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Zusammenfassung

Die Arbeit hat das Ziel, eine Methode zum Aufbau praxistauglicher tierdkologischer
Habitatmodelle fiir den Aufgabenbereich der Pflege- und Entwicklungsplanung in
GrofBschutzgebieten zu entwickeln. Dariiber hinaus sollen fiir ausgewihlte Arten der
Avifauna konkrete Habitatmodelle aufgebaut, getestet und angewendet werden. Die
Modelle sollen dabei in der Lage sein, mit reduziertem methodischen Aufwand
aussagekriftige und  flichenkonkrete  Ergebnisse zur  Unterstiitzung des
Biotopmanagements bereitzustellen. Des Weiteren sollen die Modelle die bekannten
Habitatpréferenzen der Arten anhand weniger Schliisselfaktoren abbilden. Dabei wird
davon ausgegangen, dass im Allgemeinen bereitstehende bzw. in der planerischen
Praxis zu erhebende Datengrundlagen zur Erstellung derartiger Habitatmodelle
ausreichen.

Am Beispiel von je zwei Vogelarten der Landschaftstypen ,,Gehdlze und Gehdlzrander*
(Monchsgrasmiicke, Sylvia atricapilla und Dorngrasmiicke, Sylvia communis) sowie der
,Rohrichte (Rohrammer, Emberiza schoeniclus und Teichrohrsianger Acrocephalus
scirpaceus) werden in einem Untersuchungsgebiet im Biosphdrenreservat Spreewald
Habitatmodelle aufgebaut. Die speziell auf das Biotopmanagement in
Niederungsgebieten abzielende modular aufgebaute Modellkonzeption ermoglicht es,
nicht nur die derzeitige Habitateignung aufzuzeigen, sondern auch nutzungsbedingte
Anderungen der kiinftigen Habitateignung zu prognostizieren.

Die Schliisselfaktoren, anhand derer die Habitateignung fiir die untersuchten Arten
abgebildet wird, werden anhand bekannter Habitatpréferenzen artspezifisch ausgewéhlt.
Die zentrale Basis bildet dabei die Auswertung von Biotoptypen, dariiber hinaus werden
geeignete Landschaftsstrukturmalle ausgewdhlt, um die Anspriiche der Vogelarten an
die rdumliche Struktur der Landschaft abzubilden. Dabei werden unterschiedlich
skalierte Biotoptypendaten als Modellgrundlage miteinander verglichen. Zum einen
finden Geodaten des Landesumweltamtes (LUA) Brandenburg zur flachendeckenden
Biotoptypenkartierung der GroBschutzgebiete Anwendung, zum anderen wird eine
eigene Biotoptypenkartierung verwendet, die inhaltlich simtliche Hierarchieebenen der
Kartieranleitung fiir Biotoptypen in Brandenburg ausnutzt und rdumlich auch Saum-
und Kleinstrukturen erfasst, die in den vorliegenden Geodaten des LUA Brandenburg
nicht abgebildet werden. Dariiber hinaus wird eine Feinstrukturkartierung ausgewertet,
die strukturelle Parameter unterhalb der konzeptionellen Ebene von Biotoptypen
abbildet (z. B. Vegetationshohe und —deckung, Totholzanteil von Gehdlzen), um zu
priifen inwieweit zusétzliche Informationen notwendig sind, um die Habitateignung der
Vogelarten als Grundlage fiir das Biotopmanagement zuverldssig abzubilden.

Die Prognose kiinftiger Verdnderungen der Habitateignung erfolgt anhand
verschiedener  Entwicklungsszenarien, die = die = Bandbreite  realistischer



Entwicklungstendenzen zwischen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung bis hin zu
vollstindiger Nutzungsauflassung abbilden. Diese bilden die Rahmenbedingungen zur
Simulation der kiinftigen Habitateignung fiir einen Zeitraum von bis zu 25 Jahren. Auf
der Basis idealtypischer Entwicklungsreihen von Biotoptypen unter verdnderten
Standortbedingungen, insbesondere bezogen auf den Gebietswasserhaushalt und die
landwirtschaftliche Nutzung, wird so die Verdnderung der Habitateignung fiir jedes
Szenario und jede Art dargestellt. Die Ergebnisse visualisieren die kiinftige
Habitateignung fldchenkonkret und konnen damit sowohl zur Diskussion von
Nutzungsalternativen wie auch zur Optimierung des Biotopmanagements beitragen.

Die Anwendung der Habitatmodelle im Biosphirenreservat Spreewald hat ergeben, dass
sich mit Hilfe der entwickelten Modellkonzeption anhand weniger artspezifisch
auszuwéahlender Schliisselfaktoren plausible Habitatmodelle aufbauen lassen. Von
entscheidender Bedeutung ist dabei, dass anhand der Auswertung bekannter
Habitatbindungen alle relevanten Schliisselfaktoren identifiziert und in das
Habitatmodell iibernommen werden. So erzeugte ein Modell-Prototyp, der
ausschlieBlich die Auspriagung von Biotoptypen, nicht aber deren raumstrukturelle
Anordnungsmuster beriicksichtigte, kaum plausible Ergebnisse. Demgegeniiber zeigen
die optimierten Habitatmodelle, die im Falle der untersuchten vier Arten die strukturelle
Diversitit an Biotoptypen und die Okotonendichte im Untersuchungsraum integrieren,
plausible aussagekriftige Ergebnisse.

Nicht bestitigt werden konnte jedoch die Hypothese, dass tliblicherweise bereitstehende
Geodaten als Datengrundlage der Habitatmodelle geeignet sind. Die verwendeten Daten
zur Biotoptypenkartierung der GroBlschutzgebiete Brandenburgs, die vom LUA
Brandenburg derzeit bereitgestellt werden, weisen weder inhaltlich noch rdumlich eine
ausreichende Differenzierung auf, um als Datengrundlage fiir Habitatmodelle im
Kontext des Biotopmanagements Verwendung zu finden. Hier zeigte sich bei drei von
vier untersuchten Arten, dass auf dieser Basis keine plausiblen Ergebnisse erzielt
werden konnen. Da die Daten die bendtigten Habitatrequisiten der zu untersuchenden
Arten abbilden miissen, lassen sich Anforderungen an die Datenqualitdt lediglich
artspezifisch formulieren, generell sollten fiir GroBschutzgebiete bereitgestellte Daten
jedoch mindestens alle in entsprechenden Orthophotos sichtbaren Strukturen enthalten.

Dariiber hinaus hat die Uberpriifung und Validierung der Habitatmodelle entscheidende
Bedeutung fiir die Beurteilung der Aussagekraft und insbesondere der Ubertragbarkeit
der Modellergebnisse auf andere Landschaftsraume. Es werden geeignete mehrstufige
Priifroutinen entwickelt und angewendet, die sicherstellen, dass die Habitatmodelle im
Untersuchungsgebiet aussagekriftige Ergebnisse liefern. Dariiber hinaus wird fiir eine
Art (Rohrammer, Emberiza schoeniclus) beispielhaft die Ubertragbarkeit der
Modellergebnisse in andere Landschaftsrdume {iberpriift und Dbestitigt. Zur
vollstindigen und sicheren Uberpriifung der Ubertragbarkeit eines Habitatmodells sind
in der Regel sowohl stichprobenhafte Nachweise der betreffenden Arten als auch



geeignete Daten zur Biotoptypenausstattung des geplanten Anwendungsgebiets
notwendig.

Die weitere Etablierung von Habitatmodellen in der Planungspraxis erfordert den
zielgerichteten Aufbau von Habitatmodellen fiir Zielarten des Naturschutzes innerhalb
von geeigneten Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, da der Aufwand zur
Konzeption der Modelle nach wie vor hoch ist und kaum innerhalb der planerischen
Praxis geleistet werden kann. Dariiber hinaus kann die Vorhaltung geeigneter Geodaten
den Aufwand zur Datenerfassung erheblich reduzieren und damit die Verbreitung GIS-
gestiitzter Habitatmodelle innerhalb der landschaftsplanerischen Praxis fordern.

Schlagworte: GIS, Habitatmodell, Biosphérenreservat

Abstract

Habitat modelling methods have experienced an enormous surge in development in
recent years. Despite this, especially GIS supported habitat models are considerably
under-represented in planning practice. Based on this observation, this research
assignment analyzes on the one hand, the demands of planning practice, and on the
other hand the current status of research and development in the field of animal ecology
habitat modelling and the consequential deficits which impede a more broadband
implementation of methods of habitat modelling within the field of landscape
architecture.

The aim of the research assignment at hand is to develop a method to design a
practicable animal ecology habitat model for the field of activity regarding the
maintenance and development planning in large scale reserves. Furthermore specific
habitat models for chosen species of avifauna should be designed, tested and applied.
The models should be capable of, with reduced methodical complexity, providing
significant and area specific results to support the biotope management system.
Moreover the models should display the known habitat preferences of the species in
question on the basis of a few key factors. In doing so, it is assumed that in general the
available data or the data foundation to be collected in the planning practice is sufficient
in order to compile such habitat models.

Using two bird species as an example of landscape types “groves and grove boundaries”
(blackcap, Sylvia atricapilla and common whitethroat, Sylvia communis) as well as the
cane brake (reed bunting, Emberiza schoeniclus and reed warbler Acrocephalus
scirpaceus), habitat models will be constructed in the Spreewald biosphere reserve, in
an area under investigation. The modular designed concept which is specially
constructed for biotope management in lowland areas, makes it possible not only to



identify the current habitat suitability but also to forecast future habitat suitability
depending on changes resulting from use.

The key factors on the basis of which the habitat suitability of the species under
investigation are displayed are chosen by means of the known typal habitat preferences.
The central focus is hereby the evaluation of biotope types. Furthermore suitable
landscape topology metrics are chosen in order to display the requirements of the bird
species on the topology. In the process differentially scaled data of biotope types, as a
basis for the model, is inter-compared. On the one hand geodata of the Environmental
Authority of Brandenburg (LUA) for area-wide biotope type mapping of large scale
reserves is employed and on the other hand an own tool for biotope type mapping is
used. This from the point of view of content, utilizes several hierarchy levels of the
mapping code of practice for biotopes in Brandenburg and spatially covers fringe and
small structures which are not displayed in the availabe geodata of the Environmental
Authority of Brandenburg. In addition a mapping of fine structures,which displays
structural parameters beneath the conceptual level of biotope types, is evaluated e.g.,
heigth of and cover of vegetation, the deadwood proportion of groves). This is done to
check to what extent additional information is necessary in order to reliably map the
habitat suitability of bird species as a basis for biotope management.

The forecasting of future changes in habitat suitability is done on the basis of various
development scenarios, which display the spectrum of realistic development tendencies
from intensive agricultural use to complete close-down of use. These points create the
framework in order to simulate future habitat suitability for a period of time of up to 25
years. On the basis of ideal type development progression of biotope types in modified
location conditions, the change of the habitat suitability for each scenario and species is
displayed.

The results visualise the future habitat suitability tangibly for areas and as a result can
contribute to discussions reaching from use alternatives to optimising of biotope
management.

The application of the habitat model in the Spreewald biosphere reserve showed that
with the aid of the developed model concept, based on a few selected species-specific
factors, that a plausible habitat model can be constructed. Great importance can be
attached here to the fact that as a result of the evaluation of known habitat bonding, all
relevant key factors are identified and integrated into the habitat model. Thus a model
prototype, which exclusively considered the occurrence of biotope types but not their
spatial classification pattern, could hardly create any plausible results. In contrast the
optimised habitat models, which in the case of the 4 investigated species integrate the
structural diversity of the biotope types and the ecotone density of the area under
investigation, do show plausible significant results.

However the hypothesis that the normally available geodata is appropriate as a data
basis for the habitat models could not be confirmed. The data, which is available from
the LUA for biotope type mapping for the large scale reserves in Brandenburg, does



not show sufficient differentiation in order to be used as a data basis for habitat models
in the context of biotope management with regard to content or space. In 3 out of 4
investigated species it was shown that on the basis of this information no plausible
results could be achieved. As the data must represent the necessary habitat demands of
the species being investigated, the demands regarding data quality can simply be
formulated in a species-specific manner. Generally speaking the data available for large
scale reserves should however at least contain visible structures in all corresponding
orthophotos.

Additionally the examination and validation of the habitat models is of great importance
for the assessment of the significance and in particular the transferability of model
results to other landscapes. Appropriate multi-stage check routines will be developed
and applied to ensure that the habitat models in the area under investigation deliver
significant results. Moreover in the case of one species (reed bunting, Emberiza
schoeniclus) the transferability of the model results to other landscapes are exemplarily
checked and confirmed. For complete and reliable examination of the transferability of
a habitat model, it is necessary to have random sampling proof of the species in
question as well as appropriate data regarding the biotope type environment of the
planned target area.

The further establishment of habitat models in planning practice require a purposeful
design of habitat models for targeted species of environmental protection within suitable
research and development schemes. As the time and effort for constructing and
designing such models is still high, these can hardly be accomplished within the
planning practice activities. In addition the maintenance of appropriate geodata can
considerably reduce the time and effort required for data logging and thereby support
the spread of GIS supported habitat models within landscape planning practice
undertakings.

Key words: GIS, habitat model, Biosphere Reserve
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1.1 Faunistische Belange in der rdumlichen Planung 1

1 Hintergrund

1.1 Faunistische Belange in der raumlichen Planung

Die Bedeutung des tierokologischen Fachbeitrags in allen Arbeitsfeldern der
Landschaftsplanung ist heute unbestritten, seine Notwendigkeit leitet sich direkt aus den
gesetzlichen Vorgaben des § 1 BNatschG ab (KIRSCH-STRACKE & REICH 2004: 216). In
der Landschaftsplanung als Fachplanung fiir den Arten- und Biotopschutz sind dabei
neben Grundlagendaten von hoher Qualitdt und Aktualitit insbesondere Methoden zur
planungsrelevanten Aufbereitung dieser biologischen Daten erforderlich. In den 1990er
Jahren entwickelte sich eine kritische Diskussion um die mangelhafte Bereitstellung
und Interpretation dieser Daten (RIECKEN & SCHRODER 1995; PLACHTER ET AL. 2002:
66ff.) fiir die Anwendung in der planerischen Praxis. Parallel war in zunehmendem
Malle die Bereitstellung von Methoden zur Integration verschiedener Tierartengruppen
in die rdumliche Planung zu beobachten (FLADE 1994; BRINKMANN 1998). Ansitze zur
addquaten Beriicksichtigung tier6kologischer Belange erfordern dabei iiber die blof3e
Dokumentation und Bewertung von Tierartenvorkommen hinaus insbesondere die
Integration  funktionaler ~ Gesichtspunkte zwischen Tierartenvorkommen und
Lebensraumstrukturen (KIRSCH-STRACKE & REICH 2004: 228f).

Die Methoden der Habitatmodellierung stellen fiir diese Zwecke hervorragend
geeignete Instrumente zur Formalisierung der Arten-Lebensraum Beziehungen dar. Die
Konzeption und Bearbeitung aussagekriftiger Habitatmodelle erfordert jedoch in der
Regel erhebliche finanzielle und personelle Ressourcen. Daher ist es weder in der
Planungspraxis, noch in der Grundlagenforschung aufgrund knapper personeller und
finanzieller Ressourcen moglich, fiir beliebige Tierarten Habitatmodelle aufzustellen.
So werden in erster Linie fiir landschaftstypische bzw. naturschutzfachlich relevante
Arten derartige Modelle entwickelt. Trotz zunehmender Bereitstellung methodischer
Konzepte spielen Habitatmodelle in der landschaftsplanerischen Praxis jedoch bis heute
eine untergeordnete Rolle.

1.2 Habitatmodelle in der rdumlichen Planung

1.2.1 Inhalte und Ziele von Habitatmodellen

Habitatmodelle formalisieren die Beziehungen zwischen Artenvorkommen und
Umweltbedingungen (KLEYER ET AL. 2000: 177; SCHRODER & REINEKING 2004a: 5). Sie
stellen Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe aus der Gesamtheit der
Umweltbedingungen diejenigen herausgefiltert werden konnen, die fiir das Vorkommen
der betrachteten Arten erkldrungsrelevant sind und liefern Erkenntnisse iiber die
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Bindungsintensitdt der Arten an bestimmte  Ausprigungen untersuchter
Umweltfaktoren. Der modellhafte Charakter aller Methoden wird daran deutlich, dass
auch bei komplexen Modellen am Beginn des Modellierungsprozesses immer eine
Auswahl aus der Gesamtheit der herrschenden Umweltbedingungen steht, die zu
definieren (ggf. zu erfassen) und in das Modell zu integrieren sind. Die real
herrschenden Wirkungsgefiige und Kreisldufe, die die rdumliche Disposition von
Tierarten beeinflussen, kdnnen also nur in mehr oder weniger abstrahierter, immer
jedoch stark vereinfachter Form abgebildet werden. Dabei liefern Habitatmodelle
Erkenntnisse dariiber, welche Umweltbedingungen eine Rolle als Schliisselfaktor fiir
das Vorkommen (bzw. Nicht-Vorkommen) von Arten einnehmen, und kénnen auch
deren Erklarungsgehalt abschédtzen (KLEYER ET AL. 2000: 177). Eine weitere, hierzu
komplementire Zielsetzung ist die raumlich konkrete Pridiktion' der Artenverteilung
im Sinne einer Regionalisierung allgemeinen biologischen Wissens (MORRISON ET AL.
1998; RUDNER ET AL. 2004).

Habitatmodelle implizieren eine Reihe methodischer Vereinfachungen, die im
Folgenden dargestellt werden. Sie zeigen die potenzielle Verteilung von Tierarten im
Raum und unterstellen dabei einen Quasi-Gleichgewichtszustand, sind also als statische
Modelle zu bezeichnen. Insbesondere empirische Habitatmodelle (vgl. Kap. 3.1.3.3 und
3.1.3.4) geben auf der Basis von Felddaten einen ,,schlaglichtartigen* Ausschnitt der
Habitatbindungen einer Art wieder. Habitatmodelle enthalten keine Informationen zur
PopulationsgroBe und zur Populationsdynamik. Die Pradiktion der Verbreitung von
Arten  stellt ausschlieBlich  die potenzielle  Besiedelbarkeit bzw. die
Antreffwahrscheinlichkeit in Abhingigkeit der untersuchten Umweltfaktoren dar. Die
Modelle geben keine Auskunft dariiber, ob oder in welchem Zeitraum geeignete
Habitate in Abhdngigkeit von populationsdynamischen Aspekten tatsdchlich besiedelt
werden konnen. Letzteres wiirde eine Kopplung mit dynamischen Modellen zur
Abbildung der rdumlichen Populationsdynamik erfordern (vgl. HILKER ET AL. 2006;
SCHRODER & REINEKING 2004a: 6; GUISAN & ZIMMERMANN 2000: 175). Diese
Modellkategorie ist jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit, insbesondere da derartige
Modellkopplungen zwar in der Forschung der jiingeren Zeit mit Erfolg umgesetzt
werden (SONDGERATH 2004; BRAUNE 2004), im planerischen Kontext aber wegen ihrer
Komplexitit und haufig nicht verfligbarer Grundlagendaten als (noch) nicht praxisreif
eingestuft werden miissen.

Die Bandbreite der zur Habitatmodellierung zur Verfiigung stehenden Methoden reicht
von duflerst komplexen Modellen bis hin zu einfachen Konzepten zur Schnellansprache.
Modelle der ersten Kategorie versuchen das okologische Wirkungsgefiige moglichst

"In der Fachliteratur zur Habitatmodellierung wird hiufig synonym der Begriff , Prognose* verwendet.
In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff ,,Pradiktion verwendet, um die Ubertragung i. d. R.
empirisch gewonnener Erkenntnisse aus Stichproben auf verallgemeinerte flichenhafte Darstellungen
der Habitateignung zu beschreiben. Der Begriff der ,,Prognose” bleibt der Vorhersage kiinftiger
Ausprdgungen der Habitateignung als Ergebnis von Simulationen vorbehalten.
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differenziert zu erfassen und erreichen dabei vergleichsweise hohe Erklarungsgehalte
beziiglich der Art-Habitat-Beziehung und der realisierten 6kologischen Nische einer Art
(SCHRODER & REINEKING 2004a: 16; GUISAN ET AL. 2000: 153). Sie beziehen dabei
hiufig den gesamten Lebenszyklus der betrachteten Art ein, inklusiv aller benétigten
Teilhabitate (z. B. Brut- und Nahrungshabitate, Sommer- und Winterlebensrdume). Mit
steigendem Erklidrungsgehalt sinkt jedoch in der Regel die Ubertragbarkeit und damit
die Flexibilitdt des Modells (SCHRODER & REINEKING 2004a: 16). Dies hat insbesondere
fiir Habitatmodelle, die zu Prognosezwecken verwendet werden sollen, negative Folgen.
Sollen in der Planungspraxis Prognosen zur Entwicklung der Habitateignung aufgrund
von Nutzungsinderungen erfolgen, so muss die Habitatqualitit anhand mdglichst
weniger Umweltfaktoren zu ermitteln sein. Insbesondere fiir anwendungsorientierte
Habitatmodelle wird in der Literatur vielfach gefordert, die Modellkomplexitit im
Allgemeinen und die Anzahl einflieBender Umweltfaktoren im Speziellen auf das
unbedingt Notige zu begrenzen (BLASCHKE 1997; REINEKING & SCHRODER 2004b; JUST
2005).

Einfachere Modelle, die insbesondere in der Planungspraxis zur Anwendung kommen,
beschranken sich in der Regel auf die zur Reproduktion essentiellen Habitate, stellen die
Art-Habitat-Beziehungen stark vereinfacht dar, oder beschrinken sich auf die
Untersuchung weniger Umweltfaktoren. Sie erreichen nicht so hohe Erklarungsgehalte
wie komplexe Modelle, sind aber hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit flexibler und mit
vergleichsweise geringem zeitlichem und finanziellem Aufwand umsetzbar (BLASCHKE
1999b: 260).

Das Ziel der Habitatmodellierung ist somit zum einen die Uberpriifung von Hypothesen
zur Arten-Habitatbindung. SCHRODER & REINEKING (2004a:5) formulieren als
mogliche Fragestellungen in diesem Kontext: ,,Welche Umwelteigenschaften bestimmen
die rdumliche Verteilung von Art x oder Artengemeinschaft y? - Lasst sich der
Lebensraum von Art y im regionalen Mal3stab durch die Umwelteigenschaften a, b und
¢ mit hinreichender Genauigkeit beschreiben?*

Zum anderen sind Habitatmodelle im planerischen Kontext hervorragend als
Prognoseinstrumente oder Bestandteile von Entscheidungsunterstiitzungssystemen
(DSS — Decision Support Systems) geeignet (LUTZE ET AL. 1999: 229), indem die
Ergebnisse der Modelle auf nicht untersuchte Gebiete ilibertragen werden (rdumliche
Ubertragung), oder kiinftige Entwicklungen simuliert werden (zeitliche Ubertragung).
Mogliche Fragen in diesem Kontext waren: Welche Auswirkungen werden verénderte
Bewirtschaftungsformen auf die untersuchten Arten haben? Wo versprechen
PflegemaRnahmen mdoglichst groBen Erfolg zu haben? Wie wirkt sich eine
Grundwasserabsenkung x auf das Vorkommen von Art y aus?

In diesem Zusammenhang zeichnen sich Habitatmodelle insbesondere durch die
Integrationsmdglichkeit verschiedener erkldrender Variablen bzw. potenzieller
Schliisselfaktoren aus. Hiermit wird es moglich, Interaktionen und Riickkopplungen
einzelner Verdnderungen des Lebensraumes zu simulieren und deren Auswirkungen auf
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die Lebensraumeignung zu prognostizieren. Derartige kumulative Effekte lassen sich in
der Regel nicht mehr nur anhand von Expertenwissen rdumlich-konkret quantifizieren
(LUuTZE ET AL. 1999:231), insbesondere, wenn an die Nachvollziehbarkeit der
Prognosen hohe Anforderungen gestellt werden.

1.2.2 Stand der Forschung und Entwicklung

Die GIS-gestiitzte Habitatmodellierung hat ihre Wurzeln im anglo-amerikanischen
Raum, insbesondere in den USA. Dort wurden bereits seit den frithen 1970er Jahren
formalisierte Verfahren zur Bewertung von Tierlebensraumen entwickelt. Ausloser
waren verschiedene Gesetze des US-Kongresses, u. a. der National Environment Policy
Act von 1969, welche neue Impulse fiir Methoden des US-amerikanischen Arten- und
Biotopschutzes gaben (vgl. SPELLERBERG 1992: 217f; MORRISON ET AL. 1998: 6ff). Die
bekanntesten in der Folge entwickelten Verfahren sind die Habitat Evaluation
Procedure (HEP) und der Habitat Suitability Index (HSI) des US Fish an Wildlife
Service (US FiSH AND WILDLIFE SERVICE 1980; US FISH AND WILDLIFE SERVICE 1981).
Der HSI ist eine standardisierte Berechnungsvorschrift fiir die Habitateignung der zu
betrachtenden Arten, in der Regel auf kleinmafstibiger Basis und mit starken
Vereinfachungen und Reduktion der betrachteten Faktoren auf das notwendige
Minimum. Die HEP stellt demgegeniiber die Tragfahigkeit eines Raumausschnittes
(,,habitat unit“) dar und integriert hierzu die Ergebnisse der HSI-Berechnungen
einzelner Arten (KLEYER ET AL. 2000: 178f). Die Verfahren basierten am Beginn auf
formalisiertem Expertenwissen und wurden seitdem zunehmend differenziert. Aktuell
finden sich auf den Webseiten des US Geological Survey (USGS) iiber 150 publizierte
HSI-Modelle des Fish and Wildlife Service (USGS 2007). Vertiefende Darstellungen
der Methoden finden sich bei SPELLERBERG (1992:120f), BLASCHKE (1997: 591Y),
KLEYER ET AL. (2000: 178f) und SCHRODER ET AL. (2004: 8f).

Die ersten bekannteren Anwendungen im deutschsprachigen Raum sind die Arbeiten
zum GIS-gestiitzten Umweltmonitoring im Nationalpark Berchtesgaden (vgl. SCHUSTER
1990; D’OLEIRE-OLTMANNS 1991). Die dort entwickelten Ansdtze wurden durch
BLASCHKE (1997) differenziert und weiterentwickelt und kommen bis heute
insbesondere in der avifaunistischen Habitatmodellierung zur Anwendung (vgl.
GOTTSCHALK 1995; HIELSCHER 2001; DORMANN ET AL. 2004; JUST 2005; RIEDL ET AL.
2005).

Seit den 1990er Jahren wurden in Deutschland vielseitige Konzepte und
Forschungsansitze innerhalb der Grundlagenforschung, aber auch praxisorientiert in
NaturschutzgroBprojekten entwickelt (vgl. u. a. HELMS & KRATZ 1997; KUHN 1997;
LUTZE ET AL 1999; SONDGERATH ET AL. 2001; DORMANN ET AL. 2004). Generell ist eine
Differenzierung der Modellansitze in drei verschiedene Modellkategorien zu
beobachten, die in Kap. 3.1.3 differenzierter betrachtet werden. Neben der Methodik zur
Ermittlung der Arten-Habitat-Beziehungen unterscheiden sich die Konzepte stark
beziiglich ihrer Komplexitit und des AnwendungsmaBstabes.



1.2 Habitatmodelle in der rdumlichen Planung 5

1.2.3 Praxisanforderungen an Habitatmodelle
am Beispiel der Planungsaufgaben in Biospharenreservaten

1.2.3.1  Allgemeine Praxisanforderungen in Grof3schutzgebieten

Die Biosphdrenreservate in Deutschland repriasentieren stellvertretend die wesentlichen
GroBlandschaften in Deutschland (DEUTSCHES MAB NATIONALKOMITEE 2003: 30). Es
sind groBrdumige und fiir die wesentlichen Landschaftstypen charakteristische Gebiete,
die in wesentlichen Teilen ihres Gebiets die Voraussetzungen eines Naturschutzgebiets,
im Ubrigen die Voraussetzungen eines Landschaftsschutzgebiets erfiillen. Sie dienen
der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung einer durch hergebrachte vielfaltige
Nutzung geprigten Landschaft und der darin historisch gewachsenen Arten- und
Biotopvielfalt. Dariiber hinaus dienen sie beispielhaft der Entwicklung und Erprobung
von Wirtschaftsweisen, die die Naturgiiter besonders schonen (§ 25 BNatschG; vgl.
auch v. HAAREN 2004: 407). Die Verwaltungen der Biosphirenreservate haben somit
fiir den Erhalt und die Entwicklung der naturnahen Lebensrdaume Sorge zu tragen sowie
an der Entwicklung nachhaltiger beispielhafter Nutzungskonzepte mitzuwirken. Dabei
kommt ihnen héufig eine Moderatorfunktion beim Ausgleich verschiedener
Nutzungsinteressen zu.

Die Methoden der Habitatmodellierung bilden dabei ein unterstiitzendes
Instrumentarium, um vor Ort die jeweils zweckméBigen Schutzerfordernisse und
geeigneten  Nutzungsformen zu  finden.  Auswirkungen  unterschiedlicher
Bewirtschaftungsmodelle auf Arten und Biotope konnen vergleichend untersucht und
raumkonkret visualisiert werden, so dass die Entscheidungsfindung fiir Planungstrager,
-beteiligte und -betroffene transparent dokumentiert werden kann. Somit sind
Biosphdrenreservate  aufgrund  ihres  Planungsauftrages  hervorragend  als
Anwendungsgebiete flir die Entwicklung von Habitatmodellen zur Unterstiitzung von
Planungsprozessen geeignet. Dariiber hinaus ist in Grof3schutzgebieten aufgrund ihrer
besonderen Bedeutung fiir Naturschutz und Landschaftspflege generell mit einer
vergleichsweise guten Datenlage beziiglich verfiigbarer Daten zu Flachennutzungen,
Biotopausstattung und Artenvorkommen zu rechnen. Aus diesem Grunde sind sie fiir
Modellvorhaben, die auf umfangreiche Datenbestinde angewiesen sind, besonders
geeignet.

Die Konzeption von Habitatmodellen zur Unterstiitzung der o. g. Aufgaben erfordert
zum einen Grundlagendaten in ausreichender rdumlicher und thematischer Auflosung,
um die Auspriagung der Lebensraumeignung in gro3en Mafstdben darstellen zu konnen.
Zum anderen ist die Modellkonzeption ein komplexer interdisziplindrer Prozess, an dem
Fachpersonal mit tierkologischer, mathematisch-statistischer sowie
informationstechnischer Qualifikation beteiligt ist. In der Regel ist davon auszugehen,
dass die heutige personelle Ausstattung der Biosphirenreservatsverwaltungen nicht
ausreicht, um eigenstdndig Modellkonzeptionen fiir spezifische Fragestellungen zu
entwickeln (FRANZ 2006, mdl; PETSCHICK 2006, mdl.; PRUTER 2007, mdl.). Die
Etablierung von Habitatmodellen zur Unterstiitzung des Biotopmanagements in der
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Pflege- und Entwicklungsplanung erfordert daher insbesondere die Bereitstellung von
Methoden zur Habitatmodellierung, die unter Nutzung von in der Regel vorliegenden
Geodaten und Standardwerkzeugen wie Desktop-GIS in den Schutzgebietsverwaltungen
zur Anwendung kommen konnen. Innerhalb der zu diesem Zweck notwendigen
Modellstudien sind daher die standardmdBig zur Verfiigung stehenden Daten mit dem
Datenbedarf der Habitatmodelle abzugleichen. Des Weiteren sind handhabbare
Methoden zu entwickeln, die unter konsequenter Beschriankung auf planungsrelevante
Modellparameter moglicherweise einen geringeren Erkldarungsgehalt besitzen, jedoch
im Praxisbetrieb einer Schutzgebietsverwaltung auch einsetzbar sind.

1.2.3.2  Praxisanforderungen im Biospharenreservat Spreewald

Die planerischen Rahmenbedingungen und Problemstellungen, die im vorangegangenen
Kapitel flir Biosphédrenreservate im Allgemeinen dargestellt worden, finden sich in
besonders ausgeprigter Weise in Schutzgebieten, auf die ein besonders hoher
Nutzungsdruck einwirkt, die andererseits jedoch besondere naturschutzfachliche
Qualitdten aufweisen. Das Biosphdrenreservat ,,Spreewald ist fiir diese Situation ein
typischer Vertreter mit entsprechend hohem Konfliktpotenzial. Hier treffen eine in
Europa einmalige, seit Jahrhunderten extensiv genutzte Kulturlandschaft von hohem
Naturschutzwert auf der einen Seite und unterschiedlichste Nutzungsinteressen,
insbesondere von Tourismus und Landwirtschaft auf der anderen Seite zusammen.
Verschirft wird die Situation zusdtzlich durch starke Verdnderungen des
Landschaftswasserhaushalts. Die Verwaltung des Biosphérenreservats hat vor diesem
Hintergrund insbesondere fiir den Erhalt und die Entwicklung der naturnahen
Lebensraume Sorge zu tragen, aber auch an der Entwicklung nachhaltiger beispielhafter
Nutzungskonzepte mitzuwirken. Die Durchfiihrung eines NaturschutzgroBprojektes des
Bundes seit 2001 (vgl. (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2007) l4sst dariiber hinaus eine
besonders gute Datenlage fiir die gesamte Bandbreite der naturschutzfachlichen
Schutzgiiter erwarten.

1.2.4 Defizite und Handlungsbedarf

1.2.4.1  Allgemeine Forschungsdefizite und Handlungsbedarf

Die derzeit verfiigbare Bandbreite an theoretischen Konzepten der Habitatmodellierung
steht in deutlichem Kontrast zum Einsatz von Habitatmodellen in der Planungspraxis.
Die Anwendung von tier6kologischen Habitatmodellen beschrankt sich bis heute meist
auf Modellvorhaben, an denen in der Regel Forschungseinrichtungen beteiligt sind.
Obwohl die dort entwickelten Methoden hervorragend geeignet wéren, planerische
Entscheidungen zu unterstiitzen, ist die Etablierung der dort entwickelten Methoden in
der planerischen Praxis bis heute unbefriedigend.

Die Griinde fiir diese Stagnation sind vielschichtig. Die innerhalb von Forschungs-
vorhaben entwickelten Methoden der Habitatmodellierung stellen hohe Anforderungen
an die Datengrundlagen, die zur Modellbildung erforderlich sind. So entfallt in nahezu
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jedem dokumentierten Modellvorhaben ein erheblicher Anteil der finanziellen und
personellen Ressourcen auf die Erhebung der notwendigen Grundlagendaten. Der
derzeitige allgemein zu beobachtende Trend zur Beschleunigung bzw. Vereinfachung
von Planungsabldufen in der Landschaftsplanung lisst jedoch kaum erwarten, dass tiber
die heutigen Erhebungsstandards hinaus innerhalb der jeweiligen Planverfahren
Grundlagenerhebungen finanzierbar sind. Bereits KLEYER ET AL. (2000: 187) fordern
daher, dass die Anwendung von Habitatmodellen in der Planungspraxis nicht zu mehr
Datenerhebungen fiihren sollte, sondern zur konsistenteren Auswertung vorhandener
Daten. Zur Etablierung von Methoden der Habitatmodellierung sind daher
standardisierte Grundlagendaten in der erforderlichen rdumlichen Auflosung
erforderlich. Fiir kleinmafBstibige, sogar landeriibergreifende Anwendungen sind in den
letzten Jahren einige Modellvorhaben zur Typisierung von Habitaten aus
Fernerkundungsdaten durchgefiihrt worden (vgl. NATIONALPARK
BERCHTESGADEN 2004; DLR 2004). Fiir groBmaBstibige Anwendungen zur Unter-
stiitzung von Planungsanwendungen im lokalen MaB3stab fehlt es jedoch in der Regel an
ausreichend detaillierten, nach standardisierten Methoden erhobenen Daten. In der
Regel werden jedoch innerhalb der meisten Planungen Biotoptypen nach den
Kartierschliisseln der jeweiligen Bundeslédnder durchgefiihrt, in einigen Bundesldandern
liegen dariiber hinaus landesweite Biotoptypenerhebungen flichendeckend vor. In
diesem Fall stellt hiufig die mangelnde Aktualitit der vorgehaltenen Daten den
limitierenden Faktor bei der Verwendung der Daten fiir Zwecke der Habitat-
modellierung dar.

Die Konzeption und Bearbeitung aussagekriftiger Habitatmodelle erfordert dartiiber
hinaus in der Regel erhebliche finanzielle und personelle Ressourcen. Zur Konzeption,
Uberpriifung und Anwendung der Modelle ist in den meisten Fillen ein interdisziplinir
besetztes Projektteam erforderlich, dass Spezialwissen aus dem Bereich der Okologie
der betrachteten Arten, der GIS-gestiitzten Modellbildung und insbesondere der
Geostatistik (vgl. SCHRODER & REINEKING 2004a) vereinigt. Die hidufig hochkomplexen
Modellkonzepte sind schwer nachvollziehbar, neigen zu Fehleranfilligkeit und konnen
auch zu mangelnder Akzeptanz der Ergebnisse bei Planungsbetroffenen fithren (vgl.
GOTTSCHALK ET AL. 2007:311). Zur Etablierung von tierdkologischen
Habitatmodellierung in der Praxis ist daher ein ,,Downsizing® der Methoden im Sinne
von BLASCHKE (1999b) notwendig, der bereits dort flir praxisorientierte Ansitze
postuliert: ,,Lieber 10 realistische Habitatmodelle bei der Eingriffsplanung, als ein
einziges perfektes. BLASCHKE (1999b: 260). Besonderes Gewicht bekommt diese
Forderung durch die Tatsache, dass im deutschsprachigen Raum trotz weiter
Verbreitung von GIS-Anwendungen deren Leistungsfahigkeit zur Datenanalyse bei
weitem nicht ausgeschopft wird. Einer der Hauptgriinde ist hier der Mangel an
methodischem  Know-how  und  standardisierten,  allgemein  anerkannten
Methodendatenbanken (BBN 2005). Die zu entwickelnden Habitatmodelle sollten daher
bei vertretbarem Aufwand fiir Modellaufbau und -anwendung Flachen ausweisen, die
fiir die Modellarten als Bruthabitat essentiell, grundsitzlich geeignet oder ungeeignet
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sind, auch wenn die Aussagekraft dieser Modelle diejenige der komplexeren
Anwendungen nicht erreichen kann.

Zukunftsweisende Konzepte der Habitatmodellierung fiir die Planungspraxis erfordern
somit die Integration mdglichst flichendeckend vorliegender, nach standardisierten
Methoden erhobener Grundlagendaten. Dariiber hinaus sind vor dem Hintergrund
knapper finanzieller und personeller Ressourcen insbesondere fiir landschaftstypische
bzw. naturschutzfachlich relevante Zielarten Habitatmodelle zu konzipieren, deren
Ergebnisse im Idealfall {iber das konkrete Anwendungsgebiet hinaus {ibertragbar sind.

1.24.2 Handlungsanséatze

Der allgemeine Bedarf an handhabbaren Methoden zur Habitatmodellierung und die
konkreten planerischen Rahmenbedingungen im Biosphérenreservat Spreewald bildeten
den Ausgangspunkt fiir ein Forschungsvorhaben’ am Fachbereich Landschafts-
architektur und Umweltplanung der Fachhochschule Lippe und Hoxter (vgl. RIEDL ET
AL. 2005). An diesem vom BMBF geforderten und zwischen 2003 bis 2005
durchgefiihrten Vorhaben war der Verfasser der vorliegenden Arbeit beteiligt. Ziel des
Vorhabens war die Entwicklung einer anwendungsorientierten Methode zur
Habitatmodellierung, die die hiufig anzutreffenden Praxisanforderungen hinsichtlich
limitierter zeitlicher und finanzieller Ressourcen beriicksichtigt und der Datenlage in
einer Biosphdrenreservatsverwaltung angepasst sein sollte. Der Schwerpunkt des
Vorhabens lag auf der Entwicklung modular aufgebauter Habitatmodelle. Diese sollten
in der Lage sein, nutzungsbedingte Anderungen der Habitateignung fiir Zielarten
verschiedener faunistischer Artengruppen anhand von Entwicklungsszenarien zu
prognostizieren. Es wurden Prototypen fiir Habitatmodelle ausgewdéhlter Arten aus den
Artengruppen der Vdogel, Libellen und Heuschrecken entwickelt. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens war es lediglich mdglich, fiir die Arten der Avifauna
Habitatmodelle aufzubauen, die anhand von Entwicklungsszenarien flichenhafte
Prognosen der kiinftigen Habitateignung zulieen. Auch bei diesen Modellen konnten
zentrale Fragen methodischer Art, wie auch zu den Auswirkungen unterschiedlich
skalierter Datengrundlagen auf die Modellergebnisse nicht abschlieBend geklart werden.

Die vorliegende Arbeit basiert z. T. auf den im Forschungsvorhaben entwickelten
Modellkomponenten und Daten und unterzieht sowohl Methoden wie auch
Datengrundlagen einer kritischen Diskussion. Ausgehend von diesen Erkenntnissen
werden die Modellkomponenten weiterentwickelt und auf der Basis eigener
Datenerhebungen fiir ausgewihlte Arten der Avifauna optimierte Habitatmodelle
aufgestellt.

* Einsatz von Geographischen Informationssystemen im Arten- und Biotopschutz - Konzeption und
Praxistest flir ein Monitoring - aufgezeigt am Beispiel der ,,Stauabsenkung-Siid*“ im Biosphérenreservat
Spreewald”;  Bearbeitungszeitraum: 01.09.2003 - 31.03.2005
Projektleitung: Prof. Dr. U. Riedl, Fachhochschule Lippe und Hoxter; Projektférderung: BMBF / AiF
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2 Ziele der Arbeit

Das zentrale Ziel auf der konzeptionellen Ebene ist die Entwicklung einer Methode zur
GIS-gestiitzten Modellierung und Prognose der Habitateignung fiir Zielarten der
Avifauna. Die zu entwickelnde Methode basiert auf der Hypothese, dass an die
Bediirfnisse der Planungspraxis angepasste vereinfachte Habitatmodelle geniigen, um
fiir zentrale Fragen des Schutzgebietsmanagements aussagekriftige Entscheidungs-
grundlagen zu liefern. Die anhand der Methodik zu entwickelnden Habitatmodelle
sollen bei vertretbarem Aufwand fiir Modellaufbau und -anwendung Flichen
identifizieren, die flir die Zielarten als Bruthabitat essentiell, grundsitzlich geeignet
oder ungeeignet sind. Dariiber hinaus sollen kiinftige nutzungsbedingte Anderungen der
Habitateignung auf der Basis unterschiedlicher Entwicklungsszenarien flaichenkonkret
darstellbar sein. Ziel der Habitatmodelle ist es dabei nicht, neue aut- und
demokologische Erkenntnisse zu gewinnen, sondern zu priifen, inwieweit allgemein
bekannte Habitatpriferenzen, oder auch regional abweichende Habitatbindungen
anhand vorliegender Geodaten dargestellt werden konnen. Im Fokus steht also das o. g.
»2Downsizing“ von Methoden im Sinne von BLASCHKE (1999b:260). Auf dieser
konzeptionellen Ebene ist es das Ziel dieser Arbeit, einen praxistauglichen
Methodenrahmen zu entwickeln, der es den Schutzgebietsverwaltungen ermdglicht,
eigene Habitatmodelle anhand gebietsspezifischer Daten sowie angepasster Szenarien
zu konzipieren.

Die zu entwickelnden Habitatmodelle sollen modular aufgebaut sein und insbesondere
fiir den Einsatz in Flussniederungen geeignet sein. Mit Hilfe der Habitatmodelle sollen
insbesondere die Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungskonzepte der
Hauptnutzungen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft dargestellt werden. Anhand von
Entwicklungsszenarien sollen die Habitatmodelle in der Lage sein, die kiinftige
Habitateignung fiir Zielarten der Avifauna zu prognostizieren und damit
Entscheidungsgrundlagen  insbesondere  fiir das  Biotopmanagement  in
GrofBschutzgebieten zur Verfligung stellen. Die Arbeit soll kldren, welche Methode zur
Ermittlung von Habitatpriferenzen geeignet ist, mit vertretbarem Arbeitsaufwand
aussagekriftige Modellergebnisse fiir das Biotopmanagement bereitzustellen. Dariiber
hinaus sollen Hinweise gegeben werden, welche Daten zum Aufbau valider
Habitatmodelle mindestens verfiigbar sein miissen und inwieweit zu diesem Zweck
bestehende Geodatenbestinde verwendet werden kdnnen.

Auf der Anwendungsebene sollen konkrete Habitatmodelle fiir ausgewihlte Zielarten
der Avifauna aufgebaut und erprobt werden. Ausgehend von den Schlussfolgerungen
des vorangegangenen Kapitels sollen als Eingangsdaten in die zu entwickelnden
Habitatmodelle in erster Linie iiblicherweise bereitstehende Geodaten, insbesondere
Biotoptypen nach den jeweiligen ldnderspezifischen Kartierschliisseln, Verwendung
finden. Am Beispiel vorliegender Geodaten des Landesumweltamtes Brandenburg soll
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tiberpriift werden, inwieweit die Biotoptypenkartierung geeignete Datengrundlagen fiir
groBmafstiabige avifaunistische Habitatmodelle bereitstellen kann. Zu diesem Zweck
sollen sowohl Geodaten aus dem PEPGIS-Bestand des Landesumweltamtes
Brandenburg als auch eigene differenziertere Erhebungen als Datengrundlage fiir die
Habitatmodelle verwendet werden. Fiir die Artengruppe der Avifauna ist nicht nur die
Qualitit einzelner Landschaftselemente ausschlaggebend fiir die Wahl des Brutplatzes,
sondern insbesondere deren raumstrukturelle Anordnung bzw. das ridumliche
Nebeneinander bendtigter Habitatrequisiten. Daher sind geeignete Parameter der
Landschaftsstruktur in die Habitatmodelle zu integrieren. Die Arbeit soll aufzeigen, wie
anhand geeigneter Landschaftsstrukturmale die Aspekte der Landschaftskonfiguration
in die GIS-gestiitzte Habitatmodellierung integriert werden konnen.

Die Modellergebnisse sollen mit geeigneten Methoden validiert werden, um einerseits
ihre inhaltliche Aussagekraft abzusichern und andererseits nachvollziehbare Kriterien
fiir die rdumliche und zeitliche Ubertragbarkeit zu definieren. Dariiber hinaus sollen
Strategien entwickelt werden, mit deren Hilfe der Erhebungsaufwand zur Bereitstellung
geeigneter Grundlagendaten (faunistische Daten und Biotoptypen) bei der Ubertragung
der Modelle auf andere Landschaftsrdume verringert werden kann.

Die vorliegende Arbeit verfolgt insofern Zielsetzungen auf zwei Ebenen. Auf der
konzeptionellen Ebene soll eine Methode entwickelt werden, anhand derer flexibel
einsetzbare, praxisorientierte Habitatmodelle (vgl. Kap 1.2.2) fiir den Einsatz in
Grof3schutzgebieten aufgebaut werden konnen. Auf der Anwendungsebene sollen am
Beispiel des Biosphirenreservats ,,Spreewald flir ausgewéhlte Zielarten der Avifauna
konkrete Habitatmodelle entwickelt werden, deren Ergebnisse auch auf vergleichbare
Naturrdume ibertragbar sein sollen. So sollen fiir die ausgewihlten Arten Habitat-
eignungsindizes auf Biotoptypenbasis bereitgestellt werden und die Grenzen zur
Ubernahme in andere riumliche Kontexte definiert werden.
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3 Vorgehen

3.1 Wissenschaftliche Anforderungen und Standards der
Habitatmodellierung

3.1.1 Wissenschaftliche Gitekriterien

Wissenschaftliche Giitekriterien definieren fachiibergreifend die Mindeststandards
wissenschaftlichen Arbeitens, ohne deren Einhaltung Ergebnisse nicht {iberpriifbar sind,
sondern als subjektiv bzw. spekulativ betrachtet werden miissen. Fiir den Bereich des
Naturschutzes findet sich eine Zusammenfassung und Definition der Giitekriterien bei
BERNOTAT ET AL. (2002a:364): Wissenschaftliche Giitekriterien sind ,,(...)
Fachwissenschaftlich iibergreifend anerkannte Malistibe fiir die Einhaltung wissen-
schaftlicher Anforderungen zur Vermeidung theoretischer Fehler. Die wichtigsten
Giitekriterien sind: Objektivitit, Validitit und Reliabilitit.” Diese werden wie folgt
definiert:

Objektivitdt: ,,Als objektiv wird ein Vorgehen bezeichnet, wenn es unter
Beriicksichtigung derselben Grundlagen zu Ergebnissen fiihrt, die unabhédngig vom
Bewerter [hier: Modellanwender; Anm. d. Verfassers] sind.“ BERNOTAT ET AL.
(2002a: 364).

Validitit: ,,Die Validitat (Giiltigkeit) ist dann gegeben, wenn durch eine Methode genau
das gemessen wird, was sie zu messen vorgibt, und wenn die Eigenschaften, die sie
beschreiben soll, auch tatsdchlich abgedeckt werden.® (HARFST & SCHARPF 1987 zit. in
BERNOTAT ET AL. (2002a: 365).

Reliabilitét: ,,Als Reliabilitdt wird die Zuverldssigkeit sowie die Reproduzierbarkeit der
mit bestimmten Methoden gewonnenen Ergebnisse unter gleichbleibenden
Bedingungen bezeichnet. Die Reliabilitidt ist nicht nur Ausdruck des Mess- und
Registrierfehlers, sondern auch Ausdruck zeitlicher Merkmalsfluktuation. Die
Reliabilitét ist definiert als die Korrelation zwischen zwei unter gleichen Bedingungen
durchgefiihrten Messungen.” BERNOTAT ET AL. (2002a: 365).

GRUEHN (2005: 57) nennt ganz &hnliche Kriterien im Zusammenhang mit der
Beurteilung der  Gerichtsfestigkeit landschaftsplanerischer Bewertungen als
»Anforderungen aus wissenschaftlicher Perspektive (...):

1. theoretische (...) Belastbarkeit (definitorischer Aspekt);
2. Objektivitit (Anwenderunabhéngigkeit);

3. Reliabilitdt (zeitliche Zuverldssigkeit);

4. Validitat (Gtltigkeit).
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Die gesamte Konzeption eines Habitatmodells muss sich daher neben den im Folgenden
vorzustellenden spezifischeren Anforderungen an diesem ,,Grundkatalog® wissenschaft-
licher Giitekriterien messen lassen.

3.1.2 Allgemeine Methodenstandards der Habitatmodellierung

3.1.2.1  Ubersicht

Im Folgenden wird der derzeitige Stand der Wissenschaft und Technik der
tierdkologischen Habitatmodellierung beschrieben, an dem sich die Entwicklung
konkreter Modelle zu orientieren hat. Der Prozess des Modellaufbaus fiir eine konkrete
Anwendung gleicht dabei in der Regel einer iterativen Anndherung an eine
Modellkonzeption, die unter Beachtung der grundlegenden wissenschaftlichen und
methodischen Anforderungen im Zusammenspiel mit den projektspezifischen
Rahmenbedingungen insbesondere abhingig ist von:

e dem Ziel der Habitatmodellierung,

e den Modellarten und abhéngig davon dem Betrachtungsmafistab / der rdumlichen
Auflosung des Modells,

e dem zur Verfligung stehenden Expertenwissen zu den betreffenden Arten,

e dem zur Verfligung stehenden Datenmaterial,

e dem Kontext des jeweiligen Projektes hinsichtlich zeitlicher und finanzieller
Ressourcen.

Die wichtigsten konzeptionellen Anforderungen an Habitatmodelle werden im
Folgenden detaillierter dargestellt.

3.1.2.2  Modellskalierung und Artenauswabhl

Der Aufwand fiir die Erstellung von Habitatmodellen begrenzt die Anzahl der zu
untersuchenden Arten in Abhdngigkeit der projektbezogenen Ressourcen. Daher hat die
Auswahl geeigneter Arten erhebliche Bedeutung fiir die Konzeption eines
Habitatmodells, das in der planerischen Praxis sinnvoll einsetzbar ist und den
Entwicklungsaufwand rechtfertigt (vgl. SONDGERATH ET AL. 2001: 214). In der Regel
werden daher Habitatmodelle fiir Zielarten des Naturschutzes aufgebaut.

Zielarten sind diejenigen Arten, auf deren Erhaltung bzw. Entwicklung sich die
Aktivititen des Naturschutzes konzentrieren. Zielarten werden im jeweiligen
Planungskontext deterministisch ausgewihlt und enthalten somit in der Regel eine
normative Komponente. Mallgebend fiir die Auswahl einer Zielart ist in erster Linie
deren Gefihrdungsgrad, Schutzbediirftigkeit oder Schutzstatus. Dariiber hinaus konnen
naturschutzfachliche Kriterien wie die besondere arealkundliche Verantwortung fiir eine
Art wie auch naturschutzrechtliche Verpflichtungen aufgrund nationaler oder
europarechtlicher Bestimmungen (z. B. FFH- bzw. Vogelschutzrichtlinie) ausschlag-
gebend fiir die Auswahl sein. Im Regelfall wird davon ausgegangen, dass durch die
Schutzbemiihungen fiir Zielarten auch andere Arten mit &hnlichen Habitatanspriichen
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indirekt gefordert werden (vgl. BERNOTAT ET AL. 2002b: 124). Eine Zielart fiir das
Biotopmanagement in Niedermooren sollte nach KRATZ ET AL. (2001: 158) z. B.
folgende Bedingungen erfiillen: Sie sollte charakteristisch fiir die untersuchten
Lebensrdaume sein, einen Schirmeffekt fiir andere Arten besitzen, in ihrem Bestand
gefdhrdet sein und ein Vertreter mit hochgradigen Biotopanspriichen sein und nicht
zuletzt fiir die praktikable Anwendung leicht bestimmbar sein. KRATZ ET AL.
(2001: 159) empfehlen, die Auswahl von Zielarten nicht nach subjektiven Kriterien
vorzunehmen, sondern ihre Bindung an bestimmte Lebensrdaume wissenschaftlich
nachvollziehbar zu analysieren. SCHMIDT (2003: 64f) stellt fiir das Schorfheide-Chorin
Projekt (vgl. FLADE ET AL. 2003) &hnliche Anforderungen, nédmlich dass Zielarten
zugleich Leitarten fiir die untersuchten Habitattypen sein sollen und ihre Aussagekraft
damit wissenschaftlich belegt werden kann. Als Zielarten kommen somit neben
gefdhrdeten, schutzbediirftigen und geschiitzten Arten insbesondere auch Schirmarten,
Leitarten oder Indikatorarten in Frage, die in der Folge kurz definiert werden sollen.

e Schirmarten

Als Schirmarten (,,umbrella species”) werden solche Arten bezeichnet, deren
Lebensraumanspriiche als reprisentativ fiir eine Artengruppe, oder auch eine
Lebensgemeinschaft gelten konnen. Werden fiir diese Art SchutzmafBnahmen
ergriffen, ist davon auszugehen, dass damit auch alle weiteren Arten durch den
Schirmeffekt ebenfalls gefordert werden (vgl. MEYER-CORDS & BOYE 1999: 100;
SCHRODER ET AL. 2003: 119).

e [Leitart / Leitartenkonzept:

Leitarten werden im Unterschied zu Zielarten ausschlieflich wissenschaftlich
empirisch bestimmt und enthalten keine bewertende bzw. normative Komponente.
,Leitarten sind Arten, die in einem oder wenigen Landschaftstypen signifikant
hohere Stetigkeiten und in der Regel auch wesentlich hohere Siedlungsdichten
erreichen als in anderen Landschaftstypen. Leitarten finden in den von ihnen
préafererierten Landschaftstypen die von ihnen bendtigten Habitatstrukturen und
Requisisten wesentlich hdufiger und vor allem regelmifBiger vor als in anderen
Landschaftstypen.” (FLADE 1994: 45). Das Leitartenkonzept nach FLADE (1994)
stellt damit eine wissenschaftliche Methode zur Ermittlung ,landschaftstypischer*
Arten dar. So konnen Zielarten zwar auch Leitarten sein, der Umkehrschluss ist
jedoch nicht zuldssig (FLADE 1994: 46). Der Begriff der Leitart ist damit auch
gleichbedeutend mit dem Begriff der Charakterart in der Pflanzensoziologie (vgl.
MEYER-CORDS & BOYE 1999: 100).

e Indikatorart / Zeigerart:

Indikatorarten besitzen eine Zeigerwirkung fiir bestimmte Auspriagungen eines
Umweltmediums. Sie werden verwendet, um ohne aufwendige Mess- oder
Analyseverfahren bestimmte Umweltausprigungen zu beurteilen. ,,Bioindikatoren
sind (...) Organismen oder Organismengruppen, deren Lebensfunktionen sich mit
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bestimmten Umweltfaktoren so eng korrelieren lassen, so dass sie als Zeiger dafiir
verwendet werden konnen.” (SCHUBERT 1985: 14).

Der Fliachenbezug, die Malstabsebene und die Besiedlungsstrategie der
auszuwéhlenden Zielarten miissen zur Zielsetzung des Habitatmodells passen. So
eignen sich beispielsweise Arten mit hohen Flichenanspriichen, hoher Mobilitdt und
komplexen Anforderungen an Brut- und Nahrungshabitat, wie der Kranich, gut zur
Aufstellung von Modellen mit klein- oder mittelmaBstaibigem Kontext zur
Untersuchung regionaler Flacheninanspruchnahme oder zur Analyse groBrdumig
wirksamer Fliachennutzungsdnderungen. Amphibien oder Heuschrecken sind dagegen
aufgrund ihres Aktionsradius eher zur Aufstellung von mittel- bis groBmafBstibigen
Modellen mit lokalem Bezug geeignet (vgl. auch LUTZE ET AL. 1999: 229f). Abhdngig
von der Zielsetzung des Modells sind ggf. Arten auf unterschiedlichen rdumlichen
Skalen zu untersuchen, um sowohl kleinrdumig wie auch groBraumig wirksame Arten-
Umwelt-Beziehungen modellieren zu konnen (vgl. GOTTSCHALK ET AL. 2007).

Grundsitzlich miissen auch die Erhebungsmethoden zum Nachweis der Vorkommen
der Modellarten auf die Analysemethoden abgestimmt werden: So ist beispielsweise fiir
die Berechnung von Habitatpriaferenzindizes fiir Arten der Avifauna ausschlieBlich eine
flichendeckende oder reprisentative Revierkartierung (vgl. Kap. 4.2.1.1) geeignet. Fiir
empirische Modelle, die auf Regressionsanalysen basieren, sind reprisentative
Erhebungen zu Prasenz-Absenz Daten der Zielarten bezogen auf Schliisselfaktoren
durchzufiihren. Dabei ist darauf zu achten, dass die Anzahl der Stichproben ausreichend
hoch ist.

3.1.2.3  Ermittlung potenzieller Schliisselfaktoren

Schliisselfaktoren sind Umweltfaktoren (z. B. Biotoptypen, Strukturelemente, Bodenart,
Feuchtestufen, Uberflutungsdauer, usw.) anhand derer das Vorkommen oder Fehlen der
im Zuge der Habitatmodellierung untersuchten Arten statistisch signifikant erklart
werden kann. Bevor anhand der Analyse der Habitatpriaferenzen geklért ist, ob ein
Umweltfaktor zum Schliisselfaktor wird, wird in den folgenden Kapiteln von
»potenziellen Schliisselfaktoren gesprochen. Dieser Begriff ist synonym mit dem in der
Modelltechnik gebrduchlichen Begriff der ,,Modellvariablen®.

Da niemals alle Umweltfaktoren untersucht werden konnen, findet eine Vorauswahl
anhand von autdkologischen Grundlagenkenntnissen, Literaturrecherchen, Experten-
befragungen oder anhand vorliegender Monitoringergebnisse statt. Fiir den Fall, dass
fiir die zu untersuchende Art kaum gesicherte Kenntnisse iiber deren Habitatanspriiche
existieren, ist sdmtliches in Frage kommende Datenmaterial einer explorativen
statistischen Analyse zu unterziehen, um relevante Faktoren zu ermitteln (SONDGERATH
ET AL.2001: 214; SCHRODER ET. AL. 2003: 118ff).

Als potenzielle Schliisselfaktoren kommen in der Regel artspezifisch zu bestimmende
lokale Standortfaktoren (z. B. Bodentypen, Bodenart, Wasserstand, Grundwasserstand,
Landnutzung, Geldndehohe) in Frage sowie in jlingerer Zeit Landschaftsstrukturmale,
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welche die Konfiguration der umgebenden Landschaft beschreiben. Zahlreiche Autoren
empfehlen, bei der Entwicklung von Habitatmodellen fiir die planerische Praxis als
potenzielle Schliisselfaktoren insbesondere solche zu wihlen, die als Daten fiir die
Landschaftsplanung gut verfiigbar sind, bzw. in landschaftsplanerischen
Untersuchungen standardméfig zu erheben sind (SONDGERATH ET AL. 2001: 214;
KLEYER ET AL. 2000; JusT 2005). Insbesondere wird dabei die Bedeutung von
Biotoptypen als ,,Schliisselindikator” (KLEYER ET AL. 2000: 187) hervorgehoben. Aus
methodischen Griinden lassen sich andere als lokale und landschaftsstrukturelle
Faktoren (z.B. besiedlungsbestimmende Riuber-Beute-Beziehungen) in Habitat-
modellen nicht integrieren (vgl. auch Kap. 1.2.1 — Abgrenzung zu Populations-
modellen).

Die potenziellen Schliisselfaktoren, die in das Modell einflieBen, miissen mit geeigneten
Methoden in geeigneter Skalierung erhoben werden. Vorliegende Daten miissen auf
Aktualitit und  Kompatibilitdit  gepriift =~ werden.  Insbesondere  miissen
Individuennachweise der Modellarten und Erhebung der Schliisselfaktoren aus den
gleichen Erfassungszeitrdumen stammen: Es diirfen beispielsweise nicht Brutnachweise
von Vogeln aus dem Jahr ,,x“ mit einer Biotoptypenkarte aus dem Jahr ,,y* verschnitten
werden.

3.1.2.4  Analyse der Habitatpraferenzen

Die Analyse der Stirke des Zusammenhangs zwischen Umweltfaktoren (potenziellen
Schliisselfaktoren) und dem Vorkommen einer Art ist der zentrale Schritt der
Habitatmodellierung und erfolgt anhand der in Kap. 3.1.3.2 — 3.1.3.4 dargestellten
Methoden. Die Kriterien zur Bestimmung der bestgeeigneten Analysemethode sind
dabei aus den zentralen Fragestellungen der konkreten Anwendung und den zur
Verfiigung stehenden Ressourcen abzuleiten.

In empirische Habitatmodelle gehen alle diejenigen potenziellen Schliisselfaktoren als
erkldarende Variable ein, die das Vorkommen bzw. Nicht-Vorkommen der Modellarten
statistisch ~ signifikant trennen. Die statistische Habitatmodellierung Dbietet
unterschiedliche Verfahren zur Variablenselektion fiir multivariate Modelle an, die
jedoch fundierte Kenntnisse in der Anwendung voraussetzen. Eine Alternative zur
datengeleiteten (statistischen) Auswahl der Variablen bildet die Selektion anhand von
vorhandenem Expertenwissen zu den Habitatanspriichen der Modellarten. Es ist
allerdings eine offene Forschungsfrage, wie gut und gesichert das Expertenwissen sein
muss, um zu plausiblen Modellen zu gelangen, bzw. inwieweit die Integration von
Expertenwissen zur Variablenselektion schon zu problematischen subjektiven
Komponenten im empirischen Modell fiihrt (vgl. REINEKING & SCHRODER 2004b;
DORMANN ET AL. 2004b).

Die Analyse der Habitatbindung erfolgt in der Regel anhand von Regressions- oder
Korrelationsanalysen und miindet in der Formulierung eines Habitatmodells, in dem ein
oder mehrere Schliisselfaktoren das Vorkommen oder Nicht-Vorkommen der Modellart
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statistisch signifikant erkldren. Dabei sind die jeweiligen Randbedingungen der
statistischen ~ Verfahren zu beachten, beispielsweise der Ausschluss von
Scheinkorrelationen oder raumlicher Autokorrelationen.

Werden die Modelle innerhalb der 6kologischen Grundlagenforschung konzipiert, um
vertiefte Erkenntnisse zur Arten-Habitat-Beziehung zu gewinnen, so ist die
Modellbildung abgeschlossen und die Modelle werden validiert und ggf. angepasst.

3.1.2.5  Simulation und Prognose der potenziellen Habitateignung

Werden Habitatmodelle als planerisches Prognose- oder Entscheidungsunterstiitzungs-
instrument aufgebaut, umfassen sie neben der Analyse der Habitatpriferenzen und der
Bestimmung von Schliisselfaktoren in der Regel einen weiteren Modellierungsschritt.

Die ermittelten Habitatpraferenzen werden anhand geeigneter Datengrundlagen auf
andere Gebiete libertragen, aus denen keine direkten Artennachweise vorliegen, um zur
flichenhaften Darstellung der potenziellen Habitateignung verwendet zu werden.
Daneben konnen die Ergebnisse auch zur Prognose kiinftiger Auspriagungen der
Habitateignung, z. B. basierend auf Entwicklungsszenarien, verwendet werden.

In diesem Falle werden Simulationsmodelle entwickelt, die anhand von planerisch-
deterministisch definierten Entwicklungsreihen flichenkonkret kiinftige Zustinde der
mafgebenden Schliisselfaktoren berechnen, wie z. B. die Auswirkung unterschiedlicher
landwirtschaftlicher Nutzungsmuster oder die rdumliche Barrierewirkung von
Infrastrukturvorhaben. Eine weitere Maoglichkeit bildet die Integration von
Sukzessionsmodellen, mit denen die rdumliche Ausbreitung von Vegetationsbestinden
innerhalb von Sukzessionsreihen simuliert werden kann. Dabei ist es auch moglich,
stochastische Faktoren wie Witterungsverldufe oder variable Dominanz einzelner
Pflanzen- oder Tierarten zu beriicksichtigen. Fiir diesen Zweck sind insbesondere GIS-
basierte Zelluldre Automaten hervorragend geeignet (vgl. BELDE 2001).

3.1.2.6  Modelluberprifung

Die Modelliiberpriifung testet — allgemein formuliert — die Pradiktionsgiite des Modells
und schétzt den Giiltigkeitsbereich der Modellergebnisse ab (SCHRODER& REINEKING
2004b: 47). Die zu priifenden Aspekte werden in der Folge kurz umrissen, ebenso die
Begriffe, die in der Literatur zur Modelliiberpriifung zu finden sind.

Bereits in den frilhen Arbeiten zur Habitatmodellierung finden sich durchgéngig
Hinweise, dass die Modelle einer Validierung bediirfen (US FISH AND WILDLIFE
SERVICE 1981, D’OLEIRE-OLTMANNS 1991: 70). LUTZE ET AL. (1999:229) sowie
SCHRODER & REINEKING (2004b: 47) halten die Validierung insbesondere bei Modellen,
die in der Planung bzw. Entscheidungsunterstiitzung Anwendung finden, fiir
unverzichtbar. Nach dem enormen Entwicklungsschub, den die Methoden der
Habitatmodellierung in den vergangenen Jahren erfahren haben (vgl. GUISAN ET AL.
2005), geniigen Modellansitze, die keiner Validierung unterzogen werden, kaum noch
wissenschaftlichen Anspriichen. Streng genommen, gelten nicht validierte Modelle
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ausschliefllich in dem Raum und fiir den Zeitpunkt, zu dem die zugrundeliegenden
Daten erhoben wurden (SCHRODER & REINEKING 2004b: 48).

Die Prozedur der Modelliiberpriifung ist jeweils abhingig vom konkreten
Anwendungskontext bzw. dem Ziel der Modellierung. Das Ziel ist dabei nicht, die
Modellkonzeption als ,,richtig® oder ,,falsch® zu bewerten, sondern ,,dahingehend, ob
sie gute, testbare Hypothesen generieren und im Rahmen ihres Anwendungskontextes
zufrieden stellende Prognosegiuten [hier im Sinne von ,,Pradiktionsgiite; Anm. d.
Verfassers] erreichen* (SCHRODER & REINEKING 2004b: 47). Dabei sind zahlreiche
Aspekte der Modellkonzeption und der Ergebnisse zu iiberpriifen. Fiir die zugehdrigen
Prozeduren hat sich im Laufe der Zeit eine erhebliche Begriffsvielfalt entwickelt. Eine
Diskussion der Begriffe findet sich z. B. bei RYKIEL (1996: 232ff) und GUISAN ET AL.
(2000: 171f). Im Folgenden werden die zu priifenden Aspekte nach RYKIEL
(1996: 232ff) vorgestellt, eine dhnliche Ubersicht und Ubertragung auf den Kontext der
statistischen Habitatmodellierung findet sich auch bei SCHRODER & REINEKING
(2004b: 48):

Verifizierung — Uberpriifung des Modellkonzepts auf korrekten Modellformalismus und
logische Fehler. Der erste Aspekt priift, ob das Konzept mathematisch korrekt in
Algorithmen umgesetzt wurde (,,Software-debugging®), der zweite Aspekt priift die
Gesamtlogik (Vollstindigkeit, Schliissigkeit) der Umsetzung der Realitit ins Modell.

Kalibrierung — Schitzung und Anpassung der Modellparameter und Konstanten, mit
dem Ziel, die Ubereinstimmung von Modellvorhersagen und Testdaten zu erhdhen.

Validierung — Demonstration, dass ein Modell im Rahmen seiner geplanten Anwendung
zufriedenstellende Prédiktionsergebnisse liefert. Hier sind neben den ,,Umgebungs-
bedingungen‘ unter denen das Modell validiert werden soll, Kriterien fiir akzeptable
Abweichungen zu definieren.

Glaubwirdigkeit — Einschitzung der Vertrauenswiirdigkeit der Modellgiite hinsichtlich
der Einsatzmdglichkeiten in Forschung oder Planung. Die Glaubwiirdigkeit hidngt eng
zusammen mit der Kenntnis {iber den zu modellierenden Zusammenhang und der
Transparenz des Modells. Dieser Aspekt ist nach RYKIEL (1996: 232ff) in hohem Mal3e
subjektiv und kann kaum quantifiziert werden.

Qualifikation — Festlegung des Giiltigkeitsbereichs eines Modells anhand von
Ubertragbarkeitstests in Raum und / oder Zeit. Die Qualifikation wird notwendig, wenn
ein validiertes Modell auBBerhalb des dort festgelegten Giiltigkeitsbereiches angewandt
werden soll.

Ein zusétzlicher wichtiger Aspekt findet sich in einer dhnlichen Zusammenstellung zu
Validierungskriterien bei MORRISON ET AL. (1998: 338) und wird dort als ,.testing the
audience* bezeichnet. Gemeint ist die Akzeptanz des entwickelten Modells durch die
potenziellen Nutzer, die ebenfalls in die Validierung einbezogen werden muss und
entscheidenden Einfluss auf die Nutzung des Modells hat.
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In der jiingeren deutschsprachigen Literatur werden diese Aspekte in der Regel unter
dem Begriff der Validierung zusammengefasst (vgl. BELDE 2001: 206; SCHRODER &
REINEKING 2004b: 48ff). Die Auswahl geeigneter Validierungsprozeduren ist jeweils
fiir den konkreten Anwendungsfall vorzunehmen und beriicksichtigt neben allgemeinen
wissenschaftlichen Giitekriterien und Methodenstandards die projektspezifischen
Anforderungen.

3.1.2.7  Praxistauglichkeit

Nach erfolgreicher Validierung kann das Gesamtmodell zu seiner definierten
Zweckbestimmung verwendet werden. In der Anwendungsphase entscheidet sich im
Wesentlichen, ob das Modellkonzept praktikabel ist, d. h. mit vertretbarem Aufwand die
erwiinschten Ergebnisse erzielt werden konnen. Die ersten Modellldufe stellen dabei in
der Regel einen iterativen Prozess zur Modelloptimierung dar, bis alle Komponenten
bestmoglich aufeinander abgestimmt sind. Aus modelltechnischer Sicht kommt dabei
insbesondere der Optimierung von Schnittstellen zwischen unterschiedlichen
Modellkomponenten eine gro3e Bedeutung zu.

Ein weiterer Aspekt, dem besondere Bedeutung zukommt, ist die Anwendungsreife
bzw. -freundlichkeit des Gesamtsystems, die in jlingerer Zeit auch zusammenfassend als
,»Usability* bezeichnet wird. Diese ist innerhalb des jeweiligen konkreten Kontexts und
Ziels der Modellbildung zu beurteilen. Die Kriterien hierzu leiten sich aus den Zielen
der Modellbildung ab: Soll das Modell nur von seinen Entwicklern bedient werden
konnen, oder soll es zum Regelbetrieb weiter verbreitet werden. Ist das Modell auf die
technischen und methodischen Ressourcen der kiinftigen Nutzer hin optimiert worden?
Der Erfolg der Modellimplemtentierung in fachliche Arbeitsablidufe hingt entscheidend
von diesem Kriterium ab.

3.1.3 Gliederung der Modellkonzepte

3.1.3.1  Ubersicht

Ist fiir einen konkreten Anwendungsfall die bestgeeignete Modellierungsstrategie zu
entwickeln, so steht inzwischen eine Fiille an konzeptionellen Ansétzen zur Verfiigung.
Diese lassen sich in drei allgemeingiiltige Modellkategorien gliedern, die sich durch
grundlegend unterschiedliche Methoden zur Ermittlung der Habitateignung
unterscheiden. Die Entscheidungskriterien dafiir, welche Modellierungsstrategie
zielfiihrend ist, miissen aus den Zielen des jeweiligen Vorhabens abgeleitet werden.

Die in der Literatur am haufigsten zu findende Gliederung erfolgt anhand der Art und
Weise, wie die Habitatbindung einzelner Arten bzw. die Habitateignung der
untersuchten Umweltparameter herausgearbeitet wird. Die weitaus am haufigsten
anzutreffende Typisierung von Methoden der Habitatmodellierung gliedert diese in
theoretische Habitatmodelle auf der einen und empirische Habitatmodelle auf der
anderen Seite. Die theoretischen Modelle werden von verschiedenen Autoren auch
synonym als ,,wissens- oder regelbasierte Modelle* bezeichnet, empirische
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Modellansitze werden oft auch als ,,statistische Modelle* bezeichnet. Eine Ubersicht
iber synonym verwendete Bezeichnungen zeigt Tab. 3.1.

Theoretische Modellansatze

Empirische Modellansatze

MORRISON ET AL.
(1998: 311)

Regelbasierte
Expertensysteme

Statistische Anséatze

RICHTER ET AL. (1997: 10)

(Halb-)theoretische Modelle

Empirisch-analytische
Modelle

BLASCHKE (1999b: 265)

Modellgetriebene Methode

GIS-getriebene Methode

LuTze ET AL. (1999: 224)

Wissensbasierte Verfahren

Statistische Verfahren

KLEYER ET AL. (2000: 180)

Deduktive Modelle

Induktive Modelle

BLASCHKE (2004: 136)

Tab. 3.1: Theoretische und empirische Modelle: Synonym verwendete Begriffe

Theoretische Habitatmodelle formalisieren die Arten-Habitatbeziehung also in erster
Linie aus vorhandenem Wissen und beziehen Felderhebungen aus dem konkret zu
modellierenden Gebiet erst in einem nachfolgenden Schritt zur Kalibrierung und
Validierung der erstellten Modelle ein. Empirische Habitatmodelle verfolgen
demgegeniiber einen umgekehrten Ansatz: Aus Felddaten werden mit statistischen bzw.
Methoden Zusammenhinge
Umweltparametern und dem Vorkommen bzw. Nicht-Vorkommen von Arten ermittelt.
Die Kalibrierung und Modelliiberpriifung erfolgt hier in der Regel ebenfalls mit
statistischen Methoden. Innerhalb der empirischen Modelle lassen sich statistisch-
mathematische  Modellansatze  von  explizit-rdumlichen ~ Modellansatzen
unterscheiden (vgl. BLASCHKE 1999b: 261).

geostatistischen Erkenntnisse  iiber zwischen

Somit stehen zur Konzeption von Habitatmodellen folgende Ansdtze zur Verfligung:
e theoretische Habitatmodelle
e cempirische Habitatmodelle (mathematisch-statistisch)

e empirische Habitatmodelle (explizit rdumlich)

Eine zusammenfassende graphische Ubersicht iiber die vorgestellte Gliederung der
unterschiedlichen Konzepte gibt Abb. 3.1.
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Abb. 3.1: Verfahren der Habitatmodellierung im Uberblick

3.1.3.2 Theoretische Habitatmodelle

Theoretische Habitatmodelle werden in der Regel als Expertensysteme aus
vorhandenem Fachwissen zu Schliisselfaktoren und deren Bedeutungsgrad fiir die
betrachteten Arten aufgebaut. Modelle dieser Kategorie werden auch als
wissensbasierte Modelle bezeichnet. Bei diesen Modellen steht die Formalisierung des
vorhandenen tierdkologischen Wissens im Mittelpunkt (KLEYER ET AL. 2000: 180), um
mit den Ergebnissen Priadiktionen zur Verbreitung der untersuchten Arten vornehmen
zu konnen.

In dieser Modellkategorie sind unterschiedlich komplexe Systemansidtze zu finden.
Relativ einfache Modelle sind die mathematischen HSI-Ansdtze aus dem
amerikanischen Raum (vgl. Kap. 1.2.2). Dariiber hinaus existieren regelbasierte
Ansdtze, die in Form von hierarchisch strukturierten Expertensystemen mit
Entscheidungsbaumen mittels ,,Wenn-Dann-Regeln® das Habitatmodell aufbauen.
Dabei lassen sich in dieser Kategorie die einfachen regelbasierten Ansétze mit scharfer
Klassifikation von regelbasierten Systemen mit Fuzzy-Ansédtzen oder Neuro-/Fuzzy-
Expertensystemen unterscheiden.

Ein Beispiel fiir einen einfachen regelbasierten Ansatz findet sich bei MEYER ET AL.
(2007). Hier wird anhand vorhandenen Expertenwissens ein rdumlich konkretes Modell
in einem Testgebiet aufgebaut und erst nach Erstellung des Modells mit einem
Testdatensatz anhand konkreter Artennachweise validiert.

Ein Beispiel fiir einen Fuzzy-Ansatz findet sich bei BLASCHKE (1997: 203). Fuzzy-
Verfahren bieten sich tiberall dort an, wo mit unsicherem Wissen bzw. unscharfen
Abgrenzungen gearbeitet wird. Ein Element wird dabei nicht mehr einer einzigen
Klasse fest zugeordnet (scharfe Klassenbildung), sondern gehoért zu verschiedenen



3.1 Wissenschaftliche Anforderungen und Standards der Habitatmodellierung 21

Anteilen unterschiedlichen Klassen an. Sie bieten sich daher fiir einen Ansatz in der
Landschaftsokologie geradezu an (,,nahe am Wasser, nicht sehr steil, am liebsten
Vegetationstyp x*“ BLASCHKE 1999b: 265). LUTZE ET AL. (1999) zeigen dabei mit Hilfe
von Fuzzy-Techniken, wie auch nicht-kontinuierliche biologisch-6kologische
Reaktionen abgebildet werden konnen. Sie modellieren dabei die Habitateignung fiir
den Kranich anhand der Kriterien FlichengroBe und Nahrungsangebot aus
vorliegendem Expertenwissens. Diese Technik hat den spezifischen Vorteil, dass
Schwellwerte realititsndher in das Modell integriert werden konnen und in das
Biotopmanagement Eingang finden kdnnen.

Zur Abbildung kontinuierlich ablaufender Prozesse empfehlen KLEYER ET AL.
(2000: 180) dagegen Modelle mit Hilfe Neuronaler Netze aufzubauen. Als Neuronale
Netze werden Werkzeuge zum Wissensaufbau bezeichnet, deren Algorithmen &hnlich
der menschlichen Auffassung und Lerngabe anhand von Beispielen Muster erkennen
konnen und sich selbst trainieren. ,,Im Gegensatz zu Expertensystemen (...) miissen bei
neuronalen Netzen Klassifikationsschemata nicht vorgegeben werden. Statt dessen
werden Daten oder Beispiele zum Trainieren des Netzwerkes verwendet, so dass beim
nochmaligen Auftreten gleicher Bedingungen das zuvor "antrainierte" Wissen
prognostisch genutzt werden kann.“ (MULLER-WOHLFEIL 1998). Beispiele fiir
gekoppelte Fuzzy-/ Neuro-Modellansétze finden sich bei LUTZE ET AL. (1999: 227f) mit
Beispielen fiir Arten der Kulturlandschaft aus dem ,,Schorfheide-Chorin Projekt* (vgl.
FLADE ET AL. 2003; FLADE ET AL. 2006).

Die Modellkonzeption fiir theoretische Modelle stellt einen gestuften iterativen
Entwicklungsprozess unter Beteiligung von Experten unterschiedlicher Fachrichtungen
dar (LUTZE ET AL. 1999: 226ff). In der Regel sind Spezialisten fiir die Modellarten
hinzuzuziehen, ebenso wie fiir biotische und abiotische Komponenten des
Lebensraumes, Agrarwissenschaftler, Forstwissenschaftler, Landschaftsplaner und
Spezialisten fiir die Modelltechnik und -programmierung.

Aus dem Fachwissen zu Arten, Lebensrdumen sowie den Einfliissen und moglichen
Entwicklungen von Landnutzungen werden in einem ersten Anndherungsschritt
potenzielle Schliisselfaktoren fiir das Vorkommen der Modellarten extrahiert. Diese
Faktoren werden in ein funktionales Geflige integriert und auf Interaktionen hin
untersucht und miteinander in Beziehung gesetzt. Die Zielsetzung und der
Anwendungskontext bestimmen hier die Komplexitit des Gesamtmodells und die Zahl
der zu integrierenden Variablen. Das letztendlich passende Modellkonzept ist dabei
unter Beriicksichtigung der allgemeinen wissenschaftlichen Anforderungen und
Methodenstandards ausschlieBlich anhand der zugrundeliegenden Praxisanforderungen
zu erstellen. Eine Auswahl publizierter Anwendungen aus dem deutschsprachigen
Raum zeigt Tab. 3.2.
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Autor Arten / BetrachtungsmafRstab Methodenbeschreibung

mathematische Anséatze

SLOTTA-BACHMAYER | Luchs (Lynx lynx) HSI
(1999) kleinmafstébig

regelbasierte Ansatze mit scharfer Klassenbildung

MEYER ET AL. (2007) | Grauammer (Emberiza calandra) Bewertungsmatrix
mittelmaf3stabig

KUHN (1997) Blaufliglige Odlandschrecke Bewertungsmatrix
(Oedipoda caerulescens)
grolmafstabig

regelbasierte Ansatze mit unscharfer Klassifizierung

BLASCHKE (1997) Springfrosch (Rana dalmatina) Electivity-Index, DGM-Analyse,
mittelmaf3stabig Fuzzy Operatoren

LUTZE ET AL. (1999) | Schleiereule, Kranich, Rotbauchunke, | Hierarchiebdume, Neuro-Fuzzy
Grol3trappe; kleinmalR3stabig Operatoren

Tab. 3.2: Beispiele fiir theoretische Habitatmodelle aus dem deutschsprachigen Raum

3.1.3.3  Empirische Habitatmodelle (1): Mathematisch-statistische Modelle

Der mathematisch-statistische Ansatz verwendet statistische Verfahren zur
Auswertung der Arten-Habitat-Beziechung aus Felddatenerhebungen, in der Regel
Prasenz-Absenz-Daten der untersuchten Arten und verschiedener Umweltparameter.
Habitatmodelle dieser Kategorie nutzen dariiber hinaus statistische Methoden, mit
denen aus der Vielzahl moglicher Umweltparameter diejenigen mit dem hochsten
Erklarungsgehalt fiir das Modell ausgew#hlt werden konnen (Variablenselektion), als
auch Methoden zur Einschitzung der Modellgiite und des Giiltigkeitsbereiches der
Modelle. Erst danach erfolgt der GIS-Einsatz, um die Ergebnisse der Modellierung in
die Fliche bzw. den Raum zu iibertragen. Das GIS wird bei diesem Modellansatz in der
Regel fast ausschlieBlich zur Visualisierung, nicht aber zur Analyse verwendet (vgl.
z. B. SONDGERATH ET AL. 2001: 214).

Die in der Praxis am héufigsten anzutreffenden Verfahren zur Habitatmodellierung sind
die Regressionsanalyse und die Diskriminanzanalyse, die beide darauf abzielen, ,,die
Abhéngigkeit des Artvorkommens von der Ausprigung eines Sets von Umweltvariablen
bzw. Habitatfaktoren zu quantifizieren und darauf aufbauend Habitate zu
klassifizieren.” (KLEYER ET AL. 2000: 181ff). Regressions- und Diskriminanzanalyse
liefern im Vergleich &hnliche Ergebnisse, wobei vielfach der Regression der Vorzug
gegeben wird, da sie weniger strenge statistische Annahmen verlangt und generell mit
robusteren Modellen bessere Klassifizierungen erzielt werden konnen (KLEYER ET AL.
2000: 181ff; SONDGERATH 2001: 211). Die Regressionsanalyse ist nach SCHRODER &
REINEKING (2004a: 8ff) das derzeit am héufigsten verwendete Verfahren zur
mathematisch-statistischen Habitatmodellierung (vgl. Abb. 3.2).
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Abb. 3.2: Ergebnisse einer Recherche von SCHRODER & REINEKING (2004a: 9) im Web of
Science 1990 — 2001: absolute Anzahl der Veréffentlichungen, die eines der
genannten statistischen Verfahren verwenden

Am Beispiel der logistischen Regression wird das Verfahren der statistischen

Habitatmodellierung in den Grundziigen beschrieben. Die Regressionsanalyse

beschreibt nicht nur die Stirke des Zusammenhanges zwischen zwei Variablen, sondern

dient der Bildung eines funktionalen Modells, d. h. sie unterscheidet eindeutig zwischen
unabhingiger (Priddiktor-) Variable und abhdngiger (Response-) Variable. Innerhalb
der Habitatmodellierung gehen dabei verschiedene Umweltfaktoren als erkldrende

Variable in das Modell ein und prognostizieren als abhidngige Variable das Vorkommen

oder Nichtvorkommen einer Art. Im Falle der logistischen Regression nimmt die

abhingige Variable dabei einen Wert zwischen 0 und 1 ein, der als

Vorkommenswahrscheinlichkeit zu interpretieren ist (SCHRODER & REINEKING

2004a: 10).

Um innerhalb dieses Wertebereichs Vorkommen und Nicht-Vorkommen einer Art zu
unterscheiden, ist die Festlegung eines Schwellwertes Py notwendig, der ,,Habitate*
von ,Nicht-Habitaten* abgrenzt. Fiir die Wahl des Schwellwertes, der erheblichen
Einfluss auf den Anteil korrekter Vorkommenspridiktionen hat, existieren verschiedene
Ansdtze (vgl. SONDGERATH ET AL. 2001:213). REINEKING & SCHRODER (2004a)
empfehlen generell einen Schwellwert von Py = 0,5 zu verwenden. Dies soll
insbesondere die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Modelle gewéhrleisten, da auch
zahlreiche Giitemalle zur Beschreibung der Pradiktionsgiite von der Wahl des
Schwellwertes abhingig sind.

Grundsitzlich ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Grundannahmen der statistischen
Verfahren nicht verletzt werden. Insbesondere sind die eingehenden Variablen auf
rdumliche Autokorrelation zu priifen, da einzelne untereinander hoch korrelierte
Umweltfaktoren als Variablen zu ungiiltigen Regressionsmodellen fiihren konnen
(SCHRODER & REINEKING 2004a: 17).
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Fir den Fall, dass fiir ein Habitatmodell zahlreiche Umweltfaktoren als erkldrende
Variable in Frage kommen, sind die bestgeeigneten Umweltfaktoren flir die
Modellbildung zu ermitteln. Hierfiir sind zwei Griinde ausschlaggebend: Zum einen
sind Modelle mit einer hohen Anzahl an Variablen inhaltlich sehr schwer zu
interpretieren, was insbesondere bei der Verwendung der Modelle fiir Prognosezwecke
zu groBen Problemen fiihrt. Zum anderen besteht die Gefahr der Uberanpassung
(Overfitting) des Modells an die verwendeten Eingangsdaten (REINEKING & SCHRODER
2004a). In diesem Falle ist der Erkldrungsgehalt zwar hoch, das Modell ist aber kaum
tibertragbar, da zum einen zu lokal abweichende Habitatbindungen starkes Gewicht
bekommen, zum anderen fiir das Zielgebiet der Ubertragung simtliche Variablen als
flichendeckende Datengrundlage vorhanden sein miissen. Als Grundsatz der
Variablenselektion gilt hier: So viele Variablen wie notig, aber so wenige wie moglich,
oder nach REINEKING & SCHRODER (2004b: 44): ,,Keep it simple!*.

Die Selektion erfolgt dabei anhand der statistischen Signifikanz und des 6kologischen
Erklarungsgehalts (KLEYER ET AL. 2000: 182). Die Signifikanz eines einzelnen
Umweltfaktors wird anhand einer Likelihood-Funktion getestet, die die Abweichungen
innerhalb des Modells mit oder ohne Beriicksichtigung des entsprechenden Faktors
berechnet. Diese Vergleiche konnen vorwérts oder riickwirts gerichtet vorgenommen
werden, d. h. ein Modell wird vorwirts gerichtet um jeweils eine Variable erweitert, bis
keine signifikante Verbesserung des Gesamtmodells mehr zu beobachten ist. Im Falle
der riickwirts gerichteten Selektion werden aus einem umfangreichen Modell so lange
Variablen entfernt, bis eine signifikante Modellverschlechterung eintritt.

Die Auswahl geeigneter statistischer Verfahren muss immer an der zugrundeliegenden
Fragestellung bzw. dem Anlass der Habitatmodellierung orientiert sein (SCHRODER &
REINEKING 2004a: 16). Die erfolgreiche Konzeption eines statistischen Habitatmodells
erfordert neben ausreichender Modellierungserfahrung insbesondere ein hohes Mal3 an
Verstindnis der zugrundeliegenden statistisch-mathematischen Theorien auf der einen
und von dkologischen Kenntnissen auf der anderen Seite, anhand derer die Auswahl
spezieller Verfahren fiir das Modell sowohl empirisch als auch 6kologisch begriindet
werden kdnnen (SCHRODER & REINEKING 2004a). Ahnliche Hinweise finden sich auch
bei SONDGERATH ET AL. (2001) sowie TREMP (2005). Eine Auswahl entsprechender
Arbeiten aus dem deutschsprachigen Raum enthélt Tab. 3.3.

Autor Arten / BetrachtungsmafRstab Analysemethoden
JusT (2005) Wachtelkénig (Crex crex) Logistische
NP ,Unteres Odertal", Regressionsanalyse,
mittelmaf3stabig (Habitatpraferenzindex)
SCHRODER ET AL. Carabiden (u. a. Agonum livens) Logistische
(2003) Elbaue, grol3malistabig Regressionsanalyse
HELMS & KRATZ Kurzfliglige Schwertschrecke Diskriminanzanalyse
(2997) (Conocephalus dorsalis)
nieders. Dromling, mittelmaRstabig

Tab. 3.3: Beispielanwendungen fur mathematisch-statistische Habitatmodelle
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3.1.3.4  Empirische Habitatmodelle (2): Explizit-raumliche Modelle

Explizit-rdumliche Modelle nutzen die analytischen Kapazititen eines GIS, um die
Datenbasis fiir Habitatmodelle zu erzeugen (vgl. SONDGERATH ET AL. 2001), wihrend
das GIS bei rein mathematisch-statistischen Modellen in der Regel lediglich dazu dient,
die Ergebnisse der Analyse in Form von Habitateignungskarten in die Fliache zu
ibertragen. GIS-Funktionen bilden also innerhalb der explizit-raumlichen Modellierung
das zentrale Analysewerkzeug, wihrend sie in mathematisch-statistischen Modellen
ausschlieBlich fiir kartographische Zwecke verwendet werden. Die explizit-rdumliche
Modellierung ermoglicht insbesondere die Integration von Faktoren wie
Raumkonfiguration, Nachbarschaftsverhéltnisse, Isolation und Zerschneidung in die
Habitatmodelle.

Innerhalb dieser Modellkategorie haben sich zwei verschiedene Verfahren zur Analyse
der Habitatbindungen etabliert. Zum einen existieren zahlreiche Arbeiten, die auf der
Berechnung eines Priferenzindex zur Habitateignung basieren, zum anderen wurden
insbesondere in jiingerer Zeit Ansédtze publiziert, die das Methodenset der
mathematisch-statistischen Analyse mit GIS-Funktionalitdten koppeln.

Viele Ansitze basieren auf der Berechnung eines Index’, der Auskunft iiber
Bevorzugung oder Meidung verschiedener Ausprigungen der untersuchten
Schliisselfaktoren und damit iiber artspezifische Habitatpriferenzen gibt. Auch wenn
die Indizes von den Autoren sehr heterogen benannt werden, ist die zugrundeliegende
Berechnungsvorschrift in allen Fallen sehr dhnlich (vgl. Kap. 3.3.1.3). Das generelle
Vorgehen besteht in der Uberlagerung von Punktdaten (Beobachtungsdaten der
Modellarten) mit flichenhaft vorliegenden Umweltfaktoren (potenzielle Schliissel-
faktoren, wie z. B. Biotoptypen, Strukturtypen, Landnutzung, Boden, etc.) im GIS. Die
Korrelation zwischen den Punktdaten und den flichenhaften Datenschichten wird
analysiert, diejenigen potenziellen Schliisselfaktoren, fiir die sich eine signifikante
Korrelation ermitteln 1dsst, gehen als Schliisselfaktoren in das Habitatmodell ein und
bilden hier die erklirenden Variablen fiir das Vorkommen der Modellarten (vgl. LANG
& BLASCHKE 2007: 208f.).

Anhand der chronologisch aufgebauten Tab. 3.4 wird die Bedeutung der Forschungs-
arbeiten im Nationalpark Berchtesgaden deutlich, die diese indexbasierten Verfahren als
erste in kleinmafBstdbigen Anwendungen einsetzten. Die aufbauenden Arbeiten setzten
die dort entwickelten Konzepte in groBeren Maf3stiben zum iiberwiegenden Teil zur
Untersuchung von Habitatpriaferenzen verschiedener Arten der Avifauna ein.
Insbesondere bei dieser Artengruppe mit teilweise sehr komplexen Raumanspriichen
(GOTTSCHALK et al. 2007: 306; BRINKMANN 1998: 70) bieten die o. g. Vorziige der
explizit-raumlichen Modellierung die Moglichkeit, auch die Landschaftsstruktur bzw.
-konfiguration mit einzubeziehen.
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Autor

Arten / BetrachtungsmafRstab

Analysemethoden

GOTTSCHALK ET AL.
(2007)

Feldlerche (Alauda arvensis)
kleinmal3stabig

Regressionsanalyse (GLM)

JusT (2005)

Wachtelkénig (Crex crex)
NP Unteres Odertal, mittelmaf3stébig

Habitatpraferenzindex,
logistische Regressionsanalyse

HUNGER (2002)

Helmazurjungfer
(Coenagrion mercuriale)
Oberrheinaue, kleinmaf3stabig

Electivity-Index

HIELSCHER (2001)

div. Singvogelarten (Rhinluch / Brg)

Habitatnutzungsindex

KUHN & KLEYER
(2000)

Blaufliiglige Odlandschrecke
(Oedipoda caerulescens)
grolRmalfstabig

Logistische
Regressionsanalyse

SANDKUHLER &
SCHRODER (1999)

Wiesenbrutende Kleinvdgel, Dromling
(Ost-Nds.), mittelmaRRstabig

Praferenzindex

BLASCHKE (1997)

diverse Vogelarten (Salzachauen)
mittelmaf3stabig

Electivity-Index

EBERHARDT ET AL.
(1997)

Gamse, Steinadler (NP Berchtes-
gaden), mittel- / kleinmaf3stébig

Habitateignungsindex

GOTTSCHALK (1995)

Diverse Singvogelarten, Umland
Frankfurt/M., mittelmaRRstabig

Praferenzindex

(1990, 1996)

PECHACEK (1995) 6 Spechtarten (NP Berchtesgaden), Habitateignungsindex
kleinmal3stabig
SCHUSTER 60 Singvogelarten Antreffwahrscheinlichkeit durch

(NP Berchtesgaden), kleinmaf3stébig

Punkt-Polygon Zuweisung

Tab. 3.4: Anwendungen explizit-rdumlicher Habitatmodelle im deutschsprachigen Raum

Dariiber finden sich insbesondere in den letzten Jahren Arbeiten, die die Verfahren der
mathematisch-statistischen Modelle mit denen der explizit-riumlichen Modelle
koppeln. So lassen KUHN & KLEYER (2000) im GIS generierte Nachbarschaftsvariablen
in ihre (mathematisch-statistischen) Modelle einflieBen und erreichen damit eine héhere
Pradiktionsgiite. JUST (2005) vergleicht anhand von Daten aus dem Nationalpark
,unteres Odertal* auf der Basis von Biotoptypen die logistische Regressionsanalyse mit
dem Verfahren des Habitatpriferenzindex fiir ein Habitatmodell des Wachtelkdnigs
(Crex crex). Dabei stellt er weitgehende Ubereinstimmungen zwischen den Ergebnissen
beider Verfahren fest. Die Arbeit von GOTTSCHALK ET AL. (2007) stellt sowohl
methodisch als auch technisch die am weitesten gehende Kopplung von GIS und
Statistikfunktionen dar. Hier wurden Algorithmen entwickelt, die innerhalb der ArcGIS-
Desktop Umgebung auf Statistikfunktionen des Softwarepakets ,,R*“ zugreifen und
Regressionsanalysen innerhalb der GIS-Umgebung ermdoglichen.

HUBER & FRANz (2005:288) teilen die explizit-riumlichen Habitatmodelle des
Nationalparks Berchtesgaden in verschiedene Generationen ein: Modelle der ersten
Generation umfassen indexbasierte Modelle, die die Habitateignung anhand einfacher
GIS-gestiitzter Verschneidungen darstellen. Modelle der zweiten Generation integrieren
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zusétzlich im GIS generierte Umweltfaktoren wie Inklination, potenzielle Boden-
erwarmung oder Niederschlag und berilicksichtigen rdumliche und jahreszeitliche
Verteilungsmuster von Tierarten. Modelle der dritten Generation umfassen dariiber
hinaus statistische Analysen, insbesondere Regressionsanalysen, die mit GIS-
Funktionen gekoppelt werden (FRANZ 2006, mdl.). Die Komplexitit der Modelle nimmt
dabei stetig zu.

Auch fiir diese Ansitze gilt, dass sich die optimale Modellierungsstrategie
ausschlieflich anhand der Anforderungen des konkreten Anwendungsfalls ermitteln
lasst. Ist die Entscheidung fiir einen Modellansatz gefallen, so gelten die vorgenannten
Standards als maB3geblich fiir die Anwendung.

3.2 Entwicklung einer Modellkonzeption

3.2.1 Anforderungen an die Modellkonzeption

Die Entwicklung einer Modellkonzeption hat sich einerseits an den zu bearbeitenden
Fragestellungen bzw. dem Planungsziel orientieren, andererseits an den Projekt-
ressourcen (vgl. SCHRODER & REINEKING 2004a; SONDGERATH ET AL. 2001). Nur dann
ist es moglich, mit angemessenem Aufwand fiir die Erstellung, Priifung und
Anwendung des Modells addquate Antworten auf die planerischen Fragestellungen zu
geben. Die im vorangegangenen Kapitel dargestellten grundlegenden Anforderungen
geben einen Uberblick iiber den Stand der Wissenschaft, allgemeine Methodenstandards
der Habitatmodellierung und den derzeitigen Stand der Technik, innerhalb dessen die
konkreten Anwendungen zu entwickeln sind. Im Folgenden soll nun auf Basis der in
Kap. 2 vorgestellten Zielsetzungen ein Modellkonzept entwickelt werden.

Die Ziele der Arbeit erfordern die Entwicklung von Methoden und Instrumenten zur
Ermittlung und Darstellung der Habitateignung fiir Zielarten der Avifauna im lokalen
MaRstab. D.h. die Modellskalierung muss anhand sdmtlicher Komponenten des
Modells (Modellarten, verwendete Geodaten, Ergebnisse) auf die Bereitstellung
flichenkonkreter Ergebnisse ausgerichtet sein.

Es ist ein pragmatischer Modellansatz zu wahlen, der das Potenzial GIS-gestiitzter
Habitatmodelle fiir die praktische Entscheidungsvorbereitung und -findung im
Planungs- und Abstimmungsprozess ausloten soll. Er ist den Praxisanforderungen
hinsichtlich zeitlicher und finanzieller Ressourcen anzupassen. Die Gesamtkonzeption
strebt dabei den bestmdglichen Kompromiss im Sinne eines wissenschaftlich fundierten
und gleichzeitig praxisorientierten Modellkonzepts zur GIS-gestitzten Simulation
moglicher nutzungsbedingter Anderungen der Habitatqualitiit an. Die Modellvariablen
bzw. Schliisselfaktoren sind dabei auf das unbedingt notwendige, erkldrungsrelevante
Mal zu beschrinken. Es ist zu priifen, inwieweit vorhandene Geodaten, insbesondere
Biotoptypenerhebungen, fiir diese Zwecke nutzbar sind. Der Aufwand zur Neuerhebung
von Daten soll auf ein Minimum begrenzt sein.
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Es ist ein Modellkonzept zu entwickeln, dass sich insbesondere zur Anwendung in
Niederungslandschaften ecignet, in denen der Gebietswasserhaushalt und die
landwirtschaftliche Nutzung die pragenden Standortfaktoren bilden. Zur Simulation von
Nutzungsdnderungen und damit einhergehenden Verdanderungen der Habitatstrukturen
sind Moglichkeiten der Kopplung von hydrologischer Modellsoftware mit Geo-
Informationssystemen zu entwickeln und zu testen.

Es sind geeignete Validierungsprozeduren zu entwickeln, die Aussagen dariiber
ermoglichen, in welchem Rahmen die Modellergebnisse auf weitere Gebiete des
Biosphirenreservates ,,Spreewald”, oder auch andere dhnlich strukturierte Naturrdume,
ibertragbar sind.

3.2.2 Entwurf einer Modellstruktur

Die oben definierten Basisfunktionen, die die zu entwickelnden Habitatmodelle
aufweisen miissen, legen einen modularen Aufbau des Modellkonzepts nahe, dessen
Teilmodelle die im Folgenden beschriebenen Funktionen bereitstellen. Die
Grundstruktur des resultierenden Modellkonzepts zeigt Abb. 3.3.

Teilmodell 1: Die Analyse der Habitatpriferenzen erfolgt anhand von vorab
ausgewdhlten potenziellen Schliisselfaktoren, die Auswahl orientiert sich dabei an
bekannten Habitatpriaferenzen der untersuchten Arten. Anhand empirischer Daten zu
Artenvorkommen und flachiger Ausprigung der potenziellen Schliisselfaktoren, wird
ermittelt, welche der Faktoren erkldrungsrelevant fiir das Auftreten der Arten sind.
Zentraler Bestandteil der Analysen ist die Auswertung von Biotoptypen, es miissen
zudem explizit rdumliche Parameter wie Lage, Form und Verteilung von
Schliisselfaktoren (insbesondere Biotoptypen) beriicksichtigt werden kdnnen. Damit
wird die Nutzung eines GIS in Verbindung mit Statistikwerkzeugen notwendig. Das
Teilmodell stellt fiir die auszuwédhlenden Arten Aussagen zu heutigen
Habitatpriferenzen bezogen auf die Schliisselfaktoren bereit. Diese bilden die
Grundlage fiir die Simulation der kiinftig zu erwartenden Habitateignung.

Teilmodell 2: Der Gebietswasserhaushalt muss mit seinen Teilkomponenten
Grundwasser und Oberflichenwasser beziiglich der Parameter Grundwasserflurabstand
bzw. Uberflutungshohe, Uberflutungsdauer und FlieBgeschwindigkeit in ausreichender
rdumlicher Auflosung darstellbar sein. Die Ergebnisse der hydraulischen Modellierung
bilden die Grundlage zur Abschidtzung heutiger Standortbedingungen und deren
Anderung bei kiinftig verdinderter hydrologischer Steuerung. In Niederungsgebieten
oder Poldern, deren Wasserhaushalt in gewissen Grenzen steuerbar ist, liefern sie
Informationen iiber die Auswirkungen eines verdnderten Einstaumanagements.
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Abb. 3.3: Struktur und Bestandteile des Modellkonzepts (die Ziffern bezeichnen die
Nummerierung der Teilmodelle)
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Teilmodell 3: Die Simulation nutzungsbedingter Anderungen erfordert die Integration
der wesentlichen Standortfaktoren. Zum einen ist hier der Gebietswasserhaushalt, zum
anderen die Art und Intensitit der landwirtschaftlichen Nutzung maligeblich. Das
Teilmodell zur Prognose kiinftiger Auspragungen der Habitateignung muss daher den
heutigen Zustand bezogen auf die Schliisselfaktoren integrieren konnen und daneben
die Simulation von Verdnderungen auf der Basis mdglicher Szenarien kiinftiger
Nutzungen erlauben. Innerhalb der einzelnen Teilmodelle sind Prozeduren zur
Uberpriifung der Modellergebnisse zu integrieren, die sicherstellen, dass das jeweilige
Teilmodell innerhalb seines Anwendungskontextes valide Aussagen generiert.

Teilmodell 4: Die Ergebnisse derjenigen Habitatmodelle, die die Uberpriifung
erfolgreich bestanden haben, werden in Form von Habitateignungsindizes auf der Basis
von Biotoptypen an ein GIS iibergeben und dort in thematischen Karten visualisiert. So
steht fiir die betrachteten Szenarien die kiinftige Verteilung und Ausprigung der
artenbezogenen potenziellen Habitateignung fldchenkonkret zur Verfiigung.

Das resultierende Modellkonzept integriert Komponenten verschiedener Konzepte der
Habitatmodellierung gemall Kap. 3.1.3. Die Vorauswahl und fachliche Reduktion der in
das Modell eingehenden Schliisselfaktoren entstammt den Konzepten der theoretischen
Habitatmodellierung, die Methode zur Ermittlung der Habitatpréferenzen ist jedoch der
empirischen Habitatmodellierung zuzuordnen. Die Integration von
LandschaftsstrukturmalB3en ldsst desweiteren eine Zuordnung zur empirischen, explizit-
rdumlichen Habitatmodellierung zu. Somit ist das vorliegende Modellkonzept als
empirisches, explizit-rdumliches Habitatmodell mit Beziigen zur theoretischen
Habitatmodellierung zu bezeichnen.

Die Implementierung des Modellkonzepts in konkrete Softwaresysteme muss auf der
einen Seite die inhaltlichen Erfordernisse der Teilmodelle, auf der anderen Seite
Aspekte der Anwendbarkeit beriicksichtigen. Die softwareseitige Umsetzung kennt
hierbei im Allgemeinen drei Stufen der Integration (MULLER-WOHLFEIL 1998):

e Lose Einbindung aller Modellkomponenten iiber Datenschnittstellen zum Ein- und
Auslesen, wobei das GIS als Prid-Prozessor fiir die Grundlagendaten dient und
Ergebnisse anderer Modellkomponenten wieder in das GIS eingelesen werden
koénnen,

e Teilintegration einzelner Komponenten in einer Softwareumgebung (z. B.
Integration eines hydraulischen Modells im GIS),

e Vollintegration aller Modellkomponenten innerhalb eines einzigen Systems. Hier
greifen die Simulationsmodelle auf Grundlagendaten des GIS und weiterer Modelle
zu und erzeugen ihrerseits Ergebnisse, die innerhalb einer Systemoberfliche im GIS
visualisiert werden konnen.

Wéhrend aus der Anwendersicht eine mdglichst grole Anndherung an die
Vollintegration aller Teilkomponenten wiinschenswert ist, so ldsst sich diese
insbesondere bei der Verwendung und Simulation raumbezogener Daten selten voll
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umsetzen. Geo-Informationssysteme und Simulationssoftware entstammen in der Regel
duBerst unterschiedlichen Konzepten der Informatik, so dass in der Regel
Programmiersprachen und -umgebungen wenig kompatibel sind, wie dariiber hinaus die
in Simulationsmodellen erforderliche dynamische Integration der Zeitkomponente
schwer in Geo-Informationssystemen umzusetzen ist (vgl. GOLLMER 2005: 203). Die
Umsetzung des vorgestellten Modellkonzepts wird daher keine Vollintegration aller
Komponenten innerhalb eines Softwaresystems erreichen kdnnen, strebt aber den
bestmoglichen Kompromiss aus Anwenderfreundlichkeit und Funktionsoptimierung der
Einzelkomponenten an.

Im folgenden Kapitel werden die Einzelkomponenten des Modells und die zu ihrer
Umsetzung entwickelten Methoden detailliert vorgestellt.

3.3 Die Modellbestandteile: Methoden und Datengrundlagen

3.3.1 Teilmodell 1: Analyse der Habitatpraferenzen
3.3.1.1  Modellskalierung und Auswahl der Zielarten

Problemdarstellung

Die Skalierung des Habitatmodells bzw. der Maf3stab, in dem Grundlagendaten und
Ergebnisse vorliegen miissen und auf den sich die Modellergebnisse beziehen, ist an das
Ziel der Habitatmodellierung anzupassen. Als Ergebnis sind flichenkonkrete Aussagen
zur Habitateignung anzustreben, ebenso sollen die Auswirkungen verdnderter
Nutzungskonzepte der Land- und Wasserwirtschaft auf lokaler Ebene darstellbar sein.
Die angestrebte Integration vorhandener Geodaten, insbesondere von Biotoptypen
erfordert daher die Auswahl von Arten, deren Habitatpriferenzen anhand von
Biotoptypen plausibel darstellbar sind und insbesondere Riickschliisse auf die
Ausprigung lokaler kleinrdumiger Lebensraumstrukturen zulassen. Idealerweise lassen
sie daneben auch Aussagen iiber die strukturelle Konfiguration umgebender
Biotopkomplexe zu.

Ldsungsansatz

Die Artengruppe der Vogel (Aves) ist aufgrund der sehr guten vorhandenen
autdkologischen Kenntnisse und einer hohen Zahl stendker Arten grundsétzlich sehr gut
zur Habitatmodellierung geeignet. Zahlreiche Arten besitzen aufgrund ihrer engen
Lebensraumbindung eine hohe FEignung als Zeigerarten, insbesondere fiir Grofe,
Struktur und intakte Biotopkomplexe eines Lebensraumes (vgl. BRINKMANN 1998: 95).
Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass bei dieser Artengruppe auch die
Landschaftskonfiguration in Entfernungen von bis zu 1000 m Einfluss auf die
Besiedlung haben kann (GOTTSCHALK ET AL. 2007: 306). Damit bilden die Ergebnisse
avifaunistischer Habitatmodelle die Habitateignung in der Regel sowohl lokal sehr
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differenziert ab, als auch im rdumlichen Zusammenhang von Biotopkomplexen.
Idealerweise werden neben der Artengruppe der Vogel weitere Artengruppen betrachtet,
die auf anderen Skalen Aussagen zu naturschutzfachlichen Qualititen ermoglichen. Fiir
rdumlich hoch aufgeldste differenzierte Modelle bieten sich hier z. B. Heuschrecken
oder Libellen an, die fiir spezifische Lebensrdume differenzierte Aussagen zur
Habitatqualitdt ermoglichen, jedoch duBlerst schwierig ausschlieflich anhand von
Biotoptypen modelliert werden konnen.

Die Auswahl der konkret zu untersuchenden Vogelarten erfolgt anhand von drei
malgeblichen Kriterien:

e Anhand der Modellergebnisse sollen nutzungsbedingte Anderungen der
Habitateignung fiir typische Lebensraumstrukturen der Flussniederungen darstellbar
sein. Insofern sollen die auszuwéhlenden Arten eine starke Bindung an diese
Lebensraumstrukturen besitzen. Das Kriterium erfiillen insbesondere Leitarten (vgl.
Kap. 3.1.2.2) gemiB der Definition des Leitartenkonzepts nach FLADE (1994). Die
in Frage kommenden Landschaftstypen nach FLADE (1994) und ihre Leitarten sind
anhand des konkreten Untersuchungsgebiets auszuwihlen.

e Zum anderen soll untersucht werden, inwieweit vorliegende Geodaten auf der Ebene
von Biotoptypen zur Darstellung von Habitatpraferenzen der Avifauna geeignet
sind. Daher werden auch Arten mit unterschiedlicher Einnischungstrategie innerhalb
eines Landschaftstyps ausgewihlt und {iberpriift, inwieweit die Einnischung anhand
der gewihlten Methode zur Habitatmodellierung und der verwendeten
Grundlagendaten darstellbar ist.

e Die auszuwihlenden Arten sollen dariiber hinaus leicht erfassbar sein, um den
Erhebungsaufwand in Grenzen zu halten. Weiterhin werden ausschlieBlich Arten
betrachtet, deren Lebensraumanspriiche gut bekannt sind, um durch den Abgleich
von Expertenwissen und Modellergebnissen die Eignung von Biotoptypen als
Schliisselfaktoren beurteilen zu konnen.

Die anhand dieser Kriterien auszuwéhlenden Arten, flir die Habitatmodelle aufgebaut
werden sollen, werden in der Folge als ,,Modellarten* bezeichnet.

Erforderliche Datengrundlagen

Geeignete Erhebungsmethoden

Die Revierkartierung gilt derzeit unter den ornithologischen Felderfassungsmethoden
als die am besten geeignete, um eine moglichst genaue Abbildung des realen
Artenbestandes zu erreichen (SUDBECK ET AL. 2005: 53). Sie liefert im Vergleich zu
anderen Methoden die vollstindigsten und genauesten Bestandsdaten. Zudem sind als
Grundlage fiir die Habitatmodellierung punktgenaue Angaben zum Revierzentrum der
Modellarten, dem Fundort von Individuen mit revieranzeigenden Merkmalen oder die
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rdumliche Abgrenzung von Papierrevieren notwendig. Mit diesen Angaben lassen sich
zuverldssige, vergleichbare Ergebnisse zu Habitatpriaferenzen der Arten ermitteln.

Erhebungszeitraum: Langzeituntersuchungen versus Einzelerhebung

Die langjdhrige Besiedlungsstrategie einer Art kann deutlich von derjenigen abweichen,
die anhand einer einmaligen Bestanderfassung in einer Brutperiode sichtbar wird. Die
Ursachen konnen Bestandsschwankungen in den Populationen sein, insbesondere bei
zichenden Vogelarten z. B. durch suboptimale Bedingungen im Winterlebensraum oder
Verluste wihrend der Zugperiode. Zum anderen konnen z. B. klimatische Einfliisse die
periodisch abweichende Besetzung von Revieren verursachen.

Die Auswirkungen auf die Ergebnisse der Habitatmodellierung kdnnen mannigfaltig
sein. KLEYER ET AL. (2000: 187) diskutieren als Beispiel den Bestandseinbruch einer
Heuschreckenart im Jahr und Gebiet einer Habitatmodell-Erstellung. Dadurch sind
zahlreiche potenzielle Habitate vermutlich nicht besetzt und ein unter diesen
Bedingungen erstelltes Habitatmodell verwischt die ,,iibliche* Habitatbindung. Diese
Phidnomene kdnnen sowohl dazu fiihren, dass Optimalhabitate nicht als solche erfasst
werden, es kann jedoch auch der entgegen gesetzte Fall eintreten, dass die Modellierung
z. B. in einem fiir die betrachtete Art suboptimal ausgestatteten Gebiet vorgenommen
wird und hohe Habitatbindungen an Sekundirbiotope ermittelt werden, die bei
ausreichender Habitatstrukturausstattung gar nicht oder weniger besiedelt wiirden. In
der Summe ldsst sich sagen, dass stochastische (zufdllige) Umweltfaktoren, wie z. B.
der Witterungsverlauf keinen Eingang in die Modellierung finden (vgl. Kap. 1.2.1),
diese jedoch teilweise erheblichen Einfluss auf die tatsdchliche Besiedlung haben.

Dariiber hinaus ldsst die Verwendung von Daten aus langjdhrigen Bestandserfassungen
eine differenziertere inhaltliche Diskussion der Ergebnisse der Habitatmodellierung zu.
So konnen die fiir eine Modellart essentiellen Habitatstrukturen auch aufgrund ihrer
langjdhrig stabilen Besiedlung von solchen abgegrenzt werden, die jdhrlich
schwankende Werte aufweisen. Dies soll am Beispiel des Sumpfrohrsidngers in der
Oberweseraue (vgl. FIGURA & TAEGER 2000: 87f) verdeutlicht werden.

Tab. 3.5 zeigt Habitatpraferenzen anhand eines dreistufigen Habitateignungsindex
(Electivity-Index) fiir den Sumpfrohrsinger, die in einer ca. 30 ha umfassenden
Flutmulde in der Oberweseraue nahe Beverungen ermittelt wurden. Als Datengrundlage
standen Ergebnisse von Revierkartierungen aus vier Jahren zur Verfligung. Die
kodierten Klassen in der linken Spalte geben die Lebensraumstrukturen wieder. Zur
Interpretation der Tabelle sind die relevanten Strukturtypen rechts eingetragen worden.
Die Tabelle zeigt, dass lediglich zwei der insgesamt 14 Strukturtypen in allen Jahren
durchweg (mit einer Ausnahme) bevorzugt werden und damit als essentielle
Habitatstrukturen klassifiziert werden. Die Rohrichtbestinde (Code 60) dagegen weisen
nur in zwei von vier Jahren einen Electivity-Index von 1 auf.
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Vergleich des Electivity-Index fir den Sumpfrohrsanger aus den Jahren 1994 - 1999

Klasse Electivity 1994  Electivity 1995 Electivity 1996 |Electivity 1999 | 1 = essentieller Biotoptyp
10 3 1 1 3 2 = geeigneter Biotoptyp

20 3 = gemiedener Biotoptyp
30
40
50
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83 3
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Tab. 3.5: Habitatpraferenzen des Sumpfrohrsangers in der Weseraue aus

Bestandserfassungen mehrerer Jahre
Auch in der Literatur gilt der Sumpfrohrsédnger als typischer Besiedler von
Hochstaudenfluren, insbesondere werden Brennnessel-Bestinde und Hochstauden mit
einem hohen Anteil vertikaler Elemente bevorzugt (BAUER ET AL. 2005: 230; GLUTZ
VON BLOTZHEIM 1991a: 408). MULLER (1997: 69f) beschreibt den Sumpfrohrsénger als
Leitart der Staudenfluren im Wesertal.

Stiinde zur Ermittlung der Habitatpriaferenz lediglich eine der vier Erhebungen zur
Verfiigung, so lieBe sich anhand dieser nicht die besondere Bedeutung der
Doldenbliitler- und Brennnessel-Hochstaudenfluren belegen. Bei Verwendung der
Daten des Jahres 1994 oder 1995 bekidmen neben den Roéhrichten noch weitere
Strukturtypen die gleiche Bedeutung als Lebensraumstruktur zugewiesen. Erst die
Betrachtung aller vier Auswertungen ermdglicht die eindeutige Identifizierung der
langjdhrig stabil besiedelten Strukturen und damit ihre essentielle Bedeutung als
Habitatstruktur.

Langjéhrige Untersuchungsreihen zum Vorkommen von Arten stellen somit den
Optimalfall als Datengrundlage zur Habitatmodellierung dar, sind dagegen in der
Planungspraxis eine selten anzutreffende Ausnahme. Stehen als Datengrundlage
lediglich ,,schlaglichtartige* Erhebungen aus einer Brutperiode zur Verfiigung, so sind
diese Daten grundsatzlich ebenfalls geeignet, auf ihrer Basis empirische Habitatmodelle
zu bilden. In diesem Fall gewinnt jedoch die Uberpriifung der Modellergebnisse anhand
von Expertenwissen besondere Bedeutung, um Fehlinterpretationen auszuschlieen. Die
Identifizierung essentieller, langjéhrig stabil besiedelter Habitatstrukturen, die fiir die
Ansiedlung der Art maBBgeblich sind, muss in diesem Fall zusdtzlich anhand regionaler
Avifaunen und der Einbeziehung von Ornithologen mit Ortskenntnis abgesichert
werden.
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3.3.1.2  Auswahl potenzieller Schliisselfaktoren
Biotoptypen

Problemdarstellung

Vor dem Hintergrund, flexibel einsetzbare ,,robuste* Habitatmodelle zu entwickeln, die
den Praxisanforderungen in GroBschutzgebieten angepasst sind, ist es notwendig, als
potenzielle Schliisselfaktoren Daten zu integrieren, die moglichst flaichendeckend ohne
zusitzlichen Kartieraufwand zur Verfiigung stehen. In zahlreichen Bundeslindern
stehen inzwischen Biotoptypenkartierungen entweder als flichendeckende
Datengrundlagen (z. B. Biotop- und Nutzungstypen Sachsen-Anhalt), oder aber selektiv
fir den Bereich von Schutzgebieten (z. B. PEPGIS-Biotoptypenkartierungen
Brandenburg, vgl. SCHWAND ET. AL. 2004) zur Verfiigung. Die Verwendung von
Biotoptypen als potenzielle Schliisselfaktoren ist in jedem Falle sinnvoll und wird in
zahlreichen publizierten Modellansitzen empfohlen (KLEYER ET AL. 2000: 187
SONDGERATH ET AL. 2001: 216). KLEYER ET AL. (2000: 187) bezeichnen sie als ,,eine
Art Schliisselindikator beziiglich relevanter Parameter wie Vegetationsstrukturen und
weiteren Standortfaktoren. Eine grundsétzliche Problematik ergibt sich daraus, dass
Biotoptypen Summenparameter reprisentieren, die sich im Einzelnen aus
vegetationskundlichen, morphologischen, bodendkologischen und nutzungsspezifischen
Merkmalen zusammensetzen (vgl. z. B. EBERHARDT 2003). Damit besteht die Gefahr,
dass bei unkritischer Verwendung dieser Daten als Grundlage empirischer
Habitatmodelle unklar bleibt, auf welchen o. g. Teilaspekt des Summenparameters
,Biotoptyp* sich die ermittelte Habitatpriferenz bezieht. Bei ungepriifter Ubernahme
der Modellergebnisse ergibt sich insbesondere die Gefahr von Scheinkorrelationen.

Eine anders gelagerte Problematik ergibt sich aus dem Ziel dieser Arbeit, neben einer
Methode zur Habitatmodellierung auch die Ubertragbarkeit der Modellergebnisse zu
untersuchen. Problematisch vor diesem Hintergrund ist die sehr heterogene Defintion
von Biotoptypen in den verschiedenen Kartierschliisseln fiir Biotoptypen der
Bundeslidnder. Hier stehen sehr differenzierte, nach vegetationskundlichen und
standortlichen Merkmalen gebildete Typen (z. B. Kartierschliissel fiir Biotoptypen in
Niedersachsen; DRACHENFELS 2004) sehr strukturbetonten Biotoptypenschliisseln
gegeniiber (z. B. Biotop- und Nutzungstypen Sachsen-Anhalt), die kaum miteinander
vergleichbar sind.

Ldsungsansatz

Kartierung von Feinstrukturen

Zusitzlich zur Auswertung von Biotoptypen werden in reprisentativen Probeflichen
sogenannte ,,Feinstrukturen” (Gestaltmerkmale der Vegetation unterhalb der
Biotoptypenebene) erhoben und analog zu den Biotoptypen einer Analyse auf



36 3 Vorgehen

Habitatpraferenzen unterzogen. Zum einen sollen damit Strukturen abgebildet werden,
die bekanntermaflen als Lebensraumrequisiten von den Modellarten benétigt werden,
zum anderen sollten insbesondere im Griinland Vegetationsstrukturen abgebildet
werden, die sich iiber das Flichenmanagement beeinflussen lassen, jedoch auf der
Ebene der Biotoptypen in der Regel nicht abgebildet werden. Zu diesem Zweck ist ein
Strukturkartierschliissel zu konzipieren, der nach vegetationskundlichen und
tierokologischen Kriterien Feinstrukturtypen bildet. Die Klassen dieser Feinstrukturen
sind anhand bekannter struktureller Priferenzen der Avifauna zu bilden. Die
Feinstrukturkartierung soll auch Nutzungstypen enthalten, anhand derer die Nutzungsart
und —intensitit berlicksichtigt werden kann.

Ableitung avifaunistisch bedeutsamer Lebensraumstrukturen (Habitatstrukturtypen)

Die Bereitstellung allgemeingiiltiger Aussagen zu Habitatpriferenzen der Modellarten,
die sich nicht auf einen bestimmten Lénderkartierschliissel fiir Biotoptypen
beschrinken, erfordert die Bildung von Klassen nach einem ,,organismenorientierten
Ansatz. Die Zusammenfassung von Biotoptypen zu Habitatstrukturtypen erfolgt anhand
von Kriterien wie Vegetationshohe und -aufbau sowie morphologischer Kriterien der
bestandsbildenden Pflanzen und Gehdlze, da zur Lebensraumcharakterisierung der
Vogel in erster Linie diese Kriterien eine Rolle spielen, weniger die
vegetationskundlich-floristische Komponente der Biotoptypen als Ausdruck bestimmter
Standortverhidltnisse. Die  Definition und Abgrenzung der abzuleitenden
Habitatstrukturtypen erfolgt anhand von Erfahrungen aus vorangegangenen
Untersuchungen (vgl. FIGURA & TAEGER 2000). Es werden die folgenden
Habitatstrukturtypen gebildet:

A\

Flutrasen

Wirtschaftsgriinland

Griinlandbrachen

Seggenriede

Rohrichte

Hochstauden

Gebiische, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen mittleren Alters und Altbdume
Bruchwald

VV V VY VY V VYV VY

Aus inhaltlicher Sicht steigt mit der Aggregierung von Biotoptypen die Ubertragbarkeit
bzw. Vergleichbarkeit der Ergebnisse, da diese nun nicht mehr nur anhand von
(I&nderspezifischen) Biotoptypen, sondern anhand organismenorientierter Strukturtypen
abgebildet werden. So ist z.B. auch der Vergleich von Ergebnissen auf Basis
unterschiedlicher Biotoptypenschliissel moglich. Die Ergebnisse werden allerdings
beeinflusst durch die Zuordnungsregeln, d. h. welcher Biotoptyp welchem aggregierten
Strukturtyp zugeordnet wird.
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Neben inhaltlichen Aspekten ist die Aggregation einzelner Biotoptypen vielfach aus
statistischen Griinden notwendig, um die Randbedingungen der verwendeten
statistischen Verfahren zu erfiillen. So ergibt sich insbesondere bei kleinfldchig
vorkommenden Biotoptypen haufig das Problem, dass diese einen zu geringen Anteil an
der Gesamtfliche ausmachen und statistische Aussagen in diesem Falle als &ulerst
unsicher einzustufen sind. Problematisch sind bei der Auswertung insbesondere
Electivity-Indizes derjenigen Biotoptypen, die einen zu geringen Flachenanteil (unter
5%) in den Distanzpuffern aufweisen, da die statistische Aussagekraft der darauf
beruhenden Electivity-Indizes zu unsicher ist (vgl. Kap. 3.3.1.3). Sdmtliche Biotoptypen
werden daher zu avifaunistischen Habitatstrukturtypen zusammengefasst (vgl. Kap.
3.3.1.2) und anhand der gleichen Methodik fiir diese aggegierte Einheit der Electivity-
Index berechnet. Diese aggregierten Einheiten weisen in der Regel so hohe
Flachenanteile auf, dass die statistische Aussagekraft gesichert ist. Fiir alle Biotoptypen,
die die ,,5%-Regel* nicht erfiillen, wird daher der Electivity-Index der aggregierten
Einheit libernommen, der der betreffende Biotoptyp zugeordnet wurde. Auf diese Weise
ist die statistische Aussagekraft der Indizes fiir jeden Biotoptyp in der Regel
abgesichert. Eine beispielhafte Anwendung dieser Zuordnungsregel findet sich in
Anhang 2.

Ausnahmen von dieser Regel sind nur zuldssig, sofern sich Anhaltspunkte dafiir
ergeben, dass damit spezifische Bindungen an einen speziellen Biotoptyp
verallgemeinert wiirden. Am Beispiel des Teichrohrsiangers (Acrocephalus scirpaceus)
soll die Problematik verdeutlicht werden: Die Art besitzt eine ausgesprochen starke
Bindung an spezielle Ausprigungen des Schilfrohrichts. Diese ist auf der Ebene der
Biotoptypen deutlich darstellbar. Bei einer Zusammenfassung der Biotoptypen zu
Habitatstrukturtypen ~ werden jedoch alle Rdhrichtbiotoptypen zu  einem
Habitatstrukturtyp zusammengefasst. An dieser Stelle ist es zu vermeiden, allen
Biotoptypen die hohe Priferenz zuzuweisen, da das Modell in diesem Falle zu
unspezifische, d. h. zu positive Pridiktionen erzeugen wiirde. Daneben darf jedoch auch
keine allgemeine Abwertung der Indizes erfolgen, da in diesem Falle die hohe
Habitateignung des Schilfrohrichts gar nicht mehr dargestellt wiirde. In diesem und
dhnlich gelagerten Fillen sind die urspriinglichen Electivity-Indizes zu erhalten, auch
wenn sie statistisch als unsicher anzusehen sind.

Landschaftskonfiguration

Problemdarstellung

Bei zahlreichen, insbesondere hoch mobilen Tierartengruppen wie der Avifauna, spielt
neben der Priferenz bestimmter Biotop- oder Strukturtypen auch die Konfiguration der
umgebenden Landschaft eine entscheidende Rolle bei der Auswahl der Brutreviere. Die
Landschaftskonfiguration —umfasst dabei sowohl die Anteile bestimmter
Landschaftselemente in einem zu untersuchenden Gebiet, als auch deren konkrete
rdumliche Anordnungsmuster. Die Auswirkungen der Landschaftskonfiguration auf die
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Brutrevierauswahl konnen dabei auf unterschiedlicher rdumlicher Skalierung zum
Tragen kommen. Sie konnen bei verschiedenen Arten der Avifauna der Agrarlandschaft
bis zu mehreren Kilometern weit Einfluss auf die Wahl der Brutstandorte haben (vgl.
GOTTSCHALK ET. AL 2007).

Bei zahlreichen Vogelarten ist jedoch die Landschaftskonfiguration der unmittelbaren
Umgebung entscheidend fiir die Brutplatzwahl und muss damit in die Habitatmodelle
einbezogen werden. So ist z. B. die Dorngrasmiicke nach GLUTZ V. BLOTZHEIM (1991a:
863) ein ,,Charaktervogel ,nutzloser Randzonen’ in der offenen Landschaft* und siedelt
vorwiegend im Auflosungsbereich von Gehdlzen zur offenen Landschaft. Die
Rohrammer als rohrichtbriitende Art dagegen findet sich hdufig im landseitigen
randlichen Auflosungsbereich von Schilfrohricht gegen Seggenriede und Feuchtwiesen
(GLUTZ V. BLOTZHEIM 1997: 1784). Sind derartige Habitatpriaferenzen bekannt, so ist
die Landschaftskonfiguration in jedem Falle als potenzieller Schliisselfaktor mit in die
Habitatmodelle aufzunehmen.

Wird die Landschaftskonfiguration bei diesen Arten nicht Bestandteil des Modells,
konnen die Ergebnisse in mehrfacher Hinsicht problembehaftet sein: Zum einen bilden
die Modelle im Falle der ausschlieBlichen Betrachtung von Biotoptypen,
Biotopstrukturen o. 4. ohne Beriicksichtigung von Nachbarschaftsverhiltnissen zu
unspezifische Habitatpraferenzen ab. Wéhrend die o. g. Arten z. B. lediglich
Randbereiche von Gehdlzen oder Rohrichten besiedeln, wiirde das Habitatmodell, das
nur auf einer Auswertung von Biotoptypen basiert, die gesamte Flidche entsprechender
Biotoptypen als geeignet ausweisen. In diesem Falle wire die Aussage des Modells zu
optimistisch, da nur Teilflichen der als geeignet ausgewiesenen Flachen tatséchlich eine
hohe Habitateignung besitzen.

Zum anderen sinkt aber auch die Bedeutung grundsétzlich geeigneter Biotoptypen,
wenn die umgebenden Biotoptypen nicht geeignet sind. Befinden sich im
Auflosungsbereich von Geholzen oder Gebiischkomplexen anstatt der ,,nutzlosen
Randzonen™ intensiv  genutzte Agrarflichen, so ist die FEignung dieses
Geldndeausschnitts als Bruthabitat fiir die Dorngrasmiicke deutlich geringer oder gar
nicht gegeben, als wenn die bendtigten Biotopkomplexe vollstindig ausgepriagt wiren.
Auch in diesem Falle wiren die Aussagen eines Habitatmodells, das lediglich
biotopspezifische und nicht biotopkomplexbezogene Habitateignungen darstellt, zu
optimistisch, d. h. es wiirden Flichen mit hoher Habitateignung belegt, die sie jedoch
wegen ungeeigneter Landschaftskonfiguration tatsdchlich nicht besitzen.

Ldsungsansatz

Landschaftsstrukturmalfie

Zur Analyse der Landschaftskonfiguration bzw. der Landschaftsstruktur hat sich der
urspriinglich aus den Konzepten der nordamerikanischen Landschaftsdkologie
stammende Ansatz der ,landscape Metrics® bzw. LandschaftsstrukturmalBe (LSM)
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inzwischen auch im deutschsprachigen Raum als Instrument der GIS-basierten
Landschaftsanalyse etabliert. Es existiert heute eine Vielzahl an Publikationen zu den
verschiedenen Maflen und Indizes, die in den vergangenen Jahren eine dynamische
Entwicklung erlebt haben. Eine aktuelle Ubersicht iiber die wichtigsten Indizes und ihre
Anwendungsbereiche fiir landschaftsokologische Fragestellungen geben LANG &
BLASCHKE (2007), MCGARIGAL & MARKS (2007) sowie die Methodendatenbank
IDEFIX - Indicator Database for Scientific Exchange (KLUG 2005). Zur Berechnung
von LSM steht neben der wichtigsten Software FRAGSTATS (MCGARIGAL & MARKS
2007) inzwischen mit V-LATE - Vector-based Landscape Analysis Tools Extension
(TIEDE 2005) auch eine Erweiterung fiir ArcGIS zur Verfligung.

Landschaftsstrukturmafe werden auf unterschiedlichen Ebenen der Betrachtung
berechnet. Es stehen Indizes auf der ,Landschaftsebene” (Landscape Level), der
»Klassenebene® (Class Level) und der ,,Flichen-Ebene (Patch-Level) zur Verfiigung.
Landscape-Level Indizes machen Aussagen zur Landschaftskonfiguration bezogen auf
das gesamte Untersuchungsgebiet, Class-Level Indizes machen Aussagen zu
bestimmten Klassen (z. B. bestimmten Biotoptypen) und Patch-Level Indizes beziehen
sich auf die Eigenschaften einzelner Flachen (Patches).

Allen im Folgenden betrachteten LSM sind in hohem Mafle maBstabsabhingig. Mit
zunechmendem MalBstab steigt im Allgemeinen auch die rdumliche und thematische
Auflésung der Daten, d. h. beispielsweise bei der Erfassung von Biotoptypen die
Abgrenzung kleinerer Flidchen als eigenstindige Geometrien, ebenso die inhaltliche
Differenzierung der Biotoptypenansprache. Die Verwendung von LSM zur
vergleichenden Landschaftsanalyse darf daher nur anhand von Daten einheitlicher
rdumlicher wie auch thematischer Auflosung vorgenommen werden (vgl. BLASCHKE &
PETCH 1999; LANG & BLASCHKE 2007: 146ff).

Aus der Vielzahl der zur Verfligung stehenden Indizes miissen anhand bekannter
Habitatpraferenzen der Avifauna diejenigen ausgewidhlt werden, die die benétigten
Aspekte der Landschaftskonfiguration am besten abzubilden vermdgen. Da die
Verwendung von LandschaftsstrukturmaBen in der Habitatmodellierung erst in jiingerer
Zeit vermehrt zur Anwendung kommt, stehen erst wenige Referenzprojekte zur
Verfiigung und die Ermittlung geeigneter Malle hat derzeit hdufig noch experimentellen
Charakter. Anhand einer Recherche in der o. g. Literatur und Datenbank werden drei
LSM zur Unterstiitzung der o. g. Fragestellungen niher betrachtet:

e zur Kernfldchenanalyse der Core-Area Index (CAI),
e zur Analyse von Vernetzung und Benachbarung der Proximity-Index (PX),
e zur Analyse von Randlinieneffekten die Edge-Density (ED).

Im Folgenden werden die Indizes kurz beschrieben und ihre Verwendbarkeit innerhalb
der avifaunistischen Habitatmodellierung diskutiert.
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Core Area Index (CAI): Der CAI stellt ein Mall zur Kernflaichenanalyse dar, indem
Kernflachen und Randbereiche von Polygonen zueinander in Beziehung gesetzt werden.
Als Kernflichen werden dabei die Innenrdume von Flichen unter Annahme einer
spezifischen Distanz zum Flachenrand definiert. Das Konzept der Kernfldchen bildet
dabei das inhaltliche Komplementir zum Konzept der Okotonen (LANG & BLASCHKE
2007: 235ff). Die tierokologische Aussagekraft des Index’ liegt dabei zum einen in der
Ermittlung von Habitat-Kernflachen fiir randsensitive Arten, zum anderen konnen auch
umgekehrt, Habitatrandzonen z. B. fiir Bewohner der Gehdlzréinder abgebildet werden.

Der CAI vergleicht dabei den Anteil der Gesamtfldche im Verhiltnis zur verbleibenden
Kernflaiche nach Abzug der Randzone. Zur Ermittlung des Index ist die zugrunde
gelegte Kernflichendistanz anzugeben. In Abhéngigkeit von der Ausgangsfliche
ergeben sich fiir die verbleibende Kernfliche erhebliche Verdnderungen der Geometrie
bis hin zur Bildung von ,.disjunkten (verinselten) Kernflichen. Detaillierte Hinweise
zur Operationalisierung der Kernflichenanalyse finden sich bei LANG & BLASCHKE
(2007: 235f%).

Vor dem Hintergrund der eingangs geschilderten Problematik, geeignete Mafle zur
Berticksichtigung der Landschaftskonfiguration speziell fiir Randzonenbewohner zu
identifizieren, ergeben sich beziiglich des CAI verschiedene Probleme: Die
Kernflachendistanz ist jeweils artspezifisch unterschiedlich zu definieren, entsprechend
aufwendig ist die Ermittlung des korrekten Puffers. Dariiber hinaus beriicksichtigt der
CAI weder Ausprigung noch die Anzahl benachbarter Flichen. Eine weitere
Schwierigkeit ergibt sich durch die Berechnung des CAI beispielsweise in V-LATE.
Nach Angabe der Kernflichendistanz wird diese von der Ausgangsfliche subtrahiert
bzw. nach innen gepuffert. Es verbleibt lediglich die Kernfliche im Datensatz. Da fiir
die Habitatmodellierung von Randzonenbewohnern jedoch in erster Linie die
Randfldchen von Interesse sind, fehlt die fiir nachfolgende Analyseschritte notwendige
Bezugsflache. Aus den vorgenannten Griinden wird auf eine weitere Verwendung des
CAl verzichtet.

Proximity-Index (PX): Der Proximity-Index (PX) stellt einen Ansatz zur
Operationalisierung von ,,Ndhe* bzw. Vernetzung von Patches einer Klasse dar (LANG
& BLASCHKE 2007: 263). Neben der minimalen euklidischen Distanz zur néchsten
Flache der gleichen Klasse, mit der sich der Vernetzungsgrad bestimmter Lebensrdume
beschreiben ldsst, wird ebenso zwischen geclusterter oder disperser rédumlicher
Verteilung unterschieden. Zur Berechnung des Index’ wird die Angabe eines
,~Proximity-Puffers® benotigt. Damit wird es mdglich, unterschiedliche artenspezifisch
zu definierende Entfernungen einzubinden. Der Proximity-Puffer stellt in diesem Falle
den Aktionsraum einer zu untersuchenden Art dar. Der Proximity-Index ist ebenso von
Interesse, um die Biotopvernetzung innerhalb eines Landschaftsausschnitts
vergleichend darstellen und quantifizieren zu konnen.

Fir die Erstellung von Habitatmodellen fiir die ausgewihlten Arten ist in der
vorliegenden Modellskalierung (MaBstab und Bezugsraum) die Vernetzung spezifischer
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Biotoptypen dagegen nicht von zentralem Interesse. Die ausgewidhlten Modellarten
benoétigen keine spezifischen Teillebensrdaume in rdumlicher Vernetzung (z. B. Brut-
und Nahrungshabitate in spezifischer Auspragung und Benachbarung; vgl. hierzu z. B.
MEYER ET AL. (2007), dariiber hinaus konnen kiirzere Distanzen zwischen geeigneten
Habitatstrukturen von den hochmobilen flugfihigen Arten problemlos iiberwunden
werden (vgl. auch JUST 2005: 106). Der Index kann allerdings dazu verwendet werden,
Cluster spezieller Biotoptypen in einer Landschaft zu identifizieren.

Edge-Density (ED): Die Edge-Metrics dienen zur Beschreibung bzw. Quantifizierung
von Randlinieneffekten und -beziehungen. Die Edge-Density (ED) gibt einen
standardisierten Wert der Randlinienldnge wieder, und zwar die Randlinienldngen
innerhalb eines Untersuchungsgebiets in Meter pro Hektar. Dieser standardisierte Wert
ist notwendig, um unterschiedlich groBe Gebiete, oder solche, deren GroBe sich
innerhalb einer Zeitreihe dndert, miteinander vergleichen zu koénnen.

Das ,technische® Problem der Edge-Density bei der Beriicksichtigung in der
Habitatmodellierung liegt darin, dass der Index auf der ,,Landschaftsebene” gebildet
wird. Dies bedeutet, dass lediglich ein einheitlicher Wert fiir ein untersuchtes Gebiet
gebildet wird. Die Ergebnisse auf ,,Klassenebene* sind nicht verwendbar, da hier z. B.
fiir jede Auspriagung eines Biotoptyps (= Klasse) die absolute Randlinienldnge oder die
mittlere Randlinienldnge berechnet wird. Da diese Werte aber nicht standardisierbar und
damit tibertragbar auf andere Gebiete sind, konnen sie zur weiteren Analyse nicht
verwendet werden. Die Problematik des Wertes auf der Landschaftsebene liegt darin
begriindet, dass fiir das untersuchte Gebiet keine Regionen mit unterschiedlicher
Randliniendichte ausgewiesen werden konnen (im Sinne von ,,Hot Spots“ der
Randliniendichte), sondern nur die Edge-Density bezogen auf das Gesamtgebiet. Die
Edge-Density ist lediglich fiir die Analyse von Habitaten verwendbar, indem nédmlich
die Randliniendichte des gesamten Untersuchungsgebiets zu derjenigen in den
Brutrevieren der Modellarten in Beziehung gesetzt werden kann. Zur Erstellung von
Habitateignungskarten ist sie jedoch nicht geeignet.

Die ,,inhaltliche” Problematik des Index’ liegt in der Ambivalenz der 6kologischen
Aussagekraft. Eine hohe Randliniendichte wird normalerweise gleichgesetzt mit
Strukturreichtum und positiven Eigenschaften im Hinblick auf die Lebensraumqualitét
(vgl. LANG & BLASCHKE 2007: 225). Sie kann jedoch auch kiinstlich erzeugt worden
sein und eine besonders starke Zerschneidung der Landschaft anzeigen. Bei der
Interpretation des Index’ ist daher in jedem Falle die Qualitdt der Randlinien mit in die
Diskussion einzubeziehen. Stellen die in die Analyse eingehenden Randlinien
tatsichlich naturnahe Uberginge zwischen Biotoptypen oder Biotopkomplexen dar, so
lasst eine hohe Randliniendichte tatsdchlich Riickschliisse auf die Bedeutung von
Okotonen bzw. naturnahen Randzonen in den Brutrevieren der untersuchten Arten zu.
Eine Umsetzung dieser Priifung findet sich beispielhaft fiir die Uberpriifung von
Wirtschaftswegen in der Weseraue bei FIGURA & TAEGER (2000). Im umgekehrten Fall
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kann auch untersucht werden, ob ,kiinstliche Randlinien” moglicherweise gemieden
werden.

Strukturdiversitat

Die Strukturdiversitdt stellt ein Mafl fiir die landschaftliche Strukturvielfalt eines
Gebiets dar. Sie quantifiziert die Vielfalt an Strukturen je Fldche, d. h. das
Nebeneinander verschiedener Strukturtypen. Einen Uberblick iiber die grundsitzliche
Bedeutung der Strukturdiversitit in der Okologie geben BLASCHKE (1997: 216 ff),
BASTIAN & SCHREIBER (1999: 282 ff) sowie LANG & BLASCHKE (2007: 248ff). Hier
wird insbesondere darauf hingewiesen, dass zwischen Strukturdiversitdit und dem
okologischen Wert eines Gebiets kein linearer Zusammenhang bestehen muss. Ebenso
sind der Anwendung in der Kulturlandschaft Grenzen gesetzt, da auch anthropogen
verursachte Storungen eine Erhéhung der strukturellen Diversitéit hervorrufen konnen.
In vergleichbaren Landschafts- oder Okosystemtypen kann jedoch die Analyse der
strukturellen Diversitdt Aufschluss iiber deren aktuellen oder potenziellen Wert als
Lebensraum geben, insbesondere wenn eine Verkniipfung der ermittelten Indizes mit
dem Vorkommen von Arten vorgenommen werden kann. BLASCHKE (1997: 216 ff)
kommt zu dem Schluss, dass insbesondere in Auen mit ihrem komplexen
Nebeneinander aquatischer und terrestrischer Lebensrdume die Strukturdiversitét eine
hohe Aussagekraft zur Beurteilung der Lebensraumfunktion fiir auentypische Arten
besitzt.

Die Operationalisierung der Strukturdiversitét sto3t jedoch auf Schwierigkeiten, da die
Ergebnisse in hohem Malle abhédngig sind von der Skalierung der zugrundeliegenden
Daten, der thematischen Auflosung (Klassenanzahl), in die die untersuchte Landschaft
eingeteilt wird und dem Zuschnitt des Untersuchungsgebietes (vgl. BLASCHKE 1998).
Bei der Ableitung dieses Index’ ist in jedem Falle die besondere Bedeutung des
Aufnahme- und Betrachtungsmal3stabs zu beachten, da naturgemiB mit gréBerem
MaBstab die Aufnahmegenauigkeit und damit der ermittelte Wert fiir die
Strukturvielfalt ein und desselben Landschaftsausschnittes ansteigt. Ebenso haben
unterschiedliche Randbedingungen bei der GIS-gestiitzten Berechnung der
Strukturdiversitét erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse (s. u.).

Die Ermittlung der Strukturdiversitit mittels GIS erfolgt unter Anwendung eines
sogenannten "fokalen Operators". Der Begriff geht zuriick auf die "Map-Algebra" nach
TOMLIN (1994), welche versucht, die Vielfalt der GIS-Werkzeuge systematisch und
softwareiibergreifend in verwandte Gruppen einzuteilen. Er beschreibt eine Gruppe von
Operatoren, die die Umgebung individueller Orte eines Gebietes (z. B: einer
Rasterzelle) analysieren und diesen iiber eine definierte Rechenvorschrift (Mittelwert,
Maximum, Anzahl der Auspridgungen) das Ergebnis zuweisen (vgl. STROBL 1999: 8-1).

Die zu untersuchende Datenschicht muss im Rasterformat vorliegen. Die Berechnung
erfolgt mit der Funktion ,,Neighbourhood Statistics — Variety” im ArcGIS Spatial
Analyst. Hier wird ein Fenster definiert, welches iiber das gesamte Untersuchungsgebiet
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gleitet und jeweils der mittleren Zelle des Fensters das Ergebnis der
Nachbarschaftsanalyse zuweist. Im gewéhlten Beispiel in Abb. 3.4 wird dabei der
mittleren Zelle als Ergebnis der Diversititswert der umgebenden acht Zellen
zugewiesen, d. h. die Anzahl der gefundenen unterschiedlichen Ausprigungen. Es
finden sich sechs verschiedene Strukturtypenklassen in den Nachbarzellen, so dass der
zentralen Zelle der Diversititswert ,,6“ zugewiesen wird. Die Ergebnisse sind dabei
stark abhédngig von der GroBe und Form des fiir die Analyse gewihlten Fensters.
Untersuchungen zu den Auswirkungen finden sich bei BLASCHKE (1997:225) und
FIGURA & TAEGER (2000: 70ff).

Ermittlung der Strukturdiversitat (FenstergroRe 3*3 Pixel)

30 | 40 | 74
20 | 10 | 30 - 6
71 | 71 | 20
Strukturtypenklassen im Rasterformat Diversitatswert der Mittelzelle

Abb. 3.4: Ermittlung der Strukturdiversitat mit fokalem Operator im GIS

Da die absoluten Ergebnisse stark vom zugrundeliegenden Datensatz sowie der Form
und GroBle des gewihlten Filterkernels (Filterfenster, s. Abb. 3.4) abhidngen, miissen die
Ergebnisse vor ihrer Anwendung auf eine ordinale Werteskala reklassifiziert werden.

Die jeweils geeigneten Landschaftsstrukturmalle miissen artspezifisch ausgewéhlt
werden und als potenzieller Schliisselfaktor in die Habitatmodelle integriert werden.

Erforderliche Datengrundlagen

Fiir den Aufbau empirischer Habitatmodelle sind flaichendeckende Kartierungen der
Biotoptypen erforderlich. Diese miissen fiir den gesamten Bereich, auf den sich die
Erhebung der Modellarten bezieht vorliegen, d. h. die gesamte Fliache der
Revierkartierung (vgl. Kap. 3.1.2.2) abdecken. Die rdumliche und inhaltliche
Differenzierung der kartierten Einheiten muss alle relevanten Lebensraumrequisiten der
Modellarten abbilden. Obwohl konkrete Anforderungen an die Kartiergenauigkeit somit
ausschlieBlich artspezifisch definiert werden konnen, ldsst sich fiir avifaunistische
Habitatmodelle  erfahrungsgemidll  sagen, dass relevante  Strukturparameter
ausschlieflich durch sehr differenzierte Kartierungen abgebildet werden konnen (z. B.
Untereinheiten nach DRACHENFELS 2004 bzw. Ansprache aller Strukturebenen nach
ZIMMERMANN 2003).

Zur Ableitung von Landschaftsstrukturmaflen sind die den Habitatmodellen jeweils
zugrundeliegenden Biotoptypenkartierungen geeignet.
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3.3.1.3  Auswahl einer geeigneten Methode zur Analyse der
Habitatpraferenzen

Problemdarstellung

Habitatpraferenzindex versus Regressionsanalyse

Sollen mit empirischen Methoden Habitatmodelle aufgebaut werden, so stehen gemal
Kap. 3.1.3.4 zwei unterschiedliche Ansétze zur Verfiigung. Zum einen kénnen mit Hilfe
mathematisch-statistischer =~ Modellierung  anhand  von  Regressionsanalysen
Habitatpriaferenzen identifiziert werden. Zum anderen konnen Habitatbindungen auch
mit der Berechnung sogenannter Priferenzindizes ermittelt werden. Wéhrend in vielen
jingeren Arbeiten den Regressionsanalysen der Vorzug gegeben wird, wird in der
vorliegenden Arbeit bewusst der einfachen Korrelationsanalyse iiber die Bildung von
Priferenzindizes der Vorzug gegeben. Ausschlaggebend ist die einfache Anwendbarkeit
der zugrundeliegenden Berechnungsverfahren.

Wenn auch fiir die Regressionsanalysen und verwandte Verfahren anerkannte Methoden
z. B. zur Variablenselektion und zur Abschétzung der Modellgiite verfiigbar sind, so ist
ein erheblicher Nachteil der Verfahren ihr hoher Einarbeitungsaufwand und die
Komplexitit der Modellberechnungen (vgl. SCHRODER & REINEKING 2004a;
GOTTSCHALK ET AL. 2007). Da es nicht Ziel der Arbeit ist, neue Erkenntnisse zu
allgemeingiiltigen  Arten-Umweltbeziechungen zu  gewinnen, sondern  ein
praxisorientiertes Methodenpaket zur Prognose der kiinftigen Habitateignung
aufzubauen, wird das vergleichsweise einfachere Verfahren der Berechnung von
Priferenzindizes gewdhlt. Zudem ist lediglich eine begrenzte Anzahl an
Modellvariablen bzw. potenziellen Schliisselfaktoren zu iiberpriifen, da die Modelle im
Wesentlichen auf der Grundlage von Biotoptypen gebildet werden.

Zu den am héaufigsten zitierten Berechnungsvorschriften zur Berechnung eines
Priferenzindex zédhlen der Index nach BERBERICH 1989 (zit. in: SANDKUHLER &
SCHRODER 1999, GOTTSCHALK 1995, D’OLEIRE-OLTMANNS 1991) sowie der Electivity-
Index nach BLASCHKE 1997 (zit. in: HUNGER 2002, JUST 2005).

Der Index nach BERBERICH (1989) berechnet sich folgendermalien:
| = Ig (vorhandener Flachenanteil (%) / erwarteter Flachenanteil (%))

wobei:

vorhandener Flachenanteil (%) =

prozentualer Flachenanteil der Auspragung eines Schlisselfaktors im Pufferradius bzw. Revier
einer Art

erwarteter Flachenanteil (%) = prozentualer Flachenanteil der Auspragung eines
Schlisselfaktors im gesamten Untersuchungsgebiet

Der resultierende Index lasst sich in Wertebereiche > 0 und < 0 einteilen, wobei Werte
>0 eine selektive Bevorzugung der untersuchten Ausprigung ausdriicken, Werte < 0
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dagegen eine Meidung der entsprechenden Auspriagung. Die Maxima und Minima des
Index gehen im positiven wie negativen Bereich gegen co. Der Nachteil dieses Index ist
die fixierte Klassengrenze beim Wert ,,0“, eine andere Klasseneinteilung des Index ist
aufgrund des unendlichen Wertebereichs nicht moglich.

Der Index nach BLASCHKE (1997) geht auf den urspriinglich zur Ermittlung von
Réuber-Beute Beziehungen verwendeten ,,Electivity-Index* nach RICKLEFS (1979: 614)
zurlick. Die Berechnungsvorschrift wird weiter unten in diesem Kapitel beschrieben.
Der resultierende Index erstreckt sich in einem Wertebereich von -1 bis +1. Dieser kann
nun analog zum Index nach BERBERICH in zwei Klassen eingeteilt werden, welche
spezifische Bevorzugung der untersuchten Auspridgung (0 bis +1) oder spezifische
Meidung (-1 bis 0) ausdriicken. Der Vorteil dieses Index nach BLASCHKE ist ein fester
Wertebereich zwischen -1 und +1, der eine differenziertere Klassifizierung als der Index
nach BERBERICH zuldsst. BLASCHKE (1997) teilt den Index in drei Klassen (essentielle,
geeignete, ungeeignete Habitate) ein. Aufgrund dieser Vorziige sollte zur Bildung von
Habitatmodellen der Index nach BLASCHKE (1997) verwendet werden.

Auswirkungen verschiedener Pufferradien

Die GIS-gestiitzte Berechnung von Préiferenzindizes basiert auf der Bildung von
Distanzpuffern um punkthafte Individuennachweise der untersuchten Arten. Die Grof3e
dieser Puffer kann dabei erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse der Habitatmodelle
haben, womit der Auswahl einer geeigneten PuffergroBe erhebliche Bedeutung
innerhalb der Bildung von Habitatmodellen zukommt. Es existieren zwei grundsitzlich
unterschiedliche Konzepte zur Ableitung der Puffergrofen:

1. Der Puffer bildet die Aufnahmeunschérfe der Individuennachweise (Punktdaten),
die das Kartierverfahren bedingt, im GIS ab. Der Puffer stellt in diesem Falle
NICHT das besetzte Revier dar, sondern lediglich die unmittelbare Umgebung des
Fundnachweises. Das konzeptionelle Modell bildet die Aufnahmeunschirfe der
Felderfassungen ab und versucht dieser Rechnung zu tragen, indem die Punkte nicht
einem Polygon (z. B. Biotoptyp A) zugeordnet werden, sondern den Anteil aller
Polygone (prozentualer Anteil der Biotoptypen A, B, C) in dem Puffer
beriicksichtigt. Die Aufnahmeungenauigkeit wird in diesem Falle dhnlich dem
Ansatz der ,,Fuzzy-Logik* beriicksichtigt.

2. Der Puffer bildet den Reproduktionsraum (z. B. das Revier eines Brutpaares) ab,
leitet sich aus Kenntnissen beziiglich arttypischer Reviergroflen ab und soll anhand
dessen die Strukturausstattung der Reviere abbilden. In diesem Fall sind die
Pufferradien anhand der Reviergréfen der betrachteten Arten zu dimensionieren.
Falls hierzu kaum Kenntnisse vorliegen, bietet sich der Einsatz von telemetrischen
Untersuchungen an, mit deren Hilfe der Home-Range quantifiziert werden kann
(vgl. JusT 2005: 126).

Im ersteren Falle ist die Festlegung der Pufferradien abhingig von der Kartiermethode.
Hier flieBen insbesondere Schitzwerte der Aufnahmeunschéarfe durch das Verhoren der
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Vogel ein sowie ggf. Ubertragungsfehler beim Eintrag des Punktes bzw. der
Koordinaten des Individuennachweises in das GIS (vgl. BLASCHKE 1997: 168ff.).

Beim zweiten Fall hingt die Wahl des Pufferradius entscheidend von Einnischung und
Revierverhalten der betrachteten Art ab, insbesondere einer Einschitzung der
durchschnittlichen Reviergrofle aus vorhandenem ornithologischen Fachwissen. Die
Ermittlung geeigneter Pufferradien muss in diesem Falle ein iterativer Prozess unter
Verwendung verschiedener Pufferdistanzen sein. Problematisch ist dabei der generell
sehr heterogene ornithologische Kenntnisstand zu durchschnittlichen ReviergroBen
einzelner Arten. So sind Literaturangaben haufig pauschal und nicht immer aus
aktuellem Material verfiigbar, Angaben von Feldornithologen héufig mit dem Hinweis
versehen, dass sie grobe, kaum zitierfahige Schitzungen darstellen. Ein weiteres
Problem, standardisierte Werte fiir Puffergroflen abzuleiten, stellt die Abhéngigkeit der
ReviergroBBen einzelner Arten von der Habitatstruktur dar (z.B. Dorngrasmiicke, vgl.
GLUTZ V. BLOTZHEIM 1991b: 865). Dariiber hinaus konnen erhebliche Schwankungen
zwischen Reviergrofen im Zentrum und an den Réindern einer Population auftreten
(z. B. Monchsgrasmiicke, vgl. GLUTZ V. BLOTZHEIM 1991b: 987). Eine Diskussion
dieser Problematik findet sich auch bei JUST (2005: 128) vor dem Hintergrund der
Berticksichtigung rdumlicher Autokorrelation bei GIS-gestiitzten Analysen.

Ldsungsansatz

Methodik zur Analyse der Habitatpraferenzen

Das generelle Vorgehen zur Ermittlung von Habitatpriaferenzen wird im Folgenden
anhand der erforderlichen Arbeitschritte erlautert:

Schritt 1:

Ubernahme der Punktdaten aus Felderfassungen der Modellarten in ein GIS. Bereits bei
der Auswahl der Felderfassungsmethode ist zu bedenken, welche Vorkommen bzw.
Lebensrdume der Arten erhoben werden (Reproduktionsraum (z. B: Bruthabitate von
Vogeln, Teillebensraume, etc.). Gegenstand der Betrachtung ist bei avifaunistischen
Untersuchungen in der Regel das fiir die Reproduktion der Art essentielle Bruthabitat.
Andere Teilhabitate werden mit der gewéhlten Modellkonzeption nicht abgebildet. Eine
denkbare Modifikation zur Betrachtung von Brut- und Nahrungshabitaten findet sich
bei MEYER ET AL. (2007).

Schritt 2:

Die Punktdaten werden mit einem Abstandspuffer versehen. Der Puffer bildet die
Aufnahmeunschirfe des zugrundeliegenden Kartierverfahrens ab, entspricht also der
0. g. Variante 1. Mit diesem Verfahren wurden bereits in vorangegangenen Arbeiten
erfolgreich  Habitatmodelle  in  &dhnlichem  Malistab aufgebaut  (vgl.
FIGURA & TAEGER 2000). Anhand dieser Erfahrungen wird der Pufferradius fiir alle
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Habitatmodelle einheitlich mit 8 m definiert und entspricht einer abgeschéitzten
Fehlertoleranz beim Verhoren der Vogelarten innerhalb der Revierkartierung.

Schritt 3:

Die resultierenden Kreisflichen werden mit den flichenhaft vorliegenden Daten der
potenziellen Schliisselfaktoren verschnitten (vgl. Abb. 3.5).

Abb. 3.5: Abstandspuffer um Punktdaten (links), verschnitten mit flachenhaften Daten
potenzieller Schliisselfaktoren (rechts)

Schritt 4:

Fiir alle Klassen (z. B. vorkommende Biotoptypen) wird der Electivity-Index gebildet.
Dieser ist ein Quotient aus dem in den Kreisflichen angetroffenen prozentualen
Flachenanteil der Typen und dem zu erwartenden Flidchenanteil (dem Flichenanteil der
Typen im gesamten Untersuchungsgebiet). Dieser Index nach BLASCHKE (1997) geht
auf den urspriinglich zur Ermittlung von Réuber-Beute Beziehungen verwendeten
»Electivity-Index* nach RICKLEFS (1979: 614) zuriick und berechnet sich
folgendermalien:

El = (%ovorhanden - %erwartet) / (Yovorhanden + %erwartet)
wobei:

%vorhanden = prozentualer Flachenanteil der Auspragung eines Schlisselfaktors im
Pufferradius bzw. Revier einer Art

%erwartet = prozentualer Flachenanteil der Auspragung eines Schliisselfaktors im gesamten
Untersuchungsgebiet

Der resultierende Index erstreckt sich in einem Wertebereich von -1 bis +1.

Schritt 5:

Die Korrelation zwischen den flichenhaften Daten und dem Vorkommen einer Art wird
auf ihre Signifikanz tberpriift. Mittels eines Chi*-Einfachtests wird die statistische
Signifikanz der Uber- bzw. Unterreprisentierung einzelner Ausprigungen des
potenziellen Schliisselfaktors in den Pufferflichen gegeniiber dem gesamten
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Untersuchungsgebiet iiberpriift. Eine Ubersicht iiber die Berechnungen der Schritte 4
und 5 gibt Abb. 3.6.

Als zu iiberpriifende Hypothese wird in diesem Fall unterstellt, dass die Verteilung der
Biotoptypen im Untersuchungsgebiet Einfluss auf die Verteilung der Brutreviere der
untersuchten Vogelart hat. Die Nullhypothese (Ho) lautet in diesem Fall: Die Verteilung
der Biotoptypen im Untersuchungsgebiet hat keinen Einfluss auf die Verteilung der
Brutreviere der untersuchten Vogelart. Demzufolge miisste der prozentuale Anteil der
Biotoptypen in den Revieren (= Pufferflichen) in etwa dem Anteil derselben
Biotoptypen im gesamten Untersuchungsgebiet entsprechen. Zur Uberpriifung der
Nullhypothese wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit o definiert, die angibt, wie hoch die
Wabhrscheinlichkeit ist, dass die Nullhypothese irrtiimlich verworfen wird (TREMP 2005:
80). Als angestrebtes Signifikanzniveau wird der in der Okologie iibliche Wert von 95%
Signifikanz definiert (vgl. LANG & BLASCHKE 2007: 209; TREMP a.a.0.). D. h. eine
Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% (o = 0,05) wird toleriert.

Der Chi*-Test Uberpriift dabei die statistische Signifikanz innerhalb der gesamten
Datenschicht (hier: Biotoptypen, vgl. Abb. 3.6: Summe Chi?). Liegt der Wert tiber dem
Schwellwert des zugrundeliegenden Signifikanzniveaus, so weicht die beobachtete
Verteilung der Biotoptypen signifikant von der erwarteten Verteilung ab. In diesem
Falle haben die Biotoptypen einen hohen Erklarungsgehalt fiir das Vorkommen der
untersuchten Art und gehen als erkldrende Variable in das Habitatmodell ein. Die
Nullhypothese ist damit mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% zu verwerfen. Mit
diesem Schritt ist der Ubergang vom potenziellen Schliisselfaktor hin zu einem
Schliisselfaktor mit hohem Erklarungsgehalt vollzogen worden. Es muss jedoch darauf
hingewiesen werden, dass der Chi*-Test lediglich die statistische Signifikanz iiberpriift.
ODb hinter dieser auch ein kausaler 6kologischer Zusammenhang steht, ist im Zuge der
Validierung des Modells (vgl. Kap. 4.2.3.3) zu tiberpriifen (vgl. TREMP 2005: 79).

Eine detaillierte Beschreibung der Berechnungsschritte fiir den Electivity-Index nach
BLASCHKE wird im Folgenden anhand der Abb. 3.6 gegeben:

Tabellenspalten von links nach rechts:

Klasseneinteilung eines potenziellen Schliisselfaktors (hier: codierte Biotoptypen)
Flachenanteil der Klassen in ha im gesamten Untersuchungsgebiet

Flachenanteil der Klassen in % im gesamten Untersuchungsgebiet

Flachenanteil der Klassen in ha in den Abstandspuffern

Flachenanteil der Klassen in % in den Abstandspuffern

Electivity-Index (Berechnungsvorschrift siche Tabelle)

Chi*-Test (Berechnungsvorschrift siche Tabelle)

Chi*-Test (nach ZOFEL 1985: 181 fD):

VVVYVYVYYVYY

Die leeren Zeilen in der Chi*-Test Spalte resultieren aus der Berechnungsvorschrift,
wonach nur maximal eine Klasse einen Erkldrungsgehalt von 5% in der Spalte
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"vorhanden(%)" unterschreiten darf und keine Klasse = 0 sein darf. Dies minimiert den
Einfluss von Flichen mit zu geringem Flachenanteil (Zufallstreffer) auf das Ergebnis.

Die Summe der verbleibenden Werte in der Chi*-Testspalte ergibt den Gesamtwert Chi?.
Uberschreitet dieser den Schwellwert aus der Chi2-Tabelle, weicht die beobachtete
Verteilung der Habitate signifikant von der erwarteten Verteilung ab. In der Chi*-
Tabelle (vgl. ANDREBR 2003) wird der jeweils giiltige Schwellwert durch den
Freiheitsgrad (= Zahl der giiltigen Klassen nach Berechnungsvorschrift — 1) ermittelt.

Abb. 3.6 zeigt die Berechnung beispielhaft: sechs giiltige Klassen fiir den Chi-Test
ergeben fiinf Freiheitsgrade, also Zeile 5 in der Tabelle. Die einzelnen Werte in der
Chi*-Test Spalte liefern auch die Information, in welchen Klassen signifikante
Abweichungen auftreten. Dabei bedeuten die Werte

» > 3.8 signifikante Abweichung auf 5% Niveau
» > 6,6 sehr signifikante Abweichung auf 1% Niveau
» >10,8 hochst signifikante Abweichung auf 0,1 % Niveau.

Die Schwellwerte der Signifikanz werden einer Tabelle der Universitdt Bielefeld
(ANDRES 2003) entnommen.
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Auswertung der Rohrammer-Reviere, Pufferdistanz 8 Meter
Klasse erwartet (ha) |erwartet (%) |vorhanden (ha)|vorhanden (%)|Electivity Chi?-Test
10 0,0687 0,2404 0,0000 -1,0000
20 0,5377 1,8809 0,0012 1,0375 -0,2890
30 2,6709 9,3440 0,0016 1,3241 -0,7518
40 4,1988 14,6888 0,0000 -1,0000
50 9,3624 32,7533 0,0164 13,6510 -0,4116 9,3297
60 3,5695 12,4875 0,0520 43,3725 0,5529 3,4662
71 4,1950 14,6756 0,0162 13,5364 -0,0404 4,1626
72 0,5145 1,8000 0,0128 10,6433 0,7107 0,4893
73 0,9423 3,2967 0,0032 2,7071 -0,0982
74 0,8741 3,0580 0,0097 8,0678 0,4503 0,8549
75 1,1290 3,9498 0,0048 4,0132 0,0080 1,1194
81 0,0531 0,1857 0,0015 1,2767 0,7461
82 0,0433 0,1516 0,0000 -1,0000
83 0,4253 1,4878 0,0004 0,3704 -0,6014
Summe: 28,5847 100 0,1200 100 - 19,4220
Signifikanz: |gegeben auf Niveau: 5% df =5 Schwellwert: 11,07
Daten: Klasse = Habitatstruktur laut Text

erwartet = Flachenanteil der Klasse im gesamten Untersuchungsgebiet

vorhanden = Flachenanteil der Klasse im bearbeiteten Distanzpuffer

| |

Berechnung |electivity: (%vorh - %erwartet)/(%vorhanden + %erwartet)

Chi® Test: (vorhanden (ha) - erwartet (ha))® / erwartet (ha)

Flachenanteil (%)

45+

40+

Rohrammer:

Strukturtypenanteil in 8m Distanz

O erwartet (%)
M vorhanden (%)

10

20 30

40 50 60

71 72
Strukturtypen

73

74 75

81

82 83

Abb. 3.6: Beispieltabelle zur Berechnung des Electivity-Index

Das Diagramm unterhalb der Tabelle zeigt dabei graphisch fiir jede Auspriagung der
Biotoptypen an, ob der Typ in den untersuchten Puffern iiber- oder unterreprisentiert
ist. Am Beispiel der untersuchten Art sind die Biotoptypen 60 (GroBréhricht) und 72
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(Geholze) deutlich iiberrepriasentiert. Demgegentiber sind die Typen 30, 40, 50
(Wirtschaftsgriinland und Griinlandbrachen) deutlich unterreprésentiert.

Schritt 6:

Der ermittelte Electivity-Index wird auf ein ordinales Niveau reklassifiziert. BLASCHKE
(1997: 169f.) schlagt eine Reklassifizierung der Werte in eine drei- bis fiinfstufige
ordinale Skala vor, um der inhaltlichen Unschérfe der Ergebnisse Rechnung zu tragen
und Fehlinterpretationen vorzubeugen.

Electivity = 1 (bevorzugte Habitatstruktur) aus Electivity-Index +0,3 bis +1

Electivity = 2 (indifferente Habitatstruktur) aus Electivity-Index < +0,3 bis >-0,3

Electivity = 3 (gemiedene Habitatstruktur) aus Electivity-Index -0,3 bis -1

Tab. 3.6: Reklassifizierung des Electivity-Index zu Habitateignungsstufen

Zur Bildung der Habitatmodelle wird hier eine dreistufige Skalierung gewahlt, deren
Klassengrenzen und Bezeichnungen Tab. 3.6 zeigt.

Die resultierenden Electivity-Indizes werden den Schliisselfaktoren als Attribute
zugewiesen. Anhand dieser Angaben konnen im GIS in der Folge flachenhafte
Darstellungen der Habitateignung fiir die untersuchten Vogelarten erzeugt werden.

3.3.1.4  Entwicklung eines geeigneten Ansatzes zur Modelliberprifung

Problemdarstellung

Wie in Kap. 3.1.2.6 bereits eingefiihrt, testet die Modelliiberpriifung die Prédiktionsgiite
des Modells und schétzt den Giiltigkeitsbereich der Modellergebnisse ab (SCHRODER &
REINEKING 2004b: 47). Im Zuge der Validierung ist zu demonstrieren, dass ein Modell
im Rahmen seiner geplanten Anwendung zufriedenstellende Priadiktionsergebnisse
liefert. Hier sind neben den ,,Umgebungsbedingungen‘ unter denen das Modell validiert
werden soll, Kriterien fiir akzeptable Abweichungen zu definieren. Der
Validierungsprozess endet mit einer positiven oder negativen Entscheidung iiber die
Validitit des Modells (RYKIEL 1996: 233).

Die Validierungskriterien und -routinen miissen also sowohl auf den Untersuchungs-
gegenstand, den Untersuchungskontext und den Modellierungsprozess abgestimmt sein,
um aussagekriftige Ergebnisse zu liefern und umfassen sowohl statistisch messbare
Kriterien wie auch weichere weniger deterministische Faktoren (RYKIEL 1996: 233).

Fiir das hier entwickelte Teilmodell zur Ermittlung der Habitatpraferenzen muss die
Validierung somit folgende Aspekte umfassen:
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e Die fachliche Plausibilitit der Ergebnisse ist sicherzustellen. Insbesondere miissen
die im GIS ermittelten Habitatpraferenzen auf Biotoptypenbasis einer kritischen
Prifung durch Feldornithologen unterzogen werden. Dabei ist besonderes
Augenmerk auf Habitatpriferenzen zu legen, die nicht dem allgemeinen Stand des
ornithologischen Wissens entsprechen. Hier sind insbesondere Scheinkorrelationen
zu identifizieren, die ihre Ursache in der Analyse des ,,Summenparameters
Biotoptyp* (vgl. Kap. 3.3.1.2) als Datengrundlage haben. Diese sind anhand einer
Expertenabschitzung zu unterscheiden von moglicherweise sichtbar gemachten
lokal abweichenden Besiedlungsstrategien der betrachteten Modellart.

e Des Weiteren muss das Modell einem Funktionstest unterzogen werden. Da nicht
alle Scheinkorrelationen durch eine Expertenbeurteilung eliminiert werden konnen,
ist das Modell einer ersten Anwendung im Modellgebiet selbst zu unterziehen.
Vorangegangene Arbeiten (vgl. FIGURA & TAEGER 2000) haben gezeigt, dass selbst
nach einer erfolgreichen Plausibilitidtskontrolle nicht alle Habitatmodelle
ausreichend genaue und damit giiltige Darstellungen der Habitateignung auf
Biotoptypenbasis zulassen. Als Ursache kommen unerkannte Scheinkorrelationen in
Frage, d. h. die Habitatpriaferenz ist nicht direkt anhand des Biotoptyps darstellbar,
sondern bezieht sich auf einen nicht identifizierten Teilparameter. Dariiber hinaus
stellen aber auch Fehlansprachen einzelner Fldchen innerhalb der
zugrundeliegenden Biotoptypenkartierungen eine hiufig auftretende Fehlerursache
dar.

e FEin dritter Aspekt der Validierung muss Kriterien zur Ubertragbarkeit der
Modellergebnisse bereitstellen. Ein zentrales Ziel der Arbeit ist es, auf der
Anwendungsebene auch allgemeingiiltige Ergebnisse bereitzustellen. D. h. es ist zu
tiberpriifen, in welchem Rahmen die Ergebnisse der Habitatmodelle in Form von
Priferenzindizes auf Biotoptypenbasis nicht nur fiir das Modellgebiet Giiltigkeit
besitzen, sondern inwiefern sie innerhalb bestimmter Naturrdume {ibertragbar sind.

Ldsungsansatz

Validierung von Modellergebnissen

Fachliche Plausibilitéatsprifung

In einem ersten Schritt werden die im GIS ermittelten Habitatpriferenzen anhand
ornithologischen = Fachwissens und einer Literaturrecherche zu bekannten
Habitatpriferenzen der untersuchten Arten interpretiert. Sdmtliche nach der oben
entwickelten Methode berechneten Priferenzindizes fiir Biotoptypen werden mit den
Angaben regionaler Avifaunen abgeglichen sowie Feldornithologen mit spezieller
Kenntnis des Modellgebiets vorgelegt und auf Plausibilitit iiberpriift. Ziel dieses
Schrittes ist eine grundlegende Priifung, inwieweit die Ergebnisse fachlich plausibel
sind. Diese bildet die Grundlage fiir die nachfolgende Einschitzung, ob Abweichungen
der Modellergebnisse von erwarteten Priferenzen lokale oder saisonale
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Einnischungsstrategien abbilden und damit 6kologische Aussagekraft besitzen oder auf
Fehler im Modell zuriickzufiihren sind.

Ergeben sich Hinweise darauf, dass die berechneten Electivity-Indizes fiir Biotop- oder
Habitatstrukturtypen inhaltlich nicht plausible Habitatpraferenzen widerspiegeln, die
auch nicht auf lokal abweichende Habitatnutzung zuriickzufiihren sind, so werden die
Indizes anhand von Expertenwissen korrigiert und die aufgrund ornithologischen
Fachwissens plausiblen Electivity-Indizes vergeben.

Funktionsprifung

In einem zweiten Schritt wird die Pradiktionsgiite der Modellergebnisse tiberpriift. Als
,Pradiktionsgiite wird im Folgenden die Qualitdt definiert, mit der die flachenhaft
»prognostizierte Habitateignung anhand der Electivity-Indizes mit den realen
Individuennachweisen der jeweiligen Modellarten {ibereinstimmt.

Diese Priifung erfolgt, indem die Electivity-Indizes einer Modellart den zur
Modellbildung verwendeten Datenschichten zugewiesen werden (Biotoptypen mit und
ohne Beriicksichtigung der Landschaftskonfiguration, je nach Modellart). Darauthin
werden die Individuennachweise der betreffenden Art als Punktdaten auf die
Datenschichten projiziert und tiberpriift, wie hoch der Anteil der Punkte in den Flichen
mit essentieller Bedeutung fiir die Art ist und wie hoch die Anteile der Punkte in den
anderen Habitateignungsstufen sind. Abb. 3.7 zeigt diesen Vorgang anhand einer
Beispielart.

Electivity = 1 (bevorzugte Habitatstruktur)

Electivity = 2 (indifferente Habatatstruktur)

Electivity = 3 (gemiedene Habitatstrubdur)

Abb. 3.7: GIS-gestiitzte Uberpriifung der Pradiktionsgiite: Im Hintergrund eine
Habitateignungskarte fir die Beispielart. Als Punkte sind alle Nachweise der Art
eingeblendet, in gelb (ausgewahlt) diejenigen in Flachen mit essentieller Bedeutung
als Habitat, in rot diejenigen au3erhalb dieser Flachen.
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Die Ergebnisse der Priifungen werden in einer dreistufigen Skala hinsichtlich des
Pradiktionserfolges bewertet:

hohe Pradiktionsgite Uiber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgute 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, in 3 weniger als 33%
geringe Pradiktionsgite weniger als 33% der Punkte in 1, oder mehr als 33% in 3

Dieser zweite Priifschritt liefert Erkenntnisse zur Verwendbarkeit der Modelle im
Untersuchungsgebiet selbst. Er gibt jedoch noch keinerlei Hinweise zur Ubertragbarkeit
oder allgemeingiiltigen Anwendbarkeit in anderen Gebieten. Zu diesem Zweck sind die
Modellergebnisse auf unabhdngigen, nicht zur Modellbildung verwendeten Daten zu
prifen.

Prufung der Ubertragbarkeit

Als vollstidndig validert in dem Sinne, dass sie nicht nur im Untersuchungsgebiet selbst
anwendbar, sondern auch {ibertragbar in andere rdumliche Zusammenhinge sind, gelten
die Modellergebnisse erst, wenn sie anhand unabhingiger Testdaten iiberpriift wurden.
Unabhéngig bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Testdaten nicht zur
Modellbildung verwendet worden sein diirfen.

Diese Priifung umfasst zwei verschiedene inhaltliche Dimensionen. Zum einen werden
auf unabhéngigen Testdaten die gleichen GIS-gestiitzten Priifschritte durchgefiihrt, die
im vorangegangenen Abschnitt beschrieben wurden. Mit diesem Schritt ist
Anwendbarkeit der Modellergebnisse auch auflerhalb des Untersuchungsgebiets selbst
erwiesen.

Dariiber hinaus ist flir jede Modellart anhand ornithologischen Fachwissens zu
definieren, in welchen Grenzen die Ergebnisse raumlich iibertragbar sind. Ist nicht nur
die GIS-gestiitzte Priifung erfolgreich, sondern bilden die Modellergebnisse auch
allgemein bekannte Habitatpriferenzen ab, so konnen sie innerhalb der Arealgrenzen
der jeweiligen Modellart als generell iibertragbar angesehen werden. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass bei der ungepriiften Anwendung in anderen Naturrdumen regionale
Abweichungen moglicherweise nicht abgebildet werden. So kdnnen im Zentrum des
Verbreitungsgebiets einer Art die Lebensraumanspriiche von denen im Bereich der
Arealgrenzen abweichen, oder bei suboptimaler Ausprdgung bevorzugter Strukturen
Ersatzhabitate besiedelt werden, die das Habitatmodell in dem Falle nicht abbilden
wiirde. Insofern sollte vor jeder Ubertragung der gewonnenen Modellergebnisse in
andere naturrdumliche Zusammenhénge, eine stichprobenhafte Priifung der Giiltigkeit
anhand gebietsspezifischer Daten vorgenommen werden. In der Praxis jedoch mangelt
es in der Regel an verwendbaren Daten (lagegenaue Nachweise der Modellarten sowie
aktuelle Biotoptypenkartierung), so dass anhand des jeweiligen konkreten
Anwendungskontextes entschieden werden muss, ob die Ubernahme allgemeingiiltiger
Ergebnisse ausreicht, oder eine Uberpriifung notwendig ist.



3.3 Die Modellbestandteile: Methoden und Datengrundlagen 55

3.3.2 Teilmodell 2: Modellierung des Gebietswasserhaushalts

Aufbau eines hydraulischen Modells

Der Aufbau des hydraulischen Modells wird an dieser Stelle lediglich stark verkiirzt
dargestellt, da die Schwerpunkte dieser Arbeit auf der Gesamtkonzeption, der
Anwendung und Optimierung eines Modell-Prototypen liegt. Das hydraulische Modell
und seine Ergebnisse werden in die Modellkonzeption integriert, jedoch nicht
differenziert beschrieben. Auch die Eichung bzw. Kalibrierung des Modells bis hin zur
Berechnung von Wasserstinden, die in das Teilmodell zur Simulation als
Standortbedingungen einflieen wird hier nicht néher ausgefiihrt.

Zur Berechnung des Gebietswasserhaushaltes mit den Einflussgroen Grund- und
Oberflachenwasser bilden innerhalb der Wasserwirtschaft numerische Modelle den
Standard. Im Bereich der Grundwassermodellierung stellen zwei- oder dreidimensionale
Modelle den derzeitigen Standard dar, wihrend fiir den Oberflichenabfluss
typischerweise ein- oder zweidimensionale Modelle verwendet werden. In der Regel
wird bei der Berechnung des Oberflichenwasserabflusses der Einfluss des
Grundwassers vernachléssigt. In Gebieten mit hoch anstehenden Grundwassersténden,
wie Flussniederungen und Polder, die den Anwendungsschwerpunkt der Habitatmodelle
bilden sollen, ist jedoch eine Kopplung von Grundwasser- und Oberflaichenwasser-
modell empfehlenswert.

Die Beriicksichtigung komplexer Oberflaichen-Stromungsverhéltnisse in  hoher
rdumlicher Auflosung erfordert den Einsatz eines zweidimensionalen Finite-Elemente-
Modells. Mit diesem werden fiir das Modellgebiet flichenhafte Angaben zu
Wasserspiegel, Gewissertiefe, Stromungsrichtung und -geschwindigkeit berechnet. Zur
Berechnung der Grundwasserstromungsverhiltnisse wird ein dreidimensionales Finite-
Elemente-Modell verwendet.

Abb. 3.8: Beriicksichtigung von Interaktionen zwischen Oberflachen- und Grundwasser durch
Modellkopplung (enthnommen aus KLAUKE 2005)

Dem gekoppelten Modell liegt ein Berechnungsnetz zugrunde, das die topographische

Struktur des Projektgebietes wiedergibt und insbesondere hydraulisch wirksame

Strukturen wie Gewisserldufe, Ddmme und Mulden beriicksichtigt. Der gesamte

Stromungsraum der Modelle wird dabei durch sogenannte ,,Finite Elemente* in Form
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von Drei- bzw. Vierecksvermaschungen untergliedert (vgl. Abb. Abb. 3.9). Die
Netzqualitit wird durch Anordnung und GréBe der Grundelemente entscheidend
bestimmt. Die Netzknoten werden in der Regel anhand von dreidimensionalen x/y/z-
Koordinaten aus geeigneten Vermessungskampagnen in das Modell integriert, wobei
insbesondere an die Hohenkomponente Genauigkeitsanforderungen im Zentimeter-
bereich gestellt werden. An diesen Knoten werden die hydraulischen Parameter
Wasserstand, FlieBgeschwindigkeit sowie ggf. Einstaudauer berechnet.

Abb. 3.9: Beispiel fur ein Berechnungsnetz eines Finite-Elemente Modells (entnommen aus
KLAUKE 2005)

Erforderliche Datengrundlagen

Zum Aufbau des hydraulischen Modells sind folgende Datengrundlagen erforderlich:
e Geldndehohen (zur Bildung der Knotenpunkte fiir das Berechnungsnetz),
e Querprofile der Gewisser,

e dokumentierte Messwerte (Grundwasserpegel) zum Aufbau und zur Eichung des
Modells,

e Fliachennutzungen (zur Beriicksichtigung hydraulischer Rauhheiten),

e Wasserstinde der AuBlengewisser (Randbedingungen des Modells zum Aufbau und
zur Eichung).

3.3.3 Teilmodell 3:
Simulation und Prognose der potenziellen Habitateignung

Problemdarstellung

Ein zentrales Ziel der Modellentwicklung ist die Darstellung von Auswirkungen
unterschiedlicher ~Bewirtschaftungsvarianten auf die Lebensraumeignung der
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Modellarten. Das Teilmodell zur Simulation muss daher in der Lage sein, die heutige
Lebensraumeignung fiir die Modellarten rdumlich darzustellen sowie die heutige
Ausprigung der wesentlichen Standortfaktoren  Gebietswasserhaushalt und
landwirtschaftliche Nutzung zu integrieren. Dazu muss das Simulationsmodell in der
Lage sein, die Datengrundlagen und Formate der Teilmodelle 1 (Biotoptypen mit
Electivity-Indizes zur Darstellung der Lebensraumeignug) sowie 2 (Berechnungsnetz
und Wasserstinde des hydraulischen Modells) zu iibernehmen.

Darauf  aufbauend muss das  Simulationsmodell anhand  vorgegebener
Entwicklungsreihen in der Lage sein, kiinftige Zustinde der malgeblichen
Standortfaktoren zu berechnen und anhand der verdnderten Standortbedingungen
kiinftige Auspragungen der Biotoptypen ermitteln. Anhand der vorliegenden Electivity-
Indizes soll das Simulationsmodell die kiinftig zu erwartende Habitateignung
prognostizieren.

Ldsungsansatz

Zur Abschitzung kiinftiger Verdnderungen der Biotoptypenaustattung eines
Modellgebiets sind Entwicklungsszenarien aufzustellen. Diese umfassen sdmtliche
seitens der Landschaftsplanung als realistisch einzuschédtzenden Entwicklungen der
Landnutzungen und Verdnderungen der maBgeblichen Standortfaktoren. So sind vor
dem Hintergrund des geplanten Anwendungsschwerpunktes der Habitatmodelle in
Niederungs- oder Poldergebieten insbesondere mogliche Varianten des
Einstaumanagements und damit einhergehende verdnderte Nutzungsformen oder
-intensitdten seitens der Landwirtschaft zu beriicksichtigen. Die Entwicklungsszenarien
stellen idealtypische Entwicklungsreihen fiir einen Zeitraum von bis zu 25 Jahren dar.
Mit diesem Zeitfenster konnen sowohl kurzfristige Verdnderungen der
Biotoptypenausstattung, beispielsweise die Verdnderung von Griinlandbiotoptypen, als
auch ldngerfristige Entwicklungen wie die Sukzession von Gehdlzbestinden
beriicksichtigt werden.

Die Randbedingungen der Entwicklungsszenarien werden planerisch-deterministisch
definiert. D. h. fiir jeden heute existierenden Biotoptyp des Modellgebiets werden die
hydrologischen Standortbedingungen und die heutige landwirtschaftliche Nutzungsform
ermittelt. Filir jedes Szenario werden die sich verdndernden hydrologischen
Rahmenbedingungen innerhalb fest definierter Zeitschritte festgelegt, ebenso die
verdnderte landwirtschaftliche ~Nutzung. Ausgehend von den verdnderten
Standortbedingungen werden Verdnderungen der Biotoptypen innerhalb der Zeitschritte
definiert. Die Basis hierzu bildet eine Auswertung einschldgiger Literatur zur
Entwicklung  grundwasserbeeinflusster ~ Vegetation  bei  Verdnderung  der
Standortverhiltnisse. Besondere Bedeutung hat dabei die Arbeit von GOEBEL (1996).
Diese allgemeingiiltigen Entwicklungsreihen sind vor der Modellanwendung durch
Geldndestudien fiir ein konkretes Modellgebiet zu eichen. Ein méglicher Ansatz zur
Eichung ist es, aus dem real vorzufindenden rdumlichen Nebeneinander verschiedener
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Biotoptypen auf deren zeitliches Nacheinander unter verdnderten Nutzungs- und
Standortbedingungen zu schlieBen. Dieser Ansatz der ,,Space for time substitution wird
als Alternative zu Langzeituntersuchungen bereits seit langer Zeit in der Okologie
angewendet. Eine grundlegende Arbeit zu Theorie und Praxis dieses Ansatzes findet
sich bei PICKETT (1989).

Auf diese Weise werden Tabellen aufgebaut, die fiir jeden Biotoptyp neben seiner
heutigen Auspriagung die Angaben zu durchschnittlichem Grundwasserflurabstand,
mittlerer Schwankungsamplitude der Grundwasserstinde, Dauer und Hohe der
tolerierten Uberflutung sowie tolerierte Grundwassertiefststinde enthilt (vgl.
Anhang 9). Dariiber hinaus sind Angaben enthalten, zu welchem Biotoptyp sich die
heutige Ausprigung bei verdnderten Standortbedingungen entwickelt und in welchem
Zeitraum dies geschieht.

Zur Umsetzung der Simulation ist eine Software zu entwickeln, die die
Grundlagendaten zur Biotoptypenausstattung aus dem GIS iibernehmen kann und
dartiber hinaus das Berechnungsnetz des hydraulischen Modells enthélt. Ausgehend von
der heutigen Auspragung des Modellgebiets werden fiir jedes Entwicklungsszenario die
Tabellen zur Biotoptypenentwicklung eingelesen und in iterativen Schritten die
Entwicklung jeder konkreten Fldche des Modellgebiets bis zu ihrem Zustand in 25
Jahren berechnet. Abb. 3.10 zeigt diesen Ablauf in schematisierter Form fiir einen
Musterbiotoptyp.

Hydrologie Landwirtschaft

ursprunglicher Biotoptyp 2005 (Ist-Zustand)

Veranderungen der mittleren Flurabstdnde | Anpassung der landwirtschaftlichen Nutzung

bezogen auf die Ausgangssituation (Intensivierung — Extensivierung) an
veranderten Wasserhaushalt
«—F>

Uberschreiten von biotoptypspezifischer
maximaler Einstautiefe und Einstaudauer
bei veranderten Wasserstanden

Bei Uberschreiten einer biotoptyp-
abhangigen ,Reaktionszeit" beziiglich
¥ Veranderungen des Wasserhaushaltes
Entwicklung zu veréandertem Biotoptyp

kunftiger Biotoptyp (2010, 2030 — Prognose)

Abb. 3.10: Einflussgrofen fir die Entwicklungsreihen von Biotoptypen bei verandertem
Einstaumanagement

Die Modellergebnisse bilden somit idealtypische Entwicklungen anhand der heute auf
lokaler Ebene sicher abschétzbaren Rahmenbedingungen ab. Die Modelle enthalten die
planerisch steuerbaren Variablen zum Wasserhaushalt und der landwirtschaftlichen
Nutzung. Stochastische Komponenten, wie z. B. klimatische Einfliisse auf das
verfligbare Wasserdargebot, oder der variable Verlauf von Sukzessionsreihen sind nicht
Modellbestandteil. Eine Beriicksichtigung derartiger Komponenten wiirde zu einer
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deutlich hoheren Komplexitit der Modelle flihren, was im Hinblick auf die
Anwendbarkeit des Gesamtkonzepts kontraproduktiv wére. Ist eine Integration
stochastischer Komponenten gewiinscht, kann sie im konkreten Anwendungsfall iiber
externe Modelle eingebunden werden (vgl. Kap. 3.1.2.5).

Die zu entwickelnde Simulationssoftware muss in der Lage sein, die
szenarienbezogenen Prognosen kiinftiger Habitateignung in geeigneten Formaten
wieder an ein Geo-Informationssystem zur Visualisierung zu libergeben.

3.3.4 Teilmodell 4: Visualisierung der Ergebnisse

Als Ergebnis der Simulation werden im GIS georeferenzierte malstabstreue
Habitateignungskarten fiir alle Modellarten erstellt, die die potenzielle Habitateignung
flichenkonkret in drei Eignungsstufen (essentielle, geeignete, ungeeignete
Habitatstrukturen) darstellen.

Die Habitateignungskarten fiir den Status Quo werden nach erfolgter Validierung direkt
iiber die Priaferenz- bzw. Electivity-Indizes der einzelnen Modellarten abgebildet. Die
Electivity-Indizes werden im GIS den im Untersuchungsgebiet vorkommenden
Biotoptypen zugeordnet. So ist es moglich, anhand der heutigen Biotoptypenausstattung
des Untersuchungsgebiets, die Habitateignung der einzelnen Modellarten abzubilden.
Fir kiinftige Zustinde des Gebiets werden abhdngig vom jeweiligen
Entwicklungsszenario die zukiinftigen Auspriagungen der Biotoptypen als Datensatz aus
dem Simulationsmodell iibernommen und bilden die Basis zur Abbildung der
Habitateignung in variablen Zeitabschnitten von bis zu 25 Jahren.

Die Ergebnisse werden als thematische Karten bereitgestellt und dienen als
Entscheidungshilfen zur Beurteilung der Auswirkungen unterschiedlicher Varianten des
Biotop- bzw. Einstaumangements auf ausgewéhlte Arten der Avifauna. Dabei sind die
Rahmenbedingungen der Habitatmodellierung zu beriicksichtigen, insbesondere darf die
potenzielle Habitateignung nicht mit tatséchlicher kiinftiger Besiedlung durch die
entsprechende Art verwechselt werden. Die Eignungsstufen bilden vielmehr die
Antreffwahrscheinlichkeit fiir die Modellarten ab. Ob und wann eine Besiedlung
tatsdchlich eintritt, kann durch die Habitatmodellierung grundsétzlich nicht ermittelt
werden (vgl. Kap. 1.2.1).
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4 Der Modell-Prototyp: Entwicklung und Praxistest im
Biospharenreservat Spreewald

4.1 Naturraum und Planungssituation im Biospharenreservat
Spreewald

4.1.1 Naturraum und Landschaftsentwicklung

Der Spreewald ist nicht nur eine seit ca. 100 Jahren touristisch genutzte alte
Kulturlandschaft, sondern ebenso ein Gebiet von hohem nationalem sowie
internationalem Naturschutzinteresse. Den hohen Naturschutzwert dokumentieren
zahlreiche Schutzgebietsausweisungen nach Bundes- und Europarecht.

Republik
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Spreewald
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Abb. 4.1: Lage im Raum (Quelle: Biospharenreservat Spreewald 2001, verandert)

Das weit verzweigte FlieBgewidssernetz des Spreewalds liegt in einer breiten Senke des
Baruther Urstromtales. Im Riickstau einer Talverengung in Hohe Liibben entstand
stidostwiérts eine Auenniederung mit duferst geringem Gefille, in der sich im Laufe der
nacheiszeitlichen  Entwicklung das groBe Uberflutungsmoor des Inneren
Oberspreewaldes bildete (LANDSCHAFTSPLANUNG HOPPNER 2003). Das urspriinglich
undurchdringliche Waldgebiet wurde verstarkt seit dem 18. Jahrhundert besiedelt und
kultiviert; es entwickelte sich das z. T. heute noch typische Mosaik aus kleinflachigen
Ackern, Wiesen, Wildern und Gehéften. Im 18. und 19. Jahrhundert erfolgte der
Ausbau der Spreearme sowie der Bau von Kanilen, um das Wasser effektiver aus der
Niederung abzufiithren. Anfang des 20. Jahrhunderts wurde mit dem Bau eines
umfangreichen Regulierungssystems begonnen, das heute aus 12 so genannten
Staugiirteln mit tiber 100 Stauwehren im Inneren Ober- und Unterspreewald besteht
(Biosphérenreservat Spreewald 2007).
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Zwischen 1960 und 1990 wurden im Braunkohletagebau der Niederlausitz anfallende
Stimpfungswisser der Spree zugefiihrt. Aus diesem Grund wurden die Gewisser
entsprechend grofer dimensioniert. Nach Einstellung des Braunkohletagebaus seit 1990
sinkt die zwischenzeitlich um ca. 50% kiinstlich erhohte Wasserzufuhr nach Schlieung
zahlreicher Tagebaue teilweise unter das Niveau vor 1960. Das aktuelle Wasserdargebot
flieBt daher heute in iiberdimensionierten Gewaisserprofilen ab (Biosphdrenreservat
Spreewald 2007). Ebenfalls in den 1960er Jahren wurden zur Hochwassersicherung der
Nord- und der Siidumfluter als Kanédle gebaut. Seit etwa 1930 verringerte der Bau von
Poldern den Retentionsraum der Spree um gut zwei Drittel.

4.1.2 Planungssituation

Die negativen Auswirkungen auf das schutzwiirdige Arten- und Biotopinventar
erfordern ein abgestimmtes Naturschutzkonzept. Grofle Bedeutung kommt dabei dem
,Gewdsserrandstreifenprojekt Spreewald” (GRPS) zu. Es zielt auf den Erhalt und die
Wiederherstellung natiirlicher und naturnaher Biotope und Artenvorkommen in der
Niederungslandschaft des Spreewaldes, insbesondere durch die Stabilisierung des
Wasserhaushaltes (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2007). Die Vorbereitungen fiir
dieses NaturschutzgroBprojekt begannen 1993 und miindeten im Jahr 2000 in der
Bewilligung des ,,Gewdsserrandstreifenprojekts Spreewald™ (GRPS). Projekttriager ist
ein eigens gegriindeter Zweckverband. Die zentralen Ziele des GRPS sind:

e die Verbesserung des Wasserspeichervermogens der Landschalft,
e die Revitalisierung von Niedermoorstandorten,
e die Verbesserung der Lebensraumqualitdt von FlieBgewassern,

e die Entwicklung einer standortgerechten Bodennutzung sowie von weitrdumigen
Sukzesssionsbereichen (HIEKEL ET AL. 2001: 438).

Die Erarbeitung eines Pflege- und Entwicklungsplans zur Umsetzung der Ziele erfolgte
von 2001 bis 2003. Das GRPS ist dabei das erste Naturschutzgrofprojekt des Bundes,
bei dem die Pflege- und Entwicklungsplanung durch ein Moderationsverfahren begleitet
wird (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2001). Dieses Vorgehen hat seine Ursache in
Akzeptanzproblemen und massiven Protesten der lokalen Bevdlkerung und ihrer
Interessenvertreter wihrend der ersten Projektantragsphase in den 1990er Jahren. Im
Spreewald treten dabei insbesondere die Nutzungsinteressen seitens des Tourismus
sowie der Land- und Wasserwirtschaft in Konkurrenz zu den Naturschutzbelangen. Vor
diesem Hintergrund kommt auch der Verwaltung des Biosphirenreservates eine
besondere Bedeutung als Moderator im Abwéigungsprozess zwischen den Anspriichen
der Landnutzer auf der einen und des Arten- und Biotopschutzes auf der anderen Seite
Zu.

So werden in vielen Teilgebieten des Biosphérenreservates ,,Spreewald” die
Habitatqualititen fiir Arten der Fauna neben klimatischen Rahmenbedingungen
(kontinental getontes Klima mit negativer klimatischer Wasserbilanz) und
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Bodenbeschaffenheit (meist unterschiedlich stark entwisserte Niedermoorbdden)
insbesondere durch die Staubewirtschaftung seitens der Wasserwirtschaft und die damit
eng zusammenhédngende Art und Intensitit der Nutzung seitens der Landwirtschaft
beeinflusst. In der Praxis werden die einzustellenden Wasserstinde je nach verfiigbarem
Abfluss zwischen dem zustindigen Wasser- und Bodenverband sowie der
Biosphirenreservatsverwaltung abgestimmt (PETSCHICK 2006, mdl.). Nicht immer
folgen jedoch die konkreten Einstellungen des Wasserstands in einem Gebiet
langfristigen Planungen oder abgestimmten Zielvorstellungen. Dariiber hinaus herrscht
auch vielfach Unsicherheit, welche langfristigen Folgen ein bestimmtes
Einstaumanagement auf die Gebietsqualitdt aus Sicht der jeweiligen Flichennutzung
haben kann (PETSCHICK 2006, mdl.). Es fehlt ein geeignetes Instrumentarium, das die
Schutzgebietsverwaltung des Biosphérenreservates Spreewald in die Lage versetzt, iiber
das kiinftige Wasser- und Nutzungsmanagement fundierter diskutieren und entscheiden
zu konnen. Dazu ist es notwendig, dass die Okologischen Auswirkungen von
Bewirtschaftungsalternativen rdumlich visualisiert und zeitlich differenziert dargestellt
werden konnen.

Vor diesem Hintergrund wurde innerhalb des in Kap. 1.2.4.2 vorgestellten
Forschungsvorhabens ein Modellprototyp entwickelt und getestet, der im Folgenden
vorgestellt werden soll.

4.1.3 Untersuchungsgebiet und Probeflachen

4.1.3.1  Untersuchungsgebiet zur Modellentwicklung

Als Untersuchungsgebiet, in dem der Modell-Prototyp entwickelt werden soll, wurde
ein im Rahmen der Komplexmelioration der 1970er Jahre eingedeichtes Gebiet gewéhlt,
das die o. g. Entwicklungen der vergangenen Jahrzehnte und deren Folgen fiir Arten
und Lebensgemeinschaften reprasentativ widerspiegelt (vgl. Abb. 4.2).

Abb. 4.2: Entwicklung des Untersuchungsgebietes von 1847 bis 2005 (Quelle: Kgl. Preuss.
Landesaufnahme 1847 u. 1903, Geobasisinformation Brandenburg 2005, verédndert)

Die etwa 550 ha groBe ,Stauabsenkung Siid“ ist geprdgt von Feuchtgriinland,
flichenhaften Feuchtgebiischen und Erlenwildern. Es ist von ,FlieBen® und
Entwisserungsgriben durchzogen, deren Wasserstinde iiber ein Einlaufbauwerk im
Osten und ein Auslaufbauwerk im Westen reguliert werden (vgl. Abb. 4.3). Der
Hohenunterschied zwischen Einlauf- und Auslaufbauwerk betrdgt in der sehr schwach
reliefierten Niederung lediglich 1,5 m, wodurch sich sehr geringe FlieBgefille von
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maximal 0,3 Promille ergeben. Dementsprechend sind im Osten heute eher trockene
Bereiche zu finden, wogegen der westliche Bereich nach Stilllegung und Abriss des
Schopfwerkes Anfang der 1990er Jahre und auch infolge von Moorsackungen stark
verndsst ist und groffléchige, in freier Sukzession befindliche Bereiche aufweist.

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb folgender Schutzgebiete:

NSG ,,Innerer Oberspreewald* Gebiets-Nr.: 4150-501
FFH ,Innerer Oberspreewald™ Gebiets-Nr.:  4150-301
SPA ,,Spreewald und Lieberoser Endmorine”  Gebiets-Nr.: 4151-421

-

o t"? Probeflschen

Abb. 4.3: Uberblick liber das Untersuchungsgebiet

Seitens der Landwirtschaft wurden in den vergangenen Jahren wasserbauliche
Verdanderungen  gefordert.  Naturschutz- und  Biosphidrenreservatsverwaltung
befiirchteten dadurch eine Verschéarfung der Moorsackungen und Verschlechterung der
Biotopsituation. Anhand dieses konkreten Hintergrunds wird im Folgenden ein Modell-
Prototyp entwickelt, der in der Lage sein soll, die Auswirkungen verdnderter
Flachennutzungen seitens Land- und Wasserwirtschaft auf die Habitateignung von
Zielarten der Avifauna darzustellen.

4132 Probeflachen

Im Untersuchungsgebiet , Stauabsenkung-Siid“ wurden fiir die Erhebung von
Modellarten und  potenziellen  Schliisselfaktoren = vier  Probeflichen  fiir
Detailuntersuchungen abgegrenzt (vgl. Abb. 4.3). Die GroBe der einzelnen Probeflachen
liegt zwischen 14 und 26 ha, die GesamtgroBe aller vier Flichen umfasst ca. 84 ha.
Diese  Probeflichen  reprdsentieren den  gebietstypischen  Verlauf des
Feuchtigkeitsgradienten von Ost (trocken) nach West (sehr nass). Da sich im
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vollstindig gepolderten Untersuchungsgebiet das iiber das Einlaufbauwerk (vgl. Abb.
4.3) zugefiihrte Wasser im tiefsten Bereich im Westen sammelt, ldsst die
Hohendifferenzierung innerhalb der Gesamtfliche eine deutliche Gliederung im
Feuchtigkeitsregime von Ost nach West in frisch-wechselfeuchte Bereiche,
wechselfeuchte bis feuchte Bereiche und feuchte bis nasse Bereiche zu.

Daneben repriasentieren die Probeflichen typische Ausschnitte der offenen,
geholzbetonten Wiesenlandschaft des Inneren Oberspreewalds. Die Probeflichen
wurden so ausgewaihlt, dass jeweils folgende Nutzungs- bzw. Biotopstrukturen in allen
vier Flachen zu finden waren: genutzte Wiesenflache, kleinteilige Brachen, Fliee bzw.
Griben, Geholze, Gehdlzgruppen und Feldgeholze. Die Boden sind weitgehend als
Uberflutungs-Niedermoor gekennzeichnet, bestehend aus so genannten Klockbdden
(vgl. HOPPNER 2005).

4.2 Modellentwicklung

4.2.1 Teilmodell 1: Analyse der Habitatpraferenzen
4.2.1.1  Modellskalierung und Auswahl von Zielarten

Auswahl zu untersuchender Arten

Die Vorarbeiten zur Konzeption eines Modellprototyps umfassten neben
avifaunistischen Habitatmodellen auch solche fiir die Artengruppen der Heuschrecken
und Libellen, diese wurden jedoch aufgrund erheblicher methodischer Schwierigkeiten
nicht vollendet. Zwar wurden Methoden zur Analyse der Habitatpriferenzen entwickelt,
jedoch erwies sich die Prognose und Simulation der Habitateignung anhand der zur
Verfligung stehenden Schliisselfaktoren als problematisch. Insofern beschrénkt sich die
vorliegende Arbeit ausschlieBlich auf Konzeption avifaunistischer Habitatmodelle.

Die Auswahl der zu untersuchenden Vogelarten orientiert sich an den in Kap. 3.3.1.1
genannten Kriterien. Als besonders geeignete Zielarten fiir das Biotopmanagement im
Untersuchungsgebiet sind insbesondere Leitarten der dort charakteristischen
Landschaftstypen ,,Strukturreiche Niedermoore®, ,,GroBseggenried®, ,,Nassbrache* und
,»RoOhricht nach FLADE (1994) anzusehen. Diese Arten weisen eine starke Bindung und
deutlich hohere Stetigkeiten in den genannten Landschaftstypen auf. Dariiber hinaus
wurden ebenfalls Leitarten gemé des vorliegenden Pflege- und Entwicklungsplans
(PEPL) des Biosphédrenreservates (ZWECKVERBAND GEWASSERRANDSTREIFENPROJEKT
SPREEWALD 2004) einbezogen. Dort ist jedoch der Begriff ,,Leitart™ nicht klar definiert
worden, auch stimmen die Bezeichnungen der Lebensrdume nicht mit den
Landschaftstypen nach FLADE (1994) iiberein, so dass vermutet werden muss, dass
diese Arten nicht Leitarten im Sinne von FLADE (1994) sind, sondern planerisch-
determinstisch definierte Zielarten.
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Des Weiteren sollten die auszuwéhlenden Arten in der zur Verfligung stehenden kurzen
Bearbeitungszeit leicht erfassbar und ihre Lebensraumanspriiche relativ gut bekannt
sein.

Die ausgewdhlten Arten zeigt Tab. 4.1. Dort wird jeweils genannt, fiir welchen
Landschaftstyp nach FLADE (1994) sie als Leitart zugeordnet sind. Dorngrasmiicke und
Monchsgrasmiicke wurden mit in die Arbeit einbezogen, um zu untersuchen, inwieweit
das unterschiedliche Einnischungsverhalten innerhalb gehdlzbetonter Biotopkomplexe
anhand von Biotoptypen darstellbar ist.

Art Kurzel PEPL Hade Punktnachweise | Revierpunkt | Papierreviere
Bekassine be G 24 21 9
Dorngrasmiicke dg 36 24 9
Feldschwirl fs hN N 13 9 4
Monschsgrasmiicke  mg 54 43 13
Neurtoter nt hN NM 18 11 4
Rohrammer ra (R, GN) 131 120 6
Rohrschwirl rs R 19 15 5
Schilfrohrsanger sr R G 11 5 2
Sumpfrohrsanger su RV 15 9 4
Teichrohrsénger tr R, NM, N 35 27 10
PEPL Leitart nech PEPL fir

-Rv= Rijhiche‘ und Vmarwngsb‘ereicm hN= halbdfene Niederungdandscheft,
Hace Leitart nech Hade (1994) fir Landscheftstyp

G=Crol¥seggeanried, N =Nasswiesen, NM= Strukiureiche Niedermoore, R = Réhricht

in Klammern: landscheftstyphold

|

Punktnechweise Anzahl Indiiduennachweise mit revieranzeigendem Verhelten inden Kartiergéngen 1bis 5

Revierpunkt Anzahl Indiiduennachweise, die den Kiiterien zur Papierrevier bildung entsprechen

(mind. 2 réum.-struikturell zusammenhangende Nachweise in 3 aufeinanderfd genden Begehnungen)

Papiereviere aus "Revierpunken' gehildete Papierreviere nech Methade OBLKE

Tab. 4.1: Modellarten

Erhebungsmethoden

Die Erfassung des Bestandes der Modellarten im Untersuchungsgebiet fand innerhalb
der vier reprisentativen Probefldchen anhand einer Revierkartierung (vgl. SUDBECK ET
AL. 2005: 47ff) im Friihjahr 2004 statt. In allen vier Probeflichen innerhalb der
Stauabsenkung-Siid (vgl. Abb. 4.3) wurden jeweils 5 Begehungen zwischen Ende April/
Anfang Mai und Ende Juni/Anfang Juli zur Registrierung revieranzeigender Merkmale
durchgefiihrt. Die Abstéinde zwischen den Begehungen betrugen minimal 10 — maximal
20 Tage. Eine Ubersicht der Kartierungsdaten pro Untersuchungsgebiet ist der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Probeflache 1 2 3 4

1. Begehung 28.04.04 22.04.04 02.05.04 03.05.04
2. Begehung 10.05.04 06.05.04 17.05.04 18.05.04
3. Begehung 24.05.04 19.05.04 02.06.04 01.06.04
4. Begehung 06.06.04 04.06.04 16.06.04 17.06.04
5. Begehung 25.06.04. 24.06.04 01.07.04 03.07.04

Tab. 4.2: Revierkartierung: Termine der Begehungen

Die Kartierung erfolgte nach der Methodik von OELKE (1975, 1980). Pro Hektar wurde
eine Kartierungszeit von minimal 10 und maximal 15 Minuten angesetzt, in der alle
Individuen der zu erfassenden Arten mit revieranzeigenden Verhaltensweisen
punktgenau in ein Luftbild eingetragen wurden. Aus den Kartierungsergebnissen
wurden sogenannte ,,Papierreviere” gebildet, wobei mindestens 2 revieranzeigende
Beobachtungen in maximal 3 aufeinanderfolgenden Begehungen als Brutpaar (BP)
gewertet werden. Bei schwer nachweisbaren Arten wurde die Einschrinkung der
aufeinanderfolgenden Nachweise fallengelassen.

421.2 Potenzielle Schlisselfaktoren

Biotoptypen

Biotoptypendaten liegen in Brandenburg als Luftbildauswertung landesweit vor und
wurden in den 1990er Jahren innerhalb der bestehenden brandenburgischen
GrofBischutzgebiete terrestrisch nachkartiert. Eine Umsetzung in digitale Datensétze und
Integration in ein GIS-Konzept fand innerhalb des PEPGIS-Projektes im Auftrag der
Landesanstalt fiir GroB3schutzgebiete Brandenburg (LAGS) an der FH Eberswalde statt
(vgl. SCHWAND ET AL. 2004). Diese Daten liegen mit Kartierstand 1996 auch fiir das
Untersuchungsgebiet vor und wurden im Herbst 2003/ Frithjahr 2004 aktualisiert. Da
die inhaltliche und rdumliche Differenzierung der vorliegenden Daten jedoch nicht den
Anspriichen einer Habitatanalyse beziiglich relevanter Strukturen und Requisiten
geniigte, wurde fiir den Bereich der vier Probefldchen (vgl. Abb. 4.3) eine vollstindig
neue differenzierte Vegetations-, Feinstruktur- und Biotoptypenkartierung erstellt. Die
Kartierungen erfolgten von Mai bis August 2004. Die Biotoptypenkartierung erfolgte
dabei GIS-gestiitzt auf Feld-PC’s” (vgl. Abb. 4.4).

3 Verwendet wurden Feld-PC’s des Typs Mettenmeier ,,Colibri C3“ mit GPS-Unterstiitzung (Leica GS 5),
als Erfassungssoftware wurde Conterra GISPAD 3.1 verwendet.
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Abb. 4.4: Links: Einsatz der GIS/GPS-Kartiergerate im Gelande
Rechts: Gelandelaptop ,Colibri“ mit GIS-Objektklassenkatalog und Luftbild

Die vier Probefldchen wurden hinsichtlich der Biotoptypenansprache bis auf die hochste
Differenzierungsstufe des maximal siebenstelligen Biotoptypencodes auskartiert, wobei
auch die in der Methodik der Biotopkartierung Brandenburg (ZIMMERMANN 2003: 14
ff) gesetzte MindestgroBe von 0,5 ha unterschritten wurde, um bedeutsame
Lebensraumrequisiten ortsgenau abbilden zu kdnnen. Sofern sich Biotoptypen aus
duBerst kleinflichigen Mosaiken verschiedener Typen zusammensetzten, oder eine
vertikale Schichtung mehrerer Biotoptypen vorlag (z.B. Baumgruppe, flachig
unterwachsen mit Rohricht), wurden Begleitbiotoptypen vergeben.

Abb. 4.5: Daten der Biotoptypenkartierung in der Ubersicht: flachendeckende PEPGIS-Daten
und differenzierte Biotoptypenkartierung innerhalb der vier Probeflachen

Damit liegen als zentrale Datengrundlage der Habitatmodelle flichendeckende Daten

zur Biotoptypenausstattung fiir das gesamte Untersuchungsgebiet als aktualisierte

Fassung der PEPGIS-Daten vor. Fiir den Bereich der vier Probefldachen steht zusétzlich

eine rdumlich und thematisch sehr differenzierte Biotoptypenerfassung zur Verfligung
(vgl. Abb. 4.5).
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Avifaunistisch bedeutsame Lebensraumstrukturen

Die Biotoptypen des Untersuchungsgebiets wurden aus statistischen Griinden und zur
besseren  Ubertragbarkeit ~der  Modellergebnisse ~zu  Habitatstrukturtypen
zusammengefasst (vgl. Kap. 3.3.1.2). Fir das Untersuchungsgebiet ergaben sich
folgende Habitatstrukturtypen:
» Flutrasen
Wirtschaftsgriinland
Griinlandbrachen
Seggenriede
Rohrichte
Hochstauden
Gebiische, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs
Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume
Bruchwald

V V V V V V VYV

Die Zuordnung der einzelnen Biotoptypen zu den jeweiligen Habitatstrukturtypen ist
Anhang 2 zu entnehmen.

Feinstrukturkartierung

Zur Abbildung von Strukturparametern unterhalb der Biotoptypenebene wurde gemil3
der in Kap. 3.3.1.2 Anforderungen ein Kartierschliissel konzipiert und parallel zur
Biotoptypenkartierung in den vier Probeflachen angewendet. Damit stehen zur Analyse
der Habitatprdferenzen neben den Biotoptypen auch Strukturtypen des Offenlands und
der Geholze zur Verfiigung, deren Parameter innerhalb der Biotoptypenkartierung nicht
erfasst werden. Der vollstidndige Kartierschliissel findet sich in Anhang 3.

Landschaftskonfiguration

Die unterschiedlichen Aspekte der Landschaftskonfiguration anhand von
Landschaftsstrukturmafen gemd3 Kap. 3.3.1.2 fanden keinen Eingang in die
Habitatmodelle des Prototyps. Obwohl die Integration artspezifisch relevanter Mafle aus
methodischer Sicht erforderlich wire, war eine Umsetzung innerhalb des Prototyps aus
technischen Griinden nicht moglich. Es wire problemlos mdglich gewesen, alle
erforderlichen Landschaftsstrukturmale anhand der vorliegenden Biotoptypendaten fiir
den Status Quo 2005 zu berechnen. Das Simulationsmodell war jedoch selbst auf
Rechnern mit hochster Prozessorleistung ausschlieBlich in der Lage, Rastergrafiken mit
der Darstellung der Habitateignung auf Biotoptypenbasis als Ergebnis auszugeben. Da
damit keine Datengrundlage zur GIS-gestiitzten Analyse verfiigbar war, hitte fiir die
Prognoseergebnisse  des  Simulationsmodells  keine  Beriicksichtigung  von
LandschaftsstrukturmaBlen stattfinden konnen. Aus diesen Griinden wurde die
Integration von Landschaftsstrukturmalen in die Habitatmodelle des Prototyps nicht
weiter verfolgt.



70 4 Der Modell-Prototyp: Entwicklung und Praxistest im Biosphérenreservat Spreewald

Im Modellprototyp werden daher ausschlieBlich die Schliisselfaktoren ,,Biotoptypen*
und ,Feinstrukturen“ untersucht. Eine Beriicksichtigung von Aspekten der
Landschaftskonfiguration findet nicht statt. Die Auswirkungen dieser Beschrinkung
sind hinsichtlich der inhaltlichen Aussagekraft und planerischen Verwendbarkeit zu
diskutieren.

4.2.1.3  Berechnung der Habitatpraferenzen

Die Berechnung von Habitatpréferenzen erfolgt anhand der in Kap. 3.3.1.3 vorgestellten
Methode zur Berechnung von Priferenz- bzw. Electivity-Indizes fiir die im
vorangegangenen Kapitel genannten Datenschichten.

Biotoptypen

Als Ergebnis stehen Electivity-Indizes fiir jeden Biotoptyp des Untersuchungsgebiets
zur Verfligung. Die Préferenzen werden dabei auf der Basis der aggregierten
Habitatstrukturtypen abgebildet, d. h. allen Biotoptypen, die einem Habitatstrukturtyp
zugeordnet wurden, wird in der Regel ein einheitlicher Electivity-Index zugewiesen. In
dem Falle, dass fiir einzelne Biotoptypen innerhalb eines Habitatstrukturtyps
spezifische Prédferenzen oder Meidungen nachgewiesen werden, die vom Electivity-
Index der aggregierten Einheit deutlich abweichen (vgl. Kap. 3.3.1.4), so werden diese
mit einem gesonderten Index innerhalb des jeweiligen Habitatstrukturtyps aufgefiihrt
(vgl. Tab. 4.3 Beispiel Seggenriede).

Biotoptypen (zu Habitatstrukturtypen aggregiert) Electivity
bzw. Einzelbiotoptypen (mit Codierung)

Flutrasen

Wirtschaftsgriinland

Seggenriede

04531 - GroRRseggenried mit spontanem Gehdlzaufwuchs

Grinlandbrachen

Rohrichte

Hochstauden

Gebusche, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume

N (W [ (W [N W N W

Bruchwald

Electivity = 1 (bevorzugte Habitatstruktur) =
Electivity = 2 (indifferente Habitatstrukdur) =

Electivity = 3 (gemiedene Hab#atstruktur) =

Tab. 4.3: Im GIS berechnete Electivity-Indizes fur den Sumpfrohrsanger
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Tab. 4.3 zeigt am Beispiel des Sumpfrohrsangers die unkorrigierten Electivity-Indizes,
die anhand der Analysemethode berechnet worden sind. Vor der Verwendung zur
Bildung von Habitateignungskarten sind die Ergebnisse zu validieren. So fillt hier auf,
dass die Ergebnisse der GIS-gestiitzten Analyse fiir den Habitatstrukturtyp
,Hochstauden* wenig plausible Ergebnisse zeigen (vgl. Kap. 3.3.1.1). Derartige Werte
miissen im Zuge der Modellvalidierung tiberpriift und ggf. korrigiert werden.

Feinstrukturen

Dariiber hinaus werden anhand der gleichen Analysemethodik Habitatpriferenzen fiir
samtliche Einheiten der Feinstrukturen berechnet. Ergeben sich hier Hinweise darauf,
dass Priferenzen fiir Strukturmerkmale nachweisbar sind, die auf der Ebene der
Biotoptypen nicht erfassbar sind, muss die Bildung von Habitateignungskarten auf der
Basis von Biotoptypen fiir die betreffenden Arten kritisch diskutiert werden.

Tab. 4.4 zeigt die Priferenzen beziiglich der Einheiten der Feinstruktur wiederum am
Beispiel des Sumpfrohrsidngers. Es sind in der Tabelle nur diejenigen Einheiten der
Feinstruktur aufgefiihrt, fiir die eindeutige Praferenz oder Meidung nachweisbar war.

Feinstrukturkartierung essentielle gemiedene
Auspragung Auspragung

Strukturen der Geholzbestande

wurden fir die Art nicht erfasst

Strukturen des Offenlandes

Vegetationshéhe >2m -
Nutzung

Beweidung X
Brache X

Geholzbestand X

Mé&hweide X
Wiesennutzung extensiv X
Wiesennutzung zweischiirig X

Tab. 4.4: Praferenzen des Sumpfrohrséngers fir Einheiten der Feinstrukturkartierung

Die hier dargestellte Priaferenz fiir Vegetationsbestinde iiber 2m Hohe ergibt sich
ebenso aus den priferierten Biotop- bzw. Habitatstrukturtypen (Rohricht und Brachen),
auch sind bei dieser Art keine Priferenzen fiir bestimmte Nutzungen abzuleiten, da
ausschlieflich ungenutzte Strukturen besiedelt wurden.

Auch bei allen weiteren Arten ergaben sich keine Hinweise darauf, dass essentielle
Strukturpréferenzen nicht anhand der Biotoptypen abbildbar wéren.
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4.2.1.4  Validierung der ermittelten Habitatpraferenzen

Fachliche Plausibilitatsprifung

Die Ergebnisse der im GIS berechneten Habitatpridferenzen wurden von den am Projekt
beteiligten Feldornithologen evaluiert und interpretiert, sowie mit Angaben
iiberregionaler und regionaler avifaunistischer Fachliteratur abgeglichen (ABBO 2001,
BAUER 1997, KUSCHERT 1983), um ihre inhaltliche Plausibilitit abzusichern. Nicht
plausible Electivity-Indizes entsprechend dem in Kap. 3.3.1.4 geschilderten Vorgehen
korrigiert. Fiir die Beispieltabelle des Sumpfrohrsdngers betrifft dies die Indizes der
Habitatstrukturtypen ,,Wirtschaftsgriinland“ und ,,Hochstauden®. Die korrigierten
Electivity-Indizes, die in der Folge zur Darstellung von Habitateignungskarten
verwendet werden, zeigt Tab. 4.5.

Biotoptypen (zu Habitatstrukturtypen aggregiert) Electivity

bzw. Einzelbiotoptypen (mit Codierung)

Flutrasen 3

Wirtschaftsgriinland 3

Seggenriede 3
04531 - GroR3seggenried mit spontanem Gehdlzaufwuchs 2

Griinlandbrachen

Rohrichte

Hochstauden

Gebische, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume 3

Bruchwald 2

Electivity = 1 (bevorzugte Habitatstruktur) = -
Electivity = 2 (indifferente Hab#tatstrukiur) =

Electivity = 3 (gemiedene Hab#atstruktur) =

Tab. 4.5: Korrigierte Electivity-Indizes fur den Sumpfrohrsanger

Funktionsprifung

Die Funktionspriifung erfolgt GIS-gestiitzt anhand des in Kap. 3.3.1.4 vorgestellten
Vorgehens und der beschriebenen Qualititsanforderungen an die Ergebnisse.

Der dort geschilderte grundsitzliche Ablauf wird in zwei Schritten vollzogen:
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Hierzu werden simtliche Punktnachweise einer Art auf die Habitateignungskarte der
Probeflichen gelegt und auf zweierlei Weise ermittelt, inwieweit sie in den
prognostizierten Flichen vorkommt.

Electivity = 1 (bevorzugte Habiatstruktur)
Electivity = 2 (indifferente Hab#tatstruktur)
Electivity = 3 (gemiedene Habitatstruktur)

Abb. 4.6: GIS-gestiitzte Funktionprifung: Lage samtlicher Individuennachweise einer Art auf
Grundlage der Electivity-Indizes der differenzierten Biotoptypenkarte der Probeflachen
(links) sowie Ubertragbarkeitstest: Uberlagerung von Individuennachweisen und
PEPGIS-Biotoptypen (rechts)

Schritt 1:
Uberlagerung
e aller Punktdaten einer Art

e mit der Habitateignungskarte
(Bezug: differenzierte Biotoptypenkartierung der Probeflédchen)

e Ermittlung der jeweiligen Trefferquote in den drei Kategorien des Electivity-Index
(bevorzugt-1, indifferent-2, gemieden-3) mit punktscharfer Abfrage.

Schritt 2:
Uberlagerung
e aller Punktdaten einer Art

e mit der Habitateignungskarte
(Bezug: differenzierte Biotoptypenkartierung der Probeflédchen)

e Ermittlung der Trefferquote in die Kategorie 1 des Electivity-Index (bevorzugte
Biotoptypen) mit einer 8 m Toleranz um die Punkte.

Die Toleranz spiegelt die in der Analyse verwendete Pufferdimension wider und dient
der Uberpriifung, ob mit diesem Toleranzwert signifikant bessere Ergebnisse zu
erzielen.
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Die Ergebnisse der Priifschritte werden miteinander verglichen und darauthin
entschieden, welche Arten in die weitere Pradiktion der Habitateignung Eingang finden.
Geeignete Modelle miissen hier in mindestens einer der beiden Priifschritte eine hohe
Pridiktionsgiite aufweisen. Eine Ubersicht der Ergebnisse findet sich in Abb. 4.7.

Datensétze: Punktdaten Avifauna auf Feinkartierung Strukturen und Biotoptypen in den Teilflachen 1-4 (gesamt_bt_struktur_index.shp)

Electivity be be% dg dg% fs fs% mg% nt nt% ra ra% rs% sr sr% su su% ftr tr%
1 7 30 14 47 1 8 82 5 31 33 27 67, 5 50/ 6 40[21 64
2 14 61 8 27 11 85 14 11 69 91 73 27,3 30 9 60[11 33
3 2 9/ 8 27 1 8 4 0 0 0 702 20 0 o 1 3

gesamt ist 23 30 13 51 16 124 15 10 15 33

gesamt soll 24 100 36 100 13 100 54 100 18 100 131 100 19 100 11 100 15 100 35 100

iber 66% der Punkte in Electivity 1

mittlere Pradiktionsguite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, Rest in 2

geringe Prédiktionsglite weniger als 33% der Punkte in 1, ebenso viele in 3

gesamt ist Summe aus 1, 2,3

gesamt soll Anzahl Punktnachweise der Art

Differenz: Vermutlich Kartierung Punkt auRBerhalb Strukturkartierung

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die jeweiligen Kategorien der Electivity-Indizes
(Selektion aller Flachen des Index in Strukturkartierung, "Thema analysieren” mit "Uberschneidet’ im Punktdatensatz der Art)

Datensétze: Punktdaten Avifauna auf Feinkartierung Strukturen und Biotoptypen in den Teilflachen 1-4 (gesamt_bt_struktur_index.shp)

Electivity be |be% dg% fs fs% mg% nt nt% ra ra% rs% 'sr sr% su % tr%
1 8 33 75 2 15 96,3 6 33,3 70 534 68,4 7 636 86,7 85,7
gesamt (n) 24 13 18 131 11

Uiber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgiite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, Rest in 2
geringe Pradiktionsglite weniger als 33% der Punkte in 1, ebenso viele in 3

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die Kategorie 1 (bevorzugt) der Electivity-Indizes mit 8m Toleranz
(Selektion aller Flachen des Index 1 in Strukturkartierung, "Thema analysieren" mit "innerhalb einer Distanz von 8m" im Punktdatensatz der Art)

Abb. 4.7: Ergebnisse der GIS-gestiitzten Funktionsprifung

Priifung der Ubertragbarkeit

Mit der Funktionspriifung sind die Modelle noch nicht abschlieBend validiert worden.
Zwar ist mit der Funktionspriifung erwiesen, dass die Modelle grundsitzlich zur
Priadiktion der Habitateignung anwendbar sind, jedoch nicht, inwiefern die Ergebnisse
in andere riumliche Zusammenhinge iibertragbar sind. Zur Priifung der Ubertragbarkeit
sind die Modelle anhand unabhéngiger Testdaten zu priifen. Hier trat beim Aufbau des
Modellprototyps ein in der Praxis hdufig anzutreffender Datenengpass auf. Die Daten
des Untersuchungsgebiets wurden fast vollstindig* zur Bildung der Modelle verwendet,
andere verwendbare Daten in dhnlicher Skalierung und Aktualitdt standen trotz

* Lediglich ein variabler Anteil von ca. 10% der Punktdaten wurde nicht zur Bildung von Papierrevieren
verwendet und ging daher nicht in die Modellbildung ein.
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intensiver Recherchen fiir kein weiteres Gebiet im Biosphirenreservat ,,Spreewald* zur
Verfiigung. Lediglich fiir einige Arten konnte auf Daten, die der Arbeit von
FIGURA & TAEGER (2000) zugrunde lagen, zuriickgegriffen werden. Dieses Datendefizit
wird verschérft durch die Tatsache, dass flir einen Modelltest auf unabhéngigen Daten
sowohl Individuennachweise auf der Basis einer Revierkartierung, als auch flaichenhafte
Biotoptypen aus dem gleichen Erhebungszeitraum zur Verfiigung stehen miissen.

Aus diesem Grund wurde ein Kompromiss gewéhlt, der zwar keine vollwertige
Validierung ersetzen kann, jedoch nédherungsweise Auskunft geben kann, inwieweit die
Ergebnisse iibertragbar sind. Hierzu werden die Biotoptypendaten der vorliegenden
PEPGIS-Biotoptypenkartierung des Untersuchungsgebiets zur Uberpriifung der
Modelle verwendet. Damit liegen zwar keine vollstindig unabhdngigen Daten zur
Modellpriifung vor, da die Biotoptypen-Daten sich lediglich aufgrund ihrer Skalierung
unterscheiden und von hohen Korrelationen zwischen differenzierter Erhebung der
Biotoptypen in den Probefldchen und den PEPGIS-Daten ausgegangen werden muss.
Gleichzeitig ergibt sich damit jedoch die Moglichkeit, die Pradiktionsgiite der Modelle
anhand der Daten zu priifen, die in den Folgeschritten auch zur Darstellung der
Habitateignungskarten fiir das gesamte Untersuchungsgebiet verwendet werden sollen.
Die Durchfiihrung erfolgt folgendermafien:

Ubertragbarkeitstest:
Uberlagerung
e aller Punktdaten einer Art

e mit der Habitateignungskarte
(Bezug: PEPGIS-Biotoptypenkartierung des gesamten Untersuchungsgebietes)

e Ermittlung der Trefferquote in die Kategorie 1 des Electivity-Index (bevorzugte
Biotoptypen) mit einer 8 m Toleranz um die Punkte.

Die Modelle miissen bei diesem Ubertragbarkeitstest mindestens eine mittlere
Pridiktionsgiite aufweisen, um in den weiteren Modellierungsschritten zur Simulation
und Prognose verwendet zu werden. Die Ergebnisse zeigt Abb. 4.8. Nach Auswertung
der Ergebnisse der Funktionspriifung und des Ubertragbarkeitstests wurden folgende
Arten fiir die weiteren Schritte der Habitatmodellierung {ibernommen:
Monchsgrasmiicke, Dorngrasmiicke, Rohrschwirl, Sumpfrohrsianger.
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Ubertragbarkeitstest
Datensétze: Punktdaten Avifauna auf Biotoptypenkartierung der gesamten Stauabsenkung Sud (biotypen2004_aviindex.shp)

Electivity be be% dg dg% fs fs% mg% nt nt% ra ra% rs% sr sr% su su% tr tr%
1 9 3816 44 0 O 72,22 1 556 25 191 73,7| 4 364 8 533 4 114
gesamt (n) 24 36 13 18 131 11 15 35

iber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgiite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, Rest in 2
geringe Prédiktionsglite weniger als 33% der Punkte in 1, ebenso viele in 3
Verwendung des Datensatzes der Biotoptypenkartierung Stauabsenkung Sid (biotypen2004_aviindex.shp):
Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die Kategorie 1 (bevorzugt) der Electivity-Indizes mit 8m Toleranz
(Selektion aller Flachen des Index 1 inBiotoptypenkartierung, "Thema analysieren" mit "innerhalb einer Distanz von 8m" im Punktdatensatz)

gesamt (n) Anzahl Punktnachweise der Art

Abb. 4.8: Ergebnisse des Ubertragbarkeitstests

4.2.2 Teilmodell 2: Modellierung des Gebietswasserhaushalts
4.2.2.1  Hydrologische Kennwerte und Datengrundlagen zur Modellbildung

Hydrologische Kennwerte des Untersuchungsgebiets

Die hydrologischen Kennwerte bilden die Basis fiir den Aufbau und die Eichung des
hydraulischen Modells, mit dessen Hilfe der Gebietswasserhaushalt beziiglich Grund-
und Oberflaichenwasser berechnet werden soll. Die folgenden Angaben sind KLAUKE
(2005) entnommen worden, dort finden sich auch sdmtliche detaillierten
Beschreibungen zur Charakteristik des hydraulischen Modells.

Das Modellgebiet ist etwa 4,5 km lang und maximal etwa 1,8 km breit. Die Fliche
betrdgt ca. 560 ha und ist damit groBer als das Gebiet der Stauabsenkung-Siid, da der
Modellbereich aufgrund der erforderlichen Randbedingungen bis an die
umschlieenden Gewdsser erweitert wurde. Das Geldnde ist relativ eben mit Héhen von
ca. 50,30 mNN im westlichen Bereich bis etwa 51,80 mNN im 06stlichen Teil, daraus
folgt ein sehr kleines Gefille von maximal etwa 0,3 Promille. Das Geldnde ist von
zahlreichen Gewéssern durchzogen, zu den grofleren zdhlen:

» Krummes Wehrflief3,
» Mingoa,

» Roggozoa,

» Kreploa.

Die Stauabsenkung-Siid ist von einem Ringdeich vollstindig umschlossen. Der
oberirdische Zustrom erfolgt im 6stlichen Bereich durch ein Einlautbauwerk (vgl. Abb.
4.3). Der Ablauf erfolgt aus dem siidlichen Schwei3graben iiber ein Auslaufbauwerk im
westlichen Bereich des Modellgebietes in den aullen gelegenen Siidumfluter. Die
Wasserbewirtschaftung wird in einen Sommer- und einen Winterstau unterteilt.
Wihrend im Winterstau ein Durchflieen des Modellgebietes moglich ist, werden beim
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Sommerstau die Bauwerke geschlossen, so dass das Gebiet recht schnell abtrocknet vgl.
Abb. 4.9). Die Wechsel werden in der Staubeiratssitzung festgelegt und erfolgen laut
Aussage des Wasser- und Bodenverbandes Calau normalerweise am 1. Dezember und
15. April jeden Jahres.

Abb. 4.9: Wasserstéande im Untersuchungsgebiet wéhrend des Winterstaus
(links, Foto: K. Rathke) sowie im Sommerhalbjahr (rechts)

Folgende Wehre sind fiir die Wasserstinde der umschlieBenden Gewisser der
Stauabsenkung-Siid mafgeblich:
1. Wehr 37 am Siidumfluter (Radduscher Buschmiihle)
Wehr 41 an der Hauptspree (Dubkowmiihle)

2.
3. Wehr 49 an der Unteren Boblitzer Kahnfahrt
4. Wehr 113 an der Spree (Schlossmiihle)

Sommerstau Winterstau

OW [MNN] UW [mNN] OW [mNN] UW [mNN]
Wehr 37 51,10 50,70 51,10 50,50
Wehr 41 51,10 50,80 51,10 50,80
Wehr 49 50,75 50,50 50,75 50,70
Wehr 113 50,50 n.b. 50,70 n.b.

Tab. 4.6: Wasserstande an den betrachteten Wehren
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Abb. 4.10: Lage der Grundwasserpegel im Modellgebiet

Zur Uberpriifung und Eichung des Modells wurden acht im Modellgebiet vorhandene
Grundwasserpegel herangezogen (vgl. Abb. 4.10). Es gibt fiir diese Pegel langjdhrige
Aufzeichnungen der Messwerte, so dass damit eine sehr zuverldssige Datenbasis zur
Verfiigung steht (vgl. Abb. 4.11).
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Abb. 4.11: Ganglinien der Grundwasserpegel

Digitales Gelandemodell

Zum Aufbau eines Berechnungsnetzes (vgl. Kap. 3.3.2) fiir das hydraulische Modell
steht ein hochgenaues Laserscan-DGM zur Verfiigung, das im Zuge der Bearbeitung
des PEPL (ZWECKVERBAND GEWASSERRANDSTREIFENPROJEKT SPREEWALD 2004)
erstellt und seitens des Biosphérenreservats zur Verfiigung gestellt wurde.
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4.2.2.2  Aufbau des hydraulischen Modells

Durch den oben beschriebenen Winterstau und die auch im Sommerhalbjahr hoch
anstehenden Grundwasserstdnde kommunizieren Grund- und Oberflachenwasser direkt
in enger Wechselwirkung zueinander. Diese hydraulische Charakteristik des
Projektgebietes machte die Kopplung eines Oberflichenabflussmodells mit einem
Grundwassermodell notwendig. Das dem hydraulischen Modell zugrundeliegende
Berechnungsnetz fiir den Oberflichenabfluss besteht aus ca. 32.000 Elementen, denen
ca. 97.00 Berechnungsknoten zu Grunde liegen (vgl. Abb. 4.12).

Zur Berechnung von Wasserspiegellage, Abflussquerschnitt, Stromungsrichtung und
—geschwindigkeit des Oberflichenwassers kam ein zweidimensionales ,,Finite-
Elemente-Modell“ zur Anwendung, fiir die Modellierung der Grundwasserstromung
wurde ein dreidimensionales ,,Finite-Elemente-Modell* verwendet. Die hydrologischen
Rahmenbedingungen wurden aus Pegeldaten der umschlieBenden Gewdsser des Polders
tibernommen (vgl. Kap.4.2.2.1). Die weiteren Charakteristika des hydraulischen
Modells sind bei KLAUKE (2005) detailliert beschrieben.

Abb. 4.12: Berechnungsnetz fiir den Oberflachenabfluss (enthommen aus KLAUKE 2005)

Als Ergebnisse aus dem hydraulischen Modell stehen flaichendeckend fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet Daten zu Wasserspiegellagen (vgl. Abb. 4.13), Wassertiefe (bzw.
Grundwasserflurabstand bei nicht iiberstauten Flichen) und Dauer der Uberstauung zur
Verfiigung und konnen fiir variabel wéhlbare Varianten des Einstaumanagements
berechnet werden.
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Abb. 4.13: Ergebnisse des hydraulischen Modells: Wasserspiegellagen zur Darstellung
Uberstauter Bereiche; Blick von Siidwesten auf den dstlichen Teil des UG
(entnommen aus KLAUKE 2005)

4.2.3 Teilmodell 3: Simulation und Prognose der Habitateignung

4.2.3.1 Aufstellung von Entwicklungsszenarien

Den ersten Schritt zur Simulation kiinftiger Habitatqualitidten bildet die Abschitzung
moglicher Entwicklungstendenzen beziiglich landwirtschaftlicher Nutzung und
wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Es wurden fiinf Entwicklungsszenarien
aufgestellt, die unterschiedliche Bewirtschaftungskonzepte, insbesondere hinsichtlich
des Einstaumanagements und der landwirtschaftlichen Nutzungsintensitdt abbilden.
Hierbei wurden alle denkbaren Tendenzen von der Nutzungsintensivierung bis hin zur
vollstindigen Aufgabe der Landwirtschaft beriicksichtigt. Die Definition der jeweiligen
Szenarien zeigt Tab. 4.7.

Nr. | Beschreibung des Szenarios

1 | Weiterfihrung der bisherigen landwirtschaftlichen und hydrologischen Bewirtschaftung

2 | Regelung des Wasserregimes mit der Zielsetzung maximaler landwirtschaftlicher
Nutzbarkeit, kurzer Wintereinstau, niedrige Wasserstande

3 | Bewirtschaftung gemafl PEPL: Langerer Wintereinstau bis Mai, héhere Wasserstande
im Sommer gegeniber heute, Pflegemahd von Mitte Juni bis Mitte August.

4 | Hydrologischer Rahmen wie Szenario 3, jedoch vollstandige Einstellung der
landwirtschaftlichen Nutzung und der Pflegemahd.

5 | Ganzjéhrig maximale Wasserstédnde ohne weitere Regelung, vollstandige Einstellung
der Landwirtschaft und Pflegemahd, alle Flachen in der freien Sukzession.

Tab. 4.7: Ubersicht der Entwicklungsszenarien mit landwirtschaftlichen und hydrologischen
Rahmenbedingungen
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Abb. 4.14: Generierte Wasserstandsganglinien fur die Szenarien 1 bis 5 (SZ 1- SZ 5) am
Auslaufbauwerk (enthommen aus RATHKE 2005a)

Fir jedes der fiinf Szenarien wurde ausgehend von den vorliegenden

Wasserstandsganglinien der Grundwasserpegel (vgl. Abb. 4.11) eine idealisierte

Ganglinie entwickelt. Die resultierenden Ganglinien zeigt Abb. 4.14 fiir den Bereich des

Auslaufbauwerks. Diese vereinfachten Wasserstandsganglinien bilden die Grundlage

zur Berechnung der Wasser- bzw. Grundwasserstinde fiir die einzelnen Szenarien.

Fiir sémtliche im Untersuchungsgebiet vorkommenden Biotoptypen wurde anhand der
EinflussgroBen ,,Wasserstand“ und ,Nutzungsart“ fiir jedes Szenario eine
Entwicklungsreihe fiir einen Zeitraum von 25 Jahren aufgestellt. Die Grundlage fiir die
Prognose bildeten in erster Linie Referenzflichen, die bereits heute auf vergleichbaren
Standorten &hnliche Einstau- und Nutzungsverhéltnisse aufweisen (,,Space for time
substitution“ vgl. Kap. 3.3.3).

Fir die Szenarien 1 — 4 konnten im Untersuchungsgebiet selbst anhand der
Nutzungsstruktur und des Feuchtigkeitsgradienten von Ost (frisch — feucht) nach West
(nass) entsprechende Referenzflichen gefunden werden. Als Referenzfliche fiir
Szenario 5 wurde der etwa 10 km nordwestlich gelegene Polder ,,Kockrowsberg*
gewdhlt (vgl. Abb. 4.15). Dieses Gebiet weist dhnliche Standortverhiltnisse auf, ist
ebenfalls vollstindig eingedeicht und wurde bis etwa 1990 als Intensivgriinland genutzt.
Anfang der 1990er Jahre wurde das Schopfwerk flir den Polder abgerissen und in der
Polderfliche entwickelte sich aufgrund von Moorsackungen ein Mosaik aus
Rohrichtbestdnden und offenen Flachwasserzonen.

Daneben wurde die Arbeit von GOEBEL (1996) zur  Entwicklung
grundwasserbeeinflusster Vegetation bei Verdnderung der Standortverhiltnisse zur
Absicherung der biotoptypspezifischen Entwicklungsreihen beriicksichtigt. Die
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Tabellen der Entwicklungsreihen aller Biotoptypen des Untersuchungsgebiets enthélt
Anhang 9.

Abb. 4.15: Polder Kockrowsberg: links Blick von Norden in den Polder, rechts im Luftbild
(GoOoGLE 2007)

4.2.3.2  Entwicklung eines Simulationsmodells

Die Zusammenfiihrung aller Grundlagendaten erfolgt innerhalb des Simulationsmodells
,HabiMod*“ (vgl. RATHKE 2005b). Hierbei handelt es sich um eine Software-
Eigenentwicklung innerhalb des Forschungsvorhabens, die die Ergebnisse des
hydraulischen Modells zum Gebietswasserhaushalt mit den heutigen Auspriagungen der
Biotoptypen raumlich verkniipft. Die Ubergabe von Grundlagendaten aus Teilmodell 1
(Habitatpriaferenzen auf Biotoptypenbasis) und Teilmodell 2 (Gebietswasserhaushalt)
in das Prognoseprogramm ,HabiMod“ erfolgt im ASCII-Textformat. Auf dieser
Datenbasis wird fiir jedes Entwicklungsszenario der kiinftige Einstau flachendeckend
fir dass gesamte Untersuchungsgebiet berechnet und anhand der resultierenden
Standortverdnderungen die kiinftige Auspridgung der heute anzutreffenden Biotoptypen
prognostiziert.

In dem Prognoseprogramm liegt das gesamte Untersuchungsgebiet in Form eines
Berechnungsnetzes dhnlich dem des hydraulischen Modells vor. Abb. 4.16 zeigt einen
Ausschnitt aus dem HabiMod-Berechnungsnetz am Beispiel des siidostlichen Bereichs
des Untersuchungsgebiets am Einlaufbauwerk. Dort werden die Gewdésserverldufe
anhand der Dreieckselemente und die Integration der Biotoptypenabgrenzungen
sichtbar. Fiir jede Grundgeometrie (ca. 2 Mio. Dreiecke mit Kantenldngen von 1 — 5m je
nach Topographie) wird die im jeweiligen Entwicklungsszenario eintretende
Verinderung der Flurabstinde und der Dauer der Uberstauung berechnet. Dabei wird
gleichzeitig fiir jedes Dreieckselement die Verdnderung des gegenwirtigen Biotoptyps
abhéngig von den o. g. Randbedingungen dargestellt. In variablen Zeitschritten kann auf
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diese Weise eine Prognose von bis zu 25 Jahren vorgenommen werden. Damit wird die
zeitlich-strukturelle Dynamik als Entwicklungsreihe von Biotoptypen flichendeckend
fiir das gesamte Untersuchungsgebiet sichtbar.

Abb. 4.16: Ausschnitt aus dem Berechnungsnetz des Prognoseprogramms ,HabiMod*
(RATHKE 2005b, verandert)

Dieses Vorgehen wird fiir jede Modellart und jedes Szenario wiederholt. Die Ergebnisse
werden im Rasterformat exportiert und zur Visualisierung an das GIS iibergeben,
zusdtzlich stehen Attributdaten zur Verteilung der Habitateignungsstufen zur
Verfiigung. So entstehen flir alle Modellarten Kartenvergleiche der heutigen
potenziellen mit der kiinftigen Habitateignung in den Jahren 2010 bzw. 2030 (vgl. Abb.
4.17).

4.2.3.3  Uberpriifung der Simulationsergebnisse

Zur Uberpriifung der Simulationsergebnisse wird eine Plausibilititspriifung der
Habitateignungskarten fiir den Status Quo und die kiinftigen Auspriagungen abhédngig
vom jeweiligen Szenario vorgenommen. Die Karten wurden anhand der
Lebensraumanspriiche der Arten auf inhaltliche Plausibilitit iiberpriift. Hierzu wurden
zum Einen die Entwicklungsreihen jedes Szenarios von 2005 bis 2030 fiir jede
Modellart einzeln betrachtet und anhand der Gebietskenntnis der Projektbearbeiter auf
thre Plausibilitdt hin {iberpriift. Dariiber hinaus wurden die Ergebnisse einzelner
Zeitschnitte (2010, 2030) einem synoptischen Vergleich aller Modellarten untereinander
unterzogen, um Unstimmigkeiten in der inhaltlichen Aussage zu identifizieren. Auf
diese Weise wurden einzelne Fehler des Prognosemodells identifiziert und eliminiert.
Diese beschrinkten sich auf Einzelfdlle und betrafen im Wesentlichen Fehlzugriffe
innerhalb der Tabellen zur Biotoptypenentwicklung.
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4.2.4 Teilmodell 4: Visualisierung der Modellergebnisse

4.2.4.1 Datenibergabe aus dem Simulationsmodell

Die Ubergabe der Prognoseergebnisse von ,HabiMod“ an das GIS erfolgt im
Rasterformat. Die hochaufgelosten TIFF-Dateien enthalten die rdumlichen
Darstellungen der prognostizierten Habitateignung fiir die jeweilige Modellart in drei
Klassen (vgl. Abb. 4.17). Zusétzlich werden TFW-Worldfiles zur Georeferenzierung in
ArcGIS  iibergeben, so dass die Rasterbilder lagetreu in definierten
Koordinatensystemen im GIS dargestellt werden kdnnen. Die urspriinglich vorgesehene
Ubergabe der Daten im Vektorformat musste zuriickgestellt werden. Der Grund dafiir
waren die zu verarbeitenden Datenmengen, insbesondere verursacht durch die hohe
Auflosung des Berechnungsnetzes in ,,HabiMod®, die die 2005 zur Verfiigung
stehenden Rechnerkapazititen deutlich iiberstiegen.

4.2.4.2  Visualisierung der potenziellen Habitateignung auf der Basis von
Entwicklungsszenarien

Im GIS erfolgt die Uberlagerung der Modellergebnisse mit topographischen Karten.
Zusitzlich zu den thematischen Karten, die fiir jede Modellart erzeugt werden, stehen
tabellarische Ubersichten iiber die riumliche Entwicklung der einzelnen Habitat-
eignungsstufen zur Verfiigung. Als Gesamtergebnis stehen fiir alle Modellarten Habitat-
eignungskarten zur Verfiigung, die die potenzielle Habitateignung flichenkonkret in
drei Eignungsstufen (essentielle, geeignete, ungeeignete Habitatstrukturen darstellen.

Die Darstellung der potenziellen Habitateignung erfolgt dabei auf der Basis der
aktualisierten PEPGIS-Biotoptypendaten (vgl. Kap. 4.2.1.2), da nur diese Datenschicht
fiir das gesamte Untersuchungsgebiet zur Verfiigung steht. Die hochaufgeldsten
Biotoptypendaten, die zur Ermittlung der Préferenzindizes verwendet wurden, stehen
dagegen nur fiir die vier Probeflichen zur Verfiigung und kdnnen daher nicht zur
Visualisierung der Habitateignung verwendet werden. Abb. 4.17 zeigt beispielhaft die
Habitateignungskarten fiir eine Modellart am Beispiel der Szenarien 2 (niedrige
Grundwasserstinde, Intensivierung der Landwirtschaft) und 4  (hohere
Grundwasserstinde, Aufgabe der Landwirtschaft) in drei Zeitabschnitten.
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Abb. 4.17: Entwicklung der potenziellen Habitateignung fiir den Sumpfrohrsanger am Beispiel

der Szenarien 2 und 4 gegenuber dem Status Quo 2005
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5 Entwicklungsbedarf und Optimierungsanséatze

In diesem Kapitel wird der Modellprototyp mit seinen Modellkomponenten anhand der
in Kap. 3.1 und 3.3 formulierten allgemeinen und speziellen Anforderungen an valide
praxistaugliche Habitatmodelle kritisch diskutiert. Auf diese Weise werden alle
Teilmodelle und deren Ergebnisse diskutiert und bewertet.

5.1 Teilmodell 1: Analyse der Habitatpraferenzen

5.1.1 Modellskalierung und Auswahl der Zielarten

5.1.1.1 Ist die Modellskalierung geeignet, Entscheidungshilfen fir das

Biotopmanagement auf der lokalen Handlungsebene bereitzustellen?
Die Artengruppe der Vogel (Aves) ist aufgrund ihrer hdufig engen und gut bekannten
Lebensraumbindungen grundsitzlich sehr gut geeignet, naturschutzfachliche Qualitdten
abzubilden. Dies betrifft insbesondere die Aspekte Grofle, Struktur und Intaktheit der
Biotopkomplexe eines Lebensraumes (vgl. Kap. 3.3.1.1). Damit ist die Artengruppe
nicht nur zur Darstellung flichenkonkreter Habitatqualitidten geeignet, sondern bildet in
artspezifisch unterschiedlicher Weise dariiber hinaus auch die Qualitit der
Landschaftsstruktur im weiteren raumlichen Zusammenhang ab.

Die Analysemethoden und Schliisselfaktoren sind auf den Modellmallstab abgestimmt
worden. Mit der Aufnahme der Feinstrukturkartierung als Schliisselfaktor in die
Habitatmodelle ist zudem der Versuch unternommen worden, auch die Mallstabsebene
unterhalb der Biotoptypen abzudecken. Kritisch zu bewerten ist die fehlende
Einbindung der Landschaftskonfiguration in die Habitatmodelle. Dieser Aspekt wird in
Kap. 5.1.2 ndher betrachtet.

Dartiber hinaus wurde beim Aufbau des Modellprototyps versucht, unterschiedliche
raumliche Skalen anhand unterschiedlicher Artengruppen in die Habitatmodellierung
einzubeziehen. Hierzu wurden drei Ebenen definiert und in Makro-, Meso- und
Mikroebene gegliedert. Die Makroebene wurde dabei durch die Artengruppe der Vigel
abgebildet und sollte die Habitateignung auf der Ebene der Biotopkomplexe bis
hinunter zu Einzelflichen abbilden. Die beiden weiteren Ebenen sollten von der
Artengruppe der Libellen (als Zeigerarten fiir Still- und FlieBgewédsser, BRINKMANN
1998: 102) und der Heuschrecken (als Zeigerarten in Wiesen, Weiden, Mooren,
Ruderalfluren und Rainen; BRINKMANN 1998: 103) abgedeckt werden. Damit stiinden
Habitatmodelle bereit, die fiir spezielle Lebensrumstrukturen sehr differenzierte
Aussagen tiiber naturschutzfachliche Qualitdten zulieBen. Es gelang jedoch lediglich fiir
die Artengruppe der Vogel, den gesamten Modellierungsprozess bis zur Erstellung von
Habitateignungskarten zu vollenden. Die Integration aller drei Artengruppen in die
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Habitatmodellierung  wiirde im Idealfall fiir alle Lebensraumtypen des
Untersuchungsgebiets, wie auch fiir unterschiedliche rdumliche MaBstabsebenen
Ergebnisse und Entscheidungsgrundlagen fiir das Biotopmanagement zur Verfligung
stellen. Problematisch war hier insbesondere die Simulation und Prognose anhand von
Biotoptypen.

Fazit

Beziiglich der Zielsetzung, Habitatmodelle anhand iiblicherweise vorhandener
Geodaten aufzubauen, ist damit die Artengruppe der Avifauna am besten geeignet,
Habitatmodelle zur Unterstiitzung des Biotopmangements auf lokaler Ebene
aufzubauen. Da diese Artengruppe sowohl Anspriiche an kleinrdumige
Strukturausprigungen des Brutplatzes wie auch die Landschaftsstruktur im weiteren
Umfeld stellt, ist sie auch ohne die Integration weiterer Artengruppen fiir 0.g. Zwecke
geeignet.

5.1.1.2  Sind die ausgewahlten Arten als Zielarten fur das
Biotopmanagement in Niedermooren geeignet?

Anhand der Modellergebnisse sollen nutzungsbedingte Anderungen der Habitatqualitiit
von Zielarten der Avifauna darstellbar sein. Insofern miissen die Zielarten die zentralen
naturschutzfachlichen Gebietsqualititen repriasentieren. Die Fokussierung auf Leitarten
nach FLADE (1994) ist eine konsequente Umsetzung dieser Forderung, da deren
Bindung an spezifische Landschaftstypen empirisch nachgewiesen ist. Damit ist
ebenfalls empirisch abgesichert, dass die von den Leitarten priferierten
Habitatstrukturen in diesen Landschaftstypen deutlich regelméBiger vorzufinden sind,
als in anderen. Es wurden dariiber hinaus lediglich einfach zu erhebende und
vergleichsweise einfach zu modellierende Arten ausgewéhlt. Insofern sind in der Regel
weniger Schirmeffekte (vgl. Kap. 3.1.2.2) durch die so ausgewdhlten Zielarten zu
erwarten, jedoch sind die resultierenden Habitatmodelle weniger komplex und einfacher
aufzubauen. Arten mit komplexen Anspriichen an Brut- und Nahrungshabitate wiirden
zwar eine noch bessere Eignung als Zielarten aufweisen, da sie neben ihrer Eigenschaft
als Leitart auch in der Regel als Schirmart dienen konnen, jedoch sind derartige
Anspriiche mit dem hier vorgestellten Modellansatz kaum abbildbar (vgl. z. B. das
Kranichmodell nach LUTZE ET AL. 1999: 227).

Mit den ausgewdhlten Arten stehen Leitarten fiir alle typischen Lebensrdume des
Untersuchungsgebiets zur Verfiigung (vgl. Tab. 4.1). Allerdings sind wiesenbriitende
Arten nur mit einer Art (Bekassine) vertreten. Damit ist es neben der Zielsetzung auf
konzeptioneller Ebene, eine Methode zur Habitatmodellierung aufzubauen und zu
priifen, auch grundsitzlich moglich, auf der Anwendungsebene fiir Zielarten zum
Biotopmanagement in Niedermooren Habitatpriferenzen auf Biotoptypenbasis
bereitzustellen. Die Bearbeitung von Mdnchsgrasmiicke und Dorngrasmiicke stellt nicht
unmittelbar planungsverwertbare Ergebnisse bereit, liefert jedoch aufschlussreiche
Erkenntnisse, inwieweit das Einnischungsverhalten der beiden Arten auf der Basis von
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Biotoptypen darstellbar ist. Dies wiederum ldsst Riickschliisse auf die Eignung der
Methoden und der verwendeten Grundlagendaten zur Modellbildung zu.

Fazit

Die Zielarten fiir die Erstellung von Habitatmodellen miissen anhand der konkreten
Zielsetzung der Modelle ausgewdhlt werden. Vor dem Hintergrund, einfach
handhabbare Habitatmodelle fiir Zielarten des Biotopmanagements in Niedermooren
aufzubauen, sind die ausgewdhlten Arten als geeignet zu betrachten. Sie bilden dabei
einen Kompromiss beziiglich inhaltlicher Aussagekraft und Umsetzbarkeit der
Habitatmodelle.

5.1.1.3  Stellen die Felderfassungen geeignete Datengrundlagen zur
Modellbildung bereit?

Erhebungsmethode

Die Revierkartierung liefert im Vergleich zu anderen ornithologischen Felderfassungs-
methoden die vollstindigsten und genauesten Bestandsdaten. Zudem stehen als
Ergebnis der Erhebungen punktgenaue Angaben zum Revierzentrum der Modellarten,
zum Fundort von Individuen mit revieranzeigenden Merkmalen oder zur rdumlichen
Abgrenzung von Papierrevieren zur Verfiigung, die als Grundlage fiir die gewéhlte
Methode der Habitatmodellierung grundsitzlich geeignet sind. Die Erfassungen wurden
von einem ortsansdssigen Ornithologen mit langjdhriger Kartierpraxis im
Oberspreewald durchgefiihrt, so dass die Ergebnisse der Bestandserfassung als
zuverléssig und als Grundlage fiir die Habitatmodellierung geeignet gelten konnen.

Es ergaben sich jedoch bei einigen Arten Probleme mit der Anzahl der zur Verfligung
stehenden Stichprobenzahl. Als solche wird hier die Anzahl der Einzelnachweise von
Individuen mit revieranzeigenden Merkmalen verstanden, die einem Papierrevier
zugeordnet wurden. Ist die Stichprobenanzahl zu gering, gilt die statistische
Aussagekraft der Ergebnisse als nicht abgesichert, die Ergebnisse miissen daher als
nicht repréisentativ eingestuft werden. In der Geostatistik werden Stichprobenzahlen von
unter 30 grundsitzlich als problematisch angesehen (vgl. STROBL ET AL. 1998).

Fiir sieben erfasste Zielarten konnten daher nicht durchgehend représentative
Ergebnisse ermittelt werden, da die erforderliche Stichprobenzahl aufgrund der knapp
bemessenen GroBle der Probeflichen nicht zur Verfiigung stand. Ungeachtet dessen
muss die Datenlage als vergleichsweise gut gelten, in der Praxis bildet die Arbeit mit
nicht reprdsentativen Daten den Normalfall. Derzeit bilden insbesondere die
avifaunistischen Bestandsdaten den limitierenden Faktor bei der Etablierung von
empirischen Habitatmodellen, da sie in der Regel nicht mit dem benétigten Raumbezug,
der benétigten Genauigkeit oder in ausreichender Stichprobenzahl vorliegen. Beim
Aufbau des Modellprototyps wurden dennoch fiir alle Zielarten anhand der
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vorliegenden Daten Analysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden einer fachlichen
Plausibilitatspriifung gemill Kap. 4.2.1.4 unterzogen. War zu erkennen, dass selbst
anhand der vorliegenden schmalen Datenbasis die aus der Literatur bekannten
Habitatpréiferenzen zuverldssig darstellbar waren, wurden auch diese Modelle einem
GIS-gestiitzten Funktionstest unterzogen. So konnten fiir vier Zielarten plausible
Habitatmodelle aufgebaut werden (Rohrschwirl, Sumpfrohrsdanger, Schilfrohrsénger,
Teichrohrsédnger).

Bei anderen Zielarten wie Bekassine, Feldschwirl und Neuntoter waren jedoch keine
plausiblen aussagekriftigen Ergebnisse zu erzielen. Damit wird der grundsétzlich
mogliche Mehrfachnutzen, ndmlich zum einen Erkenntnisse zur Methodentauglichkeit
zu gewinnen, zum anderen aber auch iibertragbare planerisch verwendbare Ergebnisse
zu erzielen, nicht ausgeschopft.

Fazit

In der Praxis ist vor Beginn der Erhebung von Bestandsdaten zur Avifauna die
erforderliche Mindeststichprobenzahl genau zu definieren. Auf diese Weise kann die
erforderliche Probefldche angepasst werden, oder alternativ eine Anpassung der Anzahl
der Kartierginge fiir die Revierkartierung erfolgen. Stellt sich in den ersten
Kartiergéingen heraus, dass die Stichprobenzahl fiir bestimmte Arten vermutlich nicht
erreicht wird, sollten die Abstinde zwischen den Kartiergdngen verringert und die
Anzahl der Begehungen erhoht werden.

Die Aussagen der Habitatmodelle fiir Rohrschwirl, Sumpfrohrsidnger, Schilfrohrsénger,
Teichrohrsdnger sind als plausibel und giiltig anzusehen, jedoch sind sie im strengen
statistischen Sinne nicht reprdsentativ. Damit wurde auf der konzeptionellen Ebene
zwar eine praxistaugliche Methode zur Habitatmodellierung konzipiert, auf der
Anwendungsebene stehen jedoch keine allgemeingiiltigen, statistisch abgesicherten
Habitateignungsindizes bereit.

Erfassungszeitraum

Die grundsitzliche Problematik einmaliger schlaglichtartiger Erhebungen als
Datengrundlage fiir empirische Habitatmodelle wurde in Kap. 3.3.1.1 bereits erldutert.
So kann die langjdhrige Besiedlungsstrategie einer Art deutlich von derjenigen
abweichen, die anhand einer einmaligen Bestanderfassung in einer Brutperiode sichtbar
wird. Alle Habitatmodelle des Prototyps basieren auf einer lediglich einmaligen
Erfassung und lassen es so nicht zu, abweichende Besiedlungsstrategien in
verschiedenen Jahren, die z. B. durch Bestandsschwankungen oder klimatische
Besonderheiten im Verlauf eines Jahres verursacht werden, zu identifizieren und im
Modell zu beriicksichtigen. Datengrundlagen mehrerer Brutperioden bieten deutlich
groBBere Moglichkeiten, abweichendes Besiedlungsverhalten zu identifizieren und damit
differenziertere Modellergebnisse zu erhalten.
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Die Revierkartierung fiir die Zielarten des Modellprototyps fand im Friihjahr/Sommer
2004 statt. Hier sind z. B. die Einfliisse des extrem heiflen trockenen Sommers 2003
weitgehend ungekldrt. Die Wasserstinde im Untersuchungsgebiet lagen zwar im
Frithjahr/Sommer 2004 in etwa in der GroBenordnung des langjdhrigen Mittels (vgl.
Abb. 4.11), im Sommer 2005 waren jedoch sdmtliche Flichen deutlich feuchter bzw.
noch iiberstaut (vgl. Abb. 5.2).

Fazit

Optimale Datengrundlagen fiir empirische Habitatmodelle bilden langjdhrige
Untersuchungsreihen zu Artenvorkommen. Diese sind in der Praxis jedoch die
Ausnahme und in den seltensten Fillen verfiigbar. Auch einmalige Erfassungen reichen
grundsétzlich zur Bildung valider Modelle aus. Dann jedoch miissen die Erkenntnisse,
die anhand langjéhriger Untersuchungsreihen mit empirischen Methoden zu erzielen
sind (vgl. Tab. 3.5), bei der Verwendung von einmaligen Erhebungen als
Datengrundlage der Habitatmodelle durch fachliche Plausibilititskontrollen ersetzt
werden. Dabei muss die Okologische Aussagekraft der empirisch ermittelten
Habitatpriferenzen besonders sorgfiltig interpretiert und bewertet werden, um das
Fehlen von Vergleichsdaten zu kompensieren. In der Regel konnen durch den Abgleich
der Ergebnisse mit ornithologischer Fachliteratur bzw. Evaluierung durch
Feldornithologen valide allgemeingiiltige Habitatpriferenzen auch auf der Basis
einmaliger Erfassungen abgeleitet werden.

5.1.2 Schlusselfaktoren zur Darstellung der Habitateignung

5.1.2.1  Eignen sich Biotoptypen als Datengrundlage zum Aufbau
avifaunistischer Habitatmodelle?

Grundsatzliche Aspekte

Ein grundsitzliches methodisches Problem stellt die inhaltliche Komplexitdt des
Biotoptypenkonzepts dar. Wie bereits in Kap. 3.3.1.2 erldutert, stellen Biotoptypen
Summenparameter dar, die verschiedene standortliche Aspekte eines Lebensraumes
widerspiegeln. Die hierdurch moglicherweise auftretenden Scheinkorrelationen sind
durch geeignete methodische Schritte im Zuge des Aufbaus der Habitatmodelle zu
identifizieren und zu korrigieren. Es hat sich bei der Umsetzung des Modellprototyps
gezeigt, dass auf der Basis von Biotoptypen fiir zahlreiche Arten plausible
Habitatpraferenzen darstellbar sind und valide Modellergebnisse erzeugt werden
konnten. Scheinkorrelationen wurden im Zuge der Modellvalidierung erkannt und im
Zuge der fachlichen Plausibilititspriifung korrigiert (vgl. Kap. 4.2.1.4).

Es verblieben allerdings auch offene Fragen, z.B. beziiglich der notwendigen
Datenskalierung (rdumlich-thematische Auflosung der Daten) bzw. der Auswirkungen
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unterschiedlich skalierter Daten auf die Modellergebnisse. Diese und weitere dartiiber
hinaus gehende Fragen werden in den folgenden Abschnitten behandelt.

Anforderungen an die Datenskalierung

Die zur Bildung von empirischen Habitatmodellen zu verwendenden Daten miissen eine
rdumlich-thematische Auflosung besitzen, die sidmtliche relevanten Lebensraum-
strukturen in ausreichender rdumlicher Genauigkeit darzustellen vermag. Bereits friih
wurde deutlich, dass die vorliegenden PEPGIS- Biotoptypendaten (vgl. Kap. 4.2.1.2)
diesen Anforderungen nicht entsprechen. Sie sind rdumlich deutlich zu grob aufgeldst
und stellen somit zahlreiche relevanten Lebensraumstrukturen wie Einzelbdume,
Gebiische, Saumstrukturen und Raine nicht dar. Als Grundlage zur Analyse der
Habitatpraferenzen wurde daher in den Probefldchen eine differenzierte Biotoptypen-
kartierung vorgenommen, die den Anforderungen der Habitatmodellierung geniigt. Die
unterschiedliche rdumliche Auflésung zwischen Original-Biotoptypen der PEPGIS-

Abb. 5.1: Raumliche Auflésung der Original-Biotoptypendaten (PEPGIS, links) und der
differenzierten Biotoptypendaten (rechts) am Beispiel der Probeflache 3

Problematisch ist, dass die differenzierten Biotoptypendaten ausschlieBlich fiir die vier
Probeflichen (ca. 85 ha von insgesamt 520 ha) zur Verfiigung stehen. Die Darstellung
der Habitateignung fiir das gesamte Untersuchungsgebiet muss nach wie vor auf der
Basis der PEPGIS-Bioptypendaten erfolgen. Zu kliren ist im Zuge der
Modelloptimierung, inwieweit die mangelhafte rdumlich-thematische Aufldosung der
PEPGIS-Biotoptypendaten Auswirkungen auf die Ergebnisse der Pradiktion der
Habitateignung hat. Dies ist von zentraler Bedeutung fiir die Beurteilung der Eignung
von Biotoptypendaten aus den landesweiten Biotoptypenerfassungen der Fachbehdrden
fiir Naturschutz im Allgemeinen und im konkreten Fall der PEPGIS-Biotoptypendaten
in brandenburgischen GroB3schutzgebieten.
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Bericksichtigung der Landschaftskonfiguration

Ein methodisches Problem stellt die Ableitung der Habitateignung ausschlieBlich
anhand von Biotoptypen bei denjenigen Arten der Avifauna dar, die bekanntermafen an
eine bestimmte Landschaftskonfiguration, Biotopkomplexe oder Okotonen gebunden
sind. Bei diesen ist ihre Habitateignung anhand einzelner Biotoptypen grundsitzlich
nicht darstellbar. Hier fiihrt erst das Nebeneinander oder das rdumliche
Verteilungsmuster spezifischer Biotoptypen zur besonderen Eignung als Brutstandort.
Sofern diese Aspekte nicht abgebildet werden, besteht die Gefahr, dass die
Habitateignung nicht korrekt, sondern in der Regel zu optimistisch prognostiziert wird
(vgl. Kap. 3.3.1.2). Dies betrifft insbesondere die beim Aufbau des Modellprototyps
untersuchten Arten Neuntoter, Dorngrasmiicke und Rohrammer fiir die bekanntermaf3en
Rand- bzw. Ubergangszonen zwischen verschiedenen Lebensraumstrukturen Bedeutung
haben (vgl. RIEDL ET AL. 2005: 186f). Im Zuge der Modelloptimierung sind fiir diese
Arten zwingend geeignete Parameter der Landschaftskonfiguration in die
Habitatmodelle zu integrieren.

Fazit

Die Analyse der Habitatpraferenzen der untersuchten Arten ist anhand der vorliegenden
PEPGIS-Biotoptypen nicht moglich. Inwieweit die Daten zur Darstellung der
Habitateignung geeignet sind, wenn zur Analyse ausreichend skalierte Daten vorlagen,
miissen weitere Vergleiche im Zuge der Modelloptimierung ergeben.

Ob die Darstellung der Habitateignung ausschlieBlich anhand von Biotoptypen moglich
ist, oder weitere Aspekte der Landschaftskonfiguration einflieBen miissen, ist
ausschlieflich artspezifisch zu entscheiden. Inwieweit geeignete Parameter zur GIS-
gestlitzten Habitatmodellierung bereitgestellt werden konnen, ist ebenfalls im Zuge der
Modelloptimierung beispielhaft zu iiberpriifen.

5.1.2.2 st die Berucksichtigung weiterer Strukturparameter notwendig?

Die  Feinstrukturtypen = haben  insbesondere  die  Funktion,  bendtigte
Lebensraumrequisiten der Modellarten unterhalb der Biotoptypenebene abzubilden (vgl.
Kap. 4.2.1.2). Fiir die betrachteten Modellarten der Avifauna war der Erkenntnisgewinn
aus der Anwendung im Modellprototyp jedoch nicht so deutlich wie erwartet. Zwar
lieBen sich fiir einige Arten bekannte Strukturpriaferenzen anhand der
Feinstrukturkartierung darstellen, nicht jedoch bei denjenigen, fiir die diese Kartierung
explizit angefertigt wurde. So sollten speziell im Griinland zusétzliche
Vegetationsstrukturen abgebildet werden, um insbesondere fiir wiesenbriitende
Vogelarten Vorschlidge fiir das Biotopmanagement abzuleiten. Von Bedeutung ist
jedoch die Erfassung der Nutzungsart und —intensitit, sofern sie nicht anhand der
Biotoptypen erfasst wird.
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Die Ursachen fiir die wenig aussagekriftigen Ergebnisse lassen sich an dieser Stelle
schwer eingrenzen. Zum einen ist zu beriicksichtigen, dass die wiesenbriitenden Arten
bei der Umsetzung des Modellprototyps unterreprasentiert sind. Zum anderen werden
im Kartierschliissel auch redundante Strukturparameter erfasst, die bereits der
Kartierschliissel fiir Biotoptypen in Brandenburg enthilt (z. B. Strukturmerkmale fiir
Einzelgehdlze, vgl. Anhang 3). Die Feinstrukturen des Offenlandes, hier im
Wesentlichen die Strukturmerkmale der krautigen Vegetation sind jedoch schliissig
gegliedert und entsprechen den in publizierten Modellansdtzen verwendeten
Strukturmerkmalen (vgl. z. B. SONDGERATH ET AL. 2001: 216).

Fazit

Die Analyse von Feinstrukturen unterhalb der Biotoptypenebene ist in der Regel fiir
avifaunistische Habitatmodelle nicht notwendig, letztendlich muss jedoch artspezifisch
entschieden werden, ob ein Biotopkartierschliissel die relevanten Parameter abbildet.
Beziiglich des Kartierschliissels fiir Biotoptypen des LUA Brandenburg (ZIMMERMANN
2003) ergab sich, dass hier insbesondere die Geholzbiotoptypen bereits hervorragend
anhand struktureller Merkmale beschrieben und damit fiir Zwecke der tierdkologischen
Habitatmodellierung geeignet sind. Ahnliche Strukturparameter fehlen insbesondere bei
den Griinlandbiotoptypen. Hier wdren Angaben zur Struktur der Krautvegetation und
zur Nutzungsweise bzw. -intensitdt der Griinlandflichen wiinschenswert. Zudem wire
eine weitere Differenzierung insbesondere der extensiv genutzten Griinlandbiotoptypen
auf Sonderstandorten hilfreich.

5.1.2.3  Wie kann die raumlich-zeitliche Dynamik in Habitatmodellen
berticksichtigt werden?

Zahlreiche Arten der Avifauna haben in bestimmten Phasen der Brutperiode spezielle
Anforderungen an Lebensraumrequisiten. So nimmt beispielsweise der Bruterfolg des
Kranichs signifikant ab, wenn wihrend der Brutsaison die Wasserstinde stark abfallen,
die Neststandorte trockenfallen und die Brut damit leicht fiir Prddatoren erreichbar wird
(KIEBLING 2005 und NoaH 2007, mdl). Die Bekassine bevorzugt dagegen
Brutstandorte, die im Verlauf der Brut langsam abtrocknen und offene Schlammflachen
zur Nahrungssuche freigeben. Bei beiden Arten wire ein Habitatmodell, welches die
Habitatpréiferenz an einem ,,statischen® Schliisselfaktor, wie etwa Biotoptypen oder
Habitatstrukturtypen  definiert, nicht aussagekriftig genug. FEin fiir alle
Wiesenvogelarten entscheidender Faktor ist dariiber hinaus die Art und und Weise der
Griinlandbewirtschaftung, insbesondere der erste Mahdtermin im Friihjahr.

Am Beispiel der Bekassine wird anhand der Erfahrungen aus dem Modellprototyp
erkennbar, dass die Modellbildung anhand von Schliisselfaktoren, die einen quasi
statischen Zustand innehaben, an methodische Grenzen st6ft. Sobald fiir die betrachtete
Art die zeitliche Dynamik und die Entwicklung bestimmter Lebensraumrequisiten
wihrend der Brutperiode einen wichtigen Faktor bei der Auswahl der Bruthabitate
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darstellt, miissen diese als Schliisselfaktor Eingang in das Habitatmodell finden. Fiir die
Bekassine war eine hohe Priaferenz von Flutrasenbestinden nachweisbar. Diese stellt
jedoch nicht etwa eine allgemeingiiltige Bevorzugung dieses Biotoptyps dar, sondern
bildet die ideale Ausprigung der Flutrasenbestinde wihrend des Friihjahrs 2004 ab.
Diese bedecken die tiefstgelegenen Standorte des Untersuchungsgebiets und waren im
Friihjahr 2004 bis etwa Ende Mai teilweise iiberstaut und fielen dann langsam trocken.
Wiéhrend dieser Zeit entwickelte sich das oben beschriebene Mosaik aus
Griinlandbestinden und Offenboden mit Schlammflédchen, das ideale Bedingungen zur
Ansiedlung der Bekassine bot. Im Frithjahr 2005 aber waren dieselben Flachen
vollstindig mehrere Dezimeter iiberstaut und blieben es infolge des sehr nassen
Sommers 2005 auch bis in den Spatsommer hinein (vgl. Abb. 5.2). Somit ist davon
auszugehen, dass die Flutrasenbestinde in einem Habitatmodell auf Basis einer
Siedlungsdichtekartierung 2005 eine vollig andere Einstufung hinsichtlich ihrer
Habitateignung bekommen hétten, vermutlich wiren sie gemieden worden. Diese
Meidung bezoge sich in dem Falle jedoch nicht auf den Biotoptyp Flutrasen, sondern
auf den Zustand der Uberstauung.

Abb. 5.2: Flutrasenbestande in Probeflache 4: links im Juli 2004, rechts im Juli 2005

Zur Entwicklung eines geeigneten Habitatmodells fiir die Bekassine bietet sich an,
neben der Beriicksichtigung von Biotoptypen als Schliisselfaktoren ebenso
hydrologische Parameter wie Uberstauhohe, -dauer und —zeitpunkt zu integrieren.
Anhand des hydraulischen Modells wire es dariiber hinaus mdglich, ein
Einstaumanagement zu entwickeln, dass geeignete Brutstandorte fordern konnte. Dabei
wire von besonderem Interesse zu beobachten, inwieweit die Forderung der Bekassine
zu einer Beeintrachtigung der Habitateignung fiir den Kranich fiihren konnte (s. o.).

Fazit

Ergeben sich den bekannten Habitatpriferenzen Hinweise darauf, dass die rdumlich-
zeitliche Dynamik bestimmter Lebensraumrequisiten eine entscheidende Rolle bei der
Brutplatzwahl spielt, so sind die entsprechenden Parameter anhand geeigneter
Methoden in die Habitatmodelle zu integrieren. Ein Ansatz zur Losung dieser
Problematik findet sich bei JUST (2005: 117ff). Hier werden fiir ein Habitatmodell des
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Wachtelkonigs (Crex crex) im Nationalpark ,,Unteres Odertal” Bestandserhebungen zu
Arten und Schliisselfaktoren zu zwei Zeitpunkten innerhalb der Brutsaison durchgefiihrt
(Mitte Mai und Mitte Juni), um beziiglich des Schliisselfaktors ,,Vegetationshdhe*
Erkenntnisse iiber die genannten Aspekte der rdumlich-zeitlichen Dynamik zu
gewinnen.

Losungen dieser Problematik konnen nur artspezifisch erfolgen. Grundsétzlich jedoch
ist der Aufbau derartiger komplexer Habitatmodelle vom Aufwand her nicht mehr
vergleichbar mit dem urspriinglichen Ansatz, anhand vorliegender Geodaten
handhabbare Ansitze zur Habitatmodellierung bereitzustellen.

5.1.3 Analyse der Habitatpréaferenzen

5.1.3.1  Auswirkungen verschiedener Pufferradien zur Berechnung von
Praferenzindizes

Die GIS-gestiitzte Berechnung von Préferenzindizes basiert auf der Bildung von
Distanzpuffern um Individuennachweise der untersuchten Arten. Die Grofe dieser
Puffer kann erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse haben (vgl. Kap. 4.2.1.3). Die
unterschiedlichen theoretischen Ansitze, welcher Aspekt mit den Puffern abgebildet
werden soll, ldsst génzlich unterschiedliche Dimensionen der Abstandspuffer zu.
Innerhalb der Umsetzung des Modellprototyps wurde nicht untersucht, welche
Auswirkungen unterschiedliche Pufferradien auf die Ergebnisse der Habitatmodelle
haben. Gemdll Kap. 3.1.1 ist eine Grundforderung wissenschaftlichen Arbeitens, die
Objektivitit und Reliabilitdit der Analysemethoden sicherzustellen. Bezogen auf den
Prototyp bedeutet dies, dass zu untersuchen ist, ob bei der Berechnung von Electivity-
Indizes abweichende Ergebnisse zustande kommen, je nachdem welcher theoretische
Ansatz der Pufferbildung zugrunde gelegt wird.

Aus diesem Grund werden drei mogliche Varianten zur Bildung der Puffer (vgl. auch
Kap. 3.3.1.3) hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Modellergebnisse gepriift:

e Verwendung eines -einheitlichen Pufferradius von 8 m zur Abbildung der
Aufnahmeunschérfe bei der Erfassung der Individuen (in Abb. 5.3 links, kleinster
Radius in rot),

e Verwendung unterschiedlich grof3 dimensionierter Puffer zur Abbildung variabler
Reviergroflen (vgl. Abb. 5.3, links, alle weiteren Radien),

e Verwendung der Originalgrenzen der Papierreviere (vgl. Abb. 5.3, rechts).

Der Vergleich aller drei Varianten zeigte grundsitzlich {ibereinstimmende Ergebnisse.
Dabei lieferte die Verwendung der 8 m GIS-Puffer gegeniiber der Verwendung der
Papierreviergrenzen die inhaltlich schiarferen Aussagen zu den zentralen
Strukturelementen oder Requisiten, die die rdumliche Verteilung der Individuen einer
Art bedingen. Die Ergebnisse der Papierreviere (die naturgemill ,,mehr* Flichen
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zwischen den Punktnachweisen umfassen als die Puffer), liefern zuséitzliche
Erkenntnisse iiber weitere Einflussfaktoren, die von den beteiligten Feldornithologen
durchaus als typisch fiir die jeweiligen Arten eingestuft wurden.

Abb. 5.3: Links: Analyse von GIS-Puffern, die unterschiedlichen Radien sind farblich dargestellt,
die kleinsten Puffer entsprechen 8 m Radius. Rechts werden Papierreviere zur
Ermittlung der Habitatpraferenz verwendet

Die Beriicksichtigung artspezifisch variabler Reviergroen erfordert die Ermittlung

geeigneter Durschnittsgrofen. Hierzu wurde fiir alle bearbeiteten Arten eine

Literaturrecherche zu bekannten Reviergrof8en durchgefiihrt. Beriicksichtigung fanden

dabei BAUER ET AL. (2005), GLUTZ VON BLOTZHEIM (1977, 1991a, 1991b, 1997) sowie

ABBO (2001). Dariiber hinaus wurden die Gréfen der Papierreviere ausgewertet und

als Vergleichsgrolen den Literaturangaben gegeniibergestellt. Anhand dieser Angaben

wird fiir jede Modellart ein Wert fiir die kleinste, mittlere und grofite zu
beriicksichtigende PuffergroBe gebildet. Tab. 5.1 zeigt die Ubersicht iiber die
zugrundeliegenden Werte und ins GIS zu iibernehmenden Pufferradien.

Allgemein wurde deutlich, dass die Ergebnisse, die anhand der kleinsten und néchst
grofleren Pufferdistanz berechnet wurden, weitgehend iibereinstimmen. Je groBer die
Pufferradien dimensioniert sind, desto stirker verwischen die Habitatpriaferenzen, d. h.
insbesondere essentielle Biotopstrukturen werden nicht mehr als solche abgebildet. Die
Ergebnisse fiir die einzelnen Modellarten zeigen die Tabellen im Anhang 6a — 6d fiir
jede einzelne PuffergroBe und abschlieBend in einer vergleichenden Ubersicht.

Bei der Monchsgrasmiicke liefern die Pufferradien von 8m bzw. 30m vergleichbare
plausible Habitatpriaferenzen (die auch jeweils in der Modellvalidierung bestétigt
werden, vgl. Kap. 6.2.2). Ab einer Puffergrofe von 45m sind keine plausiblen
Priferenzen mehr abzuleiten.

Bei der Dorngrasmiicke liefern die Puffergroen 8m bzw. 15m sogar identische,
fachlich plausible Ergebnisse. Ab einer Puffergroe von 30m sind kaum noch
Priferenzen ableitbar.
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Die Auswertung der Ergebnisse fiir die Rohrammer zeigt ausschlieBlich bei der
Puffergrole von 8m plausible Ergebnisse, alle groferen Puffer verwischen die
Habitatpréferenzen zu stark.

Allein die Ergebnisse fiir den Teichrohrsinger zeigen fiir alle Puffergroflen von
8 — 20 m identische Habitatpriaferenzen an. Die Ursache ist hier in der sehr engen
Bindung der Art an Schilfrohricht zu suchen, dariiber hinaus sind die Reviergrofien
vergleichsweise klein, der grofite betrachtete Puffer umfasst einen Radius von 20 m,
dies entspricht den mittleren GréBen der Puffer der anderen Modellarten.

Diese Untersuchungen zeigen, dass die kleineren Pufferradien bei allen Arten inhaltlich
plausible Habitatpriaferenzen abbilden. D. h. die eingangs genannten konzeptionellen
Varianten der Pufferbildung und -dimensionierung fiihren zu inhaltlich @hnlichen
plausiblen Modellergebnissen, solange ein artspezifisch zu definierender Grenzwert der
Puffergrofe nicht iiberschritten wird. Auch die statistische Signifikanz der Ergebnisse,
ablesbar an der Gesamtpriifgroe Chi? (vgl. Kap. 3.3.1.3) in den Tabellen der Anhinge
6a — 6d, sinkt mit zunehmender Puffergrofle ab, unterschreitet aber bei keiner Art den
Schwellwert. Dieses Phdnomen ldsst sich dadurch erkldren, dass mit steigendem
Pufferradius die einzelnen Flachenanteile innerhalb der Abstandspuffer der Verteilung
im gesamten Untersuchungsgebiet immer dhnlicher werden. Ab einer bestimmten
PuffergroBe hat deren Fliache so hohen Anteil am Untersuchungsgebiet, dass die
Abweichungen, auf denen die statistische Aussage beruht, verwischen.

Fazit

Aufgrund dieser Erkenntnisse wird fiir die Erstellung der optimierten Habitatmodelle in
Kap. 6 ein einheitlicher Pufferabstand von 8 m verwendet. Dieser bildet zum einen die
Habitatpraferenzen am deutlichsten ab, zum anderen ist er fiir alle Arten einheitlich
verwendbar und erleichtert daher die operative Arbeit stark. Aus dem o. g.
Referenzprojekt (vgl. FIGURA & TAEGER 2000) liegen identische Erkenntnisse vor. Die
Daten der dortigen Untersuchung waren noch feiner aufgeldst als im hier untersuchten
Forschungsvorhaben, im Wesentlichen lagen Vegetationskartierungen im MaRstab
1 : 1.000 zugrunde. Auch bei den im Spreewald zugrunde liegenden
Biotoptypenkartierungen im MalBstab 1 : 5.000 — 1 : 10.000 wurden nun vergleichbare
Ergebnisse beziiglich der optimalen Puffergrofen erzielt. Auf dieser Basis kann fiir die
betrachteten Modellarten und Habitatmodelle im lokalen MaRstab allgemein eine
Empfehlung zur Verwendung von Puffergréfen in der Dimension von 8 — 10m Radius
ausgesprochen werden.



Artname Leitart LT Flade Leitart PEPL Flade 94 Bezzel 2005 |Blotzheim 98 |ABBO 2001 |[FH HX 04 (ha)| |GIS-Puffer (ha) |GIS-Puffer (m)*
Bekassine be GroRseggenried Feucht-Nasswiesen 1-5 K.A. K.A. K.A. 0,2/0,7/1,4 1/25/5 55/90/ 125
Neuntoter nt strukt.-reiche Nd.-moore/Nassbrachen |halboffene Niederung 0,1-3/8 0,4-2/1-6 0,08-1,5 k.A. 08/13/1,8 0,1/15/41/8 18/70/113
Teichrohrsanger |tr Rohricht/strukt.-reiche Nd.-moore/Nassb|R6hrichte u. Verlandung 0,02-0,12 0,01-0,05 0,02-0,12 ab 0,02 0,1/0,23/0,7] 10,01/0,07/0,12 8/15/20
Rohrammer ra LT-hold: Réhricht, Grol3seggen, Nassbr. |- k.A. 0,2-0,8 0,12-0,75 k.A. 0,1/0,4/2,2 0,2/0,5/0,8 25/40/50
Sumpfrohrsénger |su - Réhrichte u. Verlandung k.A. 0,01-0,1 0,01-0,18 0,05-0,1 0,1/0,2/0,4 0,1/0,9/0,18 8/18/25
Ménchsgrasmiicke|mg - - K.A. 0,3-1,0 0,3-1,0 K.A. 01/0,4/1,1 0,3/0,6/1,0 30/45/55
Dorngrasmiicke |dg - - K.A. 0,3/0,5/1,4*0,3/0,5/1,0* K.A. 0,1/0,3/0,8 0,1/0,3/1,0 15/30/55
Bemerkungen:

* Reviersystem und ReviergrdRen aufierst instabil und wenig untersucht
** Der 8m-Puffer wird fir alle Arten unabhéngig von ReviergroRen ebenfalls berechnet

Bewertung der planerischen Bedeutung der Modellarten:

Leitart LT
Leitart PEPL

Leitart fur Landschaftstyp It. Flade 94
Leitart fur Lebensraumtyp It. PEPL 2004 Gewasserrandstreifenprog.

Angaben zur Reviergré3e der Modellarten (kleinster / mittlerer / groRter gefundener Wert in ha):

Flade 94
Bezzel 2005
Blotzheim 98
ABBO 2001
FH HX 04

Flade, M. (1994): Die Brutvogelgemeinschaften Mittel- und Norddeutschlands
Bezzel, E. (2005): Kompendium der VVégel Mitteleuropas

Glutz v. Blotzheim (1998): Handbuch der Végel Mitteleuropas

ABBO (2001): Die Vogelwelt von Brandenburg und Berlin

Durchschnittsgrof3e der Papierreviere aus Siedlungsdichtekartierung "Stauabsenkung Sud" J. Kief3ling 2004 fur FH Hoxter (kleinstes Rev./DurchschnittsgrofRe/gré3tes Revier)

Zu prufende PuffergrofRen:
Zu prifende PuffergréBen in ha: kleinste /mittlere / groRte aus vorangegangenen Werten abgeleitet
Zu priifende Pufferradien, aus GIS-Puffer (ha) in Meter umgerechnet und gerundet

GIS-Puffer (ha)
GIS-Puffer (m)

Tab. 5.1: ReviergréfRen der Modellarten
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5.1.4 Modelluberprifung

5.1.4.1  Stellen die Prufschritte eine ausreichende Validierung der
Modellergebnisse sicher?

Die Uberpriifung der im GIS ermittelten Habitatpriferenzen wurde in drei Priifschritten

vorgenommen. Es fand sowohl eine Priifung der inhaltlichen Plausibilitét statt, als auch

eine Funktionspriifung beziiglich des Pridiktionserfolgs und eine Uberpriifung der

Ubertragbarkeit der Ergebnisse in andere riumliche Zusammenhiinge. Mit diesen

Priifschritten sind die wichtigsten Kriterien einer Validititspriifung abgedeckt worden.

Die fachliche Plausibilitédtspriifung sichert die inhaltliche Aussagekraft der ermittelten
Habitatpriferenzen ab. Dieser Schritt ist grundsétzlich innerhalb der Bildung von
Habitatmodellen notwendig (vgl. LUTZE ET AL. 1998:228). Insbesondere bei der
Interpretation der Modellergebnisse des Prototyps ist dieser Schritt von besonderer
Bedeutung. Die fachliche Interpretation und Evaluierung der Modellergebnisse muss
auch die eingeschrinkte Verfiigbarkeit von langjdhrigen Bestandserfassungen der
Zielarten kompensieren (vgl. Kap. 5.1.1.3).

Die GIS-gestiitzte Funktionspriifung ergibt Hinweise darauf, ob anhand der Biotoptypen
als Datengrundlage bzw. zentraler Schliisselfaktor des Habitatmodells eine ausreichend
hohe Genauigkeit (Pradiktionsgiite) bei der Erstellung von Habitateignungskarten
erreicht wird. Dieser Schritt liefert Erkenntnisse dariiber, ob das Modellkonzept zur
Ableitung der Habitatpriaferenzen der jeweils untersuchten Art grundsétzlich
funktioniert. Da diese Priifung jedoch anhand der Daten vollzogen wird, die auch zur
Modellbildung verwendet wurden, gibt sie keinerlei Auskunft, inwieweit die
Modellergebnisse iibertragbar sind.

Diese Priifung muss anhand von unabhidngigen, d.h. nicht zur Modellbildung
verwendeten Daten erfolgen. Hierzu war geplant, eine Variante der in der Statistik
gebrduchlichen Kreuzvalidierung zu verwenden. D. h. es wurden fiir alle vier
Probeflachen getrennt die Electivity-Indizes der Modellarten berechnet, um die
Ergebnisse einer Probefliche auf drei weiteren testen zu konnen. Diese
Herangehensweise musste jedoch verworfen werden, da aufgrund der relativ kleinen
GroBen der Probeflichen die statistischen Rahmenbedingungen nicht erfiillt wurden
(vgl. Kap. 3.3.1.3). Da trotz intensiver Recherchen keine Referenzdaten aus dem
Biosphédrenreservat ,,Spreewald zur Verfligung standen und Nachkartierungen im
Untersuchungsgebiet selbst aus organisatorischen Griinden ausgeschlossen waren,
wurde ein Kompromiss entwickelt. Dieser verwendet statt der zur Modellbildung
verwendeten differenzierten Biotoptypendaten fiir den Ubertragbarkeitstest die nicht
verwendete Datenschicht der Original-PEPGIS-Biotoptypen. Unter Inkaufnahme einer
hohen Korrelation der beiden Datenschichten konnte hier jedoch gleichzeitig liberpriift
werden, in welcher Pradiktionsgiite die Habitateignung auf dieser Datenbasis darstellbar
ist. Im strengen statistischen Sinne ist damit jedoch keine vollstindige Validierung der
Modellergebnisse erfolgt. Dennoch werden diese als giiltig betrachtet, wenn die Priifung
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der fachlichen Plausibilitit ergab, dass allgemeingiiltige, mit ornithologischem
Fachwissen und Literaturangaben kompatible Habitatpraferenzen dargestellt werden.
Zeigt diese Priifung doch, dass auch anhand einer relativ schmalen Datenbasis bei
zahlreichen Arten die Habitatpriferenzen zuverlissig abgebildet werden konnen.

Fazit

Die Datenlage entspricht den hdufig in der Praxis anzutreffenden, aus statistischer Sicht
nicht optimalen Bedingungen. Es wurde jedoch erwiesen, dass auch anhand dieser
Daten valide Modellergebnisse zu erzeugen sind. Zur Abschitzung des rdumlichen
Geltungsbereichs der Ergebnisse wird folgendes Vorgehen empfohlen:

Da die Habitatpriferenzen auf der Grundlage der Biotoptypen in der Regel den
allgemein bekannten Habitatbindungen der Modellarten entsprechen und die
Literaturrecherchen dieses stiitzen, konnen die Ergebnisse als allgemeingiiltig gelten.
Eine grofziigige Definition wiirde sich am Giiltigkeitsbereich der zugrundeliegenden
Avifaunen orientieren, was jedoch einen deutlich zu weit gefassten rdumlichen Bezug
zur Folge hat. Sofern keine vom allgemeinen Kenntnisstand abweichenden
Habitatbindungen ermittelt wurden, die lokale Besonderheiten abbilden, gelten die
Ergebnisse daher in jedem Fall fiir den Naturraum des Oberspreewaldes.

5.2 Teilmodell 2: Modellierung des Gebietswasserhaushalts

Das hydraulische Modell wurde konzeptionell anhand des derzeitigen Standes der
Wissenschaft und Technik im Bereich Hydrologie / Hydraulik aufgebaut. Das
Berechnungsnetz ist in seinen Grundelementen gegeniiber vergleichbaren
Projektanwendungen sogar deutlich feiner aufgeldst. Es ist davon auszugehen, dass eine
ausreichend genaue Modellierung von Wasserstdnden, Grundwasserflurabstdnden und
Einstaudauer flichendeckend gewéhrleistet ist. Eine weitergehende Diskussion dieser
Modellkomponente findet im Rahmen dieser Arbeit nicht statt.

5.3 Teilmodell 3: Simulation und Prognose der potenziellen
Habitateignung

5.3.1.1 Bilden die Entwicklungsszenarien geeignete Rahmenbedingungen
zur Simulation kunftiger Gebietszustande ab?

Landwirtschaftliche Nutzung

Die fiinf Szenarien decken das Spektrum moglicher Verdnderungen innerhalb der
Wasserwirtschaft und der Landwirtschaft ab. Dabei wurden die heute zur Verfiigung
stehenden Grundlagendaten zur Hydrologie zugrundegelegt. Beziiglich der
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landwirtschaftlichen Nutzbarkeit sind die Grenzen einerseits durch die standortlichen
Verhéltnisse, andererseits durch die Festsetzungen der Schutzgebietsverordnungen
definiert (vgl. Kap. 4.1.3). Anhand dieser Rahmenbedingungen ist davon auszugehen,
dass Intensivierungen der Landwirtschaft ausschlieBlich in einer Erhohung der
Mahdtermine bei Beibehaltung des derzeit frithesten Mahdtermins zum 15. 6. d. J.
bestehen wird. Verdnderungen der Griinlandvegetation konnen sich infolge hoéherer
oder tieferer Wasserstinde ergeben. So bildet das Szenario 2 die niedrigst moglichen
Wasserstinde ab, die anhand der vorliegenden Pegeldaten ermittelt wurden.
Demgegeniiber bildet Szenario 5 die maximal moglichen Wasserstinde ab (vgl. Abb.
4.14) und  unterstellt die vollstindige Einstellung der Landwirtschaft im
Untersuchungsgebiet.

Hydrologische Rahmenbedingungen

Beziiglich der hydrologischen Rahmenbedingungen ist gegeniiber den heutigen
Zustinden mittelfristig von einer Verknappung des heutigen Wasserdargebots der Spree
auszugehen (vgl. z: B. WECHSUNG ET AL. (2005). Die langfristigen Trends der
regionalen Auswirkungen des Klimawandels werden sich im Untersuchungsgebiet mit
teilweise gegenldufigen Effekten der mittelfristig absehbaren Beendung der
Tagebauflutung iiberlagern. So werden derzeit nach Jahrzehnten {iberhohter
Abflussmengen wihrend der Braunkohleforderung zu DDR-Zeiten kiinstlich verringerte
Abflussmengen durch zu groB3 dimensionierte Gewdsserprofile abgefiihrt (vgl. Kap.
4.1). In verschiedenen Projekten werden Moglichkeiten zur Verbesserung der
derzeitigen Situation ermittelt und teilweise umgesetzt (vgl. z. B. PuscH 2001;
ZWECKVERBAND GEWASSERRANDSTREIFENPROJEKT SPREEWALD 2004). Wann genau die
Tagebauflutung abgeschlossen sein wird und welche Abflussmengen danach fiir das
Untersuchungsgebiet zu erwarten sind, ist kaum vorhersehbar.

So sind genauere Prognosen mit lokalem Anwendungsbezug fiir einen Zeitraum iiber 25
Jahre hinaus kaum moglich. Auch die Prognosen innerhalb dieses Zeitraums, der die
Periode der weiteren Tagebauflutung umfasst, sind aufgrund der zahlreichen o. g.
Einflussfaktoren mit Vorsicht zu interpretieren. Die Prognosen fiir die Simulationen
kiinftiger Zustdnde des Untersuchungsgebiets im Programm ,,HabiMod‘ beruhen daher
auf der Auswertung der vorliegenden Pegeldaten (vgl. Kap. 4.2.2.1). Andere
Bezugsdaten sind derzeit nicht verfiigbar.

Fazit

Alle Szenarien der landwirtschaftlichen Nutzung bewegen sich im Rahmen realistischer
Entwicklungsmdglichkeiten, zumal nahezu sidmtliche als Griinland genutzten Flachen
derzeit durch VertragsnaturschutzmafBBnahmen gefordert werden. Ist diese Forderung
nicht mehr, oder nicht in ausreichender Hohe verfiigbar, so wird seitens des
Biosphirenreservats davon ausgegangen, dass die Flidchen teilweise nicht mehr
bewirtschaftet werden (PETSCHICK 2006, mdl.). Andererseits wurden seitens der
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Landwirtschaft haufig Wiinsche beziiglich besserer Zuginglichkeit und Befahrbarkeit
der Flichen und damit nach gegeniiber heute verkiirztem und geringerem Einstau
geduBert (PETSCHICK 2006, mdl.).

Die Modellergebnisse haben unter heutigen hydrologischen Rahmenbedingungen
Giiltigkeit, weitere Einflussfaktoren beriicksichtigt das Modell nicht. Da die Modelle
insbesondere zur Unterstiitzung des Biotop- und Einstaumanagements konzipiert
wurden, die grofraumigen und langfristigen hydrologischen Rahmenbedingungen aber
in diesem Rahmen kaum beeinflussbar sind, ist diese Einschrinkung nicht mafgeblich
fiir eine grundsitzliche Beurteilung der Modelleignung. Zudem ist die Integration
weiterer hydrologischer Rahmenbedinungen aus externen Modellen problemlos moglich
und kann ohne gréferen Aufwand in Form idealisierter Wasserstandsganglinien in das
Simulationsmodell einflieBen (vgl. Abb. 4.14).

5.3.1.2  Erzeugt das Simulationsmodell plausible Prognosen der kinftigen
Habitateignung?

Die Prognose kiinftiger Ausprigungen der heutigen Biotoptypen unter verdnderten
Nutzungs- und Standortbedingungen wird anhand von Referenzflichen und
Literaturauswertungen vorgenommen. Hierzu wurden die Standortbedingungen der
Probeflichen und der dort anzutreffenden Biotoptypen mit den Angaben zu den
Standortbedingungen vergleichbarer Einheiten nach GOEBEL (1996) verglichen. Die
Untersuchung  ergab  innerhalb  eines  tolerierbaren = Schwankungsbereichs
Ubereinstimmungen beziiglich der hydrologischen Kennwerte nach GOEBEL (1996) und
den Verhiltnissen im Untersuchungsgebiet. Die Entwicklungstendenzen der heute
vorzufindenden Biotoptypen unter verdnderten Standortbedingungen wurden anhand
des Ansatzes der ,,Space for time substitution* ermittelt (vgl. Kap. 3.3.3).

Im Untersuchungsgebiet selbst ist das rdumliche Nebeneinander von Biotopstrukturen
unterschiedlicher Entwicklungs- bzw. Sukzessionsstadien sehr gut zu beobachten (vgl.
Abb. 5.4), insbesondere dort, wo bewirtschaftetes Griinland an aufgelassene Flichen
oder nicht ausgeméhte Randstreifen unterschiedlicher Altersstufen angrenzen. So wurde
auf dieser Basis die Tabelle mit idealtypischen Entwicklungsreihen der Biotoptypen
unter verdnderten Nutzungs- und Standortverhéltnissen aufgebaut (vgl. Anhang 9).
Diese Entwicklungsreihen stellen typische Verdnderungen dar, konnen jedoch konkrete
Verldufe der freien Sukzession nach Nutzungsauflassung nicht abbilden. Welche
Rohrichtpflanzen auf welchen Flachen mit welchen Deckungsgraden zur Dominanz
kommen werden, kann die Prognose nicht voraussagen. Ebenso wenig ist damit
vorhersagbar, an welchen Stellen sich Weiden-Sumpfgebiisch und wo eher Erlen-
Vorwald bilden wird. Idealtypische Entwicklungsreihen, die generelle Tendenzen der
Entwicklung abbilden, sind jedoch auf dieser Basis sehr gut abzubilden.
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Abb. 5.4: Raumliches Nebeneinander von Biotoptypen unterschiedlicher Entwicklungsstadien:
oben links: bewirtschaftetes Feuchtgriinland und Roéhrichtflachen; oben rechts: sehr
extensiv bewirtschaftetes Griinland mit aufkommendem Weiden-Sumpfgebiisch;
unten links: Erlen-Vorwald auf aufgelassenen Grinlandflachen; unten rechts: Erlen-
Bruchwald

Eine differenziertere Prognose ist iiber den Aufbau von Sukzessionsmodellen moglich,
die die Entwicklungstendenzen anhand unterschiedlicher Standortverhiltnisse und der
bestehenden Vegetation auch unter Zuhilfenahme von Zufallsvariablen abbilden
konnen. Beispiele fiir derartige Anwendungen finden sich in den Arbeiten von BELDE
(1999; 2001) zur Sukzessionsmodellierung fiir Niedermoorstandorte im nieder-
sdachsischen Dromling. Hier werden zelluldre Automaten zur Modellierung verwendet.
In diesem rasterbasierten Modellansatz kann das Ausbreitungsverhalten von Pflanzen
auf der Basis eines Ausgangsbestandes, verdnderbarer Standortverhiltnisse und
stochastischer Einfliisse wie Witterungsverldufe simuliert werden.

Die Ergebnisse des hydraulischen Modells und auch die Dimensionierung des
Berechnungsnetzes wiirden die Integration eines solchen Modells grundséatzlich
erlauben. Der Aufbau der Modelle erfordert insbesondere bei der Formulierung der
»Modellregeln® einen nicht zu unterschitzenden Aufwand, wogegen die eigentliche
Programmierung der Rastermodelle wenig aufwendig ist (BELDE 2001: 208). Innerhalb
des Modellprototyps wurde von einer Erweiterung der Modellkomponente zur
Simulation jedoch abgesehen, da sie kontraproduktiv zum Gesamtziel gewesen wire,
die Modellkonzeption auf das unbedingt Notwendige zu beschranken.
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Fazit

Die Prognoseergebnisse des Prognoseprogramms ,,HabiMod“ stellen idealtypische
Entwicklungsreihen dar, die auf konkrete Flichen des Untersuchungsgebiets projiziert
werden. Die konkrete kiinftige Auspriagung der Bezugsflichen kann jedoch von den
Prognosen mehr oder weniger abweichen, da etliche weitere Faktoren die Entwicklung
beeinflussen konnen. Fiir den geplanten Anwendungszweck sind die verwendeten
Modelltechniken jedoch ausreichend und bilden einen ausgewogenen Kompromiss
hinsichtlich wiinschenswerter inhaltlicher Schirfe der Ergebnisse und den zur
Verfiigung stehenden Projektressourcen. Insbesondere im Hinblick auf das Gesamtziel,
eine praxistaugliche Modellkonzeption zu entwickeln, wére die Integration eines
weiteren Teilmodells kontraproduktiv.

Sollten die Modelle jedoch mit dem Ziel einer fortschreitenden Differenzierung der
Ergebnisse weiterentwickelt werden, bietet sich die Integration eines Sukzessions-
modells an. Dies wire insbesondere vor dem Hintergrund der o. g. mittelfristig zu
erwartenden Anderungen der hydrologischen Rahmenbedingungen sinnvoll. Daneben
wire auch der Einfluss weiterer Faktoren, wie der Ausbreitung von Neophyten oder
Neozoen, auf die Vegetations- bzw. Biotoptypenentwicklung darstellbar.

5.4 Teilmodell 4: Visualisierung der Modellergebnisse

5.4.1.1  Stehen geeignete Datengrundlagen zur Visualisierung der kiinftigen
Habitateignung zur Verfigung?

Innerhalb des Modellprototyps wurde die Ubergabe der Ergebnisse aus dem

Prognoseprogramm ,,HabiMod“ an das GIS anhand von Rastergrafiken umgesetzt.

Andere Varianten der Ubergabe waren aus technischen Griinden nicht realisierbar (vgl.

Kap. 4.2.4.1). Diese Losung erwies sich jedoch friihzeitig als ungiinstig. Die wichtigsten

Griinde dafiir sind:

e Es entsteht eine hohe Anzahl an speicherintensiven Rasterbildern, da fiir jede Art,
jeden Schliisselfaktor und jeden Zeitschnitt eine Datei mit dem Ergebnis der
Habitateignung erzeugt werden muss.

e Die Inhalte des Rasterbildes (drei Habitateignungsstufen in verschiedenen Farben,
(vgl.Abb. 4.17) lassen keine Riickschliisse auf die zugrundeliegenden Biotoptypen
zu, anhand derer die Habitateignung abgeleitet wird.

e FEine Einbeziehung von LandschaftsstrukturmaB3en (Okotonendichte,
Strukturdiversitét) als Schliisselfaktor in die Habitatmodelle ist nicht moglich, da
dazu die Prognoseergebnisse (kiinftige Biotoptypenverteilung) in geeigneten
Vektorformaten (z. B. dxf oder Shape) oder in ASCII-Rasterformaten vorliegen
miissen, die in ein GIS importierbar und dort analysierbar sind. Der Modellprototyp
generiert jedoch ausschlieBlich dreifarbige Rastergrafiken, die die Habitateignung in
drei Klassen zeigen (vgl. Abb. 4.17).
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Fazit

Insbesondere der letztgenannte Punkt stellt einen erheblichen Nachteil und den
limitierenden Faktor bei der Optimierung der Habitatmodelle dar. Die seinerzeit
realisierte LOosung war technisch bedingt und urspriinglich auch anders konzipiert
worden. Als Voraussetzung zur Integration von Landschaftsstrukturmallen wire der
Export der Prognoseergebnisse in Form von Vektordaten notwendig.

5.5 Umsetzbarkeit des Gesamtkonzepts

Aus systemtechnischer Sicht wurde mit dem in Kap. 4 vorgestellten Modellprototypen
eine ,,Jlose Modellkopplung® realisiert bzw. nach den Kriterien von MULLER-WOHLFEIL
(1998) zur Kopplung von GIS mit dynamischen Simulationsmodellen eine ,,Ad-hoc-
Einbindung“ des GIS. D.h. die Kopplung der einzelnen Systemkomponenten
beschriankt sich auf definierte Schnittstellen zur Dateniibergabe, die Verarbeitung
innerhalb der einzelnen Modellkomponenten findet jedoch unabhéngig voneinander
statt. Es ist insbesondere nicht vorgesehen, die gesamte Datenverarbeitung innerhalb
einer Programmumgebung vorzunehmen.

Damit wurden im Modellprototypen Teilmodelle unterschiedlicher Komplexitidt mit
sehr unterschiedlichen Anforderungen beziiglich Datenressourcen und fachlicher
Qualifikation der Bearbeiter zu einem Gesamtsystem vereinigt. Das Hauptziel, mit dem
Gesamtkonzept ein in die Arbeitsabldaufe der Schutzgebietsverwaltungen integrierbares
Modell zur Vorbereitung bzw. Unterstiitzung planerischer Entscheidungen zum
Biotopmanagement auf der lokalen Handlungsebene zu erstellen, muss kritisch
hinterfragt werden. Die Anforderungen, insbesondere an die Modellkomponenten
,Hydraulisches Modell“ und ,,Prognoseprogramm HabiMod“ (vgl. Abb. 3.3) sind
derzeit kaum mit den in den Schutzgebietsverwaltungen zur Verfiigung stehenden
Ressourcen abzudecken. Dies wurde in mehreren Gesprichen mit Vertretern
unterschiedlicher GroBschutzgebiete deutlich. Der Nationalpark Berchtesgaden kann
derzeit unter den deutschen GroBschutzgebieten als fithrend beziiglich des Einsatzes
von GIS-gestiitzten Habitatmodellen gelten. Selbst dort werden jedoch komplexe
Habitatmodelle in der Regel im Rahmen von speziell geforderten Forschungs- bzw.
Modellvorhaben unter Zugriff auf externe Ressourcen erstellt (FRANZ 2006, mdl.).
Vergleichbare Aussagen liegen auch fiir die Biosphérenreservate ,,Niedersdchsische
Elbtalaue* (PRUTER 2007, mdl.) und ,,Spreewald“ (PETSCHICK 2006, mdl.) vor. Es kann
derzeit nicht davon ausgegangen werden, dass insbesondere in Biosphirenreservaten
Planstellen ausschlieBlich zur Geo-Informationsverarbeitung vorgesehen sind.
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Fazit

Fiir die Integration des Modellkonzepts in die Arbeit von GroBschutzgebieten sind
daher folgende Vorgehensweisen denkbar:

e Anwendung des vorliegenden Gesamtkonzepts innerhalb von Modellvorhaben
oder Modellgebieten. Ubertragung der Ergebnisse (Habitatpriferenzen,
Entwicklungsprognosen) auf vergleichbare Gebiete mit stichprobenhaften
Kontrolluntersuchungen. Fiir die Zielgebiete, auf die die Ergebnisse iibertragen
werden sollen, sind in diesem Falle ausreichend genaue Geodaten erforderlich. Dies
betrifft insbesondere flichendeckende Biotoptypendaten, digitale Gelindemodelle,
Pegeldaten und Nachweise der Modellarten fiir Stichproben zur Ubertragbarkeit.

e Vereinfachung der Modellkomponenten unter Inkaufnahme einer reduzierten
Aussagekraft der Ergebnisse zur Schnellansprache, um die Anwendung in den
Schutzgebietsverwaltungen ggf. selbst durchfiihren zu konnen. Es werden keine
flichenscharfen =~ Ergebnisse = sondern  Trenddarstellungen  erwartet.  An
Grundlagendaten und  Ergebnisse  werden  dementsprechend  geringere
Anforderungen beziiglich inhaltlicher Prizision und Raumbezug gestellt.

Beide Alternativen werden als denkbare Entwicklungsoptionen in Kap. 7 beziiglich
Bedarf und Umsetzbarkeit diskutiert.
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6 Erstellung optimierter Habitatmodelle

6.1 Weiterentwicklung der Modellkomponenten

6.1.1 Uberblick

Die Diskussion des vorangegangenen Kapitels hat zentrale Ansatzpunkte aufgezeigt, an
denen eine Uberarbeitung des Modellprototyps notwendig ist. Die Modellstruktur des
Prototyps (vgl. Abb. 3.3) wird dabei unveridndert iibernommen, innerhalb von zwei
Teilmodellen werden jedoch methodische Varianten und Erweiterungen vorgenommen.
Die wichtigsten Aspekte der Modelloptimierung werden in der Folge im Uberblick
vorgestellt:

Teilmodell 1

e In die Analyse der Habitatpriferenzen wird als zusdtzlicher Schliisselfaktor die
Landschaftskonfiguration anhand der Analyse geeigneter Landschaftsstrukturmale
aufgenommen (vgl. Kap. 3.3.1.2).

e Es wird untersucht, welche Auswirkungen unterschiedlich skalierte
Biotoptypendaten auf die Modellergebnisse haben. Hierzu werden die Ergebnisse
auf der Basis der PEPGIS-Biotoptypendaten mit denen einer eigenen
flichendeckenden differenzierten Biotoptypenkartierung verglichen.

Teilmodell 3

e Das Prognoseprogramm ,,HabiMod* wurde iiberarbeitet und dergestalt angepasst,
dass gemdl der Forderungen in Kap. 5.4.1.1 die Simulationsergebnisse in Form von
Vektordaten bereitgestellt werden. Damit ist die Voraussetzung geschaffen, auch fiir
die Prognoseergebnisse die Landschaftskonfiguration als Schliisselfaktor
beriicksichtigt werden kann.

Das Vorgehen zur Erstellung der optimierten Habitatmodelle wird in den folgenden
Kapiteln im Einzelnen erldutert. Die grundlegenden methodischen Schritte entsprechen
im Wesentlichen dem in Kap. 3.3 vorgestellten Vorgehen, an dieser Stelle werden
lediglich die zusétzlichen und gegeniiber dem Prototyp modifizierten Schritte vertieft.
Die Gliederung folgt hier in chronologischer Reihenfolge den zentralen Phasen der
Habitatmodellierung und schildert den Modellaufbau, die Modelliiberpriifung und die
Modellanwendung.
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6.1.2 Modellaufbau

6.1.2.1 Artenauswabhl

Die Erstellung optimierter Habitatmodelle erfolgt ausschlielich fiir diejenigen Arten,
fiir die eine ausreichend breite Datengrundlage vorhanden ist, um empirisch
abgesicherte Ergebnisse bereitzustellen. Damit stehen zwei Arten der Lebensrdume
Geholze und Gehdlzrander zur Verfiigung, die Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla)
sowie die Dorngrasmiicke (Sylvia communis). Haben die diese beiden Grasmiickenarten
auch keine entsprechende planerische Bedeutung als Zielarten, so ergibt sich dennoch
die Moglichkeit zu iiberpriifen, ob die bekannte unterschiedliche ©kologische
Einnischung der beiden Arten in den Habitatmodellen darstellbar ist. Wihrend die
Monchsgrasmiicke in der Regel geschlossene Geholzbestinde bevorzugt, ist die
Dorngrasmiicke ein typischer Besiedler der halboffenen Landschaft mit Praferenzen fiir
Geholzrander, vorgelagerte Einzelgehdlze und extensiv genutzte Saumstrukturen.

Dariiber hinaus werden zwei rohrichtbriitende Arten mit unterschiedlicher
Einnischungsstrategie untersucht. Zum einen der Teichrohrsianger (Acrocephalus
scirpaceus) mit enger Bindung an Schilfréhrichte und Leitart des Landschaftstyps
»Rohrichte gemdB FLADE (1994). Zum anderen die Rohrammer (Emberiza
schoeniclus) als ,,Charaktervogel der Verlandungsvegetation stehender und langsam
flieBender Gewésser* (GLUTZ VON BLOTZHEIM 1997) bzw. landschaftstypholde Art der
Rohrichte, Seggenriede und Nassbrachen nach FLADE (1994). Fiir die Rohrammer
hingegen liegt mit iiber 130 Individuennachweisen die hochste Stichprobenzahl vor.
Diese Art war jedoch wegen der gescheiterten Validierung der Modellergebnisse im
Modellprototyp von der weiteren Untersuchung ausgeschlossen worden.

Mit dieser Artenauswahl stehen sowohl fiir gehdlzbetonte wie auch réhrichtdominierte
typische Lebensraumstrukturen des Untersuchungsgebiets je zwei Arten zur
Untersuchung zur Verfiigung. Jeweils eine der beiden Arten ldsst anhand der bekannten
Habitatpriferenzen vermuten, dass die Landschaftskonfiguration bei der Wahl des
Brutplatzes eine besondere Rolle spielt. Im Folgenden wird untersucht, inwiefern diese
erwarteten Habitatpraferenzen auch anhand der empirischen Habitatmodellierung
darstellbar sind.

6.1.2.2  Auswahl potenzieller Schlusselfaktoren

Biotoptypen

Die grundsitzliche Eignung von Biotoptypen als Schliisselfaktoren wurde durch die
Erkenntnisse aus dem Modellprototyp bestitigt. Daher bilden auch fiir die optimierten
Habitatmodelle Biotoptypendaten die zentrale Datengrundlage.

Um Auswirkungen unterschiedlich skalierter Daten auf die Modellergebnisse
untersuchen zu konnen, wurde vom Autor im Sommer 2005 eine flichendeckende
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Biotoptypenkartierung des gesamten Untersuchungsgebiets vorgenommen. Als
Ergebnis steht flir das gesamte Gebiet eine Biotoptypenkarte zur Verfiigung, die von der
thematischen Auflosung (Ansprache der Biotoptypen) und rdumlichen Abgrenzung der
Einzelflaichen her der differenzierten Kartierung der Probeflichen entspricht. Anhand
dieser Kartierung werden die Ergebnisse der optimierten Habitatmodelle dargestellt und
mit denjenigen auf Basis der Original-Biotoptypen verglichen. Im Folgenden wird die
urspriinglich vorliegende aktualisierte Fassung der PEPGIS-Biotoptypendaten als
,Original-Biotoptypendaten bezeichnet, die im Sommer 2005 erfolgte Neukartierung
als ,,Differenzierte Biotoptypendaten®. Einen Vergleich der Original-Biotoptypendaten
mit den differenzierten Biotoptypendaten zeigt Abb. 5.1. Im Anhang finden sich Karten
beider Erhebungen fiir das gesamte Untersuchungsgebiet.

Landschaftskonfiguration

Dariiber hinaus wird bei allen Arten gepriift, inwieweit Priferenzen fiir bestimmte
Aspekte der Landschaftskonfiguration nachweisbar sind. Dabei sind geeignete
LandschaftsstrukturmaBle zur Darstellung von Randzonen und strukturreichen
Biotopkomplexen von besonderem Interesse. Mit deren Hilfe wird ermittelt, ob die
bekannten Priaferenzen von Dorngrasmiicke und Rohrammer fiir Randzonen und
Ubergangsbereiche auch anhand GIS-gestiitzter Analysemethoden darstellbar ist.

Lésungsansatz zur Berlicksichtigung von Randlinieneffekten in Habitatmodellen

Zur Beriicksichtigung von Rand- und Ubergangszonen (Okotonen) eignet sich aus dem
Methodenset der Landschaftsstrukturmalle die Edge-Density, strukturreiche Biotop-
komplexe konnen iiber die Berechnung der Strukturdiversitit ermittelt werden (vgl.
Kap. 3.3.1.2).

Mit der Edge-Density (ED) kann die Bedeutung von Randzonen, Ubergingen bzw.
Okotonen zwischen verschiedenen Strukturen innerhalb der Bruthabitate der
Modellarten analysiert werden. Da die ED jedoch nicht zur Erstellung von
Habitateignungskarten geeignet ist (Mal} auf Landscape-Level, vgl. Kap. 3.3.1.2), muss
zu deren Konstruktion auf die landschaftliche Strukturdiversitit als ,,Hilfsgrofe®
zuriickgegriffen werden. Hierbei wird unterstellt, dass eine hohe Strukturdiversitit (im
Sinne vieler unterschiedlicher Strukturtypen in einem einheitlich definierten Raum)
auch gleichzeitig eine hohe Dichte an Ubergangszonen bzw. Randlinien impliziert. ,,Hot
Spots* der Strukturdiversitdt finden sich im Untersuchungsgebiet daneben haufig in
eher extensiv genutzten Bereichen mit vielfidltigem Nebeneinander unterschiedlichster
Strukturen.
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Abb. 6.1: Beispiele hoher (links, Probeflache 4) und geringer (rechts, Probeflache 2)
Strukturdiversitat im Untersuchungsgebiet

Da das MaB} der Strukturdiversitit von zahlreichen Randbedingungen abhéngig ist, wird
fiir die Habitatmodelle der organismenorientierte Ansatz gewéhlt (vgl. MCGARIGAL &
MARKS 1994: 3 ff), d. h. die GroBe des Analysefensters wird in Anlehnung an die
ReviergroBlen bzw. Pufferradien der Modellarten ermittelt. Hierzu werden verschiedene
Fenstergroflen getestet: Die kleinste Fenstergro3e entspricht den Puffergrofen fiir die
Electivity-Indizes der Biotoptypen (Kreisradien mit 8m Durchmesser), das grof3te
Fenster lehnt sich an die durchschnittliche Puffergro3e der Modellarten geméal3 Tab. 5.1
an (quadratisches Fenster von 40*40m Ausdehnung). Zur Verwendung kamen die
Ergebnisse der letztgenannten FenstergroBe, mit denen bei der Validierung der Modelle
die besten Préadiktionserfolge erzielt werden konnten (vgl. Kap.6.2.2 - 6.5.2).

Die absoluten Ergebnisse werden anschlieend auf drei Diversitétsstufen reklassifiziert.
Eine Darstellung und Anwendung der absoluten Ergebnisse der Analyse wire aus
folgenden Griinden mit Unsicherheiten behaftet:

» Die absoluten Ergebnisse hdangen stark vom zugrundeliegenden Datensatz sowie der
Form und GroBe des gewdhlten Filterkernels ab. So ergibt sich fiir das
Untersuchungsgebiet auf Basis der Biotoptypenkartierung 2005 bei einer
FenstergroBe von 8*8m eine maximale Diversitit der Strukturtypen von 9
Auspriagungen im Fensterbereich, bei einem Fenster von 40*40 m maximal 13
Auspriagungen. Bei Verwendung der Biotoptypenkartierung 2004 mit geringerer
rdumlicher Auflosung der Biotoptypen ergibt sich bei gleicher Fenstergrole von
40*40m eine maximale Strukturdiversitdt von 8 Ausprigungen.

» Fiir die so ermittelten absoluten Werte ist keine nachvollziehbare Bewertung ihrer
okologischen Bedeutung fiir die betrachteten Artengruppen moglich.

Die Losung bildet die Reklassifizierung auf eine dreistufige ordinale Werteskala (vgl.
BLASCHKE 1997: 226).
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Einteilung der reklassifizierten Strukturdiversitit:

1 - 2 Typenauspragungen im Filterkernel = Strukturdiversitat 1 = niedrig

3 - 4 Typenauspragungen im Filterkernel = Strukturdiversitat 2 = mittel

5 oder mehr Auspragungen im Filterkernel

Strukturdiversitat 3 = hoch

Abb. 6.2: Biotoptypenkarte (oben) und daraus abgeleitete Karte der Strukturdiversitat (unten):

rot die Bereiche hoher Strukturdiversitat, in blassrot Bereiche niedriger
Strukturdiversitat Die Pfeile zeigen die Fotostandorte und Blicke aus Abb. 6.1

Die Integration der Landschaftskonfiguration in die Habitatmodelle erfolgt dann
folgendermalfien:

Ermittlung eines Electivity-Index fiir die Randliniendichte (EDI)
Ermittlung eines Electivity-Index fiir die Strukturdiversitét

Sind bei beiden Indizes Priaferenzen fiir identische Auspriagungen (z. B. fiir hohe
Randliniendichte und hohe Strukturdiversitit) zu beobachten, wird die
Strukturdiversitit als Schliisselfaktor fiir die Habitateignung mit in das
Habitatmodell iibernommen.

Die Habitateignung wird in diesem Falle iiber eine Bewertungsmatrix, die die
Préferenz fiir Biotoptypen und Strukturdiversitét beriicksichtigt, ermittelt.

Die Matrizen und Ergebnisse der Habitatmodelle werden im Folgenden fiir jede der
Modellarten dargestellt und erldutert.
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6.1.2.3  Analyse der Habitatpraferenzen

Biotoptypen

Die Analyse der Habitatpriaferenzen erfolgt anhand der Berechnung von
Priaferenzindizes (Electivity-Indizes) gemidl Kap. 3.3.1.3 anhand eines einheitlich
dimensionierten Distanzpuffers von 8 m Radius.

Alle folgenden Analysen der Habitatpriferenzen fiir Biotoptypen erfolgen auf der
Grundlage der differenzierten Biotoptypendaten.

Landschaftskonfiguration

Die Konzepte zur GIS-gestiitzten Darstellung spezifischer Aspekte der
Landschaftskonfiguration wurden in Kap. vorgestellt. Ausgehend von diesen generellen
Konzepten wird hier ein Vorgehen zur Beriicksichtigung von Randzonen bzw.
Okotonen in avifaunistischen Habitatmodellen entwickelt.

Randliniendichte (Edge-Density)

Fiir die Randliniendichte wird ebenfalls ein Priferenzindex im Prinzip analog zum o. g.
Vorgehen berechnet. Da jedoch kaum Erfahrungen beziiglich der Bildung von
Priferenzindizes fiir LandschaftsstrukturmaBBe vorliegen, werden unterschiedliche
Varianten (der thematischen Auflosung) und verschiedene Pufferradien iiberpriift. Zum
einen soll damit der in Kap. 5.1.2 erlduterte Einfluss der thematischen und rdumlichen
Auflésung der untersuchten Datenschichten auf die Landschaftsstrukturmale
abgeschitzt werden. Zum anderen wird damit untersucht, welche Randlinien aus
avifaunistischer Sicht relevant sind, d. h. ob Unterschiede zu beobachten sind zwischen
den Ubergiingen von Biotoptypen im Vergleich zu Randlinien, die Hohenkontraste in
der Landschaftsstruktur abbilden. Dies soll Aufschluss dariiber geben, ob bestimmte
Hohenschichtungen oder Hohenkontraste in der Landschaftsstruktur die Revierwahl
beeinflussen. Aus diesem Grunde wird der Priferenzindex anhand von drei
unterschiedlichen ,,Auflésungen® der Biotoptypen untersucht:

o differenzierte Biotoptypenkarte (ohne weitere Aggregation der Einheiten)

e Habitatstrukturtypen (Biotoptypen zusammengefasst zu avifaunistisch relevanten
Strukturtypen gemaf3 Kap. 4.2.1.2)

e Hohenschichttypen  (Habitatstrukturtypen, = zusammengefasst nach  ihrer
Hohenschichtung).

Die Zuordnung der jeweiligen Habitatstrukturen zu Hohenschichttypen zeigt Tab. 6.1.
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Niedrige Hohenschichttypen: 10  Flutrasen
Offenland < 0,5m 20  Wirtschaftsgrinland
Mittlere Hohenschichttypen: 30  Grinlandbrachen
Offenland 0,5-2,0 m 40  Seggenriede

50 Hochstauden

60 Rohrichte

Hohe Hohenschichttypen: 71  Gebiische, Baumreihen / Baumgruppen Jungwuchs

Geholze > 2,0 m 72 Feldgeholze, Baumgruppen mittl. Alters u. Altbaume

73 Bruchwald

Tab. 6.1: Aggregierung der Habitatstrukturtypen zu Hohenschichttypen

Da auch die GroBe der Pufferradien um die Individuennachweise Einfluss auf die
Ergebnisse hat, werden verschiedene Radien zur Ermittlung der Priferenzindizes
tiberpriift. Die GroB3e der Puffer wird fiir jede Modellart gemal3 Tab. 5.1 ermittelt.

Die Berechnung des Priaferenzindex erfolgt in drei Arbeitsschritten:

1.

Die Randliniendichte wird anhand der drei genannten Datenschichten fiir das
gesamte Untersuchungsgebiet ermittelt.

Die Randliniendichte wird ebenso fiir die Abstandspuffer um die Brutreviere der
Modellarten berechnet.

Die Werte fiir das gesamte Untersuchungsgebiet und die Werte in den
Abstandspuffern der jeweiligen Vogelarten wurden iiber einen Index, dhnlich dem
Electivity-Index, in Beziehung zueinander gesetzt. Die Berechnungsvorschrift fiir
diesen "Edge-Density-Index" ist identisch zu der des Electivity-Index. Der Index
besitzt einen Wertebereich zwischen -1 und +1:

Edge-Density-Index (EDI):
-1 bis-0,3 = auffallig geringe Randliniendichte im Abstandspuffer

>=-0,3 bis 0,3 Randliniendichte im Abstandspuffer entspricht dem Wert fir

das Untersuchungsgebiet

>=0,3 bis 1 auffallig hohe Randliniendichte im Abstandspuffer

Ein Wert von 0,3 bedeutet, die Randliniendichte ist in dem Abstandspuffer doppelt
so hoch wie im gesamten Untersuchungsgebiet. Ein Index von -0,3 bedeutet
demgegeniiber, die Randliniendichte im Abstandspuffer ist lediglich halb so hoch
wie im gesamten Untersuchungsgebiet.
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Strukturdiversitéat

Die Strukturdiversitit wird anhand der in Kap. 6.1.2.2 vorgestellten Methodik
berechnet.

Fiir die unterschiedlichen Klassen der Strukturdiversitét (hoch, mittel, gering) wird ein
Priferenzindex berechnet und ebenfalls eine dreistufige Skala reklassifiziert:

1 = bevorzugte Strukturdiversitatsklasse Electivity-Index >= 0,3
2 = indifferente Strukturdiversitatsklasse Electivity-Index >- 0,3 und < 0,3

3 = gemiedene Strukturdiversitatsklasse Electivity-Index <=- 0,3

Zusammenfihrung der Datenschichten

Sind sowohl bei der Randliniendichte als auch bei der Strukturdiversitdt dhnliche
Priaferenzen feststellbar, wird die Strukturdiversitit als Schliisselfaktor in das
Habitatmodell iibernommen. Die Zuweisung der Habitateignung erfolgt in diesem Fall
iiber eine Matrix, in die die Grofen ,,Biotoptyp* und ,,Strukturdiversitit mit den
entsprechenden Priferenzen eingehen.

Electivity Strukturdiversitat

1
gering
Electivity 1

Biotoptypen essentiell
2

geeignet

3 3 3
ungeeignet
-I essentielle Habitate
2 geeignete Habitate
3 ungeeignete Habitate

Abb. 6.3: Beispiel fur die Integration der Datenschichten mittels Verknipfungsmatrix

Fiir die betreffenden Arten werden zur Erstellung von Habitateignungskarten die
Datenschichten ,,Biotoptypen* und ,,Strukturdiversitit miteinander verschnitten und
auf dieser Basis die Habitateignung dargestellt.
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Abb. 6.4: Habitateignungkarte mit dreistufiger Legende gemaf3 Bewertungsmatrix

Sind keine Ubereinstimmungen beziiglich der Priferenzen fiir Randliniendichte und
Strukturdiversitdt festzustellen, wird fiir die betreffenden Arten die Habitateignung
ausschliellich anhand der Biotoptypen abgeleitet, sofern diese Vorgehensweise nach
ornithologischer Einschitzung zuldssig ist.

6.1.3 Modelluberprifung

Die Uberpriifung bzw. Validierung der Habitatmodelle erfolgt grundsitzlich dem in
Kap. 3.3.1.4 vorgestellten Vorgehen. Auch hier bildet eine fachliche
Plausibilitdtskontrolle den ersten Priifschritt, um sicherzustellen, dass die
Préaferenzindizes fachlich abgesichert sind. Es schlieft sich die GIS-gestiitzte
Modelliiberpriifung an. Diese umfasst die Funktionspriifung des Modells und priift,
inwieweit die Modellergebnisse iibertragbar sind. Insgesamt werden die beiden Aspekte
in finf Einzelschritten iiberpriift. Dabei bilden die Priifschritte 1 und 2 jeweils die
Funktionspriifung, die Priifschrite 3 — 5 priifen die Ubertragbarkeit der
Modellergebnisse.

Fachliche Plausibilitatsprifung

Die Ergebnisse der im GIS berechneten Habitatpriferenzen wurden mit den
Ergebnissen des Modellprototyps verglichen sowie mit Angaben iiberregionaler und
regionaler avifaunistischer Fachliteratur abgeglichen (BAUER ET AL. 2005a, 2005b;
GLUTZ VON BLOTZHEIM 1997; ABBO 2001). Nicht plausible Electivity-Indizes
entsprechend dem in Kap. 3.3.1.4 geschilderten Vorgehen korrigiert wurden.

Funktionsprifung

Priifschritt 1:

Die Priifung erfolgt auf Basis der differenzierten Biotoptypenkartierung 2005. Dieser
Datenschicht werden die Electivity-Indizes der einzelnen Modellarten zugewiesen.
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Ergeben sich Hinweise zur Beriicksichtigung der Strukturdiversitit, so wird diese in die
Modelle einbezogen. Es wird iiberpriift, mit welcher FenstergroBBe die Strukturdiversitit
bessere Pridiktionsergebnisse bringt (vgl. Kap. 6.1.2.3) und ob die Modelle mit
Beriicksichtigung der Strukturdiversitit eine bessere Pradiktion ermoglichen als
diejenigen, die nur Biotoptypen beriicksichtigen.

Da jedoch die Modellergebnisse anhand der Biotoptypenkartierung 2005 erzeugt
wurden und aufgrund der geringen Stichprobenzahlen beziiglich der Artennachweise
kaum unabhingige Testdaten vorliegen’, liefert diese Priifung keine Hinweise auf die
Ubertragbarkeit der Modellergebnisse.

Priifschritt 2:

Diese Priifung basiert ebenfalls auf der Biotoptypenkartierung 2005, jedoch wird eine
lagebezogene Toleranz fiir die Punktdaten beriicksichtigt, d. h. die Punktnachweise
miissen nicht innerhalb der Flichen mit essentieller Bedeutung liegen, sondern kdnnen
auch innerhalb eines Distanzkorridors von 8 m um die entsprechenden Flachen liegen.
Diese Distanz entspricht den Pufferdistanzen der Modelle und beriicksichtigt eventuelle
Datenungenauigkeiten. Es erfolgt ausschlieBlich eine Priifung anhand der Flichen mit
essentieller Bedeutung fiir die betreffenden Arten, da die Berticksichtigung der Toleranz
eine Mehrfachauswahl einzelner Punkte zur Folge haben kann und damit nicht
auswertbare Ergebnisse zur Folge hitte.

Mit diesem Schritt soll insbesondere bei Modellen mit geringen Pradiktionserfolgen
tiberpriift werden, ob sich innerhalb dieser Toleranz eine signifikante Verbesserung der
Pradiktionsgiite ergibt.

Prifung der Ubertragbarkeit

Priifschritt 3:

Dieser Schritt entspricht weitgehend Priifschritt 1, jedoch wird anstatt der
Biotoptypenkartierung 2005 diejenige von 2004 als Grundlage fiir die Electivity-Indizes
verwendet. Diese weist insbesondere eine deutlich geringere rdumliche Auflésung und
Ausdifferenzierung der einzelnen Biotoptypen auf. Sie entspricht im Wesentlichen einer
aktualisierten PEPGIS-Biotoptypenkarte und reprisentiert damit einen Datensatz, der
fiir GroBschutzgebiete in Brandenburg allgemein verfiigbar ist und flichendeckend
vorliegt (vgl. Kap.5.1.2).

Mit diesem Datensatz werden die Ergebnisse der Habitatmodelle auf einer
»unabhingigen* Datenschicht liberpriift, die nicht zur Modellbildung verwendet wurde
und ermdglichen damit Riickschliisse beziiglich der Ubertragbarkeit —der
Modellergebnisse. Da vergleichbare Datensétze fiir das gesamte Biosphdrenreservat

> Lediglich ein pro Art variierender Anteil der Punktdaten wurde nicht zur Modellbildung verwendet.
Dies betrifft die Individuennachweise, die nicht zur Bildung von Papierrevieren herangezogen wurden
(vgl. Tab.Tab. 4.1).
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Spreewald wie auch andere GroBschutzgebiete in Brandenburg vorliegen, gibt diese
Priifung auch erste Hinweise darauf, inwieweit aktualisierte Versionen dieser Daten als
Basis fiir Habitatmodelle in anderen raumlichen Kontexten geeignet sind.

Priifschritt 4:

Dieser Schritt entspricht Priifschritt 2, jedoch wird hier die Biotoptypenkartierung 2004
verwendet.

Priifschritt 5:

Dieser Schritt wird nur bei zwei Arten angewendet, die in Priifschritt 3 und 4 jeweils
geringe Préidiktionserfolge aufweisen. Er entspricht Priifschritt 4, jedoch werden
zusitzlich noch Informationen zu Begleitbiotoptypen® ausgewertet. Dabei werden auch
Flachen, deren Begleitbiotoptypen eine essentielle Bedeutung als Habitat filir die Art
besitzen, insgesamt dieser Stufe zugeordnet. Es wird vermutet, dass wegen der
geringeren  rdumlichen  Ausdifferenzierung der Biotoptypenkarte, relevante
Lebensraumstrukturen lediglich als Begleitbiotoptyp aufgenommen wurden. Mit diesem
Schritt soll tiberpriift werden, ob diese Information zu einer signifikanten Verbesserung
des Pridiktionserfolges fiihrt.

Die Priifschritte 3 — 5 liefern Hinweise darauf, inwieweit die Modellergebnisse
iibertragbar sind. Lassen sich mit den Ergebnissen, die auf der differenzierten
Biotoptypenkartierung 2005 basieren, auch gute Pridiktionserfolge auf der weniger
differenzierten Kartierung von 2004 erzielen, so ist diese flichendeckend fiir das
Biosphirenreservat ~ vorliegende ~ Kartierung  grundsétzlich ~ geeignet, um
Habitateignungskarten fiir die Modelarten zu erstellen. Die in Kap. 5.1.4 formulierten
Rahmenbedingungen haben auch hier Giiltigkeit, wobei insbesondere zu beachten ist,
dass sich diese Beurteilung der Ubertragbarkeit ausschlieBlich auf Modelle mit
gleichem Bezugsmalistab, sowie auf vergleichbare Lebensrdume bezieht. Eine
detaillierte Diskussion der Modellgiiltigkeit findet sich bei den jeweiligen
Habitatmodellen in den Kapiteln 6.2.4, 6.3.4, 6.4.4 und 6.5.4.

6.1.4 Modellanwendung

6.1.4.1  Simulation und Prognose der potenziellen Habitateignung

Fiir alle untersuchten Arten, die die Modelliiberpriifung erfolgreich bestanden haben,
werden die ermittelten Habitatpraferenzen in das Prognoseprogramm ,,HabiMod*
iibernommen. Die Simulation kiinftiger Auspriagungen der Biotoptypenverteilungen

6 Jedem kartierten Biotoptyp kann nach der Methodik des brandenburgischen Kartierschliissels bei Bedarf
(z. B. bei kleinflichigen Biotopmosaiken) ein Begleitbiotoptyp zugewiesen werden, der nicht gesondert
flichenhaft abgegrenzt wird, sondern lediglich anhand seines prozentualen Anteils an der Fliche
gekennzeichnet wird.
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wird dabei sowohl anhand der differenzierten Biotoptypendaten als auch der Original-
Biotoptypendaten vorgenommen.

Ein zentraler Schwachpunkt des Modellprototyps war der Export der Ergebnisse als
Rastergrafik (vgl. Kap. 5.4.1.1). Im Zuge der Modelloptimierung wurde am Fachgebiet
,Hydraulik /Quantitative Wasserwirtschaft“ der FH-Abteilung Hoxter, das seinerzeit
mit der Realisierung des Prognoseprogramms ,,HabiMod* befasst war (vgl. RATHKE
2005b) eine Uberarbeitung der Exportfunktionen vorgenommen, so dass fiir die
vorliegende Arbeit eine Ubergabe der Prognoseergebnisse von ,,HabiMod* an das GIS
im Vektorformat (dxf) moglich ist. Die Ergebnisse der Prognosen werden fiir beliebig
wihlbare Zeitschnitte der Entwicklung im dxf-Format aus ,,HabiMod* ausgelesen. Fiir
jeden Biotoptyp wird eine Datei mit entsprechendem Biotoptypencode und der
kiinftigen Flachausdehnung in Abhéngigkeit vom gewidhlten Szenario generiert. Diese
Dateien werden im dxf-Format in das GIS eingelesen und miissen hier manuell
zusammengefiigt werden. Der Import und das Zusammenfiigen der Einzeldateien kann
programmiertechnisch problemlos automatisiert werden, dies konnte jedoch innerhalb
der vorliegenden Arbeit nicht mehr realisiert werden.

Die Ergebnisse der Simulationen liegen damit fiir jede Art, jedes Szenario und jeden
gewdhlten Zeitschnitt in Form einer vektorbasierten Biotoptypenkarte vor. Dabei stehen
jeweils Ergebnisse auf Basis der differenzierten Biotoptypen sowie parallel der
Original-Biotoptypen zur Verfiigung.

6.1.4.2  Erstellung von Habitateignungskarten

Die Darstellung der heutigen und kiinftig zu erwartenden Habitateignung erfolgt durch
Zuweisung der Priferenzindizes auf Basis beider Varianten der Biotoptypendaten. Die
Ubersichtstabelle, die fiir jeden Biotoptyp des Untersuchungsgebiets den letztlich
zugewiesenen Electivity-Index zeigt, befindet sich in Anhang 7. Zusétzlich ist es nun
moglich, Priferenzen fiir LandschaftsstrukturmafBe fiir kiinftige Ausprigungen der
Biotoptypen darzustellen. So kann die Habitateignung fiir diejenigen Arten, die
Priferenzen fiir bestimmte Aspekte der Landschaftskonfiguration zeigen, sowohl
anhand von Biotoptypen wie auch der Einbeziehung von LandschaftsstrukturmafBen
dargestellt werden.

Es ergeben sich damit Vergleichsmoglichkeiten hinsichtlich der Aussagekraft
unterschiedlicher Datengrundlagen. Zundchst werden Habitateignungskarten fiir den
Status Quo, d. h. auf Basis der Original-Biotoptypenkartierung und der differenzierten
Biotoptypenkarte erstellt und miteinander verglichen. AnschlieBend wird die
Entwicklung der Habitateignung anhand verschiedener Entwicklungsszenarien
dargestellt und erortert. Wo moglich, werden auch Unterschiede aufgrund der
Verwendung unterschiedlicher Datengrundlagen aufgezeigt und deren Konsequenzen
fiir die planerische Verwendbarkeit der Prognosen diskutiert.
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6.2 Habitatmodell MGnchsgrasmiicke

6.2.1 Modellaufbau

Das Habitatmodell fiir die Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla) wird auf der Basis der
vorliegenden Individuennachweise aus dem Friihjahr / Sommer 2004 (vgl. Tab. 4.1)
gebildet. Als potenzielle Schliisselfaktoren zur Erstellung von Habitateignungskarten
werden gemil Kap. 6.1 Biotoptypen, Randliniendichte und Strukturdiversitit
untersucht. Dariiber hinaus werden die Préferenzen fiir Feinstrukturen iiberpriift. Da
diese jedoch ausschlieBlich auf den vier Probeflichen, nicht jedoch fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet erhoben wurden, konnen sie nicht zur Erstellung der
Habitateignungskarten verwendet werden.

6.2.1.1  Biotoptypen

Der Priferenzindex fiir bestimmte Biotoptypen wird auf der Basis der Aussagen in Kap.
5.1.3 mit einem Pufferradius von 8m vorgenommen, die Methodik entspricht ansonsten
der in Kap. 3.3.1.3 beschriebenen Vorgehensweise. Die Priferenz fiir bestimmte
Biotoptypen wird an dieser Stelle aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf Basis der
aggregierten Habitatstrukturtypen dargestellt. Die vollstindige Ubersicht der Electivity-
Indizes fiir simtliche Biotoptypenauspriagungen findet sich in Anhang 6a.

Ergebnisse

Biotoptypen (zu Habitatstrukturtypen aggregiert) Electivity
Flutrasen 3
Wirtschaftsgriinland 3
Grinlandbrachen 2
Seggenriede 2
Rohrichte 2
Hochstauden

Gebische, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume

Bruchwald

Tab. 6.2: Praferenzen der Dorngrasmiicke fiir spezifische Auspragungen der Biotoptypen
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6.2.1.2  Feinstrukturkartierung

Der Priferenzindex fiir Feinstrukturen wird analog dem Vorgehen bei den Biotoptypen
ermittelt. Aufgrund der Vielzahl untersuchter Feinstrukturen werden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit an dieser Stelle ausschlieBlich eindeutig bevorzugte (essentielle) oder
gemiedene Ausprigungen der Feinstrukturen genannt. Eine vollstindige Ubersicht mit
allen Electivity-Indizes findet sich in Anhang 8a.

Ergebnisse

Feinstrukturkartierung essentielle Auspragung | gemiedene Auspragung

Strukturen der Gehdlzbestande

Gehdlzstruktur Feldgehdlze, -
Baumreihen

Geholzhohe >5m -

Strauchschicht (nur Baumreihen, dicht -

-gruppen, Feldgehdlze) (licht, nicht vorhanden)’

Baumschicht (nur Baumreihen, dicht, licht -

-gruppen, Feldgehdlze)

Totholzanteil hoch -

Strukturen des Offenlandes

wurden fur die Monchsgrasmiicke nicht erhoben

Tab. 6.3: Praferenzen der Monchsgrasmiicke fir spezifische Auspragungen der
Feinstrukturkartierung

6.2.1.3  Randliniendichte

Der Priferenzindex bezogen auf die Randliniendichte der Biotoptypen wird anhand
verschiedener Pufferradien berechnet, da keine Erfahrungen beziiglich der
Auswirkungen unterschiedlicher Radien vorliegen. Es werden daher fiir sdmtliche
artspezifisch definierten Radien gemafl Tab. 5.1 (8m, 30m, 45m, 55m) die Electivity-
Indizes berechnet.

Anhand des 8m-Puffers wird anschlieBend der Einfluss unterschiedlicher Randlinien,
bezogen auf Biotoptypen, Habitatstrukturtypen und Hohenschichttypen berechnet.

7 die Ausprigungen ,,licht und ,,nicht vorhanden® werden ebenso bevorzugt (Electivity 0,35 bzw. 0,41),
die Auspriagung ,,dicht* jedoch mit mehr als doppelt so hohem Electivity-Index (0,82)
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Ergebnisse

Tab. 6.4 zeigt Priaferenzen fiir hohe Randliniendichten ausschlieBlich bei Verwendung
des 8m-Puffers. Bei allen weiteren Puffergrofen sind keine Préferenzen fiir eine
bestimmte Randliniendichte mehr sichtbar, die Werte der Brutreviere entsprechen in
etwa denen des Gesamtgebietes (vgl. Kap. 6.1). Da anhand des 30m-Puffers jedoch
noch plausible Ergebnisse fiir die Habitateignung der Biotoptypen ermittelt werden
konnen, muss das Ergebnis als Indiz dafiir gewertet werden, dass die Randliniendichte
fiir die Monchsgrasmiicke keine ausschlaggebende Bedeutung fiir die Wahl der
Brutreviere besitzt.

Monchsgrasmiucke: Edge-Density "Biotoptypen"

Klasse ED BT ED dg Electivity Electivity rekl.
mg8 992,29 3595,76 0,57 1
mg30 992,29 1812,90 0,29 2
mg45 992,29 1507,60 0,21 2
mg55 992,29 1398,57 0,17 2

ED BT (in m/ha) = Edge Density, berechnet fir das gesamte Untersuchungsgebiet
ED dg (in m/ha) = Edge Density, berechnet fur die Puffer um Individuennachweise

Tab. 6.4: Berechnung des Edge-Density Index’ fur unterschiedliche PuffergroR3en

6.2.1.4 Strukturdiversitat

Der Préferenzindex fiir bestimmte Auspragungen der landschaftlichen Strukturdiversitét
wird gemé der in Kap. 5.1.2 vorgestellten Methodik ermittelt. Dabei werden die
Ergebnisse von zwei Datenschichten zur Strukturdiversitét (ermittelt mit 8m und 40m-
Fenster) miteinander verglichen.

Ergebnisse

Tab. 6.5 zeigt keinerlei Priaferenzen beziiglich bestimmter Ausprigungen der
Strukturdiversitit. In Verbindung mit den Ergebnissen der Randliniendichte ergeben
sich keinerlei statistisch signifikante Hinweise darauf, dass die Landschafts-
konfiguration mit den Aspekten Randlinien- / Okotonendichte und strukturelle
Diversitét eine Rolle bei der Habitatwahl der Monchsgrasmiicke spielt.

Strukturdiversitat | Electivity (8m) | Electivity (40m)

1 - gering 2 2
2 - mittel 2 2
3 - hoch 2 2

Tab. 6.5: Habitatpraferenz der Monchsgrasmiicke fir Auspragungen der Strukturdiversitéat
(berechnet mit 8*8m Fenster und 40*40m-Fenster)
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6.2.1.5 Zusammenfassung: Darstellung der Habitateignung

Die Auswertung der potenziellen Schliisselfaktoren und ihrer Bedeutung zur
Beschreibung der Habitatpriaferenzen der Monchsgrasmiicke ergibt folgendes Bild:

Fir die Biotoptypen bzw. Habitatstrukturtypen ergeben sich eindeutige statistisch
signifikante  Priferenzen. Die Landschaftskonfiguration mit den Aspekten
Okotonendichte und Strukturdiversitit hat keine statistisch nachweisbare Bedeutung fiir
die Habitatwahl. Bestimmte Auspragungen der Feinstrukturkartierung lassen
Priferenzen erkennen. Diese werden in der weiteren Diskussion aufgegriffen, konnen
aber aus o. g. Griinden nicht zur Erstellung von Habitateignungskarten verwendet
werden. Das Habitatmodell fiir die Mdnchsgrasmiicke wird daher ausschlielich auf
Basis der Biotoptypen gebildet.

6.2.2 Validierung
6.2.2.1  Prufung der fachlichen Plausibilitat

Erwartete Habitatpraferenzen

Die Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla) gilt als die euryokste der mitteleuropdischen
Grasmiickenarten, zeigt aber dennoch deutliche Habitatpriferenzen: Generell werden
frische halbschattige Lagen bevorzugt und Laubgehdlzbestinde vor Nadelwildern
deutlich den Vorrang gegeben. Die hochsten Siedlungsdichten finden sich in feuchten
Mischwiéldern und Awuenwéldern. Die Monchsgrasmiicke meidet baumfreie
Strauchbestéinde und briitet in geschlossenen Laubwildern, sofern sich am &dulleren oder
inneren Saum Gebiischmédntel befinden. Im Waldinnern werden unterholz- und
krautreiche Bestdnde bevorzugt. Mit der Dorngrasmiicke (Sylvia communis) gibt es
kaum Uberlappungen in der Habitatwahl (GLUTZ v. BLOTZHEIM 1991b: 985ff; BAUER
ET AL. 2005b: 257). Diese allgemeinen Habitatpraferenzen werden von KIEBLING (2005,
mdl.) auch fiir das Untersuchungsgebiet bestétigt.

Modellergebnisse

Biotoptypen

Die berechneten Habitatpriferenzen bilden die erwarteten Habitatpréferenzen nahezu
vollstdndig ab. AusschlieBlich Gehdlzbiotoptypen haben essentielle Bedeutung als
Habitatelemente. Auf den ersten Blick verwundert die gleich starke Préferenz aller
Geholzbiotoptypen. Dieser Eindruck relativiert sich jedoch bei einer Auswertung der
Original-Electivity-Indizes flir einzelne Biotoptypen (vgl. Anhang 6a). Hier wird
deutlich, dass tatséchlich eindeutige hohe Praferenzen lediglich fiir die Typen ,,flichiges
Feldgeholz (071111)“, ,,Baumreihe mit Altholz* (0714211), ,,Solitirbaum-Altholz*
(0715211) und ,,Bruchwald®“ (08103) bestehen. Die hohen Préferenzwerte fiir die
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weiteren  Geholzbiotoptypen  ergeben  sich  durch die  Aggregation zu
Habitatstrukturtypen. Da die statistische Aussagefahigkeit beziiglich der kleinflachig
vorkommenden sonstigen Geholzbiotoptypen ansonsten nicht gegeben ist (vgl.
Kap.3.3.1.2 sowie Anhang 6a), wird fiir alle Einzelbiotoptypen der Wert desjenigen
Habitatstrukturtyps zugewiesen, dem die Biotoptypen zugeordnet wurden, auch wenn
die inhaltliche Aussagekraft dabei verwischt.

Bewirtschaftete  Griinlandflichen =~ werden gemieden, ebenso flachwiichsige
Flutrasenbestéinde. Die davon abweichende Einstufung von Brachen, Seggenrieden und
Rohrichten als geeignete Habitatstrukturen ldsst darauf schlieBen, dass auch randliche
Bereiche der Geholzflichen mit angrenzenden extensiv genutzten Offenlandbereichen
besiedelt werden, allerdings keine essentielle Bedeutung als Habitatstruktur besitzen.
Einzig die Meidung von Hochstaudenfluren muss nicht unbedingt artspezifische
Priferenzen abbilden, sondern kann ihren Grund auch im &uBerst geringen
Flachenumfang dieses Habitatstrukturtyps im Untersuchungsgebiet haben.

Einen Hinweis auf die Einnischung gegeniiber der Dorngrasmiicke gibt die Préferenz
der Monchsgrasmiicke fiir geschlossene Bruchwaldbestinde. Die Dorngrasmiicke zeigt
demgegeniiber lediglich Préaferenzen fiir Gebiische, Gehdlzreihen und —gruppen.

Abb. 6.5: Lage der Einzelnachweise der Ménchsgrasmiicke (rot: Revierkartierung 2004,
Probeflachen 1- 4 von o.l. nach u. r.). Im Hintergrund die Biotoptypenkarte
(dunkelgrin: Gehdlze, grin: Grinland, hellgriin/oliv: Sdume, Brachen, Roéhricht).
Zum Vergleich sind die Nachweise der Dorngrasmuicke ebenfalls abgebildet (gelb)
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Feinstrukturkartierung

Die Priferenz von Baumreihen und Feldgehdlzen gibt Hinweise darauf, dass die
Dorngrasmiicke geschlossene Bestinde bevorzugt, allerdings werden Baumgruppen und
Einzelgehdlze nicht gemieden. Insofern ist die  Aussagefdhigkeit der
Feinstrukturkartierung beziiglich dieses Kriteriums begrenzt. Deutlichere Hinweise
geben die Priferenz von Geholzflichen iiber 5 m Hohe sowie von Gehdlzflichen mit
hohem Totholzanteil. Diese Kriterien lassen eindeutige Riickschliisse auf die Priferenz
alterer Geholzestinde zu. Die deutliche Bevorzugung von Geholzen mit dichter
Strauchschicht im Unterholz gibt eindeutig die erwarteten Priaferenzen wieder.

In Zusammenschau mit der Priferenz flir bestimmte Biotoptypen lassen sich die
erwarteten Habitatbindungen durch die Modellergebnisse gut abbilden, wobei deutlich
wird, dass im Untersuchungsgebiet die Besiedlung von Gehdlzrandern stérker als in der
Literatur beschrieben zu beobachten ist und teilweise auch direkte Benachbarungen von
Revieren der Monchsgrasmiicke mit denen der Dorngrasmiicke zu beobachten sind (vgl.
Abb. 6.5).

In die Habitateignungskarten flieBen ausschlieBlich die Modellergebnisse fiir
Biotoptypen ein, da die Feinstrukturkartierung nur fiir den Bereich der Probeflachen 1 —
4 vorliegt, nicht jedoch fiir das Gesamtgebiet.

6.2.2.2  Prufung der Pradiktionsgute

Funktionsprifung

Im Folgenden werden die in Kap. 6.1.3 beschriebenen Teilpriifungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigt Tab. 6.6. Insgesamt werden fiir die Monchsgrasmiicke im Vergleich
aller Modellarten die besten Priadiktionsergebnisse erzielt. Die erste Teilpriifung auf der
Grundlage der differenzierten Biotoptypenkartierung bestitigt eine Pradiktionsgiite von
87% aller Nachweise aus der Revierkartierung, d. h. mit den ermittelten Electivity-
Indizes liegen 87% aller vorhandenen Nachweise der Monchsgrasmiicke in Fldchen mit
essentieller Bedeutung als Habitat. Die restlichen 13% liegen in geeigneten oder
gemiedenen Habitatstrukturen oder nicht kartierten Flachen. Wird zusétzlich noch eine
Toleranz von 8m gegeben, erhoht sich die Priadiktionsgiite auf 100% aller Nachweise.

Prifung der Ubertragbarkeit

Auch auf der Grundlage der Biotoptypenkartierung 2004 wird eine Pradiktionsgiite von
89% erreicht, die sich mit Zugabe der Toleranz von 8m auf 96% erhdht.

Fazit

Die hervorragenden Ergebnisse haben ihre Ursache in erster Linie in der eindeutig
anhand von Biotoptypen beschreibbaren Habitatpriferenz der Monchsgrasmiicke.
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Dariiber hinaus sind die bevorzugten Gehdlzbiotoptypen von Sylvia atricapilla auch in
der vergleichsweise geringer thematisch und rdumlich aufgeldsten Biotoptypenkarte
2004 in ausreichender Genauigkeit erfasst worden.

Fiir die Monchsgrasmiicke ist es daher moglich, auf der Basis der Biotoptypen
Habitateignungskarten mit ausreichend hoher Prédiktionsgiite zu erstellen. Diese
werden im folgenden Kapitel fiir den Status Quo 2005 wund verschiedene
Entwicklungsszenarien erstellt.
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Schritt 1:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung

Electivity|mg (n) mg (%)
1 a7 87
2 4 7
3 2 4
0 1 2
100 |Summe (%)
gesamt (n) ist 54 Summe aus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 54 Anzahl Punktnachweise der Art

Uber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgtite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, in 3 weniger als 33%
geringe Pradiktionsgiite weniger als 33% der Punkte in 1, oder mehr als 33% in 3

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die jeweiligen Kategorien der Electivity-Indizes
(Selektion aller Flachen des Index in Strukturkartierung, "Thema analysieren" mit "liberschneidet" im Punktdatensatz der Art)

Schritt 2:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung mit Toleranz

Electivity mg (n) mg (%)
1 54 100

gesamt (n) 54 Anzahl Punktnachweise der Art

Uber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgtite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1
geringe Pradiktionsgiite weniger als 33% der Punkte in Electivity 1

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die Kategorie 1 (bevorzugt) der Electivity-Indizes mit 8m Toleranz
(Selektion aller Flachen des Index 1 in Strukturkartierung, "Thema analysieren” mit “innerhalb einer Distanz von 8m" im Punktdatensatz der Art)

Schritt 3:
Uberprifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS

Electivity|mg (n) mg (%)
1 48 89
2 2 4
3 3 6
0 1 2
100 |Summe (%)
gesamt (n) ist 54 Summe aus 1, 2, 3, 0
gesamt (n) soll 54 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 1

Schritt 4:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS) mit Toleranz

Electivity mg (n) mg (%)
1 52 96

gesamt (n) 54 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 2

Tab. 6.6: Prufung der Pradiktionsgtite fur das Habitatmodell der Monchsgrasmiicke
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6.2.3 Anwendung und Ergebnisse

Nachfolgend wird die Anwendung der im vorangegangenen Kapitel ermittelten und
validierten Habitatpriferenzen auf die rdumliche Verteilung der Biotoptypen des
Untersuchungsgebietes vollzogen. Zum einen wird fiir den Status Quo 2005 die
Antreffwahrscheinlichkeit der Monchsgrasmiicke dargestellt. Dariiber hinaus werden
Prognosen fiir zwei alternative Entwicklungsszenarien fiir das Jahr 2030 dargestellt. Es
werden an dieser Stelle ausschlieBlich fiir diejenigen Entwicklungsszenarien
vergleichende Habitateignungskarten berechnet, die anhand der Erfahrungen aus dem
Modellprototyp zu sehr unterschiedlichen Zustinden des Untersuchungsgebietes
bezogen auf die prognostizierte Biotoptypenausstattung nach 25-jdhriger Entwicklung
fiihren. Hierzu wurden die Szenarien Nr. 2 (Intensivierung der Landwirtschaft) und Nr.
4 (Einstellung der Landwirtschaft) ausgewdhlt (vgl. Kap. 4.2.3.1).

Die Habitateignungskarten basieren jeweils auf der Auswertung der Biotoptypen geméif
Anhang 7. Die kiinftige Verteilung der Biotoptypen wird fiir die beiden Szenarien auf
der Grundlage der definierten Randbedingungen beziiglich verdnderter Nutzungs- und
Einstaubedingungen mit Hilfe der Simulationsroutine ,,HABIMOD* berechnet. Auf
diese Weise ldsst sich die rdumlich-zeitliche Verdnderung der potenziellen
Habitateignung darstellen und beurteilen.

An dieser Stelle sei noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die
Habitateignungskarten lediglich die Antreffwahrscheinlichkeit der Monchsgrasmiicke
darstellen, die auf statistisch nachweisbarer Korrelation zwischen Artennachweisen und
Vorkommen von Biotoptypen beruht. Die Karten diirfen nicht so interpretiert werden,
als siedele die Art auch kiinftig auf diesen Flachen. Ob dieser Zustand eintritt und wann
er eintritt, ist mit den Methoden der Habitatmodellierung nicht zu ermitteln (vgl.
Kap.1.2.1). Die Karten stellen ausschlielich die potenzielle Besiedelbarkeit anhand der
,,Gunst der Habitatstrukturen dar.

Auf Seite 128 werden auf der linken Seite die Habitateignungskarten basierend auf der
Biotoptypenkarte 2004 gezeigt, sowohl fiir den Staus Quo als auch auf dieser Grundlage
fiir die fiir 2030 prognostizierten Zustinde.

Auf Seite 129 werden die Habitateignungskarten basierend auf der differenzierten
Biotoptypenkarte 2005 gezeigt, ebenfalls fiir den Status Quo und die Prognosen fiir
2030.

Darauffolgend findet sich auf Seite 130 eine Flichenbilanz der unterschiedlichen
Habitateignungsstufen in den sechs Karten. Im folgenden Kapitel werden die
Ergebnisse dann diskutiert und Schlussfolgerungen zur Eignung und weiteren
Verwendung der Modellergebnisse gezogen.
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Habitateignungskarten Ménchsgrasmiuicke
(Grundlage: Original-Biotoptypenkartierung)

Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
Landwirtschaft

essentielle Habitate } S
5 | e

geeignete Habitate PR & "wf i

ungeeignete Habitate | iy e .E "}{: CENORR

Abb. 6.6: Habitateignungskarten der Monchsgrasmiicke.
Datengrundlage flr Status Quo und Prognosen: Original-Biotoptypenkartierung
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Habitateignungskarten Ménchsgrasmiicke
(Grundlage: differenzierte Biotoptypenkartierung)

Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
Landwirtschaft

essentielle Habitate

geeignete Habitate

ungeeignete Habitate

Abb. 6.7: Habitateignungskarten der Ménchsgrasmiicke.
Datengrundlage fur Status Quo und Prognosen: differenzierte Biotoptypenkartierung
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Habitatmodell MOnchsgrasmiicke: Flachenbilanzen

Monchsgrasmiicks: Ergebnisse der Habitatmodelle Monchsgrasmibcke: Differenzen der Habitatmodelle
Fiacherarieis der wirg eien Habeanlgrungt dulen Flacrenantele def ernisinen Mabdateigrurgs st fer
Grundlage: Criginal Biotoptypenkartiersng Staius Quo 2006
| Satus Quo | Szenaio2 | Srenario 4
Elacticity indox Eledlicity Index| Bezug BT |Bezug diff BT| Difforenz
1 39% 4% 3%
] i %
3 54% 4% 4%
[1] 0% [ [
Srenkrie I: D030
[Etecticity Index] Bazug BT |Bezug aff BT] _Diferenz
1 E] A% T
2 T% [ 2%
3 54% 4% 5%
1] 0% 1% 1%
Srensric 4: 2030
Eloclicity Indes]_Bezug BT _|Bezug af BT Diferenz
1 20% 16% %
2 55% 67% 1%
3 [ 1% T5%
[i] 0% 1% 1%
Banig 8T
Eurldlgu Differenzierte Biotoptyponk un Frabenmimi i derwemboeg der Orgenal Bt pyp st s
Stwius Qua | Seenaeio 2 Srenario 4
Elocticity ndax 2006 2030 2030 Berug &8 5T
1 4% 41% 19% FiarFemimn il et ervenbogg der dfteren feeter fetnntyp en bt erueg
2 &% 5% &%
'EI 4% 48% 13% Citterenc
1] %% 1% 1% Difterercy der Flachernanisie teaschen sen bedes Dums ngrindiags
{Rurdungriehies gt durch Dursielung s GanTzahien begrinoet]
10
-
o
e
b
e
i

Tab. 6.7: Flachenbilanzen der Habitateignungskarten fur die Monchsgrasmiicke unter
Verwendung verschiedener Datengrundlagen

Neben den Flichenbilanzen ist ebenso von Interesse zu analysieren, wie grof3 der Anteil

derjenigen Flichen ist, die im Vergleich beider Datengrundlagen unterschiedliche

Habitateignungsstufen zugewiesen bekommen haben.

Hierzu werden die Datengrundlagen der Original-Biotoptypenkartierung und der
differenzierten Kartierung miteinander verschnitten und der Anteil der Flachen mit
unterschiedlicher Habitateignung fiir die Mdnchsgrasmiicke berechnet. Beim Status
Quo 2005 ergeben sich bei 11% der Gesamtfliche unterschiedliche Angaben zur
Habitateignung, beim Szenario 2 fiir den Zustand 2030 sind es 9%, fiir Szenario 4,
Zustand 2030 ergeben sich fiir 14% der Fldchen abweichende Angaben.
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6.2.4 Diskussion

Das optimierte Habitatmodell fir die Monchsgrasmiicke eroffnet
Vergleichsmoglichkeiten hinsichtlich der Einfliisse unterschiedlicher Datengrundlagen
zur Darstellung der Habitateignung. Ein Vergleich der Original-Biotoptypenkartierung
mit der differenzierten Biotoptypenkartierung zeigt anhand der Kartendarstellungen und
Flachenbilanzen, dass zwischen beiden Datengrundlagen wenige Unterschiede bei der
Darstellung der potenziellen Habitateignung erkennbar sind. Die Abweichungen
bewegen sich im Bereich von bis max. 9% unterschiedlicher Flichenanteile in der
Darstellung der essentiellen Habitate in Szenario 4. Alle weiteren Abweichungen
bewegen sich von der Dimension her deutlich darunter.

In den Karten auf der Basis der differenzierten Biotoptypendaten ist lediglich die
rdumliche Verteilung von kleineren Biotopstrukturen deutlicher zu erkennen. Da das
Habitatmodell die Landschaftskonfiguration jedoch nicht mit einbezieht, sind die
Einflisse der geringeren rdaumlichen und thematischen Auflosung der Original-
Biotoptypenkartierung auf die Ergebnisse in der Darstellung der potenziellen
Habitateignung lediglich gering.

Die geplante Verwendung des Habitatmodells zur Entscheidungsunterstiitzung bei der
Abwiégung unterschiedlicher Bewirtschaftungsvarianten erfordert die flaichenkonkrete
Darstellung der potenziellen Habitateignung fiir den Status Quo und kiinftige Zustinde
des Untersuchungsgebiets. Da in der Original-Biotoptypenkartierung und der
differenzierten Kartierung zwangslaufig unterschiedliche Abgrenzungen der Flachen
einzelner Biotoptypen vorliegen, ergeben sich insbesondere in den Randzonen der
Biotoptypen vermutlich unterschiedliche Zuordnungen von Biotoptypen und damit
wahrscheinlich unterschiedliche Habitateignungstufen. Die im vorigen Kapitel
gezeigten GroBenordnungen, die sich aufgrund der Verwendung unterschiedlich
skalierter Datengrundlagen ergeben, erscheinen vor dem Hintergrund der o. g.
Anwendung der Modelle tolerabel, insbesondere da sich die Fehlerquote bei den
Prognosen fiir 2030 nicht signifikant vergrof3ert.

Das Habitatmodell fiir die Monchsgrasmiicke wird anhand dieser Ergebnisse als fiir den
definierten Anwendungszweck geeignet und ausreichend préizise eingeschitzt. Die
anhand der Biotoptypen darstellbaren Habitatpraferenzen sind fachlich plausibel und
ergeben eine zuverldssige Pradiktion der potenziellen Habitateignung auf beiden
verwendeten Datenschichten. Die Abweichungen in der Darstellung der potenziellen
Habitateignung aufgrund der beiden unterschiedlichen Datengrundlagen bewegen sich
in tolerablen Bereichen. Aufgrund dessen kann die potenzielle Habitateignung der
Monchsgrasmiicke anhand der im Biosphérenreservat vorliegenden PEPGIS-
Biotoptypendaten in ausreichender Genauigkeit dargestellt werden.

Die ebenfalls untersuchten Feinstrukturen liefern weitere Hinweise auf
Habitatpraferenzen der Monchsgrasmiicke, hier insbesondere der Totholzanteil in
Geholzen und die Auspragungen der Strauchschicht in Feldgehdlzen und Wéldern. Vor
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dem Hintergrund der Verwendung der Biotoptypen fiir die avifaunistische
Habitatmodellierung wird empfohlen, diese als zusitzliche (optional verwendbare)
Strukturmerkmale in den Kartierschliissel des LUA Brandenburg aufzunehmen. Liegen
derartige Zusatzmerkmale vor, so kann eine weitere Differenzierung der Habitateignung
vorgenommen werden, die dariiber hinaus landesweit (bzw. im Anwendungsbereich des
Kartierschliissels) in standardisierter Form angewendet werden kann. Weitere
Strukturmerkmale, wie z. B. Alter, Struktur und Schichtung, sind insbesondere fiir
geholzdominierte Biotoptypen bereits in den Kartierschliissel integriert und fiir die
Habitatmodellierung gut auswertbar.
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6.3 Habitatmodell Dorngrasmiucke

6.3.1 Modellaufbau

Das Habitatmodell fiir die Dorngrasmiicke (Sylvia communis) wird auf der Basis der
vorliegenden Individuennachweise aus dem Friihjahr / Sommer 2004 (vgl. Tab. 4.1)
gebildet. Als potenzielle Schliisselfaktoren werden gemifl Kap. 6.1 Biotoptypen,
Randliniendichte und Strukturdiversitit untersucht. Ebenso werden auch Priferenzen
fiir Feinstrukturen tiberpriift.

6.3.1.1  Biotoptypen

Der Priferenzindex fiir bestimmte Biotoptypen wird auf der Basis der Aussagen in Kap.
5.1.3 mit einem Pufferradius von 8m vorgenommen, die Methodik entspricht ansonsten
der in Kap. 3.3.1.3 beschriebenen Vorgehensweise.

Ergebnisse

Die Priferenz fiir bestimmte Biotoptypen wird an dieser Stelle aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auf Basis der aggregierten Habitatstrukturtypen dargestellt. Die
vollstindige Ubersicht der Electivity-Indizes fiir simtliche Biotoptypenausprigungen
findet sich in Anhang 6b.

Electivity
Biotoptypen (zu Habitatstrukturtypen aggregiert) (reklassifiziert)

Flutrasen

Wirtschaftsgriinland

3

3
Grunlandbrachen -I

2

3

2

2

Seggenriede

Rohrichte

Hochstauden

Gebusche, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume

Bruchwald

Tab. 6.8: Praferenzen der Dorngrasmiuicke fiir spezifische Auspragungen der Biotoptypen
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6.3.1.2

Analog zum Vorgehen in Kap. 6.2.1 werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit an
dieser Stelle ausschlieBlich eindeutig bevorzugte (essentielle) oder gemiedene
Ausprigungen der Feinstrukturen genannt. Eine vollstindige Ubersicht mit allen

Feinstrukturkartierung

Electivity-Indizes findet sich in Anhang 8b.

Ergebnisse

Feinstrukturkartierung

essentielle Auspragung

gemiedene Auspragung

Strukturen der Gehdlzbestande

Geholzstruktur Baumgruppen, -
Baumreihen,

Laubgeblsche

Gehdlzhohe 2-5m -

Struktur (nur Laubgebtische) geschlossen, ohne | geschlossen, mit
Uberhélter; Uberhéltern
lickig, mit Uberhaltern;
ltickig, ohne Uberhélter

Strauchschicht  (nur  Baumreihen, | dicht -

-gruppen, Feldgehdlze)

Strukturen des Offenlandes

Vegetationshéhe - <0,5m

Vegetationsschichtung - einschichtig

Wuchsform Mischform rasenartig

Vegetationsdeckung - 50 — 90%

Tab. 6.9: Praferenzen der Dorngrasmiuicke fiir spezifische Auspragungen der
Feinstrukturkartierung

6.3.1.3 Randliniendichte

Der Priferenzindex bezogen auf die Randliniedichte der Biotoptypen wird anhand
verschiedener Pufferradien berechnet, da keine Erfahrungen beziiglich der
Auswirkungen unterschiedlicher Radien vorliegen. Es werden daher fiir sdmtliche
artspezifisch definierten Radien gemall Tab. 5.1 (8m, 15m, 30m, 55m) die Electivity-
Indizes berechnet.

Anhand des 8m-Puffers wird anschlieBend der Einfluss unterschiedlicher Randlinien,
bezogen auf Biotoptypen, Habitatstrukturtypen und Hohenschichttypen berechnet.

Ergebnisse

Tab. 6.10 zeigt, dass bei drei von vier untersuchten PuffergroBen eine deutliche
Préferenz fiir eine hohe Randliniendichte sichtbar wird. Da der 55m-Puffer als zu grof3
dimensioniert gelten muss (vgl. Kap. 5.1.3 und Anhang 6b), kann damit als gesichert
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angenommen werden, dass die Randliniendichte eine Bedeutung als Schliisselfaktor bei
der Brutrevierwahl der Dorngrasmiicke hat.

Dorngrasmucke: Edge-Density "Biotoptypen"

Klasse ED BT ED dg Electivity Electivity rekl.
dg8 992,29 4781,30 0,66 1
dgl5 992,29 3122,70 0,52 1
dg30 992,29 1975,03 0,33 1
dg55 992,29 1402,07 0,17 2

ED BT (in m/ha) = Edge Density, berechnet fur das gesamte Untersuchungsgebiet
ED dg (in m/ha) = Edge Density, berechnet fir die Puffer um Individuennachweise

Tab. 6.10: Berechnung des Edge-Density Index’ fiir unterschiedliche PuffergréfZen

In einem nachfolgenden Schritt wird nun die Bedeutung unterschiedlicher Randlinien
anhand des 8m-Puffers untersucht. Hier wird sichtbar, dass keine Unterschiede
zwischen den Randlinien der untersuchten Datenschichten zu beobachten sind. Daraus
lasst sich schlieen, dass die Dorngrasmiicke allgemein eine hohe Randliniendichte in
ihren Brutrevieren bevorzugt.

Dorngrasmiicke: Edge-Density

Electivity
Klasse ED BT ED dg Electivity rekl.
Biotoptypen 992,29 4781,3 0,6563 1
Habitatstrukturtypen 937,67 4781,3 0,6721 1
Hohenschichttypen 849,72 4402,14 0,6764 1

Tab. 6.11: Berechnung des Edge-Density Index’ fir Biotop-, Habitatstruktur- und
Hohenschichttypen

6.3.1.4

Der Préferenzindex fiir bestimmte Auspragungen der landschaftlichen Strukturdiversitét
wird gemiB der in Kap. 5.1.2 vorgestellten Methodik ermittelt. Dabei werden die
Ergebnisse von zwei Datenschichten zur Strukturdiversitét (ermittelt mit 8m und 40m-
Fenster) miteinander verglichen.

Strukturdiversitat

Ergebnisse

Die folgende Tabelle zeigt die Préferenzindizes der Dorngrasmiicke fiir bestimmte
Auspriagungen der Strukturdiversitit. Dabei wird eine Préiferenz hdherer
Strukturdiversitdt bezogen auf beide Datenschichten deutlich. Die deutlichere
Abstufung der Priferenz bei der Strukturdiversitit, basierend auf 40%*40m Fenster
erklart sich durch den insgesamt groBeren Flidchenanteil der Strukturdiversititsklasse 1
(hoch) am Untersuchungsgebiet (vgl. Anhang 8). Dieser ist bei der Strukturdiversitét
basierend auf 8*8m Fenster bedeutend geringer, weswegen auch die mittlere
Strukturdiversitétsklasse (2) hohe Priaferenzen aufweist.
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Strukturdiversitat | Electivity (8m) | Electivity (40m)
1 - gering 2 3
2 - mittel 1 2
3 - hoch 1 1

Tab. 6.12: Habitatpréferenz der Dorngrasmuicke fiir Auspragungen der Strukturdiversitét
(berechnet mit 8*8m Fenster und 40*40m-Fenster)

Insgesamt wird deutlich, dass neben der Priaferenz fiir hohe Randliniendichten ebenso
eine deutliche Préferenz hoher Strukturdiversitit zu beobachten ist. Damit kann der
Einfluss der Landschaftsstruktur bzw. der Randlinieneffekte oder Okotonen auf die
Revierwahl der Dorngrasmiicke als statistisch abgesichert gelten und ist dariiber hinaus
mit den gewéhlten Methoden abbildbar. Aufgrund dessen wird die Strukturdiversitit als
Schliisselfaktor in das Habitatmodell der Dorngrasmiicke iibernommen und ihre
Habitateignung auf Grundlage der Biotoptypen und der Strukturdiversitdt dargestellt.

6.3.1.5

Die Untersuchung der einzelnen Schliisselfaktoren hat deutliche Praferenzen sowohl fiir
bestimmte Ausprigungen der Biotoptypen als auch der Landschaftsstruktur
(Randliniendichte, Strukturdiversitit) gezeigt. Die Ubereinstimmung der Priferenz fiir
hohe Randliniendichten wie auch gleichzeitig hohe Strukturdiversitit ermoglicht die
Darstellung der Habitateignung anhand der Strukturdiversitit und der Biotoptypen. Die
Verkniipfung beider Schliisselfaktoren zu Habitateignungsstufen zeigt Tab. 6.13. Die
Stufen = werden  dabei Beriicksichtigung  bekannter  artspezifischer
Habitatbindungen zugewiesen. So werden z. B. bevorzugte Biotoptypen in einem
Bereich geringer Strukturdiversidt dennoch als ,,ungeeignetes Habitat* eingestuft, da die
Dorngrasmiicke bekanntermafen nur Randzonen von Gehdlzen besiedelt, nicht aber
deren Innenfliachen.

Zusammenfassung: Darstellung der Habitateignung

unter

Strukturdiversitat

2 1

mittel gering

Electivity 1

Biotoptypen essentiell
2

geeignet

3 3 3
ungeeignet
-I essentielle Habitate
2 geeignete Habitate
3 ungeeignete Habitate

Tab. 6.13: Verknupfungsmatrix zur Ermittlung der Habitateignungsklassen fiir die
Dorngrasmiicke
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6.3.2 Validierung
6.3.2.1  Prufung der fachlichen Plausibilitat

Erwartete Habitatpraferenzen

Die Dorngrasmiicke (Sylvia communis) gilt als typischer Bewohner der halboffenen bis
offenen Landschaft mit saumartigen Gebiischen, Hecken, Kleingehdlzen und
vorgelagerten Strduchern oder Einzelbdumen im Offenland. Ebenso werden trockene
Gebilische, dorniges Gestriipp mit dichter mehrjdhriger Krautschicht sowie verbrachende
Griinlandflichen mit Hochstauden und Gehdlzaufwuchs besiedelt (ABBO 2001: 512f;
BAUER ET AL. 2005b: 275f). GLUTZ VON BLOTZHEIM (1991b) beschreibt die
Dorngrasmiicke als ,,Charaktervogel nutzloser Randzonen“. Geschlossene
Waldbestinde werden von ihr gemieden. Diese allgemeinen Habitatpriferenzen werden
von KIEBLING (2005, mdl.) auch fiir das Untersuchungsgebiet bestétigt.

Modellergebnisse

Biotoptypen

Die Electivity-Indizes fiir die Biotoptypen spiegeln die erwarteten Habitatpraferenzen
exakt wieder. Geholzgruppen, Baumreihen und -gruppen, Gebiische und Brachen bilden
die bevorzugten Biotoptypen. Geschlossene Waldbestinde werden zwar nicht
gemieden, gehoren aber nicht zu den essentiellen Habitatstrukturen. An
Offenlandbiotoptypen werden Griinlandbrachen bevorzugt, wogegen
Wirtschaftsgriinland gemieden wird. Die Rolle von Hochstauden und Ro&hrichten
spiegeln die Indizes nur eingeschrinkt wieder, was jedoch in erster Linie in der
statistisch wenig aussagekréftigen Datenlage begriindet liegt (vgl. Anhang 6b).

Feinstrukturkartierung

Die Feinstrukturkartierung gibt die erwarteten Priaferenzen ebenfalls deutlich wieder: es
werden insbesondere Laubgebiische, Baumreihen und —gruppen mit Hohen von 2-5m
bevorzugt. Laubgebiische werden in fast allen Ausprigungen bevorzugt, bis auf
geschlossene Bestinde mit Uberhiltern, was die Meidung ilterer geschlossener
Bestéinde wie erwartet widerspiegelt. Innerhalb von Baumreihen und —gruppen werden
solche mit dichter Strauchschicht bevorzugt.

Die Priferenzen fiir Offenlandstrukturen spiegeln im Wesentlichen die erwarteten
Priferenzen wider, so die Meidung von einschichtigen, rasenartigen
Vegetationsbestinden mit Hoéhen unter 0,5m (bewirtschaftetes Griinland) und
demgegeniiber die Bevorzugung von ,,Mischformen® des Wuchses, d. h. heterogen
strukturierten Bestdnden des Offenlandes. Die Aussagen zu Préferenzen der
Vegetationsdeckung erscheinen wenig plausibel und auswertbar, da keinerlei
Priferenzen, lediglich Meidung bestimmter Strukturauspragungen zu beobachten waren.
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Landschaftsstruktur (Randliniendichte und Strukturdiversitat)

Die Auswertungen der Randliniendichte und der Strukturdiversitdt, stellvertetend fiir
die relevanten Aspekte der Landschaftsstruktur, geben die einleitend vorgestellten
Habitatpraferenzen hervorragend wieder. Die Bedeutung von Randzonen und
Ubergingen wird an der Analyse der Randliniendicht deutlich. Hier werden mit nahezu
samtlichen Pufferradien identische Priferenzen flir hohe Randliniendichten in den
Brutrevieren ermittelt. Lediglich die Puffergrofle von 55m zeigt keine Priaferenz fiir das
Kriterium, wobei diese als zu gro3 dimensioniert gelten muss, da mit ihr auch keine
plausiblen Priferenzen fiir Biotoptypen mehr zu ermitteln sind.

Dariiber hinaus sind in beiden Berechnungsvarianten zur Strukturdiversitit deutliche
Priaferenzen fiir hohe Strukturdiversitit sichtbar (vgl. Tab. 6.12). Dies entspricht nicht
nur der erwarteten Priferenz, sondern stiitzt auch die These, dass eine hohe
Strukturdiversitdt (im Sinne vieler unterschiedlicher Strukturtypen in einem einheitlich
definierten Raum) auch gleichzeitig eine hohe Dichte an Ubergangszonen bzw.
Randlinien impliziert (vgl. Kap. 5.1.2). Insofern ldsst sich anhand der Strukturdiversitit
die Habitatpriferenz eines ,,Charaktervogels nutzloser Randzonen‘ sehr gut abbilden.

6.3.2.2  Prufung der Pradiktionsgute

Im Folgenden werden die in Kap. 6.1.3 beschriebenen Priifschritte durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigt Tab. 6.14.

Funktionsprifung

Der erste Priifschritt zeigt bei ausschlieBlicher Verwendung der Biotoptypen ohne
Beriicksichtigung der Landschaftsstruktur einen Préadiktionserfolg von 53% aller
Nachweise aus der Revierkartierung. Die Einbeziehung der Strukturdiversitit als
Schliisselfaktor verbessert den Pradiktionserfolg auf 64% bei Verwendung der
Strukturdiversitdt (ermittelt mit 40*40m Fenster) bzw. verringert den Pradiktionserfolg
auf 44% der Nachweise bei Verwendung der Strukturdiversitét (ermittelt mit 8*8m
Fenster). Da mit beiden Varianten der Strukturdiversitdt plausible Habitatpraferenzen
ermittelt wurden, mit der auf einem 40*40 m-Fenster basierenden Variante hier aber
deutlich bessere Préidiktionserfolge erzielt werden, wird fiir weitere Tests und die
Erstellung der Habitatmodelle diese Variante verwendet. Die Priifung innerhalb des
Priifschrittes 1 ergibt jedoch in allen Féllen lediglich eine insgesamt mittlere
Pradiktionsgiite.

Werden die Priifungen der Modelle mit und ohne Einbeziehung der Strukturdiversitét in
Priifschritt 2 mit einer Lagetoleranz von 8m ausgefiihrt, so ergeben sich insgesamt
deutlich bessere Pradiktionserfolge: das Habitatmodell ohne Einbeziehung der
Strukturdiversitdt weist Pradiktionserfolge von 86%, dasjenige mit Einbeziehung der
Strukturdiversitit sogar 97% der Individuennachweise auf. Diese Teilpriifung schlief3t
insgesamt mit hoher Priadiktionsgiite der Modelle ab.
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Priifung der Ubertragbarkeit

Eine deutlich schlechtere Pradiktionsgiite ergibt sich bei Verwendung der Original-
Biotoptypenkarte. Beide Habitatmodelle kommen lediglich auf 47% (ohne
Strukturdiversitit) bzw. 31% (mit Strukturdiversitit). Beide Modelle weisen damit in
diesem Priifschritt eine geringe Pradiktionsgiite auf.

Wird auch bei dieser Priifung eine Toleranz von 8m zugegeben, so erhohen sich die
Pradiktionserfolge auf 61% bzw. 56% der Individuennachweise. Beide Modelle weisen
damit in diesem Priifschritt eine mittlere Pradiktionsgiite auf.

Fazit

Das deutlich schlechtere Ergebnis der Teilpriifungen 3 und 4 ist insbesondere auf die
Habitatpriferenzen der Dorngrasmiicke und die geringere thematische und rdumliche
Auflosung der Original-Biotoptypenkarte zuriickzufiihren. Hier tritt deutlich zutage,
dass die rdumliche Prizision der Abgrenzung von Biotoptypen und den darauf
basierenden Habitatstrukturtypen in dieser Kartierung nicht ausreichend genau die
realen Verhiltnisse wiedergibt. Insbesondere jedoch fehlen zahlreiche Kleinstrukturen
in der Karte, wie Einzelgeholze, kleine Sukzessionsgebiische, schmale Sdume und
Rohrichtflichen. Da die Dorngrasmiicke insbesondere diese Strukturen besiedelt, sie
aber nicht ausreichend differenziert dargestellt werden, ist lediglich eine geringe bis
mittlere Pradiktionsgiite auf dieser Datengrundlage zu erzielen.

Daraus folgt, dass die Verwendbarkeit der Original-Biotoptypenkartierung bzw. der
vorliegenden PEPGIS-Biotoptypenkarte nicht so optimistisch wie bei dem
Habitatmodell der Monchsgrasmiicke beurteilt werden kann. Grundsétzlich kdnnen auf
der Grundlage der differenzierten Biotoptypenkarte jedoch ausreichend sichere
Pridiktionserfolge erzielt werden, da Teilpriifung 2 mit einer hohen Pridiktionsgiite
abschloss, die Ergebnisse anhand der Original-Biotoptypen miissen jedoch deutlich
vorsichtiger interpretiert werden.

Zu Vergleichszwecken werden anhand beider Datengrundlagen Habitateignungskarten
erstellt und miteinander verglichen. Sollten sich starke Abweichungen in der
Darstellung der potenziellen Habitateignung ergeben, so muss der Einsatz der Original-
Biotoptypenkarte fiir die Habitateignungskarten der Dorngrasmiicke verworfen werden.
Eine abschlieBende Einschidtzung dazu wird in Kap. 6.3.4 vorgenommen.
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Schritt 1:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung
la 1b 1c
Biotoptypen Biotoptypen+Struktur 20 Biotoptypen+Struktur 8
Electivity|dg (n) dg (%) dg (n) dg (%) dg(n) dg (%)
1 19 53 23 64 16 44
2 10 28 6 17 13 36
3 7 19 7 19 7 19
0
100 100 100 |Summe (%)
gesamt (n) ist 36 36 36 Summe aus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 36 36 36 Anzahl Punktnachweise der Art
iber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgiite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, in 3 weniger als 33%
geringe Pradiktionsgiite weniger als 33% der Punkte in 1, oder mehr als 33% in 3

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die jeweiligen Kategorien der Electivity-Indizes

(Selektion aller Flachen des Index in Strukturkartierung, "Thema analysieren” mit "tberschneidet” im Punktdatensatz der Art)
la: Bezug ausschlieflich auf Biotoptypen

1b: Bezug auf Biotoptypen und Strukturdiversitat (20 m) gemal Bewertungsmatrix

1c: Bezug auf Biotoptypen und Strukturdiversitat (8 m) gemaf Bewertungsmatrix

Schritt 2:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung mit Toleranz

2a 2b

Electivity dg (n) dg (%) dg (n) dg (%)
1 31 86 35 o7

gesamt (n) 36 36 Anzahl Punktnachweise der Art

iber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgiite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1
geringe Pradiktionsgute weniger als 33% der Punkte in Electivity 1

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die Kategorie 1 (bevorzugt) der Electivity-Indizes mit 8m Toleranz

(Selektion aller Flachen des Index 1 in Strukturkartierung, "Thema analysieren” mit "innerhalb einer Distanz von 8m" im Punktdatensatz der Art)
2a: Bezug ausschlief3lich auf Biotoptypen

2b: Bezug auf Biotoptypen und Strukturdiversitat (20 m) gemal Bewertungsmatrix

Schritt 3:
Uberprifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung

3a 3b
Biotoptypen Biotoptypen+Struktur 20
Electivity|dg (n) dg (%) dg (n) dg (%)
1 17 a7 11 31
2 3 8 2 6
3 15 42 22 61
0 1 3 1 3
100 100
gesamt (n) ist 36 36 Summe aus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 36 36 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 1

Schritt 4:
Uberpriifung Préadiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung mit Toleranz

4a 4b
Biotoptypen Biotoptypen+Struktur 20
Electivity dg (n) dg (%) dg (n) dg (%)
1 22 61 20 56
gesamt (n) 36 36 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 2

Tab. 6.14: Prifung der Pradiktionsgute fir das Habitatmodell der Dorngrasmiicke
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6.3.3 Anwendung und Ergebnisse

Nachfolgend wird die Anwendung der im vorangegangenen Kapitel ermittelten und
validierten Habitatpraferenzen auf die rdumliche Verteilung der Biotoptypen des
Untersuchungsgebietes vollzogen. In das Habitatmodell flieBen als Schliisselfaktoren
Priferenzen fiir Biotoptypen wie auch die Landschaftskonfiguration anhand des
Parameters ,,Strukturdiversitat® ein.

Anhand des optimierten Habitatmodells der Dorngrasmiicke konnen verschiedene
Aspekte der Modelloptimierung und ihre Auswirkungen auf die Modellergebnisse
untersucht werden:

e die Auswirkungen unterschiedlich skalierter Datengrundlagen,

e die Auswirkungen der Einbeziehung der Landschaftskonfiguration als Schliissel-
faktor im Habitatmodell

e cin Gesamtvergleich beider Modellansitze.

Auswirkungen unterschiedlich skalierter Datengrundlagen

Die vergleichenden Flachenbilanzen in Tab. 6.15 zeigen deutlich hohere Abweichungen
zwischen den Ergebnissen auf Basis der differenzierten Biotoptypen im Vergleich zu
den Original-Biotoptypen als bei der Mdonchsgrasmiicke. Die hochsten Abweichungen
finden sich insbesondere bei der Darstellung der Habitateignung fiir den Status Quo
2005 und das Szenario 2 fiir das Jahr 2030. In beiden Kartendarstellungen der Abb. 6.8
und Abb. 6.9 finden sich die grofiten Abweichungen bei den als Habitate ungeeigneten
Flachen (Electivity 3). In beiden Fillen ist die Priadiktion auf Grundlage der Original-
Biotoptypenkartierung deutlich pessimistischer als diejenige auf Basis der
differenzierten Habitateignungskarte (74% zu 65% fiir 2005; 87% zu 70% fiir Szenario
2 im Jahr 2030). Dabei steigert sich das Mall der Abweichungen um nahezu das
Doppelte (9% auf 17%) bei der Prognose fiir das Szenario 2. In diesem Szenario werden
die Intensivierung der Landwirtschaft und deren Auswirkungen simuliert. Dabei wird
unterstellt, dass sdmtliche flachenhaften Brachen in Nutzung genommen, Geholzflachen
und Sdume aber nicht verringert werden. Die Abweichung wird nun dadurch erklérbar,
dass bei Verwendung der Original-Biotoptypenkarte weitaus mehr Flachen intensiver
genutzt werden, als bei Verwendung der differenzierten Biotoptypenkarte, da diese
weitaus mehr kleinflachige Geholzflachen und Sdume darstellt.

Neben den Fliachenbilanzen ist ebenso von Interesse zu analysieren, wie grofl der Anteil
derjenigen Fldchen ist, die im Vergleich beider Datengrundlagen unterschiedliche
Habitateignungsstufen zugewiesen bekommen haben. Hierzu wird die Habitateignungs-
karte der differenzierten Biotoptypendaten mit derjenigen auf Basis der Original-
Biotoptypendaten verschnitten. Fiir den Status Quo 2005 weisen fiir die Dorngrasmiicke
20% der Flachen unterschiedliche Habitateignungsstufen auf, fiir das Szenario 2 sind es
wiederum 20% der Gesamtfldche, fiir das Szenario 4 sind es dagegen nur 15% der
Gesamtfliche, die unterschiedliche Habitateignungsstufen zugewiesen bekamen.
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Habitateignungskarten Dorngrasmiicke
(Grundlage: Original-Biotoptypenkartierung)

AT _ %

Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
Landwirtschaft

essentielle Habitate

geeignete Habitate
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¥
'}\q =
'

ungeeignete Habitate

Abb. 6.8: Habitateignungskarten der Dorngrasmiicke.
Datengrundlage fur Status Quo und Prognosen: Original-Biotoptypenkartierung
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Habitateignungskarten Dorngrasmiuicke
(Grundlage: differenzierte Biotoptypenkartierung)
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Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
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Aufgabe der

Landwirtschaft
essentielle Habitate

geeignete Habitate

ungeeignete Habitate

Abb. 6.9: Habitateignungskarten der Dorngrasmiicke.
Datengrundlage fiir Status Quo und Prognosen: differenzierte Biotoptypenkartierung
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6 Erstellung optimierter Habitatmodelle

Habitatmodell Dorngrasmiicke: Flachenbilanzen

Dormgrasmucke: Ergebnisse der Habitatmodelle

Flachenarieis dar sngeinen Habilategnungssiukn

Domgrasmucke: Differenzen der Habitatmodelle

Flachenarisis dar ainzalnen Hatbalegrungssiunen

fitatus Guo 2008

Electicity Index BT |Berug diff BT| Diflerenz
[ T 23% 3%
2] 6% 12% 5%
3] 7a% [ %
ol o% % 0%

Sranarie 3 2000

Blecticky Indw] Becug BT |Besug aff BT Diflerenz
1 10°9%: 21% 11%
2| % 5% 5%
E T0% 17%
o] 0% 1% 1%

Sanarto 4 2030

Electicty Index] Besug BT |Berug difl BT]  Diferens
| w% 14% %
| 5% 5%
E] IERD BO%, %
o 0% 1% %

Grundlage: Diffe tn Biotoptypenk
Satus Ouo Spenang Srenario 4
Blacticity Index| 2005 2030 2030
1 23% 21% 14%
2 12% B% 5%
3 B5% T BO%
o o 1% 1%

Stanss Cun Lerann 2 Srermwm &
i ) Fj: )

DEsbly 3
BE sl 7
LIz 4

Bezug BT

Flach#ransil urter ¥ ersendung oer Orignal B phyhirkarsmng

Brsug df BY

Flachsransil unter ¥ ersendunyg dof aflesm et Basotperioanenng

Dederent

Diderens des Plichenmisie teschen gin Beiien DaEngrundisgan

[PFrundungaiehier ggf. durch Darnieliong o Oanziafien begrondet]

Tab. 6.15: Flachenbilanzen der Habitateignungskarten fir die Dorngrasmuicke unter

Verwendung verschiedener Datengrundlagen
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Habitatmodelle mit und ohne Beriicksichtigung der Landschaftskonfiguration

Bereits bei der Diskussion des Modellprototyps in Kap. 5.1.2 wurde vermutet, dass der
Modellprototyp  ohne  Beriicksichtigung der  Landschaftskonfiguration  als
Schliisselfaktor grundsitzlich eine zu optimistische Priadiktion erzeugt. Zur Priifung der
These wird folgende Gegeniiberstellung vorgenommen: Der Modellprototyp ohne
Einbeziehung der Landschaftkonfiguration wird noch einmal anhand der differenzierten
und Original-Biotoptypen angewendet. Die resultierenden Habitateignungskarten finden
sich in Abb. 6.10. Die Ergebnisse werden mit denen des optimierten Habitatmodells
(Abb. 6.8 und Abb. 6.9) verglichen.

Gegenuberstellung: Modell-Prototyp
auf Grundlage differenzierter Biotoptypen und Original-Biotoptypen
Original-Biotoptypen Differenzierte Biotoptypen
o
>
o4
(2]
2
c O
h &
[¢]
2 o
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~ £
o 3
g 2
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< ®©
o &
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g 3
=
n z

Abb. 6.10: Kartographische Gegenuberstellung der Ergebnisse des Modell-Prototyps, links
berechnet auf Basis der Original-Biotoptypendaten, rechts berechnet auf Basis der
differenzierten Biotoptypendaten

Der Vergleich der Habitateignungskarten in Abb. 6.10 mit denen in den Abb. 6.8 und
Abb. 6.9 bestitigt die 0. g. Vermutung. Die Anwendung des Original-Modellansatzes
fiihrt zu einer groBflachigen Zuweisung der Habitateignungsstufen, wogegen die
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essentiellen Habitatstrukturen im optimierten Modell tatsdchlich ausschlieBlich im
Bereich der Sdume, Geholze und strukturreichen Biotopkomplexe zu finden sind und
damit die bekannten Habitatpriferenzen deutlich zuverldssiger abbilden. Auch wird
deutlich, dass der Original-Modellansatz eine deutlich optimistischere Pradiktion liefert,
als das optimierte Modell. Dort umfasst die Habitateignungsstufe 1 (Electivity-Index 1
= essentielle Strukturen) fiir den Status Quo 20% (Basis: Original-Biotoptypen) bzw.
23% der Gesamtfliche (Basis: differenzierte Biotoptypen, vgl. Tab. 6.15). Die gleiche
Habitateignungsstufe umfasst bei Berechnung der Karten mit dem Originalmodell 37%
(Basis: Original-Biotoptypen) bzw. 28% (Basis: differenzierte Biotoptypen, vgl. Tab.

6.16).

Status Quo 2005
Original BT | Differenz. BT | Differenz
Electivity 1 37% 28% 9%
Electivity 2 21% 32% 11%
Electivity 3 41% 40% 2%
ohne Daten 0% 0% 0% T e iferane. 51
Szenario 2: 2030
Original BT | Differenz. BT | Differenz
Electivity 1 37% 30% 7%
Electivity 2 21% 30% 9%
Electivity 3 42% 39% 3%
ohne Daten 0% 1% 1% " Orinal ot
2
f
Szenario 4: 2030
Original BT | Differenz. BT | Differenz
Electivity 1 21% 15% 6%
Electivity 2 9% 10% 1%
Electivity 3 70% 74% 4%
ohne Daten 0% 1% 1%
Original BT
g ~ o = Differenz. BT

Tab. 6.16: Tabellarische Gegeniiberstellung der Ergebnisse des Modell-Prototyps:
Flachenbilanz der Habitateignungsstufen auf Basis der differenzierten
Biotoptypendaten im Vergleich mit denen auf Basis der Original-Biotoptypendaten
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Gesamtvergleich

AbschlieBend werden beide Modellansétze insgesamt verglichen, d. h. das optimierte
Modell auf Basis der differenzierten Biotoptypen und der Modellprototyp auf Basis der
Original-Biotoptypen, um einen FEindruck von der Gesamtabweichung des
Modellprototyps und des optimierten Modells zu bekommen ().

Gegenuberstellung: Modell-Prototyp auf Basis der Original-Biotoptypen
und Optimiertes Habitatmodell auf Basis differenzierter Biotoptypen

Original-Habitatmodell Optimiertes Habitatmodell

Status Quo
2005

Szenario 2 (intensive

Nutzungsaufgabe) 2030 [Landwirtschaft) 2030

Szenario 4 (PEPL +

Abb. 6.11: Darstellung der Gesamtabweichung beider Habitatmodelle: links der Modell-Prototyp
aus (auf Basis der Original-Biotoptypen) und rechts das optimierte Modell (auf Basis
der differenzierten Biotoptypendaten)

Abb. 6.11 verdeutlicht die Gesamtdimension der Abweichungen zwischen den

Ergebnissen des Modellprototyps fiir die Dorngrasmiicke und dem optimierten

Habitatmodell mit zusidtzlich verbesserter Datengrundlage. Es werden gravierende

Abweichungen in der rdumlichen Zuweisung der einzelnen Habitateignungsstufen

sichtbar. Das bereits diskutierte Problem der groBflichigen Zuweisung der

Habitateignungsstufen wird noch schérfer sichtbar. Der Vergleich der Flachenbilanzen

in Tab. 6.17 zeigt fiir den Status Quo Abweichungen von 10% bis 24% Flachenanteil in

den einzelnen Habitateignungsstufen. Das optimierte Habitatmodell dagegen bildet
insbesondere auf verbesserter Datengrundlage die rdumliche Verteilung der von der
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Dorngrasmiicke bevorzugten Randzonen bzw. Okotonen sehr differenziert ab. Die
inhaltliche Plausibilitit und die Pradiktionsgiite des Modells entsprechen den definierten
Anforderungen, wobei eine weitergehende Validierung mit unabhingigen Testdaten
empfohlen wird.

Status Quo 2005

Modell- Optimiertes
Prototyp Modell Differenz
Electivity 1 37% 23% 14% o
Electivity 2 21% 12% 10%
20%
Electivity 3 41% 65% 24% 10%
0% Original Modell
ohne Daten 0% 0% 0% > Optiriertes Model

Electi
Electivity 2
Electivity 3
ohne Daten

Szenario 2: 2030

Modell- Optimiertes
Prototyp Modell Differenz
Electivity 1 37% 21% 16%
Electivity 2 21% 8% 13%
Electivity 3 42% 70% 28%
ohne Daten 0% 1% 1% opmens el

Szenario 4: 2030

Modell- Optimiertes
Prototyp Modell Differenz
Electivity 1 21% 14% 7%
Electivity 2 9% 5% 4%
Electivity 3 70% 80% 11% original Nodel
ohne Daten 0% 1% 1% % % e ot

Electivity 3
ohne Daten [

Tab. 6.17: Flachenanteile der Habitateignungsstufen im Vergleich von Modell-Prototyp und
optimiertem Modell

6.3.4 Diskussion

Die Diskussion des Prototyps in Kap. 5.1.2.1 zeigte bereits, dass die bekannten
Habitatpraferenzen der Dorngrasmiicke eine Integration der Landschaftskonfiguration
als Schliisselfaktor in das Habitatmodell erfordern. Ein Habitatmodell ohne
Beriicksichtigung der Landschaftsstruktur fiihrt zwangsldufig zu Habitateignungskarten
mit mangelhafter Aussagekraft. Es ist davon auszugehen, dass die prognostizierte
Habitateignung fiir bekanntermaflen Randzonen besiedelnde Arten deutlich zu
optimistisch  ausféllt, wenn ausschlieflich Biotoptypen, nicht aber die
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Landschaftskonfiguration als Schliisselfaktor in das Modell einfliet. In diesem Falle
wird stets die gesamte Flache eines Biotoptyps als geeignet ausgewiesen, obwohl mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit lediglich Randzonen besiedelt werden.
Ebenso findet eine Besiedlung u. U. gar nicht statt, wenn die benachbarten Flichen
ungeeignet sind (vgl. Kap. 5.1.2).

Auswirkungen unterschiedlich skalierter Datengrundlagen

An dieser Stelle soll zunichst der Einfluss der beiden Varianten der Biotopkartierung
auf das Gesamtergebnis der Habitateignung diskutiert werden. Bereits in Kap. 6.3.2
wurde die Vermutung formuliert, die wesentlich schlechtere Pridiktionsgiite bei
Verwendung der Original-Biotoptypenkarte habe ihre Ursache in der unzureichenden
Abbildung von kleinflachigen Biotoptypen. An dieser Stelle wird deutlich, dass auch
die Priadiktion der Habitateignung deutlich pessimistischer ausfillt. Beide
Beobachtungen sind vor dem Hintergrund der generellen Zielsetzung der
Habitatmodelle als problematisch zu bewerten. Die Verwendbarkeit der Ergebnisse (auf
Grundlage der Original-Biotoptypen) als Diskussionsgrundlage bei der Abwigung
unterschiedlicher Bewirtschaftungskonzepte wird einerseits eingeschrankt durch die
schwache Pridiktionsgiite, die die generelle Giiltigkeit der Priadiktion beschreibt. Zum
anderen ist die Prddiktion zu pessimistisch, d. h. die Lebensraumeignung wird
insbesondere dort nicht erkennbar, wo zahlreiche Kleinstrukturen nicht kartiert wurden,
diese de facto aber existieren und wertgebend fiir die Habitateignung sind. Insbesondere
die Zielsetzung der Habitatmodelle, flaichenkonkrete Aussagen auf der lokalen
planerischen Handlungsebene zu ermdoglichen, lédsst hier die Verwendung der Original-
Biotoptypendaten kaum zu. Wird der naturschutzfachliche Wert, der de facto gegeben
ist, nicht abgebildet, so werden betroffene Flichen moglicherweise nicht in
landschaftspflegerische Maflnahmen zur Habitatoptimierung einbezogen. Wird die
Habitateignung dennoch, z. B. durch lokale Akteure erkannt, fiihrt die Abweichung der
Habitateignungskarten zu einer eingeschriankten Glaubwiirdigkeit der Habitatmodelle
insgesamt, was wiederum kontraproduktiv fiir die Gesamtzielsetzung wire. Dieser
Aspekt der ,,Akzeptanz® wurde bereits als ,,weiches* Validierungskriterium nach
MORRISON ET AL. (1998) in Kap. 3.1.2.6 diskutiert und darf nicht unterschétzt werden,
zumal der Einsatz von Habitatmodellen in der Praxis der Landschaftsplanung derzeit
noch nicht die Regel darstellt. Der Einsatz unzureichend validierter Modelle oder
ungeeigneter Grundlagendaten, die zu o. g. Konsequenzen fiihren, wéren insbesondere
in Modellvorhaben kontraproduktiv, da die generelle Skepsis gegeniiber solchen
Anwendungen  verstirkt wiirde. Die  Verwendbarkeit der  vorliegenden
Habitateignungskarten muss anhand des jeweils konkreten Anwendungsfalls diskutiert
werden. Zur Visualisierung von ,Hot Spots®“ der Habitateignung im regionalen
Vergleich konnen die Original-Biotoptypendaten als geeignet angesehen werden, fiir die
o. g. flaichenkonkrete Anwendung im lokalen PlanungsmaRstab miissen diese Daten als
nicht geeignet fiir die Modellart und Arten &hnlicher Habitatpraferenzen bewertet
werden.
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Unterstrichen wird diese Einschitzung durch die deutlich hoheren Anteile derjenigen
Flichen im Untersuchungsgebiet, die konkret unterschiedliche Habitateignungen
aufweisen, je nachdem welche Datengrundlage verwendet wird. Im Vergleich zu den
Ergebnissen der Monchsgrasmiicke sind diese Werte fiir den Staus Quo und Szenario 2
fast doppelt so hoch, im Szenario 4 sind die Abweichungen gleich stark. Im Vergleich
zu den Abweichungen im Rohrammer-Habitatmodell sind sie jedoch nur halb so hoch
wie dort. Insgesamt gesehen sind unterschiedliche Zuweisungen von
Habitateignungsstufen fiir etwa ein Fiinftel des Untersuchungsgebiets als zu hoch
einzuschitzen, um die Ergebnisse im lokalen Planungsmafstab einsetzen zu konnen.

Insofern konnen lediglich die Habitateignungskarten auf der Grundlage der
differenzierten Biotoptypendaten als ausreichend validiert und geeignet fiir
Anwendungen im lokalen Mafstab gelten. Dies gilt fiir das Habitatmodell der
Dorngrasmiicke, muss allerdings auch Empfehlung fiir alle Zielarten der Avifauna
gelten, die dhnliche Habitatpriferenzen aufweisen.

Habitatmodelle mit und ohne Bericksichtigung der Landschaftskonfiguration

Der Vergleich der Habitateignungskarten in Abb. 6.10 mit denen in den Abb. 6.8 und
Abb. 6.9 bestitigt die Vermutung, dass der Modellprototyp grundsitzlich zu
optimistische Darstellungen der Habitateignung erzeugt. Zum einen liegt dies darin
begriindet, dass der Modellprototyp die gesamte Fliche entsprechender Biotoptypen als
geeignet ausweist, wihrend die Dorngrasmiicke lediglich Randbereiche von Gehdlzen
oder Rohrichten besiedelt. Zum anderen sinkt aber auch die Bedeutung grundsitzlich
geeigneter Biotoptypen, wenn die umgebenden Biotoptypen nicht geeignet sind.
Befinden sich im Auflosungsbereich von Geholzen oder Gebiischkomplexen anstatt der
»hutzlosen Randzonen® genutzte strukturarme Griinlandfldchen, so ist die Eignung
dieses Geldndeausschnitts als Bruthabitat fiir die Dorngrasmiicke deutlich geringer oder
gar nicht gegeben, als wenn die bendétigten Biotopkomplexe vollstindig ausgeprigt
waren.

Bezogen auf den Anwendungszweck der Habitateignungskarten, flaichenkonkrete
Aussagen zur Unterstiitzung des Biotopmanagements zu ermdglichen, sind diese
Probleme als kritisch zu bewerten, da wertgebende Kriterien fiir die Habitateignung
nicht korrekt dargestellt werden. Der Vergleich macht auch deutlich, dass die
entscheidende Verbesserung der Habitateignungskarten durch die optimierte
Modellkonzeption und weniger durch die Verwendung differenzierterer
Datengrundlagen erreicht wurde. Fiir die Verwendung in der Planungspraxis sind
allerdings wie bereits oben diskutiert, ausschlieflich die differenzierten
Biotoptypendaten geeignet.

Gesamtvergleich

Das optimierte Habitatmodell bildet insbesondere auf verbesserter Datengrundlage die
rdumliche Verteilung der von der Dorngrasmiicke bevorzugten Randzonen bzw.
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Okotonen sehr differenziert ab. Die inhaltliche Plausibilitit und die Pridiktionsgiite des
Modells entsprechen den definierten Anforderungen, wobei eine weitergehende
Validierung mit unabhédngigen Testdaten empfohlen wird. Das optimierte Habitatmodell
fiir die Dorngrasmiicke, das als Schliisselfaktoren bzw. erklirende Variablen die
differenzierten Biotoptypendaten und die Landschaftskonfiguration mit den Kriterien
,Randliniendichte* und ,,Strukturdiversitit* verwendet, ist damit ohne Einschrinkungen
fiir den definierten Anwendungszweck verwendbar.

Jedoch sollte das optimierte Habitatmodell der Dorngrasmiicke mit unabhdngigen
Daten, die nicht zur Modellbildung verwendet wurden, erneut iiberpriift werden, da
lediglich die Teilpriifungen 1 und 2 der Validierung als erfolgreich gelten konnen und
damit keine Priifung auf unabhingigen Daten mdglich war.
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6.4 Habitatmodell Rohrammer

6.4.1 Modellaufbau

Das Habitatmodell fiir die Rohrammer (Emberiza schoeniclus) wird auf der Basis der
vorliegenden Individuennachweise aus dem Friihjahr / Sommer 2004 (vgl. Tab. 4.1)
gebildet. Als potenzielle Schliisselfaktoren flieBen gemill Kap. 6.1 Biotoptypen,
Randliniendichte und Strukturdiversitit ein. Dariiber hinaus werden auch Priferenzen
fiir Feinstrukturen tiberpriift, gehen jedoch aus o. g. Griinden nicht in die Modelle ein.

6.4.1.1 Biotoptypen

Der Priferenzindex fiir bestimmte Biotoptypen wird auf der Basis der Aussagen in Kap.
5.1.3 mit einem Pufferradius von 8m vorgenommen, die Methodik entspricht ansonsten
der in Kap. 3.3.1.3 Vorgehensweise.

Ergebnisse

Die Priferenz fiir bestimmte Biotoptypen wird an dieser Stelle aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auf Basis der aggregierten Habitatstrukturtypen dargestellt. Die
vollstindige Ubersicht der Electivity-Indizes fiir simtliche Biotoptypenausprigungen
findet sich in Anhang 6c.

Electivity
Biotoptypen (zu Habitatstrukturtypen aggregiert) (reklassifiziert)

Flutrasen

Wirtschaftsgriinland

2

2
Grunlandbrachen -

2

Seggenriede

Rohrichte

Hochstauden

Gebusche, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume 2

Bruchwald 2

Tab. 6.18: Praferenzen der Rohrammer fiir spezifische Auspragungen der Biotoptypen
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6.4.1.2  Feinstrukturkartierung

Der Priferenzindex fiir Feinstrukturen wird analog dem Vorgehen bei den Biotoptypen
ermittelt. Aufgrund der Vielzahl untersuchter Feinstrukturen werden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit an dieser Stelle ausschlieBlich eindeutig bevorzugte (essentielle) oder
gemiedene Ausprigungen der Feinstrukturen genannt. Eine vollstindige Ubersicht mit
allen Electivity-Indizes findet sich in Anhang 8c.

Ergebnisse

Feinstrukturkartierung essentielle Auspragung | gemiedene Auspragung

Strukturen der Gehdlzbestande

wurden fur die Rohrammer nicht erfasst

Strukturen des Offenlandes

Vegetationshéhe >2m <0,5m
Vegetationsschichtung einschichtig -
Wuchsform - -
Vegetationsdeckung - -

Tab. 6.19: Praferenzen der Rohrammer fiir spezifische Auspragungen der
Feinstrukturkartierung

6.4.1.3 Randliniendichte

Der Priferenzindex bezogen auf die Randliniedichte der Biotoptypen wird anhand
verschiedener Pufferradien berechnet, da keine Erfahrungen beziiglich der
Auswirkungen unterschiedlicher Radien vorliegen. Es werden daher fiir sdmtliche
artspezifisch definierten Radien gemafl Tab. 5.1 (8m, 25m, 40m, 50m) die Electivity-
Indizes berechnet. Anhand des 8m-Puffers wird anschlieBend der Einfluss
unterschiedlicher Randlinien, bezogen auf Biotoptypen, Habitatstrukturtypen und
Hohenschichttypen berechnet.

Ergebnisse

Tab. 6.20 zeigt bei Verwendung des 8m bzw. 25m Puffers eine deutliche Préiferenz fiir
eine erhohte Randliniendichte in den Brutrevieren. Da auch die Priferenzen fiir
Biotoptypen bereits ab einer PuffergroBBe von 25m nicht mehr deutlich abbildbar sind
(vgl. Anhang 6c), miissen die PuffergroBen von 40m bzw. 50m als zu grof3
dimensioniert angesehen werden, um Praferenzen der Rohrammer ableiten zu kdnnen.
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Rohrammer: Edge-Density "Biotoptypen"

Klasse ED BT ED dg Electivity Electivity rekl.
ra8 992,29 4262,51 0,62 1

ra25 992,29 1925,70 0,32 1

ra40 992,29 1437,94 0,18 2

ra50 992,29 1272,92 0,12 2

ED BT (in m/ha) = Edge Density, berechnet fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
ED dg (in m/ha) = Edge Density, berechnet fiir die Puffer um Individuennachweise

Tab. 6.20: Berechnung des Edge-Density Index fiir unterschiedliche PuffergréfZen

Im nachfolgenden Schritt wird die Bedeutung unterschiedlicher Randlinien anhand des
8m-Puffers untersucht. Hier sind keine Unterschiede zwischen der Randliniendichte von
Biotoptypen, Habitatstrukturtypen und Hohenschichttypen zu beobachten. Daraus lédsst
sich schliefen, dass die Rohrammer allgemein eine hohe Randliniendichte in ihren
Brutrevieren bevorzugt.

Rohrammer: Edge-Density

Electivity
Klasse ED BT ED dg Electivity rekl.
Biotoptypen 992,29 4262,51 0,6223 1
Habitatstrukturtypen 937,67 4179,85 0,6335 1
Hohenschichttypen 849,72 4050,83 0,6532 1

Tab. 6.21: Berechnung des Edge-Density Index’ fir Biotop-, Habitatstruktur- und
Hohenschichttypen

6.4.1.4 Strukturdiversitat

Der Préferenzindex fiir bestimmte Auspragungen der landschaftlichen Strukturdiversitit
wird gemil der in Kap. 5.1.2 vorgestellten Methodik ermittelt. Dabei werden die
Ergebnisse von zwei Datenschichten zur Strukturdiversitét (ermittelt mit 8m und 40m-
Fenster) miteinander verglichen.

Ergebnisse
Electivity (8m) Electivity (40m)
Strukturdiversitat | Electivity (8m) reklass. Electivity (40m) reklass.
1 - gering -0,12 2 -0,62 3
2 - mittel 0,32 1 0,10 2
3 - hoch 0,28 2 0,34 1

Tab. 6.22: Habitatpraferenz der Rohrammer fur Auspragungen der Strukturdiversitét (berechnet
mit 8*8m Fenster und 40*40m-Fenster)

Die Auswertung der Strukturdiversitdt ergibt weniger stark ausgeprigte Praferenzen bei

der Auswertung der Ergebnisse, die anhand des 8*8m Fensters berechnet wurden,

allerdings ist ein schwacher Trend zu mittlerer bis hoherer Strukturdiversitét erkennbar.

Bei der Auswertung der Ergebnisse auf Basis des 40*40m Fensters wird der Trend

deutlicher. Wenngleich hier der Electivity-Index fiir hohe Strukturdiversitit auch nur
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knapp den Schwellwert von 0,3 iiberschreitet und lediglich eine schwach ausgeprigte
Priaferenz anzeigt, so wird doch die Meidung von Bereichen geringer Strukturdiversitit
deutlich sichtbar.

Insgesamt ist erkennbar, dass neben der Priaferenz fiir hohe Randliniendichten ebenso
eine tendenzielle Priferenz zu erhdhter Strukturdiversitit zu beobachten ist. Damit kann
der Einfluss der Landschaftsstruktur bzw. der Randlinieneffekte oder Okotonen auf die
Revierwahl der Rohrammer als statistisch abgesichert gelten und ist dariiber hinaus
auch mit den gewihlten Methoden abbildbar. Damit wird die Strukturdiversitit als
Schliisselfaktor in das Habitatmodell der Rohrammer iibernommen und ihre
Habitateignung auf Grundlage der Biotoptypen und der Strukturdiversitit dargestellt.

6.4.1.5 Zusammenfassung: Ermittlung der Habitateignung

Die Untersuchung der einzelnen Schliisselfaktoren hat deutliche Préferenzen fiir
bestimmte Ausprdgungen der Biotoptypen gezeigt. Auch beziiglich der
Landschaftsstruktur (Randliniendichte, Strukturdiversitit) sind Priferenzen zumindest
tendenziell erkennbar. Die Ubereinstimmung der Priferenz fiir hohe Randliniendichten
wie auch tendenziell zu hoher Strukturdiversitit ermdglicht die Darstellung der
Habitateignung anhand der erkldrenden Variablen ,Strukturdiversitdt“ und
»Biotoptypen“. Die Verknilipfung beider Variablen bzw. Schliisselfaktoren zu
Habitateignungsstufen zeigt Tab. 6.23. Die Stufen werden dabei unter Beriicksichtigung
bekannter artspezifischer Habitatbindungen zugewiesen. So werden z. B. bevorzugte
Biotoptypen in einem Bereich geringer Strukturdiversidit im Unterschied zur
Modellbildung bei der Dorngrasmiicke als ,,geeignetes Habitat™ eingestuft, da die
Priferenz der Rohrammer fiir hohe Werte der Strukturdiversitét lediglich tendenziell
nachweisbar ist. Die Bindung an Randzonen geeigneter Biotoptypen ist zwar bekannt,
jedoch werden auch Reinbestinde bzw. Innenfldchen besiedelt (vgl. Kap.6.4.2.1).

Strukturdiversitat
3 2 1

hoch mittel gering

1

bevorzugt

Electivity

Biotoptypen

2 2 3
indifferent
3 3 3

gemieden

- essentielle Habitate
2

geeignete Habitate

ungeeignete Habitate

Tab. 6.23: Verknlpfungsmatrix zur Ermittlung der Habitateignungsklassen fiir die Rohrammer
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6.4.2 Validierung
6.4.2.1  Prufung der fachlichen Plausibilitat

Erwartete Habitatpraferenzen

GLUTZ VON BLOTZHEIM (1997: 1783) bezeichnet die Rohrammer als ,,Charaktervogel
der Verlandungsvegetation flieBender und stehender Gewésser und nasser Boden®. Die
Rohrammer besiedelt bevorzugt die landseitigen Schiltbestinde der Verlandungszonen
von Still- und FlieBgewéssern. Dabei ist sie besonders hdufig im Auflésungsbereich des
Rohrichts gegen Seggenriede sowie Nass- und Feuchtwiesen anzutreffen. Neben reinen
Schilfrohrichten werden auch Wasserschwaden- und andere Rohrichte besiedelt, wenn
vertikale Sing- und Aussichtswarten in Form von Einzelgehdlzen vorhanden sind.
Dartiber hinaus muss die Krautschicht geeignet sein, Deckung und Nistplétze zu bieten.
Reine Nass- oder Feuchtwiesenbestinde werden bei vorhandenen eingestreuten Stauden
oder Rohrichtpflanzen sowie Geholzen ebenfalls akzeptiert. Reine einformige,
einschichtige und geschlossene Rohrichtbestinde werden eher gemieden (GLUTZ VON
BLOTZHEIM 1997: 1783; BAUER ET AL. 2005b: 600; ABBO 2001: 617f).

Modellergebnisse

Biotoptypen

Die Auswertung der Electivity-Indizes gibt die o. g. Habitatpridferenzen der Rohrammer
exakt wieder. Rohrichte, Griinlandbrachen, Hochstauden und Gebiische gehdren zu den
bevorzugten Biotoptypen. Seggenriede werden im Untersuchungsgebiet nicht bevorzugt
besiedelt, was seine Ursache in der einformigen Auspriagung der Bestinde infolge des
Mahdregimes haben kann. Dariiber hinaus sind die stirker bevorzugten Strukturen im
Untersuchungsgebiet in reicher Auspriagung vorhanden.

Feinstrukturkartierung

Die Feinstrukturkartierung wurde flir die Rohrammer ausschlieflich fiir die
Offenlandstrukturen untersucht. Hier sind Prédferenzen fiir iiber 2m hohe, einschichtige
Strukturen ermittelt worden, was nicht den oben genannten erwarteten
Habitatbindungen entspricht. Diese Einschitzung muss allerdings vor dem Hintergrund
der speziellen Charakteristik des Untersuchungsgebiets relativiert werden. Die dort
vorhandenen Rohrichtbestinde entsprechen kaum den in der Literatur zitierten
»einformigen, einschichtigen* Bestdnden. Ausgepragte monostrukturierte Bestinde des
Landrohrichts sind dort kaum vorhanden.
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Abb. 6.12: Typische Rohrichtauspragungen im Untersuchungsgebiet

Die Bestinde finden sich meist an Geholzrindern oder in Sukzessionsflichen mit
starker Gehdlzdurchsetzung und entsprechen so nahezu durchweg den oben
beschriebenen Optimalhabitaten. Die Ergebnisse der Feinstrukturkartierung koénnen
daher nicht als reprédsentativ fiir die o. g. allgemeinen Habitatbindungen angesehen
werden.

Landschaftsstruktur (Randliniendichte und Strukturdiversitat)

Die Ergebnisse der Electivity-Indizes fiir die Randliniendichte und Strukturdiversitit
geben die o. g. erwarteten Habitatpraferenzen gut wieder. Die bevorzugte Besiedlung
von randlichen Auflosungsbereichen von Rohrichtflichen spiegelt die Praferenz hoher
Randliniendichten wieder. Die beschriebene Bedeutung von strukturreichen,
geholzdurchsetzten Rohricht-, Hochstauden- oder Brachflichen — ldsst auch die
Préferenz von Bereichen mit hoher Strukturdiversitit als inhaltlich plausibel erscheinen.

6.4.2.2  Priufung der Pradiktionsgute

Im Folgenden werden die in Kap. 6.1.3 beschriebenen Teilpriifungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigt Tab. 6.24.

Funktionsprifung

Der erste Priifschritt zeigt allein bei dem Modellansatz unter Einbeziehung von
Biotoptypen und Strukturdiversitit (ermittelt mit 40*40m Fenster) eine hohe
Pradiktionsgiite. Der Pridiktionserfolg von 67% aller Einzelnachweise der Rohrammer
iiberschreitet allerdings nur duBerst knapp den Schwellwert von 66%. Bei
Beriicksichtigung der Lagetoleranz von 8m in Teilprifung 2 verbessert sich der
Pradiktionserfolg deutlich. Unter Einbeziehung der Strukturdiversitit werden 88% der
Rohrammer-Nachweise korrekt prognostiziert. Ohne Strukturdiversitit als Variable sind
es 77%. Aufgrund der generell besseren Pradiktionserfolge wird der Berechnung der
Strukturdiversitit anhand eines 40%*40m Fensters der Vorzug gegeben. Das
Habitatmodell mit den erklirenden Variablen ,,Biotoptypen* und ,,Strukturdiversitat*
gilt anhand der Teilprifungen 1 und 2 auf der Grundlage der differenzierten
Biotoptypendaten als validiert.
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Priifung der Ubertragbarkeit

Die Verwendung der Original-Biotoptypendaten (Teilpriifung 3 und 4) zeigt dagegen
bei Verwendung der gleichen Modellansitze vollig andere Ergebnisse: Kein Modell,
gleich ob mit oder ohne Beriicksichtigung der Strukturdiversitit zeigt eine auch nur
annihernd auseichende Prédiktionsgiite. Selbst bei Beriicksichtigung einer Lagetoleranz
steigt der Pradiktionserfolg des bevorzugten Modells lediglich von 11% auf 20%. Die
Griinde fiir dieses vollige Versagen der Modelle beziiglich der Pradiktionsgiite auf den
Original-Biotoptypendaten sind in der rdumlichen wie auch thematischen Auflosung
dieser Daten im Zusammenhang mit der speziellen Struktur des Untersuchungsgebiets
zu suchen.

Wie bereits in Kap. 6.4.2.1 erldutert, sind im gesamten Gebiet kaum groBflachige
Rohrichtbestinde anzutreffen. Die vorhandenen Besténde finden sich an Geholzrindern
oder Gewisserufern als schmale Streifen. Flachige Bestidnde finden sich ausschlielich
innerhalb von Sukzessionsflichen zum Erlenbruchwald. Diese Bereiche sind allerdings
nicht als Rohricht, sondern als Gehdlze oder Vorwaldstadien kartiert worden.
Kleinflachig eingestreute begleitende Biotoptypen sind nicht mit eigener Geometrie
erfasst worden. Allerdings eroffnet der Biotoptypenkartierschliissel des Landes
Brandenburg (ZIMMERMANN 2003: 17) die Moglichkeit, in diesen Fillen sogenannte
,Begleitbiotoptypen“  zuzuordnen. Diese werden als Zusatzmerkmal zum
Hauptbiotoptyp erfasst, ohne dass eigene Flichen abgegrenzt werden, lediglich der
Flachenanteil der Begleitbiotoptypen wird angegeben. In den zugrundeliegenden
Original-Biotoptypendaten liegen auch fiir zahlreiche Fldchen Begleitbiotoptypen als
Attributinformation vor. Aus diesem Grunde wurde eine weitere Teilpriifung (5)
eingefiilhrt, um =zu priifen, ob bei Beriicksichtigung dieser Information eine
Verbesserung der Pradiktionserfolge zu erzielen ist (vgl. Kap. 6.1.3).

Die Ergebnisse der Teilprifung 5 weisen fiir die Rohrammer tatsdchlich eine
signifikante Steigerung der Pradiktionsgiite aus. Es werden ohne Beriicksichtigung der
Strukturdiversitét als Variable 82% der Rohrammer-Nachweise korrekt prognostiziert,
mit Beriicksichtigung der Strukturdiversitit 72%. Das vergleichsweise ungiinstigere
Abschneiden des Modells mit zwei Variablen ist darauf zuriickzufithren, dass die
konkrete Lage der Begleitbiotoptypen unbekannt ist, die Berlicksichtigung der
Strukturdiversitét die essentielle Habitateignung aber auf Bereiche hoher oder mittlerer
Strukturdiversitdt rdaumlich einschriankt. Insgesamt jedoch erreicht auch das
Habitatmodell mit Beriicksichtigung von Biotoptypen und Strukturdiversitit, dem
aufgrund der Aussagen in Kap. 6.4.2.1 der Vorzug zu geben ist, eine hohe
Pradiktionsgiite. Das Risiko einer fehlerhaften Zuordnung von Habitateignungsstufen ist
jedoch hoch, da bei der Erstellung der Habitateignungskarten in diesem Falle der
Electivity-Index des Begleitbiotoptyps der gesamten Fliache zugewiesen wird, de facto
jedoch lediglich fiir einen Teilbereich Geltung hat, der von seiner Lage her kaum
spezifizierbar ist.
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Schritt 1:
Uberpriifung Préadiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung
la 1b 1c
Biotoptypen Biotoptypen+Struktur 8
Electivity|ra (n) ra (%) ra (n) ra (%) ra (n) ra (%)
1 51 39 88 67 54 41
2 79 60 34 26 26 20
3 0 0 8 6 50 38
0 1 1 1 1 1 1
100 100 100{Summe (%)
gesamt (n) ist 131 131 131 Summe aus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 131 131 131 Anzahl Punktnachweise der Art
tber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgiite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, in 3 weniger als 33%
geringe Préadiktionsgite weniger als 33% der Punkte in 1, oder mehr als 33% in 3

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die jeweiligen Kategorien der Electivity-Indizes

(Selektion aller Flachen des Index in Strukturkartierung, "Thema analysieren” mit "Uiberschneidet" im Punktdatensatz der Art)
la: Bezug ausschlieBlich auf Biotoptypen

1b: Bezug auf Biotoptypen und Strukturdiversitéat (20 m) gemaR Bewertungsmatrix

1c: Bezug auf Biotoptypen und Strukturdiversitat (8 m) gemar Bewertungsmatrix

ﬁf)';g:ffung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung mit Toleranz
2a 2b
Electivity ra (n) ra (%) ra(n) ra (%)
1 101 7 115 88
gesamt (n) 131 131 Anzahl Punktnachweise der Art

Uber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgiite 33 - 66% der Punkte in Electivity 1
geringe Pradiktionsgute weniger als 33% der Punkte in Electivity 1

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die Kategorie 1 (bevorzugt) der Electivity-Indizes mit 8m Toleranz

(Selektion aller Flachen des Index 1 in Strukturkartierung, "Thema analysieren" mit "innerhalb einer Distanz von 8m" im Punktdatensatz der Art)
2a: Bezug ausschlieRlich auf Biotoptypen

2b: Bezug auf Biotoptypen und Strukturdiversitat (20 m) geméal Bewertungsmatrix

Schritt 3:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS]
3a 3b
Biotoptypen Biotoptypen+Struktur 20
Electivity|ra (n) ra (%) ra(n) ra (%)
1 30 23 14 11
2| 95 73 60 46
3 0 0 51 39
0| 6 5 6 5
100 100
gesamt (n) ist 131 131 Summeaus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 131 131 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 1

Schritt 4:
Uberpriifung Préadiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS) mit Toleranz

4a 4b
Biotoptypen Biotoptypen+Struktur 20
Electivity ra (n) ra (%) ra (n) ra (%)
1 44 34 26 20
gesamt (n) 131 131 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 2

Schritt 5:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS)
mit Toleranz und Berticksichtigung von Begleitbiotoptypen

5a 5b

Electivity ra (n) ra (%) ra (n) ra (%)
1 107 82 94 72

gesamt (n) 131 131 |Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 2

Tab. 6.24: Prifung der Pradiktionsgute fir das Habitatmodell der Rohrammer
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Aufgrund der duBlerst schwachen Pridiktionsgiite in Priifschritten 3 und 4 wird das
Rohrammer-Habitatmodell auf unabhingigen Testdaten iiberpriift. Hierzu wird das
Modell in einem Testgebiet an der Oberweser (vgl. FIGURA & TAEGER 2000)
angewendet und tiberpriift. Es handelt sich um eine 30 ha grofe Flutmulde der Weser,
fir die eine differenzierte Vegetationserhebung und eine Revierkartierung der
Rohrammer aus dem Jahr 1999 zur Verfiigung steht. Die Vegetationseinheiten wurden
zu Habitatstrukturtypen gemall Kap. 3.3.1.2 zusammengefasst und fiir diese die
Strukturdiversitidt berechnet. Mit 11 Papierrevieren und iiber 40 Einzelnachweisen
stehen ausreichende Datengrundlagen fiir eine statistisch gesicherte Modelliiberpriifung
zur Verfiigung.

Das Modell hat bei dem Priifschritt ohne Lagetoleranz 90% der Individuen korrekt
prognostiziert, bei dem Priifschritt mit 8 m Lagetoleranz 100% aller Individuen. Da es
sich bei den zugrunde liegenden Daten um sehr hochaufgeloste Vegetationsdaten
handelt, wurde die Strukturdiversitit mit einem kleineren (8*8 m) Filterfenster
berechnet (vgl. Kap. 6.1.2.2), was zu einem geringeren Flichenanteil von Bereichen
hoher Strukturdiversitit und damit fiir die Rohrammer essentiellen Habitaten fiihrte. Die
Priifbedingungen wurden somit verschérft. Bei diesem Priifschritt wurden ohne
Lagetoleranz 36% aller Individuen korrekt prognostiziert, bei einer Lagetoleranz von 8
m sogar 90% aller Individuen. Damit wurde in drei von vier Priifschritten eine hohe
Pradiktionsgiite des Habitatmodells auf vollstindig unabhéngigen Testdaten erreicht.

Fazit

Insbesondere auf der Grundlage der letztgenannten Priifergebnisse gilt das
Habitatmodell der Rohrammer ohne Einschrinkungen als validiert und seine
Modellergebnisse konnen als allgemein {ibertragbar angesehen werden. Voraussetzung
fiir eine sinnvolle Modellanwendung sind jedoch hohe Anspriiche an die Qualitédt der
Grundlagendaten fiir das Habitatmodell, da die zugrundeliegenden Biotoptypendaten
die relevanten Lebensraumstrukturen in ausreichender rdumlicher Auflésung enthalten
miissen. Dieser Aspekt wird im folgenden Kapitel vertiefend diskutiert.
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6.4.3 Anwendung und Ergebnisse

Die Rahmenbedingungen zur Erstellung der Habitateignungskarten finden sich in Kap.
6.2.3. Die in Kap. 6.4.1 vorgestellten Electivity-Indizes werden unverdndert zur
Erstellung von Habitateignungskarten {ibernommen. Zu Vergleichszwecken werden
wiederum anhand der Original-Bioptoptypen und der differenzierten Biotoptypendaten

Habitateignungskarten gebildet und einander gegeniibergestellt.

Habitatmodell Rohrammer: Flachenbilanzen

Rohrammer: Ergebnisse der Habilatmodedia

Flaschmransile der aings inen Habtsloigrungislulen
Giru ; i Bi kartierung
Status Cuo Saenaia 2 Srenario 4
I F 2030
1 3%
2 57 %
3 6%
0 0%

R

Grundlage: Diflorenzierte Bictoptyy uni
Sahus Cua Szenario 2 Szenarfio 4

Electicity Index 2005 2030 2030

1 24% 21% 38%

] 3% 33% 51%

3 3% 44% 10%

[1] [ 1% 1%

1
Lic

r: DEsrialy 1
BERly 7
B !'E:‘.’;"’_“_-_'l

Rohrammer: Differenzen der Habitatmodalie

Pl hanantals dar

sinZalnan Hatstalnigrungistulen

Status Ous 2006

Electicity Indes| Bezug BT | Besug: difl. 8T)  Oifferenz
i 13% 24% 10%
2 7% 38% 1%
3 0% 305 1%
Y] % e 0%

Szenario 2: 3030

[Becticity Index] Berug BT [Bezug: 6ff BT Differenz
1 7% 21% 14%
2 3 23% 4%
3 3% 445 1E%
£ 0% 1% 1%

Speraris 4 2030

[Electicity Index| Bezug BT |Bereg: dff. BT] Dufferenz
1 8% 38% 2%
2 57% 51% 6%
3 &% 108 4%
Y] 0% 1% 1%

By BT

Pl i f ] LS

Besug a8 BT

Filetan e arfier

tresndurs det Ongnal Bt peniamenng

Wirmaniung det fereaeen Bt ypen kiterung

Ditireny
Diflereny der Fischenanisie Treesches den Deiden Dalesgundisger
[Rurdungeietier ggf dursh Darzisliong sk Gan fistles begrunde|)

Tab. 6.25: Flachenbilanzen der Habitateignungskarten fur die Rohrammer unter

Verwendung verschiedener Datengrundlagen
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Habitateignungskarten Rohrammer

(Grundlage: Original-Biotoptypenkartierung)

%
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Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
Landwirtschaft

essentielle Habitate
geeignete Habitate

ungeeignete Habitate

Abb. 6.13: Habitateignungskarten der Rohrammer.
Datengrundlage fur Status Quo und Prognosen: Original-Biotoptypenkartierung
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Habitateignungskarten Rohrammer
(Grundlage: differenzierte Biotoptypenkartierung)
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Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
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Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
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essentielle Habitate

geeignete Habitate

ungeeignete Habitate

Abb. 6.14: Habitateignungskarten der Rohrammer.
Datengrundlage fur Status Quo und Prognosen: differenzierte Biotoptypenkartierung
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Das optimierte Habitatmodell der Rohrammer weist gegeniiber dem Modellprototypen
zweil Modifikationen auf. Zusétzlich zur Auswertung von Préferenzen fiir Biotoptypen
wird als Schliisselfaktor auch die Landschaftskonfiguration anhand des Parameters
Strukturdiversitdt integriert. Dariliber hinaus konnen die Auswirkungen der zwei
unterschiedlich skalierten Datenschichten der Biotoptypenkartierung untersucht werden.
Daher soll an dieser Stelle, dhnlich dem Vorgehen in Kap. 6.3.4, untersucht werden,
welchen Einfluss die beiden Faktoren auf die Giite des Habitatmodells haben. Hierzu
wird ein kartographischer Vergleich am Beispiel der Probefliche 3 (vgl. Abb. 4.3)
vorgenommen, in der die hochste Siedlungsdichte der Rohrammer feststellbar war.

Original-Biotoptypen Differenzierte Biotoptypen

(nur Biotoptypen)

Optimiertes Habitatmodell [Modell-Prototyp

(BT + Landschaftsstruktur)

Abb. 6.15: Modellvergleich anhand der Habitateignungskarten fir den Status Quo 2005:
Original-Habitatmodell (oben) und optimiertes Modell (unten) jeweils mit
verschiedenen Datengrundlagen berechnet, zum Vergleich der Pradiktionsgiite sind
die Rohrammer-Fundorte eingeblendet

Abb. 6.15 =zeigt, dass bereits die verbesserten Datengrundlagen (differenzierte
Biotoptypendaten) im Modellprototyp zu einer deutlichen Steigerung der
Priadiktionsgiite  filhren. Die beiden oberen Kartenausschnitte zeigen die
Habitateignungsstufen des Rohrammer-Modells anhand der Original-Biotoptypen und
der differenzierten Biotoptypendaten. Der Ausschnitt oben rechts zeigt bereits, dass ein
Grofiteil der Fundorte der Rohrammer innerhalb, oder zumindest in der Nihe der
essentiellen Habitatstrukturen liegt. Problematisch bleibt jedoch, dass unterhalb der
essentiellen Habitatstrukturen keinerlei Differenzierung in geeignete und gemiedene
Strukturen moglich ist. Die Berechnung der Electivity-Indizes zeigte keinerlei
eindeutige Meidung von Biotoptypen im Untersuchungsgebiet an (vgl. Tab. 6.18). Die



6.4 Habitatmodell Rohrammer 165

Integration der Landschaftsstrukturmalle in das optimierte Habitatmodell flihrt zu einer
weiteren rdumlichen Differenzierung, indem nun auch bereits bei Verwendung der
Original-Biotoptypen Randzonen und Okotonen sichtbar werden und eine hdhere
Habitateignungsstufe bekommen (vgl. Kartenausschnitt unten links). Zahlreiche
Saumstrukturen und kleinflichige Biotoptypen werden jedoch nicht erfasst. Erst die
Verwendung der differenzierten Biotoptypendaten flihrt dazu, dass diese Bereiche noch
eindeutiger identifizierbar werden und als essentielle Habitatstrukturen dargestellt
werden.

Die gleichen Tendenzen zeigt der Vergleich der Priifschritte zur Pradiktionsgiite der
beiden Modellansitze auf verschiedenen Datengrundlagen (vgl. Tab. 6.24). Das
Originalmodell erzielte in den Priifschritten 1 und 2 (Basis: differenzierte Biotoptypen)
eine Pradiktionsgiite von 39% bzw. 77%. In den Priifschritten 3 und 4 (Basis: Original-
Biotoptypen) wurden dagegen nur 23% bzw. 34% Pradiktionserfolg erzielt. Das
optimierte Habitatmodell erreicht demgegeniiber in den Priifschritten 1 und 2 eine
Pradiktionsgiite von 67% bzw. 88% und kann den Pradiktionserfolg damit noch einmal
steigern. In den Priifschritten 3 und 4 versagt der optimierte Modellansatz jedoch
vollstindig, die Ursachen wurden bereits in Kap. 6.4.2.2 diskutiert. Insofern wird
deutlich, dass allein der optimierte Modellansatz nicht zur erwiinschten Steigerung der
Pradiktionsgiite fiihrt. Erst die Kombination aus verbesserten Datengrundlagen und
optimiertem Modellansatz fithrt zu einem Habitatmodell, das fiir den geplanten
Anwendungszweck eine ausreichend genaue Pradiktion gewihrleistet.

6.4.4 Diskussion

Das Habitatmodell fiir die Rohrammer stellt Habitatpriferenzen einer
rohrichtbesiedelnden Art dar, die jedoch spezifische Anforderungen an diese priferierte
Habitatstruktur stellt. So findet sich die Rohrammer vorwiegend im randlichen Bereich
von Roéhrichtbestinden oder kleinflachigen Bestinden im Komplex mit Hochstauden
oder Brachen. Zudem werden Bestinde mit Ansitzwarten in Form von Gebiischen oder
Einzelbdumen bevorzugt. Diese Préiferenzen wurden auch mit dem gewéhlten
Modellansatz fiir das Untersuchungsgebiet bestitigt.

Die o. g. Habitatpriferenzen erfordern fiir die Habitatmodellierung geeignete
Datengrundlagen, d. h. die bevorzugten Strukturen miissen in den zur Modellierung
verwendeten Daten abgebildet sein. Da in hohem MaBe kleinflachige oder schmale
saumartige Strukturen optimale Habitate fiir die Rohrammer bilden, ergibt sich eine
besondere Problematik bei der Verwendung zu grob aufgeldster Datengrundlagen, wie
beispielsweise den vorliegenden Original-Biotoptypendaten. Mit diesen Daten sind die
wertgebenden Strukturen kaum abbildbar. Es fehlen insbesondere Kleinstrukturen und
vor allem die Darstellung von Einzelgehdlzen. Ein besonderes Problem bilden ebenfalls
Sukzessionsflichen mit Komplexen aus Roéhricht, Seggen und friihen Bruchwald-
sukzessionsstadien. Derartige Bestinde bieten ideale Bedingungen fiir die Ansiedlung
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der Rohrammer. In den Original-Biotoptypendaten werden derartige Bestdnde jedoch
hiufig als Erlen-Vorwald, Feldgehdlz o. 4. angesprochen. In zahlreichen Flachen fehlt
auch die Angabe des Begleitbiotoptyps, obwohl die Bestinde nahezu flichendeckend
mit Rohricht unterwachsen sind (vgl. Abb. 6.16).

Werden anhand dieser Daten Habitatpraferenzen mittels Electivty-Indizes ermittelt, so
fiihrt diese Fehlansprache in den Biotoptypendaten zu einer Uberbewertung von
Geholzbiotoptypen beziiglich ihrer Habitateignung. Dieser Effekt war bei der
Umsetzung des Modellprototyps bei zahlreichen rohrichtbesiedelnden Arten zu
beobachten und fiithrte zu unplausiblen, nicht verwendbaren Modellen. Derartige
Fehlansprachen von Biotoptypen wéhrend der Nachkartierung der differenzierten
Biotoptypendaten im Sommer 2005 (vgl. Kap. 6.1.2.2) bereinigt. Mit den darauthin zur
Verfiigung stehenden Datengrundlagen sind wie oben gezeigt, Pradiktionserfolge von
67% bis zu 88% moglich (Teilpriifungen 1 und 2 der Modelle mit zwei Variablen in
Kap. 6.4.2.2).

Abb. 6.16: Bruchwaldsukzessionsflache mit Réhrichtunterwuchs in Probeflache 4

Am Beispiel der Rohrammer wird ein weiteres grundsétzliches Problem beziiglich der
Abbildung von ,,Nachbarschaftsverhéltnissen® geeigneter Biotopstrukturen deutlich.
Die Integration des Schliisselfaktors ,,Strukturdiversitit™ fiihrt zwar zu einer groferen
fachlichen Plausibilitit des Modells wie auch zu héheren Priadiktionserfolgen (vgl. Kap.
6.4.2), kann jedoch auch noch nicht direkt die Benachbarung oder Verzahnung
spezifischer Biotopstrukturen abbilden. Die Strukturdiversitit bildet lediglich eine
,pragmatische HilfsgroBe* zur Ermittlung einer hohen Dichte an Okotonen oder einem
Mosaik unterschiedlicher Strukturen auf begrenztem Raum (vgl. Kap. 5.1.2), sagt
jedoch nichts dariiber aus, welche Biotopstrukturen hier aneinandergrenzen. Am
Beispiel der Rohrammer erldutert bedeutet dies: Es werden anhand der Biotoptypen
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geeignete Habitatstrukturen dargestellt, anhand der Strukturdiversitét, dass sie in einem
Bereich enger Verzahnung mit anderen Strukturen liegen. Es bleibt jedoch offen, ob es
die gleichzeitig bendtigten Habitatstrukturen sind. D. h. es kann nicht mit Sicherheit
geschlossen werden, dass z. B. die Rohrichtflachen in einem Mosaik mit Einzelbiumen
oder Hochstauden liegen, sondern es konnen auch gemiedene Strukturen benachbart
sein. Eine gesicherte Abbildung direkter Benachbarung spezifischer Biotoptypen lief3e
sich lediglich anhand manueller Selektionsfunktionen im GIS erreichen. Eine derartige
Herangehensweise wire jedoch ebenso wie die manuelle Bildung von Biotopkomplexen
(vgl. Kap.6.3.4) kontraproduktiv im Hinblick auf das Gesamtziel der Habitat-
modellierung, mit effizienten Methoden groBrdumig Aussagen zur Habitateignung zur
Verfiigung zu stellen.

Die Karten der Habitateignung in Abb. 6.14 zeigen jedoch fiir den Status Quo 2005 eine
plausible rdumliche Verteilung der Habitateignungsstufen flir die Rohrammer. Die
hochsten Siedlungsdichten sind tatsdchlich in den Bereichen der ,,Hot Spots® hoher
Habitateignung zu finden (vgl. Abb. 6.15 und Abb. 6.17). Die in Abb. 6.17 sichtbare
Clusterung in vier Bereichen bildet die Probeflichen ab, innerhalb derer die
reprisentativen Erhebungen stattfanden.
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Abb. 6.17: Habitateignungskarte Status Quo 2005: Lage séamtlicher Rohrammer-Fundorte
bezogen auf die prognostizierte Habitateignung

Insofern kann das optimierte Habitatmodell der Rohrammer auf Basis der differnzierten
Biotoptypendaten als ausreichend plausibel und auch prézise beziiglich der
Pradiktionsgiite gelten. Die Verwendung der Original-Biotoptypendaten ist jedoch fiir
planerische Anwendungen auf der lokalen Ebene nicht moglich. Es werden
insbesondere fiir die betrachtete Art essentielle Biotopstrukturen nicht dargestellt, damit
fehlt auch die Moglichkeit der Abbildung von Bereichen hoher Strukturdiversitdt mit
ausreichender raumlicher Genauigkeit (vgl. Abb. 6.15).
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6.5 Habitatmodell Teichrohrsanger

6.5.1 Modellaufbau

Das Habitatmodell fiir den Teichrohrsédnger (Acrocephalus scirpaceus) wird auf der
Basis der vorliegenden Individuennachweise aus dem Friithjahr / Sommer 2004 (vgl.
Tab. 4.1) gebildet. Als potenzielle Schliisselfaktoren flieBen Biotoptypen ein. Dariiber
hinaus wird untersucht, ob Praferenzen flir LandschaftsstrukturmafBe (Randliniendichte
und Strukturdiversitit) existieren, anhand derer das Habitatmodell verbessert werden
konnte.

6.5.1.1  Biotoptypen

Der Priferenzindex fiir bestimmte Biotoptypen wird auf der Basis der Aussagen in Kap.
5.1.3 mit einem Pufferradius von 8m vorgenommen, die Methodik entspricht ansonsten
der in Kap. 3.3.1.3 beschriebenen Vorgehensweise.

Ergebnisse

Die Priferenz fiir bestimmte Biotoptypen wird an dieser Stelle aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auf Basis der aggregierten Habitatstrukturtypen dargestellt. Die
vollstindige Ubersicht der Electivity-Indizes fiir simtliche Biotoptypenausprigungen
findet sich in Anhang 6d.

Weichen die Ergebnisse fiir einzelne Biotoptypen auffillig vom Index fiir den
Habitatstrukturtyp, dem sie zugeordnet sind ab und ist die Abweichung inhaltlich
plausibel, so wird der Index des Biotoptyps innerhalb der Habitatstruktur, der er
zugeordnet ist, gesondert aufgefiihrt und findet auch bei der Modellbildung
Berticksichtigung.
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Biotoptypen (zu Habitatstrukturtypen aggregiert) Electivity
bzw. Einzelbiotoptypen (mit Codierung) (reklassifiziert)
Flutrasen

Wirtschaftsgriinland

Griinlandbrachen

Seggenriede
Ro6hrichte (ausschl. 04511 Schilfréhricht)

alle weiteren 04513 Wasserschwadenrdhricht

04514 Rohrglanzgrasréhricht
04515 Kalmusrdhricht

Hochstauden

Gebusche, Baumreihen/ Baumgruppen Jungwuchs
(ausschl. 071011 — Strauchweidengebiisch)

alle weiteren 0714213 geschlossene Baumreihe, Jungbestand

0714223 luckige Baumreihe, Jungbestand
0715213 Solitdrbaum, Jungbestand

0715313 kleine Baumgruppen, Jungbestand

07190 Gehdlzsaum an Gewéassern

Feldgeholze, Baumreihen/ Baumgruppen, mittl. Alter u. Altbdume

Bruchwald

Tab. 6.26: Praferenzen des Teichrohrsangers fiir spezifische Auspragungen der Biotoptypen

6.5.1.2  Feinstrukturkartierung

Analog zum Vorgehen in Kap. 6.2.1 werden an dieser Stelle ausschlielich eindeutig
bevorzugte (essentielle) oder gemiedene Ausprigungen der Feinstrukturen tabellarisch
aufgelistet. Eine vollstindige Ubersicht mit allen Electivity-Indizes findet sich in
Anhang 8d.

Ergebnisse

Feinstrukturkartierung essentielle Auspragung | gemiedene Auspragung

Strukturen der Geholzbestande

wurden fur den Teichrohrsanger nicht erfasst

Strukturen des Offenlandes

Vegetationshéhe >2m 05-2m
Vegetationsschichtung einschichtig mehrschichtig
Wuchsform - Mischformen
Vegetationsdeckung - 50 — 90%

Tab. 6.27: Praferenzen des Teichrohrsangers flir spezifische Auspragungen der
Feinstrukturkartierung
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6.5.1.3

Der Priferenzindex bezogen auf die Randliniedichte der Biotoptypen wird anhand
verschiedener Pufferradien berechnet, da keine Erfahrungen beziiglich der
Auswirkungen unterschiedlicher Radien vorliegen. Es werden daher fiir sdmtliche
artspezifisch definierten Radien geméf Tab. 5.1 (8m, 15m, 20m) die Electivity-Indizes
berechnet.

Randliniendichte

Anhand des 8m-Puffers wird anschlieend der Einfluss unterschiedlicher Randlinien,
bezogen auf Biotoptypen, Habitatstrukturtypen und Hohenschichttypen berechnet.

Ergebnisse

Tab. 6.28 zeigt bei allen verwendeten Pufferradien eine deutliche Préferenz fiir eine
erhohte Randliniendichte in den Brutrevieren. Da auch die Préiferenzen fiir Biotoptypen
mit allen verwendeten Puffergr6en abbildbar sind (vgl. Anhang 6d), sind alle
Puffergroflen zur Ableitung der Habitatpraferenzen des Teichrohrsidngers geeignet.

Teichrohrsanger: Edge-Density "Biotoptypen"

Klasse ED BT ED dg Electivity Electivity rekl.
tr8 992,29 3678,95 0,58 1
trl5 992,29 2384,34 0,41 1
tr20 992,29 2045,61 0,35 1

ED BT (in m/ha) = Edge Density, berechnet fur das gesamte
Untersuchungsgebiet
ED dg (in m/ha) = Edge Density, berechnet fiir die Puffer um
Individuennachweise

Tab. 6.28: Berechnung des Edge-Density Index’ fur unterschiedliche Puffergrof3en

Im nachfolgenden Schritt wird die Bedeutung unterschiedlicher Randlinien anhand des
8m-Puffers untersucht. Hier sind keine Unterschiede zwischen der Randliniendichte von
Biotoptypen, Habitatstrukturtypen und Hohenschichttypen zu beobachten. Daraus ldsst
sich schlieBen, dass der Teichrohrsénger allgemein eine hohe Randliniendichte in seinen
Brutrevieren bevorzugt.

Teichrohrsénger: Edge-Density

Electivity
Klasse ED BT ED dg Electivity rekl.
Biotoptypen 992,29 3678,95 0,5751 1
Habitatstrukturtypen 937,67 3678,95 0,5938 1
Hohenschichttypen 849,72 3522,31 0,6113 1

Tab. 6.29: Berechnung des Edge-Density Index’ fiir Biotop-, Habitatstruktur- und
Hohenschichttypen

6.5.1.4

Der Préferenzindex fiir bestimmte Auspragungen der landschaftlichen Strukturdiversitét
wird gemé der in Kap. 5.1.2 vorgestellten Methodik ermittelt. Dabei werden die
Ergebnisse von zwei Datenschichten zur Strukturdiversitét (ermittelt mit 8m und 40m-
Fenster) miteinander verglichen.

Strukturdiversitat
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Ergebnisse
Electivity (8m) Electivity (40m)
Strukturdiversitat | Electivity (8m) reklass. Electivity (40m) reklass.
1 - gering 0,01 2 -0,21 2
2 - mittel -0,07 2 0,14 2
3 - hoch -0,04 2 -0,04 2

Tab. 6.30: Habitatpraferenz des Teichrohrséngers fir Auspragungen der Strukturdiversitéat
(berechnet mit 8*8m Fenster und 40*40m-Fenster)

Tab. 6.30 zeigt, dass mit keiner der beiden Datenschichten zur Strukturdiversitét
Priferenzen fiir den Teichrohrsdnger abzuleiten sind. Sdmtliche Auspriagungen der
Strukturdiversitdt erhalten den Electivity-Index ,,2“, d. h. sind grundsdtzlich geeignet,
werden aber nicht bevorzugt besiedelt. Mit statistischen Methoden sind auch keinerlei
Tendenzen beziiglich Meidung oder Bevorzugung bestimmter Ausprigungen zu
ermitteln.

6.5.1.5 Zusammenfassung: Ermittlung der Habitateignung

Die Auswertung der untersuchten potenziellen Schliisselfaktoren hat eindeutige
statistisch signifikante Priaferenzen fiir bestimmte Auspridgungen der Biotoptypen
ergeben.  Hinsichtlich der  Landschaftsstruktur mit den  Einflussgro3en
»Randliniendichte* und ,,Strukturdiversitit ergibt sich kein einheitliches Bild: So ist
fir die Randliniendichte durchaus eine Priaferenz zu hohen Werten, d. h. einer hohen
Anzahl an Randlinien bzw. Okotonen in den Brutrevieren nachweisbar. Beziiglich der
Strukturdiversitit sind jedoch keine Préferenzen abzuleiten. Die Ursachen fiir diese auf
den ersten Blick wenig plausible Kombination werden im folgenden Kapitel diskutiert.
Die Analyse der Feinstrukturkartierung ldsst Praferenzen fiir bestimmte Auspriagungen
erkennen, diese werden in der weiteren Diskussion aufgegriffen, konnen aber aus o. g.
Griinden nicht zur Erstellung von Habitateignungskarten verwendet werden.

Das Habitatmodell fiir den Teichrohrsdnger wird daher ausschlieBlich auf Basis der
Biotoptypen gebildet und entspricht damit konzeptionell dem Ansatz, der bereits im
Forschungsvorhaben zur Anwendung kam.

6.5.2 Validierung
6.5.2.1 Prifung der fachlichen Plausibilitat

Erwartete Habitatpraferenzen

Der Teichrohrsédnger weist eine enge Bindung an vertikale Strukturelemente des
Rohrichts, insbesondere des Schilfrohrichts (Phragmites australis) auf. Dabei werden
hohe Halmdichten und dichte geschlossene Rohrichtbestinde bevorzugt besiedelt,
wobei mehrjdhrige Altbestéinde jlingeren Schilfflichen vorgezogen werden. Bestinde
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mit Hohen unter 80 cm werden kaum besiedelt, ebenso zu stark verfilzte oder
zusammengebrochene Bestinde. Weitere Strukturelemente wie Gebiische oder
Unterwuchs werden vom Teichrohrsinger toleriert, auch Rohrichtmischbestinde mit
Rohrkolben werden angenommen. Selten weicht die Art in Hochstaudenbestinde mit
vertikalen Strukturelementen aus. Bruterfolge in schmalen saumartigen Strukturen sind
deutlich niedriger als in flichigen Altbestdnden (GLUTZ VON BLOTZHEIM 1977:457f;
BAUER ET AL. 2005b: 235; FLADE 1994: 570). Diese Habitatpraferenzen wurden seitens
der Ornithologen auch fiir das Untersuchungsgebiet bestétigt.

Modellergebnisse

Biotoptypen

Die Electivity-Indizes fiir die einzelnen Auspridgungen der Biotoptypen spiegeln die
enge Bindung des Teichrohrsdngers an das Schilfrohricht wider. Fiir zwei Biotoptypen
werden klare Priferenzen sichtbar, zum einen fiir das Schilfrohricht, zum anderen fiir
das Strauchweidengebiisch. Beides entspricht den erwarteten Habitatpriaferenzen, wobei
die Priferenz fiir Strauchweidengebiisch hier in erster Linie die Toleranz des
Teichrohrséngers gegeniiber diesen Strukturen widerspiegelt, da baum- oder strauchlose
Rohrichtflichen im Untersuchungsgebiet kaum anzutreffen sind. Die Meidung von
kurzrasigen Bestinden des Wirtschaftsgriinlands ist ebenso sichtbar, wie die Meidung
von geschlossenen Geholzbestinden. Die Einstufung der Bruchwilder als grundsétzlich
geeignet stellt weniger die Praferenzen des Teichrohrsdngers, als die nach wie vor
existierende Uberreprisentierung dieses Habitatstrukturtyps dar. Hier liegt nach wie vor
die Vermutung nahe, dass hierunter auch rohrichtbestandene Flichen, die sich in der
Sukzession zum Bruchwald befinden, subsummiert worden sind. Ebenso ist die
Meidung von Hochstaudenbestéinden nicht in erster Linie eine Frage der Préferenz des
Teichrohrsdngers, sondern speziell in dieser Klasse ein statistisches Problem, da
Hochstaudenfluren nur einen extrem kleinen Anteil am Untersuchungsgebiet
ausmachen, so dass statistisch abgesicherte Aussagen zu dieser Klasse kaum moglich
sind.

Feinstrukturen

Die Auswertung der Feinstrukturkartierung ergibt beziiglich der Vegetationshéhe und
Vegetationsschichtung plausible Aussagen. Die Priaferenz von einschichtiger Vegetation
mit liber 2m Hohe ergibt zusammen mit den prifererierten Biotoptypen ein plausibles
Gesamtbild. Die Ergebnisse beziiglich Vegetationsdeckung und Wuchsform sind wenig
aussagekriftig. Die Griinde konnen bei der Wuchsform darin vermutet werden, dass
dieses Kriterium in erster Linie geeignet ist, Strukturpréiferenzen fiir Wiesenvogel, d. h.
Griinlandstrukturen wiederzugeben. Beziiglich der Vegetationsdeckung wére anhand
der erwarteten Habitatbindungen eine Priferenz fiir hohe Deckungsgrade zu vermuten
gewesen. Die Ursachen fiir die wenig plausiblen Ergebnisse, so z. B. die Meidung von
Deckungsgraden von 50 — 90%, konnen hier nicht weiter diskutiert werden.
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Landschaftsstruktur (Randliniendichte und Strukturdiversitat)

Die Auswertung der Electivity-Indizes fiir die Landschaftsstrukturmalle zeigt
widerspriichliche Ergebnisse. Wihrend fiir die Randliniendichte eine deutliche
Priferenz fiir Bereiche mit hoher Okotonendichte anzeigt, gibt die Auswertung der
Strukturdiversitdt dieses nicht wieder. Hier sind keinerlei Prédferenzen, noch nicht
einmal Tendenzen, wie dies bei der Rohrammer der Fall war, zu erkennen. Die
Ursachen fiir dieses Phdnomen konnen hier nicht weiter untersucht werden, jedoch ist
diese Modellart die einzige, bei der nicht zumindest tendenziell Parallelen zwischen der
Priferenz fiir Randliniendichte und Strukturdiversitéit erkennbar werden. Damit besteht
allein aus methodischen Griinden keine Moglichkeit, die Landschaftsstruktur in das
Habitatmodell aufzunehmen. Dariiber hinaus ergeben sich aus den erwarteten
Habitatpréferenzen auch keine Hinweise darauf, dass die Landschaftskonfiguration eine
entscheidende Rolle bei der Habitatwahl des Teichrohrsingers spielt.

6.5.2.2  Prifung der Pradiktionsgute

Im Folgenden werden die in Kap. 6.1.3 beschriebenen Teilpriifungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse finden sich in Tab. 6.31.

Funktionsprifung

Der erste Priifschritt zeigt fiir den Teichrohrsdnger einen Pradiktionserfolg von 66%
aller Fundorte der Siedlungsdichtekartierung. Damit verfehlt der Wert nur knapp eine
Einstufung als hohe Préidiktionsgiite. Mit der Lagetoleranz von 8m im zweiten
Priifschritt verbessert sich der Prognoeerfolg noch einmal deutlich, in diesem Fall auf
86%, womit die Pradiktionsgiite als hoch eingestuft wird. Damit wird eine insgesamt
zufriedenstellende Pradiktionsgiite mit dem Habitatmodell auf Basis der differenzierten
Biotoptypendaten erreicht.

Prifung der Ubertragbarkeit

Das Habitatmodell versagt jedoch auf der Datenschicht der Original-Biotoptypen
vollstindig und zwar in sdmtlichen folgenden Priifschritten. In den Priifschritten 3 und 4
wird nicht ein einziger Fundort korrekt prognostiziert, der Pradiktionserfolg liegt damit
bei beiden Teilpriifungen bei 0%. Selbst die Beriicksichtigung von Begleitbiotoptypen
bringt kaum Verbesserungen, hier werden lediglich 11% der Fundorte korrekt
prognostiziert.

Fazit

Das Habitatmodell fiir den Teichrohrsédnger gilt damit ausschlieBlich auf Basis der
differenzierten Biotoptypen fiir validiert und praxistauglich. Eine Prédiktion der
Habitateigung fiir den Teichrohrsanger auf Basis der Original-Biotoptypendaten kommt
fiir den geplanten Anwendungszweck nicht in Frage.



174 6 Erstellung optimierter Habitatmodelle

Schritt 1:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung

Biotoptypen
Electivity|tr (n) tr (%)
1] 23 66
2 9 26
3 3 9
0 0
100 |Summe (%)
gesamt (n) ist 35 Summe aus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 35 Anzahl Punktnachweise der Art

Uber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgute 33 - 66% der Punkte in Electivity 1, in 3 weniger als 33%
geringe Préadiktionsgute weniger als 33% der Punkte in 1, oder mehr als 33% in 3

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die jeweiligen Kategorien der Electivity-Indizes

(Selektion aller Flachen des Index in Strukturkartierung, "Thema analysieren" mit "liberschneidet" im Punktdatensatz der Art)
Schritt 2:

Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf differenzierter Biotoptypenkartierung mit Toleranz

Electivity tr (%)

30

gesamt (n) 35 Anzahl Punktnachweise der Art

Uiber 66% der Punkte in Electivity 1
mittlere Pradiktionsgute 33 - 66% der Punkte in Electivity 1
geringe Pradiktionsgute weniger als 33% der Punkte in Electivity 1

Ermittlung der Treffer der Punktdaten einer Art in die Kategorie 1 (bevorzugt) der Electivity-Indizes mit 8m Toleranz
(Selektion aller Flachen des Index 1 in Strukturkartierung, "Thema analysieren" mit "innerhalb einer Distanz von 8m" im Punktdatensatz der Art)

Schritt 3:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS
Biotoptypen
Electivity|tr (n) tr (%)
1] 0 0
2| 15 52
3 14 48
0 0
100 |Summe (%)
gesamt (n) ist 29 Summe aus 1, 2, 3,0
gesamt (n) soll 35 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 1

3:)2:gtrjfung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS) mit Toleranz
Biotoptypen
Electivity tr (n) tr (%)
1 0 0
gesamt (n) 35 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 2

Schritt 5:
Uberpriifung Pradiktionserfolg: Punktdaten Avifauna auf Original-Biotoptypenkartierung (PEPGIS)
mit Toleranz und Berticksichtigung von Begleitbiotoptypen

5a
Biotoptypen
Electivity tr (n) tr (%)
1 4 11
gesamt (n) 35 Anzahl Punktnachweise der Art

Erlauterungen siehe Schritt 2

Tab. 6.31: Prifung der Pradiktionsguite flir das Habitatmodell des Teichrohrsangers



6.5 Habitatmodell Teichrohrsdanger 175

6.5.3 Anwendung und Ergebnisse

Die Rahmenbedingungen zur Erstellung der Habitateignungskarten finden sich in Kap.
6.2.3. Die in Kap. 6.5.1.1 vorgestellten Electivity-Indizes werden unverdndert zur
Erstellung von Habitateignungskarten {ibernommen. Zu Vergleichszwecken werden
wiederum anhand der Original-Bioptoptypen und der differenzierten Biotoptypendaten
Habitateignungskarten gebildet und einander gegeniibergestellt.

Habitatmodell Teichrohrsanger: Flachenbilanzen

Teichrohrsanger: Ergebrisse der Habitatmodedie Teichrohrsanger: Differenzen der Habitaimodelle
Fracnanarnteli dar engeman Hibilidignungs suien Fhbe s innitadie (ir sr@airesn Hatstibs grongsatutin
Grundlage: Crigs Eul.:ptyp-tl.rli-urg Siwbus Dus 2005
Status Quo | Szenano 2 Szennno 4
Blecticity indax 2005 2050 2030 Blecticity Index| Berug BT |Bansg & BT| Diffietenz
1 5% 5% TEH 1 5% 8% 1%
2 23% 22% 10% 2 23% 28 5%
EI TI% TI% 11% ] T GE %
{15 1) (1) 0% 0%
Bxmrkrie I 3030
Indes| Berug BT |Bessg oM BT] Differens
1i 5% 5% 0%
2] 22% 2% 4%
] 3| T 6% B%
| B o o% 1% %
| ey 1
Sawrmrio 4. 2030
Eleclicity Index] Bezug BT |Beaug G BT]  Diflerenz
1 TE% [ 135
F [] [ 1%
E 1% 24% 13%
0 0% 1% 1%
Bemsg 8T
Grundiage: Diflrenzierts Botegtypertartierung Fichanaio st Vervanding e Crgnat Baopypaniadensg
Sratus Cun Szenang 2 Szenano 4
Blocticity indes| 2005 2030 2030 [em——
1 5% 5% B6% Flir senartn | criet ' erverm g der Alferes peden Bstnpbyrens a1 e
2 2E% 2T% %
3 5% BT 24% Dot
[7] % 1% 1% Dtaren far Flichssandsie remohan dees heden Datengrunsisgen
[Frurchurgefetien ggf surch Darsteling why Oangpbeen begrundat)
¥
B
M
0
s
aim
¥
¥
i
Y smnon prun &
0 2

Tab. 6.32: Flachenbilanzen der Habitateignungskarten fiir den Teichrohrsénger unter
Verwendung verschiedener Datengrundlagen
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Habitateignungskarten Teichrohrsanger
(Grundlage: Original-Biotoptypenkartierung)

i LN T %

Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
Landwirtschaft

essentielle Habitate
geeignete Habitate

ungeeignete Habitate

Abb. 6.18: Habitateignungskarten fur den Teichrohrsanger.
Datengrundlage fur Status Quo und Prognosen: Original-Biotoptypenkartierung
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Habitateignungskarten Teichrohrsanger

Zustand 2005

Zustand 2030
Szenario 2

Intensivierung
der
Landwirtschaft

Zustand 2030
Szenario 4

Aufgabe der
Landwirtschaft

essentielle Habitate

geeignete Habitate

3 ungeeignete Habitate

Abb. 6.19: Habitateignungskarten fiir den Teichrohrsanger.
Datengrundlage flr Status Quo und Prognosen: differenzierte Biotoptypenkartierung
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6.5.4 Diskussion

Die Habitatpriaferenzen des Teichrohrsdngers sind mit zufriedenstellender
Pradiktionsgiite anhand von Biotoptypen als Datengrundlage der Habitatmodelle
darstellbar. Die Problematik geeigneter Datengrundlagen ist dhnlich gelagert, wie bei
der ebenfalls Rohrichte besiedelnden Rohrammer. Die Daten miissen geeignete
Biotopstrukturen auch in ausreichender Auflésung abbilden. Im konkreten
Untersuchungsgebiet ist dies ausschlieflich mit den differenzierten Biotoptypendaten
moglich. Die Griinde fiir die schlechte Pridiktionsgiite auf der Grundlage der Original-
Biotoptypen sind einerseits in der engen Habitatbindung des Teichrohrsiangers,
andererseits in der Auspragung der bevorzugten Strukturen im Untersuchungsgebiet zu
suchen. Hier sind die Rohrichtbestinde hier in den wenigsten Fillen groBflachig
ausgepragt, sondern bilden meist saumartige schmale Randzonen aus. Insbesondere
derartige Strukturen sind jedoch in den Original-Biotoptypendaten kaum abgebildet, so
dass es zum vollstindigen Versagen der Pradiktion auf Basis dieser Daten kommt.

Dagegen zeigt der kartographische Vergleich der Habitateignungskarten anhand beider
Datengrundlagen (Abb. 6.18 und Abb. 6.19) auf den ersten Blick iiberraschend
iibereinstimmende Ergebnisse an. Auch die Abweichungen der Flichenanteile der drei
Habitateigungsklassen bewegen sich beim Vergleich zwischen Original-Biotoptypen
und differenzierten Biotoptypen als Datengrundlage eher im niedrigen Bereich (Tab.
6.32). Die Habitateignungskarten und Flidchenbilanzen lassen die Problematik, die in
der Modelliiberpriifung deutlich wird, nicht erkennen.

Auch hier entscheidet in erster Linie der Anwendungszweck, welche Daten fiir die
Modelle geeignete Grundlagen liefern. Eine regionale, eher kleinmalstibige
Darstellung der ,,Hot-Spots* hoher Habitateignung ist anhand der Original-Biotoptypen
durchaus moglich, wie die Kartenvergleiche zeigen. Eine flaichenkonkrete Pradiktion in
groBmafstibigen Habitateignungskarten, die das definierte Ziel der Habitat-
modellierung bilden, ist auf dieser Basis nicht mdglich. Zur Unterstiitzung dieser
Einschétzung wird ein Detailausschnitt aus den beiden Habitateignungskarten fiir den
Status Quo 2005 gezeigt. Abb. 6.20 zeigt wiederum die Probefldche 3, in der auch fiir
den Teichrohrsénger die hochste Siedlungsdichte feststellbar war.

Original-Biotoptypen Differenzierte Biotoptypen
1-'.__3] 1-.___|
e -
o " P
: l‘ -..~ ﬁu_-. $ .‘-_‘ #
v VK 8
o
- "
. !
b —— -

Abb. 6.20: Vergleich der Pradiktionergebnisse fur den Teichrohrsdnger am Beispiel der
Probeflache 3
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Der Detailausschnitt erst zeigt, dass die Rohrichtflichen, die hier die essentiellen
Strukturen ausmachen, in den Original-Biotoptypendaten nicht dargestellt werden. Die
hochste Siedlungsdichte des Teichrohrsidngers ist jedoch in den randlichen Streifen
dichten Schilfrohrs entlang des westlichen Gehdlzrandes zu finden. Abb. 6.21 zeigt die
Situation im Luftbild und in der Siidansicht.

Abb. 6.21: Der gezeigte Kartenausschnitt im Luftbild und in der Ansicht von Stiden, der Pfeil
markiert die Blickrichtung des Fotos rechts

Derartige Auspragungen sind typisch flir das Untersuchungsgebiet, stellen jedoch
generell nur suboptimale Bedingungen fiir den Teichrohrsanger dar (vgl. Kap. 6.5.2.1).
Fiir das konkrete Untersuchungsgebiet sind daher die Original-Biotoptypen fiir
Pradiktionszwecke nicht geeignet, in Gebieten mit groBflichig ausgeprigten
Rohrichtbestinden kann deren Aufldsung u. U. ausreichend sein. Da diese Vermutung
jedoch nicht abgesichert werden kann, wird empfohlen, fiir groBmalstibige
Habitateignungskarten ausschlieBlich die differenzierte Biotoptypenkartierung als
Datengrundlage zu verwenden.
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6.6 Synopse - Diskussion des Gesamtmodellansatzes

6.6.1 Uberblick

In den Kap. 6.2 bis 6.5 wurden fiir jeweils zwei an Geholze und Geholzrander sowie an
verschiedene Auspriagungen des Rohrichts gebundene Vogelarten Habitatmodelle
konzipiert und angewendet. Die Bedeutung der untersuchten Vogelarten als Zielarten
fiir den Naturschutz ist unterschiedlich einzuschitzen (vgl. Kap. 6.1.2.1), jedoch sind sie
alle als typisch fiir die verschiedenen Biotopkomplexe und Lebensraumstrukturen im
Untersuchungsgebiet anzusehen. Dariiber hinaus wurden bewusst solche Arten
ausgewdhlt, deren Lebensraumanspriiche vergleichsweise einfach zu modellieren sind.
Es war zu iberpriifen, inwieweit mit den vorliegenden Geodaten und anhand
verschiedener, artenspezifisch auszuwéhlender Schliisselfaktoren, groBmalstibige
Habitateignungskarten zur Unterstiitzung der Pflege- und Entwicklungsplanung erstellt
werden konnen. Hierzu wurden ausgehend von bekannten Habitatpriferenzen
Habitatmodelle konzipiert, ihre Ergebnisse fiir das Untersuchungsgebiet visualisiert und
einer Uberpriifung hinsichtlich ihrer Aussagekraft und Validitit unterzogen.

Insgesamt betrachtet war die Konzeption der Habitatmodelle fiir alle vier Arten
erfolgreich. Die Probleme, ihre Ursachen und Losungsansitze wurden in den
vorangegangenen Kapiteln ausflihrlich diskutiert. An dieser Stelle erfolgt nun eine
zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse, die die generelle Eignung der
Habitatmodelle, Rahmenbedingungen zu ihrem Einsatz im Biosphérenreservat
Spreewald und ihre Ubertragbarkeit auf andere GroBschutzgebiete diskutiert.

6.6.2 Modellkonzeption

Die Ergebnisse der optimierten Habitatmodelle (vgl. Kap. 6.2 bis 6.5) zeigen, dass mit
der gewdhlten Modellkonzeption die heutige potenzielle Habitateignung fiir die
ausgewdhlten Arten anhand weniger Schliisselfaktoren plausibel und flichenkonkret
darstellbar ist. Dariliber hinaus zeigen die Ergebnisse der Simulationen kiinftige
Veridnderungen der potenziellen Habitateignung, die jeweils in Abhédngigkeit vom
zugrundeliegenden Szenario nachvollziehbare Entwicklungen abbilden. Insbesondere
sind langfristig wirkende Prozesse wie das Zusammenbrechen oder Hinzutreten von
Geholzflachen, Rohrichten etc. und deren Auswirkungen auf die Habitateignung anhand
der Modellergebnisse gut nachvollziehbar. Kurzfristig wirksame Anderungen der
Biotopqualitdt und damit der Habitateignung werden weniger deutlich sichtbar, was
seine Ursache jedoch nicht in der Modellkonzeption, sondern in der Auswahl der
untersuchten Vogelarten hat. Die Integration wiesenbriitender Arten in das
Modellkonzept lieBe hier vermutlich auch kurzfristig eintretende Verdnderungen der
Griinlandbiotoptypen anhand der Modellergebnisse sichtbar werden.
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Dariiber hinaus briachte die Integration weiterer Artengruppen in die
Habitatmodellierung vermutlich einen deutlichen Informationsgewinn. Insbesondere
bezogen auf die Griinlandfldchen bietet sich hierzu die Artengruppe der Heuschrecken
an. Diese umfasst zahlreiche stendke Arten, die in mindestens einem ihrer
Entwicklungsstadien eng an bestimmte Ausprigungen von Schliisselfaktoren (z. B.
Deckungsgrad von Griinland) gebunden sind. Sie reagieren insbesondere stark auf
Anderungen, des Wasserhaushaltes und der Griinlandbewirtschaftung (vgl. BRINKMANN
1998: 103). Die Weiterentwicklung des Gesamtmodellkonzepts sollte somit auch die
Erstellung von Habitateignungskarten fiir weitere Artengruppen neben der Avifauna
umfassen, um auf unterschiedlichen riumlichen Bezugsebenen Anderungen der
Habitateignung prognostizieren zu konnen. So reagieren Vogel in erster Linie auf
grofraumige Verdnderungen der Biotop- und Landschaftsstruktur, wogegen z. B.
Heuschrecken vorwiegend auf kleinrdumige Standortverinderungen im Griinland
ansprechen. In Niederungslandschaften mit hohem Gewésser- und Griinlandanteil
bieten sich somit die bereits untersuchten Libellen sowie Heuschrecken fiir diese
Zwecke an.

Die bisherigen Ansitze, fiir diese Artengruppen Habitatmodelle zu konzipieren, zeigen
jedoch, dass zur Analyse von Habitatpriferenzen innerhalb der beiden genannten
Artengruppen die GIS-gestiitzte Bildung von Préferenzindizes ungeeignet ist.
Insbesondere die feine rdumliche Auflosung der benotigten Lebensraumrequisiten ldsst
dieses Verfahren hier an seine methodischen Grenzen stof8en. Auch die vorliegenden
Geodaten der Biotoptypenkartierung sind aus diesem Grunde als Datengrundlage fiir
Analyse und auch Pridiktion wenig geeignet. Es existiert zwar eine Arbeit, die die
Habitateignung einer Libellenart (Helmazurjungfer, Coenagrion mercuriale; wvgl.
HUNGER 2002) in der Oberrheinebene anhand von Biotoptypen beschreibt, jedoch liegt
hier ein ginzlich anderer BetrachtungsmaRstab zugrunde. Auch existieren Arbeiten aus
dem niedersdchsischen Dromling zur Untersuchung der Habitateignung verschiedener
Heuschreckenarten, jedoch wurden auch hier neben den Biotoptypen weitere Parameter
zur Vegetationsstruktur untersucht (vgl. SONDGERATH ET AL. 2001: 211fY).

Hier entsteht ein Zielkonflikt innerhalb des Gesamtkonzepts, moglichst flichenkonkrete
Ergebnisse flir das Biotopmanagement zur Verfiigung zu stellen und andererseits einen
pragmatischen Modellansatz zu konzipieren. Der Aufbau der Modelle erfordert
spezielles Know-how, so dass eine Ubertragung der gesamten Modellierung in die
Aufgabenbereiche der Schutzgebietsverwaltung derzeit nicht realistisch erscheint. Die
Losung dieses Zielkonflikts kann durch eine genauere Zieldefinition der
Habitatmodellierung und entsprechende Anpassung des Methodenrahmens erfolgen.
Hierzu bieten sich derzeit zwei Optionen an, die in Kap. 7 diskutiert werden.
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6.6.3 Schlusselfaktoren und Datengrundlagen

Samtliche Habitatmodelle basieren auf der Auswertung von Daten der
Biotoptypenkartierung, fiir die jeweils die Habitatpriferenzen der untersuchten Arten
berechnet wurden. Eines der Ziele der Arbeit ist es, zu kldren inwieweit vorliegende
Geodaten, insbesondere die vorliegenden digitalen Daten der Biotoptypen fiir das
Biosphédrenreservat Spreewald (vgl. Kap. 4.2.1.2) fiir Zwecke der Habitatmodellierung
geeignet sind. Es kann diesbeziiglich keine allgemeingiiltige Aussage gemacht werden,
sondern die Verwendbarkeit der Daten ist vor dem Hintergrund der betrachteten
Vogelart und ihrer Lebensraumanspriiche und dem konkreten Anwendungszweck der
Ergebnisse zu diskutieren.

Eines kann jedoch eindeutig geschlossen werden: Zur Ermittlung der
Habitatpriaferenzen, d. h. zur Berechnung der Electivity-Indizes sind die vorliegenden
Original-Biotoptypendaten aus den Bestinden des Landesumweltamtes (LUA)
Brandenburg grundsitzlich nicht geeignet. Thre rdumliche und thematische Auflosung
ist deutlich zu gering, als dass sie fiir eine der Modellarten hétten verwendet werden
konnen.

Das Habitatmodell fiir die Monchsgrasmiicke ist das einzige, das sowohl auf der Basis
der Original-Biotoptypendaten, als auch der differenzierten Biotoptypen eine hohe
Pradiktionsgiite aufwies. Auch die Erstellung der Habitateignungskarten ist auf Basis
beider Datengrundlagen moglich. Diese Erkenntnis ist auf alle Arten mit &hnlicher
Habitateignung {ibertragbar. Die Lebensraumeignung muss dabei eindeutig anhand
spezifischer bevorzugter Biotoptypen zu beschreiben sein und diese miissen in der
Regel moglichst grofflachig anzutreffen sein. Dies trifft z. B. auf alle Arten zu, die an
bestimmte Waldtypen gebunden sind, sofern nicht spezielle Requisiten bendtigt werden
(z. B. ein bestimmter Totholzanteil o. 4.), die nicht anhand von Biotoptypen darstellbar
sind.

Bei allen weiteren Arten war die Umsetzung der Modelle auf Basis der Original-
Biotoptypen mit Schwierigkeiten behaftet. Dies betrifft insbesondere diejenigen Arten,
die Ubergiinge zwischen Biotoptypen, Randzonen oder extensiv genutzte reich
strukturierte Biotopkomplexe besiedeln. In der Regel werden die wertgebenden
Strukturen fiir diese Arten in den Original-Biotoptypen nicht ausreichend genau
abgebildet. Bei diesen Arten handelt es sich jedoch oft um naturschutzfachlich
bedeutsame Zielarten, wie beispielsweise den Neuntoter als Besiedler der extensiv
genutzten halboffenen Kulturlandschaft. Vielfach macht auch das kleinrdumige Mosaik
verschiedener Strukturen erst den Wert als Lebensraum fiir zahlreiche Arten aus. Damit
stolt die Verwendung der Original-Biotoptypendaten an ihre Grenzen, insbesondere
dann, wenn auf ihrer Basis groBmalstdbige Habitateignungskarten zur
Entscheidungsfindung iiber das Pflegemanagement erstellt werden sollen. Sogenannte
»Hot Spots® hoher struktureller Diversitit im regionalen Zusammenhang lassen sich
anhand dieser Daten sicherlich ableiten, jedoch in den wenigsten Féllen eine
flichenkonkrete Pradiktion der potenziellen Habitateignung.
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Insbesondere fiir das naturschutzfachliche Management der Griinlandbewirtschaftung
werden zudem Informationen benétigt, die in der Regel nicht ausschlieSlich anhand von
Biotoptypen abbildbar sind. Neben der rdumlichen und thematischen Auflésung
vorhandener Daten sind hier auch methodische Probleme zu betrachten. So bietet der
Kartierschliissel fiir Biotoptypen des LUA Brandenburg (ZIMMERMANN 2003) im
Bereich der geholzbetonten Biotoptypen eine sehr differenzierte und auch aus
tierokologischer Sicht gut geeignete Ansprachemoglichkeit der wesentlichen
Strukturen. Innerhalb der Griinlandbiotoptypen stellt er demgegeniiber eine deutlich
weniger differenzierte Auflosung der Biotoptypen zur Verfiigung und bietet damit aus
tierdkologischer Sicht zu wenige Differenzierungsmoglichkeiten. Deutlich besser
geeignet ist hier der niedersachsische Kartierschliissel fiir Biotoptypen (DRACHENFELS
2004) mit einer deutlich weitergehenden Differenzierung der Griinlandbiotoptypen,
insbesondere auch unter Beriicksichtigung der Nutzungsintensitdt. In der Regel ist
jedoch nicht davon auszugehen, dass solche Datengrundlagen flichendeckend und
aktuell zur Verfiigung stehen.

Sollen mit den Habitatmodellen also flaichenkonkrete belastbare Aussagen zur heutigen
und kiinftigen Habitateignung von Zielarten des Naturschutzes zur Verfligung gestellt
werden, konnen diese in der Regel nicht ausschlieflich mit vorliegenden Geodaten
aufgebaut werden. Es sind in den meisten Féllen Aktualisierungen bzw. vollstindige
Neuerfassungen notwendig. Dabei sind, abhingig von den Modellarten auch Daten
unterhalb der Biotoptypenebene, insbesondere fiir die Griinlandansprache, notwendig.

6.6.4 Prognose der kiinftigen Habitateignung

Die Karten der Habitateignung fiir zukiinftige Zustinde des Untersuchungsgebiets in
Abhingigkeit vom gewdhlten Szenario zeigen grundsitzlich plausible Entwicklungen
und kiinftige Verteilungen der Habitateignungsstufen. Es ist grundsétzlich moglich, fiir
variabel wihlbare Zeitschritte zwischen 2 und 25 Jahren Prognosen der Habitateignung
zu erstellen. Stichproben ergaben dabei, dass die Darstellung von zeitlichen
Zwischenstufen (z. B. Habitateignung 2010) keine wesentlich neuen Ergebnisse
brachte.

Deutliche Veridnderungen wurden in der Regel erst in den Karten fiir 2030 sichtbar.
Daraus darf jedoch nicht geschlossen werden, dass innerhalb des Zeitraumes von 5
Jahren keine Verdnderungen der Biotoptypen stattgefunden haben. Es finden zahlreiche
Entwicklungen, abhéngig vom konkreten Standort und den Rahmenbedingungen der
Szenarien statt. So zeigt die Tabelle in Anhang 9 durchaus Verdnderungen insbesondere
von Griinland-Biotoptypen in feuchtere oder frische Auspriagungen, auch bei moderater
Verdnderung der Grundwasserstinde. Dass diese Verdnderungen in den
Habitateignungskarten nicht sichtbar werden, hat seine Ursache in den Habitat-
priaferenzen der ausgewidhlten Modellarten. Es finden sich unter den vier untersuchten
Modellarten keine Wiesenbriiter, die auf Verdnderungen der Griinlandvegetation so
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sensibel reagieren, dass eine Verbesserung oder Verschlechterung der Habitateignung
sichtbar wird. Bei den betrachteten Modellarten treten deutliche Verdnderungen der
Habitateignung erst auf, wenn beispielsweise Geholzbestinde zusammenbrechen oder
sich infolge freier Sukzession neue Gehdlze entwickeln. Ahnliches gilt fiir die
rohrichtbesiedelnden Arten, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Grundwasserstinde
im Untersuchungsgebiet nicht so weit abgesenkt werden konnen, als dass signifikante
Riickginge der Rohrichtbestéinde zu beobachten wiren.

Vor diesem Hintergrund wurden lediglich Prognosen fiir den gesamten
Entwicklungszeitraum von 25 Jahren als Habitateignungskarten im GIS aufbereitet. Ein
weiterer Grund hierfiir ist der derzeit noch hohe Aufwand fiir die Dateniibergabe vom
GIS in das Prognoseprogramm ,,HabiMod* und den Re-Import der Ergebnisse ins GIS.
Das Prognoseprogramm ist insbesondere beziiglich der Exportfunktionen deutlich
erweitert worden (vgl. Kap.6.1.4.1). Die Prognoseergebnisse werden im dxf-Format in
das GIS eingelesen und miissen hier manuell zusammengefiigt werden. Das Importieren
und manuelle Zusammenfiigen von teilweise liber 40 Einzeldateien mit Dateigrof3en
von bis zu 1 GigaByte ist derzeit noch zeitaufwendig und erfordert leistungsfahige
Hardware. Aus diesem Grund wurden lediglich Prognosen fiir den Gesamtzeitraum der
Entwicklungen von 25 Jahren im GIS aufbereitet und als Habitateignungskarten
visualisiert.

Die grundsitzliche Zusammenarbeit zwischen GIS, hydraulischem Modell und dem
Prognoseprogramm*® HabiMod* funktioniert reibungslos. Die derzeit noch bestehenden
aufwendigen Ubergabeschritte zwischen GIS und ,,HabiMod* haben ihre Ursache zum
einen in der Definition von Schnittstellen und Ubergabeformat. Dies ist jedoch
programmiertechnisch problemlos zu optimieren, konnte jedoch fiir die vorliegende
Arbeit nicht mehr realisiert werden. Die Problematik der teilweise enormen
Datenmengen beim Export der Ergebnisse aus ,,HabiMod“ hat ihre Ursache in dem
feinmaschigen Berechnungsnetz, das dort hinterlegt ist (vgl. Kap.4.2.2.1). Die
bisherigen Erfahrungen haben ergeben, dass ein derart hoch aufgelostes
Berechnungsnetz fiir avifaunistische Habitatmodelle nicht notwendig ist. Die Reduktion
der Netzelemente muss in Abhingigkeit von der Geldndecharakteristik erfolgen. Die
derzeit bestehenden Grundelemente mit Kantenldngen von 1 — 5 m ergeben jedoch
einen ausreichenden Spielraum, um zwischen erforderlicher Modellgenauigkeit und
handhabbaren Datenmengen einen gebietsspezifisch ausgewogenen Kompromiss zu
finden.

6.6.5 Ubertragbarkeit

6.6.5.1  Modellkonzeption

Die Modellkonzeption in ihrer Gesamtheit ist zur Anwendung in Naturrdumen bzw.
Landschaftstypen konzipiert worden, in denen der Wasserhaushalt und die
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landwirtschaftliche Nutzung die entscheidenden Standortfaktoren bilden. Deren
Einfluss und auch kiinftige Verdnderungen anhand von idealtypischen
Entwicklungsreihen sind mit dem Gesamtmodell abbildbar. Sofern die benétigten
Grundlagendaten  vorliegen, ist das  Modellkonzept  insbesondere  in
Niederungslandschaften der Flussauen mit groBfldchigen Niedermooren grundsétzlich
anwendbar. Die Giiltigkeit der inhaltlichen Grundannahmen und Verkniipfungen
insbesondere innerhalb des Teilmodells 3 zur Simulation und Prognose muss jedoch vor
der Anwendung in anderen Gebieten geklart werden. So bilden die Entwicklungsreihen
der Biotoptypen idealtypische Verinderungen bei Anderung von Einstau und Nutzung
ab, die Uberpriifung fand jedoch ausschlieBlich anhand von Referenzflichen im
Untersuchungsgebiet selbst statt.

Probleme der Operationalisierung treten jedoch héufiger durch fehlende oder den
Anforderungen nicht geniigende Grundlagendaten auf. So werden auch bei Ubernahme
von Ergebnissen zur Habitatpraferenz der Modellarten (vgl. folgendes Kapitel) zum
Betrieb des Modells zum einen Biotoptypendaten in ausreichender rdumlicher und
thematischer Auflosung sowie Aktualitidt benétigt. Zum anderen sind fiir den Betrieb
des hydraulischen Modells ein digitales Gelindemodell bzw. Rohdaten zum Aufbau
eines solchen notwendig. Dariiber hinaus werden Pegeldaten fiir Grund- und
Oberflichenwasser zur Modellentwicklung und —eichung bendtigt. Es ist derzeit
allerdings nach wie vor eher die Regel als die Ausnahme, dass derartige Daten nicht
flichendeckend vorliegen, sondern projektspezifisch erhoben werden miissen.

Ein weiterer Aspekt ist an dieser Stelle zu diskutieren: Das Gesamtmodell hat neben der
flichendeckenden Darstellung der Habitateignung auf der Basis vergleichsweise
weniger Geldndedaten insbesondere das Ziel, die Auswirkungen nutzungsbedingter
Anderungen auf die Habitateignung der Modellarten abzubilden. Wie innerhalb jeder
Modellanwendung, wird die Realitdit auf die entscheidungsrelevanten Parameter
reduziert und ausschlieBlich diese werden in das Modell einbezogen. Vor diesem
Hintergrund ist das Modell in der Lage, anhand von Entwicklungsszenarien, die
projektspezifisch definiert werden konnen, Verdnderungen des Gebietswasserhaushalts
zu berechnen. Die hydrologischen Randbedingungen ergeben sich dabei als
Randbedingungen aus den betrachteten Entwicklungsszenarien. Uber die verinderte
landwirtschaftliche Nutzung und resultierende hydrologische Randbedingungen hinaus
beriicksichtigt das Modell keine weiteren Einflussfaktoren. Langfristige klimatische
Verinderungen und deren Auswirkungen auf den Wasserhaushalt, Anderungen der
sozio-Okonomischen Rahmenbedingungen werden nicht abgebildet, sondern sind ggf.
iber externe Modelle einzuspeisen (vgl. Abb. 7.1).

So ist vor der Anwendung des Modellkonzepts in anderen rdumlichen oder
thematischen Zusammenhingen die Zielsetzung der Modellanwendung zu kléren. Die
Gefahr einer ungepriiften Modelliibernahme liegt insbesondere darin, dass
entscheidungsrelevante Faktoren mit dem Modell nicht abgebildet werden, aber
erheblichen Einfluss auf die modellierten Objekte haben, so dass die Modellergebnisse
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wenig aussagekriftig sind. Die Anwendung des Modellkonzeptes in anderen rdumlichen
oder thematischen Zusammenhéngen setzt zum einen eine Priifung der Fragestellungen
voraus, die mit Hilfe des Modells beantwortet werden sollen. Zum anderen ist
sicherzustellen, dass keine weiteren Modellparameter entscheidenden Einfluss auf die
Lebensraumeignung haben. So wird fiir die Modellanwendung im Projektgebiet als
Randbedingung angenommen, dass im zugrundeliegenden Betrachtungsmalstab das
gesamte Gebiet homogene geologische Eigenschaften und Bodenverhéltnisse aufweist.
Trifft diese Randbedingung nicht mehr zu, z. B. bei Anwendung des Modells in
Flussauen mit hohem Anteil an mineralischen Auenbdden neben Niedermoorbdden, so
ist dieser Standortfaktor in das Modell zu integrieren.

Das in der vorliegenden Arbeit diskutierte Modellkonzept integriert zwar ausschlieBlich
die Parameter ,,Gebietswasserhaushalt“ und ,landwirtschaftliche Nutzung™ zur
Erstellung von Prognosen und bildet damit lediglich Teilaspekte des Gesamtsystems ab.
Diese bilden jedoch vor dem Anwendungshintergrund des Modells die entscheidenden
Okologischen Standortfaktoren ab und sind dariiber hinaus die durch Management-
mafBnahmen beeinflussbaren Faktoren. Durch diese konsequente Beschrinkung ist das
Modell zum einen handhabbar und praxistauglich, zum anderen sind die Ergebnisse
auch in grofmaBstibigen Anwendungen als Planungsgrundlagen verwendbar.

6.6.5.2  Modellergebnisse

Die Ubertragbarkeit von Modellergebnissen wird anhand von zwei Aspekten niher
diskutiert. Es findet im Rahmen der Habitatmodellierung eine Ubertragung von
Erkenntnissen zu Habitatpriferenzen aus einer punkthaften bzw. kleinrdumigen und
stichprobenhaften Analyse in flichendeckende Darstellungen der potenziellen Habitat-
eignung statt. Dieser grundsitzliche Vorgang hat nur dann Giiltigkeit bzw. fiihrt nur
dann zu aussagekriftigen Karten der Habitateignung, wenn alle relevanten
Schliisselfaktoren, die das Vorkommen einer Art bedingen, Eingang in das
Habitatmodell finden. Die Vergleiche der Ergebnisse des Modellprototyps mit denen
der optimierten Modelle in haben dieses an verschiedenen Beispielen gezeigt. Bei der
inhaltlichen Interpretation ist dariiber hinaus zu beachten, dass alle Habitateignungs-
karten ausschlieBlich die potenzielle Eignung der Flachen als Habitat darstellen. Mit
den Methoden der Habitatmodellierung kann grundsétzlich nicht ermittelt werden, ob
und wann eine tatsdchliche Besiedlung stattfinden wird.

Ein weiterer Aspekt der Ubertragbarkeit von Modellergebnissen in Form von
Priferenzindizes fiir Biotoptypen wurde bereits in Kap.5.1.4.1 im Zuge der
Modellvalidierung angesprochen. Bereits dort wurde festgestellt, dass die ermittelten
Priferenzindizes die allgemein bekannten Habitatbindungen der Modellarten auf der
Basis von Biotoptypen abbilden und insofern als allgemeingiiltig gelten konnen.
Hinweise auf lokal oder regional abweichende Einnischung beschridnken sich auf
Einzelfille. Generell wire es daher moglich, die Ergebnisse zur Habitatpriferenz der
Modellarten innerhalb des Bezugsraumes der zur Verifizierung der Ergebnisse
verwendeten Avifaunen groBriumig zu iibertragen. Ahnliche Schlussfolgerungen lieBen
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sich aus vergleichbaren Studien ziehen (vgl. FIGURA & TAEGER 2000). Dabei ist jedoch
zu beachten, dass wenige Vergleichsstudien zur Verfiigung stehen, die die Abbildung
der Habitatpraferenzen anhand von lidnderspezifischen Biotoptypen untersuchen.
Insofern ist die Unsicherheit, ob auch die untersuchten Modellarten in anderen
Naturrdumen bzw. Landschaftstypen eine mehr oder weniger verdnderte
Habitatpraferenz zeigen, relativ grol. Aus diesem Grund wird zur Abschitzung der
Ubertragbarkeit der Ergebnisse ein konservativeres Vorgehen empfohlen: Werden die
Modellergebnisse zu planerischen Zwecken verwendet, so sollte im Anwendungsgebiet
grundsitzlich eine erneute Modelliibberpriifung erfolgen. Dies kann anhand der
Uberlagerung von punkthaften Bestandsdaten der betrachteten Vogelart mit den
flichenhaften Habitateignungsstufen auf Biotoptypenbasis erfolgen (vgl. Kap. 6.1.3),
wobei hier jedoch eine geringere Stichprobenzahl als zur Modellentwicklung
ausreichend ist. Stehen derartige Daten nicht zur Verfiigung, kann auch anhand von
Angaben zur Siedlungsdichte mit Bezug zu spezifischen Biotopstrukturen oder
dhnlichen Daten ohne direkten Raumbezug eine verbal-argumentative Modellpriifung
erfolgen. Die notwendige ,,Priifschdrfe” sollte dabei vom Verwendungszweck der
Habitateignungskarten bzw. dem planerischen Kontext abhidngig gemacht werden. Ein
Beispiel fiir eine vollstindige Priifung der Ubertragbarkeit von Modellergebnissen
findet sich in Kap. 6.4.2.2 am Beispiel der Rohrammer (Emberiza schoeniclus). Hier
werden die im Untersuchungsgebiet im Spreewald ermittelten Praferenzindizes auf der
Basis von Biotoptypen und LandschaftsstrukturmafB3en auf flichenhafte Datensétze eines
Gebietes an der Oberweser projiziert. Anhand von Individuennachweisen der
Rohrammer wird bestitigt, dass die Modellanwendung auch in diesem Gebiet
aussagekriftige plausible Ergebnisse zeigt.

Eine Anwendung der Modellergebnisse in benachbarten Flichen innerhalb des
Naturraums Oberspreewald ist jedoch ohne erneute Modellpriifung moglich, da es sich
hier um #hnlich strukturierte Landschaftstypen in umittelbarer Benachbarung zum
Untersuchungsgebiet handelt. Es muss jedoch berticksichtigt werden, dass das gewéhlte
Untersuchungsgebiet ausschlieBlich typische Lebensrdume der Niedermoore, wie
Griinlandbiotoptypen, Seggenriede, Rohrichte sowie Gehdlze und Bruchwilder umfasst.
Es fehlen zahlreiche Biotoptypengruppen vollstindig. Hier seien lediglich Acker,
Ruderalfluren sowie FEichen- oder Buchen-Laubwiélder stellvertretend genannt.
Priferenzen fiir derartige Lebensraume konnten nicht ermittelt werden, dariiber hinaus
ist auch z. B. die Einnischung der Monchsgrasmiicke (Praferenz fiir feuchtere Walder)
anhand unterschiedlicher Waldbiotoptypen nicht abbildbar. Eine Ausweitung der
Untersuchungen auf weitere Landschaftstypen ist zur Gewinnung allgemeingiiltiger
Ergebnisse fiir moglichst alle Biotoptypengruppen des Kartierschliissels fiir
Biotoptypen in Brandenburg wiinschenswert.

Grenzen der Ubertragbarkeit sind grundsitzlich auch durch Arealgrenzen der
betrachteten Arten gegeben. Im Zentrum des Verbreitungsgebiets einer Art konnen die
Lebensraumanspriiche von denen im Bereich der Arealgrenzen abweichen. Dieser
Aspekt spielt jedoch bei den betrachteten fiinf Modellarten keine Rolle, da sich der
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Bereich Nordostdeutschlands im Zentrum ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes
befindet. Zu beachten ist auch, dass es sich bei den untersuchten Arten ausnahmslos um
solche mit relativ kleinem iiberschaubaren ,,home range handelt. Zudem bendtigen sie
weder spezielle Requisiten am Brutstandort, noch vom Brutstandort rdumlich getrennte
Balz- oder Nahrungshabitate, die mit der gewéhlten Methode schwer abzubilden wiren
(NoAH 2007, eMail). Die Grenzen der Darstellbarkeit und allgemeingiiltigen
Ubertragbarkeit von Ergebnissen anhand ,statischer Schliisselfaktoren wie
Biotoptypen wurden am Beispiel der Bekassine (vgl. Kap. 5.1.2.3) deutlich.

Uber diese allgemeine Beurteilung hinaus, sind vor Ubertragung von Ergebnissen in
andere Untersuchungsrdume jeweils auch die artspezifischen Habitatpraferenzen mit
den zur Verfiigung stehenden Datengrundlagen abzugleichen. So lassen sich die hier
berechneten Préferenzindizes ,rein technisch® gesehen auf jede Biotopkartierung nach
dem Kartierschliissel fiir Biotoptypen in Brandenburg iibertragen, jedoch ist die
Gultigkeit der Aussagen damit nicht geklart: Stimmt die rdumliche Auflosung mit der
fiir die betrachtete Art benotigten iiberein? Bendtigt die Art kleinfldchige Biotoptypen,
die mit der vorliegenden Kartierung gar nicht erfasst werden? Diese und dhnliche
Fragen, die in den Kap. 6.2.4 bis 6.5.4 fiir die untersuchten Modellarten erdrtert werden,
sind vor Anwendung der Priferenzindizes in anderem rdumlichen Zusammenhang
abzukldren. So ist die Monchsgrasmiicke die einzige Modellart, fiir die sich ihre
Habitateignung auf der Basis vorliegender PEPGIS-Biotoptypendaten zuverldssig fiir
flichenkonkrete Anwendungen darstellen liee. Bei allen drei anderen Arten ist die
Pradiktion der Habitateignung fiir groBmaBstibige Anwendungen auf Basis der
PEPGIS-Biotoptypen mit Problemen behaftet.

Sind die vorhandenen (Biotoptypen-) Daten jedoch geeignet, ist die Ubertragung der
Ergebnisse problemlos auch fiir Arten moglich, die Okotonen oder Biotopkomplexe
hoher struktureller Diversitit benotigen. Die notwendigen Datengrundlagen (z. B.
Strukturdiversitit) lassen sich mit nahezu jedem Desktop-GIS erzeugen und
ermoglichen damit die unkomplizierte Anwendung auch struktureller Parameter als
Schliisselfaktoren.
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7 Entwicklungsperspektiven und Empfehlungen

7.1 Geodaten

7.1.1 Grundlagendaten - Biotoptypen

Die Verwendbarkeit der vorliegenden Original-Biotoptypendaten aus Bestinden der
Biosphdrenreservatsverwaltung bzw. des LUA Brandenburg war vielfach mit
Problemen behaftet, wie in den vorangegangenen Kapiteln an Beispielen diskutiert
wurde. Insbesondere vor dem Hintergrund, dass mit den PEPGIS-Erweiterungen fiir
ArcView (vgl. Kap. 4.2.1.2) in Brandenburg standardisierte Werkzeuge zur Abfrage
und Visualisierung digitaler Biotoptypendaten vorliegen, ist es kaum verstdandlich, dass
die Datengrundlagen fiir diese Anwendung inzwischen ein Alter von iiber zehn Jahren
und eine aus Sicht der Habitatmodellierung unzureichende rdumliche Auflésung
besitzen.

Die Verwendbarkeit der vorliegenden digitalen Biotoptypendaten kann verbessert
werden, wenn im Rahmen einer vermutlich in den nédchsten Jahren anstehenden
Wiederholungskartierung die rdumliche und thematische Auflosung gesteigert wird. Im
Untersuchungsgebiet wurde vielfach festgestellt, dass selbst groflere Gehdlzgruppen,
die auf Orthophotos problemlos abgrenzbar wiren, in den Biotoptypendaten fehlen.
Insbesondere in GroBschutzgebieten mit vergleichsweise guter Datenlage, aber auch
anspruchsvolleren Planungsaufgaben, ist die Auflosung der bisher vorliegenden Daten
als unzureichend anzusehen. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, alle anhand
der Orthophotos erkennbaren Strukturen abzugrenzen. Dies kann mit vertretbarem
Aufwand auch ohne terrestrische Kartierung vor Ort erfolgen. Im Gelédnde wére danach
lediglich eine Kontrollkartierung notwendig. Die Nachkartierung ist auf dieser Basis
jedoch deutlich zeitokonomischer mdglich, als eine vollstindige terrestrische Erhebung.
Die Kartierarbeiten fiir die differenzierten Biotoptypendaten wurden auf diese Weise
vorbereitet und die digitalen Daten direkt vor Ort im GIS auf einem Tablet-PC
verarbeitet. Auch die Aufnahme von Einzelgehdlzen war so effizient zu erledigen.
Diese wurden als Punkt erfasst und erhielten einen Biotoptyp anhand ihres
Kronenumfangs. Vor Ort wurden Biotoptyp und Alter iiberpriift, danach die Punkte
abhéngig von diesen Angaben mit einem Distanzpuffer versehen und mit den flichigen
Biotoptypen verschnitten. Auf diese Weise liegt ein Datensatz vor, der flir zahlreiche
groBmaBstibige Anwendungen mit konkretem Flichenbezug verwendbar ist. Die
differenzierte Biotoptypenkarte fiir die ca. 550 ha des Untersuchungsgebiets wurde auf
diese Weise in fiinf Werktagen erfasst und bendtigte ca. einen Tag Nachbearbeitung im
GIS.
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7.1.2 Grundlagendaten - Fauna

Faunistische Daten in Form von Individuennachweisen der untersuchten Arten mit
konkretem Lagebezug (Punktdaten im GIS) werden sowohl zum Aufbau wie auch zur
Uberpriifung der Habitatmodelle bendtigt. Somit werden derartige Daten zum einen
dann benétigt, wenn das vorgestellte Modellkonzept um weitere Arten ergénzt werden
soll, zum anderen auch bei der Anwendung von bereits vorliegenden Modellergebnissen
in anderen Gebieten (vgl. Kap. 6.6.5.1).

Soll das vorliegende Modellkonzept fiir die Anwendung im Projektgebiet um weitere
Arten ergénzt werden, ist vorab zu priifen, ob die wichtigsten Habitatrequisiten dieser
Arten anhand der vorliegenden flachenhaften Daten (Biotoptypen und Feinstrukturen)
abgebildet werden konnen. Ist dieses der Fall, konnen anhand der in Kap. 3.3.1.3
vorgestellten Methode auch fiir weitere Arten Priferenzindizes auf Basis der
vorliegenden flachenhaften Daten berechnet werden. Zu diesem Zweck werden jedoch
Punktdaten zum Nachweis von Individuen der untersuchten Art bendtigt. Ebenso muss
bei der Anwendung der Modellergebnisse bereits untersuchter Arten in anderen
Gebieten tiberpriift werden, ob die Priaferenzindizes auch dort Giiltigkeit besitzen. Bei
hohen Anforderungen an die Aussagesicherheit der Habitateignungskarten muss auch in
diesem Falle eine vollstindige Neuvalidierung erfolgen (vgl. Kap. 6.6.5.2). Auch dazu
sind neben den flachenhaften Daten ebenso Punktdaten zum Nachweis der Vogelarten
notwendig.

Die Verfiigbarkeit insbesondere von faunistischen Daten, die vom Mafstab wie auch
Aktualitdt geeignet sind, in Habitatmodelle einzuflieBen, ist jedoch nach wie vor ein
limitierender  Faktor fiir die weitere Verbreitung der  GIS-gestiitzten
Habitatmodellierung. Auch im Rahmen dieser Arbeit war es nicht moglich, auf
vorhandene Datenbestéinde zur Avifauna zuriickzugreifen. Dieses wiegt umso schwerer,
da die Datenlage in GroBschutzgebieten aufgrund zahlreicher Forschungs- und
Modellvorhaben vergleichsweise gut ist. Dennoch lagen fiir das konkrete
Untersuchungsgebiet keinerlei verwendbare avifaunistische Daten vor, obwohl der
Pflege- und Entwicklungsplan fiir das Gewdsserrandstreifenprojekt Spreewald
zeitgleich erstellt wurde und in dessen Rahmen auch stichprobenhafte Erhebungen zur
Avifauna  vorgenommen  wurden (vgl. ZWECKVERBAND  GEWASSERRAND-
STREIFENPROJEKT SPREEWALD 2004). Das Problem liegt zum einen in der Datenhaltung
begriindet: In den wenigsten Fillen erfolgt diese zentral an einer Stelle und mit
ausreichender Dokumentation in Form von Metadaten. Zum anderen liegt die Ursache
in der nach wie vor sehr heterogenen Aufnahmemethodik, die insbesondere hinsichtlich
des Ortsbezugs den Anspriichen der Habitatmodellierung nicht gerecht wird. So werden
fiir die Habitatmodellierung avifaunistische Daten mit konkretem Raumbezug bendtigt.
Dies konnen sowohl Nestfundorte, Nachweise von Individuen mit revieranzeigenden
Merkmalen, oder sogar Papierreviere sein, wie sie in der Regel fiir Revierkartierungen
angefertigt werden (vgl. SUDBECK ET AL. 2005).
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Beim Aufbau von Habitatmodellen sind als Datengrundlage zur Analyse von
Habitatpriferenzen alle gebrduchlichen Varianten zur Dokumentation von
Revierkartierungen geeignet (vgl. Abb. 5.3 in Kap. 5.1.3) und fiihren zu plausiblen
Modellergebnissen. Nicht geeignet sind demgegeniiber Angaben zur Siedlungsdichte
von Vogelarten innerhalb bestimmter Biotopstrukturen ohne konkreten Raumbezug.
Diese Daten eignen sich ausschlieBlich zur verbal-argumentativen Uberpriifung,
inwieweit Modellergebnisse in Form von Priferenzindizes auch in anderen Gebieten
anwendbar sind (vgl. Kap. 6.6.5.2). Bereits KLEYER ET AL. (2000: 187) fiihren in diesem
Zusammenhang an, dass die Etablierung von Habitatmodellen in der Planungspraxis
nicht in erster Linie zu zusatzlichen Datenerhebungen fiihren sollte, sondern eine
konsistentere Konzeption und Auswertung bestehender Datenbasen erfordert.
Amtlicherseits werden inzwischen zahlreiche Geodaten in einheitlichen Formaten und
Auflosungen bereitgestellt (ATKIS, DGM, DLM, etc.). Ebenso stehen Daten aus
Monitoringverfahren der Fachbehdrden in standardisierter Form zur Verfiigung.
Dariiber hinaus muss jedoch nach wie vor festgestellt werden, dass insbesondere Daten
fiir groBmafstibige Anwendungen kaum in aktueller Version zur Verfiigung stehen und
auch die Datenformate und —konzepte projektspezifisch und &uBlerst heterogen
aufgebaut sind. Die Datenverfiigbarkeit stellt daher nach wie vor aufgrund des
erheblichen Erhebungsaufwands einen limitierenden Faktor zur weiteren Verbreitung
von tierdkologischen Habitatmodellen in der Planungspraxis dar. Eine Strategie, wie der
Datenbedarf reduziert werden kann, wird in Kap. 7.3.4 vorgestellt.

7.2 Biotopkartierung Brandenburg — Kartierschlissel

Die ebenfalls wuntersuchten Feinstrukturen liefern weitere Hinweise auf
Habitatpraferenzen der untersuchten Arten, wie beispielsweise der Totholzanteil oder
die Auspriagungen der Strauchschicht in Geholzen, oder die Vegetationssstruktur von
Griinlandbiotoptypen. Der Kartierschliissel fiir Biotoptypen des LUA Brandenburg
(ZIMMERMANN 2003) ist aufgrund seiner Systematik insbesondere bei der Gliederung
der Geholze und Wilder bereits heute gut zur Ableitung faunistisch bedeutsamer
Strukturmerkmale geeignet. Um die Verwendbarkeit der Biotoptypen fiir die
avifaunistische Habitatmodellierung  weiter zu optimieren, wird empfohlen, fiir
Griinlandbiotoptypen eine stirkere Differenzierung vorzusehen (vgl. Kap. 5.1.2.2) und
zusitzliche (optional verwendbare) Strukturmerkmale in den Kartierschliissel des LUA
Brandenburg aufzunehmen. Eine dhnliche Forderung findet sich bereits bei BRINKMANN
(1998: 66f) fiir den niedersachsischen Kartierschliissel fiir Biotoptypen. Damit lidgen
landesweit standardisierte Typisierungskriterien fiir faunistisch bedeutsame Strukturen
vor, die Erstellung projektspezifischer Kartierschliissel, die letztendlich kontraproduktiv
hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Ergebnisse wirkt, wiirde damit entfallen.
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7.3 Weiterentwicklung des Modellkonzepts

7.3.1 Uberblick

Das Modellkonzept in seiner vorliegenden Form ist grundsitzlich fiir seinen
Anwendungszweck geeignet, wie die bisherige Diskussion der verschiedensten Aspekte
gezeigt hat. Bereits an mehreren Stellen dieser Arbeit wurde dennoch hervorgehoben,
dass es einerseits wiinschenswert und andererseits auch notwendig ist, die Modell-
konzeption in verschiedener Hinsicht weiterzuentwickeln, um sie fiir den jeweiligen
Anwendungszweck zu optimieren. So wurde bereits in Kap. 5.5 die Umsetzbarkeit des
Gesamtkonzepts kritisch diskutiert, da derzeit Module unterschiedlicher Komplexitit
mit deutlich unterschiedlichen Anforderungen beziiglich Datenressourcen und
fachlicher Qualifikation der Bearbeiter zu einem Gesamtsystem vereinigt werden. (vgl.
Abb. 3.3). Fiir die zielgerichtete Integration des Modellkonzepts zur Unterstiitzung des
Biotopmanagements in GroB3schutzgebieten sind daher verschiedene Vorgehensweisen
denkbar, die im Folgenden diskutiert werden.

7.3.2 Modellvereinfachung

Die Modellvereinfachung ist eine Option der Weiterentwicklung, die Kompromisse
beziiglich der rdumlichen Auflosung und Aussagekraft der Ergebnisse macht, dafiir aber
die Anwendbarkeit des Gesamtkonzepts optimiert. Damit wiirden nahezu alle Schritte
der Modellierung innerhalb der GIS-Umgebung moglich und weitestgehend in die
Arbeitsabldufe der Schutzgebietsverwaltungen zu integrieren.

Derzeit stellen das hydrologische Modell und die Prognosesoftware ,,HabiMod“ die
Anwendungen im Gesamtkontext dar, fiir die Spezialwissen erforderlich ist, dass kaum
vom Fachpersonal in den Schutzgebietsverwaltungen abzudecken ist.

Eine stark vereinfachte Modellkonzeption konnte Schnellprognosen zu generellen
Entwicklungstrends von Arten der Avifauna bereitstellen. Diese erreichen jedoch kaum
konkreten Flichenbezug, ebenso wie lediglich Aussagen zu generellen hydrologischen
Rahmenbedingungen moglich sind, keinesfalls aber konkrete Angaben zur
Poldersteuerung. Anwendungszweck konnten iiberschligige Abschitzungen unter-
schiedlicher Managementkonzepte in frithen Stadien von Planungsverfahren sein,
andererseits die Erstellung von Kartenmaterial zur Offentlichkeitsarbeit von
Grof3schutzgebieten. Die  Aufbereitung entsprechender Informationen kann
insbesondere die 6ffentliche Akzeptanz von Naturschutzmafnahmen fordern (vgl. z. B.
WITTROCK ET AL. 2005).

Unter Inkaufnahme der in den Einzelkapiteln genannten Einschrinkungen werden
hierzu die Habitatpriaferenzindizes der Modellarten direkt iibernommen und anhand
vorliegender Geodaten zur Biotoptypenausstattung des Anwendungsgebiets zur
Erstellung von Habitateignungskarten verwendet. Unterschiedliche Wasserstinde
werden anstatt im hydraulischen Modell direkt im GIS auf der Basis eines digitalen
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Gelidndemodells simuliert. Einstauhohe und Einstaudauer konnen so fiir die
Grundelemente des DGM abgeleitet werden. Die Prognosen der Habitateignung werden
direkt als Attribute der Biotoptypen, dhnlich der Electivity-Indizes fiir den Ist-Zustand
integriert (vgl. Anhang 7). Die standortlichen Rahmenbedingungen dazu konnen direkt
im GIS abgefragt und den Grundgeometrien im Modell zugewiesen werden.

Damit werden Prognosen moglich, die anhand eines an das bisherige Modellkonzept
angelehnten Verfahrens entstehen. Der Ansatz ist jedoch weniger dynamisch, da alle
Standortbedingungen als Attribute im GIS abgelegt werden miissen. Dariiber hinaus
sind die Ergebnisse hinsichtlich Raumbezug und inhaltlicher Aussagekraft in keiner
Weise mit den bisher diskutierten Habitateignungskarten vergleichbar, sondern
ausschlieBlich flir Schnellprognosen von Entwicklungstrends ohne konkreten
Flachenbezug geeignet.

7.3.3 Modelloptimierung

Der urspriingliche Anwendungszweck der Modelle, mit den Ergebnissen
Entscheidungen fiir das Biotopmanagement vorbereiten zu konnen, ist daher
ausschlieBlich unter Beibehaltung der bisherigen Konzeption und aller Einzel-
komponenten moglich. Mogliche Ansatzpunkte der Modelloptimierung werden im
Folgenden angesprochen.

7.3.3.1  Modellarten und Modellskalierung

Werden die Modelle mit den Habitatpriferenzen planungsrelevanter Zielarten
hinterlegt, so konnen mit den resultierenden Karten Abstimmungen zwischen
Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und Naturschutz unterstiitzt werden, da
Auswirkungen der Bewirtschaftung auf naturschutzrelevante Arten sichtbar gemacht
werden konnen.

Eine Option der Weiterentwicklung wire die Integration weiterer Artengruppen neben
der Avifauna in das Gesamtmodell. Wie bereits in Kap. 5.1.1.2 diskutiert, reagieren
Arten der Avifauna in erster Linie auf groBrdumig wirksame Verdnderungen der
Biotopqualitdt oder Landschaftsstruktur. Sollen jedoch auch kleinrdumig wirksame
standortliche Veranderungen infolge von Nutzungsdnderungen und ihre Folgen fiir die
Fauna untersucht werden, so bietet sich die Integration weiterer Artengruppen neben der
Avifauna in das Modellkonzept an. Um ein Modell aufzubauen, das verschiedene
MaBstabsebenen umfasst, bieten sich insbesondere zur Anwendung in
Niederungsgebieten die Artengruppen der Heuschrecken (als Zielarten bezogen auf
Wiesen, Weiden, Moore, Ruderalfluren) sowie die Libellen (als Zielarten bezogen auf
Still- und FlieBgewisserstrukturen) an. Damit wiren sowohl Aussagen zu den
wichtigsten Lebensrdaumen, als auch auf unterschiedlicher Maf3stabsebene mdoglich. Die
begonnenen Arbeiten flir diese Artengruppen wéren bis zur Erstellung von
Habitateignungskarten fortzusetzen.
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7.3.3.2 Modelltechnik

Aus modelltechnischer Sicht sind die Schnittstellen zwischen dem ,,Herzstiick des
Modells®, der Prognosesoftware ,,HabiMod* und dem GIS zu optimieren. Wie bereits in
Kap. 6.1.4.1 angesprochen, ist die Ubergabe der Prognoseergebnisse in Form von
Vektordaten, die die kiinftigen Verteilungsmuster der Biotoptypen darstellen, ein
immenser Fortschritt, jedoch ist der manuelle Import in das GIS noch sehr aufwendig.
Die Ubergabe und Nachbearbeitung sollte automatisiert werden, was
programmiertechnisch problemlos umsetzbar ist. Dariiber hinaus sollte die
Prognosesoftware ,,HabiMod“ bis zur Anwendungsreife weiterentwickelt und
dokumentiert werden, um eine breite Anwendung zu ermoglichen.

7.3.3.3  Integration weiterer Modellkomponenten

Sollen neben den bisher im Modell integrierten Einflussfaktoren ,,Wasserhaushalt™ und
»Nutzung® weitere Faktoren, insbesondere stochastische Umwelteinfliisse wie
Witterungsverldufe, die Rolle von Neophyten oder Neozoen, verschiedene
Dominanzverhéltnisse bestandsbildender Pflanzen etc. integriert werden, so bieten sich
fiir diese Zwecke Sukzessionsmodelle an. Ein erprobter Ansatz ist die Umsetzung
mittels zelluldrer Automaten, die regelbasiert das rdumliche Ausbreitungsverhalten
unterschiedlicher Faktoren simulieren kann (vgl. Kap. 5.3).

Dariiber hinaus kann der bestehende Modellprototyp anhand der Kopplung mit weiteren
externen Modellen erweitert werden. Grundsétzlich denkbar wire die Integration von
Ergebnissen aus Klimamodellen, die quantifizierbare Verdnderungen des
Regionalklimas und deren Auswirkungen auf das kiinftige Wasserdargebot als
Rahmenbedingungen der Simulationen liefern. Ausgereifte Modelle zur Anwendung auf
der lokalen Ebene stehen allerdings derzeit noch nicht zur Verfiigung (vgl. Kap.
5.3.1.1). Weiterhin kénnen durch die Anbindung von soziodkonomischen Modellen
oder Populationsmodellen verschiedene Modellparameter differenzierter beschrieben
und prognostiziert werden, Beispiele hierzu zeigt Abb. 7.1.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass mit jeder Modellkomponente die Komplexitit des
Gesamtmodells steigt und die Anwendbarkeit dementsprechend aufwendiger wird.
Daher ist vor der Integration weiterer Komponenten das Ziel der Anwendung genau zu
definieren. Eine Steigerung der Modellkomplexitidt ohne genaue Zieldefinition ist in der
Regel kontraproduktiv, hierzu sei auf die Diskussion in Kap.6.6.5.1 verwiesen.
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Klimamodella
Simulation der Auswirkungen des Klimawandels
fir Elbe-Einzugsgebiet (z.B. PIK / GLOWA Elbe):

verringarte sommeariche Ablussmengen der Spea

1
|
langere Perioden negativer Miederschisgshilanz :

Habitatmodell Spreewald

Sozio-tkonomische Modelle =
= Biolo t auf lok
Simulation der Auswirkungen von: PIMACAnNTENt du ohater Eben&l

————{> |andschaftswasserhaushait
Ver@inderungen EU-Landwirtschafispolitik
(2 B. Agrarumweliprogramime) 1 Biotoptypen [ Mutzungstypen ]
Demographisches Wandel -I——l_ !

———»  Habitateignung for Arten der Avifauna I

J

Populationsmodelle
Simulation artenspezifischer Populationsdynamik
2.B. Veranderungen durch:

- Bestandsainbriche in Winterebensrumen
- varanders Kimabedingungen
- Konkumenzdruck durch einwandemde Arten j verandere Einnschung

Abb. 7.1: Anwendungszweck und Inhalte des derzeitigen Modellkonzepts sowie
Erweiterungsmoglichkeiten Giber externe Modelle

7.3.4 Schlussfolgerungen

Sowohl fiir die vereinfachte wie auch fiir die optimierte Modellvariante sind
Anwendungsfelder vorhanden, wie die in Kap. 5.5 zitierten Gesprache mit Vertretern
ausgewdhlter GroBlschutzgebiete ergeben haben. So wurde bezogen auf das
Biosphirenreservat ,,Spreewald deutlich, dass auch die zweite Variante die Arbeit der
Schutzgebietsverwaltung sinnvoll unterstiitzen kdnnte. Insbesondere fiir die allgemeine
Offentlichkeitsarbeit, aber auch zum Aufzeigen genereller Trends bei langfristiger
Verdnderung des Einstaumanagements wurden Modellanwendungen gewiinscht, die bei
Abstrichen an die Ergebnisgenauigkeit generelle Entwicklungstrends aufzeigen und mit
vertretbarem Aufwand zu bearbeiten sind (PETSCHICK 2006, mdl.). Dieser
Anwendungszweck war bei der Entwicklung der Modellkonzeption nicht berticksichtigt
worden, da hohe Anforderungen an die Aussagekraft und den Flidchenbezug der
Ergebnisse gestellt wurden, er stellt aber eine realisierbare Entwicklungsoption dar.

Die Anwendung eines optimierten Modells wird jedoch aufgrund der bereits derzeit
bestechenden Modellkomplexitit auf Modellvorhaben anhand reprédsentativer
Untersuchungsrdume beschrinkt bleiben miissen. Umso wichtiger ist es, dass anhand
der Modellanwendung reprisentative Ergebnisse, d.h. innerhalb eines definierten
Rahmens iibertragbare Modellergebnisse gewonnen werden. Hierzu ist es insbesondere
notwendig, bei der Auswahl der Modellarten auf deren Aussagekraft als Zielart fiir den
Naturschutz zu achten. Zielarten sollten in erster Linie besonders geschiitzt oder aber in
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ihrem Bestand gefdhrdet sein und dariiber hinaus als Leitart charakteristisch fiir die
untersuchten Lebensrdume sein sowie einen Schirmeffekt fiir andere Arten besitzen.
Dariiber hinaus ist durch gezielte systematische Datenhaltung der Okologischen
Grundlagendaten fiir eine ausreichende Datenbasis zum Betrieb der Habitatmodelle zu
sorgen. Neben der Optimierung von Geodatenbestinden innerhalb der fiir
Grof3schutzgebiete zustindigen Institutionen sind hier insbesondere auch Moglichkeiten
der Nutzung von Daten aus bestehenden Monitoringprogrammen fiir die Zwecke der
Habitatmodellierung  zu  priifen.  Beispielsweise  stehen  innerhalb  des
Biodiversititsmonitorings der ,,Okologischen Flidchenstichprobe Nordrhein-Westfalen*
fiir ein Bundesland Daten zum Vorkommen von Arten der Avifauna wie auch der
Biotoptypenausstattung von zahlreichen Probeflichen zur Verfiigung. Derartige
Datenbestinde bdten die Moglichkeit, auf ihrer Basis ein Referenznetz von
Habitatmodellen fiir Zielarten des Naturschutzes aufzubauen, an dem die
Modellergebnisse projektbezogen erstellter Modelle abgeglichen werden konnen. Auf
diesem Wege kann nicht nur die Aussagekraft lokaler Anwendungen abgesichert
werden, sondern auch die allgemeine Akzeptanz von Habitatmodellen in der
Planungspraxis gefordert werden.
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Anhang

Biotoptypen
Kodierung |Bezeichnung
Standgewaésser
01211 GroRréhrichte
012118 GrofR3seggen-Grofréhricht
Standgewaésser
02211 GroRréhrichte
Moore und Sumpfe
04511 Schilfréhricht eutropher bis polytropher Moore und Siimpfe
04512 Rohrkolbenréhricht eutropher bis polytropher Moore und Sumpfe
04513 Wasserschwadenréhricht eutropher bis polytropher Moore und Stimpfe
04514 Rohrglanzgras-Réhricht eutropher bis polytropher Moore und Simpfe
04515 Kalmusrohricht eutropher Moore und Stimpfe
04519 sonstiges Rohricht eutropher bis polytropher Moore und Stimpfe
04530 Seggenriede mit {iberwiegend rasig wachsenden GroRseggen
04540 Kleinseggenriede
Gras- und Staudenfluren
05101 Grol3seggenwiesen (Streuwiesen)
05103 Feuchtwiesen néhrstoffreicher Standorte
05105 Feuchtweiden
051052 Feuchtweiden, verarmte Ausprégung
05106 Flutrasen
05107 feuchte bis nasse Trittrasen
05108 wiedervernésstes Feuchtgriinland
05111 Frischweide , Fettweide
05131 Grinlandbrachen feuchter Standorte
051310 Grinlandbrachen feuchter Standorte
0513101 Griunlandbrachen feuchter Standorte mit spontanem Gehélzaufwuchs < 10%
0513102 Grinlandbrachen feuchter Sto. mit spontanem Gehdlzaufwuchs (10-30%)
051311 Grinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Schilf
051312 Grunlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Rohrglanzgras
0513122 Grinlandbrache feuchter Sto. rohrglanzgrasdominiert mit spontanem Gehdlzbewuchs (10-30 %)
051314 Grinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Grol3seggen
0513142 Griinlandbrachen feuchter Standorte von rasigen GroR3seggen dominiert mit Gehdlzaufwuchs 10-30%
051315 Grinlandbrachen feuchter Standorte von Binsen dominiert
051316 Grinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz sonstiger StRgraser
0513161 Griinlandbrachen feuchter Sto. von rasigen Gro3seggen dominiert mit Gehdlzaufwuchs 10-30%
0513162 Grinlandbrache, sonstige StiBgraser, mit Gehélzaufwuchs 10-30%
051319 sonstige Griinlandbrache
0513191 sonstige Griinlandbrache, mit Gehélzaufwuchs < 10%
0513192 sonstige Griinlandbrachen mit spontanem Gehdlzaufwuchs (10 - 30% Deckung)
0513401 wiedervernafites Feuchtgrasland mit Gehélzdominanz < 10%
051411 gewasserbegleitende Hochstaudenfluren
051412 flachige Hochstaudenfluren auf Griinlandbrachen feuchter bis nasser Standorte
051413 Brennnesselfluren feuchter bis nasser Standorte
05142 Staudenfluren (Saume) frischer, néhrstoffreicher Standorte
051421 Staudenfluren (Saume) frischer, néhrstoffreicher Standorte, artenreich
0514212 Staudenfluren (Sdume) frischer, néhrstoffreicher Sto., artenreich, Gehdlzaufwuchs 10-30%
Laubgebiische, Feldgehélze, Baumreihen
071011 Strauchweidengebiische
07102 Laubgebuische frischer Standorte
07110 Feldgehélze
07111 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte
071111 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte iberwiegend heimische Gehélzarten
071112 Feldgehélze nasser oder feuchter Standorte, tiberwiegend nicht heimische Gehdlzarten
071421 Baumreihen, +/- geschlossen, gesunder Zustand, {iberwiegend heimische Baumarten
0714211 Baumreihe, geschlossen, Altbaume
0714212 Baumreihen, +/- geschlossen, gesunder Zustand, iiberw. einheimische Baume, mittleres Alter
0714213 Baumreihe, geschlossen, Jungwuchs
071422 Baumreihen, liickig oder mit hohem Anteil geschadigter Baume, tiberw. einheimische Baume
0714221 Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische Arten, Altbaume
0714222 Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische Arten, mittleres Alter
0714223 Baumreihe, liickig, Jungwuchs
071424 Baumreihen, liickig oder hoher Anteil geschédigter Baume, tiberw. nicht heimische Baumarten
0715211 Solitarbaume, Altbaume
0715212 Solitarbaume, mittleres Alter
0715213 Solitarbaume, Jungbestéande (< 10 Jahre)
0715311 Baumgruppen, Altbaume
0715312 Baumgruppen, mittleres Alter
0715313 Baumgruppen, Jungwuchs
07190 gewasserbegleitender Gehodlzsaum
Waélder und Forsten
08103 Erlen-Bruchwalder, Erlenwélder
081034 Grossseggen-Schwarzerlenwald
08110 Erlen-Eschen-Walder
082837 Erlenvorwald
082838 Vorwalder feuchter Standorte
08350 Pappelforst
08357 Pappelforst mit <30% Erle
08370 Erlenforst
08380 Laubholzforste, sonstige Laubholzarten
Ubersicht tber alle im UG vorkommenden Biotoptypen nach Zimmermann (2003).
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Anhang 2

Zusammenfassung der Biotoptypen zu Habitatstrukurtypen und
Hohenschichttypen
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Biotop- und Habitatstrukturtypen Hohenstufen
Kodierung |Bezeichnung
10|Flutrasen 1
05106 Flutrasen
05108 wiedervernasstes Feuchtgriinland
20|Wirtschaftsgrinland 1
05101 GroBseggenwiesen (Streuwiesen)
05103 Feuchtwiesen nahrstoffreicher Standorte
05105 Feuchtweiden
051052 Feuchtweiden, verarmte Auspragung
05107 feuchte bis nasse Trittrasen
05111 Frischweide , Fettweide
30|Griinlandbrachen 2
05131 Grinlandbrachen feuchter Standorte
051310 Grinlandbrachen feuchter Standorte
051311 Griinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Schilf
051312 Grunlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Rohrglanzgras
051314 Grunlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Grof3seggen
051315 Griinlandbrachen feuchter Standorte von Binsen dominiert
051316 Grinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz sonstiger StiRgraser
051319 sonstige Griinlandbrache
40|Seggenriede 2
04530 Seggenriede mit Uberwiegend rasig wachsenden GroRseggen
04540 Kleinseggenriede
012118 GroRseggen-GroRrohricht
50|Hochstauden 2
051411 a 1de Hochstaudenfluren
051412 flachige Hochstaudenfluren auf Griinlandbrachen feuchter bis nasser Standorte
051413 Brennnesselfluren feuchter bis nasser Standorte
05142 Staudenfluren (Saume) frischer, néhrstoffreicher Standorte
051421 Staudenfluren (Saume) frischer, nahrstoffreicher Standorte, artenreich
60|R6hrichte 2
01211 Grofréhrichte
02211 GroRrohrichte
04511 Schilfréhricht eutropher bis polytropher Moore und Stimpfe
04512 Rohrkolbenréhricht eutropher bis polytropher Moore und Siimpfe
04513 Wasserschwadenrohricht eutropher bis polytropher Moore und Stimpfe
04514 Rohrglanzgras-Rohricht eutropher bis polytropher Moore und Stimpfe
04515 Kalmusréhricht eutropher Moore und Stimpfe
04519 sonstiges Rohricht eutropher bis polytropher Moore und Stimpfe
70|Geholze (Obergruppe, nicht vergeben)
71|Gebiische, Baumreihen / Baumgruppen Jungwuchs 3
071011 Strauchweidengebiische
07102 Laubgebiische frischer Standorte
0714213 Baumreihe, geschlossen, Jungwuchs
0714223 Baumreihe, liickig, Jungwuchs
0715213 Solitarbaume, Jungbesténde (< 10 Jahre)
0715313 Baumgruppen, Jungwuchs
07190 a der Gehélzsaum
082837 Erlenvorwald
082838 Vorwalder feuchter Standorte
0513101 Griinlandbrachen feuchter Standorte mit spontanem Gehélzaufwuchs < 10%
0513102 Griinlandbrachen feuchter Sto. mit spontanem Gehélzaufwuchs (10-30%)
0513401 wiedervernafBtes Feuchtgrasland mit Gehélzdominanz < 10%
0513122 Grunlandbrache feuchter Sto. rohrglanzgrasdominiert mit spontanem Geholzbewuchs (10-30 %)
0513142 Grunlandbrachen feuchter Standorte von rasigen GroBseggen dominiert mit Gehdlzaufwuchs 10-30%
0513161 Grunlandbrachen feuchter Sto. von rasigen Groseggen dominiert mit Geholzaufwuchs 10-30%
0513162 Grunlandbrache, sonstige StiRgraser, mit Geholzaufwuchs 10-30%
0513191 sonstige Gruinlandbrache, mit Gehélzaufwuchs < 10%
0513192 sonstige Gruinlandbrachen mit spontanem Gehdlzaufwuchs (10 - 30% Deckung)
0514212 Staudenfluren (Saume) frischer, néhrstoffreicher Sto., artenreich, Geholzaufwuchs 10-30%
72|Feldgeholze, Baumreihen / Baumgruppen,mittl. Alter u. Altbaume 3
07110 Feldgehdlze
07111 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte
071111 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte Giberwiegend heimische Geholzarten
071112 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte, tiberwiegend nicht heimische Geholzarten
071421 Baumreihen, +/- geschlossen, gesunder Zustand, (iberwiegend heimische Baumarten
0714211 Baumreihe, geschlossen, Altbaume
0714212 Baumreihen, +/- geschlossen, gesunder Zustand, Uiberw. einheimische Baume, mittleres Alter
071422 Baumreihen, liickig oder mit hohem Anteil geschadigter Baume, Giberw. einheimische Baume
0714221 Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische Arten, Altbaume
0714222 Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische Arten, mittleres Alter
071424 Baumreihen, ltickig oder hoher Anteil geschadigter Baume, iberw. nicht heimische Baumarten
0715211 Solitarbdume, Altbdume
0715212 Solitarbaume, mittleres Alter
0715311 Baumgruppen, Altbdume
0715312 Baumgruppen, mittleres Alter
08350 Pappelforst
08357 Pappelforst mit <30% Erle
08380 Laubholzforste, sonstige Laubholzarten
73|Bruchwald 3
08103 Erlen-Bruchwalder, Erlenwalder
081034 Grossseggen-Schwarzerlenwald
08110 Erlen-Eschen-Walder
08370 Erlenforst
In Fettdruck: Habitatstrukturtypen, Zusammenfassung von Biotoptypen zu avifaunistisch relevanten Strukturtypen (vgl. Kap. 4.2.:
In Normaldruck die Ubersicht iiber alle im UG vorkommenden Biotoptypen nach Zimmermann (2003), gruppiert nach Habitatstru
Héhenstufen: Zuordnung der Habitatstrukturtypen zu Hohenschichttypen gemaf Kap. 5.3.1.1:
1 Offenland bis ca. 50cm
2 Offenland 0.5 - 2m
3 Geholze tber 2m
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Anhang 3

Kartierschlissel zur Feinstrukturkartierung

Vegetationsstruktur Offenland / Grinlandbereiche:

Mahdtermin Woche....

Mittlere Wuchshohe keine Vegetation
<0,5m
0,5-1,0m
1,0-20m
>2,0

Mittlere Deckung keine - offene Wasserflache
keine - Rohboden
<50%
50 — 90%
> 90%

Schichtung einschichtig
mehrschichtig

keine Angabe

Wuchsform ohne
Uberwiegend rasenartig
Uberwiegend rasenartig mit Flutrasen
Uberwiegend bultig/ horstig
Uberwiegend bultig/ horstig mit Flutrasen
Mischform

Mischform mit Flutrasen

Krauteranteil geringer Krauteranteil < 30%
Krauteranteil > 30% < 70%

Krauteranteil > 70%
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Geholzstrukturen:

EG = Einzelgehdlz Hoéhen: Struktur EG
unter 2 m Einzelstrauch
2-5m  Altbaum
Uber5m Baum, mittleres Alters (< 10 J.)

Baum, Jungwuchs (> 10 J.

BG = Baumgruppe Héhen Strauchschicht Baumschicht
(2-5 Baume) wie EG  nicht vorhanden licht
licht dicht
dicht k.A
K.A.
BR = Baumreihen Hohen Strauchschicht Baumschicht
wie EG  wie BG wie BG
FG = Feldgehdlze Héhen Strauchschicht Baumschicht
wie EG  wie BG wie BG
LG = Laubgehdlze Hoéhen ltickig mit Uberhalter

wie EG luickig ohne Uberhélter
geschlossen mit Uberhalter

geschlossen ohne Uberhélter
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Anhang 4
Biotoptypenkarten

4 a: Original-Biotoptypenkarte

4 b: Differenzierte Biotoptypenkarte

4 c: Differenzierte Biotoptypenkarte Probefldche 1
4 d: Differenzierte Biotoptypenkarte Probefldche 2
4 e: Differenzierte Biotoptypenkarte Probefliche 3
4 f: Differenzierte Biotoptypenkarte Probefldche 4
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Anhang 5

Avifauna: Einzelnachweise und Papierreviere

5 a: Monchsgrasmiicke
5 b: Dorngrasmiicke
5 c: Rohrammer

5 d: Teichrohrsédnger

Einzelnachweise und Papierreviere
Einzelnachweise und Papierreviere
Einzelnachweise und Papierreviere

Einzelnachweise und Papierreviere
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Anhang 6

Berechnung der Praferenzindizes (Electivity-Indizes) fir die Modellarten
6a: Monchsgrasmiicke

6b: Dorngrasmiicke

6¢: Rohrammer

6d: Teichrohrsénger

Fir alle Modellarten werden die iberpriiften Pufferradien und die resultierenden
Ergebnisse in Tabellen dargestellt. Zu Beginn steht jeweils die Tabelle der
8m-Pufferradien, alle weiteren folgen in aufsteigender Reihenfolge. Den Abschluss
bildet ein Vergleich der Ergebnisse in synoptischer Form.

Erlduterungen zu den folgenden Tabellen:

Tabelle der Biotoptypen (jeweils links) - reklassifizierter Electivitz-Index:

Grundsitzlich erfolgt die Zuweisung der Electivity-Indizes fiir jeden Biotoptyp
entsprechend der beschriebenen Methodik. Problematisch sind bei der Auswertung
jedoch diejenigen Electivity-Indizes, deren Biotoptypen einen zu geringen Flichenanteil
(unter 5% in Spalte ,,vorh%*) aufweisen, da die statistische Aussagekraft der darauf
beruhenden Electivity-Indizes zu unsicher ist (vgl. Methodenbeschreibung in Kap.
3.3.1.3). Bei diesen Biotoptypen fehlt der Wert in der Spalte ,,rekl. Electivity. Diese
fehlenden Werte aus der Tabelle der Habitatstrukturtypen aus derjenigen Klasse
tibernommen, der der betreffende Biotoptyp zugeordnet wurde. Somit ist die statistische
Aussagekraft der Indizes fiir jeden Biotoptyp in der Regel abgesichert.

In den Tabellen zur Analyse der 8m-Puffer sind diese Werte jeweils in rot eingefiigt
worden, da diese Werte fiir die Habitatmodelle verwendet werden. Diese Indizes
werden in das GIS iibernommen und beschreiben als Attribute der jeweiligen
Biotoptypen die Habitateignung fiir alle untersuchten Arten der Avifauna.

Tabelle der Habitatstrukturtypen (jeweils rechts) - reklassifizierter Electivitz-Index:

Samtliche  Biotoptypen = werden zu  avifaunistischen  Habitatstrukturtypen
zusammengefasst (vgl. Kap. 4.2.1.2). Die jeweilige Zuordnung ist Anhang 2 zu
entnehmen. Diese aggregierten Einheiten weisen in der Regel so hohe Flachenanteile
auf, dass die statistische Aussagekraft gesichert ist. Bei Habitatstrukturtypen, deren
Flachenanteil ebenfalls zu gering ist (s.0.) wird der Electivity-Index in rot eingefiigt.
Diese Indizes miissen mit entsprechender Vorsicht interpretiert werden.
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Anhang 6a: Monchsgrasmuicke

Manchagrasmikcks, Berug: Bictoptypen Pufferradius: 8 m
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Anhang 6b: Dorngrasmiicke

Demngraemilcie, Bezug: Biotoply , Pufermadius: 8 m
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Anhang 6c: Rohrammer

Rahkrammer, Batug: Blotoptypen, Pufferradius: @ m
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Anhang 6d: Teichrohrsénger

Telchrohrsnger, Exzug: Blotoptypen, Puffemadius: 8 m
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Anhang 7

Zuweisung von Préaferenzindizes zu Biotop- und Habitatstrukturtypen fir die
Modellarten
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Electivity-Indizes der Modellarten Biotop- und Habitatstrukturtypen Hohenstufen
dg8 mg8 rag trg Kodierung _|Bezeichnung
10|Flutrasen 1
3 2 205106 Flutrasen
3] 3 2 2|05108 wiedervernasstes Feuchtgriinland
20|Wirtschaftsgriinland 1
3 3 2 3|05101 Grof3segg (Streuwiesen)
2 3 2 3]05103 Feuchtwiesen er
3 3 2 3/05105 Feuchtweiden
3 3 2 3[051052 Feuchtweiden, verarmte Auspragung
3] 3 2 3/05107 feuchte bis nasse Trittrasen
3] 3 2 3|05111 Frischweide , Fettweide
30|Griinlandbrachen 2
1 2 1 3/05131 Grnlar feuchter Stan
1 2 1 3/051310 Grdnlar feuchter Stan
1 2 1 3|051311 Grinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Schilf
1 1 1 3|051312 Grnlar feuchter mit Dominanz von Rok
1 2 1 3/051314 Griinlandbrachen feuchter Standorte mit Dominanz von Groseggen
1 2 1 3|051315 Griinlandbrachen feuchter Standorte von Binsen dominiert
3] 2 1 3|051316 Grinlandbrachen feuchter lorte mit Dominanz sonstiger
1 2 1 3|051319 sonstige Griinlandbrache
40|Seggenriede 2
2 2 2 2|04530 Seggenriede mit (iberwiegend rasig 1 GrolRseggen
2 2|04540 Kleinseggenriede
2 2 2|012118 GroRseggen-GroRrohricht
50|Hochstauden 2
3] 3 1 3|051411 i Hochstat
3] 3 1 3|051412 flachige Hi 1 auf en feuchter bis nasser Standorte
3 3 1 3/051413 Brennnesselfluren feuchter bis nasser Standorte
2 3 1 3|05142 Staudenfluren (Saume) frischer, r Standorte
3 3 1 3|051421 Staudenfluren (Saume) frischer, néhrstoffreicher Standorte, artenreich
60|Rahrichte 2
3 2 1 101211 GroRrdhrichte
3] 2 1 1/02211 GroRréhrichte
3 2 1 1/04511 Schilfrshricht eutropher bis polytropher Moore und Siimpfe
3 2 1 1/04512 Rohrkolbenrohricht eutropher bis polytropher Moore und Suimpfe
3 2 1 2|04513 Ohricht eutropher bis polytropher Moore und Siimpfe
3 2 1 2|04514 Rohrglanzgras-Réhricht eutropher bis polytropher Moore und Siimpfe
3 2 1 2/04515 Kalmusrohricht eutropher Moore und Siimpfe
3 2 1 1|04519 Rohricht eutropher bis polytropher Moore und Siimpfe
70|Geholze (Obergruppe, nicht vergeben)
71|Gebuische, Baumreihen / Baumgruppen Jungwuchs 3
1 1 1 1)071011 trauchwei e
1 1 1 107102 Laubgebiische frischer Standorte
1 1 1 2|0714213 Baumreihe, Jungwuchs
1 1 1 2|0714223 Baumreihe, liickig, Jungwuchs
1 1 1 2|0715213 Solitarbaume, Ju (< 10 Jahre)
1 1 1 2|0715313 Baumgruppen, Jungwuchs
1 1 1 2|07190 i Geholzsaum
1 1 1 2|082837 Erlenvorwald
1 1 1 1082838 Vorwalder feuchter Standorte
1 1 1 1/0513101 Grinlar feuchter mit G <10%
1 1 1 1/0513102 Grinlar feuchter Sto. mit spontanem Gehélzaufwuchs (10-30%)
1 1 1 1/0513401 wiedervernaftes mit anz < 10%
1 1 1 1/0513122 Griinlandbrache feuchter Sto. rot liert mit Geho ichs (10-30 %)
1 1 1 1/0513142 Grinlandbrachen feuchter lorte von rasigen GroRseggen dominiert mit Ger s 10-30%
1 1 1 1/0513161 Grinlandbrachen feuchter Sto. von rasigen GroRseggen dominiert mit Geholzaufwuchs 10-30%|
1 1 1 1/0513162 Granlandbrache, sonstige Stgraser, mit ichs 10-30%
1 1 1 1/0513191 sonstige G e, mit Gehol, < 10%
1 1 1 1/0513192 sonstige Gril en mit Geholzaufwuchs (10 - 30% Deckung)
1 1 1 10514212 Staudenfluren (Séume) frischer, néhrstoffreicher Sto., artenreich, Gehélzaufwuchs 10-30%
72|Feldgehdlze, Baumreihen / Baumgruppen,mittl. Alter u. Altbaume 3
1 1 2 3|07110 Feldgehélze
1 1 2 3|07111 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte
1 1 2 3|071111 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte (iberwiegend heimische Gehélzarten
1 1 2 3|071112 Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte, 0 nicht
1 1 2 3|071421 Baumreihen, +/- gesunder Zustand, (i g Baumarten
1 1 2 3|0714211 Baumreihe, Altbdume
1 1 2 3|0714212 Baumreihen, +/- gesunder Zustand, iberw. einheimische Baume, mittleres Alter
1 1 2 3|071422 Baumreihen, liickig oder mit hohem Anteil I Baume, tberw. eil e Baume
1 1 2 3|0714221 Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische Arten, Altbaume
1 1 2 3|0714222 Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische Arten, mittleres Alter
1 1 2 3|071424 Baumreihen, liickig oder hoher Anteil Baume, uberw. nicht heimische Baumarten
1 1 2 3/0715211 Solitarbaume, Altbaume
1 1 2 3|0715212 Solitarbaume, mittleres Alter
1 1 2 3|0715311 Baumgruppen, Altbaume
1 1 2 3|0715312 Baumgruppen, mittleres Alter
1 1 2 3|08350 Pappelforst
1 1 2 308357 Pappelforst mit <30% Erle
1 1 2 3/08380 Laubholzforste, sonstige Lat
73|Bruchwald 3
2 1 2 2|08103 Erlen-Br 8 f
2 1 2 2[081034 Grossseggen-
2 1 2 2|08110 Erlen-Eschen-Walder
2 1 2 2/08370 Erlenforst
Fir die nicht in den achen liegen keine Electivity-Ind vor.
Um dennoch ﬂachere:kendT PrognusTn stellen zu kénnen, werden diesen die Electivity-Indizes der Irtypen
Fir die folgenden Bi erfolgen keine Progl n, da kein aus i typen moglich ist.
keine Auswertung méglich:
01110 Gewasser
01112 Gewasser
01120 Gewasser
01130 Gewasser
01131 Gewasser
01132 Gewasser
02000
02122 Gewasser
02162 Gewasser
03260 Einjahrige ruderale Trittpflanzengesellschaften
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Anhang 8
Ergebnisse der Feinstrukturkartierung

(Electivity-Indizes fur alle Auspragungen der Feinstruktur)

8a: Monchsgrasmiicke
8b: Dorngrasmiicke
8c: Rohrammer

8d: Teichrohrsénger
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Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Geholzstruktur: BT Brg

o
> QLT
& s 0SS S @
o NS & /& & g
[cid SN ¥/
k. A. 62,30] 74,09]0,25] 29,70] -0,43| 26,60
Baumgruppen (BG) 2,02] 2,40[0,03]  3,15] 0,14 0,24
Baumreihen (BR) 1,92] 2,28]0,05 6,30 0,47 7,07
Feldgehdlze (FG) 16,48| 19,60| 0,48 58,55 0,50 77,37
Laubgebuische (LG) 1,37] 1,63]0,02 2,30 0,17
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00
df: 3 Schwellwert= 7,81

Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Gehdélzstruktur: Hohen (alle)

S
e o°
N N
9 N NP
< . & S S 8
- & S S S S
(<X &S S ¥ B
k. A. 62,31| 74,10/0,25] 29,70 -0,43| 26,61
2,0-5,0m 1,44] 1,7110,02 2,30 0,15 0,20
> 5,0m 20,34] 24,19]0,56] 68,00 0,48| 79,36
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00 106,16
df: 2 Schwellwert = 5,99

Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Gehdlzstruktur: Struktur Einzelgehdlze

S a
Yy
4 Yo
& s 58 SSS AN 8
Qo Y @ o f
& il S /& & <
© R & R > &
k. A. 78,95] 93,89/0,76] 91,76] -0,01 0,05
Altbaum 2,61 3,11 0,00] -1,00
Baum, Jungwuchs (< 10 Jahre)]  1,27| 1,51}0,07 7,88 0,68] 26,92
Baum, mittleres Alter (> 10 Jah| 1,26 1,50/ 0,00 0,36] -0,61 0,86
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00 27,82
df: 2 Schwellwert = 5,99

Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Gehdélzstruktur: Struktur Laubgebische

N )
3 D
S o NN
N 2 & !
3 5 & S S &
S & X &/ L N o
& J Q /K & &
© P & R &
k. A. 82,72| 98,37/0,81] 97,70 0,00 0,00
geschlossen, mit Uberhéltern 0,44] 0,53 0,01 1,33 0,43 1,24
geschlossen, ohne Uberhélter 0,21] 0,25]/0,01 0,97 0,58
liickig, mit Uberhaltern 0,36 0,43 0,00 -1,00
liickig, ohne Uberhélter 0,35] 0,42 0,00] -1,00
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00 1,25
df: 1 Schwellwert = 3,84

Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Gehdlzstruktur: Baumschicht BG, BR, FG

0\0\
QP
X f X
A \\é\b \\"s\b S &
& S S S
63,65] 75,69]/0,26] 54,66] -0,16] 5,84
12,39] 14,73|0,37] 77,23] 0,68| 265,05
8,05 9,58[0,19] 38,92 0,61 89,94
84,09 100,00 0,83 170,81 360,83
df: 2 Schwellwert = 5,99

Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Gehdélzstruktur: Strauchschicht BG, BR, FG

W
o & é\ﬁ S o
@ 7}@‘ (\'é‘é (\'é\é & aE
-
Qg\"‘ SO e}q'o B
63,65 75,69]0,26] 32,00] -0,41] 25,22
1,41 1,67/0,14] 17,09] 0,82 141,94
licht 9,03] 10,74[0,18] 22,18| 0,35 12,18|
|nicht vorhanden 10,00] 11,89]0,24| 28,73 0,41 23,85
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00 203,18
df: 3 Schwellwert = 7,81

Art: Monchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Gehdlzstruktur: Hoher Totholzanteil

Anhang 8a: Monchsgrasmiicke

o
NPT
< () )
5 SPS ) >
s 8 SSSS S LE
NS N /L& & RY
¥ & O/ O & &
| 74,18] 88,22]0,58] 69,70] -0,12] 3,89]
| 9,01] 11,78[0,25] 30,30] 0,44] 29,11]
84,09 100,00 0,83 100,00 33,00
df: 1 Schwellwert = 3,84
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Art: Monchsgrasmucke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationshéhe

e

o) N S
S & &/E D >
& & /S S/E <&
& &SSO
k. A 30,09 35,78 0,64 77,94 0,37 49,68
0,5-1,0m 36,22 43,07] 0,05 6,55 -0,74] 30,97
1,0-2,0m 7,29 8,67/ 0,06 6,67 -0,13 0,46
<0,5m 8,82 10,49/ 0,03 3,03 -0,55 5,31
> 2,0m 1,67 1,98] 0,05 5,82] 0,49 7,41
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00
df: 4 Schwellwert= 9,49
Art: Ménchsgrasmiuicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Nutzung
0
o Iy
© s & oSS S e
84 & S N & L
D X & O/ ° > [
Beweidung 6,84 8,14] 0,00 0,04] -0,99 8,07
Brache 4,98 5,92| 0,06 7,62] 0,13 0,49
Gehdlzbestand 23,04 27,40{ 0,66 80,32 0,49( 102,18
Gewasser 2,00 2,38/0,03 4,18 0,27 1,37
Grinlandbrache mit sehr extensiver Nutzung (Mahd und/oder Beweidung) | 23,78 28,27| 0,06 7,65 -0,57| 15,05
Méahweide 8,73 10,38] 0,00 0,14 -0,97
Rohbodenstandort 0,06 0,07 0,00] -1,00
Wiesennutzung extensiv 0,01 0,01 0,00 -1,00
Wiesennutzung zweischurig 14,65 17,42| 0,00 0,05 -0,99
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00 127,15
df: 3 Schwellwert= 7,81
Art: Monchsgrasmiuicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsdeckung
O
‘2/6&90 o
er 5 /& ~ <
&° S & N © <3
R Sy S
& LSS o/ /S
k. A 30,28 36,01 0,64 77,94 0,37 48,83
50 - 90% 25,11 29,86/ 0,07 8,48 -0,56| 15,30
< 50% 3,02 3,59] 0,01 0,61 -0,71 2,48
> 90% 25,61 30,45/0,11f 12,97 -0,40( 10,04
keine - offene Wasserflache 0,08 0,09 0,00f -1,00
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00 76,65
df: 3 Schwellwert= 7,81
Art: Monchsgrasmicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsschichtung
S
0960 R o QQ\Q
'z;‘\o S & «\bz «\821 .A\\\x &
& & /& NS A
@ & S S S
k. A 30,16 35,87/ 0,65 77,94 0,37 49,68
einschichtig 6,77 8,05/0,01 1,70] -0,65 5,02]
mehrschichtig 47,15 56,08/ 0,16] 19,64 -0,48 23,68
Summen 84,09 100,00 0,83 99,27 78,38
df: 2 Schwellwert= 5,99
Art: Mdnchsgrasmiicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Wuchsform
Q\e\
«\0‘@ \“\& SIS ) B
£3 & /8 AN
S SN /L& & \
S X & O/ ° > &
k. A. 30,03 35,72|0,64| 77,94 0,37] 49,92
Mischform 4,01 4,76/ 0,03 3,52| -0,15 0,33]
Mischform mit Flutrasenmulden 4,42 5,26] 0,02 2,18| -0,41 1,80
ohne 0,02 0,02 0,00 -1,00 0,02]
Uberwiegend bultig/horstig 0,07 0,08 0,00f -1,00 0,08]
uberwiegend bultig/horstig mit Flutrasenmulden 0,04 0,05 0,00 -1,00 0,05
Uberwiegend rasenartig 29,16 34,67{0,11| 13,58 -0,44( 12,84
uberwiegend rasenartig mit Flutrasenmulden 16,34 19,43 0,02 2,79 -0,75| 14,26
Summen 84,09 100,00 0,83 100,00

df: 2 Schwellwert = 5,99

Anhang 8a: Mdnchsgrasmiicke
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Art: Dorngrasmiucke Feinstrukturkartierung / Geholzstruktur: BT Brg

X N &
& o /&
&4 & Q&Q’\ K\'z?b S \\“\Q\ &
-
Gl o & /S Sl
k. A. 62,30] 74,09(0,21] 49,88] -0,20 7,91
Baumgruppen (BG) 2,02 2,401 0,06] 13,48 0,70] 51,22
Baumreihen (BR) 1,92] 2,28]0,04 9,22 0,60 21,05
Feldgehdlze (FG) 16,48| 19,60/0,08] 17,97 -0,04 0,14
Laubgebiische (LG) 1,37 1,63( 0,04 9,46 0,71] 37,64
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 117,96

df: 4 Schwellwert= 9,49

Art: Dorngrasmiucke Feinstrukturkartierung / Geholzstruktur: Hohen (alle)

S
e o
& 0 NN
,Lx"O & SESE S >
& s S & e
£ & S SIS S L
[ X & /L > S
KA. 62,31] 74,10]0,21] 49,88] -0,20] 7,91
2,0-50m 1,44] 1,71]0,04 9,46 0,69] 34,95
> 5,0m 20,34] 24,19{0,17] 40,66 0,25] 11,22
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 54,08

df: 2 Schwellwert= 5,99

Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Geholzstruktur: Struktur Einzelgehdlze

S o)
& o
S N \&
o &Q\Q /8 .
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8 & s /& O 3
& o S /& & &
& Ds & O/ > 3
k. A. 78,95| 93,89[/0,42| 99,76 0,03 0,37,
Altbaum 2,61] 3,11 0,00] -1,00
Baum, Jungwuchs (< 10 Jahre)] 1,27| 1,51 0,00] -1,00
Baum, mittleres Alter (> 10 Jal 1,26 1,50] 0,00 0,24 -0,73 1,06
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 1,43

df: 1 Schwellwert= 3,84

Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Gehdlzstruktur: Struktur Laubgebusche
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S N o oe\e
e o~ /X ) N
5 RS & &/ S - <&
S & & &/ & N 5
& " & &/ & >
&) s & N Q 9
k. A. 82,72| 98,37(0,38] 90,54 -0,04 0,62
geschlossen, mit Uberhéltern 0,44 0,53 0,00 1,00 0,53
geschlossen, ohne Uberhélter 0,21] 0,25/0,01 2,36 0,81] 17,49
liickig, mit Uberhaltern 0,36] 0,43]0,03 5,91 0,86] 69,52
liickig, ohne Uberhalter 0,35 0,42] 0,01 1,18 0,48 1,41
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 89,57

df: 2 Schwellwert= 5,99

Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Gehdélzstruktur: Baumschicht BG, BR, FG

3 &
Q1
R 6®° éQS\ ' X
S @ N N <@
> & 2 /& S A
& S S S &
Lo & /O > &

63,65 75,69[1,94| 76,20 0,00 0,00
12,39| 14,73|0,23 9,07] -0,24 2,17,
8,05 9,58/0,38] 14,73 0,21 2,77
Summen 84,09 100,00 2,55 100,00 4,95
df: 2 Schwellwert= 5,99

Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Gehdlzstruktur: Strauchschicht BG, BR, FG

o
o & é\\\
.. X
S & ,bg\a’ & &
<& X & BN S
& S &S & N
s [ L/ QS 9

63,65 75,69[0,24] 55,79] -0,15 5,23
141) 1,67)0,05] 12,77 0,77] 73,47

licht 9,03] 10,74[0,05| 12,53 0,08 0,30
[nicht vorhanden 10,00 11,89(0,08f 18,91 0,23] 4,15
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 83,15

df: 3 Schwellwert= 7,81

Art: Dorngrasmiucke Feinstrukturkartierung / Geholzstruktur: Hoher Totholzanteil

N
o
RV
s S EE S S
\{_\fé & &/ 0\4 A
s s /S 3° S

| 74.18] 88,22 0,36] 86,05] -0,01] _ 0,05]
| 9,91] 11,78[0,06] 13,95 0,08]  0,40|
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 0,45
df: 1 Schwellwert= 3,84

Anhang 8b: Dorngrasmiicke
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Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationshéhe

3
S o)
‘o(\éo 8 & é‘\\
3 N & NP &
& P N S
& & A ® S
k. A 30,09 35,78/ 0,23] 55,32 0,21 10,67
0,5-1,0m 36,22 43,07|0,14] 33,81 -0,12 1,99
1,0-2,0m 7,29 8,67/0,03 6,38 -0,15 0,61
<0,5m 8,82 10,49(0,01 1,89 -0,69 7,05
> 2,0m 1,67 1,98{0,01 2,60 0,13 0,19
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00

df: 3 Schwellwert= 7,81

Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Nutzung

Q\a
B Y
S s /& $ é\éz \4\6 &

¥ S NS A

D S /O > &
Beweidung 6,84 8,14|0,02] 5,05] -0,23 1,17
Brache 4,98 5,92|0,04] 9,24 0,22 1,85
Geholzbestand 23,04 27,40{0,18] 41,43] 0,20 7,18
Gewasser 2,00 2,38/0,02 4,21 0,28 1,41
Griinlandbrache mit sehr extensiver Nutzung (Mahd und/oder Beweidung) | 23,78 28,27|0,11| 25,64| -0,05] 0,25
Méahweide 8,73 10,38{ 0,03 7,83 -0,14] 0,63
Rohbodenstandort 0,06 0,07 0,00 -1,00
Wiesennutzung extensiv 0,01 0,01 0,00] -1,00
Wiesennutzung zweischirig 14,65 17,42] 0,03 6,60 -0,45 6,71
Summen 84,09 100,00 0,43 100,00 19,20

df: 6 Schwellwert= 12,59

Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsdeckung

O
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QQ; ‘_\’b sb\ & <& & 4’\
N S o/ ¥ S
k. A 30,28 36,01/0,23] 55,32 0,21 10,36
50 - 90% 25,11 29,86/0,03] 6,86] -0,63] 17,72
< 50% 3,02 3,59 0,00 -1,00
> 90% 25,61 30,45/0,16] 37,83 0,11 1,78
keine - offene Wasserflache 0,08 0,09 0,00f -1,00
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 29,86
df: 2 Schwellwert= 5,99
Art: Dorngrasmicke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsschichtung
S
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k. A. 30,16 35,87/0,23] 55,32 0,21 10,67
einschichtig 6,77 8,05[0,01f 2,13] -0,58] 4,36
mehrschichtig 47,15 56,08]0,18] 42,55] -0,14] 3,26
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 18,29

df: 2 Schwellwert = 5,99

Art: Dorngrasmucke Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Wuchsform der Griinlandvegetation

S
o
S o ~
S Q)&\E 6‘2’0 6‘2’0 &) £
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WY @ o -2
S e N /L& & Y
S & O /O > S
k. A. 30,03 35,72|0,23] 55,32 0,22 10,76
Mischform 4,01 4,76]0,05| 10,87 0,39 7,84
Mischform mit Flutrasenmulden 4,42 5,26| 0,03 6,86 0,13 0,49
ohne 0,02 0,02 0,00 -1,00 0,02
Uberwiegend bultig/horstig 0,07 0,08 0,00] -1,00 0,08
Uberwiegend bultig/horstig mit Flutrasenmulden 0,04 0,05 0,00] -1,00 0,05
Uberwiegend rasenartig 29,16 34,67|0,07| 17,26 -0,34 8,75
Uberwiegend rasenartig mit Flutrasenmulden 16,34 19,43] 0,04 9,69] -0,33 4,88
Summen 84,09 100,00 0,42 100,00 32,87

df: 4 Schwellwert = 9,49

Anhang 8b: Dorngrasmiicke



244

Anhang

Art: Rohrammer Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationshéhe

<
S )
/(& o Y 4 4
& s /5 O
> ¥ SN L/ & &
S X 2 /O > &
k. A. 23,40 27,83/ 0,60] 26,65] -0,02 0,05
0,5-1,0m 42,56 50,62|0,95| 41,88 -0,09 1,51
1,0-2,0m 7,29 8,68/0,35] 15,53] 0,28 5,42
< 0,5m 8,99 10,69/ 0,06 2,741 -0,59 5,92
>2,0m 1,84 2,18/ 0,30| 13,20 0,72| 55,48
Summen 84,08 100,00 2,27 100,00
df: 4 Schwellwert= 9,49
Art: Rohrammer Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Nutzung
>
R <
S S e L6
o & & NI &
S S /S S
Beweidung 6,84 8,14| 0,25 11,01 0,15 1,01
Brache 4,98 5,92|0,29( 12,70 0,36 7,75
Geholzbestand 23,04 27,40[0,68] 30,17] 0,05 0,28
Gewasser 2,00 2,38 0,07 2,99 0,11 0,16
Griinlandbrache mit sehr extensiver Nutzung (Mahd und/oder Beweidung) | 23,78 28,27 0,75] 33,10 0,08 0,82]
Mahweide 8,73 10,38 0,01 0,46] -0,91
Rohbodenstandort 0,06 0,07 0,00] -1,00
Wiesennutzung extensiv 0,01 0,01 0,00 -1,00
Wiesennutzung zweischirig 14,65 17,42 0,22 9,571 -0,29 3,53
Summen 84,09 100,00 2,27 100,00 13,55
df: 5 Schwellwert = 11,07
Art: Rohrammer Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsdeckung
Sy
be(\’t_ o
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& Sy N
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k. A. 23,40 27,83/ 0,60] 26,65] -0,02 0,05
50 - 90% 31,82 37,84[0,72] 31,77] -0,09] 0,97
< 50% 3,02 3,59/ 0,06 2,43] -0,19 0,38
> 90% 25,77 30,65/ 0,89] 39,14 0,12 2,35
keine - offene Wasserflache 0,08 0,09] 0,00 0,00] -1,00
Summen 84,08 100,00 2,27 100,00 3,75
df: 3 Schwellwert= 7,81
Art: Rohrammer Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsschichtung
)
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2 s /58 AN
& P4 /L &L
\ S /L S S
k. A. 23,47 27,92/ 0,60] 26,65] -0,02 0,05
einschichtig 6,98 8,30/0,42| 18,62 0,38 12,83
mehrschichtig 53,62 63,78| 1,24| 54,72 -0,08 1,29
Summen 84,08 100,00 2,27 100,00 14,17
df: 2 Schwellwert= 5,99
Art: Rohrammer Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Wuchsform
D &
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W €& /O o &
k. A. 23,34 27,77/ 0,60] 26,65] -0,02 0,04
Mischform 4,03 4,79/ 0,17 7,28 0,21 1,29
Mischform mit Flutrasenmulden 4,42 5,26/ 0,14 6,00 0,07 0,11
ohne 0,02 0,02]0,00f 0,00 -1,00f 0,02
Uberwiegend bultig/horstig 0,07 0,08] 0,00 0,00 -1,00 0,08]
Uberwiegend bultig/horstig mit Flutrasenmulden 0,04 0,05{ 0,00 0,00 -1,00 0,05
Uberwiegend rasenartig 35,81 42,59]|1,13| 49,65 0,08 1,17
Uberwiegend rasenartig mit Flutrasenmulden 16,34 19,44(0,24| 10,41] -0,30 4,19
Summen 84,08 100,00 2,27 100,00 6,95

df: 4 Schwellwert= 9,49

Anhang 8c: Rohrammer
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Art: Teichrohrsénger Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationshéhe

(]
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) o SN /L & RS
N XS O/ © > &
k. A. 23,40 27,83] 0,19 35,19 0,12 1,95
0,5-1,0m 42,56 50,62]0,02| 2,78] -0,90] 45,22
1,0-2,0m 7,29 8,68| 0,00 0,37 -0,92 7,95
< 0,5m 8,99 10,69 0,03 6,30 -0,26 1,80
> 2,0m 1,84 2,18} 0,30| 55,37 0,92] 1294,65
Summen 84,08 100,00 0,54 100,00 1351,58
df: 3 Schwellwert= 7,81
Art: Teichrohrsanger Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Nutzung
N
o Qo (\Q
® s 8 S S
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s Ne & L/ O QY &
Beweidung 6,84 8,14| 0,05 9,31 0,07 0,17
Brache 4,98 5,92 0,00 -1,00
Gehdlzbestand 23,04 27,401 0,32 58,58 0,36] 3547
Gewasser 2,00 ,38/0,05] 10,05 0,62] 24,73
Grinlandbrache mit sehr extensiver Nutzung (Mahd und/oder Beweidung) | 23,78 28,27]0,12| 22,06] -0,12 1,36
Mahweide 8,73 10,38 0,00] -1,00
Rohbodenstandort 0,06 0,07 0,00 -1,00
Wiesennutzung extensiv 0,01 0,01 0,00 -1,00
Wiesennutzung zweischiirig 14,65 17,42 0,00] -1,00
Summen 84,09 100,00 0,54 100,00 61,72
df: 3 Schwellwert= 7,81
Art: Teichrohrsanger Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsdeckung
C“QQQ 4§
6@ )
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k. A. 23,40 27,83] 0,19 35,25 0,12
50 - 90% 31,82 37,84]0,10] 18,18 -0,35] 10,21
< 50% 3,02 3,59] 0,03 6,31 0,27 2,06]
> 90% 25,77 30,65] 0,22 40,26 0,14 3,01
keine - offene Wasserflache 0,08 0,09 0,00] -1,00 0,09
Summen 84,08 100,00 0,54 100,00 15,38
df: 3 Schwellwert= 7,81
Art: Teichrohrsanger Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Vegetationsschichtung
S
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k. A 30,16 35,87] 0,19 35,87 0,00 0,00
einschichtig 6,77 8,05/ 0,28| 52,04 0,73] 240,29
mehrschichtig 47,15 56,08] 0,07 12,08 -0,65] 34,52
Summen 84,09 100,00 0,54 100,00 274,81
df: 2 Schwellwert= 5,99

Art: Teichrohrsénger Feinstrukturkartierung / Vegetationsstruktur: Wuchsform der Grunlandvegetation
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k. A. 30,03 35,72 0,19 35,87 0,00 0,00]
Mischform 4,01 4,76] 0,01 2,04 -0,40 1,55
Mischform mit Flutrasenmulden 4,42 5,26] 0,03 6,32 0,09 0,22
ohne 0,02 0,02 0,00 -1,00 0,02
Uberwiegend bultig/horstig 0,07 0,08 0,001 -1,00 0,08
Uberwiegend bultig/horstig mit Flutrasenmulden 0,04 0,05 0,00 -1,00 0,05]
Uiberwiegend rasenartig 29,16 34,67] 0,30 55,76 0,23] 12,82
Uberwiegend rasenartig mit Flutrasenmulden 16,34 19,43 0,00] -1,00f 19,43
Summen 84,09 100,00 0,54 100,00 34,18
df: 3 Schwellwert= 7,81

Anhang 8d: Teichrohrsénger
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Anhang 9

Entwicklungsreihen grundwasserbeeinflusster Biotoptypen
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Vermutlicher Zielbiotoptyp bei GW-AnderuE **
extreme
mittl. Tiefstande  |Uberflutungs
Schwankungs nach hohe (dm), Zeitdauer 1:
mittl. GW- | Trocken Uberflutungen <5 Jahre, 2:
code |Aktueller Biotoptyp nach Goebel (1996)  |(dm) Stande (dm) |periode (dm) |(Monate) trockener -20 rockener -40 feuchter +20 feuchter + 40 6-15, 3: >16
Brennnesselfluren
Phragmitetum australis feuchter bis nasser
1211 |o (399) (-16) - (-4) (5)-0 o 16-30, 12 GroRrshricht (2211) |Standorte (51413) _|GroBrohricht (2211) |G (2211) 1
Brennnesselfluren
Phragmitetum australis feuchter bis nasser
12118 (399) (-16) - (-4) (5)-0 o 16-30, 12 (2211) |Standorte (51413) (2211) (2211) 1
[Gewasser in Sand- |Gewasser in Sand- | Gewasser in Sand- _|Gewasser in Sand-
2162 Gewasser in Sand- und Kiesgruben und Kiesgruben und Kiesgruben und und Kiesgruben 1
extrapoliert aus
Entwésserter einjahrige ruderale  |einjahrige ruderale ~|einjahrige ruderale
Einjahrige ruderale Trittpflanzengesellschaften ehemaliger Bruchwald i T u
3260 (3260 (418) -7 3-5 10 0 haften haften haften 1
Caricetum elatae (347,
It. Phragmitetum- feuchter bis nasser
4511 eutropher Moore und Siimpfe cl (4)-3 (:3)-2 14 9.5-9 (4511 (4511) (2211) 1
Brennnesselfluren
Glycerietum maximae Rohrkolbenrshricht — [feuchter bis nasser |Rohrkolbenrohricht
4512 |Rohrkolbenrhricht eutropher Moore und Stimpfe _[(393) (2)-7 (1)-4 20 2-5,2-6 (4512) (4512) GroBrohricht (2211) 1
\Wasserschwadenrshricht eutropher Moore und  |Glycerietum maximae bis nasser
fe (393) (2)-7 (1)-4 20 25,26 richt (4513) Standorte (51413) _|richt (4513) GroRrohricht (2211) 1
Brennnesselfluren
Rohrglanzgrasréhricht eutropher Moore und Phalaridetum Rohrglanzgrasrohric |feuchter bis nasser |Rohrglanzgrasrohric
Stmpfe i @78)  |(2)-9 (1)-6 20 13,26 ht (4514) Standorte (51413) _|ht (4514) GroRrohricht (2211) 1
Brennnesselfluren
Glycerietum maximae Kalmusrohricht feuchter bis nasser |Kalmusrohricht
4515 icht eutropher Moore und Siimpfe (393) -7 (D-4 20 25,26 (4515) Standorte (51413) _|(4515) GroRrohricht (2211) 1
Glycerietum maximae sonstiges Rohricht  |feuchter bis nasser ~ |sonstiges Rohricht
4519 |sonstiges Rohricht eutropher Moore und Siimpfe | (393) (2)-7 (1)-4 20 2-5,2-6 (4519) Standorte (51413) _|(4519) (2211) 1
Brennnesselfluren
Groseggenried  |feuchter bis nasser |Grofiseggenried
4530 rasig wachsend Caricetum gracilis (375)|(-1) - 2. (1-1 5 3,57 (5430) Standorte (51413) _|(4530) (2211) 1
Carici canescentis-
[ Agrostietum caninae
4540 |k (330) 0-3 0-1 6 1,07 K frischer Standorte 1
Caricetum gracilis
Grossseggenwiesen (Streuwiesen) (erganzt: (Ausbildung auf GroRseggenwiesen
5101 |beweidet, vgl. Nutzungskartierung) Niedermoortor§)(376) _|(-1)-2 (1)1 s 3,57 Feuchtweide Frischweide Streuwiesen) GroRrshricht 1
Caricetum gracilis
Grossseggenwiesen (Streuwiesen) (erganzt: (Ausbildung auf GroRseggenwiesen
5101 |gemaht, vgl. Nutzungskartierung) Niedermoortorf)(376) _|(-1)-2 (1)1 s 3,57 Feuchtwiesen Frischwiesen (Streuwiesen) GroRrshricht 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris-
Stromtal-Ausbildung GroRseggenwiesen
5103 |Feuchtwiesen nahrstofireicher Standorte (174) 0-6 14 s 12,13 GroRrshricht 1
‘Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris-
Stromtal-Ausbildung GroRseggenwiesen
5105 (174) 0-6 14 s 12,13 s 1
GroRseggenwiesen
Flutrasen (1)-2 (1)1 s 3,57 Flutrasen (5106) __|Frischwiesen (5112) |(Streuwiesen) (5101)|GroBrshricht (2211) 1
GroRseggenwiesen
nasser Trittrasen (12 (1)1 s 3,57 Frischweide (5111) _|Frischweide (5111) _|(Streuwiesen) (5101)|GroBrshricht (2211) 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris-
Stromtal-Ausbildung GroRseggenwiesen
Feuchtweiden verarmte Ausprégung (174) 0-6 14 s 12,13 Frischweide Frischweide GroRrshricht 1
Caricetum gracilis
(Ausbildung auf wiedervernaites GroRseggenwiesen
wiedervernéites Feuchtgrasland Niedermoortor)(376) _|(-1)-2 (1)1 5 3.5:7 Feuchtgrasland Frischwiesen Streuwiesen) GroRréhricht 1
Angelico-Cirsietum Grinlandbrachen Griinlandbrachen
oleracei, Phalaris- feuchter Standorte | Griinlandbrache  |feuchter Standorte
Grunlandbrachen feuchter Standorte mit Stromtal-Ausbildung mit Geholzaufwuchs |frischer Standorte | mit Gehdlzaufwuchs
<10% (174) 0-6 1-4 8 1-2,1-3 < 10% mit Geh. < 10% 0% 1
Angelico-Cirsietum Grunlandbrachen Grunlandbrachen
Grunlandbrachen feuchter Standorte mit oleracei, Phalaris- feuchter Standorte | Griinlandbrache feuchter Standorte
10- tal- mit Gehdlzaufwuchs |frischer Standorte | mit Gehélzaufwuchs
30%)(513102) (174) 0-6 1-4 8 1-2,1-3 10-30% mit Geh. 10-30% _|< 10% 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris- Grinlandbrachen Groliseggenwiesen
Griinlandbrachen feuchter Standorte von Schilf | Stromtal-Ausbildung feuchter Standorte, von
dominiert (174) 0-6 1-4 s 1-2,1-3 von Schilf dominiert |frischer Standorte _|Schilf dominiert GroRrshricht 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris-
Grinlandbrachen feuchter Standorte von Stromtal-Ausbildung
dominiert (174) 0-6 14 8 12,13 feuchter Standorte _|frischer Standorte _|(Streuwiesen) GroRrshricht 1
Angelico-Cirsietum i
feuchter Standorte von oleracei, Phalaris- feuchter Standorte, |frischer Standorte, mit
dominiert mit < J-Ausbil mit mit <
5131201 |10% (174) 0-6 1-4 8 1-2,1-3 < 10% < 10% 10% 1
Granlandbrachen
feuchter Standorte Seggenrieder mit
Caricetum gracilis von rasigen rasig
Griinlandbrachen feuchter Standorte von rasigen | (Ausbildung tiber
51314 _|GroRseggen dominiert Aueensedimenten)(376)| (-2)-5 (1)-2 10 5.57 Immen frischer Standorte _|GroRseggen GroRrohricht 1
Grunlandbrachen
feuchter Standorte
von rasigen
Groseggen Seggenrieder mit
Griinlandbrachen feuchter Standorte von rasigen | Caricetum gracilis dominiert, mit rasig
dominiert mit <10% g iiber Geholzaufwuchs < |frischer Standorte  [wachsenden
5131401 |(5131401) Aueensedimenten)(376)| (-2)-5 (12 10 5.57 10% (511401) (5132) GroRseggen (4530) |GroRrohricht (2211) 1
Grunlandbrachen
feuchter Standorte
von rasigen
GroRseggen Seggenrieder mit
Griinlandbrachen feuchter Standorte von rasigen | Caricetum gracilis dominiert mit rasig
dominiert mit g iiber Geholzaufwuchs 10-|frischer Standorte  [wachsenden
5131402 |30% (5131402) Aueensedimenten)(376)| (-2)-5 (1)-2 10 5.5-7 30% (5131402) (5132) GroRseggen Grofrohricht (2211) 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris-
Stromtal-Ausbildung feuchter Standorte  |frischer Standorte ~ |GroRseggenwiesen
51316 _|Griinlandbrache, sonstige Siigréser (174) 0-6 14 s 12,13 |(5131) (5132) Streuwiesen) (5101)|GroRrohricht (2211) 1
Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris- feuchter Standorte  |frischer Standorte  |feuchter Standorte
Grunlandbrache, sonstige Su3graser, mit Stromtal-Ausbildung mit Geholzaufwuchs |mit Geh. < 10% mit Geholzaufwuchs
(513161 < 10% (513161) (174) 0-6 1-4 8 1-2,1-3 < 10% (513101) (5132017?) < 10% (513101) (2211) 1
Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris- feuchter Standorte  |frischer Standorte  |feuchter Standorte
Grinlandbrache, sonstige StRgraser, mit Stromtal-Ausbildung mit Gehdlzaufwuchs |mit Geh. 10-30%  |mit Geholzaufwuchs
513162 |Gehslzaufwuchs 10-30% (513162) (174) 0-6 14 8 12,13 10-30% (513102) | (5132027 10% (513101) | GroRrshricht (2211) 1
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Vermutlicher Zielbiotoptyp bei GW-Anderung **
extreme
mittl Tiefstande  |Uberflutungs
Schwankungs nach hohe (dm), Zeitdauer 1:
mittl. GW-  [Trocken Uberflutungen <5 Jahre, 2:
Code |Aktueller Biotoptyp nach Goebel (1996) [(dm) Sténde (dm) [periode (dm) [(Monate) trockener -20 trockener -40 feuchter +20 feuchter + 40 6-15, 3: >16
Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris-
Stromtal-Ausbildung feuchter Standorte  [frischer Standorte [ GroRseggenwiesen
51319 _|sonstige (174) 0-6 14 8 12,13 |5131) st (5101 (2211) 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris- reuchter Standorte ~ |frischer Standorte  [feuchter Standorte
sonstige mit < I-Ausbildung mit Geholzaufwuchs [mit Geh. <10% | mit Geholzaufwuchs
513191 |10% (513191) (174) 0-6 14 8 12,13 < 10% (513101) _ |(5132017) < 10% (513101) (2211) 1
[Angelico-Cirsietum
oleracei, Phalaris- feuchter Standorte  |[frischer Standorte  [feuchter Standorte
sonstige mit I g mit Geholzaufwuchs [mit Geh. 10-30% | mit Geholzaufwuchs
513192 |Geholzaufwuchs (10 - 30% Deckung) (174) 0-6 14 8 12,13 10-30% (513102) _|(5132027) < 10% (513101) _|GroRrohricht (2211) 1
Zwei- und
Valeriano- i
Filipenduletum ulmariaef Hochstaudenfluren  [und Distelfluren  |Hochstaudenfluren
51411 (203) 0-6 13 10 <113 |(51411) (3240) |s1411) (2211) 1
flachige Zwei- und fiéichige
Valeriano-
Filipenduletum ulmariaef auf Grinlandbrachenfund Distelfluren  [auf Griinlandbrachen|
51412 _|flachige auf (203) 0-6 13 10 <1,1-3 (3240) 51412) (2211) 1
Zwei- und Staudenfluren
Valeriano- mehrjahrige Stauden|(Saume) frischer,
Filipenduletum ulmariaef und Distelfiuren  [nahrstoffreicher
51413 nasser Standorte (203) 0-6 13 10 <113 (3240) Standorte (51413) (2211) 1
2wei- und Hochstaudenfluren
Staudenfluren (Saume) frischer, nahrstoffreicher |Urtici-Aegopodietum ser
5142 |Standorte 68) 115 115 15 o und Distelfluren___|Standorte GroBrshricht 1
Zwei- und
mehrjahrige Stauden|Hochstaudenfluren
Staudenfluren (Saume) frischer, nahrstoffreicher |Urtici-Aegopodietum und Distelfluren  [feuchter bis nasser
51421 |Standorte, artenreich 68 115 1-15 15 o 3240 Standorte (5141) (2211) 1
Staudenfluren
(Saume) frischer, ~ [(Saume) frischer,
Standorte, Standorte,
artenreich, mit artenreich, mit Hochstaudenfluren
Staudenfluren (Saume) frischer, nahrstoffreicher |Urtici-Aegopodietum 10 10-{feuchter bis nasser
514212 |Standorte, artenreich, mit Geholzaufwuchs 10-30%|(68) 115 115 15 o 30% (514212) 30% (514212) Standorte (5141) __|GroRrohricht (2211) 1
TGebische nasser Gebiische nasser
extrapoliert aus Erlen- Standorte, Standorte,
Gebiische nasser Standorte, BW + Pruno- g frischer
71011 |Strauchweidengebiische (71011) Fraxinetum (1)-6 0-4 6-15 1,09 che |standorte che 2
L L L
frischer Standorte  |frischer Standorte  [frischer Standorte
7102 frischer Standorte 0-6 1-4 8 12,13 (7102) (7102) (7102) (2211) 2
extrapoliert aus Erlen- Feldgeholze nasser Feldgeholze nasser
BW + Pruno- oder feuchter Feldgehoize frischer |oder feuchter
7111 |Feldgensize nasser oder feuchter Standorte Fraxinetum (1)-6 0-4 6-15 1,09 Standorte |standorte Standorte 2
extrapoliert aus Erlen- Feldgeholze nasser Feldgeholze nasser
Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte BW + Pruno- oder feuchter Feldgehoize frischer |oder feuchter
71111 heimist (1)-6 0-4 6-15 1,09 Standorte... tandorte. Standorte... GroRrohricht 2
Feldgeholze nasser Feldgeholze nasser
oder feuchter Feldgeholze frischer |oder feuchter
Standorte, Standorte, Standorte,
extrapoliert aus Erlen- nicht dnicht i nicht
Feldgeholze nasser oder feuchter Standorte, BW + Pruno-
71112 _|iberwiegend nicht heimische (71112) |Fraxinetum (16 0-4 6-15 1,09 |Geholzarten |Gehsizarten GroBrshricht 2
mehr mehr mehr
oder weniger oder weniger oder weniger
nd im und im und im
gesunden Zustand, [gesunden Zustand, [gesunden Zustand,
Angelico-Cirsietum
Baumreihen, mehr oder weniger geschiossen und  [oleracei, Phalaris-
im gesunden Zustand, I-Ausbildung Baume,
714211 |Baume, liberwiegend Altbéume (714211) (174) 0-6 14 8 12,13 Altbaume (714211) |Altbaume (714211) |Altbéume (714211) |GroRrohricht 1113
‘mehr mehr ‘mehr
oder weniger oder weniger oder weniger
und im und im und im
gesunden Zustand, [gesunden Zustand, [gesunden Zustand,
[Angelico-Cirsietum i
Baumreihen, mehr oder weniger geschiossen und  [oleracei, Phalaris-
im gesunden Zustand, I g Baume, mittleres  [Baume, mittleres  Baume, mittleres
714212 |Baume, mittleres Alter (714212) (174) 0-6 14 8 12,13 Alter (714212) Alter (714212) Alter (714212) GroBrohricht (2211)  1,1.1.3
mehr mehr i ehr
oder weniger oder weniger oder weniger
nd im und im und im
gesunden Zustand, [gesunden Zustand, ~[gesunden Zustand,
Angelico-Cirsietum
Baumreihen, mehr oder weniger geschlossen und  [oleracei, Phalaris-
im gesunden Zustand, inheimi I g Baume,
714213 |Baume, (714213) (174) 0-6 1-4 8 12,13 (714213) (714213) (714213) a1 1113
‘mehr mehr ‘mehr
oder weniger oder weniger oder weniger
nd in undin und in
[Angelico-Cirsietum Zustand, Zustand, Zustand,
Baumreihen, mehr oder weniger geschlossen und  [oleracei, Phalaris-
in gesundem Zustand, heimische I 9
71421 |Baumarten (71421) (174) 0-6 14 8 12,13 |Baumarten GroBrshricht 1113
[Angelico-Cirsietum Tickig Tickig ihen, lickig
oleracei, Phalaris- oder geschadigt,  [oder geschadigt,  [oder geschadigt,
Baumreihen, liickig oder geschédigt, einheimische  |Stromtal-Ausbildung Arten, Arten, Arten,
714221 |Arten, Altbéume (174) 0-6 14 8 12,13 Altbaume (714221) |Altbaume (714221) |Altbéume (714221) [GroRrohricht (2211)] 1,113
Baumreinen, lickig|Baumreihen, lickig | Baumreihen, luckig
[Angelico-Cirsietum oder geschadigt,  [oder geschadigt,  [oder geschadigt,
oleracei, Phalaris- Arten, Arten, Arten,
Baumreihen, liickig oder geschédigt, einheimische |Stromtal-Ausbildung mittlers Alter mittlers Alter mitlers Alter
714222 |Arten, mittleres Alter (174) 0-6 14 8 12,13 (714222) (714222) (714222) GroBrohricht (2211)  1,1.1.3
, lickig Tiickig Ticki
[Angelico-Cirsietum oder geschadigt,  [oder geschadigt,  [oder geschadigt,
oleracei, Phalaris- Arten, |einheimische Arten, Arten,
Baumreihen, liickig oder geschadigt, einheimische  |Stromtal-Ausbildung
714223 |Arten, (174) 0-6 14 8 12,13 (714223) (714223) (714223) GroBrohricht (2211)  1.1.1.3
liickig liickig liickig
oder mit hohem [oder mit hohem  foder mit hohem
Angelico-Cirsietum Anteil Anteil Anteil
Baumreihen, liickig oder mit hohem Anteil oleracei, Phalaris- Baume, 4
Baume, inheimi I-Ausbildung Baume
71422 |Baume (71422) (174) 0-6 14 8 12,13 (71422) (71422) (71422) 1113
liickig ihen, liickig lickig
oder hoher Anteil an [oder hoher Anteil an [oder hoher Anteil an
[Angelico-Cirsietum
liickig oder hoher Anteil an oleracei, Phalaris- )
) nicht g nicht heimische nicht heimische nicht heimische
71424 |Baumarten (71424) (174) 0-6 14 8 12,13 Baumarten (71424) [Baumarten (71424) |Baumarten (71424) |GroRrohricht 1113
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Anhang

Vermutlicher Zielbiotoptyp bei GW-Anderung **
extreme
Tiefstande  |Uberflutungs
mittl. nach héhe (dm), Zeitdauer 1.
mittl. GW-  [Trocken Uberflutungen <5 Jahre, 2: 6|
Code  |Aktueller Biotoptyp nach Goebel (1996) (dm) [periode (dm) |(Monate) trockener -20 trockener -40 feuchter +20 feuchter + 40 15, 3: >16
oder oder oder
Angelico-Cirsietum Kleine Klein Kleine
oleracei, Phalaris- h he Biume, |h he Baume, |heimische Baume,
oder Kleine heimische I-Ausbild:
715311 |Baume, iberwiegend Altbaume (715311) (74) 0-6 14 s 12,13 Altbaume (715311) _|Altbaume (715311) |Altbaume (715311) |G
Angelico-Cirsietum Kleine Kleine Kleine
oleracei, Phalaris- h he Arten, | h he Arten,  |heimische Arten,
kleine Baumgruppen, heimische Arten, mittleres [ Stromtal-Ausbildung mittleres Alter mittleres Alter mittleres Alter
715312 |Alter (174) 0-6 14 s 12,13 (715312) (715312) (715312) GroRrohricht (2211)
Angelico-Cirsietum Kleine Kleine Kleine
oleracei, Phalaris- heimische Arten,  [heimische Arten, |heimische Arten,
kleine Baumgruppen, heimische Arten, Stromtal-Ausbildung
715313 (174) 0-6 14 s 12,13 (715313) (715313) (715313) (1| 1113
Eichen-
7190 | an Gewisser, natilrlich Pruno-Fraxinetum (445)[1-6 2-4 15 o Walder (8110) (8180) [ walder (8110) Erlenwalder (8103) 3
Walzenseggen-
Schwarzerlen- Erlen-Eschen- Erlen-Eschen- Erlen-Bruchwélder,
8103 |Erle : (8103) Bruchwald (418) (1)3 0-1 6 1,09 Walder Walder lo 3
Walzenseggen-
Schwarzerlen- Erlen-Eschen- Erlen-Eschen-
81034 (418) (1)-3 0-1 6 1,09 Walder Walder, trocken Erle 3
Erlen-Eschen- [Eichen- Erlen-Eschen- Erlen-Bruchwalder,
8110 |Erlen-Eschen-Walder Pruno-Fraxinetum (445) |1-6 2-4 15 o Walder Wlder 3
Vorwalder feuchter Standorte (auRerhalb intakter Erlen-Eschen- Erlen-Eschen- Erlen-Bruchwalder,
Moore), Erlen Pruno-Fraxinetum (445) |1-6 2-4 15 o Walder Walder, trocken Erlenwald 3
Vorwélder feuchter | Vorwalder feuchter |Vorwalder feuchter
Standorte
Vorwalder feuchter Standorte (auerhalb intakter intakter Moore), intakter Moore), intakter Moore),
Moore), sonstige Pruno-Fraxinetum (445) |1-6 2.4 15 o sonstige sonstige sonstige lo 1112
Pappelforst Pruno-Fraxinetum (445) |1-6 2-4 15 o pp: pp pp 1
PP mit pp mit Erl
Pappelforst mit <30% Erle Pruno-Fraxinetum (445) |1-6 2-4 15 o <30% Erle <30% Erle Erlenwald 3
Entwasserter
ehemaliger Bruchwald Erlen-Esch Erlen-Esch Erl
Erlenforst (8370) (418) 27 35 10 o Walder Erlenwalder 3
Taubholzlorste, Taubholzlorste, Caubholziorste,
sonstige sonstige sonstige
Laubholzforste, sonstige Laubholzarten L L L 1




