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  Kurzfassung

Biodiversität – die biologische Vielfalt – ist ein heutzutage viel beachteter Aspekt der Ökosysteme der 

Erde. So wurde beispielsweise 2010 zum Internationalen Jahr der Biodiversität erklärt. Biodiversität 

versorgt menschliche Gesellschaften mit essentiellen Gütern und Leistungen. Allerdings fehlt noch immer 

ein tieferes Verständnis für die Ursachen von Biodiversität und damit auch die Grundlage zur Klärung der 

Frage, wie gesellschaftliche Prozesse zum beobachteten Verlust von Diversität beitragen. 

Diese Arbeit geht der Frage nach, ob sich anthropogene Aktivitäten und Biodiversität auf einer 

quantitativen Basis miteinander vergleichen lassen. Dafür müssen allerdings für beide 

Untersuchungsgegenstände messbare und vergleichbare Daten vorliegen.

Der erste Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der Problematik, dass für Biodiversität, vor allem für größere 

Untersuchungsräume, keine geeigneten Datengrundlagen vorliegen. Um hier Abhilfe zu schaffen, werden 

Methoden vorgeschlagen und diskutiert, die in der Lage sind, flächendeckende Abschätzungen von 

Biodiversität zu generieren.

Der zweite Teil stellt einen anthropogenen Pressure-Indikator für Biodiversität, die menschliche 

Aneignung der Nettoprimärproduktion (HANPP), vor. Dieser Indikator misst, wieviel Energie einem 

Ökosystem durch Landbedeckungsänderung und Landnutzung entzogen wird und in weiterer Folge für 

die Nahrungskette nicht mehr zur Verfügung steht.

Abschließend wird in empirischen Untersuchungen gezeigt, dass es eine negative Korrelation zwischen 

HANPP und Artenzahl gibt.

Als vorteilhaft erweist sich, dass HANPP in sozio-ökonomische Konzepte integriert werden kann und 

sich somit einer Untersuchung von gesellschaftlicher Seite erschließt. Darüberhinaus lässt sich HANPP in 

ein theoretisches Konzept zur Erklärung von Artenvielfalt, der Arten-Energie Hypothese, einbetten. 

Dadurch stellt HANPP einen direkten Anknüpfungspunkt von Gesellschaft auf Biodiversität dar.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen zu einem besseren Verständnis der vielfältigen Wechselwirkungen 

zwischen Gesellschaft und Biodiversität beitragen und in weitere Folge zur Entwicklung geeigneter 

Werkzeuge zur Erhaltung der natürlichen Ressourcen der Erde beitragen.

Keywords:

Biodiversität, species richness, menschliche Aneignung von Nettoprimärproduktion, HANPP, Pressure-

Indikator, Arten-Energie Hypothese
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  Abstract

Biodiversity is an important aspect of Earth's ecosystems, providing essential goods and services for 

human society. Yet the relationships between society and biodiversity are not completely understood. 

There is a common agreement that anthropogenetic activities are a major driver of the recent loss of 

biodiversity.

A quantitative comparison of socioeconomic drivers and biodiversity loss would be valuable to 

improve our understanding of these processes . To achieve this goal, a quantitative data basis has to be 

provided.

First the lack of appropriate spatial explicit biodiversity data, especially for large areas, is discussed. 

As a consequence methods, are proposed to overcome this problem and to generate useful diversity 

data, in this case estimations of species richness, across large areas with sufficient spatial resolution.

In a next, step a pressure-indicator, the human appropriation of net primary production (HANPP) is 

introduced. This indicator is a measure of energy loss in terrestrial ecosystems caused by 

anthropogenic land conversion and land use. 

Finally empirical studies show a negative correlation between the reduction of available energy and 

species richness.

One of the advantages of HANPP as a pressure-indicator is its possible incorporation into socio-

economic concepts which allows to analyze its patterns and determinants from a society point of view. 

Moreover it can be integrated into a theoretical concept of species diversity, the species-energy 

hypothesis. Thus HANPP presents itself as a link between society and biodiversity.

I hope that the results of this work add to a better understanding of the manifold interdependencies 

between society and biodiversity and help, in the long run, to develop adequate tools for the 

maintenance of the natural resources of the Earth.

Keywords:

biodiversity, species richness, human appropriation of net primary production, HANPP, pressure 

indicator, species-energy hypothesis
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  Vorwort

Wenn ich als kleiner Bub gefragt wurde, was ich denn werde wolle wenn ich groß sei, antwortete ich 

ohne zu zögern „Biologe!“. Aufgeregt verfolgte ich Fernsehsendungen wie „Paradiese der Tiere“ oder 

Otto König's „Rendevous mit Tier und Mensch“ und in meiner kindlichen Phantasie sah ich mich als 

Forscher in den Savannen und Regenwäldern Afrikas. Was genau ich dort tun würde war mir nicht klar, 

aber ich würde ein Khakihemd tragen und meine Tage mit dem Studium von Tieren verbringen. Meine 

Begeisterung wurde von meinem Großvater unterstützt, der meine naturwissenschaftlichen Ambitionen 

etwa durch die Beschaffung eines Aquariums oder mineralogische Exkursionen förderte; meine 

Großmutter bereitete mir mit dem Kauf des Fauna-Heftes eine wöchentliche Freude, dieses Werk über die 

Tierwelt der Erde habe ich regelrecht verschlungen.

Unter diesen vielversprechenden Voraussetzungen begann ich mein Studium der Biologie, um bald 

festzustellen, dass ich mich anscheinend in meiner Berufswahl getäuscht hatte. Überfüllte Hörsäle, 

Ellbogenmentalität und eine seltsame Verschulung nahmen mir bald die Lust und die Motivation. 

Orientierungslos studierte ich zwar halbherzig weiter, in mir reifte allerdings der Entschluss etwas 

vollkommen anderes zu tun. Ein Telefonat mit der Mutter meines besten Freundes brachte dann die innere 

Wende und ich beschloss nach Jahren der Ratlosigkeit mein Studium doch noch zu beenden. Dieses 

Vorhaben konnte ich dann auch mit der Unterstützung vieler Menschen durchführen.

Danach folgten Jahre am Institut für Vegetationsökologie und Naturschutzforschung der Universität Wien 

und schließlich mit VINCA die gemeinsame Gründung eines eigenen Institutes. Durch kooperative 

Forschungsprojekte lernte ich das Institut für Soziale Ökologie der Universität Klagenfurt kennen und 

schätzen. Die Verknüpfung von ökologischen und sozialwissenschaftlichen Fragestellungen faszinierte 

mich von Anfang an, da mir bald bewusst wurde, dass diese Verschränkung eine Voraussetzung für eine 

nachhaltige und lösungsorientierte Bearbeitung von ökologischen und im speziellen 

naturschutzrelevanten Problembereichen darstellt. Umso erfreuter war ich, als sich schließlich die 

Gelegenheit bot, an diesem Institut zu arbeiten.

Hier hatte ich auch endlich die Möglichkeit meine Dissertation, die ich vor vielen Jahren begonnen hatte 

und die aufgrund verschiedenster Umstände nie einen Abschluss gefunden hatte, fertigzustellen.

Heute besteht meine Arbeit hauptsächlich aus dem, was man „Datenarbeit“ nennt, und ich verbringe den 

Großteil des Tages vor dem Computer. Die Bubenträume und die Serengeti sind weit weg und ich habe 

den Geparden, das Lieblingstier meiner Kindheit, mit der Computermaus getauscht. Dennoch bin ich 

dankbar, dass ich in einem Bereich tätig bin, der mir immer schon am Herzen gelegen hat, nämlich die 

Erforschung, und in weiterer Folge die Erhaltung, der natürlichen Ressourcen der Erde insbesondere der 
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Tier- und Pflanzenwelt. Und ich weiß, dass es nicht selbstverständlich ist, im Feld seiner Ausbildung 

wirken zu können, und dass sich dieser Wunsch für viele Studienabsolventen nicht erfüllt.

Aus dem hier Gesagten wird ersichtlich, dass es im Laufe dieser Jahre viele Menschen gegeben hat, 

die mich in verschiedenartigster Weise unterstützt und damit einen essentiellen Beitrag zum Gelingen 

dieses Werkes geleistet haben.

Allen voran möchte ich mich natürlich bei meiner Familie bedanken, die immer für mich da war und 

mir auch in Zeiten größten Tumults einen sicheren Hafen geboten hat. Wichtig für mich war , dass mir 

die Gelegenheit geboten wurde, meinen eigenen Weg zu finden und gleichzeitig jederzeit auf 

Unterstützung vertrauen zu können.

Entscheidend ermöglicht wurde diese Arbeit durch meinen Betreuer ao.Univ.-Prof. Mag. Dr. Helmut 

Haberl, der mir durch seine gelungene Mischung aus Hartnäckigkeit, Ausdauer und Zuversicht die 

notwendige Kraft und Motivation gegeben hat und und für Fragen und Rückmeldungen immer Zeit 

gefunden hat. Vielen, vielen Dank!

Von meinen KollegInnen am Institut für Soziale Ökologie möchte ich Mag. Dr. Veronika Gaube, 

ao.Univ.-Prof. Dr. Karlheinz Erb und Univ.-Prof. Mag. Dr. Fridolin Krausmann hervorheben und mich 

für Ansporn, Rückhalt und Ratschläge herzlich bedanken. Mein besonderer Dank gilt auch Univ.-Prof. 

Dr. Marina Fischer-Kowalski, die mir die Betätigung in diesem interessanten und stimulierenden 

Umfeld ermöglicht hat.

Meinen KollegInnen bei VINCA gebührt ein spezielles Dankeschön für gemeinsame Jahre durch Dick 

und Dünn: Doz. Dr. Stefan Dullinger, Andreas Gattringer, Dr. Karl Hülber, Mag. Ingrid Kleinbauer, 

Dr. Dietmar Moser, Dr. Norbert Sauberer und Dr. Wolfgang Willner. Hier habe ich nicht nur fachlichen 

Austausch sondern auch privaten Beistand erhalten.

Auf beruflicher Seite habe ich von verschiedenen Leuten Unterstützung erhalten, aber folgenden 

Personen möchte ich hier meinen Dank aussprechen: Dr. Antonia Cabela, die mir Mentorin war und 

der ich sehr viel zu verdanken habe. O.Univ.-Prof. Dr. Mag. Georg Grabherr, der mich als Zoologen in 

sein vegetationsökologisches Reich aufgenommen hat und Ass. Prof. Mag. Dr. Karl Reiter, der meine 

Liebe zu Geographischen Informationssystemen entfacht und damit mein Leben nachhaltig verändert 

hat.

Abseits des Berufes gibt es auch viele Menschen – Freunde und Bekannte – die immer wieder in 

unterschiedlichsten Situationen für mich da waren und denen ich für ihre Hilfe sehr dankbar bin. Hier 

alle zu erwähnen würde zu weit führen. Nennen möchte ich Dr. Robert Wallisch, Intimus und Spezi 

seit Volksschultagen, Mag. Marion Scheiner, die mir seit der Schule eine wertvolle und zuverlässige 

Freundin ist, und Michael Drucker, ebenfalls ein konstanter Vertrauter aus Schulzeiten. Dr. Friederike 

Strebl bin ich in tiefer Dankbarkeit verbunden. Meinem Freund Rufus Maximus Wolf von Hohenheim 

danke ich für spirituellen Beistand. In Manfred Christ habe ich einen bemerkenswerten 
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Gleichgesinnten gefunden. An dieser Stelle seien auch meine ehemaligen Band-Kollegen Michi, Lemmy 

und Martin genannt: thank you for the noise. Erwähnen möchte ich noch Dr. Clemens Hanika, ein 

Rückhalt in schweren Zeiten, und Alfred Witzmann, der mir einen Neubeginn ermöglichte.
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1 Einleitung

Biodiversität – die biologische Vielfalt – ist ein kostbares Gut und spielt eine wichtige Rolle für das 

Leben auf dem Planeten Erde. Die Erhaltung und der Schutz dieser Vielfalt ist zu einem 

gesellschaftlichen Anliegen geworden, das sich in Initiativen wie der Convention on Biological Diversity 

(CBD) oder dem Internationalen Jahr der Biodiversität 2010 der Vereinten Nationen äußert. Obwohl der 

seit vielen Jahren beobachtete Schwund an Diversität und Artenvielfalt im Zentrum vieler 

Forschungsvorhaben steht und bedeutende Fortschritte gemacht wurden, fehlt noch immer ein tieferes 

Verständnis wie menschliche Gesellschaft und Biodiversität interagieren.

Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Frage, wie Biodiversität auf anthropogen bedingte Veränderungen 

von Ökosystemen reagiert, welche Indikatoren für die Beschreibung und Analyse dieser Veränderungen 

geeignet sind und ob gesellschaftliche Prozesse hinter diesen Veränderungen identifiziert werden können. 

Im speziellen wird untersucht, wie Biodiversität in verschiedenen Maßstäben messbar gemacht werden 

kann und auf quantitativer Basis mit gesellschaftlichen Aktivitäten in Beziehung gesetzt werden kann.

Kapitel 2 definiert und diskutiert Biodiversität, ihre Hintergründe und ihre Verknüpfungen mit 

menschlicher Gesellschaft. Kapitel 3 stellt die Human appropriation of Net Primary Production als 

potentielles Maß zur Beurteilung der Wirkung anthropogener Einflüsse auf Biodiversität vor. In Kapitel 4 

wird anhand von sieben Publikation die empirische Arbeit zu den vorangegangen Überlegungen 

dargestellt.

2 Biodiversität

2.1 Was ist Biodiversität?

Biodiversität ist ein Überbegriff, um die Variabilität von Typen, Formen, räumlichen Arrangements, 

Prozessen und Interaktionen von biologischen Systemen auf allen Skalen und Ebenen der Organisation – 

von Genen über Arten zu Ökosystemen – zu beschreiben (Noss 1990), zusammen mit der 

Evolutionsgeschichte, die zu ihrer Existenz führte (Faith 2002).

Der Begriff „Biodiversität“ umfasst somit die Anzahl und die Häufigkeit vorhandener Organismenarten 

(Artenvielfalt), die Vielfalt an Genoytpen innerhalb einer Art (genetische Vielfalt) und die Anzahl sowie 

die räumliche Verteilung von Habitaten bzw. Ökosystemen (Habitat-, Landschaftsvielfalt).

In diesem Zusammenhang ist die Unterscheidung in α-, β-, und γ-Diversität (Whittaker 1960) wichtig. 

Unter α-Diversität versteht man die Vielfalt auf lokalem Niveau, innerhalb eines abgrenzbaren, 

einheitlichen Habitats. γ-Diversität bezieht sich auf größere räumliche Einheiten wie z.B. Regionen und 

β-Diversität gibt die Differenz zwischen unterschiedlichen Habitaten innerhalb einer Region wieder. Nach 

Ricklefs (1990) gilt:

γ-Diversität = α-Diversität · β-Diversität
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2.2 Gesellschaft und Biodiversität

Die Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft und Natur sind mannigfaltig und komplex. Ein kausales 

Modell zur Beschreibung von Ursache-Wirkung Beziehungen zwischen anthropogen Einflussgrößen 

und ökosystemaren Zuständen ist das DPSIR-Schema, das von der Europäischen Umweltagentur 

verwendet wird, um Zusammenhänge zwischen Umweltbelastungen und Umwelt- oder 

Naturschutzmaßnahmen zu beschreiben. DPSIR steht für Driving forces, Pressures, States, Impacts  

und Responses, was ungefähr mit „treibende Kräfte, Belastungen, Zustände, Auswirkungen und 

Reaktionen“ übersetzt werden kann.

Abbildung 1 zeigt das Modell angewendet auf das Thema Biodiversität. Gesellschaftliche Prozesse, 

etwa Lebensmittelversorgung oder Energiebedarf, führen zu Änderungen auf der Fläche durch 

menschliche Landnutzung. Diese wirken als Belastungen auf den Zustand der Biodiversität. Die 

veränderten Diversitätsmuster wirken sich negativ auf die von Ökosystemen zur Verfügung gestellten 

Leistungen für die Gesellschaft aus. Die Gesellschaft reagiert auf diesen Wandel mit unterschiedlichen 

Maßnahmen, wie z.B. Landwirtschaftspolitik, verändertem Konsumverhalten oder auch mit gezielten 

Naturschutzprojekten.

Für die oben erwähnten Leistungen 

von Ökosystemen im allgemeinen 

bzw. von Biodiversität im speziellen 

für die Menschheit hat sich der 

Begriff Ökosystemleistungen 

(ecosystem services, Daily et al. 

1997) etabliert. Diese Leistungen 

sind vielfältig und vielschichtig. Die 

Palette reicht von der Versorgung 

mit essentiellen Gütern wie Fischen 

und Meeresfrüchten, jagdbaren 

Wild, Viehfutter, Brennholz, 

Nutzholz und pharmazeutischen 

Produkten bis hin zu fundamentalen 

lebenserhaltenden Diensten wie 

Reinigung von Wasser und Luft, 

Entgiftung und Abbau von Abfallstoffen, Regulierung des Klimas, Regeneration der 

Bodenfruchtbarkeit, sowie Bereitstellung und Erhaltung der Biodiversität, einem Schlüsselbestandteil 

unser landwirtschaftlichen, pharmazeutischen und industriellen Unternehmen (Daily et al. 1997). 

Allerdings hat sich in der Praxis gezeigt, dass sich weder die wissenschaftliche Basis noch die 

politischen und finanziellen Mechanismen etablieren konnten, um natürliches Kapital in ressourcen- 
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und landnutzungsrelevante Entscheidungen in einem großen Maßstab zu integrieren (Daily et al. 2009).

Obwohl die Bedeutung von Biodiversität außer Frage steht (CBD 2003), herrscht ein Mangel an 

vermittelbaren Konzepten um ihren Wert zu verdeutlichen und nachhaltig gesellschaftlich zu etablieren. 

Generell kann man zwischen instrumentellen und intrinsischen Werten unterscheiden (Van Dyke 2008). 

Während es bei instrumentellen Werten immer um eine Form von Nützlichkeit und ihrer Erhaltung geht – 

z.B. ecosystem services, also der Bereitstellung von Diensten für die Gesellschaft – appellieren 

intrinsische Werte an die ethisch-moralische Überzeugung, dass Biodiversität ein für die Nachwelt zu 

erhaltendes Gut in sich selbst darstellt und deswegen des Schutzes bedarf (siehe Rolston 1986, Regan 

1986). Die Erhaltung von Diversität, als Indikator für den „Gesundheitszustand“ und Funktionalität eines 

Ökosystems (Magurran 1988), kann also überlebenswichtige Notwendigkeit aber auch als moralische 

Verpflichtung angesehen werden. Um die Bedeutsamkeit und die tatsächliche wirtschaftliche Wertigkeit 

von Biodiversität besser verstehen und quantifizieren zu können, haben sich unterschiedlichste Ansätze 

entwickelt (Van Dyke 2008), z.B. die Forschungsinitiative „The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity“ (TEEB 2009).

2.3 Determinanten von Biodiversität

Welche Faktoren Biodiversität bestimmen, ist in den letzten Jahrzehnten kontrovers diskutiert worden 

(Brown 1991, Gaston 2000).

Prinzipiell kann man historische und 

funktionelle Erklärungsansätze 

unterscheiden. Während in historischen 

Deutungen Einwanderung- und 

Aussterbeprozesse sowie 

Artneubildungen in evolutionären 

Zeiträumen im Vordergrund stehen, 

fallen bei funktionellen Ansätzen 

aktuelle Zustände von 

Ökosystemausprägungen ins Gewicht.

Empirische Untersuchungen (siehe z.B. 

Field et al. 2008 für eine aktuelle Meta-

Analyse) haben bislang insbesondere 

die allgemeine Bedeutung der 

sogenannten Artenzahl-Energie Hypothese (species-energy theory hypothesis, Brown 1981, Currie & 

Paquin 1987, Turner et al. 1988, Wright 1983, Wright 1990) bestätigt. Im wesentlichen besagt diese 

Hypothese, dass die Anzahl der Arten eines Ökosystems von der zur Verfügung stehenden biologisch 
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nutzbaren Energie bestimmt wird (Abb. 2). Generell besteht allerdings weitgehend Konsens, dass 

Biodiversitätsmuster nicht monokausal erklärbar sind und je nach ökologischen und historischen 

Kontexten sowie räumlichen Maßstäben verschiedene andere Faktoren eine mitbestimmende Rolle 

spielen. Dabei dominieren auf globalem bis kontinentalem Maßstab vermutlich klimatische 

Bedingungen (die die Energieverfügbarkeit bestimmen), während auf lokalem oder Landschafts-

Niveau andere Einflussgrößen, wie z.b. Ausmaß und Häufigkeit kleinräumiger Störungen, die 

Diversität maßgeblich beeinflussen können.

2.4 Messung von Biodiversität und damit verbundene Unsicherheiten

Aufgrund ihrer Komplexität, die sich aus ihrem Charakter als Überbegriff ergibt, mangelt es an 

universell einsetzbaren Methoden um Biodiversität zu messen. Die häufig eingesetzte species richness 

(Artenreichtum oder -vielfalt, gibt die Anzahl der Arten eines oder mehrerer Taxa innerhalb eines 

bestimmten Gebietes wieder) ist stark skalenabhängig und wenig sensitiv, d.h. Veränderungen sind erst 

detektierbar, wenn Arten tatsächlich ausgestorben sind (Scholes et al. 2008). Dennoch hat sich, aus 

Gründen der Praktikabilität, die Verwendung der species richness als ein Indikator – unter mehreren – 

für Biodiversität bewährt (Goedkoop et al. 2001). Dabei ist eine Bestimmung der Artenvielfalt in 

vielen Fällen aufgrund mehrerer Faktoren nicht einfach. Diese Faktoren lassen sich in drei Gruppen 

einordnen: inhaltliche, räumliche und zeitliche Unsicherheiten.

Zu den inhaltlichen Unsicherheiten gehört, dass Präsenz bzw. Absenz aller Arten einer Gruppe in der 

Regel nur für wenige, wohlbekannte Artengruppen wie z.B. Pflanzen oder Vögel flächendeckend bzw. 

für größere Räume erhoben werden können; sehr große und unübersichtliche, aber auch unscheinbare 

Gruppen, die sich nur wenigen Spezialisten eröffnen, bleiben zumeist unberücksichtigt oder zumindest 

nicht flächendeckend erfasst. Dieser Umstand führt dazu, dass für die allermeisten Gebiete keine oder 

nur unvollständige Angaben über die zu erwartende Biodiversität der meisten Organismengruppen 

gemacht werden können.

Räumliche Unsicherheiten entstehen, wenn man Aussagen treffen will, die über mehr oder weniger 

punktförmige, lokale Erhebungen hinausgehen. Je größer die betrachtete Fläche ist, desto größer ist 

die zu erwartende Artenzahl – laut der Artenzahl-Areal Hypothese (MacArthur 1965, MacArthur & 

Wilson 1967). Das Vorkommen oder Fehlen einer Art ist in den meisten Fällen nur für sehr kleine 

lokale Flächen, die gut dokumentiert sind, bzw. für Arten(-gruppen), mit einem kleinen 

Verbreitungsgebiet in allen Einzelheiten beschrieben. Überdies ist es wichtig zwei Konzepte für das 

Verbreitungsgebiet (geographic range) zu unterscheiden (Gaston 1991): zum einen die „Ausdehnung 

des Vorkommens“ (extent of occurence). Damit ist die Größe des kleinsten Polygons gemeint, das alle 

Lokalitäten, in denen die Art gefunden wurde, umschließt. Typischerweise finden sich solche 

Arealkarten in Atlanten, Handbüchern oder Bestimmungsbüchern. Dem gegenüber steht die 

- 16 -



Christoph Plutzar: Biodiversität und Gesellschaft

„bewohnte Fläche“ (area of occupancy). In ihrer feinsten Auflösung wäre das die Summe der 

Aktionsräume – oder ihrer Äquivalente (home ranges) – aller Individuen einer Art, wobei 

Überlappungszonen nicht berücksichtigt werden würden. Im Allgemeinen gibt es nur Abschätzungen für 

den extent of occurence für ein Taxon (wenn überhaupt), wobei klar sein sollte, dass diese Information für 

die meisten wissenschaftlichen Fragestellungen nicht ausreichend ist und eine Beschreibung der area of  

occupancy wünschenswert wäre.

Zeitliche Unsicherheiten können entstehen, wenn sich die gesammelten Informationen auf relativ kurze 

Zeiträume beziehen. Aussterbeprozesse können oft mit beachtlicher zeitlicher Verzögerung erfolgen, 

dieses Phänomen wurde als extinction debt beschrieben (Tilman et al. 1994, Kuussaari et al. 2009). 

Dadurch können beobachtete Artenzahlen verzerrt sein, da sie den für die Zukunft zu erwartenden 

Gleichgewichtszustand überschätzen, ein Umstand der naturschutzfachlich von Bedeutung ist. In diese 

Kategorie von Unsicherheit gehört auch das Fehlen einer Referenz-Artenvielfalt. Die Ökosysteme der 

Erde sind durch die anhaltenden anthropogenen Eingriffe nachhaltig verändert (Vitousek et al. 1986, 

Haberl et al. 2007), eine nicht durch den Menschen veränderte Biodiversität ist praktisch nicht mehr 

messbar. Beobachteten oder modellierten Zuständen der Artenvielfalt fehlt zwar nicht der Kontext zu 

einem ursprünglichen Zustand, quantitative Angaben über Änderungen sind aber nicht möglich. 

Änderungen sind für einen Großteil der terrestrischen Erdoberfläche nur von einem anthropogen 

überlagerten Zustand zum nächsten messbar.

2.5 Verlust von Biodiversität und seine Ursachen

Während in prähistorischen Zeiten bedeutende Veränderungen für die Biota der Erde hauptsächlich durch 

nichtbiotische Vorgänge wie z.B. Klimaänderungen oder tektonische Veränderungen vorangetrieben 

wurden, resultiert der rapide aktuelle Artenverlust primär aus anthropogenen Aktivitäten (MEA 2005). Zu 

diesen vom Menschen hervorgerufenen Bedrohungen gehören eine Vielzahl von Faktoren: Habitatverlust 

oder -verschlechterung durch Landnutzungsveränderung, Störung von biochemischen Zyklen (z.B. 

Kohlenstoff, Stickstoff), Verschleppung von invasiven Arten und von Krankheitserregern, Freisetzung 

von toxischen Substanzen, Raubbau und Klimawandel (Daily et al. 1997, MEA 2005). Dabei gilt der 

Habitatverlust als einer der wichtigsten Ursachen für den derzeitigen Rückgang an Biodiversität (Tilman 

et al. 2001). Dieser Verlust an Lebensräumen ist auf den ansteigenden Flächenbedarf für 

Landnutzungaktivitäten zurückzuführen, um die zunehmenden Bedürfnisse einer großen und stark 

wachsenden menschlichen Population erfüllen zu können. Ein Verständnis, welche gesellschaftlichen 

Mechanismen hinter diesen Vorgängen stehen und wie diese mit den genutzten Flächen und deren 

Organismen interagieren, könnte einen wertvollen Beitrag zum Schutz von Biodiversität leisten. 

Allerdings können aufgrund unscharfer und unterschiedlicher Systemgrenzen relevante treibende Kräfte 

der Gesellschaft (drivers), die verantwortlich für einen Diversitätsverlust sind, nicht sinnvoll direkt 

- 17 -



Christoph Plutzar: Biodiversität und Gesellschaft

quantitativ mit Biodiversitätsdaten verknüpft und verglichen werden. Allerdings könnten sich 

pressures ableiten lassen, die sich als Indikatoren für den Druck, den gesellschaftliche Vorgänge auf 

Biodiversität ausüben, eignen. Solche Indikatoren müssten zumindest zwei Voraussetzungen erfüllen: 

Erstens sollten sie verlässlich und mit vertretbaren Aufwand quantifizierbar sein, um eine Zu- oder 

Abnahme von Belastungen abbilden zu können 

Zweitens sollte das Verständnis sowohl der Beziehung zwischen gesellschaftlichen Kräften und den 

resultierenden Belastungen (driver vs. pressure), als auch der Beziehung zwischen Belastungen und 

Zustand der Biodiversität (pressure vs. state), soweit vorhanden sein, sodass der Indikator als 

Hilfsmittel für die Analyse der Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft und Biodiversität fungieren 

kann. Dies sollte durch empirische Analysen – etwa die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten – 

überprüft werden. 

Biomasse trägt einen wesentlichen Anteil am sozio-ökonomischen Metabolismus (Weisz et al. 2006) 

und ihre Gewinnung erfordert die Nutzung von Fläche in Form von Land- und Forstwirtschaft, was 

nachvollziehbar mit Biodiversität in Verbindung gebracht werden kann. Im folgenden wird ein Maß 

für sozio-ökologische Materialflüsse, das Veränderungen in der Verfügbarkeit von Biomasse und 

damit von trophischer Energie aufgrund von anthropogenen Landbedeckungsänderungen wiedergibt, 

besprochen.

3 Human appropriation of net primary production (HANPP)

3.1 Was ist HANPP?

Grüne Pflanzen binden durch Photosynthese Sonnenenergie in Form von Biomasse, welche dann in 

weiterer Folge Konsumenten und Destruenten im Rahmen der heterotrophen Nahrungskette zur 

Verfügung steht und abgebaut wird. Zieht man von der ursprünglich gebundenen Energie, der 

Bruttoprimärproduktion, die Energie, die im Atmungsprozess der Pflanzen wieder verbraucht wird, ab, 

verbleibt die Nettoprimärproduktion (NPP), also die im Ökosystem vorhandene Gesamtmenge an 

verfügbarer Nahrungsenergie.

Die Berechnung von NPP erfolgt in Energie pro Flächeneinheit und Jahr, z.B. J/m²/a. Ausgehend von 

der potentiellen Vegetation (Tüxen 1956), also einem Zustand der nicht anthropogen überlagert ist, 

wird die potentielle Nettoprimärproduktion (NPP0) ermittelt.

Durch Landnutzung etwa in Form von Land- und Forstwirtschaft, aber auch durch Versiegelung von 

Flächen, verändert der Mensch diesen Energiebetrag. Die Differenz zwischen aktueller NPP (NPPact) 

und potentieller NPP kann man als jene Veränderung der Produktivität grüner Pflanzen verstehen, der 

durch die anthropogen bedingte Landbedeckungsveränderung entsteht (ΔNPPLC).

In den meisten Fällen ist die NPPact geringer als die NPP0, bei besonders intensiver Bewirtschaftung 
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durch hohen Düngereinsatz oder Bewässerung kann allerdings auch der umgekehrte Fall eintreten. Die 

durch Ernte entnommene Energie (NPPh) wird den Ökosystemen entzogen und steht den dort 

stattfindenden Prozessen nicht mehr zur Verfügung; es verbleibt nur die nach der Ernte übrig bleibende 

NPPt. Die Differenz zwischen der verbleibenden Energie (NPPt) und der potentiell möglichen Energie 

(NPP0) wird als HANPP (human appropriation of net primary production) bezeichnet. Dieser Betrag kann 

in Prozent der NPP0 angegeben werden. Eine Darstellung des HANPP Konzeptes zeigt Abbildung 3.

Abbildung 3: Schematische Darstellung zur Berechnung der HANPP

3.2 HANPP als pressure-Indikator für Biodiversitätsverlust

Aus den vorangegangen Überlegungen 

wird deutlich, dass sich HANPP als 

pressure-Indikator für den Rückgang 

von Biodiversität anbietet. Einerseits 

stellt HANPP einen aggregierten 

Indikator für anthropogen erzeugte 

Veränderungen der Landbedeckung dar, 

der mit sozio-ökonomischen 

Aktivitäten in Zusammenhang gebracht 

werden kann (Haberl et al. 2007b), 

andererseits lässt sie sich in vorhandene 

Theorien zur Erklärung von Diversität, 

wie etwa die Arten-Energie Hypothese, 

einbetten (Abb. 4). Eine Verringerung 

des Energieflusses innerhalb eines 
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Abbildung 4: Artenzahl-Energie Kurve unter Berücksichtigung von  

HANPP. Verändert nach Wright (1990)



Christoph Plutzar: Biodiversität und Gesellschaft

Lebensraumes durch menschliche Entnahme von Biomasse in Form von HANPP, sollte auch eine 

Abnahme der Artendiversität mit sich bringen. Somit kann sie als Verbindungsglied zwischen 

gesellschaftlichen Vorgängen und ökosystemaren Faktoren wie der Biodiversität herangezogen 

werden.

Problematisch erweist sich allerdings, der Umstand, dass sich HANPP immer auf einen potentiell 

natürlichen Zustand, die NPP0, bezieht, während entsprechende Informationen zur Diversität, etwa 

einer „species richness0“ nicht vorliegen. Damit aber beide Größen sinnvoll miteinander verglichen 

werden können, müssten quantitative Angaben zu einer Diversitätsänderung vorliegen. Bei der 

Interpretation einer Gegenüberstellung von HANPP und Biodiversität muss diese Problematik 

berücksichtigt werden (siehe 4.1, 4.7).

4 Überblick über die weiteren Kapitel der Dissertation

Im folgenden wird anhand von sieben Publikationen, welche den empirischen Kern der vorliegenden 

Arbeit bilden, das Verhältnis zwischen Biodiversität und Gesellschaft unter verschiedenen Aspekten 

und auf unterschiedlichen Maßstäben und Skalenniveaus besprochen.

Im Kapitel 4.1 wird ein theoretischer Modellansatz zur Untersuchung von gesellschaftlichen 

Einflüssen auf Artenvielfalt vorgestellt. Dabei wird deutlich, dass die Wahl der Skalenebene (z.B. 

lokal / regional / national / global) einen wesentlichen Faktor im Verständnis von sozioökonomisch 

basierten Auswirkungen auf Biodiversität darstellt. Unter anderem spielen der Habitatverlust und die 

Fragmentierung von Lebensräumen, hervorgerufen durch anthropogen bedingte Veränderungen der 

Landbedeckung aufgrund von unterschiedlichen Landnutzungsaktivitäten, eine entscheidende Rolle 

als Belastungen (pressures) auf Biodiversität. Es werden verschiedene pressure-Indikatoren 

hinsichtlich ihrer Bedeutung auf Biodiversität und in Hinblick auf ihre Eignung zur Entwicklung von 

Modellen der Interaktion von Gesellschaft und Biodiversität diskutiert.

Die Kapitel 4.2 bis 4.4 beschäftigen sich mit Problemen der quantitativen Abschätzung von 

Biodiversität. Anhand eines weit verbreiteten Konzepts zur Messung von Biodiversität, der 

Artenvielfalt (species richness), werden Unsicherheiten bei der Ermittlung von Biodiversität dargelegt 

und mögliche Lösungen gezeigt.

Im Kapitel 4.2 wird verdeutlicht, dass für einen gegebenen Raum eine vollständige Erfassung aller 

vorkommenden Arten aller dort anzutreffenden Organismengruppen entweder sehr aufwendig oder gar 

unmöglich ist. Abhilfe kann die Verwendung sogenannter surrogate taxa schaffen, deren 

Dokumentation stellvertretend für die Gesamtbiodiversität des Gebietes dienen kann. Es zeigt sich in 

einer lokalen/regionalen Studie, dass sich dafür Pflanzen und Vögel besonders gut eignen.

Das Kapitel 4.3 behandelt eine Methode, um mangelnde Informationen über das Vorkommen oder 

Fehlen einer Art in einem bestimmten Gebiet durch räumlich explizite Modellierung zu 
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vervollständigen. Anhand einer Vogelart, dem Alpenschneehuhn, wird das Konzept der Modellierung des 

potentiellen Verbreitungsgebietes dargestellt und für Österreich angewendet.

Anschließend wird im Kapitel 4.4 für die in Österreich vorkommenden Brutvogelarten eine flächenhafte 

Darstellung der Diversität berechnet. Dafür ist eine Schließung vorhandener Kartierungslücken aufgrund 

fehlender Datengrundlagen notwendig. Mithilfe der Modellierung von potentiellen Verbreitungsgebieten 

ist eine durchgehende räumlich explizite Abschätzung der Brutvogeldiversität ermöglicht worden.

Berücksichtigt man die Ergebnisse aus Kapitel 4.2, kann geschlossen werden, dass die in Kapitel 4.4 

vorgestellte Diversitätskarte österreichischer Brutvögel eine passable und plausible Annäherung an eine 

Gesamtbiodiversitätsabschätzung für Österreich darstellen könnte.

Kapitel 4.5 präsentiert eine globale Analyse und räumliche Visualisierung der Human appropriation of  

net primary production (HANPP). Es wird gezeigt, dass fast ein Viertel der weltweiten terrestrischen 

potentiellen Nettoprimärproduktion durch menschliche Eingriffe anthropogen angeeignet und somit den 

Ökosystemen entzogen wird. Verursacht wird dies durch weitreichende Landnutzungsänderungen. 

HANPP als flächenbezogene und messbare Größe menschlicher Tätigkeit offeriert sich als potentieller 

und mächtiger pressure-Indikator um gesellschaftlichen Einfluss auf Biodiversität bewerten zu können.

In den Kapiteln 4.6 und 4.7 wird untersucht, ob sich ein messbarer Zusammenhang zwischen HANPP und 

Biodiversität bzw. Artenreichtum finden lässt. Im Rahmen einer lokalen Studie wird in Kapitel 4.6 die 

Artenvielfalt von sieben Organismengruppen (siehe auch Kapitel 4.2) mit produktionsökologischen 

Variablen, im Besonderen der HANPP, verglichen. Es kann gezeigt werden, dass mit zunehmender 

Verringerung der zur Verfügung stehenden Energie, d.h. mit zunehmender HANPP, die beobachteten 

Artenzahlen sinken.

In einem weiteren Schritt werden in Kapitel 4.7 die gleichen produktionsökologischen Variablen auf 

nationalem Maßstab auf vier verschiedenen Skalen der Brutvogeldiversität (siehe Kapitel 4.4) 

gegenübergestellt. Hier gibt es ebenfalls eine negative Korrelation zwischen dem Diversitätsmuster und 

HANPP, auch wenn man mögliche externe Faktoren wie die Seehöhe aus der Berechnung eliminiert.

Die Ergebnisse der Kapitel 4.6 und 4.7 decken sich mit der Energie-Arten-Hypothese. Diese sagt für 

zunehmende Energieverfügbarkeit eine positive Resonanz an Artenvielfalt voraus. Daher sollte mit 

steigender HANPP die beobachtete Artenvielfalt sinken.

Meine eigenen Beiträge zu diesen Arbeiten sind in Tabelle 1 wiedergegeben.
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Tab. 1: Meine persönlichen Beiträge zu den vorgestellten Arbeiten

PUBLIKATION BEITRAG

Haberl et al. 2009 Aufbereitung von GIS-Daten, Durchführung der Analyse des 
Brutvogelartenreichtums und Visualisierung des Ergebnisses

Sauberer et al. 2004 Arbeiten zur Datenerhebung, Datenaufarbeitung und Datenauswertung

Plutzar et al. 1999 Erstellung des Konzeptes, Aufbereitung der GIS-Daten, Durchführung 
der Analysen, Auswertung und Visualisierung der Ergebnisse, Verfassen 
von Textteilen

Plutzar et al. 2008 Erstellung des Konzeptes, Aufbereitung der GIS-Daten, Durchführung 
der Analysen, Auswertung und Visualisierung der Ergebnisse, Verfassen 
von Textteilen

Haberl et al. 2007 Aufbereitung der GIS-Daten, Programmierung der Berechnung der 
räumlichen Muster der Landnutzung, Visualisierung der Ergebnisse

Haberl et al. 2004 Aufbereitung der GIS-Daten, Konzeption und Durchführung der 
statistischen Analysen, Auswertung und Visualisierung der Ergebnisse, 
Verfassen von Textteilen

Haberl et al. 2005 Aufbereitung der GIS-Daten, Konzeption und Durchführung der 
statistischen Analysen, Auswertung und Visualisierung der Ergebnisse, 
Verfassen von Textteilen
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4.1 Ein integriertes Modell von Biodiversität-Drivers und Pressures

Haberl, H, Gaube, V, Díaz-Delgado, R, Krauze, K, Neuner, A, Peterseil, J, Plutzar, C, Singh, SJ & Vadineanu, A 

(2009):

Towards an integrated model of socioeconomic biodiversity drivers, pressures and impacts. A feasibility study based 

on three European long-term socio-ecological research platforms.

Ecological Economics 68: 1797-1812.

Ausgehend vom DPSIR-Schema (drivers-pressures-state-impacts-responses, EEA 2005) und dem sozio-

ökonomischen Metabolismusansatzes (Fischer-Kowalski 1998, Krausmann et al. 2004) wird in dieser 

Arbeit eine konzeptuelle Modellumgebung (Abb. 5) vorgestellt, um gesellschaftlich bedingte Aktivitäten 

(drivers) und deren Belastungen (pressures) auf Biodiversität untersuchen zu können. Oft scheitern 

effektive Maßnahmen zum Schutz und zur Erhaltung von Biodiversität (responses) am mangelnden 

Verständnis wie gesellschaftliche Vorgänge auf biologische Vielfalt wirken. Erschwerend erweist sich 

neben den fehlenden Konzepten die nicht ausreichende Datenlage um sinnvolle Modelle erstellen zu 

können.

Basierend auf drei LTSER-Plattformen 

(long-term socio-ecological platforms) 

werden die Anwendungsmöglichkeiten 

des Modells, sowie Datenverfügbarkeit 

und Forschungsbedarf analysiert und 

diskutiert. Diese Plattformen sind das 

Donaudelta in Rumänien, die Donana 

in Spanien und die Eisenwurzen in 

Österreich.

Das Modell zeigt deutlich, dass der 

Maßstab eine große Rolle spielt, um 

Qualität und Quantität des Einflusses 

gesellschaftlicher Aktivitäten auf 

Biodiversität analysieren und abschätzen zu können. Neben lokalen Treibern und Belastungen, die auf 

regionalem Niveau interagieren, steht die regionale Struktur in vielfältigen Wechselwirkungen mit höher 

geordneten Systemen. Als Instrument zur Untersuchung biophysikalischer Aspekte von 

sozioökonomischen Wandel wird die MEFA (materials and energy flow analysis) vorgestellt und daraus 

entwickelte drivers und pressures auf Biodiversität, wie z.B. Landnutzungsänderung und damit 

verbundene Energieänderungen wie HANPP, besprochen.
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Abbildung 5: Konzeptuelles Modell zur Darstellung von sozio-

ökonomischen "drivers" und "pressures" auf Biodiversität (Haberl et  

al. 2009)
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4.2 Surrogat-Taxa für Biodiversität in ostösterreichischen Kulturlandschaften

Sauberer, N, Zulka, K-P, Abensperg-Traun, M, Berg, H-M, Bieringer, G, Milasowszky, N, Moser, D, Plutzar, C,  

Pollheimer, M, Storch, C, Tröstl, R, Zechmeister, H-G & Grabherr, G (2004): 

Surrogate taxa for biodiversity in agricultural landscapes of eastern Austria. 

Biological Conservation, 117: 181-190.

In den meisten Fällen ist es nicht möglich für ein 

bestimmtes Gebiet alle dort vorkommenden 

Organismengruppen in ausreichender Qualität zu 

erheben um ein entsprechendes Bild der 

vorhandenen Biodiversität zu erhalten. Schuld 

daran sind normalerweise fehlende finanzielle 

Ressourcen aber auch mangelnde taxonomische 

Expertise. Aus naturschutzfachlicher Perspektive 

wäre daher die Identifikation von Indikator-Taxa 

(surrogate taxa), Artengruppen deren Vielfalt 

stellvertretend für eine große Anzahl anderer 

Taxa herangezogen werden kann, hilfreich und 

nützlich (Flather et al. 1997; Reid 1998; Howard 

et al. 1998; Ricketts et al. 1999).

In dieser Arbeit werden auf Landschaftsebene, 

d.h. auf regionalem Maßstab, die 

Biodiversitätsmuster von acht terrestrischen 

Organismengruppen in landwirtschaftlich 

genutzten Flächen Ostösterreichs erhoben und miteinander verglichen. Bei den untersuchten Taxa 

handelt es sich um Moose, Gefäßpflanzen, Schnecken, Spinnen, Heuschrecken, Laufkäfer, Ameisen 

und Vögel. Für die Analyse werden vier verschiedene Techniken verwendet: paarweise Korrelation 

(correlated species counts), allgemeiner Artenreichtum (surrogate measures of the overall species  

richness that was assessed), multi-Taxa Ansatz (multi-taxa or „shopping basket“ approach) und 

Komplementarität (simple complementarity algorithm).

Es zeigt sich, dass Indikator-Taxa für den gewählten Maßstab und das vorliegende Biom (temperate 

Zone) identifiziert werden können, um die Variabilität von Biodiversität beschreiben zu können. Von 

den untersuchten Artengruppen sind besonders Gefäßpflanzen und Vögel geeignet die Gesamtvielfalt 

zu beschreiben (siehe Abb. 6). Zusätzlich haben beide Taxa den Vorteil ausgiebig untersucht zu sein 

und können deshalb gut ausgearbeitete Artenlisten – die für viele andere Taxa fehlen – vorweisen.
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Abbildung 6: Gesamtartenreichtum der 

Untersuchungsflächen vs. Gefäßpflanzen- bzw. 

Vogelartenreichtum (Sauberer et al. 2004)
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4.3 Modellierung der potentiellen Verbreitung von Brutvögeln in Österreich mit 

MapModels

Plutzar, C, Moser, D, Riedl, L & Sauberer, N (1999): 

Modellierung der potentiellen Verbreitung von Brutvögeln in Österreich mit MapModels. 

In Angewandte Geographische Informationsverarbeitung XI., Beiträge zum AGIT-Symposium Salzburg 1999, pp. 

399-409, Edited by J. Strobl and T. Blaschke. H. Wichmann Verlag: Heidelberg.

Für größere Untersuchungsräume ist es in vielen Fällen nicht möglich flächendeckende Angaben zum 

Vorkommen oder Fehlen von Arten oder Artengruppen zu machen, geschweige denn quantitative 

Aussagen über Artenvielfalt zu treffen. 

Durch die Modellierung potentieller 

Verbreitungsgebiete ist es möglich 

Kartierungslücken zu schließen und 

damit flächige Informationen über 

die zu erwartende Präsenz von 

Organismen zu erhalten. Ermöglicht 

wurde diese Entwicklung durch die 

zunehmende Rechenleistung von 

Computern und die Integration 

räumlich expliziter Daten mit Hilfe 

von Geographischen 

Informationssystemen (GIS). Die 

Anfänge dieser Modellierungsansätze 

entstanden in den beginnenden 90er-Jahren (z.B. Walker 1990, Gentilli 1992, Aspinall & Matthews 1994, 

Maurer 1994), heute ist dieser Methodikbereich ein intensiv beforschter Teil der Ökologie (siehe z.B. 

Elith et al. 2006).

Hier wird anhand einer Brutvogelart, dem Alpenschneehuhn (Lagopus mutus), der kombinierte Einsatz 

von Fuzzy-Logic Methoden und statistischen Praktiken (Chi²-Test) mit Hilfe von GIS und 

programmierbaren Datenflussmodellen (MapModels, Riedl & Kalasek 1998) zur flächenhaften 

Berechnung des Verbreitungsgebietes vorgestellt und diskutiert (Abb. 7). Die Untersuchung wurde für das 

österreichische Bundesgebiet durchgeführt, der Maßstab bewegt sich also auf nationalem Niveau. 

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Vorgangsweise gut eignet künstliche Kenntnislücken über das 

Vorkommen des Alpenschneehuhns (z.B. in Tirol) zu schließen. Allerdings bietet sich das 

Alpenschneehuhn aufgrund seiner ökologischen Spezialisierung und der Verfügbarkeit von passenden 

Umweltvariablen für diese Methodik an, eine Umsetzung auf andere Vogelarten muss die Eignung dieses 

Verfahrens erst belegen.
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Abbildung 7: MapModel zur Berechnung des potentiellen 

Verbreitungsgebietes des Alpenscheehuhns in Österreich (Plutzar et  

al. 1999)
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4.4 Diversitätsmuster der Brutvögel Österreichs

Plutzar, C, Pollheimer, M & Sauberer, N (2008): 

Diversitätsmuster der Brutvögel Österreichs. 

In: Sauberer, N, Moser, D & Grabherr, G (eds.) Biodiversität in Österreich. Räumliche Muster und Indikatoren 

der Arten- und Lebensraumvielfalt. Zürich, Bristol-Stiftung; Bern, Stuttgart, Wien, Haupt. 313 pp.

Um einen ersten flächendeckenden 

Überblick über das räumliche 

Muster der Diversität der 

österreichischen Avifauna zu 

erhalten ist es notwendig mangelnde 

Kartierungsinformationen mit Hilfe 

von Modellierungstechniken 

auszugleichen. Kartierungslücken 

können unterschiedliche Ursachen 

haben, wie die heterogene 

Bearbeitungsdichte aufgrund der 

Unzugänglichkeit bestimmter Gebiete (z.B. alpine Regionen) oder der regionalen Verfügbarkeit 

geeigneter Kartierer, sowie der Lebensweise einiger Arten (z.B. nachtaktive Tiere).

Für diese Untersuchung wird das Avifaunistische Archiv von Birdlife Österreich herangezogen, eine 

Datenbank mit Kartierungsangaben für insgesamt 213 Brutvogelarten (Stand 1996), um eine 

Abschätzung des Brutvogelartenreichtums zu ermöglichen. Von den 213 Arten werden 94 ausgewählt, 

die entweder nur lokal vorkommen und deren Verbreitungsgebiet deshalb mehr oder weniger bekannt 

und ausreichen beschrieben ist, oder deren Verbreitungsgebiet aufgrund ihrer speziellen Lebensweise 

nicht sinnvoll modellierbar ist. Für diese Artengarnitur werden die Originalverbreitungsdaten des 

Avifaunistischen Archivs übernommen. Für die restlichen 119 Vogelarten, von denen man ausgehen 

muss, dass ihr Verbreitungsgebiet nicht vollständig erfasst worden ist, werden unter Verwendung eines 

GIS Gebiete identifiziert, die sich aufgrund der bekannten Lebensraumbedingungen von 

nachgewiesenen Brutgebieten als mögliches Brutgebiet eignen (siehe 4.3). Durch die Überlagerung 

dieser 119 Modellergebnisse mit den 94 Originalkartierungskarten entsteht eine Karte der 

Diversitätsmuster der österreichischen Brutvögel (Abb. 8). Es zeigt sich, dass sich vogelartenarme 

Lebensräume einerseits auf die hohen Lagen der alpinen Regionen und andererseits in den Tieflagen 

auf die landwirtschaftlich besonders intensiv genutzten Flächen konzentrieren.
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Abbildung 8: Abschätzung des Brutvogelartenreichtums für 

Österreich (Plutzar et al. 2008)
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4.5 Quantifizierung und Visualisierung der globalen HANPP

Haberl, H, Erb, KH, Krausmann, F, Gaube, V, Bondeau, A, Plutzar, C, Gingrich, S, Lucht, W & Fischer- Kowalski,  

M (2007): 

Quantifying and mapping the human appropriation of net primary production in the Earth's terrestrial ecosystems. 

Proc. Natl. Acad. Sci. USA (PNAS), 104: 12942–12947.

Ein aussichtsreicher Pressure-Indikator für die Abschätzung gesellschaftlichen Einflusses auf 

Artenvielfalt ist die Human appropriation of net primary production (HANPP, Haberl et al. 2007a). 

HANPP als Folgeerscheinung menschlicher Landnutzung greift tiefgehend in bestehende Energieflüsse 

innerhalb und zwischen Ökosystemen ein und verändert nachhaltig Energieniveaus unterschiedlicher 

trophischer Stufen.

In dieser Arbeit wird eine räumliche explizite Berechnung der HANPP auf globalem Maßstab für das Jahr 

2000 durchgeführt.

Ausgehend von verschiedenen 

Satellitendaten werden fünf 

Landnutzungskategorien (Infrastruktur, 

Ackerland, Wald, Weideland und 

Wildnis) ausgewiesen und räumlich 

dargestellt. Diese Landnutzungsdaten 

werden dann mit 

Landnutzungsstatistiken der FAO 

verknüpft und abgeglichen. Diese 

Vorgangsweise ermöglicht die 

inhaltliche Konsistenz der Daten bei 

gleichzeitiger Beibehaltung der 

beobachteten räumlichen Muster. Eine 

Darstellung der ΔNPPLC und der 

HANPP zeigt Abb. 9.

Es zeigt sich, dass 23,8% der globalen potentiellen Nettoprimärproduktion anthropogen angeeignet 

werden. Davon entfallen 53% auf Aneignung durch Ernte, 40% auf landnutzungsbedingte 

Produktivitätsänderungen und 7% auf durch den Menschen hervorgerufene Feuer. Die Ergebnisse 

belegen, dass anthropogene Landnutzung einen enormen Einfluss auf die Erdoberfläche ausübt und 

nachhaltige Veränderungen in den biochemischen Kreisläufen und Energieflüssen nach sich zieht. Diese 

Umformungen können nicht ohne Konsequenzen für die restlichen 99,999998% der Arten, die die Erde 

bevölkern (bei geschätzten 50 Millionen Arten), bleiben.
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Abbildung 9: Karte der globalen HANPP (Haberl et al. 2007a)
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4.6 HANPP und Artendiversität in Agrarlandschaften

Haberl, H, Schulz, NB, Plutzar, C, Erb, KH, Krausmann, F, Loibl, W, Moser, D, Sauberer, N, Weisz, H,  

Zechmeister, H-G & Zulka, P (2004):

Human appropriation of net primary production and species diversity in agricultural landscapes. 

Agriculture, Ecosystems and Environment, 102/2: 213-218.

Um die Beziehung zwischen landnutzungsbedingten Veränderungen von Produktionsökologie und 

Artenreichtum quantitativ erfassen zu können, werden für landwirtschaftlich genutzte Flächen im 

Osten Österreichs einerseits Produktionsvariablen wie HANPP und andererseits die Artenvielfalt von 

sieben Artengruppen erhoben und miteinander verglichen.

Die HANPP wird auf Basis von 

Integration von Biotopkartierungen 

und Daten der Statistik Austria 

berechnet, die Erhebung der 

biologischen Daten erfolgt im 

Rahmen einer mehrjährigen 

Kartierung (siehe 4.2) für folgende 

Taxa: Moose, Gefäßpflanzen, 

Schnecken, Spinnen, Heuschrecken, 

Laufkäfer und Ameisen (die 

Vogeldaten stehen noch nicht zur 

Verfügung).

Die Ergebnisse zeigen für HANPP 

und NPPact negative Korrelationen 

mit Artenreichtum, während für 

NPPt positive Korrelationen 

vorliegen. Der Zusammenhang zwischen HANPP und Artenvielfalt wird in Abb. 10 gezeigt.

Das Resultat ist kompatibel mit der Species-Energy-Hypothese, die eine positive Beziehung zwischen 

Energieflüssen und Artenreichtum postuliert.
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Abbildung 10: Log-log scatterplots zwischen HANPP und dem 

Artenreichtum von Moosen, Gefäßpflanzen, Heuschrecken, 

Schnecken, Spinnen, Ameisen und Laufkäfern (Haberl et al. 2004)
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4.7 HANPP als Deteminante der österreichischen Vogeldiversität

Haberl, H, Plutzar, C, Erb, KH, Gaube, V, Pollheimer, M & Schulz, NB (2005):

Human Appropriation of Net Primary Production as Determinant of Avifauna Diversity in Austria. 

Agriculture, Ecosystems and Environment, 110/3-4: 119-131.

Für die Gegenüberstellung von Produktionsvariablen und Artenvielfalt auf nationalem Niveau werden auf 

GIS Modellierungen basierende Berechnungen von HANPP und flächendeckende Abschätzungen von 

Brutvogeldiversität (siehe Kapitel 4.4) für Österreich herangezogen.

Um unterschiedliche Skalenaspekte untersuchen zu können werden die Analysen auf vier verschiedenen, 

kongruenten Rastern (0.25, 1, 4 und 16 km) durchgeführt.

Die Ergebnisse (siehe Abb. 11) weisen die gleichen 

Trends wie in Kapitel 4.6 auf, selbst wenn mögliche 

Cokorrelationen wie Seehöhe aus den Daten 

herausgerechnet werden. Heterogenitätsindikatoren 

wie der Shannon-Wiener Index schneiden 

durchwegs schlechter ab als die 

Produktionsvariablen. Von den vier verwendeten 

Rastergrößen liefern die beiden mittleren 

Auflösungen (1 bzw. 4 km) die besten Ergebnisse, 

während der feinste und der gröbste Raster (0.25 

bzw. 16 km) deutlich schlechtere Resultate zeigen.

Auch diese Ergebnisse stützen die Energie-

Artenhypothese und bestätigen, dass 

Produktionsvariablen wie HANPP als pressure-

Indikatoren herangezogen werden können.
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Abbildung 11: Scatterplots zwischen NPPact bzw.  

NPPt und Brutvogelartenreichtum für alle vier  

Rastergrößen (Haberl et al. 2005)
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorliegende Arbeit geht von der Annahme aus, dass ein quantifizierbarer Vergleich zwischen 

gesellschaftlichen Aktivitäten und Biodiversität einen wichtigen Schritt zum besseren Verständnis der 

Beziehung zwischen menschlicher Gesellschaft und ökosystemaren Zuständen sowie Leistungen 

darstellt und in weiterer Folge als Grundlage für einen effizienten Schutz der natürlichen Grundlagen 

liefern kann.

Es konnte gezeigt werden, dass Unsicherheiten bei der Ermittlung von Biodiversität zwar nicht 

eliminiert, aber doch soweit minimiert werden können, sodass eine sinnvolle Analyse ermöglicht wird. 

Die Verfahren zur Abschätzung von biologischer Vielfalt für größere Räume sind erst durch die 

fortgeschrittenen Möglichkeiten der elektronischen Datenverarbeitung ermöglicht worden. Dabei 

kommt es allerdings zur Bewältigung großer Datenmengen, die teilweise immer noch eine 

Herausforderung darstellen. Die Entwicklung geeigneter Methoden und Verfahrensweisen zur 

Untersuchung und Quantifizierung von Biodiversität wird sicher auch in nächster Zukunft im Zentrum 

der Umweltwissenschaften stehen.

Der Einsatz von HANPP als Pressure-Indikator für Biodiversitätsverlust hat sich als vielversprechend 

gezeigt. Es konnte – zumindest für mitteleuropäische Verhältnisse – belegt werden, dass sich mit der 

Zunahme der menschlichen Aneignung der Nettoprimärproduktion die Artendiversität verringert. 

Dieser Effekt bleibt auch bestehen wenn großräumige Einflüsse, wie etwa das Klima, aus den 

Berechnungen ausgeschlossen werden. Als vorteilhaft erweist sich, dass diese Beobachtung in ein 

theoretisches Konzept, der Arten-Energie Hypothese, integriert werden kann. Dadurch ermöglichen 

sich Voraussagen, die empirisch überprüft werden können. Weiters passt sich HANPP in den 

Grundgedanken des sozio-ökonomischen Metabolismus ein und wird dadurch auch aus der 

gesellschaftlichen Sichtweise verwendbar und interpretierbar. Dadurch lässt sich die Lücke zwischen 

gesellschaftlichen Prozessen (drivers) und dem aktuellen Artenschwund (state) schließen und 

ermöglicht neue Einsichten in den anthropogen bedingten Diversitätsrückgang. Dieser Aspekt ist 

bedeutsam, da sich die Biodiversitätsforschung bis jetzt hauptsächlich auf die biologischen 

Wissenschaften konzentriert hat und diese Einseitigkeit sich im Mangel an Relevanz von Biodiversität 

in (tages)politischen Entscheidungen ausdrückt (Spangenberg 2007).

Eine endgültige Entscheidung über die generelle Eignung von HANPP als Pressure-Indikator steht 

noch aus. Dafür fehlen noch weitere Studien, die größere Gebiete oder unterschiedlichste 

Lebensräume, wie etwa Regenwälder oder aride Gebiete, umfassen. Während für HANPP bereits 

entsprechendes Material vorliegt (siehe 4.5), mangelt es allerdings an geeigneten Daten über 

Biodiversität. Die Bereitstellung solcher Datensätze stellt eine wesentliche Aufgabe zur weiteren 

Untersuchung des Verhältnisses zwischen Biodiversität und Gesellschaft dar.
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6 Publikation 1: Haberl et al. (2009) Socioeconomic 
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Human appropriation of net primary production and species diversity in 
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