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Die planetaren Belastungsgrenzen 1.2}

Landwirtschaft, Bevolkerungs- fossile Brennstoffe, Verkehr, Industrie,

Landwirtschaft, Okosystem-

wachstum, Tropenzerstérung
Zerstorung

Kunststoff aus

Erdal,
Einbringung neuartiger Schwermetalle,

Substfl!'i.ze_n”und Drgﬁll'IISITlEI'I radioaktive

Substanzen

Klimakrise
Unversehrtheit
der Biosphdre A

Funktion von
Okosystemen

Land-

wirtschaft,

Forst- Abholzung
wirtschaft, und andere
AV |l Landnutzungs-
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Ozonloch

anderungen |

wachstum g ||l||, =il B
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Verkehr, f
Industrie /.f
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Landwirtschaft, izih:::s:r- ' Partikelverschmutzung LG
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Industrie... S derAtmosphare RICC I
-.'-:f-f:;r:;ff"? St it BIC b j
Sichere planetare Belastungsgrenze
. Ozeanversauerun nach Einschatzung der Autoren

Verkehr, Industrie Kreislaufe COZ-Anstieg Unsicherheitsbereich (steigendes Risiko)

1) Steffen et al. 2015, Science; 2 Persson et al. 2022, Envir. Sci. & Technol. 3
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Die planetaren Belastungsgrenzen

Wandel der
Land-Sauger
In Tonnen
Kohlenstoff

One tonne of carbon is equal to either:
100 people (weighing 67kg)

110 pigs (weighing 60kg)

20 cows (weighing 300 kg)

2 elephants (each weighing 3500 kg)

Quaternary Megafauna
Extinction (QME)
Killed more than 178 species
of the world's largest mammals.

Humans were a primary driver

of these extinctions. Population: 1.7 billion

\— 13 million tC X34

35 million tC F3A

Humans
Population: 5 million
16,Gl|‘JGtC

20 million

tonnes of
carbon (tC) Y

100,000
years ago

15 million tC

10,000
years ago*

10 million tC g
1200

Data sources: Barnasky (2008): Smil (2011) & Bar-On et al. (2018). Images s«
. OurWorldinData.org - Rese:

urced from the Moun Project.

H. Pauli, Biodiversitat in den Alpen, 45.Tagung Ziviltechniker:innen — natirl. Ressourcen, Wien, 11. -12. 1. 2024

60 million
tonnes of
carbon (tC)

>100 million tC 63%

3 million tC

2015

"Estimates of long-run wild mammal biomass come with larger uncertainty. Biomass following the QEM event is estimated to be approximately 15 million tonnes,

irch and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author H:

Humans
Population: 7.4 billion

35% mammal biomass

i

Livestock

mammal biomass
Poultry is not included

S

Wild land mammals
2% mammal biomass

fﬁ%mf

85% decline in wild terrestrial mammal biomass since the rise of humans



Hochgebirge: die verflugbare Flache

H. Pauli, Biodiversitat in den Alpen, 45.Tagung Ziviltechniker:innen — natirl. Ressourcen, Wien, 11. -12. 1. 2024

. . 1) Nagy et al. 2010, Atlas of Biodiversity Risk
(sub-)alpine Gebiete &Y J s

1) - o ,
Europas Yl ..J@
WP BN

alpine Stufe
Europas:

~ 3% der Flache
und ~ 20% der
Gefal3-
pflanzenarten
Europas 2.

zusammenhangend
viele eher weit verbreitete Arten

2)Vare et al. 2003,

In: Alpine
biodiversity in
Europe. . )
fragmentiert
viele endemische
Arten
s VAN



Hochgebirge: die verflgbare Flache

4000t Die Alpen
3800 -{ Gesamtgebiet = 124 035 km?
3600 -| (=100%)

3400 —

Land oberhalb der Baumgrenze ~ 20%
29 %

Y

0 10 20 30 40 50 60
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Anteil Landfache (%) oberhalb einer bestimmten Seehdhe 1)

1)Kérner 2007, Trens in Ecology and Evolution
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Die Alpen — ein Biodiversita tshotspot Europas
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Die Alpen — ein Biodiversitatshotspot Europas
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Bl o
B 0.01 - 0.09
I 0.091 - 0.22
7 10.23-0.38
. 10.39-05
. |0.51-0.65
1 0.66-0.76
B 0.77 - 0.87
B 0.88 -0.98
B 0.99 -1

Abweichung von
der potentiellen
naturlichen
Vegetation 1)

- 2 1) Ceausu et al. 2015. In: Rewilding
| — European landscapes. Springer. 8



Die Alpen — ein Biodiversitatshotspot Europas

pro 100x100 km 2000-
3000 GefaR-
pflanzenarten

Der Alpenraum: die grofSe

(in Europa nur auf der

Wald- und Hochgebirgsregion B Balkan- und der

Iberischen Halbinsel

Mitteleuropas libertroffen)?

. '.-'{_i = o Ir
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W s : . DFlora Alpina 2014. Haupt-Verl.




Die Alpen — ein Biodiversitatshotspot Europas

Was ermoglicht diese Vielfalt:

- nicht vollstandig vergletschert

orographische Isolation — Endemismus

s |
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Die Akteure in den Alpen

Die Biosphare mit meist
sehr speziellen Arten




Heiden, Rasen und offene
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Die Hochgebirgsstufe
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Die Hochgebirgsstufe: alpine Heiden, Rasen und offene

subnivale Schutt- und Felsfluren oS
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Beschleunigte Zunahme der Artenzahlen in Europa

“/ auf 302 arktischen, nord- und
| dfe-oan 3% mitteleuropaischen Gipfeln

Tem
(@]
o
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A Richness
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Schrumpfen an den Untergrenzen Physiologische
Anpassungsschwierigkeiten an

warmere Umgebung und/oder
Verdrangung durch Konkurrenz

Moos-Steinbrech v Nl Polsternelke
Saxifraga bryoides O~ Silene exscapa
(subnival) HR & (alpin-subnival)
Abnahme £ Zunahme

194-08-06

20140809 ..

Schrankogel SW, Quadrat 04-01-02, 3023 m

a 04-08-03
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Welche Arten verandern ihr Vorkommen?

Rt o

Weiden/Wiese

gelb — Wiesen/Weiden im Tiefland*
grin — Wald-Unterwuchs*

blau™= alpine Gipfel (GLORIA)
*Schutzgebieten

e
%6

4 ?
i
1 ¢ L &
BT -
-
e $ & %,

Vergleich dreier unterschiedlicher Okosystemtypen (1825 Arten)

nim Tiefland | Wald-Unterwuchs ", © ] alpine Gipfel ;" Was -
- Summit (GLORIA sites) ‘ ‘H Neu Arten Und
S R————nr A verlorene
. Arten in
100 {5 — Zeitraumen
50 - :
0_ ........ |||||||...|||..||||||II|. |II||||||||||||||||||||||||”| Von 12 bIS 78
50 ; Jahren?)
-100 A
40 4 Grassland | |” __________________
o | rdlHIH S
-40 - Abnahme
|
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1)Staude et al. 2021, Ecology Letters
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Welche Arten verandern ihr Vorkommen?

Gipfel (GLORIA-Standorte)

Wald-Unterwuchs

+
Wiesen/Weiden im Tiefland
I —
10000 30000 100000 300000

Mittlere Flache des Verbreitungsgebiets (km?)
(Median, 66% und 95% Konfidenzintervalle)

zunehmend

gleich
bleibend

abnehmend

zunehmend

gleich
bleibend

abnehmend

zunehmend

gleich
bleibend

abnehmend

klein-
raumig
verbreitete
Arten
gehen
zuruck,

weiter
verbreitete
(meist
Stickstoff-
Zeiger)
kommen 1)
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Quelle: BFW 2013 — OWI2007/2009

3,86 Mio

3,75 Mio
3,69 Mio

Bewaldungsproze

460% | 462 %)

1961 1971 1981 1986 1990 1996 2002

Zunahme vorW|egend durch Nutzungs-
aufgabe; nur 2,9% naturnaher/WéId




Schweizer Alpen

Signifikante Zunahme der Waldflache in Hohen zwischen 1650
und 2450 m. Nutzungsaufgabe ist auch hier Hauptgrund fir die
Verwaldung. Das gilt auch fiir den Okoton der Baumgrenze.
Nur 4 % wurden einem erwarmungsbedingten Hohersteigen
zugeschrieben 1.

1) Gehrig-Fasel et al. 2007. J. Vegetation Science

pa————— S - i

Anderung der Waldflache in Davos, Schweiz 2
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2) Mietkiewicz et al. 2017, J. Vegetation Science



* hochalpine und subnivale Fluren
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Kulturlandschaft oder Renaturierung

 Beweidung kann Expansion der Grin-
erle effektiv bremsen — aber
entsprechende Tiere sind nétig,

er 1Un| Base|

z.B. das Engadiner Schaf ou T

=

*€rika Hitgrunn

* Die Beweidung in der alpinen Stufe ist vor
allem bei unzureichend behirteten Herden
kritisch und fur die Erhaltung auch nicht notig.
Uberbeweidung z.T. in der Schweiz; in
Slowenien Verzehnfachung der Schafbestande
seit dem Ende von Jugoslawien. Hochlagen-
Schafbeweidung in den Hautes Alpes
(Frankreich) fihrten zu Artenverarmung (im
Zeitraum 1962-1972-2001) von 62, 37 auf 5
Arten in Probeflachen von 4m?2 1),

Lagerfluren im Triglav National-
park (Slowenien) halten sich ,
1) Grabherr & Ringler 2018. Jahrb. Ver. Schutz d. Bergwelt lange.
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Kulturlandschaft oder Renaturierung

* |n der montanen und subalpinen Stufe fuhrt Beweidung haufig
zu ausgedehnten Lagerfluren und Bestanden von Weidezeigern.

Massenbestand des
Germers (Veratrum album)
am Tiroler Kogel (1300m),
Niederosterreich, bei
Rinderbeweidung

Lagerflur ob der Herrenalm
(1420m), Ybbstaler Alpen,
Niederdsterreich
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Kulturlandschaft oder Renaturierung

* |n Teilen der Alpen ist eine groRflachige Renaturierung auch im
Sinne des aktuellen EU-Renaturierungsgesetzes anzudenken.
Nicht Gberall in den Alpen kommt es bei Nutzungsaufgabe zu
einer geschlossenen Verwaldung, speziell nicht in den steileren
Gebieten der Kalkalpen.

Nicht beweidetes
subalpines Grasland |
am Hochschwab, |
Steiermark, |

bei 1850 m. Im Gebiet
sind allerdings grolSe
Bestande von Stein-
und Gamswild.

26
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Kulturlandschaft oder Renaturierung

Beispiel GroRbritannien: iiber 22 Mio. Schafe haben die
temperaten Regenwalder an der Westseite der Insel so gut wie vollig
zerstort, einhergehend mit drastischer Artenverarmung und hoher
Bodenerosion. Schafe tragen aber nur wenige Prozente zur
Fleischernahrung in GroRbritannien bei.

Extremfall Wales:
Subventionen nach dem 2.
Weltkrieg liel? die
Schafbestande von 3,8 auf 11,6
Mio. Tiere (1999) anwachsen;
nach Abschaffung der pro Kopf-
Subventionen sank die Zahl
immerhin auf 9,5 Mio. (2019).
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Kulturlandschaft oder Renaturierung

In den Alpen sind es nur ~ 3 Mio. Schafe plus 0,5 Mio. Ziegen und
12 Mio. Rinder 1.

Eine grundlegende Okologisierung des EU-Subventionssystems

(~ 30 Milliarden € / Jahr gehen in die Viehhaltung 2)) ist fur die
Erhaltung naturnaher und Renaturierung von Okosystemen
unverzichtbar, u.a. fur eine verantwortungsvolle Umsetzung des EU-
Renaturierungsgesetzes (Nature Restoration Law 2023).

Es ist noch nicht lange her (2017-2019), dass die EU eine Kampagne
um 71 Mio. € fur mehr Fleischkonsum durchfihrte! 3)

1) Grabherr & Ringler 2018. Jahrb. Ver. Schutz d. Bergwelt
2) Monbiot 2022. Regenesis. Allen Lane-Penguin
3) https://www.europeandatajournalism.eu/cp_data_news/eu-promotes-meat-despite-climate-goals/

29



e

Verlagerung in groRere Héhen

mehr Kunstschnee,

‘mehr Sommertourismus im Zuge des -

T Klimawandels

Ennstal, Steiermark




. Grengi allls-
(Bro 3, N

R

Visualisierung des S_oIarpra’i" :

alparle)‘

~ Finstertaler Damm, Kiihtai, Tirol

_-._._,-l-'-ﬂ-

"Wihdenergie

-

"*-T.-"-.

rk Gries, Wallls
issWinds,
ikipedia)

Bioenergie

Mirzsteger Alpen, Steiermark



X
GsTERREICHISCHE U
AKADEMIE DER N
WISSEMSCHAFTEN

N5

Sent, GraubUnden (ca. gOQOr}\Lf_




