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Uferzonenmanagement mittels Fernerkundungsprodukten
- Nisthabitatmodellierung fur réhrichtbritende Singvdégel

Annette Woithon, Thomas Heege & Klaus Schmieder

Im Rahmen des Verbundprojektes EFPLUS (Ent-
wicklung von automatisierten Fernerkundungs-
verfahren zur effektiven Unterstiitzung von Pla-
nungsprozessen in der Uferzone von Seen (http://
www.uni-hohenheim.de/efplus/) wurden im Zeit-
raum 2002-2005 Verfahren zur Gewasserferner-
kundung sowie raumlich explizite Beurteilungsin-
strumente fur die Uferzone des Bodensees entwi-
ckelt.

OKOSYSTEM SEEUFER

Die Uferzonen von Seen z&hlen als Schnittstellen
zwischen Wasser und Land zu den Lebensrdumen
hochster Biodiversitat. Das Litoral ist ein sehr emp-
findliches Okoton, dessen Stdrung bzw. Zerstérung
gravierende Auswirkungen auf die benachbarten O-
kosysteme hat. Diesem Umstand wurde durch die
Novelle des Landesnaturschutzgesetzes Rechnung
getragen. Viele naturnahe Bereiche von Binnenge-
wassern und kleineren Weihern sind zudem nach der
FFH-Richtlinie der EU als Natura 2000 - Gebiete
vorgeschlagen. Auch die gesetzliche Grundlage der
EU-Wasserrahmenrichtlinie fordert die regelmaRige
Erfassung und Bewertung von Oberflachengewés-
sern.

GEWASSERFERNERKUNDUNG UND -
BEWERTUNG

Die Fille der Monitoring-, Planungs- und Entwick-
lungsaufgaben erfordert die Bereitstellung moglichst
automatisierter Datenerfassungs- und -verarbei-
tungsmethoden, welche den Zustand der Lebensréu-
me anschaulich darstellen und als Entscheidungs-
grundlage fur MaBnahmen zur Entwicklung dieser
Lebensrdume geeignet sind. Gerade bei der Beurtei-
lung des Istzustandes konnen fernerkundliche Me-
thoden wesentlich zur Verringerung des Arbeits- und
Zeitaufwandes sowie zur Visualisierung fur die Mal3-
nahmenplanung und Berichterstattung beitragen.

Voraussetzung hierflr ist die Ableitung bioindikato-
risch interpretierbarer bzw. planungsrelevanter In-
formationen, welche tber den Zustand des Lebens-
raumes Aufschluss geben.

Flachendeckende und rédumlich hochaufgeltste In-
formationen tber den Zustand der Uferzone von Ge-
waéssern sind fur die Bewertung von entscheidender
Bedeutung. Die Erhebung solcher Informationen fiir
grolRere Gewadsser wie dem Bodensee oder eine Viel-
zahl von Kleingewassern durch Feldeinsatze, Mess-
kampagnen und photogrammetrische Auswertung
bedeutet hohen Personal- und Zeitaufwand. Digitale
automatisierte Verfahren wurden mit dem Betrieb
von satellitengestutzten Scannern vor allem im ter-
restrischen Bereich erfolgreich entwickelt und einge-
setzt. Diese Verfahren scheiterten im aquatischen Be-
reich aber hdufig an der zu geringen raumlichen und
spektralen Auflésung der Scanner und der héheren
Komplexitdt der Anwendungen in Bezug auf die un-
terschiedlichen Medien Luft und Wasser, die bei der
Charakterisierung der kleinrdumigen Variabilitat des
Bewuchses der Flachwasserzonen von Seen zu be-
riicksichtigen sind.

PROJEKTZIELE

Das Ziel des Verbundprojekts EFPLUS war die Be-
reitstellung von automatisierten Verfahrensablaufen
zu Seeufermonitoring und -bewertung. Dabei lag der
Schwerpunkt insbesondere auf der Anwendbarkeit
der Ergebnisse in der Praxis. Die Forschungsaufga-
ben lagen in folgenden Bereichen:

o Entwicklung von automatisierbaren Verfah-
ren zur rdumlich hochaufgeltsten flachende-
ckenden Kartierung von Ufervegetation und
submersen Litoralflachen

o Validation und Bewertung der ableitbaren
GrolRen hinsichtlich Datenqualitat sowie der
Nutzbarkeit als bioindikatorische Parameter
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o Konzept zum effektiven Einsatz traditionel-
ler Erhebungen (ground truth) auf der Basis
der Fernerkundungsprodukte

e Entwicklung von Instrumenten zur Gewds-
serbewertung auf der Basis fernerkundlicher
Daten fur submerse und Ufervegetation

e Nutzbarmachung des Instrumentariums fur
die Wasserwirtschaft

Die Bearbeitungsgebiete erstrecken sich auf ausge-
wahlte Gebiete des Bodensees. Die anhand von hoch-
auflosenden, flugzeuggetragenen Sensoren erarbeite-
ten Prozessierungsketten sind auch fiir Daten von sa-
tellitengetragenen Sensoren geeignet, so dass das
Projekt der Vorbereitung zukiinftiger operationeller
Anwendung von hochauflésenden, multispektralen
Satellitendaten im Gewésserschutz diente.

BEISPIEL: ERGEBNIS DER BEWERTUNG
DER HABITATQUALITAT VON ROHRICHT-
STRUKTUREN

Ein wichtiger Bestandteil eines Indikatorsystems fiir
nachhaltige Seeuferentwicklung ist die Habitatmodel-
lierung flr rohrichtbritende Singvdgel. Beobachtun-
gen der Avifauna haben nicht nur innerhalb von Ar-
tenschutzprogrammen, sondern auch im Rahmen na-
turschutzfachlichen Monitorings eine hohe Relevanz.
Im folgenden wird die Beurteilung von Réhrichtfla-
chen im Naturschutzgebiet Wollmatinger Ried — Un-
tersee — Gnadensee an Hand einer Bruthabitatmodel-
lierung fur den Drosselrohrsanger (Acrocephalus a-
rundinaceus L.) naher erlautert.

Abb. 1: Der Drosselrohrsanger (Acrocephalus arundina-
ceus L.)

Bei der Wahl des Neststandorts ist der strukturelle
Aufbau der Vegetation in der Regel ausschlaggeben-
der als die taxonomische Zusammensetzung. Auch
zur Habitatwahl und Brutbiologie des Drosselrohr-
séngers in Mitteleuropa liegen zahlreiche Untersu-

chungen und zusammenfassende Publikationen vor,
die auf struktur- und lageabhéngige Habitatfaktoren
hinweisen (Dvorak et al. 1997, Grill 1993, Leisler
1981, Leisler 1989, Schulze-Hagen 1993). Fir die
Modellierung bevorzugter Brutreviere des Drossel-
rohrsangers wurden hierauf basierend folgende Fak-
toren der Neststandortwahl berucksichtigt:
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Abb. 2: Modellierungsschritte zur Erstellung einer Habitat-
eignungskarte fir den Drosselrohrsanger (Acrocephalus
arundinaceus).

Folgende GIS-gestutzten Analysen und Berechnun-
gen wurden chronologisch durchgefihrt (vgl. (Woi-
thon & Schmieder 2004):

1. Extraktion der potenziell geeigneten Brutflachen
in Abh&ngigkeit vom Wasserstand

2. Einteilung der potenziellen Brutflachen in fla-
chenidentische Analyseeinheiten (Hexagone mit
einer Kantenlédnge von 50m)

3. Quantifizierung des Habitatfaktors ,buchtenrei-
cher Schilfrand’ Uber die Berechnung des Shape
Index (Verwendung der Software Fragstats 3.3,
vgl. MCGARIGAL et al. 2002)

4. Bestimmung der Schilfvitalitdt je Analyseeinheit
nach spektraler Information (Vitality Index)

5. Ubertragung der Werte fiir die Windexposition
aus einem bestehenden Effective Fetch Modell
auf die Analyseeinheiten (Fetch Index berechnet
als Wirklénge aus der Anlaufstrecke des Windes
Uber dem Wasser vgl. (Lehmann 1998)
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6. Berechnung des Habitat Suitability Index aus
Shape-, Vitality- und Fetch Index

7. Bestimmung der Habitateignung fur potenzielle
Brutreviere mit einer ReviergroRe von 2,6 ha
(Hexagone mit einem Durchmesser von 200 m)
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Abb. 3: Fernerkundungsprodukt zur Schilfvitalitat aus Be-
fliegung mit Multispektralscanner DEADALUS

Die Quantifizierung des Habitatfaktors ,Schilfrand-
struktur’ erfolgte Uber die Berechnung des Struktur-
mafes Shape-Index). Der Wert dieses strukturbe-
schreibenden Index wird umso hoher, je komplexer
die Form der Schilfstrukturen innerhalb der Analyse-
einheit ist (McGarigal et al. 2002). Auch lichte Struk-
turen, d.h. Rohrichtflachen mit Wasserlicken weisen
einen hohen Indexwert auf. Da rohrichtbritende
Singvogel auf solche Lucken z. B. als Einflugschnei-
sen besonders angewiesen sind, ist diese Mdoglichkeit
der GIS-basierten Quantifizierung flr eine Habitat-
modellierung besonders hervorzuheben. Als ideale
Vegetationsdichte wird ein Verhaltnis von 1:1 von
emergenter Vegetation und offener Wasserflache an-
genommen (Brown et al. 1988).

Fur die Quantifizierung der Schilfvitalitat konnte di-
rekt auf die aus der Steilheit der Red Edge errechnete

und im Fernerkundungsprodukt gespeicherte spektra-
le Information zurtickgegriffen werden. Der Vitality-
Index wurde durch Zuordnung der Pixelwerte zu ei-
ner Vitalititsskala von 1 bis 10 ermittelt, wobei die
Einteilung der Schwellenwerte durch Bildung der
Quantile erfolgte. AnschlieBend wurde fir jede He-
xagoneinheit der Mittelwert des Vitality-Index be-
rechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 3 dargestellt. Das
Ergebnis der Habitatmodellierung auf Basis der Mul-
tispektralscannerdaten zeigt Abb. 4. Zusétzlich sind
die im Jahr 2002 kartierten Brutreviere des Drossel-
rohrsangers (Daten des Naturschutzzentrums Woll-
matinger Ried) als Dreiecksymbole eingezeichnet. 77
% der empirisch erhobenen Brutvorkommen liegen
innerhalb potenzieller Brutreviere mit einem Habitat-
Suitability Wert grofer 5 (Abb. 5).
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Abb. 4: Ergebnis der Beurteilung von Schilfflachen nach
dem Kriterium der Habitateignung Uber ein GIS-basiertes
Bruthabitatmodell fir den Drosselrohrsanger (Naturschutz-
gebiet Wollmatinger Ried — Untersee — Gnadensee; Drei-
ecksymbole reprasentieren die tatséchlich kartierte Brut-
standorte)
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Diese hohe Ubereinstimmung bestitigt die Anwend-
barkeit einer raumlich expliziten Modellierung auf
Basis hochaufldsender Scannerdaten, um Seeuferbe-
reiche nach dem Kriterium der Habitatqualitat zu
beurteilen.
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Abb. 5: Validation des Bruthabitatmodells: Darstellung des
Habitat-Suitability-Wertes der besetzten (Dreiecke) und
nicht besetzten Brutreviere

Durch explizit rdaumliche Habitatmodelle kénnen
Faktoren der Populationsdynamik nicht berticksich-
tigt werden. Der am Bodensee in den letzten Jahren
beobachtet sinkende Populationsdruck spiegelt sich
mdoglicherweise auch darin wieder, dass einige als
sehr gut geeignete Brutreviere nicht besetzt waren.

Das sehr gute Modellierungsergebnis zeigt das Poten-
tial der Kombination strukturbasierter Bewertungsin-
dikatoren auf Basis hochaufldsender Scannerdaten in
der naturschutzfachlichen Planungspraxis auf. Der
Drosselrohrsanger kann auf Grund seiner engen 6ko-
logischen Einnischung wéhrend der Brutzeit als Leit-
art fir die okologische Funktionsfahigkeit aquati-
scher Rohrichte angesehen werden. Er steht stellver-
tretend nicht nur fir die Habitateignung des Schilfs
als Mauserplatze fur Wasservogel, sondern auch fir
eine Reihe aus anthropogener Sicht wichtiger dkolo-
gischer Funktionen wie Erosionsschutz und den so-
genannten Selbstreinigungseffekt des Gewassers.
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