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1. Einleitung

Der Bergpieper (Anthus spinoletta spinoletta) nutzt alpine Matten oberhalb der
naturlichen Waldgrenze und durch menschliche Nutzung waldfrei gewordene
Flachen darunter. Er ist der Charaktervogel dieser Landschaftsbereiche (Lentner
2001) und einer der wenigen Indikatorvogelarten in der alpinen Kulturlandschaft.
Osterreich ist aufgrund der relativ zum weltweiten Gesamtbestand bedeutenden
Vorkommen ,stark verantwortlich® flir die Erhaltung der Bergpieperbestande
(Frihauf 2005). Dennoch ist nur wenig Uber die Habitatanspriiche dieses Vogels
bekannt. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den derzeitigen Kenntnisstand
zusammenzutragen und neue Informationen zur Art-Habitatbeziehung des
Bergpiepers darzustellen und somit eine erganzende Grundlage flr zuklnftige
naturschutzfachliche Managemententscheidungen im alpinen Raum zu schaffen.

1.1 Fragestellungen

e Wo kommt der Bergpieper im Nationalpark Gesause vor?

e Gibt es Unterschiede zwischen den Bereichen der alpinen
Matten und den anthropogen entstandenen Almflachen? Welche
Bedeutung hat die Almbewirtschaftung flr die Bergpieperbestande?

e Welche Habitatparameter bestimmen das Vorkommen und
die Verteilung des Bergpiepers im Gebiet?

e Wie praktikabel ist der Modellansatz zur Bewertung der
Habitatqualitat fir die Planungspraxis?

e Welchen Beitrag kdnnen Fernerkundungsdaten zur Beurteilung der
Habitatqualitat leisten?



2. Der Nationalpark Gesaduse
2.1 Lage, GroBBe, Charakteristik

Der Nationalpark Gesause befindet sich im ndérdlichen Teil der Ennstaler Alpen,
im Bezirk Liezen in der Steiermark - Osterreich (Abb.1). Die Ennstaler Alpen sind
aus geologischer Sicht zu den Noérdlichen Kalkalpen zu zahlen. Sie sind zu einem
groBen Teil aus Kalk- und Dolomitgesteinen aufgebaut.

Der Nationalpark hat eine GesamtgroBe von gut 110 km?2 und erstreckt sich auf
Seehbéhen zwischen 490 und 2370 Metern. In etwa die Halfte des Naturraumes
ist von Wald in unterschiedlichen Auspragungen bedeckt. Schroffe, felsige
Gipfelbereiche, alpine Matten und Almflachen sowie Gewdsser komplettieren das
Erscheinungsbild dieser vielseitigen Naturlandschaft.
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ABB.1: LAGE DES NATIONALPARKS GESAUSE, QUELLE: WWW.NATIONALPARK.CO.AT

Das in West-Ost-Richtung verlaufende Ennstal gliedert den Nationalpark grob in
zwei Gebirgsstocke: Buchsteingruppe und Tamischbachturm im Norden sowie
Hochtorgruppe und Reichenstein stdlich der Enns.

86% der Nationalparkflache sind als Naturzone und 14% als Bewahrungszone
ausgewiesen (Abb.2).
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ABB.2: NATUR- UND BEWAHRUNGSZONEN IM NATIONALPARK GESAUSE (GRUN: NATURZONE; ROT:
BEWAHRUNGSZONE), QUELLE: WWW.NATIONALPARK.CO.AT

2.2 Klima und Wetter im Nationalpark

Das Klima im Untersuchungsgebiet ist durch Nordstaulage und damit verbunden
Uberdurchschnittlich hohe Niederschlagsmengen im Sommer charakterisiert
(Abb.3).
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ABB.3: DURCHSCHNITTLICHE TAGESTEMPERATUREN UM 14 UHR IN °C UND MONATLICHE
NIEDERSCHLAGSUMME IN MM, GEMESSEN AN DER WETTERSTATION HALL/ADMONT IM JAHR
2008, QUELLE ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK (ZAMG)



Die Jahresmitteltemperatur in Admont betrug im Jahr 2008 8,0 °C. Das absolute
Temperaturmaximum lag bei 32,9 °C am 25. Juni, das absolute Minimum bei -
14.8 °C am 3. Janner. An 132 Tagen wurde Frost registriert. Die Monate Mai bis
August waren ganzlich frostfrei.

Die Jahresniederschlagssumme betrug im Jahr 2008 1135mm mit einem
maximalen Tagesniederschlag von 76mm am 15. August. An 192 Tagen fiel mehr
als 0,1mm Niederschlag. Die Wetterdaten stammen aus dem Jahrbuch 2008 der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) von der Wetterstation
Hall/Admont in 641 m Seehdhe.

Eine genaue Beschreibung des Klimas der Gesduseberge findet sich unter
Anderem bei Wakonigg (1978).

Weitere Daten zur Witterung in den Gesdausebergen liegen von der Wetterstation
am Gscheidegg (1689 m Seehthe) vor. Diese Wetterstation wird vom
Nationalpark Geséuse betrieben, die Daten kénnen auf www.nationalpark.co.at
abgerufen werden.

Die wichtigsten Parameter (minimale, maximale und mittlere Temperatur)
kdnnen aus Abb.4 enthommen werden. Die mittlere Jahrestemperatur lag im
Jahr 2009 am Gscheidegg bei 3,35°C.
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ABB.4: MAXIMALE (GRUN), MITTLERE (BLAU) UND MINIMALE (GRAU) MONATSTEMPERATUR IN °C, GEMESSEN AN DER
WETTERSTATION GSCHEIDEGG IN 1689 M SEEHOHE 1M JAHR 2009

Das Jahr 2009 war durch groBe Schneemengen, vor allem im Spatwinter
gepragt. So lagen zum letzten Aufnahmezeitpunkt der Schneemenge am 31.Marz
2009 noch 199 cm Schnee am Gscheidegg. Vergleicht man die Schneedaten von
2009 und 2010 so fallt auf, dass im gesamten Jahr 2010 nie Gber 200 cm Schnee
am Gscheidegg lagen, wahrend das Maximum im Jahr 2009 am 18.03. mit 265
cm erreicht wurde.



WeiterfiUhrende Informationen zu Lage, Klima, Geologie, Geomorphologie und
Vegetation des Nationalparks Gesduse koénnen in zahlreichen publizierten
Arbeiten (z.B.: Werschonig 2008; Miller-Aichholz 2007; Gubert 2006), sowie auf

der Homepage www.nationalpark.co.at nachgelesen werden.

3. Der Bergpieper (Anthus spinoletta spinoletta)

Der Bergpieper ist von der Gestalt her ein unscheinbarer Vogel. Charakteristisch
sind die weiBen Schwanzausenkanten, der helle Uberaugenstreif und die zart
rosarote Brustfarbung bei Mannchen im Prachtkleid (Abb.5). Die Weibchen zeigen
kein Prachtkleid und sind ganzjahrig braunlichgrau gefarbt.

ABB.5: BERGPIEPERMANNCHEN IM PRACHTKLEID © B. JOHANSSON

3.1 Systematik

Tab.1 zeigt die systematische Stellung des Bergpiepers in der Klasse der Vdgel
(Aves).

Ordnung Familie Gattung Art Unterart
Passeriformes Motacillidae Anthus spinoletta spinoletta

TAB.1: SYSTEMATISCHE STELLUNG DES BERGPIEPERS



Zur Familie der Motacillidae gehéren die Gattungen Dendronanthus (1 Art),
Motacilla (28Arten), Tmetothylacus (1 Art), Macronyx (8 Arten) und Anthus (40
Arten) (BirdLife International, 2008). Bis in die 80er Jahre wurden der
Pazifikpieper (Anthus rubescens), der Bergpieper (Anthus spinoletta) und der
Strandpieper (Anthus petrosus) als eine Art (Wasserpieper) zusammengefasst.
Aber schon damals nannte man 12 verschiedene Unterarten in drei Artengruppen
(B6hm 2000). Mittlerweile ist der ,Wasserpieper" aufgrund neuester genetischer
Untersuchungen und taxonomischer Uberlegungen in drei eigenstdndige Arten
mit 10 Unterarten aufgetrennt. In Tab.2 sind die Verbreitungsgebiete der drei
eng verwandten Arten mit ihren Unterarten angeflhrt.

Art Unterart Verbreitungsgebiet
Anthus rubescens |japonicus Asien
rubescens nérdliches Nordamerika
pacificus sudliches Nordamerika
Anthus spinoletta |spinoletta Europa
coutelli Kleinasien bis Nordiran
blakistoni Afghanistan bis Zentral-China
Anthus petrosus | meinertzhageni |AuBere Hebriden
kleinschmidlti Shetland, Farder
petrosus Britisch Islands
Fennoskandien, Danemark bis nordwest
littoralis Russland

TAB.2: DER WASSERPIEPERKOMPLEX (BOHM 2000)

3.2 Verbreitung und Bestand

Die in dieser Arbeit untersuchte Nominatform kommt in den meisten
Gebirgszligen Europas vor. Das Verbreitungsgebiet reicht von den Hochlagen
Spaniens Uber die Pyrenden, den Apennin und den Alpenbogen sowie den Balkan
bis ins Baikalgebiet, wo sich die Vorkommen des Bergpiepers und des
Strandpiepers (Anthus petrosus) Uberlappen und eine Superspecies bilden (Bauer
et al. 2005) (Abb.6).
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Anthus spinoletta - Bergpieper

ABB.6: VERBREITUNG DES BERGPIEPERS (AUS BAUER ET AL. 2005)

Der Bergpieper ist ein Kurzstreckenzieher beziehungsweise ein Strichvogel. Er
verlasst im Winter die schneebedeckten Hochlagen und sucht glinstigere
Bereiche, beispielsweise entlang von groBen Fliissen, als Uberwinterungsgebiete
auf. In diesem Sinne entspricht das Verhalten weniger einem echten
Zugverhalten als einem Verstreichen der Végel aus ungunstigen Lagen. Die
Zugrichtung spielt dabei eine untergeordnete Rolle. Es wurden Zugrichtungen
nach Sidosten, nach Siddwesten und nach Norden beobachtet (Glutz v.
Blotzheim 1985 et al., B6hm 2000; Patzold 1984) So Uberwintern Végel der
mitteleuropdischen Populationen nicht selten nérdlich ihrer Brutgebiete. Die
stidlichsten Uberwinterungsgebiete liegen an der Kiiste Nordwestafrikas.

Der Zeitpunkt des Abzuges aus den Brutgebieten ist bei Kurzstreckenziehern
weniger genetisch bedingt durch die verklrzte Tagesldange ausgeldst, als
vielmehr von den Umweltbedingungen abhdngig. Die Entscheidung ob abgeflogen
wird oder nicht ist relativ flexibel (Berthold 2000). Beim Bergpieper dirfte dabei
vor allem die Schneelage eine wichtige Rolle spielen (B6hm 2000).

Der Bergpieper ist in den geeignheten Lebensraumen ein durchaus haufiger
Brutvogel, wobei schwankende PopulationsgréBen bei Piepern die Regel sind
(Glutz v. Blotzheim et al. 1985). In Wetter bedingt unginstigen Jahren kann eine
Bergpieperpopulation erheblich abnehmen, was in glinstigen Jahren durch den
dann groBen Bruterfolg wieder ausgeglichen wird. Uber die letzten Jahrzehnte
betrachtet zeigte die Art stabile Bestande (Bauer et al, 2005). Aufgrund seiner
auf Gebirgsziige beschrankten Verbreitung verfligt der Bergpieper allerdings Uber
stark eingeschrankte Ausbreitungsmoéglichkeiten. Daher haben die wenigen
geeigneten Flachen eine sehr groBe Bedeutung zur Erhaltung der Art.

11



Osterreich beherbergt aufgrund seiner gebirgigen Topographie einen erheblichen
Anteil des europdischen (und damit weltweiten) Gesamtbestandes des
Bergpiepers (Tab.3). Dementsprechend wird in der Roten Liste der Brutvdgel
Osterreichs (Frithauf 2005) erwahnt, dass Osterreich eine starke Verantwortung
fir den Erhalt der europdischen Bestdande tragt.

Land Brutbestand (min - max)
Schweiz 150.000 - 200.000
Rumaénien 160.000 - 190.000
Osterreich 60.000 - 120.000
Deutschland 2.100 - 6.100

Mitteleuropa 215.000 - 330.000

Europa 0,64 - 2 Millionen

TAB.3: BRUTBESTAND DES BERGPIEPERS (BAUER ET AL. 2005)

3.3 Brutbiologie und Nahrung

Der Ankunftszeitpunkt im Brutgebiet hangt sehr stark von der Hdéhenlage des
Brutgebietes und von den Witterungsverhaltnissen ab, im Speziellen vom Verlauf
der Schneeschmelze (Verbeek 1970, Bollmann et al. 1997, Béhm 2000, Patzold
1984, Kocian 1982). Die ersten Mannchen erkunden bereits bei nahezu
durchgehender Schneebedeckung die Brutgebiete. Dabei kann es vorkommen,
dass die Vogel die Nacht in tieferen Lagen verbringen und tagsiber zu den
potentiellen Brutplatzen fliegen.

Dort kénnen sie mit ihren charakteristischen Singfligen beginnen lange bevor die
Brutplatze glnstige Bedingungen bieten (Bohm 2000). Die Vdgel treffen zumeist
ab Ende Marz im Gebiet ein, es kann dann teilweise noch Wochen dauern bis sie
durchgehend im Brutgebiet verweilen. Dann bilden sich recht starre
Revierabgrenzungen, die von den territorialen Vdgeln auch verteidigt werden.
Die Weibchen kommen erst spater im Jahr ins Brutgebiet und verpaaren sich mit
je einem Mannchen, wobei auch Polygamie nicht selten zu sein scheint.

Der Legebeginn bei mitteleuropaischen Bergpiepern wird zwischen Mitte Mai und
Anfang Juni angegeben (Bohm 2000). Das Bergpieperweibchen legt drei bis
sechs (meistens vier bis funf) Eier (Bauer et al. 2005, Bollmann & Reyer 2001).
Die Zeitspanne zwischen dem Legen der Eier und dem Schlupf der Jungen
betragt um die 14 Tage (Bollmann 1996, B6hm et al. 1988). Es wurden
verschiedene Nesttypen beobachtet, wobei eine Art Muldennest am haufigsten
anzutreffen ist (Abb.7). Diese Nestform zeichnet sich durch gute Tarnung und
einen gewissen Schutz vor Witterungseinflissen, wie Starkregen oder
Schmelzwasserabfluss, aus (Béhm & Landmann 1995, Béhm 2000).

12



ABB.7 TYPISCHES MULDENNEST DES BERGPIEPERS, EIGENE AUFNAHME VOM 05.06.2009, OBERE SULZKARALM

Nach dem Schlupf der Jungen kiimmert sich das Elternpaar noch ca. 14 Tage
intensiv um den Nachwuchs, bevor dieser fligge wird (Bollmann, 1996, Bohm,
2000).

Als Nahrung dienen Insekten wund deren Larven sowie Spinnentiere
verschiedenster Arten und GréBen, die von den Bergpiepern am Boden laufend
erbeutet werden. Genaue Untersuchungen zum Nahrungsspektrum finden sich
beispielsweise bei Glutz v. Blotzheim et al. (1985), Wartmann (1990), Bures
(1993), und zusammenfassend bei Bohm (2000). In der ,snowfield hypothesis®
von Verbeek (1970) werden Schneefelder als besonders ertragreiche
Nahrungsgrinde beschrieben. Sie zeichnen sich durch angewehte Insekten aus,
die sich leicht erbeuten lassen.

Schneefalle und starke Niederschlage wahrend der Brutzeit fihren zu geringen
Reproduktionsraten (Rauter et al. 2002, Bohm 2000, Bollmann & Reyer 2001).
Der Bruterfolg scheint zu einem groBen Teil von der Nestpradation durch
Kreuzotter (Vipera berus), Krahenvogel wie Kolkrabe (Corvus corax),
Rabenkrahe (Corvus corone), Alpendohle (Pyrrhocorax graculus) sowie
Tannenhaher (Nucifraga caryocatactes) und Kleinsduger wie Igel (Erinaceus
europaeus), Hermelin (Mustela erminea) und Fuchs (Vulpes vulpes) abhangig zu
sein (Bollmann 1996, Bollmann & Reyer 2001, Patzold 1984). Bei intensiver
Beweidung durfte auch der Vertritt der Nester bedeutend sein, wie es Pavel
(2004) sehr anschaulich in einem Feldversuch zeigte.
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Der auffallige Singflug, wie ihn der Bergpieper zeigt, ist eine bei Offenlandvdgeln
haufige Entwicklung. Er dient den an sich unauffalligen, kleinen Végeln dazu im
wenig strukturierten Gelande in Erscheinung zu treten und auf diese Weise eine
Fortpflanzungspartnerin zu gewinnen. Die Beobachtung dieser Singfllige ist die
beste Mdglichkeit die Voégel zu entdecken und Erhebungen durchzuflhren. Die
Gesangsaktivitat hangt allerdings sehr stark vom  Brutstatus ab.
Bergpiepermannchen singen ab der Besetzung der Reviere haufig bis zur
Verpaarung mit den Weibchen und dann noch wahrend des Bebritens der Eier
durch die Weibchen. Sobald allerdings die Jungvdgel geschliipft sind nimmt die
Gesangsaktivitat rapide ab und es besteht nahezu keine Mdglichkeit mehr die
Voégel systematisch einwandfrei zu erfassen. Im Tagesverlauf bestehen,
verglichen mit anderen Arten, lediglich geringe Aktivitdtsunterschiede mit
Maxima am friihen Morgen und am Abend. Die Bergpiepermannchen tragen den
ganzen Tag uber Singflige vor (Sudbeck et al. 2005).

3.4 Habitatwahl

Der Lebensraum des Bergpiepers ist durch offene, kurzrasige Flachen der alpinen
aber auch subalpinen und der oberen montanen Zone charakterisiert. Die Flache
potentiell verfigbarer Babitate wurde durch das Herabsetzen der aktuellen
Waldgrenze durch menschliche Eingriffe vergréBert. Auch Almflachen oder
Skipisten, die Offenlandcharakter zeigen und unterhalb der potentiellen
Waldgrenze liegen, werden besiedelt. Die Ho6henverbreitung liegt bei einer
Seeh6he von ca. 1000 bis 3000 Metern, wobei ein Verbreitungsmaximum
zwischen 1600 und 2000 Metern beschrieben wird (B6hm 2000, Dvorak et al.
1993).

Die Siedlungsdichten schwanken je nach Habitatausstattung deutlich. Patzold
(1984) fand im Riesengebirge lediglich 0,2 - 0,4 Brutpaare/10 ha, wahrend
Winding et al. (1993) im Gasteinertal 14,2 bis 18,1 Brutpaare auf der gleichen
FlachengroBe feststellten. Kocian et al. (1983) beschreiben eine Abhangigkeit der
Siedlungsdichte vom Vegetationstyp, mit einer maximalen Dichte von 1,2
Paaren/ha im Umfeld von latschendominierten Vegetationstypen (Pinion mughi).
Zu den ReviergroéBen gibt es nur sparliche Angaben in der Literatur. Bhm (1986,
2000) fand in Obergurgel im Otztal ReviergréBen zwischen 1 ha und 2,2 ha
(durchschnittlich 1,5 ha). Glutz von Blotzheim et al. (1985) beschreiben ahnliche
ReviergréBen von 0,7 ha bis 2,2 ha im Schweizer Wallis.

Bohm (1986) beschreibt das optimale Bergpieperrevier als ein Mosaik aus
kurzrasigen Flachen mit hohem Wartenangebot und Feuchtstellen bzw.
Schneefeldrandern. Warten werden als Abflug- und Landeplatz bei den
Singfligen der Mannchen verwendet beziehungsweise von beiden Geschlechtern
beim Anflug zum Nest genutzt. Sie sind auch wichtige Punkte um das gesamte
Revier zu Uberblicken und es gegenliber Feinden zu verteidigen.
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Zu hohe Wartendichte verringert allerdings die Ubersichtlichkeit und fihrt zum
Verlust des Offenlandcharakters, was diese Flachen als Bergpieperrevier
unbrauchbar macht.

Winding (1990) untersuchte die Habitatanspriiche des Bergpiepers vergleichend
mit anderen alpinen Vogelarten wie Alpenbraunelle - (Prunella collaris),
Hausrotschwanz (Phoenicurus ochrurus), Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe)
und Schneefink (Montifringilla nivalis). Dabei zeigte sich im Vergleich zu den
genannten Arten eine Praferenz des Bergpiepers fir maBig steile bis flache
Bereiche mit geringerem Schuttflachenanteil und hoherer Vegetationsdichte
sowie ein vermehrtes Auftreten an Feuchtstellen und in mittleren bis tieferen
Lagen. Allerdings wurden diese Untersuchungen in den Hohen Tauern auf 2300
bis 2700 m Hohe durchgefuhrt, was die Bezeichnung tiefere Lagen relativiert.
Nach Norden bis Westen geneigte Hange scheinen glnstigere Bedingungen zu
bieten als Stidhange, die im Laufe der Brutsaison ein ungunstiges Mikroklima und
schlechte Nahrungsverfligbarkeit aufweisen. Sehr spat ausapernde Mulden
werden ebenfalls als Bruthabitat gemieden. Diese Flachen dienen allerdings als
Nahrungsgrinde (Glutz v. Blotzheim et al. 1985). Abb.8 zeigt einen typischen
Bergpieperlebensraum am Riffl im Gesause.

ABB.8: BERGPIEPERHABITAT AM RIFFL/ GESAUSE, EIGENE AUFNAHME VoM 21.05.2009
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4. Modellierung

4.1 Modellierung allgemein

Nachdem in Nordamerika bereits in den 1970er Jahren Habitatmodelle erarbeitet
wurden, dauerte es bis in die spaten 1980er Jahre bis dieser Trend auch in
Europa FuB fasste. So erschienen in den folgenden Jahren mehrere
Habitatmodelle die sich mit einzelnen Vogelarten beschaftigen (zB: Parr &
Watson 1988, Genard & Lescourret 1992, Kangas et al. 1994). Durch die
Verfligbarkeit von Geoinformationssystemen und leistungsfahigen PCs erlebte die
Habitatmodellierung in der Folge einen groBen Aufschwung und gewann auch in
den Planungsdisziplinen an Bedeutung (Kleyer et al. 1999/2000). Habitatmodelle
sind mittlerweile ein wichtiges Instrument in der Landschafts- und
Naturschutzplanung (Schrdder & Reineking 2004a).

Nach Schréder (2000) ist ein wichtiges Ziel der Habitatmodellierung, die
Beziehung zwischen Umweltbedingungen und Habitatanspriichen von Arten zu
formalisieren. Habitatmodelle beschreiben den funktionalen Zusammenhang
zwischen Organismen und ihrem Lebensraum und quantifizieren die Wirkung von
Umweltparametern hinsichtlich Vorkommen beziehungsweise Nichtvorkommen
einer Zielart. Dadurch eignen sich Habitatmodelle sehr gut zur Gewinnung neuer
Erkenntnisse bezuglich Art-Habitat-Beziehungen. Diese Erkenntnisse kdnnen
wichtige Planungsgrundlagen fir zukinftige Entscheidungen bieten.

Zu bericksichtigen ist aber, dass eine Modellierung immer nur einen Ausschnitt
der Wirklichkeit wiedergeben kann und niemals das gesamte in der Natur
bestehende System vollstandig beschreibt (Schréder 2000).

Prinzipiell werden zwei verschiedene Typen von Habitatmodellen unterschieden
deren Auswahl von den zur Verfigung stehenden Ausgangsdaten, den

Fragestellungen und den gewiinschten Aussagen abhangen:

o Wissensbasierte Habitatmodelle (Expertensysteme)
. Statistische Habitatmodelle
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4.2 Wissensbasierte Habitatmodelle

Bei den wissensbasierten Modellansatzen wird Expertenwissen formalisiert und so
ein Modell erstellt. Dabei kdnnen unterschiedliche Techniken wie Fuzzy-Logik
oder neuronale Netzwerke zum Einsatz kommen. Wie der Name sagt ist flr
derartige Modelle ein ausgepragtes Wissen zu Okologie und Habitatanspriichen
der Zielart erforderlich. Eine der ersten Anwendungen war das
Habitateignungsmodell (HSI Habitat Suitability Index- Models) vom U.S. Fish &
Wildlife Service (1981). Dabei wurden Habitatvariablen von Experten bezlglich
ihrer Bedeutung fur die bearbeitete Art auf einer Skala zwischen 0 und 1
geschatzt. Die Habitateignungsindizes wurden dann als geometrisches Mittel
dieser Pradiktorvariablen berechnet.

4.3 Statistische Habitatmodelle

Im Rahmen der statistischen Habitatmodellierung werden zwei unterschiedliche
Ziele verfolgt. Einerseits gibt es Vorhersagemodelle, die auf Grundlage eines
Habitatmodells Vorhersagen Uber das Vorkommen beziehungsweise das
Nichtvorkommen einer Art in einem Gebiet zulassen. Dabei wird mit Hilfe
statistischer Methoden ein Modell aufgrund vorhandener Daten erstellt und
dieses danach unter Uberpriifung der rdumlichen Ubertragbarkeit auf einen
anderen Landschaftsbereich Ubersetzt. Es werden
Vorkommenswahrscheinlichkeiten in  Abhangigkeit von den gegebenen
Habitatvariablen berechnet. Ubersteigt die Vorkommenswahrscheinlichkeit einen
zuvor festgelegten Schwellenwert wird das Vorkommen einer Art prognostiziert,
Ubersteigt die Wahrscheinlichkeit den Schwellenwert nicht folglich das
Nichtvorkommen. Diese Art der Modellierung kann nicht nur raumliche
Vorhersagen generieren sondern auch zeitliche Entwicklungstendenzen unter der
Annahme von Klimaszenarien erarbeiten. Diese Methodik ist sehr gut geeignet
um die potentielle Verbreitung von unzureichend erhobenen Arten zu
beschreiben beziehungsweise zuklnftige Verbreitungsgebiete von Arten unter
der Annahme verschiedener Entwicklungsszenarien zu erstellen. Beispiele flr
derartige Modelle liefern unter Anderem Von dem Bussche et al. (2008) und Just
(2005).

Das tatsachliche Vorkommen hangt allerdings von einer Reihe an Faktoren wie
z.B. den populationsdkologischen Faktoren ab, die oft sehr schwer zu modellieren
sind. Dies entspricht dem Konzept der realisierten im Gegensatz zur potentiellen
Nische, wie sie von Hutchinson (1957) beschrieben wurde.

Der zweite Typ der statistischen Habitatmodelle ist das erklarende Habitatmodell.

Das Ziel ist, herauszufinden welche Habitatparameter in welcher Form flr das
Vorkommen beziehungsweise Nichtvorkommen einer Art verantwortlich sind.
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Mit diesen Modellen kdnnen sehr gut neue Erkenntnisse zur Art-Habitat-
Beziehung gefunden werden. Es steht eine Vielzahl an statistischen Verfahren zur
Verfligung, die wiederum abhangig von der Datengrundlage und den
gewlinschten Aussagen gewahlt werden kdnnen. Viele Methoden arbeiten mit
Prasenz-Absenz-Daten als abhangige Variable, also mit einem bindren
Ausgangsdatensatz der aus 0 (fUr das Nichtvorkommen) und 1 (flUr das
Vorkommen) besteht. Als Pradiktoren (erklarende Variablen) kdénnen je nach
Verfahren unterschiedlich strukturierte Eingangsdaten wie zum Beispiel
kategoriale oder stetige Variablen dienen. Die verschiedenen Modellansatze sind
unterschiedlich robust bezliglich der Struktur der Pradiktorvariablen.

4.3.1 Modellierung mit Prasenzdaten: ENFA und MAXENT

Die Erhebung von Absenzdaten ist aufwandig und oft mit Fehlern behaftet. Denn
die Nichtanwesenheit eines Individuums zu einem bestimmten
Erhebungszeitpunkt muss nicht zwangslaufig bedeuten, dass dieser
Landschaftsausschnitt nicht genutzt wird beziehungsweise Uber eine unglnstige
Habitatausstattung verfiigt. Mehrmalige Erhebungen werden ndétig und
verringern lediglich die GréBe des Fehlers. Diese Tatsache macht die Nutzung
von Modellansatzen die mit Prasenzdaten auskommen besonders attraktiv. Wenn
allerdings Absenzdaten vorliegen, kann die Berlicksichtigung dieses zusatzlichen
Wissens als wertvolle Mehrinformationen zur Art-Habitat-Beziehung genutzt
werden. Die Erhebung von Absenzdaten ist daher wiinschenswert.

Als einer der wenigen Ansatze die nur mit Prasenzdaten auskommen soll ENFA
(Ecological-Niche Factor Analysis) von Hirzel (2001) (Hirzel et al. 2002) erwahnt
werden.

Die Open-Source Software ,Biomapper" zur Durchfihrung von Modellierungen
mit ENFA und zahlreiche Informationen zu dieser Modellierungsmethode kénnen
von der Homepage http://www.unil.ch/biomapper bezogen werden. ENFA
kann keine kausalen Zusammenhange darstellen, sondern lediglich beschreibend
agieren. Weiters ist das System nur bei linearen Zusammenhangen der Daten
anwendbar, was das Einsatzgebiet dieser Methode zusatzlich einschrankt.

MAXENT (MAXimum ENTropy software for species habitat modeling) kommt
ebenfalls mit Prasenzdaten aus und steht als Open-Source Software zur
Verfugung. Den Entwicklern ist es gelungen eine relativ einfach zu bedienende
Oberflache zu schaffen. Als Eingangsdaten kénnen Prasenzpunkte mit ihren
Koordinatenangaben als csv-Datei (Comma Separated Values) verwendet
werden. Fur die Habitatparameter wird das ESRI-Rasterformat ASC verwendet.
Voraussetzung ist die Georeferenzierung dieser Datensatze. Die Ausgabe der
Ergebnisse erfolgt als html-Datei.
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Die Ausgabedatei beinhaltet unter anderem eine Abschatzung der Bedeutung
einzelner Variablen, die mittels Jackknife berechnet wird, und den AUC-Wert
(Area Under Curve) zur Beurteilung der Modellgite. Die Software, ein Turorial
und zwei beschreibende Publikationen stehen auf
http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent zur Verfligung.

4.3.2 Modellierung mit Prasenz-Absenz-Daten: Logistische
Regression

Die logistische Regression ist der am hdaufigsten verwendete statistische
Modellierungsansatz und kann als ,state of the art" in der Habitatmodellierung
bezeichnet werden (Schréder & Reineking 2004a). Nach Hosmer & Lemeshow
(2000) schatzt die logistische Regression die Vorkommenswahrscheinlichkeit des
Auftretens von Variablen in Abhdngigkeit von der Auspragung unabhangiger
Variablen.

4.3.2.1 Variablenselektion

Vor der eigentlichen Modellberechnung wird eine Variablenselektion
durchgefihrt. Daflr gibt es unterschiedliche Herangehensweisen. Meistens
erfolgt eine hypothesengesteuerte Vorauswahl.

Es werden also aufgrund des Vorwissens oder aus Literaturdaten Hypothesen zur
Art-Habitat-Beziehung erstellt und die vorhandenen Variablen auf ihren
O0kologischen Erklarungsgehalt bezlglich der Verbreitung der Zielart gefiltert.
Dabei spielt nicht nur der mdgliche Erklarungsgehalt eine Rolle sondern auch der
Erhebungsaufwand, der zur Erlangung der Informationen Uber das gesamte
Untersuchungsgebiet ndétig ist. In dieser Hinsicht sind Variablen, die mittels
Geoinformationssystemen oder aus Fernerkundungsdaten abgeleitet werden
kdénnen besonders interessant.

In einem weiteren Schritt der Variablenselektion werden univariate Modelle mit
den in Frage kommenden Pradiktoren gerechnet und auf ihre Signifikanz
getestet.

Multikolliniaritat, also die Abhangigkeiten einzelner Pradiktorvariablen
untereinander, fiuhrt zu Problemen bei der Modellbildung und wird daher
Uberpruft (Hosmer & Lemeshow 2000, Menard 2002). In den meisten Fallen
geschieht dies durch eine zweiseitige Spearman-Rang-Korrelation. Sind zwei oder
mehrere Variablen stark miteinander korreliert wird in der Regel nur die Variable
mit dem besseren Erklarungsgehalt im univariaten Modell fiur die Bildung des
multivariaten Modells weiter verwendet. Der Ausschluss einer oder mehrerer
voneinander abhdngiger Variablen erfolgt haufig ab einem Rangkoeffizienten
nach Spearman (Rs) >0,7 (Fielding & Haworth 1995, Von dem Bussche 2008)
oder noch strenger ab einem Rs >0,5 (Graf et al. 2005, Just 2005).
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4.3.2.2 Modellbildungsgsprozess

Im eigentlichen Modellierungsprozess werden dann die verbleibenden Variablen
entweder vorwarts in das Modell aufgenommen (Schrittweise-Vorwarts-
Verfahren) oder rlckwarts aus dem Modell ausgeschlossen (Schrittweise-
Ruckwarts-Verfahren).

Beim Schrittweise-Vorwarts-Verfahren werden, ausgehend von einem leeren
Modell, solange Variablen aufgenommen wie sich die Modellqualitat durch die
Aufnahme signifikant verbessert. Die Modellverbesserung wird dabei durch die
Likelihood-Ratio Teststatistik gemessen (Hosmer & Lemeshow 2000). Sobald
durch die Aufnahme weiterer Variablen keine signifikante Modellverbesserung
erreicht wird, stoppt der Modellierungsprozess.

Das Schrittweise-Rlickwarts-Verfahren funktioniert in umgekehrter Richtung. Alle
Variablen werden im Ausgangsmodell bericksichtigt und danach schrittweise
entfernt. Sobald sich das Modell (also der Wert der Likelihood-Ratio-Teststatistik)
durch die Herausnahme einer Variablen signifikant verschlechtert wird der
Modellierungsprozess angehalten. Der Likelihood-Ratio-Wert (LR-Wert) basiert
auf einem Vergleich des Nullmodells (Zufallsmodell) mit dem aktuell gerechneten
Modell (Schréder & Reineking 2004a).

4.3.2.3 Das Ergebnis der Modellierung

Ausgegeben werden Werte der Vorkommenswahrscheinlichkeit der Zielart. Diese
Wahrscheinlichkeit liegt zwischen null und eins. In den meisten Fallen wird eine
Vorkommenswahrscheinlichkeit <0,5 als Abwesenheitsprognose und alle Werte
dartber als Vorkommensprognose gewertet. Der Schwellenwert (Pkrit) liegt dann
bei 0,5 (Schréder 2000).

Das Ergebnismodell wird auf Plausibilitat und mit statistischen Methoden auf
seinen Erklarungsgehalt getestet. Sofern es sich um ein Prognosemodell handelt
muss auch die rdumliche Ubertragbarkeit gepriift werden (Schroder & Reineking
2004 a & b, Schréder & Richter 1999/2000, Just 2005). Abb.9 zeigt einen
Uberblick tiber das Verfahren der statistischen Habitatmodellierung.
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ABB.9: UBERBLICK UBER DAS STATISTISCHE MODELLIERUNGSVERFAHREN (AUS SCHRODER & REINEKING 2004A)

4.3.2.4 Beurteilung der Modellgiite

Die Validierung eines erstellten Modells ist ein wichtiger Bestandteil der
Habitatmodellierung und es gibt eine Vielzahl an Kennwerten zur Beurteilung der
Modellgite. Im Folgenden sollen die wichtigsten und in dieser Arbeit
verwendeten GitemaBe vorgestellt werden.

-2 Log Likelihood (-2LL):

Dieses allgemeine Gutekriterium entsteht durch Beurteilung der Devianz des
Nullmodells vom aktuell erstellten Modell. Die Devianz wird dabei durch die
Multiplikation des Log-Likelihood- Wertes mit -2 errechnet. Je kleiner der -2 Log
Likelihood—- Wert ist, desto besser ist das Modell zu bewerten und desto naher
liegt der Wert bei seinem Maximum 0 (Backhaus et al. 2000).

Nagelkerkes R2 (R2N):

Das BestimmtheitsmaB nach Nagelkerke (1991) ist eines der von Schrbéder &
Reineking (2004b) vorgeschlagenen GltemaBe, das bei jeder statistischen
Habitatmodellierung berechnet werden sollte. R2n wird basierend auf dem Log-
Likelihood-Wert berechnet und nimmt Werte zwischen 0 und 1 an. Je héher der
Wert, desto groBer ist der Erklarungsgehalt des Modells beziehungsweise desto
besser trennt das Modell zwischen Vorkommens- und
Nichtvorkommensprognosen (Backhaus et al. 2000).
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Anteil korrekter Klassifikationen, Sensitivitat, Spezifitat:

Der Prozentsatz korrekter Prognosen des Modells im Vergleich zu den
tatsachlichen Vorkommensdaten ist das am haufigsten verwendete GitemalB in
der statistischen Habitatmodellierung (Schroder & Reineking 2004b). Je hdéher
der Prozentsatz, desto besser vermag das Modell die tatsachliche Situation zu
beschreiben. Allerdings sollte dieser Prozentsatz immer gemeinsam mit der
Sensitivitat (Anteil korrekter Vorkommensprognosen) und der Spezifitat (Anteil
korrekter  Nichtvorkommensprognosen) betrachtet werden, denn der
Gesamtprozentsatz korrekter Prognosen hangt sehr stark von der Pravalenz ab
(Schroder & Reineking 2004b). Die Pravalenz beschreibt die Ausgewogenheit der
beiden Klassen (0 und 1). Ist beispielsweise eine Klasse vergleichsweise sehr
haufig vertreten, wird das Modell sehr stark an diesen Daten angepasst erstellt.
Diese Klasse wird dann, wenig verwunderlich, haufig vorhergesagt und der
Gesamtprozentsatz  korrekter Prognosen ist sehr hoch obwohl die
unterreprasentierte Klasse eventuell sehr schlecht vorhergesagt wird (vgl.
Schrdder & Reineking 2004b).

Cohen "s Kappa:

Cohen’s Kappa stellt ein ,zufallsnormiertes MaB" fur den Anteil korrekter
Vorhersagen dar (Cohens 1960 zit. in Schroder & Reineking 2004b). Dabei wird
der erwartete Anteil korrekter Vorhersagen vom tatsachlich beobachteten Anteil
korrekter Vorhersagen subtrahiert und so normiert, dass das Maximum 1 ist.

Der Kappa-Index wird von Monserud und Leemans (1992) wie folgt interpretiert:

< 0,05 No
0,05-0,20 Very poor
0,20 - 0,40 Poor

0,40 - 0,55 Fair
0,55-0,70 Good
0,70 - 0,85 Very good
0,85 -0,99 Excellent
0,99 - 1,00 Perfect

ROC (Receiver-Operator-Characteristics) und AUC (Area Under Curve):

AUC berechnet die Flache unter der ROC-Kurve und beschreibt ,die
Wahrscheinlichkeit, dass bei einem zuféllig gezogenen Paar von Beobachtungen,
von denen eine ein Vorkommen und die andere ein Nichtvorkommen ist, das
Modell eine hoéhere Vorkommenswahrscheinlichkeit flir das tatsdchliche
Vorkommen vorhersagt" (Fielding & Bell 1997 zit. in Schréder & Reineking
2004b). AUC nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, wobei 1 einer perfekten
Trennung von Vorkommen und Nichtvorkommen entspricht und 0,5 ein
Zufallsmodell darstellt (Abb.10)
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Hosmer & Lemeshow (2000) schlagen nachstehende Beurteilung der Modellglte
nach dem AUC-Wert vor:

0,7 =2 AUC< 0,8 acceptable
0,8 2 AUC < 0,9 excellent
0,9 = AUC outstanding
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5. Material und Methode

5.1 Untersuchungsgebiet der Studie

Das Untersuchungsgebiet ist inselartig im gesamten Nationalpark verteilt und hat
insgesamt eine flachige Ausdehnung von 804 ha, die sich entsprechend auf
jeweils 1 ha groBe Rasterquadrate aufteilt. Die untersuchten Rasterfelder liegen
zwischen ca. 850 bis 2250 m Seehdhe (Tab.10, Seite 51) und beinhalten den
GroBteil des potentiellen Bergpieperhabitats im Nationalpark.

Fir die Auswahl der Untersuchungsflaichen wurden die digitalisierten
Offenlandlebensraumtypen, also Polygone aus den Hauptgruppen 4000
(Landwirtschaft) und 5000 (Rohbodenstandorte, Zwergstrauchheiden,
Extremstandorte) aus der Biotopkartierung des Nationalparks (REVITAL-
ecoconsult 2006) Uber das Orthofoto gelegt und alle potentiellen Flachen Uber
850 Meter Seehthe ausgewahlt. Dabei schlieBen die Rasterfelder nicht nur diese
beiden Haupttypen ein, sondern streifen meist randlich auch andere
Habitattypen. Insgesamt sind 47 verschiedene Habitattypen aus 6 Hauptgruppen
im Untersuchungsgebiet vertreten. Abb.11 zeigt die Flachenanteile der einzelnen
Hauptgruppen in Prozent des Gesamtuntersuchungsgebietes.
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B Siedlung, Verkehr, Freizeit und Erholung

B Moore
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ABB.11: PROZENTUALER FLACHENANTEIL DER EINZELNEN HABITATGRUPPEN IM GESAMTEN UNTERSUCHUNGSGEBIET

Jedes Rasterfeld wurde entweder zur Kategorie ,Alm" oder zur Kategorie , Alpine
Matte" zugeordnet. Die Aufteilung der Flache auf die beiden Kategorien ist in
Tab.4 dargestellt.

Nicht berlicksichtigt wurden sehr kleine Flachen mit langen Zustiegen, da hier
der Kartierungsaufwand nicht im Verhaltnis zum erwarteten Wissensgewinn
stand.
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Anzahl Rasterfelder | Flache km?2
Alm 516 5.16
Alpine Matte 288 2.88
Summe 804 8.04

TAB.4:AUFTEILUNG DER RASTERFELDER AUF DIE BEIDEN KATEGORIEN ,,ALM" UND , ALPINE MATTE"

Alle gréBeren Weideflachen und einige kleinere Bereiche wurden in der Kategorie
LAlm"  zusammengefasst.  Sulzkaralm, Haselkaralm, Neuburgalm mit
Hupflingerhals, Hupflingeralm, Niederscheibenalm und Hochscheibenalm,
Brunnstubm, Koderbéden, Scheiblegger Hochalm, Schréckalm und Hochpolster
machen den GroBteil der Almflachen aus.

In den Typ ,LAlpine Matten" fallen teilweise sehr steile Flachen mit
vergleichsweise groBem Felsanteil in den Gipfelregionen der Hochtorgruppe
(Planspitze, Lugauer, Gsuechmauer, Glaneggturm, Admonter Reichenstein) und
am Tamischbachturm, sowie sanftere und grasige Plateauflachen wie das
Hochzinédl-Plateau oder die Flachen am Sparafeld, Riffl und Kalbling. Auch
ehemals bewirtschaftete Flachen wie die Stadlfeldschneid oder das Glanegg fallen
in diese Kategorie.

Die im gesamten Untersuchungsgebiet kartierten Bereiche der beiden Kategorien
»Alm" und ,Alpine Matte" sind in Abb.12 markiert.
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5.2 Freilanderhebungen

Alle 804 Rasterfelder wurden an 26 Kartierungstagen zwischen 05. Mai 2009 und
01. Juli 2009 je zwei Mal kontrolliert. Dieser Zeitraum wurde aufgrund der guten
Erfassbarkeit der Vdgel wahrend der Phase in der sie aktive Singflige vortragen
gewahlt (siehe Kapitel 3.3, Seite 14).

Die Erhebungen wurden ganztdgig und nur bei gutem Wetter durchgeflhrt.
Zwischen den beiden Begehungen wurde ein zeitlicher Abstand von mindestens
14 Tagen eingehalten. Die Kartierungen erfolgten je nach Ubersichtlichkeit des
Gelandes durch Begehen glinstiger Routen, die die Kontrolle der umliegenden
Rasterquadrate ermdéglichten. Jede Sichtung von Bergpiepern wurde auf einem
mitgefihrten Orthofoto punktgenau eingetragen und der Status des jeweiligen
Vogels notiert. Auch alle anderen beobachteten Vogelarten wurden am Orthofoto
verzeichnet und wenn mdglich wurden auch die GPS-Koordinaten des
Aufenthaltsortes genommen.

Folgende Beobachtungen fuhrten zur Prasenzeinstufung eines Rasterfeldes:

. mindestens einmalige Anwesenheit eines singenden Mannchens

. mindestens einmaliges brutverdachtiges Verhalten, wie beispielsweise
heimliches Verhalten oder Warnverhalten

. Nestfund

Keine Prasenzeinstufung hatten Uberfliegende, rufende oder lediglich an einem
Durchgang beobachtete, Nahrung suchende Individuen zur Folge.

Neben den Vogeldaten wurde an beiden Terminen die Ausdehnung der
Schneefelder am Orthofoto eingetragen. Die Gelandeform wurde fur jedes
Rasterquadrat anhand der in Tab.5 dargestellten Klassifikation geschatzt.

Gelandeform | Kategorie
Ebene
Unterhang
Mittelhang
Oberhang
Kamm
Ricken
Mulde

Tal

D NN, W N+

TAB.5: KLASSIFIKATION DER GELANDEFORM

27



5.3 Datenlage

Durch die Lage des Untersuchungsgebietes im Nationalpark Gesduse stand eine
Vielzahl moéglicher Datengrundlagen zur Verfigung. Vor allem die CIR-
Luftbildauswertung (Habitatkartierung) lieferte sehr genaue Daten mit
unterschiedlichsten Auswertungsmdglichkeiten (Reviltal-ecoconsult 2006). Diese
Luftbildauswertung wurde im gesamten Alpenraum standardisiert nach dem
Habitalp-Interpretation-Key durchgefiihrt. Ein weiterer, sehr wichtiger Datensatz
ist das vom Nationalpark zur Verfugung gestellte Gelandemodell mit einer
Bodenauflésung von 20x20 Metern und das Orthofoto zur Orientierung im Gebiet.
Uber Glovis (Global Visualization Viewer, http://glovis.usgs.gov/) wurden kostenlose
Landsat 5 TM-Daten von mehreren relevanten Aufnahmezeitpunkten bezogen.
Landsat 5 TM (Thematic Mapper) verfligt Gber einen Rotationsscanner, der
multispektrale (7 Bander) Aufnahmen der Erdoberflache aus ca. 705 Kilometern
Hoéhe aufnimmt. Die Bander liegen in einem Spektralbereich von 0,42 bis 2,35
Mikrometern und decken somit den gesamten flur Menschen sichtbaren
Wellenlangenbereich (Band 1 bis 3) und dariber hinaus die
Wellenldangenbereiche des Nahen bis Mittleren Infrarots (Band 4 bis 7) ab. Die
raumliche Auflésung liegt, ausgenommen Band 6 (Thermalkanal, raumliche
Auflésung ca. 120x120 Meter), bei 30x30 Metern. Alle 16 Tage wird vom
Landsat-Satelliten die gesamte Erdoberflache erfasst.

Ornithologische Erhebungsdaten und Gelandedaten sowie die Ausdehnung der
Schneefelder wurden eigenhandig kartiert und standen nach Digitalisierung als
Vektordatensatze flr die Analysen zur Verfligung.

Weiters stellte das Lebensministerium die DKM (Digitale Katastral-Mappe) und
InVeKoS- Daten (Integriertes Verwaltungs- und KontrollSystem) zur aktuellen
Nutzung des Gebietes als aufbereiteten Vektordatensatz zur Verfligung. Im
InVeKoS-Gis sind die Hofkarten der landwirtschaftlichen Betriebe und ihre
Flachen mit Flachennutzung festgehalten.

Alle verwendeten Ausgangsdaten sind in Tab.6 zusammengefasst.

Bezeichnung Quelle Eigenschaften

Orthofoto Nationalpark Gesduse Rasterdatensatz (1x1m)
Geléandemodell Nationalpark Gesduse Rasterdatensatz (20x20m)
Landsat 5 TM -Szenen |NASA http://glovis.usgs.gov |Rasterdatensatz (30x30m)
Habitattypenkartierung | Nationalpark Gesause Vektordatensatz
Ornithologische Daten |Kartierung Vektordatensatz
Schneefelder und

Gelandeform Kartierung Vektordatensatz
INVEKOS-Daten Lebensministerium Aufbereiteter Vektordatensatz
DKM Lebensministerium Aufbereiteter Vektordatensatz

TAB.6 VERWENDETE AUSGANGSDATEN
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5.4 Variablenberechnung

Die Berechnung der verschiedenen Eingangsvariablen erfolgte in ArcGis 9.2 und
Erdas Imagine 9.3 sowie Microsoft Excel XP Professional.

Aus den Ausgangsdaten wurden insgesamt 68 Variablen berechnet, die in Tab.14
im Anhang angeflhrt und erldutert sind. Die Variablenselektion beziehungsweise
Variablenreduktion ist im Kapitel 7.7 auf Seite 43 beschrieben. Im Folgenden soll
die Berechnung der einzelnen Parameter dargestellt werden.

5.4.1 Habitatparameterberechnung aus dem Gelandemodell

Ausgangsdaten fiir die Berechnung von Hangneigung (Slope), Exposition
(Aspect), Hohe (Height) und Sonnenscheinintensitdt (Area Solar Radiation) sind
ein _digitales Gelandemodell mit 20x20 Metern rdumlicher Auflésung und die
Rasterfelder des Untersuchungsgebietes als Vektordatensatz.

Zur Berechnung von Hangneigung und Exposition wurden die 3D-Analyst-Tools,
Menlpunkt ,Raster Surface"™ verwendet. Die Hangneigung wurde in Grad
gemessen, ebenso die Exposition nach Himmelsrichtung in Grad zwischen 0° und
360°, wobei 0° einen Nordhang, 90° einen Osthang, 180° einen Studhang und
270° einen Westhang beschreibt. Die verschiedenen Hangexpositionen wurden
zudem in einer achtstelligen kategorialen Variable zusammengefasst (Abb. 13).

ABB. 13: ACHTSTELLIGE SKALA DER EXPOSITION

Die Berechnung der Sonnenscheinintensitat erfolgte mittels Spatial-Analyst-
Tools, MenlUpunkt ,Solar Radiation™ beziehungsweise ,Area Solar Radiation®. Die
Sonnenscheinintensitat wurde unter Annahme eines durchschnittlichen
Bewodlkungsgrades im Zeitraum zwischen 1. Marz und 15. November 2009 in 7-
Tagesintervallen jede halbe Stunde berechnet und in Wattstunden pro
Quadratmeter (Wh/m2) ausgegeben (Abb.14). Dieser Wert beinhaltet sowohl die
direkte als auch die diffuse Sonneneinstrahlung.
Der Wert fur die Seeh6he jedes einzelnen Pixels entspricht dem ,Value™-Wert im
Gelandemodell und musste daher nicht gesondert berechnet werden.
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Um die Werte flr jede einzelne 1 ha groBe Untersuchungseinheit zu generieren
wurde der Vektordatensatz der Rasterfelder in eine Rasterdatei umgewandelt
(,convert to rasta"). Damit konnten unter ,Zonal" (Zonal statistics as table) die
eben generierten Rasterfelder als BezugsgroBe verwendet werden.

Flr jede der 804 Untersuchungseinheiten wurden Hangneigung, Exposition, Hohe
und Sonnenschenintensitat berechnet, wobei jeweils vier verschiedene Werte
(Minimum, Maximum, Range, Mittelwert) festgehalten wurden.
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ABB.14: BERECHNUNG DER SONNENSCHEININTENSITAT

5.4.2 Habitatparameterberechnung aus den Satellitendaten

Ausgangsdatensatz zur Berechnung des NDVI (Normalized Differential Vegetation
Index) sind die LANDSAT 5TM-Szene mit 30x30 m raumlicher Auflésung und
Rasterfelder des Untersuchungsgebietes als Vektordatensatz.

Der NDVI lasst Aussagen Uber den Anteil an Chlorophyll beziehungsweise
Biomasse auf der Erdoberflache zu. Er wird durch die Verhaltnisbildung der
Wellenldangenbereiche des sichtbaren Rots (Rror=Kanal 3) und des nahen
Infrarots (Ryir=Kanal 4) berechnet. Die Formel lautet:
NDVI=(Rnr-Rrot)/(Rnir+RROT)-

Zuerst wurde die Landsatdatei in ArcGis 9.2 georeferenziert und danach in Erdas
Imagine 9.3 ,Modeller™ der NDVI berechnet. Im ,Modeller® steht ein
vorgefertigtes Modell zur Berechnung des NDVI zur Verfligung. Im Modell
mussen lediglich die richtigen Datensatze zugewiesen werden. Die Rasterdatei
mit den NDVI- Werten wurde wie bei der Berechnung der Parameter aus dem
Gelandemodell weiterverwendet.
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5.4.3 Habitatparameterberechnung aus der
Biotoptypenkartierung und der Freilanderhebung

Eine Vielzahl an erklarenden Variablen wurde aus der Biotoptypenkartierung
abgeleitet. Die Berechnung der einzelnen Habitatparameter wird im Folgenden
am Beispiel des Waldes erlautert. Bei den restlichen Parametern wurde auf sehr
ahnliche Art und Weise vorgegangen.

Ausgangsdatensdtze sind die Habitattypenkartierung CIR-Luftbildauswertung
(Reviltal — ecoconsult 2006) und die Rasterfelder des Untersuchungsgebietes als
Vektordatensatz

Distanz zu Wald:

Zuerst wurden alle als Wald ausgewiesenen Polygone (Hauptgruppe 7000 in der
Habitatkartierung) markiert, die Auswahl umgekehrt und alle Polygone, die nicht
Wald entsprachen, geléscht. Danach wurden alle Flachen gesucht, deren
Latschenanteil unter 50% betrug.

Dazu wurden im ,Attribute Table™ unter ,Select by attribute™ die Polygone
ausgewahlt wo ,C_350<5" zutraf. C_350 ist der Artcode fur Latsche (Pinus
montana) mit einer Prozentangabe von 0 (0%) bis 10 (100%).Danach wurden
alle Waldpolygone, deren Latschenanteil unter 50% lag, zusammengefasst
(,Editor", ,merge").

Aus den Polygonen der Rasterfelder (Untersuchungseinheiten) wurde ein
Punktfile, welches je einen Punkt in der Mitte jedes Rasterfeldes beinhaltete,
erstellt. Eine Extention namens ,minimum distance between 2 Ilayers"
ermdglichte die Abstandsberechnung zwischen Punkten und Polygonen. Die
Extention ist unter http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=12829 zu finden. Dabei
wird an den ,Attribute table™ des Punktfiles eine Spalte , mindist® angehangt und
die Distanz zur nachsten Waldflache eingetragen.

Flache des Waldes:

Mittels , Analysis tools", ,overlay", ,Intersect® wurde das Waldpolygon in die
GroBe der jeweiligen Rasterfelder gestlickelt und im ,ArcCatalog" eine neue
Spalte erstellt. Durch ,Calculate Geometry", ,,Area™ wurde schlieBlich die flachige
Ausdehnung des Waldpolygons in Quadratmetern je Rasterfeld berechnet.

Grenzlange des Waldes:

Zur Berechnung der Grenzldange wurden die Waldpolygone mittels ,Data
Management Tools", ,Polygon To Line" in Linienfiles umgewandelt und dann wie
bei der Flachenberechnung vorgegangen (Abb.15).
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ABB.15: BERECHNUNG DER GRENZLANGE DES WALDES

Weitere Habitatparameter:

Auch bei den Habitatrequisiten ,Latschenfelder®, ,Gerdll® und ,Schneefelder"
wurden Distanz, Flache und Grenzlange zu den Rastermittelpunkten berechnet.
Als ,Latsche™ wurden alle Polygone bezeichnet die in der Spalte Deckungsgrad
Latsche (C_350) einen Wert =5 aufwiesen, sprich deren Latschenanteil bei 50%
und darlUber lag. Als ,Ger6ll" wurden alle Polygone bezeichnet, die in der Spalte
,DC_Scree" (Deckungsgrad Gerdll) 50 Prozent oder mehr erreichten. Bei den
Schneefeldern, die wahrend der Kartierungen erhoben wurden und durch
Digitalisierung als Vektordatensatz vorlagen, wurde weiters zwischen erstem und
zweitem Durchgang unterschieden. Alle anderen Berechnungen wurden identisch
zum Wald durchgeflihrt.

|\\

Bei den Habitattypen (abgekirzt HT) ,Verkehr® (HT 9200), ,Hochstauden™ (HT
4700), ,Feuchtgrinland® (HT 4230) und ,Gewasser" (HT 2000) wurden nur die
Distanzen der Rasterfeldmittelpunkte zum nachstgelegenen Polygon mit dem
jeweiligen HT-Code berechnet.

Weiters wurde die Anzahl verschiedener Habitattypen pro Rasterfeld berechnet.
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5.5 Getrennte Modelle fiir Almen und Alpine Matten

Aufgrund o6kologisch unterschiedlicher Gegebenheiten wurden zwei voneinander
getrennte Modelle gerechnet. Ein Modell beschreibt die Verhaltnisse auf den
Almflachen, das andere Modell die Zusammenhange auf den Alpinen Matten.
Methodisch erfolgte die Modellerstellung und Modellprifung sehr &hnlich
(Kap.7.6, 7.7, 7.8; Seite 42f.) Die durchgefiihrte Hauptkomponentenanalyse legt
die separate Berechnung der beiden Modelle nahe. Fasst man die wichtigsten
Habitatparameter zu zwei Hauptkomponenten (PC) zusammen und markiert
Almflachen beziehungsweise Flachen der Alpinen Matten zeigen sich zwei
deutliche Cluster (Abb.16).
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ABB.16: ORDINATION DER RASTER DER BEIDEN LEBENSRAUMTYPEN ALM UND ALPINE MATTEN BASIEREND AUF DEN
WERTEN DER ERSTEN BEIDEN FAKTOREN (PC1 UND PC2) EINER HAUPTKOMPONENTENANALYSE
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5.6 Reduktion der Rasterfelder

Falsche Nichtvorkommensannahmen sind eine haufige Fehlerquelle bei der
statistischen Habitatmodellierung mit Prasenz-Absenz-Daten. Daher wurde in
dieser Arbeit versucht die Wahrscheinlichkeit einer falschen
Nichtvorkommensannahme durch Ausschluss von Absenzrasterfeldern, die nahe
einem Prasenzrasterfeld liegen, zu verringern (vgl. Graf et al. 2005). Ein
Bergpieperrevier umfasst bei einer RasterfeldgréBe von einem Hektar in den
allermeisten Fallen nicht nur ein Rasterfeld sondern auch Teile der benachbarten
Rasterfelder.

Aufgrund der Datenlage wurde flr die Almbereiche ein anderes
Ausschlussverfahren gewahlt wie fir die Bereiche der Alpinen Matten.

Alm:

Der Ausgangsdatensatz weist einen Uberhang von Absenzdatensitzen im
Vergleich zu Prasenzdatensatzen auf. Daher wurde fir die weitere Modellierung
eine  Zufallsauswahl von  Absenzdatensdtzen verwendet, die einen
Mindestabstand von 500 Metern zum nachstgelegenen Vorkommensnachweis
besitzen. Ubrig blieben je 85 Rasterfelder pro Kategorie (,Vorkommen" und
~Nichtvorkommen"), was fir eine Modellierung mit bis zu acht Variablen
ausreichend ist.

Steyerberg et al. nennen in Schréder & Reineking (2004a) eine Anzahl von 10
Prasenzen pro Pradiktorvariable als Grenzwert.

Alpine Matte:

Bei der Auswahl der verwendeten Rasterfelder musste etwas anders
vorgegangen werden als bei den Almflachen. Es bestehen keine so groBen
Distanzen zwischen Vorkommen und Nichtvorkommen. Es wurden nur direkt an
eine Prasenz angrenzende Absenzrasterfelder ausgeschlossen um falsche
Nichtvorkommenseinschatzungen zu minimieren. Damit die Stichprobe nicht zu
klein gerat wurden alle restlichen Absenzen und alle Prasenzen in den weiteren
Modellierungsprozess miteinbezogen. Es standen 150 Prasenzdatensatze und 47
Absenzdatensatze zur Verfligung, was zu einer Verzerrung in Richtung Prasenz
fihrt und bei der Interpretation bertcksichtigt werden muss.
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5.7 Variablenselektion

Als erster Schritt wurden univariate logistische Regressionsmodelle flir jede
Pradiktorvariable erstellt und das BestimmtheitsmaB nach Nagelkerke (R2n)
berechnet.

Danach wurden alle Variablen mittels bivariater Spearman-Rang-Korrelation auf
Multikolliniaritat getestet. Um die groBe Anzahl méglicher Variablen effektiv zu
reduzieren erfolgte der Ausschluss einer korrelierenden Variable bereits ab einem
Rangkoeffizienten nach Spearman (Rs) >0,5 (Graf et al. 2005, Just 2005). Wenn
der Rs den Wert 0,5 Uberschritt wurde nur die Variable mit dem gréBeren Wert
des R2n fur die weitere Modellierung verwendet.

Variablen mit schwachem Erklarungsgehalt in den univariaten logistischen
Regressionsmodellen wurden nicht berilcksichtigt.

Auf den Almflachen wurden Variablen bereits ab einem R2n <0,2 ausgeschlossen,
auf den Alpinen Matten aufgrund der allgemein schwacheren univariaten Modelle
erst ab einem R2n <0,1 (vgl. Graf et al. 2005).

5.8 Modellbildung

Die Modellbildung erfolgte mittels binarer logistischer Regression mit logit-
Linkfunktion (Hosmer & Lemeshow 2000). Es wurden flr die Almen und auch fur
die Alpinen Matten sowohl die Schrittweise-Vorwarts-Modellbildung als auch die
Schrittweise-Rickwarts-Modellbildung durchgefihrt und das Modell mit dem
hoéchsten Erklarungsgehalt und der geringsten Modellkomplexitat ausgewahlt
(Menard 2002, Schroéder & Reineking 2004b). Fir die Aufnahme beziehungsweise
den Ausschluss einer Variablen wurde, wie bei den meisten Autoren (zum
Beispiel Graf et al. 2005), ein Schwellenwert von 0,05 gewahlt.
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6. Ergebnisse

6.1 Ergebnisse der Freilanderhebungen

Insgesamt 235 der 804 kartierten Rasterfelder wurden als positiv bezliglich eines
Brutvorkommens des Bergpiepers eingestuft. Das entspricht einem
Besetzungsgrad von gut 29% aller Rasterfelder. Die Almflachen zeigten einen
Besetzungsgrad von lediglich 16%, die Alpinen Matten waren mit 52% wesentlich
dichter besiedelt (Abb.17 und 18).

Im  ersten Kartierungsdurchgang wurden 169 und im  zweiten
Kartierungsdurchgang 161 Nachweise erbracht. 95 Rasterfelder waren an beiden
Begehungsterminen vom Bergpieper besetzt.

Alm . Alpine Matte
431;
84% 138;48%

85;16% 150; 52%

[ @ Absenz | @ Absenz
| ®Prasenz | H Prasenz

ABB.17: BESETZUNGSGRAD ALM, ANZAHL UND PROZENTSATZ DER RASTERFELDER
ABB.18: BESETZUNGSGRAD ALPINE MATTE, ANZAHL UND PROZENTSATZ DER RASTERFELDER

Abb. 19 zeigt den Status des Bergpiepers im gesamten Untersuchungsgebiet.
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6.2 Ergebnisse der Modellierung

6.2.1 Alm

Nach Ausschluss von stark untereinander korrelierten Variablen (Rs >0,5) und
Variablen mit geringem Erklarungsgehalt im univariaten logistischen
Regressionsmodell (R2n <0,2) blieben nachstehende finf Variablen fir den
Modellbildungsprozess Uber:

e Distanz des Waldes exklusive Latsche
(Dist_Wald_ohne_Latsche)
e Distanz zum nachsten Schneefeld beim zweiten
Kartierungsdurchgang (DistSchnDG2)
e Flache (m?2) Latschengebisch (Latsche_Flaeche)
e Kilassifikation der Gelandeform in den 8 Kategorien
(Gelaendeform)
e Minimale Biomasse auf der Flache, gemessen als
Normalized Differential Vegetation Index (NDVI) aus einem Landsat 5 TM
Datensatz der am 6.7.2009 aufgenommen wurde (NDVI_20090706_MIN)

Das beste Modell wurde durch Schrittweise-Vorwarts-Modellbildung erreicht.
Tab.7 zeigt den Modellbildungsprozess und unter Schritt 3 das Ergebnismodell.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Schritt 1 DistSchnDG2 -0.01 0.01 48.62 1 0.000 0.996
Constant 2.57 0.40 40.34 1 0.000 13.033
Schritt 2 Dist_Wald_ohne_Latsche(0.03 0.01 10.21 1 0.001 1.0254
DistSchnDG2 -0.01 0.01 34.20 1 0.000 0.9966
Constant 1.34 0.46 8.40 1 0.004 3.8359
Schritt 3 NDVI_20090706_MIN -0.04 0.02 7.61 1 0.006 0.9565
Dist_Wald_ohne_Latsche|0.03 0.01 9.80 1 0.002 1.0256
DistSchnDG2 -0.01 0.01 26.94 1 0.000 0.9971

Constant 9.31 2.10 9.64 1 0.002 10993.92

TAB.7: MODELLBILDUNGSPROZESS ALMEN

Die Tabelle zeigt wie sich das Modell von Schritt zu Schritt, durch Aufnahme je
einer neuen Variablen entwickelt. Die Konstante (Constant) beschreibt das
Gesamtmodell nach dem jeweiligen Schritt. Der Regressionskoeffizient (B) zeigt
die Wirkungsrichtung der Variablen. Uber den Wald Test kénnen die einzelnen
Variablen miteinander verglichen werden. Je héher der Wert ist, desto gréBer ist
der Einfluss einer Variablen. Der Standard Error (S.E.) gibt den Standardfehler
wieder. Die Signifikanz beschreibt, wie sich das Ergebnis im Vergleich zum Zufall
verhalt. Wenn der Wert 0,05 Ubersteigt muss von Zufall gesprochen werden.
Exp(B) dient ebenfalls der Interpretation der Bedeutung einzelner Pradiktoren.
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Je gréBer der Wert ist, desto bedeutsamer ist die Anderung des Wertes dieser
Variable flr das Vorkommen beziehungsweise das Nichtvorkommen der Zielart.

In Abb.20 bis 22 sind die Zusammenhdange der ausschlaggebenden

Habitatfaktoren im Almbereich mit der modellierten
Vorkommenswahrscheinlichkeit dargestellt.
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ABB.20: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER DISTANZ (M) ZUM NACHSTEN SCHNEEFELD
AM ZWEITEN KARTIERUNGSDURCHGANG
ABB.21: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER DISTANZ (M) ZUM NACHSTEN WALD
(EXKLUSIVE LATSCHE)

Die Vorkommenswahrscheinlichkeit sinkt mit gréBerer Distanz zum nachsten
Schneefeld (Abb.20) und steigt mit der Entfernung zum nachsten Wald (Abb.21).
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ABB.22: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER MINIMALEN BIOMASSE AUF DER FLACHE
(NDVI_20090706_MIN)

Abb.22 zeigt, dass mit sinkender Biomasse auf der Flache auch die
Vorkommenswahrscheinlichkeit des Bergpiepers abnimmt.
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6.2.2 Alpine Matte

Im Bereich der Alpinen Matten blieben nach der Variablenselektion vier
Habitatfaktoren zur Modellbildung. Die Variablenselektion erfolgte sehr ahnlich
wie bei den Almflachen.

e Grenzlange (m) der Schneefelder aus erstem und zweitem
Durchgang addiert (GrenzlaeSchn12).

e Durchschnittliche Biomasse auf der Flache gemessen als
Normalized Differential Vegetation Index (NDVI) aus einem Landsat 5
TM- Datensatz der am 1.8.2009 aufgenommen wurde
(NDVI_20090801_MEAN)

e Deckungsgrad von Gehdlzen multipliziert mit der Flache
des jeweiligen Polygons (DCGH_Flaeche)

e Kilassifikation der Gelandeform in den 8 Kategorien
(Gelaendeform)

Auch bei den Alpinen Matten wurde durch Schrittweise-Vorwarts-Modellbildung
das beste Ergebnis erreicht. Tab.8 zeigt den Modellbildungsprozess und unter
Schritt 3 das Ergebnismodell.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Schritt 1 @20090801_MEAN|0.0507 0.0108 22.20 1 0.0000 1.052
Constant -8.085 1.9297 17.56 1 0.0000 0.0003

Schritt 2 @20090801_MEAN|[0.0434 0.0118 13.47 1 0.0002 1.0443
GrenzlaeSchn12 0.0146 0.0039 14.22 1 0.0002 1.0147

Constant -7.4531 2.1219 12.34 1 0.0004 0.0006

Schritt 3 @20090801_MEAN |0.036 0.0125 8.30 1 0.004 1.0366
DCGH_Flaeche 0.6234 0.2869 4.72 1 0.0298 1.8652
GrenzlaeSchn12 0.0141 0.004 12.74 1 0.0004 1.0142
Constant -7.988 2.2138 13.02 1 0.0003 0.0003

TAB. 8: MODELLBILDUNGSPROZESS ALPINE MATTEN

Flr Erklarungen zur Tabelle siehe Seite 38f.
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Die Zusammenhdnge der ausschlaggebenden Habitatfaktoren im Bereich der
Alpinen Matten mit der modellierten Vorkommenswahrscheinlichkeit sind in
Abb.23 bis 25 dargestelit.
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ABB.23: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VOM DECKUNGSGRAD AN GEHOLZEN
ABB.24: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER GRENZLANGE (M) DER SCHNEEFELDER IM
ERSTEN UND ZWEITEN DURCHGANG

Je mehr Gehdlze auf der Alpinen Matte vorhanden sind (Abb.23) und je gréBer
die Grenzlange der Schneefelder ist (Abb.24), desto glnstiger wird der
Lebensraum flr Bergpieper.
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ABB.25: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER DURCHSCHNITTLICHEN BIOMASSE AUF DER
FLACHE

Hohere Werte der durchschnittlichen Biomasse wirken sich positiv auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit aus (Abb.25).
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6.3 Giitebeurteilung der Modelle

Beide Modelle wurden den gangigen Verfahren zur Beurteilung der Modellglte
unterzogen (Schréder & Reineking 2004b). Die Ergebnisse sind in Tab.9
wiederum fur Almen und Alpine Matten getrennt dargestellt. Die Berechnung
erfolgte mit dem Programm ,ROC Plotting and AUC Calculation Transferability
Test", welches 2004 von Boris Schréder und dem Institut flir Geodkologie der
Universitat Potsdam herausgegeben wurde. Das Programm steht zur freien
Verwendung auf der Homepage des Institutes
(http://brandenburg.geoecology.unipotsdam.de/users/schroeder
/download.html) zum Download.

Alm Alpine Matte
R2 Nagelkerke 0,71 (0,42
AUC 0,96 (0,86
kappa 0,85 |0,54
sensitivity 0,92 0,92
specificity 0,93 |0,60
% correct 92 84

TAB. 9: GUTEMABE DER MODELLE BEI P=0,5 UND 95% KONFIDENZINTERVALL, AUCKRIT VON 0,7 WURDE VON
BEIDEN MODELLEN MIT P<0,0001 SIGNIFIKANT UBERSCHRITTEN

Der Kritische AUC-Wert, der die Sinnhaftigkeit der Modelle definiert wurde von
beiden Modellen hochsignifikant Gberschritten (p<0,0001).

6.3.1 Alm

Das Modell im Almbereich weist durchgehend sehr gute Beurteilungen auf. Der
AUC-Wert kann nach Hosmer & Lemeshow (2000) als ,outstanding" beurteilt
werden und der Kappa- Index von 0,85 entspricht einem ,sehr guten“ bis
~exzellenten® Modell (Monserud und Leemans 1992). Sensitivitat (Prozentsatz
korrekter Vorkommensprognosen) und Spezifitat (Prozentsatz korrekter
Nichtvorkommensprognosen) sowie der Gesamtprozentsatz korrekter Prognosen
(% correct) erreichen ahnliche Werte auf sehr hohem Niveau.

6.3.2 Alpine Matte

Im Bereich der Alpinen Matten werden zwar schwdachere, aber dennoch recht
brauchbare Ergebnisse erzielt. Der AUC- Wert liegt mit 0,86 immer noch in
jenem Bereich, der mit ,very good" zu beurteilen ist (Hosmer & Lemeshow
2000). Der Kappa- Index erreicht hingegen lediglich die Bewertung ,fair®
(Monserud und Leemans 1992).
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Die Gesamtprozentzahl korrekter Vorhersagen von 84% tauscht etwas, wenn
man sich Sensitivitat und Spezifitdat ansieht. Die Sensitivitat (korrekte
Vorkommensprognosen) ist mit 92% ausgezeichnet, wohingegen die Spezifitat
(korrekte Nichtvorkommensprognose) mit 60% fast einem Zufallsmodell
entspricht.

Insgesamt ergibt sich ein etwas zu optimistisches Modell, wenn man die

vorhergesagte Vorkommenswahrscheinlichkeit (Abb.26, Seite 44) mit den im
Freiland erhobenen Vorkommensdaten (Abb.19) vergleicht.
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ABB.26: VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT ANHAND DER MODELLE GETRENNT GESCHATZT FUR ALMEN UND ALPINE
MATTEN




7. Diskussion

7.1 Bedeutung der verschiedenen Habitatparameter fir
den Bergpieper

7.1.1 Alm

Biomasse (NDVI 20090706 min):

Die Vorkommenswahrscheinlichkeit auf den Almen steigt mit geringeren Werten
der minimalen Biomasse auf der Flache (Abb.22, Seite 39). Es ist also wichtig,
dass es in einem Rasterfeld bewuchsarme, kahle Flachen gibt. Diese Bereiche
darften sich hauptsachlich durch ihren hohen Felsanteil auszeichnen. Diese
Tatsache wird auch durch den signifikant negativen Zusammenhang der
minimalen Biomasse (NDVI_20090706_min) mit dem Deckungsgrad an Felsen
(DCRock_Flache) bestatigt (Rs=-0,19). Felsbrocken sind wichtige Strukturen im
Habitat des Bergpiepers von denen aus die Singflige gestartet werden und das
Revier Uberblickt werden kann (Kap.3.4, Seite 14f.).

Bewaldung (Dist Wald ohne Latsche):

Je groBer die Distanz zum Wald ist, desto glinstiger sind die Verhaltnisse flr den
Bergpieper (Abb.21, Seite 39). Die Almflachen miissen also eine gewisse GréBe
aufweisen um den flr den Bergpieper essentiellen Offenlandcharakter zu zeigen.
Das heiBt auch, dass auf einer groBen Alm eher Flachen angenommen werden,
die in der Mitte der Alm beziehungsweise nicht am Waldrand liegen. Durch die
Aufgabe der Bewirtschaftung einer Alm kann der Abstand zum nachsten Wald so
verringert werden, dass diese Flachen ihre Attraktivitat flr Bergpieper zur Ganze
verlieren.

Schneefelder (DistSchnDG2):

Schneefelder stellen wichtige Habitatelemente vor allem als Nahrungsflache
innerhalb eines Berpieperreviers dar. Dieses Phanomen wird schon in der
~snowfield“-Hypothese von Verbeek (1970) beschrieben. Allerdings wurde diese
Theorie vor allem aufgrund der geringen GréBe der mdglichen Beutetiere auf den
Schneefeldern unter anderem von Hendricks (1987 zit. in B6hm 2000) kritisiert.
In der vorliegenden Arbeit zeigt sich, dass mit sinkender Distanz zum nachsten
Schneefeld die Habitatqualitat steigt (Abb.20, Seite 39). Ihre groBe Bedeutung
als Nahrungsflache ist durch mehrere Umstande zu erklaren.

Einerseits sind Insekten auf dem weiBen Untergrund sehr gut auszumachen und
andererseits kann sich der Bergpieper auf den Schneefeldern ungehindert
fortbewegen, was den Jagderfolg zusatzlich steigern dirfte. In dichter Vegetation
kdnnte der Bergpieper moglicherweise deutlich weniger Jagderfolg haben.
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Die Schneefelder sind vor allem im Juni wahrend der spaten Brutzeit bzw.
wahrend der Jungenaufzucht als Nahrungshabitat wichtig. Daher zeigen die
Schneefelder im ersten Durchgang, wo sie noch haufiger sind, weniger Einfluss
als im zweiten Durchgang, wo sie zur Mangelware werden. Die Distanz zum
nachsten Schneefeld spielt im Almbereich verglichen mit der Flache und der
Grenzlange der Schneefelder die gréBte Rolle. Eine groBflachige
Schneebedeckung im Revier dlrfte sich eher negativ auswirken, wahrend das
Vorhandensein eines Schneefeldes als Nahrungshabitat in nicht allzu groBer
Entfernung essentiell zu sein scheint.

7.1.2 Alpine Matte

Mittlere Biomasse (NDVI 20090801 Mean):

Je hoher der Mittelwert der Biomasse auf der Flache ist, desto glinstiger werden
die Lebensrdaume fur den Bergpieper (Abb.25, Seite 41). Die Alpinen Matten sind
durch die Bodenbeschaffenheit und die klimatischen Verhaltnisse von Natur aus
baumfrei. Sehr groBe Werte der mittleren Biomasse haben daher keine negativen
Auswirkungen auf die Habitatqualitat. Vielmehr scheinen Bereiche, welche keine
Vegetationsbedeckung aufweisen, wie Gerdélifelder oder Felsbereiche,
problematisch zu sein, sofern sie in groBflachiger Ausdehnung auftreten. Dieser
Umstand wird auch durch den negativen Zusammenhang (Rs=-0,65) des
Deckungsgrades an Felsen auf der Flache (DCRock_Flache) mit der mittleren
Biomasse (NDVI_20090801_Mean) bestatigt.

Deckungsgrad an Gehdlzen (DCGH Flache):

Der flachige Anteil an Gehdlzen, der auf den Alpinen Matten zu einem GroBteil
durch Latschengeblische bedingt ist, stellt ein wichtiges Element im Lebensraum
des Bergpiepers dar (Abb.23, Seite 41). In der sonst eher einférmigen
Landschaft oberhalb der Waldgrenze spielen Strukturen, die als Warten genutzt
werden kdnnen, eine wichtige Rolle. Durch eine zu groBe Dichte an Latschen
ware ein negativer Aspekt durch den Verlust des Offenlandcharakters zu
erwarten. Allerdings sind die Latschenfelder im Untersuchungsgebiet nur
inselartig ausgepragt, sodass die vorhandenen Latschengebiische einen positiven
Zusammenhang mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit des Bergpiepers zeigen.

Schneefelder (GraenzlLaeSchn12):

Wie auf den Almen wirken sich auch auf den Alpinen Matten Schneefelder positiv
auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Bergpiepers aus (Abb.24, Seite 41).
Interessant ist, dass es hier die addierte Grenzlange der Schneefelder aus erstem
und zweitem Durchgang ist, die den groBten Einfluss hat. Schneefelder scheinen
auf den Alpinen Matten also sowohl zu Beginn als auch gegen Ende der Brutzeit
eine wichtige Rolle zu spielen. Spannend ist auch, dass die Grenzlange wichtiger
ist als die Flache der Schneefelder oder die Distanz zum nachsten Schneefeld.
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Mdéglicherweise sind hier die Bedingungen uberall so ahnlich, dass der Bergpieper
seine Brutreviere hauptsachlich nach den Schneefeldern aussucht. Auf den Almen
scheint vor allem der Offenlandcharakter der limitierende Faktor zu sein, so dass
Schneefelder zwar eine bedeutende Habitatkomponente darstellen, von den
Vdgeln aber auch etwas weitere Distanzen in Kauf genommen werden.

7.2 Unterschiede zwischen Almen und Alpinen Matten

Betrachtet man die beiden unterschiedlichen Landschaftstypen zeigt sich die
groBe Bedeutung des Primarlebensraumes Alpine Matten flr den Bergpieper im
Nationalpark Geséuse. Uber die Halfte aller erhobenen Rasterfelder der Alpinen
Matten zeigten Brutvorkommen, wahrend auf den Almflachen lediglich ein
Besetzungsgrad von 16% beobachtet wurde (Abb.17 und 18, Seite 36).
Almflachen wurden nur dann besiedelt, wenn sie einen ausgepragten
Offenlandcharakter aufwiesen. Entscheidend ist scheint dabei die GréBe der
Almen zu sein, denn gréBere Almen bieten gilnstigere Bedingungen, da der Anteil
an verflugbaren Flachen in gréBeren Distanzen zu angrenzend Waldflachen steigt.
Im Nationalpark Gesduse existieren nur sehr wenige hoch gelegene Almflachen,
wie beispielsweise die untere Lugauerplan. Viele ehemalige Almflachen oberhalb
der Waldgrenze, wie das Stadlfeld und die Koélblplan, werden nicht mehr
bewirtschaftet und fallen somit in die Kategorie Alpine Matten. Es ist abzuwarten,
wie sich diese Flachen in den nachsten Jahrzehnten entwickeln werden. Durch
ein flachiges Aufkommen von Gehdlzen (vor allem Latschen) oder die
Entwicklung dichter und hochwtlchsiger Grasbestéande kdnnten sich hier die
Bedingungen andern.

Waren diese Flachen noch bewirtschaftet, wiirden die Almbereiche bezlglich des
Besiedelungsgrades mdoglicherweise deutlich besser abschneiden, als sie es in der
vorliegenden Arbeit tun.

Zudem sind die Gesauseberge aufgrund ihrer relativ geringen Héhe oft bis in die
Gipfelbereiche vegetationsbedeckt und zeigen somit bis zu den hdchsten Stellen
brauchbare Lebensraume flr Bergpieper. In den schroffen und vegetationslosen
Gipfelbereichen der Hohen Tauern beispielsweise findet man kaum noch
Bergpieper (Winding 1990). Die ausgedehnten Rasenflachen darunter werden
aber oft landwirtschaftlich genutzt und sind dicht mit Bergpiepern besetzt
(eigene Beobachtungen des Autors). Der geringe Besetzungsgrad der Almflachen
sollte daher unter Berlcksichtigung der lokalen Gegebenheiten in den
Gesausebergen betrachtet werden und st keinesfalls als generelles
Meidungsverhalten der Bergpieper bezlglich bewirtschafteter Flachen zu
interpretieren.
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Am 5.5.2009 konnte ein nahrungssuchender Trupp von 8 Bergpiepern auf der
Niederscheibenalm beobachtet werden. Zu diesem Zeitpunkt waren die
nahegelegenen und spater gut besetzten Flachen am Tamischbachturm noch zur
Ganze mit Schnee bedeckt. Nachdem bei den weiteren Kontrollen auf diesen
Flachen keine Bergpieper mehr nachgewiesen werden konnten ist anzunehmen,
dass diese Vogel auf bessere Bedingungen im nahe gelegenen Brutgebiet
warteten, bevor sie dieses anflogen. Eine &hnliche Beobachtung gelang am
15.5.2009 im Bereich der Sulzkaralm. Auch hier war ein Trupp von 8 Bergpiepern
anwesend die kein brutverdachtiges Verhalten zeigten und spater im Jahr die
nahegelegenen Hochfldchen als Bruthabitat gewé&hlt haben dirften. Ahnliche
Verhaltensweisen schildert auch Béhm (2000) aus den Otztaler Alpen.

Zur Auswirkung der Bewirtschaftung kann im Rahmen dieser Arbeit leider keine
genaue Aussage getroffen werden. Die Daten zur Beweidungsintensitat waren
raumlich zu grob aufgeldést. So ist im InVekos-Datensatz die gesamte
Weideflache als ein einheitliches groBes Polygon ohne eine genauere Unterteilung
ausgewiesen.

Die Beweidung ist vor allem als MaBnahme zur Offenhaltung der Landschaft von
groBer Bedeutung. Lokale Uberbeweidung spielt zwar aus botanischer und
entomologischer Sicht an einigen Stellen eine negative Rolle, durfte sich auf die
Bergpieperbestande jedoch nicht maBgeblich auswirken. Die Aufgabe der
Bewirtschaftung hingegen fihrt zu Arealverlusten fir die Zielart. Ein weiterer
positiver Aspekt der Beweidung kdénnte sein, dass an den Dunghaufen der Kiihe
groBere Arthropodendichten auftreten, die dann als Nahrungsquelle fir den
Bergpieper dienen kénnten.

Fahrt nun die Klimaanderung, wie derzeit oft skizziert wird, zu einem Ansteigen
der Waldgrenze aufgrund glnstigerer Witterung im Gebirge (z.B. Walther 2003)
und wird gleichzeitig die Almbewirtschaftung in héheren Lagen aufgegeben weil
sie sich zu arbeitsintensiv ist, kbnnte auch eine derzeit noch haufige Art wie der
Bergpieper bald stark gefahrdet sein. Denn nach oben hin sind die
Ausbreitungsmadglichkeiten durch die Berggipfel begrenzt und je héher der Wald
steigt, desto weniger Areal steht alpinen Offenlandarten zur Verfiigung. In
diesem Szenario zeigt sich die Bedeutung der Almbewirtschaftung fir alpine
Offenlandlebensformen und somit die Notwendigkeit der Forderung dieser Art der
Landnutzung, um sie auch gegen ékonomische Zwange erhalten zu kénnen.
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7.3 Methodenkritik

7.3.1 Lokalisation der Nachweise

Die punktgenaue Lokalisation singender Bergpiepermannchen ist in der
strukturarmen alpinen Landschaft nicht immer einwandfrei durchzufiihren. Durch
die Aufnahme mittels GPS-Gerat wurde versucht, dieses Problem in den Griff zu
bekommen. Allerdings ist es nicht immer moéglich oder sinnvoll den Punkt der
Sichtung zu begehen. Dies trifft besonders flr sehr steile Berghange zu, in denen
eine Kartierung neben dem hohen zeitlichen Aufwand auch mit einem hohen
Risiko flir den Beobachter verbunden ware. In einigen Fallen sind solche steilen
Bereiche allerdings gut einsehbar, wodurch Vdégel zwar visuell und akustisch
relativ gut nachweisbar sind, die Verortung des Nachweises auf einer Karte aber
haufig immer noch mit gewissen Fehlern behaftet ist. Um die dadurch
entstehende Ungenauigkeit, die in d&hnlicher Form allen ornithologischen
Freilanddaten anhaftet, zu minimieren wurde ein Puffer zwischen jeden
Vorkommensnachweis und den nachsten Nichtvorkommensnachweis gelegt
(Kap.5.6, Seite 34). Diese Vorgehensweise ist auch sinnvoll, weil die
ReviergroBen des Bergpiepers nicht genau bekannt sind. Es ist jedenfalls
anzunehmen, dass sich ein Revier Uber mehrere Rasterfelder (von jeweils einem
Hektar GréBe) erstrecken kann.

7.3.2 Kartierungszeitpunkt

Der richtige Kartierungszeitpunkt wahrend der Hauptaktivitatsperiode ist ein
wichtiges Kriterium, um die Bestande einer Vogelart richtig einschatzen zu
kénnen (Kap.5.3, Seite 15ff.). Bei einer alpinen Vogelart kénnen Probleme
entstehen, da das Untersuchungsgebiet im Frihjahr nicht oder nur unter sehr
erschwerten Bedingungen zu erreichen ist.

Im schneereichen Untersuchungsjahr 2009 (Kap.2.2, Seite 7f.) war dieser
Umstand verscharft gegeben. Durch einen madglichst friihzeitigen Zustieg in die
Brutgebiete mit Schneeschuhen konnte dieser Fehler allerdings gering gehalten
werden. Das bestatigen die hohe Anzahl der Nachweise und die relativ konstante
Nachweiszahl bei der ersten verglichen mit der zweiten Begehung (169 bzw. 161
Nachweise). Ware die Anzahl der Nachweise im zweiten Durchgang markant
gesunken, kénnten Schlisse auf das Nachlassen der Aktivitat mit dem Beginn
des Schlupfes der Jungvdgel gezogen werden. Weiters konnten bis zum Ende der
Kartierungsarbeiten keine Jungvdgel gesichtet oder gehért werden. Der
Kartierungszeitpunkt scheint also gut getroffen worden zu sein, auch wenn einige
frihe Sanger wahrscheinlich nicht erfasst werden konnten.
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7.3.3 Modellbildung

Durch die Methodik der Variablenselektion werden manche Parameter, die einen
Erklarungsgehalt fir die Verbreitung der Zielart hatten, nicht bertcksichtigt wenn
sie mit einer anderen Variablen korrelieren. Auf den Almflachen ist dies
besonders bei den Variablen ,DistSchnDG2" und der H6henlage (Max) der Fall.
Die beiden Variablen weisen beide einen sehr groBen Erklarungsgehalt im
univariaten Modell auf (R2n>0,6) und korrelieren untereinander mit einem Rs von
0,6. In diesem Fall wurde nur die Variable mit dem gréBeren R2n- Wert
(DistSchneeDG2) fur die weitere Analyse verwendet. Multikolliniaritat verfalscht
ein Modell und die Interpretation der kausalen Zusammenhdange wird
schwieriger. AuBerdem ist bei einer derart groBen Anzahl von Variablen, wie sie
in dieser Arbeit vorlagen, eine effektive Variablenreduktion unvermeidlich.

7.4 Wie praktikabel ist der Modellansatz fiir die
Planungspraxis?

7.4.1. Schwachen des Modellansatzes

Die strukturelle Ausstattung eines Landschaftsausschnittes ist nicht alleine
verantwortlich fir das Vorkommen einer Art. Habitatmodelle betrachten
allerdings in den meisten Fallen nur Habitatvariablen, was eine groBe Schwache
derartiger Modelle ist. Hier liegt auch die Begrindung flr die zu optimistischen
Prognosen des vorliegenden Ergebnismodells im Vergleich zu den erhobenen
Daten.

Der Besetzungsgrad hangt beispielsweise auch von der PopulationsgréBe ab. So
kann ein Bereich strukturell sehr gute Lebensraumbedingungen aufweisen und
trotzdem unbesiedelt bleiben, wenn nicht geniigend Individuen in der Population
vorhanden sind um alle guten Lebensraume in Anspruch zu nehmen.

Das vorliegende Modell besitzt zudem keine Aussagekraft bezuglich der
Populationsentwicklung der Art. Dies betrifft vor allem Aussagen Uber den
Bruterfolg, der in einem erheblichen MaBe von der Anwesenheit von
Nestpradatoren wie der Kreuzotter (Vipera berus) oder verschiedener
Krahenvdgel (Corvidae) abhangen durfte (Bollmann 1996, Bollmann & Reyer
2001). Pradation ist allerdings nicht beziehungsweise nur sehr aufwandig zu
erheben und in ein Modell einzubringen.

Ein weiterer nicht berlcksichtigter Faktor, der Einfluss auf die Besetzung eines
Landschaftsausschnittes hat, ist die Konkurrenz.

Die Anwesenheit konkurrierender Vogelarten dlrfte sich vor allem auf die
Nahrungsverfligbarkeit negativ auswirken.
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Die Nischentrennung zum nahe verwandten und ahnliche Ressourcen nutzenden
Baumpieper (Anthus trivialis) erfolgt durch die Héhenverbreitung. Auch wenn
beide Arten direkt nebeneinander beobachtet werden koénnen, liegt das
Hauptvorkommen des Bergpiepers meist in groBerer Hohe als das des
Baumpiepers. Im Nationalpark Gesadause konnte lediglich auf der oberen
Neuburgalm ein sympatrisches Vorkommen der beiden Arten nachgewiesen
werden. Wahrend auf den hdéher gelegenen Flachen des Untersuchungsgebietes
nur der Bergpieper beobachtet wurde, sang der Baumpieper in den tieferen
(<1700 m Seehdhe) und dichter mit Gehdlzen bestandenen Bereichen des
Untersuchungsgebietes (Tab.10). Es gelangen insgesamt nur 12 Nachweise des
Baumpiepers, auf der Niederscheibenalm, der Hochscheibenalm, der Schréckalm
und der Neuburgalm.

Zu berlcksichtigen ist allerdings, dass die Kartierung auf die Erfassung des
Bergpiepers ausgelegt wurde und potentielle Baumpieper-Habitate sicherlich nur
sehr unzureichend kontrolliert wurden.

Hohenstufe (m) Bergpieper Baumpieper Flache UG (ha)
850 bis 1100 0 8 31

1100 bis 1300 3 1 36

1300 bis 1500 16 2 239

1500 bis 1700 46 1 174

1700 bis 1900 70 0 130

1900 bis 2100 89 0 169

2100 bis 2250 11 0 25

Summe 235 12 804

TAB.10: HOHENVERBREITUNG DES BERGPIEPERS UND DES BAUMPIEPERS IM GESAUSE UND DIE FLACHE DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES (UG) JE HOHENSTUFE IN HEKTAR.

Die Hohenverbreitung aller wahrend den Kartierungsarbeiten haufiger im
Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Vogelarten ist in Tab.16 Im Anhang zu
finden.

7.4.2. Potentielle Einsatzmoglichkeiten

Aufgrund der genannten Schwdchen kdnnen Habitatmodelle keine
Kartierungstatigkeiten ersetzten sondern lediglich ergénzen.

Im Falle gréBerer Eingriffe in den Naturraum, zum Beispiel durch bauliche
MaBnahmen, sind flachige Kartierungen gefahrdeter Arten essentiell, denn die
Gefahr einer Fehleinschatzung durch ein Modell, welches wie oben beschrieben
nie alle Parameter bertcksichtigen kann, ist zu grof3.

51



Habitatmodelle sind eine sehr gute Grundlage fur Kartierungsprojekte, denn
durch eine vorgeschobene Modellierung kénnen die potenziellen Habitate der
Zielart effektiv eingegrenzt werden. Dadurch kann das Untersuchungsgebiet
verkleinert und der Aufwand erheblich verringert werden. Es bietet sich an,
Flachen welche mit gutem Lebensraumpotenzial ausgewiesen sind intensiv zu
kontrollieren und Bereiche mit unglnstigerer Prognose lediglich stichprobenartig
zu bearbeiten, was zu besseren Ergebnissen bei geringerem Aufwand flhren
sollte. Voraussetzung dafir ist ein Modell, welches mit Daten auskommt die mit
wenig Aufwand und ohne Freilanderhebungen bezogen werden kdnnen. In Punkt
7.5.1. wird ein derartiger Modellansatz gezeigt.

In sehr groBen Projektgebieten kann es auch sinnvoll sein, nur reprasentative
Flachen zu begehen und dann mittels Modellierung auf das gesamte
Projektgebiet hochzurechnen.

Die Gewinnung neuer Erkenntnisse Uber die Lebensraumanspriiche von Arten
wird in den nachsten Jahren ein wichtiges Einsatzgebiet von Habitatmodellen
sein. Die Mdglichkeit der multivariaten Betrachtung der Zusammenhange
zwischen Lebensraumausstattung und Vorkommensdaten einer Art liefern
wichtige Grundlagen zum Verstédndnis der Okologie und den Habitatanspriichen
dieser Arten. Nur mit ausgepragtem Wissen Uber diese Anspriche lassen sich
effektive Konzepte zur Durchfiihrung von Artenschutzprojekten erstellen.
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7.5 Welchen Beitrag konnen Fernerkundungsdaten zur
Beurteilung der Habitatqualitiaten leisten?

In beiden Modellen fand eine Variable, die aus den LANDSAT 5 TM-Datensatzen
berechnet wurde Eingang. Die Nutzung derartiger Datensdtze ist ein groBer
Gewinn in der Bearbeitung o6kologischer Fragestellungen. Nachteilig wirkt sich
jedoch vor allem bei groBen MaBstaben die raumliche Auflésung der Daten aus.
Sie ist der Hauptgrund fur die eingeschrankte Einsatzmdglichkeit von
Fernerkundungsdaten dieses Typs.

Die groBe spektrale Bandbreite der LANDSAT-Daten erdffnet hingegen viele
Moglichkeiten. So wurde in der vorliegenden Arbeit der Wellenldangenbereich des
nahen Infrarots zur Berechnung der Biomasse auf der Flache verwendet, was zu
interessanten  Erkenntnissen flihrte. AuBerdem liegen LANDSAT-Daten
flaichendeckend Uber die gesamte Erdoberflache vor und die potentielle zeitliche
Auflésung  von 16 Tagen erdffnet ebenfalls eine Vielzahl an
Auswertungsmaglichkeiten. Die verfugbare zeitliche Auflésung hangt allerdings
stark von den Wetterverhaltnissen und insbesondere dem Bewdlkungsgrad ab,
was in der Praxis zu deutlich weniger brauchbaren Aufnahmen fuhrt. Ein groBer
Vorteil ist jedenfalls, dass LANDSAT 5 TM- Daten kostenlos und sehr
unkompliziert bezogen werden kénnen.

Gute Auswertungsmaéglichkeiten bieten auch ASTER-Datensatze, die bei ahnlicher
spektraler Auflésung mit 15 Metern sogar eine bessere raumliche Auflésung als
die LANDSAT- Daten aufweisen. Flur zuklnftige Fragestellungen werden der
derzeitigen Entwicklung folgend immer bessere Datensatze zur Verfigung stehen
und auch hoch auflésende Daten erschwinglich werden.

7.5.1 Modellerstellung mittels NDVI und Parametern aus dem
Gelandemodell

Die Berechnung von Modellen, die lediglich die LANDSAT 5 TM-Daten und aus
dem Gelandemodell abgeleitete Parameter beinhalten fihrte im Vergleich zu den
Gesamtmodellen zu schwdacheren Ergebnissen. Dennoch zeigten sie
Uberraschend gute Modellqualitaten (Tab.11). Die Modellbildungsprozesse sind
im Anhang (Tab.12 und 13, Seite 73) angefluhrt. Der groBe Reiz dieser
Modellansatze liegt im freien Zugang zu den benétigten Gelandedaten und dem
Vorhandensein der Datengrundlage flir groBe Teile Europas.
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Alm Alpine Matte
R2 Nagelkerke 0,67 0,41
AUC 0,93 0,85
kappa 0,74 0,54
sensitivity 0,85 0,93
specificity 0,89 0,47
% correct 87 82

TAB. 11: GUTEMABE DER MODELLE DIE NUR DATEN AUS DEM GELANDEMODELL UND DEN SATELLITENDATEN BEINHALTEN

7.5.1.1 Alm

Die entscheidenden Parameter sind dann auf der Alm die maximale Hb6he der
Rasterfelder (Hoehe_MAX) und die minimale Biomasse auf der Flache
(NDVI_2090706_MIN), wobei die Vorkommenswahrscheinlichkeit mit der Hohe
und mit gréBeren Werten der minimalen Biomasse zunimmt (Abb.27 und 28).
Die maximale Ho6he hangt eng mit der Distanz zum nachsten Schneefeld
(DistSchnDG2) zusammen (Rs=-0,60), weshalb sie im Modell unter
Berlcksichtigung aller Parameter ausgeschlossen wurde obwohl ein starker
Zusammenhang zwischen der Hohe und den ornithologischen Daten bestand.
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ABB. 27: VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT IN ABHANGIGKEIT VON DER MAXIMALEN HOHE DES RASTERFELDES IN
METERN (HOHE_MAX)
ABB. 28: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER MINIMALEN BIOMASSE AUF DER FLACHE
(NDVI_20090706_MIN)

Im Nationalpark Gesause sind beinahe ausschlieBlich die Almen von Bergpiepern
besiedelt, die auf gréBerer Seehdhe liegen (Abb.27). Tiefer gelegene Bereiche
werden kaum angenommen. Geringere Werte der minimalen Biomasse sind
ebenfalls positiv zu beurteilen (Abb.28) und kénnen als Praferenz flir Alimflachen
mit kahlen Stellen gewertet werden (siehe auch Kap. 7.1.1, Seite 45).
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7.5.1.2 Alpine Matte

Auf den Alpinen Matten setzt sich das Ergebnismodell aus der mittleren Biomasse
(NDVI_20090801_MEAN), der Hangexposition in der achtteiligen Skala
(Aspect_8) und der Spannweite der H6he (Hoehe_RANGE) zusammen. Die
Mittlere Biomasse zeigt einen annahernd linear positiven Zusammenhang mit der
Vorkommenswahrscheinlichkeit (Abb.29), die Spannweite der Hbhe wirkt sich
hingegen negativ aus (Abb.31). Hangausrichtungen nach Osten scheinen eher
ungunstig zu sein (Abb.30).
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ABB. 29: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER DURCHSCHNITTLICHEN BIOMASSE AUF DER
FLAcHE (NDVI_20090801_MEAN)
ABB. 30: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER HANGRICHTUNG (ASPECT_8) GEMESSEN
AUF EINER ACHTTEILIGEN SKALA. 1 BESCHREIBT EINEN NNO-HANG, 8 BESCHREIBT EINEN NNW-HANG. ABB. 14 ZEIGT
DIE SKALENEINTEILUNG

Der Anstieg der mittleren Biomasse auf den Flachen bedeutet im Bereich der
Alpinen Matten eine Verbesserung der Habitatqualitdt (Abb.29) fur den
Bergpieper (siehe Kap. 7.1.2, Seite 45). Die Hangrichtungsklassen 4, 5, 6, 7 und
8 werden gegeniber den Klassen 2 und 3 (Nordost bis Sudost) bevorzugt
(Abb.30).
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ABB. 31: ABHANGIGKEIT DER VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT VON DER SPANNWEITE DER HOHENLAGE DES
RASTERFELDES IN METERN (HOEHE_RANGE)

GroBere Hohenunterschiede innerhalb eines Rasterfeldes bewirken tendenziell
ungunstigere Habitate (Abb.31).
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8. Zusammenfassung

Im Frdhjahr 2009 wurde im Nationalpark Gesduse eine Rasterkartierung
(100x100m) mit dem Ziel der Erhebung von Absenz-Prasenz-Daten zum
Bergpieper durchgeflihrt. Anhand dieser Daten erfolgte eine Habitatmodellierung
mittels bivariater logistischer Regression. Eine Hauptkomponentenanalyse zeigte
die Notwendigkeit der getrennten Betrachtung der beiden 6kologischen Einheiten
Alm und Alpine Matte.

Insgesamt konnten 235 der 804 untersuchten Rasterfelder als positiv bezlglich
des Brutvorkommens des Bergpiepers ausgewiesen werden. Der Besetzungsgrad
auf den Almflachen war mit 16% viel geringer als auf den Alpinen Matten, wo
Uber die Halfte der Flachen besiedelt waren. Dieser Umstand ist zu einem groBen
Teil durch die lokalen Gegebenheiten im Nationalpark Gesause zu erklaren.

Sowohl auf den Almen als auch auf den Alpinen Matten erwiesen sich
Schneefelder als auBerst wichtige Habitatrequisiten.

Auf den Alpinen Matten wirkten sich zudem das Vorhandensein von
Gehdlzstrukturen und steigende Werte der durchschnittlichen Biomasse auf der
Flache positiv aus. Uberwiegend kahle, felsige Flachen wurden im Bereich der
Alpinen Matten gemieden.

Die Almflachen hingegen sind umso attraktiver, je gréBer die offene Flache und
je weiter die Entfernung zur nachsten Waldflache ist. Zudem konnte ein
negativer Einfluss der minimalen Biomasse auf das Vorkommen des Bergpiepers
nachgewiesen werden, was darauf schlieBen lasst, dass die Art im Almbereich
vegetationsarme, schitter bewachsene Flachen benétigt.

Die Verwendung von Satellitendaten des Typs LANDSAT 5 TM erwies sich als sehr
hilfreich zur Charakterisierung der Habitatanspriiche des Bergpiepers.

Verschiedene Modellierungsansatze werden vorgestellt und die Starken

beziehungsweise Schwdchen sowie potentielle Einsatzgebiete der Modellierung
mittels logistischer Regression diskutiert.
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SATELLITENDATEN AUF DER ALPINEN MATTE

TAB.13:

MODELLBILDUNGSPROZESS MIT DATEN AUS DEM GELANDEMODELL UND

SATELLITENDATEN AUF DER ALM

TAB.14:
TAB.15:
TAB.16:

VARIABLENABKURZUNGEN UND VARIABLENBESCHREIBUNGEN
ERGEBNISSE DER UNIVARIATEN LOGISTISCHEN REGRESSIONSMODELLE
HOHENVERBREITUNG DER WICHTIGSTEN ERHOBENEN VOGELARTEN
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27
28
38
40
42
51

54
65
65
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70
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12. Anhang

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Schritt 1 @20090801_MEAN |0.05 0.01 22.20 1 0.0000 1.05
Constant -8.08 1.93 17.55 1 0.0000 0.00
Schritt 2 @20090801_MEAN (0.04 0.01 13.85 1 0.0002 1.05
Aspect_8 9.26 7 0.2347
Aspect_8(1) 0.37 42877.58 0.00 1 1.0000 1.44
Aspect_8(2) -21.27 14933.58 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(3) -21.51 14933.58 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(4) -20.49 14933.58 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(5) -20.31 14933.58 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(6) -19.56 14933.58 0.00 1 0.9990 0.00
Aspect_8(7) -0.52 16957.78 0.00 1 1.0000 0.60
Constant 13.46 14933.58 0.00 1 0.9993 698463.39
Schritt 3 @20090801_MEAN (0.04 0.01 10.65 1 0.0011 1.04
Hoehe_RANGE -0.02 0.01 6.88 1 0.0087 0.98
Aspect_8 9.51 7 0.2182
Aspect_8(1) 0.41 42881.02 0.00 1 1.0000 1.50
Aspect_8(2) -21.25 14943.46 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(3) -21.30 14943.46 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(4) -20.25 14943.46 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(5) -20.19 14943.46 0.00 1 0.9989 0.00
Aspect_8(6) -19.27 14943.46 0.00 1 0.9990 0.00
Aspect_8(7) -0.38 16891.51 0.00 1 1.0000 0.68
Constant 15.26 14943.46 0.00 1 0.9992 4260542.49

TAB.12: MODELLBILDUNGSPROZESS MIT DATEN AUS DEM GELANDEMODELL UND SATELLITENDATEN AUF DER ALPINEN

MATTE
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Schritt 1 Hoehe_MAX 0.01 0.00 41.84 1 0.0000 1.01
Constant -20.10 3.10 42.13 1 0.0000 0.00
Schritt 2 @20090706_MIN (-0.06 0.02 12.50 1 0.0004 0.95
Hoehe_MAX 0.01 0.00 35.37 1 0.0000 1.01
Constant -9.88 4.08 5.88 1 0.0154 0.00

TAB.13: MODELLBILDUNGSPROZESS MIT DATEN AUS DEM GELANDEMODELL UND SATELLITENDATEN AUF DER ALM
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