausmann (2023).

Abb. 12: Wilhelm Foissner bei einem Vortrag
auf der 15. Wissenschaftlichen Tagung der
Deutschen Gesellschaft fiir Protozoologie in
Linz, 6.-9. Mirz 1996 (Fotoarchiv H. & U.
Aspéck). — Fig. 12: Wilhelm Foissner giving
a presentation at the 15® scientific meeting of
the German Society of Protozoology in Linz,
Upper Austria, 6-9 March 1996 (Photo ar-
chive H. & U. Aspéck).
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Abb. 13: 11th International Congress of Proto-
zoology ICOP in Salzburg, 15.-19. Juli 2001.
Von links nach rechts: Miklés Miiller, Wilhelm
Foissner, Thomas Cavalier-Smith (Fotoarchiv
H. & U. Aspéck). — Fig. 13: 11" International
Congress of Protozoology ICOP in Salzburg,
15-19 July 2001. From left to right: Miklds
Miiller, Wilhelm Foissner, Thomas Cavalier-
Smith (Photo archive H. & U. Aspdck).

i

zoology ICOP in Salzburg, 15.-19. Juli 2001.
Wilhelm Foissner (Mitte) und Helmut Berger
(Fotoarchiv H. & U. Aspdck). — Fig. 15: 11™ In-
ternational Congress of Protozoology ICOP in
Salzburg, 15-19 July 2001. Wilhelm Foissner
(middle) and Helmut Berger (Photo archive H.
& U. Aspock).

Abb. 14: 11th International Congress of Proto-
zoology ICOP in Salzburg, 15.-19. Juli 2001.
Von links nach rechts: Wilhelm Foissner, Klaus
Heckmann, Thomas Cavalier-Smith (Foto-
archiv H. & U. Aspéck). — Fig. 14: 11" Inter-
national Congress of Protozoology ICOP in
Salzburg, 1519 July 2001. From left to right:
Wilhelm Foissner, Klaus Heckmann, Tho-
mas Cavalier-Smith (Photo archive H. & U.
Aspock).

Abb. 16: Wilhelm Foissner bei einem Vortrag
auf der 4. Jahrestagung von NOBIS (Network
of Biological Systematics) Austria, Graz, 2.-3.
Dezember 2010 (Fotoarchiv H. & U. Aspdck).
— Fig. 16: Wilhelm Foissner giving a lecture at
the 4™ Annual Meeting of NOBIS (Network of
Biological Systematics) Austria, Graz, Styria,
2—3 December 2010 (Photo archive H. & U.
Aspdck).
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Abb. 17: Wilhelm Foissner auf der 4. Jahresta-
gung von NOBIS (Network of Biological Sys-
tematics) Austria, Graz, 2.—3. Dezember 2010
(Fotoarchiv H. & U. Aspéck). — Fig. 17: Wil-
helm Foissner at the 4* Annual Meeting of NO-
BIS (Network of Biological Systematics) Aust-
ria, Graz (Styria), 2-3 December 2010 (Photo
archive H. & U. Aspock).

Abb. 19: Wilhelm Foissner bei seinem Vortrag
auf der 13. Jahrestagung von NOBIS (Network
of Biological Systematics) Austria, Salzburg,
28.-29. November 2019 (Fotoarchiv H. & U.
Aspédck). — Fig. 19: Wilhelm Foissner giving a
lecture at the 13" Annual Meeting of NOBIS
(Network of Biological Systematics) Austria,
Salzburg, 28-29 November 2019 (Photo archi-
ve H. & U. Aspock).

Abb. 18: 10. Jahrestagung von NOBIS (Net-
work of Biological Systematics) Austria, Linz,
3. Dezember 2016. Von links nach rechts: Ul-
rike Aspock, Wilhelm Foissner, Julia Waloch-
nik mit ihrer Tochter, Lina, und Horst Aspock
(Fotoarchiv H. & U. Aspock). — Fig. 18: 10
Annual Meeting of NOBIS (Network of Bio-
logical Systematics) Austria, Linz (Upper Aust-
ria) 3 December 2016. From left to right: Ulri-
ke Aspdck, Wilhelm Foissner, Julia Walochnik
with her daughter, Lina, and Horst Aspock
(Photo archive H. & U. Aspock).

Abb. 20: Wilhelm Foissner (links) und Horst
Aspock auf der 13. Jahrestagung von NOBIS
(Network of Biological Systematics) Austria,
Salzburg, 28.-29. November 2019 (Fotoarchiv
H. & U. Aspock). — Fig. 20: Wilhelm Foissner
(left) and Horst Aspéck at the 13" Annual Mee-
ting of NOBIS (Network of Biological System-
atics) Austria, Salzburg, 28-29 November 2019
(Photo archive H. & U. Aspock).
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Die eigenwillige Personlichkeit Wilhelm Foissners

Welche Eigenschaften zeichneten Wilhelm Foissner als Wissenschaftler und als Men-
schen im tiglichen Leben und in der Kommunikation mit anderen aus? Er war grund-
sitzlich ein disziplinierter, verldsslicher und umginglicher Mensch, der Vereinbarungen
stets einhielt. Warum es ihm so schwerfiel, das Rauchen aufzugeben, kann man daher
kaum verstehen. Er war in seiner Arbeit anspruchsvoll, kritisch und streng mit sich selbst,
aber auch gegeniiber anderen, seinen Kollegen und Kolleginnen, den Studierenden und
seinen Schiilern und Schiilerinnen. Er war als Forscher ehrgeizig und geradezu mafilos
in seiner Arbeit, und er erwartete diese Einstellung auch von anderen, was manchmal
zu Konflikten fithrte. Er war im tiglichen Leben bescheiden, aber grof§ziigig, wenn es
um die Erreichung wissenschaftlicher Ziele ging. Er unterstiitzte, wenn er es fiir gerecht-
fertigt hielt, Studierende auch finanziell. Er pflegte viele Kontakte mit anderen Wissen-
schaftlern, und er liebte hochwertige Diskussionen, aber er mied Gesellschaften mit an-
spruchslosem Gerede. Er war ein ausgeprigt schneller und scharfer Denker, dem sofort
viele relevante Assoziationen einfielen. Er war hoflich (konnte es zumindest sein), aber oft
sehr direkt, und wenn seine intellektuellen Anspriiche niche erfiillt wurden, sogar jihzor-
nig. Er brauchte nur wenig Schlaf, und er arbeitete nicht nur bei Tag, sondern oft auch
in der Nacht.

An dieser Stelle sei es erlaubt anzusprechen, dass er das Gliick hatte, mit einer wunderbaren
Frau verheiratet zu sein, die seinen mafilosen Arbeitseinsatz nicht nur akzeptierte, sondern
in vielfacher Weise unterstiitzte. Ehe sie selbst als Botanikerin an der Universitit wissen-
schaftlich titig war, forschte und publizierte sie gemeinsam mit ihrem Mann.

W. Foissner fiihrte — zu erheblichem Teil gemeinsam mit seiner Frau — viele Forschungs-
reisen in viele verschiedene Linder in Afrika, Asien, Australien und Amerika durch, auf
denen er stets viele Bodenproben sammelte, aus denen er in Osterreich mittels Kulturen
Ciliaten (und andere Protozoen) — zum GrofSteil noch unbeschriebene Arten — isolier-
te und nach Maglichkeit ziichtete (I. Foissner 2008). Die Bearbeitung der gesammelten
Bodenproben und der aus diesen isolierten Protozoen erfolgte zu gutem Teil im Rahmen
von Dissertationen, woftir W. Foissner regelmifSig Forschungsprojekte beim FWF ein-
reichte. Die weitaus meisten seiner Projektantrige waren erfolgreich, was wohl darauf
zuriickzufiihren ist, dass W. Foissner ein so hohes und iiber jeden Zweifel erhabenes An-
sehen in der ,Scientific community“ genoss. Das gewaltige, alles Ubliche sprengende wis-
senschaftliche Lebenswerk von Wilhem Foissner hat wohl jeden aufrichtigen Gutachter
iberzeugt.

Was bleibt und das Erbe W. Foissners

Insgesamt hat W. Foissner 11 Dissertationen und 3 Diplomarbeiten und einige Arbeiten
von Postdocs betreut. Manche dieser Arbeiten fanden ihren Niederschlag in bedeutenden
groflen Publikationen (z. B. Foissner et al. 1991, 1995, 2002, Foissner & Xu 2007, Vdacny
& Foissner 2012).

W. Foissner hat im Laufe von etwa 50 Jahren eine enorme, an Typen reiche Sammlung von
Priparaten von Ciliaten und anderen Protozoa zusammengetragen. Einen GrofSteil dieser
Sammlung hat er schon zu Lebzeiten dem Biologie-Zentrum in Linz tibergeben. Er wusste,
dass die Leiterin der Invertebraten-Sammlungen (diese enthalten auch die Protozoen), Dr.
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Erna Aescht, die bei ihm tiber Ciliaten dissertiert hatte, natiirlich tiber hohe Kompetenz
verfligt und als verldssliche und verantwortungsbewusste Kollegin bekannt war. W. Foiss-
ner spendete dem Biologie-Zentrum schon in den Jahren 2001 und 2002 einen Betrag von
1.000.000 ATS (das entspricht heute etwa 73.000 Euro). Diese Spende war fiir den Aus-
bau des Dachbodens des Biologie-Zentrums gedacht, in dem die Sammlung Foissner ihre
Bleibe finden sollte. Nach W. Foissners Tod begann fiir das Biologie-Zentrum eine unsi-
chere Zeit, weil zunichst der Plan einer Ubersiedlung dieser Institution an einen anderen
Ort in der Umgebung von Linz — verbunden mit einer Reorganisation der Sammlungen —
bestand. Daher wurde auch iiberlegt, die Sammlung Foissner an eine Sicherheit bietende
Institution zu transferieren. Gliicklicherweise hat sich die Situation kiirzlich geklart und
zum Positiven gewendet: Das Biologie-Zentrum verbleibt in dem Gebidude, in dem es sich
jetzt befindet, und das Haus wird sogar grofiziigig ausgebaut.

Die Sammlung Foissner umfasst tausende sorgfiltig beschriftete Priparate, darunter
hunderte Holotypen und viele Paratypen. H. Berger (pers. Mitt.) schitzt, dass sich etwa
98 % der Holotypen der von W. Foissner beschriebenen Spezies in dieser Sammlung be-

finden.

Der wissenschaftliche Nachlass von W. Foissner umfasst allerdings noch mehr: hunder-
te Ordner und Mappen mit Aufzeichnungen tiber die von ihm untersuchten Taxa, viele
davon noch unvollstindig bearbeitet und nicht publiziert, und eine hinsichtlich der Voll-
standigkeit herausragende Sonderdruck-Bibliothek. In dem Vertrag mit dem Biologie-Zen-
trum wurde ausdriicklich festgehalten, dass auch die Sonderdruck-Bibliothek letztlich im
Biologie-Zentrum in Linz aufbewahrt werden soll. In diesem Zusammenhang noch ein
gewichtiger Aspekt: Durch die Initiative von Dr. Erna Aescht gelang es, die Sammlung
von Bruno M. Klein vom Niederosterreichischen Landesmuseum auf Dauer in das Bio-
logie-Zentrum in Linz zu transferieren. Die Sammlungen Klein und Foissner stellen ein
weltweit einmaliges Archiv von unschitzbarem Wert fiir die Ciliaten-Forschung dar. Sie
sind im Ubrigen Teil eines grofien und groflartigen , Mikrokosmos Archivs®, das von Dr.
Erna Aescht mit der ihr eigenen souverinen Kompetenz, Sorgfalt und Griindlichkeit im
Verlauf von Jahren aufgebaut wurde (Aescht 2018a, b). Dieses Archiv zihlt zu den beson-
deren Schitzen des Biologie-Zentrums in Linz.

Schlieen machte ich mit einem Thema, das uns alle betrifft: Mit grofter Wahrschein-
lichkeit sind wir — Homo sapiens — die einzigen Organismen, die wissen, dass ihr Leben
innerhalb einer ungefihr abschitzbaren Zeit enden wird, und trotz dieser Gewissheit fille
kaum ein Mensch deshalb in eine Depression. Ich denke, dass dies eine Meisterleistung
der Evolution der Hominini ist.

Aber die meisten Menschen wollen Spuren hinterlassen — Kinder, Paliste, Symphonien,
Biicher, ... und auch wissenschaftliche Publikationen gehoren zu den besonders langle-
bigen Spuren.

Wilhelm Foissner war sich dieser Tatsache voll bewusst. Er sprach ganz freimiitig dariiber
und iiber seinen Wunsch, bleibende Spuren zu hinterlassen. Kein Zweifel — er hat groffar-
tige Spuren hinterlassen, die auch in ferner Zukunft als seine Spuren — seine Forschungs-
ergebnisse, seine Entdeckungen, seine Verdienste — erkannt werden und anerkannt bleiben
— sein wissenschaftliches Lebenswerk ist einfach iiberwiltigend in Qualitit und Quantiti.

Unter dem Gesichtspunke der Nachhaltigkeit steht Wilhelm Foissner unter den Zoologen,
die Osterreich hervorgebracht hat, in der ersten Reihe. Er ist wohl auch der bedeutends-
te Osterreichische Protozoologe und jedenfalls einer der groflen Protozoologen weltweit
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und gewiss der produktivste Ci-
liatologe.

Mit tdefer Bewunderung ver-
beugen wir uns vor ihm und
vor seinem wissenschaftlichen
Lebenswerk.

Abb. 21: Wilhelm Foissner mit sei-
ner Katze, Salzburg 2019, wenige
Monate vor seinem Tod (Fotoar-
chiv llse Foissner). — Fig. 21: Wil-
helm Foissner with his cat, Salz-
burg, 2019, a few months before his
death (Photo archive Ilse Foissner).
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Buchbesprechungen

Kurt A. Chytil & Werner A. Buhre (2023) Die Wandtafeln des Paul Pfurtscheller.
Ein sorgsam detailverliebtes Leben. 238 Seiten, 141 Abb., 12 Tab. Matrix Verlag.
ISBN 978-3-7373-1224-7

»Kunst ist Einsatz dsthetischer Mittel im Dienst der Kommunikation® schreibt Bernd Lotsch
»Anstelle eines Vorwortes" im hier besprochenen Buch und meint weiter: “Das trifft auf
die virtuose, wissenschaftlich scharfsichtige didaktische Bildnerei dieses wiederentdeckten Bio-
logen zu*. Tatsichlich hat Paul Pfurtscheller die Studierenden der Zoologie an vielen Uni-
versititen der Welt wie auch Mittelschiilerinnen und Mittelschiiler bis in die 1990er Jahre
geprigt, da seine Wandtafeln tiberall als Lehrmittel in Gebrauch waren. (Auch die Re-
zensentin bekam in ihrem Studium in den 1980er Jahren in Wien diese noch prisentiert!)
Die Zoologische Sammlung des Departments fiir Evolutionsbiologie der Universitit Wien
verfligt iiber die meisten von ihnen. Und noch heute finden Pfurtschellers Abbildungen
(eingefiigt oder bearbeitet) in elektronisch zur Verfiigung gestellten Unterrichtsmateria-
lien Verwendung!

Die Weitergabe von Wissen durch Text UND Bild ist ja seit der Antike eine anerkannte
Praxis, wie uns beispielsweise ,De materia medica®, eine antike Handschrift zu medizi-
nisch geniitzten Pflanzen, von Dioskurides Pedanius schon um die Zeitenwende vorfiihre.
Die Bildtafeln im hier besprochenen Buch gehen aber tiber diesen Aspekt von informati-
ven bildlichen Darstellungen weit hinaus, da sie nicht lediglich instrukeiv, sondern auch
kiinstlerisch wertvoll sind.

Die Lebensgeschichte von Paul Pfurtscheller (1855-1927) mit ihren vielen Verbindun-
gen in die Welt der Biologie, der Kunst und des Lehrens wird gut recherchiert dargestellt.
Hier interessiert besonders sein Studium in Wien, so etwa bei den Professoren Claus und
Wiesner und weiteren, die die universitire Welt mit der Welt derer verbanden, die sich fiir
naturwissenschaftliches Wissen und dessen Weitergabe interessierten und engagierten:
nimlich als Mitglieder der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien. Pfurtscheller,
ebenfalls Mitglied, niitzte vielerlei Kontakte, um das zu erreichen, was ihm schliefilich
gut gelungen ist: ein guter Biologe, ein begeisternder Lehrer (einer seiner Schiiler war Paul
Kammerer: er erinnerte sich an die motivierende Art seines Unterrichtes, die ihn an das
Lebendige heranfiihree), und ein Kiinstler im Dienst der Vermittlung von zoologischen
Inhalten zu werden. Anschauungsmaterial bekam er durch seine Kontakte (z.B. aus der
zoologischen Station in Triest) sodass er jederzeit fachlich-zoologische Informationen be-
kommen konnte, was ihm auch erméglichte, Naturaliensammlungen fiir Schulen zusam-
menzustellen. Im Rahmen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, die damals auch die
Versorgung von Schulen in der ganzen Monarchie mit Lehrmitteln zur Biologie als Auf-
gabe hatte, wurden — um ein Beispiel zu nennen — unter seiner Federfithrung allein im
Jahr 1878 insgesamt 14.507 Objekte an 30 Lehranstalten ausgeteilt.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Férderung und Entwicklung seiner zeichnerischen
und {iberhaupt kiinstlerischen Fihigkeiten auch auf seine familidre Situation zuriickgehen,
denn Paul Pfurtscheller heiratete in Triest die Tochter eines Kunsthindlers, Constantine
Schollian, mit guten Kontakten zu Kiinstlern in dieser Region. Er konnte sogar selbst li-
thographieren, was ihm im Prozess der Vervielfiltigung seiner Tafeln auch handwerkliche
Einflussnahme auf deren Qualitit erlaubte.
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Zwischen 1901 und 1927 hat Pfurtscheller insgesamt 39 Wandtafeln fiir den Schulunter-
richt konzipiert, nach der Natur skizziert und an ihrer Reproduktion mitgewirkt. Es ge-
lang ihm durch geschickte Reduktionen und Verallgemeinerung, die Baupline von Tier-
gruppen darzustellen, ohne die individuell abgebildete Art im Detail zu verfilschen. Sein
Konzept — eine Hauptdarstellung, erginzc durch mehrere Details in kleineren Formaten
— erwies sich als sehr einprigsam. Da die Tafeln in sehr grofen Auflagen von den Verlagen
Tempsky, Holder-Pichler-Tempsky, spiter von Deuticke, Leykam und Jugend und Volk
produziert und weltweit verbreitet wurden, gab es bald Textkommentare von Pfurtscheller
in mehreren Sprachen, die ebenfalls erhalten sind.

Im hier besprochenen Buch sind alle 39 Tafeln — in hoher Qualitit gedruckt auf einem
graugetdnten Papier, um dem originalen Eindruck nahezukommen — abgebildet. Das
Buch ist reichlich mit zusammenfassenden Tabellen,Verweisen und Literaturangaben ver-
sehen. Fiir besonders wertvoll erachtet die Rezensentin die Prisentation aller Tafeln in
Kleinformat auf einer Doppelseite, in der man auch die kiinstlerische Weiterentwicklung
Pfurtschellers auf einen Blick sehen kann.

Da ist die jahrelange Beschiftigung des Erstautors Kurt Chytil (eines engagierten AHS-
Lehrers) mit dem Thema herauszuspiiren: In diesem Zusammenhang hat er 2019 im Haus
der Natur in Salzburg mit dem Thema , Die Wandtafeln des Paul Pfurtscheller” eine Aus-
stellung kuratiert, die tiber ein Jahr zu sehen war, und mehrere Artikel als Originalarbei-
ten verdffentlicht.

Das Buch steht in der Bibliothek der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft den geschitzten
Leserinnen und Lesern zur Verfiigung. Alle Tafeln und Pfurtschellers originale Begleit-
worte zu diesen sind unter www.paul-pfurtscheller.com abrufbar (15.2.2024).

Literatur

Kurt Chytil (2022a): Paul Pfurtschellers Wandtafeln. Anmerkungen zu ihrer Didaktik. Schriften des
Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse 156-157(2022), 1-36.

Kurt Chytil (2022b): Paul Pfurtscheller (1855-1927), Herausgeber zoologischer Tafeln, Bemerkun-
gen zu seiner Biographie. Schriften des Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse

156-157(2022). S. 37-56.
Petra Hudler

Josef H. Reichholf (2023) Stadtnatur. Eine neue Heimat fiir Tiere und Pflanzen.
Hardcover, 21,2 x 13,5 cm. oekom-Verlag, 172 Seiten.

»Landv gleich bliihende Landschaften und Artenvielfalt, »Stadt« gleich Beton und Odnis? Eine
Vorstellung, die so nicht mebr gilt, wenn es nach Josef H. Reichholf geht. Der bekannte Okologe
und Bestseller-Autor unternimmt im letzten Teil seiner Natur-Trilogie [,Stadtnatur’ — Wald-
natur’ — Flussnatur’] einen Streifzug durch die vielfiltigen Okosysteme des urbanen Raums.
Indem er von Wildschweinen in Berliner Parks und der Vogelwelt in Miinchen erziblt, raumt
er mit gingigen Mythen auf und zeigt, wie bunt und vielfiltig die Natur in unseren Stidten
ist. Mit diesen und dhnlichen Worten wird das neue Buch des deutschen Biologen/Zoolo-
gen/Okologen Josef H. Reichholf beworben, welches im Juli 2023 erschienen ist.

! https://www.youtube.com/watch?v=-rbyy2B4x7A  und https://www.sn.at/salzburg/chronik/video-haus-der-natur-diese-
schultafeln-nutzten-lehrer-ab-dem-19-jahrhundert-66880951 (15.2.2024)


http://www.paul-pfurtscheller.com
https://www.youtube.com/watch?v=-rbyy2B4x7A
https://www.sn.at/salzburg/chronik/video-haus-der-natur-diese-schultafeln-nutzten-lehrer-ab-dem-19-jahrhundert-66880951
https://www.sn.at/salzburg/chronik/video-haus-der-natur-diese-schultafeln-nutzten-lehrer-ab-dem-19-jahrhundert-66880951
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Der Hinweis auf das Erscheinungsdatum ist deshalb wichtig, weil der Autor bereits 2007
ein Buch gleichen Titels (samt identischem Untertitel!) geschrieben hat. Im neuen Buch
weist er selbst ausdriicklich darauf hin: ,,/n meiner friiheren ,Stadtnatur’ hatte ich viele Er-
gebnisse eigener Forschungen ... zusammengestellt. Das hier vorgelegte Buch iiberholr diese
nicht, sondern fasst sie stirker zusammen, damit sich verallgemeinerungsfiihige Konzepte ab-
leiten lassen.“— Um immerhin mégliche Verwechslungen zu vermeiden, seien nachfolgend
einige Eckdaten der beiden Biicher (2007-2023) einander gegeniibergestellt:

Format: 24,1 x 14,8 — 21 x 13,5; Seitenzahl: 317 — 172; Zeilenzahl pro Seite: 42 — 34; Bil-
der (incl. Graphiken): 160 — 34; Register Pflanzen- und Tiernamen: 7 Seiten — 2 Seiten;
Literaturzitate: iiber 112 — 26.

Verglichen mit dem fritheren Buch, welches zahlreiche Detailergebnisse (oftmals kombi-
niert mit graphischen Darstellungen) bot, stellt das neue Werk also eine cher stark kom-
primierte Zusammenfassung dar und prisentiert mit Nachdruck jene Themen, welche
dem Autor am Herzen liegen. Lose aufgezihlt sind dies etwa die Folgenden: Ackerbau und
Forstwirtschaft sind durch Monokulturen geprigt. Das ,Land“ ist iiberdiingt (, Erstick-
stoff ). Fiir die Wildtiere stellt es eine ,,landscape of fear” dar, vor welcher sie in die Stadt
fliichten; , hier, im Burgfrieden der Stadt kann sich ibre [im Beispiel sind es die Wildschwei-
ne| natiirliche Lebensweise entfalten®. Denn die Bevolkerung in den Stidten ist tiberwiegend
tierfreundlich-tolerant, ,,und machen Fiichse ein Schlifchen ... auf der Hollywoodschaukel,
fliegen ibnen die Herzen zu®. Anders als in oft strikt durchgeregelten Naturschutzgebieten
istin Stddten ein enger Kontakt mit der Natur méglich. Auf Grund des urbanen Strukeur-
reichtums ist die Biodiversitit viel hoher als ,drauf8en®. Es gibt keinen Grund, neue Tier-
und Pflanzenarten per se mit Misstrauen zu betrachten. Das Taubenproblem wird sich
mit der Zunahme der stidtische Falkenpopulationen erledigen. Wichtig ist es, Freirdiume
in den Stddten zu erhalten, statt diese unter dem Motto ,Nachverdichtung® auch noch zu
verbauen. Probleme wie Lichtverschmutzung oder die Uberwirmung (, Ein Grad stecken
wir locker weg”) erscheinen dem Autor iiberbetont.

All das wird zugegebenermaflen in fesselndem Stil dargeboten; seine Erzihlungen stellen
eine recht wirkungsvolle Mischung von persénlichem Erleben, eigenen Forschungen, und
Resultaten offenkundig jahrzehntelanger Erfahrung dar. Menschen, welche sich bisher
nicht oder kaum mit stadtskologischen Problemen oder auch nur Uberlegungen hiezu
konfrontiert haben, wird der (anscheinend mit unverbriichlichem Optimismus ausgestat-
tete) Autor mit seinem Enthusiasmus sicherlich ,mitnehmen“ kénnen.

Ein wenig anders wird das Buch wahrscheinlich auf all jene wirken, welche schon eini-
ge Vorkenntnisse in Sachen , Stadtskologic” aufweisen. Sicherlich ist eine derartige Streiz-
schrift — wie man das Werk mit einiger Berechtigung nennen kann — noch immer geeig-
net, gewohnte Denkmuster in manchen Themenbereichen in Frage zu stellen, sodass man
diese eventuell einer kritischen Uberpriifung unterziehen mag. Einem biologisch einiger-
maflen Vorbelasteten werden gleichwohl selbst bei fliichtiger Lektiire etliche Punkte auf-
fallen, welche kritisch zu hinterfragen sind. Nachfolgend sollen nur einige Beispiele an-
gefiithrt werden:

Das ,,Wuchern der Stidte, die ,gutes’ Land fressen” (p. 35) wird als Klischee dargestellt;
die Zahlen, welche die noch immer zunchmende Versiegelung dokumentieren, sprechen
gleichwohl eine andere Sprache. Die Katzen werden weitgehend vom Vogelmord exkul-
piert (p. 52), ohne solide Zahlen dazu zu nennen (solche fehlen aber generell bei den
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gemachten Aussagen). Die Schadwirkung der Kastanienminiermotte (p. 69f) wird her-
untergespielt (dabei sind nicht einmal beim lange bekannten Ulmensterben Wirkungs-
mechanismen und Prognose zweifelsfrei gesichert). Warum bodennahes Kleinklima und
»offizielle meteorologische Messwerte” (p. 97) gegeneinander ausgespielt werden, erschliefSt
sich dem Rezensenten nicht. Dass Pflanzen hohe Temperaturen durch gesteigerte Trans-
piration ,einfach herunterkiihlen konnen (p. 98), stimmt zwar prinzipiell, aber nur in (bis-
weilen sehr engen) Grenzen.

Hier — wie tiberhaupt im ganzen Buch — fehlen Belege, Studien, Fachliteratur. Wobei (wie
bereits oben dargelegt) die zum ,,further reading” angefithrten 26 Literaturangaben am
Schluss zwar dankenswerterweise mit Kommentaren versehen sind, aber doch wohl eine
recht mangelhafte Auswahl darstellen. So fehlt — wieder nur exemplarisch — etwa das aus-
gewiesene stadtdkologische Fachbuch von Sukopp & Kunick (Stadtokologie, 21998), oder
die Ubersicht iiber vogelkundliche Ergebnisse aus 16 europiischen Grofistidten von Kel-
cey (Birds in European Cities, 2005). Die wenigen Pflanzen- und Tiernamen im Register
sind tibrigens — anders als im ,,alten” Buch — ausschliefSlich mit ihren deutschen Trivialna-
men (also ohne Anfithrung des wissenschaftlichen d. h. lateinischen Namens) verzeichnet.

Im letzten der fiinf Hauptkapitel (der Autor hat der Versuchung nicht widerstanden, sie
gleichsam alliterierend mit ,Betrachtungen’ — ,Befunde — ,Begriindungen’ — ,Bedrohun-
gen' — ,Bewertungen’ zu bezeichnen) lautet die Uberschrift eines Unterkapitels: ,, Es gibr
noch viel zu tun fiir die Stadtnatur®. Diesbeziiglich jedenfalls wird man dem Autor — dem
man seine Begeisterung fiir die gute Sache unmdéglich absprechen kann — wohl uneinge-
schrinkt zustimmen.

Wolfgang Punz
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Mitteilungen aus der Gesellschaft —
ZooBot-Jahresbericht 2023

Fiir den Vorstand und den Wissenschaftlichen Beirat von Elisabeth Kopp (Geschifts-
fithrung) und Elisabeth Haring (Prisidentin der Gesellschaft) unter Mitwirkung von

Benjamin Seaman und Helmut Sattmann

Vorwort

Wieder liegt ein sehr aktives Jahr hinter der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Os-
terreich. Die positive Entwicklung der Gesellschaft wird von auflen vermehrt wahrge-
nommen, es gibt viel Feedback aus unterschiedlichsten Kreisen: Studierende, langjihrige
Mitglieder, Wissenschafter:innen bis hin zur Politik, man kennt die ZooBot in Osterreich
— langsam, aber sicher auch auf8erhalb von Wien. Die Gesellschaft entwickelt sich — wie
seit 173 Jahren — mit denselben Zielen, aber immer wieder neuen Mittel und Wegen der
Zukunft entgegen.

Viele neue Ideen und Innovationen wurden in den letzten Jahren umgesetzt, bzw. sind
sehr gut etabliert, wie beispiclsweise der Newsletter ,ZooBot News®, an manchen Zielen
miissen wir jedoch noch arbeiten, und , Tausend neue Ideen” schwirren in der und um die
ZooBot herum. Wihrend sich die Vereins- und Veranstaltungsaktivitit absolut zum Gu-
ten entwickelt, mangelt es — wie bei so vielen Organisationen — insbesondere an finanziel-
len Mitteln und fiir das hochwertige Programm auch an Zeit. Daher bitten wir Sie, liebe
Mitglieder, liebe Leser:innen, herzlich um Mitgliederwerbung. Zichen Sie auch gerne eine
Spende in Betracht, denn Reisckosten fiir Referent:innen, technisches Equipment fiir gro-
ere Veranstaltungen, die aufwindige Arbeit des Tagesgeschifts etc. verursachen enorme
Kosten. Gleichzeitig bemiihen wir uns, insbesondere in Riicksicht auf die Student:innen-
Geldbérse, Teilnahmegebiihren, Mitgliedsbeitrige usw. so gering wie moglich zu halten
und mochten diese méglichst auch niche ethdhen miissen.

Nun wiinschen wir Thnen viel Lesevergniigen mit dem Bericht zum hinter uns liegenden
Jahr 2023 — hoffentlich macht er Lust auf mehr und wir sehen einander recht bald bei ei-
ner ZooBot-Veranstaltung.

Das Vereinsjahr
Aus dem Tagesgeschift

Unsere Aktivititen sowie unsere Kommunikation wie Newsletter und der erweiterte So-
cial-Media-Auftritt werden von Mitgliedern und auch von den an der ZooBot interessier-
ten Personen durchwegs positiv aufgenommen, und wir danken fiir viel gutes Feedback!
Die proaktive Verbreitung von Informationen zu Titigkeiten und Veranstaltungen fiihree
im Jahr 2023 zu einer sehr positiven Entwicklung der Mitgliederzahl, unseren Aufzeich-
nungen nach gab es die hochste Zahl neuer Mitglieder der letzten Jahre.

Die Zusammenarbeit mit Organisationen und Institutionen {iber ganz Osterreich hat
sich ebenfalls weiterentwickelt, bezieht neue Partner:innen mit ein, und in vielen Fillen
ist die bereits bestehende Zusammenarbeit enger geworden. Mit der reguldren Vorstands-
wahl bei der Generalversammlung gab es kleine Anderungen im Vorstand (s. Appendix
A). Mit jeder Vorstandswahl wird auch der Wissenschaftliche Beirat (ab hier WB genannt)
neu berufen. Wie der Vorstand, besteht der WB insbesondere aus Wissenschafter:innen,
die Verbindungen zwischen Museen, Universititen und Vereinen/Fachplattformen bilden.
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Statutengemif sind auflerdem Sektionssprecher:innen sowie Vertreter:innen von korpo-
rativen Mitgliedern Teil des WBs. Im Zuge der Neuberufung des WBs gab es ebenfalls
leichte Veranderungen in der Teamzusammensetzung. (s. Appendix A). Besonders freut es
die ZooBot, dass nun auch die Austrian Biologist Association (ABA) im WB vertreten ist
und somit die von beiden Seiten angestrebte Zusammenarbeit mit der ABA intensiviert
wurde. Neben gemeinsamen Plinen wird bereits der ,,Jobborse-Newsletter fiir Biolog:in-
nen® der ABA seit August 2023 intensiv von der ZooBot mitbespielt. Gemeinsam danken
wir fiir das gute Feedback, das wir von Studierenden und stellensuchenden Biolog:innen
dafiir erhalten. Mit dem Vertreter des Stifts Seitenstetten als erstes Korporatives Mitglied
ist seit Jahresende schlieSlich auch Stift Seitenstetten im WB vertreten (s. Vorstandsbe-
schliisse Tab. 1). Wir freuen uns auf die gemeinsamen Aktivitdten!

Arbeit des ZooBot-Vorstandes und des Wissenschaftlichen Beirates
Vorstandssitzungen & Vorstandsbeschliisse

Vorstandssitzungen:

Da sich jedes Vorstandsmitglied der ZooBot in unverbindlichem Rahmen am wéchent
lichen Austausch miteinander in virtuellen Team-Treffen beteiligen kann und auflerdem
Vorstandsbeschliisse im Umlaufbeschluss via Mail gefasst wurden, gab es 2023 nur 2 Vor-
standssitzungen, die von der Prisidentin einberufen wurden. Eine Vorstandssitzung wid-
mete sich dem Thema Finanzen der ZooBot, die sich der Wirtschaftslage entsprechend zu-
nehmend schwierig gestalten. Die zweite Vorstandssitzung wurde einberufen, um nach der
Generalversammlung statutengemifd den Wissenschaftlichen Beirat fiir eine neue Funkti-
onsperiode zu berufen, bei dieser Gelegenheit wurde mit Friedrich Gusenleitner ein neuer
Sektionssprecher fiir die ZooBot-Sektion Geschichte benannt und iiber korporative Mit-
gliedschaften gesprochen.

Vorstandsbeschliisse:

Neben Beschliissen, die sich auf diverse Appelle und Offene Briefe bezogen, die durch die
ZooBot mitunterzeichnet wurden, waren insbesondere drei Vorstandsbeschliisse von lang-
fristiger Bedeutung fiir die ZooBot:

1. Um die Zusammenarbeit mit dem Verein ,Haus des Meeres — Wissenschaft und For-
schung” auszugestalten und ihr damit einen Rahmen zu geben, wurde mit diesem ge-
meinsam ein Konzept in Form eines ,Memorandum of Understanding” (MoU) erar-
beitet, welches der ZooBot-Vorstand in der Abstimmung annahm.

2. Das ZooBot-Archiv ist dankenswerterweise bereits seit vielen Jahren in den Riumlich-
keiten des Archivs der zoologischen Sammlung der Universitit Wien am Department
fiir Evolutionsbiologie untergebracht, jedoch bisher ohne einen zugehérigen Vertrag.
Dieser wurde, um nach dem 2021 erfolgten Umzug des Biologiezentrums und damit
auch des Archivs der ZooBot eine dauerhafte Unterbringung abzusichern, gemeinsam
mit der Universitidt Wien aufgesetzt und nach Vorstandsbeschluss am 25.07.2023 durch
die ZooBot unterzeichnet.

3. Die korporative Mitgliedschaft ist eine mit den neuen Statuten von 2021 geschaffene
Méglichkeit fiir Organisationen und Institutionen, Mitglied bei der ZooBot zu wer-
den. Das Stift Seitenstetten beantragte, initiiert durch Mathias Weis, den Kustos fiir
die Naturhistorische Sammlung, eine korporative Mitgliedschaft. Hierfiir wurde auch
ein gemeinsames MoU formuliert, wie die kiinftige Zusammenarbeit aussechen kénnte.
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Uber Antrag und MoU stimmte der ZooBot-Vorstand positiv ab. Der Beschluss muss-
te statutenkonform noch durch die Generalversammlung 2024 bestitigt werden, um
volle Giiltigkeit zu erlangen.

Tab. 1: Beschliisse des Vorstandes der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Osterreich 2023.

Datum Inhalt

Unterzeichnung MoU zur Kooperation mit dem Verein ,Haus des Meeres —

25.01.2023 Wissenschaft und Forschung"

Vorstandsbeschluss zur Beteiligung & Aussendung des Offenen Briefes an den
Salzburger Landtag: ,Naturschutz stirken statt ihn zu schwichen (Unterstiit-
24.04.2023 zung der Salzburger Umweltanwaltschaft)* durch die ZooBot
https://www.biodiversityaustria.at/wp-content/uploads/2023/04/Offener_
Brief_Naturschutz_Salzburg_25.04.2023.pdf

02.05.2023 Berufung des Wissenschaftlichen Beirats fiir eine neue Funktionsperiode

Vorstandsbeschluss zur Hohe des Mitgliedsbeitrags des zukiinftigen Korpora-

02.05.2023 tiven Mitglieds Stift Seitenstetten
16.05.2023 Vorstandsbeschluss zum Vertragsabschluss mit der Universitit Wien bzgl.
o ZooBot-Archiv in den Riumlichkeiten der Sammlung der Zoologie
Abstimmung tiber den Antrag auf Korporative Mitgliedschaft durch das Stift
28.11.2023 .
Seitenstetten
Vorstandsbeschluss zur Unterschrift eines Offenen Briefes an die Europiische
Kommission ,Maintaining the European Commission proposal for a Regula-
14.12.23 tion on the Sustainable Use of Plant Protection Products (SUR)®, gemeinsam

mit 87 anderen Organisationen
https://www.pan-europe.info/resources/letters/2023/12/maintaining-europe-
an-commission-proposal-regulation-sustainable-use-plant

Vertretung der Interessen der biologischen Forschung
und des Naturschutzes nach auflen

Entsprechend dem Leitbild der ZooBot, Verantwortung fiir die Natur wahrzunehmen
und diesen gesellschaftlichen Auftrag nach auf8en zu tragen, beteiligte sich die ZooBot
an mehreren Appellen und Offenen Briefen (s. auch Tab. 1), iiber die die Mitglieder in-
formiert wurden. Des Weiteren wurde in einer breiten Aussendung an Stakeholder, Presse
und NGOs auf den Band 158 (2022) der , Acta ZooBot Austria“ zum Thema ,Schutzge-
biete und Biodiversitit: Forschungsfelder und politischer Handlungsbedarf® aufmerksam
gemacht. Im darin enthaltenen Beitrag ,Dringende Erfordernisse zur Erhaltung und For-
derung der osterreichischen Biodiversitit® sind — als Ergebnis einer Diskussion fithrender
Naturschutzexpert:innen — die wesentlichen Erfordernisse und Handlungsfelder zusam-
mengefasst. In der Folge wurde die ZooBot zu einem vom fiir Umwelt- und Klimaschutz
verantwortlichen Referat der Landesregierung Salzburg organisierten Runden Tisch ,Na-
tur, Umwelt UND das Klima gemeinsam schiitzen” am 2. Mirz 2023 eingeladen, an wel-
chem Andreas Tribsch und Elisabeth Haring teilnahmen. Weiters wurden Autor:innen
der Publikation bzw. Vertreter:innen der ZooBot (Friedrich Schiemer, Fritz Gusenleitner,
Franz Essl, Elisabeth Haring) am 20. Mirz 2023 zu einer Diskussionsrunde ,Biodiversi-
titserfordernisse” mit Astrid Réssler, Nacturschutzsprecherin der Griinen im Parlament,
eingeladen.
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https://www.pan-europe.info/resources/letters/2023/12/maintaining-european-commission-proposal-regulation-sustainable-use-plant
https://www.pan-europe.info/resources/letters/2023/12/maintaining-european-commission-proposal-regulation-sustainable-use-plant
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Jours fixes — Wissenschaftlicher Beirat

2023 lud die ZooBot ihren Vorstand und WB viermal zu einem virtuellen Jour fixe ein. Bei
diesen Treffen informierte in der Regel die Prisidentin Elisabeth Haring gemeinsam mit
der Geschiftsfithrerin Elisabeth Kopp das gesamte Team tiber aktuelle Entwicklungen,
Ideen und Vorhaben — ggf. erginzt von einzelnen Teammitgliedern bei speziellen Themen.
Nach einem solchen Update wurden meist einzelne aktuelle Punkte besprochen, diese um-
fassten 2023: Finanzen der ZooBot; Ausrichtung und Planung der , Tage der Biodiversitit
2023" insbesondere auch der Sessions, an denen die ZooBot beteiligt war; Veranstaltungs-
programm fiir 2024; Einreichung Férderungsantrige/Ideenwettbewerb; Besprechung von
Offenen Briefen, Appellen und Positionspapieren; korporative Mitgliedschaften. Da die
ZooBot ihr Team mdéglichst eng und vollstindig einbeziehen méchte, finden sich Themen
von Vorstandssitzungen bzw. Vorstandsbeschliisse hier entsprechend wieder.

Generalversammlung

Die Ordentliche Generalversammlung wurde am 17.4.2023 abgehalten, das Protokoll dazu
im Anschluss den Mitgliedern zugesandt. Die wichtigsten Punkte waren die Neuwahl des
Vorstandes sowie die Adjustierung der 2021 erneuerten Statuten, insbesondere wurde die

Maglichkeit einer Férdermitgliedschaft geschaffen.

Aus der ZooBot-Redaktion

Acta ZooBot Austria

Die Umstellung der Zeitschrift auf Open-Access-Erscheinung wurde positiv aufgenom-
men. Auch der Inhalt von Band 159 — als Begleitband des Symposiums ,LOBAU SOLL
LEBEN — Wiasser fiir die Au” — sozusagen an der Schnittstelle von Wissenschaft und Na-
turschutzanliegen — hat guten Anklang gefunden. Der vorliegende Band 160 fiihre die-
sen Weg fort.

Personell gibt es eine Anderung: Josef Dalla Via verlisst leider das Team der Acta ZooBot
Austria — wir danken ihm fiir seine innovativen Ideen, fiir die Straffung der Richtlinien
fiir Autor:innen und seine konstruktive Mitarbeit als Ko-Editor und wiinschen ihm alles
Gute. Dankenswerterweise ist er in der Sektion Geschichte weiter fiir die ZooBot aktiv.

Aus der Bibliothek

Auch 2023 wuchs trotz der in den Vorjahren aus Kostengriinden reduzierten Zahl der
Partner im Schriftentausch die Bibliothek der ZooBot. Insgesamt wurden etwa 200 neue
Zeitschriften und Monografien eingepflegt. Die Entlehnungen stiegen 2023 nach den
Covid-geprigten Jahren wieder auf etwa 100. Neben dieser kontinuierlichen Arbeit in der
Bibliothek, die von der Geschiftsfithrung geleistet wird, sind aber weiterhin viele Nach-
arbeiten zu erledigen, die sich aus dem Umzug der Bibliothek vom fritheren Biozentrum
(Althanstrafle 14, 1090 Wien) in das neue Biologiegebiude der Universitit Wien am Dje-
rassiplatz 1 ergaben. Diese werden dankenswerterweise zu einem GrofSteil noch immer von
unserer ehemaligen ZooBot-Bibliothekarin Petra Hudler sowie der neuen ehrenamtlichen
Helferin Xena Mayer und einer weiteren Helferin, die der ZooBot ihre Hilfe anboten, aus-
gefiihre. Eines der groflen Projekte der Umzugsnacharbeit, die von den Ehrenamtlichen
durchgefiihrt wird, die Aufnahme der neuen Standorte aller 5000 Monografien, befindet
sich in vollem Gange und ist bereits weit fortgeschritten.
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An dieser Stelle mochte sich die ZooBot auch ganz besonders bei dem Team der Fachbe-
reichsbibliothek Biologie und Botanik fiir die gute Zusammenarbeit bedanken. Mit Su-
sanne Desbalmes und Silvia Scherbaum sind 2023 bzw. Anfang 2024 zwei langjihrige
Mitarbeiterinnen der Fachbereichsbibliothek und Freundinnen der ZooBot in Pension ge-
gangen, die insbesondere unsere Bibliothek immer geschitzt und unterstiitzt haben. Wir
danken herzlichst fiir Thre Expertise und Freundschaft und wiinschen ihnen fiir ihren
weiteren Lebensweg alles Gute!

Die Fiithrung einer Fachbibliothek hat sich die ZooBot seit ihrer Griindung vor 173
Jahren zur Aufgabe gemacht. Im 21. Jahrhundert ist sie noch immer Teil unseres Ver-
einsalltages und unseres Angebots an alle Interessent:innen der Biologie gleichwie an
Wissenschafter:innen aller Disziplinen. Kommen Sie die Bibliothek besuchen, mit einer
u:card oder als Mitglied kénnen Sie Zeitschriften und Monografien ausleihen, auch cin
Buchscanner steht fiir jede Person bereit, die ihren eigenen USB-Stick mitbringt.

Aus den Sektionen

ZooBot-Sektion Geschichte

Die Ende des Vorjahres gegriindete ZooBot-Sektion Geschichte nahm 2023 ihre Arbeit
auf. Nach der Generalversammlung mit Vorstandsneuwahl stellte sich Friedrich Gusen-
leitner als Sektionssprecher zur Verfiigung und folgt damit auf Michael Kiehn, der bei der
Sektionsgriindung interimistisch die Funktion iibernommen hatte.

Auch die Sektion Geschichte arbeitete 2023 daran, die Grundstrukturen der ZooBot zu
stirken und zu sichern: Schon seit einigen Jahren befindet sich das Archiv der ZooBot
in den Riumlichkeiten der Sammlung des Zoologischen Instituts, doch gab es diesbe-
zliglich noch keine vertragliche Regelung mit der Universitit Wien. 2023 initiierte das
Zoologische Institut mit dem Vorstand der ZooBot und der Projektgruppe ,ZooBot-
Archiv® einen ebensolchen Vertrag, der den Fortbestand des Archivs langfristig sichert.
Aktuell sucht die Sektion noch nach guten Méglichkeiten zur digitalen Archivierung,
hierzu wurde ein Workshop abgehalten, ein Endergebnis steht derzeit noch aus. Erfreu-
licherweise war die bis dato aus Biolog:innen bestechende Sektion bei diesem Treffen
erstmals von Historiker:innen besucht, die Unterstiitzung von Geschichtswissenschaf-
ter:innen in der Sektion ist sehr willkommen und wird von dieser auch als notwendig
angesehen.

Auch bereits vor der Sektionsgriindung bestchende ZooBot-Geschichtsprojekee fiithrten
ihre Arbeit weiter fort: Die tiberaus rege Projektgruppe rund um die Forschung zur k.k.
Zoologischen Station in Triest setzte ihre Aktivititen fort, Josef Dalla Via hielt fiir die
Gruppe einen Vortrag auf der Tagung ,,The 52nd Congress of the Italian Society of Mari-
ne Biology (SIBM)* der Universitit Messina (12.-15.06.2023) in Italien.

Lingere Zeit hatte das Projekt ,Interviews osterreichischer Biolog:innen® geruht, doch
wurde es nun neu belebt. In diesem Projekt werden tiber Interviews, in zwangloser Atmo-
sphire aufgenommen, die Lebensgeschichten und Karrieren von bedeutsamen 8sterreichi-
schen Biolog:innen fiir die Nachwelt archiviert. Das Interview mit Hannes Paulus wurde
in Ausziigen auch auf seiner 80. Geburtstagsfeier gezeigt, so fand ein rezentes Interview
unmittelbar Verwendung bei einem erfreulichen Anlass.
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ZooBot-Sektion ProMare

Auch die ZooBot Sektion ProMare mit Sektionssprecher Jorg Ott war 2023 sehr rege:
Nebst dem von der Sektion organisierten marinbiologischen Vortrag im Haus des Mee-
res (Monika Bright , Leben iiber & unter heiffen Quellen der Tiefsee — mit Osterreichs Hy-
dronautin 2000 Meter unter dem Meer", s. Appendix B) startete auch die Herausgabe der
,Blue News". Hierbei handelt es sich um kurze Artikel, die von aktuellen Problemen der
Ozeane sowie {iber Arbeitsgruppen, Projekte und Publikationen im Bereich der Meeres-
kunde in Osterreich berichten. Die Blue News erscheinen auf der Homepage der ZooBot
(https://www.zoobot.org/promare/#mare_bluenews) und werden nach Veroffentlichung
iiber den ZooBot-Newsletter verbreitet. Vier Artikel der Blue News sind 2023 erschienen.

Veranstaltungen

Uberblick
Auch 2023 lag ein Schwerpunkt der ZooBot auf der Organisation und Abhaltung vie-

ler unterschiedlicher Veranstaltungen, insgesamt wurden 35 Veranstaltungen (Vortrige,
Workshops, Exkursionen, Symposien) organisiert oder auch mit-organisiert. Viele Ver-
anstaltungen wurden gemeinsam mit anderen Organisationen abgehalten, eine Bereiche-
rung, die man kaum genug schitzen kann. Da die Organisation der Veranstaltung nebst
dem Tagesgeschift, den Team-Meetings, Jours fixes und Bibliotheksarbeit stactfindet, stelle
sie auch wiederholt eine grofle Herausforderung dar, die mit vereinten Kriften leichter zu
stemmen sind. Neben den altbekannten Veranstaltungen gab es auch wieder viel Neues.
Jede Veranstaltung war gut besucht, viele sogar ausgebucht, was ein ermutigendes Feed-
back ist. Leider musste mit dem Pflegeeinsatz am Zeiserlberg eine unserer traditionellen
Veranstaltungen ausfallen, alle beteiligten Partner:innen sind hier aber bestrebt, 2024 wie-
der einen Pflegeeinsatz stattfinden zu lassen. Eine Auflistung aller ZooBot-Veranstaltungen
im Jahr 2023 finden Sie im Appendix B.

Besuchen Sie auf unserer Homepage den (laufend wachsenden) Veranstaltungskalender
und das Veranstaltungsarchiv, um einen Uberblick iiber alle ZooBot-Veranstaltungen zu
gewinnen!

Veranstaltungskalender: hteps://www.zoobot.org/veranstaltungskalender/
Veranstaltungsarchiv: heeps://www.zoobot.org/veranstaltungsarchiv/

Einblicke in einige ZooBot-Veranstaltungen 2023
Lehrveranstaltungen/ZooBot-Hybrid-Vortragsreihen 2023

Wie bereits in den vergangenen Jahren wurden die ZooBot-Vortragsreihen in Form von
Lehrveranstaltungen fiir Biologie-Bachelor-Studierende der Universitdt Wien von Harald
Krenn (Schriftfithrer ZooBot) und Barbara Gereben-Krenn (Wissenschaftlicher Beirat
ZooBot) organisiert und fanden im ,University of Vienna Biology Building” statt. Die
Studierenden konnten sich fiir die Lehrveranstaltung regulir inskribieren, alle anderen
Interessierten der Einfachheit halber ohne Anmeldung als Gasthérer:innen vor Ort dabei
sein. Die Vortrige wurden auch wieder live tibertragen, der beliebte Hybrid-Modus damit
beibehalten. Diese Form der Organisation erlaubt es Personen, unkompliziert in Prisenz
oder online teilzunehmen und erweitert die Zuhorerschaft enorm.


https://www.zoobot.org/veranstaltungskalender/
https://www.zoobot.org/veranstaltungsarchiv/
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Die beiden Lehrveranstaltungen/Vortragsreihen fanden jedes Semester unter einem an-
deren Thema statt:

Sommersemester 2023: ,Biologische Forschung und Vermittlungskonzepte in dsterrei-
chischen Schutzgebieten®
Wintersemester 2023/24: ,Berufe in organismischer Biologie*

Die Themen beider Vortragsreihen zogen eine grofle Zuhérerschaft an, hiufig gab es im
Vortragsraum kaum noch Sitzplitze, und virtuell waren zusitzlich oft dutzende Teilneh-
mende dabei. Neben den Studierenden und den ZooBot-Mitgliedern spiegelte die Diversi-
tdt der virtuellen Zuhorer:innen wider, wie weit die Bewerbung von ZooBot-Veranstaltun-
gen erfreulicherweise reicht: Studierende aus dem deutschsprachigen Raum, Angestellte
der Osterreichischen Nationalparks und Biosphirenparks, Bundes- und Landesbehérden
ebenso wie Museums-Mitarbeiter:innen, freie Biolog:innen, Planungsbiiros und viele mehr
waren unter den Teilnehmer:innen.

Beide Themen fanden auch bei der Studentenschaft groflen Anklang. Die Themenreihe
des Sommersemesters gab einen hiufig gar noch nicht vorhandenen Uberblick iiber die
grofSeren Schutzgebiete Osterreichs — selbst der Biosphirenpark Wienerwald oder die nahe
Wien gelegenen Nationalparks waren teilweise gar nicht oder rein als Ausflugsziel in der
Freizeit bekannt. Die durchwegs sehr guten Referent:innen gaben detaillierten und au-
thentischen Einblick in die der breiten Offentlichkeit meist unbekannten Wissenschafts-
und auch Bildungsarbeit. So wurden die Teilnehmer:innen auf die hohe Biodiversitit in
den Schutzgebieten aufmerksam gemacht, insbesondere die Studierenden auch auf die
Maglichkeit von Praktika und Anstellungen im Forschungs- und Bildungsbereich der
Schutzgebiete.

Das Thema des Wintersemesters adressierte insbesondere Studierende organismischer
Richtungen der Biologie (oder auch Studieninteressierte bzw. Absolvent:innen), ganz dem
Ziel der ZooBot entsprechend, die Biologie und Studierende der Biologie zu unterstiitzen.
Um dem Vorurteil der ,studierten Arbeitslosigkeit® entgegenzutreten bzw. die hiufig ge-
stellte Frage ,Was kann man mit einem Biologie-Studium arbeiten?” zu beantworten, stell-
ten 11 verschiedene Personen ihren Werdegang und insbesondere ihre aktuellen Berufsbil-
der vor. Biologische Berufsbilder und Méglichkeiten der Arbeitsfelder nach dem Studium
sind wohl dhnlich divers wie die Biologie selbst, hiufig ist einem das vor und wihrend des
Studiums noch nicht bewusst. Das durchwegs sehr gute Feedback der Studierenden, das
Seminar hitte ihnen Einblicke in vorher Unbekanntes und insbesondere auch Positivi-
tit und Zukunftsaussichten vermittelt, bestirke die ZooBot darin, iiber diese und andere
Schienen Studierende zu unterstiitzen, Perspektive fiir ihren Berufsweg zu finden.

Science-Event Lobau, 23.09.2023, Nationalparkhaus Lobau

Der Schutz der Wiener Lobau ist bereits seit Lingerem ein Schwerpunkt der Vereinsar-
beit der ZooBot. Im Zuge eines Vortragsabends beim befreundeten Osterreichischen Na-
turschutzbund Wien diskutierten ZooBot und Vertreter:innen der Wiener Studienvertre-
tung Biologie, wie man neben der bereits fiir das Thema sensibilisierten Fachschaft auch
jene Personen erreichen kann, welche die Lobau in ihrer Freizeit nutzen und zwar als Na-
turraum schitzen, jedoch nicht vertraut sind mit der Rolle der hohen Biodiversitit des
Nationalparks und deren Gefihrdung. Schnell war man sich einig, gemeinsam im Na-
tionalparkhaus in Kooperation, auch mit dem Wiener Naturschutzbund, ein Familien-
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Lobau-Event zu veranstalten, denn nur was man kennt, kann man auch schiitzen. Die
Studienvertretung Biologie der Uni Wien hat hier mit groflem Einsatz ihre Idee zu die-
sem Event verwirklicht. Einen ganzen Tag lang gab es im Nationalparkhaus Stationen,
an denen man spannende Arten der Lobau kennenlernen konnte — ein grofles Team an
mitwirkenden Wissenschafter:innen verschiedenster Institutionen zeigten Erwachsenen
wie Kindern, Schiiler:innen und Studierenden, hochinteressante, auf die Au spezialisier-
te Pflanzen, Végel, Mollusken, Insekten uv.m. Aktiv werden konnte man bei einem Fo-
towettbewerb: Wer hinaus in die Au ging und eine Art fotografierte, konnte spannende
Preise gewinnen. Einfiihrung in die Méglichkeiten, iiber die App iNaturalist selbst Arten
zu erheben, gab es auch; Teilnehmer:innen konnten auch gemeinsame Spazierginge im
Umland machen, um gleich zusammen mit Expert:innen die App auszuprobieren. Trotz
massiven Schlechtwetters besuchten rund 300 Personen das Science Event. Anschliefden-
de Familienausfliige oder Hunde-Spazierginge in der Lobau mogen nach unserer Veran-
staltung fir die Besucher:innen nicht mehr ganz dasselbe sein. Der Auwald ist fiir uns
Menschen mehr als eine wunderschone Kulisse bei Freizeitaktivititen, er ist ein hochst
bedeutender und schwer gefihrdeter Lebensraum.

»Tage der Biodiversitit 2023, 8.-10.11.2023,
Universitit fiir Bodenkultur (BOKU)

Seit Langem hegte die ZooBot den Wunsch nach der Veranstaltung einer Biodiversititsta-
gung, bei der die vielen verschiedenen Vereine und Fachplattformen Osterreichs, die sich
mit Biodiversititsforschung beschiftigen, beteiligt sein kdnnten. Daher nahm die ZooBot
sehr gerne die Moglichkeit wahr, sich in die Organisation der ,, Tage der Biodiversitit 2023
an der BOKU einzubringen und eine Session zu organisieren, die gezielt dem Austausch
und der Zusammenarbeit gewidmet war: Session 2 ,,Relevanz von Plattformen und Fach-
vereinen in der Biodiversititsforschung®. Nach einem Einstiegsvortrag, Blitzlicht-Selbst-
prisentationen der Vereine und einer gemeinsamen Diskussion hatten wir die Moglich-
keit, den Abend produktiv in ungezwungenem Umfeld ausklingen zu lassen. Die Vereine
hatten Poster mit einer Vorstellung ihrer Arbeit mitgebrache, an denen man einander und
auch das Tagungspublikum kennenlernen konnte. Man tauschte sich aus, besprach Ideen
zu gemeinsamen Aktionen. Fiir das Publikum, insbesondere die Studentenschaft, wurde
hier ein Rahmen geboten, einen Blick in die grofle Vereinslandschaft Osterreichs zu wer-
fen und Moglichkeiten zu erkunden, sich selbst einzubringen. Viele der Beteiligten wiin-
schen sich eine Wiederholung, ein Wunsch, dem hoffentlich in gemeinsamer Anstrengung
nachgekommen werden kann.

Allgemein war die Tagung ein sehr grofier Erfolg. Die beteiligten Organisationen , Netz-
werk Biodiversitit Osterreich® (Universitit fiir Weiterbildung Krems), Institut fiir Hy-
drobiologie und Gewissermanagement (Universitit fiir Bodenkultur Wien), NOBIS —
~Network of Biological Systematics Austria“, ABOL — , Austrian Barcode of Life", ZooBot
—,Zoologisch-Botanische Gesellschaft in Osterreich“ arbeiteten hervorragend zusammen
und boten ein losungsorientiertes Programm zum Thema ,,Gemeinsam aus der Biodiversi-
titskrise“. Dies, besetzt mit herausragenden Key-Note-Sprecher:innen, sowie eine Podiums-
diskussion mit Bundesministerin Leonore Gewessler lockte so viele Teilnehmer:innen an,
dass Prisenztickets ausverkauft waren.

Wer die Tagung verpasst hat oder ausgewihlte Teile noch einmal anschen méchte, kann

alle Vortrige iibrigens auf dem Youtube-Kanal der BOKU finden. Eine Link-Ubersicht zu
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den Videos der einzelnen Sessions im ZooBot-Veranstaltungsarchiv hilft bei der Orientie-
rung im dichten Programm:
https://www.zoobot.org/veranstaltung/tdb_2023/

TaxSyst Summerschool: Intensivkurs Moose —
Artenkenntnis, Systematik, Biologie, 31.07.—-04.08.2023, Salzburg

Die ZooBot bemiiht sich zur Férderung von Artenkenntnis insbesondere bei unterrepri-
sentierten Gruppen, um ein bis zwei Intensivkurse (sog. TaxSyst Summerschools) wihrend
der Sommersemesterferien. Im Jahr 2023 wurde ein sehr erfolgreicher Kurs zum Thema
Moose mit Martina Poltl (Joanneum) und Andreas Tribsch (ZooBot, Universitit Salz-
burg) abgehalten. Die Summerschool war diesmal als Lehrveranstaltung ausgelegt, sodass
keine Teilnahmegebiihren anfielen. Der Kurs war komplett ausgebucht, die Warteliste da-
fir lang. Die Studierenden waren sehr motiviert, was bei dem hochwertigen Indoor-und-
Outdoor-Programm (mooskundlicher Rundgang im botanischen Garten, mikroskopische
Ubungen, Exkursion in die Glasenbachklamm) nur zu verstindlich ist. Eine Wiederho-
lung des Kurses 2024 ist in Planung.

Wiener ZooBot-Stammtische

Die im Vorjahr neu eingefithrten Wiener ZooBot-Stammtische in Gasthdusern nahe des
neuen Biozentrums wurden erfolgreich fortgefiihrt. Gleich sechs Termine fanden iiber
das ganze Jahr verteilt statt, im Heurigen oder im Irish Pub. Besonders beliebt waren die
Termine zum Start und Ende der Wintersemester, die Zahl der Anwesenden, die maximal
zwischen 40-50 Personen lag, sprengte jede Erwartung (und jede vorher getitigte Tisch-
reservierung). Etwas ruhiger ging es bei den Stammctischen im Sommer zu, auch bei die-
sen waren zwischen 15 und 30 Personen anwesend. In einer solchen lockeren Umgebung
konnten Mitglieder und Nicht-Mitglieder, Studis, aktive Biolog:innen bis hin zu emeri-
tierten Professor:innen plaudern, feiern oder auch Pline zu ZooBot-Aktivititen schmieden
und sich vernetzen. Die Wiener ZooBot-Stammtische sind ein voller Erfolg. Der Wunsch,
diese auch auf andere Universititsstidte auszuweiten, besteht nach wie vor und muss bald
in die Tat umgesetzt werden!

Kooperationsveranstaltungen mit dem Verein ,,Haus des Meeres —
Wissenschaft und Forschung® (WiFo)

2023 nahm die Kooperation mit dem Verein ,Haus des Meeres — Wissenschaft und For-
schung” (WiFo) an Fahrt auf. Die Vorstinde der beiden Vereine gaben gemeinsam mit der
Geschiftsfithrung der Zusammenarbeit eine Struktur in Form eines ,Memorandum of
Understandings®, das Mitgliedern der ZooBot Vorteile bzgl. der Ticketpreise zusichert und
die Organisationsarbeit der Veranstaltungen definiert. Auch die ZooBot-Sektion ProMa-
re ist mit der Organisation eines Vortrags pro Jahr eingebunden. Die Veranstaltungsreihe
~Wass-er-Leben®, deren Veranstaltungen allesamt im , Lighthouse'*, dem Vortragssaal im
10. Stock des Hauses des Meeres mit wunderbarer Aussicht iiber Wien, abgehalten wur-
den, umfasste fiinf Veranstaltungen: Zwei sog. Thementage (Veranstaltungen mit meh-
reren Vortrigen rund um ein Thema, in feierlichem Rahmen mit Getrinken und von
Live-Musik untermalt) und drei alleinstehende, lingere Vortrige (Details zu den Titeln s.
Appendix B). Alle Veranstaltungen waren enorm gut besucht, fast jede war komplett aus-
gebucht, und hiufig gab es vor Ort noch lange Warteschlangen von Leuten, die auf ein
Last-Minute-Ticket hofften.
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In memoriam
Begrenzt ist das Leben,
doch unendlich die Erinnerung.

Unbekannt

Schmerzhaft fir die Zoologisch-Botanische Gesellschaft im Jahr 2023 war der Verlust
zweier langjihriger Mitglieder, die beide jahrzehntelang mafigeblich die Gesellschaft mit-
gestaltet haben. Harald Niklfeld und Friedrich ,Fritz* Ehrendorfer waren nicht nur grof3-
artige Botaniker, sondern vielen auch liebe Freunde, Kollegen, Professoren und Vorbilder.
Es fehlen uns ihre facettenreichen Charaktere, ihre Freundschaft, ihre Expertise und ihr
unermiidlicher Einsatz fiir Botanik und Naturschutz. Den Hinterbliebenen sprechen wir
unser tief empfundenes Beileid aus.

Wir vermissen schmerzlich:

Harald Niklfeld Friedrich ,,Fritz* Ehrendorfer
09.09.1940-22.03.2023 26.07.1927-28.11.2023
Langjihriges aktives Mitglied, im Langjihriges Vorstandsmitglied,

Ausschussrat und Editorial Board Ehrenmitglied der ZooBot

B

Harald Niklfeld Friedrich ,,Fritz* Ehrendorfer

(Foto: Gerhard Kleesadl) (Foto: Luise Ehrendorfer-Schratt)
Danksagung

Wie viele andere Vereine auch, ist die ZooBot in all ihrem Tun auf ehrenamtliche Mitar-
beiter:innen angewiesen. Unzihlige Stunden flieffen in die Arbeit des Wissenschaftlichen
Beirats wie des Vorstands, in die Organisation von Veranstaltung, Bearbeitung der Biblio-
thek, Schaffung und Aufrechterhaltung von Infrastrukeur.

Herzlichster Dank gebiihrt daher allen Hinden, die an der ZooBot arbeiten. Der Vorstand
dankt dem Wissenschaftlichen Beirat fiir seine Zeit, Expertise und Zusammenarbeit! Be-
sonderer Dank gebiihrt erneut dem Ehepaar Harald Krenn und Barbara-Amina Gereben-
Krenn, die 2023 wiederum 11 Vortrige zusitzlich zu den anderen Aktivititen der ZooBot
organisiert haben.

Meter um Meter haben sich die ehrenamtlichen Mitarbeiter:innen der ZooBotBibliothek
durch die Regale mit tausenden Monographien gearbeitet, um dort nach dem Umzug
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2021 jeden einzelnen Standort zu korrigieren — vielen Dank fiir diese liebevolle Sisyphos-
Arbeit, die ohne ehrenamtlichen Einsatz nicht méglich wire.

Wir danken allen unseren Kooperationspartnern fiir die professionelle und zuverlissige
Zusammenarbeit! Mit Euch und Thnen macht es grofle Freude, aktiv zu sein und Veran-
staltungen zu organisieren — fiir unsere gemeinsamen Ziele ziehen wir an einem Strang.
Die ZooBot dankt auflerdem allen Autor:innen und Gutachter:innen verschiedener Arti-
kel, hier in der Acta ZooBot Austria, aber auch fiir die Blue News der Sektion ProMare.

Und wie jedes Jahr bedanken wir uns bei Thnen, liecbes Mitglied! Danke fiir Thre wertvolle
Unterstiitzung durch Spenden und Ihren Mitgliedsbeitrag, ohne die unsere Arbeit niche
moglich wire. Danke fiir Thre Teilnahme an unseren Aktivitdten, die unserer Arbeit erst
einen Sinn gibt. Danke fiir all Thr Feedback und Thren Zuspruch, die uns direke helfen,
unser Tun auszurichten. Bleiben Sie uns treu und empfehlen Sie uns bitte weiter, damit
wir unsere Arbeit auch fortsetzen kénnen. Wie leider hiufig bei Vereinen sind die Finan-
zen immer schwierig und von Spenden und Mitgliedsbeitrigen abhingig. Wir hoffen, wir
sehen einander recht bald einmal wieder, virtuell oder in Realitit, bei einer Exkursion oder
auf einem Stammtisch bei einem Gldschen im Heurigen — auf bald!

Appendix
A: Team der ZooBot 2023
Vorstand
Prisidentin Priv. Doz.™ Dr.* Elisabeth Haring
Vizeprisidenten Univ.-Prof. Dr. Michael Kichn
Univ.-Prof. Mag. Dr. Christian Sturmbauer
Schriftfithrer Univ.-Prof. Mag. Dr. Harald Krenn
Stv. Schriftfiihrer Assoz. Prof. Mag. Dr. Andreas Tribsch
Rechnungsfiihrer Maximilian Petrasko, BSc
Stv. Rechnungsfiihrer Hofrat Dr. Gerhard Aubrecht
Referenten Redaktion Univ.-Prof. Dr. Rudolf Maier
Hofrat Dr. Helmut Sattmann
Weitere Vorstandsmitglieder Assoz. Prof. Mag. Dr. Franz Essl
Hofrat Mag. Friedrich Gusenleitner
Assoz.Prof. DI Dr.* Ursula Nopp-Mayr
Univ.-Prof. Mag. Dr. Gabriel Singer

Wissenschaftlicher Beirat

Univ.-Prof. Dr. Stefan Détterl

Mag. Dr. Anton Drescher

Dr."* Barbara-Amina Gereben-Krenn

Univ.-Prof. i.R. Dr. Michael Gétzinger

0. Univ.-Prof.™ Mag.* Dr.in Irmgard Greilhuber
Univ.-Prof. Mag. Dr. Christian Griebler
Univ.-Prof. i.R. Dr. Alois Herzig

Dr. Stefan Kapeller
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Mag. Dr. Christian Komposch
Priv.Doz. Dr. Matthias Kropf

Dr. Robert Lindner

Univ.-Prof." Dr."* Andrea Méller
Mag. Dr. Johann Neumayer
Univ.-Prof. i.R. Dr. Jérg Ott
Univ.-Prof. i.R. Dr. Hannes Paulus
Univ.-Prof.» Dr. Birgit Schlick-Steiner
Mag.* Ruth Swoboda

Univ.-Prof. i.R. Dr. Roman Tiirk
Univ.-Prof. i.R. Dr. Manfred Walzl
Univ.-Prof. Dr. Andreas Wanninger
Mag. Mathias Weis

Mag. Dr. Helmut Zwander

Rechnungspriifer:innen

Priv. Doz. Dr. Alexander Franz
Mag.* Ursula Fraunschiel

Ko-Redakteure Acta ZooBot

Mag. Benjamin Seaman

Dr. Josef Dalla Via (bis April 2023)

Editorial Board Acta ZooBot Austria

Sanja Baric (Bozen, Italien), Siegmar Bortenschlager (Innsbruck, Osterreich), Manfred Fi-
scher (Wien, Osterreich), Elisabeth Haring (Wien, Osterreich), Alois Herzig (Wien, Os-
terreich), Michael Kiehn (Wien, Osterreich), Jorg Ott (Wien, Osterreich), Martina Pod-
nar (Zagreb, Kroatien), Friedrich Schiemer (Wien, Osterreich), Thomas Stiitzel (Bochum,
Deutschland), Bernd Sures (Essen, Deutschland), Roman Tiirk (Salzburg, Osterreich), Jo-
hann Waringer (Wien, Osterreich), Harald Zechmeister (Wien, Osterreich)

Geschiftsfithrung
Elisabeth Kopp MSc

B: Veranstaltungen der ZooBot 2023

Datum Veranstaltung

11.01.2023 Hybrid-Vortrag von Mihaela Pavlicev:

Evolutioniire Erforschung medizinischer Fragen

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Biologische For-
schung in Osterreich®)

25.01.2023 Hybrid-Vortrag von Tim Wollesen:
Von der einzelnen Zelle zum komplexen Organismus — Einblicke in die mo-
derne Evolutions- und Entwicklungsforschung

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Biologische For-
schung in Osterreich®)
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31.01.2023

Wiener ZooBot-Stammtisch

08.03.2023

Peter Zulka:
Welchen 1eil der dsterreichischen Biodiversitit decken die sechs Nationalparks
ab?

22.03.2023

Hybrid-Vortrag von Alexander Maringer:
Der Flussuferliufer im Nationalpark Gesiuse

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Biologische For-
schung und Vermittlungskonzepte in 6sterreichischen Schutzgebieten®)

29.03.2023

Haus des Meeres — Thementag ,, Tracking — den Tieren mit modernen
Methoden auf der Spur*

17.04.2023

Ordentliche Generalversammlung der ZooBot

19.04.2023

Hybrid-Vortrag von Csilla Tragner:
UN-Biodiversititspolitik (CBD COP 15) — Biodiversititsaktivismus in Oster-
reich

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Biologische For-
schung und Vermittlungskonzepte in 8sterreichischen Schutzgebieten®)

21.04.2023

Gedenkfeier fiir Univ.-Prof. Roland Albert

24.04.2023

Haus des Meeres — Vortrag Georg Rauer:
Wolfwill. kommen?!

03.05.2023

Hybrid-Vortrag von Christian Baumgartner:
Die Donanauen bei Wien — eines der am intensivsten besuchten und beforsch-
ten Gebiete Osterreichs

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Biologische For-
schung und Vermittlungskonzepte in 8sterreichischen Schutzgebieten®)

03.05.2023

Wiener ZooBot-Stammtisch

10.-11.06.2023

Botanische Illustration im Botanischen Garten

12.-15.06.2023

Vortrag der ZooBot Sektion Geschichte durch Josef Dalla Via auf dem
The 52nd Congress of the Italian Society of Marine Biology (SIBM) in
Messina, Italien

14.06.2023

Hybrid-Vortrag von Andreas Weif3:
Wienerwald — ein UNESCO Biosphirenpark am Rande einer Millionenstadr
— Ziele, Aufgaben und Arbeitsschwerpunkte

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Biologische For-
schung und Vermittlungskonzepte in 8sterreichischen Schutzgebieten®)

14.06.2023

Wiener ZooBot-Stammtisch

21.06.2023

Hybrid-Vortrag von Harald Grabenhofer:
Forschung und Monitoring im Nationalpark Neusiedler See-Seewinkel: Auf-
gaben, Schwerpunkte und Bildungsarbeit

(ZooBot-Vortrag im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Biologische For-
schung und Vermittlungskonzepte in 8sterreichischen Schutzgebieten®)
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20.07.23

Wiener ZooBot-Stammtisch

31.07-04.08.2023

TaxSyst Summerschool: Intensivkurs Moose — Artenkenntnis, Systematik,
Biologie mit Martina Poltl und Andreas Tribsch

16.-17.09.2023

Botanische Illustration im Botanischen Garten

23.-24.09.2023

Botanische Illustration im Botanischen Garten

23.09.2023

Science Event: LobAU — Wiens schénste Wildnis entdecken / erkennen / ver-
stehen

30.09.2023

Von der Baustelle zum Trockenrasen: Exkursion mit Andreas Weif$ &
Pflegeeinsatz im Biosphirenpark Wienerwald

03.10.2023

Wiener ZooBot-Stammtisch

11.10.2023

Elisabeth Kopp:
Fernglas, Biicher und PC: Buntgemischtes Berufsbild Geschiiftsfiihrung bei
der ZooBot, Ornithologie und Naturvermittlung

16.10.2023

Thementag im Haus des Meeres:
Horror im Wassertropfen — vom Leben und Sterben aquatischer Minimonster

19.10.2023

Hybrid-Veranstaltung: Wissenschaft an der Tropenstation La Gamba —
7. Workshop Osterreichische Tropenforschung

25.10.2023

Agnes Dellinger:

Der Pflanzenevolution auf der Spur — Berufsbild Botanikerin an der Univer-
sitit Wien

&

Lukas Landler:

Im Einsatz fiir Amphibien — Berufsbild Herpetologe an der BOKU Wien

29.10.2023

Exkursion Irmgard Greilhuber: Pilzwanderung im spéitherbstlichen Wiener-
wald bei Giefhiibl

08.-10.11.2023

Tage der Biodiversitit — Gemeinsam auf dem Weg aus der Biodiversitiitskrise

11.-12.11.2023

Botanische Illustration im Botanischen Garten

13.11.2023

Haus des Meeres — Vortrag Giinther Pass:
Albrecht Diirers Tierdarstellungen: Neue Einsichten durch zoologische Krimi-
nalistik

22.11.2023

Hybrid-Vortragsreihe ,Berufe in organismischer Biologie"

Daniel Abed-Navandi:

Meeresberuf im Wiener Haus des Meeres -Tierpflege und Forschungsaspekte
im 1 Millionen Liter fassenden Wiener Meer

Tobias Schernhammer:
Von den Vigeln zu Dungkifer: Welche Jobchancen fiir Artenkenner:innen
gibr es eigentlich?

06.12.2023

Hybrid-Vortragsreihe ,Berufe in organismischer Biologie*

Dominique Zimmermann:

Bienen, Wespen & Ameisen im NHM — an der Schnittstelle von Forschung
und Gesellschaft

Karin Lebl-Bakran:

Wie aus einer Siugetierkundlerin eine Gelsenexpertin wird
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06.12.2023 Wiener ZooBot-Stammtisch

04.12.2023 Haus des Meeres — Vortrag von Monika Bright:

Leben iiber & unter heifSen Quellen der Tiefsee — mit Osterreichs Hydronau-
tin 2000 Meter unter dem Meer







