Anwendungsorientiertes Habitatmodell fur die
Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale, Odonata) aus
amtlichen GIS-Grundlagendaten

An applied habitat model for the southern damselfly (Coenagrion mercuriale, Odonata)

Einleitung

Fiir die Helm-Azurjungfer (Coenagrion
mercuriale) wurde ein als ,,Prognoseinstru-
ment” konzipiertes GIS-Habitatmodell
entwickelt, das hier als Beitrag zur ak-
tuellen Diskussion um Vor- und Nachtei-
le verschiedener Habitatmodelltypen vor-
gestellt wird. Das Modell erlaubt die Se-
lektion von Bereichen, in denen Grund-
wasserspiegel und umgebende Landnut-
zung glinstige Rahmenbedingungen fiir
die Ausbildung eines von der Art als
Fortpflanzungshabitat nutzbaren Flief3-
gewdsserabschnitts bilden. Es verfolgt
einen pragmatischen Ansatz, wie er z. B.
von BrascHKE (1999) in der Maxime
,Lieber zehn realistische Habitatmodelle
bei der Eingriffsplanung als ein einziges
perfektes!” zusammengefasst wird. Ne-
ben einem ,, Downsizing der Methoden”
(BLASCHKE 1997: 47) ermdglicht vor al-
lem die Nutzung flichendeckend vor-
handener Grundlagendaten eine Redu-
zierung des mit der Erarbeitung eines
Modells verbundenen Zeit- und Kosten-
aufwands. Daher wurden ausschliefSlich
Daten des Amtlichen Topografisch-Kar-
tografischen Informationssystems (AT-
KIS) und weitere digitale Grundlagenda-
ten aus dem Raumlichen Informations-
und Planungs-System (RIPS) der Lan-
desanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg (LfU) eingesetzt.

Coenagrion mercuriale ist eine seltene
Kleinlibelle (Rote Liste Bundesrepublik:
,vom Aussterben bedroht”; Rote Liste
Baden-Wiirttemberg: ,stark gefdhrdet”),
die in Anhang II der Fauna-Flora-Habi-
tat(FFH)-Richtlinie als Art verzeichnet
ist, fiir deren Erhaltung besondere
Schutzgebiete ausgewiesen werden miis-
sen (EU 1992, 1997). In der Oberrhein-
ebene, ihrem bundesweiten Verbrei-
tungsschwerpunkt, besiedelt sie vor al-
lem grundwassergepragte oder quell-
nahe, unbeschattete, oligo- bis mafSig eu-
trophe Wiesenbache und -graben mit ge-
ringer bis méaBiger FlieSgeschwindigkeit
und reichlich vorhandener, wintergriiner
Submersvegetation (BucawaLp 1989,
BucHwALD et al. 1989, STERNBERG et al.
1999).
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using basic administrative GIS data

Holger Hunger

Untersuchungsgebiet
und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt im
Naturraum ,Freiburger Bucht” Hier
stauen verschiedene Schwarzwald-Vor-
berge und der Kaiserstuhl den unterir-
disch nach Nordwesten ziehenden
Grundwasserstrom. Das Gebiet ist heute
noch durch Reste der ehemals dominie-
renden ,Mooswiélder” gekennzeichnet.
Aufierhalb des Waldes liegt im Osten das
Stadtgebiet von Freiburg i.Br., sonst
herrschen Acker- und Griinlandnutzung
vor. Das eigentliche Bearbeitungsgebiet
(Abb. 1, S. 262) wird durch die Schnitt-
menge des Naturraums, den Bereich des
Grundwasser-Flurabstands-Modells (s. u.)
und die Verwaltungsgrenzen des Land-
kreises Breisgau-Hochschwarzwald und
des Stadtkreises Freiburg gebildet. Es
umfasst eine Fliche von 123,8 km?

Die LfU in Karlsruhe stellte die
ATKIS-Daten des Digitalen Landschafts-
modells 1:25000 Baden-Wiirttemberg,
1. Realisierungsstufe (DLM 25/1-BW) so-
wie weitere Geodaten seines Raumlichen
Informations- und Planungssystems (RIPS)
bereit. Daraus wurde nach einigen Vor-
versuchen die Landnutzung (Objektbe-
reiche Siedlung, Vegetation und Gewdés-
ser) als erster Parameter des Habitatmo-
dells herangezogen. Es wurde unter-
schieden zwischen den Nutzungstypen
,Ackerland”, , Griinland” und ,Sonsti-
ge” (Abb. 1b). Unter den Letztgenannten
nahmen Siedlungsflichen und Waélder
die bei weitem grofiten Flachenanteile
ein. Eine ganz entscheidende Rolle spiel-
te auflerdem das von der LfU fiir
den Rheingraben erstellte Grundwasser-
Flurabstands(GWFA)-Modell, das die
(interpolierte) Tiefe des Grundwassers
unter Flur in einem 50-m-Raster wieder-
gibt. Der GWFA als zweiter Parameter
des Modells wurde in neun Klassen
unterteilt (Abb. 1a). Durch die Ver-
schneidung der drei Landnutzungs-
typen mit den neun GWZFA-Klassen
wurden 27 Flachentypen erzeugt (vgl.
Tab., S. 264). Alle GIS-Operationen wur-
den mit ArcView und SpatialAnalyst
von ESRI durchgefiihrt.

Da das ATKIS-Flie3gewdssernetz ins-
besondere bei kleinen FlieSgewé&ssern zu
unvollstdndig ist, wurde es auf Grund-
lage der georeferenzierten Topografi-
schen Karten im Mafistab 1:25000
(TK 25) vervollstandigt. AnschlieSend
wurde die auf jeden der 27 Flachentypen
entfallende Gesamtlange des Gewésser-
netzes berechnet. Hier wie auch bei den
anderen Auswertungen wurden Ab-
schnitte, die auf der Grenzlinie zweier
Flachen verliefen, zufallsgemaf3 einem
der angrenzenden Flachentypen zuge-
ordnet.

Durch Auswertung des Datenbe-
stands der Schutzgemeinschaft Libellen
in Baden-Wiirttemberg e. V. (SGL) und
Erhebungen zur Hauptflugzeit von
C. mercuriale zwischen Mitte Mai und
Ende Juni 2000 wurde ermittelt, welche
Flieigewdsserabschnitte aktuell von der
Artbesiedelt sind. Diese Abschnitte wur-
den in das GIS eingegeben und anschlie-
lend berechnet, wie sie sich auf die
27 Flachentypen verteilten.

Mit einer Priferenzanalyse wurde
iiberpriift, ob die beobachtete Verteilung
der besiedelten Abschnitte auf die ver-
schiedenen Flachentypen von einer zu-
falligen Verteilung abweicht. Die Klassi-
fizierung der Eignung der Flachentypen
erfolgte mittels eines Elektivitdtsindex,
der Werte zwischen —1 und +1 annimmt
(Tab., S. 264); negative Werte bedeuten
ein Meiden, positive hingegen eine Be-
vorzugung (BLASCHKE 1997). Die statisti-
sche Signifikanz wurde mittels eines x2-
Tests tiberpriift.

Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet sind aktuell
(Stand 2000) 65 Gewdasserabschnitte mit
einer Gesamtldnge von 20,23 km von
C. mercuriale besiedelt. Dies entspricht
54 % des insgesamt gut 376 km langen
Fliefsgewdssernetzes. Schon ein Blick auf
die Ubersichtskarten (Abb. 1a, 1b) sowie
auf die Darstellung im Graph (Abb. 2,
S. 263) macht deutlich, dass sich der
grofite Teil der besiedelten Abschnitte
innerhalb der ersten vier GWFA-Klassen
und im Griinland oder Ackerland befin-
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det. Die Verteilung der besiedelten Ab-
schnitte auf die Flachentypen weicht ins-
gesamt hochst signifikant von einer
statistischen (zufélligen) Verteilung ab
(x% =93,89; p = 0,001). Der Elektivitétsin-
dex zeigt im Bereich ,sonstiger” Land-
nutzung in der ersten GWFA-Klasse, im
Ackerland in den ersten drei sowie in der
siebten GWFA-Klasse und im Griinland
in den ersten vier GWFA-Klassen eine Be-
vorzugung an (Tab., S. 264), wobei die
Abweichungsmafe nicht in allen Fla-
chentypen signifikant sind. Als ,Schwer-
punktflichen” (Abb. 1c) wurden zu-
néchst Flachentypen mit positivem Elek-
tivitatsindex und signifikantem Abwei-
chungsmas8 eingestuft. Im Ackerland sind
diese Bedingungen im Bereich der ersten
beiden GWFA-Klassen, im Griinland im
Bereich der ersten und der vierten
GWFA-Klasse erfiillt. Das dazwischen lie-
gende Griinland im Bereich der GWFA-
Klassen 2 und 3 wurde hinzugenommen,
da sich in der Tab., S. 264, ein deutlicher
Block mit positiven Elektivitatsindizes
zeigt. Die Schwerpunktflichen umfassen
insgesamt 18,1 % der Gesamtfliche des
Untersuchungsgebiets und 26,0 % der
Lange aller FlieBgewésser. Die teilweise
oder vollstindig in den Schwerpunktflé-
chen liegenden besiedelten Abschnitte
machen 80,6 % der Gesamtlange aller be-
siedelten Abschnitte aus.

Diskussion

Die Ergebnisse des Habitatmodells be-
statigen empirische odonatologische Be-
funde (BucHWALD et al. 1989, STERNBERG
etal. 1999). Die fast ausschliefiliche Be-
schrankung der Vorkommen auf die

Abb.1: Das Untersuchungsgebiet in
der ,Freiburger Bucht® mit
Grundwasser-Flurabstands-
klassen (1a), der Landnutzung
(1b) und den aus den Auswer-
tungen resultierenden Schwer-
punktflachen (1c).

Geodaten aus dem R&dum-
lichen Informations- und Pla-
nungssystem (RIPS) der Lan-
desanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg; (Urheber
der Kartengrundlagen: Landes-
vermessungsamt Baden-Wirttem-
berg).

Study area situated in the
‘Freiburger Bucht’ (SW-Germany)
with groundwater levels (1a), land
use (1b) and model results show-
ing areas with increased frequency
of watercourses colonized by
C. mercuriale (1c). Geodata taken
from the RIPS-Pool of Lan-
desanstalt  fir ~ Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg; author of
cartographic material: Landesver-
messungsamt  Baden-Wiirttem-
berg.

Fig.1:
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freie Feldflur ist darauf zurtickzufiihren,
dass die Art im Wald auf Grund der Be-
schattung und im Siedlungsbereich auf
Grund ungeeigneter Gewasserstruktu-
ren und/oder fehlender Imaginalhabita-
te in den angrenzenden Flachen keine
geeigneten Lebensbedingungen vorfin-
det. Es ist seit lingerem bekannt, dass

sich in besonders intensiv bewirtschafte-
ten (meist: Mais-)Ackergebieten C. mer-
curiale nur in solchen Flieigewiéssern zu
halten vermag, in denen besonders star-
ke Grundwasserexfiltration Diingemit-
tel- (und moglicherweise auch Pestizid-)
Eintrdge so stark verdiinnt, dass die
Wasserqualitit tiber die zweijéhrige Ent-
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Abb. 2: Vorhandenes Angebot an FlieBgewéssern (rechte y-Achse, logarithmische
Skalierung!) und Lénge der jeweils besiedelten Abschnitte (linke y-Achse)
in den Grundwasser-Flurabstandsklassen. Die Séulen zeigen auch die Ver-
teilung der besiedelten Abschnitte auf die Nutzungstypen ,Grinland®,

~Acker” und ,Sonstige”
Fig. 2:

Total length of watercourses (right y-axis; logarithmic scalel) compared to the length

of colonized sections (left y-axis) for each of nine classes of groundwater levels. The
columns also display the distribution of colonized sections among the land-use
types ‘grassland’, ‘arable land’ and ‘others’

wicklungszeit der empfindlichen Larven
hinweg nie unter einen kritischen Wert
absinkt (BucaHwaLD et al. 1989). Diesen
Zusammenhang spiegelt auch das Mo-
dell wider.

Die Habitatanspriiche von C. mercuria-
le sind so komplex, dass ein auf wenigen
Parametern aufbauendes Modell sie kei-
nesfalls auch nur anndhernd vollstindig
abbilden kann. Die Ergebnisse zeigen je-
doch deutlich, dass mit Grundwasser-
Flurabstand und Landnutzung offenbar
entscheidende Parameter aus flichen-
deckend zur Verfligung stehenden Basis-
Geodaten genutzt werden konnten.
Zwar sind die verwendeten Daten
zwangsldufig fehlerbehaftet. So zeigte
z. B. BARETH (2001) am Beispiel von Ge-
meinden im baden-wiirttembergischen
Allgdu, dass bei den ATKIS-Daten ,die
Unterscheidung zwischen Acker- und
Griinland fiir die Untersuchungsregion
unzureichend ist“ Die Genauigkeit der
Datengrundlagen kann an dieser Stelle
nicht eingehender diskutiert werden; in
unserem Beispiel ermoglichten sie auf je-
den Fall eine zufrieden stellende Voraus-
wahl von FlieBgewdsserabschnitten, in
denen giinstige Rahmenbedingungen
fiir die Auspragung eines von der Art
potenziell als Fortpflanzungshabitat
nutzbaren Gewdssers gegeben sind. In
diesen Bereichen ist die Suche nach der
Art mit deutlich erhohter Wahrschein-
lichkeit erfolgreich. Zu den nachgeord-
neten Habitatfaktoren gehoren zunéachst
Art und Auspriagung der im typischen
Fall wintergriinen Wasservegetation. Sie
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ist einerseits Larvallebensraum, anderer-
seits als Indikator fiir den Quell- bzw.
Grundwassercharakter des Gewdéssers
der entscheidende Faktor bei der Habi-
tatselektion. Ebenfalls wichtig ist der ak-
tuelle Pflegezustand des Fliefigewdéssers:
Zu intensive Grabenunterhaltung (Aus-
rdumung) wirkt zerstorend, aber auch
vollstindig fehlende Pflege fiihrt bei
schmalen Biachen und Grében zu Ver-
krautung und Zuwachsen durch die
Ufervegetation mit ebenfalls stark nega-
tiven Folgen fiir die Art. Schlief3lich spie-
len Breite des Uferrandstreifens und Nei-
gung des Ufers eine Rolle fiir die Inten-
sitit von Nahrstoffeintrdgen. Alle diese
Habitatfaktoren konnen nicht mit Basis-
Geodaten modelliert, sondern miissen
im Geldnde erfasst werden.

In Bezug auf die Nutzbarkeit der fiir
diese Untersuchung verfiigbaren Geoda-
ten ist zu sagen, dass sich sowohl die
ATKIS-FlieSgewdsser als auch andere
von amtlicher Seite erstellte digitale
FlieBgewdssernetze als viel zu unvoll-
stindig erwiesen, um eingesetzt werden
zu konnen. Dieses erklirt sich aus der
Zielsetzung amitlicher Geodaten iiber
FlieRgewdsser, ,wasserwirtschaftlich re-
levante” Gewisser oder solche mit einer
gewissen Mindestlange zu erfassen. Die
Vorkommen der Helm-Azurjungfer lie-
gen jedoch zu einem grofien Teil in klei-
nen Bichen und Graben. Es ist zu bedau-
ern, dass der Detailreichtum der ,tradi-
tionellen” Papierversionen der TK 25
nicht in die digitalen Gelandemodelle
iibernommen wurde.

Nicht umsonst beschaftigt sich unter
den zahlreichen in der Literatur be-
schriebenen Habitatmodellen nur ein re-
lativ geringer Anteil mit Invertebraten
(z. B. HELms 1997, KunN 1997, KunN &
KLEYER 1999/2000, SCHRODER & RicH-
TER 1999/2000, JoNSEN & TayLor 2000):
Flachendeckend verfiigbare Geodaten
sind in den meisten Fillen bei weitem zu
ungenau, um aus ihnen Parameter extra-
hieren zu kénnen, die fiir die Habitatmo-
dellierung sehr kleiner Organismen ge-
eignet sind, d. h. es liegt hier eine maf-
stabsbedingte Inkompatibilitat vor.

Die hier vorgestellte Fallstudie de-
monstriert, dass unter bestimmten Vo-
raussetzungen dennoch gute Ergebnisse
erzielt werden konnen. In den herausge-
arbeiteten Schwerpunktflichen bestehen
mit erhohter Wahrscheinlichkeit be-
sonders giinstige Voraussetzungen, um
durch entsprechende Mafinahmen stabi-
le (Sub-)Populationen im Rahmen eines
auf dem Metapopulationskonzept beru-
henden Schutzprogramms zu férdern
oder zu begriinden. Auf Grund des kon-
servativen Ausbreitungsverhaltens der
Art (HUNGER & RoOske 2001) sind ent-
sprechende Untersuchungen besonders
dringend. Aus pragmatischer Sicht (Stich-
worte: Finanzierbarkeit, planerisch orien-
tierter Ansatz) erscheint das Modell auf
Grund seiner Einfachheit gut dafiir ge-
eignet, auch in grofieren Bezugsraumen
erprobt zu werden. Untersuchungen
hierzu wurden und werden 2001 und
2002 durchgefiihrt (stidliche und mittlere
Oberrheinebene, Gesamtfliche 1573 km?).
Das Modell kénnte eine niitzliche Hilfe
bei der moglichst effizienten Suche nach
bisher unbekannten Vorkommen sein
und moglicherweise auch Erklarungen
fiir das Muster lokaler Vorkommenshéu-
fungen einerseits und Verbreitungslii-
cken andererseits liefern. Diese Ubetle-
gungen stehen in engem Zusammen-
hang mit der Planung und Durchfiih-
rung der in Artikel 6 Absatz 1 der FFH-
Richtlinie geforderten Erhaltungsmafi-
nahmen in Natura-2000-Gebieten sowie
der Erfiillung der in Artikel 17 definier-
ten Berichtspflicht, die in sechsjdhrigem
Turnus féllig wird. Da C. mercuriale vor-
wiegend in FlieBgewdssern innerhalb
des Kulturlands bodenstandig ist, zéahlt
sie zu denjenigen Anhang-II-Arten der
FFH-Richtlinie, deren Bestinde nur zu
einem geringen Teil {iber den Fldachen-
schutz gesichert werden kénnen. Daher
sind hier Konzepte notwendig, die {iber
den Schutz der Natura-2000-Gebiete hin-
ausgehen.

Zusammenfassung

Fiir die deutschlandweit ,,vom Ausster-
ben bedrohte” und in Anhang II der
FFH-Richtlinie als Art von gemeinschaft-

263



0,5-1,0 21390,
1,0-15 23 | 7,10 57 25882
15-20 B 24 562 45 14542
20-25 S| 25 | 261 21 7430
2,5-3,0 § 2 | 18 14 7787
3,0-35 27 | 161 13| 41723
3,5-4,0 28 0,90 07/ 3093

29 43 14138

Summe 100,0 376477

Faktoren Eigenschaften der Flachentypen 1
GWFA-Stufe Nr. {Fliiche Anteil an| FlieB- | Anteil an FlieBge- | Lange | Beob- Er- Abwei-
- Gesamt-istrecke G t: a besiedelt: ‘achtungs-‘wartungs- ‘chungsmaﬂ‘
s fliche | flieB- dichte |Abschnitte, wert = wert
N strecke |
2 | |
5 1 1 (fy~f.)2
m § km?2  [%] m] [%] | [m/km? ml | [%] [%] f,
|
|

1510| 75, 0,05
463 2,3| 0,64
278 14/ 0,18

3241 16 0,11
1022 51 3,1 1,21|

<01 3448 0 00 08 0,82
32| 654| 32 0,07

3,8

20232 1000  100,0 2=93,89

Ergebnisse, x?-Test und Bewertung

Signifikanz | Praferenz- Elektivitéts- Schwerpunkt- |

‘ faktor index flache?
fo (fy~fo)
() f. (fo+fo)

- 1,00 0,04 - ‘
) 0,59 -0,26 - |
| 0,70 0,18 - ?
. 0,77 0,13, =
- 1,62 0,24 -
- 0,00 1,00 =

-0,07

df=26  p=0,001

lichem Interesse aufgefiihrte Helm-Azur-
jungfer (Coenagrion mercuriale) wurde ein
GIS-basiertes Habitatmodell entwickelt.
Als Datenschichten kamen ATKIS-Land-
nutzungsdaten und ein Grundwasser-
Flurabstands-Modell zum Einsatz. Im
gut 123 km? groflen Untersuchungsge-
biet ,Freiburger Bucht” (SW-Deutsch-
land) wurden die Vorkommen von
C. mercuriale erhoben. AnschlieSend
wurde eine Priferenzanalyse durchge-
fithrt. Die Ergebnisse zeigten, dass die
Art im Untersuchungsgebiet bevorzugt
FlieBgewdsserabschnitte in Bereichen
mit mehr oder weniger hoch anstehen-
dem Grundwasser besiedelt. Im Acker-
land reichte diese Bevorzugung bis ein
Meter, im Griinland bis zwei Meter
Grundwasser-Flurabstand. Das Modell
liefert plausible Ergebnisse. Es verwen-
det Basis-Geodaten, die bei den Natur-
schutzbehorden vorhanden sind. Es be-
dient sich nur weniger Parameter, bei de-
nen es sich jedoch offenbar um entschei-
dende Schliisselfaktoren handelt. Damit
zihlt es zu einer neuen, anwendungs-
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orientierten Generation von Habitat-
modellen, wie sie von naturschutzfach-
licher und planerischer Seite zunehmend
verlangt werden. In den Jahren 2001 und
2002 wird das Modell in einem noch
deutlich grofieren Untersuchungsgebiet
erprobt.

Summary

A GIS-based habitat model was deve-
loped for the southern damselfly (Coe-
nagrion mercuriale), a species considered
to be “‘under immediate threat of extinc-
tion’ in Germany’s Red List of endan-
gered species and listed in Annex II of
the European Union Habitats Directive.
ATKIS land-use data and a groundwater
model were used as thematic layers. Oc-
currences of C. mercuriale in the ‘Freibur-
ger Bucht’ study area (SW-Germany) were
mapped. Following this, a preference
analysis was performed. The results
showed that, within the study area, the spe-
cies prefers sections of watercourses that
are situated within areas characterized

by high groundwater levels. Within ara-
ble lands, this preference was distinct up
to a groundwater depth of one metre, in
grassland up to a depth of 2 metres. The
model produced results that are con-
sistent with ‘intuitive expert knowledge’
It uses basic geodata which are available
at nature conservation agencies. It uses
few parameters, which, however, appear
to be key factors. Therefore it belongs to
a ‘mew generation’ of habitat models
with a strongly applied focus. This type
of model is in increasing demand for
applied nature conservation purposes
and planning issues. In 2001 and 2002,
the model is being evaluated in an even
larger study area.
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