K3
® J BUNDESMINISTERIUM
N = | FUR GESUNDHEIT

lebensministeriume.at

Biodiversitat in osterreichischen
Ackerbaugebieten im Hinblick
auf die Freisetzung und den
Anbau von gentechnisch

veranderten Kulturpflanzen
BINATS — Blodiversity - NATure — Safety




»

= ® J] BUNDESMINISTERIUM
N @ | FUR GESUNDHEIT

lebensministerium.at

Biodiversitat in osterreichischen
Ackerbaugebieten im Hinblick
auf die Freisetzung und den
Anbau von gentechnisch
veranderten Kulturpflanzen

BINATS — Blodiversity - NATure — Safety



Impressum

Herausgeber, Medieninhaber und Hersteller:
Bundesministerium fiir Gesundheit, Sektion Il
RadetzkystralBe 2, 1031 Wien

Fir den Inhalt verantwortlich:
Mag. Ulrich Herzog

Erscheinungstermin:
Juni 2010

Autoren:
Kathrin Pascher, Dietmar Moser, Stefan Dullinger, Leopold Sachslehner, Patrick Gros,
Norbert Sauberer, Andreas Traxler & Thomas Frank

Universitat Wien, Fakultdtszentrum Biodiversitat,
Department fiir Naturschutzbiologie, Vegetations- und Landschaftsékologie

Gesamtprojektleitung, Koordination und Projektmanagement: Dr. Kathrin Pascher
Projektleiter: Univ. Prof. Mag. Dr. Georg Grabherr

Druck:
Kopierstelle des BMG, Radetzkystralle 2, 1031 Wien

Bestellmoglichkeiten:

Telefon: 0810/81 81 64

E-Mail: broschuerenservice@bmg.gv.at
Internet:. http://www.bmg.gv.at

ISBN 978-3-902611-36-9


mailto:broschuerenservice@bmg.gv.at
http://www.bmg.gv.at/

Autoren:

Kathrin Pascher, Dietmar Moser, Stefan Dullinger,
Leopold Sachslehner, Patrick Gros, Norbert Sauberer,
Andreas Traxler & Thomas Frank

Universitat Wien, Fakultatszentrum Biodiversitat,
Department fiir Naturschutzbiologie,
Vegetations- und Landschaftsékologie

BINATS

4.5 universitat
- wien

o
VINCGA 9"

science fora living world » BIOME.

/l’_“\
@




Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Inhaltsverzeichnis

INhAIESVEIZEIChNIS. ...t resa s e st e s s e s sesnssssseensssessennsssssennsnans 1
SUMIMIAIY teuituuitnuireestaesieestaeitsestsesissssrsssrassrsssrssstssstasstasstssstssssssssssssssssssssssssrassrasstasstasssasssssssnssrns 4
ZUSAMMENTASSUNE..cccuuiiiiiiiiiiiiieiieiieniietieneieettenseestennssestesnssssssenssssssesnsssssssnsssssssnssssesssnssssssanse 8
Zielsetzung von BINATS ...ttt rieneieriesassesseenessessenssssssssnesssssenssssssssnssssssenssssssann 12
Wesentliche Arbeitsschritte im BINATS-ProjeKt.......ccoo ittt e e e raae e e e e 13
T =T Ty V-t 14
Fallspezifisches Monitoring versus Gberwachende Beobachtung..........ccccceeeeiiiiiiiiiieei e, 14
Parameter flir das MoNItOriNG VON GVP ......ccouiiiiiiiee ettt e e et e e e ate e e e ebae e e enraeas 16
Anwendungsbereiche VON BINATS ...t e et e e e e e e e arae e e e e e e e esnnbtaeeeeeseennnntaneeeeanan 17
Entwicklung und Methodik des BINATS-Monitoringprogramms.........cccceeeierieennceneennnsensennens 18
Auswahl von Untersuchungsgebieten und potenziellen Testflachen .........cccoeiieiiiiicciei e, 18
YA 1 u 1 (AT AU oY -SSR 18
2 ToTo L= ol AV o 1T oLV =T =1 | SRS USRI 19
Waldanteil in direkter Umgebung der 1.000x1.000 M7 TESEIACHE. cvv. et se e es e es e es s ee e 19
(CTU o] T Te T =11 IO PP PR TP 19
Temperatur UNd NIEAEISCNIAE .....cui i iiiiieiie et et e e e st e e s eaee e e saseeeessbeeesssseeesssaeaes seesnsseeeanns 19
Charakterisierung der StrateN ...oui i et e et e e s st e e e e sate e e e sbtaeessabaeeesansaeaesnns 20
AUSWAN! dEr TESEIIACHEN ... e e et e e e e e e e e abbe e e e e e eesaabraaeees sraveeas 27
Auswahl der TeStfIAChEN FUI IMIAIS ....vviiiiieiieiie ettt s e et e e ste e e te e sbeesabeessbeesaseesseeesesenseesnseesns 27
Auswahl der TeStflAChEN FUI RAPS.......ccooiiiiiiiiee et ee e e et te e e et e e e ettee e e etaeeeesabeeeeeasaeeeeaseeeeanteeeenseees 29
Fixierung der 100 BINATS-TESIIIACHEN ........ooi ettt e e et e e e eta e e e sbaeeeebte e e esraeesnabaaaennrees 31
Berlicksichtigung VON BetrittVerbDOteN . ....iii ittt s be e s be e sbeesareesenane 32
AUSWah! der INAIKAtOrgrUPPEN ... .eiee et e et e e e etae e e s tte e e e s abteeeesnbaeesenstaeeesnsenes sees 33
GefaRpflanzen als Biodiversitatsindikator im Agrarraumi.......c..coocciieecciii et e e e e e srae e 34
Tagfalter als Biodiversitatsindikator im AZrarraum .......cc.eiiiierieeiiieeee et saee s 34
Heuschrecken als Biodiversitatsindikator im Agrarralm.........cocuioieiiiiiiieniie et 34
Landschaft als Biodiversitatsindikator iMm AGrarraUmM ...........oocuiieeecuiie et e et e eeeteeeeeetaeeeeetbeeeeeareeeeeasaeaesbaeeenns 34
METhOAENENTWICKIUNG .oeeeeeeeeee e e e e e et re e e e e e s e btbbeeeeeesesnsteaeees srraaeeaaeesnnsnns 35
Erhebungsstrategien (Feldmethodik) in den TeStflAChEN ........cccii i e 35
Methodenprifung im Freiland ... et e e e et e e e et e e e e eabee e e enreeeeennreas 36
Raumliche Festlegungen der Untersuchungsbereiche........cccuvvveeeiiiicciiieee e 39
I T 1 ol o =T TR UTRPSRRIN 39
Auffinden der Testflache und der ProbeKIEISE ........cooccuiiiiiiiiiiicceeee et 39
DI PrOBEKIEIS. . weuvtiieieeiee ettt sttt ettt sb e e sate e b e s bt e s ate e sabeesateesabeesateesabeeabaeebee eesabeenabeesabeenareesabaenaree e 40
Erhebungsmethodik der einzelnen INdiKatorgruppen ......cooccvieiiiciiie e 41
Erhebungsmethodik - GEfARPIIANZEN ...c...eiiiiiee ettt s e sn e 41
Erhebungsmethodik - TAFAIter ....coo eeii e e e e et e e e s bee e e s be e e eenreeeesnseereeeenns 42
Erhebungsmethodik - HEUSCRIECKEN .......coo et e et e e e e e st a e e e e e e e e s abbaeeeaeeeenanraesnnns 44
Erhebungsmethodik — Landschaftselemente und Habitate.........cccueiiiiiiiiiiie e 45
Durchfiihrung der Freilandarbeiten ...t sesaeeeseenaes 45
Freilandarb@iten 2007 ... e e e e e e e e e e e e e e e e ettt ae e e e e e e ea bt raaeeeeeeaarnraeee nrnes 45
Freilandarbeiten 2008 ... e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eanbrraeeeeeeeanrnranes nrnes 46
Signifikanz von BearbeiterfENIEIN .........uii ettt e e et e e e et e e e e srr e e e eearaeeeeanes 48
Erfahrungen mit Bewirtschaftern wahrend der Freilandarbeiten .........cccccooecieiieciie e, 49




Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

DateNVErWaltuNG ....cciiiiiieeueeiiiiiiiiiiieniniiiiiniineeessssisesssttnsesssssssssssstnneesssssssssssssssssssssssssssssns 50
Auswertung und Interpretation der BINATS-Daten ........ccccoiiiiimmmmnnniiiiiiniinneeenneeemms 50
Ermittelte Artenzahlen im BINATS-PrOJEKL ...ccco ittt e e e e e e e e e e e e e e eanraeeeeeas 50
Artenzahlen - GEfARPTIIANZEN .. ...oo e et e ettt e e ettt e e e et ee e e e tbeeeeeabeeeeestaeeeeases sraeaaesseaaanns 50
F NG = o b2 o] (=T o R T4 =] L <] RS RR 51
Artenzahlen - HEUSCRIECKEN ..ot st s e e st e et e e e saaeenbee e esateesnseenaseas 54
Anzahl der Landschaftselemente und Habitate pro Testflache ........ccccoveiieieiicii e, 55
Hauptarten der erhobenen INdiKatorgrupPeN ....ccevvei et e 56
Haufigste Arten - GEFABPFIANZEN ...c...eeee et e e e et e e e e te e e e ssteeeeestaeeeensaeeesns sanreeenans 56
HAUTIZSTE AT - TagIalter. .ot sttt st et s bt e e bt e s b e e e nee eesabeesbeesaneenas 57
HAUTIZSTE At - HEUSCRIECKEN ...ttt st e e st e it e e sares e sbeesaneeeas 57
Beispiel einer diversitatsreichen TestflaChe ... 57
Biodiversitats-Hotspots der Agrarlandschaft - ein Vergleich mit den Biodiversitdtsdaten von BINATS.... 58
(DI T=l o [o] Ky oo ) (U Lo 1TSS U U UUPRRRNt 58
Regionale und [okale ArtenVIEITAlL ............eeiiiiiiiie e et e e e e e are e e e eanes 59
Regionale Artenvielfalt zeigt keinen Zusammenhang mit lokaler Artenvielfalt von Agrarflachen......................... 59
Regionale potenzielle Risikoeinstufung von GVP auf Basis der erhobenen Daten ........ccccceevvvveeeiiveeeennns 64
Haufigkeit von potenziellen Hybridisierungspartnern auf den BINATS-Testflachen .........cccccovvcieeeecii e, 64
Analyse der Artenzahl der KreUzZUNGSPArtNET ..........cccueeeiiieeeceeeeecte e e steeeere e e staeeestaeeessaeeessseeesnstesessnseeeesnsanenns 66
Analyse der Abundanz der KreUzZUNGSPArtNer ........coiueeiieiiiieree ettt ettt sttt e st sae e et e s b e ebeeennee s 67
Habitattypen mit Vorkommen von Ruderalraps beziehungsweise Durchwuchsraps........cccccevvcieeieiceiecccieeecsieeenn. 68
Analyse der Artenzahlen der GefaBPflanzen........ ..o 68
Gesamtauswertung aller 100 BINATS-TESIIAChEN .......oconviiieeeeeee et et 69
Y Yo [ TU L A0 o = PSRRI 70
Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten........cccocviviiieeicee i 72
Geometrische Komplexitdt einer Landschaft..........ooociiiiiiiiii e e e 73
2 ToTo L= otV oY=l oLV T=Y | - | U UURUPOt 74
(41 4T T TSR PPRPRPRTI 74
YT o Fol 2T =T o T =Y o SRRt 75
AUSWErtUNE RAPSSTICNPIODE. ...cci it e e e e e e e eta e e e e eata e e e ebteeeesasee sanees 77
[T Vo Lo Y0140 oY -0 SRS 77
Landschaftselement- und HabitatVielfalt..........c.oooeiiiiiiee e e ae e e 77
Geometrische Komplexitat einer LandSChaft.........oocueooiiiiiiiei e e 77
BOAENTYPENVIEITAIL. ......eiiiiie ettt e e ettt e e e et ee e e etbteeeeabeeeeeaaeeeeaas saseaeesseeeeastaeesassaeeeanranaans 77
13T T PSPPSR 78
AUuSWErtung MaisStICRPIODE ..cciiiieee e e e e e e st e e e e s e sabarae e e e e e en rees 78
LANANULZUNG ... ceeiiee ettt ettt e e ettt e e et e e ettt e e eettaeeeeasaee e e baaeeesssaeeasssasesssaeeasstasesassasesanses aasaeesnsseeeenssasesansaaeeasenannn 78
Landschaftselement- und HabitatVielfalt........cooeoiiiiriiii e st 78
Geometrische Komplexitdt einer LandsChaft.........oociiii it erre e e srae e 78
BOAENTYPENVIEIFAIT. ... sttt s e bt e s bt e e bt e et sabe e s beeean e e sabeeeaeeesareenneeenne 78
LT3 - TSRS 78
Zusammenhang Rote Listen Arten und Gesamtartenvielfalt............ccccoee oo, 79
Analyse der Artenzahlen der HEUSChIeCken ..........uvvieeiiiiice e e 80
Gesamtauswertung aller 100 BINATS-TESIIACHEN ........oouviiiieee et e e 80
Y IO o LR =T o =Y (o] 4 1= s F PP USSR 82
Analyse der Artenzahlen der Tagfalter......... et e e et e e e e areee s 84
Gesamtauswertung aller 100 BINATS-TESIIAChEN ......coo e s 84
YT o o LR = o Sy (o 1= o RS 86
(CT] £ oL LY (<l AN (=] o TSR 87
(CT=) 1 (Y o1 = [ FA=T o TS OO PP U PRSP PROUPTOPRRRPPIO: 87
[ LZTU TSy ol o =Tl =Y o TSRS 89
TAEI @I ..ttt et e e ettt e e et e e e be e e e teeeea—aeeea—eaeeatateeataeeeataee heeeatbeeeaanbeeeaatbeeeaanreeeaann 90




Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Schutzregelungen zur Erhaltung der Biodiversitat in Agrarlandschaften........cc..cccceeueeerreannnens 93
Osterreichweit gefahrdete Pflanzenarten in der Stichprobe von BINATS ......ccooveieiiiieeeeeeieeeeeeeeeveenns 94
Landesrechtlich geschiitzte Pflanzenarten in der Stichprobe von BINATS .......coocciiiiieee e 95
Okologie und Lebensraumbindung der landesrechtlich geschiitzten und im Rahmen von BINATS

Kartierten PIIANZENAITEN ......oo ettt e e ettt e s e e s te e e ree e st e e s teeebeeeanteesnree eeenneeas 98
DANKSABUNG ... iiiiieiiiiiiiiiiiitnierieneeiesttenessestennssiessensssessennssssssensssessesnssssssennsssssssnsssssssnnessssnn 101
REfEIENZEN ... . et se e s s ea s e st e na s e s s eenssssseennsssssesnssssssennssssssenssssnsenn 102




Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Summary

The project BINATS (Blodiversity-NATure-Safety) was assigned and financed by the two Austrian
Federal Ministries of Health and of Agriculture, Forestry, Environment and Water Management and
was realized between 2006 and 2009.

The BINATS biodiversity network was developed as a tool for the detection and evaluation of po-
tential unintended effects of genetically modified plants (GMPs) across the whole Austrian agricul-
tural region. BINATS is the first national monitoring and evaluation network of the European Mem-
ber States which is methodically focused on GMPs. It allows for estimating site-specific biodiversity-
related risks of GMP cropping even in advance of their release. Moreover, it provides a database that
represents the fundamental prerequisite for detecting long-term effects of GMPs.

The main tasks of BINATS were:

e Development and setup of a monitoring program of biodiversity-related effects of GMP cropping
which should ideally be applicable for both, general surveillance and case specific monitoring.

e Selection of appropriate representative indicators to identify GMP specific effects on biodiversity,
based on a cost-benefit calculation.

e Selection of test areas representative for the various soil types, climatic conditions and cultiva-
tion intensities in the Austrian agricultural region.

e Field tests of the developed monitoring design with respect to applicability and feasibility.
e Standardisation of the design for future inventories of biodiversity in the agrarian region.

e Collection of baseline data as a reference to enable the detection of future trends in agricultural
biodiversity driven by GMP cropping or by other changes in agricultural practices.

e Implementation of a flexible monitoring system into which additional indicators can be inte-
grated for an extended survey.

e Performance of a first nation wide risk assessment of special GMPs (in particular oilseed rape)
based on the occurrence and frequency of related species, i.e. potential hybridisation partners.

Developing a monitoring program requires a series of fundamental decisions. As complex variables
like biodiversity cannot be monitored directly, the first such decision concerns the selection of ap-
propriate indicators. Within BINATS, we searched for indicators that represent larger functional
groups (e. g. primary producers, herbivores, pollinators) which are correlated to the diversity of as
much un-surveyed taxonomic groups as possible and moreover respond sensitively and rapidly to
changes in agrarian regions and which are particularly relevant to the GMP topic due to specific hy-
pothesized risks. Based on a cost-benefit calculation, the following four indicators were finally cho-
sen: habitat structures and vascular plants — which already have become standard elements of bio-
diversity monitoring programs in cultural landscapes — as well as butterflies and grasshoppers. Pa-
rameters like relevance as a biodiversity indicator, significance concerning GMPs, applicability in a
long-term monitoring, effort of field work, acceptance of farmers (e. g. soil entrapments), state of
knowledge, experts’ availability, etc. were evaluated when selecting these animal indicators.
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Setup of the BINATS monitoring program

In compliance with other national monitoring programs, the BINATS sampling design was nested into
the raster of the Austrian forest inventory. Sampling took place within 625x625 m? raster cells in the
Austrian oilseed rape and maize cultivation areas. Potential test areas (= raster cells) had to overlap
with a raster point of the forest inventory and to have a share in non-forest habitats (cultivated land
or grassland) of more than 80%. After environmental stratification, 65 such test areas were selected
for both maize and oilseed rape cultivation areas. Following a visual evaluation concerning applicabil-
ity, a final set of 50 areas was then chosen for each crop species.

Based on a methodical test in the field — transects versus circles — we decided to collect data on bio-
diversity indicators within ten circles (each with a radius of 20 m) that were randomly distributed
across each test area. The benefits of this method are a standardized sampling area and hence sam-
pling intensity, the avoidance of a sampling bias towards specific habitat structures, a higher effi-
ciency of field work, a more precise spatial positioning and fewer conflicts with land-owners. Species
richness of indicators vascular plants, butterflies and grasshoppers, individual numbers for the latter
two groups as well as the abundance of potential hybridisation partners of oilseed rape were then
recorded within these ten circles per test area. The inventory took place along a rectangular transect-
cross with a side length of 20 m, oriented north-south and west-east, respectively.

In contrast to the taxonomic indicators, the inventory of habitat structures comprised the whole test
area. The Red Lists of Austrian Endangered Biotopes (EssSL et al. 2002, 2004, 2008; TRAXLER et al.
2005a) were adjusted to the requirements of BINATS. The application of these lists proved to be fea-
sible in field work. Field maps were digitised and stored in a Geographic Information System.

A detailed instruction of the BINATS inventory methodology is recorded in the published handbook
(PASCHER, K., MOSER, D., SACHSLEHNER, L., HOTTINGER, H., SAUBERER, N., DULLINGER, S., TRAXLER, A. & FRANK,
T. 2009a: Kartierhandbuch zur Biodiversitatserfassung im Agrarraum: GefaRpflanzen, Tagfalter, Heu-
schrecken, sowie Zuordnung von Landschaftsstrukturen zu ausgewahlten Biotoptypen. Forschungs-
bericht im Auftrag der Bundesministerien fir Gesundheit, Sektion Il und Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien) which will shortly be published in English language.

Data analysis

Altogether, 900 vascular plant species - nearly one third of the entire Austrian flora - were detected
across all 100 BINATS test areas. More than 11% of these are listed in the Austrian Red Book or in the
species protection regulations of the Austrian Federal States. 53 different species of grasshoppers —
21 of which are endangered to different degrees — as well as 41 butterfly species — nine of them en-
dangered — were found on the 1.000 cross-transects. The maximum number of vascular plants per
test area (all ten cross-transects) was 212, the minimum 22. The species number of grasshoppers var-
ied between 21 and one per test area. The butterflies showed a maximum of 15 species and a mini-
mum of none. On altogether 29.9% and 58.3% of the test circles no grasshopper, respectively butter-
fly species could be detected. The number of different habitat structures per test area varied
between four and 38 with a maximum of 299 polygones as indicator for fine-grained landscapes.

With 587 detections in all 1.000 test circles the White Goosefoot (Chenopodium album agg.) proved
to be the most frequent vascular plant species. The Common Chickweed (Stellaria media) was the
next frequent one (518 detections) followed by the Creeping Thistle (Cirsium arvense) with 501 ob-
servations. The dominant grasshopper species was Chorthippus biguttulus (Nachtigall-Grashipfer)
with 188 detections. With 170 observations, Pieris rapae (Small White) proved to be the most fre-
quent butterfly species.

Based on the occurrence and abundance of potential hybridisation partners, a first ecological risk as-
sessment of GM oilseed rape was performed. The analyses showed that feral populations or volun-
teers of Brassica napus showed up in nearly three-quarters (71 out of 100) of all test areas. On aver-
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age, oilseed rape could be recorded within 2.41 circles / test area. The plants mainly occurred as vol-
unteers. In eight test areas (8%) feral oilseed rape populations could be observed along transport
routes. The BINATS data hence additionally confirm that spillage during transport plays an important
role for the establishment of feral oilseed rape populations.

One detection of maize plants (Zea mays) growing on a ruderal site was made in Burgenland. Its exis-
tence probably traces back to a spillage event during feeding of wild game. This assumption is sup-
ported by the absence of a maize field in the environs during the observation year. The existence of
fertile maize plants outside cropping fields could be relevant for the coexistence of genetically modi-
fied, conventional and organic maize even in Central Europe.

On four test areas in Lower Austria weed beets from sugar beets (Beta vulgaris subsp. vulgaris var.
altissima) could be detected. If GM sugar beets or fodder beets were cultivated for consumption the
weed beets could function as transgene recipients as well as transgene sources because they reach
the generative stage. No data concerning their frequency in Austria were present as yet.

Comparing the regional species numbers of vascular plants from the ,Floristische Kartierung
Osterreichs” or the diversity indices derived from them (“hot spot study”) with the species number of
the BINATS test areas revealed a limited correlation of diversity patterns across scales. This impor-
tant finding underlines that the assessment of biodiversity-related GMP risks on large spatial scale
might not provide satisfying results in fine-grained cultural landscapes. This means that a small
scaled inventory as done in BINATS is mandatory for the evaluation of GMPs.

Habitat structure diversity and species number of vascular plants, butterflies and grasshoppers were
positively correlated which implies that particular attributes of a landscape (e. g. habitat diversity,
cultivation intensity) affect different groups of organisms in a similar way. For all taxa a positive cor-
relation between habitat structure diversity, landscape patch shape complexity as well as share in
grassland habitats could be detected. On the contrary, all taxa showed a negative correlation with
the proportion of cultivated land. Surprisingly, numbers of vascular plants were hardly correlated to
soil type diversity, likely due to the homogenising effect of cultivation. Such homogenisation of the
floras and faunas of once different habitats often results from intensive forms of cultivation that in-
clude, e. g. drainage, sowing, herbicide application and mowing. Concerning climatic gradients an
unexpected negative correlation of vascular plant species number with decreasing mean annual
temperatures was found. Again, this effect obviously results from gradients in land use intensity that
interfere with climatic gradients. Indeed, land use intensity rises with climatic favourability hence
(over)-compensating potential positive effects of climate on biodiversity. However, this trend was
less pronounced for grasshoppers. Butterflies showed a hump-shaped relationship to climate with
higher species numbers at both the cold and warm margins of the (summer) temperature gradient.

Résumé

The BINATS monitoring design was particularly developed to identify and assess potential effects of
GMPs on the biodiversity of agrarian regions, but it can also be applied for a general biodiversity
monitoring in agricultural areas as well as for OEPUL-evaluations.

BINATS has created the basis for a long-term observation network of plant and animal biodiversity in
the Austrian agricultural regions. As the developed monitoring design considered a cost-benefit cal-
culation regular repetition should well be feasible. The BINATS design meets the requirements of a
flexible monitoring system into which additional indicators and their particular inventory needs can
easily be integrated if necessary.

BINATS moreover provides extensive data on habitat structures and the diversity of three different
groups of organisms across the whole Austrian agricultural regions which can also be used for the
general biodiversity research. In case of a GMP release extensive standardised baseline data on bio-
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diversity are now available together with a representative set of adequate test areas. To be able to
detect changes in biodiversity, time series and repeated revisions of the BINATS data are needed.
Such time series will allow for distinguishing between GMP specific and general trends in agricultural
biodiversity. It is recommended to perform these repetitions in a rhythm of five years.
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Zusammenfassung

Das Projekt BINATS (Blodiversity-NATure-Safety) wurde mit einer vierjahrigen Laufzeit (2006-2009)
vom Bundesministerium fir Gesundheit und vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft beauftragt.

Das im Rahmen von BINATS entwickelte Biodiversitats-Netzwerk wurde speziell fiir die landesweite
Risikoabschitzung und das Erkennen beziehungsweise Uberpriifen von potenziell unbeabsichtigten
Effekten von gentechnisch veridnderten Kulturpflanzen (GVP) in der Agrarlandschaft Osterreichs
konzipiert. BINATS ist das erste nationale Monitoring- und Evaluierungsnetzwerk innerhalb der EU-
Mitgliedsstaaten, welches methodisch speziell auf die GVP-Thematik ausgerichtet wurde. Damit kon-
nen einerseits die potenziellen Risken von gentechnisch verdanderten Organismen noch vor dem In-
verkehrbringen von GVP besser abgeschatzt werden und andererseits liegt nun endlich auch eine Da-
tenbasis vor, um mogliche unerwartete - oder Langzeiteffekte von GVP (iberhaupt feststellen zu kon-
nen.

Die Hauptaufgaben von BINATS waren:

e die Entwicklung eines Monitoringprogramms fiir Biodiversitatseffekte von GVP, dessen Basisda-
ten zukinftig im Idealfall fir beide Monitoringansatze — iiberwachende Beobachtung und auch
fallspezifisches Monitoring — herangezogen werden kénnen

e die Auswahl von geeigneten, reprasentativen Indikatoren flr das Erfassen von GVP-Effekten auf
die Biodiversitdt basierend auf einer Kosten-Nutzen-Kalkulation

e die Bereitstellung von Testflachen, die reprasentativ fir verschiedene Bodentypen, klimatische
Gegebenheiten und Anbauintensititen in Osterreich sind

e die Uberpriifung des entwickelten Erhebungsdesigns auf Eignung und Praktikabilitit im Freiland
e die Standardisierung des Designs flr zukiinftige Erhebungen der Biodiversitdt im Agrarraum

e die Erhebung von Basisdaten als Vergleichswerte zur Identifizierung zuklnftiger Biodiversi-
tatstrends in Abhangigkeit von GVP-Anbau und anderen landwirtschaftlichen Veranderungen

e die Implementierung eines flexiblen ,Monitoringsystems”, in das flr eine erweiterte Aufnahme
zusatzliche Indikatoren integriert werden kdnnen

e die Durchfiihrung einer ersten Risikoanalyse von bestimmten GVP (v. a. Raps), die auf dem Auf-
treten und der Haufigkeit von verwandten Arten basiert.

Die Entwicklung des Konzepts fiir ein Monitoringprogramm impliziert eine Reihe von grundlegenden
Entscheidungen. Da komplexe Variablen wie die Biodiversitat grundsatzlich nicht direkt iberwacht
werden kdnnen, musste eine Auswahl von geeigneten Indikatoren getroffen werden. Im Rahmen von
BINATS wurden Indikatoren gesucht, die erstens groRRere funktionale Gruppen reprasentieren (Pri-
marproduzenten, Herbivoren, Bestduber, etc.), die zweitens eng mit der Diversitat moglichst vieler
nicht-erfasster Taxa korreliert sind und auRerdem sensibel und rasch auf anthropogene Veranderung
in Agrarlandschaften reagieren (z. B. Biotoptypenvielfalt und Landschaftsstruktur) und die drittens
auch aufgrund von Risikohypothesen besonders GVO-relevant sind. Basierend auf einem Screening
verschiedener moglicher Indikatoren, die diese Anforderungen erfillen, und einer Kosten-
Nutzenkalkulation wurden schlieRlich die folgenden vier Indikatoren ausgewahilt:
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Landschaftselemente und GefaBpflanzen (gehdren in Monitoringprogrammen mittlerweile zum
Standard), sowie Tagfalter und Heuschrecken. Bei den zoologischen Indikatoren mussten Parameter
wie Relevanz als Biodiversitatsindikator, Aussagekraft bezliglich der GVO Thematik, Eignung flr ein
Dauermonitoring, Aufwand der Feldbegehungen, Akzeptanz der Landwirte (z. B. Bodenfallen),
Kenntnisstand, Verfligbarkeit von Experten, etc. evaluiert werden.

Festlegung und Etablierung des BINATS-Monitoringprogramms

In Ubereinstimmung mit anderen Monitoringprogrammen orientiert sich das BINATS-
Stichprobennetz am 6sterreichischen Waldinventurraster. Die Stichprobenauswahl erfolgte in den
osterreichischen Raps- und Maisanbaugebieten. Fiir die Auswahl wurden alle 625x625 m?* Rasterzel-
len berlicksichtigt, die auf einem Waldinventurrasterpunkt lagen und einen Offenlandanteil (Acker-
oder Griinland) von mehr als 80% aufwiesen. Nach erfolgter Stratifizierung wurden jeweils 65 Test-
flaichen proportional zur StratengroRe zufillig ausgewihlt. Nach einer optischen Uberpriifung hin-
sichtlich der Eignung als Testflache (> 80% Offenlandanteil) wurden schlieflich je 50 Testflachen als
endgiiltige Stichprobe fixiert.

Basierend auf einem Methodentest im Freiland — Transekt- versus Punktmethode — wurde die
Punktmethode — zehn zufillig tiber die Testfliche (625x625 m?) verteilte Probekreise mit einem Ra-
dius von 20 m — fiir die Erhebung der taxonomischen Indikatoren in den Stichprobeflachen gewahlt.
Vorteil dieser Methode ist, dass die Stichprobenflache fiir alle Testflachen gleich grof8 ist und daher
alle Testflachen mit derselben Intensitdt untersucht werden. Zusatzliche Auswahlkriterien waren die
Vermeidung eines moglichen Erhebungs-Ungleichgewichts zugunsten bestimmter Lebensraumtypen,
die bessere Zeiteffizienz, die prazisere raumliche Verortung, sowie das zu erwartende geringere Kon-
fliktpotenzial mit Grundbesitzern.

Die Artenzahl der Indikatoren GefdaBpflanzen, Tagfalter und Heuschrecken, bei den zoologischen In-
dikatoren zusatzlich auch die Individuenzahlen, sowie die Abundanz der potenziellen Hybridisie-
rungspartner von Raps wurden in den je zehn Probekreisen pro Stichprobenflache erhoben. In jedem
Probekreis fanden die Aufnahmen entlang eines Transektkreuzes mit einer Seitenlange von 20 m
statt.

Im Unterschied zu den taxonomischen Indikatoren wurde die Kartierung der Landschaftselemente
und Habitate flichendeckend auf den 625x625 m” groBen Testflichen durchgefiihrt. Die Verwen-
dung der fiir BINATS angepassten und gestrafften Roten Listen der gefihrdeten Biotoptypen Oster-
reichs (EssL et al. 2002, 2004, 2008; TRAXLER et al. 2005a) erwies sich im Freiland als praktikabel. Im
Anschluss an die Freilandarbeiten wurden die Karten in ein Geographisches Informationssystem
Uberfihrt.

Eine detaillierte Anleitung zur Erhebungsmethodik des BINATS-Projekts findet sich im bereits er-
schienenen Handbuch (PASCHER, K., MOSER, D., SACHSLEHNER, L., HOTTINGER, H., SAUBERER, N., DULLINGER,
S., TRAXLER, A. & FRANK, T. 2009a: Kartierhandbuch zur Biodiversitatserfassung im Agrarraum: GefaR-
pflanzen, Tagfalter, Heuschrecken, sowie Zuordnung von Landschaftsstrukturen zu ausgewahlten Bi-
otoptypen. Forschungsbericht im Auftrag der Bundesministerien fiir Gesundheit, Sektion Il und Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien).

Datenanalyse

Insgesamt konnten in den 100 Testflachen exakt 900 verschiedene GefdaRpflanzenarten, ein Drittel
der Flora von Osterreich, festgestellt werden, von denen mehr als 11% in der Roten Liste als gefihr-
det gefiihrt oder in den Artenschutzverordnungen der Bundeslander genannt werden. 53 verschie-
dene Heuschreckenarten, davon 21 zu unterschiedlichen Graden gefdhrdete Arten, sowie 41 ver-
schiedene Tagfalterarten (unter diesen neun gefdhrdete Arten) wurden auf den 1.000 Kreuztransek-
ten eruiert. Die ermittelte maximale Artenzahl der GefaBpflanzen pro Testflache (alle zehn
Kreuztransekte zusammen) betrug 212, die minimale 22. Die Artenzahlen der Heuschrecken variier-
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ten zwischen 21 und eins pro Testflache, die Tagfalter wiesen ein Maximum von 15 Arten und ein
Minimum von null auf. Auf 29,9% der Probekreise bei den Heuschrecken und auf 58,3% bei den Tag-
faltern konnten wahrend der einmaligen Erhebung keine Arten beobachtet werden. Die Anzahl ver-
schiedener Landschaftselemente und Habitate pro Testflache reichte von minimal vier Elementen bis
maximal 38, mit einem Maximum von 299 Polygonen als Indikator fiir die Kleinteiligkeit einer Land-
schaft.

Der WeiRe Ganseful® (Chenopodium album agg.) erwies sich mit 587 Nachweisen in allen 1.000 Pro-
bekreisen unter Bericksichtigung beider Erhebungsdurchgange als die am haufigsten gefundene Ge-
faBpflanzenart. Die Gewohnliche Vogelmiere (Stellaria media) war mit 518 Funden die zweithadufigste
Art, gefolgt von der Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) mit 501 Nachweisen. Bei den Heuschrecken
war Chorthippus biguttulus (Nachtigall-Grashlpfer) mit 188 Nachweisen, bei den Tagfaltern Pieris ra-
pae, der Kleine KohlweiBling, mit 170 Funden vorherrschend.

Anhand des Vorkommens und der Abundanz von Hybridisierungspartnern wurde eine erste Grobana-
lyse des 6kologischen Risikos von GV Raps durchgefiihrt. Die Abundanz dieser Arten wurde mit Hilfe
einer ordinalen Schatzskala auf den vorgegebenen Transektkreuzen ermittelt und der jeweilige Habi-
tattyp notiert. Die Analysen zeigten, dass Ruderalpopulationen oder Durchwuchs von Raps in fast
Dreiviertel aller Testflachen (71 von 100) vorkamen. Im Durchschnitt wurden diese auf 2,41 Probe-
kreisen / Testfliche beobachtet. Die Pflanzen traten vor allem als Durchwuchs auf. In acht Testfl3-
chen (8%) konnten in den Probekreisen Ruderalrapspopulationen entlang von Transportrouten beo-
bachtet werden. Auch die BINATS-Daten zeigen, dass Transportverluste eine wesentliche Rolle fir
das Entstehen von Ruderalrapspopulationen spielen.

Ein Fund von Maispflanzen auf einer Ruderalflache wurde in Burgenland gemacht, deren Existenz
vermutlich auf eine Ausstreuung im Zuge einer Wildfutterung zuriickzufihren ist. Dafir spricht auch,
dass im ndaheren Umfeld im Beobachtungsjahr kein Mais angebaut wurde. Die Vorkommen von blii-
henden und fruchtenden Maispflanzen aufRerhalb von Feldern kénnte fir die Koexistenz von gen-
technisch verandertem, konventionellem und biologischem Mais auch in Mitteleuropa Relevanz be-
sitzen.

Interessant sind die vier Funde von Unkrautriiben der Zuckerriibe (Beta vulgaris subsp. vulgaris var.
altissima) in Niederdsterreich. Im Falle einer Kultivierung von GV Zucker- beziehungsweise Futterri-
ben fur Konsumzwecke kdnnten Unkrautriiben als Transgenquelle fungieren oder auch in Folge nicht-
GV Unkrautriben als Transgenempfanger, da diese im Gegensatz zur Konsumriibe das generative
Stadium erreichen. Bis dato lagen keine konkreten Zahlen zur Haufigkeit des Vorkommens von
Unkrautriiben in Osterreich vor.

Ein Vergleich von regionalen Artenzahlen (,Floristische Kartierung Osterreichs”) oder daraus abgelei-
teter Diversitatsindices (Hot-Spot-Studie) mit den Artenzahlen der BINATS-Testflachen zeigte, dass im
Falle der GefaRpflanzen nicht oder nur sehr bedingt von regionalen Artenzahlen auf lokale Artenzah-
len im Agrarraum geschlossen werden kann. Dieser Umstand verdeutlicht, dass die GVP Risikoein-
schatzung von GroRraumen nicht oder nur sehr bedingt auf die spezielle Situation von Kleinrdumen
umlegbar ist. Das bedeutet, dass kleinregionale Erhebungen, wie sie in BINATS durchgefiihrt wur-
den, fir die Evaluierung von GVP absolut erforderlich sind.

Die Habitatvielfalt und die Artenzahlen der Gefapflanzen, Tagfalter und Heuschrecken zeigten eine
positive Korrelation, was bedeutet, dass bestimmte Eigenschaften von Landschaften (wie Habitatviel-
falt, Nutzungsintensitat, etc.) auf verschiedene Organsimengruppen dhnlich wirken. Fir alle Taxa er-
gab sich ein positiver Zusammenhang zwischen Habitatvielfalt, Randlinienkomplexitdt, sowie Anteil
an extensivem Griinland. Dagegen zeigten alle Taxa einen negativen Zusammenhang mit dem Acker-
anteil. Obwohl es einen theoretisch begriindbaren Zusammenhang zwischen Bodentypenvielfalt und
Artenzahlen gibt, war in den BINATS-Daten eine Korrelation zwischen Bodentypen- und Gefal3pflan-
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zendiversitat nicht festzustellen. Dies ist vermutlich auf den nivellierenden Einfluss der Flachenbe-
wirtschaftungsform zurickzufiihren. Durch die Bearbeitung der Boden, dem weitgehend kinstlichen
Grenzverlauf der Bewirtschaftungseinheiten, sowie anderer Eingriffe (Ansaat, Mahd, Herbizideinsatz
usw.) kommt es zu einer Vereinheitlichung der Flora und Fauna urspriinglich verschiedener Habitate.
Bezlglich Klimagradienten zeigte sich - etwas unerwartet - eine negative Korrelation der Artenzahl
mit der Temperatur. Verantwortlich diirfte auch in diesem Fall eine Uberprigung des naturraumli-
chen Gradienten durch die Landnutzung sein, da die Nutzungsintensitat in klimatischen Gunstlagen
(= hohere Temperaturen, z. B. Marchfeld, Pannonikum) steigt, mit entsprechend negativen Konse-
quenzen fiir die Artenvielfalt. Bei Heuschrecken war diese Trendumkehr weniger deutlich erkennbar.
Die Tagfalter traten in hoherer Artenzahl bei geringen und bei hohen Juli-Temperaturen auf, ein Ar-
tenabfall war bei mittleren Temperaturen erkennbar.

Resiimee

Das im Rahmen von BINATS entwickelte Monitoringprogramm wurde speziell fiir das Erkennen und
die Uberpriifung von potenziellen Effekten von GVP im Agrarland konzipiert, kann aber beispielswei-
se auch fir die allgemeine Biodiversititserfassung im Agrarland, sowie fiir eine OPUL-Evaluierung he-
rangezogen werden.

Mit dem Projekt BINATS wurde der Grundstein fiir ein langfristiges Beobachtungsnetzwerk zur sys-
tematischen Erfassung der floristischen und faunistischen Biodiversitat im Osterreichischen Agrar-
raum etabliert. Das entwickelte Monitoringdesign sollte moglichst kosten-nutzeneffizient sein, damit
eine regelmaRige Wiederholung realisiert werden kann. Das BINATS Design stellt ein flexibles Moni-
toringsystem dar, in das bei Bedarf auch zusétzliche Indikatoren und deren spezifisches Erhebungs-
design integriert werden kdénnten.

Erstmalig wurden mit diesem Projekt umfassende Daten zur Diversitdt von Landschaftselementen
und Habitaten und von drei verschiedenen Organismengruppen reprdsentativ Uber die gesamte 0s-
terreichische Anbauregion erhoben, die auch fir die allgemeine Biodiversitatsforschung genutzt
werden kdnnen. Im Falle einer Freisetzung von GVP stehen somit umfassende standardisiert erhobe-
ne Basisdaten zur Biodiversitat, sowie ausreichend Testflachen zur Verfiigung. Die erhobenen Daten
stellen den Grundstein (Baseline) fir ein zukiinftiges Monitoring dar. Um Veranderungen beziglich
der Biodiversitat feststellen zu konnen, bedarf es der Erstellung von Beobachtungszeitreihen und
somit einer regelmaRigen standardisierten Wiederholung der Datenerhebung. Erst derartige Zeitrei-
hen werden es ermdoglichen, GVP spezifische Effekte von Trends, die auf andere Ursachen zuriickge-
hen, zu unterscheiden. Es wird daher empfohlen, die Wiederholungen dieser Basisdatenerhebung im
Rhythmus von funf Jahren durchzufiihren.
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Zielsetzung von BINATS

Die vierjahrige (2006 — 2009) Studie BINATS (Blodiversity-NATure-Safety) wurde von den zwei 6ster-
reichischen Bundesministerien - dem Bundesministerium fiir Gesundheit und dem Bundesministeri-
um flr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft - in Auftrag gegeben und finanziert.
Da die Datenlage beziiglich Biodiversitat flir den dsterreichischen Agrarraum aktuell nur sehr frag-
mentarisch und unzureichend ist (z. B. SAUBERER et al. 2004, TRAXLER et al. 2005b) und Daten zu zeitli-
chen Veranderungen mit Ausnahme von Vogeln in keiner Weise systematisch vorliegen, war es das
Ziel dieser Studie, ein Monitoringsystem fir floristische und faunistische Biodiversitat im dsterreichi-
schen Ackerbaugebiet einzurichten und eine Baseline-Erhebung durchzufiihren.

Die Erhebung der Biodiversitdt anhand von reprasentativen Indikatoren im Agrarraum ist eine we-
sentliche Ausgangsbasis flr ein Monitoring von gentechnisch veranderten Kulturpflanzen (GVP), da
der Agrarraum das Zielsystem darstellt und potenziell negative Auswirkungen von GVP am schnells-
ten und am wahrscheinlichsten in landwirtschaftlich genutzten Gebieten festzustellen sein werden.
Fiir die praktische Umsetzung von komplexen und umfangreichen Monitoringprogrammen ist es ge-
nerell notwendig, konzeptionelle und methodische Vorprojekte durchzufiihren (zum Beispiel MOBI:
BOGNER & HOLZNER 2005). Im Bereich des GVO-Monitorings in Osterreich existieren bereits konzeptio-
nelle Vorstudien (zum Beispiel PASCHER & GOLLMANN 1999; PASCHER et al. 2000; DOLEZEL et al. 2002;
HEISSENBERGER et al. 2003; PASCHER & DOLEZEL 2005; TRAXLER et al. 2005b).

Die fiir eine regionale Risikoeinstufung von GVP relevanten floristischen und faunistischen Daten
missen systematisch erhoben werden. Bei den Erhebungen von BINATS sollte ein Schwergewicht auf
die landwirtschaftlichen Produktionsgebiete von Raps und Mais gelegt werden, da diese beiden Kul-
turpflanzen beziglich einer zukiinftigen Freisetzung von GVP fiir Osterreich vorrangig relevant sind.
Neben einer Basisdatenerhebung sollte zudem eine erste kulturpflanzenspezifische 6kologische Risi-
koanalyse von gentechnisch verandertem Raps und Mais fir die ausgewahlten Testregionen durchge-
flihrt werden. Diese erste Risikoeinstufung basiert bei Raps unter anderem auf der Priifung des regi-
onalen Vorkommens und der Haufigkeit von relevanten potenziellen Hybridisierungspartnern.

Folgende Punkte mussten im Rahmen der Entwicklung des Erhebungsdesigns beriicksichtigt wer-
den (PASCHER et al. 2007):

e Unter Berlicksichtigung des zur Verfligung stehenden Projektbudgets sollte eine ausreichend gro-
Re Zahl an mittels Stratifizierung zufallig ausgewahlten Testflachen definiert werden.

e Die ausgewahlten Testflachen sollten moglichst reprasentativ fiir die 6sterreichischen Anbauge-
biete von Mais und Raps sein.

e Unter Beriicksichtigung moglichst glinstiger fachlicher und monetarer Synergieeffekte sollten ge-
eignete Indikatorgruppen identifiziert und fiir die Basisdatenerhebung ausgewdahlt werden.

e Das Erhebungsdesign flr die Freilandarbeiten sollte unter Abstimmung aller Indikatorgruppen
raumlich und zeitlich gut aufeinander abgestimmt werden.

e Die erhobenen floristischen und faunistischen Daten sollten in einer Datenbank zur Verfliigung
stehen.
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Wesentliche Arbeitsschritte im BINATS-Projekt

Im ersten Projektjahr wurde ein interdisziplindres detailliertes Methodendesign fiir ein Monitoring
der Biodiversitat im Osterreichischen Agrarraum entwickelt. Eine wesentliche Kernaufgabe bei der
Konzeption war die Festlegung von geeigneten Indikatorgruppen unter Berlicksichtigung der Aufla-
gen hoher Aussagewert, Machbarkeit und Finanzierbarkeit. Flr jede Indikatorgruppe sollte ein sepa-
rates Monitoringdesign unter Abgleichung mit den anderen Indikatorgruppen erstellt werden. Das
zweite Hauptziel war die statistische Festlegung von Testflachen. In den Raps- und Maisanbaugebie-
ten sollten unter Bericksichtigung klimatischer und standortlicher Faktoren, sowie der Landnutzung
100 reprasentative Testflachen — jeweils 50 fiir Mais und 50 fiir Raps — ausgewahlt werden. Jede
Testflaiche musste mindestens 80% Acker- und/oder Griinlandanteil aufweisen. Dieses Kriterium wur-
de vor der endgliltigen Testflachenfestlegung auch anhand einer Luftbildanalyse tGberpriift. Das ent-
wickelte Monitoringkonzept wurde auf der Tagung ,,GVO-Monitoring vor der Umsetzung” (Bundes-
amt fur Naturschutz, in Bonn) im November 2006 vorgestellt (PASCHER et al. 2007).

Ein Hauptziel des zweiten Projektjahres war die nochmalige Optimierung und Abstimmung der Auf-
nahmemethodik der einzelnen Indikatoren. In einem umfassenden Schreiben wurden die betroffe-
nen Landwirte und Landwirtinnen (iber das Projektvorhaben informiert. Etwaige Betrittverbote wur-
den bei der Testflaichenauswahl beriicksichtigt und fihrten in einigen wenigen Féllen zur Verlegung
der gesamten Testflache. Fiir die Freilandarbeiten erforderliches Equipment wie etwa Luftbilder,
Feldcomputer, Messrader, etc. wurde besorgt. Die fir die Kartierungen angeworbenen Osterreichi-
schen Fachexpertinnen wurden eingeschult. Die Freilandkartierung von 50 Testflachen in den Mais-
anbaugebieten erfolgte planmaRig in den Monaten Mai bis Oktober im indikatorspezifischen Auf-
nahmezeitraum. Eine Datenbank fiir die Eingabe der erhobenen Daten aller Indikatoren wurde er-
stellt und die Daten im Anschluss an die Freilandarbeiten eingegeben. Das BINATS-
Monitoringprogramm wurde auf dem vom BMLFUW organisierten Workshop ,Kartierung - Instru-
ment fiir zukiinftige Entwicklungen” im Oktober 2007 prasentiert.

Basierend auf den Erfahrungen der ersten Freilandarbeiten wurde das Erhebungsdesign nochmals
optimiert und ergadnzt. Fur die zweite Erhebungssaison diesmal in den Osterreichischen Rapsanbau-
gebieten konnten mit wenigen Ausnahmen dieselben Kartiererinnen wie im Vorjahr gewonnen wer-
den. Auch 2008 konnten die Kartierarbeiten im Zeitraum von Mai bis Oktober ohne Zwischenfalle
durchgefiihrt werden. Die Dateneingabe erfolgte in die bereits erstellte BINATS-Datenbank, die Auf-
zeichnungen der Landschaftskartierung wurden wie im Vorjahr digitalisiert. Das Monitoringkonzept
und erste Daten wurden auf der ,International Conference on Implications of GM-Crop Cultivation at
Large Spatial Scales” - GMLS 2008 in Bremen im April 2008 vorgestellt (PASCHER et al. 20083, b).

Im letzten Projektjahr wurden die erhobenen Daten als Gesamtdatensatz nochmals Gberprift und
ausgewertet. Ein allgemein anzuwendendes Handbuch zur Biodiversitdtsaufnahme im Agrarraum
wurde basierend auf dem entwickelten BINATS-Konzept verfasst (PASCHER et al. 2009a). Teilergebnis-
se des BINATS-Projekts wurden auf der ,,4th International Conference on Coexistence between Gene-
tically Modified (GM) and non-GM based Agricultural Supply Chains” in Melbourne im November
2009 prasentiert (PASCHER et al. 2009b, c). Das gesamte BINATS-Monitoringprogramm und die daraus
gewonnenen Daten wurden im Marz 2010 auf der Tagung GMLS Il ,,Implications of GM-Crop Cultiva-
tion at Large Spatial Scales” in Bremen vorgestellt (PASCHER et al. 2010a).
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Einleitung

Fallspezifisches Monitoring versus liberwachende Beobachtung

In der Richtlinie 2001/18/EG ist gesetzlich verankert, dass bei einem kommerziellen Anbau von gen-
technisch veranderten Kulturpflanzen (GVP) 6kologische Begleituntersuchungen durchgefihrt wer-
den missen. Diese Begleituntersuchungen missen sowohl ein fallspezifisches Monitoring (,,case spe-
cific monitoring - CSM“) als auch eine Glberwachende Beobachtung (,,general surveillance - GS“) bein-
halten.

Fiir eine eindeutige Abgrenzung der unterschiedlichen Aufgabenbereiche dieser zwei Ansatze sollen
im Folgenden Definitionen aus dem Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften 2002/811/EG vom
3. Oktober 2002 gegeben werden:

,Die fallspezifische Uberwachung dient dazu, festzustellen, ob in der Umweltvertraglichkeits-
prifung gemachte wissenschaftlich fundierte Annahmen hinsichtlich der méglichen schadlichen
Auswirkungen eines GVO und seiner Verwendung zutreffen.

Das Konzept sollte

e auf samtlichen in der Umweltvertraglichkeitsprifung ermittelten moglichen Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit und die Umwelt abstellen, wobei unter anderem die verschiedenen Orte,
Bodentypen, klimatischen Bedingungen zu beriicksichtigen sind, und

e eine Frist vorsehen, innerhalb deren Ergebnisse erbracht werden sollen.

Der erste Schritt bei der Entwicklung eines Uberwachungsplans fiir die fallspezifische Uberwachung
ist die Festlegung fallspezifischer Ziele fiir die Uberwachungsstrategie. Dabei ist auch zu bestimmen,
welche Annahmen tber mogliche schadliche Auswirkungen des GVO oder seiner Verwendung hin-
sichtlich ihres tatsachlichen Eintretens und ihrer Folgen in der Umweltvertraglichkeitsprifung ge-
macht wurden und durch die fallspezifische Uberwachung bestatigt werden sollten. Wenn aus der
Umweltvertraglichkeitspriifung hervorgeht, dass kein oder nur ein zu vernachlassigendes Risiko vor-
handen ist, ist jedoch eine fallspezifische Uberwachung méglicherweise nicht erforderlich.

Mogliche schadliche Auswirkungen, die in der Umweltvertraglichkeitsprifung ermittelt wurden, soll-
ten nur dann in den Uberwachungsplan einbezogen werden, wenn sich die Annahmen beziglich die-
ser Auswirkungen mit der Uberwachung als richtig oder falsch nachweisen lassen. Soll ein GVO u. a.
auch angebaut werden, dann sind gegebenenfalls auch die méglichen Risiken einer Ubertragung von
Pollen, der Verbreitung und der Langlebigkeit dieser GVO zu untersuchen. In welchem Umfang es da-
zu kommen dirfte, hdngt u. a. von der Verwendungsintensitat und dem Aufnahmemilieu ab, darun-
ter auch von der Nahe zu sexuell kompatiblen herkdmmlichen Nutzpflanzenarten und wilden ver-
wandten Pflanzen und vom Umfang der Erzeugung. [...] Mogliche Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit oder die Umwelt aufgrund der Freisetzung oder des Inverkehrbringens eines GVO wer-
den in erster Linie von dem GVO selbst und der spezifischen genetischen Verdanderung abhangen. So
werden beispielsweise potenzielle, durch die Ubertragung von Pollen genetisch veranderter Pflanzen
verursachte Auswirkungen auf herkémmliche Kulturpflanzen oder verwandte wild wachsende Pflan-
zenarten zunachst weitgehend davon abhangen, ob es sich bei der gentechnisch veranderten Kultur-
pflanze um eine fremdbefruchtende oder um eine selbstbefruchtende Pflanze handelt. In diesem Zu-
sammenhang ist gegebenenfalls auch das Vorkommen wild wachsender verwandter Arten zu unter-
suchen. Dagegen werden spatere Auswirkungen, wie die mogliche Entwicklung einer Bt-Toxin-
Resistenz bei Insekten, nur von GVO herriihren, die so verandert wurden, dass sie dieses spezifische
Toxin produzieren. Bei GVO, die speziell zur Erzielung von Herbizidtoleranz verandert wurden, ware
dies nicht der Fall, da diese kein Bt-Toxin-Gen enthalten. Auch ware es nur sinnvoll, die mogliche
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Ubertragung von Antibiotika-Resistenzgenen und die eventuellen Auswirkungen zu priifen, wenn bei
der Veranderung der fraglichen GVO Antibiotika-Markergene eingefiihrt wurden. Nachdem die Ziele
auf der Grundlage der moglichen schadlichen Auswirkungen festgelegt worden sind, sollten als
nachster Schritt die Parameter festgelegt werden, die zu messen sind, wenn diese Ziele erreicht wer-
den sollen. Parameter wie auch die Methoden zu deren Messung und Beurteilung miissen geeignet
und zweckmaRig sein.”

,Die liberwachende Beobachtung beruht weitgehend auf einer Routinebeobachtung und sollte der
Ermittlung unvorhergesehener schadlicher Auswirkungen des GVO oder seiner Verwendung auf die
menschliche Gesundheit und die Umwelt dienen, wenn diese in der Umweltvertraglichkeitsprifung
nicht vorhergesagt wurden. Dabei diirfen die phdnotypischen Eigenschaften untersucht werden, was
eine eingehendere Analyse jedoch nicht ausschliet.

Im Unterschied zur fallspezifischen Uberwachung sollte die (iberwachende Beobachtung darauf ge-

richtet sein,

e mogliche mittelbare, spatere und/oder kumulative schadliche Auswirkungen zu ermitteln und zu
erfassen, die in der Umweltvertraglichkeitsprifung nicht prognostiziert wurden.

e (iber einen langeren Zeitraum und gegebenenfalls auf einem groBeren Gebiet vorgenommen
werden.

Die Art der iberwachenden Beobachtung, beispielsweise die Beobachtungsorte, -gebiete und die zu
messenden Parameter, wird weitgehend von der Art der unerwarteten schadlichen Auswirkung ab-
hingen. So kann bei unerwarteten schidlichen Auswirkungen auf ein landwirtschaftliches Okosys-
tem, wie zum Beispiel bei einer Veranderung der biologischen Vielfalt, bei akkumulierten Umwelt-
auswirkungen von wiederholten Freisetzungen und Wechselwirkungen ein jeweils anderer Ansatz
der Gberwachenden Beobachtung der anderen Auswirkungen des Gentransfers erforderlich sein. Bei
der (iberwachenden Beobachtung kénnten bewishrte Routineiiberwachungsmethoden wie die U-
berwachung von landwirtschaftlichen Kulturen, die Pflanzenschutziiberwachung, die Uberwachung
von Erzeugnissen fir die Tier- und Humanmedizin sowie 6kologische Bestandsaufnahme-, Umwelt-
beobachtungs- und Naturschutzprogramme eingesetzt werden, soweit sie kompatibel sind. Aus dem
Uberwachungsplan sollte auch genau hervorgehen, wie Inhaber der Zulassung an die einschldgigen
Informationen gelangen, die bei der Routineliberwachung durch Dritte gewonnen wurden, oder wie
sie ihnen zur Verfligung gestellt werden sollen. Wenn die bewahrte Routineliberwachungspraxis zur
iberwachenden Beobachtung eingesetzt wird, sind diese Verfahren sowie Anderungen an der Praxis
zu beschreiben, die gegebenenfalls erforderlich sind, um eine (iberwachende Beobachtung ord-
nungsgemal vornehmen zu kénnen.”

,Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel der Uberwachung nach dem Inverkehrbringen — wie es im

Anhang VIl der Richtlinie 2001/18/EG heilRt — darin,

e zu bestatigen, dass eine Annahme Uber das Auftreten und die Wirkung einer etwaigen schadli-
chen Auswirkung eines GVO oder dessen Verwendung in der Umweltvertraglichkeitspriifung zu-
trifft, und

e das Auftreten schadlicher Auswirkungen des GVO oder dessen Verwendung auf die menschliche
Gesundheit oder die Umwelt zu ermitteln, die in der Umweltvertraglichkeitspriifung nicht vor-
hergesehen wurden.”

Die Programme zur Umweltbeobachtung gentechnisch verdanderter Kulturpflanzen stiitzen sich somit
auf zwei Ansatze:

e das fallspezifische Monitoring und

e die Giberwachende Beobachtung.
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Parameter fiir das Monitoring von GVP

Flr die Erreichung der unterschiedlichen Ziele dieser beiden Monitoringansatze werden teilweise
auch verschiedene Untersuchungsdesigns (Untersuchungsparameter, FlachengroRRe, usw.) zu entwi-
ckeln sein. Im Lichte dieser Betrachtung ist es sinnvoll, eine Baselineerhebung in der Weise durchzu-
fihren, dass im Anschluss daran - sofern passend - die Durchfiihrung beider Monitoringansatze auf
den gewadhlten Testflachen moglich ist und dadurch fachliche als auch monetéare Synergieeffekte ge-
nutzt werden konnen. Fiir die Auswahl der Indikatorgruppen eines GVP Monitorings sollen zudem je-
ne Gruppen bevorzugt werden, welche sowohl fiir eine liberwachende Beobachtung als auch fiir ein
fallspezifisches Monitoring Anwendung finden kénnten, wie zum Beispiel Tagfalter fir Bt Mais.

Es wird angeraten, die iberwachende Beobachtung in die nationale Umweltiiberwachung einzuglie-
dern (PASCHER et al. 2007). Hierbei steht die Beobachtung und Sicherung von 6kologischen Schutzgi-
tern, wie zum Beispiel Biodiversitat, im Mittelpunkt. Darliber hinaus sind aber auch zu erwartende
negative Effekte, die durch spezifische Eigenschaften einer bestimmten GVP hervorgerufen werden
konnten und nicht in der Umweltvertraglichkeitsprifung beachtet wurden, Gegenstand der Gberwa-
chenden Beobachtung.

Unter Biodiversitat versteht man generell im Zusammenhang mit GVP einerseits die floristische und
faunistische Artenvielfalt, andererseits aber auch die Vielfalt an Lebensraumen und die Vielfalt der
Vernetzungen von Lebensgemeinschaften. Biodiversitat stellt ein Schutzgut dar, das von hohem Wert
fir unsere Gesellschaft ist (EHRLICH & EHRLICH 1992). Es ist gesetzlich festgelegt (Rio Declaration on En-
vironment and Development 1992), dass Biodiversitat ein zu schiitzendes Allgemeingut darstellt (sie-
he Kap. Schutzregelungen zur Erhaltung der Biodiversitat in Agrarlandschaften). Die Europaische Na-
turschutzpolitik hat als Ziel, ein europédisches Netzwerk von Gebieten aufzubauen, das darauf fokus-
siert, die am meisten gefahrdeten Habitate und Arten in Europa zu schiitzen (Natura 2000). Die ge-
setzlichen Grundlagen fiir die Natura 2000-Gebiete sind die Vogelschutzrichtlinie (79/409/EEC) und
die Habitatrichtlinie (92/43/EEC). Schidliche Effekte auf die Biodiversitat sollen generell vermieden
werden. Die in der Landwirtschaft zur Anwendung kommende Gentechnik wird zukiinftig einen zu-
satzlichen Faktor fir den bereits stattfindenden Biodiversitatsverlust in der Agrarlandschaft darstel-
len (WATKINSON et al. 2000). Zu den Einflussfaktoren zahlt diesbezliglich die Veranderung der land-
wirtschaftlichen Praxis wie etwa eine zeitlich verschobene Herbizidapplikation, die laut der Britischen
Farm Scale Evaluation zu einem , weed-shift” - eine Veranderung in der Zusammensetzung und relati-
ven Haufigkeit von Beikrdautern in einer Beikrautgesellschaft innerhalb eines Feldes - fiihren kann
(FIRBANK et al. 2003, 2006). Die Persistenz von verwilderten GVP (z. B. PESSEL et al. 2001; CRAWLEY &
BROWN 2004; SAll et al. 2005; YOSHIMURA et al. 2006; PIVARD et al. 2007; ELLING et al. 2009; KAWATA et
al. 2009; NisHIZAWA et al. 2009; PASCHER et al. 2010), der Genfluss von GVP auf wilde verwandte Arten
(z. B. CHEVRE et al. 2004, WARWICK et al. 2008) und dadurch bedingte potenzielle negative Einfllisse auf
andere damit assoziierte Organismen, sowie die potenzielle Gefahr der Verdrangung heimischer Ar-
ten (z. B. KOWARIK et al. 2006) wird den bereits stattfindenden Biodiversitdtsverlust weiter verstarken.

Basisdaten Uber den regionalen, von GVP unbeeinflussten Ausgangszustand des Arten- und Lebens-
raumgefliges im Agrarland dienen als essentielle Grundlage, potenzielle Effekte von GVP lberhaupt
erkennen zu kénnen (PASCHER et al. 2000). Um die von GVP verursachten Trends von den allgemeinen
Trends eindeutig unterscheiden zu kdnnen, bendtigt man Zeitreihen aus von GVP unbeeinflussten
Landschaften. Unter Zeitreihen versteht man mehrmals im gleichen zeitlichen Abstand mit derselben
Methodik am selben Ort durchgefiihrte Messungen von Parametern. Messungen wie die im Rahmen
des Projekts BINATS durchgefiihrte Basisdatenerhebung sind eine wesentliche Grundlage und Orien-
tierung fiir eine erste systematische Erfassung der Biodiversitat im Agrarraum. Es handelt sich hierbei
jedoch um eine einmalige Messung und um keine Zeitreihe. Folglich kann diese Datengrundlage der-
zeit noch nicht zur Identifikation von Trends herangezogen werden. Erst nach erfolgter wiederholter
Durchfiihrung der standardisierten Untersuchung wird es moglich sein, zeitliche Biodiversitatstrends
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herausarbeiten zu kdnnen und nach moéglichen eindeutigen Ursachen fiir diese Trends zu forschen.
Durch den Vergleich von mehreren in einem bestimmten zeitlich Abstand voneinander gemessenen
Datensatzen kénnen Veranderungen in der Biodiversitat und ihre Ursachen - etwa allgemeine agrari-
sche Trends wie von GVP unabhéngige FeldvergrofRerungsmaRnahmen oder die Auswirkung eventu-
eller neuer konventioneller landwirtschaftlicher Praktiken - erkannt werden. Diese Kenntnis tiber die
allgemeinen Veranderungstrends im konventionellen und biologischen Landbau ist die Vorausset-
zung dafir, spezielle Effekte von GVP und deren Ausmal’ im Falle einer eventuellen GVP Freisetzung
Uberhaupt herausfiltern zu kénnen. Aus diesem Grund wird fiir die Detektier- und Aussagequalitat
von GVP spezifischen Effekten vom Projektteam empfohlen, eine Wiederholung der im Projekt BI-
NATS entwickelten und durchgefiihrten Basisdatenerhebung in einem vier- bis flinf-jahrigen Rhyth-
mus durchzufihren.

Die Baselineerhebung stellt somit eine zeitliche Referenzaufnahme in einem Monitoringsystem dar.
Neben der zeitlichen Referenz sind - insbesondere bei GVP - auch raumliche Referenzflachen not-
wendig. Im Falle eines GVP-Monitorings missen daher die GVP-Anbaugebiete mit zum selben Zeit-
punkt erhobenen zusatzlichen GVP-freien Gebieten verglichen werden, um unmittelbare Verdande-
rungen feststellen zu konnen. Die raumlichen Referenzflachen fiir den Fall einer Freisetzung kénnen
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht festgelegt werden. Das Monitoringdesign wurde jedoch so konzi-
piert, dass eine ausreichende Zahl an potenziellen Testflachen zur Verfligung steht.

Anwendungsbereiche von BINATS

Da die im Rahmen von BINATS erhobenen Basisdaten wesentliche 6sterreichweite Daten zur Biodi-
versitdt im ackerbaudominierten Gebiet liefern, konnen diese nicht nur im Zusammenhang mit einem
GVP Monitoring beziehungsweise der Risikoabschatzung von GVP Anwendung finden. Das BINATS-
Aufnahmedesign (PASCHER et al. 2007, 2008b, 2009a) wurde in der Weise entwickelt, dass es auch zu-
kiinftig fir andere Fragestellungen des Naturschutzes verwendet werden kann. So kann der BINATS-
Datensatz beispielsweise auch fir ein allgemeines Biodiversitatsmonitoring fiir den Agrarraum die-
nen. Dariber hinaus kénnen die Daten flir ein Monitoring von allgemeinen biodiversitdtserhaltenden
MaRnahmen (z. B. OPUL) Anwendung finden. Durch zukiinftige weitere Datenerhebungen unter An-
wendung desselben Erhebungsdesigns auch bei anders gelagerten Fragestellungen kénnten auch fir
ein eventuelles GVP-Monitoring parallel dazu die Basisdaten im &sterreichischen Agrarraum verdich-
tet werden. Es besteht die Moglichkeit, dass die im Rahmen von BINATS erhobenen Freilanddaten
nach Anfrage und anschlieBender Entscheidung vom Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft auch anderen Wissenschaftlern zur Verfligung gestellten wer-
den. Die Studie BINATS ist auf der ,Homepage” der Forschungsplattform des BMLFUW verdoffentlicht
und unter der DaFNE-Nummer 100046 abrufbar (www.DaFNE.at).

Die Entwicklung und Testung des GVP Monitoringdesigns im Rahmen von BINATS ist nicht als vorbe-
reitender Schritt zur Umsetzung eines Anbaus von GVP zu verstehen. Es dient dazu, im Falle einer
Freisetzung unmittelbar ein wichtiges, bereits auf seine Tauglichkeit erprobtes Ristzeug fir ein Mo-
nitoring von GVP zur Verfligung stellen zu kdnnen und dieses nicht erst zum gegebenen Zeitpunkt
entwickeln zu miissen. Zudem kann im Falle des Falles bereits auf einen Biodiversitdtsdatensatz als
Vergleichswert zurlickgegriffen werden.
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Entwicklung und Methodik des BINATS-
Monitoringprogramms

Auswahl von Untersuchungsgebieten und potenziellen Testflachen

Da sich die Untersuchung der BINATS-Studie auf die Biodiversitat von Agrarlandschaften beschrankt,
musste ein entsprechendes Set an potenziellen Testflachen aus der Grundgesamtheit aller Raster-
punkte der dsterreichischen Waldinventur (OWI) selektiert werden.

Folgende Kriterien wurden zur Selektion potenzieller Testflachen herangezogen:

a) zu 95% in Osterreich liegend

b) zu 80% von der Bodenkarte abgedeckt, das heifit, kein Wald und keine Siedlung

¢) Raps- und Maisanbauanteil musste in der Katastralgemeinde im Zeitraum von 2002 bis 2005 den
Anteil von 1% der INVEKOS-Fldche Ubersteigen.

Daraus ergaben sich insgesamt 1.144 potenzielle Testflachen fiir Raps und 1.568 potenzielle Testfla-
chen fiir Mais. Hierauf wurden innerhalb dieses Sets durch eine stratifizierte Zufallsauswahl und eine
nachfolgende visuelle Kontrolle fiir jede der zwei Kulturarten jeweils 50 Testflachen fir die Untersu-
chung ausgewahilt.

Stratifizierung

Eine Stratifizierung dient dazu, Testflachen entlang eines zu untersuchenden Gradienten moglichst
o6konomisch zu verteilen. Da die zu bearbeitende Anzahl von Testflachen im Rahmen des BINATS-
Projekts beschrankt ist und dadurch ein reines Zufallssample keine zufriedenstellende Abdeckung des
Biodiversitatsgradienten ergdbe, wurde eine sogenannte Stratifizierte Zufallige Testflachenauswahl
durchgefiihrt. Eine subjektive Auswahl der Testflachen wurde aufgrund statistischer Unzuldanglichkeit
gleich zu Beginn ausgeschlossen.

Eine stratifizierte Testflachenauswahl auf der Basis von raumlich expliziten Umweltdaten verbessert
aullerdem die Datenbasis fiir eine Analyse des Zusammenhangs zwischen den erhobenen Diversi-
tatsdaten und den relevanten Umweltgradienten. Eine entsprechend starke Korrelation und ausrei-
chende StichprobengrolRe vorausgesetzt, ware dadurch auch eine raumliche explizite Extrapolation
der auf den Testflachen gewonnenen Erhebungsergebnisse auf nicht erhobene Gebiete eventuell
moglich. Desgleichen kénnen prinzipiell die Konsequenzen verschiedener Umweltveranderungssze-
narien (z. B. Anderung in Art und Intensitdt der Landnutzung, oder auch der klimatischen Faktoren)
auf die Diversitat simuliert werden. Diese Art der prognostischen Modellierung spielt eine wesentli-
che Rolle bei der Erforschung der 6kologischen Folgen anthropogener Umweltveranderungen (z. B.
GUISAN & THUILLER 2005).

Die Auswahl der Variablen folgte dem Ziel, die wichtigsten biodiversitatsbestimmenden Faktoren in
die Analyse einzubeziehen. Es konnten allerdings nur Variablen fiir die Stratifizierung gewahlt wer-
den, die iber das gesamte Untersuchungsgebiet - die 6sterreichischen Mais- und Rapsanbaugebiete -
verfligbar waren.
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Bodentypenvielfalt

Da Pflanzen nicht zufallig Gber die Landschaft verteilt sind, sondern aufgrund ihrer Physiologie und
Okologie unter bestimmten Standortsverhaltnissen bevorzugt vorkommen, unterscheiden sich e-
daphisch unterschiedlich Standorte auch beziglich ihrer Flora. Die Variable ,,Bodentypenvielfalt” soll-
te somit ein guter Zeiger fiir hohe und geringe Artenvielfalt sein, da verschiedene Bodentypen ver-
schiedene Floren aufweisen und dadurch additiv eine hohere Artenzahl bewirken. Da der Artenreich-
tum von Pflanzen und Tieren im Allgemeinen gekoppelt ist, steigt tendenziell in Gebieten mit hoher
Pflanzenvielfalt auch die Vielfalt an Tierarten an. Die Grundlage fiir die Berechung der ,, Bodentypen-
vielfalt” stellte die digitale Bodenkarte des BFW (Bundesamt fiir Wald) dar.

Waldanteil in direkter Umgebung der 1.000x1.000 m” Testfliche

Durch das vorgegebene Stichprobenraster (OWI) ist die Anzahl der potenziellen Testflichen (mehr als
80% Wiesen- oder Ackerflache; weniger als 20% Wald-, Siedlungs-, Industrie- und Verkehrsflachen) in
waldreichen Gebieten unterproportional. Dies ergibt sich aus der erhohten Wahrscheinlichkeit, dass
in der festgelegten 625x625 m?* BINATS-Testflache ein groRer Waldanteil vorhanden ist. Daher wurde
eine Variable ,,Waldanteil in Umgebung 1.000x1.000 m>“ berechnet, wodurch der Anteil an Testfl3-
chen in waldreichen Gebieten etwas angehoben wurde. Die endgliltige GrofSe der BINATS-Testflache
wurde erst nach der Stratifizierung auf 625x625 m? reduziert. Die Wichtigkeit eines héheren Geholz-
oder Waldanteils (auch in der nahen Umgebung) fir die Biodiversitat ist offensichtlich, da dadurch
der Artenreichtum eines Gebietes durch einstreuende Nicht-Offenlandarten und Arten von Randle-
bensrdaumen deutlich ansteigt. Die Grundlage fiir die Berechung der Variable ,, Waldanteil in Umge-
bung 1.000x1.000 m?“ waren die Bodenkarte des BFW, Corine-Landcover, sowie der Waldlayer aus
der OEK 1:50.000.

Griinlandanteil

Diese Variable stellt sicher, dass genligend Testflachen auch in ,,Mischgebieten” (mit - im Vergleich
zum Ackeranteil - hoherem Griinlandanteil) verteilt werden. Da relativer Wiesen- und Waldreichtum
oftmals miteinander gekoppelt sind (z. B. Waldviertel), bewirkt auch die Variable , Wiesenanteil” eine
Steigerung der Probepunkte in wald- und wiesenreichen Gebieten. Aus 6kologischer Sicht ist der An-
teil an Wiesen und Weiden ein entscheidender Faktor, der den lokalen Artenreichtum sowohl der
Tiere als auch der Pflanzen positiv beeinflussen kann. Grundlage der Berechung der Variable ,Griin-
landanteil“ war die INVEKOS-Datenbank. Es handelt sich hierbei um den flachengewichteten Mittel-
wert des Griinlandanteils von Katastralgemeinden, die eine 625x625 m? Testfliche anschneiden.

Temperatur und Niederschlag

Temperatur und Niederschlag sind beide primare Faktoren, die das Vorkommen von Arten beeinflus-
sen. Da Organismen nach dem Nischenkonzept physiologisch nur unter gewissen Umweltbedingun-
gen, die vor allem durch Temperatur und Feuchtigkeit bestimmt werden, existieren kdnnen, bestim-
men diese Faktoren direkt die lokalen Floren und Faunen eines Gebietes. Viele Arten kommen nur
unter warmen kontinentalen Klimaten vor, andere wiederum sind an hohe Wasserverfligbarkeit ge-
bunden. Diese primaren klimatischen Faktoren werden durch standértliche, 6kologische und bewirt-
schaftungsbedingte Faktoren moduliert. Das Zusammenspiel all dieser Faktoren bestimmt die Vielfalt
an Pflanzen und Tieren in einem Gebiet. Als Grundlage zur Berechung der Variablen ,Mittlere Jahres-
temperatur” und ,Jahresniederschlag” dienten die Klimamodellierungen der ZAMG (Zentralanstalt
fiir Metrologie und Geodynamik). Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die fiir die Stratifizierung ver-
wendeten Variablen.
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Tab. 1: Variablen, die zur Stratifizierung herangezogen wurden.

Bodentypenvielfalt Anzahl von Bodentypen fein (BOD): weiter aufgetrennt nach Wassergehalt und

Grindigkeit
Waldanteil in Umge- Waldanteil in 1.000 m Rasterzelle nach Sinus-Landcover (1.000x1.000 m’ Zelle
bung 1.000x1.000 m liegt zentral Gber der 625x625 m’ Zelle)

flachengewichteter Mittelwert von Grinlandanteilen der Katastralgemeinden

Grinlandanteil (nach INVEKOS), die die 625x625 m?’ Zelle anschneiden

mittlere Jahres- gemittelte mittlerer Jahrestemperatur pro 625x625 m’ Zelle
temperatur
Jahresniederschlag gemittelter mittlerer Jahresniederschlag pro 625x625 m’ Zelle

Die entsprechenden digitalen Datensatze wurden durch GIS-Overlay mit den potenziellen Testflachen
verschnitten und nach vorangegangener Standardisierung durch einen K-Means Clusteralgorithmus
in zehn Cluster aufgeteilt. Unter einer Clusteranalyse versteht man die Suche nach Gruppen (Cluster)
in einem Datensatz. Diese Suche erfolgt in der Weise, dass sich die Objekte, die zum gleichen Cluster
gehoren, ahneln, wahrend die Objekte verschiedener Cluster nicht dhnlich sind. Die Cluster werden
in weiterer Folge als Straten bezeichnet. Ein Stratum ist ein Gebiet - in diesem Fall eine Gruppe von
potenziellen Testflachen -, das aufgrund der betrachteten Faktoren als mehr oder weniger homogen
zu bezeichnen ist.

Hierauf wurden proportional zur GroRRe der Straten fiir Raps und Mais jeweils 65 Testflachen (50
Testflachen & Reserve) zufallig ausgewahlt (siehe dazu Kap. Fixierung der 100 Testflachen).

Charakterisierung der Straten

In Tabelle 2 und 3, sowie in Abbildung 1 und 2 werden die Straten fiir Mais und Raps naher charakte-
risiert.

Erklarung der Abklrzungen der Namen der Variablen in Tabelle 2 (Mais) und Tabelle 3 (Raps):

AnzahlBod: Bodentypenvielfalt

WaldAnteillnR1000: Waldanteil in Umgebung 1.000x1.000m”
anteiGrIN: Grinlandanteil

TJahr: Mittlere Jahrestemperatur

NSJahr: Jahresniederschlag
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Tab. 2: Charakterisierung der Straten fiir die Kulturpflanze Mais.

Stratum:1
AnzahlBod WaldAnteillInR625
Min: 2.000000 0.00000000
1st Qu.: 5.000000 0.04532962
Mean: 6.149425 0.08465835
Median: 6.000000 0.08564014
3rd Qu.: 8.000000 0.12210339
Max: 12.000000 0.25068871
Total N: 87.000000 87 .00000000
Std Dev.: 2.099439 0.05179419
Stratum:2
AnzahlBod WaldAnteillnR625
Min: 2.000000 0.000000000
1st Qu.: 4.000000 0.006765516
Mean: 5.966387 0.062505373
Median: 6.000000 0.048668503
3rd Qu.: 7 .000000 0.103660098
Max: 11.000000 0.212121212
Total N: 119.000000 119.000000000
Std Dev.: 2.115050 0.056954238
Stratum:3
AnzahlBod WaldAnteillnR625
Min: 11.000000 0.000000000
1st Qu.: 11.000000 0.000000000
Mean: 13.120879 0.032806984
Median: 13.000000 0.008912656
3rd Qu.: 14.000000 0.040998217
Max: 20.000000 0.309458219
Total N: 91.000000 91.000000000 9
Std Dev.: 2.102037 0.057548201
Stratum:4
AnzahlBod WaldAnteillInR625
Min: 2.000000 0.20499109
1st Qu.: 4.500000 0.26368189
Mean: 5.777778 0.31550361
Median: 5.000000 0.30119376
3rd Qu.: 7.000000 0.36700482
Max: 14.000000 0.50534759
Total N: 63.000000 63.00000000 6
Std Dev.: 2.173480 0.06805062
Stratum:5
AnzahlBod WaldAnteillInR625
Min: 1.000000 0.00000000
1st Qu.: 3.000000 0.03074866
Mean: 3.884817 0.07332855
Median: 4.000000 0.06887052
3rd Qu.: 5.000000 0.11216442
Max: 6.000000 0.19429590
Total N: 191.000000 191 .00000000
Std Dev.: 1.173089 0.05230583

el NeoloNoNolNeoNe]

anteiGriIN
.27130576
.37213118
.43630753
.42710700
.48251994
.74036200
.00000000
.09713212

O~NOOOO0OO0OO0

anteiGriIN
.00037700
.05237337
.10972337
.09489680
.16544928
.33750081
.00000000
.07556806

[eN-NoNoNoNoNoNe]

anteiGriIN

-0000000000
.0006998412
.0159567316
-0036350000
-0149980025
.1864798062
.0000000000
.0301252481

anteiGriIN

OWOOOOOOo

=
©
el NeoleooNoNoNa)

-02169400
.10804258
.16671110
.17304100
.20693595
-42705200
-00000000
.07598053

anteiGriIN
.005499591
.038966000
087457237
.068135000
.131533415
.300603060
000000000
064915240

TJahr
6.3279000
7 .2675500
7 .6258989
7 .6836000
7 .9439000
8.9319000

87.0000000
0.5520706

TJahr
5.713400
6.460450
6.838854
6.867300
7.172500
7 .855000

119.000000
0.471432

TJahr
6.9930000
8.7929000
9.1919099
9.0651000
9.6552000

10.6328000
91.0000000
0.6622535

TJahr
5.5547000
6.7328000
7 .3001556
7 .2704000
7.9218500
8.6413000

63.0000000
0.7401505

NSJahr
781.8157
1041.2515
1115.2166
1099.2771
1193.8017
1405.1438
87.0000
128.2256

NSJahr
541.65610
586.30445
647.11478
620.60050
670.51285
868.66630
119.00000

84 .18665

NSJahr
498.4858
523.4045
566.7306
546.4680
591.6757
787 .6549

91.0000
57.1534

NSJahr
592.7241
735.7541
848.3995
848.9525
921.6598

1314.2180
63.0000
162.2354

TJahr
6.9045000
8.0041500
8.1584916
8.1318000
8.3963000
9.0590000

191.0000000

0.3307432

NSJahr
655.3367
878.9306
943.9360
907.7158
973.8059
1401.5950
191.0000
121.5131
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el NeoNoNoNoNoNe) el NoloNoNoNoNe] [eNeoNoNoNoNoNoNe]

[eNiNoNoNoNoNoNe]

Stratum:6
AnzahlBod WaldAnteillnR625
Min: 1.000000 0.04099822
1st Qu.: 3.000000 0.15151515
Mean: 4.040000 0.19263909
Median: 4 .000000 0.18362772
3rd Qu.: 5.000000 0.23346432
Max: 8.000000 0.34618916
Total N: 100.000000 100.00000000 10
Std Dev.: 1.188497 0.06051761
Stratum:7
AnzahlBod WaldAnteillnR625
Min: 4.000000 0.00000000
1st Qu.: 6.000000 0.05436720
Mean: 6.882353 0.09413650
Median: 7 .000000 0.09180036
3rd Qu.: 8.000000 0.13039486
Max: 13.000000 0.24074074
Total N: 153.000000 153.00000000 15
Std Dev.: 1.712728 0.05257732
Stratum:8
AnzahlBod WaldAnteillInR625
Min: 6.000000 0.000000000
1st Qu.: 6.000000 0.000000000
Mean: 7 .430605 0.018065460
Median: 7 .000000 0.001782531
3rd Qu.: 8.000000 0.024955437
Max: 10.000000 0.143598616
Total N: 281.000000 281.000000000 28
Std Dev.: 1.410290 0.029570749
Stratum:9
AnzahlBod WaldAnteillInR625
Min: 1.000000 0.08467023
1st Qu.: 5.000000 0.16042781
Mean: 6.327434 0.20108733
Median: 6.000000 0.19607843
3rd Qu.: 8.000000 0.23183391
Max: 12.000000 0.36363636
Total N: 113.000000 113.00000000 11
Std Dev.: 2.037341 0.05616725
Stratum:10
AnzahlBod WaldAnteillnR625
Min: 1.000000 0.00000000
1st Qu.: 3.000000 0.00000000
Mean: 3.813514 0.01766660
Median: 4 .000000 0.00000000
3rd Qu.: 5.000000 0.02317291
Max: 5.000000 0.15610652
Total N: 370.000000 370.00000000 37
Std Dev.: 1.064495 0.03040289

[eNoNoNoNoNoNoNe]

anteiGriIN TJahr
.09294896 5.817000
.27360809 6.672750
.32966029 7.169547
.32834909 7.103350
.37313999 7.730275 1
.61346200 8.447400 1
.00000000 100.000000
.08651642 0.643370
anteiGriIN TJahr
.04021754 6.0159000
.13181040 7 .6924000
.19999330 7 .9655484
.20839500 7.9517000
.26242800 8.2548000
.36252768 8.8864000
.00000000 153.0000000
.07809752 0.4857919
anteiGriIN TJahr
.00000000 7 .5465000
.00035400 8.8078000
.01306710 9.1548783
.00350000 9.1028000
.01696316 9.4351000
.20663600 10.5651000
.00000000 281.0000000
.02329787 0.4952601
anteiGriIN TJahr
.00000000 7.2342000
.01532165 8.3333000
.05825983 8.6091973
.04862300 8.6194000
.08372500 8.9265000
.21502300 9.7246000
.00000000 113.0000000
.05135076 0.4777285
anteiGriIN TJahr
.000000000 7 .7057000
.000533000 8.9060500
.014741019 9.2464162
.003290837 9.2195000
.018129000 9.6367250
.206636000 10.2743000
.000000000 370.0000000
.029300381 0.4956672

NSJahr
658.3884
812.9422
943.3233
942 .8038
029.1402
381.7172
100.0000
158.9084

NSJahr
655.4458
909.1144
960.3121
945.0247
983.7361

1393.9113
153.0000
105.2923

NSJahr
492 .07270
528.38540
575.35600
546.95920
618.95620
825.81330
281 .00000

66.18463

NSJahr
500.9805
627.1347
710.3452
705.6846
800.1968
977 .3469
113.0000
123.3147

NSJahr
485.9261
534.7355
575.5622
554.3008
618.7897
813.1036
370.0000

60.5402
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Abb. 1: Charakterisierung der Straten von Mais.

Die hellen Balken umfassen den Datenbereich zwischen 1. und 3. Quartile. Wenn die Konfidenzinter-
valle (dunkle Balken) zweier Box-Plots nicht (iberlappen, so zeigt das an, dass der Unterschied auf
P=0,05 signifikant sein dirfte.
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Tab. 3: Charakterisierung der Straten fiir die Kulturpflanze Raps.

AnzahlBod WaldAnteillInR625

.0523416
.1209893
.1520172
.1501647
.1702317
.2828283
-.0000000
.0436978

WaldAnte

i1InR625
-0000000
.0437328
-0901891
.0835629
.1285448
.2397504
-0000000
.0583331

WaldAnte

ilInR625

-00000000
.00152715
.04431817
.03754119
.06748378
-14705882
-00000000
.04392032

WaldAnte

ilInR625
-0000000
.0231729
-0523956
.0470480
.0836169
.1248852
-0000000
.0350372

Stratum:1
Min: 2.00000
1st Qu.: 4.00000
Mean: 5.55319
Median: 5.00000
3rd Qu.: 7 .00000
Max: 10.00000
Total N: 94.00000
Std Dev.: 1.83524
Stratum:2
AnzahlBod
Min: 2.00000
1st Qu.: 4.00000
Mean: 5.60169
Median: 5.00000
3rd Qu.: 7 .00000
Max: 12.00000
Total N: 118.00000
Std Dev.: 1.82171
Stratum:3
AnzahlBod
Min: 2.00000
1st Qu.: 4 .00000
Mean: 5.84091
Median: 5.50000
3rd Qu.: 7 .00000
Max: 11.00000
Total N: 88.00000
Std Dev.: 2.08380
Stratum:4
AnzahlBod
Min: 1.00000
1st Qu.: 3.00000
Mean: 4 .25000
Median: 4 .00000
3rd Qu.: 5.00000
Max: 10.00000
Total N: 124.00000
Std Dev.: 1.55456
Stratum:5
AnzahlBod
Min: 7 .00000
1st Qu.: 9.00000
Mean: 10.61538
Median: 10.00000
3rd Qu.: 11.00000
Max: 17.00000
Total N: 26.00000
Std Dev.: 2.46701

WaldAnte

i1 InR625
.0614973
-1167576
.1662925
.1514881
.2034314
.3146274
-0000000
.0656206

NSJahr TJahr anteiGriIN
655.3367 7.359200 0.00501212
890.7955 7.984700 0.06725070
936.8731 8.202018 0.11103434
919.0818 8.158500 0.10179765
965.7100 8.447175 0.15253229

1233.2313 8.892500 0.27962912
94 .0000 94.000000 94 .00000000
99.5823 0.321486 0.05626810
NSJahr TJahr anteiGriIN

639.342 6.45280 0.1668940
928.853 7.63758 0.2416310
982.784 7.82199 0.2955656
976.311 7.84120 0.2842365
1022 .590 8.02468 0.3319051
1333.819 8.71400 0.4998896
118.000 118.00000 118.0000000
108.367 0.36886 0.0698487
NSJahr TJahr anteiGriIN

540.0330 5.872700 0.0003770

572.8600 6.637800 0.0384358

611.9685 6.958553 0.0858919

608.4679 6.940800 0.0748177

630.1310 7.308875 0.1345129

828.8408 8.290800 0.1989664

88.0000 88.000000 88.0000000
58.5229 0.514403 0.0589889

NSJahr TJahr anteiGriN
664 .5599 7.463800 0.00606319
878.4951 8.009825 0.03209612
916.7759 8.183780 0.07306374
903.2016 8.129400 0.05766362
948.1947 8.404325 0.10954080

1222.0164 9.059000 0.20932253
124.0000 124.000000 124.00000000
84.6074 0.302484 0.05024875
NSJahr TJahr anteiGriIN

500.9805 7.271200 0.00000000

534.3196 8.269700 0.00209584

583.7618 8.557969 0.02113243

554.1490 8.675950 0.01115850

645.0222 8.802750 0.02772625

750.3943 10.221300 0.12401039

26.0000 26.000000 26.00000000
72.0121 0.619509 0.02746268
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Stratum:6
AnzahlBod WaldAnteillnR625 NSJahr TJahr anteiGriIN
Min: 1.00000 0.0916955 507.9698 7.565900 0.00000000
1st Qu.: 4_.00000 0.1307325 553.5208 8.616100 0.00304292
Mean: 4.81356 0.1837872 628.5848 8.917549 0.02285771
Median: 5.00000 0.1678201 635.2648 8.984800 0.01458200
3rd Qu.: 6.00000 0.2245179 675.9101 9.249250 0.03523600
Max: 8.00000 0.3636364 819.8074 9.872400 0.09514100
Total N: 59.00000 59.0000000 59.0000 59.000000 59.00000000
Std Dev.: 1.68640 0.0630389 78.8695 0.496839 0.02491161
Stratum:7
AnzahlBod WaldAnteillnR625 NSJahr TJahr anteiGriIN
Min: 5.00000 0.0000000 492.149 7.87440 0.00000000

1st Qu.: 6.00000 0.0000000 527.665 8.78315 0.00029611
Mean: 7.44395 0.0139300 568.087 9.05582 0.01092916
Median: 7.00000 0.0000000 542.931 9.03230 0.00205805
3rd Qu.: 9.00000 0.0182658 614.036 9.32375 0.01184073
0

3

0

Max: 10.00000 .1051693 739.560 10.41880 0.20663600

Total N: 223.00000 223.0000000 223.000 223.00000 223.00000000
Std Dev.: 1.40631 .0234638 59.184 0.45025 0.02267736
Stratum:8

AnzahlBod WaldAnteillnR625 NSJahr TJahr anteiGriN

Min: 3.00000 0.1643710 557.211 5.481600 0.0123590

1st Qu.: 4 .00000 0.1872468 606.255 6.343150 0.0812882
Mean: 5.09677 0.2505126 679.194 6.909845 0.1210944
Median: 5.00000 0.2295684 647.287 6.856300 0.1208149
3rd Qu.: 6.00000 0.2963458 699.158 7.254950 0.1756845
Max: 8.00000 0.4518717 990.669 8.392100 0.2396420

Total N: 31.00000 31.0000000 31.000 31.000000 31.0000000
Std Dev.: 1.66042 0.0766799 108.869 0.719785 0.0650843
Stratum:9

AnzahlBod WaldAnteillInR625 NSJahr TJahr anteiGriIN

Min: 1.00000 0.0000000 485.9261 8.393100 0.00000000

1st Qu.: 3.00000 0.0000000 534.0821 8.961850 0.00053300
Mean: 3.91234 0.0135905 569.7652 9.333034 0.01407039
Median: 4.00000 0.0000000 555.2591 9.288050 0.00286476
3rd Qu.: 5.00000 0.0178432 607.5935 9.759100 0.01616572
Max: 6.00000 0.0953654 720.4335 10.274300 0.20663600

Total N: 308.00000 308.0000000 308.0000 308.000000 308.00000000
Std Dev.: 1.15935 0.0224434 52.1958 0.467756 0.02964925
Stratum:10

AnzahlBod WaldAnteillnR625 NSJahr TJahr anteiGriIN
Min: 10.00000 0.00000000 498.4858 6.993000 0.000000000

1st Qu.: 11.00000 0.00000000 522.5418 8.840900 0.000699841
Mean: 13.02532 0.01537638 562.1976 9.280568 0.012644675
Median: 13.00000 0.00605536 546.9010 9.109000 0.003242000
3rd Qu.: 14.00000 0.02272727 589.3137 9.847200 0.012646785
Max: 20.00000 0.09358289 787.6549 10.632800 0.078091559
Total N: 79.00000 79.00000000 79.0000 79.000000 79.000000000
0

Std Dev.: 1.99984 .02189353 50.3151 0.649543 0.020267756
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Abb. 2: Charakterisierung der Straten von Raps.

Jahresniederschlag

Die hellen Balken umfassen den Datenbereich zwischen 1. und 3. Quartile. Wenn die Konfidenzinter-
valle (dunkle Balken) zweier Box-Plots nicht (iberlappen, so zeigt das an, dass der Unterschied auf

P=0,05 signifikant sein dirfte.
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Auswahl der Testflachen

Auswahl der Testflachen fiir Mais

Im Folgenden soll gezeigt werden, wie die Auswahl der Testflachen fir Mais erfolgte. Es werd

en hier

nur ausgewdhlte Karten dargestellt. Die vollstindige detaillierte Dokumentation der Osterreichkarten

fir die Testflaichenauswahl findet sich im 1. BINATS-Zwischenbericht (www.DaFNE.at, DaFNE-
Nummer 100046).

.| Anteil der Maisanbauflache
an gesamter Agrarfldche in %
(Bezugsgréfe: Katastralgemeinde
Quelle: INVEKOS)
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Abb. 3: Anteil der Maisanbauflache an gesamter Agrarflache in % auf Katastralgemeinde-Ebene.
(Quelle: INVEKOS 2005)

Fir die Abgrenzung der Maisanbauflache wurden folgende Maisproduktionstypen berticksich
Koérnermais, Mais Corn-Cob-Mix (CCM), Zuckermais, Silomais, Mais Corn-Cob-Mix (CCM/

tigt:

Feldgemiise), Zuckermais/Feldgemuse, Grinmais, Stilllegung: Kérnermais, Stilllegung: Biogas-Mais,

Stilllegung: Verfeuerung Mais.

Die Karte der 6sterreichischen Maisanbaugebiete (Abb. 3) wurde mit folgenden Parametern ver-

schnitten:
e Bodentypen (Quelle: digitale Bodenkarte des BFW),

e  Waldanteil in 1.000x1.000 m?> Umgebung pro potenzieller Testfldche (Quelle: Bodenkarte des

BFW, Corine-Landcover, sowie der Waldlayer aus der OEK 1:50.000)
e Grunlandanteil pro potenzieller Testflache (Quelle: INVEKOS-Datenbank)

e  Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur pro potenzieller Testflache in °C (Quelle: Klimamodellie-

rungen der ZAMG).

e  Mittlerer Jahresniederschlag pro potenzieller Testflache in den dsterreichischen Maisanbauge-

bieten in mm (Quelle: Klimamodellierungen der ZAMG).

Insgesamt konnten 1.568 potenzielle Testflachen in den dsterreichischen Maisanbaugebieten

eruiert

werden, die zu zehn Klassen, die aus der Clusteranalyse resultierten, zugeordnet wurden (Abb. 4).
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Straten fur Mais: 10 Klassen resultierend aus Clusteranalyse von:
Anzahl Bodentypen, Waldanteil in Umgebuna, Griinlandanteil,
Jahresniederschlag und Jahresdurchschnittstemperatur
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Abb. 4: Zufallssampling von 65 Mais-Testflachen: Die insgesamt 1.568 ermittelten potenziellen Testflachen in
den 6sterreichischen Maisanbaugebieten wurden zehn Straten zugeordnet, die durch unterschiedliche
Farben dargestellt sind. Die schwarzen Punkte zeigen die Lage der zufillig ausgewahlten potenziellen
Mais-Testflachen.

Analyse der Zufallsauswabhl fiir Mais

Bei der Stratifizierung wurden die Schutzgebiete (Natura 2000) und Biodiversitats-Hotspots (TRAXLER
et al. 2005b) bei der Berechnung nicht exkludiert. Die Wahl der Anzahl an Testflachen stellt einen
Kompromiss aus der statistisch notwendigen Stichprobe und dem zur Verfliigung stehenden Budget-
rahmen des gegenstdndigen Projekts dar (siehe Poweranalysen in PASCHER et al. 2007).

Eine Vielzahl der insgesamt 65 Mais-Testflachen kam nach der Zufallsauswahl in den Hauptanbauge-
bieten von Mais (Weinviertel, Marchfeld, Wiener Becken, Nordburgenland, oberésterreichisches Al-
penvorland) zu liegen. In diesen Gebieten ware auch in Zukunft schwerpunktmaRig ein Anbau von GV
Mais zu erwarten. Die geringe Anzahl an Stichprobenpunkten im steirischen Alpenvorland sowie in
Karnten lasst sich auf den hohen regionalen Anteil an Kleinwald zurlickfiihren. Testflachen, die einen
Anteil von mehr als 20% Wald aufwiesen, wurde bereits in vorangegangenen Stratifizierungsschritten
ausgeschlossen.

Alpine Taler

Die nur geringfligige Erfassung groRer alpiner Taler lasst sich dadurch erklaren, dass in diesen Gebie-
ten nur relativ wenige potenzielle Testflaichen vorkommen. In Abbildung 5 ist die Gegend um Inns-
bruck dargestellt. Grine Flachen zeigen ,,Walder” und blaue Flachen ,Siedlungen und Wasser” an. In
gelb sind jene , Katastralgemeinden” dargestellt, in denen der Anteil des Maisanbaus >1% erreicht.
Die kleinen Quadrate auf dem Bild zeigen die auf dem Raster der Waldinventur basierenden
625x625 m?” Testflichen. Man beachte, dass das Raster der Waldinventur eine Maschenweite von
2.749 m aufweist. Daher kommt nur etwa alle 2 km eine 625x625 m? Fliche vor. In rot dargestellt
sind ,Rasterzellen”, die die Kriterien von >80% Acker- und / oder Griinlandanteil erfillen. Alle ande-
ren Flachen haben einen zu hohen Wald- oder Siedlungsanteil oder liegen bereits aullerhalb des Be-
reiches der Bodenkartierung und somit auch nicht mehr in dem Bereich, wo Ackerbau betrieben
wird. Derartige Flachen befinden sich im stidlichen Bereich der Karte. Diese Flachen sind bereits in
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der Region der Almwiesen lokalisiert und kommen daher als Testflachen fiir das BINATS-Projekt nicht
in Betracht. Eine weitere Flache liegt auRerhalb des Maisanbaugebietes. Folglich sind im dargestell-

ten Gebiet nur zwei 625x625 m? Flichen (rote Quadrate mit blauem Punkt) als potenzielle Testfl4-
chen flir Mais moglich.

Abb. 5: Gebiet um Innsbruck: griin: Walder, blau: Siedlungen und Wasser, gelb: Katastralgemeinden mit Mais-
anbau, durchsichtige Quadrate: Raster der Waldinventur (625x625 mz), rot: potenzielle Rasterzellen,
die das Kriterien von > 80% Acker- und Griinland erfillen. Die beiden blau markierten roten Flachen

liegen noch im potenziellen Maisanbaugebiet und stellen somit die einzigen beiden potenziellen Test-
flichen in diesem Gebiet dar.

Jede potenzielle Testflache in den alpinen Talern gehort einem Stratum an, das durch Testflachen in

anderen 6sterreichischen Regionen erfasst ist. Eventuell kdnnen dadurch im Rahmen von BINATS auf
Basis des erhobenen Datensatzes auch fir diese nicht direkt in die Biodiversitatsuntersuchung der 50
Testflachen fur Mais inkludierten Testflachen erste Grobaussagen zur Biodiversitdt gemacht werden.

Auswahl der Testflachen fiir Raps

Im folgenden Abschnitt wird die Tesflachenauswahl fiir Raps anhand von ausgewahlten Karten be-
schrieben. Auch bei dieser Kulturpflanze erfolgten die Datenverschneidungen in der gleichen Weise,
wie bereits in Kapitel ,Auswahl der Testflachen fiir Mais” dargestellt.

Flr die Abgrenzung der Gsterreichischen Rapsanbaugebiete (Abb. 6) wurden folgende Rapsanbauty-
pen bericksichtigt: Winterraps und Sommerraps. Stilllegungsraps wurde ausgeschlossen.
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Abb. 6: Anteil der Rapsanbaufliche an gesamter INVEKOS-Flache in % auf Katastralgemeinde-Ebene.
(Quelle: INVEKOS 2005)

Es wurden insgesamt 1.144 potenziellen Testflachen fiir Raps ermittelt, die zu zehn Klassen (Straten),
die aus der Clusteranalyse von der Anzahl an Bodentypen, dem Waldanteil in der Umgebung der
Testflache, dem Griinlandanteil, dem Jahresniederschlag, sowie der Jahresdurchschnittstemperatur
resultierten, zugeordnet wurden.

| Straten fir Raps: 10 Klassen resultierend aus Clusteranalyse von: |
“| Anzahl Bodentypen, Waldanteil in Umgebung, Griplandanteil, | P oo . i
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Abb. 7: Zufallssampling von 65 Raps-Testflachen: Die insgesamt 1.144 ermittelten potenziellen Testflachen in
den 6sterreichischen Rapsanbaugebieten wurden zehn Straten zugeordnet, die durch unterschiedliche

Farben dargestellt sind. Die schwarzen Punkte zeigen die Lage der zuféllig ausgewahlten potenziellen
Raps-Testflachen.
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Analyse der Zufallsauswabhl fiir Raps

Bei der Stratifizierung wurden auch im Falle von Raps die Schutzgebiete (Natura 2000) und die
Hotspots (nach TRAXLER et al. 2005b) bei der Berechnung nicht exkludiert. Bei der Stratifizierung wur-
den Testflachen, die einen hohen regionalen Anteil an Wald und Siedlungen (> 20% Wald und Sied-
lungen) aufwiesen, bereits in vorangegangenen Stratifizierungsschritten ausgeschlossen.

Das Ergebnis der stratifizierten Testflaichenauswahl fiir Raps zeigt, dass die Stichproben im GrofRen
und Ganzen reprasentativ Gber die Raps-Anbaugebiete verteilt liegen, mit einem deutlich erkennba-
ren Schwerpunkt in den dsterreichischen Hauptproduktionsgebieten von Raps (siehe dazu PASCHER et
al. 2000).

Fixierung der 100 BINATS-Testflachen

Endgiiltige Auswahl der Testflachen

Durch die relative Ungenauigkeit der verwendeten Datengrundlagen und moglicher aktueller Veran-
derungen (z. B. Siedlungs- oder Strallenbau, die zum Zeitpunkt der Erstellung des Datensatzes noch
nicht vorhanden waren) und der daraus resultierenden Unsicherheit bezlglich des Anteils von Agrar-
landschaft wurden die Testflachen fiir Raps und Mais inklusive einer Reserve von 15 Testflachen aus-
gewihlt. In einem nachfolgenden Arbeitsschritt wurde anhand von Luftbildern eine optische Uber-
prifung durchgefihrt, die zeigen sollte, ob die Kriterien der Flachenauswahl (>80% Acker- und/oder
Griinlandanteil) erfllt sind (siehe Abb. 8). Auf dem ersten Luftbild ist ein zu hoher Siedlungsanteil zu
erkennen. Auf dem zweiten Orthofoto lasst die aktuelle Anordnung der Siedlung eine zukiinftige wei-
tere Verbauung erwarten. Aufgrund der optischen Uberpriifung war es méglich, noch etwaige Fehl-
zuweisungen zu korrigieren.

Abb. 8: Optische Uberpriifung der Orthofotos der 130 ausgewihlten Testfldchen: a) zu hoher Siedlungsanteil,
b) zu erwartende zukiinftige weitere Verbauung.

Nach erfolgter Kontrolle und Ausschluss einzelner nicht den Anforderungen entsprechender Testfla-
chen blieben aus dem Gesamtset an 130 potenziellen Testflachen jeweils 50 geeignete Testflachen
fir Raps und Mais als Erhebungsflachen tibrig. Abbildung 9 zeigt die Lage der jeweils 50 ausgewahl-
ten Testflachen in den 6sterreichischen Raps- und Maisanbaugebieten.
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Abb. 9: Lage der jeweils 50 Testfldchen in den 6sterreichischen Mais- (a) und Raps- (b) Anbaugebieten.

Beriicksichtigung von Betrittverboten

Im Marz 2007 wurden insgesamt 1.360 Landwirte vom Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Gber das BINATS-Projektvorhaben mittels Aussendung von In-
formationsblattern mit detaillierter Projektbeschreibung schriftlich verstandigt und eine 14-tagige
Einspruchsfrist in Form eines Betrittverbotes erteilt. Trotz zusatzlicher ausfiihrlicher telefonischer In-
formierung Uber das Projektvorhaben wurden unerwarteter Weise trotz dieser Vorkehrungsmaf3-
nahmen von 69 Landwirten Betrittverbote auf deren betroffenen Feldern ausgesprochen.

Die genannten Betrittverbote fanden in den Arbeitskarten Beriicksichtigung. Die folgende Karte

(Abb. 10) zeigt die Lage der BINATS-Testflachen, die mit Betrittverboten belegt waren. Insgesamt wa-
ren mehr als ein Viertel (27 von 100) der Testflachen von Betrittverboten betroffen. Bei 21 Testfla-
chen wurden Probekreise standardisiert verschoben. Sechs gesamte Flachen mussten unter Wahrung
des 125 m Raster aus dem Raster verschoben werden (siehe Abb. 11). Da die Landschaftskartierun-
gen im Rahmen des Projekts flaichendeckend durchgefiihrt wurden, wurde im Freiland ebenfalls auf
die Betrittverbote, die in den Arbeitskarten der Kartierer gekennzeichnet waren, Riicksicht genom-
men.

®  Mais

*  Raps
Sample 2007

B Sample2007
Betretungsverbot
® oz

teilweise

Abb. 10: Zu beriicksichtigende Betrittverbote auf den ausgewahiten 100 BINATS-Testflachen.
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Abb. 11: Testflachen (M_7, M_32, M_55, M_96, R_58 und R_60), bei denen die gesamte Fliache entlang des
125 m Rasters verschoben werden musste: rot: Betrittverbot, griin: urspriingliche Lage der Testflache,
tirkis: Lage der Testflache nach Verschiebung, gelb: teilweise neue Lage der Probekreise.

Auswahl der Indikatorgruppen

Der endgliltigen Wahl der vier Indikatorgruppen als reprasentative Biodiversitatsindikatoren ging ei-
ne ausfuhrliche Diskussion des Projektteams und des wissenschaftlichen Projektbeirats voran. Land-
schaftselemente und Habitate, GefdaBpflanzen und Tagfalter standen von Anfang an als Indikatoren
fest. Die Wahl der zweiten zoologischen Indikatorgruppe erforderte noch eine ausfiihrliche Diskussi-
on zwischen den Experten. Die noch zu wahlende Gruppe sollte folgende Anforderungen erfillen: sie
sollte einen breiteren funktionellen Anspruch besitzen, das heil3t, nicht nur Reaktionen auf die un-
mittelbar an die Agrarflachen grenzenden Strukturen zeigen. Zudem sollte sie einen direkten Bezug
zu den landwirtschaftlich genutzten Flachen und ein breites Sprektrum an Erndhrungsgewohnheiten
aufweisen. Veranderungen der Lebensraumqualitat sollten von dieser Tiergruppe angezeigt werden
kénnen. Aus diesen Griinden wurden anfangs Laufkéafer als Indikatorgruppe in Erwagung gezogen, da
sie diese Voraussetzungen erfillen. Darliber hinaus niitzen Carabiden Nahrungsquellen im Acker. Es
liegen ferner fir diese Tiergruppe bereits Risikohypothesen fiir den Bt-Mais-Anbau sowohl fir
Cry1Ab als auch fiir das Cry3Bb1 Toxin vor (SCHLEIN et al. 2008, ALVAREZ-ALFAGEME et al. 2009). Der
groRe Nachteil des Indikators Laufkéafer ist jedoch, dass dieser zu den kostenintensivsten Indikatoren
gehort, da der Fang mittels Barberfallen und nachgeschalteter Bestimmung im Labor zeitintensiv ist
und auch organisatorische Schwierigkeiten mit sich bringt (oftmaliges Leeren der Fallen, Zerstorung
der Fallen bei Ackerbewirtschaftung, notwendige Kontaktaufnahme mit jedem Bewirtschafter). Mit
dem BINATS-Projektbudget ware es nicht moglich gewesen, die Carabiden auf allen 100 Testflachen
zu erheben. Ebenso wurden realistische Abschatzungen zu einer zukiinftigen Finanzierbarkeit eines
GVP begleitenden Monitorings angestellt, die ebenfalls zu dem Schluss kamen, dass die Indikator-
gruppe der Laufkafer auch fir diese Zwecke zu kostenintensiv ware. Demzufolge wurde vom Projekt-
team und dem Projektbeirat der Schluss gefasst, dass vergleichbare Aussagen zur Lebensraumquali-
tat in ahnlicher Qualitat, aber kostengiinstiger anhand von Heuschrecken und Tagfaltern erzielt wer-
den kénnten. Nachdem die Heuschrecken die gefoderten Grundvoraussetzung fiir einen geeigneten
Biodiversitatsindikator erfillen, fiel unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen des BINATS-
Projekts - wie etwa Finanzierbarkeit, zeitliche Machbarkeit, Organisationsaufwand und Kompatibilitat
des Untersuchungsdesigns mit den anderen Indikatorgruppen - die Wahl der zweiten zoologischen
Indikatorgruppe auf die Heuschrecken (Orthoptera).
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GefaBBpflanzen als Biodiversitatsindikator im Agrarraum

Der Artenreichtum der Gefal3pflanzen sowie auch der Vogel zeigte in der Untersuchung von SAUBERER
et al. (2004) die hochste Korrelation mit dem Gesamtartenreichtum anderer zoologischer Indikator-
gruppen. GefalRpflanzen kénnen vergleichsweise einfach und rasch erhoben werden und sind zudem
empfindlich gegenliber direkten und indirekten Effekten eines GVP Anbaus. Die GefaRBpflanzen stel-
len somit einen geeigneten Indikator fiir Biodiversitat dar (vgl. BDM Schweiz: HINTERMANN et al.
2002).

Tagfalter als Biodiversitatsindikator im Agrarraum

Tagfalter (Schmetterlinge) haben sich fiir die Untersuchung der Biodiversitat in Ackerbaugebieten als
eine vorrangig geeignete Indikatorgruppe herausgestellt, da sie sowohl fiir eine (iberwachende Beo-
bachtung als auch fir ein fallspezifisches Monitoring bei einem eventuell zukiinftigen Anbau von GVP
Anwendung finden kdnnten. Bei dieser Indikatorgruppe werden bereits spezifische Risikohypothesen
gegenuber einzelner aktuell wichtiger GVP wie etwa Bt Mais diskutiert (LOSEY et al. 1999; HANSEN JESSE
& OBRYCKI 2000; HELLMICH et al. 2001; FELKE et al. 2002; LANG & VOJTECH 2006). Maispollen kann sich in
groflen Mengen auf nahe dem Maisfeld gelegenen Futterpflanzen von Tagfalterraupen ansammeln.
Obwohl kontrovers diskutiert, konnte in einigen Studien gezeigt werden, dass sich der Verzehr von
mit GV Maispollen kontaminierten Futterpflanzen durch Raupen einiger Schmetterlingsarten negativ
auf die Entwicklung dieser Schmetterlinge auswirkt (z. B. FELKE et al. 2002). Aufgrund der vielfaltigen
Lebensraumanspriiche von Tagfaltern kdnnen anhand dieser Indikatorgruppe auch Aussagen zur Le-
bensraumqualitat von gesamten Testflachen getroffen werden. Dies zeigt sich auch darin, dass Tag-
falterdiversitat und funktionelle Gruppen fiir die Charakterisierung verschiedener Habitatstrukturen
in der Agrarlandschaft geeignet sind (STEFFAN-DEWENTER et al. 1997). Zudem bietet die Untersuchung
der Tagfalter im Rahmen von BINATS einen wichtigen allgemeinen Beitrag zur Datenbeschaffung im
Agrarland, da die Tagfalter gerade in der Agrarlandschaft noch unzureichend erforscht sind.

Heuschrecken als Biodiversitatsindikator im Agrarraum

Die Ergebnisse des Kulturlandschaftsforschungsprojekts BD1 haben gezeigt, dass die Artenzahl der
Heuschrecken mit der Artenzahl aller anderen in dieser Studie untersuchten Organismengruppen
sehr gut korreliert (SAUBERER et al. 2004). Demzufolge eignen sich die Heuschrecken als exzellente Bi-
odiversitatsindikatoren in der Agrarlandschaft und kénnen zudem im Vergleich zu den Carabiden wie
bereits oben erwahnt mit weniger Zeitaufwand und daher kostenglinstiger erhoben werden. Ein Vor-
teil der Erfassung von Heuschrecken ist, dass deren Prasenz im Feld akustisch auf Artniveau bestimmt
werden kann (RIEDE 1998), eine Aufstellung von Fallen ist hierbei nicht von Néten. Zudem ist eine ar-
beitsintensive Nachbestimmung im Labor in der Regel nicht notwendig. Dariiber hinaus ist im Rah-
men der zur Verfligung stehenden Projektfinanzen mit der Bearbeitung der Gruppe der Heuschre-
cken eine Umsetzbarkeit der Beprobung aller 100 BINATS-Testflachen realisierbar. Auch im Rahmen
zukinftiger Begleituntersuchungen des Anbaus von GVP sollte eine Untersuchung dieser Indikatorart
beziiglich Arbeitsaufwand und finanzieller Mittel umsetzbar sein.

Landschaft als Biodiversitatsindikator im Agrarraum

Die Erhebung der Landschaftsstruktur zahlt in Biodiversitatsprogrammen zum Standard (z. B. Kultur-
landschaftskartierung: SINUS: PETERSEIL et al. 2004, MOBI-e: BOGNER & HOLZNER 2005). Die Struktur-
elemente der Landschaft sind hochgradig mit der Diversitat der Organismen korreliert. Zudem kann
dieser Parameter mit vergleichsweise relativ geringem Zeitaufwand tber die gesamte Flache der
Testquadranten erhoben werden. Die Beschrankung auf Stichproben ist fiir diesen Parameter daher
nicht gegeben.
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Methodenentwicklung

Erhebungsstrategien (Feldmethodik) in den Testflachen

Bezliglich des Aufnahmedesigns in den Testflachen wurden die folgenden zwei Alternativen vom Pro-
jektteam diskutiert und im Freiland auf ihre Praktikabilitat Gberpruft.

Transektmethode

Die Testflache wird entlang von festgelegten Transekten abgegangen (Abb. 12a). Es werden alle Ge-
faBpflanzen innerhalb eines definierten Streifens, der zum Beispiel eine Breite von 2 m erfasst, wobei
e eine stop-and-go Variante

e eine vollstandige Erhebung der Artenzahl pro Transekt und

e eine Variante mit Artenlisten pro angeschnittenem Landschaftselement diskutiert wurden.

Im Zuge der Transektkartierung konnen auch die potenziellen Hybridisierungspartner von Raps ohne
zusatzlichen zeitlichen Aufwand miterhoben werden.

Als Vorteile der Transektmethode sind generell die gute Erfassbarkeit auch kleinflachiger, vor allem
linearer Elemente in einer Landschaft, sowie die aufgrund des groReren Begehungsaufwandes klein-
regional flichendeckendere Erfassung des Vorkommens der relevanten Hybridisierungspartner von
Raps zu nennen. Als Nachteile dieser Methode werden der groRe Begehungsaufwand, das Konflikt-
potential mit Grundbesitzern - da Felder direkt durchquert werden miissen -, sowie die Undurch-
dringbarkeit einiger Strukturen, wie etwa reife Rapsfelder, diskutiert. Sofern nicht getrennte Artenlis-
ten fir jedes Landschaftselement aufgenommen wirden - was einen enormen Arbeitsaufwand dar-
stellen wiirde -, ist die rdumliche Verortung der vorkommenden Arten relativ unprazise.

Abb. 12: Feldmethodik in den Testflichen: Darstellung der Transektmethode (a) und der Punktmethode (b).

Punktmethode

Im Gegensatz zur Transektmethode wird innerhalb der Testflache eine Reihe von Probekreisen - so-
genannte Zufallsplots (zufallig verteilte Untersuchungsflachen) - mit einem Radius von 10 m bezie-
hungsweise 20 m zufallig Gber den Quadranten verteilt. In diesen Kleinflichen werden die Artenzahl
der GefaRpflanzen (vorhanden/nicht vorhanden) und die Abundanz der Hybridisierungspartner von
Raps erhoben (siehe Abb. 12b). In der Testphase im Freiland wurde die Optimierung der Anzahl und
Grole der Probekreise vor allem auch im Hinblick auf die Erhebung der Hybridisierungspartner von
Raps diskutiert.

Als Vorteile der Punktmethode gilt allgemein der relativ geringe Begehungsaufwand. Dadurch ist
auch die Gefahr eines Einspruchs der Grundstiicksbesitzer relativ gering. Zudem ist die rdumliche
Verortung aufgrund der geringen Ausdehnung der Testflache relativ prazise. Als Nachteil der Punkt-
methode wird die Unterreprasentation kleinflachiger Landschaftselemente vor allem bei einer gerin-
gen Stichprobe diskutiert. Ebenso konnten in diesem Fall auch die Hybridisierungspartner von Raps
ungeniigend genau dokumentiert werden.
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Methodenpriifung im Freiland

Aufgabe der Freilandtests war es, die verschiedenen theoretischen Ansatze auf Praktikabilitat hin-
sichtlich eines geeigneten, reprdsentativen Designs flir das Monitoring zu prufen. Fir alle Indikator-
gruppen wesentlich war es demzufolge, ein einheitliches Grunddesign der Feldmethodik in den vor-
gegebenen Testbereichen zu entwickeln.

Unter Teilnahme aller Projektmitarbeiter wurden die zwei alternativen Ansatze - die Transektmetho-
de und die Punktmethode - im Freiland auf ihre Praktikabilitat fiir die Erhebung der Vegetation als
auch der zoologischen Indikatorgruppen getestet. Als Testflichen wurden zwei sehr unterschiedliche
Quadranten - eine auffallend reich strukturierte Landschaft und eine groRraumige Agrarlandschaft
mit wenigen Landschaftselementen und Habitaten - in der Region um Prellenkirchen ausgewahlt
(siehe Abb. 13). In diesen zwei Testflaichen wurden dann in der Folge auch von jeder Indikatorgruppe
separat spezifische Methodentest durchgefiihrt.
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Abb. 13: Lage der Testflichen des Methodentests bei Prellenkirchen: eine reich strukturierte Landschaft
(Spitzerberg, oberes Foto) im Vergleich zu einer groBraumige Agrarlandschaft) in der Region um Prel-
lenkirchen (unteres Foto) zur Evaluierung der Durchfiihrbarkeit der Feldmethodik.

In den Abbildungen 14 und 15 ist die Transektmethode in beiden Testflachen dargestellt. Es stellte
sich bei den Testbegehungen heraus, dass die Transektmethode aufgrund der Undurchdringbarkeit
einiger Habitate wie etwa dichte, feuchte Brennesselbestdnde, dichte Hecken oder auch reife Raps-
felder (Gefahr von Ernteverlusten) nicht praktikabel war. Auch der Zeit- und damit Kostenaufwand
einer Transektkartierung ware im Rahmen des Projekts BINATS nicht durchfiihrbar gewesen. Das
Konzept der Transektbegehung stellte sich demzufolge als zu aufwandig heraus.
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Abb. 14: Transektmethode: 1. Variante: horizontale und vertikale Transekte in den zwei Testflachenbei Prel-
lenkirchen.

Abb. 15: Transektmethode: 2. Variante: ,,schief” gelegte Transekte in den zwei Testflachen bei Prellenkirchen.

In Abbildung 16 ist die Punktmethode in den beiden Testflachen in Prellenkirchen gezeigt. Die Auf-
nahme der Indikatorgruppen (Gefapflanzen, Tagfalter, Heuschrecken) wurde in zwei unterschiedlich
grolRen Probekreisen getestet. Es wurden zehn Probekreise mit einem Radius von jeweils 20 m bezie-
hungsweise zwanzig Kreise mit einem Radius von zehn Metern zufallig Gber die zwei Testflachen ver-
teilt. Da sich bei den Testkartierungen sowohl das Auffinden (groRerer Aufwand bei der Begehung
und Verortung der Punkte) als auch die Kartierung der zwanzig kleineren Punktflachen als wesentlich
zeitaufwandiger herausstellte und der dadurch entstehende Arbeitsaufwand im Rahmen des Projekts
BINATS nicht zu bewaltigen gewesen ware, wurde vom Projektteam einstimmig beschlossen, die Kar-
tierung der Indikatorgruppen in zehn zufallig Gber die Testflache verteilten Probekreisen mit einem
Radius von 20 m durchzufiihren.

Abb. 16: Punktmethode: 1. Variante: 20 zufillig verteilte Probekreise mit einem Radius von 10 m, 2. Variante:
10 zufallig verteilte Probekreise mit einem Radius von 20 m in den zwei Testflachen bei Prellenkir-
chen.

Ergebnisse des Methodentests - GefaRBpflanzen

In der reich strukturierten Landschaft des Spitzerberges (Abb. 17a) wurde die Zeit eruiert, die vom
Projektteam bendtigt wurde, um die Artenzahl eines sehr diversen Probekreises, der in einem Tro-
ckenrasen lokalisiert war, zu ermitteln. Die Dauer einer aufwendigen Vegetationsaufnahme im Pro-
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bekreis wiirde demzufolge etwa ein-einhalb bis zwei Stunden erfordern. Fiir eine weniger aufwendi-
ge Artenzahlerhebung in einem Getreidefeld (groRraumige Agrarlandschaft in Prellenkirchen, Abb.
17b) muisste ein gelbter Kartierer mit einem Zeitaufwand von etwa einer halben Stunde auskom-
men.

Abb. 17: Artenzahlerhebung in einem diversen Trockenrasen (a) und in einem Getreidefeld (b).

Ergebnisse des Methodentests - Tagfalter

Die Tagfalter-Methodik wurde ebenfalls auf beiden Testflachen erprobt. Da es sich durch Vorgabe
der Kartiergeschwindigkeit in Schritttempo um eine mehr oder weniger zeitlich standardisierte Erhe-
bung handelte, spielte die Diversitat der Testflachen eine nicht so entscheidende Rolle wie bei der
GefalRpflanzenkartierung, bei der auf Vollstandigkeit der Artenerfassung kartiert wurde. Die Tests
zeigten, dass als Richtlinie fiir den Zeitbedarf zur Bearbeitung eines Probekreises (exklusive Auffinden
der Kreise) bei erfahrenen Kartiererlnnen von zehn bis zwanzig Minuten, im Durchschnitt von fiinf-
zehn Minuten ausgegangen werden konnte. Je nach Strukturiertheit der Testflache wird das Auffin-
den der exakten Position des jeweiligen Probekreises allerdings unterschiedlich lange Zeitraume in
Anspruch nehmen.

Ergebnisse des Methodentests - Heuschrecken

Der Test der Heuschreckenmethodik auf ihre Anwendbarkeit im Freiland erfolgte ebenfalls in den
zwei Testflachen. Der erforderliche Zeitaufwand (Aufsuchen der Probekreise und Kartierung) in der
reich strukturierten, hiigeligen Testflache (kleinschlagige Felder und Weingéarten, dichte Hecken und
Feldgeholze, Einzelbdume, offene bis dicht verbuschte und verwaldete Trockenrasen) war mit sieben
Stunden deutlich hoher als im ausgerdumten flachen Ackerland (mit nur einem Windschutzstreifen
und einigen wenigen Brachen) mit flinfeinhalb Stunden.

Von den 21 Heuschreckenarten, die auf der gesamten ,reich strukturierten” Testflache beobachtet
werden konnten, wurden 20 (95%) auch auf den Transekten in den zehn Probekreisen nachgewiesen
(Detaildaten siehe 1. BINATS-Zwischenbericht, www.DaFNE.at: DaFNE-Nummer 100046). In diesem
Testgebiet wurde mit der Punktmethode eine hohe Reprasentativitat hinsichtlich der Artenzahl er-
reicht.
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Raumliche Festlegungen der Untersuchungsbereiche

Die Testflache

GroRe der Testflache

Die anfanglich mit 600x600 m? festgesetzte TestflichengréRe wurde unter Beriicksichtigung des
125 m-Rasters der Statistik Austria auf 625x625 m” geringflgig vergroRert. Das entspricht 5x5 Zellen
4125 m. Da Osterreichweite Daten (z. B. INVEKOS-Daten) seit Kurzem in Form eines regelmaRigen
125 m-Rasters erstellt werden, erwies sich diese Flachenanpassung als sehr sinnvoll. Demzufolge
fanden sowohl der Raster der dsterreichischen Waldinventur (OWI) als auch der 125 m-Raster der
Statistik Austria fiir die Wahl der TestflachengrofRe Beriicksichtigung.

Innerhalb der quadratischen Testflache befanden sich zehn Probekreise mit einem Radius von 20 m.
Die Lage der zehn Probekreise war grundsatzlich in allen Testflachen gleich, sofern aufgrund von
raumlichen Gegebenheiten beziehungsweise der Einhaltung von Betrittverboten keine standardisier-
ten Verschiebungen notwendig waren. Notwendige raumliche Verschiebungen der Probekreise wur-
den in den ausgehandigten Karten bereits berlicksichtigt. Die Beschriftung der Probekreise war fixiert
und auf dem Luftbildausschnitt der Testflache angegeben (siehe Abb. 18).

Abb. 18: Lage der Testfliche auf der OK und standardisierte Position der zehn Probekreise (ohne notwendi-
ge Verschiebungen).

Auffinden der Testflache und der Probekreise

Die genaue Lage der Testfliche und deren zehn Probekreise konnte optisch mit der OK und dem
Luftbild (Abb. 18) oder beziglich der Probekreise auch anhand von Koordinaten (GPS) identifiziert
werden. Zudem konnte eine 25 m-Rasterfolie fiir die Orientierung verwendet werden, die malRstabs-
getreu Uiber die ausgehandigten Orthofotos gelegt wurde. Fir die Verwendung der Folie war die Ei-
chung der eigenen Schrittlange wesentlich. Zu beachten ist grundsatzlich, dass fiir die Erhebungen
der Osterreichischen Agrarregion drei verschiedene Rasterfolien je nach Meridianstreifen zur An-
wendung kommen kénnen (Triangulierung Bundesmeldenetz: BMN). Die Rasterfolien mussten in
der Weise ausgedruckt werden, dass diese in der GréRe deckungsgleich mit der Testflache waren.
Das heiRt, das Auffinden der Probekreise sollte unter Zuhilfenahme von Kompass, GPS, Rasterfolie,
Feldcomputer, Messrad und Eichung der Schrittlange moglich sein (siehe Abb. 19). Als unverzichtbar
erwies sich die Verwendung eines Feldcomputers in strukturlosen Agrargebieten zur exakten Be-
stimmung des Standortes, da auch in vielen Fallen die Feldgrenzen im Freiland nicht mit denen am
Luftbild Gbereinstimmten.
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Der Mittelpunkt des Probekreises wurde nicht langerfristig markiert. Kurzfristige Markierungen, die
garantieren helfen sollten, dass die Bearbeiter der unterschiedlichen Indikatoren im gleichen Erhe-
bungsjahr denselben Probekreismittelpunkt verwendeten, waren vor allem in nicht landwirtschaft-
lich genutzten Flachen jedoch sinnvoll (z. B. groRe Steine, Steinkreuz, Bambusstabchen, schwarz-
gelbes Markierungsband: Abb. 19). Flr nahere Details siehe Handbuch von PASCHER et al. (2009a).

Abb. 19: Hilfsmittel fiir die Orientierung im Freiland: Schrittzahlung, Laufrad, MafRband und Kompass, Feld-
computer beziehungsweise GPS, Auslegen eines Messstabes oder eines MaRbandes, Markierungs-
band.

Der Probekreis

GroRe des Probekreises

Der Probekreis weist einen Radius von 20 m auf. Der Untersuchungsbereich ist ein Kreuztransekt in
die Himmelsrichtungen Nord, Stid, West und Ost. Der jeweilige Kartierungsbereich ist indikatorspezi-
fisch unterschiedlich groR (siehe Abb. 20).

N B Vascular plants
Grasshoppers
[ Butterflies
W E
S

Abb. 20: Skizze der indikatorspezifischen Aufnahmebereiche am Transektkreuz:

o GefiRpflanzen (griin): 20 m x 2 m x 4=156 m” Gesamterhebungsfliche (160 m’ abziiglich 4 m” Doppelerhe-
bungsflache)

e Heuschrecken (gelb): 10 m x5 m x4 =200 m’ (keine Doppelerhebungsflache, da Mittelpunkt bei der Erhe-
bung ausgespart wird)

e Tagfalter (blau): 20 m x 5 m x 4 = 375 m” (400 m” abziiglich 25 m” Doppelerhebungsfliche). Auf der Grafik
ist die Aufnahmeflache der Tagfalter durch die Aufnahmeflache der Heuschrecken aus graphischen Griinden
unterbrochen. Die Erhebungsflache umfasst den gesamten Kreuztransekt).
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Lage der Probekreise

Bei der Ersterhebung der Probekreise durch die GefaRpflanzenkartiererinnen wurden exakte Skizzen
der Probekreise erstellt. Sofern eine Digitalkamera vom Bearbeiter mitgefiihrt wurde, wurde auch fir
die Orientierung eine ausfiihrliche Fotodokumentation durchgefiihrt. Zudem wurden zu jedem Pro-
bekreis genaue Beschreibungen angefertigt, die den Kartiererinnen der nachfolgenden zoologischen
Indikatoren ausgehandigt wurden (siehe Handbuch PASCHER et al. 2009a).

Notwendigkeit einer raumlichen Verschiebung von einzelnen Probekreisen

Nach erfolgter Testflichenauswahl wurde die Position der zehn Probekreise pro Testflache optisch
Uberprift. Sofern Probekreise im Siedlungsgebiet zu liegen kamen, wurden diese Probekreise bereits
vor Kartierungsbeginn verschoben. lhre endgliltige Lage wurde auf den ausgegebenen Orthofotos
eingezeichnet. Wenn es im Freiland aufgrund von Abzaunungen nicht moglich war, den Probekreis zu
kartieren, musste die Position des Probekreises entlang des vorgegebenen Rasters am Luftbild vom
Erstkartierer verschoben und die neu festgelegte Probekreislage umgehend der Projektkoordination
gemeldet werden. Die neue Position wurde am Orthofoto fiir die nachfolgenden Kartiererinnen mar-
kiert.

Auffinden der Probekreise bei nachfolgenden Kartierungen

Die Lage des Probekreises beziehungsweise dessen Mittelpunkts wurde vom Erstkartierer genau do-
kumentiert, um den Probekreis bei der Wiederholungskartierung moglichst zeiteffizient auffinden zu
koénnen. Das Auffinden bei nachfolgenden Kartierungen sollte anhand der Kartenausschnitte, even-
tueller Lageskizzen, Digitalfotos und Beschreibungen der Vorkartiererlnnen eindeutig moglich sein.
Da es sich um agrarische Untersuchungsgebiete handelte, erwies sich eine Vermarkung der Flachen
als nicht zielfiihrend.

Der Probekreis-Mittelpunkt wurde so erreicht, dass fiir den Weg dorthin vor allem bei den Kartiere-
rinnen der zoologischen Indikatoren keines der vier Aufnahmetransekte gewahlt wurde. Anderenfalls
kénnte es zum Flichten der Tiere aus dem Aufnahmetransekt kommen. Mit dem Kompass wurden
die Himmelsrichtungen eingemessen. Unabhangig von der Projektion des Probekreises im Gelande
wurden die Artenzahlen der Heuschrecken, Tagfalter und GefaBpflanzen im vorgegebenen Aufnah-
mebereich erhoben (Abb. 20; Details siehe dazu Handbuch PASCHER et al. 2009a).

Erhebungsmethodik der einzelnen Indikatorgruppen

Eine detaillierte standardisierte Erhebungsanleitung des BINATS-Projekts findet sich im ,,Kartierhand-
buch zur Biodiversitatserfassung im Agrarraum” — GefaRpflanzen, Tagfalter, Heuschrecken, sowie Zu-
ordnung von Landschaftsstrukturen zu ausgewdahlten Biotoptypen” (PASCHER et al. 2009a).

Erhebungsmethodik - GefaBpflanzen

Der Indikator ,GefaRpflanzen” dient im Rahmen von BINATS der langfristigen, reproduzierbaren U-
berwachung der Artenvielfalt in den Osterreichischen Ackerbaugebieten.

Die GefaBpflanzenerhebung fand in einem Transektkreuz in die Himmelsrichtungen N, S, W und O
von jeweils 20 m Lange vom Mittelpunkt aus und insgesamt 2 m Breite (jeweils 1 m links und 1 m
rechts vom Durchmesser) statt. Bei den Gefal3pflanzenerhebungen wurden die Artenzahlen pro Pro-
bekreis fur jeden am Transektkreuz liegenden Lebensraum- beziehungsweise Nutzungstyp eruiert. In
jedem ,Transektkreuz” des Probekreises wurde die Prasenz der GefaRpflanzen (vorhanden/nicht
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vorhanden) erhoben. Zudem wurde die Gesamtdeckung der Vegetation des Probekreises festgehal-
ten.

Im Zusammenhang mit gentechnisch veranderten Kulturpflanzen ist die Kenntnis des regionalen Vor-
kommens und der Frequenz von potenziellen Hybridisierungspartnern sehr wesentlich. Fiir eine erste
okologische Risikoanalyse einer GVP, die im Ausbringungsraum nahe verwandte wilde Arten besitzt,
war es erforderlich, das Vorkommen und die Abundanz der relevanten verwandten Arten mit Hilfe
einer ordinalen Schatzskala zu erheben. Prinzipiell wurden die Individuen der einzelnen Arten ge-
zahlt. Erwies sich das Zahlen von Einzelindividuen fiir Arten mit sehr individuenreichen Populationen
als zu aufwandig, wurde eine ordinale Schatzskala verwendet, die nach dem dekadischen Logarith-
mus der Individuenzahlen konzipiert ist (0 <log(1) < log(3) <0.5 < log(4) <log(10) <1 <....). Zudem
sollten die Testflachen auch auf das Vorkommen von Hybridisierungspartnern der Zuckerriibe
(Unkrautriiben, verwilderte Riben, etc.) untersucht werden. Um einen zusatzlichen Arbeitsaufwand
zu vermeiden, wurde bezliglich der Erhebung des Vorkommens von Hybridisierungspartnern das be-
reits erstellte Stichproben-Design verwendet.

Jede Testflachen wurde im Zuge der GefaRpflanzenkartierung zwei Mal erhoben. Es wurden der
Frihlingsaspekt (Zeitfenster: 15. April bis 31. Mai) und der Sommeraspekt (1. August bis 30. Septem-
ber) des Pflanzenbestandes im Probekreis festgehalten. Sofern moglich, sollte die Kartierung unter
Beriicksichtigung des Warmegradienten stattfinden. Das heilt, die Testflichen im Osten Osterreichs
(pannonischer warmer Klimaeinfluss) sollten zeitlich gesehen vor den Testflachen im Westen kartiert
werden, um das gleiche Blihstadium der Vegetation erfassen zu kdnnen.

Erhebungsmethodik - Tagfalter

Bei der Erhebung der Tagfalter mussten diverse Witterungsparameter bestimmte Minimalkriterien
erfillen: Aufnahmezeitraum zwischen 9 und 17 Uhr MESZ; Lufttemperatur zwischen 13 und 17° C:
100% Sonnenschein; bei Temperaturen iber 17° C: mindestens 50% Sonnenschein, kein Nieder-
schlag, Windstarke maximal Beaufort-Skala 4; maximale Erhebungstemperatur 36°C. Der Erhebungs-
zeitraum der BINATS-Tagfalterkartierung lag zwischen 15.7. und 15.8. In diesem Zeitraum sind nach
langjahrigen Erfahrungswerten zumindest in der Agrarlandschaft im Osten Osterreichs gleichzeitig
die meisten Tagfalterarten anzutreffen. Der Untersuchungszeitraum durfte nicht zu lang gewahlt
werden, damit auf Grund phanologischer Unterschiede (Flugzeiten der einzelnen Arten) die Ergebnis-
se annahernd vergleichbar waren.

Die Tagfalter wurden entlang des Kreuztransekts (Nord-Siid, Ost-West) in den Probekreisen erhoben.
Dabei registrierte ein Beobachter die entlang einer vorher definierten Transektlinie im Abstand von
je 2,5 m links und rechts sowie 5 m nach vorne festgestellten Tagfalterarten und ihre Individuenzah-
len (Abb. 20). Bei dem derart kartierten Kreuztransekt wurde im Bereich des Kreuz-Mittelpunktes ei-
ne Flache von 5 x 5 m (25 m?) zwangslaufig doppelt erhoben. Die Transektstrecke wurde im Schritt-
tempo (Spaziergang-Tempo mit circa 3 km/h) abgegangen. In uniibersichtlichen Habitaten und bei
zahlreichen Individuen sollte die Geschwindigkeit soweit reduziert werden, dass das Registrieren von
fliegenden oder exponiert sitzenden Faltern gewahrleistet war. Das Ergebnis der Transektzdhlung
stellte eine Aktivitatsdichte dar. Einige Arten mussten bei Freilandaufnahmen auf Grund ihrer Hau-
figkeit und der Tatsache, dass nicht alle Individuen zur genauen Determination gefangen werden
konnten, in ,,Sammelgruppen” kartiert werden. Zur Erganzung der Transektzahlungen wurde eine er-
folgsorientierte Erfassung zusatzlicher Arten je Probekreis in einem Zeitintervall von finf Minuten
durchgefiihrt. Dabei versuchte der Kartierer innerhalb dieses Zeitraumes, so viele Arten wie moglich
nachzuweisen. Die Arten wurden anschliefend in drei Haufigkeitsklassen eingeordnet: Einzelfund, 2-
10 Individuen (,,zahlreich”), > 10 Individuen (,,hdufig”). Sofern der Erfahrungshorizont des Bearbeiters
es ermoglichte, konnte er auch im Flug oder im Sitzen eindeutig ansprechbare Nachtfalter (ohne die-
se zu fangen) notieren.
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Fiir die Artdiagnose des Tagfalters durften ausschlielRlich Merkmale des Falters und seines Verhal-
tens, keinesfalls aber 6kologische Merkmale des Lebensraumes berticksichtigt werden. Alle Falter
wurden grundsatzlich bis auf Artniveau determiniert. Einzelne Artengruppen wurden als “Komplexe”
angegeben. Bei den Kartierungen wurde auch der Blitenbesuch erfasst. Sofern moglich, wurden die
besuchten BlUtenpflanzen je nach Artkenntnis der Tagfalterkartiererinnen genau notiert. Blitenbe-
suche an Kulturpflanzen (z. B. Raps, Sonnenblume, etc.) mussten in jedem Fall als solche notiert und
in die Datenbank unter ,Anmerkungen” eingeben werden.

Erfassung der Habitat- und Vegetationsausstattung im Tagfalter-Kreuztransekt beziehungsweise im
gesamten Probekreis

Zur Charakterisierung des Tagfalter-Kreuztransekts beziehungsweise der Gesamtflache der Probe-
kreise wurde eine Liste von 21 Biotoptypen und 20 ergdnzenden Attributen, die den Biotoptyp Feld-
kulturen und -strukturen nadher charakterisierten, sowie von acht Zusatzmerkmalen (wie etwa feucht,
nass, intensiv, mager, verbuscht, etc.) erstellt. Diese Liste entsprach exakt jener Liste, welche bei der
Kartierung der Heuschrecken verwendet wurde (siehe Tab. 4). Der Prozentanteil der Biotoptypen pro
Kreuztransekt beziehungsweise im gesamten Probekreis wurde in 5%-Klassen geschatzt.

Tab. 4: Biotopkiirzel zur Erfassung der Vegetationsausstattung an den Tagfalter- und Heuschrecken-
Transekten. Die Biotoptypen A bis X und die Zusatzbuchstaben g bis v entsprechen zum Grofteil den
bei der Orthopterenkartierung in Ostdsterreich verwendeten Habitatkiirzeln (vgl. ZUNA-KRATKY et al.
2009). Bis zu zwei Zusitze kénnen verwendet werden (z. B. Gmg bedeutet Griinland mager gemaht.)

Orthopteren-Erfassung: Biotopkirzel

Kirzel Biotoptyp Feldkulturen und -strukturen

A Abbaugrube, Anschittungsflache F1 Getreide

B Brache (Grunland) F2 Raps

C Gebiisch, Schlag F3 Mais

D Weide F4 Hackfrucht

E Felsstandort F5 Stoppelfeld

F Feldkulturen und -strukturen (F1-F19) F6 Sturzacker/kahles Feld
G Grinland F7 Grundecke

H Halbtrockenrasen F8 Staudenrain (néhrstoffreich)
| Siedlung F9 Grasrain (nahrstoffreich)
K Hochstaudenfluren F10  Ruderalisierter Rain

L Laubwald (Feldgehélz) F11  Magerrain

M Mischwald (Feldgehdlz) F12  Raingebisch/Hecke

N Nadelwald (Forst/Feldgehdlz) F13  Feldweg/Fahrweg/Hohlweg
(0] Moor F14  Asphaltweg

R Ruderalstandort (nicht Acker) F15  Weingéarten/Hopfenkultur
S Saum (Waldsaum) F16  Ackerbrache jung

T Trockenrasen F17  Ackerbrache mehrjahrig
U Baumbestand F18  Ruderalflur

\% Verlandungszone F19  Sonstiges

w Windschutzstreifen F20  Leguminosen/Klee/Luzerne
X Sonstige

Zusatze

g frisch od. vor kurzem gemaht/gehackselt/gedroschen

f feucht, nass

i intensiv

m mager (frisch)

n fett (frisch)

o offen, ltickig

t trocken

v versaumt, verbuscht, verbracht
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Erhebungsmethodik - Heuschrecken

Vorweg sei betont, dass bei Heuschrecken eine groRflachigere Bearbeitung in einem vertretbaren
Zeitrahmen am besten durch Transektmethoden moglich ist, wenngleich sie nicht die Genauigkeit
von kleinrdumig anwendbaren geschlossenen Isolationsquadraten haben und eine Tendenz zur Un-
terschatzung der tatsachlichen Heuschreckendichten zeigen (GARDINER et al. 2005; GARDINER & HILL
2006; INGRISCH & KOHLER 1998).

Die Methode zur Erhebung der Heuschrecken sollte folgenden Anspriichen gerecht werden:

e Sie sollte standardisiert sein und in allen Ackerbaugebieten anwendbar sein.

e Sie sollte weitestgehend im Flachenbezug zur Erhebung anderer Indikatorgruppen stehen.

e Sie sollte neben qualitativen Aussagen zum Artenspektrum der Heuschrecken auch quantitative
Grundlagen zur relativen Haufigkeit der Arten beziehungsweise zur Dichte der einzelnen Arten zu-
lassen, um mogliche zukiinftige Veranderungen auf mehreren Ebenen testen zu kénnen.

e Sie sollte die Bearbeitung groRerer Gebiete mit einem vertretbaren Bearbeitungsaufwand ermog-
lichen.

e Sie sollte von moglichst vielen Orthopterologinnen angewendet werden kénnen.

Bis dato existiert (nicht nur in Osterreich) keine vereinheitlichte Methode zur Erfassung von Heu-
schrecken (Saltatoria, Mantodea), die diesen Anspriichen gerecht werden konnte. Dies liegt auch
daran, dass Heuschrecken-Dichten je nach Lebensraum stark schwanken kénnen und zudem die Ar-
ten - z. B. Gebiisch- und Baumbewohner - unterschiedlich gut erfassbar sind. Im Projekt zur Erhebung
von Grundlagen der Biodiversitat in Kulturlandschaften Ostosterreichs (SAUBERER et al. 2004) wurde
daher nur das Artenspektrum optisch und akustisch (einschliefRlich Detektoreinsatz) zehn Minuten
lang pro Probekreis mit 20 m Radius erfasst, eine zahlenmaRige Erfassung von Individuen erfolgte
nicht. Im Forschungsprojekt BINATS, das seinen eindeutigen Schwerpunkt bei der Erfassung von A-
ckerland und Begleitstrukturen hat, waren die Voraussetzungen fiir eine quantitative Heuschrecken-
erhebung aufgrund des eingeschrankten Landschaftstyps aber weitaus glinstiger.

Die Arten- und Individuenzahl der Heuschrecken wurden auf den vier jeweils 10 m langen Transek-
ten entlang des Kreuztransekts (Nord-Ost, Slid-West) mittels Verhoren (Gesang der Méannchen) und
Beobachten erhoben (vgl. INGRISCH & KOHLER 1998; Abb. 20). Der Erfassungsbereich wurde von der
Grundlinie (vgl. Linientaxierungen in der Ornithologie: BIBBY et al. 1995) in Abstimmung mit den Tag-
faltern links und rechts mit 2,5 m Breite begrenzt. Es ergab sich somit ein Landschaftsausschnitt von
50 m? pro Transekt. Die Bearbeitungszeit pro Transekt war mit acht Minuten begrenzt (durchschnitt-
lich 1,25 m/min). Fiir den Fall einer sehr geringen (oder nicht vorhandenen) Heuschreckendichte
durfte eine raschere Bearbeitung des Transektes erfolgen. Jedoch durfte eine Bearbeitungszeit von
funf Minuten pro Transekt (durchschnittlich 2 m/min) nicht unterschritten werden. Die Transekte
wurden jeweils in 5 m Entfernung vom Probekreis-Mittelpunkt gestartet. Dies war zur Vermeidung
von Doppelerhebungen in bereits gestérten Bereichen erforderlich. Es wurde eine standardisierte
Erhebung der Vegetationsausstattung im Bereich eines Transekts durchgefiihrt (siehe Kap. Erhe-
bungsmethodik — Tagfalter, Tab. 4).

Da die Methode stark von der Aktivitat der Heuschrecken abhangig ist, wurde die Erfassung grund-
satzlich ab einer Temperatur von 20° C im Zeitfenster zwischen 9:00 und 19:00 Uhr durchgefiihrt
(schattenreiche Lagen bis 18:00 Uhr). Larven wurden grundsatzlich miterhoben, weil sie einen we-
sentlichen Anteil an der Gesamtindividuenzahl einer Lokalitdt ausmachen kdnnen.
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Erhebungsmethodik — Landschaftselemente und Habitate

Basierend auf den Roten Listen der gefihrdeten Biotoptypen Osterreichs (EssL et al. 2002, 2004,
2008; TRAXLER et al. 2005a) wurde eine fir BINATS maRgeschneiderte Landschaftselement-Kartierliste
erstellt (siehe Handbuch: PASCHER et al. 2009a). Da es sich im Rahmen des Projekts um keine Biotop-
kartierung handelte, sondern die Vielfalt an Landschaftsstrukturen innerhalb einer Testflache doku-
mentiert werden sollte, wurden im Wesentlichen Landschaftselemente auf der Ebene von Habitat-
gruppen als Kartierungseinheit angesprochen. Bei den Ackern wurde jedoch die Verwendung einer
moglichst detaillierten Liste beibehalten. Durch das Wegfallen der Ansprache der Feldfriichte konnte
die Landschaftskartierung in den einzelnen Testflachen witterungsabhangig von April bis Ende Okto-
ber durchgefiihrt werden.

Zur Abgrenzung der Landschaftselemente und Habitate wurden die folgenden Schwellenwerte (Un-
tergrenzen) berticksichtigt (vgl. PETERSEIL et al. 2004):

e 25 m”fiir flichige Landschaftselemente

e < 0,25 m Breite fir lineare Landschaftselemente

e 2 m?fir punktférmige Landschaftselemente (z. B. auch Einzelbdume und Straucher)

Durchfuhrung der Freilandarbeiten

Die Kartierungen wurden 2007 in den 6sterreichischen Mais- und 2008 in den Rapsanbaugebieten
durchgefihrt.

Freilandarbeiten 2007

Da der Winter 2006/2007 durch auRergewdéhnlich milde Temperaturen und Schneearmut gekenn-
zeichnet war und demzufolge die Vegetationsentwicklung im Frihling sehr rasch voranschritt, wurde
mit den Aufnahmen in den Maisanbaugebieten begonnen. Dadurch sollten Engpasse bei der ersten
GefaBpflanzenkartierung vermieden werden, die durch eine witterungsbedingte vorverschobene
Rapsblite in Kombination mit den Verzégerungen durch die unerwarteten Betrittverbote entstanden
waéren.

Abgesehen von einigen sehr heftigen Gewittern war der Witterungsverlauf wahrend des Sommers
2007 fir die Kartierung sehr gilinstig. Es konnten daher wie geplant alle 50 Mais-Testflachen und die
zugehorigen Probekreise im vorgesehenen Zeitraum vollstandig kartiert werden. Nur in einigen Aus-
nahmefallen — zumeist wegen schlechter Witterung (hereinbrechende Gewitter, Regenschauer) -
mussten einzelne Testflachen vor allem von den Zoologen ungeplant zwei Mal aufgesucht werden.

Da im Agrarraum zahlreiche sehr unterschiedliche Lebensraume wie Felder, Wiesen, Wegrander, etc.
vorkommen, war es natirlich nicht moglich, die Artengarnitur aller Lebensraume zum idealen phano-
logischen Zeitpunkt aufzunehmen. Die zweimalige Kartierung der Probekreise stellte aber sicher,
dass die Listen zufriedenstellend ergdnzt und korrigiert werden konnten.

Heuschrecken-Bestimmungsprobleme traten nur im duReren Osten Osterreichs bei einigen sehr sel-
tenen Grillenarten auf, die meist nur zu horen sind, sich aber nicht oder kaum sehen lassen. Ein
GrofRteil der angetroffenen Heuschreckenarten wurde aulRerdem fotodokumentiert. Die Abbildungen
21 und 22 zeigen Beispiele bemerkenswerter gefdhrdeter Arten.
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Abb. 21: Gefdhrdete Heuschreckenarten: Links Epacromius coerulipes (Pannonische Strandschrecke: Region
um Breitenbrunn am Neusiedler See, Testflaiche M_38) und Platycleis veyseli (Kleine BeiRschrecke
bei Hainburg, Testflache M_70, Luzernefeld). Fotos: A. Koschuh und L. Sachslehner.

Abb. 22: Gefdhrdete Heuschreckenarten: Links Aiolopus thalassinus (Griine Strandschrecke: bei Ulrichskir-
chen, Testflache M_90, gegrubbertes Getreidefeld) und rechts Stenobothrus stigmaticus (Kleiner
Heidegrashipfer: bei Gehring, Testfliche M_19, Magerweide). Fotos: L. Sachslehner.

In sechs der insgesamt 50 Testflachen in den Maisanbaugebieten mussten sieben Probekreise aus ih-
rer urspriinglichen Position verschoben werden. Ursachen fiir die Verschiebungen waren das auf den
Orthofotos noch nicht erfasste Vorhandensein von neuentstandenen Gewerbegebieten, Zaune, die
als uniiberwindbare Barrieren fungierten, abgezaunte Privatgarten, sowie die vollstandige Lage eines
Probekreises in einer Wasserflachen des Neusiedler Sees, die am Luftbild nicht als solche zu erken-
nen war.

Fir die Kartierung aller vier Indikatorgruppen wurden 2007 insgesamt 18 Kartiererlnnen aus mehre-
ren Bundesldndern eingesetzt. Mit der Zuteilung der Testflachen wurde darauf geachtet, dass je-
der/jede Kartierer/Kartiererin dort eingesetzt wurde, wo er/sie ansassig ist und demzufolge bereits
Uber regionale Vorkenntnisse zur Artengarnitur verfiigt. Insgesamt wurden von den Bearbeiterlnnen
in der Kartiersaison 2007 29.347 km mit dem Auto zurlickgelegt. Sofern moglich, wurden Fahrge-
meinschaften gebildet, zudem kartierte ein Mitarbeiter sowohl Heuschrecken als auch Tagfalter. Da-
durch musste die Testflachen in den sidlichen Bundeslandern (lange Anfahrtsstrecken) fir die zoolo-
gischen Kartierungen nur ein Mal zuriickgelegt werden. Dariiber hinaus wurden einige Testflachen,
die verkehrglinstig lagen, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Bahn und Bus) erreicht.

Freilandarbeiten 2008

Der Sommer 2008 war generell kiihler als im Vorjahr. Dadurch gab es bei den Kartierungen vor allem
der Tagfalter beziiglich Temperaturiiberschreitung keine Arbeitsverzogerungen. Es wechselten meist
kurze Schonwetterphasen (mit idealem Wetter zur Heuschreckenerfassung) haufig mit instabilen
regnerischen und kiihleren Wetterphasen ab, insbesondere im Juli. Abgesehen vom meist wetter-
und insbesondere temperaturbeglinstigten Osten konnte daher vielfach nur an ausgewahlten Tagen
effektiv kartiert werden. Dennoch war es auch bei den Erhebungen der zoologischen Indikatoren
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moglich, wie geplant, alle 50 Raps-Testflachen innerhalb des vorgegebenen Kartierzeitraums zu kar-
tieren. Nur in Einzelfadllen musste die Kartierungstatigkeit wegen Schlechtwetters (Gewitter) ab-
gebrochen und am folgenden Tag fortgesetzt werden. Auch in diesem Kartierungsjahr wurde der kli-
mabedingte phanologische Gradient bei den Erhebungen bericksichtigt.

Heuschrecken-Bestimmungsprobleme

Da 2008 nur in einer Testflache (R_37) mit Melanogryllus desertus (Steppengrille) eine schwierig zu
bestimmende Grillenart auftrat, hielt sich die Problematik ,,unsichtbarer Grillenarten”, die auch akus-
tisch oft schwer zu unterscheiden sind, somit deutlich in Grenzen. Schwer zu bestimmende Arten der
Gattung Isophya sp. wurden so wie im Vorjahr auch 2008 in den Probekreisen nicht festgestellt. In
einer Testflache bei Tadten in Burgenland konnte anhand von Fotos die seltene Platycleis affinis
(Sudliche BeiRschrecke) nachtraglich sicher bestimmt werden (Abb. 23).

Abb. 23: Weibchen von Playcleis affinis (Stidliche BeiRschrecke): in Seitenansicht (links) und Ventralansicht
(rechts), Fund im Seewinkel-Gebiet (Burgenland, R_25). Fir die Bestimmung sind u. a. ein Hocker an
der 7. Bauchplatte, sowie die Form der Subgenitalplatte wichtig, Fotos: A. Koschuh.

Leise singende Heuschreckenarten sind bei starkerem Wind schlechter zu horen, was die Unterschei-
dung von dhnlich singenden Arten noch schwieriger gestaltet, wie beispielsweise Gesdnge von
Chorthippus dichrous (Ostlicher Wiesengrashiipfer) und Ch. albomarginatus (WeiRrandiger Grashiip-
fer) beziehungsweise von Ch. dichrous und Ch. brunneus (Brauner Grashiipfer) im duReren Osten Os-
terreichs. Zudem bilden sehr nahe verwandte Arten wie Chorthippus albomargiantus und Ch. oschei
(WeiRkfuBgrashipfer) vereinzelt auch Hybriden (vgl. VEDENINA et al. 2007). Da einerseits sowohl eine
optische als auch eine akustische Erfassung vorgenommen wurde und andererseits Regionalspezialis-
ten bei den Kartierungen tatig waren, waren derartige Fehlerquellen bestmoglich minimierbar. Die
Windstarke am Kartierungstag wurde zudem als eigener Parameter miterhoben.

In einem Flinftel aller Raps-Testflaichen musste die Lage von insgesamt zwolf Probekreisen verandert
werden. Ursachen fiir die Verschiebungen waren Zaune, die als uniiberwindbare Barrieren fungier-
ten, abgezaunte Privatgarten, unwegsames Geldnde, etc.

Fir die Kartierung aller vier Indikatoren wurden in der Freilandsaison 2008, gleich wie im Vorjahr,
insgesamt 18 Kartiererinnen (davon drei neue Mitarbeiter) aus mehreren Bundeslandern eingesetzt.
Insgesamt wurden im Jahr 2008 von den Kartiererlnnen 22.874 Auto-Kilometer zurlickgelegt. Nach
Riicksprache mit den Kartiererinnen kann gesagt werden, dass die Orientierung im Freiland sowohl
2007 als auch 2008 generell sehr gut funktionierte. Das exakte Wiederauffinden der genauen Lage
von Probekreisen in hohen Maisfeldern wurde durch zwei Funde von verlorenen Kugelschreibern der
Vorkartierer in der gleichen Maisreihe bestatigt. Auch nach einem Windwurf konnte der markierte
Baum wiederentdeckt werden. Die zwei Durchgange der GefaRpflanzenkartierung (vergl. dazu BDM
Schweiz: HINTERMANN & WEBER, Reinach) wurden in den meisten Fallen vom selben Kartierer durchge-
fihrt, was Orientierungsschwierigkeiten ebenfalls minimieren half.

47



Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Signifikanz von Bearbeiterfehlern

Die Signifikanz eines Bearbeiterfehlers in einem Monitoringprogramm ist ein wesentlicher Aspekt. Da
jedoch keine Geldmittel fiir eine derartige Uberpriifung zur Verfiigung standen, wurde diese Frage-
stellung im Rahmen von BINATS nicht behandelt. Es wurden jedoch alle relevanten Vorkehrungs-
malRnahmen getroffen, den Bearbeiterfehler von Vornherein so gering wie moglich zu halten. Auf-
grund eines optimalen Einsatzes von Regionalexperten erfolgte keine Zufallszuordnung von Testfla-
chen zu Kartiererlnnen. Diese zufillige Verteilung wire eine der Grundvoraussetzungen fiir die Uber-
prifung eines Bearbeiterfehlers. Das AusmaR des Bearbeiterfehlers im vorliegenden Projekt ist dem-
nach unbekannt, da es nicht konkret getestet wurde. Es wird jedoch angenommen, dass durch den
gezielten Einsatz von Experten (vergleichbarer Kenntnisstand), der gemeinsamen Einschulung der
Bearbeiter und der strikten Einhaltung der genau definierten Aufnahmemethodik - schriftliche Fest-
legung in Form eines Handbuches (PASCHER et al. 2009a), mindliche Absprache bei Freilandbegehun-
gen und der Moglichkeit der sofortigen telefonische Abklarung von Detailfragen im Freiland - der Be-
arbeiterfehler so gering wie moglich gehalten werden konnte. Potenzielle Fehlerquellen wie bei-
spielsweise nicht richtige oder unsichere Artbestimmung oder Nullwert (Art vorhanden, aber nicht
entdeckt) sollten daher praventiv durch den Einsatz von gleichwertigen Experten minimiert werden.
Ein spezieller Vorteil bei der Methodik der Heuschrecken war, dass eine zweifache Erfassungsmog-
lichkeit - eine akustische als auch eine optische Registrierung - zur Anwendung kam. Dariliber hinaus
wurden fir alle vier Indikatoren fiir die Karierungsjahre 2007 und 2008 mit wenigen Ausnahmen die-
selben Kariererlnnen eingesetzt. Fir die Erhebung des Frihlings- und Sommeraspekts der Gefal-
pflanzen auf derselben Testflaiche kam mit wenigen Abweichungen ebenfalls derselbe Kartierer zum
Einsatz. Diese Vorgangsweise wurde auch beim Biodiversitatsmonitoring (BDM) Schweiz vorgeschla-
gen. Fiir die Sommererhebung musste ein neuer Erhebungsbogen verwendet und die vorkommen-
den Arten neu angesprochen werden. Erst dann durfte dieser mit dem Erhebungsbogen des Friih-
lingsaspekts verglichen werden und etwaige Falschzuweisungen im gegebenen Fall korrigiert werden.
Da es generell nicht moglich ist, jeden der zahlreichen verschiedenen Lebensrdume im Agrargebiet
zum phanologisch gilinstigsten Zeitpunkt zu erfassen, erwies es sich zudem als Vorteil, dass nicht ein-
deutig bestimmbare Arten (z. B. frisch abgemahte Graser) beim zweiten Durchgang vom selben Kar-
tierer einfacher verifiziert werden konnten. Durch die Vorgaben der standardisierten Erfassungsme-
thode - Konzentration auf eine festgelegte Flache und fiir die zoologischen Untersuchungen zudem in
einer vorgegebenen Zeiteinheit - sollten die Bearbeiterunterschiede so gering wie moglich gehalten
werden. Die Methodik geht bei den Tagfaltern und Heuschrecken nicht davon aus, dass alle Arten
und Individuen absolut erfasst werden miissen. Eine Uberpriifung des gesamten BINATS-Datensatzes
der Heuschrecken zeigt, dass bei vergleichbarer Lebensraumausstattung der Probekreise eine sehr
dhnliche Anzahl an Positivflachen, sowie sehr dhnliche maximale Artenzahlen festgestellt werden
konnten. Es zeigte sich eine Korrelation der Artenzahlen mit Umweltfaktoren, die bei den Pflanzen
noch viel starker in Erscheinung trat, als bei den Heuschrecken. Der Bearbeiterfehler scheint klein
genug zu sein, dass diese Korrelation nicht wesentlich beeintrachtigt wird. Bei der Landschaftskartie-
rung kénnen im Gegensatz zu den anderen Indikatoren die Landschaftselemente und Habitate quan-
titativ vollstandig erhoben werden. Bearbeiterfehler konnen bei der Abgrenzung oder Zuordnung von
Landschaftselementen zu bestimmten Kategorien auftreten. Diesem potenziellen Bearbeiterfehler
wurde versucht, mittels zahlreicher Besprechungen und gegenseitiger Abgleichungen vor der Kartie-
rung beziehungsweise vor der endgiiltigen Digitalisierung der Karten entgegenzuwirken. Anhand von
Fotomaterial und Notizen wurden nicht eindeutig ansprechbare Habitate nochmals innerhalb des
Kartierungsteams diskutiert und aufeinander abgestimmt, was vor allem auch bei der Ansprache von
Biotop-Komplexen erforderlich war.

Aus der Literatur sind bereits erste Ergebnisse zur Signifikanz von Bearbeiterfehlern von kleinflachi-
geren Erhebungsflachen bekannt. Beispielsweise wurde im Sommer 2007 vom Department fiir Na-
turschutzbiologie, Vegetations- und Landschaftsékologie eine Studie durchgefiihrt, die den Bearbei-
terfehler von vierzehn Kartiererlnnen bei Alpinvegetationserhebungen auf jeweils zwélf 1 m? plots
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am Hochschwab und auf der Hohen Tatra untersuchte (GOTTFRIED pers. Komm.). Ein Ergebnis, das sich
aus dieser Studie bereits abzeichnet, ist, dass der Fehler, der aus der Beobachtung entsteht, klar in
zwei Komponenten zerfallt: die ,,Inter-observer variation” (unterschiedliche Personen schatzen un-
terschiedlich) und die , Intra-observer variation” (ein und dieselbe Person schatzt das Gleiche bei
wiederholten Schatzungen unterschiedlich). Der erste Anteil ist experimentell relativ einfach zu pri-
fen, beispielsweise durch Parallelkartierung von Monitoringquadraten durch mehrere Personen. Der
letztere Faktor ist vergleichsweise schwieriger zugdnglich, weil nicht ein und dieselbe Person wieder-
holt und unabhéangig das gleiche Artengeflige schatzen kann. Eine Schweizer Studie von VITTOZ & GUI-
SAN (2007) hat gezeigt, dass eine paarweise Bearbeitung von Testflachen die Erhebungen nicht ver-
besserte. Es stellte sich hingegen deutlich heraus, dass die Erhebungsergebnisse eines Botanikers,
der die Aufnahmen wiederholte, wesentlich glaubwiirdiger waren, als die einer Abfolge von ver-
schiedenen Kartiererlnnen. Bei Anwendung der Transektmethode bei der Tagfalterkartierung wird
oftmals die Bearbeiterabhangigkeit als Kritik angefiihrt, wobei hierbei meist der unterschiedliche Er-
fahrungshorizont verschiedener Kartiererlnnen angesprochen wird. Diesem Faktor versucht man,
durch den Einsatz von Bearbeitern mit dhnlichen Vorkenntnissen entgegenzuwirken. Studien in
GroRbritannien (z. B. POLLARD et al. 1975, DOUWES 1976, POLLARD 1977) konnten diesbeziiglich nach-
weisen, dass verschiedene Kartiererinnen sehr dhnliche Ergebnisse produzierten und daher der ,,Be-
obachtereffekt” bei diesen Studien weitgehend vernachlassigbar war.

Wollte man den genauen Stellenwert des Bearbeiterfehlers in einem Monitoringprogramm eruieren,
ware dies nur in einem groB angelegten Versuch machbar. In mehreren aufeinanderfolgenden Jahren
missten mehrere Testflachen von mehreren Kartiererlnnen in einem engen zeitlichen Rahmen unter
ahnlichen Witterungsbedingungen — dhnliche Aktivitat der zoologischen Organismengruppen — be-
probt werden. Derartige Untersuchungen sind zeit- und kostenintensiv, wiirden allerdings Aufschluss
geben, welche Faktoren — Kartierungsjahr, Witterung, Bearbeiter, Konzentrationsabweichung auf-
grund der tageszeitlichen Reihenfolge — einen potenziellen Einfluss auf die Qualitat der Datenerhe-
bung nehmen und in welchem AusmaR.

Erfahrungen mit Bewirtschaftern wahrend der Freilandarbeiten

1.360 Landwirte/Landwirtinnen waren direkt von den Gelandeerhebungen im Rahmen von BINATS
betroffen. Die Rickmeldungen der Kartiererinnen beziglich der Reaktionen der Landwirte auf die
durchgefiihrte Feldarbeit waren trotz der von 69 Bauern gemeldeten Betrittverbote durchwegs posi-
tiv. Die Landwirte zeigten sich zumeist interessiert, einige wenige wollten sogar bei den Erhebungen
anwesend sein, die landwirtschaftliche Arbeit lie8 ihnen schlussendlich aber keine Zeit dazu. In meh-
reren Fallen erhielten wir Informationen liber die Beobachtung von Vorkartiererlnnen. Das heiRt, die
Landwirte beobachteten die Erhebungen, lieRen aber die Kartierer in den meisten Fallen ungestort
arbeiten.

Beschwerden von Landwirten aufgrund von Begehungen ihrer Flachen traten nur in wenigen Testfla-
chen auf und betrafen vor allem noch nicht geerntete Getreidefelder und intensive Mahwiesen mit
entsprechendem Aufwuchs (v. a. in Oberdsterreich). Den betroffenen Landwirten wurde die Wichtig-
keit des Projekts erklart und das vorbereitete Infoblatt Gberreicht. In keinem Fall flihrte die Be-
schwerde dazu, dass die Erhebung nicht durchgefiihrt werden konnte, obwohl in zwei Testflachen bei
der Tagfalterkartierung mit einem Polizeieinsatz gedroht wurde. Die meisten Bewirtschafter wussten
durch die Vorinformation zum Projekt tiber das vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft ausgesendete Informationsblatt Bescheid, wenngleich auch die
Zielsetzung der Kartierungsarbeiten zumeist nicht mehr bekannt war und zeigten sich grundsatzlich
interessiert. In einigen Fallen warteten Landwirte sogar mit der Ackerbearbeitung oder dem Mahvor-
gang, bis die Erhebung am Probekreis abgeschlossen war. Bei den meisten Probekreisen wurden je-
doch zur Erhebungszeit keine Landwirte angetroffen.
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Datenverwaltung

Unmittelbar nach Beendigung der Freilandarbeiten wurde mit der Eingabe der erhobenen Daten in
eine fir alle vier Indikatoren (GefaBpflanzen, Tagfalter, Heuschrecken, Landschaft) dhnlich struktu-
rierte Access-Datenbank begonnen. Durch die dhnliche Verwaltung der floristischen, faunistischen
und landschaftsbezogenen Daten wird ermdglicht, dass die Daten einerseits separat indikatorspezi-
fisch ausgewertet werden kdnnen, andererseits aber auch eine Verknipfung der Daten moglich ist.
Die jeweiligen Daten wurden vom Kartierer selbst eingegeben, um eine nochmalige Datenlberprii-
fungen gewahrleisten zu kénnen. Ein ausfiihrlicher Leitfaden zur indikatorspezifischen Dateneingabe,
zur Datenverwaltung und zur Datenverknipfung liegt bei den Auftraggebern, dem Bundesministeri-
um fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und dem Bundesministerium fir
Gesundheit, vor.

Auswertung und Interpretation der BINATS-
Daten

Die im Rahmen des BINATS-Projekts erhobenen Artdaten dienen zusammen mit der Landschaftskar-
tierung als Baseline fiir ein Monitoring. Sie stellen somit das Initialstadium dar, mit dem kiinftige Er-
hebungen auf den gleichen Flachen oder auf Testflachen im selben Stratum verglichen werden kon-
nen. Sobald die ersten Wiederholungserhebungen vorliegen, kénnen etwaige Veranderungen in der
Artausstattung beziehungsweise in der Diversitdt, sowie Veranderungen in der Ausstattung mit Land-
schaftselementen und Habitaten quantifiziert und auf Signifikanz Gberpriift werden. Sofern signifi-
kante Veranderungen stattgefunden haben, kénnen diese Veranderungen in der Artausstattung mit
Veranderungen in der Strukturausstattung, in der Kulturartenzusammensetzung, in Nutzungsintensi-
taten oder mit klimatischen Veranderungen in Beziehung gesetzt und auf diese Weise allgemeine
Trends in der Artenvielfalt und deren mégliche Ursachen analysiert werden.

Ermittelte Artenzahlen im BINATS-Projekt

In etlichen Agrarregionen stellte sich heraus, dass die Biodiversitat sowohl hinsichtlich des Habitat-
reichtums als auch der vorkommenden Arten im Vergleich zu anderen europaischen Staaten, wie et-
wa den Niederlanden, noch relativ reich ist.

Artenzahlen - GefaBpflanzen

Gesamtartenzahl - GefaRBpflanzen

In allen 100 BINATS-Testflachen zusammengerechnet konnten exakt 900 verschiedene GefaRpflan-
zenarten festgestellt werden (2007: 747 Arten und 2008: 703 Arten). Insgesamt sind einschlielRlich
der alpinen Flora 2.852 heimische oder alteingebiirgerte, 181 neueingebiigerte und 36 ausgestorbe-
ne oder verschollene GefiRpflanzenarten in Osterreich genannt (SAUBERER et al. 2008), was bedeutet,
dass etwas weniger als ein Drittel der dsterreichischen Gesamtflora in den untersuchten BINATS-
Testflachen vorgefunden werden konnte.
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Artenzahl/Testfliche

Fir diese Berechnungen wurden die erhobenen Pflanzenarten aller zehn Probekreise vereinigt. Die
maximale Artenzahl der GefdaRpflanzen innerhalb einer einzelnen Testflache betrug 212 auf Testfla-
che M_112 bei Kleinotten im Waldviertel. Weitere artenreiche Testflaichen waren M_2 (210), R_75
(199), R_37(198), M_69 und R_113 (196). 22 Arten bildeten das Minimum/Testflache (Guntersdorf
R_109, Abb. 24). Lediglich 15 dieser 22 Arten kamen wild vor, bei den restlichen handelte es sich um
Kulturpflanzen. Als ebenfalls sehr artenarm stellte sich die strukturarme Flache R_27 in Frauenkir-
chen mit nur 32 Arten heraus. Der Minimalwert einer Gesamtartenzahl/Testflache auf den Maistest-
flachen 2007 betrug 34 (M_74). In Abbildung 33 (siehe unten) ist eine Karte der Grobverteilung der
ermittelten Artenzahlen der GefalBpflanzen in den 100 BINATS-Testflache dargestellt.

R34_0109

Abb. 24: Testflache in Guntersdorf (R_109 ) mit der niedrigsten Gesamtartenzahl an GefaRpflanzen (22).
Artenzahl/Probekreis

Die Hochstartenzahl, die innerhalb eines Probekreises beobachtet werden konnte, ist 123 auf R_75
(Mauer bei Melk) im Aufnahmejahr 2008. Mit 92 auf Testflache M_126 wurde 2007 der Hochstwert
eruiert. Im Transektkreuz kamen die Lebensrdume Mahwiese, Hochstauden und Wald vor.

Probekreise, innerhalb derer keine Arten festgestellt werden konnten, traten nur in wenigen Fallen
auf (z. B. frischer Bodenumbruch). Wenn man allerdings beide Erhebungstermine (Frihling und
Herbst) zusammen betrachtet, finden sich kaum mehr Nullflachen. Jeweils nur zwei Arten konnten
beispielsweise innerhalb des Transektkreuzes von drei Probekreisen in Testflache R_52 (Schwaddiau in
der Ndhe von Steyr) festgestellt werden.

Artenzahl/Lebensraum

Der Lebensraum mit der Hochstartenzahl an Gefal3pflanzen war ein Wald nahe Mauer bei Melk auf
Testflache R_75 mit 84 Arten. Ein weiteres Beispiel war eine teilweise sehr naturnahe Weingartenfla-
che bei Purbach am Neusiedlersee (R_37) mit insgesamt 79 Arten an GefalRpflanzen. Von diesen
stellten etwa zehn Arten (Untersaat im Weingarten) Kulturpflanzen dar.

Lebensraume mit ausgesprochen wenigen Arten waren zumeist Umbruchsfelder, Intensivstfelder
oder auch versiegelte Lebensrdaume wie etwa AsphaltstraRen.

Artenzahlen - Tagfalter

Gesamtartenzahl - Tagfalter

Im gesamten Probekreis (Kreuztransekt und flinfminttige erfolgsorientierte Erfassung auch aulRer-
halb des Kreuztransekts) wurden auf allen 100 BINATS-Testflachen insgesamt 41 Tagfalterarten er-
fasst. Ein Vergleich zwischen den Aufnahmejahren 2007 (34) und 2008 (37) zeigt, dass 2008 zusatzli-
che drei Arten - Boloria selene (Braunfleckiger Perlmuttfalter), Carcharodus alceae (Malven-
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Dickkopffalter) und Polyommatus bellargus (Himmelblauer Blauling) - registriert werden konnten. In
den gesamten Probekreisen (plus Zusatzbeobachtungen) aller 50 Maistestflachen wurden 2007 aller-
dings insgesamt 47 Arten festgestellt.

Artenzahl/Testfliche

Die hochste Artenzahl bei den Tagfaltern/ Testflache betrug 15 (R_37: Purbach am Neusiedlersee).

In acht der untersuchten Testflachen konnte auf keinem der zehn Probekreise ein Tagfalter nachge-
wiesen werden. Eine Zuordnung der ermittelten Tagfalter-Artenzahlen der 100 BINATS-Testflachen
ist in Abbildung 35 zu sehen.

Artenzahl/Probekreis

Die Artenmaxima der beiden Erhebungsjahre 2007 und 2008 unterscheiden sich nur um eine Art.
2008 wurden in einem Probekreis, der innerhalb einer feuchteren Wiese mit Ubergang zu einer Wei-
de nahe eines naturnahen Baches zu liegen kam, die maximale Artenzahl mit acht (R_84: Alt-
schwendt in Obero6sterreich) beobachtet. Dartiber hinaus gab es noch Funde von sieben Arten (R_82:
GrofRrust, Ndhe St. Polten und R_37: Purbach am Neusiedlersee) beziehungsweise sechs Arten (R_75:
Mauer bei Melk und R_113: Maigen im Waldviertel). In 58,3% der Probekreise konnten wahrend der
Kartierungen 2007 und 2008 keine Falter beobachtet werden.

Zuordnung der registrierten Tagfalterarten zu bevorzugten Lebensraumen

Ein GroRteil der auf den 100 BINATS-Flachen beobachteten Tagfalterarten ist den Ubiquisten (Arten
ohne ausgesprochene Praferenzen in Bezug auf den Lebensraum, mehr als 25% aller Arten) und Ar-
ten des Offenlands (beide insgesamt 2/3 aller Arten) zuzuordnen (Abb. 26). 1/3 aller Arten bewohnt
bevorzugt gehdlzreichere Lebensrdume, davon gehort wiederum 1/3 zu den ausgesprochenen Wald-
arten. Dies sollte in etwa der durchschnittlichen Verteilung dieser Lebensraumtypen im untersuchten
Gebiet entsprechen (also 6/9 Offenland, 2/9 Ubergangsbereiche: , gebiischreiches Offenland”, 1/9
Wald).

Nur 9% der beobachteten Arten sind typisch fiir feuchte Lebensrdume. 24% der Arten bevorzugen
trockene Lebensraume und 57% der Arten sind diesbeziiglich eher indifferent. Dieses Ergebnis ver-
deutlicht, dass im Rahmen von BINATS die eher anspruchslosen Arten lberreprasentiert waren. Der
GrofRteil aller in Europa vorkommenden Arten zahlt zu den eher spezialisierten Arten. Der restliche
Teil der beobachteten Arten ist den Waldarten zuzuordnen (Abb. 25).
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Abb. 25: Einteilung der beobachteten Arten nach bevorzugten Lebensrdume (vergl.SETTELE & REINHARDT 1999).
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Schatzungen zufolge sind etwas mehr als 80% aller Tagfalter Zentraleuropas als eher standorttreu
einzustufen. Das heif’t, dass weniger als 20% dieser Arten ein unterschiedlich ausgepragtes Wander-
verhalten aufweisen. 37% der im Rahmen von BINATS beobachteten Arten gehéren den Taxa an, die
als ,wenig standorttreu” bis hin zur Kategorie ,sehr guter Wanderer” betrachtet werden. Nur 63%
zahlen zu den ,extrem” bis ,etwas standorttreuen” Arten.

Im BINATS-Datensatz dominieren also die eher anspruchslosen und wanderfreudigen Arten. Dieses
Ergebnis ist noch deutlicher zu sehen, wenn zusatzlich zu den Artenanzahlen die Anzahlen beobach-
teter Individuen herangezogen werden (mehr als % aller beobachteten Individuen gehéren den Ubi-
quisten an, mehr als 53% den ,Wanderfreudigen®).

Mehr als ein Drittel aller beobachteten Individuen sind KohlweiRlingsarten (Pieris spp.): Das scheint
die Eignung dieser Arten, die ebenfalls den eher anspruchslosen Arten mit ,wanderfreudigem® Ver-
halten angehoren, als ,,GVO-Indikator” zu bestatigen, zumal diese Arten auch eng an Brassicaceae
gebunden sind: mindestens drei der flinf Arten, die zu den relevantesten potenziellen Hybridisie-
rungspartner von GV Raps in Osterreich zihlen (siehe Kap. ,Regionale potenzielle Risikoeinstufung
von GVP auf Basis der erhobenen Daten”) - das sind Brassica napus, Raphanus raphanistrum und Si-
napis arvensis - werden als Futterpflanzen der Raupen der mitteleuropaischen Pieris-Arten in der ein-
schlagigen Literatur zitiert. Weitere Futterpflanzen sind mindestens vier auf den 100 BINATS-
Testflachen festgestellte Pflanzenarten: Brassica oleracea, Erucastrum gallicum, Raphanus sativus
und Sisymbrium officinale. Eine vergleichbare Dominanz der Pieris-Arten wurde bei Untersuchungen
Uber den EinfluR von Bt-Mais auf Schmetterlinge in Bayern festgestellt (LANG 2004).

Der indirekte EinfluR von GVO auf Schmetterlinge wird derzeit intensiv untersucht, wobei unter-
schiedlichste Ergebnisse in Bezug auf die negative Beeinflussung dieser Organismengruppe diskutiert
werden (vgl. FELKE et al. 2002, GATEHOUSE et al. 2002, HANSEN JESSE & OBRYCKI 2003, DIVELY et al. 2004,
GATHEMANN et al. 2006a). Aufgrund der bis dato vorherrschenden Unsicherheiten wird allgemein
empfohlen, weitere Untersuchungen zur Einschatzung durchzufiihren (LOSEY et al. 1999, HANSEN JESSE
& OBRYCKI 2000, GATHEMANN et al. 2006b, LANG & VOITECH 2006). Die Bedeutung und Aussagekraft von
Tagfaltern in Monitoringsprogrammen wird diskutiert (LANG 2004, AVIRON et al. 2006, BUHLER 2006).

Tagfalter als Biodiversitatsindikator — Empfehlungen fiir zukiinftige Biodiversitdts- beziehungswei-
se GMP Monitoringprogramme

Tagfalter erfiillen grundsatzlich die notwendigen Anforderungen als Indikator sowohl fiir eine tber-
wachende Beobachtung als auch fiir ein fallspezifisches Monitoring (MEIER & HILBECK 2005; PERRY et al.
2010). Spezifische Risikohypothesen wie etwa die Beeinflussung von Bt Mais werden in der internati-
onalen Literatur aktuell bereits diskutiert, da Maispollen auf Futterpflanzen von Tagfalterraupen zu
liegen kommen, die als Nahrungsquelle dienen (z. B. FELKE et al. 2002, siehe oben). Fir ein GMO Mo-
nitoringprogramm ist jedoch das Faktum, dass Tagfalter in Ackern generell nur selten in groRer Hau-
figkeit vorkommen, ein einschrankender Faktor, da ja auch geringe Verdnderungen in der Arten- be-
ziehungsweise Individuenzahl erfasst werden sollen. Folglich sind Tagfalter nur bedingt als Biodiversi-
tatsindikatoren im Agrarraum geeignet. Diesen Umstand haben auch die zahlreichen Nullflachen
(58,3%) im BINATS-Projekt demonstriert. Im Rahmen der BINATS-Erhebungen wurden jedoch auch
zahlreiche andere Lebensrdaume wie etwa Ackerrdander, Wiesen, Trockenwiesen, Ruderalflachen etc.
beprobt. Fiir ein fallspezifisches Monitoring sind die Tagfalter in jedem Fall sehr wesentlich.

Wirde man einen geeigneten sensiblen Indikator innerhalb der Tagfalter definieren wollen, fiele die
Wahl vorrangig auf die KohlweiRlinge - insbesondere auf die Art Pieris rapae, da diese Art an Kohl-
gewadchse gebunden ist. Kohlgewachse fungieren als wichtige Futterpflanzen fir die Raupen. Dieser
Falter trat in den 100 BINATS-Testflichen am haufigsten auf. Es ist durchaus denkbar, dass diese vor
allem in Ackerrandern auftretende Art von GVP, vor allem auch von GV Raps zukiinftig negativ beein-
flusst werden koénnte.

53



Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Aufgrund des beschrankten Projektbudgets konnten die Tagfalter im Rahmen von BINATS nur ein
Mal pro Testflache erhoben werden. Diese Erhebung verbesserte zwar die bestehende Datenlage zu
Tagfaltern im Osterreichischen Agrarraum wesentlich, lieferte jedoch keine vollstdndigen Daten. In
weniger als der Hélfte der 1.000 untersuchten Probekreise konnten Tagfalter festgestellt werden.
Laut einer statistischen Kalkulation von BUHLER (2007) wird vorgeschlagen, dass mindestens funf bis
sieben Erhebungsdurchgédnge notwendig waren, um in etwa alle im Agrarland vorkommenden Tagfal-
terarten erheben zu kdnnen. Sofern man zukliinftig Tagfalter als eine signifikante Indikatorgruppe in-
nerhalb eines Monitoringprogrammes - vor allem bei der Glberwachenden Beobachtung - einsetzen
mochte, benotigt dieser Indikator eine angemessene Finanzierung.

Als Zusatz zu den Tagfaltern wére in Zukunft eventuell das Heranziehen von Nachtfaltern zu liberle-
gen, da diese generell durch eine viel groRere Artenvielfalt vertreten sind als die Tagfalter. Die ent-
sprechenden Nachweismethoden waren allerdings aufwandiger (z. B. Leuchten mit abgeschirmten

Lampen, um Tiere nur aus dem Probekreis anzulocken). Tagfliegende "Nachtfalter", sowie z. B. tag-
fliegende Wiesenziinsler (Kleinschmetterlinge), die vielerorts vertreten sind, konnten hierbei eben-
falls mitberticksichtigt werden.

Artenzahlen - Heuschrecken

Gesamtartenzahl - Heuschrecken

Insgesamt konnten 55 verschiedene Arten von Orthopteren (Ensifera, Caelifera) auf den 100 BINATS-
Testflachen festgestellt werden. Zusatzlich wurde eine Fangschreckenart (Mantodea) erhoben. 2007
wurden auf den Maistestflachen 51 verschiedene Arten beobachtet, 2008 auf den Rapstestflachen
insgesamt 42 (jeweils plus eine Art der Mantodea).

Artenzahl/Testfliche

Die maximale Artenzahl fur eine gesamte Testflache bei ausschlieRlicher Berlicksichtigung der Tran-
sektaufnahmen (zehn Probekreise mit jeweils vier Transekten) betragt fiir das Aufnahmejahr 2007
(Maistestflachen) 20 und fiir 2008 (Rapstestflachen) 21. Derartig hohe Artenzahlen wurden bei-
spielsweise in einer Testflache im niederdsterreichischen Zentralraum nordlich von St. Polten (21,
R_82, inklusive Gottesanbeterin), sowie im Burgenland (20, R_37: Purbach, Umgebung des Neusied-
ler Sees) und im Mdhlviertel mit mageren Griinlandlebensrdaumen nérdlich von Amstetten (20, M_86:
Bad Zell) erreicht. In einer Maistestflache im niederdsterreichischen Weinviertel (M_90) wurden 19
Heuschreckenarten erhoben. Das Minimum von nur einer Art wurde fiir Testflache M_39 (zwischen
Weiden am See und Gols) festgestellt. Eine Uberblickskarte zu den ermittelten Heuschrecken-
Artenzahlen der 100 BINATS-Testflache findet sich in Abbildung 34 (siehe unten).

Artenzahl/Probekreis

Die maximale Artenzahl fiir einen Probekreis in den Raps-Testflachen betrug bei ausschlieBlicher Be-
ricksichtigung der vier Transekt-Aufnahmen 13. Dieser Wert stimmt wiederum mit dem Maximal-
wert in den Mais-Testflachen Uberein. 13 Arten pro Probekreis wurden 2007 im 6stlichen Niederds-
terreich und 2008 in einer Testflache im Burgenland und in zwei Gebieten im niederdsterreichischen
Zentralraum gefunden. Insgesamt wurden auf 29,9% der 1.000 Probekreise keine Heuschrecken an-
getroffen. Mit 32,6%-Anteil Nullpunkten an den 500 Raps-Probekreisen betragt der Unterschied zu
den Mais-Testflachen von 2007 aber nur etwas tiber 5 % (27,2% Nullpunkte von 500 Mais-
Probekreisen).
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Artenzahl/Transekt

Sowohl in den Erhebungen 2007 als auch 2008 wurde mit neun Heuschreckenarten die maximale Ar-
tenzahl in einem einzelnen Transekt mit einer Transektfliche von 50 m? eruiert. In Abb. 26 wird mit
dem Griinen Heupferd (Tettigonia viridissima) die groSte Heuschreckenarten der Heuschreckenkar-
tierung gezeigt, mit der Sabeldornschrecke (Tetrix subulata) eine der kleinsten gefundenen Arten.

Abb. 26: Die groBte Heuschreckenart und eine der kleinsten Heuschreckenarten der BINATS-Kartierung:
a) Tettigonia viridissima (Griines Heupferd; R_62), eine der gréten Heuschreckenarten, und b) Tetrix subu-
lata (Sabeldornschrecke; R_71), eine der kleineren Arten. Fotos: L. Sachslehner

Anzahl der Landschaftselemente und Habitate pro Testfldche

Bezliglich unterschiedlicher Landschaftselement-Kategorien in der Agrarlandschaft wurde eine ma-
ximale Zahl an 38 unterschiedlichen Landschaftselementen und Habitaten / Testflache in Maigen im
Waldviertel, M_113; Abb. 27a) festgestellt. Die Testflachen, Purbach und Hub bei Mauerkirchen in
Oberosterreich (Abb. 27b) wiesen ebenfalls eine hohe Zahl an verschiedenen Kategorien auf. Berlick-
sichtigt man allerdings die Anzahl der Polygone in den Testflachen als Indikator fir Kleinteiligkeit ist
die kartierte Testflache M_100 mit 299 Polygonen der absolute Spitzenreiter von allen 100 BINATS-
Testflachen hinsichtlich des Strukturreichtums, gefolgt von R_82 mit 239, M_112 mit 238 und R_37
mit 232 Polygonen.

R34.0113

.')"d“
Abb. 27: Strukturreiche Testflachen: a) Maigen im Waldviertel und b) Hub in Oberdésterreich.
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Als Minimum wurden lediglich vier (2007: 8/2008: 4) verschiedene Typen von Landschaftselementen
vorgefunden. Diese Flache (R_94) liegt bei Zissersdorf in der Nahe von Stockerau (Abb. 28a) und wies
die Habitate Acker intensiv, Wiesenweg, Weg mit griinem Mittelstreifen und Griinlandrain auf. Ahn-
lich strukturarm erwies sich auch die Flache bei Frauenkirchen im Burgenland (R_27, Abb. 28b), die
die finf Kategorien Acker intensiv, Feldfutter, Griinlandrain, asphaltierte Strafle und Hochspan-
nungsmasten aufwies. Eine weitere strukturarme Flache (R_30, Pustaacker im Burgenland) enthielt
die finf Kategorien Acker intensiv, Griinlandrain, zwei- bis flinfjdhrige Ackerbrache, asphaltierte
StraRRe und Kleinarchitektur. Alle drei Testflachen wurden von sehr gro¥flachigen intensiv genutzten
Feldern dominiert.

Abb. 28: Die strukturdarmsten Testflachen: a) R_94 Zissersdorf (vier Landschaftselementkategorien) und
b) R_27 Frauenkirchen (funf Kategorien).

Hauptarten der erhobenen Indikatorgruppen

Haufigste Arten - GefaRRpflanzen

Mit Nachweisen in 587 der insgesamt 1.000 BINATS-Probekreise stellte sich der WeiBe Gansefull
(Chenopodium album agg.) mit als die am h&ufigsten gefundene GefdaRpflanzenart heraus (Abb. 29a).
Als zweithaufigste Art konnte die Gewdhnliche Vogelmiere (Stellaria media) — Auftreten in 518 Pro-
bekreisen - eruiert werden (Abb. 29b). Dritthdufigste Art war die Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)
mit 501 Nachweisen (Abb. 29c).

Abb. 29: Die in den 100 BINATS-Testflaichen am haufigsten vorkommenden drei Gefapflanzenarten:
a) Chenopodium album, b) Stellaria media und c) Cirsium arvense.
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Haufigste Art - Tagfalter

Bei den Tagfaltern war der Kleine KohlweiRling (Pieris rapae) mit 170 Probekreisfunden unter den
haufigsten Arten fihrend (Abb. 30a).

Abb. 30: Die auf den 100 BINATS-Testflachen haufigsten zoologischen Arten: a) der Kleine KohlweiRling - auf
einer Ackerkratzdistel sitzend - bei den Tagfaltern und b) der Nachtigall Grashipfer bei den Heu-
schrecken.

Haufigste Art - Heuschrecken

Als haufigste Art unter den erhobenen Heuschrecken konnte der Nachtigall Grashiipfer (Chorthippus
biguttulus) mit Nachweisen auf 188 Kreuztransekten festgestellt werden (Abb. 30b). Der Nachtigall
Grashupfer gilt als Art mit breitem Habitatspektrum (MAAS et al 2002, Ross-NICKOLL et al. 2004).

Beispiel einer diversitatsreichen Testflache

Als eine sehr diversitatsreiche Testflache konnte Purbach am Neusiedlersee (R_37) identifiziert wer-
den. Diese Testflache liegt in einem kleinststrukturierten Weinbaugebiet nahe der Stadt Purbach. Die
Weingarten beziehungsweise Brachen weisen in den meisten Fallen Breiten von nur wenigen Metern
(bis zu 6 m) auf, wodurch eine enge Vernetzung der Landschaftselemente und Habitate gegeben ist
(siehe Abb. 31).

Bei der Tagfalterkartierung konnten auf allen zehn Probekreisen Tagfalter registriert werden, inner-
halb von zwei Probekreisen jeweils sogar sieben Arten. Hier fand sich auch die hdchste Gesamtarten-
zahl aller Testflachen mit 15 verschiedenen Tagfalter-Arten. Auch bei den Heuschrecken waren alle
zehn Probekreise Positivflachen. Mit einer maximalen Artenzahl von 20 Arten/Testflidche gehort die
Purbacher-Flache auch bei den Heuschrecken zu den Spitzenreitern. Insgesamt 198 GefaRRpflanzenar-
ten konnten in den zehn Probekreisen vorgefunden werden. Da ein sehr reprasentativ ausgepragter
Trockenrasen innerhalb der Testflache von keinem Probekreis getroffen wurde, ist anzunehmen, dass
im Falle einer zusatzlichen Berlicksichtigung dieses Lebensraumes die Artenzahl der GefaBpflanzen,
voraussichtlich auch der Tagfalter und Heuschrecken, noch hoher ausgefallen ware.

Abb. 31: Die reich strukturierte Testfliche R_37 nahe Purbach am Neusiedlersee.

57



Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Biodiversitats-Hotspots der Agrarlandschaft - ein Vergleich mit den Bio-
diversitatsdaten von BINATS

Im folgenden Abschnitt soll die vom Bundesministeriums fiir Gesundheit veréffentlichte Studie ,,Bio-
diversitats-Hotspots der Agrarlandschaft als Eckpfeiler fiir Risikoabschatzung und Monitoring von
GVO“ - kurz Hotspot-Studie genannt - (TRAXLER et al. 2005b) im Zusammenhang mit BINATS diskutiert
werden. Mit dem BINATS-Projekt liegt nun fiir Osterreich die zweite Studie vor, welche sich konse-
qguent mit dem Biodiversitatsansatz hinsichtlich der Risikoabschdatzung und dem Monitoring von GVO
beschaftigt. Beide Studien hatten unterschiedliche Zielsetzungen und unterscheiden sich auch hin-
sichtlich Methode, Datenqualitdt, Aussagekraft und Anwendungsmoglichkeiten. Anhand der verwen-
deten Methoden sollen hier die Unterschiede erlautert, jedoch auch die durch die beiden Studien
entstehenden Synergieeffekte angesprochen werden.

Die Hotspot-Studie

Die Hotspot-Studie stellt eine umfangreiche naturschutzfachliche Expertise zur Verbreitung und Ge-
fahrdung der Segetalflora und der Tagfalter auf groRregionaler Ebene in der Agrarlandschaft dar. Als
Hauptergebnis liegt eine Kartendarstellung vor, welche die Biodiversitats-Hotspots in Osterreich loka-
lisiert. Ein ausgewiesener Hotspot beruht nicht nur auf der Artenanzahl pro Flache, sondern bertick-
sichtigt zugleich die Gefahrdung beziehungsweise die Seltenheit der Arten. Diese naturschutzfachli-
che Bewertung der Flachen mit gréBerer Skalierung kann fiir eine Umweltvertraglichkeitspriifung he-
rangezogen werden.

Wesentliche Unterschiede zum BINATS-Projekt bestehen darin, dass nur auf bestehende Daten auf
einer grolReren Skalierung zurilickgegriffen wurde und die Daten fiir die gesamte 6sterreichische Ag-
rarlandschaft vorliegen (und nicht aus einer Stichprobe), keine Heuschrecken bearbeitet wurden
und die kleinste Betrachtungseinheit ein Quadrant mit circa 35 km? ist (BINATS = ca. 0,39 km?).

Den Berechnungen zu den Biodiversitats-Hotspots fiir die Vegetation lagen 72.189 Artdatensatze
(aus 3.423 pflanzensoziologische Vegetationsaufnahmen) und ca. 1.950.000 Fundorteintrage (insge-
samt 4.600 Taxa) aus der ,Floristischen Kartierung Osterreichs“ (NIKLFELD 1998, NIKLFELD et al. 2010)
zugrunde. Fir die Analyse der Tagfalter standen hingegen insgesamt nur circa 24.300 Datenséatze zur
Verfligung. Andere Tiergruppen wie beispielsweise die Heuschrecken konnten aufgrund der licken-
haften Datenlage in Osterreich nicht bearbeitet werden.

Die Vorteile des Ansatzes zur Erstellung der Hotspot-Studie lagen darin, dass das Projekt fiir eine Ori-
entierung auf einem MaRstab von 35 km? rasch und kostengiinstig erstellt werden konnte und tiber
die gesamte Agrarlandschaft Osterreichs Aussagen liefert. Die Daten zur Vegetation erwiesen sich als
umfangreich. Die parallele Verwendung auch von alteren Datensatzen lie Analysen zu, welche den
Rickgang der Segetalflora beziglich Artenzahl in den letzten Jahrzehnten darstellen konnten.

Die den Hotspots zugrunde liegenden Daten waren jedoch nicht in der gleichen systematischen Wei-
se wie im BINATS-Projekt vorliegend. Zudem sind die Daten der Hotspot-Studie nicht durchgehend
aktuell, sondern umfassen einen Datenpool aus mehr als drei Jahrzehnten (1970-2004). Das heiRt, sie
beschreiben nicht systematisch die aktuelle Vegetationsausstattung. Folglich sind die Daten als eine
aktuelle Baseline fir ein GVO Monitoring, das vor allem kurzfristige aktuellste Effekte feststellen soll,
nicht geeignet. Zudem ist der 35 km? groRe Quadrant eine relativ groRflachige Betrachtungseinheit,
welche Uber kleinere Landschaftsausschnitte in den einzelnen Quadranten keine Aussage zuldsst. Die
zur Verfligung stehende Tagfalterdatengrundlage erwies sich zwar als grob ausreichend fiir diese
Analysen, wire allerdings iber ganz Osterreich wesentlich verbesserungswiirdig. Diese Vor- und
Nachteile in Methodik und Datenlage der Hotspot-Studie flihren zu den Aussagegrenzen der Ergeb-
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nisse und den Moglichkeiten von zuldssigen Analysen beziehungsweise der konkreten Weiterver-
wendung fir ein Monitoring.

Die BINATS-Studie hatte nicht nur das Ziel, systematisch Basisdaten zu erheben, sondern ein Monito-
ringprogramm zu entwickeln, das zuktinftig fir die Evaluierung von GVP-Effekten beziehungsweise
flr ein Biodiversitatsmonitoring eingesetzt werden kann.

Die Daten, die in der BINATS-Studie erhoben wurden, eignen sich als eine fir kleine Malistabe (circa
0,39 km?) giiltige Baseline fiir ein zukiinftiges Monitoring von GVP. Aufgrund des nach statistischen
Kriterien geplanten, systematischen Probenahmedesigns liegt nun eine Datensammlung vor, welche
hervorragend fir ein allgemeines und fallspezifisches Monitoring von GVP geeignet ist und dem wis-
senschaftlichen Kriterium der Nachvollziehbarkeit entspricht. Ein weiterer wichtiger Beitrag von BI-
NATS war, dass die Heuschrecken nun auch als sehr gut geeignete Indikatorgruppe - hoher Aussage-
wert zur anthropogenen Veranderung in Agrarlandschaften bezliglich Biotoptypenvielfalt und Land-
schaftsstruktur - aufgearbeitet sind und auch die Datenlage der Tagfalter als Indikator wesentlich
verbessert werden konnte (Abb. 34, 35 und 36). Die Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten
ist ein weiterer BINATS-Parameter, der in der Hotspot-Studie wegen der fehlenden Daten nicht be-
riicksichtigt werden konnten. Die BINATS-Studie hat gezeigt, dass innerhalb eines 35 km? groRen
Quadranten, der in der Hotspotstudie eine geringe Gesamtartenzahl aufwies, auch kleine Testflachen
enthalten sein konnen, welche eine hohe Artenvielfalt besitzen (Abb. 32). Diese Ergebnisse bestati-
gen die Notwendigkeit von kleinflichigen Untersuchungen in der regionalen Uberwachung von
GVP, wie auch von Biodiversitat.

Die BINATS-Studie stellt den Grundstein bezliglich Monitoringdesign und Basisdatensatz fiir ein zu-
kiinftiges GVP- oder Biodiversitatsmonitoring dar. Die Hotspot-Studie (TRAXLER et al. 2005b) bezie-
hungsweise die ,Floristische Kartierung Osterreichs” (NIKLFELD 1998, NIKLFELD et al. 2010) kann mogli-
cherweise dort Hilfestellung leisten, wenn groRregionale Aspekte behandelt werden missen bezie-
hungsweise auch aufgrund unterschiedlich alter Datensatze (bereits vorhandene Zeitreihen) von No-
ten sind, die allerdings die Einschrankung haben, dass sie nicht systematisch einheitlich erhoben
wurden.

Regionale und lokale Artenvielfalt

Regionale Artenvielfalt zeigt keinen Zusammenhang mit lokaler Arten-
vielfalt von Agrarflachen

In den folgenden Analysen wurden die GefdaRpflanzen-Daten der BINATS-Studie mit den Daten der
Hotspot-Studie (TRAXLER et al. 2005b) beziehungsweise der ,Floristischen Kartierung Osterreichs”
(NIKLFELD 1998, NIKLFELD et al. 2010) verglichen. Aufgrund fehlender Daten konnte eine Analyse der
zoologischen Indikatoren nicht durchgefiihrt werden.

Eingangsparameter waren:

Artenzahlen der BINATS Testflachen

Hotspotindex (TRAXLER et al. 2005b)

Segetal-Artenzahlen/Quadranten (TRAXLER et al. 2005b)

Gesamtartenzahlen/Quadranten der ,Floristischen Kartierung Osterreichs” (NIKLFELD 1998, NIKLFELD
et al. 2010).
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Ein Vergleich der beiden Diversitatsindices (Hotspot-Index und der Index der gewichteten Artenzahl
der Segetalarten/Quadranten) mit den Artenzahlen der GefaRpflanzen der BINATS Testflachen ergab
keine signifikanten Korrelationen (Spearman Rank Correlation: rho® = 0,027, P = 0,103; rho* = 0,019,
P =0,168). Ebenso unkorreliert ist die Artenzahl der GefaRpflanzen in den Quadranten der ,Floristi-
schen Kartierung Osterreichs” mit den Artenzahlen der BINATS Testflichen (Spearman Rank Correla-
tion: rho®= 0,026, P = 0,120). Fur den Hotspot-Index ist dies insofern nicht verwunderlich, da dieser
kein reiner Diversitatsindex ist, sondern auch den Gefahrdungsgrad und die Seltenheit von Pflanzen-
arten mitberiicksichtigt. Dieser Index entspricht mehr der naturschutzfachlichen ,Sensibilitat” von
Flachen, wie dies in einer Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) verwendet wird. Der Index besagt,
dass in Hotspots bei einer negativen Beeinflussung rascher die Erheblichkeitsschwelle erreicht wird.
Eine Korrelation dieses Hotspot-Index mit der BINATS Artenzahl/Testflache war daher nicht zu erwar-
ten, weil die Gefahrdung der Arten hier starker gewichtet ist als die Diversitat.

Vergleicht man die nicht gewichtete regionale Artenzahl an (obligaten) Segetalarten - Pflanzenarten,
die an Agrarhabitate gebunden sind -, mit den lokalen Artenzahlen der Segetalpflanzen so kann man
eine zwar schwache, aber signifikante Korrelation feststellen (rho® = 0,05, P = 0,034). Fir den Index
der Segetal-Artenzahl/Quadranten ist anzumerken, dass dieser Wert nur ausgewahlte Pflanzenarten
enthilt, ndmlich die obligat-segetalen Arten (124 Arten, Schwerpunkt ihres Vorkommens in Ackern)
und die fakultativ-segetalen Arten (213 Arten, regelmiRig in Ackern aber auch in anderen Habitaten).
Der Hotspot-Datensatz bezieht sich daher strenger auf Segetalarten, wahrend die BINATS-Daten zum
Beispiel auch Pflanzenarten der Wiesen, Trockenrasen und Gebische enthalten kénnen. Griinde, wa-
rum hier nur eine geringe Korrelation mit dem BINATS-Index festgestellt wurde, werden weiter unten
diskutiert.

Weiters unkorreliert ist die Artenzahl der GefaRpflanzen in den Quadranten der ,Floristischen Kartie-
rung” mit den Artenzahlen der BINATS Testflachen (Spearman Rank Correlation: rho® = 0,026, P =
0,120). In den Quadranten der , Floristischen Kartierung” wurden die Gefallpflanzen aller Lebens-
raume erhoben.

Die BINATS-Daten beziehen sich auf die 625x625 m? Testflichen (ca. 0,39 km?). Dies wird als lokale
Artenvielfalt bezeichnet, alle anderen drei Indices beziehen sich auf eine Quadrantengréfe von circa
35 km? (wird regionale Artenvielfalt genannt).

Fir die Interpretation der Ergebnisse dieser Analyse ist es wesentlich zu betonen, dass die BINATS-
Testflachen (625x625 m?) nicht unabhingig in den groReren Quadranten (35 km?) der ,Floristischen
Kartierung” liegen, sondern aufgrund der Flachenauswahlkriterien auf anthropogen beeinflusste Ag-
rarlandschaften konzentriert sind.

Aus der fehlenden Korrelation der Artenanzahl der , Floristischen Kartierung” mit der der BINATS
Testflachen kann gefolgert werden, dass man - zumindest im Falle der GefaRpflanzen - von regiona-
len Artenzahlen nicht auf lokale Artenzahlen in 625 x 625 m? Testflachen des Agrarraums schlieRen
kann (bzw. vice versa, Abb. 32). Dieser Befund ist etwas Uberraschend, da nach der empirisch gut be-
legten Species-Pool-Hypothese (ZOBEL 1997) Artenzahlen auf einer kleineren raumlichen Skala im
Wesentlichen durch die verfiigbaren Arten (Artenzahl) auf der ndchst hoheren Skala bestimmt wer-
den. Je mehr Arten sich in der Umgebung befinden, desto mehr Arten stehen zur Besiedelung lokaler
Habitate zur Verfligung.

Die Griinde fur den fehlenden Zusammenhang in den Datensatzen sind vermutlich vielschichtig. Eine
wesentliche Rolle diirfte allerdings spielen, dass es sich bei den BINATS-Testflachen um stark anthro-
pogen gepragte Lebensrdume handelt, in denen es durch die menschliche Nutzung zu einer weitge-
henden Entkoppelung der regionalen und der lokalen Artenvielfalt kommt. Die Species-Pool-
Hypothese scheint also in der Agrarlandschaft nur eine eingeschrankte Giiltigkeit zu besitzen.
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Regionale Artenzahlen ergeben sich aus der Summe der Arten vieler verschiedener Habitate. In ei-
nem Quadranten mit einer GréRe von 35 km? sind fast immer alle ,wesentlichen” Habitate (Wiesen,
Acker, Wald, etc.) vorhanden, was dazu fiihrt, dass der Gradient der Habitatdiversitat auf regionaler
Ebene sehr flach ist. Auf lokaler Ebene (625 x 625 m?) ist dies anders. Menschliche Nutzung fiihrt zu
einer starken Segregation der Habitatvielfalt in der Landschaft. Extensive Nutzung hat eine Erh6hung
und intensive Nutzung eine starke Verringerung der Habitatvielfalt zur Folge. Durch die zunehmende
Intensivierung der Landwirtschaft kam und kommt es zu einer starken Verinselung von Bereichen
hoher Habitatvielfalt. Dies hat dazu gefiihrt, dass sich auf der Ebene der BINATS-Testflachen ein star-
ker Gradient der Habitatvielfalt eingestellt hat: von Testflachen mit hoher Habitatvielfalt bis hin zu
reinen Ackerflachen mit extrem geringer Habitatvielfalt. Aufgrund des flacheren Gradienten in der
Habitatvielfalt auf dem regionalen MaRstab der Quadranten der ,Floristischen Kartierung” wird de-
ren Artenzahl weniger durch die Habitatvielfalt als durch die naturraumlichen Faktoren (Klima, Geo-
logie) erklart (z. B. MACKEY & LINDENMAYER 2001, MOSER et al. 2005). Im Gegensatz dazu reagiert die
Artenzahl auf der lokaleren Ebene der Testflichen (625 x 625 m?) viel starker auf die durch die Nut-
zungsgeschichte verursachte Varianz in der Habitatdiversitat (siehe dazu auch Interpretation der Reg-
ressionsanalysen). Das heiSt auch, dass Testflachen unterschiedlicher Habitatausstattung unter-
schiedlich stark von unter konstanten naturrdumlichen Bedingungen relativ dhnlichen regionalen Ar-
tenpools profitieren kdnnen und dadurch der Zusammenhang zwischen lokaler Diversitat und regio-
nalem Pool verwischt wird. Dies wird auch durch eine feinere Analyse deutlich: vergleicht man die
regionale Artenzahl an Segetalarten mit den lokalen Artenzahlen der Segetalpflanzen so kann man
eine zwar schwache, aber signifikante Korrelation feststellen (rho2 =0,05, P =0,034). Dies macht
deutlich, dass zwar die Artenzahl der Segetalarten, die in jeder Testflache vorhanden sind, in einem
gewissen MaRe vom Artenpool der Segetalarten in der Umgebung beeinflusst wird, die Gesamtar-
tenzahl hingegen nicht, da die Diversitat einer Testflaiche zum Beispiel durch die Absenz von Trocken-
rasen nicht von der etwaigen hohen Anzahl von Trockenrasenarten in der Umgebung profitieren
kann.

Weiters spielt die starke Fragmentierung bestimmter Habitate eine groRe Rolle. Der vorhergesagte
Zusammenhang zwischen regionaler und lokaler Artenvielfalt entwickelt sich besonders dann, wenn
es einen Austausch zwischen den Habitaten gibt und sich die Artenzusammensetzungen und dadurch
auch die Artenzahlen zwischen den Patches desselben Habitats durch Aus- und Einwanderung anglei-
chen kénnen. Wird dieser Austausch durch Fragmentierung unterbunden, kénnen beispielsweise Ar-
ten, die im Quadranten der ,Floristischen Kartierung” in einem isolierten Habitat vorkommen, nicht
in ein sehr dhnliches Habitat der Testflaichen einwandern. Dadurch werden lokale Artenzusammen-
setzungen durch lokale Aussterbeprozesse - wie sie auch unter natiirlichen Umstdanden standig pas-
sieren - zunehmend verschieden, und die Artenzahlen insgesamt geringer. Es kommt zu einer Ent-
koppelung der lokalen von der regionalen Diversitat.

61



Biodiversitdt in 6sterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS

Pascher et al. 2010
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Abb. 32: Vergleich der Artenzahlen der GefdaBpflanzen aus BINATS mit dem Diversitdtsindex der Hotspot-

Studie (TRAXLER et al. 2005).

Artenzahl Gefalipflanzen

2 -30
3 -ED
E1 - 00
a1 - 120
121 - 150

ﬁ 151 - 180
@ i

Q@0 e -

Homar: wiae anoe

Canesgrard syt AILATE

Abb. 33: Jeweilige Artenzahl der GefdBpflanzen in den BINATS-Testfldchen.
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Abb. 34: Jeweilige Artenzahl der Heuschrecken in den BINATS-Testflachen.
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Abb. 35: Jeweilige Artenzahl der Tagfalter in den BINATS-Testflachen.
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Relative Artenzahlen von Gefalipflanzen
Heuschrecken und Schmetterlingen
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Abb. 36: Relative Artenzahlen der GefdBpflanzen, Heuschrecken und Tagfalter: Die Balkenhohe ergibt sich aus
der relativen Artenzahl der BINATS-Testflache zur hochsten gemessenen Artenzahl je Gruppe.

Regionale potenzielle Risikoeinstufung von GVP auf Basis der erhobenen
Daten

Haufigkeit von potenziellen Hybridisierungspartnern auf den BINATS-
Testflachen

Anhand der folgenden zwei Kartenausschnitte wird das Risikopotential fiir Einkreuzungen von GV
Raps in verwandte Wildarten dargestellt. In Abbildung 37 ist die Anzahl der vorkommenden Kreu-
zungspartner aufgelistet, in Abbildung 38 sind deren Individuenzahlen pro BINATS-Testflache gezeigt.
Als potenzielle Hybridisierungspartner wurden die folgenden Arten bei den Berechnungen beriick-
sichtigt: unter den bericksichtigten Arten stehen Brassica napus (ruderal), B. rapa, Diplotaxis tenuifo-
lia, Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis als die fiinf fiir Osterreich kritischsten Hybridisie-
rungspartner fir GV Raps an der Spitze der Relevanz (PASCHER et al. 2000). Die weiteren erhobenen
Arten waren Brassica elongata, B. juncea, B. nigra, B. oleracea (ruderal), Conringia austriaca, C. ori-
entalis, Crambe tatarica, Diplotaxis muralis, Eruca sativa, Erucastrum gallicum, E. nasturtiifolium,
Hirschfeldia incana, Raphanus sativus, Rapistrum perenne, R. rugosum, Sinapis alba, Sisymbrium al-
tissimum, S. austriacum, S. irio, S. loeselii, S. officinale, S. orientale, sowie S. strictissimum. Darliber
hinaus bezeichnen die schwarzen Pfeile diejenigen BINATS-Testflachen, bei denen auf den zehn un-
tersuchten Kreuztransekten Unkrautriiben festgestellt werden konnten.
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Kreuzungspartner Raps und Zuckerriibe
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Abb. 37: Verteilung der Artenzahlen von Kreuzungspartnern von Raps: schwarze Pfeile: Fundorte von

Unkrautriiben.
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Abb. 38: Darstellung der Verteilung der Abundanz der Kreuzungspartner von Raps.
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Regionales Vorkommen und Frequenz von potenziellen Hybridisierungspartnern der Zuckerriibe

Die Saatgutproduktion der Zuckerriibe findet in Osterreich vor allem in den Produktionsgebieten
Korneuburg, Krems Umgebung, St. Polten Land und Tulln statt. Es war diesbeziglich am ehesten zu
erwarten, dass sich Unkrautriiben und verwilderte Rilben schwerpunktsmaRig in diesen vier Regio-
nen finden wirden (PASCHER & DoLEZEL 2005). Wahrend der BINATS-Erhebungen konnten vier Fund-
stellen festgestellt werden (Abb. 37). Zwei Nachweisstellen befanden sich in der Umgebung von St.
Polten und Krems, zwei Funde wurden direkt an der Landesgrenze von Osterreich und der Slowakei
gemacht.

Maispflanzen au3erhalb ihres Anbaubereichs

Im Burgenland wurden einzelne Maispflanzen auf einer Ruderalflaiche nachgewiesen. Diese Pflanzen
auBerhalb ihrer Anbauflache gehen vermutlich auf Samenausstreuung im Zuge von Wildfiitterung zu-
rick. Darauf deutet auch hin, dass im ndheren Umfeld im Erhebungsjahr kein Maisfeld situiert war.
Die potenzielle Moglichkeit der Existenz von bliihenden und fruchtenden Maispflanzen auBerhalb ih-
res Anbaubereichs konnte fiir die Koexistenz von gentechnisch verandertem, konventionellem und
biologischem Mais auch in Mitteleuropa Relevanz besitzen.

Analyse der Artenzahl der Kreuzungspartner

Die Artenzahlen der Kreuzungspartner ist schwach negativ mit Sommerniederschlag (R2 = 0,13), In-
tensivgrinland und Seehdhe korreliert (Tab. 5). Der negative Zusammenhang deutet auf eine Hau-
fung der Kreuzungspartner in niederschlagsarmen, tief gelegenen Ackerbaugebieten hin. Ein Test auf
Nichtlinearitat erbrachte bei keiner Variablen einen Hinweis auf nicht lineare Zusammenhange. Land-
schaftsvariablen, wie Habitatdiversitat oder FeldgrofRen sowie Bodentypenvielfalt, zeigen keinen Zu-
sammenhang mit der Artenzahl der Kreuzungspartner.

Zudem ist die Artenzahl der Kreuzungspartner nicht mit der Gesamtartenzahl korreliert. Es gibt kei-
nen signifikanten Zusammenhang zu dieser.

Tab. 5: Ergebnisse einer ordinary-least-square Regression von Artenzahl der Kreuzungspartner und Umwelt-
sowie Landschaftsvariablen. Dargestellt sind nur signifikante Zusammenhange.

Faktor R2 adjR2 | d.f. | PartialSS | MS F P sig
Ackerbrachen 0.04 | 0.03 1 7.378 7.378 4.064 | 0.047 | *
Intensivgrinland 013012 |1 24.524 24.524 | 14.947 | 0.000 | ***
Acker und Weingarten | 0.09 | 0.08 1 16.162 16.162 | 9.364 0.003 | **
Eistage 0.07 | 0.06 |1 12.210 12.210 | 6.912 | 0.010 | **
Frosttage 013012 |1 23.827 23.827 | 14.460 | 0.000 | ***
HeiRe Tage 0.11 | 011 |1 21.171 21.171 | 12.641 | 0.001 | ***
Sommertage 0.09 | 0.08 |1 17.249 17.249 | 10.058 | 0.002 | **
Temp Jahr 0.09 | 0.08 |1 17.118 17.118 | 9.974 | 0.002 | **
Temp Janner 0.13 012 |1 23.703 23.703 | 14.373 | 0.000 | ***
Temp Juli 0.07 | 0.06 |1 12.954 12.954 | 7.366 | 0.008 | **
Jahresniederschlag 0.12 | 0.11 1 22.295 22.295 | 13.403 | 0.000 | ***
Sommerniederschlag 0.13 | 0.13 1 24.902 24,902 | 15.214 | 0.000 | ***
Winterniederschlag 0.09|0.08 |1 16.834 16.834 | 9.792 | 0.002 | **
Seehohe 0.12 011 |1 22.087 22.087 | 13.261 | 0.000 | ***
Mittlere Hangneigung | 0.05 | 0.04 |1 8.813 8.813 | 4.893 | 0.029 | *
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Eine Variablenselektion zur Bildung eines multivariaten Modelles ergab ein Modell mit Sommernie-
derschlag und Frosttagen mit einem R2 von 0.16:

Coefficients:

Value Std. Error t PrClt))
Intercept 5.978241 0.902977 6.621 1.986e-09
nssommer -0.002953 0.001360 -2.171 3.237e-02
frostt -0.021151 0.010300 -2.053 4.272e-02

Residual standard error: 1.255 on 97 degrees of freedom
Adjusted R-Squared: 0.1595

Analyse der Abundanz der Kreuzungspartner

Die Abundanz der Kreuzungspartner - berechnet aus der Summe der erhobenen Haufigkeitsschat-
zungen fir die Kreuzungspartner - weist kaum signifikante Zusammenhange mit Umwelt oder Land-
schaftsvariablen auf (Tab. 6). Lediglich sehr schwache Zusammenhange zeigten sich mit Temperatur-
variablen, wobei die Richtung des Zusammenhangs auf eine hohere Abundanz in warmeren Regionen
hindeutet. Bei den Landschaftsvariablen war nur beim Anteil an Ackern und Weingérten einen
schwach positiven Zusammenhang mit der Abundanz der Kreuzungspartner zu erkennen.

Tab. 6: Ergebnisse einer ordinary-least-square Regression von Abundanz der Kreuzungspartner und Umwelt-
sowie Landschaftsvariablen. Dargestellt sind nur signifikante Zusammenhange.

Faktor R2 adjR2 | d.f. | PartialSS | MS F P P nl sig | Sig
nl
Acker und Weingarten 0.04 {003 |1 1115555 | 1115555 | 4.230 | 0.042 *
rcs(Eistage,3) 0.09 | 0.07 |2 2481214 | 1240607 | 4.916 | 0.009 | 0.002 | ** | **
rcs(Heile Tage,3) 0.08 | 0.06 |2 2148211 | 1074105 | 4.199 | 0.018 | 0.008 | * *E
rcs(Jahresdurchschnittstem,3) | 0.08 | 0.07 | 2 2275884 | 1137942 | 4.472 | 0.014 | 0.004 | * wk
rcs(Julitemperatur,3) 0.08 | 0.06 |2 2127106 | 1063553 | 4.155 | 0.019 | 0.005 | * *E

Eine Variablenselektion zur Bildung eines multivariaten Modelles ergab ein Modell mit Eistagen,
Sommerniederschlag und extensivem Griinland mit einem R2 von 0.16:

Coefficients:

Value Std. Error t PrCclt)D)
Intercept -2.566e+03 8.380e+02 -3.062 2.856e-03
eist 1.390e+02 3.391e+01 4.098 8.764e-05
eist” -2.640e+02 6.623e+01 -3.987 1.316e-04
nssommer -1.249e+00 4.577e-01 -2.729 7.562e-03

Gruenlandext -7.229e-03 3.437e-03 -2.104 3.806e-02

Residual standard error: 479.1 on 95 degrees of freedom
Adjusted R-Squared: 0.1572
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Habitattypen mit Vorkommen von Ruderalraps beziehungsweise Durch-
wuchsraps

Die Lebensraume, in denen Ruderalraps auftrat, wurden ebenfalls erhoben. In fast drei Viertel der
Testflachen — 71 von 100 — trat Raps ruderal oder als Durchwuchs auf. Durchschnittlich wurde Raps
als Ruderalpflanze oder Durchwuchs auf 2,41 Probekreisen in den 71 Testflachen vorgefunden. Hier-
bei kam Raps haufiger in Form von Durchwuchs vor.

In 8% der Testflachen wurde Ruderalraps auf StraRenrdandern wachsend vorgefunden, die auf Sa-
menverluste wahrend Transporttatigkeit zurlickgehen. Transportverluste wurden als Hauptfaktor fiir
die Etablierung und Persistenz von Ruderalrapspopulationen identifiziert (SAJl et al. 2005; PIVARD et
al. 2007; KAWATA et al. 2009; NisHIZAWA et al. 2009). Diese Populationen haben das Potential, als
Quellen, Korridore und Trittsteine fir Gentransfer zu fungieren (PESSEL et al. 2001). Der Ursprung und
die Populationsdynamik von Ruderalpopulationen wurden bereits in verschiedenen Teilen Europas
studiert (Frankreich: PESSEL et al. 2001, PIVARD et al. 2007; Grol8 Britannien: CRAWLEY & BROWN 2004;
Nordwestdeutschland: ELLING et al. 2009). In den Osterreichischen Studien hat sich herausgestellt,
dass die meisten der getesteten Ruderalrapspopulationen persistent waren (PASCHER et al. 2000,
2006, 2010b). Die bis dato unterschiedlichen Studienergebnisse deuten darauf hin, dass der Ursprung
und die Persistenz der Ruderalrapspopulationen in verschiedenen europaischen Teilen nicht verein-
heitlicht werden kann. Folglich ist es unerlasslich, eine regionalspezifische Beurteilung von Ruderal-
raps vorzunehmen. Diese Analyse muss Teil eines zukiinftigen Monitoringprogramms von GV Raps
sein. In Osterreich werden die Ruderalrapspopulationen zunehmend haufiger. Sie treten bevorzugt
entlang von Strallenrdndern, LandstraBen, Autobahnen und Bahngleiskérpern auf. Ihr Blihfenster ist
nicht auf bestimmte Frihlingsperioden limitiert, sondern umfasst einen Zeitraum von Marz bis No-
vember (PASCHER et al. 2000).

Analyse der Artenzahlen der GefaRpflanzen

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse der Zusammenhange zwischen Artenvielfalt
von Gefallpflanzen und Umweltfaktoren zusammengefasst. Tabelle 7 gibt eine Zusammenstellung
der in der Analyse bertlicksichtigten Variablen.

Tab. 7: Variablen fiir Regressionsanalysen.

Variable Erkldrung Datenherkunft

Acker und Weingarten Flache von Ackern und Weingérten Landschaftskartierung BINATS
Ackerbrachen Flache von Ackerbrachen Landschaftskartierung BINATS
Grinland Flache von Intensivgriinland Landschaftskartierung BINATS
Grinland ext Flache von Extensivgrinland (inkl. Landschaftskartierung BINATS

Griinlandbrachen, Ackerrainen, Stra-
Renboschungen sofern extensiv)

Biotoptypen Anzahl an Landschaftselementtypen Landschaftskartierung BINATS
(106 Typen)
G1 Anzahl an Landschaftselementtypen Landschaftskartierung BINATS

Gruppe 1 (Gruppierung der Biotopty-
pen in 13 Klassen)
G2 Anzahl an Landschaftselementtypen Landschaftskartierung BINATS
Gruppe 2 (Gruppierung der Biotopty-
pen in 32 Klassen)
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Variable Erkldrung Datenherkunft
G3 Anzahl an Landschaftselementtypen Landschaftskartierung BINATS
Gruppe 3 (Gruppierung der Biotopty-
pen in 40 Klassen)
Corine Anzahl an Corine-Landcover Klassen Corine Landcover 2006
(im Unersuchungsraum durch 11 Typen
vertreten)
Shannon BT Shannon Index der Landschaftsele- Landschaftskartierung BINATS
menttypen
Shannon G1 Shannon Index Gruppe 1 Landschaftskartierung BINATS
Shannon G2 Shannon Index Gruppe 2 Landschaftskartierung BINATS
Shannon G3 Shannon Index Gruppe 3 Landschaftskartierung BINATS
NSCP Randlangenkomplexitat Landschaftskartierung BINATS
Eistage Maximum < 0° C; Anzahl Tage OKLIM ZAMG
Frosttage Minimum < 0° C; Anzahl Tage OKLIM ZAMG
Heille Tage Maximum >= 30 Grad; Anzahl Tage OKLIM ZAMG
Sommertage Maximum > 25 Grad; Anzahl Tage OKLIM ZAMG
Temp Jahr Jahresdurchnittstemperatur °C OKLIM ZAMG
Temp Janner °C OKLIM ZAMG
Temp Juli °C OKLIM ZAMG
Jahresniederschlag Mm OKLIM ZAMG
Sommerniederschlag April - September; mm OKLIM ZAMG
Winterniederschlag Oktober — Marz: mm OKLIM ZAMG
Seehdhe M digitales Hohenmodell BEV
Mittlere Hangneigung ° digitales Hohenmodell BEV
Bodentypen Anzahl der Bodentypen digitale Bodenkarte BFW
Bodentypengruppen Anzahl Bodentypengruppen digitale Bodenkarte BFW

Gesamtauswertung aller 100 BINATS-Testflachen

Da das Untersuchungsjahr keinen signifikanten Einfluss auf die Artenzahl hatte, kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die zwei Stichproben (= 50 Testflachen, die 2007 aufgenommen wurden,
und 50 Testflachen, die 2008 aufgenommen wurden) bezlglich der Artenzahl nicht unterscheiden.
Aus diesem Grund wurden alle 100 BINATS-Testflachen gemeinsam analysiert. Dadurch erhalten die
statistischen Tests eine wesentlich groRere Teststarke, das heillt, die Aussagekraft steigt und mehr
Variablen kdnnen in einer multiplen Analyse kombiniert werden. Obwohl es sich bei Artenzahlen um
diskrete Zahlenwerte handelt und theoretisch daher eine diskrete Verteilungsform (z. B. Poisson) an-
genommen werden muss, zeigten entsprechende Tests, dass die Haufigkeitsverteilungen der Arten-
zahlen weitgehend einer Normalverteilung entsprechen. Wir haben daher fiir die Auswertung tradi-
onelle least-squares Regressionstechniken verwendet.
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Tab. 8: Ergebnis der Regression der Artenzahl der GefdBpflanzen gegen Umweltvariablen: rcs() bezeichnet
eine restricted cubic spline Funktion mit drei Freiheitsgraden (= eine separate Anpassung der Regres-
sionsfunktion in drei Teilbereichen des Wertebereichs der Umweltvariablen mit Hilfe kubischer Poly-
nome und deren anschlieRende Verbindung mit Hilfe linearisierter Funktions-Randbereiche); p und p
nl geben die Wahrscheinlichkeit des empirischen F-Werts; sig: * - p <0.05, ** - p < 0.01, ***-p <

0.001.
Faktor R2 adjR2 | d.f. | PartialSS | MS F P Pnl sig | signl
Ackerbrachen 0.06 | 0.05 1 11066 11066 6.091 0.015 *
Grinland 0.14 | 0.13 1 26523 26523 15.987 0.000 HkE
rcs(Grinland,3) 0.25 | 0.23 2 46334 23167 15.740 0.000 | 0.000 | *** | **x*
Acker und Weingarten 0.39 | 0.38 1 72820 72820 | 61.370 | 0.000 HokE
rcs(Acker und Weingarten,3) | 0.59 | 0.58 2 110998 55499 | 68.924 | 0.000 | 0.000 | *** | ***
Grinland ext 0.34 | 0.33 1 64171 64171 50.337 0.000 HokE
rcs(Grinland ext1,3) 0.44 | 0.43 2 83896 41948 38.675 0.000 | 0.000 | *** | **x*
Biotoptypen 0.60 | 0.59 1 113280 113280 | 146.409 | 0.000 Rk
Gl 0.39 | 0.38 1 73741 73741 62.642 0.000 Rk
G2 0.53 | 0.53 1 100384 100384 | 110.884 | 0.000 Rk
G3 0.58 | 0.57 1 108862 108862 | 132.952 | 0.000 Rk
Corine 0.23 | 0.23 1 44435 44435 30.101 0.000 Rk
rcs(Corine,3) 0.29 | 0.28 |2 54990 27495 | 19.886 | 0.000 | 0.007 | *** | **
Shannon BT 0.61 | 0.61 1 115467 115467 | 153.668 | 0.000 *Ak
rcs(Shannon BT,3) 0.63 | 062 |2 118617 | 59309 | 81.617 | 0.000 | 0.040 | *** | *
Shannon G1 0.49 | 048 |1 92304 92304 | 93.447 | 0.000 *Ak
rcs(Shannon G1,3) 0.56 | 0.55 2 106602 53301 62.667 0.000 | 0.000 | *** | **x*
Shannon G2 0.58 | 0.57 1 108987 108987 | 133.312 | 0.000 HkE
rcs(Shannon G2,3) 0.60 | 0.60 2 114182 57091 73.914 0.000 | 0.011 | *** | *
Shannon G3 0.58 | 0.58 1 110615 110615 | 138.111 | 0.000 HkE
rcs(Shannon G3,3) 0.60 | 0.60 2 114187 57094 73.923 0.000 | 0.034 | *** | *
NSCP 0.49 | 0.49 1 93595 93595 96.035 0.000 HokE
rcs(NSCP,3) 0.57 | 0.56 2 107336 53668 63.665 0.000 | 0.000 | *** | **x*
Eistage 0.13 | 0.13 1 25477 25477 15.259 0.000 HkE
Frosttage 0.18 | 0.17 1 34563 34563 21.917 0.000 HkE
Heile Tage 0.12 | 0.11 1 23007 23007 13.575 0.000 HokE
Sommertage 0.13 | 0.12 1 24301 24301 14.451 0.000 Rk
Temp Jahr 0.13 | 0.12 1 25223 25223 15.083 0.000 Rk
Temp Janner 0.09 | 0.09 1 17844 17844 10.211 0.002 ok
Temp Juli 0.12 | 0.11 1 22052 22052 12.936 0.001 Rk
rcs(Jahresniederschlag,3) 0.07 | 0.05 2 13579 6790 3.752 0.027 | 0.024 | * *
Sommerniederschlag 0.04 | 0.03 1 7924 7924 4.286 0.041 *
rcs(Sommerniederschlag,3) | 0.09 | 0.07 2 16317 8159 4,580 0.013 | 0.032 | * *
Seehodhe 0.19 | 0.18 |1 35787 35787 | 22.875 | 0.000 el
Mittlere Hangneigung 029029 |1 55353 55353 | 40.558 | 0.000 oxk
Bodentypen 0.09 | 0.08 1 17555 17555 10.029 0.002 *k
rcs(Bodentypen,3) 0.20 | 0.18 2 37507 18753 11.999 0.000 | 0.001 | *** | **x*
Bodentypengruppen 0.12 | 0.11 1 22509 22509 | 13.241 | 0.000 HkE
rcs(Bodentypengruppen,3) 0.24 | 0.22 2 45204 22602 | 15.235 | 0.000 | 0.000 | *** | ***

Landnutzung

Der stirkste Zusammenhang besteht zwischen der Fliche von Ackern und Weingérten und der Ar-
tenzahl (R2 = 0,58; Tab. 8).
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Abbildung 39 zeigt, dass nach einer anfanglichen leichten Steigerung, die Artenzahl mit zunehmen-
dem Flichenanteil an Ackern und Weingérten stark zuriickgeht. Die anfingliche Steigerung der Ar-
tenzahlen kann dadurch erklédrt werden, dass mit den Ackern auch Arten der spezifischen Segetalflo-
ra in eine Landschaft gelangen und so die Artenvielfalt erhéhen. Landschaften mit gemischter Land-
nutzung mit Wiesen und Ackerbau zeigen die hochsten Artenzahlen. Die starke Abnahme der Arten-
zahl mit steigendem Ackeranteil verdeutlicht aber auch den negativen Einfluss von Intensivagrarland-
schaft auf die Artenvielfalt.

Ganzlich kontrar zu diesem Bild verhalt sich der Zusammenhang der Artenvielfalt mit der Flache an
extensivem Griinland. Unter diese Kategorie fallen samtliche extensiv genutzte Wiesen und Weiden,
Feuchtwiesen, Trockenrasen, Wiesenbrachen, sowie Ackerraine und Strallenbdschungen, sofern die-
se eine extensive Nutzung aufweisen. Hier zeigt sich ein starker Anstieg der Artenzahlen mit steigen-
dem Anteil an extensiven Wiesen und damit auch die positive Wirkung von extensivem Griinland auf
die Artenvielfalt. Der Anteil an Intensivgriinland spielt fiir die Artenvielfalt eine untergeordnete Rolle.
Die Analyse zeigt einen nicht linearen Zusammenhang, wonach es nach einer anfanglichen Steigerung
der Artenzahlen mit zunehmendem Anteil von Intensivgriinland wieder zu einer Abnahme der Arten-
zahlen kommt. Die Rolle der Ackerbrachen fiir die Artendiversitat ist anhand der BINATS-Daten nicht
zu beurteilen, da Ackerbrachen in der Stichprobe zu selten auftraten.
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Abb. 39: Zusammenhang zwischen Acker- und Weingartenfliche (in m?) und Artenvielfalt.

71



Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Gefalkpflanzen
150 200
| |
o]

100
1

50
I

] 10000 20000 30000 40000 50000 50000

Flache extensives Grinland

Abb. 40: Zusammenhang zwischen Fliche an extensivem Griinland (in m?) und Artenvielfalt.

Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten

Der Zusammenhang zwischen der Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten und Artenzahlen
ist am klarsten feststellbar, wenn Habitatvielfalt mit Hilfe des Shannon Index der Biotoptypen (R2 =
0,62) gemessen wird. Es zeigt sich eine klare, schwach nicht lineare, positive Beziehung zwischen Ar-
tenzahl und Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten (Abb. 40). Allgemein reagieren die Ar-
tenzahlen auf samtliche Landschaftsdiversitatsindices positiv. Eine vielfaltig strukturierte (Kultur-)
Landschaft hat daher eine héhere Vielfalt an Arten.

Von methodischem Interesse ist die Reaktion der Artenzahlen auf verschiedene Aggregationsstufen
der Habitatvielfalt. Der starkste Zusammenhang zeigt sich erwartungsgemal mit den nicht aggregier-
ten Daten (R2 = 0,59). Fiir diese Auswertung wurden alle 106 Landschaftselement- und Habitatklas-
sen der Freilandkartierung herangezogen.

Fasst man diese Klassifikation zu 40 Gruppen zusammen (Tab. 8; G3), so zeigt sich kaum eine Veran-
derung im Erklarungswert (R2 = 0,57). Auch eine weitere Reduktion auf 32 Klassen (G2) hat mit ei-
nem R2 von 0,53 noch einen guten Erklarungswert. Erst eine Reduktion auf 13 Klassen(G1) lasst den
Zusammenhang deutlich schwéacher werden. Ein Vergleich mit CORINE land-cover Daten, die auf ei-
nem dhnlich groben Klassifikationschema wie G1 beruhen, ergibt eine noch geringere Korrelation mit
den Gefallpflanzen-Zahlen. Die Ursache dafiir ist vermutlich, dass CORINE auf einer Satellitenbild-
abgrenzung beruht, wohingegen G1 aus Feldkartierungen entstanden ist und eine wesentlich bessere
raumliche Auflésung besitzt.
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Verwendet man allerdings anstelle der Anzahl der Landschaftselement- und Habitattypen den Shan-
non Index (siehe 1:1), welcher neben der Anzahl auch die Flachenanteile in die Kalkulation der Habi-
tatdiversitdt miteinbezieht, so lasst sich der Zusammenhang zwischen Habitatvielfalt und Artenzah-
len vor allem auf den groberen Klassifikationsniveaus (G1 und G2) deutlich verbessern.

1:1 Der Shannon-Index H' berechnet sich nach folgender Formel:

H= —sz"lﬂpz' pi = o
i mit N.

p;ist der Anteil des jeweiligen Habitats i an der Gesamtflache N.

Geometrische Komplexitat einer Landschaft

Ebenfalls klar ausgepragt, linear und positiv ist der Zusammenhang zwischen Artenzahlen der GefaRk-
pflanzen (R2 = 0.56) und der Randlinienkomplexitat (NSCP, Tab. 8 und Abb. 41). Der NSCP-Index stellt
ein indirektes Mal flir Landnutzungsintensitat dar und beschreibt die Komplexitdt der Grenzen zwi-
schen einzelnen Habitat- oder Nutzungseinheiten, wobei auch die Anzahl der Flachen und somit auch
die GroRe der Flachen miteinbezogen wird (MOSER et al. 2002). Betrachtet man Landschaften unter-
schiedlicher Nutzungsintensitat, so stellt man fest, dass intensiv agrarisch genutzte Gebiete aus gro-
Ren rechteckigen Flachen mit geraden Grenzlinien bestehen. Dagegen weisen naturndhere Gebiete
eine viel héhere Anzahl an Einzelflachen mit unregelméaRigen, ausgefransten Grenzen auf. Diese Ei-
genschaft von Landschaften wird durch den NSCP Index beschrieben.
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Abb. 41: Zusammenhang zwischen Randlangenkomplexitdt und Artenvielfalt.
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Bodentypenvielfalt

Obwohl es einen theoretisch gut begriindbaren Zusammenhang zwischen Bodentypenvielfalt und Ar-
tenzahlen geben sollte, reagiert die Artenvielfalt der Pflanzen im BINATS-Projekt Gberraschender
Weise kaum auf Bodentypenvielfalt (Tab. 8, Abb. 42). Ein Grund hierfiir konnte darin liegen, dass Bo-
dentypen historische Habitatqualitaten abbilden. Im Laufe der Nutzungsgeschichte wurde das ur-
spriingliche Habitatmosaik durch die Bewirtschaftung nivelliert, das heil3t, die urspriinglich auf den
unterschiedlichen Habitaten (mit unterschiedlichen Boden) vorkommende Vegetation wurde durch
Acker oder Wiesen ersetzt, deren Vegetation sich beinahe gleichférmig tiber verschieden Bodenty-
pen legt. Die nun vorkommende Vegetation ist im Wesentlichen von der Bearbeitungsform und nur
mehr in sehr geringem Male von den Bodenfaktoren abhangig. Die Boden hingegen blieben weitge-
hend als Relikte der urspriinglichen Landschaft erhalten. Beispielsweise bleiben Moorbdden nach er-
folgter Entwésserung noch lange bestehen (und werden auch als Moorbdden in der Bodenansprache
bezeichnet), wohingegen die urspriingliche Moorvegetation bereits einer typischen Mahwiesen- oder
einer Ackervegetation gewichen ist.
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Abb. 42: Zusammenhang zwischen Habitat- (Biotop-) typenvielfalt und Artenvielfalt.

Klima

ErwartungsgemaR waren die Zusammenhange zwischen GefaBpflanzen-Artenzahlen und klimati-
schen Variablen weit geringer als die zwischen GefalRpflanzen-Artenzahlen und die Landschaftsstruk-
tur beschreibenden Variablen. Etwas liberraschend war allerdings die Richtung des Zusammenhan-
ges. Es zeigte sich, entgegen bekannter naturrdumlicher Gradienten, eine Zunahme der Artenzahl mit
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sinkender Temperatur. Erklarbar ist dies durch eine Uberpriagung des naturrdumlichen Gradienten
durch die Landnutzung. In héheren, kiihleren Gebieten sind durch geringere Nutzungintensitaten
mehr Arten vorhanden als in warmen, tiefer gelegenen und intensiver genutzten Gebieten. Die Zu-
sammenhange mit Niederschlag sind dulRerst schwach und zeigen nur eine geringe Tendenz zu mehr
Arten bei hoheren Niederschlagen.

Multiple Regressionen

Ein mit Hilfe eines schrittweisen Variablen-Selektions-Verfahrens erstelltes multiples Regressionsmo-
dell enthélt nur zwei unabhangige Variablen: den Shannon-Index der Habitat- (Biotop-) typenvielfalt
und die Jahresniederschlagssumme. Der bei weitem grof3ere Teil der Varianz wird dabei von der Viel-
falt an Landschaftselementen und Habitaten erklart. Integriert man die Habitatvielfalt (als die Variab-
le mit dem héchsten Erklarungswert) in ein multivariates Modell, so kommt als einzige Variable der
Sommerniederschlag ins Modell herein. Alle anderen Variablen sind zusammen mit der Vielfalt an
Landschaftselementen und Habitaten nicht signifikant. Allerdings tragt der Jahresniederschlag nur
unwesentlich zur Verbesserung des Modells bei:

Coefficients:

Value Std. Error t Pr(CcltD
Intercept 60.94681 12.30550 4.953 3.132e-06
nsjahr -0.03741 0.01435 -2.607 1.058e-02

Shannon_BT  82.96363 11.33090 7.322 7.513e-11
Shannon_BT" -29.26743 14.05889 -2.082 4.002e-02

Residual standard error: 26.19 on 96 degrees of freedom
Adjusted R-Squared: 0.641

Wie schon in der Darstellung der univariaten Analysen diskutiert, ist der Zusammenhang zwischen
der Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten und der GefaRRpflanzen-Artenzahlen positiv, das
heillt, die Artenzahl steigt mit zunehmender Habitatdiversitat (Abb. 43a). In Kombination mit der Ha-
bitatvielfalt wird der Effekt des Jahresniederschlags auf die Artenzahlen negativ (Abb. 43b). Dies be-
deutet, dass bei gleicher Habitatvielfalt niederschlagsdrmere Gebiete hohere Artenzahlen aufweisen,
entsprechend dem groRraumigen Trend der Artenvielfalt in Osterreich, die zum niederschlagsdrme-
ren pannonischen Raum hin zunimmt.
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Abb. 43: Multivariate Zusammenhange: a) Zusammenhang zwischen Artenzahl der GefaBpflanzen und der
Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten (Shannon Index der Biotoptypen) bei mittlerem
Wert der Variable Jahresniederschlag; b) Zusammenhang zwischen Artenzahl der GefaRpflanzen und
Jahresniederschlag bei mittlerem Wert der Variable Habitattypenvielfalt.
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SchlieBt man die Habitatvielfalt aus der Variablenselektion aus, so erhalt man ein Modell mit Jahres-
niederschlag, Acker und Weingarten, sowie extensivem Griinland als relevante unabhangige Variab-
len.

Coefficients:

Value Std. Error t Pr(CcltD)
Intercept 1.842e+02 2.632e+01 7.0011 3.590e-10
nsjahr -4.268e-02 1.741e-02 -2.4520 1.603e-02
AckerWG -3.276e-05 6.580e-05 -0.4979 6.197e-01
AckerWG* -4.020e-04 7.364e-05 -5.4586 3.820e-07

Gruenlandext  4.885e-04 2.143e-04 2.2790 2.491e-02

Residual standard error: 26.61 on 95 degrees of freedom
Adjusted R-Squared: 0.6293

Abb. 44 zeigt die Zusammenhange. Entsprechend dem univariaten Fall sinkt die Artenzahl mit zu-
nehmender Fliche an Ackern und Weingérten und steigt mit zunehmender Fliche an extensivem
Grinland. Die veranderte, nun lineare Form des Zusammenhangs mit der Flache an extensivem
Griinland (vgl. Abb. ) ist durch die gleichzeitige Betrachtung der Variable ,Flache Acker und Weingar-
ten“ bedingt. Der grundsatzlich positive Zusammenhang ist aber nach wie vor gegeben. Zur Interpre-
tation des Effekts des Jahresniederschlags gilt das oben Gesagte.

Das Fehlen von Acker und Weingarten, sowie von extensivem Griinland im ersten multiplen Modell
ist durch die hohe (negative) Korrelation der Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten und
der Acker- und Weingarten-Flache, sowie die positive Korrelation zwischen Habitatvielfalt und exten-
sivem Griinland zu erklaren. Mit andern Worten: Homogene Acker- und Weingarten-Flachen weisen
geringe Habitatvielfalt auf. Wo viel extensives Griinland vorhanden ist, herrscht tblicherweise gene-
rell groBe Vielfalt an Landschaftselementen und Habitaten vor.
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Abb. 44: Multivariate Zusammenhange: a) Zusammenhang zwischen Artenzahl der GefaRpflanzen und Flache
von Acker und Weingarten; b) Zusammenhang mit Flache von extensivem Griinland; c) Zusammen-
hang mit Jahresniederschlag. Die Zusammenhange sind jeweils bei Annahme von mittleren Werten
der anderen Variablen dargestellt.

Fiir die Varablenselektion wurde eine simple forward selection, sowie die R-Funktionen fastbw (libra-
ry Design) und step (library stats) verwendet. Alle drei Methoden lieferten die gleichen Ergebnisse.
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Auswertung Rapsstichprobe

Flihrt man die Auswertungen getrennt nach Raps- und Mais-Stichprobe durch, so ergeben sich ge-
ringfligige Unterschiede. Diese betreffen allerdings keine grundsatzlichen Zusammenhange, sondern
vielmehr die Starke der Zusammenhange. Dies ist zum einen durch die geringere StichprobengroRe
(und die dadurch bedingte geringere Power der Analysen), sowie durch den flacheren Gradienten der
Rapsstichprobe bedingt (Tab. 9).

Tab. 9: Regressionsanalysen - Raps.

Factor R2 adjR2 | d.f. PartialSS | MS F P Pnlin | sig | sig_nl
Ackerbrachen 0.14 | 0.12 1.00 | 12414 12414 | 7.93 | 0.007 *E
rcs(Ackerbrachen,3) 0.23 | 0.19 | 2.00 | 19820 9910 | 6.88 | 0.002 0.028 | ** | *
rcs(Griinland,3) 0.16 | 0.13 2.00 | 14106 7053 | 4.51 | 0.016 0.009 | * ok
Acker und Weingarten 0.29 | 0.27 1.00 | 24976 24976 | 19.15 | 0.000 Hkx
rcs(Acker und Weingarten,3) | 0.57 | 0.56 2.00 | 50238 25119 | 31.63 | 0.000 0.000 | *** | ***
Griinland ext 0.41 | 0.39 1.00 | 35496 35496 | 32.72 | 0.000 rAx
Biotoptypen 0.54 | 0.53 1.00 | 47412 47412 | 56.68 | 0.000 el

G1 0.36 | 0.34 1.00 | 31209 31209 | 26.58 | 0.000 rAx

G2 0.50 | 0.49 1.00 | 43452 43452 | 47.28 | 0.000 rAx

G3 0.53 | 0.52 1.00 | 46482 46482 | 54.31 | 0.000 e
Corine 0.18 | 0.17 1.00 | 16172 16172 | 10.87 | 0.002 *E
Shannon BT 0.61 | 0.60 1.00 | 53072 53072 | 73.86 | 0.000 HAk
Shannon G1 0.45 | 0.43 1.00 | 38999 38999 | 38.55 | 0.000 HAk
rcs(Shannon G1,3) 0.50 | 0.48 | 2.00 | 43493 21747 | 23.19 | 0.000 0.034 | *** | *
Shannon G2 0.58 | 0.57 1.00 | 50955 50955 | 66.81 | 0.000 HAk
Shannon G3 0.59 | 0.58 1.00 | 51705 51705 | 69.21 | 0.000 okl
NSCP 0.49 | 0.48 1.00 | 42751 42751 | 45.79 | 0.000 ok
Mittlere Hangneigung 0.21 | 0.19 1.00 | 18478 18478 | 12.84 | 0.001 HEX
Bodentypen 0.08 | 0.06 1.00 | 7210 7210 | 4.31 | 0.043 *
Landnutzung

Die Acker- und Weingartenflache erklart in der Rapsstichprobe mehr oder weniger gleich viel wie in
der Gesamtstichprobe (Rapsstichprobe: R2 = 0,56 in Gesamtstichprobe: R2 = 0.58). Auch extensives
Grunland hat einen dhnlichen Erklarungswert (Raps: R2 = 0.39, Gesamt: R2 = 0.43). Ebenso ist die
Tendenz, dass Intensivgriinland und Ackerbrachen einen geringeren Erklarungswert aufweisen, kon-
sistent mit den Ergebnissen der Gesamtstichprobe.

Landschaftselement- und Habitatvielfalt

Mit einem R2 von 0.60 erklart der Shannon Index der Biotoptypen gleich viel wie in der Gesamtstich-
probe.

Geometrische Komplexitat einer Landschaft

Die Auswertungen der Rapsstichprobe bringen ahnliche Ergebnisse wie die Gesamtstichprobe.

Bodentypenvielfalt

Die Auswertungen der Rapsstichprobe bringen dhnliche Ergebnisse wie die Gesamtstichprobe.
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Klima

Bei Reaktion auf Klimavariablen zeigt sich ein deutlicher Unterschied zur Gesamtstichprobe. Die Fla-
chen der Rapsstichprobe sind etwas zentraler iber dem Ackerbaugebiet gelegen, wodurch es zu ei-
ner deutlichen Verflachung des klimatischen Gradienten kommt. Dadurch werden klimatische Variab-
len mehr oder weniger konstant gehalten und kénnen die Varianz im Datensatz nicht mehr erklaren.

Auswertung Maisstichprobe

Landnutzung

Die Acker- und Weingartenflache erklart in der Maisstichprobe beinahe gleich viel wie in der Gesamt-
stichprobe (Maisstichprobe: R2 = 0,55 in Gesamtstichprobe: R2 = 0.58, Tab. 10). Extensives Griinland
hat einen etwas hoheren Erklarungswert (Mais: R2 = 0.51, Gesamt: R2 = 0.43). Die Tendenz, dass In-
tensivgrinland und Ackerbrachen einen geringeren Erklarungswert aufweisen, ist wiederum konsi-
stent mit den Ergebnissen der Gesamtstichprobe.

Landschaftselement- und Habitatvielfalt

Mit einem R2 von 0.63 erklart der Shannon Index der Habitat- (Biotop-) typen etwas weniger als die
Anzahl der Habitattypen R2 = 0.65. Der Rest ist konsistent zur Auswertung der Gesamtsstichprobe.

Geometrische Komplexitat einer Landschaft

Die Randlinienkomplexitat erklart in der Maisstichprobe praktisch gleich viel wie die Biotoptypenviel-
falt (NSCP: R2 = 0.64; Biotoptypen: R2 = 0.65).

Bodentypenvielfalt

Die Bodentypenvielfalt zeigt flr die Maisstichprobe einen deutlich besseren Erklarungswert als fiir
die Raps- und die Gesamtstichprobe (Mais: R2 = 0.4; Raps: R2 = 0.06; Gesamt: R2 = 0.22). Der Grund
fir die Unterschiede ist aus theoretischer Sicht nicht erklarbar. Die Maisstichprobe deckt zwar einen
etwas grolReren Raum ab und dadurch ist die Gesamtvielfalt an Bodentypen hoher. Dies sollte aller-
dings keinen Einfluss auf die Bodentypenvielfalt innerhalb der Flachen haben. Daher kommen als Er-
klarungen am ehesten Inkonsistenzen und unterschiedliche Kartierungsgenauigkeiten in der Boden-
karte in Frage.

Klima

Durch den mit der Gesamtstichprobe gleich grofRen Klimagradienten - die duferen Rander der Ge-
samtstichprobe werden tendenziell durch Maisstichprobenflachen gebildet - sind die Zusammenhan-
ge mit Temperatur und Niederschlag konsistent mit den Auswertungen der Gesamtstichprobe.
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Tab. 10: Regressionsanalysen — Mais.

Faktor R2 adjR2 | d.f. | Par- Mms F P Pnlin | sig sig_nl
tialSS
rcs(Ackerbrachen,3) 0.13 | 0.09 2 12262 6131 34 0.040 | 0.026 | * *
Grinland 0.23 | 0.22 1 22515 22515 | 14.7 | 0.000 ol
rcs(Grinland,3) 0.33 | 0.31 2 32073 16037 | 11.8 | 0.000 | 0.011 | *** | *
Acker und Weingarten 0.44 | 0.43 1 42307 42307 | 37.9 | 0.000 *okx
rcs(Acker und Weingar- 0.57 | 0.55 2 54557 27279 | 31.0 | 0.000 | 0.001 | *** | **x*
ten,3)
Grinland ext 0.29 1028 |1 28091 28091 | 19.9 | 0.000 oAk
rcs(Grinland ext1,3) 0.53 | 0.51 2 50700 25350 | 26.3 | 0.000 | 0.000 | *** | ***
Biotoptypen 0.66 | 0.65 1 63012 63012 | 91.9 | 0.000 HkE
Gl 0.44 | 0.43 1 42558 42558 | 38.3 | 0.000 HkE
G2 0.57 | 0.56 1 54555 54555 | 63.3 | 0.000 Hkx
G3 0.62 | 0.62 1 59850 59850 | 79.7 | 0.000 il
Corine 0.24 | 0.23 1 23471 23471 | 15.6 | 0.000 ol
rcs(Corine,3) 0.35 | 0.32 2 33456 16728 | 12.6 | 0.000 | 0.009 | *** | **
Shannon BT 0.60 | 0.59 1 57741 57741 | 72.6 | 0.000 ol
rcs(Shannon BT,3) 0.64 | 0.63 2 61530 30765 | 42.0 | 0.000 | 0.027 | *** | *
Shannon G1 0.50 | 0.49 1 48325 48325 | 48.7 | 0.000 o
rcs(Shannon G1,3) 0.61 | 0.60 2 58790 29395 | 37.2 | 0.000 | 0.001 | *** | ***
Shannon G2 0.55 | 0.55 1 53223 53223 | 59.8 | 0.000 o
rcs(Shannon G2,3) 0.61 | 0.59 2 58050 29025 | 36.0 | 0.000 | 0.018 | *** | *
Shannon G3 0.57 | 056 |1 54433 54433 | 63.0 | 0.000 oAk
rcs(Shannon G3,3) 0.62 | 061 |2 59875 29938 | 39.0 | 0.000 | 0.011 | *** | *
NSCP 0.65| 064 |1 62341 62341 | 89.1 | 0.000 oAk
Eistage 0.20 | 0.18 1 19261 19261 | 12.1 | 0.001 *k
Frosttage 0.28 |1 0.26 |1 26816 26816 | 18.6 | 0.000 oAk
Heile Tage 0.19 | 0.17 1 17791 17791 | 10.9 | 0.002 *k
Sommertage 0.20 | 0.19 1 19619 19619 | 12.3 | 0.001 HkE
Temp Jahr 0.26 | 0.24 1 24650 24650 | 16.6 | 0.000 Hkx
Temp Janner 0.18 | 0.16 1 16818 16818 | 10.2 | 0.002 *k
Temp Juli 0.24 | 0.22 1 22816 22816 | 15.0 | 0.000 Hkx
rcs(Jahresniederschlag,3) 0.14 | 0.11 2 13790 6895 | 3.9 0.026 | 0.048 | * *
Sommerniederschlag 0.11 | 0.10 1 10932 10932 | 6.2 0.017 *
Seehdhe 0.30 | 0.29 1 28840 28840 | 20.6 | 0.000 Hkx
Mittlere Hangneigung 0.37 | 0.35 1 35231 35231 | 27.9 | 0.000 ol
Bodentypen 0.16 | 0.14 1 15196 15196 | 9.0 0.004 wk
rcs(Bodentypen,3) 0.30 | 0.27 2 28876 14438 | 10.1 | 0.000 | 0.003 | *** | **
Bodentypengruppen 0.27 | 0.26 1 26170 26170 | 18.0 | 0.000 o
rcs(Bodentypengruppen,3) 0.43 | 0.40 2 41092 20546 | 17.6 | 0.000 | 0.001 | *** | ***

Zusammenhang Rote Listen Arten und Gesamtartenvielfalt

Es zeigt sich nur ein schwacher positiver Zusammenhang zwischen Anzahl von Rote Liste Arten und
der Gesamtartenzahl der GefaRpflanzen. Hierzu sind folgende Punkte festzuhalten:
1. Mit steigender Artenzahl in einer Testflache steigt die statistische Wahrscheinlichkeit, dass Rote
Liste Arten gefunden werden, daher der positive Zusammenhang.
2. Bei Rote Liste Arten handelt es sich um gefahrdete Arten, die zumeist auch in gefdhrdeten Habita-
ten vorkommen. Das heil3t, dass Rote Liste Arten vor allem dort auftreten, wo starke anthropoge-
ne Einfliisse vorherrschen, die die Arten selten gemacht haben. Viele Rote Liste Arten treten im
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Osten auf, dort, wo auch der Mensch im besonderen MaRe ,,seine Spuren” hinterlassen hat. Ahn-
lich verhalt es sich mit seltenen Habitaten.

Rote Liste Stufen

1: CR - vom Aussterben bedroht
2: EN - stark gefahrdet

3: VU — gefdhrdet

4: NT - potenziell gefdahrdet

Ergebnisse eines GLM (family = poisson, link = log) mit Artenzahlen von Rote Liste Arten versus (Ge-
samtartenzahl der Pflanzen - Artenzahl Rote Liste Arten)

RL 1234
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi])

NULL 99 294.465
VPRL1234 1 67.289 98 227.177 2.345e-16
R2 = 0.23
RL 123

Df Deviance Resid. DF Resid. Dev P(>|Chi])
NULL 99 307.25
VPRL123 1 62.72 98 244 .53 2.383e-15
R2 = 0.20
RL 12

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi])
NULL 99 106.265
VPRL12 1 8.787 98 97.478 0.003
R2 = 0.08

Analyse der Artenzahlen der Heuschrecken

Gesamtauswertung aller 100 BINATS-Testflachen

Da die Daten der Heuschreckenartenzahlen einer Poissonverteilung folgen, wurde fiir die Analysen
ein Generalized linear Model GLM (family = poisson, link = log) gerechnet.

Obwohl die Zusammenhange zwischen unabhdngigen Variablen und Artenzahlen fiir die Heuschre-
cken generell schwacher sind als bei den GefdRpflanzen, ergeben sich die gleichen Trends (Tab. 11):
ahnlich wie bei den GefaRpflanzen zeigt die Diversitat an Landschaftselementen und Habitaten in
Form des Shannon Indexes der Biotoptypenvielfalt den hochsten Erklarungswert (R2 = 0,48; vgl. Zu-
NA-KRATKY et al. 2009). Gleichfalls zeigen der Anteil von Acker- und Weingéarten (R2 = 0,41), sowie die
Randlienkomplexitat NSCP (0,38) hohe Erklarungswerte.
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Tab. 11: Ergebnis der Regression der Artenzahl der Heuschrecken gegen Umweltvariablen: rcs() bezeichnet
eine restricted cubic spline Funktion mit 3 Freiheitsgraden (= eine separate Anpassung der Regressi-
onsfunktion in 3 Teilbereichen des Wertebereichs der Umweltvariablen mit Hilfe kubischer Polynome
und deren anschlieBende Verbindung mit Hilfe linearisierter Funktions-Randbereiche); p und p nl ge-
ben die Wahrscheinlichkeit des empirischen F-Werts; sig: * - p < 0.05, ** - p < 0.01, *** - p < 0.001.

Faktor Null Dev R2 AIC d.f. | ChiS P Pnlin | sig sig_nl
Dev res.
Ackerbrachen 235.5 | 216.8 | 0.08 | 618.14 | 98 | 22.893 | 0.000 Hkx
rcs(Ackerbrachen,3) 235.5 | 206.5 | 0.12 | 609.86 | 97 | 30.052 | 0.000 | 0.001 | *** | **
Griinland 235.5 | 220.2 | 0.06 | 621.57 | 98 | 16.591 | 0.000 Hkx
rcs(Griinland,3) 235.5 | 210.5 | 0.11 | 613.82 | 97 | 25.762 | 0.000 | 0.002 | *** | **
Acker und Weingarten 235.5 | 180.0 | 0.24 | 581.29 | 98 | 60.162 | 0.000 Hkx
rcs(Acker und Weing.,3) 235.5 | 139.9 | 0.41 | 543.20 | 97 | 88.055 | 0.000 | 0.000 | *** | **=*
Griinland ext 235.5 | 181.7 | 0.23 | 583.04 | 98 | 61.057 | 0.000 Ak
rcs(Griinland ext1,3) 235.5 | 171.6 | 0.27 | 574.89 | 97 | 64.368 | 0.000 | 0.002 | *** | **
Biotoptypen 235.5 | 144.5| 0.39 | 545.84 | 98 | 89.619 | 0.000 Hokx
rcs(Biotoptypen,3) 235.5 | 140.2 | 0.40 | 543.56 | 97 | 86.507 | 0.000 | 0.041 | *** | *
G1 235.5 | 186.4 | 0.21 | 587.74 | 98 | 46.056 | 0.000 Hokx
rcs(G1,3) 235.5 | 178.7 | 0.24 | 581.99 | 97 | 47.152 | 0.000 | 0.006 | *** | **
G2 235.5 | 153.9 | 0.35 | 555.27 | 98 | 78.890 | 0.000 el
rcs(G2,3) 235.5 | 149.2 | 0.37 | 552.57 | 97 | 76.037 | 0.000 | 0.033 | *** | *
G3 235.5 | 1445 | 0.39 | 545.88 | 98 | 87.095 | 0.000 el
rcs(G3,3) 2355 | 141.1 | 0.40 | 544.47 | 97 | 84.052 | 0.000 | 0.068 | ***
Corine 235.5 | 190.3 | 0.19 | 591.61 | 98 | 46.701 | 0.000 Hkx
rcs(Corine,3) 235.5 | 183.5 | 0.22 | 586.81 | 97 | 49.967 | 0.000 | 0.009 | *** | **
Shannon BT 235.5 | 130.7 | 0.45 | 532.02 | 98 | 102.335 | 0.000 Hkx
rcs(Shannon BT,3) 235.5 | 122.4 | 0.48 | 525.71 | 97 | 99.706 | 0.000 | 0.004 | *** | **
Shannon G1 235.5 | 167.1 | 0.29 | 568.41 | 98 | 68.584 | 0.000 Hokx
rcs(Shannon G1,3) 235.5 | 151.0 | 0.36 | 554.35 | 97 | 74.475 | 0.000 | 0.000 | *** | ***
Shannon G2 235.5 | 1329 | 0.44 | 534.18 | 98 | 100.577 | 0.000 oAk
rcs(Shannon G2,3) 235.5 | 126.2 | 0.46 | 529.56 | 97 | 97.636 | 0.000 | 0.011 | *** | *
Shannon G3 235.5 | 133.2 | 0.43 | 534.53 | 98 | 98.460 | 0.000 oAk
rcs(Shannon G3,3) 235.5 | 125.0 | 0.47 | 528.33 | 97 | 95.994 | 0.000 | 0.005 | *** | **
NSCP 235.5 | 147.8 | 0.37 | 549.10 | 98 | 84.838 | 0.000 Hokx
rcs(NSCP,3) 235.5 | 146.8 | 0.38 | 550.10 | 97 | 82.469 | 0.000 | 0.321 | ***
Eistage 235.5 | 211.3 | 0.10 | 612.58 | 98 | 25.431 | 0.000 Hkx
rcs(Eistage,3) 235.5 | 211.2 | 0.10 | 614.58 | 97 | 25.418 | 0.000 | 0.987 | ***
Frosttage 235.5 | 206.3 | 0.12 | 607.64 | 98 | 30.241 | 0.000 el
rcs(Frosttage,3) 235.5 | 205.7 | 0.13 | 608.99 | 97 | 31.870 | 0.000 | 0.418 | ***
Heille Tage 235.5 | 224.6 | 0.05 | 625.93 | 98 | 10.866 | 0.001 kA K
rcs(HeilRe Tage,3) 235.5 | 224.4 | 0.05 | 627.69 | 97 | 11.226 | 0.004 | 0.629 | **
Sommertage 235.5 | 223.7 | 0.05 | 625.01 | 98 | 12.044 | 0.001 kA K
rcs(Sommertage,3) 235.5 | 223.7 | 0.05 | 626.99 | 97 | 12.113 | 0.002 | 0.884 | **
Temp Jahr 235.5 | 221.6 | 0.06 | 622.90 | 98 | 14.103 | 0.000 Hkx
rcs(Temp Jahr,3) 235.5 | 218.7 | 0.07 | 622.03 | 97 | 17.814 | 0.000 | 0.089 | ***
Temp Janner 235.5 | 225.3 | 0.04 | 626.64 | 98 | 10.566 | 0.001 *k
rcs(Temp Janner,3) 235.5 | 225.1 | 0.04 | 628.46 | 97 | 10.967 | 0.004 | 0.668 | **
Temp Juli 235.5 | 223.4 | 0.05 | 624.76 | 98 | 12.107 | 0.001 *oAk
rcs(Temp Juli,3) 235.5 | 219.7 | 0.07 | 623.00 | 97 | 16.754 | 0.000 | 0.050 | ***
Jahresniederschlag 235.5 | 234.5 | 0.00 | 635.84 | 98 | 0.981 0.322
rcs(Jahresniederschlag,3) 235.5 | 224.3 | 0.05 | 627.66 | 97 | 10.781 | 0.005 | 0.002 | ** *ok
Sommerniederschlag 235.5 | 235.5 | 0.00 | 636.82 | 98 | 0.007 0.936
rcs(Sommerniederschlag,3) | 235.5 | 222.8 | 0.05 | 626.09 | 97 | 12.476 | 0.002 | 0.000 | ** Rk
Winterniederschlag 235.5 | 231.1 | 0.02 | 632.43 | 98 | 4.251 0.039 *
rcs(Winterniederschlag,3) | 235.5 | 230.7 | 0.02 | 634.08 | 97 | 4.515 0.105 | 0.554
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Faktor Null Dev R2 AIC d.f. | ChiS P Pnlin | sig sig_nl
Dev res.
Seehohe 2355 210.2 | 0.11 | 611.55 | 98 26.065 0.000 Hkx
rcs(Seehdhe,3) 235.5 | 210.0 | 0.11 | 613.29 | 97 26.774 0.000 | 0.607 | ***
Mittlere Hangneigung 235.5 | 174.3 | 0.26 | 575.61 | 98 | 66.234 | 0.000 HkE
rcs(Mittlere Hang- 235.5 ] 169.3 | 0.28 | 572.68 | 97 66.704 0.000 | 0.027 | *** *
neigung,3)
Bodentypen 235.5 | 207.5 | 0.12 | 608.88 | 98 | 29.324 | 0.000 *xk
rcs(Bodentypen,3) 235.5 | 190.4 | 0.19 | 593.69 | 97 | 40.699 | 0.000 | 0.000 | *** | **x*
Bodentypengruppen 235.5 | 194.4 | 0.17 | 595.69 | 98 | 42.323 | 0.000 *Ak
rcs(Bodentypengruppen,3) | 235.5 | 184.4 | 0.22 | 587.70 | 97 | 46.607 | 0.000 | 0.002 | *** | **

Multiple Regressionen

Ahnlich wie bei den GefaRpflanzen wird das multivariate Modell durch die Variablen Shannon Biotop-
typen und Jahresniederschlag gebildet. Zusatzlich kommt noch die Variable Hangneigung in das Mo-

dell hinein:

Factor Chi-Square d.f. P
slopeMean 12.08 1 5e-04
nsjahr 31.87 1 <.0001
Shannon_BT 61.84 2 <.0001
Nonlinear 11.60 1 7e-04
TOTAL 138.86 4 <.0001
Null Dev = 235.5

Dev = 84.1

R? = 0.67

Es zeigt sich ein positiver Zusammenhang mit Biotoptypenvielfalt und Hangneigung (Abb. 45), das

heillt, mehr Arten bei hoherer Habitatvielfalt und starkerer Hangneigung. Der Zusammenhang mit
der Jahrestemperatur ist negativ, das heil3t, weniger Arten bei hohen Jahresniederschldagen. Im Ge-
gensatz zu den GefaBpflanzen ist bei den Heuschrecken auch im univariaten Fall der Zusammenhang
mit dem Jahresniederschlag negativ, das heilt, zunehmende Artenzahlen bei sinkendem Nieder-
schlag. Dies deutet darauf hin, dass es anders als bei den GefaBpflanzen bei den Heuschrecken noch
nicht zu einer ganzlichen Umkehrung des Zusammenhangs mit dem Klima gekommen ist, bezie-
hungsweise ist der natiirliche Gradient deutlicher ausgepragt als bei den Pflanzen und ist auch in den
Rohdaten sichtbar.
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Abb. 45: Multivariate Zusammenhange: a) Zusammenhang zwischen Artenzahl der Heuschrecken und Vielfalt
an Landschaftselementen und Habitaten; b) Zusammenhang mit Hangneigung; c) Zusammenhang
mit Jahresniederschlag. Die Zusammenhange sind jeweils bei Annahme von mittleren Werten der
anderen Variablen dargestellt.

Excludiert man die Habitatdiversitat, so wird sie durch den Anteil an Acker und Weingarten ersetzt,
die anderen beiden Variablen bleiben gleich:

Factor Chi-Square d.f. P
slopeMean 12.33 1 4e-04
nsjahr 33.92 1 <.0001
AckerWG 59.47 2 <.0001
Nonlinear 24.03 1 <.0001
TOTAL 138.53 4 <.0001
Null Dev = 235.5

Dev = 91.2

R? = 0.64

Der Zusammenhang mit Acker- und Weingartenanteil ist negativ (Abb. 46a), das heif3t, es konnten
geringere Artenzahlen bei hohen Acker- und Weingartenanteilen festgestellt werden. Die Zusam-
menhadnge mit den anderen Variablen sind diesselben wie oben beschrieben.
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Abb. 46: Multivariate Zusammenhange. a) Zusammenhang zwischen Artenzahl der Heuschrecken und Flache
von Acker und Weingérten; b) Zusammenhang mit Hangneigung; c) Zusammenhang mit Jahresnie-
derschlag. Die Zusammenhange sind jeweils bei Annahme von mittleren Werten der anderen Variab-
len dargestellt.

Analyse der Artenzahlen der Tagfalter

Gesamtauswertung aller 100 BINATS-Testflachen

Da die Daten der Tagfalterartenzahlen einer Poissonverteilung folgen, wurde fiir die Analysen ein
Generalized linear Model GLM (family = poisson, link = log) gerechnet.

Die Analyse der Tagfalterdaten ergeben dhnliche Zusammenhange wie die der Gefallpflanzen und
Heuschrecken, allerdings auf einem generell schwacheren Niveau. Die Variablen mit dem besten Er-
klarungswert sind die Randlinienkomplexitat NSCP (R2 = 0,23) und die Vielfalt an Landschaftselemen-
ten und Habitaten (R2 = 0,22). Ahnlich hoch ist auch der Erkldrungswert der Variable Anteil an Acker
und Weingarten (R2 = 0,2).
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Tab. 12: Ergebnis der Regression der Artenzahl der Tagfalter gegen Umweltvariablen: rcs() bezeichnet eine
restricted cubic spline Funktion mit drei Freiheitsgraden (= eine separate Anpassung der Regressions-
funktion in drei Teilbereichen des Wertebereichs der Umweltvariablen mit Hilfe kubischer Polynome
und deren anschlieBende Verbindung mit Hilfe linearisierter Funktions-Randbereiche); p und p nl ge-
ben die Wahrscheinlichkeit des empirischen F-Werts; sig: * - p < 0.05, ** - p < 0.01, *** - p < 0.001.

Faktor Null Dev | Dev R2 AIC d.f.res. | ChiS P Pnlin | sig | sig_nl
Ackerbrachen 246.5 239.6 | 0.03 | 518.88 | 98 8.470 0.004 *k
Grinland 246.5 232.7 | 0.06 | 512.07 | 98 15.486 | 0.000 HkE
rcs(Grinland,3) 246.5 222.4 | 0.10 | 503.75 | 97 24.915 | 0.000 | 0.001 | *** | **
Acker und Weingarten 246.5 216.6 | 0.12 | 49591 | 98 32.744 | 0.000 HkE
rcs(Acker und Weingarten,3) | 246.5 197.7 | 0.20 | 479.01 | 97 44.198 | 0.000 | 0.000 | *** | **x*
Grinland ext 246.5 211.3 | 0.14 | 490.59 | 98 41.223 | 0.000 Hkx
Biotoptypen 246.5 191.7 | 0.22 | 471.05 | 98 53.441 | 0.000 ol

Gl 246.5 216.2 | 0.12 | 495.52 | 98 27.841 | 0.000 Hkx

G2 246.5 203.2 | 0.18 | 482.50 | 98 41.537 | 0.000 ol

G3 246.5 197.1 | 0.20 | 476.41 | 98 46.698 | 0.000 Hkx
rcs(Corine,3) 246.5 236.2 | 0.04 | 517.49 | 97 10.051 | 0.007 | 0.010 | ** wk
Shannon BT 246.5 197.6 | 0.20 | 476.90 | 98 47.456 | 0.000 Hkk
rcs(Shannon BT,3) 246.5 191.8 | 0.22 | 473.17 | 97 45.989 | 0.000 | 0.019 | *** | *
Shannon G1 246.5 215.3 | 0.13 | 494.64 | 98 31.178 | 0.000 Hkk
rcs(Shannon G1,3) 246.5 195.5 | 0.21 | 476.83 | 97 40.897 | 0.000 | 0.000Q | *#** | **x*
Shannon G2 246.5 204.3 | 0.17 | 483.63 | 98 41.237 | 0.000 *okx
rcs(Shannon G2,3) 246.5 1979 | 0.20 | 479.18 | 97 40.880 | 0.000 | 0.013 | *** | *
Shannon G3 246.5 200.2 | 0.19 | 479.54 | 98 44.227 | 0.000 *okx
rcs(Shannon G3,3) 246.5 193.2 | 0.22 | 474.56 | 97 43.451 | 0.000 | 0.010 | *** | **
NSCP 246.5 188.9 | 0.23 | 468.17 | 98 54.771 | 0.000 HkE
Eistage 246.5 201.7 | 0.18 | 480.99 | 98 48.710 | 0.000 HkE
Frosttage 246.5 224.6 | 0.09 | 503.88 | 98 22.992 | 0.000 HkE
Heilke Tage 246.5 2319 | 0.06 | 511.23 | 98 14.370 | 0.000 HkE
Sommertage 246.5 215.2 | 0.13 | 494.51 | 98 32.313 | 0.000 HkE
rcs(Sommertage,3) 246.5 209.3 | 0.15 | 490.61 | 97 41.678 | 0.000 | 0.015 | *** | *
Temp Jahr 246.5 220.9 | 0.10 | 500.22 | 98 26.037 | 0.000 Hkx
rcs(Temp Jahr,3) 246.5 211.0 | 0.14 | 492.34 | 97 40.245 | 0.000 | 0.001 | *** | **
Temp Janner 246.5 226.8 | 0.08 | 506.08 | 98 21.341 | 0.000 Hkx
Temp Juli 246.5 224.8 | 0.09 | 504.17 | 98 21.662 | 0.000 Hkk
rcs(Temp Juli,3) 246.5 208.0 | 0.16 | 489.27 | 97 43.611 | 0.000 | 0.000 | *** | **x*
rcs(Sommerniederschlag,3) 246.5 238.1 | 0.03 | 519.39 | 97 8.166 | 0.017 | 0.004 | * wk
rcs(Winterniederschlag,3) 246.5 239.7 | 0.03 | 521.01 | 97 6.975 | 0.031 | 0.010 | * *k
Seehohe 246.5 222.3 | 0.10 | 501.61 | 98 25.234 | 0.000 Hkk
Mittlere Hangneigung 246.5 221.7 | 0.10 | 500.97 | 98 26.925 | 0.000 oAk
rcs(Mittlere Hangneigung,3) | 246.5 214.5 | 0.13 | 495.79 | 97 30.598 | 0.000 | 0.008 | *** | **
Bodentypen 246.5 2319 | 0.06 | 511.17 | 98 15.477 | 0.000 oAk
rcs(Bodentypen,3) 246.5 213.0 | 0.14 | 494.30 | 97 28.236 | 0.000 | 0.000 | *** | ***
Bodentypengruppen 246.5 220.7 | 0.10 | 500.01 | 98 26.751 | 0.000 HkE
rcs(Bodentypengruppen,3) 246.5 215.5 | 0.13 | 496.82 | 97 27.584 | 0.000 | 0.026 | *** | *
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Multiple Regressionen

Die multivariate Anlayse der Tagfalterdaten ergibt ein etwas anders Bild als das der beiden anderen

Gruppen.
Wald Statistics Response: S
Factor Chi-Square d.f. P
tjul 20.22 2 <.0001
Nonlinear 20.04 1 <.0001
NSCP 39.42 1 <.0001
TOTAL 78.17 3 <.0001
Null Dev = 246.5
Dev = 147.7
R? = 0.41

Es zeigt sich ein positiver Zusammenhang mit NSCP (Abb. 447), das heilit, es gibt mehr Arten mit stei-
gender Randlinienkomplexitat und somit mit sinkender Landnutzungsintensitat. Der Zusammenhang
mit der Juli-Temperatur ist komplexer: hohere Artenzahl bei geringen und bei hohen Juli-
Temperaturen und ein Abfall bei mittleren Temperaturen. Die 6kologische Bedeutung dieses kom-
plexen Zusammenhanges ist unklar

10
10

Schmetterlinge

5.0 55 6.0 65 7.0 75 16 17 18 19 20 21

NSCP Juli-Temperatur
Adjusted to: ful=18.38 Adjusted to: NSCP=6.188

Abb. 47: Multivariate Zusammenhange. a) Zusammenhang zwischen Artenzahl der Tagfalter mit der Randli-
nienkomplexitdt (NSCP); b) Zusammenhang mit der Juli-Temperatur. Die Zusammenhénge sind je-
weils bei Annahme von mittleren Werten der anderen Variablen dargestellt.
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Gefahrdete Arten

GefaBBpflanzen

In Tabelle 13 sind die in den 100 BINATS-Testflachen registrierten Rote Liste-Arten aufgelistet.

Tab. 13: Liste der bei BINATS kartierten osterreichweit gefahrdeten Pflanzenarten: Gefdhrdungseinstufungen
nach NIKLFELD (1999). RE...ausgestorben; CR...vom Aussterben bedroht; EN...stark gefdahrdet;

VU...gefdhrdet. Absteigend nach der Gefahrdungsstufe und alphabetisch gereiht.

Art Deutscher Name Rote Liste
Linaria arvensis Acker-Leinkraut RE
Crepis setosa Borsten-Pippau CR
Filago vulgaris Gewohnliches Filzkraut CR
Adonis flammea Scharlach-Adonis EN
Anthemis ruthenica Ruthenische Hundskamille EN
Carex secalina Roggen-Segge EN
Dipsacus laciniatus Schlitzblatt-Karde EN
Juncus subnodulosus Knotchen-Simse EN
Kickxia elatine Spielblattriges Tannelkraut EN
Kickxia spuria Eiblattriges Tannelkraut EN
Lactuca saligna Weiden-Lattich EN
Lathyrus hirsutus Rauhhaarige Platterbse EN
Leonurus marrubiastrum Katzenschwanz EN
Lotus pedunculatus Sumpf-Hornklee EN
Petrorhagia prolifera Kopfnelke EN
Pseudolysimachion orchideum Orchideen-Blauweiderich EN
Sagina apetala subsp. apetala Wimper-Mastkraut EN
Salix pentandra Lorbeer-Weide EN
Thymus kosteleckyanus Pannonischer Quendel EN
Torilis arvensis Acker-Borstendolde EN
Abies alba Tanne VU
Adonis aestivalis Sommer-Adonis VU
Adonis vernalis Frihlings-Adonis VU
Agrimonia procera Duft-Odermenning VU
Ajuga chamaepitys Acker-Glnsel VU
Anchusa arvensis Acker-Krummbhals VU
Anthemis cotula Stink-Hundskamille VU
Anthriscus caucalis Hunds-Kerbel VU
Aster tripolium Salz-Aster VU
Atriplex prostrata Spiel3-Melde VU
Avenula pratensis Kahler Wiesenhafer VU
Betula pubescens Moor-Birke VU
Bolboschoenus maritimus Strand-Binse VU
Bromus commutatus Verwechselte Trespe VU
Carex distans Entferntdhrige Segge VU
Carex otrubae Hain-Segge VU
Carex riparia Ufer-Segge VU
Carex vesicaria Blasen-Segge VU
Caucalis platycarpos ssp. platycarpos Langstachel-Haftdolde VU
Centaurea cyanus Kornblume VU
Cerastium pumilum Niedriges Hornkraut VU
Cerastium tenoreanum Tenore-Hornkraut VU
Chamaecytisus austriacus Osterreichischer ZwerggeiRklee VU
Chamaecytisus ratisbonensis Regensburger Zwerggeillklee VU
Cirsium canum Grau-Kratzdistel VU
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Art Deutscher Name Rote Liste
Dianthus armeria Rauhe Nelke VU
Eragrostis pilosa Haariges Liebesgras VU
Erysimum repandum Brachen-Schéterich VU
Euphorbia platyphyllos Breitblatt-Wolfsmilch VU
Euphrasia stricta Heide-Augentrost VU
Festuca ovina Eigentlicher Schaf-Schwingel VU
Festuca pseudovina Salz-Schwingel VU
Festuca valesiaca Walliser Schwingel VU
Filipendula vulgaris Knollen-MadesiiR VU
Galium glaucum Blaugriines Labkraut VU
Hieracium cymosum Trugdolden-Habichtskraut VU
Inula britannica Wiesen-Alant VU
Inula ensifolia Schwert-Alant VU
Inula hirta Rauhhaariger Alant VU
Inula salicina Weiden-Alant VU
Juncus gerardii Salz-Simse VU
Lactuca quercina Eichen-Lattich VU
Lappula squarrosa Gewohnlicher Igelsame VU
Lathyrus latifolius Breitblattrige Platterbse VU
Lavatera thuringiaca Thiringer Strauchpappel VU
Lilium bulbiferum Feuer-Lilie VU
Linum austriacum Osterreichischer Lein VU
Lotus glaber Salz-Hornklee VU
Lotus maritimus Spargelklee VU
Malva moschata Moschus-Malve VU
Medicago minima Zwerg-Schneckenklee VU
Melampyrum arvense Acker-Wachtelweizen VU
Muscari comosum Schopf-Traubenhyazinthe VU
Myosotis stricta Sand-Veilchen VU
Nepeta cataria Echte Katzenminze VU
Ornithogalum kochii Schmalblatt-Milchstern VU
Papaver argemone Sand-Mohn VU
Plantago maritima Salz-Wegerich VU
Populus nigra Schwarz-Pappel VU
Pseudolysimachion spicatum Ahren-Blauweiderich VU
Pulicaria dysenterica GrolRes Flohkraut VU
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans Schwarze Kuhschelle VU
Ranunculus arvensis Acker-Hahnenfu VU
Ranunculus auricomus agg. Gold-Hahnenful VU
Ranunculus sceleratus Gift-HahnenfuR VU
Saxifraga granulata Knollchen-Steinbrech VU
Scabiosa canescens Duft-Skabiose VU
Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose VU
Sclerochloa dura Hartgras VU
Scorzonera humilis Niedrige Schwarzwurzel VU
Sedum telephium Purpur-Fetthenne VU
Senecio aquaticus Wasser-Greiskraut VU
Sonchus arvensis subsp. uliginosus Driisenlose Gansedistel VU
Thesium linophyllon Mittlerer Bergflachs VU
Trifolium fragiferum Erdbeer-Klee VU
Trifolium ochroleucon BlaRgelber Klee VU
Ulmus minor Feld-Ulme VU
Verbascum phoeniceum Purpur-Koénigskerze VU
Veronica scutellata Schild-Ehrenpreis VU
Vulpia myuros Mause-Federschwingel VU
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In Abbildung 48 sind zwei der gefdahrdeten Arten, Adonis vernalis und Pulsatilla pratensis subsp. nigri-
cans, abgebildet.

Abb. 48: Die gefdhrdeten Arten a) Adonis vernalis und b) und c) Pulsatilla pratensis subsp. nigricans: regist-
riert auf Testflache R_38 in Albrechtsfeld (Fotos: N. Sauberer).

Ein weiterer sehr interessanter Sommerfund ist eine laut FISCHER et al. (2005) bereits ausgestorbene
Art - in ADLER et al. (1994) wird sie noch als vom Aussterben bedroht gefiihrt -, namlich Linaria arven-
sis (Acker-Leinkraut, 0) in der Flache R_99/Probekreis 7 bei Hohenwarth im Weinviertel. Erstaunlich
ist, dass es sich hier um eine durchaus sehr intensive Ackerbaugegend handelt.

Heuschrecken

29 der insgesamt 55 erhobenen Heuschreckenarten stehen auf der Roten Liste mit unterschiedlichen
Gefdahrdungseinstufungen (Tab. 14).

Tab. 14: Liste der bei BINATS kartierten osterreichweit gefihrdeten Heuschreckenarten. Gefahrdungseinstu-
fungen (nach BERG et al. 2005): RE...ausgestorben; CR...vom Aussterben bedroht; EN...stark gefahrdet;
VU...gefdhrdet. Absteigend nach der Gefahrdungsstufe und alphabetisch gereiht.

Artname RL Anzahl der Testflachen
Epacromius coerulipes CR 1
Platycleis veyseli EN 3
Aiolopus thalassinus EN 4
Chorthippus dichrous EN 7
Conocephalus dorsalis EN 1
Mantis religiosa EN 14
Melanogryllus desertus EN 2
Modicogryllus frontalis EN 2
Stenobothrus crassipes EN 1
Stenobothrus stigmaticus EN 4
Calliptamus italicus VU 22
Chorthippus vagans VU 1
Ephippiger ephippiger VU 2
Omocestus haemorrhoidalis VU 5
Omocestus rufipes VU 1
Tettigonia caudata VU 4
Chorthippus albomarginatus NT 50
Chorthippus mollis NT 40
Chorthippus montanus NT 6
Chorthippus oschei NT 7
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Artname RL Anzahl der Testflachen
Chrysochraon dispar NT 31
Conocephalus fuscus NT 8
Leptophyes albovittata NT 20
Mecostethus parapleurus NT 19
Metrioptera (Metrioptera) bicolor NT 20
Oedipoda caerulescens NT 15
Platycleis (Platycleis) albopunctata NT 15
Ruspolia nitidula NT 9
Tetrix tenuicornis NT 12
Tagfalter

Insgesamt gehoren nur neun der im Rahmen von BINATS sicher bestimmten Tagfalterarten den ge-
fahrdeten Arten Osterreichs (Tab. 15; HOTTINGER & PENNERSTORFER 2005) oder den EU-geschiitzten Ar-
ten (FFH-Richtlinie/EWG1992/43, Annex Il & IV) an. Vergleicht man die registrierten Individuenzahlen
der gefdhrdeten Arten mit der erhobenen Gesamtindividuenzahl, so sieht man, dass diese weniger
als 4% ausmachen. Die registrierten gefdhrdeten Arten spielen in Ackerlandschaften eine eher unter-
geordnete Rolle und sind dort vor allem dann zu finden, wenn neben intensiv genutztem Ackerland
auch extensiv bewirtschaftetes Griinland vorhanden ist (hohe Habitatvielfalt). Dies spiegelt auch den
im Rahmen dieser Untersuchung festgestellten Zusammenhang zwischen Artenvielfalt und Randli-
nienkomplexitidt (NSCP) wieder (siehe Kapitel Analyse der Artenzahlen der Tagfalter).

Tab. 15: Auflistung der gefahrdeten Tagfalterarten, die auf den 100 BINATS-Testflachen registriert werden
konnten. FFH: Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, NT: RL-Kategorie ,,near threatened” (IUCN-Aquivalent fiir RL4:
potenziell gefahrdet oder Gefihrdung droht), VU: RL-Kategorie ,vulnerable” (IUCN-Aquivalent fiir RL3: gefahr-
det), siehe dazu z. B. http://www.bfn.de/0322 kat0.html.

Taxon Anzahl Ind Gefdhrdung
Aricia agestis 1 NT
Carcharodus alceae 2 NT
Iphiclides podalirius 9 NT
Lycaena dispar 8 -/FFH
Maculinea nausithous 9 VU/FFH
Minois dryas 10 NT
Plebejus argus 17 NT
Polyommatus bellargus 1 NT

~

Polyommatus coridon NT

Maculinea nausithous, der Dunkle Wiesenknopf-Ameisenblauling, ist eine der wenigen sterreichi-
schen Arten, die im Anhang Il der europaischen Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Richtlinie aufgelistet ist.
Maculinea nausithous (Abb.49a) besiedelt bevorzugt etwas ndhrstoffreichere Bereiche feuchter Wie-
sen (meist in Saumposition) mit Bestanden der Raupennahrpflanze Sanguisorba officinalis (GroRer
Wiesenknopf). Die Raupen leben in den Blitenkopfen dieser Pflanze, von denen sie ihre Nahrung be-
ziehen. Im spaten Sommer - etwa zwischen Ende August und Mitte September - verlassen die Raupen
die Pflanzen und werden von Knotenameisen der Gattung Myrmica adoptiert (vgl. THOMAS et al.
1989, ELMES & THOMAS 1992). Die Raupen ,tauschen” die Ameisen, indem sie erstens den ,,Geruch”
ihrer Brut nachahmen und zweitens zuckerhaltige Substanzen ausscheiden, von denen sich die Amei-
sen gerne erndhren. Im Ameisennest fressen die Raupen dann die Brut der Ameisen. Hier leben sie
bis ins ndchste Jahr, verpuppen sich gegen Ende des Friihlings und schlipfen schliellich wahrend der
Flugzeiten. Die Habitate sind meist in eher sparlich bewachsenen Hochstaudenfluren vorzufinden.
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Dies scheint ebenfalls mit den Anspriichen des Hauptwirts, der Knotenameise Myrmica rubra Gber-
einzustimmen: Es handelt es sich um die haufigste und 6kologisch potenteste aller europaischen
Myrmica-Arten. Diese Art erreicht besonders hohe Dichten in sehr hochgrasigen Wiesen oder Hoch-
staudenfluren (vgl. SEIFERT 1996). Die Habitate von M. nausithous werden oft als Streuwiese bewirt-
schaftet, zum Teil handelt es sich auch um spat oder unregelmalRig geméahte Randbereiche von etwas
intensiver genutzten Feuchtwiesen. Brachliegende Streu- und Feuchtwiesen sind in den ersten Jahren
nach Aufgabe der Bewirtschaftung fiir M. nausithous in vielen Fallen auch geeignet. Eine Gefdhrdung
ergibt sich meist durch Intensivierung der Bewirtschaftung (mehr als eine Mahd pro Jahr), durch Me-
lioration der bewirtschafteten Flachen oder durch vollige Aufgabe der Bewirtschaftung gelegentlich
gefolgt von Aufforstung entsprechender Flachen (GRos 2004). Maculinea nausithous wurde 2007 auf
den Mais-Testflachen bei Laakirchen in Oberdsterreich, bei Zwettl, bei Thaya und bei Dobersberg -
die drei letzten in Niederdsterreich - beobachtet, 2008 auf der Raps-Testflache bei Rauchwart im
Burgenland beobachtet.

Eine weitere Art der FFH-Richtlinie, die im Rahmen der Untersuchungen beobachtet wurde, ist der
GrolRe Feuerfalter Lycanea dispar. In Osterreich wird diese Falterart allerdings nicht als gefihrdet an-
gesehen (HOTTINGER & PENNERSTORFER 2005). Lycanea dispar besiedelt vor allem sporadisch gestorte,
eher nahrstoffreiche Offenlandbiotope, meist auf eher feuchtem Boden, wo sich die Raupen von ver-
schiedenen Ampferarten (Rumex spp.) ernahren. Die Art kommt nur in klimaginstigen Gebieten vor
und ist in Osterreich nur in den 6stlichen Bundesliandern nachgewiesen. Fiir Oberdsterreich bei-
spiesweise wir die Art nicht angefiihrt (HUEMER & TARMANN 1993, HAUSER 1996).

Der Kleine Sonnenréschen-Blauling Aricia agestis kann in Ackerlandschaften vor allem in klimaglinsti-
gen Gebieten an extensiv bewirtschafteten und mageren Ackerrdndern vorkommen, zahlt in Mittel-
europa aber eher zu den Arten der trockenwarmen Magerasen. Die Futterpflanzen der Raupen geho-
ren je nach Region und Lebensraum den Sonnenrdschen- (Helianthemum spp.), den Storchschnabel-
(Geranium spp.) oder den Reiherschnabel-Arten (Erodium spp.) an.

Der Malven-Dickkopffalter Carcharodus alceae besiedelt bevorzugt besonders klimagiinstige Regio-
nen, in Europa ist er vor allem in Mittelmeergebieten haufig vertreten. In solchen Regionen kommt
er in verschiedensten, selten bewirtschafteten Habitaten des Offenlandes vor, wo die Futterpflanzen
der Raupen, in erster Linie Malvenarten (Malva spp.) zu finden sind. Da solche Lebensraume in der
modernen, beinahe flichendeckend intensiv bewirtschafteten offenen Landschaft immer seltener
werden, ist die Art in Zentraleuropa vielerorts verschwunden. In Osterreich konzentrieren sich aktu-
elle Fundmeldungen - den klimatischen Bedingungen entsprechend - vor allem auf die 6stlichen Bun-
deslander.

Der Segelfalter Iphiclides podalirius ist eine warmeliebende Art, die bevorzugt in den 6stlichen Bun-
deslandern die fir ihre Entwicklung giinstigen klimatischen Bedingungen vorfindet. Zudem handelt es
sich um eine Art der eher groRRflachigen, gebiischreichen Ubergangsbereiche, wo die Art oft Schlehen
(Prunus spinosa) oder nahe verwandte Straucharten als Raupen-Nahrpflanzen nutzt. Solche Lebens-
raume werden meist als unproduktives Odland betrachtet und entsprechend zerstért oder der natiir-
lichen Sukzession liberlassen, wobei giinstige Strukturen nicht langfristig erhalten bleiben.

Der Riedteufel Minois dryas besiedelt verschiedenste, eher magere und grasreiche, extensiv bewirt-
schaftete Lebensrdume des Offenlandes oder der Ubergangsbereiche. Bei dieser wiarmeliebenden
Art ist die Gefahrdungssituation je nach Bundesland sehr unterschiedlich. In Niederésterreich wird
sie zum Beispiel als nicht gefdhrdet angesehen (HOTTINGER & PENNERSTORFER 1999), wahrend sie in
Oberosterreich, wo sie auch deutlich lokaler vorkommt, stark gefdahrdet ist (HAUSER 1996). Im be-
nachbarten Salzburg gilt M. dryas sogar als vom Aussterben bedroht (EMBACHER 2000). In diesen
westlichen Regionen des Untersuchungsgebietes ist diese Art auch strenger an bestimmte Lebens-
raume gebunden. Im westlichen Oberoésterreich und in Salzburg ist M. dryas nur in thermisch be-
ginstigten und mageren Niedermoorstreuwiesen zu finden. Die Raupen erndhren sich von Grasern.
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Der Argus-Blauling Plebejus argus besiedelt ebenfalls sehr unterschiedliche Lebensrdume. In Tro-
ckenwarmen Gebieten kommt er zum Beispiel in Trockenrasen vor, in anderen Gebieten - und das
trifft auch auf die westlichen Regionen des Untersuchungsgebietes zu - gehort er den typischen Arten
der verheideten Hochmoore an. Je nach Lebensraum erndhren sich die Raupen von Schmetterlings-
blutlern (Fabaceen) oder von Heidekraut (Erica sp.).

Polyommatus coridon (Silbergriiner Blauling, Abb. 49b) ist eine typische Art der trockenen Magerra-
sen mit Bestanden der Raupennahrpflanze Hippocrepis comosa (Hufeisenklee). Meistens handelt es
sich um extensiv beweidete Magerwiesen oftmalig auf kalkreichem Boden. In den mageren Weide-
flachen der Kalkalpen Osterreichs ist diese Tagfalterart noch nicht selten anzutreffen. Anderenorts ist
die Art bereits groRflachig ausgestorben und nur selten vorkommend. Eine Gefahrdung ergibt sich
meist durch Intensivierung der Beweidung oder durch véllige Aufgabe der Bewirtschaftung und dar-
auf folgende Sukzession (SETTELE et al. 2005). Individuen des Silbergriinen Blaulings wurden 2007 auf
zwei Mais-Testflachen in Ulrichskirchen bei Wolkersdorf und in GroBwetzdorf im westlichen Wein-
viertel, 2008 auf den Raps-Testflachen in GroRrust bei St. Pélten und in Kattau im Waldviertel festge-
stellt.

Der Himmelblaue Blauling Polyommatus bellargus hat ahnliche Anspriiche wie P. coridon. Beide Ar-
ten nutzen oft dieselben Lebensraume und dieselben Raupenndhrpflanzen. P. bellargus ist allerdings
etwas warmeliebender und ist im Bergland dementsprechend deutlich weniger verbreitet.

Abb. 49: Die gefdhrdeten Tagfalterarten a) Maculinea nausithous (Kopula), b) Polyommatus coridon.
Fotos: R. Hainz.
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Schutzregelungen zur Erhaltung der Biodiversitat
in Agrarlandschaften

In diesem Kapitel wird die rechtliche Situation zum Schutz der Biodiversitdt und Artenvielfalt in Agrar-
landschaften beschrieben. Die Ergebnisse der BINATS-Studie werden im Lichte dieser internationalen
und nationalen Rahmenbedingungen diskutiert.

Rechtliche Situation

Gemal des Artikels 15 der Osterreichischen Bundesverfassung fallen alle Bereiche, die nicht explizit
in der Verfassung geregelt werden, in den Kompetenzbereich der neun Bundeslander: ,Soweit eine
Angelegenheit nicht ausdriicklich durch die Bundesverfassung der Gesetzgebung oder auch der Voll-
ziehung des Bundes (libertragen ist, verbleibt sie im selbsténdigen Wirkungsbereich der Linder.” Da-
her werden Schutz und Férderung der Natur und der Biodiversitit in Osterreich durch neun Landes-
gesetze geregelt. Im Gegensatz zu allen anderen Staaten der Europdischen Union besteht keinerlei
Rahmengesetz des Bundes fiir diesen Themenbereich. Nur in einigen wenigen Ausnahmefallen wur-
den sogenannte 15a-Vereinbarungen unterzeichnet, bei denen Bund und Lander Vereinbarungen
Uber Angelegenheiten ihres jeweiligen Wirkungsbereiches schlieRen kénnen. Diese Ausnahmerege-
lungen wurden etwa bei Errichtung und Management von Nationalparks zwischen dem Bund und
dem jeweiligen Land getroffen.

Die neun Landesgesetze weisen zum Teil deutlich abweichende Regelungen auf. Zentral ist jedoch
Uberall der Gebietsschutz (Naturschutzgebiete etc.) oder auch die Bewilligungs- und Anzeigepflicht
bei beispielsweise Bauvorhaben in der freien Landschaft. In einigen Bundesldandern trat in den letzten
Jahren ein genereller Schutz bestimmter Lebensrdume (zum Beispiel Feuchtgebiete, Trockenrasen,
Gletscher) in Kraft. In allen Bundeslandern gibt es Regelungen zum Schutz der wildwachsenden
Pflanzenarten und der Tierarten, die sogenannten Artenschutzverordnungen. Hier werden bestimm-
te Arten namentlich aufgelistet. Fir diese Arten besteht entweder ein vollkommener oder ein teil-
weiser Schutz. Ein vollkommener oder besonderer Schutz bedeutet, dass es rechtlich verboten ist,
»Pflanzen oder Teile davon auszugraben oder von ihrem Standort zu entfernen, zu beschédigen oder
zu vernichten, in frischem oder getrocknetem Zustand zu erwerben, zu verwahren, weiterzugeben, zu
beférdern oder feilzubieten. Dieser Schutz bezieht sich auf sdmtliche ober- und unterirdische Pflanzen-
teile” (ein Beispiel zum besonderen Schutz aus dem NO Naturschutzgesetz).

Weiters wurden vom Bund, in Abstimmung mit den Bundeslandern, einige internationale Abkommen
unterzeichnet. Das Bedeutendste ist die Biodiversitats-Konvention (Convention on Biological Diversi-
ty, CBD) von Rio. Dieses internationale Abkommen wurde im Jahr 1992 auf der Konferenz der Verein-
ten Nationen tGiber Umwelt und Entwicklung (UN Conference on Environment and Development,
UNCED) in Rio de Janeiro beschlossen und von 169 Staaten unterzeichnet. Es ist die wichtigste inter-
nationale Ubereinkunft zum Biodiversitatsschutz, die Uiber zahlreiche zusatzliche Protokolle und Ziel-
formulierungen verfiigt. So baut etwa die Globale Strategie zum Schutz der Pflanzen auf die CBD auf.
Die wesentlichen Ziele der CBD umfassen den Schutz der biologischen Vielfalt und die nachhaltige
Nutzung ihrer Bestandteile. Biologische Vielfalt erstreckt sich dabei auf genetische Ressourcen, Ar-
ten, sowie gesamte Okosysteme. Ein weiterer wichtiger Punkt ist der geregelte Zugang zu geneti-
schen Ressourcen, sowie die gerechte Aufteilung der Gewinne, die aus diesen erzielt werden kdnnen.
Das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt wurde 24.3.1995 vom &sterreichischen Nationalrat
beschlossen (Bundesgesetzblatt 213).

93



Biodiversitdt in dsterreichischen Ackerbaugebieten - BINATS Pascher et al. 2010

Ganz wesentlich wirkte sich auch der Beitritt Osterreichs zur Européischen Union aus. Neben vielen
anderen Regelungen wurden auch Fauna-Flora-Habitat- (kurz: FFH-) und Vogelschutz-Richtlinie von
Osterreich iibernommen und in den neun Landesgesetzen rechtlich fixiert. Neben einem expliziten
Gebietsschutz (Natura 2000-Netzwerk) fiir gemeinschaftlich bedeutende Lebensraume und Arten,
nehmen einige Artikel in diesen Richtlinien auch auf den Schutz der Biodiversitat abseits der Schutz-
gebiete Bezug. Beispielsweise steht im Artikel 10 der FFH-Richtlinie geschrieben: ,Die Mitgliedsstaa-
ten werden sich dort, wo sie dies im Rahmen ihrer Landnutzungs- und Entwicklungspolitik, insbeson-
dere zur Verbesserung der 6kologischen Kohdrenz von Natura 2000, fiir erforderlich halten, bemiihen,
die Pflege von Landschaftselementen, die von ausschlaggebender Bedeutung fiir wildlebende Tiere
und Pflanzen sind, zu férdern.” Explizit werden als Landschaftselemente danach zum Beispiel FlieR3-
gewasser, Feldraine, Geholze oder Teiche erwahnt. Damit ergibt sich aus der Rechtsmaterie der FFH-
Richtlinie ganz klar auch ein Auftrag zum kleinflachigen Schutz der Biodiversitat in vorwiegend agra-
risch genutzten Gebieten.

Auch wenn der Bund derzeit keine allgemeine rechtliche Kompetenz beim Schutz der in Osterreich
vorhandenen Biodiversitat besitzt, so ldsst sich doch erkennen, dass internationale Verpflichtungen
und die Regelungen durch die Landesnaturschutzgesetze eine starke rechtliche Basis bilden. Nun
stellt sich die Frage, ob in Agrarlandschaften tiberhaupt noch Pflanzen und Tiere vorkommen, auf die
der Begriff Schutzgut zutrifft. Dies wird anhand der im Projekt BINATS registrierten GefalBpflanzenar-
ten nachfolgend naher erlautert.

Osterreichweit gefihrdete Pflanzenarten in der Stichprobe von BINATS

Ein wesentliches Kriterium fiir ein naturschutzfachlich fundiertes Management oder einer moglichen
Unterschutzstellung eines bestimmten Gebietes ist das Vorkommen gefdahrdeter Arten. Diese Arten
der Roten Liste (NIKLFELD 1999) tragen ein bestimmtes Risiko (je nach Gefahrdungsstufe unterschied-
lich stark), in den nichsten Jahrzehnten in Osterreich auszusterben, falls der negative Bestandes-
trend anhalt. Somit ist das Vorkommen und die Reichhaltigkeit an gefdhrdeten Arten ein erstes Indiz
fir die naturschutzfachliche Relevanz von Gebieten und Lebensraumen. Auf den 100 BINATS-
Testflachen beziehungsweise 1.000 Stichproben konnten insgesamt exakt 100 osterreichweit gefahr-
dete Pflanzenarten nachgewiesen werden.

Jede Rote Liste spiegelt nur den jeweiligen aktuellen Kenntnisstand wider, das heif3t, durch neue For-
schungsergebnisse kann sich die Einstufung einer Art dndern. Zudem beruht die hier verwendete,
aber weiterhin fiir Osterreich giiltige Liste auf dem Forschungsstand von circa Mitte der 1990er-
Jahre. Seit diesem Zeitpunkt hat sich der Bestandestrend der einen oder anderen Art verandert. Zu
Uber 90% stimmen die Bewertungen von 1999 jedoch auch heute noch. Ein Beispiel fiir eine rasche
Bestandserholung zeigt die einjdhrige Art Borsten-Pippau. Noch Anfang der 1990er-Jahre hochst sel-
ten und damit als vom Aussterben bedroht eingestuft, konnte sie sich seit Ende der 1990er-Jahre im
Osten Osterreichs merklich erholen und ausbreiten. Ob dabei vor allem das Brachenprogramm der
EU (Stichwort OPUL und konjunkturelle Brachen) oder der Klimawandel - der Borsten-Pippau ist eine
warmeliebende Art - oder beide Faktoren zusammen eine wesentliche Rolle spielten, ist nicht ge-
klart. Die Einstufung flr den Borsten-Pippau aus 1999 ist somit zehn Jahre spater sicherlich zu revi-
dieren und die Gefahrdungskategorie zum Beispiel auf ,vulnerable” zu dndern.

Anhand der BINATS-Ergebnisse ist zu erkennen, dass mit einer zufélligen Stichprobe in einer von
Raps- und Maisanbau gepragten Ackerbaulandschaft doch auch eine Vielzahl seltener und gefahrde-
ter Pflanzenarten miterfasst werden konnte.
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Landesrechtlich geschiitzte Pflanzenarten in der Stichprobe von BINATS

Die bei BINATS erhobenen 100 Testflachen liegen in den Bundeslandern Burgenland, Karnten, Nie-
derosterreich, Oberosterreich und Steiermark. Daher wurden die entsprechenden Landesgesetze und
Artenschutzverordnungen dieser fiinf Bundeslander durchgesehen. Gepriift wurde, ob eine bei Bl-
NATS gefundene Pflanzenart durch zumindest eines der fiinf Landesgesetze vollkommen geschiitzt

wird.

Die Analyse der BINATS-Daten zeigt, dass insgesamt 191 der 900 bei BINATS kartierten Pflanzenarten
in zumindest einem Bundesland rechtlich vollkommen geschiitzt sind (siehe Tab. 16). Der Grofteil
der 6sterreichweit gefahrdeten Pflanzenarten finden sich in den Landesgesetzen wieder. Lediglich
flnf 6sterreichweit gefdhrdete Arten scheinen nicht als vollkommen geschiitzt in den Artenschutz-
verordnungen der Bundeslander Burgenland, Karnten, Niederosterreich, Oberdsterreich und Steier-
mark auf: Cerastium pumilum, Festuca ovina, Populus nigra, Sedum telephium und Ulmus minor.

Tab. 16: Liste der bei BINATS kartierten und landesrechtlich geschiitzten GefaRpflanzenarten.

Art Deutscher Name B |K |[NO |00 |st
Abies alba Tanne X

Adonis aestivalis Sommer-Adonis X X

Adonis flammea Scharlach-Adonis X

Adonis vernalis Frihlings-Adonis X X
Agrimonia procera Duft-Odermenning X X
Agrostis canina Sumpf-StrauRgras X

Ajuga chamaepitys Acker-Giinsel X

Allium carinatum Kiel-Lauch X

Allium oleraceum Glocken-Lauch X
Allium scorodoprasum Schlangen-Lauch X
Alyssum alyssoides Kelch-Steinkraut

Anchusa arvensis Acker-Krummbhals X

Anthemis cotula Stink-Hundskamille X

Anthemis ruthenica Ruthenische Hundskamille X

Anthriscus caucalis Hunds-Kerbel X

Aquilegia vulgaris Gewohnliche Akelei X X

Asperugo procumbens Schlangenduglein X
Aster amellus Berg-Aster X |x X
Aster tripolium Salz-Aster X X
Astragalus cicer Kicher-Tragant

Astragalus onobrychis Esparsetten-Tragant

Atriplex prostrata SpieR-Melde X

Avenula pratensis Kahler Wiesenhafer X

Betula pubescens Moor-Birke X X

Bolboschoenus maritimus Strand-Binse X

Bothriochloa ischaemum Bartgras X
Bromus commutatus Verwechselte Trespe X |x

Bromus japonicus Hange-Trespe X

Bryonia dioica Rote Zaunribe X X

Buglossoides purpurocaerulea Purpurblauer Steinsame X

Caltha palustris Sumpfdotterblume X

Carex distans Entferntdhrige Segge X

Carex otrubae Hain-Segge X

Carex praecox Friih-Segge X
Carex riparia Ufer-Segge X X
Carex rostrata Schnabel-Segge X

Carex secalina Roggen-Segge X X

Carex vesicaria Blasen-Segge X
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Art Deutscher Name B NO |00 | ST
Carlina acaulis Silberdistel X
Carlina vulgaris Kleine Golddistel X
Caucalis plat. ssp. platycarpos Langstachel-Haftdolde X

Centaurea cyanus Kornblume X

Centaurea triumfettii Bunte Flockenblume X

Cerastium tenoreanum Tenore-Hornkraut X X
Chaerophyllum bulbosum Kerbelriibe X
Chaerophyllum temulum Taumel-Kélberkropf

Chamaecytisus austriacus Osterr. ZwerggeiRklee X X
Chamaecytisus ratisbonensis Regensburger Zwerggeillklee X
Chondrilla juncea Ruten-Knorpellattich X
Cirsium canum Grau-Kratzdistel X
Conium maculatum Echter Schierling

Convallaria majalis Maiglockchen

Cornus mas Dirndlstrauch

Crataegus laevigata Zweigriffeliger WeiRdorn

Crepis paludosa Sumpf-Pippau X

Crepis setosa Borsten-Pippau X X

Cyclamen purpurascens Zyklame X

Dactylorhiza maculata Geflecktes Knabenkraut X

Daphne mezereum Gewodhnlicher Seidelbast X X

Dianthus armeria Rauhe Nelke X X
Dianthus deltoides Heide-Nelke X

Dipsacus laciniatus Schlitzblatt-Karde X X
Echinops sphaerocephalus Bienen-Kugeldistel X

Epipactis helleborine agg. Breitblattrige Stendelwurz X X
Equisetum fluviatile Schlamm-Schachtelhalm

Equisetum telmateia Riesen-Schachtelhalm

Eragrostis pilosa Haariges Liebesgras X X

Eryngium campestre Feld-Mannstreu X
Erysimum repandum Brachen-Schéterich

Euphorbia platyphyllos Breitblatt-Wolfsmilch X
Euphrasia stricta Heide-Augentrost X

Falcaria vulgaris Sichelmohre

Festuca pseudovina Salz-Schwingel X

Festuca valesiaca Walliser Schwingel X

Filago arvensis Acker-Filzkraut

Filago vulgaris Gewohnliches Filzkraut X
Filipendula vulgaris Knollen-MadesiR

Fragaria viridis Knack-Erdbeere X
Fumaria vaillantii Blasser Erdrauch X

Galium glaucum Blaugriines Labkraut X

Galium pycnotrichum Dichthaariges Labkraut

Genista sagittalis Fligel-Ginster X

Geum rivale Bach-Nelkenwurz X

Glechoma hirsuta Haariger Gundermann X

Hepatica nobilis Leberblimchen X

Hieracium cymosum Trugdolden-Habichtskraut X X
Holosteum umbellatum Dolden-Spurre X
Inula britannica Wiesen-Alant X X
Inula conyza Dilrrwurz-Alant X
Inula ensifolia Schwert-Alant X X
Inula hirta Rauhhaariger Alant X X X
Inula salicina Weiden-Alant X X
Jasione montana Sandgléckchen X

Juncus conglomeratus Knauel-Simse X

Juncus gerardii Salz-Simse X
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Art Deutscher Name B NO |00 | ST
Juncus subnodulosus Knotchen-Simse X

Kickxia elatine SpieRblattriges Tannelkraut X

Kickxia spuria Eiblattriges Tannelkraut X

Lactuca quercina Eichen-Lattich X

Lactuca saligna Weiden-Lattich X X

Lappula squarrosa Gewohnlicher Igelsame X X
Lathyrus hirsutus Rauhhaarige Platterbse X

Lathyrus latifolius Breitblattrige Platterbse X

Lavatera thuringiaca Thiringer Strauchpappel X

Legousia speculum-veneris Groler Venusspiegel X

Leonurus cardiaca Herzgespann

Leonurus marrubiastrum Katzenschwanz X

Lilium bulbiferum Feuer-Lilie X |x
Linaria arvensis Acker-Leinkraut X

Linum austriacum Osterreichischer Lein X

Listera ovata GroRes Zweiblatt X |x
Lotus glaber Salz-Hornklee X

Lotus maritimus Spargelklee X

Lotus pedunculatus Sumpf-Hornklee X X
Malva moschata Moschus-Malve X

Medicago minima Zwerg-Schneckenklee X X
Melampyrum arvense Acker-Wachtelweizen X

Melampyrum sylvaticum Berg-Wachtelweizen X

Melica transsilvanica Siebenbirger Perlgras X X
Mentha aquatica Wasser-Minze X

Muscari comosum Schopf-Traubenhyazinthe X X X
Muscari neglectum Weinbergs-Traubenhyazinthe | x X
Myosotis ramosissima Higel-VergiBmeinicht X

Myosotis stricta Sand-Veilchen X

Nardus stricta Biirstling X
Nepeta cataria Echte Katzenminze X

Nonea pulla RunzelniRchen X

Ornithogalum kochii Schmalblatt-Milchstern X

Papaver argemone Sand-Mohn X

Persicaria bistorta Schlangen-Knoterich X

Persicaria minor Kleiner Knoterich X

Petrorhagia prolifera Kopfnelke X

Peucedanum alsaticum Elsdsser Haarstrang X

Peucedanum carvifolia Kimmel-Haarstrang X
Plantago maritima Salz-Wegerich X

Poa bulbosa Zwiebel-Rispengras X

Polygonatum latifolium Auen-Salomonssiegel X

Primula elatior Hohe Schlisselblume X

Primula veris Echte Schlisselblume X X
Primula vulgaris Erd-Primel X
Prunus mahaleb Stein-Weichsel X

Pseudolysimachion orchideum Orchideen-Blauweiderich X X
Pseudolysimachion spicatum Ahren-Blauweiderich X X X
Pulicaria dysenterica GroRes Flohkraut X

Pulsatilla pratensis ssp. nigricans ~ Schwarze Kuhschelle X X X X
Quercus pubescens Flaumeiche

Ranunculus arvensis Acker-Hahnenfu X

Ranunculus auricomus agg. Gold-Hahnenful} X

Ranunculus polyanthemos Vielblitiger HahnenfuRR X

Ranunculus sardous Sardischer Hahnenful X

Ranunculus sceleratus Gift-HahnenfuR X

Ribes uva-crispa ssp. grossularia Drisenborstige Stachelbeere X
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Art Deutscher Name B NO |00 | ST
Rosa pendulina Alpen-Rose X X
Sagina apetala ssp. apetala Wimper-Mastkraut X

Salix fragilis Bruch-Weide X

Salix pentandra Lorbeer-Weide X X

Saxifraga granulata Knollchen-Steinbrech X

Scabiosa canescens Duft-Skabiose X

Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose X

Scleranthus perennis Ausdauerndes Knauel X

Sclerochloa dura Hartgras X

Scorzonera humilis Niedrige Schwarzwurzel X
Selinum carvifolia Kimmelsilge X

Senecio aquaticus Wasser-Greiskraut X

Silene noctiflora Acker-Nachtnelke X

Sonchus arvensis ssp. uliginosus Driisenlose Gansedistel X X

Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Teichlinse X

Stachys recta Aufrechter Ziest X
Stipa capillata Pfriemengras X X
Tephroseris crispa Bach-Aschenkraut X

Teucrium scorodonia Salbei-Gamander X X
Thalictrum minus Kleine Wiesenraute X

Thesium linophyllon Mittlerer Bergflachs X X
Thlaspi caerulescens Voralpen-Taschelkraut X

Thymus kosteleckyanus Pannonischer Quendel X

Torilis arvensis Acker-Borstendolde X

Trifolium fragiferum Erdbeer-Klee X X
Trifolium ochroleucon BlaRgelber Klee X

Trollius europaeus Trollblume X

Typha angustifolia Schmalblatt-Rohrkolben X X

Typha latifolia Breitblatt-Rohrkolben X X
Verbascum phoeniceum Purpur-Konigskerze X

Veronica agrestis Acker-Ehrenpreis X

Veronica scutellata Schild-Ehrenpreis X X
Veronica triphyllos Finger-Ehrenpreis X

Veronica vindobonensis Wiener Ehrenpreis

Vicia lathyroides Platterbsen-Wicke X

Viola alba Weilles Veilchen X

Viola canina Hunds-Veilchen X

Viola suavis
Vulpia myuros

Hecken-Veilchen
Mause-Federschwingel

Okologie und Lebensraumbindung der landesrechtlich geschiitzten und
im Rahmen von BINATS kartierten Pflanzenarten

Eine grobe 6kologische Zuordnung der 191 im Rahmen von BINATS kartierten und landesrechtlich ge-
schitzten Pflanzenarten - als an Ackerlebensraume gebunden oder nicht - ergibt das folgende Bild.
105 der geschiitzten Arten sind typisch fir Feuchtgebiete, Magerwiesen, Trockenlebensraume, Wal-
der und andere nicht-agrarische Lebensraume, die aber in enger Verzahnung mit ackerbaulich ge-
nutzten Flachen zu finden sind. Die restlichen 86 Arten (Tab. 17) sind typischerweise vorwiegend auf
Ackern oder in Weingirten zu finden (segetal), wurden auf Ackerbrachen (Brachen) kartiert oder sie
wachsen in ackernahen Ruderallebensraumen und Ackerrainen (ruderal). Die Zuordnung zu einer
dieser Kategorien schlief3t jedoch nicht aus, dass die jeweilige Art nicht auch in anderen Lebensrau-

men vorkommen kann.
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Tab. 17: Liste der segetalen, ruderalen und typischerweise auf Brachen zu findenden GefiBpflanzenarten. In
der Spalte ,Rote Liste” wird die 6sterreichweite und regionale Gefdhrdung nach NIKLFELD (1999) ange-
fahrt. In der Spalte ,Vorkommen“ wird grob der Lebensraumschwerpunkt angefiihrt und in der Spalte
,Fundhaufigkeit” die Anzahl der kartierten Vorkommen bezogen auf die 100 BINATS-Testflachen.

Art Deutscher Name Rote Liste Vorkom- Fund-
men haufig-
keit
Adonis aestivalis Sommer-Adonis 3rl, ralp, rbm, segetal 7
rnvl, rsévl
Adonis flammea Scharlach-Adonis 2 r!, ralp, rnvl, segetal 1
rsovl
Ajuga chamaepitys Acker-Giinsel 3r!, rnvl segetal 2
Allium oleraceum Glocken-Lauch rrh ruderal 5
Allium scorodoprasum Schlangen-Lauch rwalp, rnvl, rsovl ruderal 4
Alyssum alyssoides Kelch-Steinkraut rnvl, rsovl, rwalp Brachen 2
Anchusa arvensis Acker-Krummbhals 3 segetal 7
Anthemis cotula Stink-Hundskamille 3!, rnalp, rom, segetal 1
rnvl, rsovl
Anthemis ruthenica Ruthenische Hundskamille 2 segetal 1
Anthriscus caucalis Hunds-Kerbel 3 Brachen 2
Asperugo procumbens Schlangenduglein ralp, rnvl segetal 2
Astragalus cicer Kicher-Tragant rwalp ruderal 1
Astragalus onobrychis Esparsetten-Tragant rnvl, rsalp ruderal 1
Atriplex prostrata SpieR-Melde 3 segetal 3
Bolboschoenus maritimus Strand-Binse 3rl, ralp, rnvl, segetal 1
rsoévl, rom
Bromus commutatus Verwechselte Trespe 3 Brachen 4
Bromus japonicus Hange-Trespe ralp, rnvl, rsovl segetal 4
Bryonia dioica Rote Zaunriibe rsovl, rkb ruderal 7
Carex distans Entferntdhrige Segge 3rl, rnvl Brachen 1
Carex otrubae Hain-Segge 3rlrrh Brachen 2
Carex praecox Frih-Segge rnvl, rom ruderal 2
Carex secalina Roggen-Segge 2 Brachen 2
Carlina vulgaris Kleine Golddistel Brachen 9
Caucalis plat. ssp. platycarpos  Langstachel-Haftdolde 3rl, rrh, rkb segetal 1
Centaurea cyanus Kornblume 3 segetal 29
Cerastium tenoreanum Tenore-Hornkraut 3 Brachen 2
Chaerophyllum bulbosum Kerbelriibe ralp, rsovl ruderal 3
Chaerophyllum temulum Taumel-Kélberkropf ralp, rnvl, rsévl ruderal 2
Chondrilla juncea Ruten-Knorpellattich rnvl, sovl Brachen 5
Cirsium canum Grau-Kratzdistel 3 Brachen 4
Conium maculatum Echter Schierling rnvl, rbm, rnalp ruderal 3
Crepis setosa Borsten-Pippau 1 Brachen 8
Dipsacus laciniatus Schlitzblatt-Karde 2 rl, rnvl, rsovl Brachen 3
Echinops sphaerocephalus Bienen-Kugeldistel rwalp Brachen 4
Eragrostis pilosa Haariges Liebesgras 3rl, ralp, rnvl, segetal 1
rpann
Eryngium campestre Feld-Mannstreu rnvl ruderal 14
Erysimum repandum Brachen-Schéterich 3rl, rsovl segetal 2
Euphorbia platyphyllos Breitblatt-Wolfsmilch 3rl, mvl, rbm, ralp segetal 3
Falcaria vulgaris Sichelmdhre Brachen 30
Festuca pseudovina Salz-Schwingel 3 Brachen 2
Filago arvensis Acker-Filzkraut ralp, rnvl, rsévl segetal 5
Filago vulgaris Gewohnliches Filzkraut 1r!, rnvl, rkb Brachen 2
Fragaria viridis Knack-Erdbeere ralp, rnvl, rsévl Brachen 11
Fumaria vaillantii Blasser Erdrauch rnvl, rsovl Segetal 8
Galium pycnotrichum Dichthaariges Labkraut rbm Brachen 3
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Art Deutscher Name Rote Liste Vorkom- Fund-
men haufig-
keit
Holosteum umbellatum Dolden-Spurre rnvl, rsévl, ralp segetal 13
Inula conyza Dirrwurz-Alant Brachen 9
Jasione montana Sandgldckchen rrh, rnvl, rsovl, Brachen )
rpann
Kickxia elatine SpieBblattriges Tannelkraut 2 segetal 3
Kickxia spuria Eiblattriges Tannelkraut 2 segetal 2
Lactuca saligna Weiden-Lattich 2 segetal 1
Lappula squarrosa Gewohnlicher Igelsame 3 Brachen 1
Lathyrus hirsutus Rauhhaarige Platterbse 2 Brachen 2
Legousia speculum-veneris GrolRer Venusspiegel rpann, rsovl, rom, segetal 1
ralp
Leonurus cardiaca Herzgespann ralp, rbm, rnvl, Brachen )
rsovl
Linaria arvensis Acker-Leinkraut 0 segetal 1
Medicago minima Zwerg-Schneckenklee 3!, rnvl, rsovl, Brachen 1
ralp
Melampyrum arvense Acker-Wachtelweizen 3rl, ralp, rbom, rnvl Brachen 3
Melica transsilvanica Siebenblrger Perlgras rnvl, rsovl, rom, Brachen 5
ralp
Muscari comosum Schopf-Traubenhyazinthe 3rl, rnvl Brachen 3
Muscari neglectum Weinbergs- ralp, rnvl, rsévl segetal 5
Traubenhyazinthe
Myosotis ramosissima Higel-VergiBmeinicht ralp, rbm, rnvl, Brachen 1
rsovl
Myosotis stricta Sand-Veilchen 3 Brachen 1
Nepeta cataria Echte Katzenminze 3 ruderal 1
Nonea pulla RunzelniBchen rnvl Brachen 1
Ornithogalum kochii Schmalblatt-Milchstern 3!, ralp, rsovl Brachen 1
Papaver argemone Sand-Mohn 3rl, rpann, rnvl, segetal 5
ralp
Persicaria minor Kleiner Knoterich rpann, rrh segetal 4
Petrorhagia prolifera Kopfnelke 2 rl, rvl, rsovl, segetal 1
rbm, ralp
Peucedanum alsaticum Elsdasser Haarstrang rnvl, rsovl, rkb Brachen 1
Poa bulbosa Zwiebel-Rispengras rnvl, ralp Brachen 1
Pulicaria dysenterica Groles Flohkraut 3 segetal 4
Ranunculus arvensis Acker-HahnenfuRR 3!, rpann, ralp segetal 4
Ranunculus sardous Sardischer Hahnenful} rnvl, rbom, rnalp segetal 3
Ranunculus sceleratus Gift-HahnenfuR 3 segetal 1
Sagina apetala ssp. apetala Wimper-Mastkraut 2r!, rnvl Brachen 1
Scleranthus perennis Ausdauerndes Knauel rpann, rkb Brachen 2
Sclerochloa dura Hartgras 3 ruderal 6
Silene noctiflora Acker-Nachtnelke rnvl, rsovl, ralp segetal 14
Torilis arvensis Acker-Borstendolde 2r!, rnvl, rsovl segetal 3
Trifolium fragiferum Erdbeer-Klee 3rl, ralp, rnvl, ruderal 5
rsovl
Trifolium ochroleucon BlaRRgelber Klee 3rlrrh Brachen 1
Veronica agrestis Acker-Ehrenpreis rnvl, rbom segetal 8
Veronica triphyllos Finger-Ehrenpreis ralp, rnvl segetal 7
Vicia lathyroides Platterbsen-Wicke ralp, rnvl, rsévl Brachen 1
Vulpia myuros Mause-Federschwingel 3 segetal 2

Es darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass einige sehr seltene Ackerbeikrduter bisher nicht
durch das BINATS-Stichprobensystem erfasst werden konnten. Beispiele dafir sind etwa die Kornra-
de (Agrostemma githago) oder auch der Acker-Schwarzkimmel (Nigella arvensis). Die in der FFH-
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Richtlinie angefiihrte Art Lindernia procumbens, das Biichsenkraut, kommt in Osterreich zum Teil auf
zeitweise iberschwemmten Ackern vor. Fiir diese und auch andere seltene Segetalarten wurden in
der Vergangenheit lokal in Osterreich, aber auch in anderen européischen Staaten bereits gezielte
SchutzmaBnahmen durchgefihrt.
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Im Rahmen des Projekts BINATS (Blodiversity-NATure-
Safety) wurde ein Monitoringprogramm entwickelt, das
speziell fir das Erkennen und Uberpriifen von
unbeabsichtigten Effekten von gentechnisch veranderten
Kulturpflanzen (GVP) im Agrarland konzipiert wurde. Das
Programm kann dartber hinaus auch fir die allgemeine
Biodiversitatserfassung im Agrarraum herangezogen
werden. Mit dem Projekt BINATS wurde der Grundstein
fur ein langfristiges Beobachtungsnetz zur systematischen
Erfassung der floristischen (GefaRpflanzen) und
faunistischen Biodiversitat (anhand von Tagfaltern und
Heuschrecken), sowie der Vielfalt an Landschafts-
elementen und Habitaten im Osterreichischen Agrarraum
gelegt. Um Veranderungen bezlglich der Biodiversitat
feststellen und spezifische Effekte von GVP erkennen zu
konnen, bedarf es einer regelmafigen standardisierten
Wiederholung der Datenerhebung.
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