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vgl. vergleiche

z.B. zum Beispiel

Symbole/Formeln

Landschaftsstrukturmalle (FRAGSTATS)

CA Class Area (ha)

%LAND/PLAND Percent of Landscape (%)

LPI Largest Patch Index (%)

PD Patch Density (#/100ha)
MPS/AREA-MN Mean Patch Size/Area (ha)

PSSD Patch Size Standard Deviation (ha)
PSCV Patch Size Coefficient of Variation (%)
TE Total Edge (m)

ED Edge Density (m/ha)

LSI Landscape Shape Index (-)

MSI Mean Shape Index (-)

AWMSI Area-weighted Mean Shape Index (-)
MPFD Mean Patch Fractal Dimension

MNN Mean Nearest-Neighbor Distance (m)
PR Patch Richness (#)

SHDI Shannon’s Diversity Index (-)

SHEI Shannon’s Evenness Index (-)

Ji Interspersion and Juxtaposition Index (%)
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Landschaften werden einerseits durch ihre natiirliche Ausstattung und andererseits durch die
gesellschaftliche Inanspruchnahme, der Art und Weise der Fliachennutzung bzw. -beanspruchung,
gepragt (BASTIAN & SCHREIBER 1999). Es sind komplexe, in Raum und Zeit vielschichtige Systeme,
die sich natiirlich verdndern und entwickeln, aber auch aufgrund ihrer multifunktionalen Nutzung
induzierten Verdnderungen unterliegen (LUTZE et al. 1999). Als ein System multidisziplindrer
wissenschaftlicher Denkansétze und Methoden befasst sich insbesondere die Landschaftsdkologie mit
Strukturen, Prozessen und Verdnderungen in der Landschaft (BASTIAN 2001), wobei Teilaspekte, wie
z.B. das Monitoring von Landschaftsverdnderungen mit Landschaftsstrukturmafen, hiufig im
Vordergrund der Betrachtung stehen und zum Versténdnis des Gesamtsystems beitragen.

Tiere sind wesentliche biotische Komponenten des Naturhaushaltes und werden zunehmend in die
landschaftsdkologische Forschung einbezogen. So weisen viele Arten eine mehr oder weniger starke
Bindung an spezifische Typen und Ausbildungsformen von Landschaftselementen auf (NAGEL 1999).
Aufgrund ihrer ausgepriagten Strukturabhéngigkeit eignen sich besonders Vogel fiir die Analyse und
Bewertung von Landschaftsverdnderungen. Die Erfassung der Avifauna bzw. Brutvogelkartierungen
bieten dabei die Moglichkeit, das Verbreitungsmuster ausgewahlter Vogelarten in Abhingigkeit von
landschaftsstrukturellen Elementen zu untersuchen. Die rdumliche Verteilung von Arten in der
Landschaft hdngt nach MUHLENBERG & SLOWIK (1997) vor allem von deren Habitatbindung bzw. den
artspezifischen Lebensraumanspriichen ab. Die Habitatpraferenzen der Vogelarten kénnen mit
speziellen raumlich expliziten Modellen — sogenannten Habitatmodellen — abgebildet werden (LUTZE
et al. 1999), die als ,,Wildlife-Habitat-Relationships-Modelle der Erkldrung von Zusammenhéngen
zwischen dem Artvorkommen und den Landschaftsstrukturen dienen (KLEYER et al. 1999/2000).

Um die Beziehungen zwischen dem Verbreitungsmuster der Arten und den Strukturen in der
Landschaft sowie deren raum-zeitliche Verdnderungen zu analysieren, sind quantitative Methoden und
Bewertungsansétze erforderlich. Zur Kennzeichnung und Quantifizierung rdumlicher Muster und
Strukturen der Landschaft erweisen sich insbesondere Ansédtze von FORMAN & GODRON (1986) sowie
TURNER & GARDNER (1991) mit der Berechnung von LandschaftsstrukturmaBen als zielfiihrend.
Geographische Informationssysteme (GIS) und Methoden der Fernerkundung stellen dabei wichtige
Hilfsmittel dar, um vergleichbare Indizes landschaftlicher Strukturverdnderungen sowohl in
raumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht zu ermitteln (WALZ 1999).

Der zunehmende Einsatz von GIS in der Landschaftsdkologie ermdglicht es, vielfdltige, oft
heterogene, d.h. in verschiedenen Maf3stiben und Formaten vorliegende Daten iiber den explizit-
rdumlichen Lagebezug zusammen zu fithren und unter Einsatz von statistischen und analytischen
Verfahren zu bearbeiten (BLASCHKE 1997). Das Spektrum der zur Verfligung stehenden

Analysewerkzeuge ist sehr vielféltig und deren Anwendbarkeit ausreichend dokumentiert.
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Wihrend in der Vergangenheit bei zahlreichen Untersuchungen zu Vogelgemeinschaften der
rdumliche Einfluss vernachldssigt wurde (WIENS 1989b), gewinnen landschaftsstrukturelle Aspekte in
wissenschaftlichen Studien zu Vogeln gegenwirtig zunehmend an Bedeutung. Dabei haben sich die
Untersuchungen zu rdumlich-strukturellen Zusammenhéngen zwischen dem Artvorkommen und den
Landschaftsstrukturen (Habitatstrukturen) bisher auf eine eher statische Betrachtung der Landschaft
beschriankt (vgl. BOMHARD 2002, JENTSCH 2002 u.a.). Landschaften und Habitatstrukturen unterliegen
jedoch einem zeitlich-strukturellem Wandel. Um die Auswirkungen sich verdndernder Landschafts-
strukturen auf das Vorkommen von Arten zu erfassen, bezieht sich die vorliegende Arbeit auf die
Verbreitung ausgewihlter Vogelarten in Abhéngigkeit von landschaftsstrukturellen Elementen im

Regierungsbezirk Leipzig, wobei zeitlich-dynamische Aspekte im Vordergrund stehen.

In diesem Zusammenhang ergibt sich vor allem folgende zentrale Fragestellung:
Welchen Einfluss haben die Biotop- und Flachennutzungsstrukturen auf das Artvorkommen in der
Landschaft bzw. wie wirken sich Anderungen der Landschafts- als auch Landnutzungsstrukturen auf

die Verbreitung der Vogelarten im Raum aus ?

Aufgrund der Intensitit solcher Untersuchungen konnen jedoch nicht alle Vogelarten in die Analysen
einbezogen werden (vgl. BLASCHKE 1997), so dass fiir die vorliegende Arbeit drei Arten ausgewéhlt
wurden: der Flussregenpfeifer, der Kiebitz sowie das Rebhuhn (vgl. Kap. 4.2.2). Aus dem verfiigbaren
avifaunistischen Datenmaterial ergaben sich auch die zeitlichen Ebenen der Untersuchungen, wobei es

sich um die folgenden drei Zeitschnitte handelt:

1963-1965 > | 1978-1980 > 19931995

Aufgrund der Komplexitit der Landschaft sowie in Anbetracht des Aufwandes und des zeitlich
begrenzten Rahmens der Arbeit war es notwendig, sich bei der Analyse rdumlich-dynamischer
Prozesse auf wenige inhaltliche Schwerpunkte der zu bearbeitenden Themenkomplexe zu
beschrinken (BASTIAN & RODER 1999). Diese umfassen im einzelnen:

e den Landschaftsstrukturwandel,

* die Analyse der Artverbreitungsmuster in Raum und Zeit sowie

¢ das raum-zeitliche Beziechungsgefiige: Artvorkommen — Landschaftsstruktur.

Landschaftsstrukturwandel
Die Landschaftsstruktur ist Ausdruck der landschaftlichen als auch standdrtlichen Vielfalt (WALZ
2001), deren Erfassung und Quantifizierung mit LandschaftsstrukturmaBBen Aussagen beziiglich

Charakteristik und den Verdnderungen der Landschaft ermdglichen (LAUSCH 1999b). Anhand einer
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Strukturanalyse der drei Zeitschnitte des Untersuchungsraums mit dem Programm FRAGSTATS 3.3
(MCGARIGAL & MARKS 1995) sollen strukturelle Verdnderungen der Gesamtlandschaft erfasst
werden, um Tendenzen und Trends des Landschaftswandels (raumstrukturelle Charakteristika) fiir

diesen Zeitraum zu beschreiben.

Artverbreitungsmuster in Raum und Zeit

Dispersionsprozesse fithren zur Verteilung der Arten im Raum (BAIRLEIN 1996). Die Analyse der
Verbreitungsmuster ist dabei der Versuch ein besseres Verstiandnis fiir den Prozess zu entwickeln, der
diese rdumliche Verteilung hervorgebracht hat (FISCHER et al. 2001). In der vorliegenden Arbeit
werden die raum-zeitlichen Verteilungsmuster der Artvorkommen im Regierungsbezirk Leipzig
hinsichtlich ihrer Verbreitungsmerkmale untersucht. Die Ergebnisse stellen eine Grundlage dar,

zusdtzliche Informationen zur 6kologischen Zustandsbeschreibung und Interpretation einzubeziehen.

Raum-zeitliches Beziehungsgefiige: Artvorkommen - Landschaftsstruktur

Der Zusammenhang zwischen Parametern der Landschaftsstruktur und dem Verbreitungsmuster der

Arten steht im Mittelpunkt der Betrachtung sich verdndernder Landschaften und deren Auswirkungen

auf das Artvorkommen. Hierbei werden folgende inhaltliche Themenschwerpunkte bearbeitet:

* Lebensraumanalysen (Brutreviere der Arten) durch Verkniipfung raumbezogener Informationen
und der Anwendung des Resampling-Verfahrens zur Ermittlung von Habitatpréiferenzen,

* Ableitung statistischer Habitatmodelle (artspezifisch fiir die einzelnen Zeitebenen) zur Erklarung
landschaftsstruktureller Zusammenhénge bzw. zum Versténdnis der Art-Habitat-Beziehungen,

e Zeitlicher Vergleich der artbezogenen Habitatmodelle zur Analyse von Lebensraumanspriichen
bzw. der Habitatwahl beziiglich sich verdndernder Landschaftsstrukturen und —nutzungen.

Ein wichtiger Grundsatz bei Studien zur Erstellung von Habitatmodellen ist, das Vorkommen der

interessierenden Art iber eine moglichst groBe Bandbreite vermuteter Standortvariablen zu

untersuchen (KUHN & KLEYER 1999). Aufgrund der Komplexitit der Thematik (Vielzahl von

Landschaftsfaktoren) und der Notwendigkeit sich auf inhaltliche Bearbeitungsschwerpunkte

festzulegen (siehe zuvor), ist die Untersuchung auf strukturelle Landschaftsparameter beschrénkt.

Nach der sich anschlieBenden Vorstellung des Untersuchungsgebietes (vgl. Kap. 3) werden im Kap. 4
Grundlagen bzw. verschiedene Aspekte zur Landschaftsstruktur und den Vogelarten betrachtet.
Kapitel 5 beinhaltet Angaben zu Material und Methoden: die Beschreibung der Datengrundlagen und
deren Aufbereitung sowie Aussagen zu den Analyseverfahren. Die Ergebnisse der Untersuchungen
sind Bestandteil des Kap. 6 und werden neben dem Datenmaterial und der angewandten Methodik in
Kap. 7 diskutiert. Das Kapitel 8 fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick

iiber deren Anwendbarkeit in der Forschungs- und Planungspraxis.




3 Das Untersuchungsgebiet

3 Das Untersuchungsgebiet

3.1 Die Region im Uberblick

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Regierungsbezirk Leipzig.

Mit einer Gesamtfliche von ca. 4386 km” ist der Regierungsbezirk Leipzig mit der Planungsregion
Westsachsen identisch (REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 1999, 2001) und grenzt an
die Bundesldnder Thiiringen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg sowie an die Regierungsbezirke (RB)
Dresden und Chemnitz. Diese bilden zusammen mit dem Untersuchungsgebiet den Freistaat Sachsen.
Administrativ gliedert sich der Regierungsbezirk in die Landkreise Delitzsch, Dobeln, Leipziger Land,
Muldentalkreis und Torgau-Oschatz sowie die kreisfreie Stadt Leipzig (vgl. Abb. 1).

SACHSEN-ANHALT

BRANDENBURG
Torgau-
Oschatz

Delitzsch

Leipzig
% Mulden-

talkreis RB Dresden

Leipziger
Land

RB Chemnitz

L}
A i 10 20 30 km

THURINGEN

Abb. 1: Lage und administrative Gliederung des Regierungsbezirkes Leipzig
(eigene Bearbeitung, Datengrundlage: UFZ)

Die Region Westsachsen ist vorwiegend landlich geprédgt (vgl. Tab. 1). Mit einer Bevdlkerungsdichte
von 249 Einwohnern je km’ zeigen sich Differenzen hinsichtlich der riumlichen Verteilung
(STATISTISCHES LANDESAMT DES FREISTAATES SACHSEN 11.09.2002). So weist der verdichtete Raum
mit ca. 64% den hochsten Anteil an der Bevdlkerung auf. Zugleich ist dieser mit dem Oberzentrum
Leipzig, seinem Umland und dem durch Braunkohlenbergbau und -sanierung gekennzeichneten
Stidraum Teil des lédnderiibergreifenden mitteldeutschen Verdichtungsraumes Leipzig-Halle

(REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 1999).
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Tab. 1: Ubersicht statistischer KenngroBen zur Region des Untersuchungsgebietes
(REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 11.09.2002, STATISTISCHES
LANDESAMT DES FREISTAATES SACHSEN 11.09.2002)

Eckdaten der Region Flachennutzung Anteil von Schutzgebieten
Flache 4385,65 km? Siedlung & Verkehr 11,1%
Einwohner (Ew) 1091735 Landwirtschaft 65% Naturschutzgebiete 1,8%
Ew-dichte 248,9 Ew/km? Wald 15,1% Landschaftsschutzgebiete 32%
Verdichteter Raum 25,7% Gewasser 1,8% Trinkwasserschutzgebiete 23%
Landlicher Raum 74,30% Abbauland 3,9%

Der Regierungsbezirk Leipzig weist neben stark anthropogen iiberpriagten Flachen wie Bergbau- und
Bergbaufolgelandschaften auch naturbelassene Gebiete auf und zeichnet sich vor allem durch eine
vielfdltige Siedlungsstruktur mit einem hohen Anteil an Landwirtschaftsflichen aus (STEFFENS et al.
1998b). Die Verteilung der einzelnen Hauptnutzungsarten ist dabei der Tabelle 1 zu entnehmen. Fiir
das unterschiedliche Raumverhiltnis der Fldchennutzung im Untersuchungsgebiet sind die

naturlandschaftlichen Bedingungen und deren rdumliche Auspriagung kennzeichnend.

3.2 Naturriumliche Grundlagen

Der Regierungsbezirk Leipzig besitzt eine vielfiltige naturrdumliche Ausstattung.
Geologische Entstehung und glaziale Uberformung, unterschiedliche Hé&henlagen (Georelief),
Temperatur- und Niederschlagsverteilung, ein ausgeprigtes Gewissernetz sowie die gegenwértige
Flachennutzung haben zur Vielgestaltigkeit der Landschaft bzw. zu einem breiten Spektrum
geographischer Naturrdume gefiihrt (BREITFELD et al. 1995, SMUL 2000). Nach NEEF (1960) gibt es
dabei keine absolut giiltige Gliederung, wenn man die einzelnen Naturrdume in ihrer Eigenart erfassen
will. Es sind verschiedene Grenzziehungen und Gliederungen moglich. So gliedert z.B. der
REGIONALE PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN (1999, 2001) das Untersuchungsgebiet unter
stirkerer Beriicksichtigung der aktuellen Landnutzung in die folgenden 7 Landschaftstypen:
¢ Auenlandschaften - vor allem die Flussauen der Elbe,

der Weillen Elster und der Vereinigten Mulde unterhalb Wurzens,
* Heidelandschaften im Nordosten der Region,
¢ Urbane Landschaften - z.B. Leipzig als markante Stadtlandschatft,
* Bergbaufolgelandschaften - vorwiegend im Siidraum von Leipzig,
¢  Porphyrhiigellandschaften - besonders im Zentrum Westsachsens,
¢ Losshiigellandschaften im Siidosten der Region sowie die

* Sandldss-Ackerebenen-Landschaften — das sind vor allem die Ackerebenen um Leipzig.
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Am weitesten verbreitet und von zahlreichen Fachdisziplinen zur rdumlichen Darstellung und
Interpretation ihrer Ergebnisse verwendet, ist jedoch die naturrdumliche Gliederung Sachsens von
NEEF (1960). Diese wurde von BERNHARDT et al. (1986) entsprechend den neueren Erkenntnissen und
detaillierteren Untersuchungen weiterentwickelt und von MANNSFELD & RICHTER (1995) umfangreich
ergdnzt. So ist das Untersuchungsgebiet mit dem glazial gepragten Tiefland (Sachsisch-Niederlausitzer
Heideland) und dem Ldssgefilde des Flach- und Hiigellandes den mitteleuropéischen Naturregionen
zuzuordnen. Die naturrdumliche Gliederung des Raumes umfasst mehrere Einheiten, deren
Ausprigung die Vielgestaltigkeit der Landschaft des Regierungsbezirkes Leipzig ausmacht (vgl. Abb.
2). Im folgenden werden die einzelnen Naturregionen Westsachsens kurz charakterisiert, wobei sich
die Ausfiithrungen auf BERNHARDT et al. (1986), MANNSFELD & RICHTER (1995), STEFFENS et al.
(1998b) sowie KAULFUB & KRAMER (2000) beziehen.
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Abb. 2 : Naturrdumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes nach BERNHARDT et al. 1986
(verdndert aus STEFFENS et al. 1998b)

Séchsisch-Niederlausitzer Heideland

Das Séichsisch-Niederlausitzer Heideland schlieBt Westsachsen nach Norden hin ab und bildet
gleichzeitig den siidlichsten Auslaufer der Tieflandsregion in Ostdeutschland. Es handelt sich um
Altmorénengebiete, die vor allem durch nihrstoffarme Béden und reichhaltige Grundwasserressourcen
gekennzeichnet sind. Trotz geringfiigig vorhandener Reliefunterschiede durch einzelne Hiigel und

Kuppen weist das Landschaftsbild mit Hohenlagen unter 200 m iiber NN ein eher flaches Relief auf.
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Infolge méchtiger oberflichennaher Lockersedimente als glaziale und fluvioglaziale Ablagerungen der
Elster- und Saalekaltzeit und vorherrschender Grundwasserverhiltnisse sind grundwasserbeeinflusste
Boden weit verbreitet. Diese variieren jedoch hinsichtlich der im einzelnen sehr unterschiedlichen, an
der Oberfliche anstehenden Substrate. Besonders kennzeichnend sind Braunerden, Podsole und
Pseudogleye sowie Parabraunerden, Gleye und Moore fiir die Diiben-Dahlener Heide sowie Auebdden
und Gleye des Riesa-Torgauer Elbtals und der Elsterwerda-Herzberger Elsterniederung.

Die klimatischen Verhéltnisse des Sdchsisch-Niederlausitzer Heidelandes weisen stark ausgeprigte
kontinentale Klimaeigenschaften auf. Bei Jahresdurchschnittstemperaturen von 8,1 - 9,0°C und
mittleren Jahresniederschligen von 510 — 650 mm zeigt sich fiir die Tieflandsregion des
Untersuchungsgebietes eine insgesamt nur geringe innere klimatische Differenzierung des
Raummusters (vgl. Tab. 2).

Kiefernforsten auf nihrstoffarmen Sandbdden, feuchte Niederungen und Moore priagen die Landschaft
ebenso wie saure Versumpfungs- und Anmoore mit Erlenbruchwald und Rohrichtbestdnden der Tal-
und Niederungen vorhandener Gewaisser. Reste natiirlicher Waldgesellschaften sind vor allem
artenarme Hainsimsen-Eichen-Buchen-Wiélder der hdher aufragenden Stauchmorinenbdgen und
lindenreiche Traubeneichen-Hainbuchen-Wilder, die Kiefern-Birken-Stileichen-Wilder der Talsand-
und Sandergebiete sowie Eschen-Erlen- und Erlen-Wélder mit Stieleiche und Hainbuche in
grundwassernahen Bereichen. Dazwischen befinden sich landwirtschaftliche Nutzflachen, wobei in
Gebieten mit Losseinfluss oder bindigeren Geschiebelehmboden der Ackerbau und in allen

grundwassernahen Gebieten die Griinlandwirtschaft dominiert.

Tab. 2: Klimatische Normalwerte fiir ausgewahlte Naturrdume des Untersuchungsgebietes
(verdndert aus MANNSFELD & RICHTER 1995)

Hohenlage Jahrestemperatur °C Mittlerer Jahres-
Naturraumeinheit tiber NN (m) Mittelwert min. | max. nied(t:‘:i::)hlag
Duben-Dahlener Heide 80 -210 8,1-9,0 7,3 10,6 510 - 650
Riesa-Torgauer Elbtal 70 - 95 9,0 7,3 10,8 540 - 570
Elsterwerda-Herzberger | 5, _ 109 83-86 | 7,5 | 108 520 - 600

Elsterniederung
Leipziger Land 90 -170 8,5-9,2 6,8 10,4 480 — 640
Nordsachsisches

> 110 - 210 82-89 69 | 104 580 — 670
Platten- und Hugelland
Mittelsachsisches 160 — 280 82-89 71 | 105 560 — 680
Ldsshlgelland
Altenburg-Zeitzer KA. 8.1-86 67 | 102 520 — 620
Lésshugelland
Mulde-Losshiigelland | 240 — 380 79-86 60 | 96 650 — 750




3 Das Untersuchungsgebiet

Séchsisches Lossgefilde

Das Séchsische Lossgefilde schlie3t sich siidlich an die Tieflandsregion des Untersuchungsgebietes an
und ist die dominierende Naturregion im Regierungsbezirk Leipzig. Es handelt sich um ein durch Loss
und Lossderivate geprégtes, liberwiegend ackerbaulich genutztes Gebiet, deren naturrdumliche
Differenziertheit unter anderem durch die Méchtigkeit und Zusammensetzung der Lossdecken gepragt
wird. Der Gefildebegriff (Feld an Feld) betont dabei den Offenlandcharakter der Ackerlandschaft.

Die unter periglazialen Bedingungen wéhrend der Weichseleiszeit abgelagerten Losse und Sandldsse
bedingen die charakteristische Gestalt der Landschaft, wobei kleine gesteinsbedingte oder durch
Storungen ausgeloste Schwellen und Stufen sowie vorhandene Talformen der naturrdumlichen
Feingliederung dienen. Die generelle Abdachungsrichtung des Reliefs von Siiden nach Norden lésst
sich anhand der Héhenangaben ausgewahlter Naturrdume aus der Tabelle 2 erkennen. Aufgrund einer
zumeist deutlich ausgeprigten Reliefstufe, der Lossrandstufe, unterscheidet man innerhalb des
Untersuchungsgebietes die Losshiigellinder mit ihren méchtigen Léssdecken im Siiden von den nur
mit geringméchtigen sandigen Sedimenten (Sandlossen) bedeckten Grundgebirgs-Hiigellaindern und
Morénenplatten im Norden. Dieser Sandlossgiirtel bildet den Nordsaum der Lossverbreitung und stellt
zugleich die nordliche Verbreitungsgrenze 16ssbeeinflusster dolischer Decksedimente dar.

Lossboden haben ein gutes Speichervermdgen fiir Wasser und Néhrstoffe und zeichnen sich durch
eine hohe Fruchtbarkeit aus. Naturrdumliche Differenzierungen der &#olischen Sedimentdecke
kennzeichnen die Vielfalt der Bden. Im Gebiet dominieren Parabraunerden, Fahlerden, Pararendzinen
und Pseudogleye sowie Schwarzerden, die jedoch nur noch vereinzelt im Nordwesten, zwischen
WeiBler Elster und Saale vorkommen.

Klimatisch variieren die Angaben der Jahresdurchschnittstemperaturen von 7,9 — 8,6°C des Mulde-
Losshiigellandes im Siiden und 8,5 - 9,2°C des Leipziger Landes im Norden, dem Hohenstufeneffekt
entsprechend (durchschnittliche Temperaturabnahme von etwa 0,62°C pro 100 Hohenmeter),
geringfligig. Das rdumliche Verteilungsmuster der mittleren Jahresniederschldge ist jedoch durch
kleinrdumige Luv- und Lee-Wirkungen gekennzeichnet. Es ergeben sich beachtliche Unterschiede in
den Jahresniederschlagssummen, die keinesfalls eine kontinuierliche Siid-Nord-Abnahme der
Niederschldge widerspiegeln (vgl. Tab. 2).

In den ackerbaulich begiinstigten Gebieten dominiert das Ackerland, so dass Waldareale und das
Griinland gegenwartig nur einen geringen Fldchenanteil aufweisen. Natiirliche Waldgesellschaften
setzen sich hauptsédchlich aus Hartlaubholzern zusammen. Das sind im Untersuchungsgebiet vor allem
lindenreiche Stieleichen-Hainbuchen-Wiélder, aber auch die Traubeneichen-Hainbuchen-Wélder mit
Buchenbeimischung der Losshiigellénder im Siiden. Die fiir die Vogelwelt bedeutsamen Feucht- und
Teichgebiete beschréinken sich auf Standorte, die meist mit oberflichennahen stauenden Schichten

zusammenhéngen.
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4.1 Die Landschaftsstruktur

4.1.1 Theoretische Grundlagen und Begriffsdefinition

Die Existenz und das Wissen iiber rdumlich-dynamische Prozesse innerhalb der Landschaft macht den
Einsatz neuer quantitativer Methoden und Bewertungsansétze notwendig, mit deren Hilfe Raummuster
erfasst, quantifiziert und dargestellt werden konnen (TURNER 1989, WALZ et al. 2001).

In der modernen Landschaftsokologie Mitteleuropas gewinnt die ,,quantitativ-deskriptive, rdumlich
explizite Analyse der Landschaft zunehmend an Bedeutung (BLASCHKE 1999, WALZ et al. 2001). Die
Aktualitdt spiegelt sich auch in der steigenden Zahl von Forschungsarbeiten wider, z.B. zur
Charakterisierung der Landschaftsstruktur (WALZ 2001) oder deren Anwendung im
Landschaftsmonitoring (HERZOG et al. 1999, LAUSCH 1999b). Der Ansatz der ,,quantitativen
landscape ecology* stammt dabei urspriinglich aus Nordamerika und basiert vor allem auf Arbeiten
von FORMAN & GODRON (1986), TURNER & GARDNER (1991) sowie HANSSON et al. (1995). Dieses
Konzept ermoglicht es, sich in wissenschaftlichen Studien mit rdumlichen Strukturen von
Landschaften sowie Okosystemen zu beschiftigen und landschaftskologische Zusammenhiinge
zwischen Raummustern und Prozessen, die diese Raummuster hervorbringen, ndher zu analysieren
(MENZ 1998, BLASCHKE 2000). Fiir die rdumlichen Analysen kommen insbesondere Methoden der
Geoinformation und Fernerkundung sowie digitaler Bildverarbeitung zur Anwendung.

Nach FORMAN & GODRON (1986) stehen in der Landschaftsdkologie drei wesentliche Merkmale der
Landschaft - Struktur, Funktion und deren Wandel - im Mittelpunkt der Betrachtung (vgl. Abb. 3). Die
Landschaftsstruktur bezieht sich dabei auf rdumliche Muster und Strukturen in der Landschaft, die

sich aus der Verteilung und den Beziehungen der Landschaftselemente im Raum ergeben.

V 4 7
Patches ) i / |
g I'I//
v <——" FUNKTION
Klassen /
= e
Landschaft ...

Abb. 3: Landschaftscharakteristika und Raumstruktur nach FORMAN & GODRON 1986
(verandert aus BLASCHKE 1997, LAUSCH 1999a und 2000)




4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

Landschaften setzen sich nach URBAN et al. (1987) aus einem Mosaik von Patches zusammen.

Ein Patch oder Landschaftselement (landscape element) ist eine in sich relativ homogene Fliche, die
sich von ihrer Umgebung unterscheidet (FORMAN & GODRON 1986, FORMAN 1995). Alle
gleichartigen oder dhnlichen Landschaftselemente bilden eine Klasse, wobei die Gesamtheit aller
Klassen der Landschaft entspricht (vgl. Abb. 4). Es handelt sich bei der Landschaft, den Klassen und
den Patches um rdumliche Betrachtungsebenen, die bei einer konkreten Erfassung der

Landschaftsstruktur zu beriicksichtigen sind.

Patches
1,2,3
—
Klassen
A B
—
Landschaft

Abb. 4: Raumliche Bezugseinheiten bzw. Betrachtungsebenen — Patch, Klasse und Landschaft
(verdndert nach LAUSCH & THULKE 2001)

Jede Landschaft besitzt durch die Anordnung (Konfiguration) und Zusammensetzung (Komposition)
der einzelnen Landschaftselemente ihr eigenes charakteristisches Geprige (landscape pattern), iiber
das sie identifiziert und beschrieben werden kann (LI & REYNOLDS 1993, WALZ 1999). Danach
kennzeichnet die Komposition die Vielfalt der Landnutzungsarten und ihrer Flichenanteile in einer
Landschaft, wihrend die Konfiguration auf die rdumliche Orientierung und Anordnung der einzelnen

Nutzungseinheiten hinweist.

4.1.2 Quantifizierung der Landschaftsstruktur

Die Struktur einer Landschaft kann durch LandschaftsstrukturmaB3e (LSM) quantifiziert werden.

Es sind Indikatoren, durch die das Muster, die Komposition und Konfiguration einer Landschaft
analysiert, beschrieben sowie quantitativ abgebildet wird. Anhand raum-zeitlicher Anderungen der
landschaftsstrukturellen Parameter lassen sich wichtige Riickschliisse beziiglich der Verdnderungen

der Landschaft ziehen (LAUSCH 1999b, 2000).
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4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

Mittlerweile stehen eine Vielzahl an MaBen (landscape metrics) zur Quantifizierung der
Landschaftsstruktur zur Verfiigung. Dabei lassen sich mit dem Strukturanalyseprogramm
FRAGSTATS von MCGARIGAL & MARKS (1995) viele der gebrauchlichsten Indizes auf Grundlage
der Betrachtungsebenen - Patch, Klasse, Landschaft - berechnen. Die einzelnen Parameter gliedern
sich im wesentlichen in die folgenden Klassen bzw. Kategorien (BLASCHKE 1999, WALZ 1999),
wobei diese kurz charakterisiert werden und sich die Ausfiihrungen auf MCGARIGAL & MARKS
(1995), LAUSCH (2000) sowie MCGARIGAL (2002) beziehen.

Flachenmafle —

sind Malle der Komposition, die ohne Angaben zur Anordnung der Patches die Grundlage zur

Berechnung einer Vielzahl von Indizes auf der Klassen- und Landschaftsebene darstellen.

* Male der Patchdichte, Patchgréfle und Variabilitét —
quantifizieren als einfache Konfigurationsmalle die Anzahl oder Dichte von Patches sowie die
durchschnittliche GroBe der einzelnen Landschaftselemente und deren Verdanderungen.

* KantenmaBe —
besitzen eine hohe Aussagekraft gegeniiber der Konfiguration einer Landschaft, wobei Kanten den
Bereich aneinandergrenzender Landschaftselemente darstellen bzw. deren Grenzen abbilden.

* Malle der Form und Gestalt —
ermoglichen es als Konfigurationsmalle, die Komplexitit der Form und Gestalt eines
Landschaftselementes (Zusammenhang zwischen Fliache und Umfang der Patches) abzuschétzen.

* Kernflaichenmalle —
weisen auf Flachen im Kernbereich groer Landschaftselemente hin und werden entsprechend der
komplexen Struktur durch den Abstand von den Kanten (Aullengrenzen) der Patches definiert.

*  MafBe der Néachsten-Nachbarschaft —
sind Malle der Konfiguration und durch die Angabe des Abstandes von einem Patch zum néchsten
Patch der gleiche Klasse (Kante zu Kante) fiir Lagebeziehungen kennzeichnend.

* Diversititsmalie —
werden als Kompositionsmalle von den Komponenten der Reichhaltigkeit (richness) der Klassen
(Patchtypen) und deren GleichméaBigkeit der Verteilung (evenness) in der Landschaft beeinflusst.

* MabBe der Verteilung —

quantifizieren die Anordnung von Landschaftselementen, wobei die Qualitit rdumlicher

Landschaftsgefiige bei der Betrachtung der individuellen Patches untersucht wird.

Die Vielzahl vorhandener Parameter der einzelnen Kategorien (vgl. MCGARIGAL & MARKS 1995)
macht die Auswahl geeigneter Landschaftsstrukturmale notwendig. Es reichen dabei wenige Malle

aus, um wichtige Struktureigenschaften der Landschaft zu beschreiben (HERZOG et al. 1999).

11
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4.1.3 Die ausgewiihlten Landschaftsstrukturmafie

Die Komplexitdt der Thematik der vorliegenden Arbeit macht die Erfassung geeigneter Indikatoren

erforderlich, die sensibel genug sind, um landschaftliche Verdnderungen in geeigneter Weise

anzuzeigen bzw. wichtige strukturelle Landschaftscharakteristika zu beschreiben.

Im folgenden wird ndher auf die fiir die Untersuchungen relevanten Landschaftsstrukturmalle

eingegangen, die hinsichtlich der Quantifizierung der Landschafsstruktur bedeutsam sind und auf

deren Auswahl sowie konkreten Erfassung in Kapitel 5.2.3 hingewiesen wird. Diese werden kurz

vorgestellt (vgl. MCGARIGAL & MARKS 1995), wobei die zugrundeliegenden mathematischen

Ausdriicke bzw. Formeln zur Berechnung der einzelnen Indizes mit Hilfe des Programms

FRAGSTATS Version 2.0 bzw. 3.3 (MCGARIGAL & MARKS 1995) im Anhang III aufgefiihrt sind.

Landschaftsstrukturmalie

Akronym / Bezeichnung [Einheit] / Berechnungsebene (Formel-Nr.)

Flachenmalie

CA
Class Area [ha]
Klasse (Formel 1)

absolute Flachengrofe der einzelnen
Klassen in der betrachteten Landschaft

Bereich: CA >0

%LAND
Percent of Landscape [%)]
Klasse (Formel 2)

relativer Fliachenanteil der einzelnen Klassen
an der Gesamtflache der betrachteten Landschaft

Bereich: 0 < %LAND <100

LPI
Largest Patch Index [%]
Klasse, Landschaft (Formel 3/4)

Flachenanteil, den der grote Patch in der betreffenden
Klasse bzw. in der gesamten Landschaft einnimmt

Bereich: 0 <LPI <100

Mafle der Patchdichte, Patchgrofie und Variabilitit

100 ha

—

-

<
® 0

)

L

]_,.

u

PD
Patch Density [#/100ha]
Klasse, Landschaft (Formel 5/6)

Anzahl vorhandener Patches einer Klasse
bezogen auf eine Einheitsfliche von 100 Hektar

Bereich: PD >0
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4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

o'

MPS bzw. AREA-MN
Mean Patch Size bzw. Mean Patch Area [ha]
Klasse, Landschaft (Formel 7/8)

mittlere absolute Flachengrof3e
der Landschaftselemente einer Klasse

Bereich: MPS > 0

PSSD
Patch Size Standard Deviation [ha)
Klasse, Landschaft (Formel 9/10)

Standardabweichung der einzelnen
PatchgroBen bezogen auf die mittlere Flachengrofe
der Landschaftselemente einer Klasse

Bereich: PSSD > 0 (= geringe Variablitéit der Flachengrof3e)

PSCV
Patch Size Coefficient of Variation [%]
Landschaft (Formel 11)

Variationskoeffizient der einzelnen
Patchgroflen bezogen auf die mittlere Fldchengrofe
der Landschaftselemente einer Klasse

Bereich: PSCV > 0 (= geringe Variation der Patchgrofen)

Kantenmalfle

TE
Total Edge [m]
Klasse, Landschaft (Formel 12/13)

Gesamtrandlinienlédnge der Landschaftelemente
einer Klasse bzw. in der gesamten Landschaft

Bereich: TE>0

ED
Edge Density [m/ha]
Klasse, Landschaft (Formel 14/15)

Randliniendichte der Patches einer Klasse bzw.
in der Landschaft bezogen auf eine Einheitsfliche

Bereich: ED >0

Maf}e der Form und Gestalt

LSI
Landscape Shape Index [-]
Klasse, Landschaft (Formel 16/17)

Umfang-zu-Flachen-Verhiltnis der
Landschaftselemente im Vergleich zu einer Standardform,
die in der Rasterversion einem Quadrat entspricht

Bereich: LSI > 1 (= kompakte Form)
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2 %

<

MSI
Mean Shape Index [-]
Klasse, Landschaft (Formel 18/19)

mittlerer Formindex der Landschaftselemente
im Vergleich zu einer Standardform (Raster = Quadrat)

Bereich: MSI > 1 (= kompakte Form)

AWMSI mittlerer nach Flachengrofe gewichteter Formindex der
Area-weighted Mean Shape Index [-] Patches im Vergleich zu einer quadratischen Standardform
Landschaft (Formel 20)

Bereich: AWMSI > 1 (= kompakte Form)
MPED mittlere fraktale Dimension
Mean Patch Fractal Dimension [-] der Landschaftselemente einer Klasse
Klasse (Formel 21)

Bereich: 1 < MPFD < 2 (= hohe Formkomplexitét)
Nachbarschaftsmafle

g” O

MNN
Mean Nearest-Neighbor Distance [m]
Klasse (Formel 22)

Mittlere Entfernung zwischen Patches
(Kante zu Kante) einer Klasse

Bereich: MNN > 0

MaBe der Diversitit und Verteilung

PR Anzahl unterschiedlicher
Patch Richness (#) Einzelflichentypen (Klassen) in der Landschaft
Landschaft (Formel 23)

Bereich: PR > 1
SHDI basiert auf einer Informationstheorie,
Shannon's Diversity Index [-] wonach der Wert des Index den Gehalt an “Information”
Landschaft (Formel 24) pro Landschaftselement repriasentiert

Bereich: SHDI > 0 (= keine Vielfalt vorhanden)
SHEI MaB der Verteilung der verschiedenen Klassen innerhalb
Shannon’s Evenness Index [-] der Landschaft unter dem Aspekt der GleichméBigkeit
Landschaft (Formel 25)

Bereich: 0 < SHEI < 1 (= maximale GleichmaBigkeit)
I quantifiziert den Grad der Verteilung von
Interspersion and Juxtaposition Index [%] Patches einer Klasse innerhalb der Landschaft
Landschaft (Formel 26)

Bereich: 0 <1JI < 100 (= proportionale Verteilung)
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4.2 Die Vogelarten

4.2.1 Eignung fiir landschaftsokologische Fragestellungen

Vogel sind in ihrem Auftreten eng mit bestimmten landschaftsrelevanten Faktoren korreliert und
weisen dabei eine ausgeprigte Strukturabhingigkeit auf, so dass Vogelarten in besonderem Mal3e auf
strukturelle Verdnderungen der Landschaft reagieren (BASTIAN 1986, KAULE 1991).

Als hochmobile Artengruppe zeigen sie in den seltensten Féllen eine Bindung an kleinflachig,

abgegrenzte Strukturen auf. Die meisten Vogelarten haben aufgrund ihres Aktionsradius erhebliche

Raumanspriiche und sind in ihrem Vorkommen daher meist auf das Vorhandensein einer Vielfalt

unterschiedlicher Teilstrukturen angewiesen (BEZZEL 1982, LENTNER & LANDMANN 1994). Nach

BLANA (1978) spielt dabei fiir die Vogelwelt weniger die Pflanzenartenkombinationen als vielmehr

die Habitatphysiognomie (strukturelle Ausstattung des Lebensraumes) eine wesentliche Rolle. Vogel

zeigen eine Bindung gegeniiber den Habitaten in Raum und Zeit auf und geben damit Auskunft {iber
den Gesamtzustand einer Landschaft und den Wert von oft unscheinbaren Kleinstrukturen (LENTNER

& LANDMANN 1994). Insbesondere Arten mit grolen Raumanspriichen liefern wertvolle

Informationen {iber das spezifische Biotop- bzw. Strukturmosaik ganzer Landschaften und sind in

diesem Zusammenhang als Leitarten in der Landschaftsbewertung und Biotopvernetzungsplanung

bedeutsam (STEFFENS et al. 1998a). Nach FLADE (1994: 45) sind Leitarten ,,Arten, die in einem oder
wenigen Landschaftstypen signifikant hohere Stetigkeiten und in der Regel auch wesentlich hohere

Siedlungsdichten erreichen als in allen anderen Landschaftstypen. Leitarten finden in den von ihnen

praferierten Landschaftstypen die von ihnen benétigten Habitatstrukturen und Requisiten wesentlich

haufiger und vor allem regelméfBiger vor als in allen anderen Landschaftstypen.*

Vogelarten eignen sich als Untersuchungsgegenstand fiir landschaftsdokologische Fragestellungen, da

sie nach STEIOF (1983), BASTIAN (1986) und FLADE (1995) sowie NAGEL (1999) insbesondere:

* in der europdischen Kulturlandschaft die artenreichste Wirbeltierklasse repridsentieren, in allen
wesentlichen Okosystemen vertreten sind sowie geeignete Lebensriume relativ schnell (wieder-)
besiedeln konnen und einen hohen Bekanntheitsgrad aufweisen,

* zu den Organismengruppen gehoren, die relativ gut untersucht bzw. erforscht sind, deren
okologisches Verhalten weitestgehend bekannt und ein hoher artspezifischer Kenntnisstand zu
Vorkommen und Lebensraumanspriichen vorhanden ist,

* in der Landschaft sehr auffillig (Verhalten, Aktivitdt, Lautdu8erungen) bzw. gut kenntlich sind, so
dass der Vogelbestand relativ einfach zu erfassen ist und bereits umfangreiches Datenmaterial
vorliegt (effektive Erfassungsmethoden und grofles Mitarbeiterpotential in der Avifaunistik) sowie

* mit ihrem Okologischen Verhalten, der oft ausgepriagten Stendkie und Habitatbindung sehr
empfindlich auf Verdnderungen der Umwelt reagieren, wobei groBere kurzfristige nicht auf

erkennbare duflere Einfliisse zuriickzufiihrende Bestandsschwankungen selten sind.
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Nachdem Angaben iiber Vorkommen und Héufigkeit von Vogelarten in einer Vielzahl von
Einzelpublikationen und Gebietsavifaunen niedergelegt sind und der rdumliche Einfluss bisher
vernachléssigt wurde (WIENS 1989b, STEFFENS et al. 1998b), beschiftigen sich mittlerweile zahlreiche
wissenschaftlicher Studien mit der Bedeutung der Landschaftsstruktur fiir die Vogelwelt (vgl.
MCGARIGAL & MCCOMB 1995, FARINA 1997, ATAURI & LuUcIo 2001). Es handelt sich vor allem um
Arbeiten mit einer stirker statischen Betrachtungsweise, die zeitliche Aspekte bisher kaum
beriicksichtigt haben. Die Analysen und Bewertungen von Landschaftsverdnderungen in der
landschaftsdkologischen Forschung erfordern jedoch eine zunehmend dynamische Betrachtung der
Landschaft, so auch der Avifauna in Abhéngigkeit von landschaftsstrukturellen Aspekten. Die

vorliegende Arbeit soll dabei einen Teil zur gegenwirtigen Forschung auf diesem Gebiet beitragen.

4.2.2 Kriterien zur Auswahl der Vogelarten

Die Avifauna Sachsens weist einen Bestand von etwa 370 Arten auf (Stand 1989), von denen 191
sicher als Brutvogel nachgewiesen sind (ca. 150 mehr oder weniger regelmiBig). Die Vogelwelt
Sachsens ist gut liberschaubar, zugleich aber auch artenreich genug fiir zeitlich-rdumlich hinreichend
differenzierte 6kologische Interpretationen (STEFFENS et al. 1998a, 1998b).

Im Rahmen der Brutvogelkartierung in Sachsen 1993-1995 liegen von 37 ausgewdéhlten Vogelarten
punktgenaue Angaben iiber deren Vorkommen zur Brutzeit fiir den Regierungsbezirk Leipzig vor (vgl.
Kap. 5.1.3, STEFFENS et al. 1989a). Bedingt durch die Artenvielfalt und den zeitlich begrenzten
Rahmen der Untersuchungen wurden von den 37 Arten letztendlich 3 Arten ausgewéhlt. Die Auswahl
der Vogelarten erfolgte dabei auf Grundlage verschiedener Kriterien (vgl. Abb. 5), die sich an den

Ausfiihrungen von FLADE (1995), BLASCHKE (1997) und NAGEL (1999) orientieren.

ausreichend

Daten-
grundlagen

Habitat- Dateneignung

ansprﬁche_ (konkreter
zur Brutzeit Raumbezug)

| AUSWAHL-

KRITERIEN
o4 B

| weitrdumige

Raumbedarf

Verbreitung
im Gebiet

Gefdhrdung &

Offentlichkeits-|
wirksamkeit

Abb. 5: Kriterien zur Auswahl der Vogelarten im Uberblick
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Die avifaunistischen Daten (= Arteninventar eines bestimmten Raumes) stellen eine wichtige
Datengrundlage fiir raumbezogene Analysen dar. Diese sollten fiir das Untersuchungsgebiet
ausreichend vorhanden sein und einen konkreten Raumbezug bzw. die fiir die Fragstellung
erforderliche Datenstruktur (punktuell) aufweisen, um im Rahmen der Analyseverfahren eine
Verkniipfung mit landschaftsstrukturellen Parametern zu ermdglichen. Des weiteren miissen
umfangreichen Einzeldaten zum Artvorkommen iiber ldngere Zeitrdume vorliegen, die vergleichbar
sind und den Voraussetzungen fiir die Anwendung statistischer Verfahren geniigen (vgl. Kap. 6).
Innerhalb des Bearbeitungsgebietes sollten die Vogelarten weit verbreitet und in ausreichend hoher
Dichte vorhanden sein, wobei flichendeckend oder nur vereinzelt vorkommende Arten nicht zu
aussagekriftigen Ergebnissen fiihren. Uber ihre Lebensraumanspriiche wurden vor allem Vogelarten
ausgewdhlt, die beziiglich der Ausprigung landschaftsstruktureller Elemente spezifische
Habitatpriaferenzen aufweisen. Die bevorzugten Biotoptypen und Einzelstrukturen der Arten sollten
sich jedoch voneinander unterscheiden, um eine Betrachtung unterschiedlicher landschaftsstruktureller
Aspekte zu ermoglichen und der Komplexitit einer Landschaft gerecht zu werden. In Anbetracht der
Datenaufbereitung und —auswertung wurde bei der Auswahl der zu untersuchenden Vogelarten ein
einheitlicher Raumbedarf (ReviergroBe) zur Brutzeit angestrebt. Die Brutreviere kennzeichnen das
Vorzugshabitat der Arten, so dass diese eine wichtige fiir die vorliegende Arbeit nicht unwesentliche
Bezugsgrundlage darstellen und von entscheidender Bedeutung sind.

Ein wichtiges Kriterium ist auch die Gefédhrdung einer Art, deren Einstufung nach der ,,Roten Liste*
der gefdhrdeten Brutvogelarten Deutschlands bzw. Sachsens und das in diesem Zusammenhang
vorhandene naturschutzfachliche Interesse. Nicht zuletzt besitzen bestimmte Vogelarten eine
offentlichkeitswirksame (Symbolart = flagship species), mit einem ,,positiven Image*“ versehene
Funktion als Wahrzeichen oder Sinnbild fiir einen angestrebten Okosystemzustand (BOSCH 2000).

Es handelt sich bei den ausgewahlten Arten um den Flussregenpfeifer (Charadrius dubius), den
Kiebitz (Vanellus vanellus) und das Rebhuhn (Perdix perdix), die entsprechend den zuvor genannten

Kriterien fiir die Untersuchungen geeignet sind und im folgenden Abschnitt vorgestellt werden.

4.2.3 Die untersuchten Arten

Die Charakterisierung der Vogelarten erfolgt kurz in Form einer tabellarischen Ubersicht mit einer
einheitlichen Gestaltung und Textabfolge, wodurch eine schnelle Orientierung und Information
moglich ist. Diese Zusammenstellung von Fakten und Zahlen basiert dabei auf Angaben aus der
Fachliteratur. Aufgrund der Untersuchungsrelevanz stehen artspezifische Habitatanspriiche im
Mittelpunkt der Betrachtung und werden deshalb ausfiihrlicher abgehandelt. Die Einordnung
(Ordnung, Familie) und Bezeichnung richtet sich nach BEZZEL (1985) und GLUTZ VON BLOTZHEIM et
al. (1994, 1999), wobei die graphischen Darstellungen der Arten verdndert aus KOOIKER & BUCKOW

(1997), NATURHISTORISCHES MUSEUM MAINZ (1993) sowie SCHAFERS (1990) entnommen sind.
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Ordnung Charadriiformes — Schnepfen-, Mowen- und Alkenvogel

Familie Charadriidae — Regenpfeifer

FLUSSREGENPFEIFER

Charadrius dubius (SCOPOLI 1786)

I ALLGEMEINE ANGABEN ZUR ART

QUELLEN

Status
Sommervogel, Durchziigler
- Zugvogel: Langstreckenzieher

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
FLADE 1994, STEFFENS et al. 1998b

Bestand

in Sachsen (1993-1996): 500-700 Brutpaare
Bestandsentwicklung

lebensraumbedingte Bestandsschwankungen,

trotz unsteten Auftretens langfristige Bestandszunahme

—> in Sachsen gegeniiber 1982 um 20-30% hoherer Bestand

STEFFENS et al. 1998a

BAUER & BERTHOLD 1996
NICOLAI 1993
STEFFENS et al. 1998a und 1998b

Gefihrdung
Rote Liste BRD/Rote Liste Sachsen: -
-> derzeit nicht gefahrdet
Gefihrdungsursachen
* Verlust natiirlicher FlieBgewéssersysteme unter anderem
durch Flussregulierung und -begradigung
* Eutrophierung ehemals oligo- bis dystropher Bruthabitate
* fortschreitende Vegetationsentwicklung,

Nutzungswandel und Uberbauung der Sekundirlebensriume
* zunehmende Freizeitaktivititen des Menschen im Brutgebiet

WITT et al. 1998/RAU et al. 1999

BAUER & BERTHOLD 1996

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
HOLZINGER 1987, NABU 1993
OSING 1993

Verbreitung
in Europa:

Verbreitungskarte mit dem

in Sachsen:
Brutvogel des gesamten Gebietes bis 900m iiber NN,

lebensraumbedingt teilweise liickenhafte und unstete Verbreitung

europdischen Artareal (Brutgebiet)

NicoLAI 1993

STEFFENS et al. 1998a und 1998b

Brutbiologie
Brutzeit: April bis Juli, hauptsachlich Mai FLADE 1994
Strategie: als Boden- und Freibriiter (ohne Deckung) meist NABU 1993
eine Jahresbrut oft Nachgelege, manchmal Zweitbrut OSING 1993
Nistplatz: Brutortstreu
Raumbedarf
zur Brutzeit: 1- 2 ha FLADE 1994
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II HABITAT/-ANSPRUCHE ZUR BRUTZEIT

QUELLEN

urspriinglich Kies-, Schotter- sowie Sandbanke und —ufer
natiirlicher FlieBgewasser sowie entsprechende Aufschiittungen
und Anlandungsgebiete

BAUER & BERTHOLD 1996

BEZzzEL 1985

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
HOLZINGER 1987

auch kahle oder spérlich bewachsene, abtrocknende,
schlammige bis schlickige Uferstreifen bzw. -bereiche stehender
Gewdsser sowie trockene, steinige Flussbetten und

gelegentlich vollig wasserfreie Flusstéler

BAUER & BERTHOLD 1996

FLADE 1994

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
OSING 1993

STEFFENS et al. 1998b

Gewisser als geeignete Primérhabitate zeichnen
sich in ihrer Natiirlichkeit vor allem durch Ungleichformigkeit aus
z.B. Uferrandstreifen mit Buchten und Vorspriingen

OSING 1993

in neuerer Zeit Besiedlung von Ersatzhabitaten,

die mittlerweile Inseln inmitten einer ,,Kultursteppe® darstellen,
diese umfassen iiberwiegend verschiedenste Bodenaufschliisse oder
Abraumfldchen von meist kurzfristigem Charakter

BEzzEL 1985, DATHE 1953
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
NABU 1993, OSING 1993

vor allem Kies-, Sand- und Tongruben, flache Abraumhalden
sowie Miilldeponien, Braunkohlentagebaue und Grofbaustellen

DATHE 1950, HOLZINGER 1987
OSING 1993, STEFFENS et al. 1998b
STUFA LEIPZIG 1995

aber auch Brach- und Odlandflichen sowie Ruderalgelinde,
in denen sie als Pionierbesiedler weitgehend konkurrenzlos zu
anderen Vogelarten leben

BAUER & BERTHOLD 1996
HOLZINGER 1987, OSING 1993

gelegentlich auf Vernédssungsstellen in Feldern vorzufinden,
im Raum Halle immerhin fast 10% Ackerbruten

BAUER & BERTHOLD 1996

NiIcoLAT 1993, STUFA LEIPZIG 1995
STEFFENS et al. 1998b

seltener auf Flachddchern mit Kiesschicht, Ackerbreiten mit
sandigen Stellen sowie (ehemaligen) Ubungs-, Flug-, Sport- und
Parkplétzen sowie aufgeforsteten Kahlschlagflachen

oder zwischen Kiefernschonungen

FLADE 1994, HOLZINGER 1987
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
OSING 1993

bevorzugt iibersichtliche Gebiete bzw.

iiberschaubares Gelidnde als Brutgebiet, ist jedoch gegeniiber
Gelandeunebenheiten z.B. Halden tolerant,

soweit eine gewisse Weitrdumigkeit gegeben ist

DATHE 1950
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
OSING 1993

meidet Waldlandschaften bzw. geschlossene Waldgebiete

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
OSING 1993

bendtigt vegetationsarme bis -freie Flachen mit einem Untergrund
aus grobkdrnigem Substrat; bevorzugt auf kiesigen Stellen -
meidet jedoch homogene Bodenstrukturen

BAUER & BERTHOLD 1996

BEzZzEL 1985

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
OSING 1993

bevorzugt nahegelegene flachgriindige Wasserstellen,
so dass sich Brutgebiete in der Regel in Gewisserndhe befinden

FLADE 1994, STEFFENS et al. 1998b
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999

regional unterschiedliche Habitatpréaferenzen aufweisend

STEFFENS et al. 1998b
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4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

Ordnung Charadriiformes — Schnepfen-, Mowen- und Alkenvogel

Familie Charadriidae — Regenpfeifer

KIEBITZ

Vanellus vanellus (LINNE 1758)

I ALLGEMEINE ANGABEN ZUR ART

QUELLEN

Status
Sommervogel, Durchziigler
- Zugvogel: Kurzstreckenzicher

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
STEFFENS et al. 1998b

Bestand
in Sachsen (1993-1996): 900-1600 Brutpaare
Bestandsentwicklung
grofiraumige Bestandsverdnderungen mit negativen
Bestandstrend, dabei auffallender Bestandsriickgang
—> in Sachsen gegeniiber 1980 Abnahme um 50-60%

STEFFENS et al. 1998a

NICOLAI 1993
STEFFENS et al. 1998a und 1998b

Gefihrdung
Rote Liste BRD: Gefihrdungskategorie 3 (Gefdhrdet)
Rote Liste Sachsen: Gefiahrdungskategorie 2 (Stark gefahrdet)
Gefihrdungsursachen
* Intensivierung der Landwirtschaft und damit
zunehmende Umgestaltung des Griinlandes
¢ Uberdiingung der Wiesen und Weiden
* Nutzungswandel und Verbauung der Lebensrdume,
Ausweitung des Verkehrsnetzes
* Verlust von Feuchtstellen durch Melioration

WITT et al. 1998
RAU et al. 1999

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
GROBLER 1996

KOOIKER & Buckow 1997

NABU 1995, NicOLAI 1993
STEFFENS et al. 1998b

STUFA LEIPZIG 1995

Verbreitung
in Europa:

Verbreitungskarte mit dem

in Sachsen:
Brutvogel offener Landschaften des
gesamten Gebietes bis 750-850m iiber NN

europdischen Artareal (Brutgebiet)

NICOLAI 1993

STEFFENS et al. 1998b

Brutbiologie
Brutzeit: Mérz bis Juni, hauptsdchlich April/Mai
Strategie: als Boden- und Freibriiter eine Jahresbrut,
bei deren Verlust erfolgen meist Nachgelege
Nistplatz: Brutortstreu

BARTHEL & MAY 1996, FLADE 1994
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
NABU 1995

Raumbedarf
zur Brutzeit: 1- 3 ha

FLADE 1994
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4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

II HABITAT/-ANSPRUCHE ZUR BRUTZEIT

QUELLEN

urspriinglich nasse und sumpfige Wiesen sowie Weiden, Moore,
Stimpfe und damit fast ausschlieBlich im Feuchtland vorzufinden,
aber brutokologische Umstellung auf offenes, flaches und
feuchtes sowie intensiv genutztes Dauergriinland

BARTHEL & MAY 1996
BAUER & BERTHOLD 1996
KOOIKER & BUCkow 1997
REICHHOLF 1996
STEFFENS et al. 1998b

in neuerer Zeit verstdrkt auf vegetationslosen oder spérlich
bewachsenen Feldern und Ackern vorzufinden, solchen mit
Jungsaat, noch kleinwiichsigen Hackfriichten und auf Sturzickern

KOOIKER & Buckow 1997
STEFFENS et al. 1998b

aber auch Ansiedlungen auf Brachen bzw. Ruderalflichen,
Odlindereien sowie Heideflichen

BEzZzEL 1985
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999

besiedelt werden unterschiedlichste Aufschliisse im
Gefolge von Tagebauen sowie die Randzonen der Bergbaugebiete,
die anfangs noch eine geringen Bedeckungsgrad aufweisen

DORSCH & DORSCH 1979
GROBLER 1996
STEFFENS et al. 1998b

gelegentlich auch spérlich bewachsene Schuttflidchen, Rieselfelder,
Flugpldtze sowie Kies- und Schotterbénke

BEZzZEL 1985
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
KOOIKER & BUCkow 1997

bendétigt eine iiberschaubare Umgebung, so dass iibersichtlich und
grofflachig bzw. ausgedehnte Flachen bevorzugt werden,
die eine freie Sicht ermdglichen

GROBLER 1996, REICHHOLF 1996
STEFFENS et al. 1998b

bevorzugter Standort des Geleges in der Mitte der Feldflache
bzw. im zentralen Bereich von Ackerfldchen, so dass
Grenzfldchen bzw. —linien eine untergeordnete Rolle spielen

GROBLER 1996
KOOIKER & BUuCckow 1997

Brutvogel flacher, weithin offener und wenig strukturierter Flachen
mit fehlender oder kurzer Vegetation

BAUER & BERTHOLD 1996
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
NABU 1995

die Nédhe von Geholzen wird weitgehend gemieden,
entscheidend sind offene Flachen mit niedriger Vegetation,
wenigen Einzelbdumen und ohne hohe Hecken

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
KOOIKER & BUCKOwW 1997
STEFFENS et al. 1998b

weist eine Vorliebe fiir hohe Bodenfeuchtigkeit im Zusammenhang
mit den differenzierten Anspriichen an die Vegetationshohe auf

BEzzEL 1985
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999

meidet gewisserarme Lossgebiete

STEFFENS et al. 1998b

die Biotopwahl im Friihjahr erfolgt vermutlich durch die
dunkle Farbung der Bodenflachen, so dass schwarze oder braune bis
graugriine Flachen bevorzugt werden

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999
GROBLER 1996
KOOIKER & BUCkow 1997

bevorzugt die Ndhe wassergefiillter Senken und Vernissungsstellen
sowie die Ndhe von Gewissern (Auenbereiche und Niederungen)

KopscH 1977, STUFA LEIPZIG 1995
STEFFENS et al. 1998b

fiir den Neststandort ist der Umfang und die Zusammensetzung
der Bodenfauna, Siuregrad des Bodens oder die Erreichbarkeit der
Nahrung nicht immer ausschlaggebend

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1999

oft unterschiedliche Besiedlung einer Flache durch Friih- bzw. Spatbruten

BEZzZzEL 1985
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4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

Ordnung Galliformes — Hithnervogel
Familie Phasianidae — GlattfuBhiihner

REBHUHN
Perdix perdix (LINNE 1758)

I ALLGEMEINE ANGABEN ZUR ART

QUELLEN

Status
Jahresvogel
- Stand- und Strichvogel (geringfiigige Ortsverdnderungen)

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994
STEFFENS et al. 1998b

Bestand

in Sachsen (1993-1996): 1500-3000 Brutpaare
Bestandsentwicklung

ehemals ein sehr hdufiger Brutvogel,

gegenwirtig jedoch Bestandsriickgang zu verzeichnen

- in Sachsen gegeniiber 1982 Bestandsminderung um 30-40%

STEFFENS et al. 1998a

NICOLAI 1993
STEFFENS et al. 1998a und 1998b

Gefihrdung
Rote Liste BRD: Gefihrdungskategorie 2 (Stark gefahrdet)
Rote Liste Sachsen: Gefihrdungskategorie 2 (Stark gefahrdet)
Gefihrdungsursachen
* Technisierung und Intensivierung der Landwirtschaft,
Biozideinsatz und verdnderte Bewirtschaftungsmethoden
* Flurbereinigungsmafinahmen
* Nutzungswandel und Uberbauung der Lebensriume
mit einhergehendem Verlust der Strukturvielfalt
* Einfluss natiirlicher Ereignisse (z.B. Wetter und Klima)

WITT et al. 1998
RAU et al. 1999

BEzzEL 1991

GLANZER & BUCHMANN 1987
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994
NABU 1991, SCHAFERS 1990
STUFA LEIPZIG 1995

Verbreitung
in Europa:

Verbreitungskarte mit dem

in Sachsen:

Brutvogel auBerhalb geschlossener Waldungen bis 800m iiber NN,
im Regierungsbezirk Dresden nur bis 420m iiber NN vorkommend

europdischen Artareal (Brutgebiet)

NICOLAI 1993

STEFFENS et al. 1998b

Brutbiologie
Brutzeit: April bis Juli mit Schwerpunkt im Mai

DWENGER 1991

Strategie: als Boden- und Freibriiter (mit Deckung) eine FLADE 1994
Jahresbrut, bei deren Verlust Nachgelege moglich sind NABU 1991
Nistplatz: Brutortstreu
Raumbedarf
zur Brutzeit: 3 — 5 ha FLADE 1994
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4 Struktur der Landschaft und Vogelwelt

II HABITAT/-ANSPRUCHE ZUR BRUTZEIT

QUELLEN

weitverbreiteter Brutvogel in offenen Agrarlandschaften mit
kleinen mosaikartigen Feldstrukturen und extensiver
Bewirtschaftungsweise sowie wildkrauterreichen Ackerrandstreifen

BEzZzEL 1985
BRASECKE 1999, FLADE 1994
GLANZER & BUCHMANN 1987

bevorzugt kleinflichig gegliederte Feld- und Ackerlandschaften
mit Fruchtwechsel- oder Mehrfruchtwirtschaft

FLADE 1994
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994

besiedelt vor allem mageres Odland, Brachflichen bzw.
Ruderalfluren und Heidegebiete

BEzZzEL 1985, DWENGER 1991
NABU 1991, SCHAFERS 1990
STUFA LEIPZIG 1995

aber auch abwechslungsreiche Weiden- und Wiesenlandschaften,
wobei die gegenwiértig intensiven Nutzungsformen des Griinlandes
derartige Flichen als Bruthabitat unattraktiv gemacht haben

BEzZzEL 1985
BRASECKE 1999, NABU 1991
SCHAFERS 1990

besiedelt werden auBlerdem Grubenrandgebiete, die eine
dichte und artenreiche Vegetation mit grolerem Habitus aufweisen

DoRrscH 1979
STUFA LEIPZIG 1995

meidet jedoch mehr oder weniger geschlossene Waldgebiete
und die Waldnéhe, so dass groBe Waldlandschaften nicht oder nur
sporadisch besiedelt werden

BRASECKE 2002
GLANZER & BUCHMANN 1987
STEFFENS et al. 1998b

bevorzugt kleinparzellierte sowie reichhaltig gegliederte bzw.
heterogen strukturierte Feld- und Wiesenlandschaften

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994
SCHAFERS 1990

nutzt vor allem Hecken, Baum- und Strauchgruppen, Staudenfluren,
Feld- und Wegraine, Grabenrinder u.a. als naturnahe Strukturelemente
in der Agrarlandschaft, die ausreichend Deckung bieten

BAUER & BERTHOLD 1996
SCHAFERS 1990
STEFFENS et al. 1998b

ist ein ausgesprochener Grenzlinienbewohner,

so dass deren Vorkommen zur Brutzeit nicht nur vom Vorhandensein
von Deckungsmdoglichkeiten beeinflusst wird, sondern auch vom
Grenzlinienreichtum (Grenzlinieneffekte)

BRASECKE 1999
GLANZER & BUCHMANN 1987
NABU 1991, SCHAFERS 1990

bevorzugt Strukturreichtum durch ausreichend vorhandene
Deckungsstreifen, wobei reich strukturierte Fldchen eine hohe
Grenzlinienldnge aufweisen

GLANZER & BUCHMANN 1987
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994
KALCHREUTER 1991

aber auch einen hohen Grenzfldchenanteil aufgrund besonders
guter Deckungsmoglichkeiten im Grenzbereich einzelner Nutzflachen

SCHAFERS 1990

soweit Rebhuhnnester in Feldkulturen stehen bzw. sich auf
groferen Feldfluren befinden, werden Randzonen bevorzugt

DWENGER 1991, NABU 1991
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994

bevorzugter Grenzlinienreichtum wird unter anderem nicht nur durch
die Feldergrofe, sondern auch durch die Felderform bestimmt

SCHAFERS 1990

meidet regional sowohl nasse und kalte wie sehr arme Boden

GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994

besiedelt vor allem Gebiete mit mittleren Jahresniederschlagen
unter 500mm und einer Jahresdurchschnittstemperatur von iiber 8 °C
sowie einer langen Sonnenscheindauer

DWENGER 1991
KROLL 1957 zitiert
nach DWENGER 1991

unterschiedlich ausgeprégte Habitatpraferenzen aufweisend

BRASECKE 2002
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5 Material und Methoden

5 Material und Methoden

Die Abbildung 6 erméglicht einen groben Uberblick iiber die Datengrundlagen der vorliegenden

Arbeit, deren Aufbereitung und den sich anschlieBenden Datenanalysen.

DATENGRUNDLAGEN

DATENAUFBEREITUNG

DATENANALYSEN

Zeitebenen & Bilddaten (digital)

1963 - 1965 Corona Sat-Bild 3.05.1965
1978 - 1980 Landsat TM 20.04.1984
1993 - 1995 Landsat TM 21.07.1994

Vogeldaten (analog)

 Brutvogelkartierung
Sachsen 1993 - 1995

Landschaftsdaten (digital)

CIR-Biotoptypen- und
Landnutzungskartierung 1992/1993
Mafistab 1 : 10 000

* Beobachtungskartei

e Literaturangaben

Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (RB Leipzig)

v

v

Aggregation der Kartiereinheiten

e

Auswahl der Vogelarten

—

Vektor — Raster — Konvertierung

—

Digitalisierung der Punktdaten

—

Anpassung des Ausgangsdatensatzes
an die Zeitebenen

—_ ndefeleberen

Selektion der Daten mit der
Statusangabe > 1

el

Aggregation der
Klassen

Hypothesen
Auswahl LSM

Uberfiihrung in

Datenbanken

Auswahl geeigneter Analyseverfahren (Landschaft — Art)

Landschaftsstruktur
Berechnung von LSM
[FRAGSTATS 2.0 bzw. 3.3]

\

y

/

Artvorkommen
Punktverteilungsmuster
[CRIMESTAT 2.0, GRAPHGEO4.8]

_ Landschaftsstruktur - Artvorkommen
Statistische Uberpriifung artspezifischer Hypothesen zur Bruthabitatwahl
per Resampling-Verfahren [R 1.5.1]

/N

AN

Abb. 6: Ablaufschema zur methodischen Vorgehensweise der Arbeit
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5 Material und Methoden

5.1 Datengrundlagen

Um die Beziehungen zwischen dem Artvorkommen und den Strukturen in der Landschaft sowie deren
raum-zeitliche Verdnderungen zu analysieren, kommen unterschiedliche Datenquellen zum Einsatz.
So wurden fiir die vorliegende Arbeit bereits vorhandene Daten verwendet, die groftenteils am
Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH (UFZ) vorlagen oder angeschafft wurden, aber auch

offentlich verfiigbaren Unterlagen (avifaunistisches Datenmaterial) zu entnehmen waren.

5.1.1 Die Color-Infrarot-(CIR)-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung

Fiir Landschaftsstrukturanalysen sind raumbezogene Informationen erforderlich, wobei die Biotop-
typen- und Landnutzungskartierung von Sachsen 1992/1993 auf der Basis von Color-Infrarot-(CIR)-
Luftbildinterpretationen eine wesentliche Datengrundlage darstellt. Es handelt sich um eine einfach
strukturierte, jedoch flichendeckend und groBmaBstibig verfiighare Ubersicht zur Naturraum-
ausstattung (Biotoptypen) und Landnutzung (TORCHALA & REIBMANN 1998).

Die CIR-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung des Freistaates Sachsen im Mafistab 1 : 10 000
liegt in digitaler Form vor und ist als kompletter Datensatz auf CD-ROM bei dem Sichsischen
Landesamt fiir Umwelt und Geologie erhiltlich (vgl. LFUG 2000). Als Polygon-, Linien- und
Punktcoverages im ARC/INFO-Format abgelegt (SCHERFKE 2001), umfasst der digitale Datensatz
Polygonflachen (z.B. Wald- oder Ackerflichen), linienhafte Landschaftselemente (z.B. FlieBgewaisser)
und punktuelle Daten (landschaftsprigende Solitdrbdume). Durch die Digitalisierung der CIR-
Kartierung besteht grundsitzlich die Moglichkeit diese Daten zu korrigieren bzw. zu aktualisieren.
Speziell fiir die Luftbildinterpretation wurde ein Kartierschliissel entwickelt (vgl. LFUG 1994), der nur
bedingt mit anderen Schliisseln, z.B. der Biotoptypenliste, {ibereinstimmt (FRIETSCH 1999), da die
Aussagekraft der Luftbilder begrenzt ist (vgl. GLASER 1998). Die Kartiereinheiten weisen eine
hierarchische Ordnung auf und sind numerisch codiert (neunstelliger Zahlencode). Sie gliedern sich in
neun Haupt- und zahlreiche Untergruppen, wobei die ersten fiinf Stellen des Kartierschliissels den
Biotoptyp bzw. Bestand bezeichnen und die nachfolgenden Ziffern die Ausprigung, Nutzung,

Sekundirnutzung und Besonderheiten/Sondernutzungen kennzeichnen (vgl. Abb. 7).

21200417
X Hauptgruppe 2. Gewiisser
X ... Untergruppe S Flichgewiisser
XXX e Bestand/Biotoptyp ...200.. ... Bach
X e e Ausprigang | L. 4... mit Gehilzsaum
X cee e o Sekundimutzung | Ll 1. naturnah
X oo e s Sondernutzung, Besonderheit | ... ... 7 trockengefallen

Abb. 7: Aufbau der Kartiereinheiten und Umsetzung des Zahlencodes der CIR-Kartierung
(verdndert aus FRIETSCH 2001, SCHERFKE 2001)
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5 Material und Methoden

Die rdumlichen Datensdtze sind mit zugehorigen Attributen verbunden, die Auskunft iiber die
Eigenschaften (z.B. Fliche, Bestand) der enthaltenen geographischen Objekte geben (SCHERFKE
2001). So konnen unter anderem Landschaftselemente aus dem Gesamtdatenbestand der
Attributtabelle mittels Abfrage sowohl fiir landesweite als auch fiir riumlich begrenzte Auswertungen

schnell selektiert, lokalisiert, bearbeitet, aktualisiert und bei Bedarf auch exportiert werden.

5.1.2 Satellitenbilddaten

Um dynamische Prozesse untersuchen, sind multitemporale Daten notwendig (BLASCHKE 1997).

Die Fernerkundung (remote sensing) gehort mittlerweile zu den grundlegenden Methoden der Daten-
gewinnung. Fernerkundungssysteme sind dabei in der Lage, die erforderlichen Daten (,,Multitemporal-
aufnahmen®) mit dem Anspruch der globalen Flichendeckung und dem hinreichend kurzen
Wiederholungsrhythmus zu beschaffen (HILDEBRANDT 1996, HAEFNER 1999). Als wichtige Daten-
quelle liefern Fernerkundungsdaten, die in verschiedenen MaBstabsebenen und zu unterschiedlichen
Zeitpunkten aufgenommen werden kénnen (MENZ 1998), fldchendeckende Informationen sowohl zur
Landbedeckung als auch zur Landschaftsstruktur bzw. Struktur der Landschaftselemente.

Fiir die vorliegende Arbeit standen in Bezug auf die zeitlichen Ebenen der Untersuchungen folgende
digitalen Datensitze am UFZ zur Verfligung:

* 1963 — 1965 : CORONA-Aufhahme vom 03.05.1965

e 1978 — 1980 : LANDSAT-TM 5-Szene vom 20.04.1984

* 1993 -1994 : LANDSAT-TM 5-Szene vom 21.07.1994

CORONA-Aufnahme

Als Datengrundlage fiir den ersten Zeitschnitt 1963-1965 dienen Luftbilder des CORONA-Satelliten.
Dieser stellt neben ARGON und LANYARD die erste Generation der US-Foto-Aufklarungs-Satelliten
dar (ALTMAIER & KANY 2002). Die hochauflosenden Bilder wurden vom CORONA-Satelliten von
1960-1972 im panchromatischen Bereich als Stereo-Bilder mit einer Auflésung von 1,8 m aus einer
Hohe von 150 km aufgenommen (vgl. Tab. 3) und sind seit 1995 6ffentlich verfiigbar bzw. beim
USGS (United States Geological Survey) zu beziehen (RUFFNER 1995, ALTMAIER et al. 2002).

Tab. 3: Ubersicht zu den verwendeten Satellitenbilddaten (nach MCDONALD 1995, HILDEBRANDT 1996)

. Geometrische
Satellit Sensor Kameratyp . Aufnahmedatum
Auflésung
CORONA KH-4A Panchromatisch 30x30m Mai 65
Landsat 5 Thematic Mapper Multispektral 1,8x1,8m April 84 / Juli 94
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5 Material und Methoden

LANDSAT-TM-Szene

Fiir die beiden anderen Zeitschnitte liegen Landsat-TM 5-Szenen vor, die héufig zur Erfassung
verschiedener Sachverhalte verwendet werden. Es sind TM-Datensétze (Thematic Mapper als Sensor)
des amerikanischen Erderkundungssatelliten LANDSAT 5 (LOFFLER 1994, HILDEBRANDT 1996), der
seit 1982 Bilder als Streifen von 185 km Breite im multispektralen Bereich mit einer Auflosung von
30 x 30 m (Kanal 6: 120 x 120 m) aufnimmt (vgl. Tab. 3). Die Flughdhe betrdgt ca. 710 km und die
Wiederholrate 16 Tage. Das Landsat-TM-System gehdrt zu den elektro-optischen Fernerkundungs-

systemen mit hoher rdumlicher Auflosung (HAEFNER 1999).

5.1.3 Das avifaunistische Datenmaterial

Die fiir die vorliegende Untersuchung notwendigen Vogeldaten basieren auf umfangreichen Daten-
recherchen, die sich auf die Anzahl der Arten beschrinkt haben, fiir die im Rahmen der
Brutvogelkartierung im Freistaat Sachsen 1993 - 1995 punktgenaue Angaben vorlagen.

Auf Initiative des Séchsischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie erfolgte im Zeitraum 1993 -
1995 eine Erfassung der Brutvogel als Rasterkartierung auf der Basis von Messtischblattquadranten
(MTBQ), wobei ein MTBQ der Topografischen Karte 1 : 10 000 entspricht (KRETZSCHMAR 1993,
STEFFENS et al. 1998a). In diesem Zusammenhang wurde auch das Vorkommen ausgewihlter
Vogelarten punktgenau aufgenommen. Punktdaten als wesentliche Grundlage raumbezogener
Analysen weisen dabei im Gegensatz zu Rasterdaten einen hoheren Informationsgehalt auf (vgl.
NAGEL 1999). Die Aufzeichnungen der Punktkartierung von 37 Arten fiir den Regierungsbezirk
Leipzig befinden sich am Staatlichen Umweltfachamt Leipzig und liegen mittlerweile auch als
digitaler Datensatz im Vektorformat am UFZ vor (vgl. JENTSCH & LAUSCH 2001).

Fiir die zuriickliegenden Zeitraume liefern vor allem bereits publizierte Daten (ornithologisches
Schrifttum sowie avifaunistische Gebietsmonographien) oder solche aus nicht verdffentlichten
Datenbanken bzw. Datensammlungen wichtige Angaben zum Vorkommen der Arten. Als wertvolle
Quellen erwiesen sich insbesondere die Beobachtungsunterlagen ehemals im Gebiet tétiger
ornithologischer Fachgruppen des Kulturbundes der DDR sowie die Aufzeichnungen zahlreicher
ehrenamtlicher Ornithologen, die am Naturkundemuseum in Leipzig als Beobachtungskartei des
Ornithologischen Vereins zu Leipzig e.V. 6ffentlich zugédnglich bzw. verfiigbar sind.

Bei den Angaben zum Artvorkommen, die der Bearbeitung zugrunde liegen, handelt sich um Prisenz-
Daten - wihrend Informationen zur Abundanz (Héufigkeit), Absenz (Nichtvorkommen) und Inzidenz
(Wabhrscheinlichkeit des Vorkommens) nicht explizit vermerkt sind (vgl. KUHN & KLEYER 1999). Fiir
die einzelnen Zeitebenen bzw. den Zeitraum der Untersuchungen wurden diese Daten ausgehend vom
Kartierungszeitraum 1993 - 1995 jeweils fir 3 Jahre zusammengefasst, um ausreichend Daten-
grundlagen in die Analysen einbeziechen zu koénnen. Eine ausfiihrliche Ubersicht zu den

avifaunistischen Datenquellen der vorliegenden Arbeit ist im Anhang I vorzufinden.
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5 Material und Methoden

5.2 Aufbereitung der Daten

Die vorliegenden Untersuchungen beschranken sich auf den Regierungsbezirk Leipzig, so dass die
Ausgangsdatensidtze mit der Grenze des Untersuchungsgebietes zu verschneiden waren. Diese
Rahmenbegrenzung stand sowohl im Vektorformat als auch im Rasterformat mit einer Zellgrofle von

10 x 10m zur Verfligung und bezieht sich auf die derzeitige administrative Grenze (Stand 01.01.2002).

5.2.1 Die Erstellung der Landschaftsdatensitze

Voraussetzung raum-zeitlicher Untersuchungen der Landschaftsstruktur ist das Vorhandensein von
digitalen Landschaftsdaten fiir jeden Zeitschnitt, um Strukturanalysen durchfithren zu koénnen. Die
Aufbereitung der einzelnen Datensdtze umfasste dabei neben der Digitalisierung des avifaunistischen

Datenmaterials (vgl. Kap. 5.2.2) den zeitintensivsten und aufwendigsten Teil der vorliegenden Arbeit.

Aggregation der Kartiereinheiten

Ausgehend von der CIR-Biotop- und Landnutzungskartierung 1992/1993 war es zunéchst erforderlich
den Umfang der Kartiereinheiten (vgl. LFUG 1994) zu reduzieren. In diesem Zusammenhang wurden
die Biotop- und Landnutzungstypen der CIR-Kartierung in ihrer typischen Auspragung entsprechend

der Untersuchungsrelevanz fiir die weitere Bearbeitung zu 19 Klassen aggregiert (vgl. Tab 4).

Tab. 4: Die Biotop- und Landnutzungsklassen der Landschaftsdaten

Ifd. Bezeichnung der Ifd. Bezeichnung der
Nr. Biotop- und Landnutzungsklasse Nr. Biotop- und Landnutzungsklasse
1 FlieRgewasser 11 Bebauung

2 Stillgewasser 12 anthropogen genutzte Sonderflachen
3 Moor 13 Autobahn

4 Wirtschaftsgruinland 14 Bundesstralie, Landstral3e

5 offene Flachen und Heiden 15 Sonstige Stralle

6 Geholz, Einzelbaum 16 Wirtschaftsweg

7 Baumreihe, Hecke 17 Sonstige Verkehrsflache

8 Laubwald 18 Ackergrenzen

9 Nadelwald 19 Grinlandgrenzen

10 Ackerland

Die ,,thematische Auflésung® bzw. die Anzahl der Biotop- und Landnutzungsklassen hat dabei enorme
Auswirkungen auf die deskriptiven Malle zur Kennzeichnung der Landschaftsstruktur (BLASCHKE
1999). Nicht zuletzt fordert eine zu grobe Klassifizierung den Informationsverlust, wobei
umfangreiche Klassenbildungen die Wahrscheinlichkeit mdglicher Fehlinterpretationen bei der
Autbereitung der Landschaftsdatensidtze erhdhen (vgl. BASTIAN & SCHREIBER 1999) und auch im

Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht mit vertretbarem Aufwand zu bearbeiten waren.
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Wihrend die Biotoptypen- und Landnutzungskartierung vorwiegend naturnahe Landschaftsobjekte
detailliert darstellt, weisen ATKIS-Daten (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informations-
system) Vorteile in der Darstellung von Siedlungsflichen und Infrastruktur auf (WALzZ 2001). So
wurden diese selektiv in den Datensatz der CIR-Kartierung integriert, der letztendlich zur Erstellung

der Landschaftsdatensitze fiir die drei Zeitschnitte als Ausgangsdatensatz herangezogen werden sollte.

Vektor-Raster-Konvertierung

Weiterhin ist fiir die Quantifizierung von Biotop- und Landnutzungsstrukturen durch Strukturmalie
eine spezifische Betrachtung der Rahmenbedingungen erforderlich (WALZ et al. 2001). Dies betrifft
vor allem die Wahl des Datenformats, wobei man zwischen Vektor- und Rasterdaten unterscheidet.
Nach BILL & FRITSCH (1994) basieren Vektordaten auf den Grundelementen Punkt, Linie sowie
Flache und Rasterdaten auf das geometrische Element eines Pixels.

In Anbetracht der Vorteile des Rasterdatenformats fiir eine Berechnung der Landschaftsstrukturmalle
mit FRAGSTATS (vgl. MCGARIGAL & MARKS 1995) und den guten analytischen Mdglichkeiten , die
dieses Datenformat in der landschaftsokologischen Forschung bietet, wurden die Vektordaten des
Ausgangsdatensatzes in das Rasterformat (GRID) transformiert (vgl. Abb. 8). Nicht zuletzt bendtigt
das Programm in der Version 3.3 als Berechnungsgrundlage Daten auf Rasterbasis. Eine Vektor-
Raster-Konvertierung ist dabei als unproblematisch zu bezeichnen und mit Hilfe eines GIS

realisierbar.

VEKTOR  mivelpy- RASTER
T

| T
VEKTOR < RASTER

Abb. 8: Schematische Darstellung der Vektor-Raster-Konvertierung
(verandert aus BILL & FRITSCH 1994)

Die Biotop- und Landnutzungsklassen werden im Rasterformat fldchenhaft durch Pixelelemente
dargestellt, deren Grauwert (Attribut) verdnderbar ist. Die Anzahl der Pixel kennzeichnen dabei als
Histogrammwert in der Attributtabelle den Flichenanteil der einzelnen Klassen an der Rastergraphik.
Entscheidend bei der Vektor-Raster-Konvertierung ist jedoch die Wahl der Rasterzellengrof3e, um die
thematische Auflosung und Erfassungsgenauigkeit der Vektordaten beizubehalten. So erschien eine
Pixelauflosung bzw. RasterzellengrofBe von 10 m entsprechend der CIR-Kartierung 1992/1993 im
MaBstab von 1 : 10 000 als geeignet und hat sich auch in der vorliegenden Untersuchung als

praktikabel erwiesen.
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Anpassung des Ausgangsdatensatzes

Landschaftsokologische Analysen erfordern aussagekriftige Daten, die groftenteils verfiigbaren
Unterlagen (Publikationen, Karten u.a.) zu entnehmen sind (BASTIAN & SCHREIBER 1999). Als
Grundlage fiir die digitale Aufbereitung der Landschaftsdaten fiir die drei Zeitschnitte mit dem
Programm ERDAS IMAGINE 8.5 und Methoden der Fernerkundung standen Satellitenbilder (vgl.
Kap. 5.1.2) zur Verfiigung. Zusitzlich wurden Topographische Karten unterschiedlichen MaBstabs zur
Identifikation von Strukturmerkmalen bei der Bearbeitung der Datensdtze mit einbezogen.

Anhand der Satellitenbilddaten sollten durch visuelle Interpretation Informationen abgeleitet werden,
die zur Anpassung des Ausgangsdatensatzes fithren. Ausgehend von dem sogenannten Masterbild als
an die CIR-Kartierung 1992/1993 angepassten Landschaftsdatensatzes fiir 1994 wurden bei der
Betrachtung der Landschaft durch Uberlagerung der beiden Datenebenen (Landschaftsdatensatz und
Satellitenbild) lediglich die Anderungen digital erfasst. Die Nachfiihrung der einzelnen Datensétze war
dabei sehr aufwendig, da sich nicht nur raumunabhéngige Eigenschaften von Landschaftselementen
verdndern konnen, sondern auch ihre rdumliche Ausdehnung oder Lage (vgl. KIENAST et al. 1991).
AuBerdem ist der Arbeitsaufwand stark von der Komplexitit und der Anzahl der zu digitalisierenden
Flachen abhingig. Dabei bezog sich die Betrachtung des Landschaftszustandes der drei Zeitschnitte
auf den Regierungsbezirk Leipzig, der nicht zuletzt aufgrund der ,anthropogen genutzten
Sonderflaichen® (Tagebau u.a.) deutlich ausgepréigte Verdnderungen landschaftsstruktureller Elemente
zu verzeichnen hat.

Eine multitemporale Klassifikation der Satellitenbilddaten konnte aufgrund der Datenlage an dieser
Stelle nicht durchgefiihrt werden, so dass die visuelle Interpretation zum Einsatz kam. Die Bedeutung
der visuellen Interpretation und ein Vergleich der Verfahren visueller Interpretation und Klassifikation
von Satellitenbilddaten hinsichtlich ihrer Eignung zur Erfassung von Landschaftselementen bzw.
Strukturen in der Landschaft ist dabei der Arbeit von LAUSCH (2000) zu entnehmen.
Fernerkundungsdaten besitzen eine hohes Informationspotenzial, um Strukturen zu identifizieren und
abzugrenzen, so dass diese Methode der Datenaufbereitung auch im Rahmen der digitalen
Bildverarbeitung weit verbreitet ist, z. B. zur Aktualisierung und Ergidnzung der Biotoptypen- und
Nutzungskartierung (vgl. WERNER & KENNEWEG 1999) oder zur Indikation von Verdnderungen in der
Biotopausstattung und Landnutzungsstruktur (vgl. WEIERS 1999). Die realititsnahe Abbildung der
Landschaft durch die Aufbereitung der Datensétze fiir die vorliegende Arbeit bildet letztendlich die
Grundlage fiir die quantitative Analyse der Landschaftsstruktur.
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Aggregation der Biotop- und Landnutzungsklassen

Die mit GIS erzeugten Landschaftsdatensdtze stellen rdumlich sehr detaillierte Karten dar, deren
thematische Aufldsung als wertvolle Datengrundlage weiteren Untersuchungen zur Verfiigung steht
(vgl. HORSTKOTTER, in Bearb.). Fiir die vorliegende Arbeit wurden diese mit der Analyse-
funktionalitdt eines GIS fiir spitere Landschaftsstrukturanalysen in die folgenden 12 Biotop- und

Landnutzungsklassen [Klassen-Nr.: ALT (vgl. Tab. ) > NEU] iiberfiihrt:

®  FHEBZEWHSSET .ioveveiiiiciieeieiecteeeeete et [1 > 1]
®  SHIZEWASSET .ovviveceeeeiecteeie ettt 2 2> 2]
*  Offene Fliachen, Heiden ........cccccooevviviiieieiieiricieerenen, [5 =2 3]
o Grinland ... 3,4 > 4]
o Ackerland ... [10 > 5]
* Geholz, Einzelbaum, Baumreihe, Hecke ................... [6,7 > 6]
o Laubwald ..o 8 =2 7]
o Nadelwald .....ccoooviiiiiiiiiiiiciecececeeeee e 9 => 8]
* Bebauung ... [11T > 9]
* Anthropogen genutzte Sonderflichen ........................ [12 > 10]
e Verkehrsflichen ........cccccecvvivviviinnnnnn. [13,14,15,16,17 > 11]
* Acker- und Griinlandgrenzen ...........cccocvevverieennnnns [18,19 > 12]

Wichtigstes Kriterium fiir diese Klassifizierung war die praktische Handhabbarkeit zur Berechnung
der Landschaftsstrukturmale mit FRAGSTATS 2.0 bzw. 3.3 (MCGARIGAL & MARKS 1995), ohne
dabei auf fachliche Anforderungen und Genauigkeit zu verzichten und ohne Uberbewertung einzelner

Biotop- und Landnutzungsklassen.
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5.2.2 Vogeldaten im Geographischen Informationssystem (GIS)

Nachdem die Vogelarten fiir die vorliegenden Untersuchungen ausgewéhlt wurden (vgl. Kap. 4.4.2),
erfolgte die Zusammenstellung des Datenmaterials. Wihrend die Punktdaten fiir den Zeitraum 1993 -
1995 bereits in digitaler Form vorlagen (vgl. JENTSCH & LAUSCH 2001), mussten die punktuellen
Angaben zum Artvorkommen fiir die anderen Zeitschnitte noch digitalisiert werden.

Zunéchst wurden die Punktdaten des Flussregenpfeifers, Kiebitz und Rebhuhns mittels ArcView 3.2a
aus dem vorliegenden Datensatz der Punktkartierung 1993 - 1995 selektiert und in einen neuen
Ausgangsdatensatz iiberfiihrt. Ausgehend vom vorhandenen Datenmaterial (vgl. Kap. 5.1.3) wurden
die in der Attributtabelle enthaltenen Informationen abgedndert bzw. neu aufgeschliisselt und der
Vektordatensatz entsprechend iiberarbeitet. In diesem Zusammenhang sollte jede Art anhand der

verfiigbaren Unterlagen in ihrem Status wie folgt eingeordnet werden:

1 — Artvorkommen auflerhalb der Brutzeit

2 — Vorkommen der Art zur Brutzeit (ohne Brutnachweis)

3 — mogliches Brutvorkommen der Art (Brutnachweis vorhanden)
4 — sicheres Brutvorkommen der Art

Weiterhin war die eventuell vorhandene Anzahl der Brutpaare (Bp) zu erfassen, wobei die Angaben
zum Artvorkommen zeitlich (J) getrennt voneinander aufgefiihrt und laufend durchnummeriert (ID)
wurden (vgl. Tab. 5). Nach dieser Vorlage erfolgte auch die Digitalisierung der Datenbestinde fiir die
Zeitraume 1978 bis 1980 sowie 1963 bis 1965 im Arc View 3.2a, wobei Satellitenbilddaten mit der
LANDSAT TM 5-Szene vom 20.04.1984 und die CORONA-Aufnahme vom 03.05.1965 zugrunde
lagen. Als Kartengrundlagen dienten sowohl die sogenannten Messtischblitter (MTB) als auch die
vom Landesvermessungsamt Sachsen neu herausgegebenen Topographischen Karten in verschiedenen
MafBstabsebenen, die zusidtzlich zur Verortung der Punktdaten im Rahmen der Digitalisierung
herangezogen wurden. So stand letztendlich ein Ausgangsdatensatz in digitaler Form fiir die weitere

Bearbeitung zur Verfligung. Dabei zeigt die Tabelle 5 einen Ausschnitt aus der Attributtabelle.

Tab. 5: Ausschnitt aus der Attributtabelle zum Artvorkommen als Ausgangsdatensatz

":." Attributes of Yogelarten_shp
Shape Atcode | J1993 | Status33 | Bp1993 | J1994 | Statuz34 | Bp1994 | J1995

Pairit 1 | k| 3 0 0 0 0 0
Faint 2 23 23 2 0 1] 1] 0 1]
Paint 3 23 0 1] 0 23 3 1 1]
Paint 4 23 0 1] 0 23 2 1 1]
Pairt 5 23 23 4 1 0 0 0 23
Pairit E 23 23 4 1 0 0 0 0
Faint 7 23 23 4 0 1] 1] 0 23
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Da sich die Untersuchungen aufgrund des vorhandenen Datenmaterials auf das Artvorkommen zur
Brutzeit beschrinken, wurden aus dem Ausgangsdatensatz die Basisdaten mit der Statusangabe > 1
ausgewdhlt. AnschlieBend waren die drei Zeitriume sowie die Punktdaten der ausgewdhlten
Vogelarten mittels ArcView 3.2a zu selektieren und in neue Themen umzuwandeln, um fiir jede Art
und Zeitschnitt einen separaten Datensatz zu erstellen. Dieser beinhaltet die Anzahl der relevanten
Artvorkommen fiir die vorliegende Arbeit (vgl. Tab. 6) und stellt die Datengrundlage zur Analyse der

Artverbreitungsmuster dar.

Tab. 6: Ubersicht iiber die Anzahl der Artvorkommen zur Brutzeit im RBL fiir die
einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen

Artvorkommen zur Brutzeit
Vogelart
1963 - 1965 1978 - 1980 1993 - 1995
Flussregenpfeifer 66 62 106
Kiebitz 155 136 111
Rebhuhn 57 78 216

Um den Einfluss der Landschaftsstruktur auf das Artvorkommen bzw. deren Habitatwahl zur Brutzeit
zu untersuchen und quantitative Aussagen ableiten zu konnen, mussten die Punktdaten durch
Pufferung in Fldchendaten umgewandelt werden. Das Puffern der Daten erfolgte entsprechend den
Ausfiihrungen nach BOMHARD (2002) mit einem Radius von 100 m, was einer Fliche von 3,14 ha
entspricht. Eine exakte Abgrenzung von realen Brutrevieren ist jedoch nach MUHLENBERG (1993) nur
durch Beobachtungen im Geldnde moglich, so dass fiir die vorliegende Arbeit ,kiinstliche*
Brutreviere erzeugt wurden. Diese durften sich im Rahmen der statistischen Analyse (vgl. Kap. 5.3.3)
nicht gegenseitig iiberlappen und mussten bei Uberlappung manuell entfernt werden. Es handelt sich
dabei um 2 Brutreviere des Flussregenpfeifers und 7 bei dem Kiebitz, wodurch sich die Anzahl der fiir

diese Untersuchungen relevanten Artvorkommen (vgl. Tab. 6) auf 104 reduzierte.

5.2.3 Artvorkommen und Landschaftsstrukturparameter

Im Rahmen der raum-zeitlichen Untersuchungen zum Einfluss der Landschaftsstruktur auf das
Artvorkommen steht der Zusammenhang zwischen den landschaftsstrukturellen Parametern und dem
Verbreitungsmuster der ausgewéhlten Vogelarten im Mittelpunkt der Betrachtung.

Fiir die Analyse der Bruthabitatwahl in Abhéngigkeit von Biotop- und Landnutzungsstrukturen
wurden aus der verfiigbaren Fachliteratur Angaben zu den jeweiligen Habitatanspriichen der Arten
entnommen (vgl. Kap. 4.2.3) und Einflussfaktoren zur Kennzeichnung der Habitatbeziehungen
benannt, um anschlieBend statistische Habitatmodelle erstellen und Art-Habitat-Beziehungen abbilden

zu konnen (vgl. KLEYER et al. 1999/2000).
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Art-Habitat-Beziehungen

Nach WIENS (1989a) variieren die Lebensraumanspriiche der Arten in Abhéngigkeit von der
betrachteten Malstabsebene in Raum und Zeit. Um die Habitatpriferenzen gegeniiber raum-
strukturellen Landschaftscharakteristika der ausgewéhlten Vogelarten im Regierungsbezirk Leipzig
analysieren zu konnen, war es notwendig aus der Vielzahl der berechneten LSM (vgl. Kap. 5.3.1) eine
Auswahl zu treffen, wobei nur Mafle auf der Klassen- und Landschaftsebene beriicksichtigt wurden.
Die Auswabhl der Indizes erfolgte auf der Grundlage zu formulierender Hypothesen, die sich auf die
Habitatanspriiche der Arten zur Brutzeit beziechen und vermutete landschaftsstrukturelle
Zusammenhinge definieren. In Anbetracht der spéter folgenden statistischen Datenauswertung (vgl.
Kap. 5.3.3) war zusitzlich darauf zu achten, dass die einzelnen Parameter nicht stark untereinander
korreliert sind, um aussagekréftige Werte zu erhalten (vgl. WALz 2001). Dies machte eine

Korrelationsanalyse zwischen den relevanten LSM erforderlich.

Korrelationsanalyse

Mit der Korrelationsanalyse wird die Stirke des Zusammenhangs zwischen zwei oder mehreren
Zufallsvariablen ermittelt. Je nachdem, welches Skalenniveau die beteiligten Variablen aufweisen oder
auch Form und Art der Verteilung vorliegt, sind unterschiedliche Techniken bzw. Verfahren
anzuwenden (BAHRENBERG et al. 1990, SHAW & WHEELER 1994).

Bei den Strukturparametern der vorliegenden Untersuchungen handelt es sich um nicht normalverteilte
Variablen, so dass die Zusammenhénge durch den Spearmanschen Rangkorrelationskoeffizienten rs zu

beurteilen waren (vgl. SACHS 1997). Dieser lésst sich wie folgt berechnen:

63 D’
rg=1- ———
n (n*-1)

D = Rangdifferenzen zwischen Merkmalsauspriagungen
n = Rangpaare bzw. Anzahl der Untersuchungsfalle (Objekte)

Fiir die Korrelationsanalyse wurden Werte der FRAGSTATS-Berechnung Version 2.0 (vgl. Kap.
5.3.1) fiir die ausgewdhlten Indizes verwendet. Um zundchst den Grad der Korrelation der Parameter
untereinander festzustellen, war es ausreichend, das Korrelationsverfahren nach Spearman fiir eine Art
(Brutreviere des Flussregenpfeifers) und Zeitschnitt (1963 - 1965) auf Klassen- und Landschaftsebene
durchzufiihren (vgl. Tab. 7 und 8). Uber die Korrelationsmatrix kénnen die Indizes miteinander in
Beziehung gesetzt werden, wobei die ermittelten Korrelationskoeffizienten sowohl die Stirke als auch
die Richtung méglicher Zusammenhinge beschreiben und -1 < rg 2 1 gilt.

Ausgehend von hoch korrelierenden MaBen bei Werten von rs = 0,8 bzw. rg < -0,8 wurde als
Auswahlkriterium jeweils der Strukturparameter in die Untersuchungen einbezogen, der fiir die

spezifische Hypothese am sensitivsten ist (vgl. WALZ 2001).
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Tab. 7: Korrelationsmatrix des Rang-Korrelationskoeffizienten ry nach Spearman zwischen den Landschaftsstrukturparametern
auf Klassenebene anhand der berechneten Indizes fiir die Brutreviere des Flussregenpfeifers 1963 - 1965

%LAND LPI PD MPS PSSD TE ED LS/ MSI MPFD MNN
%LAND 1,00 0,98 -0,02 0,91 0,23 0,43 0,43 0,43 0,16 0,03 0,12
LPI 0,98 1,00 -0,16 0,96 0,13 0,35 0,35 0,35 0,19 0,05 0,02
PD -0,02 -0,16 1,00 -0,38 0,82 0,46 0,46 0,46 -0,19 -0,16 0,67
MPS 0,91 0,96 -0,38 1,00 -0,09 0,24 0,24 0,24 0,28 0,15 -0,12
PSSD 0,23 0,13 0,82 -0,09 1,00 0,54 0,54 0,54 0,04 0,03 0,75
TE 0,43 0,35 0,46 0,24 0,54 1,00 1,00 1,00 0,54 0,49 0,37
ED 0,43 0,35 0,46 0,24 0,54 1,00 1,00 1,00 0,54 0,49 0,37
LS/ 0,43 0,35 0,46 0,24 0,54 1,00 1,00 1,00 0,54 0,49 0,37
MSI 0,16 0,19 -0,19 0,28 0,04 0,54 0,54 0,54 1,00 0,98 -0,01
MPFD 0,03 0,05 -0,16 0,15 0,03 0,49 0,49 0,49 0,98 1,00 0,01
MNN 0,12 0,02 0,67 -0,12 0,75 0,37 0,37 0,37 -0,01 0,01 1,00
%LAND Percent of Landscape ED Edge Density
LPI Largest Patch Index LSI Landscape Shape Index
PD Patch Density MSI Mean Shape Index
MPS Mean Patch Size MPFD Mean Patch Fractal Dimension
PSSD Patch Size Standard Deviation MNN  Mean Nearest-Neighbor Distance
TE Total Edge
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Tab. 8: Korrelationsmatrix des Rang-Korrelationskoeffizienten r; nach Spearman zwischen den Landschaftsstrukturparametern auf

Landschaftsebene anhand der berechneten Indizes fiir die Brutreviere des Flussregenpfeifers 1963 - 1965

LPI PD MPS PSSD PSCV TE ED LSI MSI AWMSI PR 1JI
LPI 1,00 -0,69 0,69 0,20 -0,21 -0,84 -0,84 -0,84 -0,51 -0,72 -0,62 -0,54
PD -0,69 1,00 -1,00 0,05 0,77 0,88 0,88 0,88 0,19 0,65 0,81 0,67
MPS 0,69 -1,00 1,00 -0,05 -0,77 -0,88 -0,88 -0,88 -0,19 -0,65 -0,81 -0,67
PSSD 0,20 0,05 -0,05 1,00 0,52 -0,10 -0,10 -0,10 0,14 0,07 0,15 0,11
PSCV -0,21 0,77 -0,77 0,52 1,00 0,48 0,48 0,48 -0,07 0,36 0,63 0,52
TE -0,84 0,88 -0,88 -0,10 0,48 1,00 1,00 1,00 0,55 0,83 0,81 0,64
ED -0,84 0,88 -0,88 -0,10 0,48 1,00 1,00 1,00 0,55 0,83 0,81 0,64
LS/ -0,84 0,88 -0,88 -0,10 0,48 1,00 1,00 1,00 0,55 0,83 0,81 0,64
MSI -0,51 0,19 -0,19 0,14 -0,07 0,55 0,55 0,55 1,00 0,65 0,37 0,22
AWMSI| -0,72 0,65 -0,65 0,07 0,36 0,83 0,83 0,83 0,65 1,00 0,68 0,50
PR -0,62 0,81 -0,81 0,15 0,63 0,81 0,81 0,81 0,37 0,68 1,00 0,68
J1 -0,54 0,67 -0,67 0,11 0,52 0,64 0,64 0,64 0,22 0,50 0,68 1,00
LPI Largest Patch Index ED Edge Density
PD Patch Density LSI Landscape Shape Index
MPS Mean Patch Size MSI Mean Shape Index
PSSD Patch Size Standard Deviation AWMSI Area-weighted Mean Shape Index
PSCV Patch Size Coeffizient of Variation PR Patch Richness
TE Total Edge i Interspersion and Juxtaposition Index
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Artspezifische Hypothesen und Landschaftsstrukturmafie

Eine Analyse der Artverbreitung in Abhéngigkeit von landschaftsstrukturellen Elementen setzt vor
allem Kenntnisse dariiber voraus, welche Indizes als Schliisselfaktoren fiir die Habitateignung der zu
untersuchenden Arten anzusehen sind (KUHN & KLEYER 1999). Dabei ist eine der wichtigsten
Grundsitze bei Studien zur Erstellung von Habitatmodellen, das Vorkommen der ausgewéhlten
Vogelarten iiber eine moglichst grofe Bandbreite vermuteter Standortvariablen zu untersuchen.

Um signifikante Unterschiede zwischen den Brutrevieren der Arten und der ,,durchschnittlichen®
Landschaft hinsichtlich der Auspragung landschafsstruktureller Elemente im Regierungsbezirk
Leipzig festzustellen, wurden artspezifische Hypothesen zum Einfluss ausgewihlter Landschafts-
strukturen auf die Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers, Kiebitz und Rebhuhns aufgestellt (vgl. Tab.
9 bis 11). Diese orientieren sich am derzeitigen Kenntnisstand in der Avifaunistik und basieren auf
Angaben aus der Fachliteratur, wobei die grundlegenden Habitatanspriiche der Arten insbesondere fiir
die vorliegenden Untersuchungen in Kapitel 4.2.3 aufgefiihrt sind.

Die Hypothesen werden spiter mit Hilfe eines sog. Resampling-Verfahrens fiir jeden Zeitschnitt
statistisch iiberpriift (vgl. Kap. 5.3.3) und bilden die Grundlage zur Aufstellung statistischer
Habitatmodelle, die der Analyse von Lebensraumanspriichen in Bezug zur Landschaftsstruktur und
-nutzung dienen (vgl. KLEYER et al. 1999/2000). Im Rahmen der Untersuchungen sollen die erstellten
Habitatmodelle der einzelnen Zeitraume fiir die jeweilige Art miteinander verglichen werden, um die
raum-zeitliche Auspridgung der Habitatpriaferenzen betrachten und analysieren zu konnen.

Neben Hypothesen sind in den Tabellen 9 bis 11 die relevanten Landschaftsstrukturmale aufgefiihrt,
die zur quantitativen Erfassung des vermuteten Zusammenhangs zwischen den Landschafts-
strukturparametern und Artverbreitungsmustern dienen. Nach SYRBE (1999) lassen sich dabei auch
gute Ergebnisse erzielen, wenn ein komplexes Merkmal durch eine aufeinander abgestimmte
Kombination zweier oder mehrer Indizes erfasst wird, die jeweils unterschiedliche geometrische
Aspekte (z.B. Formindex der Flachen und fraktale Dimension der Begrenzungslinien) wiedergeben.
Mit Hilfe einer Vielzahl von LSM lassen sich verschiedene Beziehungen zwischen raumstrukturellen
Aspekten der Landschaft darstellen, wobei wenige Indizes ausreichen, um die wichtigsten
Struktureigenschaften von Landschaften zu beschreiben (HERZOG et al. 1999).

Nicht zuletzt aufgrund der spiteren statistischen Uberpriifung per Resampling-Verfahren (vgl. Kap.
5.3.3) und des Bearbeitungsaufwandes sind die zu untersuchenden Hypothesen der vorliegenden
Arbeit auf 15 wichtige Landschaftsstrukturparameter pro Art beschrankt, die das Vorkommen bzw. die
Raum- und Habitatnutzung der ausgewihlten Vogelarten bestimmen. Die einzelnen Malle werden
dabei in Kapitel 4.1.3 zusammen mit anderen in der vorliegenden Arbeit verwendeten Indizes kurz

vorgestellt.
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Tab. 9: Artspezifische Hypothesen zum Einfluss ausgewéhlter Landschaftsstrukturen auf die Habitatwahl des Flussregenpfeifers zur Brutzeit im RBL

Ifd. Hypothesen - LSM - Kategorie/ LSM - Bezeichnung/ Erliduterung

Nr. Habitatwahl zur Brutzeit Berechnungsebene Akronym [Einheit]

1 Bruthabitatwahl bevorzugt Flachenmal/Klasse Percent of Landscape prozentual hohe Flachenanteile von
in Néahe von Flieffigewdssern %LAND [%] FlieBgewissern innerhalb des Brutreviers

2 Ansiedlung vor allem in Gebieten Kantenmaf3/Klasse Edge Density hohe Uferrandzonendichte in
mit FliefSgewdssern, die eine relativ hohe ED [m/ha] Gebieten mit FlieBgewissern als Bruthabitat
Dichte von Uferrandzonen aufweisen

3 Art zur Brutzeit haufig auch FlachenmaB/Klasse Percent of Landscape prozentual hohe Flachenanteile von
an Stillgewdssern vorzufinden %LAND [%] Stillgewéssern innerhalb des Brutreviers

4 Habitateignung von Gebieten mit Formmaf/Klasse Mean Shape Index hoher Mittler Form-Index in
Stillgewdssern, die sich durch zunehmend MSI [-] Gebieten mit Stillgewéssern als Bruthabitat
unregelméBige Uferrandstreifen auszeichnen

5 Ansiedlung bevorzugt in der Ndhe von Kantenmal/Klasse Total Edge hohe Uferrandlinienldnge in
Stillgewdssern mit hoher Uferrandlinienlédnge TE [m] Gebieten mit Stillgewéssern als Bruthabitat

6 Auspriagung von Bruthabitatpraferenzen Patch-Maf}/Klasse Mean Patch Size hohe mittlere Patchgrofle anthropogen
gegeniiber weitrdumig anthropogenen MPS [ha] genutzter Sonderflichen im Brutrevier
genutzten Sonderfldchen

7 Besiedlung insbesondere von weitrdumig Patch-Maf}/Klasse Mean Patch Size hohe mittlere Patchgrofe
offene Fldchen und Heiden zur Brutzeit MPS [ha] offener Flachen und Heiden im Brutrevier

8 Art meidet bei seiner Bruthabitatwahl FlachenmaB/Klasse Percent of Landscape prozentual geringe Fldchenanteile von
Gebiete mit hohen Laubwaldanteilen %LAND [%] Laubwald innerhalb des Brutreviers
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Ifd. Hypothesen - LSM - Kategorie/ LSM - Bezeichnung/ Erliduterung

Nr. Habitatwahl zur Brutzeit Berechnungsebene Akronym [Einheit]

9 Art meidet zur Brutzeit Flachenmaf/Klasse Percent of Landscape prozentual geringe Flachenanteile von
aber auch Nadelwaldgebiete %LAND [%] Nadelwald innerhalb des Brutreviers

10 Ansiedlung in Gebieten, die nur eine Patch-Maf/Klasse Patch Density geringe Einzelflachendichte vorhandener
geringe Dichte von Gehdlzen, Einzelbdumen, PD [#/100 ha] Gehdlze, Einzelbdume, Baumreihen sowie Hecken
Baumreihen sowie Hecken aufweisen im Bruthabitat

11 Habitateignung von Gebieten mit Gehdlzen, Nachbarschaftsmalf3/ Mean Nearest-Neighbor hohe Nichst-Nachbar-Distanzen zwischen
Einzelbdumen, Baumreihen sowie Hecken, deren Klasse Distance / MNN [m] vorhandenen Gehdélzen, Einzelbdumen,
Einzelflichen weit voneinander entfernt sind Baumreihen sowie Hecken im Bruthabitat

12 Besiedlung vor allem weitrdumiger Flachenmaf/Landschaft Largest Patch Index hoher Index der groten Einzelfliche von
Flachen, die in der Landschaft aufgrund LPI [%] Landschaftselementen innerhalb des Brutreviers
ihrer Grofle dominieren

13 Auspriagung von Habitatpraferenzen Patch-MaB/Landschaft ~ Patch Density geringe Einzelflichendichte vorhandener
gegentiber einer geringen Dichte von PD [#/100 ha] Landschaftselemente im Bruthabitat
einzelnen Landschaftselementen im Brutgebiet

14 Bruthabitatwahl bevorzugt in Gebieten, Patch-Maf/Landschaft ~ Patch Size Standard geringe Standardabweichung der
die eine geringe Variabilitit der Flichengrofen Deviation / PSSD [ha] EinzelflichengroBe vorhandener
von Landschaftselementen aufweisen Landschaftselemente innerhalb des Brutreviers

15 Ansiedlung vor allem auf Flachen Formmaf/Landschaft Area-weighted Mean geringer Flachengewichteter

mit einer geringen Formkomplexitat
der Landschaftselemente

Shape Index / AWMSI [-]

mittlerer Form-Index der Landschaftselemente
im Bruthabitat
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Tab. 10: Artspezifische Hypothesen zum Einfluss ausgewéhlter Landschaftsstrukturen auf die Habitatwahl des Kiebitz zur Brutzeit im RBL

Ifd. Hypothesen -

LSM - Kategorie/

LSM - Bezeichnung/

Erliduterung

Nr. Habitatwahl zur Brutzeit Berechnungsebene Akronym [Einheit]

1 Art zur Brutzeit haufig Flachenmaf/Klasse Percent of Landscape prozentual hohe Flachenanteile
auf Griinfldchen vorzufinden %LAND [%] von Griinland innerhalb des Brutreviers

2 Ansiedlung vor allem in Gebieten Formmaf/Klasse Landscape Shape Index geringer Form-Index der Landschaft
mit Griinfldchen, die sich durch eine LSI [-] in Gebieten mit Griinland als Bruthabitat
geringe Formkomplexitét auszeichnen

3 Bruthabitatwahl auch Flachenmal/Klasse Percent of Landscape prozentual hohe Flachenanteile
bevorzugt auf Ackerflichen %LAND [%] von Ackerland innerhalb des Brutreviers

4 Habitateignung von Formmal/Klasse Mean Shape Index geringer mittlerer Form-Index der
Gebieten mit Ackerland, die zunehmend MSI [-] Ackerflachen im Brutrevier
gleichformige Flachen aufweisen

5 Auspragung von Bruthabitatpraferenzen Kantenmaf/Klasse Edge Density geringe Randstreifendichte in
gegeniiber einer geringen Dichte von ED [m/ha] Gebieten mit Ackerland als Bruthabitat
Randstreifen in Gebieten mit Ackerland

6 Besiedlung insbesondere von Patch-Maf}/Klasse Mean Patch Size hohe mittlere Patchgrofie
weitrdumig anthropogen genutzten MPS [ha] anthropogen genutzter Sonderflichen
Sonderflichen zur Brutzeit im Brutrevier

7 Ansiedlung bevorzugt auch auf Patch-Maf3/Klasse Mean Patch Size hohe mittlere Patchgrofe
weitrdumig offenen Fldchen und Heiden MPS [ha] offener Flachen und Heiden im Brutrevier

8 Art meidet bei seiner Bruthabitatwahl FlachenmaB/Klasse Percent of Landscape prozentual geringe Fldchenanteile von
Gebiete mit hohen Laubwaldanteilen %LAND [%] Laubwald innerhalb des Brutreviers
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Ifd. Hypothesen - LSM - Kategorie/ LSM - Bezeichnung/ Erliduterung

Nr. Habitatwahl zur Brutzeit Berechnungsebene Akronym [Einheit]

9 Art meidet zur Brutzeit Flachenmaf/Klasse Percent of Landscape prozentual geringe Flachenanteile von
aber auch Nadelwaldgebiete %LAND [%] Nadelwald innerhalb des Brutreviers

10 Ansiedlung in Gebieten, die nur eine Patch-Maf/Klasse Patch Density geringe Einzeelflichendichte vorhandener
geringe Dichte von Gehélzen, Einzelbdumen, PD [#/100 ha] Geholze, Einzelbdume, Baumreihen sowie
Baumreihen sowie Hecken aufweisen Hecken im Bruthabitat

11 Habitateignung von Gebieten mit Gehdlzen, Nachbarschaftsmalf}/ Mean Nearest-Neighbor hohe Néchst-Nachbar-Distanzen zwischen
Einzelbdumen, Baumreihen sowie Hecken, deren ~ Klasse Distance / MNN [m] vorhandenen Gehdlzen, Einzelbdumen,
Einzelflichen weit voneinander entfernt sind Baumreihen sowie Hecken im Bruthabitat

12 Besiedlung vor allem weitrdumiger Flachenmaf/Landschaft Largest Patch Index hoher Index der groiten Einzelfliche von
Flachen, die in der Landschaft aufgrund LPI [%] Landschaftselementen innerhalb des Brutreviers
ihrer Grofle dominieren

13 Auspriagung von Habitatpréaferenzen Patch-MaB/Landschaft ~ Patch Density geringe Einzelflichendichte vorhandener
gegeniiber einer geringen Dichte von PD [#/100 ha] Landschaftselemente im Bruthabitat
einzelnen Landschaftselementen im Brutgebiet

14 Bruthabitatwahl bevorzugt in Gebieten, Patch-Maf/Landschaft  Patch Size Coefficient of geringer Variationskoeffizient der
die eine geringe Variabilitdt der Flichengrofien Deviation / PSCV [%] Einzelflachengréfe vorhandener
von Landschaftselementen aufweisen Landschaftselemente innerhalb des Brutreviers

15 Ansiedlung vor allem auf Flachen Formmaf/Landschaft Area-weighted Mean geringer Flachengewichteter

mit einer geringen Formkomplexitat
der Landschaftselemente

Shape Index / AWMSI [-]

mittlerer Form-Index der Landschaftselemente
im Bruthabitat

41



5 Material und Methoden

Tab. 11: Artspezifische Hypothesen zum Einfluss ausgewihlter Landschaftsstrukturen auf die Habitatwahl des Rebhuhns zur Brutzeit im RBL

Ifd. Hypothesen - LSM - Kategorie/ LSM - Bezeichnung/ Erlduterung

Nr. Habitatwahl zur Brutzeit Berechnungsebene Akronym [Einheit]

1 Bruthabitatwahl bevorzugt Patch-Maf}/Klasse Mean Patch Size geringe mittlere PatchgrofBle
auf kleinparzellierten Ackerflichen MPS [ha] der Ackerflichen im Brutrevier

2 Habitateignung von Formmaf3/Klasse Mean Shape Index hoher mittlerer Form-Index der
Gebieten mit Ackerland, die zunehmend MSI [-] Ackerflachen im Brutrevier
unregelméBige Flachenformen aufweisen

3 Ausprdgung von Bruthabitatpriferenzen KantenmaB/Klasse Edge Density hohe Randstreifendichte in
gegeniiber einer hohen Dichte von ED [m/ha] Gebieten mit Ackerland als Bruthabitat
Randstreifen in Gebieten mit Ackerland

4 Ansiedlung bevorzugt auch auf Patch-Maf}/Klasse Mean Patch Size geringe mittlere PatchgrofBle
kleinflachig strukturiertem Griinland MPS [ha] der Griinflichen im Brutrevier

5 Art zur Brutzeit haufig in Gebieten mit Formmaf3/Klasse Landscape Shape Index hoher Form-Index der Landschaft
Griinfldchen vorzufinden, die sich durch eine LSI [-] in Gebieten mit Giinland als Bruthabitat
hohe Formkomplexitét auszeichnen

6 Besiedlung vor allem FlachenmaB/Klasse Percent of Landscape prozentual hohe Flichenanteile anthropogen
anthropogen genutzter Sonderflichen %LAND [%] genutzter Sonderflachen innerhalb des Brutreviers

7 Auspriagung von Habitatpréaferenzen Flachenmaf/Klasse Percent of Landscape prozentual hohe Flachenanteile offener

auch gegeniiber hohen Flachenanteilen von
offenen Fldichen und Heiden

%LAND [%]

Fldachen und Heiden innerhalb des Brutreviers
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Ifd. Hypothesen - LSM - Kategorie/ LSM - Bezeichnung/ Erliduterung

Nr. Habitatwahl zur Brutzeit Berechnungsebene Akronym [Einheit]

8 Ansiedlung in Gebieten, die eine Patch-Mal}/Klasse Patch Density hohe Einzelflichendichte vorhandener
hohe Dichte von Gehdlzen, Einzelbdumen, PD [#100 ha] Geholze, Einzelbdume, Baumreihen sowie
Baumreihen sowie Hecken aufweisen Hecken im Bruthabitat

9 Habitateignung von Gebieten mit Nachbarschaftsmal3/ Mean Nearest-Neighbor geringe Néchst-Nachbar-Distanzen zwischen
Geholzen,Einzelbdumen, Baumreihen Klasse Distance / MNN [m] vorhandenen Gehdlzen, Einzelbdumen,
sowie Hecken, deren Einzelflachen nicht Baumreihen sowie Hecken im Bruthabitat
weit voneinander entfernt sind

10 Art meidet bei seiner Bruthabitatwahl FlachenmaB/Klasse Percent of Landscape prozentual geringe Flichenanteile von
Gebiete mit hohen Laubwaldanteilen %LAND [%] Laubwald innerhalb des Brutreviers

11 Art meidet zur Brutzeit Flachenmaf}/Klasse Percent of Landscape prozentual geringe Flachenanteile von
aber auch Nadelwaldgebiete %LAND [%] Nadelwald innerhalb des Brutreviers

12 Besiedlung bevorzugt Flachenmal/Landschaft Largest Patch Index geringer Index der grofiten Einzelflache von
kleinparzellierter Flachen zur Brutzeit LPI [%)] Landschaftselementen innerhalb des Brutreviers

13 Auspriagung von Habitatpriferenzen Diversitats-Mal3/ Patch Richness hohe Anzahl von Landschaftselementen
gegeniiber einer hohen Anzahl von Landschaft PR (#) unterschiedlicher Biotop- und
unterschiedlicher Einzelflichentypen Landnutzungsklassen im Bruthabitat

14 Bruthabitatwahl bevorzugt in Gebieten, Patch-Maf/Landschaft  Patch Size Coefficient of hoher Variationskoeffizient der
die eine hohe Variabilitdt der Flachengroflen Deviation / PSCV [%] Einzelflachengrofle vorhandener
von Landschaftselementen aufweisen Landschaftselemente innerhalb des Brutreviers

15 Ansiedlung vor allem auf Flachen Formmalf/Landschaft Area-weighted Mean hoher Flachengewichteter

mit einer hohen Formkomplexitat
der Landschaftselemente

Shape Index / AWMSI [-]

mittlerer Form-Index der Landschaftselemente
im Bruthabitat
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5.3 Datenanalysen

Nach der Beschreibung der Datengrundlagen und den Ausfiihrungen zur Aufbereitung werden im
folgenden die zur Erfassung des Sachverhalts ausgewdhlten Analyseverfahren erldutert. Es handelt
sich hierbei um die Quantifizierung der Landschaftsstruktur mit dem Strukturanalyseprogramm
FRAGSTATS Version 2.0 (DOS) und Version 3.3 (WIN) (MCGARIGAL & MARKS 1995), der Analyse
der Artverbreitungsmuster mit GIS unter Anwendung statistischer Verfahren, die auch in die Analysen

zur Kennzeichnung von Habitatpriaferenzen der ausgewihlten Vogelarten einbezogen wurden.

5.3.1 Landschaftsstrukturanalyse mit FRAGSTATS Version 2.0 bzw. 3.3

Die Quantifizierung von Landschaftsmustern, auch hinsichtlich der Flachennutzung und Biotop-
ausstattung, verbindet Strukturen innerhalb der Landschaft mit den dadurch gesteuerten oder
beeinflussten Prozessen und ist damit ein Schliissel zur dynamischen Betrachtung der Landschaft in
regionalen GroBenordnungen (SYRBE 1999). Nach TURNER (1989) kommen quantitative Methoden
zum Einsatz, wenn Landschaftsstrukturmuster in Beziehung zu okologischen Funktionen gesetzt
werden sollen, aber auch um verschiedene Landschaften miteinander zu vergleichen oder signifikante
Verdnderungen der Landschaft zu identifizieren. Dabei sind Landschaftsstrukturmalle grundsitzlich
geeignet, landschaftsstrukturelle Elemente zu quantifizieren (vgl. Kap. 4.1.2, WALZ 1999).

Zur Berechnung der Malle wird in der vorliegenden Arbeit das Strukturanalyseprogramm
FRAGSTATS von MCGARIGAL & MARKS (1995) sowohl in der Version 2.0 als auch die Version 3.3
verwendet. Wihrend die ermittelte Werte der Version 2.0 als Datenbasis fiir das Resampling-
Verfahren (vgl. Kap. 5.3.3) dem Berechnungsaufwand entsprechend vollig ausreichen, verfiigt die
aktuelle Version iiber zusdtzliche Landschaftsmale sowie Analysemoglichkeiten, die zur
Beschreibung des Landschaftsstrukturwandels (vgl. Kap. 6.1) herangezogen werden sollen.

Das Programm FRAGSTATS kann verschiedene Eingangsformate verarbeiten. In der ARC/INFO-
Vektor Version sind allerdings nicht alle Indizes (z.B. Néchst-Nachbarschaftsmalie) implementiert, so
dass der Berechnung Datensdtze im Rasterformat zugrunde liegen (vgl. Kap. 5.2.1). Fiir die
FRAGSTATS-Berechnung wurden batch-mode Befehle abgearbeit, um die Vielzahl zu berechnender
Landschaftsausschnitte fiir die vorliegende Untersuchung bewiéltigen zu konnen. Die fiir die
vorliegende Arbeit verwendete Batch-Datei ist dabei im Anhang II aufgefiihrt.

Bei Verarbeitung von Rasterdaten hat auch die Angabe des zu berechneten Patch-Nachbarschaftstypen
eine entscheidende Bedeutung, um Zusammenhinge (Patch-Zugehorigkeit) festzustellen zu kdnnen.
Beriicksichtigt man im Rasterbild nur die direkten Nachbarn bzw. die angrenzenden Rasterzellen in
horizontaler und vertikaler Richtung, so ergibt sich der Nachbarschaftstyp P4, unter Einbezichung der
Diagonalen folgt der Nachbarschaftstyp P8 (vgl. Abb. 9, BILL 1996). Neben den Berechnungen der 4-
er Umgebung (P4) wurden fiir linienhaft ausgepriagte Elemente (z.B. Stralen) aufgrund der Datenlage
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Werte mit P8 ermittelt. Im Gegensatz zu P4 betrachtet der Nachbarschaftstyp P8 diagonale

Rasterzellen der gleichen Klasse als Teile eines Patches.

N.8

Abb. 9: Nachbarschaftstypen im Rasterbild (BILL 1996)

Fir die Berechnung von statistischen Werten fiir Landschaftsrdume sind nicht nur geeignete
Bezugseinheiten zugrunde zu legen, sondern auch geeignete Parameter auszuwéhlen, wobei es keine
fest definierbaren Richtlinien gibt (BASTIAN & SCHREIBER 1999, WALz 1999). Die Wahl hingt
insbesondere von den Untersuchungszielen und den vorhandenen Datenquellen ab.

Zur konkreten Erfassung der Landschaftsstruktur wurden in der vorliegenden Arbeit zahlreiche Indizes
sowohl fiir die Gesamtlandschaft des Regierungsbezirkes Leipzig als auch fiir die einzelnen
Brutreviere der Arten und den Vergleichsflichen der Landschaft innerhalb des Untersuchungsgebietes
(vgl. Kap. 5.3.3) berechnet. Im Rahmen der Datenauswertung konnten jedoch nicht alle Parameter
beriicksichtigt werden, so dass nicht zuletzt aufgrund miteinander korrelierender Mafie (vgl. Kap.
5.2.3) eine geeignete Auswahl zu treffen war, die sich von vornherein auf die Betrachtung der
Klassen- und Landschaftsebene beschrankt hat. Dabei sind die fiir die Untersuchungen relevanten
LandschaftsstrukturmaBle, um strukturelle Charakteristika der Landschaft zu beschreiben, in Kapitel
4.1.3 einzeln aufgefiihrt und gleichzeitig auch niher erldutert.

Bei der FRAGSTATS-Berechnung werden vier ASCII-Textdateien (.patch, .class, .land, .full) erzeugt.
Wihrend die ,full“-Datei alle berechneten Landschaftsstrukturmalle sowie die eingegebenen
Voreinstellungen enthdlt, umfassen die anderen Dateien die Indizes der Berechnung auf Patch-,
Klassen- und Landschaftsebene. Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden die ,,class“- und
»land“-Dateien benétigt, die mit Hilfe von WORD und des Programmpakets STATISTICA 6.0 fiir
WINDOWS aufgearbeitet wurden. Tabelle 12 zeigt einen Ausschnitt der berechneten Indizes auf

Klassenebene zur Analyse des Landschaftsstrukturwandels.

Tab. 12: Ausschnitt aus der iberarbeiteten Tabelle berechneter Indizes auf Klassenebene

TYPE CA PLAND PD LPI TE ED LSl |AREA-MN
1 5799,61 1,32 4,38 0,05 | 9327220 | 21,15 | 307,49 0,30
294719 0,67 0,84 0,05 | 1298960 2,95 60,08 0,80
2058,27 0,47 0,39 0,03 744360 1,69 41,48 1,19
60627,47 | 13,75 11,52 | 0,07 |25610870| 58,08 | 260,85 1,19
238118,93| 54,00 8,09 0,04 |47418230| 107,53 | 244,16 6,67
6446,09 1,46 9,16 0,00 | 11604160 | 26,31 361,54 0,16

DO | [WIN

45



5 Material und Methoden

5.3.2 Punktmusteranalysen zur Verbreitung der ausgewihlten Vogelarten

Vogel sind nicht gleichmaBig liber die einzelnen Lebensrdume eines Gebietes verteilt, sondern zeigen
ausgepragte Habitatpraferenzen auf (BAIRLEIN 1996). Ein wesentlicher Grund fiir die Analyse von
raumlichen Punktverteilungen ist der Versuch ein besseres Verstidndnis fiir den Prozess zu entwickeln,
der diese Punktverteilung hervorgebracht hat (vgl. FISCHER et al. 2001). Ausgehend von den drei
Grundtypen rdumlicher Punktverteilungen (vgl. Abb. 10) wurden somit fiir jeden Datensatz
Verteilungsformen und Néchst-Nachbar-Distanzen ermittelt, um anschlieend rdumliche Cluster zu

lokalisieren und Punktdichteanalysen durchzufiihren.

. . . * .
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L]
regelmaBig zufillig aggregiert

Abb. 10: Grundmuster der rdumlichen Verteilung von Vogelarten
(verdndert aus BAIRLAIN 1996, SHAW & WHEELER 1994)

Zur Analyse der Artverbreitungsmuster gibt es dabei verschiedene Techniken, die unter dem Begriff
Point Pattern Analysis (PPA) — der Analyse von rdumlichen Punktverteilungen innerhalb eines
Untersuchungsgebietes — zusammengefasst werden konnen (vgl. BOOTS & GETIS 1988, FISCHER et al.
2001 u.a.). Bedingt durch eine grofere Verfiigbarkeit von digitalen Punktdaten haben PPA Methoden
vor allem in der quantitativen Forschung in den letzten Jahren stark an Bedeutung zugenommen
(LORUP & LEITNER 2000). Fiir die vorliegenden Untersuchungen kamen neben GIS das
Programmsystem GRAPHGEO 4.8 von GUBEFELDT (2001) sowie CRIMESTAT 2.0 von LEVINE
(2002) zur Anwendung, wobei als Datengrundlage fiir jede Art und Zeitschnitt ein separater Datensatz
zur Verfiigung stand (vgl. Kap. 5.2.2).

Die Analyse der Artverbreitungsmuster beinhaltete insbesondere, die:

* Riumliche Verteilung des Artvorkommens

*  Néchst-Nachbar-Statistik

* Identifikation rdumlicher Cluster

¢ Betrachtung der Punktdichte.

Wihrend CRIMSTAT 2.0 (LEVINE 2002) Daten im ,,dbf“-Format in die Berechnung einbeziehen
kann, benotigt GRAPHGEO 4.8 (GUBEFELDT 2001) den ,,dat“-Dateityp. So mussten die im ,,dbf*-
Format verfiigbaren Datengrundlagen zunichst in ,dat“-Dateien umgewandelt werden, um diese

anschlieBend fiir Analysen mit GRAPHGEO 4.8 verwenden zu kdnnen (vgl. GUBEFELDT 1999).
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5.3.3 Das Resampling-Verfahren

Die Analyse der Artverbreitung in Abhdngigkeit von landschaftsstrukturellen Parametern erfolgt auf
der Basis einer Datenauswertung per Resampling-Verfahren, um die zugrundeliegenden Hypothesen
(vgl. Kap. 5.2.3) statistisch zu Uberpriifen. Wahrend konventionelle statistische Methoden bzw.
iibliche multivariate Verfahren wie z.B. die logistische Regression (JENTSCH 2002) aufgrund der
vorhandenen Datenlage nicht anzuwenden waren, ist das Resampling-Verfahren zur Habitatanalyse im
Rahmen der vorliegenden Arbeit geeignet (vgl. BOMHARD 2002). Es handelt es sich bei dem
vorliegendem Datenmaterial vor allem um Prdsenz-Daten ohne Angaben zur Absenz (vgl. Kap. 5.1.3).
Dabei ist das Resampling-Verfahren mit seinen verschiedenen Anwendungsvarianten mittlerweile
weit verbreitet. Bezogen auf die vorliegenden Untersuchungen ermoglicht das statistische Verfahren
ausgewihlte Habitatstrukturen des ,mittleren Brutreviers mit 999-mal wiederholt zufillig
ausgewihlten Vergleichsflichen der ,,durchschnittlichen Landschaft dahingehend zu vergleichen
(vgl. SIMON 1997, LUNNEBORG 2000), ob sich das Brutrevier beziiglich der Strukturparameter auf
dem Signifikanzniveau o = 5% von den Vergleichsflichen signifikant unterscheidet. Fiir die
statistische Analyse per Resampling-Verfahren wurde das Programm R 1.5.1 verwendet, wobei Herr
Dr. Carsten Dormann die Berechnungen fiir die vorliegende Arbeit durchgefiihrt hat.

Mit dem Analyseverfahren werden empirische Werte zur Kennzeichnung von Habitatpraferenzen der
einzelnen Arten bzw. der landschaftsstrukturellen Ausstattung der zu untersuchenden Brutreviere
ermittelt, um signifikante Unterschiede zwischen den Brutrevieren und zufillig ausgewahlten
Vergleichsflichen des RBL festzustellen oder nicht. In diesem Zusammenhang kdnnen jedoch keine
landschaftsstrukturellen Schliisselfaktoren identifiziert bzw. die Einflussstirke der einzelnen
Strukturparameter auf die Bruthabitatwahl der Arten im Vergleich zu den anderen untersuchten

Standortvariablen quantifiziert werden (vgl. KLEYER et al. 1999/2000, MCGARIGAL et al. 2000).

Vergleichsflichen fiir das statistische Analyseverfahren

Zunidchst waren die Vergleichsflichen fiir den Regierungsbezirk Leipzig zu erzeugen, die als
kinstliche® Grundgesamtheit in die Untersuchungen einzubeziehen sind. Ausgehend von einer den
Brutrevieren entsprechenden Flachengrofe von 3,14 ha (vgl. Kap. 5.2.2) sollen diese, die landschafts-
strukturelle Ausstattung des Regierungsbezirkes Leipzig hinreichend représentieren.

Dabei wurde mit Hilfe eines GIS ein rechtwinkliges Gitternetz von 150 Zeilen sowie Spalten mit einer
Zellenbreite von 550 m iiber das Untersuchungsgebiet gelegt, um anschliefend die Mittelpunkte der
Gitterzellen in einen neuen Datensatz zu {iberfiilhren und mit der im Vektorformat vorliegenden
Grenze des RBL zu verschneiden. Als Bezugsflichen mussten die Punktdaten in Flachendaten
umgewandelt werden, so dass diese mit einem Radius von 100 m gepuffert wurden (vgl. BOMHARD
2002). Dariiber hinaus durften sich die erzeugten Vergleichsflichen nicht mit den Brutrevieren

iiberlappen und waren zu entfernen, wobei alle Brutreviere der Arten fiir die drei Zeitrdume aufgrund
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ausreichend vorhandener Bezugsflichen fiir den RBL in dem Datensatz beriicksichtigt wurden. Es
handelt sich letztendlich um eine Anzahl von ca. 12000 Vergleichsflichen mit Einzelflichenanteilen

von 3,14 ha, die in der vorliegenden Arbeit die ,.kiinstliche* Grundgesamtheit darstellen.

Raumstrukturelle Datenbasis als Ausgangsgrundlage

Um die erforderlichen Datengrundlagen fiir das Resampling-Verfahren zu erstellen, mussten die
vorhandenen Datensdtze der Brutreviere (vgl. Kap. 5.2.2) fir die einzelnen Zeitrdume und die
Vergleichsflichen mit den jeweiligen Landschaftsdatensédtzen (vgl. Kap. 5.2.1) verschnitten werden
(vgl. Abb. 11). Dazu wurde ein nach WALZ (2001) veridndertes AML-Skript (vgl. Anhang II)
verwendet, das mit Hilfe eines GIS die Landschaftsdaten fiir die zahlreichen Brutreviere und
Vergleichsflichen ,,automatisch® ausschneidet. Die eigenstdndigen Landschaftsausschnitte waren
anschliefend fiir den Untersuchungsraum des RBL bzw. fiir jede Art und Zeitschnitt in ein eigenes

Verzeichnis zu iiberfiihren, um FRAGSTATS-Berechnungen durchfiihren zu kénnen (vgl. Kap. 5.3.1).

Abb. 11: Darstellung einer Bezugsfldche (3,14 ha) als Landschaftsausschnitt fiir 1994

Aus den Ausgabedateien im ASCII-Format wurden zur weiteren Bearbeitung die ermittelten Werte auf
Klassen- und Landschaftsebene ausgewéhlt. Als Datengrundlage fiir das statistische Analyseverfahren
mussten diese mit Hilfe von WORD und STATISTICA 6.0 fiir WINDOWS aufgearbeitet sowie
zusammengefiihrt und ins EXEL transformiert werden, so dass fiir den Regierungsbezirk Leipzig bzw.
fiir jede Art und Zeitschnitt Datensédtze vorliegen, die sowohl Landschaftsstrukturparameter auf

Klassen- als auch auf Landschaftsebene enthalten (vgl. Kap. 5.3.1).

Statistische Verfahrensweise zur Uberpriifung der Hypothesen

Das Priifen der Hypothesen (vgl. Kap. 5.2.3) ist Ziel des statistischen Testverfahrens.

Man unterscheidet sogenannte Nullhypothesen (Hy), dass die Vergleichsflachen und Brutreviere in der
vorliegenden Arbeit hinsichtlich ausgewdéhlter Strukturparameter {ibereinstimmen bzw. der zu
priiffende Unterschied zufillig ist (vgl. SACHS 1997, SCHONWIESE 2000), von den in Kapitel 5.2.3
formulierten Hypothesen als Alternativhypothesen (Hs). Um diese Hy im Ergebnis des statistischen

Verfahrens anzunehmen und einen Einfluss der landschaftsstrukturellen Parameter auf die
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Bruthabitatwahl der Arten bzw. signifikante Unterschiede zwischen den Vergleichsflichen und
Brutrevieren festzustellen, sind die entsprechenden Nullhypothesen zu verwerfen bzw. abzulehnen.
Wichtig ist auch die Unterscheidung von ein- und zweiseitigen Tests. Kann man die Hypothese Ha
aufgrund theoretischer Uberlegungen oder bereits vorhandener Untersuchungen von vornherein
spezifizieren, wird ein einseitiger Test durchgefiihrt. Im Gegensatz dazu sind Tests, mit denen nur
gepriift werden soll, ob die zu untersuchenden Parameter gleich oder ungleich sind, als zweiseitig zu
bezeichnen (BAHRENBERG et al. 1990). In der vorliegenden Arbeit kamen dabei zweiseitige Tests zur
Anwendung, um trotz begriindeter Hypothesen iiber die Richtung des zu erwartenden Unterschiedes
(vgl. Kap. 5.2.3) aussagekriftige Ergebnisse erzielen zu konnen. Obwohl einseitige Tests eine groBere
Stéarke besitzen, die Unrichtigkeit der zu priifenden Hypothese also haufiger aufdecken (SACHS 1997),
ermdglichen die Resultate aus den zweiseitigen Tests der Untersuchungen, auch Unterschiede in der
unerwarteten und ebenfalls getesteten Richtung zu betrachten.

Die Wahrscheinlichkeit bei einem statistischen Testverfahren eine richtige Nullhypothese abzulehnen,
heiBt Irrtumswahrscheinlichkeit bzw. Signifikanzniveau o (SCHWARZE 1991). Dieses wurde vor dem
Resampling-Verfahren auf a = 0,05 bzw. 5% festgelegt. So kann der beim Priifverfahren ermittelte
Unterschied zur Auspriagung relevanter Strukturparameter zwischen den Vergleichsfléchen des RBL
und den Brutrevieren der jeweiligen Art ,,als auf dem 5%-Niveau statistisch signifikant bezeichnet
werden. Im Gegensatz dazu ist der aufgrund der Daten erreichte P-Wert die Wahrscheinlichkeit, mit
der man sich irrt, wenn man die Nullhypothese ablehnt. Als nominelles Signifikanzniveau
kennzeichnen Werte von P < 0,05 statistisch signifikante Befunde und fithren zur Ablehnung der
Nullhypothese. Die aus den Daten gewonnene (empirische) Irrtumswahrscheinlichkeit ermoglicht es
dem Leser dabei, sein (eigenes) problemgerechtes Signifikanzniveau festzulegen, beide miteinander zu
vergleichen und die Resultate entsprechend kritisch zu beurteilen (SACHS 1997).

Bei der Anwendung von zweiseitigen Tests zur Uberpriifung der Hypothesen in der vorliegenden
Arbeit liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit o zu gleichen Teilen links sowie rechts des
Annahmebereichs der Nullhypothese (Hy). So ist ein nominelles Signifikanzniveau von P = 0,025 zu
beriicksichtigen, um signifikante Unterschiede zwischen den Brutrevieren und Vergleichsflachen

hinsichtlich ausgewéhlter Strukturparameter zur Bruthabitatwahl festzustellen (vgl. Abb. 12).

w/2=0,025

ANNAHMEBEREICH Ho /
- > | . * 'A

o/2=0,025

Abb. 12: Ubersicht zum Priifverfahren auf dem 5% Signifikanzniveau bei einem zweiseitigen Test
(verdndert aus SHAW & WHEELER 1994, ECKSTEIN 1995)
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Bei der Durchfiihrung mittels der Sample-Funktion waren zunéchst die Dateien mit den Brutrevieren
der einzelnen Arten sowie die Vergleichsflichen des RBL fiir die zu untersuchenden Zeitrdume
einzuladen. Zur Uberpriifung der Hypothesen mussten die relevanten StrukturmaBe auf Klassen- bzw.
Landschaftsebene aus den Datensédtzen benannt werden, um deren Mittelwerte fiir die zufillig
auszuwihlenden Vergleichsflichen mit den des ,,durchschnittlichen” Brutreviers vergleichen zu
konnen. Dabei waren mindestens 1000 Durchginge zu beriicksichtigen. So wurden pro Durchgang
jeweils 999-mal so viel Vergleichsflachen zufillig ,,ohne Zuriicklegen innerhalb eines Durchgangs®
gezogen, wie Brutreviere fiir die einzelnen Arten und Zeitrdume vorlagen. Es wurden die Mittelwerte
(999 x Anzahl der Brutreviere) berechnet, wobei die durchschnittlichen Werte der einzelnen
Strukturparameter aller betreffenden Brutreviere jeweils den 1000. Mittelwert fiir das zweiseitige
Testverfahren bildeten. Auf dem Signifikanzniveau von a = 5% sollte letztendlich gepriift werden, ob
sich die ,,durchschnittlichen* Brutreviere der Arten von den ,,mittleren* Vergleichsflichen des RBL
hinsichtlich der ausgewédhlten Habitatstrukturparameter fiir die einzelnen Zeitrdume signifikant
unterscheiden oder nicht (vgl. SIMON 1997, LUNNEBORG 2000, BOMHARD 2002).

Im Rahmen der zu priifenden Hypothesen (vgl. Kap. 5.2.3) waren Bruthabitatpriferenzen fiir die zu
untersuchenden Strukturparameter statistisch nachzuweisen, um diese anschlieBend fiir die einzelnen
Zeitrdume miteinander in Beziehung zu setzen und Verdnderungen erfassen zu konnen. Die aus den

Daten ermittelten und zu betrachtenden P-Werte wurden wie folgt berechnet:

R
pP=2*

1000
Fir R als Rangplatz des ,mittleren” Brutreviers innerhalb der 1000 Mittelwerte geht bei dem
zweiseitig vorliegenden Test die hohere bzw. kleinere Rangzahl in die Berechnung ein. Multipliziert
mit 2 wird in der vorliegenden Arbeit ein festgestellter Unterschied nicht bei P < 0,025 sondern bei
einem P-Wert < 0,05 als statistisch signifikant bezeichnet, wobei Hy abzulehnen bzw. H, mit einer
empirischen Irrtumswahrscheinlichkeit von P = 0,025 anzunehmen ist (vgl. SACHS 1997).
Zuséatzlich zu den Ergebnissen des Resampling-Verfahrens und den erstellten Histogramm-Plots
wurden mit STATISTICA 6.0 weitere Mallzahlen der deskriptiven Statistik ermittelt. Diese sind fiir
die vorliegenden Untersuchungen von grundlegendem Interesse und liefern malBgebliche Zusatz-

informationen bei der Betrachtung der Analyseergebnisse.
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6 Ergebnisse

6.1 Landschaftsstrukturwandel im Regierungsbezirk Leipzig

Die dynamische Betrachtung der flichenhaft und linearen Biotop- und Landnutzungsstrukturen (vgl.
Kap. 5.2.1) erfolgt anhand der raum-zeitlichen Anderung ausgewihlter Strukturparameter und bezieht
auf die Gesamtlandschaft des Regierungsbezirkes Leipzig. Aus der Vielzahl berechneter LSM waren
geeignete Indizes zur Kennzeichnung der Landschaftsstruktur bzw. der Zusammensetzung
(Komposition) sowie Anordnung (Konfiguration) landschaftsstruktureller Elemente zu selektieren, die
sensibel genug sind, bedeutsame Verdnderungen der Landschaft abzubilden. Mit der Landschafts-
strukturanalyse vorliegender Datensétze fiir 1965, 1984 und 1994 (vgl. Kap. 5.3.1) umfassen die
Untersuchungen einen Zeitraum von ca. 30 Jahren, um dabei grundlegende raumstrukturelle
Verianderungen zu erfassen und tendenziell den Landschaftswandel beschreiben zu konnen. Eine
detailliertere Analyse und Auswertung der Landschaftsstruktur und deren Dynamik fiir diesen
Zeitraum ist Gegenstand der Untersuchungen von HORSTKOTTER (in Bearb.), wobei als Bezugseinheit

der Bearbeitung die Naturrdumliche Gliederung des RBL zugrunde liegt.

6.1.1 Ausprigung der Biotop- und Landnutzungsstrukturen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit setzt sich die Biotop- und Landnutzungsstruktur des RBL aus 12
Klassen zusammen (vgl. Kap. 5.2.1). In Anbetracht der Hauptnutzungsarten dominieren dabei im
Untersuchungsraum vor allem landwirtschaftlich genutzte Flichen (Griin- und Ackerland sowie
Grenzflachen), die im Gegensatz zu den Waldflichen (Laub- und Nadelwald) mit ca. 15% einen
Anteil von iiber 65% an den Flichennutzungsstrukturen aufweisen (vgl. Abb. 13). Wéhrend sowohl
die Bebauungs- und Verkehrsflichen als auch die Gewésser (FlieB- und Stillgewésser) bei der
Auspragung der Flachennutzung im RBL einen prozentualen Anstieg fiir den Zeitraum der

Untersuchungen zu verzeichnen haben, nimmt der Anteil der Landwirtschaftsflichen um 2,5% ab.

Landschaft 1965 Landschaft 1984 Landschaft 1994
a0, 0, o 2% %
aw 2P 2R 2% 15% 10% i o 15% on 3% 2% 2% -
70% 67% 68%
m Gewasser m Wald O Landwirtschaftsflache
O Siedlung und Verkehr W Abbauland O Sonstiges

Abb. 13: Flachenanteil der Hauptnutzungsarten im Untersuchungsgebiet
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Eine Ubersicht iiber die Flichenanteile der einzelnen Biotop- und Landnutzungsklassen zeigt die
Tabelle 13, wodurch die spezifische Flichennutzungsausprigung des Untersuchungsgebietes
verdeutlicht wird. Aufgrund des hohen Informationsgehalts zur Flachenbilanz des Gesamtraums sind
raum-zeitliche Verdnderungen komplexer (z.B. Ackerland) als auch heterogener Nutzungsstrukturen

(z.B. Gehdlz, Einzelbaum, Baumreihen, Hecken) erkennbar.

Tab. 13: Flachenbilanz der raumcharakterisierenden Biotop- und Landnutzungsklassen im Untersuchungsgebiet

Biotop- und Flache 1965 Fléache 1984 Flache 1994
Landnutzungsklassen in ha In % in ha in % in ha in %
FlieRgewasser 5799,6 1,32 5788,9 1,31 5864,7 1,33
Stillgewasser 2047,2 0,67 3931,4 0,89 4651,0 1,05
Offene Flachen und Heiden 2058,3 0,47 1103,3 0,25 1975,7 0,45
Grinland 60627,5 13,75 64219,8 14,56 65380,9 14,83
Ackerland 238118,9 54,00 230302,2 | 52,23 225549,8 51,15
Geholz, Einzelbaum u.a. 6446,1 1,46 6886,6 1,56 6979,9 1,58
Laubwald 33500,6 7,60 31636,5 717 32302,3 7,33
Nadelwald 33917,3 7,69 34055,3 7,72 34084,2 7,73
Bebauung 24946,4 5,66 28290,3 6,42 28301,7 6,42
anthropogen genutzte Sonderflachen 9438,7 2,14 15753,8 3,57 14682,8 3,33
Verkehrsflachen 167111 3,79 17443,0 3,96 17974,2 4,08
Acker- und Griinlandgrenzen 6474,3 1,47 1564,4 0,35 3229,0 0,73

Durch die Nutzungsumwidmung, z.B. Uberfiihrung von Acker- in Griinland oder Bebauungsflichen,
haben sich nicht nur Verdnderungen der Flichennutzungsstruktur vollzogen. Diese sind auch innerhalb
der Agrarlandschaft unterschiedlich stark ausgeprigt. Einzelne Biotop- und Landnutzungsklassen wie
z.B. die anthropogen genutzten Sonderflichen oder Acker- und Griinlandgrenzen weisen aufgrund des
Braunkohlenbergbaus (vgl. BERKNER 1989) bzw. durch Flurbereinigungsmafinahmen (vgl. JEDICKE
1994) tiefgreifende Flachenveranderungen auf, wihrend andere Nutzungsarten (z.B. Verkehrsfldchen)

tendenziell kaum Anderungen aufzeigen (vgl. Abb. 14).

Regierungsbezirk Leipzig
Zeitraum 1965 -1994
17500 e T T a
B-"" | |
15000 /O\\o
12500
& 10000 7
7500
;-Q
-0~ anthropogen
5000 genutzte Sonderflachen
Ny h - Verkehrsflachen
2500 T e mentiil - Acker- und
ogesmt Griinlandgrenzen
1965 1984 1994

Abb. 14: Verinderung ausgewdhlter Biotop- und Landnutzungsklassen
im Zeitraum 1965 - 1994
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Anhand der Abbildung 14 wird ferner ersichtlich, dass sich die flichenhaften Anteile der einzelnen
Klassen an der Gesamtlandschaft vor allem zwischen 1965 und 1984 verdndert haben. Im Gegensatz
dazu handelt es sich jedoch bei der Betrachtung der Biotop- und Nutzungsstrukturen von 1984 bis
1994 lediglich um einen Zeitraum von 10 Jahren. Zur Erfassung raum-zeitlicher Verteilungsmuster
bzw. der Flachenverdnderungen sind ausgewdihlte raumstrukturpragende Nutzungsklassen (Wald-,
Bebauungs- und anthropogen genutzte Sonderflichen), die sich mittels Ausschnitten aus der
Gesamtlandschaft des RBL rein visuell gut erkennen lassen, in den Karten 10 bis 12 dargestellt.

Die Analyse der Flichennutzungsstrukturen fiir den Zeitraum der Untersuchungen spiegelt
insbesondere die Art und Weise der Inanspruchnahme von Flachen fiir bestimmte Nutzungsarten
innerhalb des Untersuchungsgebietes wider. Dariiber hinaus soll die Betrachtung des
Landschaftswandels in den folgenden Ausfithrungen durch rdumlich-strukturelle Parameter erweitert
werden, um in geeigneter Weise bedeutsame Verdanderungen der landschaftsstrukturellen Ausstattung

des RBL bzw. die Raumstrukturen und deren Dynamik zu erfassen und beschreiben zu kénnen.

6.1.2 Verinderungen raumstruktureller Landschaftscharakteristika

In Anbetracht der Darstellung struktureller Entwicklungstendenzen wurden fiir die vorliegenden
Untersuchungen hauptsiachlich ausgewéhlte Indizes auf Landschaftsebene beriicksichtigt und durch

zusétzliche Strukturanalysen raumcharakterisierender Biotop- und Landnutzungsklassen erginzt.

Patch- und FlichenmafBle

Als Folge einer verdnderten Flacheninanspruchnahme verringerte sich im Untersuchungsgebiet die
Anzahl der Landschaftselemente pro 100 ha bzw. Patch Density (vgl. Kap. 4.1.3) in dem betrachteten
Zeitraum 1965 - 1994 von 98 Patches pro 100 ha auf 61 Patches pro 100 ha, wobei das Jahr 1984 die
niedrigste Einzelflichendichte mit 50 Patches pro 100 ha zu verzeichnen hat (vgl. Abb. 15).

Landschaft Biotop- und Landnutzungsklassen

Zeitraum 1965 - 1994 Zeitraum 1965 - 1994
110 12

(Patches/100 ha)
(Patches/100 ha)
o

PD 1965
PD 1984
PD 1994

. 2
PD

0
1965 1984 1994 Stillgewasser

Grunland Bebauung

Abb. 15: Verdnderungen der Patch Density (PD) auf Landschafts- und Klassenebene im Regierungsbezirk
Leipzig fiir den Zeitraum 1965 - 1994
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Dabei weist die Patch Density des Griinlandes, trotz zunehmender Flichenanteile der Biotop- und
Landnutzungsklasse (vgl. Tab. 13), zunichst einen deutlichen Riickgang als Folge agrarstruktureller
MafBnahmen (Flurbereinigung u.a.) auf und nimmt dann bis 1994 wieder geringfiigig zu. Wahrend sich
der Anteil bebauter Flachen im RBL erhoht, zeigt sich im Rahmen der Urbanisierung eine tendenzielle
Abnahme der Einzelflichendichte von 4 auf 3 Patches pro 100 ha. Im Gegensatz dazu steigt der Anteil
an Stillgewéssern pro 100 ha vor allem aufgrund bergbaubedingter Folgenutzungen (vgl. BERKNER
2001) bzw. der Nutzungsumwidmung anthropogen genutzter Sonderflichen (vgl. Abb. 15).

Neben der Trendanalyse zur Dichte der Landschaftselemente ist auch der Largest Patch Index (vgl.
Kap. 4.1.3) bedeutsam. Dieser erreicht in der vorliegenden Untersuchung als Index der grofiten
Einzelfliche auf Landschaftsebene Werte zwischen 2% und 4%, die im RBL insbesondere durch
weitrdumige Verkehrs- sowie anthropogen genutzte Sonderflichen (Tagebau u.a.) bestimmt werden.
Der Anstieg von 1965 bis 1994 erklért sich nicht zuletzt durch die Zunahme vereinzelter, flichenhaft
dominierender Biotop- und Nutzungsklassen in der Agrarlandschaft (vgl. Abb. 16).

So bedingt die bergbauliche Flidcheninanspruchnahme (vgl. Tab. 13) im Untersuchungsgebiet auch
entsprechend hohe LPI-Werte der anthropogen genutzten Sonderflichen. Die Abbildung 16
veranschaulicht dabei den anfangs niedrigen Largest Patch Index, der bis 1984 deutlich ansteigt und
dann von 0,41% auf 0,32% abfillt. Diese Tendenz hat auch die Nutzungsklasse des Ackerlandes in der
durch Flurbereinigung verdnderten Landschaft aufzuweisen, deren Flachenanteil, den der grof3te Patch
in der Landschaft einnimmt, jedoch mit Index-Werten zwischen 0,04% und 0,08% geringer ist. Fiir die
offenen Flachen und Heidegebiete im RBL zeigt sich zunéchst eine Abnahme des Largest Patch Index
als Folge flichendeckender IntensivierungsmaBnahmen der Landnutzungsstruktur (Acker- und
Griinflachen u.a.), wohingegen der Zeitraum 1984 — 1994 aufgrund der zunehmend brachliegenden

Flachenanteile hohere Werte zu verzeichnen hat.

Landschaft Biotop- und Landnutzungsklassen
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Abb. 16: Verdanderungen des Largest Patch Index (LPI) auf Landschafts- und Klassenebene im
Regierungsbezirk Leipzig fiir den Zeitraum 1965 - 1994
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Die Mean Patch Area (vgl. Kap. 4.1.3) liefert wertvolle Informationen zur mittleren FlachengrofBe der
Landschaftselemente. Wahrend diese bis 1984 im Durchschnitt um 1 ha ansteigt, wurden fiir 1994
geringere AREA-MN-Werte ermittelt. Dabei kann die Zu- bzw. Abnahme der mittleren Flachengrofe
auf eine Ab- bzw. Zunahme der Patch Density zuriickgefiihrt werden (vgl. Abb. 15 und 17).

In Anbetracht dessen begriindet sich die zunehmende durchschnittliche Gro3e der Bebauungsfldchen
im RBL in der Abnahme der entsprechenden Einzelflichendichte fiir den Zeitraum der
Untersuchungen. Neben der Nutzungsklasse des Laubwaldes weisen auch die anthropogen genutzten
Sonderflichen gegeniiber den baulich iiberpriagten Flichen hohere Werte auf, die jedoch
unterschiedlich stark ausgeprédgt sind. Im Gegensatz zu den Sonderflichen, deren Werte aufgrund
territorialer Folgewirkungen des Braunkohlenbergbaus (vgl. BERKNER 1989) anfangs von 1,66 ha auf
2,97 ha ansteigen und dann bis 1994 wieder geringfiigig abfallen, erhoht sich die mittlere
FlachengroBe des Laubwaldes im Betrachtungszeitraum kontinuierlich (vgl. Abb. 17).

Landschaft Biotop- und Landnutzungsklassen
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Abb. 17: Verdanderungen der Mean Patch Area (AREA-MN) auf Landschafts- und Klassenebene im
Regierungsbezirk Leipzig fiir den Zeitraum 1965 - 1994

Form- und Kantenmafle

Im Rahmen der Untersuchungen des Landscape Shape Index (vgl. Kap. 4.1.3) wird die
Formkomplexitdt der Landschaftselemente und deren Verdnderung im RBL charakterisiert. Durch die
Ausrdumung und zunehmende Uniformierung der Landschaft ist zunéchst ein deutlicher Riickgang der
LSI-Werte von 327 auf 283 anhand der Abbildung 18 erkennbar, die im Zeitraum 1984 — 1994
sichtlich wiederansteigen, aber die Formkomplexitit der Patches von 1965 nicht erreichen.

Dies zeigen auch die Bebauungsflichen, deren Landscape Shape Index von 1965 bis 1994 jedoch nur
geringfligig zwischen 169 und 173 schwankt. Die niedrige Komplexitdt der Patches ergibt sich dabei
aus der flachenhaft verdichteten Form der Bebauung und bezieht sich hauptsdchlich auf
Siedlungsflichen im Untersuchungsgebiet. In der Abbildung 18 weist die Biotop- und Landnutzungs-
klasse der Stillgewésser die niedrigsten LS/-Werte auf, die nicht nur als Folge einer anthropogenen

Einflussnahme (z.B. Anlage von Staugewissern) fiir die einzelnen Zeitschnitte variieren, sondern auch
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auf bergbaubedingte Standgewisser als Folgenutzung zuriickzufithren sind. Aufgrund agrar-
struktureller MaBnahmen bzw. der Intensivierung der Landwirtschaft und der damit zunehmenden
Umgestaltung der Flachennutzungsstruktur hat die Nutzungsklasse des Ackerlandes stark
differenzierte Index-Werte zu verzeichnen. Nachdem diese anfangs von 244 auf 174 abfallen, nimmt
zwar die Formkomplexitdt der Ackerflichen bis 1994 zu, der Wert von 1965 wird aber nicht erreicht
und entspricht damit dem Trend des Landscape Shape Index auf Landschaftsebene (vgl. Abb. 18).

Landschaft Biotop- und Landnutzungsklassen
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Abb. 18: Verdnderungen des Landscape Shape Index (LSI) auf Landschafts- und Klassenebene im
Regierungsbezirk Leipzig fiir den Zeitraum 1965 - 1994

Bei der Betrachtung der Edge Density (vgl. Kap. 4.1.3) auf der Ebene der Landschaft lassen sich
Zusammenhinge mit den Indizes PD und Area-MN erkennen (vgl. Abb. 15 und 17 sowie Abb. 19).
Wihrend die mittlere Flichengrofie im Zeitraum 1965 bis 1984 ansteigt und dann geringer wird,
nimmt der ED-Wert wie die Einzelflichendichte zunichst ab und bis 1994 tendenziell wieder zu.

Den Trend der Edge Density fiir den Zeitraum der Untersuchungen spiegeln auch die FlieBgewisser,
Verkehrsflaichen sowie Acker- und Griinlandgrenzen wider (vgl. Abb. 19). Im Gegensatz zu den
beiden anderen Klassen mit Werten zwischen 20,7 m/ha und 21,2 m/ha bzw. 66,6 m/ha und 67,6 m/ha
weisen die Acker- und Griinlandgrenzen in der durch Flurbereinigung verdnderten Landschaft des
RBL deutlich hoéhere Unterschiede der Edge Density fiir die einzelnen Zeitschnitte auf. Als
landschaftsgliedernde Elemente haben diese bis 1984 einen deutlichen Riickgang von 37,5 m/ha auf

9,3 m/ha zu verzeichnen, wobei es im Zeitraum 1984 bis 1994 zu einer Zunahme um 9,7 m/ha kommt.
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Abb. 19: Verdnderungen der Edge Density (ED) auf Landschafts- und Klassenebene im
Regierungsbezirk Leipzig fiir den Zeitraum 1965 - 1994

Diversitits- und Verteilungsmalie

Die Untersuchungen zur Diversitit und Verteilung der Landschaftselemente im RBL beziehen sich auf

MaBe des Shannon’s Diversity Index sowie Shannon’s Evenness Index und dem Interspersion and

Juxtaposition Index (vgl. Kap. 4.1.3) auf Landschaftsebene. Fiir den Betrachtungszeitraum zeigen

dabei die Indizes SHDI und SHEI den gleichen Entwicklungstrend wie LJI an, der in Abbildung 20 mit

einer steigenden Tendenz der Werte veranschaulicht dargestellt ist.
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Abb. 20: Verdnderungen der Diversitéts- (SHDI, SHEI) und Verteilungsmafle (ZJ]) im Regierungsbezirk

Leipzig fiir den Zeitraum 1965 - 1994
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Zur Kennzeichnung der landschaftsstrukturellen Vielfalt werden die DiversititsmaBBe von den
Komponenten Reichtum (richness) und GleichmiBigkeit (evenness) beeinflusst, so dass die
Flachenverteilung bzw. proportionale Verteilung der Patchtypen innerhalb der Landschaft des RBL fiir
den Zeitraum 1965 - 1994 zunehmend gleichmifBiger und ausgewogener ist. Unabhingig davon
verdeutlichen dies auch die ansteigenden LJI-Werte von 69,4% auf 73,7% (vgl. Abb. 20), die an einer
maximalen Zufilligkeit rdumlicher Anordnung (entspricht 100%) zu bemessen sind und im

Untersuchungsraum eine relativ ausgeglichene Verteilung der Landschaftselemente erkennen lassen.

6.2 Verbreitungsmuster der ausgewihlten Vogelarten

6.2.1 Die riumliche Verteilung

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurden innerhalb des RBL die Brutzeitvorkommen des
Flussregenpfeifers, Kiebitz und Rebhuhns betrachtet (vgl. Kap. 4.2), deren Verbreitung fiir die
einzelnen Zeitrdume in den Karten 1 bis 9 (Anhang V) dargestellt ist.

Den Zustand der Artverteilung im Untersuchungsraum nennt man auch Dispersion. Diese kann einer
zufilligen Verteilung entsprechen, aber auch regelmifBig oder geklumpt sein (vgl. Abb.10). Die
Verteilungsformen der drei Vogelarten weisen dabei eine nach BEZZEL & PRINZINGER (1990) zu
erwartende Variabilitit der Dispersion auf, die aus der Tabelle 14 ersichtlich wird. Im allgemeinen
sind Vogel jedoch entweder gleichméBig oder aggregiert verteilt (vgl. BAIRLEIN 1996). So zeigen {iber
50% der Punktdaten unter Beriicksichtigung der untersuchten Artvorkommen zur Brutzeit (vgl. Tab.
6) fiir die einzelnen Zeitrdume eine Tendenz zur Klumpung, wahrend der restliche Teil {iberwiegend
regelméBig verteilt ist. Die ermittelten Werte fiir die jeweiligen Vogelarten zur Ausprigung der
Verteilungsformen unterscheiden sich nicht nur untereinander (vgl. Tab. 14) sondern auch fiir den
Zeitraum der Untersuchungen in Anbetracht sich verdndernder Artverbreitungsmuster im RBL (vgl.

Karten 1 - 9 im Anhang V), wobei rdumlich konzentrierte Verteilungsmuster dominieren.

Tab. 14: Raumliche Verteilungskomponenten der Artvorkommen fiir die einzelnen Zeitrdume

Tendenz Flussregenpfeifer Kiebitz Rebhuhn
Der Verteilung | 1963-65 | 1978-80 | 1993-95 | 1963-65 | 1978-80 | 1993-95 | 1963-65 | 1978-80 | 1993-95

aggregiert 42 35 76 109 76 74 34 57 146

in % 63,6 56,5 71,7 70,3 55,9 66,7 59,7 73,1 67,6
zufallig 11 15 10 15 12 10 13 10 16

in % 16,7 242 9,4 9,7 8,8 9,0 22,8 12,8 7,4
regelmaig 13 12 20 31 48 27 10 11 54
in % 19,7 19,4 18,9 20,0 35,3 243 17,5 14,1 25,0
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Um die rdumliche Verteilung der untersuchten Arten im RBL zu beschreiben, bietet auch die Néchst-
Nachbar-Statistik Analysemoglichkeiten dafiir an, ob das Verbreitungsmuster von einem reinen
Zufallsmuster in Richtung auf eine regelméBige oder geklumpte Anordnung der Punktdaten tendiert
(vgl. EBDON 1996, GUBEFELDT 1999). Dabei werden die beobachtbaren Distanzen zwischen jedem
Punkt und seinem nichsten Nachbarn im Untersuchungsgebiet berechnet und mit den zu erwartenden
Distanzen einer rdumlichen Zufallsverteilung verglichen. Das Beziehungsgefiige zwischen den
ermittelten Néchst-Nachbar-Distanzen und dem Erwartungswert ist in der Abbildung 21 beispielhaft
anhand der Daten des Flussregenpfeifers fiir den Zeitraum 1963 - 1965 dargestellt.

beobachtete NN-Distanzen/zu erwartende NN-Distanzen
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Artvorkommen im Zeitraum 1963 - 1965 (n = 66)

Abb. 21: Beziehungsgefiige der Néchst-Nachbar-Distanzen und dem Erwartungswert der
Zufallsverteilung fiir das Vorkommen des Flussregenpfeifers 1963-1965

Als das Verhiltnis zwischen mittlerer beobachteter und erwarteter Distanz ist der zu errechnete

Néchst-Nachbar-Index (NNI) mit folgenden Angaben (charakteristische NNI-Werte) zu vergleichen:

NNI < 1 > Tendenz rdumlich konzentrierter Verteilungsmuster
NNI = 1 > rein zufélliges Verteilungsmuster
NNI > 1 > Tendenz rdumlich regelmaBiger Verteilungsmuster

Die Index-Werte der Punktdaten fiir die vorliegende Arbeit sind der Tabelle 15 zu entnehmen. Sie
weisen auf rdumliche Konzentrationen hin bzw. fithren zu der Erkenntnis, dass die Artvorkommen der
betrachteten Zeitrdume Tendenzen zu rdumlich konzentrierten Verteilungsmustern erkennen lassen
und bestdtigen bisherige Interpretationsergebnisse zur Artverbreitung. So sind im RBL stellenweise
hoéhere raumliche Konzentrationen des Artvorkommens fiir den Zeitraum der Untersuchungen
vorhanden (vgl. Karten 1 - 9 im Anhang IV), als wie aufgrund einer zuféilligen Verteilung der Artdaten
im Raum zu erwarten wire. Dabei sollen im folgenden Abschnitt sowohl die rdumlichen Cluster der

einzelnen Vogelarten und Zeitrdume als auch die Dichte der Punktdaten untersucht werden.
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Tab. 15: Ubersicht der Kennwerte zur Nichst-Nachbar (NN)-Statistik

Flussregenpfeifer Kiebitz Rebhuhn
1963-65 | 1978-80 | 1993-95 | 1963-65 | 1978-80 | 1993-95 | 1963-65 | 1978-80 | 1993-95

NN-Kenngrofen

mittlere
NN - Distanz (m)
erwartete
NN - Distanz (m)

3279,72 | 3589,6 | 2024,48 | 2336,3 | 2610,2 | 2053,9 | 3743,59 | 2875,85 | 1665,33

4086,99 | 4216,8 | 3224,95 | 2666,9 | 2847,1 | 3151,5 | 4397,83 | 3759,48 | 2259,17

NNI 0,80 0,85 0,63 0,88 0,92 0,65 0,85 0,76 0,74

6.2.2 Strukturierung der Artverbreitungsmuster im Raum

Neben der betrachteten Verteilung im Raum umfasst die Analyse der Artverbreitungsmuster auch die
Identifikation rdaumlicher Cluster sowie die Ermittlung der Punktdichte, um die Verbreitungs-
schwerpunkte der Vogelarten zu erfassen und deren Verdanderungen beschreiben zu kénnen.

In Anbetracht der Tendenz zu rdumlich konzentrierten Verteilungsmustern (vgl. Kap. 6.2.1) zeigen die
untersuchten Artvorkommen im RBL gebietsweise hohe Konzentrationen auf, die im wesentlichen den
flichenspezifisch hohen Punktdichten entsprechen (vgl. Abb. 22 bis 25). Die Veranschaulichung der
Dichtewerte durch zunehmende Farbabstufungen und die Eingrenzung der rdumlichen Cluster als
sichtbare Umrandungen in den Abbildungen ermdglichen eine {ibersichtliche Darstellung der
Verbreitungsintensitéten fiir die jeweilige Art und Zeitrdume innerhalb des Untersuchungsgebietes.
Das Vorkommen des Flussregenpfeifers im RBL beschriankt sich hauptsichlich auf Gebiete im
Nordosten und Siidwesten, aber auch auf zentrale Teilbereiche der Region (vgl. Abb. 22). Es handelt
sich vor allem um rdumliche konzentrierte Punktdaten, die gegeniiber 1978 bis 1980 mehr Cluster
aufzuweisen haben und weitrdumiger im Untersuchungsgebiet verteilt sind. Wahrend fiir die ersten
beiden Zeitrdume nachweislich weniger Brutzeitvorkommen des Flussregenpfeifers vorliegen (vgl.
Tab. 6) verdichten sich die Artdaten 1993 - 1995 im Siidwesten der Region bzw. im Siidraum von
Leipzig. Die Auspragung des Verbreitungsmuster variiert entsprechend der Punktverteilung im Raum,
wobei sich die Bereiche mit hohen Punktdichten (dunkle Farbgebung in der Abbildung) im RBL fiir
den Zeitraum der Betrachtung verlagert haben. Dabei begriindet sich das fiir 1993 — 1995 einzigste
Areal hoher Dichtewerte im Siidwesten der Region mit der Konzentration des Artvorkommens,
wohingegen die anderen Zeitrdume 1963 — 1965 und 1978 - 1980 weitere flaichenbezogene Bereiche
hinsichtlich hoher Punktdichten aufzeigen. Aus der Abbildung 22 lassen sich die Schwerpunkte der
Artverbreitung zur Brutzeit und deren Verdnderungen erkennen, dessen Verteilung im RBL fiir die

einzelnen Zeitrdume auch aus den Karten 1 bis 3 (Anhang IV) ersichtlich ist.

60



6 Ergebnisse

Abb. 22: Verbreitungsschwerpunkt des Flussregenpfeifers im Regierungsbezirk Leipzig — Zeitraum:
I) 1963 — 1965, 11) 1978 — 1980, 11I) 1993 -1995

Die Punktdaten zum Artvorkommen des Kiebitz sind bis auf die Region im Siidosten zunéchst
weitrdumig im Untersuchungsgebiet verteilt (vgl. Abb. 23). Wihrend jedoch die Schwerpunkte der
Artverbreitung fiir den Zeitraum 1978 — 1980 deutlich erkennbar in zentralen Teilbereichen und im
Nordwesten der Region Westsachsens liegen, konzentrieren sich die Punktdaten 1993 — 1995 vor
allem auf Gebiete im Nordosten, Zentrum und Siidwesten des RBL. Aufgrund abnehmender
Bestandszahlen zum Brutzeitvorkommen (vgl. Tab. 6) hat sich auch die Auspridgung der Cluster im
Raum verdndert. Im Vergleich zu 1963 — 1965 und 1978 — 1980 nehmen die vereinzelt hohen
Konzentrationen der Artdaten fiir den Zeitraum 1993 — 1995 ab. Bei der Betrachtung der Punktdichte
haben insbesondere Gebiete in der weitldufigen Umgebung von Leipzig flichenbezogene Bereiche mit
hohen Dichtewerten zu verzeichnen. So weisen im Gegensatz zu den beiden anderen Zeitrdumen die
Regionen im Osten bzw. Norden von Leipzig fiir 1978 — 1980 die hochste Punktdichte auf. Dabei ist
das Vorkommen des Kiebitz zur Brutzeit bzw. das Verbreitungsmuster der Art fiir die betrachteten

Zeitrdume auch den Karten 4 bis 6 (Anhang V) zu entnehmen.

Abb. 23: Verbreitungsschwerpunkt des Kiebitz im Regierungsbezirk Leipzig — Zeitraum:
I) 1963 — 1965, 1I) 1978 — 1980, 11I) 1993 - 1995
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Das Brutzeitvorkommen des Rebhuhns zeigt im RBL fiir 1963 — 1965 sowie 1978 — 1980 deutlich
erkennbare Verbreitungsschwerpunkte auf und beschrénkt sich vor allem auf den Westen der Region,
wohingegen die Punktdaten im Zeitraum 1993 — 1995 weitrdumig verteilt sind (vgl. Abb. 24)). Durch
zunehmende Bestandszahlen des Artvorkommens (vgl. Tab. 6) erhoht sich auch die Konzentration der
Punktdaten bzw. die Anzahl der rdumlichen Cluster im Untersuchungsgebiet. Entsprechend der
Punktverteilung im Raum variieren ferner die Verbreitungsmuster der Artdaten, die fiir die einzelnen
Zeitrdume in den Karten 7 bis 9 (Anhang IV) dargestellt sind. Im Rahmen der Analyse der
Punktdichte haben fiir den Zeitraum 1963 — 1995 Teilregionen in der Umgebung von Leipzig die
hochste Punktdichte aufzuweisen, wahrend 1978 — 1980 hohe Dichtewerte insbesondere fiir den
Leipziger Nordraum ermittelt wurden. Die fiir den Zeitraum 1993 — 1995 weitrdumig vorzufindenden
Bereiche hoher Punktflichenanteile im RBL lassen sich dabei mit den hohen Bestandszahlen des

Rebhuhns bzw. der zunehmenden Konzentration des Artvorkommens begriinden (vgl. Abb. 24).

Abb. 24: Verbreitungsschwerpunkt des Rebhuhns im Regierungsbezirk Leipzig — Zeitraum:
I) 1963 — 1965, I1) 1978 — 1980, I1I) 1993 - 1995

Die Untersuchungen sich verdandernder Artverbreitungsmuster des Flussregenpfeifers, Kiebitz und
Rebhuhns im RBL verdeutlichen eine groBe Variabilitit der Dispersion. Dabei ist die rdumliche
Verteilung das Ergebnis von Antworten der Organismen auf die Gegebenheiten der Umwelt, die sich

in der modernen Kulturlandschaft in zunehmendem Tempo dndert (BEZZEL 1982).

In der vorliegenden Arbeit wurden die untersuchten Artvorkommen fiir die betrachteten Zeitrdume mit
den Strukturen in der Landschaft in Beziehung gesetzt, um das Verbreitungsmuster in Abhingigkeit
von landschaftsstrukturellen Elementen sowie deren raum-zeitliche Verdnderungen zu analysieren. In
Anbetracht des Landschaftsstrukturwandels (vgl. Kap. 6.1) und der Punktmusteranalyse zur
Verbreitung der Arten im RBL (siehe zuvor) beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen auf
Zusammenhédnge zwischen ausgewéhlten Strukturparametern und dem Vorkommen der drei

Vogelarten als Ergebnis der statistischen Uberpriifung artspezifischer Hypothesen (vgl. Kap. 5.2.3).
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6.3 Das Artvorkommen in Bezug zur Landschaftsstruktur

Fiir die Analyse der Bruthabitatwahl in Abhéngigkeit von Biotop- und Landnutzungsstrukturen und
deren Verdnderungen im RBL waren artspezifische Hypothesen (vgl. Tab. 9 bis 11) per Resampling-
Verfahren fiir die einzelnen Zeitraume der Untersuchungen statistisch zu iiberpriifen.

Um auf dem Signifikanzniveau a = 0,05% Unterschiede zwischen den untersuchten Brutrevieren und
Vergleichsflichen beziiglich der Auspridgung ausgewihlter Strukturparameter festzustellen, wurde ein
zweiseitiger Test durchgefiihrt (vgl. Kap. 5.3.3). So kennzeichnen die in der vorliegenden Arbeit
berechneten P-Werte < 0,05 statistisch signifikante Befunde zwischen dem Angebot und der Nutzung
relevanter Habitatstrukturen innerhalb der Landschaft, die zur Ablehnung der Nullhypothese bzw. zur
Annahme der Alternativhypothese (H,) filhren. Im Rahmen des statistischen Testverfahrens koénnen
jedoch keine landschaftsstrukturellen Schliisselfaktoren identifiziert bzw. die Einflussstirke der
jeweiligen Strukturparameter auf die Bruthabitatwahl der Arten quantifiziert werden (vgl. KLEYER et
al. 1999/2000, MCGARIGAL et al. 2000). Der signifikante Unterschied oder auch Einfluss der
entsprechenden landschaftsstrukturellen Parameter ist bezogen auf die Habitatpriaferenzen der
ausgewihlten Vogelarten zur Brutzeit als deren Bevorzugung (+) bzw. Meidung (-) aufzufassen.

Die entsprechenden Resultate der statistischen Auswertung zu priifender Hypothesen fiir die einzelnen
Arten und Zeitrdume sind den Tabellen 16 bis 18 zu entnehmen. Diese beinhalten nicht nur den
Mittelwert des Strukturparameters (LSM) auf Klassen- bzw. Landschaftsebene der untersuchten
Brutreviere (Br-Mw) sondern auch den durchschnittlichen Wert fiir die Vergleichsflichen (Vf-Mw),
der sich aus den 999-mal wiederholt zufillig ausgewéhlten ,,mittleren* Vergleichsfldchen errechnet.
Weiterhin sind in der Tabelle neben den P-Werten auch die z-Werte aufgefiihrt, die das Verhéltnis Br-
Mw/Vf-Mw beschreiben und als Mal} fiir die Habitatpraferenzen die signifikanten Unterschiede
zwischen den untersuchten Brutrevieren und den Vergleichsflichen gegeniiber der Auspriagung
landschaftsstruktureller Parameter verdeutlichen sollen. Je hoher dieser Wert ist, um so ausgepragter
sind die Unterschiede. Nicht zuletzt enthilt die Tabelle Informationen dariiber, ob sich die mittleren
Brutreviere der Arten hinsichtlich des jeweiligen Strukturparameters signifikant von den
Vergleichsflichen im RBL unterscheiden (+ Meidung /- Bevorzugung) oder nicht (x) bzw. ein
Einfluss der Landschaftsstruktur auf die Habitatwahl zur Brutzeit besteht.

Zur Veranschaulichung werden die folgenden Ausfiihrungen zu den Art-Habitat-Beziehungen auf der
regionalen MaBstabsebene des Untersuchungsgebietes zusitzlich sowohl durch Abbildungen sich
verindernder Strukturparameter der mittleren Brutreviere und Vergleichsflichen als auch durch
vereinfacht dargestellte Histogramme ergédnzt. Dabei enthalten die mittels dem Programm R 1.5.1
erstellten Histogramm-Plots die Haufigkeiten der 999 mittleren Vergleichsflachen, den ermittelten P-

Wert sowie die zum Teil sichtbar angedeutete Lage des Mittelwertes der untersuchten Brutreviere.
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Tab. 16: Statistische Testergebnisse des Resampling-Verfahrens zur Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers im Uberblick

Ifd. | LSM_K-Nr./L Zeitschnitt 1963 - 1965 Zeitschnitt 1978 — 1980 Zeitschnitt 1993 - 1995
Nr. (Einheit) Vf-Mw | Br-Mw | z-Wert | P-Wert| Hp | Vf-Mw | Br-Mw |z-Wert | P-Wert| Hy | V-Mw | Br-Mw | z-Wert | P-Wert| Ha
1 %LAND_1 (%) | 1,258 | 9,685 | 7,699 | 0,000 + 1,247 | 7,003 | 5,616 | 0,000 + 1,275 | 9,808 | 7,693 | 0,000 +
2 ED_1 (m/ha) | 19,001 | 70,340 | 3,702 | 0,000 + 18,649 | 49,102 | 2,633 | 0,000 + 18,803 | 55,121 | 2,932 | 0,000 +
3 %LAND_2 (%) | 0,644 | 10,132 | 15,733 | 0,000 + 0,885 7,723 | 8,727 | 0,000 + 1,005 9,908 | 9,859 | 0,000 +
4 MSI_2 0,051 0,608 |11,922 | 0,000 + 0,059 0,562 | 9,525 | 0,000 + 0,065 0,479 | 7,369 | 0,000 +
5 TE_2 (m) 8,024 132,273 | 16,485 | 0,000 + 8,528 |106,290| 12,464 | 0,000 + 9,439 | 82,243 | 8,713 | 0,000 +
6 MPS_10 (ha) 0,053 0,673 |12,698 | 0,000 + 0,092 0,626 | 6,804 | 0,000 + 0,084 0,781 9,298 | 0,000 +
7 MPS_3 (ha) 0,011 0,040 | 3,636 | 0,136 X 0,007 0,018 | 2,571 | 0,194 X 0,012 0,033 | 2,750 | 0,178 X
8 %LAND_7 (%) ]| 6,813 | 11,143 | 1,636 | 0,102 X 6,336 | 6,713 | 1,060 | 0,790 X 6,423 | 4,750 | 0,740 | 0,332 X
9 %LAND_8 (%) | 6,836 0,302 | 0,044 | 0,000 - 7,124 0,153 | 0,021 | 0,000 - 6,841 0,308 | 0,045 | 0,000 -
10 |PD_6 (#/100 ha)] 14,545 | 21,098 | 1,451 | 0,116 X 13,967 | 25,011 | 1,791 | 0,018 + 13,874 | 17,184 | 1,239 | 0,272 X
11 MNN_6 (m) 3,513 4,839 | 1,377 | 0,418 X 3,829 4,503 | 1,176 | 0,646 X 3,756 5156 | 1,373 | 0,328 X
12 LPI_L (%) 68,393 | 59,830 | 0,875 | 0,002 - 73,603 | 54,558 | 0,741 | 0,000 - 71,258 | 61,858 | 0,868 | 0,000 -
13 |PD_L (#/100 ha)} 228,824 | 234,466 | 1,025 | 0,794 X 166,758 | 260,722 | 1,563 | 0,000 + 184,451|184,143| 0,998 | 0,990 X
14 PSSD_L (ha) 0,709 0,567 | 0,800 | 0,002 - 0,754 0,543 | 0,720 | 0,000 - 0,741 0,645 | 0,870 | 0,008 -
15 AWMSI_L 1,343 1,412 | 1,051 | 0,002 + 1,336 1,483 | 1,110 | 0,000 + 1,345 1,422 | 1,057 | 0,000 +

Abkiirzungen: LSM K-Nr./L: Landschaftsstrukturmal3 auf Klassenebene fiir die entsprechende Biotop- und Landnutzungsklasse bzw. auf Landschaftsebene,

V-Mw: Mittelwert der 999 mittleren Vergleichsflachen, Br-Mw: Mittelwert der untersuchten Brutreviere, z-Wert: MaB fiir die Habitatprafenz der untersuchten Brutreviere,
P-Wert: nominelles Signifikanzniveau, H,: Alternativhypothese, %LAND_1: prozentualer Flichenanteil von FlieBgewéssern, ED_1: Uferrandzonendichte der FlieBgewdsser,
%LAND_2: prozentualer Flachenanteil von Stillgewéssern, MSI 2: Mittlerer Formindex der Stillgewésser, TE_2: Uferrandlinienlénge der Stillgewésser, MPS 10: mittlere
Patchgrofie anthropogen genutzter Sonderflichen, MPS_3: mittlere Patchgrofie offener Flachen und Heiden, %LAND _7: prozentualer Flachenanteil von Laubwald,

%LAND _8: prozentualer Flachenanteil von Nadelwald, PD_6:Einzelflachendichte von Gehdlz, Einzelbdumen, Baumreihen und Hecken, MNN_6: Néchst-Nachbar-Distanzen
von Geholz, Einzelbdumen, Baumreihen und Hecken, LPI L: Index der groten Einzelflache von Landschaftselementen, PD_L: Einzelflichendichte von Landschaftselementen,
PSSD_L: Standardabweichung der PatchgroBen in der Landschaft, AWMSI L: Flichengewichteter mittlerer Formindex der Landschaftselemente
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Tab. 17: Statistische Testergebnisse des Resampling-Verfahrens zur Bruthabitatwahl des Kiebitz im Uberblick

Ifd. | LSM_K-Nr./L Zeitschnitt 1963 — 1965 Zeitschnitt 1978 — 1980 Zeitschnitt 1993 - 1995
Nr. (Einheit) Vf-Mw | Br-Mw | z-Wert | P-Wert| Hp | Vf-Mw | Br-Mw | z-Wert | P-Wert| Ha | V-Mw | Br-Mw | z-Wert| P-Wert| Ha

N

%LAND_4 (%) | 12,627 | 31,698 | 2,510 | 0,000 + 13,539 | 21,621 | 1,597 | 0,002 + 13,699 | 24,815 | 1,811 | 0,000 +

2 LSI_4 0,666 | 0,861 | 1,293 | 0,004 + 0,678 | 0,679 | 1,001 | 0,996 X 0,689 | 0,738 | 1,071 | 0,516 X
3 %LAND_5 (%) | 52,197 | 45,119 | 0,864 | 0,028 - 50,022 | 64,575 | 1,291 | 0,000 + 48,587 | 59,474 | 1,224 | 0,012 +
4 MSI_5 0,909 | 0,715 | 0,787 | 0,000 - 0,846 | 1,004 | 1,187 | 0,000 + 0,842 | 0,975 | 1,158 | 0,038 +
5 ED_5 (m/ha) | 95,360 | 41,813 | 0,438 | 0,000 - 64,969 | 49,400 | 0,760 | 0,040 - 73,644 | 63,522 | 0,863 | 0,290 X
6 MPS_10 (ha) 0,054 | 0,121 | 2,241 | 0,032 + 0,091 0,090 | 0,989 | 0,940 X 0,084 | 0,079 | 0,940 | 0,998 X
7 MPS_3 (ha) 0,012 | 0,081 | 6,750 | 0,000 + 0,007 | 0,004 | 0,571 | 0,984 X 0,011 0,014 | 1,273 | 0,568 X
8 %LAND_7 (%) | 6,801 7,615 | 1,120 | 0,572 X 6,333 | 1,647 | 0,260 | 0,000 - 6,502 | 1,905 | 0,293 | 0,004 -
9 %LAND_8 (%) | 6,914 | 1,366 | 0,198 | 0,000 - 6,814 | 0,184 | 0,027 | 0,000 - 6,958 | 0,472 | 0,068 | 0,002 -
10 |PD_6 (#/100 ha)| 14,359 | 18,171 | 1,265 | 0,182 X 13,980 | 17,453 | 1,248 | 0,172 X 13,853 | 10,042 | 0,725 | 0,214 X

N
N

MNN_6 (m) 3,551 | 5,221 | 1,470 | 0,172 X 3,790 | 3,608 | 0,952 | 0,928 X 3,915 | 1,152 | 0,294 | 0,024 -

12 LPI_L (%) 68,697 | 82,515 | 1,201 | 0,000 + 73,552 | 81,224 | 1,104 | 0,000 + 71,456 | 78,037 | 1,092 | 0,006 +

13 |PD_L (#/100 ha)] 228,068 | 149,858 | 0,657 | 0,000 - 166,140(128,911| 0,776 | 0,002 - 184,157 152,176 | 0,826 | 0,012 -
14 PSCV_L (%) |149,881|148,808| 0,993 | 0,856 x |130,639(132,342| 1,013 | 0,754 x |134,715(138,895| 1,031 | 0,498 X
15 AWMSI_L 1,344 | 1,307 | 0,972 | 0,014 - 1,337 | 1,282 | 0,959 | 0,002 - 1,345 | 1,293 | 0,961 | 0,008 -

Abkiirzungen: LSM K-Nr./L: Landschaftsstrukturmal3 auf Klassenebene fiir die entsprechende Biotop- und Landnutzungsklasse bzw. auf Landschaftsebene,

V-Mw: Mittelwert der 999 mittleren Vergleichsflachen, Br-Mw: Mittelwert der untersuchten Brutreviere, z-Wert: MaB fiir die Habitatprafenz der untersuchten Brutreviere,
P-Wert: nominelles Signifikanzniveau, H,: Alternativhypothese, %LAND_4: prozentualer Flachenanteil von Griinland, LS/ 4: Formindex der Landschaft mit Griinland,
%LAND _5: prozentualer Flachenanteil von Ackerland, MSI 5: Mittlerer Formindex der Ackerflachen, ED_5: Ackerrandstreifendichte, MPS 10: mittlere Patchgrof3e
anthropogen genutzter Sonderflichen, MPS_3: mittlere PatchgroB3e offener Flachen und Heiden, %6LAND _7: prozentualer Fldchenanteil von Laubwald,

%LAND _8: prozentualer Flachenanteil von Nadelwald, PD_6:Einzelflachendichte von Gehdlz, Einzelbdumen, Baumreihen und Hecken, MNN_6: Néchst-Nachbar-Distanzen
von Geholz, Einzelbdumen, Baumreihen und Hecken, LPI L: Index der grofiten Einzelflache von Landschaftselementen, PD_L: Einzelflichendichte von Landschaftselementen,
PSCV_L: Variationskoeffizient der Patchgrofien in der Landschaft, AWMSI L: Flachengewichteter mittlerer Formindex der Landschaftselemente
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Tab. 18: Statistische Testergebnisse des Resampling-Verfahrens zur Bruthabitatwahl des Rebhuhns im Uberblick

Lfd. | LSM_K-Nr./L Zeitschnitt 1963 - 1965 Zeitschnitt 1978 — 1980 Zeitschnitt 1993 - 1995

Nr. (Einheit) Vi-Mw | Br-Mw |z-Wert| P-Wert| Ha | Vf-Mw | Br-Mw |z-Wert|P-Wert| Hp [ V-Mw | Br-Mw |z-Wert| P-Wert| Ha
1 MPS_5 (ha) 0,947 | 0,646 | 0,682 | 0,012 - 0,942 | 1,160 | 1,231 | 0,050 + 1,036 | 1,402 | 1,353 | 0,000 +
2 MSI_5 0,908 | 0,754 | 0,830 | 0,054 X 0,908 | 0,997 | 1,098 | 0,170 X 0,845 | 1,149 | 1,360 | 0,000 +
3 ED_5 (m/ha) | 95,279 | 75,616 | 0,794 | 0,128 X 95,087 | 91,853 | 0,966 | 0,812 X 73,965 [ 100,066 | 1,353 | 0,000 +
4 MPS_4 (ha) 0,258 | 0,411 | 1,593 | 0,080 X 0,256 | 0,463 | 1,809 | 0,008 + 0,273 | 0,296 | 1,084 | 0,540 X
5 LSl 4 0,666 | 0,967 | 1,452 | 0,004 + 0,671 0,760 | 1,133 | 0,346 X 0,690 | 0,736 | 1,067 | 0,404 X
6 ] %LAND_10 (%)] 1,841 | 13,624 | 7,400 | 0,000 + 1,740 | 6,082 | 3,495 | 0,010 + 2,919 | 3,023 | 1,036 | 0,862 X
7 %LAND_3 (%) | 0,408 | 6,213 | 15,228 | 0,000 + 0,397 | 0,633 | 1,594 | 0,468 X 0,414 | 0,504 | 1,217 | 0,656 X
8 |PD_6 (#/100 ha)] 14,430 | 15,546 | 1,077 | 0,746 X 14,431 | 20,286 | 1,406 | 0,154 X 14,003 | 18,168 | 1,297 | 0,062 X
9 MNN_6 (m) 3,524 | 4,134 | 1,173 | 0,672 X 3,549 | 5,983 | 1,686 | 0,194 X 3,798 | 3,600 | 0,948 | 0,888 X
10 | %LAND_7 (%) | 6,736 | 8,894 | 1,320 | 0,392 X 6,760 | 4,905 | 0,726 | 0,396 X 6,437 | 2,376 | 0,369 | 0,000 -
11 %LAND_8 (%) | 6,901 1,593 | 0,231 | 0,034 - 6,980 | 0,292 | 0,042 | 0,000 - 6,981 0,221 | 0,032 | 0,000 -
12 LPI_L (%) 68,560 | 65,190 | 0,951 | 0,254 X 73,752 | 70,744 | 0,959 | 0,300 X 71,496 | 71,613 | 1,002 | 0,948 X
13 PR_L (#) 2,930 | 3,368 | 1,149 | 0,018 + 2,676 | 2,987 | 1,116 | 0,046 + 2,784 | 3,037 | 1,091 | 0,006 +
14 PSCV_L (%) |150,269(142,591| 0,949 | 0,362 X 130,672|132,522| 1,014 | 0,764 X 134,701[143,696| 1,067 | 0,026 +
15 AWMSI_L 1,345 1,350 | 1,004 | 0,838 X 1,338 1,357 | 1,014 | 0,434 X 1,344 1,339 | 0,996 | 0,744 X

Abkiirzungen: LSM K-Nr./L: Landschaftsstrukturmal3 auf Klassenebene fiir die entsprechende Biotop- und Landnutzungsklasse bzw. auf Landschaftsebene,

V-Mw: Mittelwert der 999 mittleren Vergleichsflachen, Br-Mw: Mittelwert der untersuchten Brutreviere, z-Wert: MaB fiir die Habitatprafenz der untersuchten Brutreviere,
P-Wert: nominelles Signifikanzniveau, H,: Alternativhypothese, %LAND_4: prozentualer Flachenanteil von Griinland, LS/ 4: Formindex der Landschaft mit Griinland,

MPS_5: mittlere PatchgroBe der Ackerflachen, MSI 5: Mittlerer Formindex der Ackerflachen, ED_5: Ackerrandstreifendichte, %LAND _10: prozentualer Flachenanteil
anthropogen genutzter Sonderflichen, %LAND _3: prozentualer Flachenanteil von offenen Flachen und Heiden, PD_6:Einzelflichendichte von Gehdlz, Einzelbdumen,
Baumreihen und Hecken, MNN_6: Néchst-Nachbar-Distanzen von Gehdlz, Einzelbdumen, Baumreihen und Hecken, %LAND_7: prozentualer Flachenanteil von Laubwald,
%LAND_8: prozentualer Flachenanteil von Nadelwald, LP/ L: Index der grofiten Einzelfliche von Landschaftselementen, PD_L: Einzelflichendichte von Landschaftselementen,
PSCV_L: Variationskoeffizient der Patchgrélen in der Landschaft, AWMSI L: Flachengewichteter mittlerer Formindex der Landschaftselemente
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6.3.1 Art-Habitat-Bezichungen des Flussregenpfeifers

Im Ergebnis des statistischen Verfahrens haben sich die 15 Hypothesen zum Einfluss ausgewahlter
Landschaftsstrukturparameter auf das Artvorkommen des Flussregenpfeifers (vgl. Tab. 9) fiir die
einzelnen Zeitraume grofitenteils bestdtigt. Aufgrund der zweiseitigen Tests wurden aber auch
signifikante Befunde erzielt, die der Richtung des zu erwartenden Unterschiedes nicht entsprechen.
Hinsichtlich der Vorliebe des Flussregenpfeifers fiir Gebiete in Gewésserndhe (Hyp. 1 und 3) ergaben
sich fiir die betrachteten Zeitschnitte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten von P = 0,000 (vgl. Tab.
16), so dass die Hypothesen bei prozentual hoheren Flachenanteilen von Flie3- bzw. Stillgewéssern an
der Landschaft der mittleren Brutreviere mit 7% bis 10% gegeniiber den Vergleichsflichen im
Untersuchungsgebiet mit 1% bis 3% auf dem Signifikanzniveau von a = 0,05% anzunehmen sind.
Obwohl die durchschnittliche Uferrandzonendichte der Fliegewésser und die mittlere Uferlinienlénge
der Stillgewésser innerhalb der Bruthabitate zeitlich stark variieren (vgl. Abb. 25), lassen sich bei
statistischen Testergebnissen von P = 0,000 aufgrund der hohen Mittelwerte fiir die Brutreviere
Habitatpraferenzen gegeniiber den Strukturparametern zur Brutzeit feststellen (vgl. Hyp. 2 und 5).
Hierbei ist die Randliniendichte bzw. Gesamtrandlinienlénge der entsprechenden Klasse im mittleren
Brutrevier des Flussregenpfeifers etwa 3 bis 4 bzw. 8 bis 12-mal groBer als in den durchschnittlichen

Vergleichsfldchen und damit deutlich hoher als bei einer zufilligem Bruthabitatwahl zu erwarten wire.

Flussregenpfeifer Flussregenpfeifer
Edge Density - Stillgewasser Total Edge - Stillgewasser
Zeitraum 1963 bis 1965 Zeitraum 1965 bis 1994
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Abb. 25: Verdnderungen der Edge Density FlieBgewisser bzw. Total Edge Stillgewésser in den mittleren
Vergleichsflichen und Brutrevieren des Flussregenpfeifers im Untersuchungsraum

Die Bevorzugung unregelmifBiger Uferrandstreifen zeigt sich ferner in der Auspragung des mittleren
Formindex der Stillgewésser (Hyp. 4). Bei einer empirischen Irrtumswahrscheinlichkeit von P = 0,000
liegen signifikante Befunde fiir den vermuteten Zusammenhang zwischen dem MSI und der Habitat-
wahl des Flussregenpfeifers fiir die betrachteten Zeitrdume vor. Dabei wurden fiir die untersuchten
Brutreviere vergleichsweise hohe Werte zwischen 0,45 und 0,65 ermittelt, die der Tabelle 16 zu

entnehmen sind und im Rahmen der statistischen Auswertung zur Annahme der Hypothese 4 fiihren.
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Wihrend sich der Flussregenpfeifer auch bevorzugt auf weitrdumig anthropogen genutzten Sonder-
flichen ansiedelt (Hyp. 6, vgl. Tab. 16), konnte fiir die Klasse der offenen Flachen und Heiden mit P-
Werten von 0,136 fir 1963 - 1965 und 0,194 fir 1978 - 1980 sowie 0,178 fiir 1993 - 1995
diesbeziiglich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Brutrevieren und den Vergleichsflichen
festgestellt werden (Hyp. 7). Die durchschnittliche MPS der anthropogen genutzten Sonderflichen fiir
die untersuchten Brutreviere der einzelnen Zeitrdume schwankt zwar zwischen 0,6 ha und 0,8 ha, liegt
aber deutlich erkennbar auBlerhalb des Wertintervalls der 999 mittleren Vergleichsflachen (vgl. Abb.
26).
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Abb.26: Histogramm-Plots fiir - Mean Patch Size_anthropogen genutzter Sonderflachen - der 999
mittleren Vergleichsflichen zur Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers fiir I) 1963 — 1965,
1) 1978 — 1980, III) 1993 — 1995 (inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Im Untersuchungsgebiet besteht aulerdem mit P = 0,000 ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Anteil des Nadelwaldes an der Gesamtflache und der Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers. Mit
Werten um 0,1% bis 0,3% nehmen die Nadelwilder im mittleren Brutrevier in den einzelnen
Zeitschnitten deutlich weniger Flachen ein als in den Vergleichsflichen des RBL (vgl. Tab. 16). Der
Flussregenpfeifer meidet also diese Biotop- und Landnutzungsklasse, so dass die Hyp. 9 anzunehmen
ist. Dagegen musste die Hyp. 8 aufgrund der ermittelten empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten von
P > 0,05 auf dem 5%-Niveau abgelehnt werden. Aus der Abbildung 27 wird ersichtlich, dass die
Mittelwerte der Flachenanteile des Laubwaldes fiir die untersuchten Brutreviere zwischen 4% und
12% stark variieren, sich jedoch innerhalb des Wertintervalls der 999 mittleren Vergleichsflichen
befinden. Entgegen der Hyp. 9 ist der hier zu priifende Unterschied bei der Bruthabitatwahl zufillig.

In diesem Zusammenhang wurden auch keine signifikanten Testergebnisse bei der Uberpriifung der
Hypothese 11 erzielt (vgl. Tab. 16). Es ergaben sich P-Werte im Bereich von 0,4 bis 0,7, so dass die
Naéchst-Nachbar-Distanzen der Klasse Geholze, Einzelbaum, Baumreihen sowie Hecken fiir die
Zeitrdume der Untersuchungen keinen Einfluss auf das Artvorkommen des Flussregenpfeifers im RBL

aufzeigen und die Hypothese zu verwerfen ist.
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Abb. 27: Histogramm-Plots fiir - Percent of Landscape Laubwald - der 999 mittleren Vergleichsflichen
zur Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers fiir I) 1963 - 1965, I1) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Im Rahmen des statistischen Testverfahrens konnte die Hyp. 10 bei einer empirischen Irrtums-
wahrscheinlichkeit von P = 0,116 zunichst nicht bestitigt werden. Fiir den Zeitraum 1978 - 1980
ergibt sich zwar mit P = 0,018 ein signifikanter Unterschied (vgl. Tab. 16), liegt aber entgegen der
Richtung des vernuteten Zusammenhangs zwischen den mittleren Brutrevieren und Vergleichsflachen
hinsichtlich der Dichte von Einzelflichen vorhandener Gehoélze, Einzelbdume, Baumreihen sowie
Hecken im RBL vor. So bevorzugt der Flussregenpfeifer eher eine hohe Flachendichte der Klasse im

Untersuchungsraum als das er sie meidet. Wéhrend sich die Auspridgung der Bruthabitatpraferenzen

muss der Einfluss des

gegeniiber der Einzelflichendichte diesbeziiglich verschoben hat,

landschaftsstrukturellen Parameters fiir 1993 - 1995 aufgrund des errechneten P-Wertes = 0,005

zuriickgewiesen werden (vgl. Abb. 28). Die Hypothese 10 ist abzulehnen.

Density

0.00 0.06

0.116

Density

0.00 0.06

0.018

5 15 25

0.00 0.08

0.272

5 15 25

Abb. 28: Histogramm-Plots fiir - Patch Density Geholze, Einzelbaum, Baumreihe, Hecken - der 999
mittleren Vergleichsflichen zur Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers fiir I) 1963 - 1965,
11) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995 (inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)
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Obwohl statistisch signifikante Befunde beziiglich des Zusammenhangs zwischen dem Index der
grofiten Einzelfliche und der Habitatwahl des Flussregenpfeifers zur Brutzeit ermittelt wurden, konnte
auch die in Hyp. 12 vermutete Bevorzugung dominierender FlachengroBlen einzelner Patches
innerhalb des Brutreviers gegeniiber deren Ausprdgung in der durchschnittlichen Landschaft nicht
bestdtigt werden. Mit empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten zwischen 0,000 und 0,002 sowie
vergleichsweise geringen mittleren LP/-Werten von 55% bis 60% fiir die untersuchten Brutreviere der
einzelnen Zeitrdume meidet der Flussregenpfeifer eher die Landschaftselemente, die aufgrund ihrer
Dominanz grof3e zusammenhéngende Flachen in der Landschaft einnehmen (vgl. Tab. 16).

In der Abbildung 29 ist das Testergebnis fiir die Uberpriifung der Hyp. 13 dargestellt. Es entspricht der
statistischen Auswertung von Hyp. 10 in Bezug auf die Feststellung signifikanter Unterschiede
zwischen der Einzelflachendichte und dem Brutzeitvorkommen des Flussregenpfeifers (vgl. Abb. 28).
Im Gegensatz zu 1963 - 1965 bzw. 1993 - 1995 besteht fiir den Zeitraum 1963 - 1965 mit P = 0,000
und einem deutlich héheren Dichtewert von ca. 260 Patches pro 100 ha im mittleren Brutrevier als in
den Vergleichsflachen eine Habitatpraferenz gegeniiber der Auspriagung des landschaftsstrukturellen
Parameters. Dabei zeichnen sich die Brutreviere des Flussregenpfeifers im RBL entgegen der Hyp. 13

durch eine hohe Dichte von einzelnen Landschaftselementen fiir dieses Zeitschnitt aus.
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Abb. 29: Histogramm-Plots fiir - Patch Density auf Landschaftsebene - der 999 mittleren Vergleichsflichen
zur Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers fiir I) 1963 - 1965, I1) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Hinsichtlich der zu priifenden Hyp. 14 und 15 zum Einfluss der Strukturparameter Patch Size
Standard Deviation sowie Area-Weighted Mean Shape Index auf die Bruthabitatwahl ergaben sich
signifikante Befunde fiir die einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen. Wahrend der
Flussregenpfeifers eine geringe Variabilitdt der Patchgroflen bevorzugt (Hyp. 14), konnte die Vorliebe
fiir eine zunehmend gleichformige Auspriagung der weitrdumigen Fldchen nicht bestétigt werden (vgl.
Tab. 16). Bei empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten von 0,002 bzw. 0,000 und AWMSI-
Mittelwerten zwischen 1,4 und 1,5 fiir die untersuchten Brutreviere, die sich wie die
durchschnittlichen PSSD-Werte im Betrachtungszeitraum nur geringfiigig verdndern (vgl. Abb. 30),

meidet der Flussregenpfeifer Gebiete mit einer geringen Formkomplexitét der Landschaftselemente.
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Im Hinblick auf die PSSD bzw. dem AWMSI zeigen sich dabei fiir die drei Zeitschnitte nur
vergleichsweise geringe Unterschiede zwischen dem mittleren Brutrevier mit Werten um 0,6 ha bzw.

1,45 und den Vergleichsflichen im RBL, die Mittelwerte von PSSD > 0,7 ha bzw. AWMSI < 1,35

aufweisen (vgl. Tab. 16).
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Abb. 30: Verdnderungen der Patch Size Standard Deviation bzw. Area-weighted Mean Shape Index auf
Landschaftsebene in den mittleren Vergleichsflichen und Brutrevieren des Flussregenpfeifers im
Untersuchungsraum

6.3.2 Art-Habitat-Beziechungen des Kiebitz

Fiir die artspezifischen Hypothesen des Kiebitz (vgl. Tab. 10) wurden per Resampling-Verfahren eine
Vielzahl signifikanter Testergebnisse auf dem 5%-Niveau erzielt, die sowohl zur Annahme der
Hypothesen fiihren als auch Zusammenhénge zwischen den ausgewéhlten Strukturparametern und der
Bruthabitatwahl des Kiebitz entgegen des zu erwartenden Unterschiedes aufzeigen. In diesem
Zusammenhang kam es innerhalb des Untersuchungszeitraums ferner zu einer Verschiebung bzw.
unterschiedlichen Ausprigung der Bruthabitatpréiferenzen des Kiebitz im RBL.

Im Rahmen des Analyseverfahrens hat sich die Hyp. 1 mit empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten
von 0,000 bzw. 0,002 und vergleichsweise hoheren Griinflichenanteilen im mittleren Brutrevier als in
den Vergleichsflachen fiir die einzelnen Zeitrdume bestitigt (vgl. Tab. 17), so dass der Kiebitz zur
Brutzeit hiufig auf Griinflichen vorzufinden ist. Die statistische Uberpriifung von Habitatpriferenzen
gegeniiber Ackerflichen ergab zunidchst mit P = 0,028 einen signifikanten Unterschied entgegen des
vermuteten Zusammenhangs (vgl. Hyp. 5, Abb. 31). Wéhrend der Kiebitz noch im Zeitraum 1963 -
1965 Gebiete mit hohen Flachenanteilen des Ackerlandes im RBL meidet, siedelt er sich in den beiden
anderen Zeitschnitten bevorzugt darauf an. Dabei variieren die prozentualen Flachenanteile der
Nutzungsklasse im mittleren Brutrevier zwischen 1963 - 1965 und 1978 - 1980 bzw. 1993 - 1995
entsprechend dem Einfluss des landschaftsstrukturellen Parameters betrdchtlich (vgl. Tab. 17).

71



6 Ergebnisse

Density

0.08

0.00

0.028

45 55

©
2 9
® o
c
@
o
o
<
=

0 1)
z g
2 o
]
Q o
2
[ B I o
40 50 60

35

0.012

50 65

Abb.31: Histogramm-Plots fiir - Percent of Landscape Ackerland - der 999 mittleren Vergleichsflachen
zur Bruthabitatwahl des Kiebitz fiir I) 1963 - 1965, 11) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Entgegen der Annahme einer Vorliebe flir weitrdumige und vor allem strukturarme Griinlandflaichen

bevorzugt der Kiebitz fiir 1963 - 1965 echer komplexe Formen der Landschaftselemente. Fiir die

anderen Zeitrdume liegen mit ermittelten P-Werten 2 0,05 jedoch keine statistisch signifikanten

Befunde vor (vgl. Tab. 17), so dass die Hyp. 2 diesbeziiglich zuriickzuweisen ist. Im Gegensatz dazu

beriicksichtigt der Kiebitz bei der Ansiedlung auf Ackerland anfangs gleichférmige Flachen, weist

aber fiir 1978 - 1980 bzw. 1993 - 1995 Habitatpriferenzen gegeniiber zunechmend unregelmifligen

Patchformen der Klasse auf. Dies entspricht allerdings nicht der in Kap. 5.2.3 formulierten Hypothese,

sondern zeigt Zusammenhénge zwischen dem Mean Shape Index und der Bruthabitatwahl des Kiebitz

entgegen des zu erwartenden Unterschiedes auf. In den untersuchten Brutrevieren schwanken die

Mittelwerte des LST und MSI zwischen 0,6 und 0,9 bzw. 0,7 und 1,0 fiir den Zeitraum der Betrachtung

gegeniiber den Index-Werten der mittleren Vergleichsfldchen, die sich kaum verdndern (vgl. Abb. 32).
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Abb. 32: Verdnderungen der LS/ 4 (Griinland) bzw. MSI 5 (Ackerland) in den mittleren
Vergleichsflichen und Brutrevieren des Kiebitz im Untersuchungsraum

72



6 Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet besteht fiir 1963 - 1965 bzw. 1978 - 1980 mit P-Werten von 0,000 und 0,040
ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Dichte von Ackerrandstreifen und der Bruthabitatwahl
des Kiebitz. Mit Dichtewerten um 40 bis 50 m/ha weisen die mittleren Brutreviere hierbei weniger
Randstreifen als die Vergleichsflichen auf (vgl. Tab. 17). Dagegen musste die Hyp. 5 bei einer
empirischen Irrtumswahrscheinlichkeit P = 0,290 fiir den Zeitraum 1993 - 1995 abgelehnt werden.
Dies geht auch aus der Abbildung 33 hervor, wobei der Mittelwert der Brutreviere zunéchst au3erhalb
des Wertintervalls der 999 mittleren Vergleichsflichen liegt, sich dann in Randlage befindet und im
Zeitraum 1993 - 1995 deutlich erkennbar innerhalb des Wertintervalls vorzufinden ist. Schlielich
zeichnen sich die mittleren Brutreviere des Kiebitz in den Betrachtungszeitraumen 1963 - 1965 sowie

1978 - 1980 gegentiber 1993 - 1995 mit tiber 60 m/ha durch eine geringe Randliniendichte aus.
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Abb. 33: Histogramm-Plots fiir - Edge Density _Ackerland - der 999 mittleren Vergleichsflichen zur
Bruthabitatwahl des Kiebitz fiir I) 1963 - 1965, 1I) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Wihrend sich der Kiebitz 1963 - 1965 sowohl auf weitrdumig anthropogen genutzten Sonderflichen
als auch auf offenen Flichen und Heiden bevorzugt ansiedelt, konnten fiir die anderen beiden
Zeitschnitte mit empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten = 0,05 keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Brutrevieren und Vergleichsflaichen festgestellt werden (vgl. Tab. 17). So sind die Hyp.
6 und 7 zur Habitatpraferenz des Kiebitz gegeniiber durchschnittlich hohen FlachengroBBen der
Nutzungsklassen fiir 1978 - 1980 bzw. 1993 - 1995 diesbeziiglich abzulehnen. Dabei liegen die mit
FRAGSTATS berechneten MPS-Werte im mittleren Brutrevier, die sich nur geringfiigig von den
Mittelwerten in den Vergleichsflichen unterscheiden, in Bereichen von 0,075 ha bis 0,095 ha fiir die
anthropogen genutzten Sonderflachen bzw. zwischen 0,003 ha und 0,015 ha fiir die Klasse der offenen
Flachen und Heiden. Im Zeitraum 1963 - 1965 sind dagegen die mittleren PatchgroBen der
entsprechenden Klassen in den untersuchten Brutrevieren des Kiebitz etwa 2 bzw. 6-mal groBler als in
den durchschnittlichen Vergleichsflichen und damit deutlich hdéher als bei einer zufilligen
Bruthabitatwahl zu erwarten wére. Die im Rahmen der statistischen Auswertung ermittelten Werte

sind fiir die jeweiligen Hypothesen und Zeitraume der Tabelle 17 zu entnehmen.
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Hinsichtlich der Waldfldchenanteile unterscheiden sich die Brutreviere mit Ausnahme des Laubwaldes
fiir 1963 - 1965 deutlich von den zufillig gewéhlten Vergleichsflachen im RBL. Mit P-Werten < 0,005
wurden mittels des Analyseverfahrens signifikante Befunde erzielt, die bei prozentual geringeren
Flachenanteilen von Laub- und Nadelwéldern an der Gesamtfliche der mittleren Brutreviere zur
Annahme der Hypothesen 8 und 9 auf dem 5%-Niveau fithren. Fiir den Zeitraum 1963 - 1965 konnte
jedoch die Hyp. 8 fiir die entsprechende Biotop- und Nutzungsklasse mit P = 0,572 nicht bestétigt
werden (vgl. Tab. 17). Trotz stark schwankender Mittelwerte zwischen 0,1% und 1,9% der
untersuchten Brutreviere ist in Anbetracht der signifikanten Testergebnisse davon auszugehen, dass

der Kiebitz bei seiner Bruthabitatwahl im RBL Waldgebiete meidet (vgl. Abb. 34).
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Abb. 34: Verdnderungen der Percent of Landscape Laubwald und Nadelwald in den mittleren
Vergleichsflichen und Brutrevieren des Kiebitz im Untersuchungsraum

Bei der statistischen Uberpriifung der Hyp. 10 in Bezug auf die Feststellung signifikanter Unterschiede
zwischen der Einzelflachendichte von Gehdlzen, Einzelbdumen, Baumreihen sowie Hecken und dem
Brutzeitvorkommen des Kiebitz ergaben sich fiir die einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen
empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten von P > 0,05 (vgl. Tab. 17). Es besteht damit kein Einfluss
des landschaftsstrukturellen Parameters auf die Bruthabitatwahl des Kiebitz im RBL. Entgegen des
vermuteten Zusammenhangs in Hypothese 10 ist der hier zu priifende Unterschied zuféllig.

AuBerdem konnte innerhalb des Betrachtungszeitraums nicht nachgewiesen werden, dass die Art
grofle Entfernungen der Landschaftselemente untereinander bzw. hohe Néachst-Nachbar-Distanzen der
Klasse Geholz, Einzelbaum, Baumreihe sowie Hecke im Untersuchungsgebiet bevorzugt (vgl. Hyp.
11, Tab. 17). Mit P = 0,024 weist das Testergebnis zwar fiir den Zeitraum 1993 - 1995 einen statistisch
signifikanten Befund auf, zeigt aber einen Zusammenhang zwischen dem MNN und der Habitatwahl
des Kiebitz entgegen des zu erwartenden Unterschiedes zwischen den untersuchten Brutrevieren und
den zufillig gewihlten Vergleichsflichen im RBL. Dabei fillt die durchschnittliche Distanz zum
Néchsten Nachbarn der gleichen Klasse im Brutrevier fiir 1993 - 1995 gegeniiber den anderen MNN-
Werten der mittleren Vergleichsflichen bzw. Brutreviere geringer aus (vgl. Abb. 35).
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Abb. 35: Histogramm-Plots fiir — Mean Nearest-Neighbor Distance_Gehdlze, Einzelbaum, Baumreihe,
Hecken - der 999 mittleren Vergleichsflichen zur Bruthabitatwahl des Kiebitz fiir I) 1963 - 1965,
11) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995 (inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Die mittleren Brutreviere des Kiebitz zeichnen sich im Untersuchungsgebiet gegeniiber den
durchschnittlichen Vergleichsflachen durch eine Dominanz groBflachiger Landschaftselemente aus.
Mit empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten < 0,05 sowie vergleichsweise hohen mittleren Index-
Werten von 75% bis 85% fiir die untersuchten Brutreviere der einzelnen Zeitrdume siedelt sich der
Kiebitz bevorzugt in Gebieten an, die aufgrund dominierender Flachengrofen einzelner Patches durch
eine gewisse Weitrdumigkeit gekennzeichnet sind. Die festgestellte Bruthabitatpréferenz gegeniiber
der Auspriagung des Strukturparameters fiihrt zur Annahme der Hypothese 12 (vgl. Tab. 17).

In diesem Zusammenhang konnten auf dem 5%-Niveau auch signifikante Unterschiede beziiglich der
Einzelflichendichte und dem Brutzeitvorkommen des Kiebitz nachgewiesen werden. Obwohl die
Anzahl der Patches pro 100 ha in den Untersuchungszeitraumen betrachtlich variieren, unterscheiden
sich die Dichtewerte im mittleren Brutrevier jeweils deutlich erkennbar von den PD-Mittelwerten der
Vergleichsflichen (vgl. Tab. 17). Dabei meidet der Kiebitz zur Brutzeit Flichen mit einer hohen
Dichte von einzelnen Landschaftselementen, so dass die Hyp. 13 anzunehmen ist.

Wiahrend der Kiebitz eine zunehmende Gleichformigkeit weitrdumiger Flichen bevorzugt (vgl. Hyp.
15), besteht hinsichtlich der zu priifenden Hyp. 14 zum Einfluss der Patch Size Standard Deviation auf
die Bruthabitatwahl kein signifikanter Zusammenhang. Bei P > 0,005 und PSSD-Werten der mittleren
Brutreviere zwischen 130% und 150%, die fast identisch mit den Mittelwerten der Vergleichsflachen
sind (vgl. Tab. 17), kann die Hyp. 14 nicht bestétigt werden. Dies geht auch aus der Abbildung 36
hervor, wobei der Mittelwert des Brutreviers fiir die einzelnen Zeitraume innerhalb des Wertintervalls
der 999 mittleren Vergleichsflichen vorzufinden ist. Im Gegensatz dazu liegen die bei der
Uberpriifung der Hyp. 15 ermittelten empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten im Bereich 0,001 bis
0,015 und die mittleren Index-Werte der Brutreviere unter den Mittelwerten von AWMSI > 1,33 der
Vergleichsflichen. So ist die Hyp. 15 trotz geringfiigiger Unterschiede der mittleren A WMSI-Werte

zwischen den Brutrevieren und den Vergleichsfldchen entsprechend anzunehmen.
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Abb. 36: Histogramm-Plots fiir - Patch Size Coefficient of Variation auf Landschaftsebene - der 999 mittleren
Vergleichsflichen zur Bruthabitatwahl des Kiebitz fiir I) 1963 - 1965, 1I) 1978 - 1980,
IIT) 1993 — 1995 (inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

6.3.3 Art-Habitat-Bezichungen des Rebhuhns

Im Rahmen des Resampling-Verfahrens wurden bei der Uberpriifung artspezifischer Hypothesen zum
Einfluss ausgewdhlter Landschaftsstrukturparameter auf das Artvorkommen des Rebhuhns im RBL
(vgl. Tab. 18) kaum signifikante Unterschiede zwischen den Brutrevieren und Vergleichsflichen
festgestellt. Fiir statistisch nachgewiesene Zusammenhénge zeigen die erzielten Testergebnisse aber
vor allem eine stark differenzierte Auspriagung der Habitatpriferenzen des Rebhuhns zur Brutzeit.

Hinsichtlich der Besiedlung von Acker- und Griinlandflachen durch das Rebhuhn schwanken die
durchschnittlichen FlachengroBen in den untersuchten Brutreviere gegeniiber den MPS-Werten in den

mittleren Vergleichsflachen innerhalb des Untersuchungszeitraums betrachtlich (vgl. Abb. 37).
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Abb.37: Verdnderungen der Mean Patch Size_Acker- und Griinland in den mittleren
Vergleichsflachen und Brutrevieren des Rebhuhns im Untersuchungsraum
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Dabei konnte die Vorliebe des Rebhuhns fiir kleinparzellierte Feld- und Wiesenlandschaften
grofitenteils nicht bestétigt werden (Hyp. 1 und 4). Wihrend die Art noch im Zeitraum 1963 - 1965
Gebiete mit durchschnittlich groBen Ackerflaichen im RBL meidet, siedelt sich das Rebhuhn in den
beiden anderen Zeitschnitten bevorzugt darauf an. Entgegen des in Hyp. 4 vermuteten
Zusammenhangs ist das Rebhuhn 1978 - 1980 auch auf weitrdumigen Griinflichen vorzufinden. Fiir
1963 - 1965 sowie 1993 - 1995 wurden diesbeziiglich jedoch keine signifikanten Befunde ermittelt,
wobei die entsprechenden Werte fiir die einzelnen Zeitraume der Tabelle 18 zu entnehmen sind.

Die statistische Uberpriifung der Habitatpriferenzen des Rebhuhns gegeniiber heterogen strukturierten
Acker- und Griinlandflachen ergab mit P-Werten von 0,000 bzw. 0,004 einen auf dem 5%-Niveau
signifikanten Unterschied zwischen den untersuchten Brutrevieren und Vergleichsflachen fiir den MS/
der Ackerflachen 1993 - 1995 (vgl. Abb. 38)) bzw. den LS/ der Griinflichen 1963 - 1965 im RBL. Mit
hoheren Index-Werten im mittleren Brutrevier bevorzugt das Rebhuhn komplexe Formen der
Landschaftselemente bzw. zunehmend unregelmifige Patchformen der Nutzungsklassen im
Untersuchungsraum. Empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten von P < 0,05 fiir die anderen beiden

Zeitraume flihren diesbeziiglich zur Ablehnung der Hypothesen 2 und 5 (vgl. Tab. 18)
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Abb. 38: Histogramm-Plots fiir — Mean Shape Index_Ackerland - der 999 mittleren Vergleichsflachen
zur Bruthabitatwahl des Rebhuhns fiir I) 1963 - 1965, 1I) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

AuBerdem besteht im Untersuchungsgebiet fir 1993 - 1995 mit P = 0,000 ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Dichte von Ackerrandstreifen und der Habitatwahl des Rebhuhns zur
Brutzeit. Hierbei ist die Hyp. 3 aufgrund einer héheren Randstreifendichte der Ackerflichen im
mittleren Brutrevier von etwa 100 m/ha als in den Vergleichsflachen mit ca. 74 m/ha anzunehmen.
Dagegen musste die Hypothese fiir den Zeitraum 1963 - 1965 bzw. 1978 - 1980 bei einer empirischen
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,128 bzw. 0,812 zuriickgewiesen werden (vgl. Tab. 18). Dies geht
auch aus der Abbildung 39 hervor, wobei der Mittelwert der untersuchten Brutreviere des Rebhuhns
zunichst deutlich erkennbar innerhalb des Wertintervalls der 999 mittleren Vergleichsflachen liegt und

sich dann andeutungsweise fiir den Zeitschnitt 1993 - 1995 in Randlage befindet.
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Abb. 39: Histogramm-Plots fiir — Edge Density Ackerland - der 999 mittleren Vergleichsflachen
zur Bruthabitatwahl des Rebhuhns fiir I) 1963 - 1965, II) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

In Hinblick auf die durchschnittlichen Flichenanteile anthropogen genutzter Sonderflichen bzw.
offener Flachen und Heiden unterscheiden sich die Brutreviere im Zeitraum 1963 - 1965 sowie 1978 -
1980 fiir die Nutzungsklasse der Sonderflichen deutlich von den Vergleichsflichen im RBL (vgl.
Abb. 40). Mit P-Werten < 0,005 wurden mittels des Testverfahrens diesbeziiglich signifikante
Befunde erzielt, die bei prozentual hoheren Flachenanteilen der Klassen an der Gesamtfliche der
mittleren Brutreviere zur Annahme der Hypothesen 6 und 7 auf dem 5%-Niveau fithren. Dabei sind
die durchschnittlichen Flichenanteile der entsprechenden Klassen in den untersuchten Brutrevieren
des Rebhuhns etwa 3 bis 7 bzw. 15-mal groBer als in den mittleren Vergleichsflichen und damit
deutlich hoher als bei einer zufilligen Bruthabitatwahl zu erwarten wire. Im Gegensatz dazu konnten
fiir die anderen beiden Zeitschnitte mit empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten im Bereich 0,4 bis

0,9 keine signifikanten Unterschiede zwischen den Brutrevieren und Vergleichsflichen festgestellt

werden (vgl. Tab. 18).
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Abb. 40: Verdnderungen der Percent of Landscape_anthropogen genutzter Sonderfldchen sowie offener
Flachen und Heiden in den mittleren Vergleichsflichen und Brutrevieren des Rebhuhns

im Untersuchungsraum
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SchlieBlich ergaben sich bei der statistischen Uberpriifung der Hypothesen 8 und 9 in Bezug auf die
Feststellung signifikanter Unterschiede zwischen der Einzelflichendichte bzw. den Nachst-Nachbar-
Distanzen der Klasse Geholz, Einzelbaum, Baumreihe sowie Hecke und dem Artvorkommen des
Rebhuhns zur Brutzeit fiir die einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen P-Werte = 0,05 (vgl. Tab. 18).
Es besteht damit trotz vorhandener Differenzen und schwankender PD- bzw. MNN-Werte der
mittleren Brutreviere und Vergleichsflichen kein Einfluss der landschaftsstrukturellen Parameter auf
die Bruthabitatwahl des Rebhuhns im RBL. Entgegen der vermuteten Zusammenhinge in den
Hypothesen 8 und 9 ist der hier zu priifende Unterschied zufillig.

Hinsichtlich der Annahme, dass die Art mehr oder weniger geschlossene Waldgebiete meidet (vgl.
Hyp. 10 und 11), wurde fiir die betrachteten Zeitrdume ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Flidchenanteil des Nadelwaldes und der Bruthabitatwahl des Rebhuhns festgestellt. Mit Werten
von 0,2% bis 1,6% nehmen die Nadelwilder im mittleren Brutrevier in den einzelnen Zeitschnitten
deutlich weniger Flachen ein als in den Vergleichsflichen des RBL, die durchschnittlich
Flachenanteile von iiber 6,5% aufweisen (vgl. Tab. 18). Das Rebhuhn meidet also diese Biotop- und
Landnutzungsklasse, so dass die Hyp. 11 anzunehmen ist. Dagegen musste die Hyp. 10 aufgrund der
ermittelten empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten von P 2 0,05 auf dem 5%-Niveau fiir 1963 -
1965 und 1978 - 1980 zunichst abgelehnt werden. Aus der Abbildung 41 wird ersichtlich, dass die
prozentualen Flichenanteile des Laubwaldes im mittleren Brutrevier zwischen 5% und 9% variieren,
sich aber innerhalb des Wertintervalls der 999 mittleren Vergleichsflichen befinden. Fiir den Zeitraum
1993 - 1995 konnte jedoch die Hyp. 10 fiir die entsprechende Biotop- und Nutzungsklasse mit P =
0,000 bestitigt werden (vgl. Tab. 18). In Anbetracht der statistisch signifikanten Testergebnisse und
dem durchschnittlich geringen Flichenanteil der Laubwilder innerhalb der untersuchten Brutreviere
ist davon auszugehen, dass die Art bei seiner Habitatwahl im RBL zur Brutzeit nicht nur Nadelwald-

gebiete meidet sondern fiir 1993 - 1995 auch Flichen mit hohen Laubwaldanteilen (vgl. Abb. 41).
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Abb.41: Histogramm-Plots fiir — Percent of Landscape_Laubwald - der 999 mittleren Vergleichsflachen
zur Bruthabitatwahl des Rebhuhns fiir I) 1963 - 1965, II) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)
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Im Rahmen des statistischen Testverfahrens wurden keine signifikanten Befunde hinsichtlich einer
bevorzugten Besiedlung vor allem kleinparzellierter Flachen durch das Rebhuhn im RBL erzielt. Bei
ermittelten empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten von P = 0,05 ist die Hyp. 12 zu verwerfen (vgl.
Tab. 18). Dagegen =zeichnen sich die mittleren Brutreviere des Rebhuhns gegeniiber den
durchschnittlichen Vergleichsflichen im Untersuchungsgebiet durch eine hohere Anzahl von
Landschaftselementen unterschiedlicher Biotop- und Landnutzungsklassen aus. Obwohl sich die
mittleren PR-Werte dabei nur geringfiigig unterscheiden, ergaben errechnete P-Werte im Bereich von
0,01 bis 0,05 fiir die betrachteten Zeitrdume einen auf dem 5%-Niveau signifikanten Unterschied
zwischen den untersuchten Brutrevieren und Vergleichsflachen. Die festgestellte Bruthabitatpriaferenz
des Rebhuhns gegeniiber der Auspriagung des Strukturparameters fiihrt zur Annahme der Hypothese
13 (vgl. Tab. 18). SchlieBlich umfasst die Anzahl von unterschiedlichen Einzelflichentypen im
mittleren Brutrevier 3 Klassen und liegt damit nahe der oberen Grenze des entsprechenden

Wertintervalls der mittleren Vergleichsflachen (vgl. Abb. 42).
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Abb. 42: Histogramm-Plots fiir — Patch Richness auf Landschaftsebene - der 999 mittleren Vergleichsfldchen
zur Bruthabitatwahl des Rebhuhns fiir I) 1963 - 1965, II) 1978 - 1980, III) 1993 — 1995
(inkl. P-Wert-Angabe und Br-Mw-Kennzeichnung)

Wihrend das Rebhuhn mit P = 0,026 eine hohe Variabilitdt der Patchgrofen im Zeitraum 1993 - 1995
bevorzugt (Hyp. 14), konnten fiir die anderen beiden Zeitschnitte aber auch beziiglich der zu
priifenden Hypothese 15 mit P-Werten 2 0,05 keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Brutrevieren und Vergleichsflachen festgestellt werden (vgl. Tab. 18). Damit besteht mit Ausnahme
der PSCV fir 1993 - 1995 kein Einfluss der Strukturparameter AWMSI bzw. PSCV auf die
Bruthabitatwahl des Rebhuhns im RBL. Entgegen der vermuteten Zusammenhinge in den Hypothesen

14 und 15 ist der hier zu priifende Unterschied zufillig.
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7 Diskussion

7.1 Landschaftsstrukturwandel und Bruthabitatwahl der Vogelarten

Um die Auswirkungen sich verindernder Landschaftsstrukturen auf das Artvorkommen bzw. deren
Verbreitung im RBL herausstellen zu konnen, werden im folgenden die ermittelten Bruthabitat-
praferenzen der untersuchten Vogelarten zeitlich miteinander verglichen und anhand der Ergebnisse

zum Landschaftsstrukturwandel sowie deren Verbreitungsmuster im Raum diskutiert (vgl. Kap. 6).

7.1.1 Interpretation der Ergebnisse zum Artvorkommen im Untersuchungsraum

Die Testergebnisse des Resampling-Verfahrens zum Einfluss der Landschaftsstruktur auf die
Bruthabitatwahl der Arten zeigen fiir die drei Zeitschnitte auf dem 5%-Niveau zahlreiche Unterschiede
zwischen den untersuchten Brutrevieren und den zufillig gewihlten Landschaftsausschnitten
beziiglich der Auspriagung ausgewdhlter Strukturparameter auf (vgl. Tab. 16 bis 18). Wihrend vor
allem fiir die artspezifischen Hypothesen des Flussregenpfeifers und Kiebitz eine ausgesprochen hohe
Anzahl signifikanter Befunde erzielt wurden, haben sich insbesondere die ermittelten Bruthabitat-
praferenzen des Rebhuhns im Untersuchungszeitraum verdndert. Dabei beziehen sich die folgenden
Ausfithrungen auf das Artvorkommen bzw. die Habitatwahl der einzelnen Vogelarten zur Brutzeit in

Abhéngigkeit von Biotop- und Landnutzungsstrukturen und deren Verédnderungen im RBL.

Bruthabitatwahl des Flussregenpfeifers
Entsprechend der ermittelten Habitatpriferenzen fiir die einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen
kann vergleichsweise festgestellt werden, dass der Flussregenpfeifer (vgl. Tab. 16):
* sich bevorzugt in Gewissernédhe ansiedelt, die sich vor allem durch
eine hohe Dichte der Uferrandzonen von Fliegewéssern bzw. einer hohen Uferlinienlédnge
sowie unregelméfig geformten Uferrandstreifen von Stillgewéssern auszeichnen,
* im RBL héufig auf anthropogen genutzten Sonderflichen vorzufinden ist,
*  bei seiner Bruthabitatwahl im Untersuchungsraum nicht nur Nadelwaldgebiete meidet,
sondern auch Landschaftselemente, die aufgrund ihrer Dominanz gro3e zusammenhéngende
Fldchen in der Landschaft einnehmen,
* im Brutrevier sowohl eine geringe Variabilitit der PatchgroB3en
als auch eine hohe Formkomplexitét der Landschaftselemente bevorzugt und
* nur im Zeitraum 1978 - 1980
Priferenzen gegeniiber einer hohen Dichte von Einzelflichen vorhandener Gehélze, Einzelbdume,

Baumreihen und Hecken bzw. von einzelnen Landschaftselementen aufweist.
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Mit Ausnahme der Patch Density fiir den Zeitschnitt 1978 - 1980 haben sich die Habitatanspriiche der
Art hinsichtlich der betrachteten Strukturparameter in den drei Zeitschnitten nicht veréndert.

Aufgrund einer ausgeprigten Bevorzugung nehmen die FlieB- und Stillgewésser (7% - 10%) bzw.
anthropogen genutzten Sonderfldchen (20% - 25%) in den untersuchten Brutrevieren durchschnittlich
hohere Flachenanteile ein als in den zuféllig gewéhlten Landschaftsausschnitten, die den geringen
Anteil der Biotop- und Landnutzungsklassen im RBL von etwa 2% bzw. 2% bis 4% an der Gesamt-
fliche widerspiegeln (vgl. Tab. 16 und 13). Dies verdeutlichen auch die Verbreitungsschwerpunkte
des Flussregenpfeifers im Untersuchungsgebiet, die sich hauptsdchlich auf die Flussauen der Elbe,
Mulde und Weillen Elster sowie auf die Braunkohlenbergbaugebiete und —folgelandschaften im
Stidraum von Leipzig beschrianken (vgl. Abb. 22, Karte 1 — 3 im Anhang IV).

Neben den Gewéssern im Brutgebiet ist aulerdem die Dichte und Form der Uferrandzonen sowie die
Uferlinienldnge fiir die Ansiedlung des Flussregenpfeifers bedeutsam. Betrachtet man die einzelnen
ED-, MSI- und TE-Werte im mittleren Brutrevier fiir den Zeitraum der Untersuchungen, entspricht das
im wesentlichen der Trendentwicklung einer Abnahme der Formkomplexitit bzw. Einzelflichendichte
der Landschaftselemente in der Region Westsachsen (vgl. Tab. 16, Abb. 18 und 15). Obwohl die
Gewisserfldchen im RBL einen prozentualen Anstieg zu verzeichnen haben (vgl. Tab. 13), werden die
FlieB- und Stillgewésser in ihrer Natiirlichkeit als Folge einer zunehmend anthropogenen
Einflussnahme (Flussbegradigung, Anlage von Staugewéssern u.a.) beeintrichtigt.

Hinsichtlich der Einzelflachendichte unterscheiden sich die Brutreviere nur 1978 - 1980 signifikant
von der ,,durchschnittlichen* Landschaft des RBL (vgl. Abb. 29). Dabei liegen fiir diesen Zeitraum
hohe LPI-Werte sowie eine &uflerst geringe Anzahl von Landschaftselementen pro 100 ha im
Untersuchungsgebiet vor (vgl. Kap. 6.1, Abb. 16 und 15), so dass sich die Ausrdumung und
zunehmende Uniformierung der Landschaft um 1980 auch auf die Bruthabitatwahl des
Flussregenpfeifers ausgewirkt hat. Die Prédferenzen der Art gegeniiber einer hohen Dichte von
Einzelflichen vorhandener Gehoélze, Einzelbdume, Baumreihen und Hecken bzw. von einzelnen
Landschaftselementen sind unter anderem auf den Verlust geeigneter Primérhabitate zuriickzufiihren,
die sich in ihrer natiirlichen Auspragung auf vereinzelte Areale im RBL beschrinken.

SchlieBlich stellen die Abbaugebiete als territoriale Folgewirkung des Braunkohlenbergbaus Ersatz-
lebensrdume dar, die dem Flussregenpfeifer vor allem im Si{idraum von Leipzig zunehmend zur
Verfligung stehen und bei einem erhohten Brutzeitvorkommen fiir 1993 — 1995 den Verbreitungs-
schwerpunkt der Art im Untersuchungsgebiet ausmachen (vgl. Abb. 22). Diese scheinbar optimalen
Brutersatzhabitate sind jedoch durch allméhlich aufkommenden Pflanzenbewuchs bzw. vor allem
aufgrund bergbaubedingter Folgenutzungen nicht von Dauer und fithren zu Habitatverlusten.
Entsprechend den zur Verfligung stehenden Ausweichflichen konnen lebensraumbedingte Bestands-
schwankungen auftreten, die letztendlich von der Anpassungsfahigkeit der Art abhingig sind.

In den Karten 13 bis 15 (Anhang IV) sind dabei ausgewdhlte Landschaftsausschnitte zum Vorkommen

des Flussregenpfeifers zur Brutzeit fiir die einzelnen Zeitrdume veranschaulicht dargestellt.
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Bruthabitatwahl des Kiebitz
Im Vergleich der ermittelten Bruthabitatpriferenzen des Kiebitz fiir die betrachteten Zeitrdume zeigt
sich im RBL, dass die Art (vgl. Tab. 17):
¢ sich vorwiegend auf Griinland ansiedelt und Waldgebiete meidet,
* bei seiner Bruthabitatwahl im Untersuchungsraum Landschaftselemente bevorzugt,
die aufgrund ihrer Dominanz grofle zusammenhéngende Flachen in der Landschaft einnehmen und
eine geringe Einzelflichendichte bzw. eine zunechmende Gleichformigkeit der Flichen aufweisen,
* nur im Zeitraum 1963 - 1965
in Gebieten mit Griinflichen vor allem komplexe Patchformen besiedelt, aber auch haufig auf
anthropogen genutzten Sonderflachen sowie offenen Flachen und Heiden vorzufinden ist,
e im Zeitraum 1963 - 1965 zunichst Ackerflichen meidet,
sich jedoch in den anderen beiden Zeitschnitten bevorzugt darauf ansiedelt,
* Dbei der Besiedlung von Ackerland anfangs eher gleichformige Flachen,
in den Zeitrdumen 1978 - 1980 und 1993 - 1995 dann aber zunehmend unregelméBige
Patchformen der Nutzungsklasse berticksichtigt,
* in Gebieten mit Ackerflachen im Zeitraum 1963 - 1965 sowie 1978 - 1980 auBlerdem eine
geringe Randliniendichte bevorzugt und
* nur im Zeitraum 1993 - 1995
eine Priaferenz gegeniiber groBen Entfernungen vorhandener Gehdlze, Einzelbaume, Baumreihen
und Hecken untereinander im Brutgebiet aufweist.
Im Gegensatz zum Flussregenpfeifer haben sich die Bruthabitatanspriiche der Art in den einzelnen
Zeitrdumen der Untersuchungen entscheidend gewandelt. So briitet der Kiebitz nicht mehr allein auf
Griinflichen, sondern zunehmend auf Ackerland. Eine bevorzugte Besiedlung anthropogen genutzter
Sonderflichen sowie offener Flachen und Heiden im Untersuchungsgebiet konnte dabei nur fiir den
Zeitraum 1963 — 1965 bestdtigt werden. Hinsichtlich der Fldchenanteile dieser Biotop- und
Landnutzungsklassen zeigen sich auch hier deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Brut-
revieren des Kiebitz und den zufallig gewéhlten Landschaftsausschnitten im RBL (vgl. Tab. 17).
Aufgrund einer Vorliebe des Kiebitz fiir weitrdumige Fldchen scheinen die landschaftsstrukturellen
Entwicklungstendenzen im Untersuchungsraum die Ansiedlung des Kiebitz zu begiinstigen. So
nehmen nach 1965 nicht nur die mittleren FlachengroBen der Landschaftselemente in der
Agrarlandschaft zu (vgl. Kap. 6.1), sondern auch vereinzelt, flichenhaft dominierende Nutzungs-
klassen. Hierbei steigt der zunéchst niedrige LP/-Wert der Ackerflichen in der durch Flurbereinigung
verdnderten Landschaft des RBL deutlich an, wohingegen der groBflachige Anteil offener Flichen und
Heiden abfillt und es diesbeziiglich zu einer Verschiebung der Habitatpriaferenz kommt (vgl. Abb. 16
und 17 sowie Tab. 17). Als Folge agrarstruktureller MaBnahmen hat sich auch die Formkomplexitit
der Landschaftselemente im Untersuchungsgebiet verdndert, wobei die Diversitits- und

Verteilungsmafle eine relativ ausgeglichene Verteilung der Patchtypen innerhalb der Landschaft des
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RBL erkennen lassen (vgl. Abb. 18 und 20). Entsprechend der Beriicksichtigung zunehmend
gleichformiger Fliachen sollten sich diese Teilaspekte positiv auf die Brutzeitvorkommen des Kiebitz
auswirken. Die Verdnderungen der Landnutzungsstrukturen basieren jedoch auf flichendeckende
Intensivierungsmafinahmen und damit auf verénderte Bewirtschaftungsweisen in der Agrarlandschaft,
so dass geeignete Habitate zur Brutzeit entscheidend beeintrachtigt werden. In diesem Zusammenhang
besiedelt der Kiebitz in Gebieten mit Ackerland zunehmend unregelméBige Patchformen, wobei die
Art fir 1963 — 1965 und 1978 — 1980 eine Priferenz gegeniiber geringen Randliniendichten aufweist
und sich verstérkt in zentralen Bereichen von Ackerflaichen ansiedelt (vgl. Tab 17 und Abb. 33).

Wihrend der Kiebitz ein hohe Dichte von einzelnen Landschaftselementen im Brutrevier meidet,
bewirken landschaftsgliedernde Elemente im RBL (z.B. das Verkehrsnetz) gegenwértig eine Zunahme
der Fragmentierung einzelner Biotop- und Landnutzungsklassen (vgl. Tab. 13 und Abb. 19) und
beeinflussen aufgrund artspezifischer Habitatbindungen die Verbreitung des Kiebitz im
Untersuchungsraum. Als Bruthabitate werden schlieBlich ausgedehnte offene Flachen bevorzugt, so
dass sich das Artvorkommen zur Brutzeit weitrdumig {liber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt,
reine Waldgebiete aber unbesiedelt bleiben (vgl. Abb. 23, Karte 4 — 6 im Anhang IV). Das Brutzeit-
vorkommen konzentriert sich 1963 — 1965 zunichst auf Gebiete in Gewisserndhe und dabei vor allem
auf die Flusslandschaften der Elbe, Mulde und Weilen Elster. Fiir die beiden anderen Zeitschnitte
liegen die Verbreitungsschwerpunkte inmitten von Griin- und Ackerland geprigten Landschaften,

wobei ausgewihlte Landschaftsausschnitte dies in den Karten 13 bis 15 (Anhang 1V) verdeutlichen.

Bruthabitatwahl des Rebhuhns
Ausgehend von den ermittelten Habitatpraferenzen des Rebhuhns fiir die einzelnen Zeitschnitte kann
vergleichsweise festgestellt werden, dass die Art (vgl. Tab. 18):
* bei seiner Bruthabitatwahl im Untersuchungsraum eine hohe Anzahl von
unterschiedlichen Einzelfldchentypen bzw. Biotop- und Landnutzungsklassen bevorzugt,
jedoch Nadelwaldgebiete meidet,
* nurim Zeitraum 1963 — 1965 in Gebieten mit Griinflichen vor allem
komplexe Patchformen besiedelt und hiufig auf offenen Flachen und Heiden vorkommit,
* in den Zeitrdumen 1963 — 1965 und 1978 — 1980
oft auch auf anthropogen genutzten Sonderfldchen anzutreffen ist,
* nur 1978 — 1980 vorwiegend weitrdumige Griinflachen bei seiner Bruthabitatwahl berticksichtigt
* im Brutrevier zunichst groe Ackerflichen meidet,
sich aber in den Zeitrdumen 1978 — 1980 sowie 1993 — 1995 bevorzugt darauf ansiedelt und
* nur im Zeitraum 1993 — 1995 in Gebieten mit Ackerflichen Priferenzen
gegeniiber zunehmend unregelméfBigen Patchformen sowie hoheren Randstreifendichten der
Nutzungsklasse aufweist, auBerdem im RBL eine hohe Variabilitdt der PatchgroBen bevorzugt,

jedoch Flachen mit hohen Laubwaldanteilen meidet
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Die Auspriagung der Bruthabitatpriferenzen des Rebhuhns gegeniiber strukturellen Parametern in der
Landschaft des RBL ist fiir die einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen sehr differenziert.

In Anbetracht der Dominanz landwirtschaftlich genutzter Flichen im RBL siedelt sich das Rebhuhn
vor allem auf Ackerland und im Zeitraum 1978 — 1980 auch bevorzugt auf weitraumigen Griinflachen
an (vgl. Abb. 13 und Tab. 18). In den untersuchten Brutrevieren nehmen 1963 - 1965 die offenen
Flachen und Heiden sowie anthropogen genutzten Sonderflichen zusitzlich fir 1978 - 1980 mehr
Flache ein als bei einer zufilligen Habitatwahl zu erwarten wére, wobei das Rebhuhn im Brutrevier
eine hohe Anzahl unterschiedlicher Patchtypen préferiert (vgl. Tab. 18 und Abb. 42). Dies spiegelt
sich auch in der rdumlichen Verteilung der Art im RBL wider (vgl. Abb. 24, Karte 7 - 9 im Anhang
IV). Die Karten 13 bis 15 (Anhang IV) veranschaulichen dabei das Brutzeitvorkommen des Rebhuhns
anhand ausgewdhlter Landschaftsausschnitte fiir die einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen.
Hinsichtlich einer reichhaltigen Ausgestaltung der Bruthabitate mit Strukturelementen kann zunéchst
festgestellt werden, dass die Art im Zeitraum 1963 — 1965 nicht nur auf kleinparzellierten
Ackerflachen vorzufinden ist, sondern auch in Gebieten mit Griinflichen vor allem Landschafts-
elemente mit hoher Formkomplexitit besiedelt (vgl. Tab. 18). Aufgrund der landschaftsstrukturellen
Entwicklungstendenzen im RBL, haben sich die Habitatanspriiche des Rebhuhns diesbeziiglich
verdndert. Als Folge flichendeckender IntensivierungsmaBBnahmen der Landnutzungsstruktur erhohte
sich nach 1965 neben den Index-Werten der groBten Einzelfliche insbesondere die mittlere
FlachengroBe der Patches, wohingegen sich die Dichte von einzelnen Landschaftselementen im
Untersuchungsraum verringert hat (vgl. Abb. 16 und 17 sowie Abb. 15). So zeigt das Rebhuhn fiir
1993 — 1995 ausgepriagte Habitatpraferenzen gegeniiber einer hohen Variabilitit der Patchgrofen im
RBL auf und bevorzugt in Gebieten mit Ackerflichen zunehmend unregelméBige Patchformen sowie
héhere Randstreifendichten der Nutzungsklasse (vgl. Tab. 18, Abb. 38 und 39).

Bei der Bruthabitatwahl des Rebhuhns gewinnen landschaftsgliedernde Elemente in der durch
Flurbereinigung verdnderten Landschaft zunehmend an Bedeutung. Es handelt sich hierbei um
naturnahe Raumstrukturen (z.B. Hecken und Saumgesellschaften), die in der ausgerdumten Landschaft
als verbleibende Biotopinseln duBerst selten vorzufinden sind. Entgegen der Bevorzugung heterogen
strukturierter Gebiete im RBL meidet das Rebhuhn zur Brutzeit nicht nur Nadelwaldgebiete, sondern
fiir 1993 — 1995 auch Flachen mit hohen Laubwaldanteilen (vgl. Tab. 18 und Abb. 41). Dabei haben
diese raumstrukturpragenden Flichennutzungsklassen in der Region Westsachsen einen prozentualen
Anstieg fiir den Zeitraum der Untersuchungen zu verzeichnen (vgl. Abb. 13).

Insgesamt betrachtet ist das Spektrum der vom Rebhuhn besiedelten Habitate in den betrachteten
Zeitrdumen sehr vielfiltig. Die Entwicklung zeigt, dass vor allem abwechslungsreiche Feld- und
Wiesenlandschaften infolge agrarstruktureller MaBnahmen in ihrer Eignung als Bruthabitat
zunehmend beeintriachtigt wurden. Die Neuordnung der Feldflur und die VergréBerung der Schlige
haben vorhandene Standortunterschiede nivelliert und zu einer drastischen Strukturverarmung gefiihrt,

die durch vergleichbare Lebensraume nicht zu ersetzen sind.
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7.1.2 Fazit zum Einfluss raum-zeitlicher Verinderungen der Landschaftsstruktur

Die Verdnderung von Landschaftsstrukturmerkmalen fiihrt zur Stérung 6kologischer, raum-zeitlicher
und strukturabhidngiger Prozesse (TISCHENDORF 1995). Dazu zdhlt auch die Ausbreitung von
Populationen im Raum, wobei nach MATTHAUS (1992) Végel in besonderem Mal} auf strukturelle
Veranderungen der Landschaft reagieren. So konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit beziiglich
des Einflusses ausgewdhlter Strukturparameter auf die Bruthabitatwahl der untersuchten Vogelarten
(vgl. Kap. 5.2.3) vielfiltige Beziehungen bzw. Zusammenhinge zwischen dem Verbreitungsmuster
der Arten und den Strukturen in der Landschaft sowie deren Dynamik festgestellt werden.

In Abhédngigkeit von vorhandenen Biotop- und Landnutzungsstrukturen und deren Verdnderungen
haben die Arten ihr besiedeltes Areal im RBL verdndert, was unter anderem auf sich wandelnde
Habitatanspriiche zuriickzufiihren ist (vgl. JEDICKE 1998). So briitet z.B. der Kiebitz nicht mehr allein
auf Griinflachen, sondern zunehmend auf Ackerland. Schlielich besitzen die Vogelarten entsprechend
dem Angebot an geeigneten Lebensrdumen auch regional unterschiedlich ausgeprigte Habitat-
préiferenzen zur Brutzeit. Dabei siedelt sich z.B. der Flussregenpfeifer bevorzugt in Gewésserndhe an,
ist im RBL aber auch héufig auf anthropogen genutzten Sonderflédchen vorzufinden.

Im Ergebnis der Untersuchungen, die aufgrund der fast flaichendeckenden Verbreitung dieser Vogel im
RBL entsprechend grofrdumig vorgenommen werden konnten, spiegelt sich die generelle Tendenz
landschaftsstruktureller Veranderungen im Untersuchungsgebiet wider. Trotz einer zeitverzdgerten
Reaktion von Organismen auf Verdnderungen in ihrer Umwelt (BUREL 1993) kann man davon
ausgehen, dass der Trend grundlegender Umgestaltungsprozesse in der Landschaft nicht nur eine
Abnahme der Artenvielfalt bewirkt (vgl. MUHLENBERG & SLOWIK 1997), sondern als Folge sich
wandelnder Habitatanspriiche auch das Artvorkommen im Raum entscheidend beeinflusst.

Mit den dargelegtem Fakten wurde das Ausmal} landschaftsstruktureller Verdnderungen auf die
Verbreitung der Arten im RBL nur hinsichtlich der untersuchten Strukturparameter erfasst. Die Zahl
der Indizes ist aber ausreichend, um den Einfluss von Landschaftsstrukturverdnderungen auf die
Verbreitung ausgewéhlter Vogelarten im RBL zu formalisieren. Nicht zuletzt aufgrund der
Komplexitét der Landschaft sowie in Anbetracht des Aufwandes und des zeitlich begrenzten Rahmens
der vorliegenden Arbeit war es notwendig sich auf ausgewihlte Strukturparameter zu beschrianken.
Ein wichtiger Grundsatz bei Studien zur Erstellung von Habitatmodellen ist jedoch, das
Artvorkommen {iber eine mdglichst groBe Bandbreite vermuteter Standortvariablen zu untersuchen
(KUAN & KLEYER 1999). Auch wird die Aussageschirfe dadurch begrenzt (vgl. BASTIAN &
SCHREIBER 1999), dass die Untersuchungen zur Verbreitung der Arten nur iiber ausgewihlte
Habitatstrukturen erfolgen, von denen die Vogelarten beeinflusst werden, nicht iiber alle am Ort des
Vorkommens (Brutreviere) vorhandenen bzw. nicht {iber alle jeweils interessierenden biotischen und

abiotischen Habitatfaktoren im Untersuchungsraum.
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7.2 Diskussion des Materials und der Methoden

Unter Berticksichtigung moglicher Fehlerquellen und Einflussgrof3en auf die Untersuchungsergebnisse
beziehen sich die folgenden Ausfithrungen im wesentlichen auf die Qualitdt der Ausgangsdaten, deren
rdumliche und zeitliche Auflésung sowie auf die Problematik der Landschaftsstrukturmalie in
Abhéngigkeit von den verwendeten Datengrundlagen. Dabei wird auf einige elementare landschafts-
okologische Groflien und Zusammenhénge eingegangen, die fiir die vorliegende Arbeit hinsichtlich der

Auswirkungen auf die Ergebnisse und ihre Aussagefdhigkeit bedeutsam sind.

Qualitiit der Ausgangsdaten

Als flichendeckende Momentaufnahme des Landschaftszustandes liegen mit der CIR-Biotoptypen-
und Landnutzungskartierung von Sachsen 1992/1993 Bestandsdaten zur naturrdumlichen Ausstattung
(Biotoptypen) sowie zur realen Landnutzung vor (vgl. Kap. 5.1.1), die eine wesentliche Grundlage fiir
die raum- und landschaftsbezogene Forschung und Planungspraxis darstellen (GLASER 1998). In
Hinblick auf die Genauigkeit sind nach FRIETSCH (2001) der Interpretierbarkeit von CIR-Luftbildern
Grenzen gesetzt, so dass die Erkennung vegetationskundlicher Einheiten oder anderer Qualitits-
parameter von Biotoptypen nur eingeschrinkt moglich ist (vgl. LFUG 1994, GLASER 1998). Dabei
verweisen BASTIAN & SCHREIBER (1999) auf eine Fehlerquote von 3% bis 10% fiir die Gesamtflache
Sachsens. Aufgrund der thematischen Auflosung in 19 Biotop- und Landnutzungsklassen (vgl. Kap.
5.2.1) konnen die Unsicherheiten der Erkennung bzw. eindeutigen Zuordnung bestimmter Biotoptypen

aus den CIR-Luftbildern in der vorliegenden Arbeit jedoch ignoriert werden.

Das avifaunistische Datenmaterial zur Verbreitung der Arten im RBL basiert auf der Brutvogel-
kartierung im Freistaat Sachsen 1993 — 1995, der Beobachtungskartei des Ornithologischen Vereins zu
Leipzig e.V. und publizierten Daten (vgl. Kap. 5.1.3), die zusammengetragen und nach einheitlichen
Kriterien aufgearbeitet wurden. Hierbei verwertbare, das heift weitgehend zuverldssige Angaben zum
Artvorkommen fiir ein groleres Gebiet zu ermitteln, ist nach NICOLAI (1993) schwierig und in
Abhéngigkeit von der Vogelart, deren Erfassbarkeit und der angewendeten Methode grundsétzlich mit
Fehlern verbunden. SchlieBlich spielt auch die Erfassungsintensitit und —qualitit ein groe Rolle (vgl.
STEFFENS et al. 1998a), wobei entsprechend des Erfassungsgrades ornithologischer Beobachtungen im
RBL eine absolute Vollstindigkeit des Datenmaterials kaum gegeben ist bzw. erreicht wird. Bei einer
kritischen Betrachtungsweise der Angaben zum Artvorkommen diirfen allerdings einzelne Fehler nicht

isoliert betrachtet und liberbewertet werden, das gesamte Erscheinungsbild ist entscheidend.

Die Qualitdt der Ausgangsdaten wird nicht zuletzt durch visuelle Interpretationsfehler der
Satellitenbilddaten und Ungenauigkeiten im Rahmen der digitalen Aufbereitung der Landschaftsdaten
bzw. Vogeldaten fiir die einzelnen Zeitschnitte beeinflusst (vgl. Kap. 5.2.1 und 5.2.2).
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Riumliche und Zeitliche Aufléosung

Mit einer rdumlichen Auflosung von 10 x 10 m der Landschaftsdaten wurde eine Rasterzellengrofe
gewihlt, die nicht nur der CIR-Kartierung 1992/1993 im MalBstab 1 : 10000 entspricht sondern auch
eine geeignete MaBstabsebene fiir die Untersuchungen zur Bruthabitatwahl der Vogelarten in
Abhéngigkeit von landschaftsstrukturellen Parametern darstellt (vgl. LUTZE et al. 1999).

Hinsichtlich der zeitlichen Auflosung bestehen geringfiigige Differenzen zwischen den
Landschaftsdatensétzen fiir 1965, 1984 sowie 1994 (vgl. Kap. 5.2.1) und den zeitlichen Ebenen der
Untersuchungen 1963 — 1965, 1978 — 1980 sowie 1993 — 1995, fiir die ausreichend avifaunistisches
Datenmaterial zur Verfiigung stand (vgl. Kap. 5.2.2). Es handelt sich hierbei um Unterschiede von bis
zu 4 Jahren, die aufgrund nur unwesentlicher Biotop- und Landnutzungsverdnderungen innerhalb des

Zeitraums im RBL zu vernachldssigen sind.

Landschaftsstrukturmalle in Abhéngigkeit von den verwendeten Datengrundlagen

Die Erfassung struktureller Landschaftscharakteristika mit LSM wird durch eine Vielzahl von
Faktoren beeinflusst, die zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren konnen. Ergebniswerte quantitativer
Indizes der Landschaftsstruktur hingen dabei unter anderem von der Datenqualitét, der rdumlichen
Auflésung und der Klassenanzahl ab. Hierbei sind die Ergebnisse von Einzeluntersuchungen zu
RaumstrukturmaBen aufgrund fehlender Normierungsansétze zur Erfassung, Analyse und Auswertung

von LSM untereinander nur bedingt vergleichbar (BLASCHKE 1999, LAUSCH 1999D).

Die spezifische Betrachtung der Rahmenbedingungen beinhaltet auch die Wahl des Datenformats,
wobei zwischen Raster- und Vektordaten zu unterscheiden ist. Wéahrend die Grenzen zwischen den
Biotop- und Flachennutzungsstrukturen vektoriell linien- oder flichenhaft scharf abgegrenzt werden,
ergeben sich aus der gewdhlten ZellengroBBe sowie der Klassifikation der einzelnen Bildelemente
(Pixel) zu einer Klasse bei der Verarbeitung im Rasterformat Fehleinschitzungen von Grenz- bzw.
Linienlédngen (LAUSCH 1999a, WALZ et al. 2001). Hierbei verdndern sich z.B. die Kantenlédngen der
FlieSigewésser in Abhédngigkeit von der Rasterzellengrofe. Trotz dessen wurden die Vektordaten der
CIR-Kartierung von Sachsen 1992/1993 in Anbetracht der fiir vorliegenden Untersuchungen zu
berechneten Landschaftsstrukturmafe mit FRAGSTATS in das Rasterformat (GRID) iiberfiihrt. Dabei
ist nach BLASCHKE (1999) durch das Aufrastern von Vektordaten zum Zweck der Auswertung kein
Genauigkeitsverlust zu erwarten, so dass bei rasterbasierten Ansédtzen bzw. einer Rasterdarstellung

unterhalb der Erfassungsgenauigkeit von Vektordaten kein signifikanter Informationsverlust besteht.

Fiir die Berechnung von landschaftsstrukturellen Indizes miissen geeignete Bezugseinheiten zugrunde
gelegt werden, wobei die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes bzw. die Auswahl der
Raumeinheiten einen wesentlichen Einfluss auf die Ergebniswerte ausiiben, vor allem wenn an den

Gebietsgrenzen einzelne Patches zerschnitten werden (WALZ et al. 2001). Dies betrifft in der
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vorliegenden Arbeit insbesondere die einzelnen Brutreviere der untersuchten Arten und die
Vergleichsfldchen der Landschaft mit einer entsprechenden Flidchengréfie von 3,14 ha innerhalb des
RBL. Die Gesamtzahl der Landschaftselemente liegt fiir solche Bezugseinheiten hoher, als es in der
Realitdt fir den Landschaftsraum der Fall wire. In Abhédngigkeit von dem Verwendungszweck
behalten die Indizes jedoch ihre Aussagekraft, wenn vergleichbare FlichengroBen der betreffenden

Raumeinheiten miteinander verglichen werden (GUSTAFSON 1998).

Auch die thematische Auflésung bzw. die Anzahl der Biotop- und Landnutzungsklassen hat nach
BLASCHKE (1999) einen entscheidenden Einfluss auf die deskriptiven Mafle, die Formen, Gestalten
und Muster eines Landschaftsausschnittes beschreiben. Landschaftsindizes sind aber effizient genug
(vgl. WALz 2001), um MalBe fiir raumliche Muster groBer Landschaftsriume aufzuzeigen und zu
vergleichen bzw. zeitliche Verdnderungen zu erkennen. Dabei musste eine spezifische Auswahl aus
der Vielzahl von strukturellen Indizes getroffen werden, um aussagekriftige Werte zu erhalten bzw. in
geeigneter Weise, die Auswirkungen sich verdndernder Landschaftsstrukturen auf die Verbreitung

ausgewihlter Vogelarten im RBL im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchen zu kénnen.

7.3 Moglichkeiten, Grenzen und Anwendbarkeit in Forschung und Planungspraxis

In Anbetracht sich verdndernder Landschaften wird der Stellenwert einer fundierten Umwelt-
beobachtung zunehmend erkannt, wobei das Ziel einer zweckméBigen und ressourcenschonenden
Landschaftsnutzung nur erreichbar ist, wenn in groBerem Umfang als bisher gesicherte Kenntnisse
iiber die Landschaftsstruktur und ihre Prozesseigenschaften vorhanden sind. Da es jedoch
ausgeschlossen ist, mit vertretbarem Aufwand das komplizierte Beziehungsgefiige von Okosystemen
und Landschaften zu analysieren, miissen aussagekréftige Indikatoren herangezogen werden, mit

deren Hilfe das Gesamtsystem charakterisiert werden kann (BASTIAN & SCHREIBER 1999).

Wie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit gezeigt haben, bestehen vielféltige Beziechungen zwischen
dem Verbreitungsmuster der untersuchten Vogelarten und den Strukturen in der Landschaft sowie
deren raum-zeitliche Verdnderungen. In diesem Zusammenhang ist es mdglich, die Auswirkungen
sich verdndernder Landschaften auf das Uberleben bestimmter Arten zu prognostizieren. Dabei
konnen die gewonnenen Erkenntnisse aus den Untersuchungen in Planungs- und Entscheidungs-
prozesse integriert werden, um zu einer fachlich fundierten, aber vor allem zielfiihrenden
Argumentation bei Entscheidungen zu raumrelevanten Projekten zu gelangen. Dariiber hinaus ist die
Kenntnis solcher Zusammenhénge ein Grundvoraussetzung fiir einen wirksamen Naturschutz, wobei
die Wirkung von Kompensations- und AusgleichsmaBBnahmen differenzierter beurteilt werden kann.
Erkenntnisse iiber die vielfiltigen Art-Habitat-Beziechungen finden aber auch im Rahmen von

Gefihrdungsanalysen Beriicksichtigung (vgl. HENLE et al. 1999).
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Allerdings beschranken sich die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit auf das Brutzeitvorkommen
ausgewdhlter Arten (vgl. Kap. 4.2.3) in Abhéngigkeit von relevanten Landschaftsstrukturparametern
im Regierungsbezirk Leipzig. Um dabei die Auswirkungen sich verdndernder Raumstrukturen auf das
Artvorkommen betrachten zu kdnnen, lagen den Untersuchungen mit 1963 - 1965, 1978 - 1980 und
1993 - 1995 drei Zeitabschnitte zugrunde. So beziehen sich die Aussagen auf die Habitatpriaferenzen
der untersuchten Vogelarten innerhalb des raum-zeitlich begrenzten Rahmens der vorliegenden Arbeit,
wobei nicht beliebig viele Indizes mit vertretbarem Aufwand in die Habitatmodelle eingehen konnten.
Fiir allgemeingiiltige Aussagen sind jedoch weitergehende Studien erforderlich.

Zudem ist es grundsdtzlich nicht zuldssig, aus vorhandenen Landschaftsstrukturen im RBL auf das
tatsdchliche Vorkommen der Arten zu schlielen, da die Struktur selten der einzige fiir die Besiedlung
relevante Parameter ist, auch wenn strukturelle Komponenten oftmals den Uberlebensengpass
darstellen (vgl. RIECKEN 1992). Schlief3lich sind die erzielten Ergebnisse nicht zuletzt aufgrund der zu
beriicksichtigenden Rahmenbedingungen beziiglich der verwendeten LSM nur bedingt mit anderen

Studien zur Thematik vergleichbar (vgl. BLASCHKE 1999, WALZ 2001 u.a.).

Der Anwendungsbereich landschaftsdkologischer Analysen und Bewertungsverfahren ist vielfiltig. So
finden die Untersuchungsansitze der vorliegenden Arbeit vor allem Verwendung im Arten- und
Biotopschutz, aber auch in anderen Untersuchungs- und Planungsansétzen wie der auf verschiedenen
territorialen Ebenen bzw. in differenzierten Malstabsbereichen agierenden Landschaftsplanung
einschlieBlich verwandter Instrumente (z.B. Umweltvertraglichkeitspriifung).

Des weiteren stellen die aussagekriftigen Untersuchungsergebnisse eine wesentlich Datengrundlage
fiir weiterfiihrenden Populationsmodelle dar. Hierbei werden nicht nur rdumliche und zeitliche
Auswirkungen von Verdnderungen in der Komposition und Konfiguration einer Landschaft auf die
Population von Fauna und Flora untersucht, sondern auch innerartliche Beziehungen beriicksichtigt,
wobei die Auspriagung der betrachteten Habitatfaktoren je nach ihrer Bedeutung fir die Arten
gewichtet werden (vgl. SCHUMAKER 1998).

Hinsichtlich der Bruthabitatwahl von Vogelarten in Abhéngigkeit von landschaftsstrukturellen
Parametern und deren Verdnderungen besteht allerdings noch weiterhin Untersuchungsbedarf, vor
allem in anderen MaBstabsbereichen, fiir weitere Arten sowie Habitatfaktoren und vergleichsweise

anderen Landschaftsrdumen, um allgemeingiiltigen Aussagen treffen zu konnen.
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Landschaften sind keine statischen Gebilde, sondern verdandern sich.

Wihrend landschaftsstrukturelle Verdnderungen unmittelbar wahrnehmbar sind, entzieht sich deren
Einfluss auf oOkologische, raum-zeitliche und strukturabhéngige Prozesse in der Landschaft der
direkten Wahrnehmung (TISCHENDORF 1995). So kommt nach BASTIAN & SCHREIBER (1999) einer
komplexen, okologischen und vor allem dynamischen Betrachtungsweise, die die in der Umwelt bzw.
der Landschaft wirkenden Gesamtzusammenhénge beriicksichtigt, in der landschaftsokologischen

Forschung ein immer héherer Stellenwert zu.

Im Rahmen der Analyse raum-zeitlicher Verdnderungen der Landschaftsstruktur bezieht sich die
vorliegende Arbeit auf die Verbreitung ausgewdhlter Vogelarten im Regierungsbezirk Leipzig. Ziel
der Untersuchungen war es dabei, mit Methoden der Geoinformation und Statistik die
Artverbreitungsmuster im RBL in Abhédngigkeit von vorhandenen Biotop- und Flachennutzungs-

strukturen sowie deren raum-zeitliche Dynamik zu analysieren.

Um in geeigneter Weise die Auswirkungen sich verdndernder Landschaftsstrukturen auf das
Brutzeitvorkommen der Arten im RBL untersuchen zu konnen, wurden neben den Art-Habitat-
Beziehungen und dem Landschaftsstrukturwandel auch die Artverbreitungsmuster analysiert. Der
Bearbeitung lagen Daten fiir die Zeitschnitte 1963 - 1965, 1978 - 1980 sowie 1993 - 1995 zugrunde,
wobei es sich um das Brutzeitvorkommen des Flussregenpfeifers, Kiebitz und Rebhuhns handelt. Zur
konkreten Erfassung der Landschaftsstruktur erwiesen sich die Ansidtze von FORMAN & GODRON
(1986) sowie TURNER & GARDNER (1991) zur Berechnung von LandschaftsstrukturmaBlen als
zielfiihrend. Hierbei lag der Schwerpunkt auf landschaftsstrukturelle Indizes, die nicht nur sensibel
genug waren, regional bedeutsame Landschaftsverdnderungen abzubilden, sondern auch als
sogenannte Schliisselfaktoren fiir die Habitateignung der zu untersuchenden Arten von Interesse sind

(vgl. KUHN & KLEYER 1999, SYRBE 1999).

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit haben gezeigt, dass sich auf Grundlage der Landschaftsdaten
fiir 1965, 1984 und 1994 und der Verbreitung des Flussregenpfeifers, Kiebitz und Rebhuhns im RBL
wesentliche Zusammenhdnge zwischen den landschaftsstrukturellen Parametern und der
Bruthabitatwahl der Vogelarten ableiten lassen. Ausgehend von den Art-Habitat-Beziehungen fiir die
einzelnen Zeitrdume der Untersuchungen wurden die ermittelten Bruthabitatpréiferenzen miteinander
verglichen, um den Einfluss raum-zeitlicher Veréinderungen der Landschaftsstrukturen auf das
Artvorkommen festzustellen. Aufgrund unterschiedlich ausgeprdgter Habitatpraferenzen bzw. sich

wandelnder Habitatanspriiche konnten letztendlich vielféltige Beziehungen zwischen dem
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Verbreitungsmuster der Arten und den raumstrukturellen Entwicklungstendenzen im
Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden. Hierbei kam es flir die einzelnen Zeitrdume der
Untersuchungen nicht nur auf das Vorhandensein von unterschiedlichen Patchtypen und deren
Flachenteile an, sondern vor allem auf die strukturelle Auspriagung der einzelnen Landschaftselemente

(z.B. Form, Grof3e u.a.) im Regierungsbezirk Leipzig.

SchlieBlich erfordert die Analyse von Raumstrukturen und deren Dynamik sowie die Interpretation
ihrer Auswirkungen - der komplexen Fragestellung entsprechend - ein breitgefachertes System
unterschiedlicher Parameter mit hohem indikatorischem Aussagewert (vgl. BASTIAN & RODER 1999).

Vor diesem Hintergrund wird die Einfiihrung von Informationssystemen immer wichtiger. Dabei sind
Geographische Informationssysteme in der Lage (vgl. WALZ 2001), aus vorhandenen ridumlichen
Basisdaten durch Anwendung verschiedenster Modellansitze neue Rauminformationen zu generieren.
Damit wird es mdglich, von der statischen zu einer dynamischen Betrachtung der Landschaft

iiberzugehen. Diesbeziiglich besteht allerdings noch ein erheblicher Forschungsbedarf.
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Anhang I

Quellverzeichnis des avifaunistischen Datenmaterials

Zeitraum 1963 — 1965

* Beobachtungskartei des Ornithologischen Vereins zu Leipzig e.V.

(Naturkundemuseum Leipzig)

* Literaturangaben:

DoORSCH, H. & DORSCH, I. (1979): Die Vogelwelt natiirlich bewachsener Braunkohlentagebaue.-
Beitrdge zur Vogelkunde 25 (5): 257-329.

DORSCH, H. & DORSCH, I. (1985): Dynamik und Okologie der Sommervogelgemeinschaft einer
Verlandungszone bei Leipzig.- Beitrdge zur Vogelkunde 31 (5/6): 237-358.

GROBLER, K. (1996): Notizen iiber Vorkommen und Lebensweise des Kiebitz in der Umgebung von
Leipzig.- Mitteilungen des Ornithologischen Vereins zu Leipzig e.V. 3: 60-85.

GROBLER, K. & TUCHSCHERER, K. (1968): Beobachtungsbericht 1965.- Avifaunistische Mitteilungen
aus dem Bezirk Leipzig 2: 6-79.

GROBLER, K. & TUCHSCHERER, K. (1975): Prodromus zu einer Avifauna des Bezirkes Leipzig.-
Actitis 10: 1-113.

KOCHER, W. & KoprscH, H. (1980): Die Vogelwelt der Kreise Grimma, Oschatz und Wurzen.- Aquila
11, Sonderheft: 93-187.

RAST, H., BLASCKE, K.-H., HENSEL, G., KAUFMANN, H., KOPSCH, H., MULLER, M. (1978): Die
Muldenaue zwischen Wurzen und Eilenburg.- Rundblick 25 (2): 150-157.

TUCHSCHERER, K. (1966): Untersuchungen iiber den Vogelbestand im Gebiet des Torgauer
Grofteiches in den Jahren 1958 bis 1965.- Hercynia 3: 250-332.

TUCHSCHERER, K. & GROBLER, K. (1966): Beobachtungsbericht 1964.- Avifaunistische Mitteilungen
aus dem Bezirk Leipzig 1: 6-31.

Zeitraum 1978 — 1980

*  Beobachtungskartei des Ornithologischen Vereins zu Leipzig e.V.

(Naturkundemuseum Leipzig)

* Literaturangaben:
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ARNOLD, P. & FRIELING, F. (1990): Bergbaufolgelandschaft und ihre Vogelwelt am ehemaligen
Tagebau Borna-Ost.- Mauritania Altenburg 12 (3): 555-560.

BEER, W.-D. (1984): Die Hochhalde Espenhain nach 25 Jahren — ein Vergleich von
Vegetationsentwicklung und Brutvogelbestand.- Actitis 23: 43-49.

GROBLER, K. (1981): Klarbeckenbeobachtungen.- Actitis 20: 47-75.

GROBLER, K. (1984): Notizen iiber Brutvorkommen ausgewdhlter Vogelarten im Bezirk Leipzig.-
Actitis 23: 18-34.

GROBLER, K. (1996): Notizen iiber Vorkommen und Lebensweise des Kiebitz in der Umgebung von
Leipzig.- Mitteilungen des Ornithologischen Vereins zu Leipzig e.V. 3: 60-85.

LEISCHNIG, S. (1980): Der Flussregenpfeifer.- Rundblick 27 (1): 70-71.

PROMMOLT, K.-H., GERSTENBERGER, J., STEINBACH, R. (1979): Die Thrianaer Lachen, ein Gebiet der

Bergbaufolgelandschatft, als Lebensstitte fiir die Vogelwelt.- Actitis 16: 56-72.

Zeitraum 1993 - 1995

*  Brutvogelpunktkartierung im Regierungsbezirk Leipzig 1993 — 1995
(Staatliches Umweltfachamt Leipzig)
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Anhang II

AML-Script

AML-Script zum automatischen Ausschneiden von Landschaftsausschnitten aus den Ausgangs-

datensdtzen fiir die einzelnen Zeitraume der Untersuchungen (verdndert nach WALz 2001).

&type
&sv input = [response 'Name des auszuwertenden Raster-Files']
&type Yoinput%

&sv landscape = [response 'File mit Landschaftseinheiten']
&sv 1 item = [response 'items das Landschaften beschreibt']
&sv xa = [response 'Anfangsloop']

&sv xe = [response 'maximale Anzahl der Landschaften']
&type %landscape%o

&do i = %xa% &to %xe%

&stat 9999

arcplot

reselect %landscape% poly %l _item% = %1%

mapex %landscape%

polys %landscape%

writeselect seltemp%i%.tab

quit

reselect %landscape% temp%i% # seltemp%i%.tab

grid

setwindow temp%i%

temp_grid%i1% = selectpolygon (%input%, temp%1%, inside)
q

gridimage temp_grid%i% # e%i% e

kill temp%i%

kill temp_grid%i1%

&end

&return

/* "Name des auszuwertenden Raster-Files':
Landschaftsdatensitze im GRID-Format fiir 1965, 1984 und 1994

/* 'File mit Landschaftseinheiten':
Datei mit den Grenzen der auszuschneidenden Landschaften
fiir die Brutreviere der untersuchten Arten und den Vergleichsflaichen im RBL

/* 'items das Landschaften beschreibt':
Spalte in der Attributtabelle der Datei mit den Begrenzungseinheiten,
die die laufende Nummer fiir die einzelnen Landschaftsausschnitte enthélt

/*'Anfangsloop'
/* 'maximale Anzahl der Landschaften':
Kennzeichnung der Anzahl auszuschneidender Landschaftsausschnitte (von Nr. bis Nr.)
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Batch-Datei

Batch-Datei zur automatisierten Berechnung von Landschaftsstrukurmalen mit FRAGSTATS fiir die

zahlreichen Landschaftsausschnitte bezogen auf die Startroutine des Programms.

For %%a in (*.gis) do c:\fragstat.exe
%%atest 1 105830463135 $3$30083$$ %%a

rem frag.bat - Datei in das gleiche Verzeichnis wie die fragstats.exe- kopieren
rem frag.bat - Pfadangabe (in bat-Datei) auf eigenes System anpassen !8 Zeichen

rem alle *.lan-Dateien (z.B. biol.lan bio2.1an ..) in gleiches Verzeichnis kop.
rem Wichtungsdatei in gleiches Verzeichnis kopieren

rem alles was gedndert werden kann = rot markiert
rem Outputfilenamen (hier test)

rem Parameter (der Reihe nach, keinen auslassen, wenn optional, dann $

rem 1 cellsize

rem 10 edge dist

rem 5 data-type (lan)

rem $ ows

rem $ cols

rem 0 background

rem 46 max_class

rem kl.dat  weight file

rem 11 D-Image erzeugen
rem $ desc_file

rem $ bound wght

rem $ diags ja, patch =8
rem 100 prox_dist

rem $ Berechnung nndist
rem $ Berechnung patch_stat
rem $ Berechnung class_stat
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Anhang III

Ubersicht der mit FRAGSTATS berechneten Landschaftsstrukturmafe

Berechnungsebene Akronym Bezeichnung (Einheit)
Flachenmalle

Klasse CA Class Area (ha)

Klasse %LAND/PLAND Percent of Landscape (%)
Klasse/Landschaft LPI Largest Patch Index (%)

MalbBe der Patchdichte, PatchgroBe und Variabilitét

Klasse/Landschaft PD Patch Density (#100ha)
Klasse/Landschaft MPS/AREA-MN Mean Patch Size/Area (ha)
Klasse/Landschaft PSSD Patch Size Standard Deviation (ha)
Landschaft PSCV Patch Size Coefficient of Variation (%)
Kantenmalle

Klasse/Landschaft TE Total Edge (m)

Klasse/Landschaft ED Edge Density (m/ha)

MaBe der Form und Gestalt

Klasse/Landschaft LSI Landscape Shape Index (-)
Klasse/Landschaft MSI Mean Shape Index (-)

Landschaft AWMSI Area-weighted Mean Shape Index (-)
Klasse MPFD Mean Patch Fractal Dimension
Nachbarschaftsmalle

Klasse MNN Mean Nearest-Neighbor Distance (m)

Malle der Diversitidt und Verteilung

Landschaft PR Patch Richness (#)

Landschaft SHDI Shannon's Diversity Index (-)

Landschaft SHEI Shannon’s Evenness Index (-)

Landschaft JI Interspersion and Juxtaposition Index (%)
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Mathematische Ausdriicke (Formeln)

Verwendete Symbole in den Formeln:

i=1

PEEERIEY

m oder m” Klassen

Gesamtlidnge der Kanten in der Landschaft (m), einschlielich der gesamten Kanten

der Landschaft sowei die Kanten des Hintergrundes ohne Riicksicht darauf, ob diese

Gesamtlidnge der Kanten in der Landschaft zwischen Patches der Klassen i und k (m)

Entfernung (m) vom Patch ij zum néchsten benachbarten Patch der gleichen Klasse,

=1, ..., n oder n” Patches
=1, ..., m oder m” Klassen
A Gesamtfliche der Landschaft (m?)
ajj Fliche eines Patches ij (m?)
E Gesamtlidnge der Kanten in der Landschaft (m)
B’
eigentliche Kanten darstellen
Cik
h;;
basierend auf dem Abstand “Kante zu Kante”
m=m Anzahl der Klassen, die in der Landschaft vorhanden sind
N Gesamtanzahl der Patches in der Landschaft, ohne Hintergrund-Patches
n=n=n; Angzahl der Patches von Klasse i in der Landschaft
P; Anteil von einer Klasse i an der Landschaft
Dii Umfang von Patch ij (m)

Formeln [Berechnungsebene]:

FlachenmalBe

e Class Area (CA)

Formel 1 [Klasse]:

e Percent of Landscape (%LAND)

Formel 2 [Klasse]:
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e Largest Patch Index (LPI)

Formel 3 [Klasse]:

n
max (ay)
=1
(100)
A

Formel 4 [Landschaft]:

1
max (aj)

=1

LPI= (100)

A

Malle der Patchdichte, -grofle und Variabilitat

e Patch Density (PD)

Formel 5 [Klasse]:

i

PD = (10000) (100)

A

Formel 6 [Landschaft]:

N
PD= — (10000) (100)
A

e Mean Patch Size (MPS) / Mean Patch Area (Area-MN)

Formel 7 [Klasse]:

Z S

- [ ; J
10000
"

I

MPS =

Formel 8 [Landschaft]:

MPS= —" | Tannn
10000
N

e Patch Size Standard Deviation (PSSD)

Formel 9 [Klasse]:

Formel 10 [Landschaft]:

_ ; _ >
] Z m " :
a A
Z 4| j=1 j 2 -
=1 =1 Jj=I N
& 1 1
HRRA \ [10000 PSSD = ) [10000]
i N
e Patch Size Coefficient of Variation (PSCYV)
F 111 [Landschaft]: PSSD
orme [Landschaft]: PSCY = (100)
MPS
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Kantenmalle

»  Total Edge (TE)

Formel 12 [Klasse]:

"
TE= D ex
=1

Formel 13 [Landschaft]:

=

*  Edge Density

Formel 14 [Klasse]:

m'
D e
k=1

KD = (10000)

Formel 15 [Landschaft]:

E
ED = —— (10000)
A

Malle der Form und Gestalt

e Landscape Shape Index (LSI)

Formel 16 [Klasse]:

.
025 ) ey
k=1

LS =

Va

Formel 17 [Landschaft]:

LSI=

0,25 E’

Va4

e Mean Shape Index (MSI)

Formel 18 [Klasse]:

Formel 19 [Landschaft]:

Z”: 0,25 py § i [0,25 pj_j
LAY gy =1 SN gy
MST = MSI= ,
i N
e Area-weighted Mean Shape (AWMSI)
m n 0,25 Pij ij
Formel 20 [Landschaft]: ATWMST = Z Z
=l =1 ' a A
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e Mean Patch Fractal Dimension (MPFD)

Formel 21 [Klasse]:

i 21n (0,25 py)
7=1 In aj;

MPFD =
1
Nachbarschaftsmal}
*  Mean Nearest-Neighbor Distance (MNN) n
2 by
=1
Formel 22 [Klasse]: MNN = /
n
Malle der Diversitit und Verteilung
e Patch Richnenss (PR)
Formel 23 [Landschaft]: PR=m
«  Shannon’s Diversity Index (SHDI)
m
SHDI = — Pieln P,
Formel 24 [Landschaft]: Zl (5 =hneity)
i=
*  Shannon’s Evenness Index (SHEI) m
> (el P)
1
Formel 25 [Landschaft]: SHE= g
In m
o Interspersion and Juxtposition Index (IJI)
me ey ex
Formel 26 [Landschaft]: 2 X “In)|—
’ =1 k=itl E E
= (100)

In(12[m (m'-1)])
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Anhang

Anhang IV

Kartenanhang 1 - 15

(vgl. Kartenverzeichnis der Arbeit)
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