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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Ziel des Projektes ist es, zur Entwicklung eines aussagekriftigen Monitoringsystems zur Erfassung grofirdumiger
Habitatstrukturen und Bewertung ihrer Qualitit im Kontext des Natura 2000-Programmes beizutragen.

Zur Zeit werden Methoden zur Beurteilung der Habitatqualitit auf Landschaftsebene fiir zahlreiche faunistische
Arten mit groBen Raumanspriichen erarbeitet. Nach wie vor ldsst sich in diesem Zusammenhang aber ein deutlicher
Forschungsbedarf ausmachen, der zwei Kernaspekte des Monitorings umfasst:

(1) Ansitze fir eine objektive und quantifizierbare Erfassung der grofrdumigen Habitatstruktur liegen bisher
nicht oder nur in unvollstdndiger Form vor. So beschrénkt sich die Erfassung bisher zumeist auf eine Beschreibung
der Landschaftskomposition, d.h. der absoluten oder prozentualen Flachenanteile
lebensraumrelevanter ~ Landschaftselemente.  Werden — Strukturmerkmale  zur  Charakterisierung  der
Habitatqualitit eingesetzt, sind diese meist nicht reproduzierbar definiert und werden nicht quantifiziert. Das
Genannte steht dabei der fachlichen Forderung nach Habitatstrukturanalysen und standardisierten Monitoring-
Komponenten entgegen.

(2) Offene methodische Fragen bestehen auch zur Bewertung der Habitatqualitét. Dies bezieht sich sowohl auf die
Identifizierung messbarer Merkmale, die Aussagen zur Habitatgiite erlauben, aber auch auf die Methodik zur
Einstufung von Habitatelementen in Giiteklassen. In besonderer Weise sind hier Kritikpunkte in Bezug auf wenig
flexible Zustandsindikatoren, den Informationsverlust durch die angewandten Aggregationsverfahren, ungewichtete
Bewertungskriterien und eine eingeschrinkte rdumliche Differenzierung der Habitatgiite innerhalb von
Schutzgebieten zu nennen.




Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
Uber zwei zentrale methodische Ansétze wird die Weiterentwicklung bestehender Monitoringansitze angestrebt:

(1) Die Einbezichung von Landschaftsstrukturmafen (Landscape Metrics) erlaubt die Beriicksichtigung von
Merkmalen der Landschaftskonfiguration zur Beschreibung der rdumlichen Ausprigung einzelner Habitatelemente
sowie ihrer Lage zueinander und auf die Gesamtlandschaft bezogen. Im Monitoring spielt fiir die Frage, ob
bestimmte Landschaftselemente dauerhaft von einer Art als Lebensraum
genutzt werden konnen, die Landschaftskonfiguration oft eine mindestens ebenso wichtige Rolle wie die
Landschaftskomposition. Landscape Metrics ermdglichen statt subjektiver oder rein gutachtlicher
Beschreibungen der Landschaftsstruktur als objektive Kennzahlen deren quantitative und vergleichbare Erfassung.
Landschaftsstrukturmale  im  Natura ~ 2000-Monitoring  tragen zu  einer  Erweiterung  der
Bewertungsmdoglichkeiten bei, da die Datengrundlage um zusitzliche 6kologisch aussagekriftige Eingangsgrofien
erginzt wird. Diese Erweiterung um die Komponente der Landschaftskonfiguration bringt eine Konkretisierung
raumbezogener Kriterien mit sich und definiert klare Messgrofen. Die Verwendung von Fernerkundungsdaten in
der Ableitung der Landscape Metrics ermoglicht die 6kologisch bedeut-same Erfassung der Landschaftsstruktur auf
multiplen MaRstabsebenen und tragt wesentlich zur angestrebten Ableitung standardisierter Monitoringmodule
bei.

(2) Ein empirisches Habitatmodell wird fiir die verbesserte Einschéitzung der Habitatqualitiat in Natura 2000-
Gebieten eingesetzt. Die Modellintegration in Standardverfahren des Monitorings ermdglicht Aussagen zu den
lokal einflussreichsten Habitatfaktoren, indem potentiell artrelevante Habitatgiitekriterien als Prediktorvariablen in
eine Bedeutungsreihenfolge gebracht werden. Auf diese Weise wird die
Gewichtung der Habitatattribute in objektiver Weise fiir das jeweils konkrete Gebiet ermittelt. Auch lésst sich die
insbesondere filir groBere Schutzgebiete wichtige explizite Ansprache der Habitatqualitdt nach Teilbereichen
differenziert durch die Anwendung des Modells realisieren. Uber detaillierte Habitateignungskarten werden die
Bewertungsresultate anschaulich und flachendeckend dargestellt.

Die Entwicklung der erlduterten methodischen Ansitze erfolgt in Form einer Modellstudie anhand des EU-
Vogelschutzgebietes V19 ,Unteres Eichsfeld’ fiir die Greifvogelart Rotmilan (Milvus milvus).

Das Arbeitsprogramm gliedert sich in folgende fiinf Phasen, wobei die Arbeitsschritte der Phasen 1-3 fiir zwei
Erfassungs- und Bewertungszeitpunkte vorgenommen werden, um die Auswertung der Modellstudie und die
konzeptionellen Uberlegungen zur Integration der methodischen Projektansiitze in ein operationales Standard-
Monitoring zu ermoglichen:

(1) Datenaufbereitung und Identifikation von Habitatpraferenzen
Den Ausgangspunkt sédmtlicher Analysen innerhalb des Vorhabens bildet eine fernerkundungsgestutzte

Landnutzungsklassifizierung zum jeweiligen Monitoring-Zeitpunkt. Parallel erfolgt die Ermittlung von
Habitatpraferenzen der Modellart aus Fachliteratur, Experteninterviews und GIS-Auswertungen. Diese werden im
Rahmen statistischer Voranalysen auf ihre Bedeutung im konkreten Untersuchungsgebiet gepriift.

(2) Habitatstrukturanalyse und Umsetzung der Artpréferenzen in quantifizierbare Habitatqualitdtskriterien

Uber die Voranalysen als lokal relevant ermittelte Kennwerte der Landschaftsstruktur werden fiir das
Gesamtgebiet mit Hilfe entsprechender Strukturanalyse-Software und ggf. Entwicklung eigener Indices bestimmt.
Es schlieBt sich der zentrale Schritt der Ableitung quantitativer Umweltvariablen an, die geeignet sind, die
Priferenzen der Zielart beziiglich der Struktureigenschaften sowie sdmtlichen weiteren artrelevanten
Umweltcharakteristika aussagekréftig abzubilden. Die multiplen MaBstabsebenen in Verbindung mit der
angewandten objektbezogenen Analyseperspektive erlauben hierbei einerseits die Einbeziehung zahlreicher
raumbezogener Kennwerte (z.B. Nachbarschaftsbeziechungen der Habitatelemente) und iiber die Kombination
verschiedener Umweltvariablen die Abbildung komplexer Habitatbediirfnisse. Zum anderen fiihrt erst diese
objektorientierte Sichtweise auf die Landschaft zu einer Anndherung an die Perzeption der Umwelt durch
faunistische Arten mit groBen Raumanspriichen.

(3) Habitatqualitdtsbewertung mit dem empirischen Modell der ENFA

Fiir die Modellierung der Habitatgiite ist im Projekt das Verfahren der Ecological-Niche Factor Analysis (ENFA)
ist vorgesehen. Die 0kologische Interpretation der durch die ENFA abgeleiteten Faktoren stellt mit der Analyse der
,Beitrdge* der urspriinglichen Habitatqualitdtskriterien an den Faktoren (Faktorladungen) einen Kernaspekt des
Vorhabens dar. Als graphisches Hauptprodukt der Modellierung werden Habitateignungskarten abgeleitet. Die
Modellvalidierung umfasst interne Uberpriifungen der Modellgiite ebenso wie terrestrische Evaluierungen und
Vergleiche mit Habitatqualitdtsbewertungen bestehender Monitoring-Verfahren.




(4) Auswertung des Modellarten-Monitorings

Eine Sensitivitatsanalyse der vorgeschlagenen Methodik soll Priifungen der Genauigkeit, Konsistenz und
Vergleichbarkeit der Auswertungen beinhalten. Auch erfolgt in dieser Projektphase die konkrete
Veranderungsanalyse der Habitatqualitdt fir die Zielart zwischen zwei Monitoringzeitpunkten, um
Handlungsbedarf zur Habitaterhaltung und —verbesserung nach Teilbereichen des untersuchten Gebietes
differenziert abzuleiten.

(5) Integration in Standard-Monitoring und weitergehende Einsatzmdglichkeiten

Die Komplementaritat als Voraussetzung der Integration der entwickelten Verfahrensvorschlage in das
bisherige Natura 2000-Monitoring sowie die moglichen Synergie-Effekte zwischen den Ansitzen werden iiberpriift
bzw. ermittelt. Praktikable und operationale Verfahrensmodule und ein die entwickelten Handlungsschritte
strukturiert aufbereitendes Handbuch (Manual) werden als Grundlage einer standardisierten Einbeziehung der
Projektansitze in bestehende Monitoring-Ansitze ausgearbeitet. Die Ubertragbarkeit des methodischen Vorgehens
auf unterschiedliche Arten(gruppen) bildet in diesem Kontext einen entscheidenden Aspekt. Das Potential der
Projektmethodik fiir weitere naturschutzfachliche Anwendungen wie Gefahrdungsanalysen und
Vertraglichkeitsprifungen im Vorfeld geplanter Projekte wird iiber Simulationsstudien tiberpriift.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse nach den Monaten 25-36 der Projektlaufzeit sowie der kostenneutralen Verldngerung um 4 weitere
Monate umfassen als zentrale Elemente die Produkte der Phasen III-V des Vorhabens. Als Endprodukte aus der
Komplettierung der Projektphase III sind im Wesentlichen die Habitatqualititskarte des besten Modells fiir den
Monitoring-Zeitpunkt 2008 sowie die Interpretation der abgeleiteten Bedeutungsrangfolge der in das entsprechende
Modell einbezogenen Umweltvariablen zu nennen. Zahlreiche Zwischenergebnisse auf dem Weg zur Ableitung
dieser Produkte wurden dabei analog zur Monitoring-Saison 2003 erstellt.

Aus der Komplettierung der Projektphase IV, der Auswertung des Modellarten-Monitorings, ging als
Hauptergebnis zum einen die Verdnderungskarte zur Habitatqualitdt in der Entwicklung zwischen 2003 und 2008
hervor, welche die Zu- bzw. Abnahme der Habitatgiite fiir jede Landschaftszelle anzeigt. Weiterhin wurde die
zugehorige tabellarische Flachenidnderungsstatistik erzeugt, aus der die Verschiebungen in den Flichensummen der
einzelnen Habitateignungsklassen deutlich wurden.

Aus der abschlieBenden Phase V, die in Zusammenarbeit mit den Kooperationspartnern sowie unterstiitzt durch
Beitrdge aus dem Abschluss-Workshop des Vorhabens und Projektprasentationen im Bundesamt fiir Naturschutz
und an der Universitdt Gottingen, bearbeitet wurde, gingen zum einen Einschédtzungen zur Integrierbarkeit der
entwickelten Projektkonzepte in das bestehende Standard-Monitoring hervor. Hierbei wurde Aspekten der
Komplementaritit, Praktikabilitit und Ubertragbarkeit besonderes Augenmerk gegeben.

Als weiteres Hauptprodukt dieser Phase lie} sich eine Handlungsanweisung in Form eines Manuals ableiten, in
dem die Arbeitsschritte zur Durchfiihrung der Erfassung und Bewertung der Habitatgiite nach dem Projektverfahren
in chronologischer Reihenfolge aufgefiihrt sind.

Im dritten Projektjahr mit der Komplettierung der Phasen III und IV sowie der Phase V galt es, die folgenden
Teilziele zu erreichen:

= Auswertung des Modellarten-Monitorings (mit Priifung der Sensitivitit der Methode fiir
Verianderungserfassungen und der Vergleichbarkeit ableitbarer Habitatbewertungen);

= Empfehlungen zur Integration der Projektansitze in ein operationales Standard-Monitoring; hierzu Ableitung
konkreter Arbeitsschritte in Form eines Handbuchs (Manual);

= Einschitzung der Umsetzbarkeit als Ergdnzung innerhalb eines Standard-Monitoringkonzeptes fiir Natura 2000-
Gebiete; Vergleich der Resultate aus der aktuellen Monitoring-Praxis mit denen des neu entwickelten
Verfahrens;

» Uberpriifung der Ubertragbarkeit der Ansitze auf andere Arten und auf das flichendeckende Monitoring (allg.
Uberwachung, Art. 11 FFH-RL);

» Uberpriifung der Einsetzbarkeit der Verfahrensansitze (a) zur Erkennung von Entwicklungs-trends der
Habitatqualitdt, (b) =zur Erstellung von Gefdhrdungsanalysen sowie (c) im Rahmen von
Vertréglichkeitspriifungen in Natura 2000-Gebieten tiber Szenarienbewertungen.

Die Ausfiihrungen zu Methodik und Arbeitsschritten (vgl. Kap. 3) sowie die Darstellung der erzielten Resultate
(vgl. Kap. 4) zeigen an, dass die genannten Teilziele im dritten Jahr der Projektbearbeitung erreicht werden
konnten.




Die einzige Ausnahme betrifft die im letzten Teilziel enthaltene geplante Szenarienentwicklung. Im Verlauf des
Projektes wurde deutlich, dass eine Analyse alternativer Szenarien — sollten sie ebenso sorgfiltig entwickelt werden
wie die zwei betrachteten Monitoring-Zeitpunkte — im zeitlichen Rahmen des Vorhabens nicht zu leisten war.

Dies lag darin begriindet, dass der aufwéndigste Teil der Projektmethodik in der prizisen Ableitung der
Landnutzungskarte besteht, welche wiederum den Ausgangspunkt fiir die weiteren Arbeitsschritte im Zuge der
Modellierung bildet. Dieser Aufwand verringert sich im Verlauf einer Monitoring-Zeitreihe bereits wahrend des
ersten Folgedurchganges (vgl. Kap. 4.3.2.). Fiir die Entwicklung von Szenarien, wie sie sich im Fall der Umsetzung
von Projekten mit starken Eingriffen in die Landschaft darstellen konnen, hitte sich jedoch ein hoher Aufwand
ergeben, diese Eingriffe iiber deutliche Verdnderungen der Landnutzung adéquat abzubilden und fiir zahlreiche
Varianten den gesamten Modellierungsprozess, wie er im Modulhandbuch (vgl. Kap. 4.3.3.) beschrieben ist,
wiederholt zu vollziehen. Daher konnte dieser Aspekt des o.g. Teilzieles nicht erreicht werden.

Offentlichkeitsarbeit und Préasentation

Im Verlauf des dritten Projektjahres und insbesondere begiinstigt durch die gewédhrte kostenneutrale
Laufzeitverlingerung des Vorhabens (01.01.-30.04.2011) konnten etliche Aktivititen im Bereich der
Offentlichkeitsarbeit vollzogen werden.

Durch die Tatsache, dass die Ergebnisse beider Monitoring-Zeitpunkte aufbereitet vorlagen, lieBen sich die
Projektinhalte interessierten Fachleuten vorstellen und Diskussionen insbesondere zur Integrierbarkeit (von Teilen)
der Projektansétze in das bestehende Standard-Monitoring fiihren.

Kernpunkt der Offentlichkeitsarbeit war der am 28.04.2011 in der Abteilung fiir Waldinventur und Fernerkundung
der Universitdt Gottingen vom Projektbearbeiter veranstaltete Abschluss-Workshop des Vorhabens. Zu diesem
waren Vertreter der Naturschutzverwaltungen auf Kreis-, Landes- und Bundesebene eingeladen. Dariiber hinaus
waren das Biiro fiir Faunistische Untersuchungen Brunken sowie die Kreisgruppe des Bundes flir Naturschutz in
Gottingen e.V. als Kooperationspartner innerhalb des Projektes vertreten. Ergidnzt wurde der Teilnehmerkreis durch
VertreterInnen aus der Abteilung fiir Naturschutzbiologie (Fakultit fiir Biologie) sowie der Abteilung fiir
Naturschutz und Landschaftspflege (Fakultit fiir Forstwissenschaften und Waldokologie) der Universitit
Gottingen.

Nach einer BegriiBung durch Prof. Dr. Christoph Kleinn als Leiter der Abteilung fiir Waldinventur und
Fernerkundung wurden in zwei Vortragsteilen durch den Projektbearbeiter Hintergriinde und Ziele des Vorhabens
sowie dessen konzeptionelle Ansdtze vorgestellt. Im Anschluss konnten durch Vertreter der Staatlichen
Vogelschutzwarte Niedersachsens (Herr Knut Sandkiihler) sowie des Biiros fiir Faunistische Untersuchungen
Brunken (Herr Dipl.-Biol. Gerd Brunken) die Zielart Rotmilan als prioritdre Brutvogelart Niedersachsens sowie
ihre spezielle Entwicklung im Projektgebiet ,Unteres Eichsfeld’ beleuchtet werden.

Die Konzeptumsetzung, die Resultate und Riickschliisse aus der Fallstudie zum Rotmilan wurden durch den
Projektbearbeiter vorgestellt. Der Vortragsteil wurde abgerundet durch Information aus einer Studie der Abteilung
flir Naturschutzbiologie zum Nahrungserwerb des Rotmilans im Projektgebiet und angrenzenden
Landschaftsbereichen (Dr. Eckhard Gottschalk).

Anschliefend konnten in einer gemeinsamen Diskussionsrunde Aspekte der Praktikabilitdt und Umsetzbarkeit der
im Projekt erarbeiteten konzeptionellen Ansédtze in der Monitoring-Praxis erwogen werden. Hierbei zeigte sich
Interesse seitens der durch die Staatliche Vogelschutzwarte vertretenen Landesbehdrde, die Projektansitze in
anderen Untersuchungsgebieten des Landes Niedersachsen zur Anwendung kommen zu lassen. Die Agenda des
Workshops findet sich in Anhang 3 dieses Berichtes.

Der Projektbearbeiter konnte durch zwei weitere Vortriige der Offentlichkeit die Inhalte des projektes vermitteln.
Zum einen ging es hierbei um eine Présentation am Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)in Bonn. Das BfN konnte aus
zeitlichen Griinden nicht beim Abschluss-Workshop des Vorhabens in Géttingen vertreten sein, lud jedoch den
Bearbeiter seinerseits zu einer Projektvorstellung ein. In deren Rahmen konnten die Konzepte, Resultate und
Schlussfolgerungen aus dem Vorhaben vorgestellt und Fragen der Integrierbarkeit der methodischen Ansitze —
insbesondere der fernerkundungsbasierten Erfassung der Landschaft und ihrer Habitatstrukturen — diskutiert
werden. Es zeigte sich hierbei u.a., dass der Erfassung von Habitatstrukturen mittels des auf Fernerkundungsdaten
aufbauenden Ansatzes Potential zugemessen wird. Dahingegen ist beziiglich des Aspektes der Modellierung der
Habitatqualitit offensichtlich noch Uberzeugungsarbeit zu leisten, da dieses — fiir groBe Gebiete aus Sicht des
Bearbeiters unabdingbare — Vorgehen inhaltlich noch verhdltnisméBig unbekannt ist. Weitere Forschungsprojekte,
idealerweise in sehr enger Abstimmung mit den zustindigen Fachbehdrden konnten hier fiir eine grofere
Akzeptanz der Methodik sorgen. AuBerdem bestand im Rahmen eines Seminars der Abteilung fiir
Okosystemmodellierung der Universitit Gottingen die Moglichkeit, das hochschulinterne Umfeld von den Inhalten
des Projektes in Kenntnis zu setzen.

Nach dem Abschluss des Vorhabens sind zudem Publikationen zu den Projektinhalten in Fachzeitschriften geplant.




Fazit

Als Fazit fir das dritte Projektjahr und den Abschluss des Vorhabens ldsst sich festhalten, dass sich die
Ausarbeitung und Entwicklung der methodischen Ansédtze zur Erfassung und Bewertung der Habitatqualitat fiir
Arten mit Aktionsrdumen auf Landschaftsebene als zielfiihrend erwiesen haben.

Die zentralen Ansatzpunkte des Projektes konnten in ihrer Relevanz fiir aussagekréftige Monitoring-Ergebnisse
bestétigt werden. Als geeignete Ergénzung zu den bisherigen Feldaufnahmen im Monitoring zeigte sich die
fernerkundungsbasierte Methodik der Erfassung von Habitatstrukturen fiir grofere Untersuchungsgebicte.
Insbesondere die Verwendung hochaufgeloster Luftbilder und Satellitenszenen erscheint hier als
vielversprechender Ansatz, um in der Kombination mit den terrestrischen Aufnahmen zu einer umfassenderen
Bertiicksichtigung relevanter Habitatelemente und beeintréchtigender Strukturen zu gelangen. Werden beziiglich der
Bereitstellung entsprechender Bilddatensdtze Synergien zwischen den Fachverwaltungen genutzt, stellen speziell
digitale Luftbilder ein Medium hohen Potentials fiir das Monitoring dar.

Auch die explizite Ansprache der Landschaftskonfiguration, d.h. der rdumlichen Habitatstruktur, wurde in ihrer
Bedeutung bestétigt. So zeigte sich die Anordnung hochwertiger Fléchen fiir den Nahrungserwerb als bedeutsam
flir die Bruthabitatqualitdt des Rotmilans. Der methodische Weg zur Ableitung der Strukturmetriken und ihre
Einbindung in ein statistisches Habitatmodell konnten anhand der auf Landschaftsebene aktiven Zielart erprobt
werden.

Die Einbindung eines Habitatmodells fiir die Bewertung der Lebensraumqualitét konnte in der Projekt-Fallstudie
erfolgreich getestet werden. Fiir groBrdumige Habitate stellen multivariate empirische Modelle eine geeignete
Moglichkeit zur flichendeckenden Einschdtzung der Lebensraumgiite dar. Das Modell fiihrte zu plausiblen
Resultaten, wobei die Akzeptanz eines derartigen statistischen Ansatzes iiber weitere Beispielanwendungen auf
andere Arten gestarkt werden muss. Auch kommt der moglichst einfachen Ausgestaltung der jeweiligen Modelle
vor diesem Hintergrund grofle Bedeutung zu. In der Projekt-Fallstudie zeigte sich, dass die Identifizierung eines
,Kern-Sets* an Umweltvariablen iiber mehrere Monitoring-Zeitpunkte hinweg speziell fiir Agrarlandschaften mit
hoher Nutzungsdynamik angestrebt werden sollte, um die fiir die Habitatwahl bedeutsamsten Umweltkenngréfien
zu ermitteln.

Es zeigte sich im Rahmen der beispielhaften Methodenumsetzung auf die Zielart Rotmilan, dass die Konzepte sich
technisch umsetzen lieBen, was fiir die Frage nach der Praktikabilitit von besonderer Bedeutung ist. Auch wurde
klar, dass die wiederholte Anwendung des Verfahrens im Zuge von Folgeaufnahmen zu einer deutlichen Reduktion
des Arbeitsaufwandes fiihrt. Dieser Aspekt spielt vor dem Hintergrund der angestrebten Integrierbarkeit der
Konzepte in das bestehende (terrestrische) Standard-Monitoring eine wichtige Rolle. Die Komplementaritét
terrestrischer und fernerkundungsgestiitzter Verfahrensanséitze ist nach den Projekterfahrungen positiv zu
beurteilen. Die umfangreichen Feldbegéinge innerhalb des Vorhabens mit gleichzeitigem Input der
Kooperationspartner, die langjdhrige Erfahrung mit dem bestehenden Monitoring haben, flihrten zu dieser
Einschitzung.

Die weitere Erprobung der methodischen Ansitze und fortgesetzte Diskussion mit Vertretern der mit der
Umsetzung des Monitorings betrauten Fachbehorden sollte angestrebt werden. Hierbei ist sowohl im Sinne einer
Uberpriifung der Konzepte an die Anwendung auf die bisherige Zielart Rotmilan in anderen
Untersuchungsgebieten, weiterhin mit Blick auf die Weiterentwicklung jedoch auch an die Anwendung auf weitere
Arten zu denken.
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1. Zusammenfassung

Der nachstehende Bericht fasst die wesentlichen Hintergriinde des laufenden Vorhabens, seine
Zielsetzung und methodischen Ansétze des Losungskonzeptes zusammen. Weiterhin werden die im
dritten abgeschlossenen Projektjahr durchgefiihrten Arbeitsschritte und die daraus hervorgehenden
Resultate dargestellt. AbschlieBend werden die Zielerreichung diskutiert sowie Angaben zur
Zusammenarbeit mit den kooperierenden Projektpartnern und zur Offentlichkeitsarbeit gemacht.

Ausgehend von den Anforderungen, welche durch die Ziele der Fauna-Flora-Habitat- sowie der
Vogelschutz-Richtlinie an ein Monitoring der Habitatqualitét gestellt werden, lésst sich ein deutlicher
Forschungsbedarf im Hinblick auf die Entwicklung objektiver und quantitativer Erfassungskriterien
groffraumiger Habitatstrukturen ausmachen. Des Weiteren lassen sich auch Defizite im Bereich der
Bewertung der Habitatqualitit erkennen, in deren Kontext Fragen zu geeigneten Zustandsindikatoren,
zur Einstufung von Habitatelementen in Giiteklassen sowie zu Gewichtungsverfahren und rdumlicher
Differenzierung der Qualitit von Teilbereichen grofler Schutzgebiete nach wie vor ungeklart sind.

Das vorliegende Projekt hat daher das iibergeordnete Ziel, einen Beitrag zur Entwicklung eines
standardisierten operationalen Monitoring-Systems im Natura 2000-Kontext zu leisten. Das
Losungskonzept des Vorhabens beinhaltet als zentrale Aspekte (1) die Beriicksichtigung von
LandschaftsstrukturmaBen (Landscape Metrics) als einen Satz an Umweltvariablen zur Einschitzung
der Qualitdt groBrdumiger Habitatstrukturen sowie (2) die Einbeziehung eines empirischen
Habitatmodells in die Bewertung der artspezifischen Lebensraumgiite.

Anhand einer Modellstudie zum Rotmilan im EU-Vogelschutzgebiet ,,Unteres Eichsfeld“ in
Siidniedersachsen werden ausgehend von im Feld kartierten Prasenz-Positionen der Zielart auf Basis
hochaufgeloster Fernerkundungsdaten sowie verschiedener weiterer raumbezogener Information die
Ansitze des Losungskonzeptes im Detail entwickelt und erprobt.

Der Bericht beschreibt und erldutert die im abschlieBenden dritten Jahr der Projektlaufzeit
angewandten Methoden mit den in ihrem Zusammenhang durchgefiihrten konkreten Arbeitsschritten.
Die Phasen I und II sowie der Hauptteil der Phase III des Vorhabens werden in den Zwischenberichten
fiir die Jahre 2008 und 2009 beschrieben.

Das dritte Projektjahr umfasste als ersten zentralen Aspekt die Komplettierung der Projektphase III,
indem analog zum Monitoring-Zeitpunkt 2003 auch fiir die Brutsaison 2008 die Habitatqualitit fiir die
Zielart Rotmilan im Projektgebiet analysiert wurde. Als Hauptprodukte resultierten aus den
Auswertungen eine flichendeckende Habitatqualitdtskarte sowie die Riickschliisse aus der
Okologischen Interpretation der in der Habitatmodellierung abgeleiteten Bedeutungsrangfolge der
Umweltvariablen auf die Bruthabitatwahl des Milans.

Mit Abschluss der vorstehend genannten Analysen stand die Eingangsinformation zur Auswertung des
Modellarten-Monitorings fiir die Jahre 2003 und 2008 zur Verfiigung. So konnte in Phase IV des
Vorhabens auf Basis der Habitatqualititskarten der beiden Zeitpunkte ein Verdnderungsraster
abgeleitet werden. Diese Verdanderungskarte gab fiir jede Landschaftszelle die Zu- bzw. Abnahme der
Habitatgiite im betrachteten 5-Jahres-Zeitraum klassiert iiber abgestufte Farbgebungen an. Zusétzlich
zu dieser rdumlich expliziten Darstellungsweise konnte eine Flachendnderungsstatistik berechnet
werden. Diese zeigt die Verschiebungen der Flichensummen, welche in den fiinf Jahren zwischen den
Klassen der Habitateignung stattgefunden hatten.

Innerhalb der abschlieBenden Projektphase V wurde zum einen eine Handlungsanweisung (Manual)
erstellt, in der die einzelnen, nach der Projektmethodik zu vollzichenden Arbeitsschritte in
chronologischer Abfolge beschrieben und illustriert sind. Die Ableitung des Manuals erfolgte unter
dem Gesichtspunkt einer mdglichst einfachen Ubertragbarkeit der entwickelten Ansitze auf weitere
Arten(gruppen). Dieser Aspekt wiederum war Teil der Uberlegungen zur Integrierbarkeit der
entwickelten Projektansitze in das bestehende terrestrische Standard-Monitoring. Weiterhin wurde in
Diskussionsrunden mit den Kooperationspartnern die Praktikabilitdt der Projektmethodik diskutiert
und ihre Komplementaritdt mit den existierenden Monitoring-Ansédtzen beurteilt. Den Abschluss
dieses Prozesses bildete ein Projekt-Workshop, zu dem Vertreter der Naturschutzverwaltungen auf
Kreis- und Landesebene sowie aus der Naturschutzforschung nach Goéttingen eingeladen wurden.
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2. Anlass und Zielsetzung des Projekts

2.1. Hintergrund zum Natura 2000-Monitoring

Die FFH-RL (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, Der Rat der Européischen Gemeinschaft 1992) ist ,,das
erste umfassende europdische Rahmengesetz zum Lebensraum- und Artenschutz® (Ssymank, 1994).
Gemeinsam mit den nach der EU-Vogelschutzrichtlinie (VSch-RL, Der Rat der Europédischen
Gemeinschaft 1979) ausgewiesenen Schutzzonen bilden die FFH-Gebiete das kohérente 6kologische
Schutzgebietssystem Natura 2000.

Ziel der FFH-RL ist die Sicherung der Artenvielfalt durch Bewahrung oder Wiederherstellung eines
glinstigen  Erhaltungszustandes von Tier- und Pflanzenpopulationen und ihrer natiirlichen
Lebensrdume. Die VSch-RL dient spezifisch der Erhaltung sdmtlicher wildlebender Vogelarten, wobei
Vorschriften {iber Mallnahmen in FFH-Schutzgebieten explizit auch fiir die Vogelschutzgebiete gelten
(Artikel 7 FFH-RL).

Die FFH-RL fordert die Uberwachung des Erhaltungszustandes ein, insbesondere innerhalb der
Schutzgebiete, aber fiir eine Vielzahl von Arten und Lebensraumtypen auch auf der Gesamtflache der
Mitgliedsstaaten.

Alle EU-Mitgliedsstaaten haben sich verpflichtet, im 6-jdhrigen Rhythmus iiber den Erhaltungs-
zustand von Populationen und Lebensrdumen der FFH-RL-Anhinge zu berichten. Fiir die
Vogelschutzgebiete gilt ein 3-jahriger Berichtszyklus tliber die Anwendung der aufgrund der VSch-RL
erlassenen einzelstaatlichen Vorschriften.

2.2. Habitatqualitats-Monitoring im Rahmen von Natura 2000

Neben dem Populationszustand stellt die Habitatqualitat eines der zentralen Kriterien zur Beurteilung
des Erhaltungszustandes der zu iiberwachenden Arten dar. Die Habitatqualitét ist dabei zum einen auf
der rdumlichen Ebene biogeographischer Regionen, zum anderen bezogen auf konkrete
Artvorkommen zu erheben. Werden im ersteren Fall durch die Kommission der Europiischen
Gemeinschaft ausschlieBlich die FlachengroBen der Arthabitate und deren Entwicklungstrends
abgefragt, ist fiir die Beurteilung der Habitatqualitit fiir konkrete Artvorkommen innerhalb und
auBlerhalb der Natura 2000-Schutzgebiete weitaus detailliertere Information zu erheben.

Die FFH-RL gibt hier nur einen Rahmen vor, den die Mitgliedsstaaten konkretisieren miissen. In
Deutschland hat das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) umfangreiche Empfehlungen zum Monitoring
und den zugehorigen Berichtspflichten erarbeitet (vgl. z.B. Riickriem & Roscher 1999, Fartmann et al.
2001, Schnitter et al. 2006).

Tabelle 1 listet qualitative Kriterien fiir Monitoring und Bewertung des Erhaltungszustandes konkreter
Artvorkommen, abgeleitet aus den Richtlinientexten. Fiir die Bewertung der Qualitét eines Habitats
sehen sie eine Erfassung seiner Flidche, der Ausstattung mit essentiellen Strukturen sowie der
rdumlichen Verteilung seiner Unterflichen vor.

Die abgeleiteten Empfehlungen umfassen artenspezifische Prazisierungen fiir eine Vielzahl von Arten
der Anhédnge II, IV und V der FFH-RL (vgl. Fartmann et al. 2001, Schnitter et al. 2006). Fiir
faunistische Arten mit groBen Raumanspriichen (z.B. Luchs, Biber, Fischotter, Wildkatze,
verschiedene Fledermausarten) wird regelméBig auch die Aufnahme der groraumigen Habitatstruk-
turen gefordert (vgl. Dolch & Heidecke 2001, Wolfl 2001). Die Empfehlungen zur Erfassung der
Landschaftsstruktur sowie der Strukturdiversitit von Waldflaichen und Offenlandschaften greifen
diesen Zusammenhang des grofrdumigen Habitat-Monitorings auf Landschaftsebene nachdriicklich
auf (vgl. Simon & Stier 2006, Simon et al. 2006). Die Wichtigkeit der landschaftsweiten
Untersuchung der Habitatstrukturen und ihrer Qualitdt wird regelméBig betont (z.B. Dolch &
Teubner 2006), insbesondere natiirlich fiir Arten mit grofem Home Range.

Die Bewertung der Habitatqualitét erfolgt in Deutschland nach den Festlegungen der Bund-/Lénder-
Arbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung (LANA) in den drei Wertstufen A
(hervorragender  Zustand), B  (guter Zustand) und C  (mittlerer bis  schlechter
Zustand) und basiert auf der Ansprache artspezifischer Haupt- und Unterkriterien.
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Tabelle 1: Kriterien zur Bewertung des Erhaltungszustandes von Arten gemeinschaftlichen Interesses
(nach Riickriem & Roscher 1999, verdndert).

Kriterium Fragestellung zu untersuchen
Population Grole Individuenzahl
Zustand Populationsstruktur

Populationsdynamik

Isolation

Habitatqualitat | Strukturen Ausstattung des Habitats mit
bendtigten Strukturen

HabitatgroRe Flache des Habitats
Teilhabitat-Nutzung Verbreitungsmuster der
Teilhabitate

Dem Bearbeiter kommt dabei in vielen Fallen die Aufgabe zu, die detaillierte Bedeutung einzelner
Unterkriterien vor dem Hintergrund der jeweils gegebenen Situation korrekt auszulegen und zu
interpretieren. Auch gilt es, das Zusammenspiel mehrerer Unterkriterien gutachtlich auf eine
Gesamtwertstufe fiir das Hauptkriterium zusammenzufassen. Diese Einschidtzungen stellen besonders
fir groBrdumige, nicht selten weite Landschaftsteile einbeziehende Habitate eine {iberaus
anspruchsvolle und komplizierte Aufgabe dar. Die Aggregation der Wertstufen fiir die Hauptkriterien
zu einer iibergeordneten Bewertung der Habitatqualitit insgesamt erfolgt dann nach einem speziellen
Kombinationsschema (vgl. Schnitter et al. 2006). Tabelle 2 zeigt exemplarisch den auf die
Habitatqualitdt bezogenen Ausschnitt des Bewertungsschemas des Erhaltungszustandes von
Populationen der Wildkatze (Felis silvestris).

Tabelle 2: Beispiel eines Bewertungsschemas der Habitatqualitit (Wildkatze, nach Simon et al. 2006).

Habitatqualitat A B c
(hervorragend) (gut) (mittel bis schlecht)
GroRe der zusammen- unzerschnittenes Waldgebiet von | unzerschnittene Waldgebiete von | unzerschnittenes Waldgebiet von
héngenden Lebensréume/ | 100km? und mehr; weitgehend | 30-50km? bzw. Wald-Feld-Gebiete <30km?
Landschaftsstruktur unzerschnittene Wald- bzw. Wald- von 50-100km? mit einer
Feld-Landschaft mit einer strukturreichen Offenlandschaft;
strukturreichen Offenland- oder aber: der weitgehend
schaft; oder aber: der weitgehend | unzerschnittene Lebensraum
unzerschnittene Lebensraum umfasst mehrere
umfasst mehrere zusammenhangende Waldflachen
zusammenhéngende Waldflachen von insgesamt 50km?

von insgesamt 100km?

Migrationskorridore mehrere Migrationskorridore mehrere Migrationskorridore einzelne, eingeschrankt
verbinden geeignete verbinden geeignete passierbare Migrations-
Lebensraume; die umgebende Lebensraume; die umgebende korridore; die umgebende

Offenlandschaft ist strukturreich Offenlandschaft ist strukturreich Offenlandschaft ist weitgehend
strukturarm

2.3. ldentifizierter Forschungsbedarf

Die Entwicklung methodischer Ansédtze zur Habitatqualititserfassung und —bewertung fiir konkrete
Artvorkommen stellt einen noch andauernden Prozess dar. Uber die Identifikation inhaltlicher Defizite
bestehender Verfahren sowie durch offene Fragestellungen, die durch die existierenden Ansétze nicht
zu bearbeiten sind, zeigt sich speziell fiir Arten mit groBem Home Range ein klarer Forschungsbedarf.

Insbesondere lassen sich folgende zwei zentrale Ansatzpunkte fiir die Weiterentwicklung existierender
Verfahren anfiihren:

(1) Trotz der anerkannten Bedeutung der groBrdumigen Habitatstruktur sind Wege zu ihrer
objektiven und guantifizierbaren Erfassung nicht oder nur sehr unzureichend ausgearbeitet.
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Nicht objektiv definierte (Mess)-Groflen

Die Erfassung von Zustand und Verdnderungen groBerflichiger Strukturen beschriankt sich
meist auf eine Beschreibung der Landschaftskomposition, d.h. der absoluten oder prozentualen
Anteile lebensraumrelevanter Landschaftselemente. Auch Merkmale wie ,,Strukturreichtum®,
,Diversitat, ,,Strukturdiversitat®, ,,Vernetzung*, ,,Zerschneidungsgrad* oder ,,lsolation*
werden explizit zur Charakterisierung der Habitatqualitit eingesetzt — aber meist nicht
reproduzierbar definiert und vor allem nicht quantifiziert. Die Vergleichbarkeit wird dadurch
erschwert. Die Berticksichtigung rdumlicher Beziehungen in den Schutzgebieten wird aber von
Experten als iiberaus wichtig herausgestellt (vgl. Friedrich 2000, Mecklenburg 2001).

Landschaftskonfiguration

Die Erfassung der Landschaftskomposition liefert unerldssliche Information, ist aber
unzureichend, da wesentliche Aspekte der Landschaftsstruktur auf diese Weise nicht erhoben
werden. Wichtig ist die zusidtzliche Beriicksichtigung der Landschaftskonfiguration. Diese
beschreibt die rdumliche Ausprigung einzelner Landschafts- und Habitatelemente sowie deren
Lage zueinander und auf die Gesamtlandschaft hin betrachtet.

Fiir die Frage, ob bestimmte Habitatelemente dauerhaft von einer Art als Lebensraum genutzt
werden konnen, spielt die Landschaftskonfiguration oft eine mindestens ebenso wichtige Rolle
wie die Landschaftskomposition (vgl. Wiens 1994, Buschmann 2011). Daher fiihrt die in
bisherigen Studien vielfach fehlende Beriicksichtigung der Konfiguration einer Landschaft dazu,
dass 6kologische Zusammenhinge nicht vollstindig erfasst werden konnen.

Fachliche Forderung nach Habitatstrukturanalysen und Standard-Monitoring-Komponenten

Fachpublikationen stellen heraus, dass das Ziel des Monitorings ein moglichst einheitliches
Protokoll fiir die genannten Uberwachungs- und Berichtspflichten sein sollte (vgl. Dembinski et
al. 2005). Zwar erfordert die groBe Bandbreite an Habitatanforderungen der verschiedenen
Arten mit groBen Raumanspriichen ein spezielles Eingehen auf diese Spezifika. Dennoch ist die
Entwicklung standardisierter methodischer Monitoring-Komponenten wichtig. Im Fall der von
Fachleuten nachdriicklich eingeforderten Habitatstrukturanalysen (vgl. Wolfl 2001, Dolch &
Teubner 2006) wird dieser Aspekt jedoch durch die o.a. Defizite beziiglich einheitlich
definierter Mess- und Erfassungsgrofen erheblich erschwert. Das Monitoring sollte effiziente
und einfach umsetzbare Module enthalten, aber trotzdem gesicherte Riickschliisse erlauben
(Riickriem 2002). Einige Autoren (z.B. Schreiber 2001) betrachten die bisherigen
Standarddatenbdgen als eine unzureichende Grundlage fiir das Monitoring.

Offene methodische Fragen bestehen auch zur Bewertung der Habitatqualitit. Dies bezieht sich
sowohl auf die ldentifizierung von messbaren Merkmalen, die Aussagen zur Habitatgiite
erlauben, aber auch auf die Methodik zur Einstufung von Habitatelementen in Giiteklassen. Es
lasst sich ein deutlicher Bedarf an mdglichst einfach umzusetzenden methodischen Schritten zur
rdumlich expliziten Ableitung der lokal wirksamen Einflussfaktoren auf die Habitatqualitat
feststellen. Die Entwicklung von standardisierbaren, objektiven und quantitativen
Bewertungsansdtzen erscheint erforderlich, die in ihren Grundziigen auf verschiedene
Arten(gruppen) anwendbar sind.

Eingeschrinkte Kenntnisse der Habitatanspriiche und wenig flexible Zustandsindikatoren

Fir viele Arten fehlen nach wie vor standardisierte Verfahren zur Bewertung der
Habitatqualitit, vor allem fiir viele faunistische Arten des Anhangs II der FFH-RL (vgl.
Riickriem & Roscher 1999), begriindet vor allem durch llckenhafte Kenntnisse der
spezifischen Artanspriiche, die zudem einer gewissen Variabilitdt unterliegen: Klimatische und
abiotische Faktoren fithren zu einer rdumlichen Heterogenitit der Habitatanspriiche innerhalb
der Verbreitungsgebiete mit zum Teil sehr speziellen Ausprigungen in den Randbereichen. Es
lasst sich somit ein klarer Bedarf an geeigneten Zustandsindikatoren ausmachen (Riickriem &
Ssymank 1997, Riickriem & Roscher 1999), aus denen die jeweils lokal bedeutsamen zu
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identifizieren sind. Ein Pool potentiell einflussreicher Variablen ist zwar zumeist bekannt;
welches Set von ihnen jedoch im konkreten lokalen Kontext das entscheidende darstellt, ist
vielfach nur mit eingeschrinkter Sicherheit abzuschétzen.

Verlust von Information durch Aggregationsverfahren

Verfahren, die {iber die Aggregation der Bewertungen von Unterkriterien zu einem Gesamtwert
gelangen (vgl. Kap. 2.2), sind zumindest als ausschlieSlicher Ansatz fragwiirdig, da wichtige
Information bei der Aggregation untergeht bzw. sich im Ergebnis nicht addquat und
interpretierbar widerspiegelt. Vor dem Hintergrund oftmals eingeschrinkter Kenntnisse der
Habitatanspriiche sollte die Bandbreite beriicksichtigter Kriterien zur Bewertung der
Habitatqualitét nicht zusétzlich iiber einen methodisch bedingten Verlust von Information
eingeschrankt werden.

Ungewichtete Bewertungskriterien

Ein weiterer Kritikpunkt an der bisherigen Bewertungsmethodik liegt in der fehlenden
Gewichtung der Unterkriterien; alle stehen mit gleichem Gewicht nebeneinander. Es ist jedoch
bekannt, dass einzelne Unterkriterien unterschiedliche Bedeutung besitzen. Die oftmals nur
liickenhafte Kenntnis bzgl. der Einflussstirke der Habitatfaktoren fiir eine Art bringt es
weiterhin mit sich, dass félschlicherweise im lokalen Kontext als einflussreich eingeschitzte
Unterkriterien der Habitatqualitit deren Gesamtbewertung ebenso stark mitbestimmen wie die
wirklich relevanten Unterkriterien. Dem Antragsteller sind nur wenige Arbeiten bekannt, in
denen eine entsprechende Gewichtung fiir die Habitatbewertung im Natura 2000-Kontext
vorgeschlagen wird (z.B. Heidecke 1989).

Eingeschrinkte rdumliche Differenzierung

Die Habitatqualitdt variiert nicht selten zwischen den Teilbereichen der Schutzgebiete. Eine
Differenzierung der Bewertung innerhalb der Schutzgebiete ist mit einem einzelnen
aggregierten Wert nicht zu leisten. Dies kann zu unsinnigen Resultaten fithren: Je grofer die
Erfassungseinheit, desto mehr Habitatrequisiten werden erfasst, was zu einer guten bis sehr
guten Einstufung fiir das gesamte Gebiet filhren kann, auch wenn nur Teile des Gebietes
tatsdchlich als gut einzustufen wiren. Ein expliziter Raumbezug ist aber erforderlich, da ja auch
die Folgen moglicher Eingriffe rdumlich explizit zu analysieren sind. Auch wenn viel fiir die
Einfachheit der Bewertungsmethodik spricht, so sollte doch bewertbar sein, wie sich die
Habitatsituation in den Teilbereichen des Schutzgebietes darstellt. Dies ist auch ein
grundlegendes Erfordernis fiir ein effizientes Gebietsmanagement.

2.4. Zielsetzung des Projekts und grundlegende Ansétze

Ubergeordnetes Ziel des beantragten Vorhabens ist es, einen Beitrag zur Entwicklung eines
standardisierten operationalen Monitoring-Systems im Natura 2000-Kontext zu leisten.

Der methodische Ansatz basiert auf der standardisierten Beriicksichtigung fernerkundlich erfassbarer
Habitatstrukturen auf Landschaftsebene; damit wird insbesondere die Moglichkeit verbessert, die
Habitatqualitdt fiir Arten mit groBem Home Range nach objektiv iiberpriifbaren Kriterien zu
beschreiben. Fiir eine detaillierte Erlauterung des Ldsungskonzeptes sei an dieser Stelle auf den
Projektantrag des gegebenen Vorhabens verwiesen.

Der vorangehend dargelegte Forschungs- und Entwicklungsbedarf zur Erfassung und Bewertung der
Habitatqualitit von Arten mit Aktionsraum auf Landschaftsebene wird im beantragten Vorhaben {iber
zwei innovative Ansatze aufgegriffen:

(1) Die Einbezichung von Landschaftsstrukturmalen (Landscape Metrics) in die Erfassung der
Habitatstruktur:

Landscape Metrics werden aus verschiedenen Attributen von Landschaftselementen berechnet
und erlauben eine quantitative Charakterisierung der Raumstruktur. Die Erfassung erfolgt iiber



die Auswertung von Luft- und hochaufgeldsten Satellitenbildern (geometrische Auflésung
< Im), deren Einsatz zur quantitativen Abschdtzung relevanter Habitatvariablen empfohlen wird
(vgl. Bucerius & WOoIfl 1996, Scherrer et al. 1996, Roscher, 1997, Schnitter et al. 2006).
RegelmiBig bereitgestellte Bilder dieser Art liefern einen Uberblick iiber groBere Landschafts-
ausschnitte bei gleichzeitig hoher Detailschérfe (vgl. Buschmann 2011).

(2) Empirisches Habitatmodell:

Habitatstruktur-Variablen sind wichtige EingangsgroBen fiir die Bewertung der artspezifischen
Habitatqualitdt. Strukturdaten werden hierfiir gemeinsam mit weiteren Umweltvariablen in ein
empirisches Habitatmodell einbezogen. Im laufenden Vorhaben wird die Ecological-Niche
Factor Analysis (ENFA, Hirzel et al. 2002) eingesetzt. Mit Hilfe dieses multivariaten
statistischen Verfahrens werden fiir einen konkreten Referenzdatensatz (=Schutzgebiet) die
lokal einflussreichsten Variablen fiir die Habitatqualitdt aus Sicht der untersuchten Art ermittelt.

Die Entwicklung der beschriebenen Ansitze erfolgt in Form einer Modellstudie innerhalb des
EU-Vogelschutzgebietes V19 ,,Unteres Eichsfeld* fiir die Greifvogelart Rotmilan (Milvus milvus).

Das Vogelschutzgebiet V19 (137,1 km?) befindet sich in Siidniedersachsen, 6stlich von Géttingen. Es
ist gekennzeichnet durch die halboffene Kulturlandschaft des Niedersdchsischen Berglandes mit
landwirtschaftlichen Nutzflichen, Laubwaldbereichen und zahlreichen Dorfrandlagen (vgl. Balzer &
Ssymank 2005). Der hohe Anteil an Grenzlinien und Kleinstrukturen macht das Natura 2000-Gebiet
wertvoll als Lebensraum fiir viele schiitzenswerte Arten. Die Landschaft stellt einen représentativen
Ausschnitt aus dem niederséchsischen Kernvorkommen des Rotmilans in seinem mitteleuropdischen
Verbreitungszentrum dar. Das Projekt-Untersuchungsgebiet deckt ca. 80 % des Schutzgebietes ab.

3. Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Nachfolgend werden die im dritten Jahr der Projektlaufzeit angewandten Methoden mit den in ihrem
Zusammenhang durchgefiihrten konkreten Arbeitsschritten beschrieben. Die entsprechenden Angaben
zum ersten und zweiten Jahr des Vorhabens finden sich in den Projekt-Zwischenberichten 2008 und
2009. Das zugrundeliegende Arbeitsprogramm fiir das gesamte Vorhaben gliedert sich in fiinf Phasen,
wobei das Projekt entsprechend dem zugehorigen Zeitplan (s. Anhang) im dritten Jahr im
Wesentlichen die Phase V umfasst. Aufgrund einer zeitlichen Verzogerung im Projektablauf (vgl.
Zwischenbericht 2008) werden nachfolgend zusidtzlich die ergénzenden Arbeitsschritte zur
Komplettierung der Phasen III und IV beschriecben. Uber die gewihrte kostenneutrale
Laufzeitverlangerung von vier Monaten wurde es weiterhin mdglich, einen vom Projektbearbeiter
organisierten Abschluss-Workshop mit Experten aus Natur- und Artenschutz in den Projektablauf mit
zu beriicksichtigen.

3.1. Komplettierung Phase I11: Habitatmodellierung fiir den Monitoring-Zeitpunkt 2008

Im letzten Jahr der Projektlaufzeit wurde zundchst die Modellierung der Bruthabitatqualitét fiir den
Rotmilan fiir das Jahr 2008 vorgenommen. Da die zugehorigen Arbeitsschritte methodisch exakt jenen
entsprechen, die flir die Modellierung zur Habitatqualitdt 2003 vollzogen wurden, sollen diese hier
nicht im Detail erneut aufgefiihrt werden. Nachfolgend werden die wesentlichen Schritte in ihrer
chronologischen Reihenfolge aufgefiihrt, wobei als Referenz die Kapitel des Zwischenberichtes 2009
genannt werden, in denen das detaillierte Vorgehen beschrieben ist:

= Voranalysen in Form statistischer Vergleichstests fiir die aus Fachliteratur und
Expertenbefragungen identifizierten potentiell fiir die Bruthabitatwahl relevanten
Umweltvariablen (vgl. Kap. 3.1.1 im Zwischenbericht 2009); ausschlieBlich solche Pradiktoren
mit signifikanten Abweichung ihrer durchschnittlichen Werte an Horst- und Zufallspunkten
wurden in der weiteren Analyse beriicksichtigt

= Normalverteilungspriifung und Transformation der Pridiktoren im Fall abweichender
Verteilungsform (Kap. 3.1.2.1)



= Kategorisierung der Umweltvariablen (Kap. 3.1.2.2); gebildet wurden folgende Gruppen:
(a) Landschaftskomposition,
(b) Landschaftskonfiguration,
(c) Konkurrenz,
(d) Charakterisierung der Brutgehdlze (Wald, Feldgeholze)

(aus der Hauptgruppe ,,Topographie” hatte sich in den Voranalysen keine Variable als im
Untersuchungsgebiet bedeutsam erwiesen)

= Faktorenanalysen (ENFA-Modelle) in den Kategorien, um die jeweils einflussstirksten
Priadiktoren zu identifizieren (Kap. 3.1.2.3)

= Kategorie-iibergreifende ENFA-Modelle, um {ber die Gruppen hinweg den Pool der
bedeutsamsten Pradiktoren zu ermitteln (Kap. 3.1.2.4)

= Finale ENFA-Modelle, Habitatqualititskarten, statistische Evaluation und O6kologische
Interpretation der Faktoren des besten Modells (Kap. 3.1.2.5)

= Feldevaluationen unter Mitarbeit von Kartierexperten, um die Qualitdt (Vorhersagegiite) des
besten abgeleiteten Habitatmodells vertieft zu {iberpriifen (Kap. 3.1.3)

3.2. Komplettierung Phase 1V: Auswertung des Modellarten-Monitorings

Die Resultate der Habitatqualititsmodellierung fiir die Jahre 2003 und 2008 konnten in einem
weiteren Arbeitsschritt vergleichend gegeniibergestellt werden.

Dabei wurde die Methode zur Analyse der Habitatqualititsentwicklung zum einen inhaltlich kritisch
betrachtet. Zum anderen ging es um die konkrete Auswertung und Darstellung der Verénderungen aus
der gegebenen Fallstudie zum Rotmilan im Schutzgebiet V19.

Die methodische Analyse zum Modellarten-Monitoring umfasste als einen wesentlichen Aspekt die
Frage nach der Genauigkeit in der Auswertung des eingesetzten fernerkundlichen Bildmaterials und
nach der Vergleichbarkeit der auf diesem Wege erzielten Resultate. Hier ging es somit um die Qualitat
der produzierten Landnutzungskarten, welche den Ausgangspunkt fiir simtliche weiteren Analysen zur
Habitatqualitit bildeten, weshalb ihrer (moglichst vergleichbaren) Giite entscheidende Bedeutung
zukam. Insbesondere die Eignung, auch kleinrdumige Verdnderungen der Landnutzung zu erfassen,
galt es in diesem Schritt zu priifen.

Zwischen beiden Monitoring-Zeitpunkten wurde aus diesen Griinden erfasst, wie stark sich die
Ausweisung von Fliachenformen einzelner Landnutzungsflichen (Patches) unterschied. Hieraus lieen
sich wichtige Riickschliisse auf den Bearbeitungsaufwand ziehen, der erforderlich wire, eine ganze
Zeitrethe von Habitatgilitebewertungen fiir ein Untersuchungsgebiet auf Landschaftsebene
durchzufiihren. Nicht zuletzt stand hier die Frage nach der Konsistenz der aus der
Landschaftsstrukturanalyse gewonnenen Konfigurationsindices fiir die Landschafts-Patches zu beiden
untersuchten Zeitpunkten im Mittelpunkt des Interesses. Die StrukturmaBe hdngen in ihrer
Auspragung stark von der im Projekt eingesetzten Segmentierungstechnik als erstem Schritt einer
objektbezogenen Landnutzungsklassifizierung ab. Daher spielen sie fiir die Vergleichbarkeit der
Habitatbewertungen, die wiederum auf Basis der Landnutzungskarte erfolgen, eine bedeutende Rolle.
Somit bildete die Priifung auf Abhédngigkeiten der Bewertungsresultate von methodischen Details in
der Landschafts(struktur)analyse einen wichtigen Aspekt dieses Arbeitsschrittes.

Die Sensitivitdt und Analysegenauigkeit der Modelle vor dem Hintergrund mdéglicher Einflussgrof3en
auf die Habitatbewertung zu analysieren stellte eine wichtige Vorarbeit fiir die in Projektphase V
angesprochene Integrationsmoglichkeit der entwickelten Methodik in bestehende Monitoring-
Verfahren dar.

Neben methodischen Fragestellungen bildete die konkrete Verdnderungsanalyse der Habitatqualitét fiir
die beiden Monitoring-Zeitpunkte den Kern der Analysen in Projektphase IV. Hier konnte zum einen
eine im GIS erstellte, rdumlich explizite Verdnderungskarte Aufschluss iiber jene Ausschnitte des
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Untersuchungsgebietes geben, in denen die stirksten Ab- bzw. Zunahmen des Habitatpotentials
zwischen 2003 und 2008 zu verzeichnen waren. Hierfiir wurde ein Differenzraster aus beiden
Habitateignungskarten erstellt, das fiir jede Landschaftszelle mit genereller Eignung als Brutort die
Veranderung der Habitatgiite abbildete. Dariiber hinaus lieBen sich Flidchenstatistiken erstellen, die es
erlaubten, die Entwicklung der Fliachenanteile zu analysieren, mit denen die verschiedenen
Habitateignungsklassen im Untersuchungsgebiet nach den Ergebnissen der Modellierung vertreten
waren. Die Kombination aus raumbezogener und klassenorientierter Verdnderungsanalyse ermdglichte
eine umfassende Ansprache der Bruthabitatentwicklungen im Gebiet V19.

3.3. Phase V: Integration der entwickelten Methodik in bestehende Monitoring-Verfahren und
Prufung der erweiterten Einsetzbarkeit

Um die Ergebnisse und Erkenntnisse der wissenschaftlichen Fallstudie zur Beispielart Rotmilan in die
Monitoring-Praxis im Rahmen von Natura 2000 oder dhnlichen Programmen einflieBen lassen zu
konnen, spielte die Einschétzung zur Integrierbarkeit der angewandten Methodik eine wichtige Rolle.

Fiir diese Projektphase wurde intensiv auf Beitrdge von Experten zurlickgegriffen, die sich auf lokaler,
Landes- oder Bundesebene seitens der Naturschutzverwaltung oder auch der Naturschutzverbinde mit
dem Themenbereich des Arten-Monitorings befassen. Eine wesentliche Funktion in diesem
Zusammenhang hatte der Abschluss-Workshop des Projektes, dessen Durchfiihrung iiber die
kostenneutrale Laufzeitverlingerung des Vorhabens moglich wurde. Details zu dieser Veranstaltung
finden sich in den Kapiteln 5 bis 7 dieses Berichtes. Auch wurde die Diskussion mit Fachleuten des
Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN) in Bonn im Rahmen einer Projektpridsentation durch den
Bearbeiter fiir die Einschitzung der Integrationsmoglichkeiten der Projektmethodik genutzt. Auf
lokaler Ebene konnte der diesbeziigliche Austausch mit den Kooperationspartnern innerhalb des
Vorhabens erfolgen. Auch die letzteren Aktivitdten werden vertiefend in den Kapiteln 5 bis 7
aufgegriffen.

Die Frage der Integrierbarkeit umfasste verschiedene inhaltliche Aspekte. Dabei ging es einerseits um
die Komplementaritit der entwickelten Anséitze mit jenen des bestehenden Monitorings. Das
Projektverfahren als fernerkundungsgestiitzter Ansatz ist auf die Information zur Zielart, d.h. auf die
Lieferung von Prédsenzdaten fiir die Habitatmodellierung durch die terrestrische Kartierung
angewiesen. Auf der anderen Seite erlaubt die Fernerkundungsperspektive eine Ansprache von
Habitatfaktoren (Umweltvariablen), die allein iiber Feldbeginge nicht zu erheben wéren und somit in
der Ansprache der Habitatgiite keine Beriicksichtigung finden kdnnten.

Beide Ansitze bringen somit unverzichtbare Elemente fiir eine effiziente Einschitzung der
Lebensraumqualitdt mit sich, insbesondere wenn diese auf Landschaftsebene zu erfolgen hat, da
Species mit groen Aktionsradien betrachtet werden miissen. Die Diskussionen mit den Experten
waren diesbeziiglich auf die Vereinbarkeit beider Verfahren unter praktischen Gesichtpunkten
auszurichten.

Eng mit dem Vorangehenden verbunden galt es weiterhin, die Praktikabilitit der Methodik — nicht
zuletzt in ihrer Verbindung mit den bestehenden terrestrischen Ansdtzen — zu beleuchten. Zwei
Aspekte spielten hierbei eine entscheidende Rolle: Einerseits galt es, die Komplexitidt des
vorgeschlagenen Projektansatzes einzuschitzen. Der Aufwand, die Arbeitsschritte zur
fernerkundungsbasierten Landnutzungsklassifizierung, Strukturanalyse und statistischen Modellierung
zu vollziehen, war mit dem zusétzlichen Nutzen der Methode, insbesondere in Form einer verbesserten
(d.h. genaueren) Ansprache des Habitatpotentials, abwégend einzuschétzen. Hierbei musste auch
beriicksichtigt werden, dass die Komplexitit entsprechender Verfahren im Verlauf langerer Zeitreihen,
wie sie im fortgesetzten Arten-Monitoring gegeben sind, durchaus signifikant abnehmen kann, die
Methodik somit praktikabler werden kann, je lénger sie eingesetzt wird. Dieses hdngt damit
zusammen, dass in spéteren Stadien nicht sémtliche Arbeitsschritte, wie sie zu Beginn einer Zeitreihe
zu erfolgen haben, durchgefiihrt werden miissen. Auch ldsst sich vielfach auf den Produkten des
jeweils vorangehenden Monitoring-Zeitpunktes aufbauen.

Ein zweiter Gesichtspunkt zur Praktikabilitit zielt auf mogliche Synergien ab, die sich in der
Umsetzung des entwickelten Verfahrens nutzen lassen. Hier galt es insbesondere, die bendtigten



Fernerkundungsdaten als einem zentralen Kostenfaktor der Methodik dahingehend anzusprechen, ob
sie fiir weitere landschaftsbezogene Analysen einsetzbar sind bzw. bereits fiir ebensolche Zwecke
ohnehin anzuschaffen sind, wodurch sich die Kosten der Projektmethodik stark verringern lieBen. Als
Beispiel sei hier das Zuriickgreifen auf Luftbildmaterial genannt, welches fiir die Agrar- oder
Forstverwaltung, den Naturschutz (s. Biotop- und Nutzungstypenkartierungen) oder Vermessungs-
und Katasteraufgaben beschafft wird.

Die Praktikabilitit eines Verfahrens héingt oftmals auch stark von seiner Ubertragbarkeit auf dhnliche
Fragestellungen ab. Im Projektkontext war daher die Frage der Ubertragbarkeit des
fernerkundungsgestiitzten Monitorings auf weitere Arten mit landschaftsweitem Home Range zu
stellen. Da die Entwicklung eigener Verfahren fiir individuelle Species oftmals zu aufwindig ist, war
hier vermehrt auf die Ubertragbarkeit der Ansitze auf Artengruppen #hnlicher Habitatanspriiche
abzuzielen.

Im Sinne einer standardisierten Anwendung der Methodik galt es somit letztendlich, Gruppen von
Species zu definieren, die sich iiber dhnliche Anspriiche an ihre Habitate auszeichneten. Diese
Anspriiche lieen sich im Rahmen der in der Modellierung notwendigen Umsetzung von
Artpriferenzen in quantitative Umweltvariablen iiber bestimmte Gruppen von MessgroBBen abbilden.
Die Frage nach den Schritten, mit denen diese Messgrofen zu erfassen sind, bildete einen wichtigen
Bestandteil dieses Arbeitsschrittes.

Vor dem Hintergrund einer angestrebten Handlungsanweisung in Form eines ,,Manuals® war die
Ubertragbarkeit der Projektansitze von groBer Bedeutung. Es wurde angestrebt, Verfahrensmodule
mit iberschaubaren Arbeitsschritten auszuweisen, die insbesondere bei der ,,Ubersetzung“
okologischer Artanspriiche in quantitative Habitatkriterien einzusetzen sind. Fiir die unterschiedlichen
Anspruchsgruppen, die eine Art(engruppe) auszeichnen, sollten MessgroBen definiert werden, die auf
Landschaftsebene geeignet erschienen, die Priferenzen aussagekriftig auszudriicken, um sie auf diese
Weise in der Modellierung beriicksichtigen zu kénnen.

Die Qualitdt der Eingangsdaten war fiir die Verldsslichkeit der nach der Projektmethodik erzielten
Ergebnisse sehr bedeutsam. Daher spielte eine Einschéitzung des Einflusses der fernerkundlichen
Daten wie auch der verwendeten zusétzlichen Informationsquellen (Datenbankausziige der Agrar- und
Forstverwaltung, ATKIS-Daten, Geldndehohenmodell) auf die Ergebnisgiite der Modellierung eine
wichtige Rolle.

SchlieBlich war auch die erweiterte Einsetzbarkeit der entwickelten Methodik fiir andere Analysen, in
deren Zusammenhang Fragen der Habitatqualitit beriihrt werden, zu priifen. Hierzu zihlen
Gefahrdungsanalysen und Vertraglichkeitspriifungen, wie sie beispielsweise im Kontext groBer Bau-
oder Infrastrukturprojekte durchzufiihren sind, um eine Abschédtzung der Projektauswirkungen auf die
Lebensrdaume und deren Qualitit, insbesondere fiir schiitzenswerte Arten, zu erhalten.

4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die innerhalb der Projektmonate 25-36 sowie der kostenneutralen
Laufzeitverlangerung (Monate 37-40) erzielten Resultate dargestellt. Hierbei wird die Gliederung in
die verschiedenen Projektphasen und ihre zugehorigen Arbeitsschritte in Anlehnung an Kapitel 3
wieder aufgegriffen.

4.1. Resultate Komplettierung Phase I111: Habitatmodellierung fir den Monitoring-Zeitpunkt
2008

Analog zu den im Zwischenbericht 2009 prisentierten Ergebnissen der Habitatmodellierung zum
Zeitpunkt 2003 sollen nachfolgend die Resultate der Modellierung fiir das Jahr 2008 dargestellt
werden. Dabei konzentriert sich die Vorstellung der Ergebnisse auf die als einflussreichste
Habitatfaktoren identifizierten Umweltvariablen, die Habitateignungskarte sowie das Ergebnis der
Evaluation des besten Modells, das aus diesem Variablen-Pool ermittelt werden konnte, und dessen
okologische Interpretation anhand der abgeleiteten Score-Matrix (vgl. Zwischenbericht 2009, Kap.
4.1.2.4und 4.1.2.5).



4.1.1 Einflussreichste Umweltvariablen des Monitoring-Zeitpunktes 2008

Aus den Analysen zur Bedeutsamkeit der Umweltvariablen, die analog zum Zeitpunkt 2003 zunéchst
innerhalb der gebildeten Variablenkategorien und anschlieBend zusammenfassend iiber die Kategorien
hinweg analysiert wurden, ergab sich der in Tabelle 3 aufgefiihrte Pool wichtigster Pradiktoren.

Tabelle 3: Aus den kategorie-iibergreifenden ENFA-Modellldufen identifizierte einflussreichste
Umweltvariablen.

Variable Definition

HA_WGETREI Flachensumme Wintergetreideacker im 600 m-Umkreis [ha]
HA_BU Flachensumme Hauptbaumart Buche im 600 m-Umkreis [ha]
D_WGETREI Distanz zu nachstgelegenem Wintergetreideacker [m]

N_PATCH_RUEBE

Anzahl Zuckerriibenfelder im 600 m-Umkreis [n]

D_OFFENLD

Distanz zu néchstgelegener Offenlandflache (= Ubergangszone Gehélz - Offenland) [m]

D_ROTMILAN

Distanz zu nachstgelegenem Rotmilanhorst [m]

Es resultierte fiir den Monitoring-Zeitpunkt 2008 ein Pool von 6 Umweltvariablen, welche als
einflussreichste fiir die Habitatwahl des Rotmilans in der entsprechenden Brutsaison anzusehen waren.
Ahnlich wie fiir das Jahr 2003 waren erneut Variablen unterschiedlicher Kategorien in diesem Pool
vertreten. Sowohl die Landschaftskomposition (Variablen HA WGETREI, HA BU) und ihre
Konfiguration (D  WGETREI, N PATCH RUEBE) als auch KenngréBen zu den Waldbestinden
(D _OFFENLD) und zu Konkurrenzbeziechungen (D ROTMILAN) zeigten sich als wichtige
Einflussfaktoren auf die Nistplatzwahl der Zielart.

Im Vergleich zum Jahr 2003 ergaben sich einige Uberschneidungen wichtiger Umweltvariablen. So
qualifizierten sich auch dort die Variablen HA BU und D_OFFENLD fiir den finalen Pool an
KenngroBen. Anders als fiir 2003 trat jedoch das Wintergetreide, sowohl was kompositorische
Aspekte anbelangt (HA  WGETREI) wie auch auf die Konfiguration bezogen (D WGETREI) in den
Vordergrund, wohingegen das Griinland, das in 2003 noch ein bedeutende Rolle spielte, nicht mehr im
abschlieBenden Variablen-Pool vertreten war. Dafiir gingen in den Pool das Vorkommen an
Zuckerriibenflichen als ebenfalls wichtige Jagdareale (N PATCH RUEBE) und die rdumliche Lage
der potentiellen Nistpositionen zu den vorhandenen Rotmilanhorsten (D ROTMILAN) neu in den
finalen Pool ein.

4.1.2 Bestes ENFA-Modell — Variablen, Habitatqualitétskarte, statistische Evaluation und
okologische Interpretation der Faktoren

In Analogie zum Monitoring-Zeitpunkt 2003 wurden aus den 6 Variablen des finalen Pools zahlreiche
Kombinationen mit verschiedenen Anzahlen der 6 Kenngréfen erstellt. An dieser Stelle soll eine
Konzentration auf das beste identifizierte Modell erfolgen, das im Folgenden genauer dargestellt wird.

Hierbei geht es zum einen um die Erlduterung der Umweltvariablen der besten Modellvariante, die
Darstellung der auf Basis dieses Modells abgeleiteten Habitatqualitidtskarte sowie das
Evaluationsergebnis des besten Modells. Auch wird eine 6kologische Interpretation der Koeffizienten
der Umweltvariablen auf den Faktoren des besten Modells vollzogen.

Das beste Modell aus dem in Tabelle 3 dargestellten Pool an Variablen beinhaltete drei Pradiktoren.
Diese sind in Tabelle 4 aufgelistet, wobei zwei landschaftskompositorische (HA WGETRE]I,
HA_ BU) und eine konkurrenzbezogene Kenngrofle (D_ ROTMILAN) in diesem Modell auftreten.

Tabelle 4: Umweltvariablen des besten Modells fiir den Monitoring-Zeitpunkt 2008.

Variable Definition

HA_WGETREI Flachensumme Wintergetreideacker im 600 m-Umkreis [ha]
HA_BU Flachensumme Hauptbaumart Buche im 600 m-Umkreis [ha]
D_ROTMILAN Distanz zu nachstgelegenem Rotmilanhorst [m]
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Das beste Modell, d.h. jene Modellvariante mit der hochsten Vorhersagegiite zur Habitatqualitdt im
Untersuchungsraum (s.a. Abschnitt zur Evaluation), unterschied sich somit bis auf die KenngrofBe
HA BU deutlich von der besten Variante fliir den Monitoring-Zeitpunkt 2003 und schloss auch
weniger erkldrende Variablen ein als letzteres (5 Kenngréfen). Die Vergleiche zum Zeitpunkt 2003
werden in den Resultaten zur Auswertung des Modellarten-Monitorings (vgl. Kap. 4.2) weiter vertieft.

Abbildung 1 zeigt die Habitatqualitdtskarte, die auf Basis des besten Modells abgeleitet wurde. Die
Karte gibt dabei fiir sdmtliche Landschaftszellen, die als potentielle Brutbereiche in Frage kamen

Abbildung 1: Habitatqualititskarte nach dem besten Modell fiir den Monitoring-Zeitpunkt 2008.

(Waldfldchen sowie Feldgeholzstrukturen mit Hohen > 20 m) die Habitateignung auf einer Skala
zwischen 0 (schwarze Pixel, fehlende Habitateignung) bis 100 (weie Pixel, hochste Habitateignung)
an. Die Habitateignungen zwischen diesen Extremen werden iiber den dargestellten Farbverlauf
abgebildet. Die grauen Bereiche in der Karte représentieren die offene Agrarlandschaft, welche fiir die
Modellierung der Habitateignung der Wald- und Feldgehdlzzellen beriicksichtigt wurden (Distanz-
und Umgebungsmale etc.), selbst jedoch aufgrund fehlender Baumressourcen nicht als Brutort in
Frage kommen und denen deshalb keine Habitateignung zugewiesen wurde.

Die Karte zeigt, dass im weit {iberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes das Bruthabitatpotential
nach dem angewandten Modell fehlt (schwarze Colorierung) bzw. sich auf sehr geringem Niveau
bewegt (dunkelblaue bis violette Farbtone). Nur wenige, zumeist in relativ geringer Entfernung zum
Waldrand gelegene Bereiche weisen ein mittelhohes Habitatpotential (Werte um 50, rote Colorierung)
oder gar eine gute (Skalenwerte ab ca. 70) bis sehr gute (Werte > 80) Bruthabitateignung auf.

11



Das Modell der hochsten Vorhersagegiite wurde wie fiir den Zeitpunkt 2003 auch fiir die Brutsaison
2008 iber das interne Evaluationsverfahren der Kreuzvalidierung ermittelt (vgl. Zwischenbericht
2009, Kap. 3.1.2.5). Das hier maB3gebliche Ergebnis der erzeugten Fi-Kurve ist in Abbildung 2
dargestellt.
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Abbildung 2: F;-Kurve des bestevaluierten Modells.

Die Kriterien fiir die Giiteeinstufung des zugehdrigen Modells sollen nachfolgend angesprochen
werden. Das Merkmal der ,Konsistenz der Kurve zielt dabei auf deren stetig ansteigende
Verlaufsform ab. Diese ist in Abbildung 2 bis zu einem Habitateignungswert von ca. 70 annihrend
durchgehend gegeben, was fiir eine hohe Qualitit des Modells fiir dieses Intervall der Eignungswerte
spricht. Danach fillt die Kurve aber in ihrem Verlauf ab, was ein Zeichen fiir geringere
Vorhersagegiite in Bereichen hoherer Habitatqualitét ist. Daher ist die Habitatqualitétskarte speziell in
den vorhergesagten Bereichen hoher Habitateignung mit einer gewissen Vorsicht zu interpretieren.

Die ,,Stabilitit der Kurve bezieht sich auf die Breite des sie umgebenden Korridors (gestrichelte
Linien), der durch die Kurvenverldufe der Einzelmodelle bestimmt wird, die dem in Abbildung 2
dargestellten mittleren Kurvenverlauf zugrunde liegen. Die Verldsslichkeit der Modellvorhersagen ist
in den Abschnitten geringer Varianz der Kurvenverldufe, d.h. mit geringer Breite des Korridors der
Standardabweichung, am hochsten. Hier zeigt das Modell unterschiedliche Abschnitte, wobei die
Varianz im mittleren Habitateignungsintervall am grof3ten ist.

Die ,,Signifikanz* des Modells spricht schlieBlich den hochsten erreichten F;-Wert auf der y-Achse an.
Hier erreicht das Modell einen Wert von knapp 6 und liegt somit unter jenem des Monitoring-
Zeitpunktes 2003 (s.a. Auswertung des Modellarten-Monitorings, Kap. 4.2).

Bei abschlieBender Betrachtung des kontinuierlichen Boyce-Indices ldsst sich ein Wert von 0,476
konstatieren. Auch hier bleibt das 2008er Modell hinter jenem der Saison 2003 zuriick.

Die im besten Modell enthaltenen Umweltvariablen gilt es in ihrer 6kologischen Bedeutung fiir die
Bruthabitatwahl des Rotmilans zu interpretieren. Hierzu dient die Auswertung der Score-Matrix,
welche die Koeffizienten der Variablen wiedergibt, die letztere auf den im Modell abgeleiteten
Faktoren erreichen. Die Score-Matrix fiir das Modell 2008 ist in Tabelle 5 abgebildet. Dabei driicken
die Koeffizienten, die sich zwischen -1 und +1 bewegen kdnnen, {iber die Hohe ihres Wertes den Grad
ihres Einflusses aus. Ferner gibt auf dem ersten Faktor, dem Marginalitdtsfaktor (da dieser 100% der
Marginalitét der betrachteten Species erklirt), das Vorzeichen der Koeffizienten den Hinweis darauf,
ob die Species hohe Werte (+) oder geringe Werte (-) der zugehorigen Umweltvariable préferiert. Auf
den weiteren Faktoren spielen die Vorzeichen dagegen keine Rolle fiir die Interpretation.

Der erste Faktor erkldart neben 100% der Marginalitit des Rotmilans auch 44,5% seiner
Spezialisierung. Wahrend die Marginalitit die Abweichung der Prasenzzellen (Landschaftszellen, in
denen Rotmilanhorste existieren) von den iibrigen Landschaftszellen hinsichtlich der Auspriagungen
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Tabelle 5: Score-Matrix zur Interpretation der Bedeutungsrangfolge der Umweltvariablen des
bestevaluierten Modells.

Erklarte Spezialisierung 44.5% 50,2% 5,3%
1 2 3

HA WGETREI 0,779 -0,618 -0,189
HA BU -0,626 -0,778 -0,159
D _ROTMILAN 0,049 -0,109 0,969
Marginality: 0,774

Specialisation: 1,457

Tolerance (1/S): 0,687

der Umweltvariablen ausdriickt, zeigt die Spezialisierung an, um wie viel enger die von der Species
akzeptierte Bandbreite an Ausprigungen der Umweltvariablen im Vergleich zu ihrer gesamten im
Untersuchungsgebiet vorkommenden Bandbreite ist. Sdmtliche der finf im Rahmen der ENFA
abgeleiteten Faktoren erkldren einen gewissen Prozentsatz der Spezialisierung.

Es zeigt sich auf dem ersten Faktor (Marginalititsfaktor), dass die Fliche an Waintergetreide
(HA_WGETREI) im Umfeld der Horste einen wichtigen Einfluss auf die Habitatqualitit hat. Das
fehlende Vorzeichen (und damit ein positiver Koeffizient) sagt aus, dass die Zielart eine grofBe
Flachensumme an Wintergetreide priferiert. Dieses Ergebnis deutet wie auch die hohe Bedeutung der
Flachensumme an Buchenwald im Horstumfeld, beziiglich derer der Milan geringe Auspriagungen (s.
negatives Vorzeichen) bevorzugt, darauf hin, dass fiir eine hohe Habitatqualitit eine geringe
Entfernung der Horste zum agrarischen Offenland bevorzugt wird. HA. WGETREI und HA BU sind
aufgrund der Tatsache, dass weder Wintergetreidedcker noch Buchenwaldbestinde als Jagdareale
geeignet sind, indirekte Zeiger dieser benétigten Offenland- und somit Jagdhabitatndhe. Als weniger
wichtig (s. vergleichsweise geringen Koeffizienten) zeigt sich die Distanz zum néichstgelegenen
Rotmilanhorst, D ROTMILAN. Allerdings sollte die Bedeutung dieser Umweltvariable nicht
unterschétzt werden, da sie im besten Habitatmodell vertreten ist. Sie driickt durch ihr positives
Vorzeichen bei gleichzeitig relativ kleinem Koeffizientenwert eine leichte Préiferenz fiir groBere
Entfernungen zu benachbarten Rotmilanbrutpaaren aus. Dieser Aspekt der innerartlichen Konkurrenz
diirfte die rdumliche Verteilung der Nester im Untersuchungsgebiet durchaus beeinflussen und kann
dazu fiihren, dass nicht jedes Brutpaar in den bestgeeigneten Bruthabitaten seinen Horst errichten
kann. Da die Anzahl der Brutpaare in V19 in 2008 jedoch relativ gering lag und zudem territoriales
Verhalten der Milane auf eine recht enge Zone um den Horst beschrankt ist, spielte diese Variable fiir
die Bruthabitatwahl anscheinend eine nachgeordnete Rolle.

Beziiglich der Spezialisierung des Rotmilans, ausgedriickt {iber sdmtliche der im besten Modell zu
betrachtenden drei Faktoren, zeigen sich die ersten beiden Faktoren als am wichtigsten, da sie
zusammengenommen bereits anndhrend 95% aller Spezialisierung der Zielart erklaren. Die von den
Vorzeichen der Koeffizienten unabhéngige Betrachtung ergibt, dass auch fiir die Spezialisierung des
Milans die Variablen HA_ WGETREI und HA BU bei weitem die wichtigste Rolle spielen. Allein auf
dem dritten Faktor, der allerdings nur einen geringen Anteil erklirter Spezialisierung aufweist, tritt
D ROTMILAN als eindeutig stirkste Kenngrée hervor.

Die Gesamtmarginalitit liegt mit einem Wert von 0,774 nicht allzu hoch, was bedeutet, dass der
Rotmilan fir seine Horste durchaus ,,normale® Landschaftsausschnitte des untersuchten Gebietes
nutzt. Dies bestitigt auch der (sich im Spektrum zwischen 0 und 1 bewegende) Toleranzwert als
Kehrwert der Gesamtspezialisierung. Allerdings gilt es in diesem Zusammenhang zu bedenken, dass
die Modellierung der Bruthabitatqualitit von vornherein auf die Wald- und Feldgehdlzflichen
beschrankt wurde. Bei Betrachtung der Gesamtlandschaft als potentiellem Brutraum wiirden
Marginalitdt und Spezialisierung hoher ausfallen. Hier impliziert die wissensgeleitete Vorauswahl
bereits einen gewissen Anteil an Spezialisierung und Marginalitit der Zielart.
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4.1.3 Feldevaluation

Es wurden auch fiir den Monitoring-Zeitpunkt 2008 Feldbegehungen mit Experten durchgefiihrt, um
die Resultate der statistischen Habitatmodellierung zu priifen und terrestrischen Erhebungen
gegeniiberzustellen. Da die angewandte Methodik wie auch die von den Experten eingesetzten
Kriterien zur Bewertung der Habitatgiite sich mit denjenigen des Monitoring-Zeitpunktes 2003
decken, wird an dieser Stelle auf die entsprechende ausfiihrliche Darstellung im Zwischenbericht 2009
(Kap. 4.1.3) verwiesen.

Aus den Feldbegehungen ergab sich im Vergleich mit den Resultaten der Modellierung, wie auch fiir
das Jahr 2003, erneut eine verhiltnisméBig starke Abweichung der Einschitzungen. Die Griinde
hierfiir diirften in den unterschiedlichen Kriterien liegen, die sich naturgemif3 beim Vergleich eines
fernerkundungsgestiitzten Ansatzes, wie er im Projekt verfolgt wurde, und einer terrestrischen
Giiteansprache ergeben. Ebenso verfolgten die Experten die Strategie, ausgewihlte Habitatkriterien
mit einer hoheren Gewichtung zu versehen als andere, da sie bestimmte Habitateigenschaften als
besonders wichtig hervorheben wollten. Dieses Vorgehen findet im modellbasierten Ansatz keine
Entsprechung, in dem die Kriterien gleichwertig nebeneinander stehen und erst im Verlauf der
Modellierung nach dem Ansatz der Ecological Niche Factor Analysis in eine Bedeutungsrangfolge
gebracht werden.

Durch die retrospektive Betrachtungsweise der Habitatqualitit fiir die Jahre 2003 und 2008, die sich
aus dem Versuch, ein realistisches Monitoring-Intervall von fiinf Jahren einzuhalten, ergab, bestand
auch fiir die terrestrische Evaluation fiir den Zeitpunkt 2008 erneut das Problem, die Landschaft nicht
aus der vorzufindenden Situation allein ansprechen zu kénnen. Zwar wurde auch fiir 2008 iiber eine
im Feld mitgefiihrte groformatige Landnutzungskarte die Zusammensetzung und Raumstruktur des
untersuchten Gebietes angezeigt; dennoch brachte das Erfordernis einer riickwértsgewandten
Einschétzung Schwierigkeiten mit sich.

Die unterschiedliche Herangehensweise eines erfahrungsbasierten (Expertenbeurteilung) sowie eines
empirisch-statistischen Ansatzes (Modellierung) spielte ebenso mit groer Wahrscheinlichkeit eine
wichtige Rolle dafiir, dass sich die Resultate beider Verfahren unterschieden. Zwar greift auch der
Modellierungsansatz iiber die Vorauswahl in das Modell einzubeziehender Umweltvariablen auf
Expertenwissen (Literatur, Interviews) zuriick. Allerdings erfolgt die Reduktion der in diesem Kontext
zundchst sehr grolen Bandbreite potentiell wichtiger KenngroBen auf einen iiberschaubaren Pool
wichtigster Pradiktoren im Rahmen einer modellbasierten, objektiven Variablenselektion. Dieses fiihrt
zu einer vom Prinzip her sehr verschiedenen Auswahlmethode der fiir die abschlieBende Bewertung
relevanten Umweltkenngrofen.

Ein groBes Potential diirfte in der Zusammenfiihrung beider Ansétze der Habitatgiitebewertung liegen,
da sich bestimmte Kriterien der Lebensraumqualitit auf Landschaftsebene ausschlieBlich unter
Zuhilfenahme von Fernerkundungsdaten, andere Aspekte dagegen nur iiber terrestrische Aufnahmen
ansprechen lassen (s.a. Zwischenbericht 2009 fiir weitere Ausfithrungen).

4.2. Resultate Komplettierung Phase 1V: Auswertung des Modellarten-Monitorings

Mit Abschluss der Habitatmodellierung fiir den Monitoring-Zeitpunkt 2008 konnten die Ergebnisse
zum Vergleich mit dem Jahr 2003 als erstem Zeitschritt einer moglichen Monitoring-Reihe abgeleitet
werden. Nachfolgend sollen diese Resultate anhand der zentralen Produkte einer Verdnderungskarte
sowie zugehoriger Flichendnderungsstatistiken vorgestellt werden.

In Abbildung 3 sind zundchst beide fiir die Monitoring-Zeitpunkte 2003 und 2008 abgeleiteten
Habitateignungskarten aufgefiihrt. Diese lieen sich zu einem Differenzraster verrechnen, welches fiir
jede potentiell als Brutort geeignete Landschaftszelle die Verdnderung des Habitatqualititswertes
angibt (s. Abbildung 4).
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Abbildung 3: Habitateignungskarten der Monitoring-Zeitpunkte 2003 und 2008 in einer Darstellung
mit Eignungsklassen der Breite 20.

Die in Abbildung 3 erkennbaren Unterschiede in der Habitatgiiteeinschétzung durch die Modellierung
treten zum einen durch rdumliche Verschiebungen der Schwerpunkte exzellenter (Eignungswerte 81-
100) und hoher (61-80) Habitatqualitidt besonders hervor. Zudem ist jedoch auch die Intensitdt der
Eignungsdnderungen von besonderem Interesse, d.h. die Frage, wie stark sich die Habitatqualitdt
einzelner Landschaftszellen verdndert hat. Beide Aspekte werden in Abbildung 4 angesprochen, in der
die unterschiedlichen Einfarbungen der Zellen speziell diesen Grad der Verdnderung wiedergeben. Fiir
eine bessere Ubersichtlichkeit werden auch die Verinderungsgrade in Klassen angezeigt.

Es zeigt sich, dass die wesentlichen Verdnderungen der modellierten Habitatqualitit ann&dhernd
ausnahmslos in den randnahen Bereichen der Walder und Feldgeholze auftreten. Im Inneren der
groflen Waldkomplexe bleibt das Habitatpotential zumeist konstant (s. gelbliche bzw. blassgriine
Fléchen in Abb. 4, die Eignungsabnahmen zwischen 0 und 19,9 bzw. Eignungszunahmen zwischen 0
und 20 symbolisieren). Bei zusitzlicher Betrachtung von Abbildung 3 wird ergénzend deutlich, dass
diese verdnderungsarmen Zonen solche mit génzlich fehlendem oder sehr geringem Habitatpotential
sind (Eignungswerte von 0-20 bzw. 21-40). Diese Beobachtung gilt iiber das gesamte
Untersuchungsgebiet hinweg und bedeutet, dass sich diese Verdnderungen nicht oder nur sehr
eingeschrankt auf die zur Brut geeignete Gesamtflache im Gebiet auswirkt: entweder die genannten
Bereiche waren bereits 2003 ungeeignet und haben zu wenig Qualitdt dazugewonnen, als dass sie in
2008 besiedelt werden konnten oder sie waren in 2003 in ihrer Eignung bereits sehr eingeschrénkt und
haben zum néchsten Monitoring-Zeitpunkt hin noch an Potential verloren.

In den waldrandnahen Bereichen dagegen treten auf groBerer Fliche sowohl starke bis sehr starke
Abnahmen wie auch Zunahmen der Habitatgiite zwischen beiden analysierten Zeitpunkten auf. Dieses
wird durch die sehr intensiv rot bzw. griin gefarbten Zonen symbolisiert. Insgesamt erscheint die
Zunahme an Habitatqualitidt mehr Flache zu betreffen als die Abnahme des Potentials. Denn es treten
zwar wiederholt rote Flachen in den Waldrandbereichen im gesamten Gebiet auf, die intensiv griinen
Zonen scheinen jedoch insgesamt eine grofere Ausdehnung zu besitzen. Dieser Eindruck wird durch
Tabelle 6 bestitigt. Diese beinhaltet die zugehdrige Flichendnderungsstatistik fiir die einzelnen
Habitateignungsklassen. Zum Zweck einer erleichterten Vergleichbarkeit mit den Kartenabbildungen
wurden auch in der Tabelle Klassenbreiten von 20 fiir die Habitateignung verwendet.
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Abbildung 4: Verdnderungskarte der Habitateignung zwischen den Monitoring-Zeitpunkten 2003
und 2008. Die Zellwerte entstehen durch Berechnung der Differenz des Habitatpotentials 2003 und
2008 und sind vereinfachend in Klassen angegeben.

Die absoluten FlachengroBen der einzelnen Habitatqualitdtsklassen der linken Spalte (HQ-Klasse) als
Anzahl der von ihnen belegten Pixel der Eignungskarten bzw. ihre Prozentanteile verdeutlichen, dass
die Klasse geringster Habitateignung (0-19) anndhernd unverdndert geblieben ist. Wéhrend
insbesondere die nichste Klasse (20-39) und — in schwécherer Auspragung — auch das Intervall 40-59
in 2008 geringere Flachenanteile aufwiesen, kehrte sich dieser Trend fiir die Kategorien guter (60-79)
und speziell fiir jene exzellenter Eignung (80-100) um. Letztere Klasse konnte ihren Anteil auf mehr
als das doppelte steigern. Auf diese Weise bestitigte sich die bereits aus der optischen Analyse der
Verdnderungskarte erfolgte Einschdtzung, dass in den Zonen starker Verdnderungen des
Habitatpotentials dessen Zunahmen flichenméBig {iber die Zonen abnehmenden Potentials
dominieren. Die hochsten Intensitdten der negativen Verdnderungen iibertrafen allerdings jene der
positiven Verdnderungen, was daran zu erkennen ist, dass die Verdnderungsklasse am ,,negativen®
Ende der Kartenlegende mit -80 bis -92 weiter reicht als am ,,positiven” Ende (+60,1 bis +80).

Dennoch zeigen die Daten in Tabelle 6 sehr eindeutig einen positiven Trend, der sich raumbezogen
hauptséchlich nahe den Waldrdndern sowie in ausgewéhlten groBBeren Feldgehdlzstrukturen zeigt. Mit
Bezug auf das Gesamtgebiet treten die Zonen positiv verdnderten Habitatpotentials nicht konzentriert
auf bestimmte Teilbereiche auf, sondern sind relativ gleichmiBig verteilt. Ahnliches gilt fiir die Zonen
negativer Verdnderungen.

Dass es zu teilweise deutlich verdnderten Einschitzungen der Habitatgiite in zahlreichen Zonen des
Untersuchungsgebietes in den Jahren 2003 und 2008 kam, diirfte im Wesentlichen mit einem zentralen
Aspekt zusammenhéngen. Dieser liegt in der Dynamik in der agrarischen Offenlandschaft, die zu
einem deutlich verschiedenen Muster der Landnutzung zu beiden Monitoring-Zeitpunkten fiihrte.
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Tabelle 6: Anderungsstatistik fiir die Flichenanteile der Habitateignungsklassen in 2003 und 2008
(HQ= Habitatqualitat).

HQ-Klasse ALY AU

Pixelanzahl in der Klasse| Prozentanteil gerundet| Pixelanzahl in der Klasse| Prozentanteil gerundet
0-19 1662171 73,3 1756264 77,5
20-39 376711 16,6 164031 7,2
40-59 102642 4,5 93492 4,1
60-79 39445 1,7 66786 2,9
80-100 86860 3,8 186967 8,2
Summe 2267829 99,9 2267540 99,9
Diese durch die jihrlichen Fruchtwechsel hervorgerufenen starken Verdnderungen im

»Agrarflichenmosaik® konnen ein stark verdndertes Habitatpotential in zahlreichen Zonen einer
entsprechenden Landschaft von Saison zu Saison nach sich ziehen. Es konnen sich deutliche
Verschiebungen z.B. im Hinblick auf zuriickzulegende Distanzen zu ausgewihlten
Nahrungsflachentypen ergeben, die fiir die Lebensraumgiite von groBer Bedeutung sind. Auch die
Flachenanteile species-okologisch bedeutsamer Fldchennutzungen im néheren Umfeld der Horste, wie
sie in der vorliegenden Studie iiber entsprechende Radiusanalysen beriicksichtigt wurden, stellen sich
oftmals von einer Brutsaison zur nichsten stark verindert dar. Dies bedeutet, dass auch ohne eine
Verlagerung des Brutplatzes durch die Zielart, die Umgebung der Horste sich in intensiver Weise in
ihrer Zusammensetzung verédndern kann.

Diese starke Landnutzungsdynamik hat zur Folge, dass fiir die einzelnen Monitoring-Zeitpunkte
durchaus sehr unterschiedliche Umweltvariablen als die bedeutendsten fiir die Habitatwahl der Zielart
resultieren konnen. Dieser Zusammenhang trat auch im Vergleich der beiden Monitoring-Jahre im
Projekt auf. Fiir die Saison 2003 ergab sich neben der Distanz zum Offenland als Jagdhabitat bzw.
dessen Fliachenanteil im Umfeld der Horste eine grofle Bedeutung des Dauergriinlands (vgl.
Zwischenbericht 2009). Diese Wichtigkeit des Griinlands wurde in der Modellierung fiir die Saison
2009 nicht erneut ausgewiesen. Die agrarische Nutzungsdynamik verkompliziert offensichtlich die
Identifizierung fundamentaler Abhingigkeiten einer Zielart von bestimmten Habitatfaktoren, so dass
diese kurzfristig — d.h. fiir einzelne Jahre und die zugehorigen Modelle — durch andere
Zusammenhinge iiberdeckt werden konnten. Dieses scheint fiir das Jahr 2008 in Form der Variable
zum Wintergetreide (HA_ WGETREI) der Fall zu sein. Die Flichennutzung ,,Wintergetreide™ hat fiir
den Rotmilan 6kologisch keinen allzu hohen Wert, da die Getreidefelder zum Zeitpunkt des grofBten
Nahrungsbedarfs der Jungvogel (Juni/Juli) bereits eine Wuchshohe erreicht haben, die eine Bejagung
durch die Zielart unmdglich macht. Wie bereits in Kapitel 4.1.2 angesprochen, diirfte sich stattdessen
in der Variable HA_ WGETREI die positive Priaferenz des Milans fiir dem Horst nahe gelegenes
Offenland als generellem Jagdhabitat zeigen. Die Stirke des statistischen Zusammenhangs zwischen
Horstpositionen und Lage bzw. FlachengroBie der Wintergetreidefelder in ihrem ndheren Umfeld
scheint fiir das Jahr 2008 so stark ausgeprédgt zu sein, dass sie die Einflussstirke anderer Variablen
iiberdeckt, die eine ,,direkte” jagdbezogene Wirkung haben sollten (z.B. Variablen mit Bezug zu
Griinland, Zuckerriibendckern, ggf. Maiséckern).

Es erscheint daher als wichtig, fiir ein fortgesetztes Monitoring mdglichst iiber eine groBere Anzahl
von Monitoring-Durchgiingen ein ,, Kern-Set“ an Umweltvariablen zu ermitteln, das sich iiber ein
wiederholtes Auftreten der Kenngréfen als stabil bedeutend fiir eine Art erwiesen hat. Zu diesem
Zweck wire die Beobachtung und Auswertung einiger direkt aufeinander folgender Jahre sinnvoll, aus
denen sich die dauerhaft wiederkehrenden Umweltvariablen der jeweils besten Modelle als eine solche
Kerngruppe an Habitatfaktoren feststellen lieBen. So konnten kurzfristige Schwankungen durch ein
solches, {iiber einige Jahre abgeleitetes Set an Variablen {iiberwunden werden. Nachhaltige
Verianderungen der Landnutzung, wie die im Untersuchungsgebiet zu beobachtende Umwandlung von
Dauergriinland in Ackerflichen (Griinlandumbruch) wéren trotzdem erfassbar, weil sie sich in den
Modellvariablen widerspiegeln wiirden (z.B. im Fliachenanteil des Griinlands in Umgebungsanalysen
der Horste).

Die Sensitivitit der vorgeschlagenen Methodik fiir die FErfassung von Verdnderungen der
Habitatqualitét konnte durch die multitemporalen Anwendungen der Strukturerfassung im Rahmen der
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Modellstudie iiberpriift werden. Die Analyse der Genauigkeit und der Vergleichbarkeit der
Auswertungen des hochaufgelosten Bildmaterials im Hinblick auf Segmentierung und Klassifizierung,
speziell auch vor dem Hintergrund variabler atmosphirischer Bedingungen wihrend der
Bildaufnahmen spielt hierbei eine wichtige Rolle. Die Fihigkeit, auch kleinrdumige Verdnderungen
der Habitatstrukturen zu erfassen, konnte erfolgreich nachgewiesen werden. Die Resultate der
Landschaftsstrukturanalyse konnten in ihrer Vergleichbarkeit insbesondere auch deshalb gewéhrleistet
werden, da sich die Ubernahme der Landschaftselemente des ersten Monitoring-Zeitpunktes auch in
der Wiederholungsaufnahme als sehr zielfiihrend erwies. Diese Strukturen galt es fiir den zweiten
Durchgang manuell zu editieren, was sich mit geringem Aufwand realisieren lie. Die Entscheidung,
keine erneute Segmentierung fiir den zweiten Monitoring-Zeitpunkt durchzufiihren, ergab sich erst im
Projektverlauf und zeigte sich als sehr effiziente Abwandlung der urspriinglich geplanten
Vorgehensweise. Speziell unter dem Gesichtspunkt der Praktikabilitit (vgl. Kap. 4.3.2.) erwies sich
diese Anpassung der Methodik als sehr positiv.

Die Vergleichbarkeit der Habitatbewertungen zu den verschiedenen Zeitpunkten des Monitorings ist
trotz der vorangehend erlduterten Problematik der starken Landnutzungsdynamik im gegebenen Fall
als positiv zu bewerten. Dennoch sollte dem vorstehend angefiihrten Vorschlag der Ermittlung eines
»Kern-Sets an Umweltvariablen iiber mehrere Jahre und damit auch Bewirtschaftungsperioden
gefolgt werden.

4.3. Resultate Phase V: Integration der entwickelten Methodik in bestehende Monitoring-
Verfahren und Prifung der erweiterten Einsetzbarkeit

Wie in Kapitel 3.3 bereits ausgefiihrt, spielte bei der Einschidtzung der Frage, ob und in welchem
Ausmal sich die im Projekt entwickelten Verfahrensansétze in das existierende Standard-Monitoring
integrieren lieBen, die Beratungen und der Austausch mit Experten der Naturschutzverwaltungen und
—verbénde eine wichtige Rolle. Auf diese Aspekte wird nachfolgend und in den Kapiteln 6 und 7
eingegangen.

4.3.1. Komplementaritit mit bestehenden Ansétzen

Die Komplementaritit der Projektmethodik mit dem Verfahren des bestehenden Monitorings spielt
eine wichtige Rolle fiir die Integrierbarkeit entwickelter Ansdtze. Hier zeigte sich, dass die
entsprechenden Betrachtungen geméal der grundlegenden Spezialisierung des Verfahrens auf Analysen
auf Landschaftsebene zu erfolgen hatten. Ein fernerkundungsgestiitztes Verfahren kann nur dann zu
einer verbesserten Habitatqualititsansprache beitragen, wenn die Habitatmerkmale aus Luft- oder
Satellitenbildperspektive erfassbar sind. Dies bedeutet, dass das Projekt von vornherein auf die
Habitatanalyse fiir Species ausgerichtet war, deren Habitatelemente (a) sich unverdeckt durch andere
Landschaftselemente beobachten lassen und (b) eine Grofle aufweisen, die fernerkundlich sichtbar ist.
Fiir die Zielart Rotmilan waren beide Voraussetzungen gegeben. Der Milan jagt ausschlieBlich im
Offenland, so dass keine Sichtverdeckungen, z.B. durch Baumkroneniiberschirmung, die Ansprache
der Jagdhabitatflichen (Griinland, Zuckerriibendcker, Brachfldchen etc.) behinderten. Zudem weisen
die Nutzflichen des agrarischen Offenlandes eine solche GroBe auf, dass sie sich aus
Fernerkundungsmaterial ohne Probleme erfassen. Bestanden Schwierigkeiten, den exakten
Nutzungstyp (angebaute Fruchtart) zum Zeitpunkt der Aufnahme des Bildmaterials zu bestimmen,
lieBen Hilfsdaten in Form von Datenbankinformation der Agrarverwaltung eine genaue Ansprache zu.
Ahnliches galt fiir die Waldflichen, fiir deren baumartenbezogene Bestimmung (und weitere
waldmesskundliche Eigenschaften) Information aus Forstdatenbanken genutzt werden konnte.

Ist die Projektmethodik effizient auf die genannten Voraussetzungen beschriankt, so liefert sie im Fall
der Anwendbarkeit dafiir zusitzliche Information zum Habitatzustand, die {iber terrestrische
Aufnahmen, wie sie das bestehende Arten-Monitoring kennzeichnen, nicht oder nur mit iiberaus
groflem Arbeitsaufwand, zu erheben wéren. In den Beratungen mit den Kooperationspartnern wie auch
in den weiteren Expertendiskussionen des Projekt-Workshops bzw. der Projektvorstellung stand aul3er
Frage, dass fiir das Habitat-Monitoring auf Landschaftsebene wertvolle Kriterien aus der Methodik
gewonnen werden konnen, die eine tiefer gehende Einschétzung der Habitatglite im Vergleich mit rein
terrestrischen Verfahren erlaubt.
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Die Komplementaritit beider Ansdtze lieBe sich optimieren, wenn im Rahmen der terrestrischen
Aufnahmen Habitatmerkmale auf groBer Fliche angesprochen wiirden, die fernerkundlich nicht
erfassbar sind. Unter Heranziehung des Beispiels der Zielart Rotmilan wére hierbei an
Strukturparameter der Waldrandzonen zu denken, die fiir die Horstpositionswahl des Greifvogels von
Bedeutung sein dirften. Diese Eigenschaften der Waldrandstreifen lassen sich durch die
Kroneniiberschirmung der grofen Altbdume nicht aus Luftbildern ansprechen und koénnten die
fernerkundlichen Habitatansprachen sehr sinnvoll ergdnzen. So wére es denkbar, bei der
Horstkartierung, in deren Rahmen eine Abschreitung samtlicher WaldauBlenbereiche ohnehin zu
leisten ist, eine — einfach geartete — Strukturansprache der Waldrdander mit zu vollziehen. Die so
gewonnene Information konnte in Form von Daten-Layern in die GIS-Analysen der Projektmethodik
eingehen und auf diese Weise die Einschédtzung der Habitatqualitit weiter verbessern. Dass terrestrisch
erhobene Daten nur dann in die entwickelten Projektansdtze zu iibernehmen sind, wenn sie
flichendeckend erhoben werden, héngt damit zusammen, dass in den weiteren Schritten der
Modellierung des Habitatpotentials fiir simtliche Landschaftszellen ein Wert fiir die entsprechenden
Variablen vorliegen muss, um diese beriicksichtigen zu kénnen.

Insgesamt erscheint die Komplementaritit der terrestrischen sowie der fernerkundlichen
Habitatansprache sehr groB. Die Limitierungen beider Ansédtze — im Fall der Geldndebeginge die
fehlende Ubersicht iiber weitlidufige Habitatstrukturen, im Fall des fernerkundlichen Verfahrens die
Einschrankung auf nicht iiberschirmte Bereiche — lieBen sich gegenseitig stark verringern. Im Projekt
wurde von Beginn an die Kombination beider Ansidtze angestrebt, nicht die Ablosung des
terrestrischen Verfahrens. Diese Ausrichtung wurde auch im Rahmen der Projektvorstellungen stets
explizit vertreten. Die Feldbeginge sind allein deshalb unverzichtbar, da aus ihnen die Présenzdaten
fiir die Habitatmodellierung in Form der kartierten Vorkommen der untersuchten Arten hervorgehen.
Aus diesem Grund wurde die Projektmethodik grundlegend als nur auf das Kriterium der
Habitatqualitét fiir Arten groBer Home Ranges entwickelt. Der integrative Weg einer Einbindung der
Projektmethodik in das Standard-Monitoring sollte verfolgt werden. Die Methodik kann einen
erheblichen Mehrwert fiir die Einschidtzung des Habitatzustandes fiir zu schiitzende Arten liefern. Ein
entscheidender Aspekt liegt deshalb darin, eine moglichst groBe Praktikabilitit in der konkreten
Umsetzung eines kombinierten Verfahrens zu erreichen.

4.3.2. Praktikabilitit der Projektmethodik

Diesen Gesichtpunkt der Praktikabilitit galt es im Projekt aufgrund der vorhergehenden Ausfiihrungen
ebenfalls zu beleuchten. Nur ein praktikables Verfahren wird sich mit Blick auf die ausfiihrenden
Stellen vermitteln und letztlich in einem ergénzten Standardverfahren umsetzen lassen.

Ob ein Verfahren als praktikabel einzuschitzen ist, hidngt in wesentlichem Mafle von seiner
Finanzierbarkeit ab. Letztlich muss die positive Bewertung verbesserter Resultate durch die erweiterte
Methodik den Mehraufwand, der sich innerhalb einer kombinierten Methode ergibt, iibertreffen. Um
den genannten Mehraufwand moglichst zu reduzieren, galt es im Projekt zwei Aspekte gezielt zu
verfolgen. Zum einen ging es darum, ein fernerkundungsgestiitztes Verfahren geringer Komplexitit zu
entwickeln. Dabei gilt es zu beachten, dass das vorliegende Vorhaben gleichzeitig die Funktion eines
Pilotprojektes hatte. Aus diesem Erprobungsansatz selbst resultierten Einsichten zur Vereinfachung
des Verfahrens, weshalb die Komplexitdt nicht begrenzt auf die durchgefiihrte Fallstudie fiir den
Rotmilan betrachtet werden sollte. Vielmehr lieBen sich aus den Erfahrungen innerhalb des Vorhabens
Riickschliisse zu seiner Vereinfachung ziehen.

Der Aufwand, welcher sich zu Beginn einer Monitoring-Zeitreihe nach der Projektmethodik ergibt, ist
zundchst als verhéltnismédBig groB3 einzuschitzen. Insbesondere die zu Beginn erforderliche
Landnutzungsklassifizierung  erfordert zahlreiche arbeitsintensive  Schritte. Es gilt die
Fernerkundungsdaten, insbesondere im Fall von Luftbilddaten, zu einem Gesamtdatensatz
zusammenzufiigen und gegebenenfalls fiir ihre visuelle Auswertbarkeit radiometrisch anzugleichen,
wofiir Fachwissen erforderlich ist. Auch die erfolgte segmentbasierte Verarbeitung der Bilder stellt
einen relativ aufwindigen Schritt dar, der in der Klassifizierung mit der Zuweisung der einzelnen
Landnutzungen (im gegebenen Fall hauptsidchlich landwirtschaftliche Kulturarten) endet. Speziell die
genannten  Arbeitsschritte der Segmentierung und Klassifizierung stellen sich in den
Folgedurchgéingen des Monitorings jedoch deutlich vereinfacht dar. Dies héngt damit zusammen, dass
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die Segmentierungsresultate in Form der Umrisse der landwirtschaftlichen Nutzflichen fiir die
nachfolgenden Monitoring-Zeitpunkte als Ausgangspunkt verwendet werden konnen, so dass nur noch
Editierungen im Fall von verénderten Flichenformen erforderlich sind. Im weit {iberwiegenden Teil
der Ackerflichen dndern sich zum Folgezeitpunkt nur die auf ihnen angebauten Kulturarten, nicht
jedoch ihre Geometrien. Auch die Klassifizierung selbst vereinfacht sich aufgrund der
Erfahrungswerte zum Erscheinungsbild der landwirtschaftlichen Kulturarten auf den Ackern.
Griinlandfléchen bleiben — soweit es nicht zum Umbruch kommt — zeitlich und in ihren Ausdehnungen
verhéltnisméBig konstant, so dass nach ihrer Erstausweisung nur geringe Editierarbeiten in den
Folgejahren vorzunehmen sind. Ahnliches gilt fiir die ebenfalls ausgewiesenen Siedlungs- und
Infrastrukturflichen. Neben dem Offenland spielt der Wald eine wichtige Rolle, da er vielfach einen
groflen Flichenanteil an den zu analysierenden Landschaften einnimmt. Auch der Arbeitsaufwand fiir
die Klassifizierung des Waldes nimmt nach der Ersterfassung deutlich ab, da sich
Verdnderungsprozesse in Wiéldern iiber lange Zeitriume und die Klassifizierung sich fiir
Folgedurchginge eines Monitorings relativ einfach fortschreiben lésst.

Neben der Ableitung der Landnutzungskarte als Ausgangspunkt fiir nahezu sdmtliche spéter zu
erhebenden Umweltvariablen stellt sich auch die Landschaftsstrukturanalyse als weiterer wichtiger
Bestandteil des entwickelten Verfahrens hauptsdchlich im Rahmen des ersten Monitoring-
Durchganges als aufwindig dar. Aus der Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Metriken gilt es zu
beginn jene zu identifizieren, die sich eignen, um ausgewihlte habitatbezogene Anspriiche einer
Zielart auszudriicken. Auch die fiir manche der Metriken notwendige Parametrisierung kann aus der
Ersterfassung auch fiir die weiteren Monitoring-Zeitpunkte iibernommen werden. Schlieflich gilt fiir
die Metriken wie auch fiir die librigen Umweltvariablen, dass sich im Verlauf der ersten Monitoring-
Durchgénge ein ,,Kern-Set an Préadiktoren identifizieren lassen sollte. Sobald sich dieses Set an
KenngroBen als stabil erweist, ldsst es sich in den Folgedurchgéngen wiederholt anwenden. Auf diese
Weise entfillt der relativ zeitaufwéndige Arbeitsschritt der Variablenselektion weitgehend, was die
Praktikabilitét der Methodik deutlich erhdht.

Die Kalibrierung und Evaluation des statistischen Habitatmodells der ENFA stellt im Gesamtablauf
der entwickelten Methodik einen vergleichsweise kurzen Arbeitsschritt dar. Bei Einschrankung des
Variablenspektrums wie vorangehend beschrieben, ldsst sich dieser Teil des Verfahrens dann im
Rahmen der Folge-Monitorings sogar weiter verkiirzen.

Die Aufwandsreduktion im Verlauf der Monitoring-Zeitreihe wird an dieser Stelle intensiv erdrtert, da
sie einen wichtigen Aspekt darstellt, wenn die Praktikabilitit des Projektverfahrens beurteilt werden
soll. Letztlich bedeutet der sich reduzierende Zeitaufwand im Verlaufe der Monitoring-Reihe sinkende
Kosten, um die Methodik umzusetzen. Dies sollte in der Diskussion ihrer Praktikabilitit beriicksichtigt
werden. Dariiber hinaus gilt fiir simtliche — terrestrischen oder fernerkundungsgestiitzten — Verfahren,
dass eine Ersterhebung sich stets aufwindiger darstellt als die Folgedurchgénge.

Als zweiter, ebenfalls eng mit der Finanzierbarkeit der Methodik verkniipfter Aspekt ist die Nutzung
von Synergieeffekten anzusprechen. Einen wichtigen Kostenfaktor im entwickelten Verfahren bilden
die Fernerkundungsdaten, welche der zentrale Ausgangspunkt fiir die Analysen sind. Auf
Landschaftsebene gilt es Habitatstrukturen oftmals mit hoher rdumlicher Aufldsung zu erfassen, was
die Verwendung von Luftbildern oder sehr hoch aufgeldsten Satellitenszenen erforderlich macht. Aus
der Erfahrung im Projekt zeigt sich, dass die — verhéltnismaBig kostengiinstige — Akquirierung eigens
in Auftrag gegebener Satellitenbilder sich in manchen Fillen (aufgrund zu hoher Bewdlkungsgrade
etc.) als kompliziert erweisen kann. Luftbildbefliegungen sind vielfach flexibler umzusetzen, kommen
jedoch aufgrund der enorm hohen Kosten kaum in Frage. Daher gilt es mit Bezug auf beide Arten von
Datensdtzen Synergien in der Weise zu nutzen, dass auf vorhandenes Bildmaterial zurlickgegriffen
oder im Fall der Neuanschaffung der Daten eine Finanzierung durch mehrere interessierte Stellen
gemeinsam geleistet wird. Insbesondere Luftbilddaten werden fiir verschiedenste Fachplanungen
bendtigt. Naturschutzverwaltungen (Biotopkartierungen etc.), Vermessungsédmter (Katasteraufgaben),
Landwirtschaftskammern (Flichenkontrollen im Rahmen der Agrarsubventionierung) und
Forstverwaltungen (Schadenskartierungen, Waldinventuren etc.) sind sdmtlich auf regelmdBig
bereitgestellte Fernerkundungsdaten angewiesen.

Eine intensivere Verkniipfung und inhaltliche Absprache der einzelnen Institutionen und Behdrden in
Verbindung mit vereinfachten Mechanismen zum Datenaustausch zwischen den Verwaltungen wiirde
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eine grofle Ersparnis an Mitteln mit sich bringen. Vielfach sind grofBflichige Luftbilddatensétze in
einzelnen Behdrden vorhanden, die jedoch in ihrem Potential fiir zahlreiche weitere Analysen nicht
ausgeschopft werden. Auf diese Weise lieBen sich Auswertungen wie die im Projekt durchgefiihrten
Habitatqualitdtsanalysen kostengiinstig realisieren. Bei entsprechender Kommunikation zwischen den
Stellen, die auf Fernerkundungsdaten angewiesen sind, konnte durch gezielte Abstimmung der
Befliegungstermine und der aufgezeichneten Art der Bilddaten (rdumliche Aufldsung, erfasste
Spektralbereiche) in intensiver Weise Synergien genutzt werden. Letztere wiirden die Praktikabilitét
der entwickelten Projektmethodik weiter steigern.

4.3.3. Ubertragbarkeit des entwickelten Verfahrens / Modulhandbuch

Die Entwicklung individueller Verfahren der Habitatqualititserfassung und —bewertung fiir einzelne
Species ist aufgrund stark begrenzter Ressourcen des Natur- und Artenschutzes kaum umsetzbar. Es
galt somit, Vorschlige zur Realisierung einer Ubertragung der Projektansitze zu entwickeln. Dieser
Gesichtspunkt stellte einen wichtigen Aspekt der Frage nach einer Integrierbarkeit der entwickelten
Ansitze in das bestehende Standard-Monitoring dar.

Die Ubertragbarkeit setzt eine generalisierte Vorgehensweise in der Anwendung der Projektmethodik
voraus. Dies bedeutet, dass letztlich nicht bestimmte Arten(gruppen), sondern vielmehr Gruppen von
Habitatanspriichen angesprochen werden und insbesondere die ,,Ubersetzung® dieser Anspriiche in
quantitative Umweltvariablen im Zentrum des Interesses steht. Auf diese Weise sollten Vorschldge
entwickelt werden, um die jeweiligen Artanspriiche in ein statistisches Habitatmodell einbeziehen zu
konnen. Dabei lag der Fokus auf Anspriichen, die sich fiir Species ergeben konnen, deren Home
Ranges ganze Landschaften oder zumindest grof3e Landschaftsteile umfassen.

Nachfolgend werden Verfahrensmodule aufgefiihrt, die in chronologischer Reihung die Arbeitsschritte
im Rahmen einer Habitatqualitdtserfassung und —bewertung fiir Arten mit groBen Aktionsradien
aufgreifen und somit als eine Art Handbuch (,,Manual®) bzw. Beispielabfolge fiir entsprechende
Untersuchungen dienen kdnnen. Die Module sollen eine standardisierte Anwendung der entwickelten
Verfahrensschritte ermoglichen und auf diese Weise die Integration der Projektansdtze in das
bestehende Monitoring erleichtern. Um die Anschaulichkeit der Arbeitsschritte zu erhohen, wird in
ausgewihlten Modulen beispielhaft fiir eine der Gruppen von Habitatanspriichen des Rotmilans
(Préaferenzen zur Landschaftskomposition) die Umsetzung der Schritte erldutert. Sind Arbeitsschritte
in der verwendeten Modellierungs-Software BIOMAPPER erforderlich, sind diese im Anhang mit
Hilfe von Screenshots dargestellt und werden im Text referenziert.

MODULHANDBUCH (MANUAL)

MODUL 1: Préaferenzidentifizierung

Der erste Schritt der Habitatqualititsanalyse besteht im systematischen Zusammentragen sédmtlicher
potentiell relevanter Habitatpraferenzen (Bevorzugungs- wie auch Meidungsverhalten) der
untersuchten Species. Im Sinne einer moglichst umfassenden Beriicksichtigung von Préferenzen gilt es
in diesem Schritt, zundchst allen Hinweisen aus verschiedenen Quellen nachzugehen und die
entsprechenden Anspriiche zu extrahierenden. Hierflir kommen als Quelle in Frage:

= Fachliteratur

= Experteninterviews

= Figene Vorstudien (z.B. Feldbeobachtungen)
In diesem Schritt sollten in intensiver Weise — sofern es sich bei der untersuchten Species um eine
rduberische Art handelt — auch Beutetierpraferenzen erfasst werden, da diese oft als ,indirekte*

Einflussgrofen auf die Habitatwahl der Zielart wirken. In Tabelle 7 sind die fiir den Rotmilan
identifizierten Priaferenzen zur Landschaftskomposition beispielhaft aufgefiihrt.
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Tabelle 7: Identifizierte Bruthabitatpraferenzen der Gruppe ,Landschaftskomposition beim
Rotmilan mit Angabe der entsprechenden Literaturquelle.

Praferierter Umweltfaktor Quelle

Ausreichendes Vorkommen bejagbarer Agrarflachen im naheren Horstumfeld |Sylvén (1988),

(Jagdeffizienz) Seoane et al. (2003)
Ausreichendes Vorkommen an Gewassern und Feuchtgebieten zur Bejagung |Weber (2002),

im naheren Horstumfeld (Jagdeffizienz) Kenter (2007)
Ausreichendes Vorkommen an Strukturelementen in der horstnahen Aebischer (2009),
Offenlandschaft (Forderung der Beutetierdiversitat und -dichte) Experteninterviews
Horstposition in von Laubholz dominierten Waldbestanden Looft & Busche (1981),
(Ausweichhorste etc.) Stutz (2000)

Vermeidung von Stérungen durch anthropogene Infrastruktur im naheren
Horstumfeld (insb. Larmbelastung); gleichzeitig Jagd in/entlang solcher
Strukturen

Schonbrodt & Tauchnitz
(1991), Weber (2002)

Im Projekt wurden neben bekannten Préferenzen des Rotmilans auch zahlreiche, insbesondere
raumbezogene, Préferenzen von Kleinsaugern (Mause-Species) als eine der Hauptbeutetiergruppen
des Milans beriicksichtigt. Die Dichte der Mausepopulationen in von ihnen préferierten
Gelandeausschnitten wirkte indirekt auch auf die Habitatgtte und somit Verteilung der Rotmilane im
Untersuchungsgebiet.

MODUL 2: Praferenzzuordnung zu raumlichen MafRstabsebenen

Dieser Schritt ist bedeutsam fiir die spétere Quantifizierung der ermittelten Artanspriiche in Form von
messbaren Umweltvariablen. Die Ermittlung der relevanten Mallstabsebenen entsprechend der
Okologie der Zielart unterstiitzt die Auswahl addquater Parameter fiir die Ableitung der Pradiktoren.

Die Zielart Rotmilan zeigte drei MafRstabsebenen, auf denen ihre Habitatanspriiche wirkten. Zum
einen ging es hierbei um den Brutort (Horstbaum) und dessen unmittelbares Umfeld, weiterhin um das
Brutrevier im engeren Sinne, in dem sich die Art territorial verhalt und schlieflich um die erweiterte
Offenlandschaft, die z.T. weit Uber das Brutrevier hinaus fir das Nahrungsangebot mafgeblich war.

MODUL 3: Landnutzungsklassifizierung auf Fernerkundungsbasis

Die Ableitung einer flichendeckenden Landnutzungskarte bildet den Ausgangspunkt flir die
Extraktion nahezu sdmtlicher quantitativer Umweltvariablen im spiteren Verlauf der Habitatanalyse.
Die Auflosung des zugrunde liegenden Fernerkundungsbildmaterials sollte so gewéhlt werden, dass
eine quantitative Ansprache der im Modul 1 identifizierten Habitatpraferenzen moglich wird.

Die ausgewiesenen Landnutzungskategorien orientieren sich malgeblich an den festgestellten
Priaferenzen. Auf diese Weise wird auch die Differenzierungstiefe des Klassifizierungsschliissels
vorgegeben. Die einzelnen Landnutzungs- bzw. Habitatelemente sollten nach Moglichkeit
segmentbasiert abgegrenzt werden, da diese Analyseperspektive der Perzeption der Umwelt durch
hohere Tiere besser entspricht als eine pixelorientierte Ausweisung der Landnutzung.

MODUL 4: Umsetzung der Préferenzen in quantitative Umweltvariablen

Die Arbeitsschritte dieses Moduls haben zentrale Bedeutung fiir die Giite der Erfassung sowie die
Aussagekraft der Bewertung der Habitatqualitdt. Nur in Form messbarer KenngréBen lassen sich die in
Modul 1 ermittelten Priaferenzen in einem statistischen Habitatmodell auf ihre Bedeutung fiir die
Habitatwahl der jeweiligen Zielart priifen. Auf Landschaftsebene ergeben sich fiir die Mehrzahl der
untersuchten Species groBer Aktionsradien zumeist Priferenzen, die sich den folgenden Kategorien
zuordnen lassen:

= Topographie
= Landschaftskomposition
= Landschaftskonfiguration

=  Konkurrenz
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Fiir diese Kategorien wird nachfolgend die Umsetzung der zugehorigen Artanspriiche in messbare
Kenngrdfen erldutert.

(1) Anspriiche mit Bezug zur Topographie

Diese Gruppe von Priferenzen ldsst sich verhidltnisméafBig einfach in quantitativer Form fiir die
Habitatbewertung bereitstellen. Ublicherweise lassen sich die Anspriiche zur Hohenlage (ii.NN.) sowie
zur Hangneigung und Hangrichtung (Exposition) in direkter Weise aus einem digitalen Hohenmodell
fiir sdmtliche zu bewertende Landschaftszellen extrahieren. Es findet somit eine einzelzellenbezogene
Gewinnung der Umweltvariablen statt. So lassen sich die entsprechenden Umweltvariablen als
flichendeckende Rasterdateien (Grids) bereitstellen, ohne dass spezielle rdumliche Analysen oder
Rechenoperationen erforderlich sind.

(2) Anspriiche mit Bezug zur Landschaftskomposition

Die Priferenzgruppe zur Landschaftskomposition erfordert im Schritt der Ableitung quantitativer
Umweltvariablen die Einbringung von Kenntnissen der Artendkologie. Die Komposition der
Landschaft, d.h. ihre anteilige Zusammensetzung im Umfeld der hinsichtlich ihres Habitatpotentials zu
bewertenden Landschaftszellen, ldsst sich effizient {iber die Verwendung eines Analyseradius um die
einzelnen Zellen umsetzen. Uber die ,,Moving Window*-Technologie wird im GIS schrittweise das
Umfeld sédmtlicher Zellen analysiert und die Anzahl an Zellen einer bestimmten Landnutzung
aufsummiert. Dieser Vorgang wird fiir simtliche Landnutzungsklassen separat durchgefiihrt, so dass
sich letztlich fiir jede relevante Landnutzungskategorie ein flichendeckendes Grid ergibt, welches fiir
jede seiner Zellen die in ihrem Umfeld vorhandene Flichensumme jeweils einer der species-
Okologisch relevanten Landnutzungen enthilt.

Tabelle 8: Quantitative Umweltvariablen zur Landschaftskomposition fir die Habitatqualitits-
bewertung des Rotmilans.

Umweltvariable

Definition

HA_GRUEN Flachensumme Dauergrunland im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_BRACHE Flachensumme Brache im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_RUEBE Flachensumme Zuckerriibe im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_MAIS Flachensumme Mais im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_RAPS Flachensumme Raps im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_KART Flachensumme Kartoffel im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_GEMUE Flachensumme Feldgemuise im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_SGETREI Flachensumme Sommergetreide im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_WGETREI Flachensumme Wintergetreide im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_STILL Flachensumme Stillgewasser im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_FEUCHTGEB Flachensumme Feuchtgebiete im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
L_FLIESS Lange Fliessgewasser im 113 ha-Umgebungs-Plot [m]

HA_FELDGEH_BP

Flachensumme Feldgehdlze mit Brutpotential (Hohe = 20 m) im
113 ha-Umgebungs-Plot [ha]

HA_FELDGEH_oBP

Flachensumme Feldgehdlze ohne Brutpotential (Hohe < 20 m) im
113 ha-Umgebungs-Plot [ha]

HA_BA Flachensumme Hauptbaumart X* (Waldbestand) im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]
HA_Ort Flachensumme Siedlungen im 113 ha-Umgebungs-Plot [ha]

L_WEG Lange befestigter Landwege/NebenstraRen im 113 ha-Umgebungs-Plot [m]
L_STRASSE Lange HauptverkehrsstraRen im 113 ha-Umgebungs-Plot [m]

Im Fall von Landnutzungskategorien, deren Elemente in Form von Flichen vorliegen (z.B. Acker,
Seen etc.), bietet sich die Analyse mit Blick auf die Flichensumme in m* oder ha an; im Fall von
Kategorien mit linearen Elementen (z.B. Bachldufe, Stralen etc.) sollte dagegen die Lénge der
Elemente in laufenden Metern erfasst werden.
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Die beriicksichtigten Landnutzungen konnen neben positiven Kategorien (z.B. fiir die
Nahrungsfindung) auch solche enthalten, die von der Species gemieden werden. Hierbei kann es z.B.
um Siedlungsfldchen, Hauptverkehrstralen oder andere anthropogene Nutzungsklassen gehen.

Die angesprochenen Kenntnisse zur Artendkologie beziehen sich bei diesem Arbeitsschritt der
Priferenzquantifizierung auf die Grofle des Umfeldes, das in der Radiusanalyse zu beriicksichtigen ist.

Im Projekt wurde ein Radius von 600 m (entspricht Kreisflache von 113 ha) angesetzt, da dieser beim
Rotmilan das Brutrevier im engeren Sinne abgrenzt, in welchem sich die Zielart territorial (gegeniiber
Eindringlingen) verhélt (vgl. Modul 2). In Tabelle 8 sind die aus den zugehorigen Préferenzen zur
Landschaftskomposition (vgl. Tab. 7) extrahierten quantitativen Umweltvariablen aufgefiihrt. Durch
gleiche Farbgebung wird der inhaltliche Zusammenhang der EinzelgréfRen beider Tabellen
verdeutlicht.

(3) Anspriche mit Bezug zur Landschaftskonfiguration

Die Landschaftskonfiguration wurde in bisherigen Studien zur Erfassung und Bewertung der
Habitatqualitdt zu schiitzender Arten nicht oder nur sehr eingeschriankt eingesetzt. Aus diesem Grund
und aufgrund der Tatsache, dass die entsprechenden Anspriiche und aus ihnen abgeleiteten
Umweltkenngrofen sich in zahlreiche Untergruppen einteilen lassen, wird in den nachfolgenden
Unterabschnitten die Quantifizierung entsprechender Priferenzen iiber Distanzmalle, insbesondere
jedoch auch tiber Landschaftsstrukturmale ausfiihrlich dargestellt.

Vereinfachte Malle zur Struktur der Landschaft und damit auch ausgedehnter Habitate sind die
Distanzen, die potentielle Habitatzellen des Landschaftsrasters zu Zellen ausgewéhlter Landnutzungen
bzw. zu Zellen bestimmter Habitatelemente aufweisen. Diese Entfernungsmalle lassen sich erneut iiber
die vorangehend erlduterten ,,Moving Window*-Analysen fiir simtliche Landschaftszellen im GIS auf
Basis der Landnutzungskarte ableiten. Es resultieren auf diese Weise wiederum flichendeckende
Grids, welche die entsprechende Information vorhalten und sich im spiteren Verlauf im empirischen
Habitatmodell auf ihre Bedeutung fiir die Habitatwahl einer Species priifen lassen. Erneut kommen
hier Distanzen zu attraktiven Fliachen oder Linearstrukturen (Nahrungsflichen, Migrationskorridore
etc.) wie auch Entfernungen zu gemiedenen Strukturen (anthropogene Nutzungen, Larmquellen etc.)
in Frage.

Die Landschaftskonfiguration im eigentlichen Sinn ldsst sich explizit nur iiber den zusitzlichen
Einsatz von LandschaftsstrukturmaBBen (Strukturmetriken) analysieren, was im vorliegenden Projekt
anhand der Zielart Rotmilan intensiv erprobt werden konnte.

Unterschiedlichste Anspriiche einer Art (und ggf. auch ihrer Beutetierarten) lassen sich iiber die
Metriken quantitativ ausdriicken. Dabei konnen sich die Priferenzen auf einzelne Habitatelemente, auf
gleichartige Gruppen von Elementen (z.B. mit gleicher Landnutzung) oder auf sdmtliche Elemente
eines Landschaftsausschnittes beziehen. Da die Vielfalt mdglicher raumbezogener Artanspriiche sehr
grof} ist und ebenfalls eine sehr groe Anzahl an Metriken zur Berechnung zur Verfligung steht, soll
nachfolgend fiir die wichtigsten Gruppen von StrukturmaBen auf dem Einzelflichen-Level (Patches),
auf dem Level von Habitatelementgruppen (Klasse) sowie auf dem Level sdmtlicher Flachen
(Landschaft) ein Uberblick gegeben werden, fiir welche Fragestellungen sich die jeweiligen MaRe
einsetzen lassen. Dabei konnen die Metriken sowohl fiir positiv préferierte Elemente berechnet
werden, die Habitatflache fiir die untersuchte Species darstellen, wie auch fiir gemiedene Strukturen.

Um die Anwendungsfelder der Metriken weitergehend zu illustrieren, wird als Beispiel der
artokologische Zusammenhang beim Rotmilan im betrachteten Untersuchungsgebiet genannt.
Letzterer basiert vielfach auf raumbezogenen Priferenzen seiner Beutetierarten, die sich iiber
Fachliteratur, z.T. auch auf Basis eigener Hypothesen (aufgrund des bestehenden diesbeziiglichen
Forschungsbedarfs ist das Literaturangebot eingeschrinkt) ableiten lieen. Fiir die Rotmilan-Beispiele
werden Zusammenhinge angefiihrt, wie sie fiir potentielle Nahrungsfldchen (bejagbare Flichen wie
Dauergriinland etc.) gelten.

Da es je Gruppe von StrukturmaBen zahlreiche Metriken gibt, wird jeweils eine beispielhaft angefiihrt,
wobei auf Metriken aus der Software FRAGSTATS (McGarigal & Marks 1995) zuriickgegriffen wird,
da dieses Programm eines der am weitesten verbreiteten und zudem als Freeware erhiltlich ist.
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Patch-bezogene Strukturmalle

Ausdehnung/GréBe: Geeignet, um das Potential einer Flache mit Blick auf das Nahrungsangebot oder
die Tragekapazitit fiir eine Population zu quantifizieren. Auch die Stirke negativer
Einfliisse, die von einem Patch ausgehen, kann iiber dessen Grofle angesprochen werden
(z.B. bei Habitat-Patches eines Priadators der Zielart).

Rotmilan: Verstarkte Praferenz des Rotmilans je ausgedehnter der Patch, da mit
wachsender FlachengréRe eine groliere Beutetierpopulation erwartet wird.

Mogliche Strukturmetrik: Patch Area (AREA)

Formausprigung: Geeignet, um Grenzlinieneffekte zu beriicksichtigen. Negative oder positive
Einfliisse, die von auBBen auf den Patch einwirken und sein Habitatpotential beeinflussen,
wirken sich bei unterschiedlicher Fraktalitdt der Flachen in verschiedener Weise aus.
Erhohte Fraktalitdt kann durch die grofere Grenzlinienldnge die Wahrscheinlichkeit der
Migration einzelner Individuen erhdhen, wenn geeignete Habitatelemente angrenzen.

Rotmilan: Erwartete Préferenz fiir Patches geringen Umfang-Flachen-Verhaltnisses
durch den Rotmilan, da bei gréRerer Kompaktheit der Flachen (und gleichzeitig
ausreichender Patch-Grol3e) eine erhohte Beutetierdichte vorliegen sollte.

Mogliche Strukturmetrik: Perimeter-Area Ratio (PARA)

KernflachengroBe: Geeignet, um die Ausdehnung storungsarmer Innenzonen von Patches zu
quantifizieren. Kann mehr noch als die Gesamtgréfle des Patches seine Tragfahigkeit fiir
eine Zielartenpopulation ausdriicken. Liegt keine ausreichende Kernzone in einem
grundsitzlich (z.B. aufgrund seiner Landnutzung) als Habitat geeigneten Patch vor, kann
in vielen Fillen die Nutzung durch die Zielart dennoch ausgeschlossen sein
(Zusammenhang mit Formausprigung: je fraktaler ein Patch, desto geringer zumeist sein
KernflichengroBe). Tiefe der Pufferzone von auflen, hinter der die als storungsarm
angenommene Kernzone beginnt, muss in Abhéngigkeit von der Zielartenokologie
festgelegt werden.

Rotmilan: Je groRer die (stérungsarme) Kernzone der Patches, umso hoher die
Beutetierdichte, weshalb eine Bevorzugung dieser Flachen durch den Rotmilan
anzunehmen ist.

Mogliche Strukturmetrik: Core Area (CORE)

Nachbarschaftsgrad: Geeignet, um den Verkniipfungs- bzw. Isolationsgrad von Patches zu
quantifizieren. Oftmals ist von grofer Bedeutung, inwieweit ein Habitat-Patch von
gleichartiger Fldchen umgeben ist, da dieses {iber den Austausch von Individuen zwischen
Teilpopulationen und somit die langfristige Uberlebenswahrscheinlichkeit —der
Gesamtpopulation entscheiden kann. Wird zumeist fiir positiv préferierte Patches
berechnet. Der Verkniipfungsgrad von Fliachen mit weiteren Habitat-Patches hat vielfach
auch Einfluss auf die (energetische) Effizienz, mit der ein Individuum eine ausreichend
groe Gesamtfliche geeigneten Habitats ansteuern kann (erst durch die Verkniipfung
ergibt sich eine ausreichend grofe Habitatfliche, die eine Bewegung hin zu diesem
Flachenverbund lohnenswert macht). Radius, in dem benachbarte Patches beriicksichtigt
werden, richtet sich nach der Zielartenokologie.

Rotmilan: Je hoher der Verknupfungsgrad von Flachen gleicher Nutzung im mittleren
Umfeld eines Patches bzw. je geringer die Isolation zwischen gleichartigen Patches, umso
hoher die Populationsdichte der Beutetiere und somit umso préaferierter die
entsprechenden Flachen durch den Rotmilan.

Mogliche Strukturmetrik: Proximity Index (PROX)

Grenzkontrast: Geeignet, um einzuschitzen, wie stark sich ein Habitatelement von seiner Umgebung
abhebt. Die Unterschiedlichkeit wird zumeist {iber die Landnutzung definiert. Die
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Information zum Grenzkontrast ldsst sich heranziehen, um den Schwierigkeitsgrad fiir
Migration in andere Patches aus Species-Perspektive einzuschétzen. Dabei kann die
Unterschiedlichkeit der Landnutzungen angepasst an die Artendkologie definiert werden.
Hohe Verschiedenheitsgrade konnen als Barriere fiir Wanderungen wirken, hohere
Ahnlichkeit die Migration erleichtern. Auch wird die Diversitit der an einen Patch
angrenzenden Nutzungen quantifizierbar.

Rotmilan: Mit stéarkerem Nutzungskontrast der unmittelbar an einen Patch angrenzenden
Flachen kann die Beutetierdiversitat (und —dichte) fir den Patch ansteigen, was zu einer
Praferenz seitens des Rotmilans fiihrt. Die Voraussetzung hierfir ist, dass die
angrenzenden Flachen als Beutetierhabitat geeignet sind.

Mogliche Strukturmetrik: Edge Contrast Index (ECON)

Klassenbezogene Strukturmalle

Die klassenbezogenen Strukturmafle greifen teilweise jene Indices des Patch-Levels erneut auf und
erlauben z.B. die Berechnung mittlerer Werte dieser Metriken iiber samtliche Patches einer
Landnutzung bzw. iiber samtliche Habitatelemente innerhalb eines vorgegebenen Radius. Dariiber
hinaus werden zusétzliche Metriken berechnet, die sich auf der Betrachtungsebene der Einzel-Patches
nicht erheben lassen.

Flachenanzahl und -grée/Grenzliniendichte:  Geeignet, um das Vorhandensein potentieller
Habitatelemente im Hinblick auf ihre Anzahl und ihre Flichenausdehnung quantitativ
anzusprechen. Betrachtet wird ein Landschaftsausschnitt, der sich iiber einen Radius
definieren ldsst. Letzterer sollte sich erneut an der Okologie der Zielart orientieren, so z.B.
den iiblichen Jagdradius um eine Prisenzzelle beriicksichtigen. Die im Radius
vorzufindende Grenzliniendichte kann den Fragmentierungsgrad des zugehdrigen
Landschaftsausschnittes quantifizieren, was vielfach wichtige Information fiir die
Habitatfdahigkeit des Umfeldes liefert.

Rotmilan: Eine geringe Flachenanzahl und somit eine hohe mittlere Flachengrole dirfte
vom Rotmilan in seinem Horstumfeld praferiert werden, da gréRRere Beutetierpopulationen
in gréBeren Patches erwartet werden. Dieses spricht tendenziell auch fur eine préaferierte
geringere Grenzliniendichte. Wenige grofere Flachen anzufliegen, bringt fir den
Rotmilan den Vorteil mit sich, den Energieaufwand pro geschlagenem Beutetier zu
minimieren.

Maogliche Strukturmetrik: Edge Density (ED)

Réumliche Flichenausprigung: Geeignet, um den durchschnittlichen Grad der UnregelméBigkeit der
Habitatflachen im Radius zu quantifizieren (mittlerer Fraktalititsgrad). Je nach Species-
Okologie (und ggf. jener ihrer Beutetiere) sind kompaktere oder unregelmiBigere
Flachenformen als positiv zu beurteilen. Zusétzlich zur entsprechenden Information auf
dem Einzelflichen-Level lasst sich auf dem Klassen-Level die
Migrationswahrscheinlichkeit fiir einen grofSeren Landschaftsausschnitt beurteilen, was
fiir die Habitatqualitdt von Arten mit groen Aktionsradien von grofler Bedeutung sein
kann.

Rotmilan: Brutreviere mit vornehmlich kompakter Form potentieller Jagdflachen dirften
vom Rotmilan bevorzugt werden, da eine vergleichsweise hohe Beutetierdichte in diesen
Patches erwartet wird.

Mogliche Strukturmetrik: Mean Shape Index (SHAPE MN)
Kernzonengrofe, -anteil und -dichte: Geeignet, um die gesamt verfiigbare Flache an stérungsarmen

Patch-Innenzonen in einem Landschaftsausschnitt zu quantifizieren. Auch der
durchschnittliche prozentuale Anteil der Innenzonen an den Gesamtflichen der
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betrachteten Gruppen von Patches kann niitzliche Information im Kontext der
Habitatqualititsbewertung liefern. Die Gesamtkernzonengrofle ermoglicht die Ansprache
der Tragfihigkeit eines Landschaftsausschnittes fiir Populationen der Zielart oder mit ihr
Okologisch vernetzter Species. Es lassen sich fiir eine Gesamtlandschaft Zonen
unterschiedlicher Habitateignung mit Bezug auf Stérungsintensititen ausmachen.

Rotmilan: Aufgrund der anzunehmenden Préferenz seiner Beutetiere fiir moglichst groRe,
strungsarme Innenzonen ihrer Habitatflachen wird erwartet, dass der Rotmilan
Brutreviere mit einem hohen Anteil von Patches grofler Kernbereichsausdehnung
bevorzugen wird.

Mogliche Strukturmetrik: Disjunct Core Area Density (DCAD)

Fragmentierung: Geeignet, um die Nachbarschaftsbeziehungen ganzer Gruppen von Habitatelementen
quantitativ anzusprechen. Vielfach ist fiir Individuen einer Population nicht allein die
Umgebung einzelner Patches relevant, sondern die Maoglichkeit, innerhalb eines
Landschaftsausschnittes zwischen Patches gleicher oder &hnlicher Landnutzung zu
wechseln. Der mittlere Fragmentierungsgrad habitatgeeigneter Flachen kann sich
zwischen Teilzonen einer Landschaft stark unterscheiden, was in der Qualitdtsbewertung
beriicksichtigt werden sollte.

Rotmilan: Es wird angenommen, dass der Rotmilan Brutreviere mit einem geringen
Fragmentierungsgrad von Landnutzungen bzw. Kulturarten mit potentiellem
Beutetierbesatz préaferiert, da in diesen Féallen eine erhthte Beutetierdichte auf den
betreffenden Flachen erwartet wird (erleichterter Austausch zwischen Subpopulationen
der Beutetiere). Auch sinkt die Jagdeffizienz im Hinblick auf die aufgewandte Energie, um
viele isoliert liegende Flachen einer Kulturart anzufliegen, stark ab.

Mogliche Strukturmetrik: Mean Euclidean Nearest Neighbour Distance (ENN_MN)

Grenzkontrast: Geeignet, um fiir ganze Landschaftsausschnitte die Unterschiedlichkeit vorkommender
Landnutzungen im Umfeld von Habitatelementen einzuschétzen. Auch hier gilt, dass nicht
allein der Kontrast zwischen einzelnen Habitat-Patches und ihrer direkten Umgebung
malgeblich fiir das Habitatpotential ist, sondern auch die Migrationsmdglichkeiten iiber
groflere Distanzen in einem bestimmten Radius um ein Element wichtig sind. Liegen
Barrieren in Form ,,feindlicher” Landnutzungen in einem groBeren Bereich vor, kann der
Austausch zwischen Subpopulationen stark eingeschriankt werden, was die Habitatqualitit
insgesamt beeintrichtigen kann. Die Kontraststidrke zwischen einzelnen Landnutzungen
gilt es species-spezifisch festzulegen.

Rotmilan: Liegt im Horstumfeld ein insgesamt stark ausgepréagter Kontrast zwischen
benachbarten Landnutzungen bzw. Kulturarten vor, dirften entsprechende
Horstpositionen tendenziell vom Rotmilan bevorzugt werden (erhohte Strukturdiversitét
kann jedoch nur dann zu erhoéhter Beutetierdiversitat filhren, wenn verschiedene der
aneinandergrenzenden Kulturarten als Beutetierhabitat geeignet sind).

Maogliche Strukturmetrik: Total Edge Contrast Index (TECI)

Konnektivitdt: Geeignet, um die Isolation bzw. den Verkniipfungsgrad von Habitatflichen zu
analysieren. Dabei vertiefen die Metriken zur Konnektivitdt in spezieller Form die iiber
den  Grenzkontrast  angesprochenen  Aspekte  der  Habitatqualitét. Fir
Habitatelementgruppen kann innerhalb eines definierten Radius ihr Verbindungsgrad
ermittelt werden, wobei nicht allein direkt aneinandergrenzende Flachen als verbunden
gelten miissen. Abhingig von der Species-Okologie kdnnen bestimmte Zwischenriume
akzeptiert werden, ohne dass die Patches als voneinander getrennt zu werten wéaren. Fiir
Analysen des Habitatverbundes sind KonnektivitditsmaB3e entscheidende GroBen, welche
die Migrationsmoglichkeiten zwischen Flachen quantitativ in die Habitatbewertung
einbeziehbar machen.
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Rotmilan: Brutreviere mit einem hohen Vernetzungsgrad von aus Beutetiersicht
habitatgeeigneten Flachen dlrften vom Rotmilan praferiert werden. Durch die
ermoglichte Migration der Beutetiere zwischen den Patches einer Kulturart ergibt sich im
betreffenden Horstumfeld ein insgesamt héheres und vielfaltigeres Beuteangebot.

Mogliche Strukturmetrik: Connectance Index (CONNECT)

Réumliche Aggregation und Durchmischung: Geeignet, um das Muster von Habitatelementen
quantitativ zu erfassen. Die Elemente konnen — bei gleicher Gesamtfliche — rdumlich
geklumpt oder relativ gleichmiBig liber die Landschaftsausschnitte verteilt liegen. Oftmals
sind diese Situationen species-Okologisch als sehr malgeblich einzustufen. Dieses gilt
beispielsweise fiir die Frage der Energieeffizienz beim Aufsuchen von Nahrungsflachen
etc. Auch wird die Migration zwischen aggregiert liegenden Patches einfacher und somit
ein Austausch zwischen Subpopulationen mdglich sein. Uber Metriken der Aggregation
und Durchmischung lassen sich verschiedene Landschaftsausschnitte hinsichtlich ihres
Habitatpotentials in der Bewertung differenziert ansprechen.

Rotmilan: Es wird angenommen, dass der Rotmilan Brutreviere mit einer raumlichen
Aggregation bejagbarer Kulturarten-Flachen solchen Revieren vorzieht, die sich durch
eine ausgepragte Durchmischung der Patches auszeichnen. Dabei steht neben dem
intensiveren Austausch der Beutetiere zwischen raumlich geklumpt liegenden Patches
einer Kulturart auch der herabgesetzte Energieaufwand des Rotmilans zum Anfliegen
dieser Flachen-,Komplexe’ im Vergleich zu verstreuten Patches gleicher Flachensumme
hinter dieser Préaferenz.

Mogliche Strukturmetrik: Clumpiness Index (CLUMPY)

StrukturmaBe des Landschafts-Levels

Die landschaftsbezogenen Strukturmafe erweitern die Perspektive der klassenbezogenen Kenngrofen
nochmals und lassen Aussagen zu simtlichen Patches eines Landschaftsausschnittes zu. Wiederum gilt
es einen Radius vorzugeben, der die Grofe des analysierten Gebietes bestimmt und sich nach der
untersuchten Species und den wesentlichen MaBstabsebenen, auf denen diese aktiv ist, richten sollte.

Diversitit: Geeignet, um die Vielfalt der im untersuchten Landschaftsausschnitt vorhandenen
Habitatelementtypen quantitativ anzusprechen. Diese Information kann im Sinne der
Nahrungsdiversitit  untersucht werden, indem die  Anzahl verschiedener
Landnutzungstypen angesprochen wird, die im Umkreis einer potentiellen Habitatzelle
auftreten. Die Strukturdiversitit in Landschaft(sauschnitt)en bringt oftmals auch eine
erhohte Artendiversitdit mit sich, was sich vorteilhaft auf das Nahrungsspektrum
auswirken kann. Uber diesen Aspekt hinaus bringt eine erhdhte Nutzungsdiversitit der
Landschaft vielfach auch bessere Moglichkeiten der Raumnutzung im Sinne der
Einnischung im Zusammenspiel mit anderen Arten(gruppen) mit sich.

Rotmilan: Es wird angenommen, dass der Rotmilan in Landschaftsausschnitten mit hoher
Diversitat der Nutzungsformen im Offenland (agrarische Kulturarten) ein erhohtes
Beutepotential (Kleinséduger) vorfindet. Daher dirften, sofern die entsprechenden
Kulturarten durch den Milan bejagbar sind, Horstpositionen bevorzugt in Bereichen
héherer Struktur- und somit Beutediversitat vorzufinden sein.

Maogliche Strukturmetrik: Shannon Diversity Index (SHANDIV)

(4) Anspriche mit Bezug zur Konkurrenz

Als weitere wichtige Gruppe von Préferenzen gilt es jene zur intra- und interspezifischen Konkurrenz
in quantitative Umweltvariablen zu {iiberfiihren. Diese Anspriiche lassen sich zum einen {iber
Distanzmalle zu Vorkommen artgleicher oder artfremder Konkurrenten ansprechen. Liegen die
Prisenzen zu den entsprechenden Populationen in Form von Punktdaten vor, lassen sich diese in
Rasterform (Grids) iiberfithren und mittels der bereits erlduterten ,,Moving Window*-Analysen so
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auswerten, dass fiir jede Landschaftszelle die Entfernung zur nichstgelegenen Pridsenzzelle der
verschiedenen Species berechnet wird.

Alternativ lassen sich die genannten Grids auch mit Hilfe von Umgebungsanalysen auswerten. Fiir
species-spezifische Umkreisradien (hier spielt die Maximaldistanz, bis zu welcher sich eine Species
territorial verhilt, d.h. ihr Revier aktiv verteidigt, eine entscheidende Rolle) lasst sich die Anzahl der
Prisenzen intra- oder interspezifischer Konkurrenten ermitteln. Diese Anzahl an Pridsenzen der
Konkurrenz lisst sich wiederum fiir sdmtliche Landschaftszellen ableiten. Auf diese Weise lassen sich
negative (oder auch positive) Einfliisse benachbarter Individuen als quantitative Umweltvariablen in
die Habitatqualitidtsbewertung einbeziehen, indem die Konkurrenz-Grids im Habitatmodell mit den
weiteren Variablen auf ihre Bedeutung fiir die Habitatwahl hin untersucht werden.

MODUL 5: Prifung der Umweltvariablen auf lokale Relevanz

Die Arbeitsschritte dieses Moduls dienen dem Zweck, zu ermitteln, welche der in Modul 1 als
potentiell einflussreich flir die Habitatqualitit identifizierten Préiferenzen im jeweils konkret
betrachteten Untersuchungsgebiet von Bedeutung sind. Zwar werden in die Priferenzermittlung
vielfach auch die Meinungen von Experten mit Gebietskenntnissen und eigene Voruntersuchungen im
Gelinde einbezogen, ein GroBteil der identifizierten Artanspriiche stammt {iblicherweise jedoch aus
Fachliteratur ohne Gebietsbezug. Da sich die Gewichtung von Artpriferenzen regional deutlich
unterscheiden kann, sollten die ermittelten Préferenzen auf ihre Bedeutung im lokalen Kontext
analysiert werden.

Zugleich dient dieser Arbeitsschritt auch der Reduktion der oftmals zahlreichen Umweltvariablen, die
in quantitativer Form die Priaferenzen wiedergeben. Der Aspekt der Variablenselektion stellt sich
insbesondere fiir den spateren Schritt der eigentlichen Habitatmodellierung als duBlerst wichtig dar. In
letzterer sollte jeder einbezogenen Umweltvariablen eine gewisse Mindestzahl an Pridsenzen der
analysierten Species gegeniiberstehen, um eine Uberanpassung des statistischen Modells zu
vermeiden, die zum Verlust der Verlésslichkeit der Modellresultate fiihren kann.

Eine Priifung der Variablen auf lokale Relevanz lasst sich mit Hilfe statistischer Analysen erreichen, in
deren Zuge gerichtete Unterschiedshypothesen gepriift werden. Bei diesem Verfahren werden die
mittleren Werte, wie sie an den Pridsenzpunkten der Zielart ermittelt werden, jenen Mittelwerten
gegeniibergestellt, die sich fiir die entsprechenden Variablen an Zufallspunkten ergeben, die zuvor,
z.B. in einer GIS-Umgebung in das Untersuchungsgebiet gelegt wurden. Diese Punkte sollten
ausschlieBlich in Bereiche fallen kénnen, die grundsétzlich als Habitat in Frage kommen. Dieses
Vorgehen erhoht die Aussagekraft der Vergleichstests, da von vornherein in der Realitdt nicht
mdgliche Habitatnutzungen ausgeschlossen werden.

Im Beispiel des Rotmilans konnten die Zufallspunkte nur in Waldflachen oder Feldgehdlzstrukturen
mit einer Mindesthohe von 20 m fallen, da nur diese Landschaftselemente fiir den Horstbau durch die
Zielart in Frage kamen. Das Vorhandensein von Baumressourcen als notwendiger Grundlage fur die
Errichtung der Nester durch den Milan durfte als Mindestvoraussetzung fur die Habitatnutzung
angenommen werden.

Weichen die mittleren Werte der Variablen an Prisenz- und Zufallspunkten statistisch signifikant
voneinander ab, wird angenommen, dass kein Zufallseffekt, sondern eine gerichtete Priferenz der
Zielart hierfiir verantwortlich ist. Daher sollten diese Variablen in den weiteren Analysen
Beriicksichtigung finden, wéihrend Kenngrofen, fiir die keine signifikanten Unterschiede an Préisenz-
und Zufallspositionen vorzufinden sind, ausgeschlossen werden konnen.

Fir den Vergleich der Mittelwerte konnen parametrische Testverfahren, insbesondere der
Zweistichproben-T-Test, herangezogen werden, sofern die Voraussetzungen fiir ihre Anwendung
erfillt sind. Wenn die durch den T-Test gepriifte Nullhypothese gleicher Mittelwerte in beiden
Stichproben (Hy: pi-po= 0) aufrecht erhalten werden kann, so ldsst sich dies als eine fehlende
gerichtete Préaferenz der Zielart beziiglich der betrachteten Variable interpretieren. Muss die
Nullhypothese aufgrund einer signifikanten Abweichung beider Mittelwerte voneinander zugunsten
einer der Alternativhypothesen (H;: pi<p, bzw. H;: py>p,) verworfen werden, spricht dieses hingegen
fiir eine Beeinflussung der Habitatwahl durch die entsprechende Variable.
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Die Anwendung des T-Tests setzt neben der Unabhéngigkeit der Stichproben sowie der Homogenitét
ihrer Varianzen normalverteilte Grundgesamtheiten voraus. Dieses gilt insbesondere fiir kleine
Stichprobenumfinge, wie sie im Fall kartierter Species mit groen Home Ranges héufig vorliegen.

Die Priifung auf Normalverteilung ldsst sich mit Hilfe des Shapiro-Wilk-Tests durchfiihren, dessen
Anwendung fiir Stichprobenumfange < 2.000 angezeigt ist (vgl. Hatcher & Stepanski 1994). Kann die
Hypothese normalverteilter Grundgesamtheiten fiir eine Variable aufrecht erhalten werden, wird
anschliefend ein T-Test mit Konfidenzniveau a= 0,05 durchgefiihrt. Im Zuge des T-Tests wird die
Voraussetzung der Varianzhomogenitdt zwischen den Stichproben mittels eines F-Tests gepriift und
im Fall identischer Varianzen das Resultat des gewohnlichen T-Tests mit (n+m-2) Freiheitsgraden
betrachtet. Ergeben sich heterogene Varianzen fiir die beiden Gruppen, kann ein approximativer Test
mit korrigierten Freiheitsgraden durchgefiihrt werden (vgl. Clauss & Ebner 1971).

Ist die Normalverteilungsannahme zu verwerfen, gilt es ein alternatives, nicht-parametrisches
Testverfahren einzusetzen, welches keine Bedingungen an die Verteilungsform von
Grundgesamtheiten stellt. Hierfiir kann der Wilcoxon-Stichproben-Test fiir unverbundene Stichproben
herangezogen werden, der als Rangsummentest den Vergleich zweier Stichproben hinsichtlich ihrer
zentralen Tendenz behandelt (vgl. Bortz et al. 1990).

Da der Wilcoxon-Test iiber die Vergabe von Rangzahlen die urspriinglich intervall- oder
verhéltnisskalierten Umweltvariablen in Ordinaldaten umsetzt, konnen als Zielvariablen nicht mehr
die Mittelwerte zweier Gruppen verglichen werden, da bei ordinalen Daten kein arithmetisches Mittel
definiert ist (vgl. Bortz 1993). Als Maf3zahlen der zentralen Tendenz werden stattdessen die Mediane
beider Stichproben einander gegeniibergestellt. Dementsprechend wird die Nullhypothese gleicher
Mediane fiir sdmtliche Variablen gepriift, fir welche die Normalverteilungsannahme nicht
aufrechterhalten werden kann (Signifikanzniveau a= 0,05%). Die Interpretation der Testergebnisse
entspricht dabei der im T-Test angewandten (gleiche Mediane= keine gerichtete Priferenz der Zielart
beziiglich der analysierten Variable; signifikant verschiedene Mediane= gerichtete Préiferenz der
Zielart).

Stehen gerichtete Hypothesen hinter der Priifung der Mittelwert- bzw. Medianabweichungen beider
Gruppen, gilt es in der Auswertung die einseitigen Testergebnisse mit dem Konfidenzniveau o zu
vergleichen. Es sollte bedacht werden, dass der Wilcoxon-Test geringere Voraussetzungen als der T-
Test aufweist. Seine Teststirke ist daher im Vergleich zum T-Test herabgesetzt. Deshalb sollte bei
Vorliegen der entsprechenden Voraussetzungen stets der T-Test zur Priifung der Gruppenparameter
auf Abweichungen eingesetzt werden.

Nach Durchfiihrung der statistischen Tests liegt zumeist ein reduzierter Satz an Umweltvariablen vor,
fiir welche ein Einfluss auf die lokale Habitatwahl einer Zielart unterstellt werden kann. Dieser
Lokalbezug wird im Weiteren Verlauf auch dadurch erneut aufgegriffen, dass fiir die eigentliche
Modellierung ein empirischer Modellansatz zum Einsatz kommt, der die Habitatqualitit vor dem
Hintergrund eines konkreten Untersuchungsgebietes einschitzt.

MODUL 6: Variablenselektion

Dieses Modul ist je nach verbliebener Anzahl an Umweltvariablen nach der Priifung auf lokale
Relevanz unterschiedlich umfangreich. Die Variablenselektion, also die weitere Reduktion der Anzahl
an quantitativen KenngroBen zur Beschreibung der Artpréaferenzen, ist umso intensiver durchzufiihren,
(a) je groBer die Zahl an relevanten Variablen ist und (b) je kleiner der Pridsenzdatensatz der
untersuchten Zielart ist.

Der Grund fiir die Variablenselektion liegt darin, dass im spiteren Modellierungsprozess mit der
Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) den beriicksichtigten Umweltvariablen eine ausreichend
groBe Anzahl an Prisenzen der Species gegeniiberstehen muss, um eine Uberanpassung (Overfitting)
des Modells zu vermeiden. Im Fall der ENFA sollten fiir jede Variable mindestens drei Prasenzen der
Zielart im Modell zur Verfiigung stehen. Zudem verringert die Variablenselektion die
Modellkomplexitit, was die Interpretation der Modellierungsresultate erleichtert. Ebenfalls im
Rahmen der Variablenselektion sollte die Ausschaltung zu hoher Korrelationen zwischen einzelnen
KenngroBen erfolgen.

30



Mit Blick auf die Korrelationen bietet sich an, bei Uberschreitung eines Schwellenwertes von 0,8
jeweils eine der korrelierten Variablen auszuschliefen. Die Korrelationen lassen sich iiber das
Programm BIOMAPPER, in welchem das Modell der ENFA implementiert ist, aber auch iiber
verschiedene Statistik-Software-Produkte ermitteln. Die Entscheidung, welche der jeweils korrelierten
Variablen auszuschlieBen ist, gilt es auf Basis der Kenntnisse zur Okologie der untersuchten Zielart zu
treffen.

Je nach verbliebener Anzahl an Variablen ldsst sich die weitere Selektion iiber eine in ihrem Umfang
angepasste Kategorisierung der Kenngréf8en vollziehen. Die Kategorisierung fasst Untergruppen von
Variablen nach verschiedenen habitatrelevanten Anspriichen der Zielart zusammen, z.B. zum
Nahrungserwerb, zu Deckung/Schutz etc. Je grofer die Variablenzahl insgesamt, umso differenzierter
sollte die Kategorisierung erfolgen, damit die Anzahl der Kenngroflen in den einzelnen Kategorien
dem Mindestverhiltnis von Prisenzen zu Variablen von 3:1 gerecht wird.

In den Kategorien werden separate ENFA-Modellldufe vollzogen, aus denen sich jeweils die
wichtigsten Variablen ,,qualifizieren”. Der Ablauf in der Software BIOMAPPER wird in Anhang 2 in
chronologischer Abfolge der Einzelschritte dargestellt, wobei fiir die ENFA-Lédufe in der Phase der
Variablenselektion nur folgende Schritte auszufiihren sind:

* FEinlesen der Umweltvariablen-Layer sowie des Species-Layers
=  Priifung der Variablen-Layer auf Diskrepanzen

=  Berechnung der Kovarianzmatrix

= Priifung der Variablen-Layer auf Korrelationen

»  Durchfiihrung der Faktorenanalyse

Danach erfolgt die Ermittlung der Bedeutungsrangfolge der Umweltvariablen in den Kategorien, wie
direkt nachfolgend beschrieben. Sind viele Kategorien zu bilden, kénnen die qualifizierten Variablen
anschliefend in zusammenfassenden ENFA-Lédufen auf ihre Bedeutungsrangfolge hin iiberpriift
werden. Das Kriterium, nach dem die wichtigsten Variablen in den Einzelldufen identifiziert werden,
ist die Gesamtsumme, die sie fiir die Marginalitdt und Spezialisierung erreichen. Das Vorgehen ist in
Tabelle 9 anhand eines Beispieles fiir die Zielart Rotmilan vorgegeben. Angezeigt ist das Ergebnis des

Tabelle 9: Score-Matrix zur Kategorie der Baumarten-Flichensummen im Umfeld der Horstbdume.
Die Variablen sind nach ihrer gewichteten Gesamtsumme der Scores sortiert, die sie liber ihre
Koeffizienten auf dem Marginalititsfaktor (Koeffizient wird mit 100 multipliziert) sowie iiber ihre
Produktsumme auf den Spezialisierungsfaktoren (jeweilige Koeffizientenbetrdge multipliziert mit
Prozentzahl erklarter Spezialisierung der Faktoren dividiert durch 100) erreichen. Aus den 6
einbezogenen Variablen wurden die zwei einflussstirksten bestimmt (griin unterlegt) und in den
weiteren Modellierungsschritten beriicksichtigt. * Faktor 1= Marginalitatsfaktor.

Faktoren (Anteil erklarter Spezialisierung)
1* 2 3 4 5 6 Produktsumme |\ i alitat vagg:;ft °
Umweltvariablen (17,2%) | (43,2%) | (19,7%) | (14,5%) | (4,9%) (0,6%) Spezialisierung summe
HA_BUCHE 0,637 0,616 0,215 0,256 0,097 0,298 46,169 63,700 109,869
HA_ESCHE 0,292 0,719 0,417 0,126 0,286 0,125 47,602 29,200 76,802
HA_FICHTE 0,449 0,286 0,076 0,572 0,360 0,365 31,852 44,900 76,752
HA_KIEFER 0,238 0,112 0,860 0,629 0,215 0,003 36,050 23,800 59,850
HA_PAPPEL 0,425 0,088 0,119 0,056 0,081 0,870 15,187 42,500 57,687
HA_LAERCHE 0,265 0,037 0,143 0,438 0,852 0,074 19,544 26,500 46,044

Modelllaufes zur Kategorie ,,Baumarten-Flichensummen im Horstumfeld*, in der die Hektarsumme
der Hauptbaumarten in den Waldbestinden im Umkreis (Radius= 600 m) der Horste analysiert wurde.

Hierfiir kann die Score-Matrix aus der BIOMAPPER-Software in ein Tabellenkalkulationsprogramm
iibertragen und dort die weiteren Berechnungen ausgefiihrt werden. Anders als in der spiteren
Modellierung mit der ENFA spielen die Vorzeichen der Variablenkoeffizienten auf den Faktoren
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keine Rolle, weshalb sie nicht mit angegeben sind. Um die Bedeutungsrangfolge der Variablen zu
ermitteln, wird eine Gesamtsumme (letzte Spalte in Tab. 9) errechnet, die sich aus einer Marginalitats-
(vorletzte Spalte) sowie einer Spezialisierungskomponente (drittletzte Spalte) zusammensetzt. Fiir die
Marginalitit werden die Koeffizienten auf dem Marginalititsfaktor der Score-Matrix mit 100
multipliziert. Fiir die Spezialisierung wird eine Produktsumme aus den Koeffizienten der betreffenden
Variable auf den Spezialisierungsfaktoren, multipliziert mit dem erkldrten Anteil an der
Gesamtspezialisierung, welche die betreffenden Faktoren aufweisen, errechnet. Beide Betrige werden
zur Gesamtsumme zusammengezogen. Im oben gezeigten Beispiel der Tabelle 9 gingen die
Umweltvariablen HA BUCHE und HA_ ESCHE in die weitere Modellierung ein.

MODUL 7: Modellparametrisierung und -evaluation

Liegt aus der Variablenselektion eine reduzierte Anzahl an Umweltvariablen vor (,,finaler Variablen-
Pool”), so werden in diesem Modul diese KenngroBen aufgegriffen, um alternative Modelle zu
parametrisieren.

Dabei wird zum einen das ,,volle Modell“ mit sdmtlichen Variablen des Pools gebildet. Dariiber
hinaus werden jedoch auch zahlreiche weitere Modellvarianten erstellt, in denen nur ausgewéhlte
KenngroBen zusammengefasst sind. Der Grund fiir dieses Vorgehen liegt darin, dass nicht in jedem
Fall das volle Modell die hochste Erklarungskraft fiir die landschaftsweite Einschéitzung der
Habitatqualitit besitzt.

Im Beispiel der Modellierung flr den Rotmilan in der Brutsaison 2003 befanden sich 8 Variablen im
finalen Pool, die das volle Modell ausmachten. Dazu wurden bis hinunter zu einer Mindestanzahl von
drei KenngroRen samtliche Variablenkombinationen in alternativen Modellen getestet. Es stellte sich
heraus, dass ein bestimmtes Modell mit fiinf Variablen die hochste Erklarungsgite besaR.

Die einzelnen Modelle werden nach ihren Evaluationsergebnissen eingestuft, um das ,,beste Modell*
zu identifizieren. Es lassen sich Habitateignungskarten fiir simtliche der finalen Modelle erzeugen.
Hierfiir werden jeweils so viele der im Rahmen der entsprechenden ENFA-Modellldufe abgeleiteten
Faktoren herangezogen, dass mindestes 90% der Spezialisierung der Zielart {iber diese erklédrt werden.
Die Anteile der erkldrten Spezialisierung konnen fiir die Faktoren aus der produzierten Score-Matrix
fiir das Modell ermittelt werden. Auf der anderen Seite wird die Gesamtzahl einbezogener Faktoren
moglichst gering gehalten, um die Modellkomplexitit einzugrenzen. Als graphisches Endprodukt
entsteht fiir jedes Modell eine Habitateignungskarte des Untersuchungsgebietes, in welcher jeder
Landschaftszelle ein Eignungswert als Bruthabitat des Rotmilans zwischen O (schlechteste Eignung)
und 100 (optimale Eignung) zugewiesen wird.

Um in objektiver und nachvollziehbarer Weise das beste der alternativen Modelle zu ermitteln,
miissen klare und vergleichbare Kriterien herangezogen werden. Diese werden aus der Evaluation
jedes einzelnen Modells gewonnen. Die Evaluation priift die Vorhersagegiite der Modelle und basiert
auf einem Kreuzvalidierungsansatz. Das Prinzip der Kreuzvalidierung beruht im gegebenen Fall auf
einer Einteilung vorhandener Datensétze in mehrere sogenannte Partitionen, also Teildatensétze. Eine
gewisse Anzahl an Partitionen wird zur Kalibrierung eines Modells eingesetzt, die verbliebene
Partition fiir die Evaluation des Modells genutzt. AnschlieBend dient eine zuvor zur Kalibrierung
eingesetzte Partition als Evaluationsdatensatz, wéhrend wiederum die {ibrigen Partitionen zur
Modellbildung zur Verfiigung stehen. Dieses Vorgehen wird so oft wiederholt, bis sdmtliche
Partitionen einmal als Evaluationsdatensatz gedient haben.

Im vorliegenden Projekt zum Rotmilan wurden drei Partitionen gebildet, wovon jeweils zwei fur die
Modellkalibrierung und die dritte fur die Evaluation eingesetzt wurden. Fur den Fall nur weniger
Prasenzpositionen (hier 17 Rotmilanhorste flir das Jahr 2003) war die Wahl einer kleinen Zahl an
Partitionen angeraten (vgl. Hirzel 2010); auf diese Weise konnte stets ein ausreichend grofer
Evaluationsdatensatz (mindestens 5 Prasenzen) fir jeden der Kreuzvalidierungsdurchldufe
gewahrleistet werden.

Mit Hilfe der Kreuzvalidierung lassen sich sogenannte F-Kurven (vgl. Abb. 5) erzeugen, die
beziiglich ihrer Eigenschaften zur Giitebewertung der alternativen Modelle ausgewertet werden
konnen. Fiir jeden Durchgang der Kreuzvalidierung eines Modells wird zunéchst die zu erwartende
Anzahl an Evaluations-Prisenzpunkten ermittelt, die in die Landschaftszellen mit einem bestimmten
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Habitateignungswert fallen sollten. Hierbei empfiehlt es sich, jeweils 20 Eignungswerte zu einer
Klasse zusammenzufassen und fiir die Klasse einen mittleren Erwartungswert zu berechnen. So bilden
die Habitateignungswerte 0 bis 19 die erste Klasse; anschlieBend erfolgt ein Schritt auf der
Habitateignungsskala um einen Wert, so dass die Werte 1 bis 20 die ndchste Klasse bilden, fiir welche
wiederum der Erwartungswert an Prisenz-Evaluationspunkten ermittelt wird. Fiir jede der Klassen
wird gleichzeitig auch die tatsdchlich beobachtete Zahl an Evaluations-Prasenzpunkten festgestellt.
Der Verhéltniswert aus beobachteter zu erwarteter Zahl an Evaluationspunkten wird als F;-Wert {iber
der jeweiligen Klassenmitte der Habitateignungsklassen abgetragen. Die fiir jeden

Area-adjusted frequency
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Abbildung 5: Fi-Kurve fiir ein Modell hoher Giite (nach Hirzel 2006). Uber den

Habitateignungswerten ist jeweils der Verhéltniswert (F;-Wert) beobachteter zu erwarteter Anzahl an

Priasenz-Evaluationspunkten abgebildet. Die horizontale rote Linie symbolisiert die F;-Werte eines

Modells auf Basis zufillig platzierter Prasenz-Evaluationspunkte (Zufallsmodell).

Kreuzvalidierungsdurchgang entstehenden Kurven bzw. die aus ihnen gemittelte Gesamtkurve
(vgl. Abb. 5) geben durch verschiedene ihrer Eigenschaften Auskunft iiber die Qualitdt des zugrunde
liegenden Modells. Im Einzelnen gilt es zu analysieren,

= ob die mittlere Kurve monoton steigend verlduft (Konsistenz des Modells, denn fiir schlechte
Habitateignungsklassen sollte der Verhéltniswert aus beobachteten zu erwarteten Prasenzpunkten
klein sein, da proportional zu ihrer Fliche wenige Individuen der Zielart in solchen wenig
geeigneten Bereichen auftreten sollten),

» wie groB} die Varianz der Kurvenverldufe eines Modells ist (Stabilitdt des Modells; je geringer die
Unterschiede der Kurvenverldufe fiir die verschiedenen Partitionsbildungen innerhalb eines
Modells ausfallen, um so verldsslichere Auskiinfte sind von diesem Modell zu erwarten),

= welchen maximalen F;-Wert die mittlere Kurve erreicht (Signifikanz des Modells).

Neben den Eigenschaften der Fi-Kurven wird weiterhin der sogenannte kontinuierliche Boyce-Index
der Modelle verglichen. Dieser Index gibt basierend auf den berechneten Kurven die mittlere
(Spearman'sche) Korrelation zwischen den jeweiligen Klassenmittelwerten der
Habitateignungsklassen und den iiber diesen abgetragenen F;-Werten zusammenfassend an. Als
einzelne Maf3zahl représentiert der Boyce-Index somit in iibergeordneter Weise die Modellqualitét.

Uber die verschiedenen beschriebenen Evaluationskriterien ldsst sich abschlieBend jenes Modell
identifizieren, das in bester Weise die Habitatanspriiche der Zielart im Untersuchungsgebiet
beschreibt. In einer 6kologischen Interpretation der abgeleiteten Faktoren dieses Modells werden
Riickschliisse auf die Bedeutungsrangfolge der im Modell beriicksichtigten Umweltvariablen gezogen
(vgl. MODUL 8).
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MODUL 8: Interpretation der Modellresultate (Score-Matrix)

Das tabellarische Hauptprodukt der ENFA-Modellierung ist die sogenannte Score-Matrix. Nach
Ausfithrung der in Anhang 2 erlduterten Arbeitsschritte 1-5 gilt es diese Matrix species-6kologisch zu
interpretieren und auszuwerten.

Die Umweltvariablen lassen sich aus dem BIOMAPPER-Viewer in ein Tabellenkalkulations-
programm {iibertragen und nach ihren Koeffizientenwerten auf dem Marginalititsfaktor sortieren.
Tabelle 10 zeigt als Beispiel die Matrix des besten Modells, welches fiir den Rotmilan in der
Brutsaison 2003 abgeleitet wurde. Die Koeffizientenwerte bewegen sich im Spektrum von -1 bis +1;
je hoher ihr Betrag, umso stirker beeinflusst die entsprechende Umweltvariable die Habitatwahl einer
Zielart. Die Vorzeichen der Koeffizienten sind nur auf dem Marginalitéitsfaktor (1), nicht jedoch fiir
die Spezialisierungskoeffizienten (in Tab. 10 Faktoren 1-5) relevant. Die Interpretation der Vorzeichen
der Koeffizienten ist in der Beschriftung zu Tabelle 10 erldutert. Der erste Faktor (Marginalitétsfaktor)
erklart 100% der Marginalitit der untersuchten Zielart sowie zusitzlich einen gewissen Anteil der
Spezialisierung der Species (40,4% im Beispiel in Tab. 10). Die weiteren Faktoren erkldren anteilig
die restliche Spezialisierung der Art.

Tabelle 10: Score-Matrix des bestevaluierten Bruthabitatmodells fiir den Rotmilan zum Monitoring-
Zeitpunkt 2003. Die Umweltvariablen sind nach dem Betrag ihrer Koeffizienten auf dem
Marginalititsfaktor (1) absteigend sortiert, auf dem die Vorzeichen folgende Interpretation erfahren:

+ Rotmilan bevorzugt Brutpositionen mit hoheren Werten als dem Durchschnittswert der
entsprechenden Variable,

— Rotmilan bevorzugt Brutpositionen mit geringeren Werten als dem Durchschnittswert der
entsprechenden Variable.

Fiir die 6kologische Interpretation der Spezialisierung auf den Faktoren (1-5) ist nur der Betrag der
Koeffizienten von Bedeutung. Der Anteil erkldrter Spezialisierung durch die Faktoren ist in Klammern
im jeweiligen Spaltenkopf angegeben.

Faktoren (erklarte Spezialisierung)
1 2 3 4 5
Umweltvariablen (40,4%) | (29.3%) | (21,2%) (6,3%) (2,8%)
D_OFFENLD -0,570 0,158 -0,384 0,564 -0,350
HA_BUCHE -0,542 -0,132 0,596 -0,316 -0,064
HA_GRUEN 0,392 -0,311 0,511 0,686 0,355
D_GRUEN_UMGEB_3 -0,363 -0,795 -0,135 0,334 0,354
D_GRUEN_GRZKON_3 -0,311 0,478 0,468 -0,010 0,789

In diesem Modul gilt es, die Rangfolge der Umweltvariablen mit den Préferenzen, auf denen die
jeweiligen Variablen basieren, vor dem Hintergrund der Species-Okologie zu interpretieren. Die
wichtigsten Variablen werden 1iiber ihre Koeffizientenwerte identifiziert, was im Fall des
Marginalititsfaktors durch Sortieren nach den Koeffizienten auf dem ersten Faktor einfach zu
handhaben ist. Die Bedeutung einzelner Umweltvariablen fiir die Spezialisierung einer Art muss iiber
die Gesamtschau ihrer Koeffizientenwerte auf den wichtigsten Spezialisierungsfaktoren (d.h. den
Faktoren mit den hochsten prozentualen Anteilen an der Erkldrung der Spezialisierung) erfolgen.
Dabei sind die genannten Erkldrungsanteile aus den Spaltenkdpfen der Spezialisierungsfaktoren zu
entnehmen (vgl. Tab. 10).

Oftmals zeigen einige Umweltvariablen auf dem Marginalititsfaktor deutlich geringere
Koeffizientenwerte als die ibrigen Variablen. In diesen Féllen kann von einer nur geringen
Beeinflussung der Habitatwahl der Zielart durch diese KenngroBlen ausgegangen werden, womit die
entsprechenden Variablen in der Entwicklung von Schutzstrategien, Managementpldnen etc. im
weiteren Verlauf eine eher untergeordnete Rolle spielen konnen. Die Interpretation richtet sich explizit
nach der jeweils betrachteten Zielart, weshalb innerhalb dieses Moduls keine allgemeingiiltigen
Vorgaben gemacht werden konnen.
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Fiir die Interpretation zur Spezialisierung der Zielart sollte zunidchst auf den Anteil der durch den
betreffenden Faktor erkldrten Spezialisierung geachtet werden und erst danach auf den Betrag, den
eine Umweltvariable auf dem Faktor aufweist. So ergeben sich teilweise sehr hohe Koeffizientenwerte
auf Faktoren, deren Erklarungsanteil vernachlédssigbar ist (s. Beispiel in Tab. 10 zur Variable
D _GRUEN_GRZKON 3 mit hohem Koeffizienten von 0,789 auf dem fiinften Faktor, der jedoch nur
2,8% der Spezialisierung erklart).

Ziel der Interpretation ist es, Riickschliisse fiir ein Arten(schutz)-Management im konkreten
Untersuchungsgebiet aus der festgestellten Bedeutungsrangfolge der Umweltvariablen und ihrer
zugrunde liegenden Préferenzen zu ziehen. Dabei kénnen die iibergeordneten Kennwerte der
Gesamtmarginalitit, -spezialisierung bzw. —toleranz Auskunft dariiber geben, wie stark das Habitat der
Zielart von den mittleren Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet abweicht (vgl. zugehdrige Werte im
unteren Abschnitt des BIOMAPPER-Viewers in den Abb. 8 und 9 im Anhang 2).

Werte der Gesamtmarginalitit um 1 oder sogar > 1 sprechen dafiir, dass sich der Lebensraum einer Art
stark von den Durchschnittsbedingungen in einem (Schutz)Gebiet unterscheidet. Da die ENFA ein
empirisches Habitatmodell darstellt, ist stets zu beachten, dass die Referenz fiir die drei genannten
kennwerte das konkrete Untersuchungsgebiet mit seinen Bedingungen ist. Dies kann dazu fiihren, dass
die Habitatcharakteristika einer Art sich in einem speziell fiir sie gestalteten Schutzgebiet nicht allzu
von den mittleren Bedingungen dieses Gebietes abheben (relativ geringer Wert der
Gesamtmarginalitdt), allgemein betrachtet aber dennoch sehr speziell sind, so dass eine Art vielfach
auflerhalb der Schutzgebiete groe Schwierigkeiten haben wird, geeignete Habitate zu finden.

Entsprechend ist auch der Wert der Gesamtspezialisierung zu interpretieren. Ihr Betrag ist nach oben
nicht beschriankt, weshalb diese Kenngréle verhdltnismédfig schwer okologisch zu deuten ist. Aus
diesem Grund ist zusitzlich der Kehrwert der Spezialisierung in Form der sogenannten Toleranz
angegeben, die ein Wertespektrum zwischen 0 (keinerlei Toleranz gegeniiber Abweichungen von den
benétigten Habitatbedingungen, sehr stendke Art) und 1 (groe Toleranz gegeniiber Abweichungen,
eurydke Art) annimmt.

Die Interpretation der Score-Matrix nimmt eine wichtige Funktion im Gesamtablauf der
Habitatqualitdtserfassung und -bewertung ein, da sie Riickschliisse zur Bedeutung der
Umweltvariablen aus Species-Perspektive erlaubt. Dieser Arbeitsschritt sollte daher ausfiihrlich und
mit groer Sorgfalt vollzogen werden.

MODUL 9: Ableitung einer flachendeckenden Habitatqualitatskarte

Graphisches Hauptprodukt der ENFA-Modellierung ist die gebietsweite Habitatqualitdtskarte. Diese
lasst sich durch den in Anhang 2 angegebenen Schritt 6 nach der Durchfithrung der Faktorenanalyse
ableiten.

Die BIOMAPPER-Software bietet verschiedene Algorithmen an, um die Habitatqualitdtskarte zu
berechnen. Da fiir Species mit landschaftsweiten Home Ranges oftmals nur kleine Prisenzdatensétze
fiir die Modellierung zur Verfiigung stehen, existiert mit dem ,,Harmonic Mean*“-Algorithmus ein
speziell an diese Situation angepasster Algorithmus. Ansonsten lassen sich auch die anderen, in
BIOMAPPER implementierten Algorithmen zur Kartenableitung nutzen.

Die Karte zeigt fiir jede Landschaftszelle die Habitatqualitdt auf einer Farbskala zwischen schwarz
(keine Habitateignung, Minimalwert 0) und weil3 (beste Habitatqualitit, Maximalwert 100) an. Auf
ihrer Basis ldsst sich in rdumlich expliziter Weise Planungsarbeit im Arten- und Naturschutz aufbauen.
Zusammen mit dem erkldrenden Input aus der Score-Matrix kann die Habitatqualititskarte wichtige
Information fiir das Gebiets-Management liefern. Dies gilt insbesondere, da die Karte eine
flichendeckende Einschitzung der Lebensraumgiite ermoglicht und die Identifizierung von
Teilrdumen unterschiedlicher Qualitdt aus der Perspektive der Zielart zu einer differenzierten Planung
speziell in grofen Gebieten beitragen kann. Letztere zeichnen sich oftmals durch ein in den
verschiedenen Teilzonen unterschiedliches Habitatpotential aus. Die Karte kann daher sehr hilfreich
sein, die Information zur Habitatqualitit in gemeinsame Planungsaktivititen mit anderen
Fachbereichen zur Agrarstruktur-, Infrastruktur- oder der allgemeinen Raumplanung einzubeziehen.
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Speziell zu Planungszwecken kann die Karte, die {iblicherweise bis zu 100 verschiedene
Habitatqualititsstufen iiber die Farb-Codierung anzeigt, in einer einfacher zu interpretierenden Form
iiberfithrt werden. Im Rahmen dieser Reklassifizierung werden anhand von Schwellenwerten, die sich
aus der im Rahmen der Evaluation abgeleiteten F;-Kurve extrahieren lassen, wenige Intervalle der
Qualitdtsskala zwischen 0 und 100 definiert. Es resultiert eine Karte mit zumeist nur vier oder fiinf
Kategorien der Habitatgiite, die fiir Planungszwecke deutlich einfacher zu verwenden ist. In Anhang 2
werden die Schritte der Reklassifizierung in ihrer technischen Umsetzung in BIOMAPPER erldutert.

MODUL 10: Monitoring-Zeitreihe (Differenzraster und Flachendnderungsstatistiken)

Das letzte Modul hat die Auswertungen zum Inhalt, die standardméBig bei Vorliegen von Monitoring-
Ergebnissen aus mehreren Jahrgéngen durchfiihrbar sind.

Hierbei geht es im Wesentlichen um die Erstellung von Differenzrastern aus den
Habitatqualitétskarten der verschiedenen Jahre sowie die zahlenbezogene Analyse der Verdnderungen
tiber Flichendnderungsstatistiken.

Sind Habitatqualitidtskarten mindestens zweier Monitoring-Zeitpunkte wie vorangehend erldutert
erstellt worden, lassen sich diese in einer GIS-Umgebung miteinander verrechnen. Dabei werden die
Qualitdtswerte der Zellen einer der Karten von den Werten der korrespondierenden Zellen der anderen
Karte subtrahiert. Die technische Vorgehensweise ist wiederum in Anhang 2 erlautert (vgl. Schritt 8).

Auf Basis dieses Vorgehens konnen Entwicklungstendenzen der Habitatqualitdt zum einen fiir das
Gesamtgebiet identifiziert werden. Durch geeignete Farbgebungen lassen sich die Verdnderungen in
Richtung einer Zunahme der Habitatgiite visualisieren (z.B. codiert iiber umso kréftigere Griintone, je
starker die Qualitdt zugenommen hat) bzw. auch die Abnahme des Habitatpotentials (durch
entsprechend intensivere Rottone, je stirker die Potentialverringerung ausfiel) darstellen.

Dariiber hinaus geben Differenzraster wichtige Hinweise auf teilraumspezifische Verdnderungen. So
konnen Teilzonen groBer (Schutz)Gebiete ermittelt werden, in denen aufgrund einer negativen
Entwicklungstendenz vermehrte Schutzbemiihungen erforderlich werden. Auch lassen sich in
einfacher Weise bereiche identifizieren, in denen Schutzstrategien zu einer Zunahme der
Lebensraumgiite gefiihrt haben. Auf diese Weise lassen sich die Differenzraster in der Erfolgskontrolle
von Schutzprogrammen nutzen.

Die raumbezogenen Aussagen der Differenzraster lassen sich iiber Flichenidnderungsstatistiken
tabellarisch ergdnzen, um genaue Angaben zur Verdnderung der einzelnen Hauptkategorien der
Habitatqualitdt zu erhalten. Diese konnen dariiber informieren, ob iiber das Gesamtgebiet betrachtet
ausreichend geeignete Habitatfldche zur Verfiigung steht, um eine zu schiitzende Population auf Dauer
zu erhalten. Auch lassen sich Verschiebungen zwischen den Qualititskategorien insbesondere bei
langeren Zeitreihen in ihren Tendenzen ansprechen.

Die Statistiken lassen sich erstellen, indem die Anzahlen der Zellen in den Qualititskarten, die in die
verschiedenen Kategorien fallen, im GIS extrahiert und anschliefend in einem Tabellenkalkulations-
programm miteinander verrechnet werden.

4.3.4. Qualitdt der Eingangsdaten

Es konnten im Zuge der Projektbearbeitung Erfahrungen zur Bedeutung der Qualitidt der in der
Erfassung und Bewertung der Habitatqualitét eingesetzten Datengrundlagen gesammelt werden.

Da Fernerkundungsdaten in den entwickelten Projektansitzen eine zentrale Basis darstellen, kommt
ihrer Qualitdt eine besondere Rolle zu. Auf Landschaftsebene eignen sich sowohl Luftbild- wie auch
sehr hoch aufgeloste Satellitenbilddaten fiir die Extraktion der notwendigen Information zur
Landnutzung bzw. zu Vorkommen und Ausprigung von Habitatelementen. Die erforderliche
rdumliche Auflosung der Daten richtet sich stets nach den zu beriicksichtigenden Anspriichen der
analysierten Zielart. Aufldsungen von 0,5 bis ca. 2,5 m Pixelkantenldnge diirften fiir die meisten
Untersuchungen geeignet sein, die relevanten Strukturen als einzelne Elemente zu erfassen und
hinsichtlich ihrer Charakteristika anzusprechen.
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Als sehr hilfreich haben sich im Projekt unterstiitzende Datensédtze hoher Verldsslichkeit und
Datenqualitit erwiesen. So konnten Datenbankausziige der Agrarverwaltung fiir die Ansprache der aus
den Fernerkundungsdaten (aufgrund des Aufnahmezeitpunktes) nicht in allen Féllen sicher
ansprechbaren ackerbaulichen Kulturarten fiir eine Absicherung der Klassifizierung herangezogen
werden.

Ahnlich hilfreich stellten sich Daten der Forstverwaltung dar, die ebenfalls rdumlich hoch ,aufgeldst
waren, da sie wichtige Bestandeseigenschaften auf Unterflichen-Level beinhalteten und so eine sehr
differenzierte und kleinteilige Ableitung diesbeziiglicher Umweltvariablen mdglich machten.

Die Verlisslichkeit der Eingangsdaten und genutzter Hilfsdatensétze stellt ein sehr bedeutendes
Kriterium mit Blick auf die Qualitit der Einschiitzungen zur Habitatqualitit dar. Ahnlich wie in
Kapitel 5.3.2 bereits angesprochen, wiirde eine intensivere Verkniipfung der iiber entsprechende
Datensétze verfligenden Institutionen und Fachverwaltungen und eine daraus resultierende erleichterte
Verfligbarkeit und Austauschmoglichkeit von hochwertigen Datensdtzen einen groBen Schritt zur
effizienten Erzielung hochwertiger Resultate in Habitatschutzprojekten mit sich bringen.

4.3.5. Erweiterte Einsetzbarkeit der Methodik

Im Verlauf des Projektes lie sich erkennen, dass die entwickelten Ansétze nicht allein auf die
Habitatqualititserfassung und —bewertung zu schiitzender Arten in besonderen Schutzgebieten
beschrinkt werden muss. Das Potential der Methode liegt nicht zuletzt darin, dass sie auch auf die
»Normallandschaft anzuwenden ist. Liegen Prisenzdaten fiir betreffende Zielarten vor, lassen sich
beispielsweise im Vorfeld groBerer Projekte, die Eingriffe in die Landschaft mit sich bringen, Bereiche
besonderer Wichtigkeit fiir die Erhaltung der Artpopulationen identifizieren und in die
Planungsprozesse moglichst integrieren.

So ist ein Einsatz der Methodik im Rahmen von Gefihrdungsanalysen und Vertriglichkeitspriifungen
durchaus denkbar und sinnvoll. Es ldsst sich der Erhaltungszustand der Habitatqualitdt vor geplanten
Eingriffen einschitzen. Weiterhin kann das erwartete Landschaftsbild nach Umsetzung der Planungen
in Form einer entsprechend verdinderten Landnutzungskarte vorab simuliert und die
Habitatqualititsansprache auf Basis dieses Szenarios durchgefiihrt werden. Die Resultate aus dem
Modellierungsprozess konnten auf diese Weise als Entscheidungs- und Planungshilfe verwendet
werden. Uber das entwickelte Verfahren konnten etwaige Forderungen nach notwendigen
Modifikationen geplanter Eingriffe rdumlich explizit (mit)begriindet werden.

5. Diskussion

5.1. Erreichte Ziele und Abweichungen der erhaltenen Ergebnisse

Im Folgenden soll die Zielerreichung des Vorhabens diskutiert werden. Die vorgegebenen Teilziele
des Projektantrages fiir die einzelnen Phasen des Vorhabens dienen hierbei gemeinsam mit dem
Zeitplan (s. Anhang) als strukturierende Elemente.

Im dritten Projektjahr mit der Komplettierung der Phasen III und IV sowie der Phase V galt es, die
folgenden Teilziele zu erreichen:

- Auswertung des Modellarten-Monitorings (mit Priifung der Sensitivitdt der Methode fiir
Veranderungserfassungen und der Vergleichbarkeit ableitbarer Habitatbewertungen);

- Empfehlungen zur Integration der Projektansitze in ein operationales Standard-Monitoring; hierzu
Ableitung konkreter Arbeitsschritte in Form eines Handbuchs (Manual);

- Einschitzung der Umsetzbarkeit als Ergdnzung innerhalb eines Standard-Monitoringkonzeptes fiir
Natura 2000-Gebiete; Vergleich der Resultate aus der aktuellen Monitoring-Praxis mit denen des
neu entwickelten Verfahrens;

- Uberpriifung der Ubertragbarkeit der Ansitze auf andere Arten und auf das flichendeckende
Monitoring (allg. Uberwachung, Art. 11 FFH-RL);
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- Uberpriifung der Einsetzbarkeit der Verfahrensansitze (a) zur Erkennung von Entwicklungs-
trends der Habitatqualitét, (b) zur Erstellung von Gefahrdungsanalysen sowie (c) im Rahmen von
Vertraglichkeitspriifungen in Natura 2000-Gebieten iiber Szenarienbewertungen.

Die Ausfiihrungen zu Methodik und Arbeitsschritten (vgl. Kap. 3) sowie die Darstellung der erzielten
Resultate (vgl. Kap. 4) zeigen an, dass die genannten Teilziele im dritten Jahr der Projektbearbeitung
erreicht werden konnten.

Die einzige Ausnahme betrifft die im letzten Teilziel enthaltene geplante Szenarienentwicklung. Im
Verlauf des Projektes wurde deutlich, dass eine Analyse alternativer Szenarien — sollten sie ebenso
sorgfiltig entwickelt werden wie die zwei betrachteten Monitoring-Zeitpunkte — im zeitlichen Rahmen
des Vorhabens nicht zu leisten war.

Dies lag darin begriindet, dass der aufwéndigste Teil der Projektmethodik in der prézisen Ableitung
der Landnutzungskarte besteht, welche wiederum den Ausgangspunkt fiir die weiteren Arbeitsschritte
im Zuge der Modellierung bildet. Dieser Aufwand verringert sich im Verlauf einer Monitoring-
Zeitreihe bereits wihrend des ersten Folgedurchganges (vgl. Kap. 4.3.2.). Fiir die Entwicklung von
Szenarien, wie sie sich im Fall der Umsetzung von Projekten mit starken Eingriffen in die Landschaft
darstellen konnen, hitte sich jedoch ein hoher Aufwand ergeben, diese Eingriffe {iber deutliche
Veridnderungen der Landnutzung adiquat abzubilden und fiir zahlreiche Varianten den gesamten
Modellierungsprozess, wie er im Modulhandbuch (vgl. Kap. 4.3.3.) beschrieben ist, wiederholt zu
vollziehen. Daher konnte dieser Aspekt des o.g. Teilzieles nicht erreicht werden.

5.2. Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern

Wie in den ersten beiden Projektjahren gestaltete sich auch im abschlieenden Jahr des Vorhabens die
Arbeit mit den beteiligten Kooperationspartnern intensiv und fiir das Projekt gewinnbringend.
Insbesondere die Zusammenarbeit mit dem Biiro fiir Faunistische Untersuchungen Brunken sowie der
Kreisgruppe Géttingen des Bund fiir Umwelt- und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND) erbrachte
wertvollen Input fiir das Vorhaben.

Beide genannten Kooperationspartner waren in die umfangreichen Feldbegidnge zur Evaluation der
Modellierungsresultate des Monitoring-Zeitpunktes 2008 eingebunden. Der im zweiten Projektjahr
erarbeitete Kriterienschliissel flir die terrestrischen Einschidtzungen zur Habitatqualitdt diente auch fiir
die Evaluation der Modellergebnisse fiir 2008 als Grundlage der Expertenurteile im Feld. Die
Feldbeginge wurden in der Woche vom 11.-17.11.2010 durchgefiihrt, wobei der Projektbearbeiter und
teilweise eine Hilfskraft die Experten im Feld begleitete.

Neben der Nachbesprechung der Feldevaluation wurden weitere Projekttreffen mit den
Kooperationspartnern abgehalten. Hierbei standen die Sicht der Experten auf Fragestellungen der
Komplementaritét der Projektansétze mit dem Verfahren des bestehenden Standard-Monitorings sowie
ihre Einschitzungen zur Praktikabilitit der entwickelten Methodik im Zentrum der Diskussionen. Im
Rahmen dieser Treffen ergaben sich zahlreiche wertvolle Hinweise auf jene Aspekte des bestehenden
Monitorings, die durch die Projektansidtze wirksam verbessert werden konnten. Hier konnte
insbesondere von der langjdhrigen Erfahrung des Biiros fiir Faunistische Untersuchungen Brunken in
der praktischen Umsetzung der Gebietsbewertung profitiert werden.

Beide Kooperationspartner waren weiterhin am Abschluss-Workshop des Projektvorhabens in der
Abteilung fiir Waldinventur und Fernerkundung der Universitit Gottingen beteiligt, auf den in Kapitel
6 ausfiihrlich eingegangen wird.

Ebenfalls hatte der Projektbearbeiter Gelegenheit, die im Vorhaben erzielten Ergebnisse und die
Projektmethodik am Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) einer groBeren Gruppe von Fachvertretern
vorzustellen und mit diesen zu diskutieren. Auch dieser Punkt wird vertiefend in Kapitel 6
aufgegriffen.
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6. Offentlichkeitsarbeit

Im Verlauf des dritten Projektjahres und insbesondere begiinstigt durch die gewéhrte kostenneutrale
Laufzeitverlingerung des Vorhabens (01.01.-30.04.2011) konnten etliche Aktivititen im Bereich der
Offentlichkeitsarbeit vollzogen werden.

Durch die Tatsache, dass die Ergebnisse beider Monitoring-Zeitpunkte aufbereitet vorlagen, lieBen
sich die Projektinhalte interessierten Fachleuten vorstellen und Diskussionen insbesondere zur
Integrierbarkeit (von Teilen) der Projektansitze in das bestehende Standard-Monitoring fiihren.

Kernpunkt der Offentlichkeitsarbeit war der am 28.04.2011 in der Abteilung fiir Waldinventur und
Fernerkundung der Universitit Gottingen vom Projektbearbeiter veranstaltete Abschluss-Workshop
des Vorhabens. Zu diesem waren Vertreter der Naturschutzverwaltungen auf Kreis-, Landes- und
Bundesebene eingeladen. Dariiber hinaus waren das Biiro fiir Faunistische Untersuchungen Brunken
sowie die Kreisgruppe des Bundes fiir Naturschutz in Gottingen e.V. als Kooperationspartner
innerhalb des Projektes vertreten. Ergénzt wurde der Teilnehmerkreis durch Vertreterlnnen aus der
Abteilung fiir Naturschutzbiologie (Fakultit fiir Biologie) sowie der Abteilung fiir Naturschutz und
Landschaftspflege (Fakultit fiir Forstwissenschaften und Waldokologie) der Universitit Gottingen.

Nach einer BegriiBung durch Prof. Dr. Christoph Kleinn als Leiter der Abteilung fiir Waldinventur und
Fernerkundung wurden in zwei Vortragsteilen durch den Projektbearbeiter Hintergriinde und Ziele des
Vorhabens sowie dessen konzeptionelle Ansdtze vorgestellt. Im Anschluss konnten durch Vertreter
der Staatlichen Vogelschutzwarte Niedersachsens (Herr Knut Sandkiihler) sowie des Biiros fiir
Faunistische Untersuchungen Brunken (Herr Dipl.-Biol. Gerd Brunken) die Zielart Rotmilan als
prioritire Brutvogelart Niedersachsens sowie ihre spezielle Entwicklung im Projektgebiet ,Unteres
Eichsfeld’ beleuchtet werden.

Die Konzeptumsetzung, die Resultate und Riickschliisse aus der Fallstudie zum Rotmilan wurden
durch den Projektbearbeiter vorgestellt. Der Vortragsteil wurde abgerundet durch Information aus
einer Studie der Abteilung fiir Naturschutzbiologie zum Nahrungserwerb des Rotmilans im
Projektgebiet und angrenzenden Landschaftsbereichen (Dr. Eckhard Gottschalk).

Anschlielend konnten in einer gemeinsamen Diskussionsrunde Aspekte der Praktikabilitdt und
Umsetzbarkeit der im Projekt erarbeiteten konzeptionellen Ansétze in der Monitoring-Praxis erwogen
werden. Hierbei zeigte sich Interesse seitens der durch die Staatliche Vogelschutzwarte vertretenen
Landesbehorde, die Projektansitze in anderen Untersuchungsgebieten des Landes Niedersachsen zur
Anwendung kommen zu lassen. Die Agenda des Workshops findet sich in Anhang 3 dieses Berichtes.

Der Projektbearbeiter konnte durch zwei weitere Vortrige der Offentlichkeit die Inhalte des projektes
vermitteln. Zum einen ging es hierbei um eine Pridsentation am Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)in
Bonn. Das BfN konnte aus zeitlichen Griinden nicht beim Abschluss-Workshop des Vorhabens in
Gottingen vertreten sein, lud jedoch den Bearbeiter seinerseits zu einer Projektvorstellung ein. In deren
Rahmen konnten die Konzepte, Resultate und Schlussfolgerungen aus dem Vorhaben vorgestellt und
Fragen der Integrierbarkeit der methodischen Ansétze — insbesondere der fernerkundungsbasierten
Erfassung der Landschaft und ihrer Habitatstrukturen — diskutiert werden. Es zeigte sich hierbei u.a.,
dass der Erfassung von Habitatstrukturen mittels des auf Fernerkundungsdaten aufbauenden Ansatzes
Potential zugemessen wird. Dahingegen ist beziiglich des Aspektes der Modellierung der
Habitatqualitit offensichtlich noch Uberzeugungsarbeit zu leisten, da dieses — fiir groBe Gebiete aus
Sicht des Bearbeiters unabdingbare — Vorgehen inhaltlich noch verhiltnisméBig unbekannt ist.
Weitere Forschungsprojekte, idealerweise in sehr enger Abstimmung mit den zustindigen
Fachbehorden konnten hier fiir eine groflere Akzeptanz der Methodik sorgen. AuBlerdem bestand im
Rahmen eines Seminars der Abteilung fiir Okosystemmodellierung der Universitit Géttingen die
Moglichkeit, das hochschulinterne Umfeld von den Inhalten des Vorhabens in Kenntnis zu setzen.

Nach dem Abschluss des Vorhabens sind zudem Publikationen zu den Projektinhalten in
Fachzeitschriften geplant.
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7. Fazit

Als Fazit fiir das dritte Projektjahr und den Abschluss des Vorhabens lésst sich festhalten, dass sich
die Ausarbeitung und Entwicklung der methodischen Ansétze zur Erfassung und Bewertung der
Habitatqualitat fiir Arten mit Aktionsrdumen auf Landschaftsebene als zielfiihrend erwiesen haben.

Die zentralen Ansatzpunkte des Projektes konnten in ihrer Relevanz fiir aussagekriftige Monitoring-
Ergebnisse bestitigt werden. Als geeignete Ergdnzung zu den bisherigen Feldaufnahmen im
Monitoring zeigte sich die fernerkundungsbasierte Methodik der Erfassung von Habitatstrukturen fiir
groBBere Untersuchungsgebiete. Insbesondere die Verwendung hochaufgeloster Luftbilder und
Satellitenszenen erscheint hier als vielversprechender Ansatz, um in der Kombination mit den
terrestrischen Aufnahmen zu einer umfassenderen Beriicksichtigung relevanter Habitatelemente und
beeintrichtigender Strukturen zu gelangen. Werden beziiglich der Bereitstellung entsprechender
Bilddatensétze Synergien zwischen den Fachverwaltungen genutzt, stellen speziell digitale Luftbilder
ein Medium hohen Potentials fiir das Monitoring dar.

Auch die explizite Ansprache der Landschaftskonfiguration, d.h. der rdumlichen Habitatstruktur,
wurde in ihrer Bedeutung bestétigt. So zeigte sich die Anordnung hochwertiger Fldchen fiir den
Nahrungserwerb als bedeutsam fiir die Bruthabitatqualitit des Rotmilans. Der methodische Weg zur
Ableitung der Strukturmetriken und ihre Einbindung in ein statistisches Habitatmodell konnten anhand
der auf Landschaftsebene aktiven Zielart erprobt werden.

Die Einbindung eines Habitatmodells fiir die Bewertung der Lebensraumqualitit konnte in der
Projekt-Fallstudie erfolgreich getestet werden. Fiir grofrdumige Habitate stellen multivariate
empirische Modelle eine geeignete Moglichkeit zur flichendeckenden Einschéitzung der
Lebensraumgiite dar. Das Modell fithrte zu plausiblen Resultaten, wobei die Akzeptanz eines
derartigen statistischen Ansatzes iiber weitere Beispielanwendungen auf andere Arten gestirkt werden
muss. Auch kommt der mdglichst einfachen Ausgestaltung der jeweiligen Modelle vor diesem
Hintergrund groBe Bedeutung zu. In der Projekt-Fallstudie zeigte sich, dass die Identifizierung eines
»Kern-Sets* an Umweltvariablen iiber mehrere Monitoring-Zeitpunkte hinweg speziell fiir
Agrarlandschaften mit hoher Nutzungsdynamik angestrebt werden sollte, um die fiir die Habitatwahl
bedeutsamsten Umweltkenngr6fen zu ermitteln.

Es zeigte sich im Rahmen der beispielhaften Methodenumsetzung auf die Zielart Rotmilan, dass die
Konzepte sich technisch umsetzen lieBen, was fiir die Frage nach der Praktikabilitit von besonderer
Bedeutung ist. Auch wurde klar, dass die wiederholte Anwendung des Verfahrens im Zuge von
Folgeaufnahmen zu einer deutlichen Reduktion des Arbeitsaufwandes fiihrt. Dieser Aspekt spielt vor
dem Hintergrund der angestrebten Integrierbarkeit der Konzepte in das bestehende (terrestrische)
Standard-Monitoring eine  wichtige Rolle. Die Komplementaritdt terrestrischer und
fernerkundungsgestiitzter Verfahrensansitze ist nach den Projekterfahrungen positiv zu beurteilen. Die
umfangreichen Feldbegénge innerhalb des Vorhabens mit gleichzeitigem Input der
Kooperationspartner, die langjéhrige Erfahrung mit dem bestehenden Monitoring haben, fithrten zu
dieser Einschitzung.

Die weitere Erprobung der methodischen Ansitze und fortgesetzte Diskussion mit Vertretern der mit
der Umsetzung des Monitorings betrauten Fachbehdrden sollte angestrebt werden. Hierbei ist sowohl
im Sinne einer Uberpriifung der Konzepte an die Anwendung auf die bisherige Zielart Rotmilan in
anderen Untersuchungsgebieten, weiterhin mit Blick auf die Weiterentwicklung jedoch auch an die
Anwendung auf weitere Arten zu denken.

40



8. Literatur

Balzer, S. & Ssymank, A. (Bearb.) (2005): Natura 2000 in Deutschland. Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.).
Naturschutz und Biologische Vielfalt 14 (CD-ROM). Bonn-Bad-Godesberg.

Bortz, J. (1993): Statistik fiir Sozialwissenschaftler. 4. Aufl. Springer-Verlag. Berlin.

Bortz, J., Lienert, G.A. & Boehnke, K. (1990): Verteilungsfreie Methoden in der Biostatistik. Springer-verlag.
Heidelberg.

Bucerius, M. & WG0lfl, E. (1996): Fernerkundungsmethoden fiir Aufgaben des Naturschutzes. Bayerisches
Landesamt fiir Umweltschutz 132: 117-130.

Buschmann, A. (2011): Bruthabitatmodellierung fiir den Rotmilan (Milvus milvus) im EU-Vogelschutzgebiet
,unteres Eichsfeld“ — eine fernerkundungsgestiitzte Studie unter besonderer Beriicksichtigung der
Landschaftskonfiguration. Dissertation Universitat Gottingen. Gottingen.

Clauss, G. & Ebner, H. (1971): Grundlagen der Statistik fiir Psychologen, Pddagogen und Soziologen.
Frankfurt a.M. (Erschienen zuerst (1967) im Volk und Wissen-Verlag. Berlin).

Dembinski, M., Haack, A. & Kurz, H. (2005): Einleitung zum VSO-Band 6. In: Haack, A., Kurz, H. & Brandt,
I. (Hrsg.) (2005): Die Monitoringpflicht fiir europdische Schutzgebiete des Netztes Natura 2000. VSO-
Publikationen, Band 6. ad fontes verlag, Hamburg.

Der Rat der Européischen Gemeinschaft (1979): Richtlinie 79/409/EWG vom 2. April 1979 iiber die
Erhaltung der wildlebenden Vogelarten. Amtsblatt L103, 22. Jahrgang.

Der Rat der Européischen Gemeinschaft (1992): Richtlinie 92/43EWG vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der
natiirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen. Amtsblatt L206, 7-50.

Dolch, D. & Heidecke, D. (2001): Empfehlungen zur Erfassung der Arten des Anhangs II (und ausgewdhlter
Arten der Anhénge IV und V) der FFH-Richtlinie: Biber (castor fiber). In: Fartmann, T., Gunnemann, H.,
Salm, P. & Schroder, E. (2001): Berichtspflichten in Natura 2000-Gebieten. Empfehlungen zur Erfassung
der Arten des Anhangs II und Charakterisierung der Lebensraumtypen des Anhangs I der FFH-Richtlinie.
Miinster (Landwirtschaftsverlag). Angewandte Landschaftsékologie 42: 204-211.

Dolch, D. & Teubner, J. (2006): Kriterien zur Bewertung des Erhaltungszustandes der Populationen des
Fischotters Lutra lutra (Linnaeus, 1758). In: Schnitter, P., Eichen, C., Ellwanger, G., Neukirchen, M.,
Schroder, E. & Bund-Léander-Arbeitskreis Arten (Bearb.) (2006): Empfehlungen fiir die Erfassung und
Bewertung von Arten als Basis flir das Monitoring nach Artikel 11 und 17 der FFH-Richtlinie in
Deutschland. Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt & Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.). Berichte
des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt, Sonderheft 2. 370 S.

Fartmann, T., Gunnemann, H., Salm, P. & Schrdder, E. (2001): Berichtspflichten in Natura 2000-Gebieten.
Empfehlungen zur Erfassung der Arten des Anhangs II und Charakterisierung der Lebensraumtypen des An-
hangs I der FFH-Richtlinie. Miinster (Landwirtschaftsverlag). Angewandte Landschaftsékologie 42, 725 S.

Friedrich, P. (2000): Untersuchungen zum Zusammenhang von Habitatfragmentierung und Dispersal bei
Greifvogeln und Eulen mit Hilfe eines Simulationsmodells. In: Stubbe, M. & Stubbe, A. (Hrsg.):
Populationsékologie von Greifvogel- und Eulenarten 4: Materialien des 4. Internationalen Symposiums
»~Populationsokologie von Greifvogel- und Eulenarten in Meisdorf/Harz vom 05.11.-08.11.1998.
Halle/Saale. S. 51-67.

Hatcher, L. & Stepanski, E.J. (1994): A step-by-step approach to using the SAS system for univariate and
multivariate statistics. Cary, NC. SAS Institute Inc.

Heidecke, D. (1989): Okologische Bewertung von Biberhabitaten. Siugetierkundliche Informationen 3 (13):
13-28.

Hirzel, A.H. (2006): Evaluation of presence-only habitat-suitability models. Prdsentation auf dem
Internationalen Workshop “Advances in statistical modelling of faunal distributions: Global and local
applications. 19.-21.11.2006. Universitit Gielen.

Hirzel, A.H. (2010): BioMapper-Website. Stand 06.01.2010.

Hirzel, A.H., Hausser, J., Chessel, D. & Perrin, N. (2002): Ecological-Niche Factor Analysis: How to

compute habitat-suitability maps without absence data? Ecology 83 (7): 2027-2036.

Mecklenburg, W. (2001): Die Berichtspflicht aus der Sicht der Naturschutzverbande — Rechtlicher Teil. In:
Haack, A., Kurz, H. & Brandt, 1. (Hrsg.) (2005): Die Monitoringpflicht fiir europdische Schutzgebiete des
Netztes Natura 2000. VSO-Publikationen, Band 6. ad fontes verlag, Hamburg.

Roscher, S. (1997): Der Einsatz von geographischen Informationssystemen (GIS) im Rahmen der FFH-
Berichtspflicht. Natur und Landschaft 72 (11): 486-491.

Ruckriem, C. & Ssymank, A. (1997): Erfassung und Bewertung des Erhaltungszustandes schutzwiirdiger
Lebensraumtypen und Arten in Natura-2000-Gebieten. Natur und Landschaft 72 (11): 467-473.

Ruckriem, C. & Roscher, S. (1999): Empfehlungen zur Umsetzung der Berichtspflicht geméB Artikel 17 der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie. Miinster (Landwirtschaftsverlag). Angew. Landschaftsdkologie 22, 456 S.

41



Ruckriem, C. (2002): Die praktische Umsetzung der Berichtspflicht nach Artikel 17 der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie. In: Haack, A., Kurz, H. & Brandt, 1. (Hrsg.) (2005): Die Monitoringpflicht flir européische
Schutzgebiete des Netztes Natura 2000. VSO-Publikationen, Band 6. ad fontes verlag, Hamburg.

Scherrer, H.U., Wortmann, M., Schmidtke, H., Baumann, T. & Gautschi, H. (1996): Luftbildgestiitzte
Moorkartierung.  Verfahren zur Fldchenkartierung von Moorstandorten mittels analytischer
Luftbildauswertung und GIS-Bearbeitung, BUWAL-Reihe Vollzug Umwelt. Bern, Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, 50 S.

Schnitter, P., Eichen, C., Ellwanger, G., Neukirchen, M., Schrioder, E. & Bund-Lander-Arbeitskreis
Arten (Bearb.) (2006): Empfehlungen fiir die Erfassung und Bewertung von Arten als Basis fiir das
Monitoring nach Artikel 11 und 17 der FFH-Richtlinie in Deutschland. Landesamt fiir Umweltschutz
Sachsen-Anhalt & Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.). Berichte des Landesamtes fiir Umweltschutz
Sachsen-Anhalt, Sonderheft 2. 370 S.

Schreiber, M. (2001): Naturschutzfachliche und rechtliche Einflussgrofien auf ein Monitoring in Natura 2000-
Gebieten. In: Haack, A., Kurz, H. & Brandt, 1. (Hrsg.) (2005): Die Monitoringpflicht fiir europiische
Schutzgebiete des Netztes Natura 2000. VSO-Publikationen, Band 6. ad fontes verlag, Hamburg.

Simon, O. & Stier, N. (2006): Kriterien zur Bewertung des Erhaltungszustandes des Baummarders Martes
martes (Linnaeus, 1758). In: Schnitter, P., Eichen, C., Ellwanger, G., Neukirchen, M., Schroder, E. &
Bund-Lénder-Arbeitskreis Arten (Bearb.) (2006): Empfehlungen fiir die Erfassung und Bewertung von
Arten als Basis fiir das Monitoring nach Artikel 11 und 17 der FFH-Richtlinie in Deutschland. Landesamt
fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt & Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.). Berichte des Landesamtes fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt, Sonderheft 2. 370 S.

Simon, O., Trinzen, M. & Hupe, K. (2006): Kriterien zur Bewertung des Erhaltungszustandes der Wildkatze
Felis silvestris (Schreber, 1775). In: Schnitter, P., Eichen, C., Ellwanger, G., Neukirchen, M., Schroder, E.
& Bund-Lénder-Arbeitskreis Arten (Bearb.) (2006): Empfehlungen fiir die Erfassung und Bewertung von
Arten als Basis fiir das Monitoring nach Artikel 11 und 17 der FFH-Richtlinie in Deutschland. Landesamt
fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt & Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.). Berichte des Landesamtes fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt, Sonderheft 2. 370 S.

Ssymank, A. (1994): Neue Anforderungen im europiischen Naturschutz. Das Schutzgebietssystem Natura 2000
und die FFH-Richtlinie der EU. Natur und Landschaft 69(9): 395-406.

Wiens, J.A. (1994): Habitat fragmentation: Island vs. landscape perspectives on bird conservation. Ibis 137 : 97-
104.

Wolfl, M. (2001): Empfehlungen zur Erfassung der Arten des Anhangs II (und ausgewahlter Arten der Anhidnge
IV und V) der FFH-Richtlinie: Luchs (Lynx lynx). In: Fartmann, T., Gunnemann, H., Salm, P. & Schroder,
E. (2001): Berichtspflichten in Natura 2000-Gebieten. Empfehlungen zur Erfassung der Arten des Anhangs
II und Charakterisierung der Lebensraumtypen des Anhangs 1 der FFH-Richtlinie. Miinster
(Landwirtschaftsverlag). Angewandte Landschaftsokologie 42: 215-220.

42



9. Anhang

Anhang 1: Zeitplan des Vorhabens.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Phase _Inhalte Ql Q2 Q3 Q4101 Q2 Q3 Q4 ]Ql Q2 Q3 Q4

| Fernerkundungs-/Geodatenaufbereitung (2 Zeitpunkte)

Identifikation der Habitatpréferenzen der Modellart

Habitatstrukturanalyse

|l |Umsetzung der Artpréferenzen in quantifizierbare
Habitatqualitétskriterien (mit Informationstransfer zwischen
raumlichen Mafstabsebenen iiber objektorientierte Auswertung)

HI

Analyse der aufbereiteten Habitatqualitétskriterien im empirischen .
Habitatmodell ENFA (Faktorenanalyse)

n Okologische Interpretation der abgeleiteten Bedeutungs-reihenfolge .
der Kriterien im konkreten Schutzgebiet

Validierung des Modells (interne Validierung, Feldverifizierungen,
Vgl. mit bisherigem Monitoring)

Auswertung des Modellarten-Monitorings (Kritische Analyse der
IV  [Gesamtmethodik sowie Verdnderungsanalyse in der konkreten ]
Modellstudie)

Empfehlungen zur Integration der Projektansitze in ein praktikables|
und operationelles Standard-Monitoring; ~Ableitung konkreter]
Arbeitsschritte (Manual), Einschdtzung der Umsetzbarkeit und
v Ubertragbarkeit der Verfahrensansitze

Szenarienentwicklung der Landschaftsverdnderung (Priifung der I
erweiterten Modelleinsetzbarkeit fiir UVP etc.)

Publikation der Ergebnisse -

Abbildung 6: Zeitplan des Vorhabens.

43



Anhang 2: Chronologischer Ablauf eines ENFA-Modelllaufes in der Software BIOMAPPER am
Beispiel eines Modelles fiir den Rotmilan.

Schritt 1: Einlesen der Umweltvariablen und des Species-Layers

Umweltvariablen werden eingelesen iiber [File | Ecogeographical maps | Add maps]; die Species-
Karte (zuvor im GIS als Raster zu erstellen mit Priasenzzellen-Wert= 1 und Wert der restlichen Zellen
= 0) wird eingelesen iiber [File | Workmaps | Add maps] und anschlieBenden Rechtsklick auf das File
im Workmaps-Register und [Mark as species map].

Nach Abschluss dieser Schritte sollte sich das Projektfenster folgendermaf3en darstellen:

iomapper 4 - [Resulis]
Q-File Ecogenqgraphical maps  Wiew  Statistics

Habitat suitability Ewaluation Post-production  Window  Help - 8 X
A

E cogenaraphical List of the ecogeographic maps

maps: B/A

H* Hame TitleFile name
Var 1 "d_offenld" d_offenld b "G:“~DBU_Projekt~2003~Hauptanaly=en~ENFA4 Vor

List of the ecogeographic maps

List of the ecogeographic maps

List of the ecogeographic maps

Var 4 "d_gruen grzlkon_ 3"

List of the ecogeographic maps

H* Hame Title File name
Var 1 "d_offenld"” d offenld b "G ~DBEU_Proj
Var 2 "ha_gruen” ha_gruen_b "z:~DBU_FProj

. * Hame Title File name
Species maps: 141 Var 1 "d_offenld” d_offenld b "G:~DBU_Proj
e |Var 2 "ha_gruen” ha_gruen_b "G ~DBEU_Proj

Var 3 "ha_ buche" ha_buche b "z:~DBU_FProj

Workmaps: 1/1 H* Hame Title File name
3 Var 1 "d_offenld"” d offenld b "G ~DBEU_Proj
Var 2 "ha_gruen” ha_gruen_b "z:~DBU_FProj
Yar 3 "ha buche" ha_buche b "G ~DBEU_Proj

d g econk3_b

H* Hame Title File name

Var 1 "d_offenld"” d offenld b "G ~DBEU_Proj
Var 2 "ha_gruen” ha_gruen_b "z:~DBU_FProj
Yar 3 "ha buche" ha_buche b "G ~DBEU_Proj
Var 4 "d_gruen grzlkon_ 3" d g econk3_b
VYar & "d_gruen_umgeb_ 3" d g proxli_b
< >

Abbildung 7: Screenshot Schritt 1.

Schritt2:  PrlUfung der Variablen-Layer auf Diskrepanzen (d.h. auf raumliche
Uberlagerungsfahigkeit und Wertespektren)

Priifung erfolgt durch Markieren aller Variablen im Ecogeographical maps-Register (s. Abb. 7) und
Rechtsklick mit Auswahl von [Verify maps]

Schritt 3: Berechnung der Kovarianzmatrix (erforderlich als Vorbereitung der Faktorenanalyse)

Berechnung der Kovarianz-Matrix tiber [Factor analysis | Covariance matrices | Covariance matrix|]
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Schritt 4: Priifung der Variablen-Layer auf Korrelationen

Priifung der Korrelation zwischen den Variablen-Layern {iber [View | Correlation | Global correlations

tree]

+ Correlation UPGMA tree

1 V.al\r Tree Options =l
Ecogeoagraphical ; =
maps, 5/5 Correlation UPGMA, tree
ECH oi_otffenld
EN
— 0,
2 hia_huche
042
E
t1E_GrUen
] | |¥ax
Species mapz: 1.1 e
Bl cpecios man b IS
: d o [iJine
225 ol_gruen_grzkon_3
-48
%gg 0754
“warkmapz: 1/1 153
z_map_b
Hea r_gruen_umgeb_3
175
Ela
List of correlated wvariables
Correlation threshold : 0.5
"ha_buche" <-> "d offenld" 0,583
"d_gruen_grzkon_ 3" <{—: "d_offenld" 0,590
"d_gruen_grzkon_ 3" <{—: "ha_gruen" -0.638
"d_gruen_umgeb_3" <—» "ha_gruen" -0.716
"d_gruen_umgeb_3" <-» "d_gruen_grzkon_3" 0,754
A
| | 24
- o -

Abbildung 8: Screenshot Schritt 4.

In Baumform sowie als korrelierte Variablenpaare werden Korrelationen angezeigt, die einen
(voreingestellten, aber zu verdndernden) Schwellenwert von 0,5 iibersteigen (s. Abb. 8).

Schritt 5: Durchfuhrung der Faktorenanalyse

Starten der Faktorenanalyse iiber [Factor analysis | Factor computation | Ecological Niche Factor

Analysis (ENFA)]

Die Faktorenanalyse (ENFA) erzeugt als Output neben der Global correlations matrix und der Species
covariance matrix die Eigenwerte (Eigenvalues) der erzeugten Faktoren sowie als Hauptprodukt die
Score-Matrix. Zusédtzlich sind die Gesamtmarginalitét, -spezialisierung und —toleranz (als Kehrwert

der Spezialisierung) angegeben (s. Abb. 9).
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#-File Ecogeographical maps  Wiew  Statiskics Habitat suitability  Evaluation Post-produckion  Window  Help - 8 x
~

. O gLl UellWigen 5 s—F U _SLucl SiarUil o U, roa
E cogeographical
maps: 3/3 Ecological Hiche Factor Analvysis

Ecogeographic maps:

1. "d offenld"
"ha_gruen"
"ha_buche"
"d_gruen_grzlkon_ 3"
"d_gruen_umgeh 3"

2.
3.
4.
5
Specie=s map:

"species map_hb"

Global correlations matriz
1,000 —0.,438 0,583 0,550 0,433

-0,438 1,000 -0, 386 -0,638 -0,716
0,583 -0, 386 1,000 0,363 0,341
Species maps: 141 0,590 —0.638 0,363 1,000 0,754
v g — 0,433 -0,716 0,341 0,754 1,000
Global means
175,478 8,061 49 876 296,048 408,470
Species covariances matrix
0,051 0,036 0,048 0,000 —0.,007
Wwarkmaps: 141 0,036 1,497 -0,227 -0,756 —-0.681
0,048 —0,227 0,474 —0,104 —0,060
0,000 —0.756 -0,104 0,858 0,724
-0,007  -0,681 -0.060 0,724 0,647
Specie=s means (standardized)
-1.002 1,042 -1.245 —0.530 -0.702
Eigenvalus=s
Yalue Expl . Spec. Cum.Expl.Specialisation
1 21,313 0,544 0,544
2 13.026 0,333 0,877
3 3,287 0,084 0,961
4 1.015 0.026 0,987
5 0,527 0,013 1.000
Score matrix
1 2 3 4 5
d_offenld —0.,477 —-0.129 0,662 -0,109 0,453
ha_gruen 0,496 0,010 —0.249 -0,609 0,662
ha_buche -0.593 -0.038 -0,.602 0,126 0,190
d_gruen_grzkon_3 -0,252 —-0.645 —0,369 —0,459 —0,452
d_gruen_umgeb_3 —0,334 0,752 0,034 -0.625 0,341
Harginality: 1,072
Speciali=ation: 2.799

Tolerance (1-5): 0,357

Elapsed time 00:00:04 “
< »
COVSC0

Abbildung 9: Screenshot Schritt 5.

Schritt 6: Ableitung der Habitatqualitatskarte

Berechnung der Habitatqualititskarte iiber [Habitat suitability | Habitat suitability map] und
anschlieBende Eingabe der bendétigten Eingangsinformation (s. Abb. 10). Als Algorithmus (Habitat
suitability algorithm) sollte im Fall kleiner Prisenzdatensitze die Option [Harmonic mean] gewahlt
werden. Die Anzahl der Faktorkarten (Factor maps) sollte nach dem Prozentsatz erklérter information
festgelegt werden (im Projekt wurden > 90% angesetzt).

Darstellung der produzierten Habitatqualitétskarte iiber Rechtsklick auf den Namen der Karte im
grolen Viewer-Fenster und Auswahl von [View]. Die Darstellung mit Legende der
Habitatqualitdtswerte erfolgt im Kartenbetrachtungsmodus {iber [Map | Layout].
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Biomapper 4 - [Resul
ﬁn File . Ecogeographical maps  Wiew z it
U gLl amgen o EAE R W I W | L Y A U A ] U, 7o

Factaor analysie  Habitat suil Ewaluation Post Window  Help

|

Ecogeographical
maps: 55

| d_affenid

Ecological Hiche Factor Analy=i=s

" I Hahbitat suitability algoritbin
" IHarmnnic mean _Vj

§ - Input maps

"zpeci  Species map:!species_map_b __I

Zlaba Factor maps:i ;‘ m

ED 5 gg e faclors:lg_ Ilixplalned information: - |
|Species maps: 141 0,590

3

0,433 Output
Habitat Suitability map 11Habitatqua|itétskarte

0,051
"wiorkmaps: 141 0,036 x Cancel | ~/ Eomputel

21l 18p_

£ Factor Maps |;|@|r£|

~Parameters

by ol Fanter maps:{g_;:} — | i Current analysis: EMF
e ; Lompute factar maps |
Explained information: “

Species means (=tg
—-1.002 1,042

Eigenvalue=
Value FExpl §
21,313 0,544
13,028 0,333
3,287 0,084
0
]

Default weights

1,015 L 026
0.527 L0113

Wwieights
1.5441
0.33256

Factor maps

ok IR

Score matrix

d offenld
ha_gruen
ha_buche
d_gruen_grzkon_3
d_grusn_umgshb_3

|0,093325 v

Harginality: 1.072
Specialization: 2,799
Tolerance {(1-5): 0,357

Elap=sed time Qo.00:04
£ |

i cow 5o | 2

Abbildung 10: Screenshot Schritt 6.
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Schritt 7: Reklassifizierung der Habitatqualitétskarte

Die Reklassifizierung der Habitatqualititskarte dient ihrer erleichterten Interpretation zu
Planungszwecken. Aus der F;-Kurve, die im Rahmen der Modellevaluation erzeugt wird, lassen sich
Schwellenwerte der Habitateignung identifizieren, die abgestimmt auf die jeweilige Zielart,
Kategorien der Habitatgiite fiir die Reklassifizierung definieren.

Im Beispiel des Rotmilans in der Brutsaison 2003 stellte sich die F;-Kurve des besten Modells wie in

Abbildung 11 zu sehen dar. Die Habitateignungswerte, an denen die Verlaufsform der Kurve sich
verandert, definieren die Schwellenwerte der neuen Giitekategorien.
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Abbildung 11: F;-Kurve des besten Habitatmodells fiir den Rotmilan in der Saison 2003. Die Punkte,
an denen die Kurve ihre Verlaufsform é&ndert, definieren die Trennpunkte der Hauptkategorien der
Habitateignung (s. farbige Balken im oberen Teil der Abb.).

Wird die erzeugte Habitatqualititskarte, wie in Schritt 6 beschrieben, im Viewer dargestellt, kann iiber
das Menii [Post-production | Reclassify map] ein Dialogfenster aufgerufen werden, in dem sich die aus
der Fi-Kurve ermittelten Schwellenwerte als neue Kategoriengrenzen der Habitatqualitit festlegen
lassen (s. Abb. 12 in Verbindung mit Abb. 11).

Ecogeographical —
maps: 545

Species maps: 1/1 Reclassify map
[l zpecies_map_b ~Input

Map to reclassify: ;Habitalqualitétskarte _J

7

Workmaps: 1/2 a 000.000

wn

Habitatqualitatskarte

# of species cels

[~

1
Zoom: 1:8 30 40 a0 G0 70 an a0
Reclassification hins

0 Area W Species

=
Uil ; -~ + Species in front
MNumber of bins: |4 5| Equal widths I Equal Qountsl Equal Areaz I e Font

—Output

- Class values: ¢ Enumerated
BReclassified map: =

{* Mean hin value

Habitatqualitatskarte_reklassifizien]  Max bin value

" Min. bin value

x Cancel |

Abbildung 12: Erstellung der reklassifizierten Habitatqualittskarte.
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Anschlieend ldsst sich die reklassifizierte Karte iiber einen Rechtsklick auf ihren File-Namen im
Viewer und Auswahl der Option [View] anzeigen und fiir Planungszwecke analysieren. Abbildung 13
zeigt die reklassifizierte Karte fiir den Rotmilan im Monitoring-Jahr 2003 nach der Weiterverarbeitung
im GIS mit vier Kategorien der Habitatqualitit.

Habitateignung

- Ungeeignet
- Marginal
- Gut geeignet

L :. — ' . - L . l:l Optimal

g " . - 1

: . : ; - N

e s Kilometer %‘, ' w E
0 05 1 2 3 I .

. i S

Abbildung 13: Reklassifizierte Habitatqualititskarte fiir den Rotmilan in der Saison 2003.

Die in BIOMAPPER produzierten Karten lassen sich als Grids in gingiger GIS-Software (z.B.
ArcGIS) darstellen und editieren.

Schritt 8: Berechnung von Differenzrastern und Flachenanderungsstatistiken

Nach dem Import der Habitatqualititskarten lassen sich diese (original oder reklassifiziert) im GIS
miteinander verrechnen. Hierflir ldsst sich in der Software ArcGIS z.B. die Erweiterung des [Spatial
Analyst] mit dem Untermenii [Raster Calculator] nutzen. Abbildung 14 zeigt beispielhaft, wie die
Berechnungssyntax im Raster Calculator ausgefiihrt werden kann.

Fiir das erzeugte Differenzraster lassen sich in dessen Eigenschaften (in ArcGIS unter [Symbology])
wiederum manuell Klassengrenzen setzen, um die Zunahme bzw. Abnahme der Habitatqualitit in
Kategorien anzuzeigen, was der Ubersichtlichkeit dient (vgl. Abb. 4).

Uber die Anzeige der Attributtabelle des Differenzrasters lassen sich die Anzahlen der
Landschaftszellen bestimmter Habitatqualitit(sklass)en abfragen und in ein Tabellenkalkulations-
programm iibernehmen. Dort kdnnen auf Basis dieser Daten Flidchenverinderungsstatistiken erzeugt
werden.
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_HS_Maps - ArcMap - Arcinfo

| File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

Diifferenzraster = [Habitatqualitat 2003] - [Habitatqualitat 2008]

Evaluate I

About Bulding Expreszions l Cancel | » I

Abbildung 14: Einsatz des Raster Calculators zur Berechnung eines Differenzrasters.
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Anhang 3: Agenda des Abschluss-Workshops zum Projektvorhaben.

T 1 GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
A7 GOTTINGEN AWF

Fakultat fir Farstwissenschaften und Walddkalogie

Burckhardi-Institut Waldinventur © Femnerkundung

Abtellung Waldinventur und Fernerkundung
Blsgenweg o, 37077 Gattingsn

Workshop zum von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten Projekt zum Thema

Habitatqualitats-Monitoring fur Tierarten mit landschaftsweiten Aktionsradien

Zeit: 28.04.2011 won 14:00 — 18:00 Uhr

Ot Seminarraum FSRES.2 der Abteilung VYWaldinventur und Fernerkundung, Universitat Gattingen

14.00 Uhr

anschl.

1415 Uhr

15.00 Uhr

1515 Uhr

15.30 Uhr

16.00 Uhr

1645 Uhr

1715 Uhr

1730 Uhr

18.00 Uhr

Begrilung (Prof. Or. Christoph Kleinn, Leiter der Abteilung YWaldinwventur und
Fernerkundung)

Einleitung — Hintergrinde des Projektes und Ziele des Waorkshops
(Axel Buschmann, Projektbearheiter)

Ausgangspunkt und konzeptionelle Ansatze des Projektes (Axel Buschmann)

Der Rotmilan als priortare Brutvogelart aus Sicht des niedersachsischen Matur- und
Artenschutzes (knut Sandkihler, Staatl. Vogelschutzwarte, MLWIKMN)

Eestandzentwicklung des Rotmilans im EL-YSG W18 Unteres Eichsfeld'
(Gerd Brunken, Biologe, avifaunistische Gutachtertatigkeit im Gehiet W18)

Kaffeepause

Fallstudie zum Hahitatgualitats- Monitaring for den Rotmilan im va6 W19
— Konzeptumsetzung, Ergebnizse, Rickschlisse (Axel Buschmann)

Diskussion von Integrierbarkeit und Praktikabilitat der Projektansatze im Matura
2000-Arte n-Manitaring (Plenum)

Mahrungserverbsanalkysen und Maglichkeiten des lokalen Yertragsnaturschutzes fir
den Ratmilan (Dr. Eckhard Gottschalk, Abtellung Maturschutzhiologie, Universitat
Gottingen)

Diskussion zum Potential der Projektansatze fir regionale Schutz- und
Managementstrategien (Flenum)

Feslmee und Abschluss des \Warkshaops

51



	Projektkennblatt

