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Vor dem Hintergrund der globalen Biodiversitatskrise riicken verlassliche Methoden zur Erfassung und
Modellierung der Verbreitungsgebiete von Arten zunehmend in den Fokus. Citizen Science (CS) hat
sich dabei als wertvoll®atenquelle etabliert. Aufgrund ibr opportunistischen Erhebungsstruktur
bringen CS Daten jedoch methodische Herausforderunffamit sich¢ etwa rdumliche Verzerrungen

und das Fehlen von Daten zur Abwesenheit voraZesl. Diese Arbeit untersucht, inwieweit sich CS
Daten aus dem Projel@chmetterlinge Osterreichs der Stiftung Blilhendes Osterreich zur Habitatmo-
dellierung eignen. Dafiir wurden fiir zehn TagfalteramésxEntHabitatnodellefur Tirol und Vorarl-

berg erstellt und bewertet. Die Validierung der Modelle erfolgte mit d&sn aus denCSDatensatz

selbst sowie zusatzlich extern, mit systematisch erhobdPréisenzAbsenzDaten aus dem Vidialter

Monitoring.

Die Validierungmetriken dcer internen Bewertung zeigen eine durchweg hohe Trennschérfe (AUC =
0,804¢ 0,914), was zunéchst auf eine gute Modellperformance hindeutet. Die Validierung mittels un-
abhangiger Dateg hier anhand von F$core, Prazision und Sensitivigadffenbart jedochartspezifi-

sche Unterschieddie Haufig dokumentierteArt Coenonympha pamphilgszielteeine hohe Validie-
rungsmetrik(F1:Score = 0,761)wéahrend seltener nachgewiesene Arten deutlich schlechter abschnit-
ten (FL-Score = 0,188 0,243) Zwischen deAnzahl der fur die Modellierung verwendeten Nachweise
und der Modelperformancezeigte sich ein signifikanter Zusammenhang fi#SE@re und Préazision,
nicht jedoch fiir die Sensitivitat. Bei vielen Arten war die Sensitivitat im Verhéaltnis zur Prazision und

zum FiScore deutlich héher, was auf eine erhdhte Rate fafsuditiver Vorhersagen hindeutet.

Die Modellierung von Verbreitungsmustern auf Basis opportunistisch erholég®@aten ist nur ein-
geschrankgeeignet insbesondere aufgrund datenbedingter Verzagen (z. B. raumlicher Bias) und
kleiner Stichprobengrof3erbie resultierenden Modellesind vor allem fir h&ufige Arten vergleichs-
weise verlasslich. Die Kombination v@8Daten mit Expertenmonitorings ermdglicht eine fundierte
Bewertung der Modellperfanance undzeigtSchwachen einzelner Datensatd. Damit liefert diese
Arbeit praxisrelevante Hinweise fir die wissenschaftliche Nutzung>&aten in der Habitatmodel-

lierung und unterstreicht zugleich deren Potenzial.



In the context of theglobalbiodiversity crisis, robust methods for modelling species distributions are
increasingly important. Citizen science (CS) provides large volumes of occurrence data, but opportun-
istic sampling introduces methodological challengesluding spatial bias and the lack of absence
data. Here, we assess whether CS records fiteenSchmetterlinge Osterreichmoject (Bliihendes
Osterreich Foundation) are suitable for species distribution modelling (SDM). For ten butterfly species
we fitted MaxEnt SDMs for Tyrol and Vorarlberg (Austria) and evaluated model performance using
internal and external validation. Internal validation used withheld records ftbhen CSdataset,
whereas external validation relied on systematically collectederes;absence data from the Viel

Falter Monitoring programme.

Internal evaluation showed consistently high discriminatory performance (AUC = @@044). In
contrast, external validation using tore, precision, and sensitivity revealed strong spesjexific
variation: the frequently recorde€oenonympha pamphilueschieved high performance (fstore =
0.761), whereas species with fewer records performed substantially worssc¢Fé = 0.188 0.243).
The number of records used for model fitting wagnéicantly associated with Fcore and precision,
but not with sensitivity. For many species, sensitivity exceeded precision, resulting in ‘esores

and indicating a high falggositive rate.

Overall, models based on opportunistically collected Q& slaowed mixed reliability, largely driven

by sampling bias (e.g. spatial bias) and small sample Mnekl outputs were more robust for com-

mon species than for rare ones. Combining CS records with expert monitoring enables a more rigorous
assessment opredictive performance and helps identify datasgtecific limitations. These findings
provide practical guidance for the scientific use of CS dagpénies distributiomodelling while high-

lighting its potential when complemented by systematic surveys.
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Die Erde befindet sich in einer tiefgreifenden Biodiversitasekrilie auch als das sechste Massenaus-

sterben bezeichnet wird. Im Gegensatz zu den funf vorhergehenden Massenaussterben der Erdge-
schichte, die durch natiirliche Katastrophen verursacht wurden, ist das aktuelle Artensterben anthro-
pogenen UrsprungfCowie etal., 2022; Ceballos et al., 202Zu den Haupttreibern dieses Artenver-

lustes zahlen menschengemachte Veranderungen der Landschaft, die Ubernutzung biologischer Res-
sourcen, der anthropogen bedingte Klimawandel, der Eintrag von SchadstofierPestizie, Dinge-

mittel oder andere kinstliche Substanzen) sowie die Ausbreitung invasiver AKetbert, 2014; Ru-
O1StaKldza SiG I f & du al H{AGTdzSHE G . SNA. SSYNASIK (i1Sf dR=BalieynaHLpy Ui S N
tfEFdF2NY 2y . A2RAQGSNRERAGE yR 902aeaiSY {SNBAOSa&
matik. Weltweit sind rund eine Million Arten in Gefghnnerhalb weniger Jahrzehnte (1&0 Jahe)

auszusterben (IPBES, 20180 . NA Sy  Shiesdr raphlZ Riekgangder Artenvielfalt hat direkte
Auswirkungen auf die menschlichen Lebensgrundlagen und die Funktionalitat von Okosystemen (IP-
BES, 2019Ruckelshaus et al., 2020;Q . NR& § 9025% Besohderdbetroffen sind Insekten, deren
Bestauberfunktionen entscheidend fiir Okosysteme sind (IPBES, 201®b; NA Sy SVordief ®3 H 5
sem Hintergrund riickt nicht nur die Sensibilisierung der Gesellschaft flr naturschutzrelevante Themen
verstarkt in den Fokus, sondern auch die Umsetzung konkreter GegenmalRhahmen. Dafir ist jedoch

eine belastbare Datengrundlage erforderlich, um gezielte und wirksame MaflRhahmen entwickeln und

anwenden zu konnen.

Berihmte Personlichkeiten wie Jane Goodall odavi® Attenborough nutzen vermehrt sowohl re-

nommierte Formateals auch popularwissenschaftliche Medienkanéale, um den Biodiversitatsverlust in

der breiten Offentlichkeit zu thematisiered 9 NR ! & Bereitsn1968 brachte der senegalesische
ForstingenieuBaba Dioum dieses Prinzip auf einer Umweltschutzkonferenz treffend auf den Punkt:

aLy GKS SyR>Z ¢S gAatf O2yaSNBS 2yfeée gKIG S t20S
dzy RSNRGF YR 2yfeé gKIG ¢S I NEoriededIPKDiebWodebvardedzY = M gc
lichen: Der Schutz unserer Umwelt ist untrennbar mit Wissen und Bewusstsein verknipft. Nur wenn
Menschen verstehen, kdnnen sie Wertschatzung entwicgeind nur durch Bildung erlangen sie die-

ses Verstandnis. Daraus ergibt sighmeeVerantwortung fir Forschende, Wissen nicht nur zu generie-

ren, sondern es auch zu vermittgl@ortese, 1992)

y
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An diesem Punkt setzt Citizen Scie(€8§ oderBirgerwissenschaft als Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und der Offentlichkeit an, indem Menschen durch partizipative Methoden in den Forschungs-
prozess eigebunden werder{Bonney et al., 2015). Der Begriff bezeichnet die aktive Beteiligung der
Bevolkeung an wissenschaftlichen Projekten, beispielsweise durch Datenerhebung, Beobachtung
oder Auswertung (Oberhauser & Pryshy, 2008; Bonney et al., 2015). Solche Initiativen férdern nicht
nur das Engagement fiir den Naturschutz und dienen als Bildungsres§Ouwoge et al., 2011; Bonney

et al., 2015), vielmehr sensibilisieren sie die Bevolkerung fur die Natur und starken ein Verantwor-
tungsbewusstseiffOberhauser & Prysby, 2008ariberhinausgenerieren sie umfangreiche Datens-
atze zum Vorkommen und der Veetung von Arten, die fur die Biodiversitatsforschung und das Um-
weltmonitoring von grof3er Bedeutung sind und zur Entwicklung und Verbesserung von Schutzstrate-

gien beitragen (Lewandowski & Oberhauser, 2016).

MPH ¢ AFIFEGSNI Ffa LYRALFUOUZ2NBY

Der weltweite Biodiversitatsverlust erfordert einen effektiven Naturschutz, der nicht nur auf systemi-
scher Ebene, sondern auch gezielt fur bestimmte Artengruppen greift. In der Praxis liegt der Fokus der
Naturschutzbiologie bislang vor allem auf Wirbekie(Cowie et al., 2022Yrotz der hohen Diversitat

von Wirbellosen und deren Bedeutung fir Okosysteme werden sie weltweit in Naturschutzstudien und
-politik verhaltnismafig geringer bertcksichti@ardoso et al., 201Cowie et al., 2022Diese Bikre-

panz in der Aufmerksamkeit gegentiber wirbellosen Tieren und der daraus resultierdnteEnfinan-

zierung themenbezogener Projekte hamga.damit zusammen, dass ihre Okosystemleistungen lange
Zeit in der breiten Offentlichkeit wenig bekannt waren (Cardoso et al., 2011). In den letzten Jahren hat
sich dieses Bewusstsein zwar deutlich verstémitht zuletzt durch Publikationen wie jene VIRBES
(2019b)¢ doch die lange Unterfinanziengder Forschung zu wirbellosen Tieren hat weiterhin zu un-
zureichenden Kenntnissen tber ihre Verbreitung und Haufigkeit (Wallddeagel) sowie Uber Ver-
anderungen in Raum und Zeit (Prestonsches Defizit) gefGlardoso et al., 2011Ym diese Defizite

zu Uberwinden, sind nach Cardoso et al. (2011) eine Verbesserung der taxonomischen Kenntnisse, ein
umfassenderes Monitoring, innovative Ansatze in der Datenanalyse und insbesondere eine intensivere

Wissenschafteommunikationerforderlich.

Tagfalter (Papilionoidea) zahlen zu den charismatischsten Insekten und gelten daher als besonders ge-
eignete Flagship NIi Sy 61 6 o. 2 a0OKF FGSNBH TFNNJ RSy bl GdzNEOF
2015; Dennis et al., 201Wilson et al., 2015). Viele Arten sind grol3, auffallig gefarbt und tagaktiv,

¢
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wodurch sie von Hobbyforschenden vergleichsweise leicht entdeckt, dokumentiert und bestimmt wer-
den kénnen (Prudic et al., 2017). Entsprechend verzeichnen CS Programme zu Mmggtidedahr
eine hohe Beteiligung der Offentlichkeit (Ries & Oberhauser, 2015) und machen sie zu einer der am

intensivsten erfassten Insektengruppen in der CS (Goldstein et al., 2024).

Tag und Nachtfalter (Lepidoptera) sind nicht nur in CS Projekteevaite Gruppen, sondern erfiillen

auch wichtige 6kologische Funktionen. Sie tragen wesentlich zur Bestaubung zahlreicher Pflanzenarten
bei und sind ein unverzichtbarer Bestandteil der Nahrungsk&teganfar, 2016Piese Okosystem-
funktionen sind sowohl fiinatiirliche Okosysteme als auch fur diandwirtschaft von Bedeutung
(Ghazanfar, 20161 Q. NR& Sy )Sdrschehd® Baben in Hem letzten Jahrzehnten einen weltweiten
Ruckgang der Abundanz von Schmetterlingen und anderen Insektenanchen Regionen um bis zu
75% ¢ beobachtet Hallmann et al., 2017SancheBayo & Wyckhuys, 201¥:an Klink et al., 2020).
2AS dza RSNJ a9dzNRLISIFY wSR [ A&l 2% der TamifaltesaNghinA S &
Europa bedroht, weitere 1% potenziell gehrdet (van Swaay et al., 201@per Riickgang setzte be-

reits im friihen 20. Jahrhundert ein und hat sich seither europaweit verstgrkiardt, 1995)Studien

zeigen einen anhaltenden Trend zur Homogenisierung der Schmetterlingsfadea @uropaischen

Alpen. Dies bezeichnet eine zunehmende Vereinheitlichung der Artenzusammensetzung, bei der spe-
zialisierte Arten verschwinden und durch weit verbreitete, anpassungsfahige Arten ersetzt werden
(Warren et al., 2021; Habel et al., 2028rich et al., 2024)In der Folge gehen die Vorkommen gene-
ralistischer Arten weniger stark zuriick als jene von Spezialisten, die auf bestimmte Habitate wie ex-
tensives Grasland, Feuchtgebiete oder Okotone angewieser{\sindSwaay et al., 200@)ieHaupt-
ursachen dieser Entwicklung liegen in menschlichen Eingriffen in natirliche Lebensraume, insbeson-
dere Habitatverlust, Klimawandel, veranderte Landnutzung, Bodenversiegelung sowie dem Einsatz von
Pestiziden und HerbizidgiiErhardt, 1995Ulrich et &, 2024) Diese Faktoren wirken sich direkt und
indirekt auf das Vorkommen und die Populationsentwicklung von SchmetterlingefHabs! et al.,
2021;Ulrich et al., 2024)Um Veranderungen im Vorkommen und der Verbreitung zu dokumentieren
und wirksame SchutzmalRnahmen ableiten zu kdnyishein standardisiertes Biodiversitatsmonitoring

unerlasslichvanSwaay et al., 2006; Nair et al., 2014

Monitoringdaten bilden eine Grundlagér die Bewertung der Fortschritte im Rahmen der Bid-
diversitatsstrategie fur 2030 (European Commission, 2021) und fir die Umsetzung-derdetdhung

zur Wiederherstellung der Natur (EU 2024/1991). Artikel 11 der Verordnung verpflichtet die Mitglied-
staaten, einwissenschatftlich fundiertes Monitoringsystem einzurichten, das den Zustand von Arten
und Lebensrdumen erfasst und die Wirksamkeit von WiederherstellungsmalRnahmen regelmé&Rig tiber-

pruft (EU 2024/1991, Art. 11). Tagfalter werden hierfir seit Jahren in staisgatdn Programmen

K
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erhoben und unter anderem in europaweiten Indikatoren zur Biodiversitatsbewertung verwendet (van
Swaay et al., 2006; EU 2024/1991, Art. 11).

M®o DNHzy Rf  3Sy RSNJ I FoAlOFOGY2RSt f A

9AYy SiS1ea0Sa .A2RAOSNEASNOAYOKSGANKY A& G&NH 2 KRB NI y
GSNDNBAldzy3&aYdZAGSNYy® . Sa2yRSNA AY Y2y GSEG 1 dzy SKY
1 dz SNBSS KENVOK ! YsSt 6 OSNNYRSNYzy3ISy | dzZF RIFEa +2NXKI
dzy RNIRSIYNNBAF AR SOUBY S 0SHNKNIS YSGK2RAAOKS DNYzyRf I 3
KNdzU3 | ta ! NISY@SNONBAlGdzy3aY2RSt S oot{ LBNBAXAS SHAEMI
{AS B6SNRSYy Ay RSN .A23S23aNILKAST AY bAVAANAOKDz E
Sl 1TdzNJ . Sog S Ay @y F2dzy R I BANY BYY S CAD i K NWIGE Sy 01 &pC
YySYy Si Ay oOoRSNhafnDbDodaaOKSY I FoAlGlIGY2RStEtASNHzy 3 6 S
d0KS a2RStfS &3Sy RIFa LRGSYTASEES £2N)J2YYSy SAy

adzOKSys ¢St OKS ' YgStul{1d2NBy RIa 6mMyDNSIYSY., d2aRSONK &C
' f dZdHAnNnyL
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Coenonympha pamphilus Kleines Nymphalidae Satyrinae 112 51,85 1188 369 706
Wiesenvdgelchen (Edelfalter) (Augenfalter)

Polyommatus(Cyanirig Rotkleeblauling Lycaenidae Polyommatinae 96 44,44 501 148 285
semiargus (Bléaulinge) (Bléaulinge)
Papilio machaon Schwalbenschwanz  Papilionidae Papilioninae 70 32,41 1446 335 791

(Ritterfalter)
Polyommatus (Lysandra) Silberblauling Lycaenidae Polyommatinae 51 23,61 466 163 269
coridon (Bléaulinge) (Bléaulinge)
Melanargia galathea Schachbrettfalter Nymphalidae Satyrinae 47 21,76 601 204 394

(Edelfalter) (Augenfalter)
Callophrys rubi Gruner Zipfelfalter Lycaenidae Theclinae 30 13,89 302 80 136

(Blaulinge) (Zipfelfalter)
Fabriciana(Argyni9 Mittlerer Nymphalidae Heliconiinae 27 12,5 69 24 49
niobe Perimutterfalter (Edelfalter) (Passionsblumenfalter)
Colias phicomone Alpengelbling Pieridae Coliadinae 20 9,26 71 24 42

(Weillinge) (Gelblinge)
Melitaea didyma Roter Scheckenfalter Nymphalidae Nymphalinae 6 2,78 45 21 37

(Edelfalter) (Scheckenfalter)
Parnassius phoebus Alpenapollo Papilionidae Parnassiinae 4 1,85 13 4 6

(Ritterfalter) (Apollo- und

Osterluzeifalter)

463 21,44 4702 1372 2715
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