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Einflhrung 3

1 EINFUHRUNG

1.1 Einleitende Fragestellungen und Zielvorstellungen °sm+bf

Gegenstand dieser Arbeit sind vegetations- und standortokologische
Untersuchungen in zwei Bremer Industrie- bzw. Gewerbieten. Anhand dieser
Daten wird eine Habitatmodellierung mittels logistischer Regression
durchgefiihrt, dessen Ergebnisse als Orientierung fir die vegetationskundlich
ausgerichtete Planung eines fiktiven Gewerbegebietes dienen.

Betrachten wir die Stadtische Entwicklung im Zusammenhang mit dem
Bevdlkerungswachstum, so ist festzustellen, dass die Einwohnerzahl in Stadten
zunehmend steigt. Wohnen heute bereits die Halfte der Menschen in Stadten,
steigt dieser Anteil bis zum Jahr 2025 auf voraussichtlich zwei Drittel (WITTIG
ET AL. 1995). Dies bedeutet einen stetig wachsenden Verbrauch von Naturraum
durch den Menschen, um seinen Bedarf zum Beispiel an Siedlungs- und
Versorgungsflidche zu stillen. Dem Okologen stellt sich dabei automatisch die
Notwendigkeit, sein Augenmerk auf die Okologie der besiedelten Bereiche zu
richten, da sich diese - bei unveranderter Bevdlkerungs- und
Siedlungsentwicklung - zunehmend zum Haupthandlungsfeld eines Okologen
entwickeln kdénnten. Eine Kombination von Nutzung und Naturschutz scheint
unter diesen Umstanden wichtig und sinnvoll.

Mit der Habitatmodellierung von Ruderalpflanzen werden im Rahmen dieser
Arbeit Datengrundlagen geschafften, von denen wir aufschluBreiche und
verwendbare Informationen fiir einen integrativen Naturschutzes erwarten.
Dabei geht es keinesfalls um die Schaffung aufwendiger
KompensationsmaBnahmen, der Forderung nach gefédlligen Grinanlagen oder
sonstiger Flachenanspriiche, sondern um Orientierungshilfen flir den
praktischen Naturschutz im primaren Nutzungsraum des Menschen.

Ob  produzierendes Gewerbe, Handel oder Dienstleistungen, die
Betriebsgeléande in den 0. g. Untersuchungsgebieten unterliegen einer starken
Nutzung mit hoher Frequentierung durch Personen- und Kraftfahrzeuge; eine
nahezu vollsténdige Versiegelung ist die Regel. Der spontan und natirlich
gewachsenen Vegetation dieses auBergewdhnlichen Lebensraumes stellen sich
erschwerte Lebensbedingungen: durch baulich organisierte
Regenwasserabfliisse bedingte Trockenheit, hohe Lichteinstrahlungen aufgrund
fehlender Schattenspender und vor allem durch anthropogen aufgetragene
Oberflachenmaterialien. Strassen- und Gebdudebebauung zerschneiden und
begrenzen potentielle Lebensrdume und stellen Hindernisse fir die Verbreitung
dar; mit dem hohen Stérungsgrad geht eine extreme mechanische
Beeintrachtigung der Oberflachen und ihrer Vegetation einher.
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Doch in der Weitlaufigkeit und stetigen Weiterentwicklung solcher
Industriegebiete entstehen auch zwangsldufig zahlreiche Areale, die kaum
beachtet sich selbst lberlassen sind, gréBtenteils ohne jeglichen menschlichen
Einfluss. Im historisch gewachsenen Gewerbegebiet Ochtum (einem der beiden
Untersuchungsgebiete) kann man dies besonders gut erkennen; hier bietet die
heterogene und kleinrdumige Binnenstruktur etliche Lebensraume fir
Ruderalvegetation.

Die Abhangigkeit der Vegetation von den speziellen Standortfaktoren der
beiden Untersuchungsgebiete ist wesentlicher Gegenstand dieser Arbeit.
Mithilfe der Habitatmodellierung sollen diese Zusammenhdnge aufgeklart
werden. Der rdaumliche Verbund von Flachen - die Konnektiviat - wird als
explizit berechneter Standortparameter hinzugezogen. Mithilfe diesbezliglicher
Ergebnisse hoffen wir dariiberhinaus Zusammenhange darzustellen zu kénnen,
die auf Einzel- oder Metapopulationen schlieBen lassen. Biologische
Pflanzenmerkmale (,Traits") werden im Rahmen dieser Fragestellung
betrachtet und diskutiert.

Folgende Fragestellungen wurden entwickelt:

Welche expliziten Standortfaktoren sind in den beiden untersuchten
Industriegebieten zu finden?

Wie setzt sich der spezifische Artenpool zusammen?

Wie kénnen wir Vor- bzw. Nichtvorkommen ausgewahlter Arten erkldren?
(Stichwort: Habitatmodelle)

Welche Rolle spielt der raumliche Verbund von Fldchen fir das Vorkommen der
ausgewadahlten Arten?

Die Antworten dieser Fragen liefern die Datenbasis fiir einen Schritt in
Richtung des integrativen Naturschutzes: Die Schaffung von ,latenten
sekundédren Pflanzenlebensrdumen® im primaren Nutzungsraum des Menschen.
Idealerweise finden die Bedlrfnisse dieser ,integrierten™ Vegetation einen Platz
in der Planung und Gestaltung der Nutzungsraume. Ob ein solcher
Integrationsansatz theoretisch méglich wére, ist eine weitere Uberlegung und
wird als AbschluB dieser Arbeit in Form eines Planungsteils untersucht. Dabei
stellen sich diesbezliglich weitere Leitfragen als Inhalt dieser Arbeit:
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Welche Auspragungen von p/anungsgecechter Vegetation finden wir in den
Untersuchungsgebieten? (Stichwort: Okologischen Artengemeinschaften)

Kénnen wir die Ergebnisse der Habitatmodellierungen im Rahmen der Planung
eines fiktiven Gwerbegebietes umsetzen ?

1.2 Ablauf der Arbeit °sm

Die Gestaltung dieser Arbeit gliedert sich in verschiedene Arbeitsbereiche,
deren Arbeitsablauf hier schematisch wiedergegeben wird.

Um die Zusammensetzung der gebietsspezifischen Flora und der jeweiligen
Standorteigenschaften zu erfassen, erforderte es zunachst einer umfassenden
Kartierung und Datenerhebung: Im Rahmen des griinen Arbeitsblocks wurden
die vegetationsspezifischen Daten erhoben. Die Feststellung des Artenpools,
die Auswahl der zu untersuchenden Arten einschlieBlich ihrer biologischen
Traits (Merkmale) sowie die Bildung von Okologischen Artengemeinschaften
zahlten zu den Arbeitsschritten dieses Blocks. Die Auswahl der
Untersuchungsflachen innerhalb der beiden Untersuchungsgebiete sowie die
Wahl der abiotischen Standortparameter waren Arbeitsschritte des grauen

Blocks.
Untersuchungs-
flachen
Standort-
parameter
Prasenz/Absenz

Flachenhafte
Kartierung

Oberflache, Stérungsgrad,...

Habitate

Abb. 1. Schematische Darstellung der Arbeitsabldufe
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Auf samtlichen Untersuchungsflachen wurden das jeweilige Vorkommen der
ausgewahlten Arten sowie die Daten zu den Standortparametern kartiert.

Mithilfe einer statistischen Auswertung durch logistische Regression (blauer
Arbeitsblock) haben wir die flachenhaft Kkartierten Daten flr die
Habitatmodellierung ausgewahlter Pflanzenarten genutzt. Die daraus
resultierenden Ergebnisse bzgl. der Habitatanspriiche der ausgewahlten
reprasentativen Pflanzenarten bildeten die vegetationskundlich orientierten
Vorgaben fir die Planung eines fiktiven Gewerbegebietes (gelber Arbeitsblock).
Die  Schaffung potentieller Lebensrdume  fiir die  Okologischen
Artengemeinschaften (als planungsgerechte Vegetation) innerhalb dieses
Gewerbegebietes war dkologisches Leitziel dieser Planung.

1.3 Einbettung in TEMPO °bf

Die Wahl der Untersuchungsgebiete als auch des inhaltlichen Schwerpunktes,
die Ruderalvegetation, erfolgte in Anlehnung an das Projekt TEMPO der AG
Landschaftsdkologie an der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg in
Zusammenarbeit mit dem Labor fir integrative Architektur der TU Berlin und
der Arbeitsgruppe flir regionale Struktur- und Umweltforschung GMBH in
Oldenburg. TEMPO wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) in den Jahren 2003 bis 2008 gefdrdert.

Dieses Projekt beschaftigt sich mit Mosaikzyklen stadtischer Brachen, d.h. dem
standigen Wechsel stark genutzter Flachen zu Brachfldchen und umgekehrt.
Die daraus resultierenden Standortveranderungen bieten damit einer Vielzahl
spezialisierter Pflanzenarten Lebensraum. Ohne die regelmaBige Stdrung
wurden Pioniergesellschaften und Ruderalfluren schnell einer zunehmenden
Verbuschung weichen missen.

Ziel von TEMPO ist es, ,Zeitabstande™ (Turn-over-rates), d.h.
Stérungshaufigkeit und -intensitat festzustellen, um somit die Existenz der
ruderalen Vegetation langfristig zu sichern (Stichwoérter: ,Naturschutz auf
Zeit"; ,Schutz trotz Nutzung").

Weitere  Schwerpunkte  dieses  Projektes liegen in  faunistischen
Untersuchungen, architektonischen Ansprichen und 6konomischer
Gesamtanalyse. Flr weitere Erlduterungen verweisen wir direkt an das Projekt
TEMPO der AG Landschaftsdkologie http://www.uni-
oldenburg.de/landeco/Projects/tempo/index.htm.

Eine direkt Einbindung der Ergebnisse dieser Arbeit in TEMPO ist nicht mdglich,
da die flachenhafte Analyse dieser Arbeit mit der Punkt-Daten Analyse von
Tempo nicht (bereinstimmt. So kdnnen die beiden Arbeiten lediglich
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nebeneinander stehen und als Arbeiten mit dem selben Thema
~Ruderalvegetation" und in selben Gebieten verstanden werden.

1.4 Einfuhrung in die Habitatmodellierung °bf

Zunachst eine Definition des Begriffs HABITAT, gegeben von MORRISON ET. AL.
(1998): ,Habitat [...] is an area with the combination of resources (like food,
cover, water) and environmental conditions (temperature, precipitation,
presence or absence of predators and competitors) that promotes occupancy
by individuels to survive and to reproduce.”

Habitatmodelle beschreiben folglich funktionale Zusammenhdnge der
Beziehungen zwischen Organismen und ihrem Lebensraum und quantifizieren
die Qualitat des Habitats aus Sicht dieser Organismen (Schréder and Reineking
2004).

Die Bandbreite der verschieden Methoden ist duBerst komplex; wichtige
Methoden, wie Klassifikation- und Korrespondenzanalyse seien hier nur
genannt. Als weiterfihrende Literatur fir einen Methodenlberblick sei hier
SCHRODER & REINEKING (2004) genannt.

Das in dieser Arbeit verwendete Verfahren ist die logistische Regression.
Diese Methode gehért zu den Regressionsverfahren, welche die funktionale
Abhdngigkeit einer abhangigen Variable (z.B. das Vorkommen einer Art) von
einer oder mehreren unabhdngigen Variablen (z.B. Bodenart oder PH- Wert)
modellieren (SCHRODER AND REINEKING 2004).

Die Logistische Regression ist das am haufigsten verwendetet Verfahren zur
Modellierung von Prdsenz(1l)-Absenz(0)-Daten (d.h. flir Falle, in denen die
abhdangige Variable mit Einsen= Vorkommen und Nullen= Nichtvorkommen
codiert ist) (SCHRODER AND REINEKING 2004). Zusammen mit einer Reihe
unabhdngiger Variablen (Habitateigenschaften bzw. Standortparameter) bilden
diese die Eingangsdaten der Modellierung. Mit ihrer Hilfe erfolgt eine
Schatzung von ,Prasenz-Absenz-Responsekurven® (PEETERS AND GARDENIERS
1998), welche die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art als
Regressionsfunktion von Umweltvariablen beschreiben (OzESMI AND MITSCH
1997). Diese Beziehung wird in der Regressionsgleichung ausgedriickt. Die
detaillierte Methodik wird in den Kapiteln 2.8 bis 2.12 beschrieben.
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1.5 Untersuchungsgebiete

1.5.1 Lage der Untersuchungsgebiete °bf+sm

Samtliche Untersuchungen dieser Arbeit finden in zwei Untersuchungsgebieten
innerhalb der Stadt Bremen statt: 1. Ochtum, einem relativ ,alten" (seit Mitte
des 18. Jahrhunderts) Industriegebiet nérdlich des Bremer Flughafens, 2.das
GuterVerkehrsZentrum (GVZ). Dabei handelt es sich um ein verhéltnismaBig
junges Industrie- bzw. Gewerbegebiet (bestehend seit ca. 20 Jahren) im
Westen Bremens. Die duBeren Grenzen beider Untersuchungsgebiete umfassen
eine Gesamtflache von ca. 440 Hectar (ha), innerhalb derer konkrete
Untersuchungsflachen festgelegt wurden, die in Ochtum ca. 34 ha und im GVZ
ca. 186 ha einnehmen.

Fur die Begrenzung der Untersuchungsgebiete konnten zum U(berwiegenden
Teil reale Grenzen herangezogen werden; insbesondere im GVZ, welches zu ca.
80 % von landwirtschaftlichen Flachen umgeben ist. Die nérdliche Halfte des
Gewerbegebiets Ochtum ist von einer Hochstrasse (Oldenburger Strasse) und
von einem Wohngebiet mit Blockrandbebauung (Neuenlander Strasse)
begrenzt; eine Schrebergartenanlage im Sidwesten des Untersuchungsgebiets
bot ebenfalls eine sinnvolle Grenze.

Folgende Karte zeigt die Untersuchungsgebiete im Stadtgebiet der Hansestadt
Bremen:
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Abb. 2: Lage der Untersuchungsgebiete
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1.5.2 Nutzung und Geschichte °sm

Entlang der Weser hat sich (ber Jahrhunderte hinweg eine Kette von
Siedlungsstrukturen gebildet, die von Verden bis Bremerhaven reicht.
Innerhalb dieser stellt die Stadt Bremen die groBte Agglomeration dar.
Bremen, derer Anfange bis in das achte Jahrhundert zurilickreichen, entwickelte
sich bis zu Beginn des 17. Jahrhunderts lediglich auf der rechten Weserseite.
Aufgrund des sténdigen Stadtewachtums wurde 1852 erstmalig ein
Strassennetzplan erstellt, der auch die Grundziige der linksseitigen Stadtteile
festlegte.

Der Generalsiedlungsplan von 1925 sah fur das Gebiet
stidlich der Neuenlander Strasse, wozu auch das
Untersuchungsgebiet Ochtum zahlt, eine Ausweitung
der Gewerbefldachen vor. Erste Gewerbeansiedlungen
gehen jedoch bis in die zweite Halfte des 18. Jahrhunderts
zuriick; es entstanden erste kleinere Fabriken. Gleichzeitig
wurden Strassen und die noch heute vielerorts
vorhandenen Bahngleise angelegt. Die Binnenstruktur des
Gewerbe- und Industriegebietes Ochtum wird durch
mehrere kleinrdumige Bebauungsschichten gebildet, die in weiten Teilen den
historischen Entwicklungsphasen der Stadt entsprechen. Das heutige Ochtum
zeigt ein Uberaus heterogenes Bild: historische Industriebrachen,
produzierendes Gewerbe, vielfdltiges Kleingewerbe, wenige Wohngebaude und
etliche Abrissflachen, die auf eine erneute Bebauung warten. Im Zuge des
anstehenden Autobahnbaus der A 281, einer Eckverbindung zwischen der A 27
im Nordwesten Bremens und der A 1 im Slidosten, wird das Gewerbegebiet
Ochtum in Hochlage Uber der Richard-Dunkel-Strasse gequert. Das aktuelle
Entwicklungskonzept sieht produzierendes Gewerbe im sidlichen Teil vor,
wahrend eine Aufwertung der nérdlichen Flachen zur Airport-Stadt West mit
Uberwiegender Dienstleistungsnutzung und Einzelhandel angestrebt wird.

Eine gewerblich orientierte, stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme ist das
zweite Untersuchungsgebiet Guterverkehrszentrum (GVZ) am Stadtrand
Bremens im Stadtteil Niedervieland. Der Gedanke, in Bremen ein
leistungsfahiges  Glterverkehrszentrum  zu
bauen, geht auf den Anfang der 70er Jahre
zuriick. Dabei stand die Uberlegung im
Vordergrund, die vielfaltigen
Guterverkehrsstrome der Hansestadt an
! einem geeigneten Ort zu bindeln und zu
: verknupfen, um so die Nutzung vorhandener

Verkehrswege (Strassen, Schienen, Hafen) zu
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intensivieren.

Zur Errichtung des GVZ war neben dem Grunderwerb zundchst die verkehrliche
ErschlieBung, d. h. der Gleisbau und der Strassenbau, ein erster
MaBnahmenschwerpunkt; damit wurde im Jahr 1983 begonnen. Nach einer
Verordnung von 1968 ist Niedervieland als groBfldchiges Feuchtbiotop
gréBtenteils zum Landschaftsschutzgebiet erkldrt worden. Dieser Tatbestand
als auch die ,unsensible® Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der
BaumaBnahmen veranlassten den anerkannten Verband Natur- und
Umweltschutz Unterweser e. V. (GNUU) gegen den Planfeststellungsbeschluss
vom 30.06.83 Verbandsklage einzureichen. Es folgte eine fast zweijahre Phase
der Auseinandersetzung; im September 1985 wurde der Rechtsstreit zwischen
der Stadt Bremen und dem Naturschutzverband beigelegt.

Die einstigen Planungsflachen sind fast vollstdndig bebaut und genutzt;
dariberhinaus hat ein stetiger Ausbau des GVZ stattgefunden. Eine
groBflachige Erweitung ist in ihren Grundziigen bereits geplant und der
Strassenbau hat begonnen. Das GVZ prdsentiert sich heute als betriebsamer
Standort von zahlreichen Transport- und Logistiunternehmen,
Produktionsstatten der Verpackungsindustrie, Containerlagern und
Verladestationen, LKW-Servicestationen sowie einigen gewerblichen Firmen.
Die unternehmenstypischen groBen Lager- und Betriebshallen sind zum groBen
Teil in Fertig- und Leichtbauweise errichtet worden und vermitteln einen
Eindruck von gepflegter aber betont schlichter Architektur; die weitrdumigen
Betriebsgelande sind flur gewdhnlich bis auf randliche Grinstrukturen
versiegelt.

1.5.3 Geographie °sm

Das Bundesland Bremen ist von niedersachsischem Staatsgebiet umgeben;
angrenzende Landkreise sind Wesermarsch, Diepholz, Vechta, und Osterholz.
Das Stadtgebiet nimmt eine Fladche von ca. 326 m2 ein und hat ca. 540.000
Einwohner.

Die Hansestadt liegt zu beiden Seiten der Weser und etwa 126 km von deren
Miindung in die Nordsee entfernt. An dieser Stelle, wo sich der Fluss zu einem
Mindungstrichter verbreitet, wird als Unterweser genannt. Die umgebende
Landschaft wird als Wesermarsch bezeichnet und hinsichtlich der
naturraumlichen  Gliederung sprechen wir vom Naturraum Bremer
Wesermarsch.
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1.5.4 Geologie und Boden °sm

Die Hansestadt liegt im sog. Urstromtal der Weser. Die Gelandeoberkante liegt
im Durchschnitt 11,5 Meter (ber NN. Die Bdden dieser Region bestehen aus
anthropogenen Aufflillungen, holozdanen Weichschichten (sogn. Kleibéden)
sowie Terrassensanden der Weser .

In dem Gutachten zur Baugrundbeurteilung im Auftrag der GPV (Bremer
Gesellschaft fiir Projektmanagement und Verkehrswegebau) vom 7. Oktober
1998 werden die Boden dieser Region wie folgt beschrieben:

Die Schichtdicke und die Zusammensetzung der Bdden wurde von der
jeweiligen Nutzung des Gelandes und dem AbfluBregime bestimmt und variiert
dementsprechend relativ stark. Die Auffiillungen sind aus Sand, Bauschutt, Klei
und Abfallschlacken zusammengesetzt. Unter den Auffiillungen befinden sich
die organischen, tonigen bis sandigen Schiuffe der ehemaligen
Weserniederung. Diese Kleib6éden werden im Bremer Raum als ,Klei® unter
erdbaulichen Aspekten bezeichnet. Im Mittel liegt die Kleisequenz bei rd. 5 m
Tiefe unter Gelandeoberkante.

Die Kleischichten werden von den Sanden der Weserterrasse unterlagert, deren
Kornstruktur ortlich von gleichférmigen fein- bis grobsandigen bis hin zu
kiesigen Mittelsanden wechselt. Unterhalb der Sande finden sich in gréBeren
Tiefen (> 10 m unter GOK) die machtigen, bindigen pleistozanen ,Lauenburger
Schichten®.

Untersuchungsgebiet Ochtum

Da es sich bei dem UG Ochtum, wie bereits erwdhnt, um ein verhaltnismaBig
altes Gebiet handelt, welches im Laufe der Zeit einem stdndigen Wandel und
Wechsel von Nutzung und Bebauung unterlag, spiegelt sich dieses auch in den
oberen Bodenschichten wider. Dementsprechend sind diese duBerst heterogen;
auf z. T. extrem engen Raum findet man Bauschutt ehemaliger Gebadude,
Altlasten, Sande oder humusreiches Material.

Untersuchungsgebiet GVZ

Die oberen Bodenschichten im ,jungen" UG Giterverkehrszentrum bestehen
aus Sanden, die direkt auf das vorher als Grinland genutzte Land
aufgeschittet wurden. Somit lassen sich im geamten Gebiet homogene sandige
Bodensubstrate feststellen.
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1.5.5 Ruderalvegetation °bf

DIETMAR BRANDES von der Technischen Universitdt Braunschweig beschreibt
Ruderalvegetation wie folgt:

»,Die Ruderalvegetation besiedelt offene und hdufig gestdrte Flachen der
Siedlungen, Industrie- und Entsorgungsanlagen sowie Verkehrswege. Sie ist
auf kleinstem Raum sehr vielféltig, da bereits geringe Anderungen einzelner
Standortsfaktoren zu quantitativen oder qualitativen Verdnderungen in der
Artenzusammensetzung fihren. [...]. Besonders interessant ist das Vermdgen
der Ruderalpflanzen, gestdrte bzw. in der Naturlandschaft nicht auftretende
Wuchsorte zu besiedeln.”

Zur Herkunft und Geschichte des Bergiffs der Ruderalvegetion nennt Brandes
folgendes: abgeleitet aus dem Wort rudus, ruderis (lat.: Schutt, Mortel), taucht
Ruderalvegation in der botanischen Fachliteratur nach HEKLAU & DORFELT (1987)
als 1721 bei Buxbaum sowie 1751 bei Linnaeus auf. Insbesondere im 20.
Jahrhundert erfuhr der Ruderalbegriff in unterschiedlichen Kombinationen eine
erhebliche Begriffserweiterung bzw. -aufweichung (z.B. halbruderal,
Ruderalstandort, Ruderalgesellschaft, Ruderalpflanze, etc.).

Vor diesem Hintergrund definiert Brandes den Begriff der Ruderalvegetation
neu und entsprechend unserem Verstandnis:

Ruderalvegetation ist die vorwiegend krautige Vegetation anthropogen stark
veranderter und/oder gestorter Wuchsplatze, sofern diese weder land- noch
forstwirtschaftlich genutzt werden.

Entsprechend dieser Definition von Ruderalvegeation handelt es sich bei den
beiden Untersuchungsgebieten, um Bereiche die stark durch anthropogene
Einflisse gepragt sind. Die damit verbundenen Folgen seien in der
nachfolgenden Tabelle nocheinmal kurz zusammengefasst.
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Tab. 1: Einfluss des Menschen (nach WITTIG 2002)

Einfluss auf Folgen
warmer und trockener
KLIMA
starkere Luftverschmutzung
nahrstoffreicher, basischer
BODEN schadstoffreicher

wasserarmer

verringerte Luftfeuchtigkeit

WASSER schneller Oberflachenabfluss

Absenkung des Grundwassers

GESAMTER STANDORT Stérung, Vernichtung, Neuschaffung

PFLANZE Bekampfung

Arten der Ruderalvegation missen demnach an extrem unterschiedlichen
Standortbedingungen angepasst sein. Laut dem NATURSCHUTZ-ZENTRUM HESSEN
(2002) kommen sogenannte Ruderalpflanzen natirlicher Weise auf steilen
Flussufern und Schutthdngen vor. Bei durch den Menschen beeinflussten,
urbanen Lebensrdumen handelt es sich demnach um Ersatzbiotope. Zu den
Ruderalpflanzen gehdéren neben heimischen auch eingewanderte Arten und
verschiedene Kulturfliichtlinge:

=  heimische Ruderalpflanzen wie z.B. Schoéllkraut (Chelidonium majus) und
Grosse Brennessel (Urtica dioeca).

= vor 1500 n. Chr. eingewanderte Arten, sog. Paldophyten, wie: Kleine
Brennnessel (Urtica wurens), Natternkopf (Echium vulgare), Eseldistel
(Onopordon acanthium) sowie Kompass-Lattich (Lactuca serriola).

= npach 1500 eingewanderte sog. Neophyten, wie: Kanadische Goldrute
(Solidago canadensis), Rauhaariger Amaranth (Amaranthus retroflexus) und
die Strahlenlose Kamille (Matricaria matricaroides).

Weiter Elemente der Vegetation in den beiden UG ist das angepflanzte
Strassenbegleitgriin, in Form von Baumreihen und Raseneinsaat. Informationen
zur genauen Artenzusammensetzung das Saatgutes liegen nicht vor.

Steckbrief UG Ochtum

Das UG Ochtum ist ein relativ altes Gebiet (siehe Abschnitt Nutzung und
Geschichte). Ein standiger Wechsel von Nutzung, Brachfallen und schlieBlich
erneute Bebauung und wiederholter Nutzung charakterisierten seit langem das
Erscheinungsbild. Dieser stéandige Wechsel spiegelt sich auch in der Vegetation
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wieder. So finden wir optimale Flachen fiir junge Pioniergesellschaften auf
frisch aufgebrochenen und aufgeschiitteten Bereichen, neben bestdandigen
ruderalen Hochstaudenfluren auf alten Brachen oder in ungenutzten ,Ecken®
auf Betriebshdofen.

Durch z.T. sehr alte Natursteinpflaster-Flachen auf Parkplatzen oder
Fabrikgelanden, finden Trittpflanzengesellschaften optimale Bedingungen.
Zudem ist das ganze Gebiet durchzogen von einem nicht mehr genutzten
Bahnschienen-Netz. Auch diese Bereiche bieten aufgrund ihres besonders
groben, steinigen Substrates (und damit eher trockeneren Charakters wegen
schnellem Oberflachenabfluss von Niederschlag), angepassten Ruderal- und
Trockenfluren optimale Bedingungen.

Steckbrief UG GVZ

Im Vergleich zum UG Ochtum ist das UG GVZ ein recht junges Gebiet. Der
Uberwiegende Teil der Flachen entstand zwischen den Jahren 1997 und 1987.
Das gesamte Gebiet ist heute durch eine rasche und zunehmende Bebauung
gepragt. Altere bestdndige ruderale Hochstaudenfluren sind hier kaum
anzutreffen. Bereits langer brachliegende Flachen sind hingegen durch starke
Verbuschung junger Birken gekennzeichnet. Standorte fiir Pionierfluren und
annuelle Ruderalfluren bieten die frisch aufgeschlossen, aufgeschiitteten
groBen Flachen reichlich

I\\

Das UG GVZ liegt neu erschlossen, erhéht wie eine ,Insel® zwischen
landwirtschaftlich genutzten Feuchtgriinléandern. Daher kénnen in den
Randbereichen z.T typische Vertreter des Feuchtgriinlandes auftreten.

2 METHODIK

2.1 Arbeitsgrundlage °bf

Wie bereits erwdhnt (siehe Kap.1.5) sind die UG sehr heterogen und
kleinrdumig gegliedert. Eine flachenscharfe Kartengrundlage z.B. in Form eines
aktuellen Bebauungs- oder Entwicklungsplanes lag uns zum Zeitpunkt der
Gelandearbeit nicht vor; zudem ist die rasch fortschreitende Entwicklung der
Gebiete nicht in Karten wiederzufinden. Aufgrund dessen wurde eine eigene
Kartengrundlage erstellt, die auf Luftbildern im MaBstab 1: 2500 der
Untersuchungsgebiete aus dem Jahr 2000 basiert. Diese Kartengrundlage
wurde flr die Kartierungen der Standortparameter (grauer Arbeitsblock) und
der Vegetation (griner Arbeitsblock) herangezogen und beinhaltet die
festgelegten Untersuchungsflachen innerhalb der beiden
Untersuchungsgebiete, d.h. potentielle Standorte fiir die im Rahmen dieser
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Arbeit untersuchten Pflanzenarten. Diese Untersuchungsflachen wurden nach
folgenden, von uns definierten Auswahlkriterien, ausgewdahlt. Dies ermdglichte
eine zielgerichtete Analyse:

" ausschlieBlich trockene Standorte
. keine asphaltierten Flachen

. keine feuchten bis nassen Bereiche
. keine Gebusche

Untersuchungsflachen und Lage der Vegetationsaufnahmen im UG GVZ und UG OCHTUM

GroRe und Entfernung zueinander nicht maRstabsgetreu

E Lage der Vegetationsaufnahmen

Abb. 3: Untersuchungsflachen und Lage der Vegetationsaufnahmen in den
Untersuchungsgebieten GV.Z und OCHTUM

Insgesamt wurden innerhalb der beiden Untersuchungsgebiete, die rund 440
ha Flache einnehmen, 350 Untersuchungsflachen fir die Untersuchungen im
Rahmen dieser Arbeit festgestellt und ausgegliedert:

Werden diese auf die einzelnen UG aufgeteilt, so fallen 159 zu untersuchende
Standorte auf das UG Ochtum und 191 Standorte auf das UG GVZ. Die
Kartierungen der ausgewadhlten Pflanzenarten sowie die Untersuchungen zu
den Standorteigenschaften richteten sich an den Grenzen dieser o.g.
Untersuchungsflachen aus.
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Standortparameter

Die Erfassung der einzelnen Standortparameter bezog sich auf die
Untersuchungsflachen und richtete sich, wie auch die Vegetationskundliche
Arbeit, an ihren Grenzen aus. Samtliche Standortparameter wurden
flachendeckend erfasst und in ArcView 3.2 (ESRI 2000) digitalisiert.

2.2 Auswahl der Standortparameter °bf

Bei der Auswahl der einzelnen Standortparameter wurde generell die
Okologische Relevanz als grundlegendes Auswahlkriterium herangezogen. Es
wurde demnach von vornherein versucht, die zu erfassenden
Standortparameter moglichst eindeutig und mit ,6kologischem Hintergrund®
auszuwahlen.

Auf bodenkundliche Untersuchungen mussten aufgrund der extrem
antropogenen Enflisse und haufig versiegelten Oberflachen (Beton- oder
Natursteinpflaster) der Untersuchungsflachen verzichtet werden. Die einzelnen
Standortparameter werden nun im Folgenden ndher erldutert:Beschaffenheit
der Oberflache

Das Oberflachenmaterial (OFM) wurde unterschieden und definiert durch:

Tab. 2: Oberflachenmaterialien und Definitionen*:

Oberflachenmaterial Definitionen

Pflastersteine in den GréRBen 4x4 cm bis 15x15 cm mit

Natursteinpflaster einem Fugenabstand von 0,4 bis 2,3 cm

aus gegossenem Beton von einer Grof3e 20x16 cm mit

Betonpflaster einem Fugenabstand von maximal 1 cm

. abgerundetes Substrat von der Gréf3e 1,0 - 3,0 cm Durch-
Kiesel

messer
Grus kantiges Substrat von der GréRe 0,2 - 2,0 cm Durchmesser
Sand saqdigeg Material aus der Weser oder Abbauhalden von der
GroRe bis 2 mm Durchmesser
Sand/Grus ein Gemisch aus beiden OFM.
Schotter kantiges Substrat von der GroRe 2,0 — 7,0 cm
Schotter/Grus ein Gemisch aus beiden OFM.
Mix ein Gemisch aus mehreren OFM, oft zusammen mit Teilen

von Bauschutt.

e in Anlehnung an KA 4; Erganzungen It. Auskunft BPR Bremen, Herr Hiibner
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In der folgenden Abbildung sind beispielhaft unterschiedliche Oberflachen
dargestellt. Die zusatzlichen Angaben geben das jeweilige Oberflachenmaterial
sowie das individuelle Alter dieser Oberflachen wieder (siehe folgend: ,Alter
des Oberflachenmaterials").

Grus Mix Sand
29+ Jahre alt 1-3 Jahre alt 1-3 Jahre alt

Pflaster Natursteinpflaster Pflaster Natursteinpflaster
1-3 Jahre alt 29 + Jahre alt 6-16 Jahre alt 1-3 Jahre alt

Abb. 4: Ubersicht ausgewéhiter Oberfidchenmaterialien

Fur den spateren Verlauf der Habitatmodellierung wurden die verschiedenen
Oberflachenmaterialen in Obergruppen zusammengefasst, um durch méglichst
wenig Kategorien eindeutige Aussagen zu erhalten. Sie gehen als drei
dichotome Variablen in die Berechung ein.

Tab. 3: Oberflachenmaterial (OFM)- Obergruppen

Obergruppe OFM

OFM_GROB Schotter/Grus, Kiesel, Mix, Grus
OFM_FEIN Sand/Grus, Sand
OFM_DICHT Natursteinpflaster, Pflaster

Alter des Oberflachenmaterials

Das Alter der verschiedenen Oberflachen wurde mithilfe einer Luftbildanalyse
festgestellt. Hierzu standen Luftbilder aus den Jahren 1974, 1987, 1997, 2000
und 2002 zur Verfligung. Die Beobachtungen wahrend der Arbeit im Gelédnde
im Jahr 2003, werden als zusatzliches ,ZeitbestimmungsmaB" hinzugezogen.
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So ergaben sich gemaB der Luftbilder und Beobachtungen
Altersklassen. Diese lauten:

insgesamt 6

Tab. 4: Altersklassen laut Luftbildanalyse und Beobachtungen

Altersklasse Kirzel Entstehung der Oberflache
0-1 zwischen 2003 und 2002
1-3 2 zwischen 2002 und 2000
3-6 3 zwischen 2000 und 1997
6-16 4 zwischen 1997 und 1987
16-29 5 zwischen 1987 und 1974
29+ 6 vor 1974

Verdichtung

Dieser Standortparameter bezieht sich auf die Verdichtung des Oberbodens.
Diese wurde direkt im Gelande durch Begehung der Flachen festgestellt und
folgenden Kategorien zugeordnet:

Tab. 5: Kategorien der Oberfldchenverdichtung

Verdichtung Kirzel Beschreibung
hoch 3 grundsétzlich Pflaster und Natursteinpflaster
mittel 2 durch Nutzung verdichtete Flachen mittlerer Intensitat
. 1 Flachen mit relativ lockerem Oberboden, wie z.B.ungenutzte
gering Brachflachen

Grad der aktuellen Stérung

Um das

Stérungsregime

fir die einzelnen Untersuchungsflachen zu

charakterisieren, wurden vier Stérungsklassen festgelegt:

Tab. 6. Stérungsregime

Stérungsklasse | Kiirzel Beschreibung
hoch 3 durch Nutzung stark gestérte Bereiche, wie z.B. hoch
frenquentierte Parkplatze oder Rangier- und Lagerflachen
mittel 2 Bereiche mittelerer Stérung, wie z.B. weniger gestorte
Lagerflachen oder Zufahrten
gering gestdrte und beeinflusste Bereiche, wie z.B.
gering 1 abgelegene Lagerflachen oder Brachen die nur zeitweise als
Lagerflachen oder zum Hundeausfiihren genutzt werden
keine 0 Bereiche ohne Stérung

Die Einteilung der einzelnen Flachen in die verschiedenen Stérungsklassen
erfolgte vorort durch Begehung, Befragung und Einschatzung der aktuellen
Situation.
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Dauer der aktuellen Stérung

Dieser Parameter beschreibt die Dauer der aktuellen Stérung (z. B. hohe
aktuelle Stérung seit 3-6 Jahren) auf der jeweiligen Untersuchungsflache und
wurde mithilfe der Luftbildanalyse bestimmt. Diese ,Dauer-Klassen" sind daher
identisch mit denen der Bestimmung flir das Alter des Oberflachenmaterials
(vgl. Tab. 4: Altersklassen laut Luftbildanalyse).

Versiegelung und Offenbodenanteil in %

Fur jede Untersuchungsflache wurde sowohl der Anteil an versiegelter Flache
als auch der Anteil des Offenbodens in % geschatzt.

Grad der Beschattung

Die Intensitat der Beschattung der einzelnen Standorte wurde im Gelande
unter Berlicksichtigung angrenzender Gebdude, der Verbuschung und des
Baumbewuches geschatzt und in die Klassen hoch, mittel, gering und keine
Beschattung eingeteilt.

Nischen- Situation

Mit diesem Parameter wird die rdaumliche Situation der einzelnen Flache
beschrieben. Dabei wurden angrenzende Gebdude in die Beurteilung mit
einbezogen. So wurde lediglich in Nischen-Situation ja oder nein
unterschieden. Handelt es sich um eine Flache mit Nischen-Charakter so
bedeutet dies, dass sie verhaltnismaBig klein und von mindestens drei Seiten
durch Gebaudebauten eingeschlossen ist.

Im direkten Zusammenhang mit diesem Parameter wurde zusatzlich die
Aussage getroffen, ob eine Flache mit Nischen-Situation offen oder
geschlossen gegenliber der Hauptwindrichtung Nordwest bis Stidwest ist. Diese
Einteillung erfolgte mithilfe der digitalisierten Datengrundlagen in ArcView.

Verbuschung

Zusatzlich wurde der Grad der Verbuschung in % flr jede einzelne Flache
bestimmt.

Krauthdhe

Dieser Parameter gibt die Hohe der Krautschicht in cm an.
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Saat & Mahd

Da es sich besonders bei den breiten Griinstreifen entlang der Strassen im GVZ
um eingesahte und regelmaBig gepflegte Griinanlagen handelt, wurde dieser
Standortparameter zusatzlich angefiihrt; diese Unterteilung bezieht sich
lediglich auf Saat/Mahd= ,ja" oder ,nein".

2.2.1 Berechnung der Standortparameter zur Konnektivitat °sm

Mit dem Standortparameter Wert fiir die Konnektivitdt (bzw. Isolation) wird der
raumlichen Lage einer Untersuchungsflache im Verhadltnis zu den jeweils
umgebenden Untersuchungsflachen Rechnung getragen. Dabei wird die
Beziehung von Vorkommensflachen einer Art innerhalb eines vorgegebenen
Radius durch zwei wertgebende Faktoren bestimmt. Dies ist einerseits das
Verhdltnis der FlachengréBen sowie andererseits die Entfernungen zwischen
den jeweiligen Flachenmittelpunkten.

Dieser Konnektivitdtswert wurde mithilfe des Tools ISOLATOR von Robert
Biedermann, Mitarbeiter der AG Landschafts6kologie, errechnet. Folgende
Gleichung zur Konnektivitdt nach Hanski liegt dieser Berechnung zugrunde:

n
p— - — - - b
SJ' o Z P; EXp( & di}) AJ’ Gleichung 1: Formel zur Berechnung
1=1 der Konnektivitit nach HANSKI (1994)

Si:  Konnektivitdtswert der positiv besetzten Untersuchungsfldche

p: Vorkommen bzw. Nichtvorkommen der benachbarten Fldche (0 bzw. 1)
A;:  FldchengréBe der benachbarten Fldachen

a; . Entfernung zwischen der Untersuchungsfldche und den Nachbarfldchen
a: bestimmt den Einfluss der Ausbreitungsdistanz

Diese Gleichung wurde entsprechend den Anforderungen der Analyse
modifiziert werden; dabei wurde der Wert alpha a (alpha a = 2 / D) Uber den
Faktor O manuell verandert.

Der Faktor D entspricht der Distanz einer angenommenen durchschnittlichen
Diasporenausbreitung. Flr die Berechnungen im Rahmen dieser Arbeit wurden
die Distanzen 50 und 500 Meter angenommen; dementsprechend gibt es zwei
berechnete Konnektivitatswerte.
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Box 1: Erlduterung zur Wahl der Distanzen 50 und 500 Metern

Fir die Berechnung des Konnektivitdtswertes wurde das o. g. alpha (als Wert
fir den Einfluss der Ausbreitungsdistanz) modifiziert. Da laut (TACKENBERG
2001) die Ausbreitungsdistanz einer sessilen Pflanze nicht allein von
artspezifischen Merkmalen wie beispielsweise der Fallgeschwindigkeit der
Diaspore (terminal velosity) und der Ausbreitungshéhe abhangig ist, sondern
dartiberhinaus auch von landschaftsbezogenen und meteorologische Faktoren
(im Falle von Anemochorie) abhangt, sind in der Literatur keine konkreten
Angaben zur Ausbreitungsdistanz einzelner Arten zu finden (vgl. BuLLOCK &
CLARKE 2000 1IN TACKENBERG 2001). So koénnen Unterschiede im
Windausbreitungspotential von Pflanzenarten selbst in aufwendigen
Feldstudien kaum quantifiziert werden (ebd.). Der Charakter der
Untersuchungsgebiete als ebene und weitestgehend versiegelte Flachen mit
groBem Einfluss menschlicher Tatigkeiten (vorwiegend Lkw- und Pkw-Verkehr)
auf die Diasporenausbreitung lasst auf relativ weite Ausbreitungsdistanzen
schlieBen. Auch TACKENBERG (2001) hat im Rahmen eines
Windausbreitungsmodells (,PAPPUS") in 800 Metern Distanz in nicht
unerheblichem MaBe Diasporen festgestellt. Aus diesem Grund wurden mit 50
und 500 Metern zwei Distanzen gewahlt, die das Ausbreitungsspektrum der im
Rahmen dieser Arbeit untersuchten Arten abdecken sollen.

Da diese beiden Werte flir jede Pflanzenart explizit berechnet wurden, sind sie
einerseits standortbezogene aber dariiberhinaus auch artspezifischer
Parameter. Letztlich ergeben sich fiir jede Art und jede (Vorkommens-)
Flache zwei spezifische Werte, welche fiir die Modellierung in logarithmierter
Weise (fur eine Werteskala im 1stelligen Zahlenbereich) verwendet werden.

Fir die Berechnung werden, wie auch in der Habitatmodellierung,
Vorkommens- und Nichtvorkommensflachen unterschieden. Im Unterschied zur
Modellierung wurden bei der Berechnung der Konnektivitdt Flachen mit
ausschlieBlich randlichem Vorkommen ebenfalls als Vorkommensflachen
berlicksichtigt, was eine groBere Realitatsnahe bietet.
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Vegetation

Wahrend des Zeitraumes von April bis September 2003 wurde in beiden
Untersuchungsgebieten die gesamte vegetationskundliche Gelandearbeit
durchgefihrt.

2.3 Feststellung des Artenpools °bf+sm

Fir die Feststellung der gebietsspezifischen Flora in den
Untersuchungsgebieten, wurden unabhdngig von den spater festgelegten
Untersuchungsflachen 101 Punkte (52 im UG GVZ und 49 im UG Ochtum) fir
Vegetationsaufnahmen bestimmt, um eine reprdsentative Einschatzung des
Artenspektrums zuzulassen.

Untersuchungsflachen und Lage der Vegetationsaufnahmen im UG GVZ und UG OCHTUM

Grofle und Entfernung zueinander nicht maRstabsgetreu

[W] Lage der Vegetationsaufnahmen

Abb. 5:Untersuchungsflachen und Lage der Vegetationsaufnahmen im UG GVZ
und UG OCHTUM

Da, wie bereits erwahnt, keine Kartengrundlage zu Beginn der Gelandearbeit
zur Verfligung stand und die Erstellung der Karte der Untersuchungsflachen als
Arbeitsgrundlage zeitgleich mit der Kartierung der ausgewahlten Arten erstellt
wurde, war eine Festlegung der Standorte flir die Vegetationsaufnahmen a
priori durch z.B. stochastische Verfahren nicht mdglich. Die Wahl wurde
stattdessen direkt im Gelande getroffen.

Um eine ausgeglichene Auswahl von Vegetationsaufnahmen verschiedener
Standorte zu gewahrleisten und damit einen reprasentativen Artenpool zu
erheben, wurden samtlichen Vegetationsaufnahmen Kkategrorisiert. Diese
Kategorien beinhalten einerseits Art und Alter der Oberfldche sowie Grad und
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Dauer der aktuellen Stérung. Durch diese Vorgehensweise wurde die
Heterogenitdt der Standorte, welche augenscheinlich einen wesentlichen
Einfluss auf die Vegetation hat, weitestgehend und in mdglichst ausgeglichener
Gewichtung berlicksichtigt.

Tab. 7: Beispiele fir die Kategorien

s 1-3 min 1-3 p 29+ min 1-3

bedeutet: bedeutet:

sandige Flache seit 1-3 Jahren gepflasterte Flache, seit iber 29+ Jahren
mit minimaler Stdérung seit 1-3 Jahren mit minimaler Stdérung seit 1-3 Jahren

Genaue Erlauterung zu den Kategorien bzgl. Art und Alter sind Kap. 2.2 zu entnehmen.

Die Untersuchungsgebiete wurden zeitlich getrennt untersucht. Im UG Ochtum

fanden die Vegetationsaufnahmen im Monat April 2003 statt, im UG GVZ im
Zeitraum Mai bis Juni 2003. Fiur die Vergleichbarkeit der Daten wurde die
Grosse der Aufnahmeflachen stets mit 16 m2 bemessen. Die Lage dieser ist der
obigen Abbildung zu ersehen. Die

Schatzung der Haufigkeit und des Kirzel | Deckung [%] Individuen
Deckungsgrades  der  Pflanzenarten r bis 1 1
wurde in der modifizierten Skala nach _
+ bis 1 1-5

BRAUN-BLANQUET (siehe Tab.8)
festgehalten. Moose wurden generell ! bis 5 6-50
nicht erfasst. Die Vegetationsaufnahmen 1 bis 5 > 50
bilden die Ausgangsbasis fir die 2 5-125 beliebig
Artenauswahl. Darliberhinaus sind sie T

i . 2 12,5 - 25 beliebig
Datengrundlage fr die
pflanzensoziologische Tabellenarbeit 3 25-50 beliebig
(siehe folgendes Kapitel). Eine 4 50 - 75 beliebig
Gesamtartenliste  befindet sich im 5 75 - 100 beliebig
Anhang.

Tab. 8: Skala zur  Schatzung  der
Deckungsgrade nach BRAUN-BLANQUET

2.4 Bildung von Artengemeinschaften °sm

Die Okologischen Artengemeinschaften stellen planungsgerechte
Vegetationseinheiten dar. Von ihren spezifischen Habitatanspriichen leiten sich
Planungsvorgaben zur Schaffung potentieller Lebensraume flir die
Artengemeinschaften ab.

Mit den Daten aus den insgesamt 101 Vegetationsaufnahmen wurde eine
pflanzensoziologische Tabellenarbeit durchgefiihrt (siehe Anhang). Dabei
konnten fiinf Okologischen Artengemeinschaften herausgearbeitet werden.
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Kriterien zur Sortierung der Vegetationsaufnahmen waren beispielsweise
Nahrstoff- und Feuchtigkeitsanpriiche der einzelnen Arten,
Stérungsempfindlichkeit sowie die jeweilige Stetigkeit. Sofern sie zur Erstellung
der Artenblécke von Nutzen waren, wurden Arten mit 5 % Stetigkeit diesen
Artenblocken zugeordnet; andernfalls erscheinen sie als Begleiter am Ende der
Tabelle. Arten mit weniger als 5 % Stetigkeit wurden in der Tabelle nicht
bericksichtigt.

Die Vegetationstabelle wurde mit dem Programm Excel 2000 (MICROSOFT 2000)
erstellt; sie befindet sich im Anhang.

2.5 Auswahl der Pflanzenarten °sm

Ausgangsbasis flr die Auswahl der flachenhaft zu untersuchenden
Pflanzenarten ist der aus den Vegetationsaufnahmen folgenden Artenpool.

Der vorausgehende Gedanke, eine Artenliste aus jeweils gleicher Anzahl von
ein- und mehrjahrigen Krautern und -Grdsern der Ruderalflur aufzustellen,
wurde weitestgehend beibehalten. Letztlich wurden die zu untersuchenden
Pflanzenarten jedoch aufgrund ihres auffalligen Verhaltens hinsichtlich ihrer
Wuchsstandorte ausgesucht.

So beispielsweise Conyza canadensis, eine Art, die auf nahezu allen
Untersuchungsflachen mit oftmals hadufigem Vorkommen festgestellt wurde
oder Saxifraga tridactylites, die selten und ausschlieBlich auf sehr alten
Standorten mit minimaler Stérung angetroffen wurde. Da die Kartierung der
ausgewahlten Arten in den beiden Untersuchungsgebieten nacheinenander
erfolgte und somit zeitversetzt stattgefunden hat, wurden die ausgewahlten
Fridhbliher nur im UG Ochtum erfasst. Daflir konnten im UG GVZ einige
Vertreteter besonders sandiger Standorte zu der Artenliste hinzugenommen
werden. Die Artenlisten der beiden Untersuchungsgebiete enthalten somit
unterschiedliche als auch identische Arten.

Tab. 9: Artenlisten der ausgewdahlten Pflanzenarten beider UG

UG Unterschiedliche Arten Identische Arten
Ochtum | Arenaria serpyllifolia spl Poa annua sp5
Erophila verna sp3 Conyza canadensis sp6
Saxifraga tridactylites sp2 Rumex acetosella sp7
Veronica arvensis sp4 Poa compressa spl4
Berteroa incana spl5 Matricaria maritima spl2
GVZ Apera spica-venti spl7 Holcus lanatus sp13
Corynephorus canescens spl6 Solidago gigantea sp10
Medicago lupulina sp19 Tanacetum vulgare spll
Carex arenaria sp18 Senecio vulgaris sp8
Leontodon autumnalis sp9
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2.6 Kartierung der ausgewahlten Arten °bf

Als Grundlage fir die flachenhafte Kartierung der ausgewadhlten Arten dient
wiederum die Karte der Untersuchungsflachen.

Das Vorkommen der ausgewadhlten Pflanzen beider Untersuchungsgebiete
wurde flachendeckend fiir jede Untersuchungsflache erfasst; im UG Ochtum
wahrend der Monate April bis Mai 2003 und im UG GVZ von Juni bis August
2003. Die Flachen wurde von uns vollstandig zu FuB abgegangen und auf das
Vorkommen der ausgewdhlten Arten untersucht. Dabei wurden das Vorkommen
in folgende detaillierte Klassen unterschieden:

Tab. 10: Detaillierte Klassen des Pflanzenvorkommens

Kirzel Vorkommen detailliert
S selten/sporadisch - in der gesamten Flache
s (R) selten/sporadisch - ausschlie3lich im Randbereich der Flache
z zerstreut - in der gesamten Flache
z (R) zerstreut - ausschlie3lich im Randbereich der Flache
h héufig — in der gesamten Flache
h (R) h&ufig — ausschlielich im Randbereich der Flache

Eine Differenzierung hinsichtlich des flachenhaften und ausschlieBlich
randlichen Auftretens erwies sich als sinnvoll, da es eine gréBere Genauigkeit
vermittelt, besonders im Hinblick darauf, dass der Verbund von Flachen (Wert
der Konnektivitdat) zusammen mit dem Ausbreitungsvermdégen Teil der
Modellierung ist. Dabei sind auch randliche Vorkommen sehr wichtig. Im
Gegensatz dazu ist bei der Habitatmodellierung, bei der es um die Anspriiche
der Pflanzenarten an den Standort geht, lediglich ein flachenhaftes Vorkommen
ausschlaggebend.

In diesem Zusammenhang die Randbereiche als eigenstdndige
Untersuchungsflachen auszukartieren und den zu erhebenden
Standortparametern zuzuweisen, um auch diese in die Habitatmodellierung
einflieBen zu lassen, war nicht realisierbar. Hauptsachlich handelte es sich
dabei um sehr schmale Linienstrukturen, wie z.B. Rander der Lagerflachen fir
Container im UG GVZ oder gar schmale Bereich um schon lénger gelagerte
Container herum. Diese Bereiche wiesen schlieBlich haufig ein Vorkommen der
Arten auf, wobei die eigentliche Flache durch eine starkes Befahren ohne
Vegetation blieb.

Das Datenmaterial wurde mit ArcView fir die Darstellung und Auswertung
bearbeitet.
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2.7 Bestimmung und Erfassung der Traits (biologische
Pflanzenmerkmale) °bf

Biologische Pflanzenmerkmale (plant traits) kbnnen auf der Morphologie,
Physologie und/oder der Lebensgeschichte von Arten basieren (DUCKWORTH ET
AL. 2000). So werden sie z.B. direkt im Gelande erfasst (wie z.B. die
Wuchshdhe der Pflanze oder die laterale Ausbreitung des Wurzelwerkes), oder
bediirfen einer genaueren Vermessung oder experimentellen Arbeit im Labor
(z.B. Untersuchung des Pflanzengewebes oder chemische Abwehrmechanismen
gegen Feinde) (ebd.).

Diese biologischen Pflanzenmerkmale sind wichtiges Instrument der
Grundlagenforschung und Anwendung in der Populationsbiologie von Pflanzen
und der Untersuchung von Vegetation. (WEIHER ET AL. 1999). Auf ihnen basiert
die Bildung sogn. ,plant functional types" , also funktionaler Gruppen von
Pflanzen, welche eine wichtige Rolle in der aktuellen Diskussion um eine
sinnvolle Klassifikation von Pflanzenarten (Verweis auf weiterfiihrende
Literatur, wie DUCKWORTH ET AL. (1997) spielen.

CORNELISSEN ET AL. (2003) beschreiben in ihrem Buch ,Handbook of protocols
for standardised and easy measurement of plant functional traits worldwide”
plant functional types wie folgt:

“Plant functional types and plant strategies, the units within functional
classification schemes, can be defined as groups of plant species sharing
similar functioning at the organismic level, similar responses to environmental
factors and/or similar roles in (or effects on) ecosystems or biomes [...]. These
similarities are based on the fact that they tend to share a set of key
functional traits.”

In dieser Arbeit spielt das Ausbreitungsvermégen von Pflanzenarten im
Zusammenhang mit dem Flachenverbund (Konnektividt) eine Rolle hinsichtlich
den Aussagen zu Einzel- oder Metapopulationen (vgl. Kap. 2.2.1 und Exkurs
3.1.2). So wurden die Dbiologischen Pflanzenmerkmale schlieBlich
dementsprechend ausgewahlt.

Die Auspragung der gewahlten biologischen Pflanzenmerkmale aller
untersuchten Pflanzenarten wurden der Literatur (z. B. ELLENBERG 1996) und
verfigbaren Datenbanken (z. B. BIoroP, BIOLFLOR, FLORAWEB) entnommen; oder
stammen aus eigenen Erhebungen und Auftragsarbeit .

Die ausgewahlten biologischen Merkmale sind in der folgenden Tabelle
(ndchste Seite) wiedergegeben.
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Tab. 11: Biologischen Pflanzenmerkmalen und Erléuterungen

Trait biologische Merkmale Information Einheit
shoot form Wuchsform des Sprosses BIOPOP
life span Lebensdauer BIOPOP;
Rothmaler (1995)
life form Lebensform (Lage der BIOPOP; Bioloflor
Erneuerungsknospen)
Fruchtyp Biolflor; Rothmaler
seed number (mean) Samenzahl (Individuum) BIOPOP und
Literatur und eigene eigene
Erhebnung Bremen Bestimmung
seed mass (mean) Gewicht des Samens BIOPOP; Bioloflor (mg)
seed lenght (mean) Lange des Samens BIOPOP; Bioloflor (mm)
seed width (mean) Breite des Samens BIOPOP; Bioloflor (mm)
terminal velocity Fallgeschwindigkeit eigene (m/s)
Bestimmung;
BIOPOP
dispersal type Ausbreitungstyp BIOPOP;
Rothmaler (1995);
Floraweb
dispersal unit Ausbreitung im Raum BIOPOP; Bioloflor
Urbanitat Biolflor; Floraweb
Licht-, Temperatur-, Feuchte-, Ellenberg (1996)
Reaktions- und
Stickstoffzahlen
Regenerationstyp Biolflor
Wuchshdéhe Rothmaler (1995) (m)
Die urspriingliche Uberlegung, die zusammengetragenen biologischen
Merkmale in einem weiteren Schritt zur Habitatmodellierung (Stichwort:

»Clusteranalyse") in die statistische Analyse einflieBen zu lassen, erwies sich
aufgrund zu wenig untersuchter Arten als nicht realisierbar.

Die zusammengetragenen Informationen zu den ausgewahlten Pflanzenarten
finden schlieBlich in Form von ,Steckbriefen®, Einfluss in die
verbalargumentative Beschreibung und Auswertung der

Modellierungsergebnisse. Diese Steckbriefe mit den zusammengetragenen
biologischen Pflanzenmerkmalen sind im Anhang einzusehen.

Laborarbeit

Die biologischen Merkmale Samenzahl und Terminal

anhand gesammelter Exemplare der ausgewadhlten Arten ermittelt.

Velocity wurden

Wahrend des gesamten Zeitraumes der Kartierungen im Geldande wurden
jeweils 10 Individuen der einzelnen Pflanzenarten im UG Ochtum und UG GVZ
(d.h. 5 aus jedem UG) gesammelt. Im AnschluB daran erfolgte die Auszahlung
der Samen pro Pflanze.
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Die Terminal Velosity (TV) wurde durch Dr. Ken Thompson an der University
Sheffield (USFD), Dept. of Animal and Plant Siences in England bestimmt. Bei
der dabei verwendeten Methode wird auf ASKEW ET AL. (1996) verwiesen.

Statistische Modellierung

2.8 Logistische Regression °bf+sm

Wie schon im einleitenden Teil zur Habitatmodellierung erwahnt, wird in dieser
Arbeit die Logistische Regression als ,Modellierungs-Instrument™ verwendet.
Dieses Verfahren ist flir die Analyse von Prasenz-Absenz-Daten besonders
geeignet (HOSMER 1989 zit. n. KLEYER 1999/2000) und gibt dahingehend
Wahrscheinlichkeiten flir das Vorkommen oder Nichtvorkommen.

Die Vorteile der logistischen Regression liegen u. a. darin, dass sie neben der
Okologischen Interpretierbarkeit der Ergebnisse die gleichzeitige Verwendung
metrischer und kategorischer Pradiktorvariablen ermdglicht (CAPEN ET AL. 1986,
NOON 1986 zit. n. SCHRODER UND REINEKING 2004), wenn letztere als dichotome
Dummy-Variablen codiert werden (NADEAU ET AL. 1995 zit. n. KLEYER ET AL.
1999/2000). Zudem werden durch robustere Modellen mit weniger erklarenden
Variablen bessere Klassifizierungsergebnisse erzielt (EFRON 1975; PRESS &
WILSON 1978 zit. n. KLEYER ET AL. 1999/2000).

Ergebnis der Modellierung sind ,presence-absence-response-curves" (PEETERS
AND GARDENIERS 1998), welche die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art als
Regressionfunktion von Umweltvariablen beschreibt (Verweis: Kap. 2.8.2
Interpretation). Die geschatzte abhangige Variable ist dann als Habitateignung
interpretierbar und nichtlinear von den Habitatfaktoren abhangig (KLEYER
1999/2000).

Die Regressionsgleichung der Logistischen Regression lautet wie folgt:

Lo+ X+ 4B X
v, =1)-— e
P =4)= 1+ eﬁo+ﬁ1x1+---+ﬂkxk B 1+ e—(ﬂ0+ﬂ1X1+---+ﬂka)

p(y=1) die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens

Bo die Konstante
Xk die unabhangige Variable
Bk ein Koeffizient der unabhangigen Variable

Gleichung 2: Regressionsgleichung zur Logistischen Regression
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Fir eine einzelne unabhdngige Variable beschreibt diese Gleichung eine s-
formige (sigmoide) Kurve mit den Extremwerten 0 (0%
Vorkommenswahrscheinlichkeit) und 1 (100% Vorkommenswahrscheinlichkeit).
Um einen unimodalen Zusammenhang zu beschreiben, der Kurve also eine
glockenférmige Gestalt zu geben, muss die jeweilige Variable x auch als
quadrierter Term (x?) in das Modell einbezogen werden (SCHRODER 2000). So
kénnen auch Nischen-Charaktere hervorgehoben und modelliert werden
(JONGMAN ET AL. 1995 in STRAUSS 2003 ).

Die Schatzung der Regressionskoeffizienten erfolgt Gber die Maximierung einer
Likelihood Funktion (Methode der maximalen Wahrscheinlichkeit) (STRAUSS
2003).

Ob ein so gebildetes Modell signifikant ist, also besser zwischen Vorkommen
und Nichtvorkommen trennen kann als der Zufall, wird Gber den Likelihood-
Ratio-Test (LR-Test) bestimmt. Dabei wird der LogLikelihood-Wert des Modells
mit dem eines Nullmodells verglichen. Fir genauere Erlauterungen wird auf
weitere Werke zur allgemeinen Statistik und Datenanalyse (JONGMAN ET AL.
1995, KREYSING 1991, NETER ET AL. 1989) sowie auf spezielle Literatur zur
Methode der Logistischen Regression (HOSMER & LEMESHOW 1989, PEETERS &
GARDENIERS 1998) verwiesen.

2.8.1 Variablenauswahl °bf

Vor der Berechnung multivariater Modelle ist es empfehlenswert, unter den
vorhandenen Variablen eine Auswahl zu treffen. Daflir gibt es laut SCHRODER &
REINEKING (2004) im wesentlichen zwei Griinde:

= es, besteht die Gefahr der Uberanpassung (Overfitting) des Modells an die
Daten, wenn der groBen Zahl der erkldarenden Variablen nicht hinreichend
viele Vorkommens- und Nichtvorkommensaufnahmen gegeniiberstehen®.
Dieses Uberangepasste Modell macht schlechte Vorhersagen, und
Overfitting ist der haufigste Grund fir unzuverlassige Modelle (HARREL 2001
zit. n. SCHRODER 2004).

= Modelle mit sehr vielen Variablen sind schwierig zu interpretieren. ,Ein
Modell mit 20 oder mehr Variablen ist letztlich kaum mehr
nachzuvollziehen, und Variablenslektion dient in diesem Fall dem Ziel, sich
auf das Wesentliche zu konzentrieren™ (SCHRODER AND REINEKING 2004).

Bzgl. der Auswahl der abhéngigen Variablen, d.h. der Prdasenz-Absenz-
Informationen der einzelnen Arten, wurden lediglich die Arten ausgewahlt, die
in mindestens 10% der kartierten Flachen vorkamen und dariiberhinaus auf der
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Untersuchungsflachen ein flachenhaftes Vorkommen aufwiesen. Kartierte

randliche Vorkommen fliessen nicht in die Habitatmodellierung ein.

Grundlage fir die Auswahl der unabhangigen Variablen sind die erhobenen
Standortparameter der einzelnen Untersuchungsflachen. Als erstes
grundlegendes Auswahlkriterium ist die dkologische Relevanz von vornherein
hinzugezogen worden. Das bedeutet, dass schon bei ersten Uberlegungen

moglicher zu  erhebender Parameter auf eventuelle Okologische
Zusammenhdnge geachtet wurde.
Die nachfolgende Tabelle bietet eine Gesamtibersicht der erhobenen
unabhdngigen Variablen:
Tab. 12: Gesamtiibersicht der unabhangigen Variablen
Variablen Kurzel Einheit Wertebere Skala
ich
Wert fur die Konnektivitat einer LOG_ISO4 Zahlenwert Art- metrisch
Flache (bei @ Diasporenausbreitung spezifisch
von 500 m)
Wert fur die Konnektivitat einer LOG_IS0O40 Zahlenwert Art- metrisch
Flache (bei @ Diasporenausbreitung spezifisch
von 50 m)
Grad der aktuellen Stérung AKT_S 4 1-4 kategoria
Kategorien |
Dauer der aktuellen Stérung S_ALTER 6 1-6 kategoria
Kategorien |
Oberflachenmaterial aus KOMP_GRO ja; nein nominal
Schotter/Grus, Kiesel, Mix oder Grus B
Oberflachenmaterial aus Sand/Grus = KOMP_FEIN ja; nein nominal
oder Sand
Oberflachenmaterial aus Naturstein =~ KOMP_DICH ja; nein nominal
oder Pflaster T
Alter des Oberflachenmaterials O_ALTER 6 1-6 kategoria
Kategorien |
Grad der Oberflachenverdichtung VERDICHT ja; nein nominal
Grad der Beschattung BESCHAT 3 0-3 kategoria
Kategorien |
Verbuschung BUSCH_ % 0-100 metrisch
Hohe der Kraut- bzw. KRAUT _ cm 0-170 metrisch
Vegetationsschicht
regelméfRige Pflege des Flache SAAT_MAHD ja;nein nominal

Die einzelnen Variablen wurden zundchst mit dem Programm Microsoft Excel
auf Korrelation Uberpruft. Laut NETER ET AL. (1989 zit. n. STRAUSS 2003) flihren
unabhangige Variablen, die miteinander korreliert sind und in ein Modell
aufgenommen werden, zu abnorm hohen Koeffizienten und Standardfehlern.
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Box 2: Korrelationsiberpriifung anhand Microsoft Excel
Korrelationsuberpriufung mithilfe von Excel (MICROSOFT 2000)

Durch die berechneten Korrelationskoeffizienten, kann eine Beziehung
zwischen zwei unabhdngigen Variablen festgestellt werden. Die erstellten
Korrelationsmatrizen sind im Anhang einzusehen.

Bei der Erstellung der Korrelationsmatrizen in Exel werden nur lineare
Beziehungen deutlich; andere nicht-lineare Zusammenhdnge wurden
anschlieBend durch Streu- Diagramme (ebenso erstellt mit Excel) auf
Korrelationen uberpriift.

Es wurden schlieBlich drei Korrelationsmatritzen erstellt: eine Matrix fir
Standorte der Arten, die nur im UG GVZ, eine fiir die Arten ,die nur in Ochtum
und eine fiur Arten, die in beiden Gebieten kartiert wurden.

Ob Variablen schlieBlich korrelieren oder nicht, bleibt eine Frage der
Grenzwert-Definition, d.h. ab welchen Korrelationskoeffizienten eine
Korrelation zweier Variablen angenommen wird. Dabei gibt es keinen
verlasslichen Richtwert dafiir, ab welchem Grenzwert von zwei korrelierten
Variablen nur eine berlicksichtigt werden sollte. SCHRODER (2000) nennt z.B.
0.7, was jedoch sehr weit gefasst scheint. In dieser Arbeit liegt der Grenzwert
fir angenommen Korrelation bei 0,6, d.h. bei = 0.6 gehen wir von
korrelierenden Variablen aus. Ist der Korrelationskoeffizient negativ, bedeutet
dies einen gegenlaufigen Zusammenhang: je gréBer der Wert einer Variable,
desto kleiner wird der Wert der anderen.

Um einen Uberblick {ber die Relevanz einzelner unabhéngiger Variablen zu
bekommen, wurden im Anschluss fur alle Variablen mithilfe der Logistischen
Regression in SAS univariate Analysen durchgefiihrt, um die Signifikanz
der einzelnen Variablen in Bezug auf die untersuchten Arten festzustellen. In
diesem Schritt wurde zusatzlich, durch Hinzufligen eines quadratischen Terms
(SCHRODER 2000) ein unimodaler Zusammenhang geprift.

Eine vorgestellte visuelle Inspektion der Variablen hilft dabei, eventuelle
Probleme wie z. B. AusreiBer oder sehr schiefe Verteilungen zu erkennen. Fir
kategoriale und ordinale Variablen geschieht dies Uber die Erstellung von
Haufigkeitstabellen. Fir jede Kategorie wird die Haufigkeit von Vorkommen
und Nichtvorkommen in einer Tabelle dargestellt. Das Auftreten sogenannter
Nullzellen, d. h. Kategorien in denen es lberhaupt keine Vorkommen oder
Nichtvorkommen gibt, kann zu hohen Standardfehlern oder Koeffizienten
fihren. Durch das Zusammenfassen mehrerer Kategorien kann dies jedoch
vermieden werden. War eine Zusammenfassung nicht méglich, wie z. B. bei
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dichotomen Variablen (z.B ,0/1" fir ,ja/nein"), mussten die entsprechenden
Kategorien aus der Analyse ausgeschlossen werden.

Bezligflich der Signifikanz sollten im weiteren Verlauf der Analyse nur Variablen
nur Einfluss finden, die ein MindestmaB an Zusammenhang erkennen lassen. In
dieser Arbeit werden Variablen weiterverwendet, die in den univariaten
Modellen mindestens einen AUC-Wert von 0.7 und R? nach Nagelkerke von 0.3
aufweisen (Erlauterungen zu AUC und Nagelkerke siehe Kap. 2.9
Modellbewertung).

Im Anschluss an die univariate Analyse wurden multivariate Modelle erstellt.
Es wurden nur Variablen in die multivariate Analyse hinzugezogen, die in den
univariaten Modellen bereits eine Signifikanz aufwiesen. Die daraus
resultierende Variablenkombination ist demnach fir die einzelnen Arten
unterschiedlich.

Bei dem fir die multivariate Analyse angewandten Verfahren handelt sich um
das schrittweise (stepwise) Verfahren. Nach HOSMER & LEMESHOW (1989 zit.
n. SCHRODER & REINEKINKG 2004) ist dieses das am hdaufigsten verwendete
Verfahren bei der Variablenselektion mit einem kritischen Signifikanzniveau fir
die hinzufligenden oder zu entfernenden Variablen. In dieser Arbeit wurde das
Signifinkanzniveau fiir die Aufnahme einer Variable bei p;, = 0.10 und fir den
Ausschluss bei poy,t = 0.10 festgelegt.

Box 3: Variablenauswahl mit stepwise selection in SAS
Die Stepwise Selection (schrittweise Auswahl der Variablen) in SAS

In SAS besteht die Mdglichkeit der ,stepwise selection®. Dieses Verfahren ist
dem ,forward stepwise™, bei dem so lange Variablen in das Modell
aufgenommen, wie sich das Gesamtmodell dadurch signifikant verbessert,
ahnlich, allerdings verbleiben aufgenommene Variablen nicht grundsatzlich im
Modell. Stattdessen kann durch direkten Anschluss eines ,backward elimination
step", also einem rickwartigen Ausschluss eine Variable sofort wieder aus dem
Modell ausgeschlossen werden.

Diese ,stepwise selection" endet, wenn keine weiteren Variablen in das Modell
hinzugefligt werden kénnen, oder wenn die als letzte in das Modell
aufgenommene Variable, die einzige ist, die im folgendem ,backward
elimination step"™ wieder aus dem Modell genommen wird.

2.8.2 Interpretation °sm

Schlussendlich ist die Interpretation der einzelnen Modelle erforderlich:
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Interpretation des Regressionskoeffizienten

Aus der GroBe des Regressionskoeffizienten B lasst sich erkennen in welche
Richtung der Einfluss einer Variablen x geht. Ist B positiv, so bedeuten hdhere
Werte fur x eine héhere Vorkommenswahrscheinlichkeit; der Zusammenhang
zwischen Variable und Vorkommen ist positiv. Ein B mit negativem Vorzeichen
hingegen lasst bei steigendem x das Vorkommen sinken; der Zusammenhang
ist negativ. Eine Interpretation der Koeffizienten lber die Wirkrichtung hinaus
ist nicht mdglich.

Interpretation Uber graphische Darstellung

Die graphische Darstellung der Modelle erleichtert das Erkennen der im Modell
ausgedrickten Zusammenhdnge. Bei den hier berechneten multivariaten
Modellen bietet sich eine bivariate Darstellung mit je zwei unabhdangigen
Variablen an. Eine Abbildung samtlicher Variablen eines Modells ware nur Uber
n-dimensionale Raume mdglich. Da dies der Interpretation der Ergebnisse
definitiv nicht zutraglich wéare, wird eine bivariate Abbildung bevorzugt.

Fir jede einzelne unabhdngige Variable beschreibt die Regressionsgleichung
eine Kurve mit den Extremwerten 0 und 1 (0 % bzw. 100 % Vorkommen). Die
Werte der beiden unabhdnigen Variablen bilden bei der bivariaten Darstellung
im dreidimensionalen Raum eine netzartige Oberfldche, die sgn.
Responseoberflache. Um  Nischen-Charaktere hervorzuheben und zu
modellieren, werden die unabhangigen Variablen als quadratische Terme
hinzugefligt (JONGMAN ET AL. 1995 in STRAUSS 2003); die graphische Darstellung
eines solchen Nischen-Charakters wiirde sich dann in einer glockenférmigen
Gestalt der Responseoberflache dauBern.

An der y-Achse lasst sich die jeweilige Vorkommenswahrscheinlichkeit einer
Wertekombination der beiden Variablen ablesen. Der Einfluss einer Variablen
kann sich folgendermaBen graphisch auswirken:

= konstant, d.h. die Variable hat keinen Einfluss auf das Vorkommen;

= sigmoid, d.h. stetig steigend/fallend; entspricht einer steigeneden/fallenden
Vorkommenswahrscheinlichkeit mit Zunahme/Abnahme der Variable;

= unimodal, d.h. die Kurve weist ein Maximum/Optimum auf;
= bimodal, mit zwei Maxima;

= oder unbestimmt.
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Fir die graphische Darstellung der Ergebnisse dieser Arbeit wurde das
Programm LR Mesh 1.0.4 von Michael Rudner (AG Landschaftsdkologie, C.v.O.
Universitat Oldenburg) verwendet:

LR Mesh erlaubt innerhalb einer bivariaten, dreidimensionalen Graphik die
Darstellung der abhangigen Variablen (Vor- bzw. Nichtvorkommen der Art)
neben zwei unabhanigen Variablen. Dabei wird eine Konstante flir die nicht in
der Graphik beriicksichtigten Variablen berechnet; diese Konstante fliesst
dennoch in die Abbildung mit ein. Ein solches Vorgehen spiegelt den Einfluss
bzw. die Wechselwirkungen aller Variablen innerhalb des entsprechenden
Habitatmodells wider und ermdéglicht eine engere Bindung an die Ergebnisse
des jeweiligen Modells.

Box 4: Verwendete Funktionen des Programms LR Mesh
(Version 1.0.4; Oldenburg, April 2004)

Anzeige der Responseoberfldche eines logistischen Regressionsmodells als
Gitter.

Auswahl der Variablen und Editieren der Regressionskoeffizienten.

Optionales Einstellen ,Include mean influence of other variables (Constant)” =
Berechnen einer Konstanten fiir die nicht in der Grafik berlicksichtigen
Variablen, welche der Summe der Produkte aus den mittleren Werten des
Wertebereichs sowie den Regressionskoeffizienten entspricht.

2.9 Modellbewertung °bf

Es werden verschiedene Kriterien zur Bewertung herangezogen. Darunter
sollten sowohl GlitemaBe fir die Kalibrierung als auch flir die Diskriminierung
sein (KLEYER 1999/2000).

Folgende Tabelle bietet zundchst einen Uberblick {iber die im Folgenden
beschriebenen Kriterien zur Modellbewertung:

Tab. 13: Zur Modellbewertung herangezogene Gltekriterien und ihre
Bedeutung

Mal3 Werte Bedeutung

RN zwischen O und 1 je groRer, desto besser;
Malf fur die durch das Modell erklarte Varianz;
Vergleich univariater Modelle

AUC zwischen O und 1 je groRer, desto besser;
Werte bis 0.5 sind nicht besser als einNullmodell

% korrekt zwischen 0 und 100 je groRer, desto besser

Sensivitat zwischen 0 und 100 je groRer, desto besser

Spezifizitat zwischen 0 und 100 je groRer, desto besser

p-opt zwischen 0 und 100 je groRer, desto besser
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2.9.1 Modellkalibrierung

Die Kalibrierung Uberpriift die Ubereinstimmung zwischen den beobachteten
und den vom Modell vorhergesagten Werten. Von verschiedenen moglichen
BestimmtheitsmaBen wird hier wie bei SCHRODER (2000) das R? nach
Nagelkerke verwendet (R%\), welches den Anteil der durch das Modell erklérten
Varianz angibt (ebd). Hier fliessen die Likelihood-Werte von Nullmodell und
Modell sowie die Fallzahl ein. Das R Quadrat erechnet sich nach folgender
Gleichung {BACKHAUS, 2000 #74):

_1-exp(-LR/n)

R\ = 5
1-exp(-L°/n)
R%: R- Quardat nach Nagelkerke LR: LoglLikekihood des Modells
N: Anzahl der Beobachtungen LO: LogLikekihood des

Nullmodells

Gleichung 3: Gleichung zur Berechnung des Nagelkerke-Wertes

Das R?y kann Werte zwischen 0 und 1; je groBer dieser Wert ist, desto héher
ist der Erklarungsanteil, den die unabhangige Variable an der Varianz der
Daten hat, d. h. desto besser ist das Modell.

Tab. 14: Bewertung des R° nach Nagelkerke

R? Nagelkerke Bezeichnung
kleiner 0.3 sehr schlecht
0.3 bis 0.4 schlecht

0.4 bis 0.5 befriedigend
0.5 bis 0.6 gut
gréRer/gleich 0.6 sehr gut

2.9.2 Modelldiskriminierung

Die Diskriminanz untersucht die Trennscharfe des Modells, also die Fahigkeit,
Félle der richtigen Gruppe (Vorkommen = 1 oder Nichtvorkommen = 0)
zuzuweisen. Hierbei werden sowohl schwellenwertabhdngige als auch -
unabhdngige MaBe unterschieden. Als Schwellenwert wird diejenige
Vorkommenswahrscheinlichkeit bezeichnet, bei der die Grenze zwischen
Vorkommen und Nichtvorkommen gezogen wird.
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schwellenwertabhangige Glutemalie

Die schwellenwertabhdangigen Werte werden aus der unten abgebildeten
Klassifikationsmatrix abgeleitet, nachdem ein Schwellenwert festgelegt wurde.

Beobachtung
Zeilen-
0 1
summe
0 a b a+b
O
3
e 1 C d c+d
(@)}
o
LS.
o Spalten-
a+c b+d | a+b+c+d=n
summe

a: Anteil korrekter Nichtvorkommensprognosen d / b+d: Sensitivitat
b: Anteil falscher Nichtvorkommensprognosen a / a+c: Spezifizitat
c: Anteil falscher Vorkommensprognosen a+d / n: Anteil korrekter Prognosen

d: Anteil korrekter Vorkommensprognosen b+d / n: Pravalenz (Anteil der Vorkommen)

Abb. 6. Klassifikationsmatrix und abzuleitende Gilitemale

Die Diskussion um verschiedene Schwellenwerte sei an dieser Stelle nur
angerissen und beispielhaft mit verschieden Mdglichkeiten der Schwellenwert-
Bestimmung belegt:

priori Festlegung eines bestimmten Schwellenwertes, z. B. 0.5

Schwellenwert, bei der Sensitivitdt (Anteil korrekter
Vorkommensprognosen) und Spezifizitat (Anteil korrekter
Nichtvorkommensprognosen) méglichst g/eich groB sind (P_fair)

Schwellenwert, bei der der Anteil korrekter Prognosen am hdchsten liegt
(P_opt)

Letzteres, also “p_opt” als Schwellenwert, wird in dieser Arbeit verwendet. Wie
bereits erwahnt, wird durch den ,optimalen®™ Schwellenwert die héchste
prozentuale Anzahl korrekter Vorhersagen getroffen, dementsprechend die
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héchste Ubereinstimmung der realen Beobachtungen mit den vorhergesagten

Vorkommen.

Der Anteil korrekter Vorhersagen als p_opt zusammen mit Sensitivitat
und Spezifizitat als GlitemaBe der einzelnen Modelle (siehe 3.7) angegeben.

schwellenwertunabhédngige Glutemalle

Unabhangig vom Schwellenwert und den damit behafteten Problemen ist die
Flache unter der receiver-operating-characteristic-Kurve (=ROC-Kurve). Sie

1.0 -
08 o
E 0,61
= !
= p
= |
X 0.4 '._,-
ROC-Kurven
0.2 —— Perfektes Modell [AUC = 1)
o Beispiel (AUC = 0.82)
4 . NL.I”I‘I‘IOd‘E“ [AUC = D.E‘]
0.0 - T T T T T T
0.0 0.2 04 0,6 0.8 1.0
1 - Spezifizitit

wird als AUC (area unter curve)
bezeichnet und als GlitemaB von
zahlreichen Autoren empfohlen
(z. B. SCHRODER 2000). Dabei
in einem Streudiagramm
fir jeden mdglichen Trennwert

wird

die  Sensitivitdat gegen  1-
Spezifizitat  aufgetragen. Ein
Modell ist um so besser, je

groBer die Flache unter dieser
ROC-Kurve ist; je naher die
Kurve also am linken oberen
Rand des Diagramms verlauft.

Abb. 7: ROC- Kurve (aus REINIKING & SCHRODER 2004 )

In der folgenden Tabelle ist die verwendete Klassifizierung der AUC-Werte
nach HOSMER & LEMESHOW (1989 zit. n. SCHRODER & REINEKING 2004) aufgefihrt:

Tab. 15! Klassifizierung der AUC- Werte nach HOSMER & LEMESHOW (1989)

AUC Bezeichnung
kleiner 0.6 sehr schlecht
0.6 bis 0.7 schlecht
0.7 bis 0.8 befriedigend
0.8 bis 0.9 gut

groéRRer/gleich 0.9 sehr gut
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2.10 Modellvalidierung °bf

Durch statistische Verfahren gebildete Modelle sind immer optimal an den
zugrunde liegenden Datensatz angepasst. Die Modellbewertung liefert dadurch
zu optimistische Werte fiir die Modellgite (SCHRODER 2000) Eine Validierung
des Modells zeigt, ob das Modell auch auf andere Datensatze Ubertragbar ist
und welche realistische Gite es aufweist.

Validierung beschreibt die Modellbewertung auf Grundlage von Stichproben,
die nicht zur Modellschatzung verwendet wurden (Testdaten). Bei der externen
Validierung werden unabhdngige Testdaten zu Einschatzung der Modellgiite
verwendet, wahrend bei der internen die Testdaten aus dem vorhanden
Datensatz mittels Resamplingverfahren erstellt werden (CHATFIELD 1995,
HARRELL 2001, MANLEY 1997 in SCHRODER & REINEKING 2004).

Da fur diese Arbeit kein externer Datensatz zur Verfligung steht und der
vorhanden zu ,klein® ist, um ihn in einen Trainingsdatensatz fiir die
Modellbildung und in einen Testdatensatz fiir die Validierung zu teilen, findet
nur die interne Validierung Anwendung.

Interne Kreuzvalidierung

Bei der internen Kreuzvalidierung handelt es sich um das ,Leave One Out"-
Prinzip. Diese Methode ist ein Extremfall der Kreuzvalidierung, bei der jeweils
nur eine Beobachtung zum Testen des Modells verwendet wird, das auf
Grundlage aller anderen n - 1 Beobachtungen geschatzt wird. Dieses Vorgehen
wird n- mal wiederholt, bis jede Beobachtung einmal zum Testen verwendet
wurde (SCHRODER AND REINEKING 2004).

2.11 Verletzung von Modellannahmen durch rdumliche Autokorrelation
°sm

Eine Grundannahme der (logistischen) Regression ist die Unabhdngigkeit der
Beobachtungen. Diesbeziiglich stellt der raumliche Zusammenhang einzelner
Standorte mit entsprechenden Vor- bzw. Nichtvorkommen ein besonderes
Problem dar.

So ist die positive raumliche Autokorrelation der abhdngigen Variablen bei
raumlichen Daten bekannt. Nach SMITH (1994 zit. n. SCHONHERR 2002) bedeutet
das Vorkommen einer Art an einem Ort meist, dass das Vorkommen in der
Umgebung erhdht ist. Dies stellt eine Verletzung der Unabhangigkeit der Falle
dar. Die Untersuchungsflachen grenzen teilweise direkt aneinander, so dass
von Autokorrelationen zwischen den Flachen ausgegangen werden muss.
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Mithilfe eines zusatzlichen Arbeitsschrittes, der Verwendung des Programms
ISOLATOR 1.3 von Robert Biedermann (AG Landschaftsdkologie, C.v.O.
Universitat Oldenburg), versuchten wir dieser Problematik gerecht zu werden.
Mit dem durch ISOLATOR ermittelten Standortparameter Wert fir die
Konnektivitdt  (bzw. Isolation) wird der rdaumlichen Lage einer
Untersuchungsflache im  Verhdltnis zu den jeweils umgebenden
Untersuchungsflachen Rechnung getragen (vgl. Kap. 2.2.1). Wenn dies auch
kein konkretes MaB fir die Autokorrelation zweier Flachen darstellt, so floss
der jeweilige Konnektivitatswert doch als unabhdngige Variable in die
Habitatmodellierung ein und ermdglichte u. U. Aussagen (ber die
Notwendigkeit von Flachenkonnektivitat.

2.12 Realitatsnahe der Modellierung °sm

Bei den im Rahmen dieser Arbeit erstellten Habitatmodellen handelt sich um
Berechnungen, die auf Grundlage von Habitateigenschaften (=
Standortparametern) der untersuchten Raumeinheiten (=
Untersuchungsflachen) entsteht und die als nicht-dynamisch zu sehen sind. Sie
spiegeln einen Zustand der Umwelt wider, der mehr oder weniger als konstant
angesehen wird (SCHRODER AND REINEKING 2004). Die Berlicksichtigung der
tatsachlichen Dynamik der Habitateigenschaften in unseren
Untersuchungsgebieten (z. B. Anderung des Stérungsgrades durch
Nutzungsanderung) war aufgrund der Kleinrdumigkeit und differenzierten
Eigentumsverhaltnisse nicht madglich; so konnten wir nur Aussagen zum
aktuellen Zustandes der jeweiligen Raumeinheit treffen. Die Annahme, diese
seien quasi-konstant, ist in unserem Fall aufgrund der schnellen
wirtschaftlichen Entwicklung und Veranderung allerdings unter Vorbehalt zu
sehen. Mit den Parametern Alter der Oberflache und Dauer der aktuellen
Storung haben wir versucht, diese Problematik zu entscharfen.
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3 ERGEBNISSE

Standortparameter

3.1 Auspragungen der Standortparamter °b

In dem nun folgenden Abschnitt, werden nur die Standortparameter
beschrieben, die auch in der multivariaten Modellierung verwendet wurden.
Parameter, die schon in der univariaten Analyse keinen signifikanten Einfluss
aufweisen, werden nicht explizit dargestellt. Bei Bedarf sind diese
Informationen der Attributtabelle auf der beigelegten CD zu entnehmen.
Folgende Parameter sind nicht Teil der Habitatmodellierung: Offenbodenanteil
in %, Grad der Beschattung und Nischen-Charakter.

Die einzelnen Ergebnisse der Erfassung der verschiedenen Standortparameter
werden flr die UG OCHTUM und GVZ getrennt dargestellt.
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Oberflachenmaterial

Da bei der Modellierung nur die Oberflichenmaterialobergruppen! einen
Einfluss haben, wird auch nur die Verteilung dieser in den beiden UG
vorgestellt (die detaillierte Verbreitung der einzelnen Oberflachenmaterialien
ist dem ArcView- Shape-File ,atributtabelle_hb05.shp™ auf der CD zu
entnehmen).

Die folgenden Diagramme zeigen die Verteilung der vertretenen
Oberflachenmaterialobergruppen und die prozentuale Verteilung der
FlachengréBen entsprechend dieser auf den Untersuchungsflachen im UG
OCHTUM:

UG OCHTUM

Verteilung der Oberflachenmaterial prozentuale Verteilung der FlachengrdfRen
obergruppen der Oberflachenmaterialobergruppen

100 —2 20%

80

60 -

36 48%
40 T 20

o t o
0 -

B OFM_dicht= Naturstein- [] OFM_fein= Sand/Grus B OFM_grob= Schotter/Grus,
plaster o. Pflaster 0. Sand Kiesel, Mix o. Grus

Abb. 8: Verteilung der Oberflachenmaterialobergruppen im UG OCHTUM

Im UG OCHTUM sind 95 der auskartierten Untersuchungsflachen von insgesamt
159 der Obergruppe ,OFM_dicht", also Natursteinpflaster oder Pflaster,
zugeordnet. Insgesamt deckt diese Gruppe fast die Halfte der gesamten Flache
des UG ab, was aufgrund der Tatsache, dass es sich um ein stark genutztes
Gewerbegebiet handelt, auch nicht verwunderlich ist. Feines
Oberflachenmaterial aus Sand/Grus oder Sand (,OFM_fein") steht mit einem
Drittel des gesamten UG an zweiter Stelle bei der prozentualen Verteilung der
Flachenanteile. Diese feinen Substrate sind haufig auf Flachen, die fiir eine
zuklnftige Bebauung mit feinkérnigem Material aufgeféllt wurden. SchlieBlich
bleibt die Obergruppe ,,OFM_grob", wie Schotter/Grus, Kiesel, Mix oder Grus.

! OFM_dicht* = Natursteinpflaster oder Pflaster; ,OFM_fein“= Sand/Grus oder
Sand; ,OFM_grob“= Schotter/Grus, Kiesel, Mix oder Grus
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Diese Gruppe ist mit einem Flachenanteil von 20% des UG die flachenmaBig
am wenigsten vertretene Gruppe. Bei Flachen diesen Oberflachenmaterials
handelt es sich liberwiegend um Abruchflachen.

Bei der entsprechenden Verteilung im UG GVZ zeigt sich folgedes Bild:

UG GVZ
Verteilung der Oberflachenmaterial prozentuale Verteilung der FlachengréfRen
obergruppen der Oberflachenmaterialobergruppen

120 166 12%

— 33%

100

60 +

401 20

20

ol - 55%
[ OFM_dicht= Naturstein- [] OFM_fein= Sand/Grus [ OFM_grob= Schotter/Grus,
plaster o. Pflaster 0. Sand Kiesel, Mix o. Grus

Abb. 9: Verteilung der Oberflachenmaterialobergruppen im UG GVZ

Die Oberflachenmaterialien Sand/Grus oder Sand (,,OFM_fein") macht 55% der
Gesamtflache, und damit gut 100 ha, im UG GVZ aus. Grund dafir sind die
Aufflllungen des urspringlich als Feuchtgrinland genutzten Gebietes aus
Sanden, welche z.T. zum Zeitpunkt der Geldndearbeit noch nicht bebaut
waren. Zudem obliegt das verhaltnismaBig ,junge™ UG GVZ im Gegensatz zum
UG OCHTUM bislang nicht so starker Strukturverdnderungen, wodurch die
Sande uberwiegend ungestort blieben. Gut ein Drittel der
Untersuchungsflachen bestehen aus Natursteinpflaster oder Pflaster
(,OFM_dicht"). Es sind die weitrdumigen Containerlageflachen und
Betriebshofe. Ein geringes Vorkommen, zahlen- als auch flachenmaBig, weist
die Gruppe der Schotter/Grus, Kiesel, Mix oder Grus Flachen (,OFM_grob™) mit
insgesamt 20 Untersuchungsflachen und einem Flachenanteil von 12% auf.
Dabei handelt es sich fast ausschlieBlich um die Bahnschotter des
Eisenbahnnetzes, welches das Gebiet durchzieht.

Altersverteilung des Oberflachenmaterials

Die Verteilung des Alters der Oberflachenmaterial-Obergruppen in OCHTUM,
zusammen mit der prozentualen Verteilung der FlachengrdéBen stellen folgende
Diagramme dar:
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UG OCHTUM

Verteilung des Oberflachenalters prozentuale Verteilung der

Flachengroen des Oberflachenalters
Jahre

29+ 16%
B 16-29
= 6-16
O 3-6
13

Luftbildanalyse

Altersklassen geman der

0 10 2030 40 50 60 70 80 90 100 01

Untersuchungsflachen

Abb. 10: Verteilung des Oberfldchenalters im UG OCHTUM

Den gréBten Teil stellen die alten Flachen, ca. 50% (= 17 ha), gefolgt von sehr
jungen Flachen (Altersklasse ,1-3% und ,0-1%) dar. Diese sind zwar
zahlenmaBig seltener, weisen jedoch FlachengréBen von rund 5,5 ha auf. Auf
die Altersklasse ,16-29" (= Enstehung zwischen 1987 und 1974) fallen 11
Untersuchungsflachen, welche aber nur 1,7 ha des UG bedecken. Die
Altersklassen der Flachen mit einer Enstehung zwischen 2000 und 1997 (Klasse
»3-6") machen 2 ha aus. Die Verteilung im GVZ stellt sich wie folgt dar:

UG GVZz
Verteilung des Oberflachenalters prozentuale Verteilung der
FlachengroRen des Oberflachenalters
3 Jahre
@ o 15 - 59+ 14% 5% gop
g5 = 1629 0% %
o c
s S = 6.16
N —_
8= ! 0= 36
X 5
& 013
S
< 0 20 40 60 80 100120140 — 01 65%
Untersuchungsflachen

Abb. 11: Verteilung des Oberfldchenalters im UG GVZ

Dominierendste Altersklasse im UG GVZ ist die Klasse ,6-16" (= Enstehung
zwischen 1997 wund 1987) mit 149 Untersuchungsflachen und einem
Flachenanteil von 65%, der Zeitraum im dem schlieBlich der Gberwiegende Teil
dieses Gebietes erbaut wurde. Nur wenige Flachen, diese jedoch mit einer
GroBe von fast 5 ha, sind alter als 29ig Jahre. Junge Flachen der Altersklassen
»1-3%, ,3-6" und ,0-1" machen imsgesamt ca. ein Flinftel, entsprechend 37 ha,
des Gebiets aus. Schlusslicht bildet die Klasse ,16-29" (= zwischen 1987 und
1974) mit gerade einmal einer potentiellen Flache, nicht einmal ausreichend
flir 1% Flachenanteil.
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Grad der Oberflachenverdichtung

Der Grad der Verdichtung im Oberboden wird in dieser Arbeit in ,hoch",
.mittel, und ,gering“? unterschieden. Die Verteilung der Verdichtung des
Oberbodens sowie der entsprechenden prozentualen Flachenanteile, ist den
folgenden Diagrammen zu entnehmen:

UG OCHTUM
Verteilung der Verdichtung prozentuale Verteilung der
des Oberbodens Flachengroen der Verdichtung
des Oberbodens
3%
4 O gering
23 O mittel

1B2 ® hoch 64%

I T 7 T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140

Untersuchungsflachen

Abb. 12: Grad der Oberflachenverdichtung im UG OCHTUM

Uberwiegend im UG OCHTUM sind Fldchen mit Pflaster und Natursteinpflaster,
also mit hoher Verdichtung des Oberbodens. Insgesamt handelt es sich um gut
22 ha. Ein Drittel der Untersuchungsflaichen sind Bereiche mittelere
Verdichtung des Oberbodens. Geringe Verdichtung findet man im UG kaum, da
es sich Uberwiegend um stark genutzte Flachen handelt, meistens durch
Befahren, womit eine zunehmende Verdichtung des Oberbodens einhergeht.

UG GVZ
Verteilung der Verdichtung prozentuale Verteilung der
des Oberbodens FlachengroRen der Verdichtung

des Oberbodens

‘ O gering 38%

7 O mittel
120

B hoch

0 20 40 60 80 100 120

Untersuchungsflachen

Abb. 13: der Oberflachenverdichtung im UG GVZ

2 hoch“= grundsatzlich Pflaster und Natursteinpflaster; ,mittel“= durch Nutzung
verdichtete Flachen mittlere Intensitat; ,gering“= Flachen mit relativ lockerem
Oberboden, wie z.B.ungenutzte Brachflachen
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Wie auch in OCHTUM ist der liberwiegende Teil (61%) der Flachen des UG GVZ
im Boden hoch verdichtet, also mit Pflaster oder Natursteinpflaster bedeckt.
Die Kategorie mittlerer Verdichtung im Oberboden betrifft 38% des UGs.
Deutlich am wenigsten vorzufinden sind Flachen geringer Verdichtung (1%).

Grad der aktuellen Stérung

Die Verteilung der Stérungsregime im UG OCHTUM ergibt sich wie folgt:

UG OCHTUM
Verteilung der aktuellen Stérung prozentuale Verteilung der
FlachengroRen der aktuellen
Storung
0O keine 21%
O gering
| mittel 50%
hoch
u 21%
0 10 20 30 40 50 60 70 8%

Untersuchungsflachen

Abb. 14: Grad der aktuellen Stérung im UG OCHTUM

Die Halfte des gesamten UG sind einem hohen Stérungsregime zugeordnet. Es
handelt sich um durch Nutzung stark gestdorte Bereiche. Flachen mit keiner
sowie mit geringer Stérung folgen mit einem Flachenanteil von jeweils 21%.
Diese unterscheiden sich aber bei der Anzahl der Untersuchungsflachen: unter
das Storungsregime keine Stdérung fallen lediglich 19 Flachen, wobei die
Kategorie geringer Stérung mit 45 Flachen deutlich mehr aufweist.

Dies ist damit zu erkléaren das Flachen ohne Stérung in diesem stark genutzten
Gebiet einfach selten auftreten, z.T. handelt es sich dabei z.B. um kleine
Hinterh6fe aber auch um sehr groBe Bereiche, die in naher Zukunft wieder
bebaut werden. Flachen, an denen eine geringe Starung festgestellt wurde sind
haufig kleinere Bereiche, die z.B. unregelmadBig als Lagerflachen genutzt
werden.

Mit einem Flachenanteil von 8% ist das Regime mittelerer Stérung das bzgl.
des Flachenanteils das am geringsten vertretene in OCHTUM.



Ergebnisse - Standortparameter 46

Das UG GVZ bietet folgendes Bild der Verteilungen:

UG Gvz
Verteilung der aktuellen Stérungs prozentuale Verteilung der
FlachengroRen der aktuellen
Storungs
31 .
; 0 keine 28%
0 gering 36%
21
W mittel
B hoch
I T T T T T
5%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 31%

Untersuchungsflachen

Abb. 15: : Grad der aktuellen Stérung im UG GVZ

Flachen geringer Stérung sind im UG haufig vertreten und machen knapp ein
Drittel der untersuchten Flachen aus. Dabei handelt es sich z.T um das
Strassenbegleitgriin oder um nicht hoch frequentierte Lagerflachen. Die
gréBten Flachen unterliegen einer hohen Stérung. Es handelt sich dabei
Uberwiegend um die weitreichenden Lagerflachen der Container. Auffallig sind
die groBen Bereiche keiner Stdérung. Diese befinden sich haufig am Rande des
UG GVZ, wo bereits Sande aufgeschuttet worden, eine Bebauung jedoch noch
nicht standfand.

Dauer der aktuellen Storung

Mit der Verteilung der Flachen in die, aus der Luftbildanalyse
hervorgegangenen Altersklassen, erhalten wir fir jede Untersuchungsflache die
Information, wie lange die aktuelle Stérung bereits besteht. Die folgenden
Diagramme beschreiben dies fir das UG OCHTUM:

UG OCHTUM
Verteilung der Dauer der Stérung prozentuale Verteilung der
FlachengréRen der Dauer der
@ Stérung
©
[ ]

T8 29+ . 17%
&2 B1629  39%
= ®6.16
@ T
@35 36
©
% 3 213 23%
o @01 0
<

0 10 20 30 40 50 60 70 80

10% 7%

Untersuchungsflachen

Abb. 16: : Dauer der aktuellen Storung im UG OCHTUM
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Die meisten Flachen, 39% des UG und damit gut 13 ha, unterliegen schon
langer als 1974 der aktuellen Stérungsintensitat. Darunter fallen z.B. der groBe
Betriebshof der Brauerei ,Becks® am nordwestlichen Rand des
Untersuchungsraumes und viele einzelne kleinere Bereiche verschiedener
Gewerbe. Dadurch wird deutlich wie lange das UG OCHTUM bereits besteht
und genutzt wird. Mit knapp einem Viertel (7,8 ha) folgt die Altersklasse ,1-3"
(= Entstehung zwischen 2002 und 2000). Uberwiegend sind dies gréBere
Areale, welche z.T. in diesen Jahren neu bebaut wurden oder auch noch
brachliegen. Der stete Wandel und Umbau dieses Gebietes wird auch durch die
verbleibenden Altersklassen deutlich: so erfuhren Flachen von 4% bis 17%
Flachenanteil Veranderungen in ihrer Nutzungsintensitat., so z.B. durch Abriss
Ubergang zu Flichen keiner Nutzung, durch Neubau Flidchen starker Nutzung
oder auch Ubergangsfldchen dieser Extreme.

Der Verteilung der Altersklassen im UG GVZ ist in den beiden anschlieBenden
Diagrammen dargestellt.

UG Gvz
Verteilung der aktuellen Stérungs prozentuale Verteilung der
FlachengréRen der aktuellen
Stérungs
31 ]
- 0O keine 28%
O gering 36%
21
@ mittel
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Bl hoch
I T T T T T
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 31%
Untersuchungsflachen

Abb. 17: : Dauer der aktuellen Storung im UG GVZ

Eindeutig setzt sich die Altersklasse ,6-16" mit 142 Flachen und 64%
Flachenanteil (entsprechen knapp 120 ha) im UG GVZ durch. In dieser Zeit
wurde der lUberwiegende Teil dieses Gebietes erbaut, wodurch die Flachen,
vom ehemaligen Feuchtgriinland in stark genutze Bereiche des
Gewerbegebietes (ibergingen und seit dem hoch frequentiert sind. Flachen mit
einer Stérung seit den Jahren 1987 bis 1974 sind im Sid-Osten des UG (26 ha
groB), und grenzen an schon friher genutzte Bereiche auBerhalb des
Untersuchungsraumes. In diesen Jahren sind diese Flachen mit Sanden
aufgefallt worden, unterliegen seitdem allerdings keiner starken Nutzung.

Flachen die schon langer als 1974 fir Gewerbe genutzt werden, sind im UG
GVZ gar nicht zu finden. Vor dieser Zeit wurde das Gebiet
hlichstwahrscheinlich als Feuchtgriinland genutzt.
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Grad der Verbuschung

In beiden Untersuchungsgebieten wurde der Grad der Verbuschung in %
geschatzt, die Skala reicht von Flachen ohne Verbuschung bis zu Flachen die
bereits vollstondig verbuscht waren. Fir eine Ubersichtliche Darstellung
wurden die jeweiligen prozentualen Werte der Verbuschung in drei Gruppen
zusammengefasst: Fldchen mit 0%, mit 1-49% und mit 50-100% Verbuschung.
Die detaillierte Verteilung der Verbuschung ist der Attributtabelle auf der CD zu
entnehmen.

So ergeben sich folgenden Diagramme:

prozentuale Verteilung der Flachenanteile der Verbuschung (%)

UG OCHTUM UG GVzZ
20% 2% 28% 3%
0 0%
O 1-49%
B 50-100%
Verbuschung
78% 69%

Abb. 18: Grad der Verbuschung (in %) im UG OCHTUM und UG GVZ

Die prozentuale Verteilung der Verbuschung stellt sich in beiden UG sehr
ahnlich dar. Der lberwiegende Teil ist frei von jeglicher Verbuschung (UG
OCHTUM= 79% der Flachen und UG GVZ= 69%), was schlieBlich auf die
Nutzung dieser Bereiche zurlickzufiihren ist. 20% Flachenanteil in OCHTUM
und 28% im GVZ fallen sind zu 1-49% verbuscht. Dabei handelt es sich z.T.
um kleinere Griinflachen von Betriebshéfen, die unregelmaBig gepflegt werden
oder um Brachflachen. Der kleinste Teil in beiden UG, lediglich um die 2,5%,
sind stark verbuscht. Im UG GVZ sind dies haufig linienférmige Strukturen
entlang der Bahnschienen oder Strassen, oder auch in beiden UG kleinere
Areale, die schon langere Zeit brachliegen.

Hohe der Krauthdhe

Die Hohe der Krautschicht der einzelnen Flachen wurde in Zentimeter (cm)
geschatzt. Eine detaillierte Ubersicht der Wuchshéhen in den UG ist wiederum
der Attributtabelle auf der CD zu entnehmen.

Fir die grafische Darstellung wurden, wie auch bei der Verbuschung, die
Wuchshdhen zu insgesamt vier Klassen zusammengefasst: keine Krautschicht
(0 cm), Krautschicht von 1 bis 49 cm, von 50 bis 100 cm und von 101 bis 170
cm.
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Folgende Diagramme stellen die prozentuale Verteilung der Wuchshéhen
gemaB der beiden UG gegeniiber:

prozentuale Verteilung der FlachengréRen der Krautschichthéhe (cm)

UG OCHTUM UG Gvz

9% 13% d0cm 6%  14%
O01-49cm
B 50 - 100 cm
W 101-170cm 47%

55%

Abb. 19: prozentuale Verteilung der Krautschichthéhe im UG OCHTUM und UG
GVz

Im UG OCHTUM als auch im UG GVZ lUberwiegt flachenanteilig die Krauthéhe
.1 -49 cm". Oft sind es Flachen die einer regelmaBigen Pflege durch Mahd
unterliegen. Auch im weiteren Verlauf gleichen sich die UG: so folgen die
Krautschichthéhe ,50 - 100 cm" flachenanteilig in beiden Gebieten mit einem
Viertel bis einem Drittel der Gesamtflache, anschlieBend die Wuchshhéhe ,0
cm® und damit hdufig geplasterte oder sehr stark genutzte Flachen. Am
flachenmaBig kleinsten ist die Klasse gréBer als 100 cm (9% und 6%), wobei
es sich um langer ungenutzte Areale handelt.

RegelmalRige Pflege durch Saat/Mahd

Folgende Diagramme beschreiben den Parameter ,Saat/Mahd", das heiBt die
regelmaBige Pflege von Flachen. Dieser Parameter wurde nur flir das UG GVZ
erfasst, da es sich hier z.T. bei den grdBeren Flachen auf Betriebsgeldnden und
auch beim Strassenbegleitgriin um eingesahte Griinflachen mit haufiger Mahd
handelt. Diese Art von Flachen in der GréBenordnung sind im UG OCHTUM
nicht vorzufinden:



Ergebnisse - Standortparameter 50

UG Gvz

Verteilung von Saat/Mahd prozentuale Verteilung der
FlachengroRen mit regel-
| | | | | | | | maRiger Pflege (Saat/Mahd)

Saat/Mahd
162 vorhanden:

O nein 7%
29 . °
] ja
93%

0 20 40 60 80 100120 140160

Untersuchungsflachen

Abb. 20: "Saat/Mahd" im UG GVZ

Im GVZ sind schlieBlich gut 13 ha eingesdaht und werden regelmaBig gemahd.

3.1.1 Wertebereiche fur Standortparameter Konnektivitat °sm

Die artspezifischen Konnektivitdtswerte fiir eine angenommene Diasporen-
Ausbreitungsdistanz von 50 bzw. 500 m wurden anhand des Programms
ISOLATOR (vgl. Kap. 2.2.1) berechnet. Es handelt sich dabei um Zahlenwerte
ohne Einheit, welche fir die Integration in die Habitatmodellierung
logarythmiert wurden. Hohe Werte bedeuten eine hohe bzw. gute Konnektivitat
der Flachen und niedrige Werte eine schlechte Konnektivitat und damit héhere
Isolation.

Die artspezifische Konnektiviat liegt jeweils in Wertespannen vor, die das
Spektrum der Werte fir samtliche Untersuchungsflachen beinhalten. Die
folgende Tabelle gibt die ermittelten Wertebereiche fir alle untersuchten
Pflanzenarten wieder. Die Konnektivitatswerte bzw. —-spannen derjenigen
Pflanzenarten, fir die kein Habitatmodell berechnet wurde, sind dennoch
aufgelistet. Die Werte finden im Rahmen der Ergebnisdisskussion (Kap. 3.7)
sowie im nachfolgenden Exkurs teilweise Anwendung.



Ergebnisse - Standortparameter 51

Tab. 16: Wertebereiche fir den Standortparameter Konnektivitat

Wertebereich fir Wertebereich fiur
Pflanzenart Konnektivitat bei 50 m Konnektivitat bei 500 m
Distanz Distanz
Apera spica-venti -5.3 bis 3.7 3.3 bis 4.8
Arenaria serpyllifolia -0.9 bis 3.4 3.8 bis 4.4
Carex arenaria -7.6 bis 3.5 3.0 bis 4.9
Conyza canadensis * -1.4 bis 3.9 4.2 bis 5.2
Corynephorus canescens * -7.3 bis 3.7 3.3 bis 4.9
Erophila verna -2.9 bis 2.9 3.0 bis 3.6
Holcus lanatus -1.4 bis 3.9 3.8 bis 5.0
Leontodon autumnalis -0.3 bis 3.1 3.6 bis 4.4
Matricaria maritima -3.4 bis 3.9 3.9 bis 5.0
Medicago lupulina -3.6 bis 3.9 4.1 bis 4.9
Poa annua * -3.1 bis 3.8 3.9 bis5.1
Poa compressa * -4.7 bis 3.9 3.4 bis 5.0
Rumex acetosella -2.2 bis 3.8 3.4 bis 5.0
Saxifraga tridactylites -1.8 bis 2.9 3.0 bis 3.6
Senecio vulgaris * -5.7 bis 3.6 3.3 bis 4.8
Solidago gigantea -4.9 bis 3.9 3.8 bis 5.0
Tanacetum vulgare -1.4 bis 3.9 3.9 bis5.1
Veronica arvensis -2.3 bis 3.2 3.6 bis 4.2

* fir diese Arten existiert kein Habitatmodell

Die Daten der Konnektivitat bei 50 m Distanz erreichen deutlich gréBere
Wertespannen im Vergleich zu denjenigen der Konnektivitat bei 500 m Distanz.
Die folgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
veranschaulicht diese groBeren Wertebereiche in Form eines Balkendiagramms.

i

:Lﬂ ]

Wertebereich
A

Apera spica venti
Arenaria serpyllifolia
Carex arenaria
Conyza canadensis
Corynephorus canescens
Erophila verna
Holcus lanatus
Leontodon autumnalis
Matricaria maritima
Medicago lupulina
Poa annua
Poa compressa
Rumex acetosella
Saxifraga tridactylites
Senecio vulgaris
Solidago gigantea
Tanacetum vulgare
Veronica arvensis

Pflanzenarten

Abb. 21: Wertebereiche aller Arten fiir Konnektivitdt bei 50 m Distanz
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Es zeigen sich offensichtliche Unterschiede zwischen den einzelnen Arten. Die
weiteste Wertespanne von - 7,3 bis 3,5 lasst sich bei Carex arenaria
feststellen; die Wuchsorte besitzten folglich eine sehr unterschiedliche
Konnektivitat.

Im Gegensatz dazu hat Leontodon autumnalis mit Werten zwischen -0,3 bis
3,1 die kleinste Spanne aufzuweisen; die Wuchsorte dieser Art zeichnen sich
demnach durch eine @hnliche Konnektivitat aus.

Die insgesamt hoéchsten Konnektivitatswerte erreichen jedoch Conyza
canadensis, Tanacetum vulgare und Holcus lanatus. Das Maximum der
Wertespannen dieser Arten liegt bei 3,9; das bedeutet, unter den Wuchsorten
dieser Arten (also den Untersuchungsflachen mit Vorkommen einer Art) besitzt
mindestens eine Flache die hdéchste im Rahmen dieser Arbeit berechnete
Konnektiviat. Die berechneten Minimalwerte von —1,4 sind im Vergleich zu den
Minimalwerten der Ubrigen Arten ebenfalls recht hoch. Die Wuchsorte dieser
Arten haben im Vergleich zu den anderer Arten eine regelmaBig hohe
Konnektiviat.

Den niedrigsten Maximalwert von 2,9 erreichen Saxifraga tridactylites und
Erophila verna; ihre Wuchsorte weisen damit eine generell geringere
Konnektiviat auf.

Die Wertebereiche der Konnektivitat bei 500 m Distanz zeigen ein
insgesamt homogeneres Bild. Die Minimalwerte samtlicher Arten liegen
zwischen 2,0 und 4,2 wahrend die Maximalwerte in einem Bereich zwischen 3,6
bis 5,2 liegen. Mit einer Spanne von 3,0 bis 3,6 haben Erophila verna und
Saxifraga tridactylites ebenfalls generell sehr niedrige Werte. Die
grundsatzlich héchsten Konnektivitatswerte bei 500 m Distanz erreichen
Conyza canadensis, Poa annua und Tanacetum vulgare.

Dass die Konnektivitatswerte bei 500 m Distanz insgesamt homogener und
hoher sind erklart sich durch den groBraumigen Umkreis. Hier gilt quasi der
UmkehrschluB zur Aussage: Je enger die rdumlichen Vorgaben, desto grdéBer
die verhaltnismaBigen Unterschiede von FlachengréBen und —entfernungen.

3.1.2 Exkurs: Metapopulationstheorie und mutmalliche
Populationsgrenzen °sm

Der Parameter Konnektivitat birgt ein weiteres interessantes
Interpretationspotential hinsichtlich der Frage, ob es sich bei Artenvorkommen
um Einzel- oder Metapopulationen handeln kdnnte. Die Beantwortung dieser
Frage ist nicht unerheblich fir die Inhalte des diese Arbeit abschlieBenden
Planungsteils; die dementsprechenden SchluBfolgerungen kdnnten als
Planungsvorgaben Gibernommen werden.
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Das Konzept der Metapopulation nimmt in der Theorie der
Naturschutzékologie sehr breiten Raum ein; vor allem in Verbindung mit
Vorstellungen zum Biotopverbund (SukoppP AND WITTIG 1993). Neben der
Verteilung von Populationen auf klar abgegrenzte Lebensrdaume (,habitat
patches™) mit dazwischen liegenden, von diesen Populationen nicht besiedelten
Bereichen (,matrix™), ist das Bestehen eines ggf. nur gelegentlichen
Austausches zwischen den besiedelten Lebensrdumen die zweite wichtige
Pramisse des Konzepts (ebd.). Die Dynamik einer Metapopulation wird zudem
durch das Wechselspiel von Ausléschung lokaler Subpopulationen und der
Wiederbesiedlung von leeren Patches bestimmt, so AMLER (1999).

Wie aber erkennt man eine Einzel- oder Metapopulation? Die zuvor von
AMLER  (1999) genannte Dynamik kann durch eine einmalige
Vegetationsaufnahme, wie sie im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde,
weder beobachtet noch prognostiziert werden; die Datenbasis als solche ist ein
statischer Zustand. Trotzdem sind auf den Untersuchungsflachen
moglicherweise Teilpopulationen einer Pflanzenspezies kartiert worden,
zwischen denen ein Austausch stattfindet und die demnach einen Verbund
bilden. Darliberhinaus muss man bedenken, dass Untersuchungsflachen, auf
denen diese Art aktuell nicht gefunden wurde, vielleicht Standorte einer aktuell
ausgestorbenen Teilpopulation sind. In diesem Fall hat der so genannte
~rescue effect™ (nach BROWN & KODRIC-BROWN 1977 in AMLER ET AL. 1999), bei
dem ein Zustrom aus benachbarten Teilpopulationen das Aussterben einer
Anderen verhindert, nicht stattgefunden. Doch auch wenn solche Interaktionen
tatsachlich festzustellen sind, bleibt dennoch die bereits gestellte Frage, ob es
sich dann auch wirklich um eine Metapopulation handelt oder um voneinander
unabhdngige Einzelpopulationen, zwischen denen zwar ein Austausch
stattfindet, dieser jedoch nicht existenziell fiir die Population ist.

Es ist offensichtlich schwierig, die Grenze zwischen einer Metapopulation
und einer einzelnen Population zu ziehen, zumal unsere bisherigen Kenntnisse
Uber Zusammenhange und quantifizierbaren Austausch zu gering sind; eine
solche Grenze kann demnach nur willkiirlich gezogen werden (z. B. WELCH
1990, SETTELE 1996B in AMLER ET AL. 1999). In den vergangenen Jahren haben
sich verschiedene Autoren mit dieser vielseitigen Problemstellung beschaftigt;
es stehen zahlreiche Veroéffentlichungen (z. B. in SETTELE ET AL. 1996, TILMAN ET
AL. 1997, SCHRODER 2000, AMLER ET AL. 1999), wenn auch zumeist fir
ausgewahlte Tierarten oder —gruppen, zur Verfligung. Ob nun Tier- oder
Pflanzenpopulation, eine Ubereinstimmung besteht ohne Frage darin, dass
vielfaltige Faktoren und GroRen bekannt sein missen, um Aussagen
hinsichtlich der Populationsgrenzen zu treffen. Hierzu zdhlen beispielsweise
ausbreitungsbiologische Merkmale, physische und genetische Fitness,
Konkurrenzsituation, Persistenz der Diasporenbank (bei Pflanzenarten),
Stochastik, Habitatqualitdt und —gréBe sowie die Isolation bzw. Konnektivitat
der potentiellen Teilhabitate, der ,habitat patches".
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Abgeleitete artspezifische Populationsgrenzen

Mit der berechneten Konnektivitat der Untersuchungsflachen sowie
ausbreitungsbiologischen Merkmalen der ausgewahlten Pflanzenarten soll im
Folgenden geprift werden, ob es ich bei den jeweils Kkartierten
Artenvorkommen um eine Einzel- bzw. Metapopulation handelt. Die
Moglichkeit, mehrere Metapopulationen einer Art oder aber lediglich
Subpopulationen einer Population vorzufinden, die u. U. weit Gber die Grenzen
der Untersuchungsgebiete hinaus besteht, wird dabei nicht berlicksichtigt. Flr
eine solchermaBen diffenrenzierte Betrachtung bieten die zur Verfligung
stehenden Daten keinen Ansatzpunkt. Das Ergebnis basiert hier im
Wesentlichen auf den Konnektivitatswerten der Untersuchungsflachen und den
Aussagen, die sich davon ableiten lassen und bietet sich flir weitergehende
Untersuchungen an.

Die Konnektivitat (fir 50 als auch 500 m Distanz) wurde fiir jede Spezies
explizit berechnet; ist also einerseits standortbezogen aber dartiberhinaus auch
artspezifisch. Ein ausschlieBlicher Vergleich der Werte unterschiedlicher Arten
fihrt demnach zu keinem auswertbaren Ergebnis. Aussagekraftig ist zuerst
vielmehr die Tatsache, ob die Konnektivitat als signifikanter Parameter in
Habitatmodelle eingeflossen ist oder nicht. Die diesbeziiglichen Angaben als
auch Daten zu Samenzahlen und —gewicht sowie die Terminal Velosity (TV)
sind in der nachstehenden Tabelle (Tab. 17) zu samtlichen untersuchten Arten
aufgelistet.

Diese Daten koénnen, entsprechend der Aussage von Prof. Dr. M. KLEYER
(2004), nach folgender Theorie ausgelegt werden: Falls der Parameter
Konnektivitdat nicht als signifikante Variable Eingang in das Habitatmodell
findet, bietet sich eine von zwei Optionen zur Erlauterung an:

1. Es handelt sich um Einzelpopulationen ohne Verbindung zu Populationen
anderer Flachen. (Charakterisierung: geringes Ausbreitungsvermégen durch
wenige schwere Samen ohne Anhange und einer hoher TV).

2. Es handelt sich um eine Pflanzenart, die praktisch Uberall vertreten ist und
dadurch eine Differenzierung der Standorte zur Habitatmodellierung nicht
zulasst. (Charakterisierung: hohes Ausbreitungsvermégen durch viele kleine,
leichte Samen mit einer niedrigen TV oder effektiven Anhangen).

Im UmkehrschluB bedeutet dies, dass bei einer Signifikanz der Variablen
Konnektivitat moglicherweise von einer Metapopulation ausgegangen werden
muss.



Exkurs - Metapopulation - 55

Tab. 17: Ableitung der Populationsgrenzen durch Parameter Samenanzahl,
Anhange, Terminal Velosity und Variable Konnektivitdt

Kon Kon.
Pflanzenart nz‘::ge niiii Anhénge [r?//s bei 50 be|m500 Mdgliche
(je 6kolog. AG) 9 m . Pop.grenzen
r [mg] ] Di Distan
istanz

Arenaria serpyllif. 896 0,07 Haftorg. 1,86 ja (+) nein Metapop.?
Conyza 20769 0,07 Pappus 0,30 k. M. k. M. Vork. uberall
canadensis
Poa compressa 973 0,20 behaart 1,33 k. M. k. M. zu wenig Daten
Holcus lanatus 2005 0,33 gefligelt 1,75 nein nein Vork. tiberall
Medicago 1671 1,64 Haftorg. 2,96 nein nein Einzelpop.?
lupulina
Solidago 18097 0,06 Pappus 0,24 ja (+) nein Metapop.?
gigantea
Tanacetum 21967 0,11 Haftorg. 1,10 ja (+) nein Metapop.?
vulgare
Matricaria 1452 0,30 - 2,33 ja (+) nein Metapop.?
maritima
Senecio vulgaris 515 0,31 Pappus 0,30 k. M. k. M. zu wenig Daten
Poa annua 1900 0,32 Rauh 2,53 k. M. k. M. Vork. tberall
Erophila verna 596 0,01 - k. A.. nein nein Einzelpop.?
Veronica 636 0,10 Haftorg. 1,91 nein nein Einzelpop.?
arvensis
Saxifraga tridact. 244 0,01 Haftorg. k. A. nein ja (-) Metapop.?
Rumex 138 0,42 geflugelt 2,88 nein ja (+) Metapop.?
acetosella
Carex arenaria 305 0,80 - 2,85 nein nein Einzelpop.?
Corynephorus 1113 k. A. Haftorg. 1,38 k. M. k. M. zu wenig Daten
can.
*Apera spica-venti 2730 0,11 1 la.Haar 0,97 nein ja (+) Metapop.?
Leontodon aut.* 456 0,75 Pappus 0,51 ja (+) nein Metapop.?

* diese beiden Arten konnten keiner dkologischen Artengemeinschaft zugeordnet werden

Erlauterung zur Tabelle:
Seed number, seed mass, TV : aus artspezifischen Steckbriefen (siehe Anhang); Angaben zu
Anhangen aus Tackenberg (2001), Klapp (1990), Rothmaler (1995), Bonn (1998);

Angaben zur Konnektivitat: ,k. M.* bedeutet kein Modell vorhanden; ,nein“ bedeutet
Konnektivitat nicht signifikant; ,ja(+) bzw. (-)* bedeutet Konnektivitdt mit positivem bzw.
negativem Zusammenhang signifikant

Mégliche Erklarung: ,zu wenig Daten” fur Habitatmodellierung, ,Vork. Gberall“ und damit nicht
zu differenzieren fur Habitatmodellierung

Bevor die abgeleiteten Populationsgrenzen aus der obigen Tabelle beispielhaft
hinterfragt werden, sei an dieser Stelle auf die Methodik zur Berechnung der
Konnektivitat (Kap. 2.2.1) sowie auf die Diskussion zur Wahl der Distanzen 50
und 500 Meter (Kap. 4.2) hingewiesen. Die Distanzen sollen das Spektrum der
untersuchten Pflanzenarten abdecken und sind nicht flir jede Spezies neu
gewahlt worden. Diese pragmatische als auch effektive Herangehensweise
fihrt im Einzelfall zu Diskussionsbedarf und wird entsprechend aufgegriffen.
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Bei Solidago gigantea und Tanacetum vulgare kann, laut Tabelle, jeweils von
einer Metapopulation ausgegangen werden. Beide Arten produzieren eine
Uberaus groBe Anzahl an vergleichsweise leichten Samen mit geringen
Fallgeschwindigkeiten, besitzen  eine hohe und damit  glinstige
Ausbreitungshéhe (vgl. Steckbrief im Anhang). Sie zeichnen sich demnach
durch ein hohes Ausbreitungspotential aus, was definitiv auch flir Conyza
canadensis gilt. Fir diese Art wurde aufgrund ihres weit verbreiteten und
undifferenzierten  Vorkommens in den Untersuchungsgebieten kein
Habitatmodell berechnet (die folgende Abbildung visualisiert den jeweiligen
Verbreitungsgrad der Arten). Die Vermutung liegt nahe, dass diese Spezies auf
eine hohe Flachenkonnektivitat und damit einen Verbund von Teillebensrdumen
nicht angewiesen ist. Kdénnte dies nicht auch flir Tanacetum wvulgare oder
Senecio vulgaris zutreffen?

Solidago gigantea Tanacetum vulgare Conyza

ca.3.700 m
[ ] Untersuchungsflache mit Vorkommen

[ ] Untersuchungsflache ohne Vorkommen im Durchmesser

canadensis

Abb. 22: Kartierergebnisse von Solidago gigantea, Tanacetum vulgare und
Conyza canadensis im Untersuchungsgebiet GVZ

Tanacetum vulgare besitzt z. B. eine quasi identisch enge Wertespanne der
Konnektiviat wie Conyza (vgl. Abb. 23); d. h. samtliche von Tanacetum
vulgare oder Conyza canadensis positiv besetzten Untersuchungsflachen
liegen (innerhalb einer betrachteten Distanz von 50 m) recht nahe bei
einander. Bei Solidago gigantea liegen auch gréBere Entfernungen zwischen
den Wuchsstandorten; die Spanne der Konnektiviat ist dementsprechend weiter
gefaBt. Fir solch ausbreitungsstarke Pflanzenarten (oder zumindest flir
Tanacetum vulgare) ware es vorstellbar, dass es aufgrund des daraus
resultierenden hohen  Verbreitungsgrades  zwangslaufig zu hohen
Konnektivitdtswerten mit einer engen Wertespanne kommt. Als denkbare Folge
kénnte sich diese Variable als signifikant fir die Habitatmodelle erwiesen
haben.
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Wertebereiche
fur Konnektivitat
bei 50 m Distanz
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Wertebereich

Conyza can.
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Arenaria serp.
Leontodon aut.
Carex arenaria
Erophila verna
Veronica arv

Tanacetum vulg.

Pflanzenarten

Abb. 23: Wertebereiche der Konnektivitdt bei 50 m Distanz fir beispielhaft
besprochene Arten

Hierzu kénnen jedoch nur Vermutungen geduBert werden. Es sind
insbesondere Arten mit hohem Ausbreitungspotenial, flir die Angaben Uber
Populationsgrenzen nur sehr schwer zu treffen sind; umfangreiche Daten zu
den bereits genannten Faktoren und GrdBen sind unerlaBlich.

Enge Wertespannen (mit etwas geringeren Maximalwerten) haben weiterhin
Arenaria serpyllifolia und Leontodon autumnalis. Trotz unterschiedlicher
Ausbreitungstypen (ago-, boleo- und endozoochor bzw. meteochor, siehe
Steckbriefe im Anhang) lasst sich visuell eine ahnliche Verbreitungsstruktur der
beiden Arten erkennen. ,Echte" Metapopulationen sind hier eher zu vermuten
als bei Tanacetum vulgare oder Solidago gigantea.

Arenaria serp. Leontodon aut.

C ] Untersuchungsflache mit Vorkommen
[ | Untersuchungsflache ohne Vorkommen

Abb. 24: Kartierergebnisse von Arenaria serpyllifolia und Leontodon autumnalis
im Untersuchungsgebiet Ochtum
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Einzelpopulationen sind, laut Tabelle, beispielsweise von Carex arenaria,
Erophila verna und Veronica arvensis kartiert worden. Die vergleichsweise
breite Spanne der Konnektivitatswerte von Carex arenaria relativiert sich in
Anbetracht der erheblich gréBeren Distanzen im GVZ. Liegen hier zwischen den
Wuchsstandorten i. d. R. mehrere Hundert Meter, so sind Abstande von uber
200 Metern bei Erophila verna und Veronica arvensis die Ausnahme. Unter
der Annahme, dass diese Arten keine hohen Ausbreitungsdistanzen erreichen,
kann von Einzelpopulationen zumindest auf einigen der Untersuchungsflachen
ausgegangen werden.

Carex arenaria Erophila verna Veronica

L] Untersuchungsflache mit Vorkommen

[ ] Untersuchungsflache ohne Vorkommen

Abb. 25: Kartierergebnisse von Carex arenaria, Erophila verna und Veronica
arvensis im Untersuchungsgebiet GVZ bzw. Ochtum

Auch die Konnektivitdt bei 500 m Distanz ist als signifikante Variable in drei
Habitatmodelle integriert. Bei Saxifraga tridactylites besteht laut Modell ein
negativer Zusammenhang zwischen Konnektiviat und Vorkommen dieser Art,
woflir es keine logische Erklarung gibt. Dieser Fehler kénnte auf den kleinen
Datensatz zurlickzufiihren sein, der in die Modellierung eingeflossen ist.

Ein positiver Zusammenhang zwischen der Konnektivitat (bei 500 m Distanz)
und dem Artenvorkommen ist flir Rumex acetosella und Apera spica-venti
ermittelt worden. Dieses Ergebnis stellt jedoch nur dann eine tragfahige
Aussage dar, wenn die Diasporen tatsachlich eine Ausbreitungsdistanz von 500
Metern erreichen. Von den sehr leichten Samen Apera spica-ventis (0,11 mg),
die zudem mit einem langen Haar als Haftorgan versehen sind, ware dies
vorstellbar. Durch die unbeabsichtigte Verbreitung mittels Fahrzeuge oder
Tiere kénnten solche Strecken zuriickgelegt werden. Die gefliigelte Diaspore
von Rumex acetosella weist mit 2,88 m/s eine vergleichsweise hohe
Fallgeschwindigkeit auf. Ob durch Windausbreitung 500 Meter-Distanzen
erreicht werden, ist eher fraglich.
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Apera spica-venti Rumex acetosella

___ | Untersuchungsflache mit Vorkommen
[ 1 Untersuchungsflache ohne Vorkommen

Abb. 26: Kartierergebnisse von Apera spica-venti und Rumex acetosella im
Unter-suchungsgebiet GVZ

Box 5! Kritische Anmerkung zur Ausbreitungsdistanz

Die Ausbreitungsdistanz, die eine Pflanze bzw. ihre Diasporen zurlickzulegen
vermag, ist ohne Frage ein bedeutsamer Faktor flr Aussagen (uber
PopulationsgréBen. Ublicherweise wird anhand der Diasporenmorphologie bzw.
des ,Bautyps" eine spezialisierte Ausbreitungsart (z. B. Autochorie,
Anemochorie, Zoochorie) abgeleitet (BoNN 1998), auf Grund dessen
Vermutungen zu Ausbreitungsdistanzen erhoben werden. Auch WENzEL (1995)
nennt die vorherrschende Art der Samenausbreitung einer Planze als
bestimmenden Faktor fiur die Ausbreitungsleistung sowie die Fahigkeit,
Stérungen zu bewaltigen. Mdglicherweise ist jedoch die generalisierte
Ausbreitung, d. h. Ausbreitung, die nicht auf den morphologischen
Eigenschaften der Diaspore beruht, weit haufiger (LACEY 1981 zit. n. BONN
1998). Es kann daher zu erheblichen Fehlprognosen hinsichtlich der
Ausbreitungsfahigkeit von Arten fiuihren, so die Autorin.

Die Konnektivitdat der Flachen liefert, in Verbindung mit Schatzungen zum
Ausbreitungsvermdgen einer Art, nachvollziehbare Theorien zur Klarung von
Populationsgrenzen. Dass diese Annahmen durch weitere Faktoren und
GréBen (wie eingangs genannt) genauer untersucht und hinterfragt werden
mussen, steht auBer Frage; doch diese Leistung kann nicht im Rahmen dieser
Diplomarbeit erbracht werden.
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3.1.3 Wichtigeste Standortparameter der Habitatmodellierung °bf

An dieser Stelle werden noch einmal die am haufigsten vetretenen
Standortparameter der Habitatmodellierung betrachtet.

Als wichtiger Parameter stellt sich das Oberflachenmaterial in den UG wie
folgt dar: in OCHTUM als auch im GVZ sind Flachen mit grobem
Oberflachenmaterial am wenigsten anzutreffen. Haufig handelt es sich dabei
um Abruchflachen im UG OCHTUM oder die Bahnschotter des Eisenbahnnetzes
im UG GVZ. Dichte Flachen, also Natursteinplaster oder Pflaster Oberflachen
sind hingegen haufig, u.z. auf Betriebshtfen, Parkplatzen oder Lagerflachen. In
OCHTUM st fast die Halfte der Flachen gepflastert, im GVZ lediglich ein Drittel.
Hier sind sandige oder sandig-grusige Flachen sehr oft vertreten. Als
vergleichsweise ,junges™ Gewerbegebiet sind hier die Auffiillungen aus Sanden
haufig noch ungestdrt vorhanden.

Folgenden Karte verdeutlicht das Ergebnis:

Oberflachenmaterialobergruppen im UG GVZ und UG OCHTUM

GroRe und Entfernung zueinander nicht maBstabsgetreu

[ ] ofM_dicht= [T ofM fein= B oFm_grob=

Natursteinpflaster o. Pflaster Sand/Grus o. Sand Schotter/Grus, Kiesel, Mix 0. Grus

Abb. 27: OFM- Gruppen im UG OCHTUM und UG GVZ

Ein weitere wichtiger Standortparameter ist die aktuelle Stérung der
Untersuchungsflachen. Wie zu erwarten, ist eine hohe Stdérung in beiden
Gebieten haufig (im UG OCHTUM die Halfte, im UG GVZ ein Drittel der
Flachen). Zudem sind Fla chen, die keiner oder geringer Stérung unterliegen
im GVZ oft zu finden. Sie machen 110 ha des gesamten Gebietes aus. Dabei
handelt es sich groBtenteils um aufgefillte aber noch nicht bebaute Flachen.
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aktuelle Stérung im UG GVZ und UG OCHTUM

GroBe und Entfernung zueinander nicht maRstabsgetreu

[ Tkeine Storung ] geringe Stérung B mittiere Storung B rohe Stoérung

Abb. 28: Aktuelle Storung im UG OCHTUM und UG GVZ

Ein weitere Parameter, der haufig Einfluss in die Habitatmodelle fand, ist der
Wert der Konnektivitat und die H6he der Krautschicht. Die Verteilung der
Krautschichthdhe zeigt sich in den beiden Gebieten &hnlich. So sind Flachen
ohne  Krautschicht (dberwiegend gepflasterte Flachen oder frisch
aufgeschittete, wie z.B. im UG OCHTUM, wo noch keine Pflanzen Fuss gefasst
haben. Der grdBte Teil hat eine Vegetationshéhe von 1 bis 50 cm.

Hohe der Krautschicht im UG GVZ und UG OCHTUM

[ Joem [ Jibissocn [ sobis100cm [ 100 bis 170 cm
Abb. 29: Hoéhe der Krautschicht im UG OCHTUM und UG GVZ

Letztlich bleibt der Wert der Konnektivitat als haufig angewandter
Standortparameter. Die Werte der Konnektivitdt bei 50 m Distanz erreichen im
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Vergleich zu den Werten bei 500 m deutlich groBere Wertespannen. Hohe
Konnektivitatswerte bei beiden Distanzen, d.h. Flachen im engeren Verbund
weisen z.B. Conyza canadensis und Tanacetum vulgare auf. Arten mit
geringen Werten sind im Gegensatz dazu sind Saxifraga tridactylites und
Erophila verna. Im Grunde genommen ist dies gleichzusetzen: wurden Conyza
canadensis und Tanacetum vulgare beispielsweise haufig in den beiden UG
gefunden, sind Flachen mit einem Vorkommen von Saxifraga tridactylites und
Erophila verna selten.
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Vegetation

3.2 Artenpool °sm

Als Ergebnis der 101 Vegetationsaufnahmen konnte ein Artenpool von
insgesamt 236 Pflanzenarten  festgestellt  werden. Wahrend im
Untersuchungsgebiet Ochtum 179 dieser Arten gefunden wurden, lag die
Artenzahl im Untersuchungsgebiet GVZ bei 164. Eine vollsténdige Artenliste
befindet sich im Anhang.

3.3 Artengemeinschaften °sm

Mit den Daten aus 101 Vegetationsaufnahmen wurde eine
pflanzensoziologische Tabellenarbeit durchgefiihrt; die Daten aus beiden
Untersuchungsgebieten wurden hierbei gemeinsam verwendet. Die Tabelle
befindet sich im Anhang. 1Im Tabellenkopf sind Angaben zur
Standortcharakterisierung eingefiigt; neben Oberflachenmaterial und Alter der
Oberflache finden sich dort Grad und Dauer der aktuellen Stérung. Als Ergebnis
konnten folgende Okologischen Artengemeinschaften separiert werden:

Tab. 18: Separierte Artengemeinschaften (AG)

Artengemeinschaft ‘ haufigste Pflanzenarten

Arenaria serpyllifolia, Artemisia
vulgaris, Conyza canadensis, Poa
compressa, Taraxacum sect. Ruderalia

AG-I AG der haufig vertretenen Arten ohne
auffallige Standortkonzentration

AG der mehrjahrigen, maRig Holcus lanatus, Medicago lupulina,

AG-II stickstoffliebenden Ruderal- und Sqlldggo gigantea, Tanacetum vulgare,
. Trifolium repens
Griunlandarten
Matricaria maritima, Poa annua,
AG-III AG der Ruderal- und Trittpflanzen oft = Plantago major, Polygonum aviculare,
indifferenter Reaktionszahl Sagina procumbens, Sonchus asper,
Senecio vulgaris
Arabidopsis thaliana, Bromus tectorum,
AG-1V AG der anuellen Arten trockener Cerastium semidecandrum, Erophila

Standorte . .
verna, Veronica arvensis

Carex arenaria, Corynephorus
canescens, Hypochoeris radicata,
Rumex acetosella

AG-V AG der mehrjahrigen Arten saurer und
nahrstoffarmer Standorte

Insgesamt wurden funf Artengemeinschaften festgestellt. Diese unterscheiden
sich nicht nur hinsichtlich ihrer 6kologischen Anspriiche, an beispielsweise
Feuchtigkeits- oder Nahrstoffverhdltnissen, sondern weisen teilweise
differenzierte Vorlieben flir die unterschiedlichen Oberflachenmaterialien und
Stérungsregime auf. Allen Arten der finf Gemeinschaften ist gemein, dass sie
mittlere bis hohe Lichtanspriiche haben, also als Halblicht- bis Volllichtpflanzen
entsprechend der Ellenbergschen Zeigerwerte einzuordnen sind, und gemaRB



Ergebnisse — Vegetation 64

ihrer Temperaturzahlen MaBigwarme- bis Warmezeiger sind bzw. indifferente
Temperaturanspriiche stellen.

Die erste Artengemeinschaft der haufig vertretenen Arten ohne
auffallige Standortkonzentration (AG-I) beinhaltet mit Arenaria
serpyllifolia, Conyza canadensis und Poa compressa drei Arten, die im
Rahmen dieser Arbeit flachenhaft untersucht wurden. Diese Artengruppe
umfasst ein- und mehrjahrige Krdauter und Graser, die sich durch
verhaltnismaBig hohe Stetigkeiten (29-52 %) auszeichnen und auf fast allen
Standortkombinationen (Oberflachenmaterial/Stérungsgrad) vorkommen. Eine
Meidung ist lediglich bei gepflasterten Oberflachen (Betonstein-
/Natursteinpflaster) mit maximaler Stérung festzustellen. Es sind Arten mit
mittlerem bis hohem Lichtbedarf auf eher trockenen als feuchten Béden bzw.
Oberflachen.

Die Artengemeinschaft der mehrjahrigen, maRig stickstoffliebenden
Ruderal- und Grunlandarten (AG-II) besteht aus mehrjahrigen Krautern (z.
B. Tanacetum vulgare, Solidago gigantea) und Grasern (Holcus lanatus) (die
genannten Arten zdahlen zur Liste der flachenhaft untersuchten Pflanzen) mit
maBigen bis stickstoffreichen Standortanspriichen. Es ist eine Artengruppe mit
ebenfalls relativ haufigem Vorkommen (29-39 % Stetigkeit). Holcus lanatus
erreicht zweimal mit 50 — 75 % Deckung den insgesamt hochsten gemessenen
Deckungsgrad innerhalb samtlicher Vegetationsaufnahmen. Im Vergleich zur
erstgenannten AG scheinen die Pflanzenarten dieser Artengemeinschaft die
gepflasterten Oberflachen starker zu meiden; auch auf besonders alten
Standorten (alter als 29 Jahre) sind meist nur wenige Individuen der Vertreter
dieses Artenblocks zu finden.

Mit 13 Pflanzenarten bildet die Artengemeinschaft der Ruderal- und
Trittpflanzen oft indifferenter Reaktionszahl (AG-III) die grdéBte
O0kologische Artengruppe, wobei mit Poa annua und Matricaria maritima zwei
davon zur Liste der in dieser Arbeit untersuchten Pflanzenarten zahlen. Neben
Plantago major erreicht Poa annua zudem das mit Abstand héchste
Vorkommen (43 % Stetigkeit) innerhalb dieser Artengruppe. Viele dieser ein-
oder mehrjahrigen Krauter (z. B. Chenopodium album, Polygonum aviculare)
und Graser (z. B. Bromus hordeaceus) zeigen ein indifferentes Verhalten
gegenliber den Standortparametern Temperatur und Reaktion. Auffalligstes
Merkmal dieser Artengruppe ist, dass sie als einzige AG Pflanzenarten aufweist,
welche gepflasterte  Oberflachen  (Bestonstein-/Natursteinpflaster) mit
maximaler Nutzung nicht meiden. Zu diesen Pflanzenarten gehért, wie die
bereits genannten Poa annua, Plantago major und Polygonum aviculare, auch
Sagina procumbens (Untergruppe Niederwichsige, trittresistente Arten).
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Zwei weitere in dieser Arbeit untersuchte Pflanzenarten, namlich Veronica
arvensis und Erophila verna, sind der Artengemeinschaft der anuellen
Arten trockener Standorte (AG-IV) zuzuordnen. Die Pflanzen dieses
Artenblocks erreichen eine Stetigkeit zwischen 5 und 18 % und wachsen auf
gepflasterten als auch offenen (Sand, Grus etc.) Oberflachen. Hinsichtlich der
Bodenfeuchte bevorzugen diese Arten trockene bis frische Bedingungen. Sie
wurden hauptsachlich auf den alten Standorten (élter als 29 Jahre) im UG
Ochtum gefunden.

Die flinfte und letzte festgestellte Artengemeinschaft der mehrjarigen
Arten saurer und nahrstoffarmer Standorte (AG-V) besteht aus
mehrjahrigen Krdautern und Grasern, die saure und deutlich nahrstoffarme
Verhdltnisse bevorzugen. Rumex acetosella, die zur Liste der untersuchten
Arten zahlt, erreicht mit 35 % die hdéchste Stetigkeit wahrend Festuca ovina
agg. mit 8 % die kleinste Stetigkeit aufweist. Mit Corynephorus canescens und
Carex arenaria gehdren zwei weitere flachenhaft untersuchte Arten zu dieser
Artengemeinschaft, die schwer abgrenzbar ist. Diese Pflanzen sind fast
ausschlieBlich auf sandigen Oberflachen mit minimaler Stérung Kkartiert
worden, wobei Corynephorus canescens und Festuca ovina agg. mehrfach
eine Deckung zwischen 25 und 50 % erreichen.

3.4 Vorkommen der ausgewahlten Pflanzenarten °sm

Die Ergebnisse der Kartierung der ausgewahlten Arten (auf den 350
Untersuchungsflachen der beiden UG) werden nachstehend kurz umrissen. Die
unten aufgefiihrten Ergebnisse sollen lediglich einen Eindruck vermitteln, mit
welcher Ausbreitung die Pflanzen in den Untersuchungsgebieten vertreten sind.
Diese Daten finden im Rahmen der Habitatmodellierung keine Anwendung. Die
folgende Tabelle gibt die prozentualen Anteile an Untersuchungsflachen mit
jeweils flachenhaftem Vorkommen der Arten wieder. Im Unterschied dazu sind
ausschlieBliche Randvorkommen zwar kartiert worden. Diese werden hier
jedoch nicht beriicksichtigt, da sie im weiteren Verlauf der Modellierung keine
Bedeutung haben.

Die Reihenfolge der Vorkommensbeschreibungen der einzelnen Arten ergibt
sich aus den zuvor gebildeten Artengemeinschaften (siehe Kap.3.3); Arten, die
keiner Artengemeinschaft zugeordnet werden konnten, befinden sich am Ende
der Tabelle.

Um Missverstandnissen vorzubeugen sei daran erinnert, dass sich das in
Ochtum und im GVZ untersuchte Artenspektrum unterscheidet (vgl. Kap. 2.5).
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Tab. 19: Prozentualer Anteil an Untersuchungsflachen
Vorkommen der ausgewahlten Arten

Anzahl an Untersuchungsflachen

mit fldachenhaftem

Art [%]
Ochtum GVz

Arenaria serpyllifolia 36,5 - Vertreter der
Conyza canadensis 36,9 48,3 Artengemeinschaft AG-
Poa compressa 25,8 21,9 l
Holcus lanatus 13,8 41,9
Medicago lupulina = 24,6 Vertreter der

. : Artengemeinschaft AG-
Solidago gigantea 32,1 22,5 "
Tanacetum vulgare 20,8 40,8
Matricaria maritima 16,9 26,7 Vertreter der
Poa annua 57.8 27,2 Artengemeinschaft AG-
Senecio vulgaris 17,6 7,3 gl
Erophila verna 5,6 - Vertreter der

) ) Artengemeinschaft AG-

Veronica arvensis 17,6 = v
Carex arenaria - 7,3
Corynepherus - 10,5 Artengsgreei:\esrcg;t AG-
canescens ' v
Rumex acetosella 5,0 30,4
Apera spica-venti - 10,5 Arten. die keiner
Leontodon autumnalis 18,2 - Artengemeinschaft
Saxifraga tridactylites 7,5 - 2o Uel 6 e

Die ausgewadhlten Arten treten in sehr unterschiedlichen Haufigkeiten auf.
Conyza canadensis und Poa annua kommen z. B. auf durchschnittlich 42,6 %
aller Untersuchungsflachen vor und sind damit die am haufigsten flachenhaft
vertretenen Arten. Die SchluBlichter sind Erophila verna (5,6 % in Ochtum),
Carex arenaria (7,3 % im GVZ) und Saxifraga tridactylites (7,5 % in

Ochtum).
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Die folgende Abbildung gibt die prozentualen Anteile an Untersuchungsflachen
mit flachenhaftem Vorkommen einer Art wider; die jeweiligen Arten wurden
aufsummiert.

Anzahl der Arten
w

0 ‘ ‘ T 1
bis 5 % bis10% bis25% bis50%  bis 60 %
Anteil an Untersuchungsflachen B Ochtum
mGVZ

Abb. 30:Anzahl der Arten mit prozentualem Anteil an Untersuchungsflachen mit
flachenhaftem Vorkommen

Ein Vorkommen von 58 % aller Untersuchungsflachen in Ochtum weist eine
Art, namlich Poa annua. Die meisten Arten besiedeln jedoch bis zu 25 % oder
auch bis 50 % der jeweiligen Flachen eines Untersuchungsgebietes; hierzu
zahlen beispielsweise Holcus lanatus, Matricaria maritima oder auch Solidago

gigantea.

Interessant sind die auffdlligen Unterschiede mancher Arten hinsichtlich ihrer
Verbreitung in den beiden Untersuchungsgebieten; z. B. flir Holcus lanatus,
Tanacetum vulgare oder Rumex acetosella. Diese Differenzen spiegeln die
Verschiedenheit der beiden Untersuchungsgebiete Ochtum und GVZ wider. Da
flir die Habitatmodellierung die Daten aus beiden UG gemeinsam verwendet
wurden, konnte auf die besagten Unterschiede nicht ndher eingegangen
werden.

Deutliche Unterschiede lassen sich auch hinsichtlich der Vorkommensgrade auf
den einzelnen Untersuchungsflachen feststellen. Mit selten, zerstreut und
haufig wurden drei Kategorien gebildet, welche diese Differenzen erfassen.
Tritt Conyza canadensis beispielsweise auf Untersuchungsflachen in Ochtum
meist zerstreut oder auch hdaufig auf, so ist Senecio vulgaris vorwiegend
selten vertreten. Zu diesen hauptsachlich sporadisch (bis zerstreut)
auftretenden Pflanzenarten gehdéren auch Poa compressa, Leontodon
autumnalis und Veronica arvensis.
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I haufig
I zerstreut
[ ]selten

Conyza canadensis Senecio vulgaris

Abb. 31: Besiedlungsgrade von Conyza canadensis und Senecio vulgaris in
Ochtum

3.5 Traits (biologische Pflanzenmerkmale) °bf

Aufgrund der groBen Datenmengen der erhobenen biologischen
Pflanzenmerkmale fiir die einzelnen Arten, wirde eine schriftliche Darstellung
der Ergebnisse an dieser Stelle dem Verstdndnis des Lesers nicht behilflich
sein. Stattdessen sei auf artspezifische tabellarische Ubersichten im Anhang

verwiesen.
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Statistische Modellierung

3.6 Modellubergreifende Ergebnisse °sm

Im Rahmen dieser Arbeit wurden flir 13 der ausgewadhlten 19 Pflanzenarten
(zur Auswahl der Arten vgl. Kap. 2.5) multivariate Habitatmodelle berechnet;
dazu flossen die erhobenen Daten beider Untersuchungsgebiete zusammen.
Das jeweils beste Modell wird beschrieben; es werden keine Vergleiche von
verschiedenen Modellen einer Art aufgestellt.

Tab. 20 : Liste der untersuchten Pflanzenarten

UG Unterschiedliche Arten Identische Arten
Ochtum Arenaria serpyllifolia spl Poa annua * sp5
Erophila verna sp3 Conyza canadensis * sp6
Saxifraga tridactylites sp2 Rumex acetosella sp7
Veronica arvensis sp4 Poa compressa * spl4
Berteroa incana * spl5 Matricaria maritima spl2
Holcus lanatus spl3
. . Solidago gigantea spl0
GVvz Apera spica-venti spl7 g0 gig P
Tanacetum vulgare spll
Corynephorus canescens * spl6 ) -
. . Senecio vulgaris * sp8
Medicago lupulina spl9 )
. Leontodon autumnalis sp9
Carex arenaria spl8

* fir diese Pflanzenarten wurde kein Modell berechnet

Fir die Arten Poa annua und Conyza canadensis konnte kein aussagekraftiges
Modell berechnet werden. Diese Arten sind in beiden Untersuchungsgebieten
sehr haufig und auf regelrecht allen Standorten vertreten. Berteroa incana
wurde im Untersuchungsgebiet Ochtum kartiert, sie wurde lediglich auf einer
der 159 Untersuchungsflaichen in Ochtum festgestellt, wodurch eine
statistische Analyse nicht mdglich ist; diese Art findet im weiteren Verlauf der
Arbeit keine Beachtung mehr. Flir Corynephorus canescens, Senecio vulgaris
und Poa compressa existieren ebenfalls keine Habitatmodelle; kein Modell
dieser drei Arten erreicht den definierten Minimalwert des Gitekriteriums R2N.

Fir Carex arenaria, Erophila verna, Saxifraga tridactylites und Leontodon
autumnalis wurden Habitatmodelle mit signifikanten Variablen errechnet; keine
dieser Arten erreicht jedoch ein Vorkommen auf mindestens 10 % der
Untersuchungsflachen. Die Ergebnisse sind demnach unter Vorbehalt zu
betrachten.
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Von den urspringlich 17 erhobenen Standortparametern flieBen 12 (exkl.
Quadratterme) in die endgiltige Modellberechnung ein. Die unabhangigen (und
unquadrierten) Variablen sind mit unterschiedlichen Haufigkeiten in den
Modellberechnungen zu finden.

Tab. 21: Zur Modellierung verwendete unabhdngige Variablen und ihre
Héaufigkeiten

unabhéangige Variable Kirzel Héu_figke Zusannemh
it ang

pos. neg.
Alter der Oberflache o_alter 3 - 3
Dauer der aktuellen Stérung s_alter 2 1 1
Grad der aktuellen Stérung akt_s 6 5 1
Grad der Verbuschung [%] busch_ 1 1 -
Verdichtungsgrad der Oberflache verdicht_ 3 1 2
Konnektivitat bei 50 m Distanz log_is040 5 5 -
Konnektivitat bei 500 m Distanz log_iso4 3 2 1
Oberflachenmaterial (OFM) fein (Sand/Grus, komp_fein 4 4 )

Sand)

OFM grob (Schotter/Grus, Kiesel, Mix, Grus) | komp_grob 2 2 -
OFM dicht (Natur- und Betonsteinpflaster) komp_dicht 1 - 1
Pflege durch Saat und Mahd saat_mahd 1 - 1
Wuchshdhe der Krautschicht [cm)] kraut_cm 7 7 -

Die Wuchshéhe der Krautschicht (kraut_cm) sowie der Grad der aktuellen
Stérung (akt_s) wurden bei sieben bzw. sechs von 13 Pflanzenarten in das
jeweilige Habitatmodelle integriert. Sie sind damit die am haufigsten zur
Modellbildung herangezogenen Variablen, wobei die erstgenannte Variable
ausschlieBlich im positiven Zusammenhang auftritt. Eine weitere pragnante
Variable ist die Konnektivitat bei angenommenen 50 m Ausbreitungsdistanz
(log_iso40; wvgl. Kap. 2.2.1); sie wurde fiunf mal zur Modellbildung
herangezogen. Auch diese Variable tritt ausschlieBlich im positiven
Zusammenhang innerhalb der Modelle auf, d.h. mit steigendem
Konnektivitatswert steigt auch das Vorkommen.
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Anzahl der Modelle
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unabhangigen Variablen

Abb. 32: Héaufigkeit der unabhdnigen Variablen innerhalb der Modelle

Die Art des Oberflachenmaterials (OFM) erweist sich ebenfalls als haufig in den
Modellen auftretende Variable. Fassen wir die drei OFM-Obergruppen
zusammen, so fliesst die Art des Oberflachenmaterials insgesamt sieben mal in
die Modellierung ein.

Box 6. Methodischer Fehler bei Variablenwah/

An dieser Stelle sei auf folgenden mdglichen Fehler bei der Modellierung
hingewiesen:

Wird eine wnabhdngige Variable durch das Vorkommen einer Art direkt
beeinflusst, so ist/wird diese Variable abhdngig und sollte in die statistische
Modellierung keinen Einfluss finden. Im Rahmen dieser Arbeit ergab sich ein
direkter Zusammenhang der Variable ,Wuchshdhe der Krautschicht® mit der
Wuchshdhe einiger untersuchter Arten wie z. B. Solidago gigantea oder
Tanacetum vulgare; das Vorkommen einer dieser Arten ist demnach
héchstwahrscheinlich mit der Wuchshohe der Krautschicht Kkorreliert.
Letztgenannte Variable wurde nicht von vornherein aus der Modellberechnung
ausgeschlossen; bei der Beschreibung und Interpretation der Ergebnisse wird
diese Variable daher nur selektiv herangezogen.

5
Variable . Die Anzahl der in einem Modell

enthaltenden unabhangigen Variablen
reicht von zwei bis zu finf Variablen. In
den meisten Fallen setzt sich ein
Habitatmodell aus drei unabhdngigen
Variablen zusammen.

Abb. 33: Prozentuale Verteilung der
Modelle unterschiedlicher Variablenzah/
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Die unterschiedliche Verteilung der GitemaRe R2 und AUC innerhalb der
berechneten Modelle ist der folgenden Abbildung zu entnehmen. Die Werte fir
R2 zeigen ein differenziertes

Bild; drei Modelle sind gut 12
0.5
an den Datensatz angepasst g
. . . [} 10
wahrend die restlichen 3
- - - -O
Modelle als befriedigend bis £ s 04- B sehr gut
schlecht kalibriert g | 0.5
einzustufen sind. Die AUC- g 08 sout
Werte der Modelle liegen £ ‘ 0.9 O befriedigend
allesamt Gber 0.8, d. h. sie 2 03- O schlecht
diskriminieren ausschlieBlich 04
gut bis sehr gut. R? AUC

Gutekriterium

Abb. 34: Verteilung der GitemalBe R? und AUC innerhalb der Modelle

3.7 Habitatmodelle der ausgewahlten Arten °sm+Dbf

Die Reihenfolge der zu beschreibenden Habitatmodelle ergibt sich
entsprechend der beschriebenen Artengemeinschaften (siehe Kap.3.3). Modelle
derjenigen Arten, die keiner Artengemeinschaft zugehéren, werden im
Anschluss beschrieben.

Beziglich der grafischen Darstellungen der einzelnen Modellbeschreibungen ist
zu erwahnen, dass samtliche Variablen eines Habitatmodells abgebildet sind.
Wie bereits erwdahnt, wurden die Abbildungen mit dem Programm LR Mesh
erstellt. Flir das Verstandnis und die Interpretation dieser Graphiken ist es
notwendig, die besonderen Madglichkeiten dieses Programms zu kennen.
Deshalb an dieser Stelle eine kurze Wiederholung dessen, was bereits in
Kapitel 2.8.2 erlautert wurde:

LR Mesh erlaubt innerhalb einer bivariaten, dreidimensionalen Graphik die
Darstellung der abhangigen Variablen (Vorkommen der Art als Wert zwischen 0
und 1) neben zwei unabhdnigen Variablen. Dabei wird eine Konstante fir die
nicht in der Graphik berlicksichtigten Variablen automatisch berechnet; der
Einfluss dieser Konstanten ist in allen Abbildung enthalten. Ein solches
Vorgehen spiegelt die Wechselwirkungen aller Variablen innerhalb des
entsprechenden Habitatmodells wieder und ermdglicht eine engere Bindung an
das Datenmaterial des jeweiligen Modells.

Die Skalierung der Achsen innerhalb der Graphiken umfasst grundsatzlich
die gesamte Spannweite der jeweiligen Variablen.
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3.7.1 Modell fur Arenaria serpyllifolia (AG-1)

Diese Pflanzenart gehért zur Artengemeinschaft der haufig vertretenen Arten
ohne auffallige Standortkonzentration. Arenaria serpyllifolia ist die einzige der
ausgewahlten Arten dieser Gemeinschaft, filir die ein Habitatmodell zur
Verfligung steht.

Drei der insgesamt zwdIf Variablen bilden das Habitatmodell dieser Art; dazu
zahlen die Variablen Grad der aktuellen Storung, Verdichtungsgrad der
Oberfldche sowie die Konnektivitdt bei 50 m Distanz.

Variable . e‘\r;)ey’}l"’i‘fr('fl‘ia
steps 4
intercept -1.25 Tab. 22: : Regressionskoeffizienten fir
Grad der aktuellen Stérung 1.97 Arenaria serpyllifolia (sp1)

Grad der aktuellen Stérung 2 -0.63
Verdichtungsgrad der -0.86

: (_)?erﬂa_mhe : Wie den beiden folgenden Graphiken
Konnektivitat bei 50m Distanz 0.86

zu entnehmen ist, hat der Grad der
aktuellen Storung einen erkennbaren Einfluss auf das Vorkommen dieser
Pflanzenart. Insbesondere in der bivariaten Abbildung mit dem
Verdichtungsgrad der Oberflaiche zeigt sich eine etwas hohere
Vorkommenswahrscheinlichkeit bei einer geringen bis mittleren
Stérungsintensitat (Wert 1.0 und 2.0). In Bezug auf den Wert flr die
Konnektivitat bei 50 m  Distanz  (d.h einem angenommenen
Ausbreitungsvermdégen der Diaspore von 50 m) weist der
Regressionskoeffizient auf einen positiven Zusammenhang, welcher auch
graphisch deutlich wird. Das Vorkommen von Arenaria serpyllifolia steigt bis
zum hochsten artspezifischen Konnektivitatswert 3.4 an; erreicht aber auch bei
mittlerer Stoérungsintensitat nicht die gréBtmagliche
Vorkommenswahrscheinlichkeit. Die Spanne der Konnektivitat reicht von —-0.9
bis 3.4.
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Abb. 35: Bivariate Darstellungen der Variablen des Habitatmodells von Arenaria
serpyllifolia
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Der Verdichtungsgrad der Oberfliche wirkt sich hingegen negativ auf das
Vorkommen dieser Art aus. So nimmt die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens
dieser Art mit steigendem Verdichtungsgrad leicht ab.

§ Arenaria  nje pachfolgende Tabelle stellt die Giitekriterien
Gutemalle serpyllifolia
(spl) fur das Modell von Arenaria serpyllifolia dar.
AUC 0.80
R2 Nagelkerke 0.31
% korrekt 73.0
Sensivitat (%) 67.2
Spezifizitat (%) 76.2 Tab. 23: GlitemaBe fir das Modell von Arenaria
p-opt 0.42 serpyllifolia

Hinsichtlich der Glitekriterien dieses Modells lasst
sich festhalten, dass es mit einem AUC-Wert von 0.80 gut diskriminiert; durch
den Nagelkerke-Wert von 0.31 ist es jedoch schlecht kalibriert.

3.7.2 Modelle fur Holcus lanatus, Medicago Ilupulina, Solidago
gigantea und Tanacetum vulgare (AG-11)

Diese Pflanzenarten zahlen zu den Vertretern der Artengemeinschaft der
mehrjahrigen, maBig stickstoffliebenden Ruderal- und Grinlandarten. Die
Habitatmodelle dieser vier Arten haben gemein, dass sie die Variable
Wuchshéhe der Krautschicht beinhalten, wobei nochmals auf die mdgliche
Korrelation dieser Variablen mit den arteneigenen Wuchshdhen hingewiesen
wird (siehe auch Box 6: Methodischer Fehler bei Variablenwahl).

Tab. 24: Regressionskoeffizienten fir Holcus lanatus, Medicago Ilupulinag,
Solidago gigantea und Tanacetum vulgare

Holcus Medicago Tanacetum Solidago
Variable lanatus lupulina vulgare(sp gigantea
(sp13) (sp19) 11) (sp10)
Step 4 5 14 7
Intercept -3.88 -2.02 -8.77 -3.33
Grad der aktuellen Stérung 2.03 1.18
Grad der aktuellen Stérung 2 -0.26 -1.27 -0.61 -0.15
Oberflachenmaterial fein 1.87
Wuchshdhe der Krautschicht 0.07 0.06 0.07 0.05
Wuchshdhe der Krautschicht 2 -0.0003 -0.0002 -0.0002 -0.0002
Alter der Oberflache -0.26
Alter der Oberflache 2 -0.12
Dauer der akt. Stérung -0.62
Grad der Verbuschung 0.09
Grad der Verbuschung 2 -0.001
Pflege durch Saat und Mahd -2.39
Verdichtungsgrad der Oberflache 5.74
Verdichtungsgrad der Oberflache? -1.39
Konnektivitat bei 50m Distanz 0.66 0.41
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Die folgenden Abbildungen zeigen die kritische Variable Wuchshohe der
Krautschicht — in diesem Fall ohne Einfluss (weder univariate Werte noch
Konstante) der librigen unabhdangigen Variablen des jeweiligen Habitatmodells
- far alle vier Arten. Das Vorkommen von Medicago lupulina wird bereits bei
niedriger Wuchshéhe festgestellt und steigt dann kontinuierlich an wahrend
Tanacetum vulgare ab einer mittleren Wuchshéhe der Krautschicht auftritt.
Holcus lanatus und Solidago gigantea nehmen eine Zwischenposition ein.

Holcus lanatus Solidago gigantea Tanacetum vulgare Medicago lupulina
1

0
0cm 170 cm Ocm 170 cm 0 Ocm 170 cm O0cm 170 cm

Abb. 36: Univariate Darstellung der Variablen Wuchshéhe der Krautschicht —
ohne Einfluss der tbrigen Variablen

Die Variable Grad der aktuellen Stérung ist als signifikante Variable in die
Habitatmodelle von Medicago lupulina und Tanacetum vulgare integriert; in
beiden Fallen  wirkt
sich ein hoher
Stérungsgrad (Wert 3)
negativ auf das
Vorkommen aus.

Medicago lupulina
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Abb. 37: Bivariate Darstellung der Variablen Grad der aktuellen Stérung/
Konnektivitat bei 50 m Distanz bzw. Grad der aktuellen Stérung/Alter der
Oberfldache der Habitatmodelle von Tanacetum vulgare bzw. Medigago lupulina

Ein geringer bis mittlerer Stérungsgrad (Wert 0 - 2) wirkt sich deutlich positiv
auf das Vorkommen von Medicago lupulina aus, wahrend bei einer hohen
Stérungsintensitat (Wert 3.0) die Vorkommenswahrscheinlichkeit gegen Null
strebt. Unglinstig fir das Vorkommen dieser Art erweist sich scheinbar auch
ein hohes Alter der Oberfldche (Wert 6.0 entspricht der Kategorie 29 Jahre und
alter.

Bei Tanacetum vulgare flieBen weiterhin die Variablen Alter der Oberfldche
sowie Verdichtungsgrad der Oberfldche in das Habitatmodell aus insgesamt
finf Variablen ein. Beide Variablen zeigen kaum Einfluss auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit dieser Art; mit zunehmenden Alter der
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Oberflache (Wert 6.0 entspricht 29 Jahre und alter) nimmt das Vorkommen
scheinbar leicht ab.

Tanacetum vulgare
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Das Habitatmodell von Solidago gigantea wird aus insgesamt vier Variablen
gebildet. Anhand der folgenden (zweifachen) Abbildung der
Variablenkombination Verbuschung/Konnektivitdt bei 50 m Distanz lasst sich
der deutlich negative Einfluss der dichotomen Variablen Pflege durch Saat und
Mahd gut erkennen. Wahrend in der linksseitigen Abbildung diese Variable mit
dem Wert ,0" (ohne Pflege) integriert ist, fliesst sie in der rechtsseitigen
Abbildung mit dem Wert ,1" (mit Pflege) ein.
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Abb. 39: Bivariate Darstellungen der Variablen Verbuschung/Konnektivitat ber
50 m Distanz des Habitatmodells von Solidago gigantea

Unabhdngig des Einflusses der dichotomen Variablen geht ein leicht erhdhtes
Vorkommen von Solidago gigantea mit einem mittlerem Verbuschungsgrad der
Flachen einher. Die Variable Konnektivitét bei 50 m Distanz hat einen
offensichtlichen Einfluss auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit dieser Art; bis
zum hochsten artspezifischen Konnektivitdtswert 3.9 steigt das Vorkommen
kontinuierlich an. Die Spannweite der Konnektivitdtswerte filir Solidago
gigantea betragt -4.9 bis 3.9.

Fur die folgende Abbildung des Habitatmodells flir Holcus lanatus wurde die
dichotome Variable Oberfldchenmaterial fein (d.h. Sand bzw. Sand/Grus) auf
,0% — also nein - gesetzt. Der Regressionskoeffizient (1.87) lasst auf einen
deutlich positiven Zusammenhang zwischen dieser Variablen und der
Vorkommenswahrscheinlichkeit fiir Holcus lanatus schlieBen. Ein hoher Grad
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der aktuellen Storung (Wert 3.0) sowie eine lange Dauer der aktuellen Storung
(Wert 6.0 entspricht der Kategorie 29 Jahre und lédnger) haben einen deutlich
Holous lanatus negativen Einfluss auf das Vorkommen dieser

1.0 Art.

Abb. 40: Bivariate Darstellung der Variablen
Grad der aktuellen Stérung/Dauer der akt.
Stérung des Habitatmodells von Holcus
lanatus

Die AUC- Werte dieser vier Habitatmodelle sind als gut bis sehr gut
einzustufen. Hinsichtlich des Nagelkerke- Wertes sind die Modelle fiir Solidago
gigantea und Medicago lupulina nur schlecht bzw. befriedigend kalibriert
wahrend die Modelle fir Holcus lanatus und Tanacetum vulgare gut
kalibrieren.

Tab. 25: GutemaBe fir die Modelle von Holcus lanatus, Medicago Ilupulinag,
Tanacetum vulgare und Solidago gigantea

Holcus Medicago Tanacetum Solidago
GutemafBe lanatus lupulina vulgare  gjgantea
(sp13) (sp19) (sp 11) (spl0)

AUC 0.91 0.84 0.91 0.83
R2 Nagelkerke 0.58 0.43 0.59 0.37
% korrekt 85.1 77.0 84.0 78.9
Sensivitat (%) 85.3 6.4 64.9 52.2
Spezifizitat (%) 85.1 100 92.9 88.8
p-opt 0.39 0.79 0.56 0.47
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3.7.3 Modell far Matricaria maritima (AG-I111)

Diese Pflanzenart gehért zur Artengemeinschaft der Ruderal- und Trittpflanzen

- oft indifferenter Reaktionszahl.
Matricaria
Variable maritima Matricaria maritima ist die einzige der
(sP12)  ausgewéhliten Arten dieser
Ste 7 . .. . .
P Gemeinschaft, flr die ein
Intercept -2.18 . .
Konnektivitat bei 50m Distanz 0.40 Habitatmodell zur Verflgung steht.
Grad der aktuellen Storung 2 -0.16
Oberflachenmaterial fein 1.08
Dauer der akt. Stoérung -0.62
Wuchshohe der Krautschicht 0.06 T2b. 26- R i coeffizient fi
. S g 10N, 1zienten r
Wuchshdhe der Krautschicht 2 -0.0003 a €Gressionskoe ente Y

Matricaria maritima

Vier der insgesamt zwolIf Variablen bilden das Habitatmodell dieser Art; dazu
zahlt u. a. auch die kritische Variable Wuchshéhe der. Krautschicht (siehe Box
6: Methodischer Fehler bei Variablenwahl). Die folgende Graphik zeigt diese
Variable ohne Einfluss der (brigen Variablen des Habitatmodells. Das
Vorkommen von Matricaria maritima wird bereits bei niedrigen Wuchshéhen
festgestellt und steigt mit Zunahme der
Wuchshdhe stetig an.

Matricaria maritima

0
0ocm 170 cm

Abb. 41: Univariate Darstellung der Variablen Wuchshéhe der Krautschicht —
ohne Einfluss der tbrigen Variablen

Einen positiven Effekt fir das Vorkommen von Matricaria maritima hat neben
der  Wuchshéhe der Krautschicht auch die dichotome Variable
Oberflachenmaterial fein (d. h. Sand bzw. Sand/Grus). Dieser Einfluss wird
anhand der nachfolgenden Darstellungen sichtbar. Wahrend in der linksseitigen
Abbildung die genannte Variable mit ,0"% (fir nein) einfliesst, gilt die
rechtsseitige Graphik fiir feines Oberflachenmaterial (also ,1%); hier ldsst sich
ein etwas erhdhtes Vorkommen feststellen.
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Abb. 42: Bivariate Darstellungen der Variablen Dauer der aktuellen Stérung/
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Konnekivitat bei 50 m Distanz des Modells von Matricaria maritima

Entsprechend des Regressionskoeffizienten hat eine
aktuellen Storung (Wert 6.0 entspricht Kategorie 29 Jahre und langer) eine
scheinbar stark negative Auswirkung auf das Vorkommen von Matricaria
maritima innerhalb dieses Habitatmodells. Ein positiver Zusammenhang lasst
sich jedoch hinsichtlich der Konnektivitit fir 50 m Distanz feststellen; mit
steigendem Konnektivitatswert nimmt auch die Vorkommenswahrscheinlichkeit

stetig zu. Die Konnektivitat dieser Art erreicht Werte zwischen -3.4 und 3.9.

Matricaria <
GiutemaRe maritima maritima
(sp12)

AUC 0.88

R2 Nagelkerke 0.46
% korrekt 83.7
Sensivitat (%) 57.7
Spezifizitat (%) 91.2
p-opt 0.48

Tab. 27: GltemaBe fir das Modell von Matricaria

Hinsichtlich der GiitemaBe dieses Modells
sich feststellen, dass es gut diskriminiert und
befriedigend kalibriert ist.

3.7.4 Modelle fur Veronica arvensis und Erophila verna (AG-1V)

Diese beiden Arten gehdren zur Artengemeinschaft der anuellen Arten
trockener Standorte. Die Habitatmodelle dieser

insgesamt vier Variablen, wobei sie keine gemeinsamen Variablen aufweisen.

langere Dauer der

Pflanzenarten umfassen
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Tab. 28: Regressionskoeffizienten fir Veronica arvensis und Erophila verna

Veronica Erophila Das  Habitatmodell far
VI ar(\/sepn4s)|s ‘Esgg‘;‘ Veronica  arvensis  gibt
steps 4 3 Auskunft uber die
Intercept -2.44 -6.22 interessante
Grad der aktuellen Stérung 2.88 Variablenkombination Grad
Grad der aktuellen Stoérung 2 -1.22 -0.41 der aktuellen Storung/Dauer
Oberflachenmaterial dicht -1.95 der aktuellen Stérung,

Oberflachenmaterial grob 2.47 .
; welche in der

Dauer der akt. Stérung 0.29

Dauer der akt. Storung 2 014 nachstehenden Darstellung

wiedergegeben ist. Die
dichotome Variable Oberflachenmaterial dicht (d. h. Natur- oder
Betonsteinpflaster) ist links mit ,0% (flir nein) und rechts mit ,1% (fir ja)
integriert.

Veronica arvensis Veronica arvensis
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Abb. 43: Bivariate Darstellungen der Variablen Grad der aktuellen
Stoérung/Dauer der aktuelle Stérung des Modells von Veronica arvensis

Unabhangig von der negativen Auswirkung der o. g. dichotomen Variablen ist
eine erhéhte Vorkommenswahrscheinlichkeit von Veronica arvensis bei einem
geringen bis mittleren Stérungsgrad (Wert 1 bis 2) zu erkennen; insbesondere
auf ungepflasterten Flachen. Wahrend eine langjahrig anhaltende hohe
Stérung (Wert 6.0 entspricht Kategorie 29
Jahre und langer) das Vorkommen nicht
beEinflusst, ldsst sich bei einer langjahrigen
geringen bis mittleren Stérungsintensitat ein
leicht erhéhtes Vorkommen ablesen.

Erophila verna

Abb. 44: Bivariate Darstellung der Variablen
Grad der aktuellen Storung/Dauer der akt.
Stérung des Modells von Erophila verna
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Fir das Modell von Erophila verna lasst sich festhalten, dass die dichotome
Variable Oberflachenmaterial grob (d. h. beispielsweise Schotter, Kies) im
positiven Zusammenhang (Regressionskoeffizient 2.47) mit der
Vorkommenswahrscheinlichkeit steht; eine solche Oberflache erhéht das
Vorkommen dieser Art deutlich. Fir die folgende Abbildung wurde diese
Variable auf ,1% (fur ja) gesetzt; d. h. Erophila verna hat die hdchste
Vorkommenswahrscheinlichkeit auf Oberflachen mit grobem Material und einer

gleichzeitig geringen
Veronica  Erophila  gtgrungsintensitat; eine langjahrige
Giutemale i . .. . -
arvensis Verna — ynveranderte Stérungsintensitat
(sp4) (sp3) o o :
AUC 0.87 0.91 scheint sich positiv auszuwirken.
R2 Nagelkerke 0.43 0.44
% korrekt 86.8 96.2
Sensivitat (%) 46.4 44.4 Tab. 29: GltemaBe fir die Modelle
Spezifizitat (%) 95.4 99.3 von Veronica arvensis und Erophila
p-opt 0.49 0.55 verna

Das Modell fiir Veronica arvensis ist gut diskriminiert; das flir Erophila verna
sogar sehr gut. Die Werte flir die Kalibrierung liegen flir beide Modelle im
Bereich befriedigend.

3.7.5 Modelle fur Rumex acetosella und Carex arenaria (AG-V)

Rumex acetosella und Carex arenaria gehdren zur Artengemeinschaft der
mehrjahrigen Arten saurer und nahrstoffarmer Standorte. Die Habitatmodelle
dieser Arten setzen sich aus

Rumex Carex drei bzw. zwei Variablen
Variable acetosella  arenaria .
(sp7) (sp18)  Zusammen; es existieren
steps 3 4 keine gemeinsamen
Intercept -6.97 2.49 Variablen.
Grad der aktuellen Stérung -0.57
Oberflachenmaterial fein 2.34
Konnektivitat bei 500m Distanz 1.10 7ab. 30
Alter der Oberflache -5.35 Regressionskoeffizienten fiir
Alter der Oberflache 2 0.86 Rumex acetosella und Carex
Wuchshéhe der Krautschicht 0.03 arenaria

Das Habitatmodell von Rumex acetosella ist eines von insgesamt drei
Modellen, welche die Variable Konnektivitdt bei 500 m Distanz berlicksichtigen.
Die Spannweite dieser artspezifischen Konnektivitatswerte reicht von 3.4 bis
5.0. In der anschlieBenden Abbildung ist der positive Einfluss der dichotomen
Variable Oberflachenmaterial fein (d. h. Sand bzw. Sand/Grus) zu erkennen; so
ist die linke Graphik mit ,0" (fir nein) und die rechte Graphik mit ,1“ (fir ja)
eingestellt.
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Abb.

Im Zusammenhang mit einer Oberflache aus Sand oder/und Grus haben

Flachen ohne bzw. mit geringer Stérung (Wert 0 bis 1) eine erkennbar héhere
Hinsichtlich der

Rumex acetosella
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45: Bivariate Darstellungen der
Storung/Konnektivitat bei 500 m Distanz des Modells von Rumex acetosella

Vorkommenswahrscheinlichkeit von

Variablen Konnektivitdt bei 500 m Distanz |lasst sich festhalten, dass auch hier
unter dem Einfluss des feinen Oberflachenmaterials das Vorkommen mit

Rumex
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acetosella.

steigendem Konnektivitatswert zunimmt.

Die folgende Abbildung gibt das Modellierungsergebnis fiir Carex arenaria
wieder; demnach hat das Alter der Oberflache (Regressionskoeffizient —5.35)
auf  das

Vorkommenswahrscheinlichkeit existiert scheinbar bei
Oberflachen (Wert 1 entspricht Kategorie 0 bis 1 Jahr) oder sehr alten

einen

wesentlichen Einfluss

Vorkommen.

Oberflachen (Wert 6 entspricht 29 Jahre und alter).

Carex arenaria

Variablen,
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In der
Einfluss des Oberflachenalters noch ausgepragter zum Vorschein. Gilt in der
obigen Graphik eine Aussage immer nur im Zusammenhang mit der zweiten
so gibt die wunivariate Darstellung die quasi

Ergebnisse wieder.

Abb. 46: Bivariate Darstellung der Variablen
Alter der Oberflache/Wuchshohe der Kraut-
schicht des Modells von Carex arenaria

univariaten Darstellung kommt der

Variablen Grad der aktuellen

Eine
Flachen mit jungen

unabhangigen
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Abb. 47: Univariate Darstellung der Variablen
Alter der Oberfldche — ohne Einfluss der dbrigen

Variablen
Rumex Carex
Gutemale acetosella arenaria
(sp7) (sp18)
AUC 0.86 0.91
R2 Nagelkerke 0.43 0.51
% korrekt 82.6 94.8
Sensivitat (%) 69.7 35.7
Spezifizitat (%) 85.6 99.4
p-opt 0.44 0.61

Carex arenaria

1.0 6.0

Tab. 31: GiitemalBe fiir die Modelle
von Rumex acetosella und Carex
arenaria

Die Habitatmodelle dieser Arten
diskriminieren gut bis sehr gut. Das
Modell
eines von insgesamt dre