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Zusammenfassung

Alle verfigbaren Daten zu Vorkommen der untersuchten Libellenarten Helm-Azurjungfer
(Coenagrion mercuriale), Grolle Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis) und Griine Flussjung-
fer (Ophiogomphus cecilia) in Baden-Wirttemberg wurden zusammengetragen und in GIS
und Datenbank eingegeben. Fir Coenagrion mercuriale wurde ein Habitatmodell erstellt,
dass flur die Oberrheinebene eine Selektion von Bereichen mit fur die Art besonders gunsti-

gen Voraussetzungen erlaubt.

Aus digitalen Daten zur Landnutzung (ATKIS) und einem Neigungsmodell (aus dem digitalen
Hoéhenmodell DHM 50) wurden Kostenoberflachen generiert und unter Berlcksichtigung des
Ausbreitungsverhaltens und der Qualitdt der Einzelvorkommen (Patches) artspezifische
Ausbreitungsmodelle erstellt, aus denen Informationen zum Grad des Verbunds bzw. der
Isolation zwischen den Patches und damit zur Struktur der Metapopulationen gewonnen
wurden. In das Modell flossen auch Erkenntnisse aus Markierungsexperimenten und ande-

ren Feldversuchen ein, die mit C. mercuriale durchgefiihrt wurden.

Durch die Kombination von Ausbreitungsmodell und Habitatmodell wurden Bereiche ermit-
telt, in denen Planung und Umsetzung von Pflege- und Entwicklungsmaflinahmen sowohl
besonders vordringlich sind als auch Gberdurchschnittliche Aussichten auf nachhaltigen Er-

folg haben.

Fur Leucorrhinia pectoralis erfolgte eine kartographische Dokumentation der wichtigsten
Vorkommensgebiete mit einer Gesamtflache von gut 85 ha. Diese bietet die Grundlage fir
die zukunftige Erkennung und Quantifizierung negativer Veranderungen der Habitate der Art.
Eine Luftbildauswertung zeigte, dass sich durch Sukzessionsvorgange schon innerhalb von
funf Jahren gravierende negative Lebensraumanderungen fur die Art nachweisen lassen.

PflegemalRnahmen sind hier also vordringlich und eine dauerhafte Aufgabe.

Das Projekt lieferte den Anlass, weitere Forschungsprojekte zu entwerfen, fir die inzwischen
auch bereits Mittel bewilligt wurden. Diese dienen unter anderem dazu, die bei Ophio-
gomphus cecilia sehr deutlichen Kenntnislicken zur aktuellen Verbreitungssituation und zu
den Habitatansprichen der Art in Stidwest-Deutschland zu schlieRen. Die im Projekt entwi-
ckelten Methoden werden somit weitere Verwendung finden. Sie stellen aber gleichzeitig
auch einen erfolgversprechenden Ansatz flr dhnliche Fragestellungen in verwandten Fach-
bereichen dar. Eine synoptische Auswertung der Ergebnisse des Projekts miindet in konkre-
te Handlungsvorschlage fiir die Naturschutzverwaltung, die besonders flr die Erflillung der in

der FFH-Richtlinie vorgeschriebenen Berichtspflicht (Artikel 17) bendtigt werden.



1 Einleitung

Im Mittelpunkt des Projekts stand die Analyse der Bestandssituation und -entwicklung aller
drei unter europaweitem Schutz (Anhang Il der FFH-Richtlinie, RAT DER EUROPAISCHEN GE-
MEINSCHAFTEN 1992, 1997) stehenden, in Baden-Wirttemberg vorkommenden Libellenarten:
Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale), Grofle Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis) und
Grine Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia). L. pectoralis und O. cecilia sind nach der Roten
Liste Baden-Wurttembergs "vom Aussterben bedroht", C. mercuriale ist "stark gefahrdet"
(STERNBERG et al. 1999). Die bearbeiteten Arten sind Charakterarten dreier verschiedener
Habitattypen. Durch ihre europaweite hochgradige Bedrohung und ihren Status als Arten
"von gemeinschaftlichem Interesse®, fur deren ,Erhaltung besondere Schutzgebiete ausge-
wiesen werden missen", sind die EU-Mitgliedsstaaten u.a. dazu verpflichtet, den Erhal-
tungszustand der Arten und ihrer Lebensrdume zu Uberwachen und alle sechs Jahre einen
Bericht Uber die Durchfliihrung und den Erfolg der durchgefiihrten Malinahmen vorzulegen.
Ziel des Projekts war es, mit der Zusammenfiihrung und Auswertung der vorhandenen sowie
der wahrend der Laufzeit des Projekts erhobenen Daten die daflir notwendigen Grundlagen
daflir zu erarbeiten. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden auch Grundlagenuntersuchungen
zum Ausbreitungsverhalten einer Art (Coenagrion mercuriale) durchgefihrt und mittels des
Einsatzes Geographischer Informationssysteme (GIS) Modelle zur Habitatprognose und zur

Ausbreitung der untersuchten Libellenarten entwickelt.

2 Methoden

2.1 Verwendete GIS-Software, Basis-Geodaten und Sachdaten

Fur die GIS-Operationen wurde ArcView 3.1 mit dem zugehorigen Rastermodul SpatialAna-

lyst und zahlreichen Erweiterung (Extensions) verwendet.

Als Basis-Geodaten im Vektor- oder Rasterformat stellte die Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg (LfU) zahlreiche Daten aus ihrem Raumlichen Informations- und Pla-
nungssystem (RIPS) bereit. Neben ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches In-
formationssystem)-Daten des DLM25/1-BW (Digitales Landschaftsmodell 1:25.000 Baden-
Wirttemberg, 1. Realisierungsstufe) standen unter anderem das FlieRgewassernetz im
Malstab 1:10.000 ("Amtliches wasserwirtschaftliches Gewassernetz", AWGN), der Solar-
und Windenergie-Atlas und ein fur den Rheingraben erstelltes Grundwasser-Flurabstands-

Modell zur Verfugung.



Fur einige Gebiete wurden fur das Projekt Digitale Orthophotos (DOP) angeschafft, entzerrte
und georeferenzierte Schwarz-Weil3-Fotos mit einer Bodenauflésung von 25 cm, die in funf-

jahrigem Turnus durch Neubefliegungen des Landesvermessungsamts aktualisiert werden.

Weiterhin wurden Daten des digitalen Wasser- und Bodenatlas’ (WaBoA) (MUV 2001; URL:
http://www.hydrology.uni-freiburg.de/forsch/waboa) verwendet, in dem Fachdaten aus den
Themenbereichen Wasser und Boden zu einem digitalen Informationssystem zusammenge-
fuhrt sind.

Als Sachdaten zu den Libellenvorkommen standen Daten der Schutzgemeinschaft Libellen
in Baden-Wirttemberg e.V. (SGL) zur Verfigung, deren Recherche das ,Rickgrat der Zu-
sammenstellung der bekannten Vorkommen der untersuchten Arten bildete. Eine groRRe
Menge wichtiger Daten wurde zahlreichen unveroffentlichten Gutachten enthnommen, die z.T.
durch die Naturschutzverwaltung des Landes Baden-Wirttembergs beauftragt wurden. Wei-
tere Daten wurden Berichten zu dem von der EU finanzierten LIFE-Natur-Projekt B4-
3200/96/492: "Schutzprogramm fur geféhrdete Libellenarten in SW-Deutschland" entnom-
men, das von 1997 bis 2000 lief. Darlber hinaus wurden zahlreiche Gebietskenner befragt
und die baden-wurttembergischen Libellenkundler Uber Aufrufe im Mitteilungsorgan der SGL,

.mercuriale“, sowie Uber die SGL-Mailingliste zur Mitarbeit aufgefordert.

2.2 Feldexperimente mit Coenagrion mercuriale

In unserer hochgradig fragmentierten Kulturlandschaft wird zunehmend nach einem besse-
ren Verstandnis von Austauschprozessen zwischen den oft inselartig verteilten und mehr
oder weniger isoliert voneinander gelegenen Lokalpopulationen gefahrdeter Tierarten ge-
sucht. Flr Coenagrion mercuriale wurde in den Untersuchungsjahren 2000 und 2001 eine
bisher wenig bekannte Markierungsmethode erprobt. Dazu wurden die Tiere individuell mit
Nummern und zusatzlich mit UV-fluoreszierender Farbe markiert und nachts unter Einsatz
einer tragbaren Schwarzlichtlampe wieder gesucht, um Aussagen zu Wanderungsereignis-
sen und zu den Schlafplatzen der Tiere machen zu konnen. Wegfangexperimente und weite-
re Fang-Wiederfangexperimente dienten zur Ermittlung der Abundanzen, der mittleren und

maximalen Lebensdauer und dem Geschlechterverhaltnis (sex ratio).

2.3 Dokumentation des aktuellen Zustands und von Veranderungen der Fort-
pflanzungsgewasser von Leucorrhinia pectoralis und deren Umgebung

In zwolf Gebieten des oberschwabischen Higellands (Landkreis Ravensburg) mit Vorkom-
men der Groflen Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis) wurde im Jahr 2001 auf einer Ge-

samtflache von ca. 86 ha eine Biotoptypenkartierung nach dem Biotoptypenschlissel der LfU



(BREUNIG et al. 2001) durchgefuhrt. Die individuellen Entwicklungsgewasser wurden durch
Angaben zum aktuellen Zustand (Ausstattung mit Wasser- und Ufervegetation, Grad der

Verlandung durch Schwingrasen, Pflegebedarf) charakterisiert.

Fir eine grolRere Zahl von Moorgebieten, in denen die Art vorkommt, wurden verschieden
alte digitale Orthophotos (DOP) mit einer Bodenauflésung von 25 cm angeschafft (Beflie-
gungen 1996 und 2001). Durch Auswertungen dieser Bilddaten wurden Anderungen der
Fortpflanzungshabitate (z.B. Grad der Verwachsung von Torfstichen mit Helophyten und
Hydrophyten, Einfluss von seit 1997 durchgefiihrten Pflegemalinahmen) und deren direkter
Umgebung (insbesondere das Vordringen von Schilf-Réhrichten) nachgewiesen und doku-

mentiert.

24 Aktuelle Bestandssituation der Arten

Die im Methodenteil beschriebenen Daten zu Nachweisen der untersuchten Arten seit den
1980er Jahren wurden akquiriert und in ArcView verortet. In die zugehdrigen Attributtabellen
wurden die entscheidenden Angaben zu den Fundumstanden (Datum, Abundanzen, Erheber
etc.) eingetragen. Die Vorkommen wurden nach der festgestellten Qualitat der Vorkommen
(GréRe, Abundanz, Fortpflanzungsnachweis) klassifiziert. So entstand die Mdglichkeit, aktu-
elle Verbreitungskarten zu erzeugen. Daruber hinaus kdnnen Zeitschnitte angefertigt wer-
den, welche die Entwicklungen Uber die letzten ca. 20 Jahre zeigen. Hierbei ist allerdings zu
bedenken, dass die Daten zum Teil eher die Intensitat der odonatologischen Feldforschung
in den jeweiligen Jahren reflektieren, als dass aus ihnen Trends (Wachsen, Schrumpfen
bzw. Status quo der Metapopulationen) abgeleitet werden kdnnen. Zumindest flir einzelne

Naturrdume konnen solche Trends jedoch deutlich gezeigt werden.

2.5 Habitatmodell fur Coenagrion mercuriale

Der gute Kenntnisstand zu den Lebensraumanspriichen von Coenagrion mercuriale erlaubte
die Entwicklung eines Habitatmodells. Dieses ermoglicht eine effiziente Suche nach bisher
unbekannten Vorkommen und kann daruber hinaus bei der Selektion von Gewassern helfen,
in denen besonders gute Erfolgsaussichten fur mogliche EntwicklungsmaRRnahmen beste-
hen. Als erster Parameter wurde der Grundwasser-Flurabstand (GWFA) herangezogen, weil
die Art charakteristisch flr grundwassergepragte Wiesenbache und —graben ist. Die Raster-
daten wurden mit SpatialAnalyst in neun GWFA-Klassen reklassifiziert. In der ersten Stufe
steht das Grundwasser weniger als 0,5 Meter, in der neunten Stufe mehr als vier Meter unter
Flur. Flr die weitere Bearbeitung wurden die Rasterdaten ins Vektorformat Uberfihrt und
Polygone gleicher GWFA-Klassen aggregiert. Zweiter Parameter war die Landnutzung aus

ATKIS-Daten. Es wurde unterschieden zwischen den Nutzungstypen "Ackerland", "Grin-
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land" und "Sonstige". Durch Verschneidung der drei Landnutzungs- mit den neun GWFA-

Klassen wurden 27 Flachentypen erzeugt.

Die nachgewiesenen Vorkommen wurden in das GIS eingegeben. Anschliellend wurde er-
mittelt, wie sich die von C.mercuriale besiedelte Gesamtflie3strecke auf die 27 Flachentypen
des Habitamodells verteilt. Mit einer Praferenzanalyse (BLASCHKE 1997) wurde Uberprift, ob
es signifikante Unterschiede in der Verteilung der Vorkommen auf die den verschiedenen
Flachentypen zugeordneten Flieigewasserabschnitte gibt. Dazu wurde das jeweilige Ange-
bot (Gesamtlange vorhandener FlieRgewasser) mit der Nutzung (Gesamtlange der von
C.mercuriale besiedelten Abschnitte) verglichen. Mittels eines y? -Tests wurde berpriift, ob
die Unterschiede zwischen der beobachteten und einer zufalligen Verteilung statistisch signi-
fikant sind.

2.6  Ausbreitungsmodell fiir Coenagrion mercuriale

Populationsgenetische Erkenntnisse zeigen, dass das langfristige Uberleben einer Art nur
gewahrleistet werden kann, wenn durch nennenswerten Individuenaustausch die genetische
Verarmung einer Population vermieden wird (MCCAULEY 1993, 1995). Da die Landschaften
des Untersuchungsgebiets stark fragmentiert sind, spielt das Metapopulationskonzept (HAR-
RINSON et al. 1988, MURPHEY et al. 1990, STERNBERG 1995, POETHKE et al. 1996) eine zent-
rale Rolle fur die Betrachtungen: In raumlicher Beziehung zueinander stehende Lokal- oder
Subpopulationen kénnen sich durch Individuenaustausch gegenseitig erhalten, langfristig

stabilisieren und regulieren; sie bilden in ihrer Gesamtheit eine Metapopulation.

Vor diesem Hintergrund ist die rdumliche Konfiguration der einzelnen Vorkommen von be-
sonderem Interesse und wurde mit einem Ausbreitungsmodell, das auf der Erzeugung einer

sog. Kostenoberflache und auf diesen basierenden Kosten-Distanz-Berechnungen beruht.

Die prinzipielle Vorgehensweise wird anhand der wichtigsten Arbeitsschritte mit einem
Schema erlautert (Abb. 1). Zunachst wurden die ATKIS-Objekttypen zusammengefihrt, um
ein flachendeckendes Nutzungsflachen-Shape zu erhalten. Ebenso wurden die aus mehre-
ren Linien-Shapes bestehenden FlieRgewasser- und Verkehrsnetz-Themen jeweils zu ein-
zelnen Gesamt-Shapes zusammengefuhrt. Durch Verschneidungs-Operationen (INTER-
SECT) wurden im FlieRgewasser-Gesamtshape FlieRgewasser, die innerhalb von Waldern,
Geholzen oder Siedlungsbereichen verlaufen von solchen, die im Offenland liegen, getrennt
und entsprechend attributiert. Die drei Themen wurden anschlieRend durch eine Vektor-
Raster-Konversion in Grids mit einer Kantenlange von 12,5 m umgewandelt. Durch Reklassi-
fizierung wurden den unterschiedlichen Landnutzungstypen, Verkehrswegen und Fliel3ge-
wassern die Kostenzahlen zugewiesen. Diese drei Kostenoberflachen wurden nun zusam-

mengefihrt (Spatial Tools Extension, MERGE GRIDS). Zunachst wurden die Flieligewasser
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Uber die Nutzungsflachen gelegt. AnschlieBend wurden die Verkehrswege hinzugefugt, um
zu gewabhrleisten, dass der Barriere-Effekt durch Verkehrswege, die FlieRgewasser schnei-

den, erhalten bleibt.

Aus dem DHMS50, das ein Grid mit der Maschenweite von 50m darstellt, wurde ein Nei-
gungsmodell abgeleitet. Dieses wurde anschliefend auf eine Maschenweite von 12,5m um-
gerechnet (RESAMPLE). Hierzu wurde die genaueste Interpolationsmethode verwendet, die
in der ArcView-Umgebung fir kontinuierliche Daten zur Verfligung steht (cubic convolution).
Durch Reklassifizierung (RECLASS) wurden den Neigungsbereichen Kostenzahlen zwi-
schen 10 und 20 zugeordnet. Bei der Kombination der ,Landnutzungs“-Kostenoberflache mit
der ,Gelandeneigungs®-Kostenoberflache wurde der Map Calculator verwendet. Die Kosten-

zahlen der Zellen in der Gesamt-Kostenoberfliche wurden nach folgender Formel berechnet:

Gesamtkostenzahl = Landnutzungskostenzahl x (Gelc’indeneigungskostenzahl X 0,1).

Abb. 1: Schema zur Vorgehensweise bei der Erzeugung der Kostenoberflache

Die Rechtecke symbolisieren ArcView-Themen (weil = Shapes, grau = Grids), die Pfeile
GIS-Operationen.

ATKIS- ATKIS- FlieR- DHM 50
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1:10.000 1:25.000 1:10.000
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Gesamt- Gesamt- SECT Gesamt- 50-m-
Shape Shape Shape Rasterzellen
Grid Grid Grid Grid
»Verkehrs- »Nutzungs- »FlieB- »Neigung“
netz“ flachen* gewdsser” 12,50-m-
Rasterzellen
RECLASS
Kosten- Kosten- Kosten-
oberflache oberflache oberflache
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MERGE
GRIDS \/
Kosten- Kosten-
oberfléche oberfliche
et ,Gelinde-
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Gesamt-
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Von entscheidender Bedeutung bei der Erzeugung der Kostenoberflachen ist der Schritt der
Reklassifizierung, bei dem den verschiedenen Rasterzellen-Typen Kostenzahlen zugeordnet
werden. Je hdher die Kostenzahl, desto héher ist der Ausbreitungswiderstand und umge-
kehrt.

Die FlieRgewasser wurden so klassifiziert, dass zunachst ihre Grélke berlcksichtigt wurde:
Kleinere Gewasser sind wichtige Leitlinien und potenzielle Fortpflanzungshabitate, wahrend
groliere diese Funktion allmahlich verlieren und bei breiten Flissen vermutlich die Barriere-
wirkung groRer ist als die Leitlinienfunktion. Die GréRe kann (grob und mit Einschrankungen)
anhand der Gewasserkennzahl (GKZ) — Stufe abgeschatzt werden, mittels derer die Fliel3-
gewasser in ein hierarchisches System eingeordnet werden. Je héher die Anzahl von Stellen
der GKZ, desto niedriger ist die Stellung des Gewassers in der Gewasserhierarchie. Bei Ge-
wassern ohne GKZ handelt es sich meist um sehr kleine Bache und Graben.
Auch beim zweiten Linien-Thema, dem Verkehrswegenetz, wurden den verschiedenen Stra-
Ren- und Gleistypen unterschiedliche Kostenzahlen zugeordnet. Den verwendeten Landnut-
zungstypen werden Ausbreitungswiderstidnde zugeordnet. Die Skala erstreckt sich von 1
(geringster Ausbreitungswiderstand) bis 10 (héchster Ausbreitungswiderstand). Das Schema
zur Umwandlung der Landnutzung mit FlieRgewasser- und Verkehrswegenetz in die ,Land-

nutzungs-Kostenoberflache® zeigt Tab. 1.



Tab. 1: Schema der Zuweisung von Kostenzahlen an verschiedene Landnutzungsty-
pen zur Erzeugung der Kostenoberflache ,,Landnutzung*

Die Abklrzungen bedeuten: BW = Barrierewirkung, FG = FlieRgewasser, FH = Fortpflan-
zungshabitat, LF = Leitlinienfunktion, VF = Verbindungsfunktion, GKZ = Gewasserkennzei-

chen.

Landnutzungstyp + FlieRge- Stufe Kosten- Bemerkungen

wassernetz
Wohnbauflache
Industrie- und Gewerbeflache

Flache gemischter Nutzung
Flache  besonderer
Nutzung

Sportanlage

Freizeitanlage

Friedhof

Grlinanlage
Campingplatz

Stralle - Bundesautobahn
Stralle - Bundesstralle

Stralle - Landesstralle, StaatsstralRe

Strale - KreisstralRe
StralRe - Gemeindestralle
Stralle - Sonstige Stralle
Wirtschaftsweg

Platz

Schienenbahn eingleisig
Schienenbahn zweigleisig
Bahnstrecke eingleisig
Bahnstrecke zweigleisig
Bahnkorper

Verkehrslandeplatz
Segelfluggelande
Hubschrauberflugplatz
Hafenbecken

Bahnhofsanlage

Raststatte

Tunnel

Briicke, Uberfilhrung, Unterfiinrung
Platz

Ackerland

Griinland

Wald, Forst - Laubwald

Wald, Forst - Nadelwald

Wald, Forst - Mischwald

Gehdlz - Laubwald

Geholz - Nadelwald

Gehdlz - Mischwald

Sonderkultur - Hopfenfeld
Sonderkultur - Weingarten
Sonderkultur - Obstbaumplantage
Sonderkultur - Sonstige

Gartenland

Heide

Moor, Moos

Sumpf, nasser Boden
Vegetationslose Flache

Flache z. Zt. unbestimmbar
FlieRgewasser 1. Ordnung
FlieRgewasser 2. Ordnung
sonstige FlieRgewasser

Kanal (Schifffahrt)

Kanal (Wasserwirtschaft), Graben
Quelle

Binnensee, Stausee, Teich

Insel

FlieRgewasser , GKZ-Stufe 1

FG, GKZ-Stufe 2

FG, GKZ-Stufe 3

FG, GKZ-Stufe 4

FG, GKZ-Stufe 5-12,
Siedlung, Wald oder Gehdlzen
FG, GKZ-Stufe 5-12,
Siedlung, Wald oder Gehdlzen

funktionaler

auferhalb
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8
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0

1
8
8
7
6
7
6
5
4
4
7
7
9
8
7
7
5
5
10
4
9
8
5
4
1

innerhalb 4

FG, ohne GKZ-Stufe, auRerhalb 1

Siedlung, Wald oder Gehdlzen
FG, ohne GKZ-Stufe,
Siedlung, Wald oder Gehdlzen

innerhalb 4

zahl
100
78

89
89

34

56
56
45
56
100
78
67
56
45
45
34

78
67
78
56
67
56
78
23
78
100
78
100
100
100
100
45
23
89
100
89
78
100
78
78
67
56

56
45
34
34
67
67
89
78
67
67
45
45
100
34
89
78
45
34

34

34

starke BW

einerseits grof3flachige Versiegelung und Naturferne, oft jedoch auch groRere Brachfla-
chen vorhanden und damit weniger geschlossen als Wohnbauflachen

als vermittelnd zwischen Wohn- und Gewerbeflache angenommen

als vermittelnd zwischen Wohn- und Gewerbeflache angenommen

Rasenplatze mit griinlandartiger Charakteristik, Hartplatze mit starkerer BW, i.d.R. randli-
che Gehdlzpflanzungen mit BW

mit Griinanlage gleichgesetzt

meist gehdlzreich

meist Parkrasen, mit gewisser BW Gehdlzbestand

Charakteristik ahnlich Griinanlage, zuséatzlich gewisse BW durch Wohnwagen etc.
sehr starke BW, sehr hohe Kollisionsgefahr

starke BW, hohe Kollisionsgefahr

starke BW, hohe Kollisionsgefahr

mittlere BW und Kollisionsgefahr

mittlere BW und Kollisionsgefahr, beginnende LF

wie Gemeindestralle gewertet

LF Gberwiegt ggu. BW, oft begleitende grasige Randvegetation, VF flr Barrieren getrenn-
te Offenlandbereiche

BW durch Naturferne

starke BW, hohe Kollisionsgefahr

starke BW, hohe Kollisionsgefahr

starke BW, mittlere Kollisionsgefahr

starke BW, hohe Kollisionsgefahr

in Abhangigkeit von Nutzungsgrad und Bewuchs BW mdglich

BW durch Naturferne

i.d.R. mit Grunland gleichzusetzen

BW durch Naturferne

BW von Stillgewassern

BW abhéngig von GroRe des Areals

BW durch Naturferne

BW durch Naturferne

BW durch Naturferne

BW durch Naturferne

BW abhéngig von Feldfrucht

geringste BW der Offenland-Nutzungstypen

i.d.R. strukturreicher und lichter als Nadelwald, daher etwas geringere BW
héchste BW der Waldtypen

i.d.R. strukturreicher und lichter als Nadelwald, daher etwas geringere BW
i.d.R. strukturreicher und lichter als Nadelgehdlze, daher etwas geringere BW
héchste BW der Gehdlztypen

i.d.R. strukturreicher und lichter als Nadelgehdlze, daher etwas geringere BW
starke BW durch Struktur (Wuchshéhe)

BW durch gebisch-aquivalente Struktur

BW abhéngig von Intensitat des Obstanbaus

mittlere BW der Sonderkulturen angenommen

i.d.R. gehdlzreich, dadurch gewisse BW

BW abhéangig von Bewuchshdhe

BW abhéangig von Bewuchshdéhe

BW abhéangig von Bewuchshdhe

mittlere bis hohe BW angesetzt

mittlere bis hohe BW angesetzt

entspricht FlieRgewasser, GKZ-Stufe 1

entspricht FlieRgewasser, GKZ-Stufe 2

entspricht FlieRgewasser, GKZ-Stufe 3

BW durch Breite und FlieBgeschwindigkeit

evtl. noch BW, beginnende LF, potenzielles FH

nur punktformig, mittlere BW angesetzt

BW von Stillgewassern

kann Trittsteinfunktion haben

BW durch Breite und FlieRgeschwindigkeit

BW durch Breite und FlieBgeschwindigkeit

evtl. noch BW, beginnende LF, potenzielles FH

LF tUberwiegt ggu. BW, potenzielles FH

ausgepragte LF, potenzielles FH

Funktion als LF und potenzielles FH durch Naturferne bzw. Beschattung stark einge-
schrankt
vorwiegend sehr kleine Bache und Graben, oft ausgepragte LF, potenzielles FH

Funktion als LF und potenzielles FH durch Naturferne bzw. Beschattung stark einge-
schrankt




Als zweite Kostenoberflache wurde die Gelandeneigung herangezogen. Das Relief ist fur die
Ausbreitung bedeutsamer als die absolute Héhe: Gelandekanten und andere steile Bereiche
haben gegentiber ebenem oder flach geneigten Gelande eine hdhere die Ausbreitung hem-
mende Wirkung. Aus dem DHM50 wurde deshalb mittels der in der SpatialAnalyst implemen-
tierten Analysefunktion ein Neigungsmodell erzeugt. Die Neigungen wurden in sechs Klas-

sen eingeteilt und diesen Kostenfaktoren zwischen 10 und 20 zugeordnet (Tab.2).

Tab. 2: Einteilung des Neigungsmodells

Neigung (°) Stufe Kostenzahl

0-15 10

16-30 12

31-45 14

46-60 16

61-75 18

o gf | W N

76-90 20

Die Neigung spielt vermutlich eine geringere Rolle als die Landnutzung. Hinzu kommt, dass
in starker reliefiertem Gelande oft auch Landnutzungstypen mit hohen Kostenzahlen vor-
kommen (z.B. Weinberge in der Vorbergzone, Walder im Schwarzwald). Die Gelandenei-
gung flieRt so in die Gesamtkosten-Oberflache ein, dass die Kostenzahlen mit 0,1 multipli-
ziert und dann als Gewichtungsfaktor fiir die Landnutzungs-Kostenoberflache verwendet
werden, so dass diese in flachem Gelande nicht verandert und in steileren Geldndeberei-

chen maximal verdoppelt werden.

Die Gesamtkosten-Oberflache kann durch Andern der Kostenzahlen beliebig verandert wer-
den, um zu einem Ergebnis zu kommen, dass das Ausbreitungsgeschehen maglichst realis-
tisch modelliert. Auf diese Weise ist es auch maéglich, im Falle neuer Erkenntnisse zum Aus-

breitungsverhalten der untersuchten Art entsprechende Modifikationen vorzunehmen.

Tab. 3 zeigt Beispiele daflir, wie das Modell in einem iterativen Prozess getestet und opti-
miert wurde. Die Ausbreitungsmodellierung erfolgte ausgehend von der mit einem roten
Punkt markierten Stelle. Ansatz 1, fur den die Kostenzahlen auf eine 10-stufige Skala norma-
lisiert wurden, ergab fiir beide Vorkommen eine viel zu diffuse Ausbreitung, die die Leitlinien-
funktion der FlieRgewasser deutlich unterbewertete. Die als Schwellenwert flir die Berech-
nung angegebene akkumulierte Kostendistanz von 5.000 Kosteneinheiten wurde hier erst
aullerhalb des Bildausschnitts erreicht. Im Ansatz 2 wurde daher die 10-stufige Skala der
Kostenzahlen auf Werte zwischen 1 und 200 gestreckt, um die Unterschiede zwischen
FlieRgewassern als Leitlinien und potentiellen Fortpflanzungshabitaten und deren Umgebung
starker zu betonen. Das Ergebnis von Ansatz 2 zeigt eine realitatsnahe Modellierung der

bevorzugten Ausbreitung entlang der FlieRgewasser. Die bei Vorkommen 1 zu erkennende
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Ausbreitung entlang FlieRgewassern in den Wald hinein deckt sich jedoch nicht mit dem tat-

sachlichen Verhalten der Art. Daher wurden Flieligewasserbereiche, die innerhalb von Wald

oder Gehdlzen verlaufen, selektiert und mit einer héheren Kostenzahl belegt. Die auf der

entsprechend veranderten Kostenoberflache basierende Ausbreitungsmodellierung bildet

das angenommene Emigrationsverhalten deutlich plausibler ab.

Tab. 3: Beispiele fiir die schrittweise Optimierung des Ausbreitungsmodells

Roter Punkt = Ausgang der Ausbreitungsmodellierung. Die Schattierungen zeigen von rot
nach gelb hin zunehmende akkumulierte Kosteneinheiten. Hintergrund: Ausschnitt des MTB
7214. Mal3stab: ca. 1:50.000.

Modellansatz

ommen 1

Ansatz 1:
Kostenzahlen
normalisiert von 1
bis 10, max. ak-
kumulierte Kosten
= 5.000 Kosten-
einheiten (KE);
dargestellt nur bis
3.000 KE.

Vork

Ansatz 2:
Kostenzahlen von
1 bis 200, max.
akkumulierte Kos-
ten = 5.000 KE.

e

Vorkommen 2

/

Ansatz 3:
Kostenzahlen von
1 bis 200, Fliel3-
gewasser inner-
halb des Walds
mit hdherer Kos-
tenzahl belegt,
max. akkumulierte
Kosten = 5.000
KE.
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Ausgehend von den bekannten Vorkommen (,Patches” im Sinne des Metapopulationskon-
zepts) wurden verschiedene Szenarien der Emigration von Individuen aus den Patches in die
Umgebung modelliert. In das Modell flieBen auf der Artebene Kenntnisse zur Biologie der
Arten (Modellparameter ,Ausbreitungs-Distanzen®), auf der Patch-Ebene zur Qualitat der
besiedelten Habitate und den jeweils erreichten Abundanzen (Modellparameter ,Emigrati-
onsrate®) und auf der Landschaftsebene die Informationen zur Qualitat und raumlichen Kon-
figuration der Matrix (Habitatzwischenraume) ein (Definition der Kostenoberflache). Fur die
Bezifferung der genannten Modellparameter und die Umklassifizierung von Landnutzungsty-
pen und Neigungsklassen zu Kosteneinheiten muss mit Postulaten gearbeitet werden (Abb.
2). Eine Erarbeitung der hierflir notwendigen Grundlagen erfolgte fur Coenagrion mercuriale
unter anderem durch die oben geschilderten Markierungsversuche und Versuche zur Ermitt-
lung der PopulationsgroRen (Fang-Wiederfang-Experimente und Wegfang-Experimente). Flr
Leucorrhinia pectoralis und Ophiogomphus cecilia musste auf Angaben von Artkennern und

aus der Literatur zurickgegriffen werden.

Art-Ebene Patch-Ebene Landschafts-Ebene
untersuchen untersuchen untersuchen
Biologie der Art Patch-Qualitat Matrix-Qualitit
postulieren postulieren postulieren
Ausbreitungs- Emigrationsrate Kostenoberflache
Distanzen

AN | d
N —

* T~

Abb. 2: Aufbau des entwickelten Ausbreitungsmodells

Rote und gelbe Flache = Patches: rot = ,optimales®, gelb = ,suboptimales* Vorkommen);
waagerechte Pfeile = Wanderungen von Individuen zwischen Patches, Starke der Pfeile
symbolisiert Ausmal} der Emigration, andere Pfeile = funktionale Beziehungen. Das graue
Raster symbolisiert die Landschaftsmatrix.
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3 Ergebnisse
3.1 Ausbreitungsverhalten von Coenagrion mercuriale

Die nachtliche Suche nach mit UV-Farbstoff markierten Tieren mit einer tragbaren Schwarz-
licht-Lampe erbrachte hohe Wiederfundraten: Von 395 markierten Tieren wurden wahrend
der Laufzeit des Versuchs insgesamt 140 Individuen (35% aller markierten Tiere) mindes-
tens einmal wieder aufgefunden. Die langste auf diese Weise nachgewiesene Lebensdauer
eines Individuums betrug 16 Tage (HUNGER & ROSKE 2001). Es zeigte sich, dass sich nur
wenige Tiere von ihrem Entwicklungsgewasser entfernen. Die weiteste zurtckgelegte Ent-
fernung, die nachgewiesen wurde, betrug in beiden Untersuchungsjahren 300 m (HUNGER &
R&OsSKE 2001). Fur den Naturschutz bedeutet dies, dass ein moéglichst dichtes Netz individu-
enstarker Vorkommen zur langfristigen Erhaltung der Helm-Azurjungfer von auf3erster Wich-
tigkeit ist. Ohne entsprechende Schutzaktivitaten droht eine weitere Zersplitterung des Are-
als. So gelten die verbliebenen Populationen des Bodenseegebiets (inkl. Oberschwabisches

Hugelland) bereits als vom Hauptareal in der Oberrheinebene vermutlich vollig isoliert. Abb.

3 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung.

Abb. 3: Untersuchungsgebiet und nachgewiesener Individuenaustausch zwischen den
Abschnitten der Untersuchungsgewasser im Untersuchungsgebiet ,,Dierloch“

Die Signaturen bedeuten: hellgrau = Grunland, mittelgrau = Acker, dunkelgrau = Wald, weil}
= Wege, schwarz = Untersuchungsgewasser (D1 bis H= Bezeichnung der Gewasserab-
schnitte). Pfeile = nachgewiesene Bewegungen von C. mercuriale zwischen Grabenabschnit-
ten (dinne Pfeile = jeweils ein Individuum, dicke Pfeile = jeweils drei Individuen). Malstab :
Lange des Pfeils zwischen H und E6 ca. 300 m.
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Die Untersuchungen zur Ermittlung der Abundanzen zeigten, dass bei standardmaRigen
Begehungen die Populationsdichte vermutlich deutlich unterschatzt wird (um ein bis zwei

Abundanzklassen in einer halblogarithmischen Schatzskala) (Tab. 4).

Tab. 4: Ergebnisse von vier PopulationsgroBenermittilungen mit auf 100 m FlieRstre-
cke bezogener Abundanz in Gegeniiberstellung mit dem Schatzwert im Gelande nach
Methodik der SGL.

Individuen/ Individuen/100m | Abundanz- Schatzwert im
Untersuchungsabschnitt klasse Gelédnde
Wegfang H 135 180 VIl (101-200) | VI (51-100)
25.05.01
Wegfang H 88 117 VII (101-200) | VI (51-100)
26.05.01
Wiederfang H | 226 301 VIII (201-500) | VI (51-100)
26.05.01
Wegfang D2 275 196 VII (101-200) |V (21-50)
27.05.01

Die raumliche Verteilung der Ubernachtungsplatze zeigte, dass die wahrend Schénwetterpe-
rioden fast ausschlieRlich am oder in unmittelbarer Nahe des Fortpflanzungsgewassers kon-
zentrierten Tiere nachts insbesondere angrenzende Griinlandbestédnde auch in gréReren
Abstanden vom Gewasser nutzen. Ahnliche Ergebnisse lieferten die Untersuchungen von
BUCHWALD et al. (1989) fur den Aufenthaltsort der Art wahrend Schlechtwetterperioden.

Beim Geschlechterverhaltnis (sex ratio) ergab sich ein Verhaltnis von 337 markierten Mann-
chen (85%) zu 58 Weibchen (15%). Die Unterschiede in der gesamten Wiederfangrate (34%
bei den markierten Mannchen und 41% bei den markierten Weibchen) waren statistisch nicht
signifikant. Wahrend der ersten drei Kontrolltermine unterschieden sich die Wiederfangraten
von Mannchen und Weibchen nicht signifikant. Bei der letzten erfolgreichen Nachtkontrolle
wurden hingegen noch 11% aller markierten Mannchen wiedergefunden, jedoch nur 3% aller
Weibchen (Verhaltnis: 1:0,3). Der y? -Test ergab hier signifikante Abweichungen von der
statistisch zu erwartenden Haufigkeitsverteilung auf der 1,0%-Stufe. Dieses ist moglicher-
weise ein Hinweis darauf, dass Weibchen nach erfolgreicher Eiablage am Herkunftsgewas-

ser abwandern.

3.2 Dokumentation des aktuellen Zustands und von Veranderungen der
Fortpflanzungsgewasser von Leucorrhinia pectoralis und deren Umgebung
Abb. 4 zeigt eine Beispiel-Karte der Dokumentation eines kleinen Moorgebiets mit Vorkom-
men von Leucorrhinia pectoralis. Diese von allen bedeutenden Lebensraumen der Art in Ba-
den-Wirttemberg angefertigten Bestandskarten sind eine wichtige Grundlage fir die Doku-
mentation von mdglichen Verdnderungen, wie sie im Rahmen etwa der FFH-Berichtspflicht
bendtigt werden.
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Leucorrhinia pectoralis: Biotoptypenkartierung und aktuelle/potentielle Fortpflanzungsgewéasser
in Gebieten mit bedeutsamen Vorkommen im oberschwébischen Hiigelland (Landkreis Ravensburg)

Legende

8 Subpopulationen
Biotoptypen
13.12: Anthropogenes Stiligew. im Moor
13.12a: Anthropogenes Stilgew. im Moor, Spagnum cuspidatum-Decke
13.12b: Anthropogenes Stilgew. im Moor, Nymphaea alba-Ges.
B2 Stilgew: .

13.12d: Anthropogenes Stilgew. im Moor, Utricubarietum austras
13.12f: Anthropogenes Stilgew. m Moor, Thelypteris palustris- Stadium
13.129: Anthropogenes Stigaw. im Moor, Equstum flvistle Sadium

b Arthropogenes Stlgew. im Mmr Myriophyilum verticiatum-Ges.
31.41: Natriches Hochmoor

2 (offener )
31.20: Natiriches Ubergangsmoor
iriches Ubergangsmoor, Caricetum lasiocarpae
200: es Ubergangsmoor, Rhynchosporetum abae
31.20c: Natiiiches Ubergangsmoor, Caricetum rostratae.
31:31: Moor-Regereratonsficho auf Trstich

ristich,
31 31n M 2 Torfstich, M

3 ' Veg kamplex
31.31d: Moor-Regenerationsfiiche auf Torfstich, verschift
3131e: Torfstich,

31.32: Heidestadium eines Noors
31.32a: Heidestadium eines Moors, Mofinia-Ausbildung

2.10: Klenseggenried basenarmer Standorte

22.10a: Kleinseggenried basenarmer Standorte Parrassio-Caricetum fuscae
33.10: Pfeifergras-Sireuwiese

33.23; Nasswiese basenamer Standorte

33.41: Fettwiese nittlerer Standorte

3.41a: Fettwiesemittierer Standorte, brach

34.56: Rohrdanzgras-Rohicht
.57: Scheiden-Ried
.56: Teichschachtelham-R dhricht

% 59: Sonstiges Rohricht: Kalmus-Rohricht
3450 Grtccgen e

.61: Stefiseggen-Ried

S45ta:Stefsengon fed,vrschif

3.62: Sumpfseggenried

34.66: Blasensaggen-Ried

3.31: Brennessel-Bestand

3.32: Goldruten-Bestand

.35: Landreitgras-Bestand

5 35a:Sons Juncus eff

o4 Granrche mustaLe e oA eqsaton
7.10a: Maisacker
41.10; Fedgehoiz
42.30: Gebisch feuchter Standorte
4231: Grauweiden- oder Ohrweiden-F euchtgebiisch
43.12: Himbeer-Gestriipp
45.12: Baumreihe
4520 Baumgruops
G e
711 Borktern Moonald
S112 Wathcoam Moorwatt
$120: Rauschbasran-FihinMoomanduaid
51.30: Moorbirken-Moor
211 ScmarsronBremald
5.10: Sukzessionswald aus Laubbéumen
50.422; Waldkiefem-Bestand, frisch gerodet
59.44: Fichten-Bestand

] o 10

.23 Kiesweg
Karten-Nr. 10
Name des Gebiets Marxer Moos (Moor am Dietenberg)
Schutzstatus NSG
TK25-Nr. 8224
Gemeinde Waldburg
Kartier-Datum August 2001
Kartierer Holger Hunger & F.-J. Schiel
MaRstab 1:1.000

N

50 Meters

Lage des Gebiets (Mal&stab 1: 25.000)

Abb. 4: Biotoptypenkartierung und aktuelle Fortpflanzungsgewaésser im ,,Marxer Moos*“




Gravierende Veranderungen der Moore, in denen L. pectoralis vorkommt, lieBen sich auch
durch die Auswertung von Luftbildern, die im Abstand von funf Jahren aufgenommen wur-
den, nachweisen (Tab. 5).

Tab. 5: Veranderungen einiger wichtiger Fortpflanzungsgewasser von Leucorrhinia
pectoralis und deren Umgebung.

Die Buchstaben/Zahlenkombinationen bezeichnen Gewasserflachen mit aktuellen oder po-
tenziellen Vorkommen von L. pectoralis

Infos |Ver- 1996 2001
anderungen

Gebiet: Starke Ausdeh-
Lagg bei | nung der
Bléden Sphagnum

cuspidatum-
Gewas- Decke und
ser-Nr.: Abnahme der
2 freien Wasser-

flache (bes. in
DOP-Nr.: | C5, D5, C6 und
8124 76 | D6).
Wachstum der
MaRstab: | Geholze im
1:1.500 Westteil.

Gebiet: 10.12, 10.14:
Reicher- | Zuwachsen

moos (Rohrkolben-
Rohricht).
10.7,10.9: Zu-
Gewds- | wachsen (Cari-
ser-Nr.: cetum rostra-
10.6, tae), Zunahme

10.7, 10.9 | Hydrophyten
-10.14 (Potamogeton
natans-
DOP-Nr.: | Gesellschaft.
8324_22 |10.6,10.10 —
10.13: Zuwach-
MaBstab: | sen (Hochmoor-
1:2.500 Regeneration,
Rohrichte),
Zunahme
Hydrophyten (U.
australis).

Gebiet: 10.8: Zunahme
Reicher- | von Potamoge-
moos ton natans,
Vordringen von
Carex rostrata
Gewids- | (B3-D3, B4-D4)
ser-Nr.: 10.20: Zuwach-

10.8, sen mit

10.20, Sphagnum

10.21 cuspidatum und
Carex rostrata

DOP-Nr.: | (D5, E5).

8324 _22 |10.21: Zunahme
von Myriophyl-
MaRstab: | lum verticillatum
1:1.500 (F3).

Zunahme von
Geholzen in der
Landreitgras-
Flur (A1-E1, A2-
D2)




3.3 Aktuelle Bestandssituation der Arten

Nachdem alle Fundmeldungen der drei untersuchten Arten zusammengestellt und verortet
wurden, sind verschiedenste Mdglichkeiten zur Darstellung der aktuellen Bestandssituation
gegeben. So kdénnen z.B. die unterschiedlichen Qualitdten der einzelnen Vorkommen darge-
stellt und mit Zeitschnitten auch die Anderungen der Verbreitung im Lauf der letzten 20 Jahre
gezeigt werden. Abb. 5 zeigt als Beispiel die aktuelle Verbreitung von Coenagrion mercuriale

in Baden-Wirttemberg.

O g

S

i

o

Ai;ﬁkhk\': I3 ”:F\-J
N
Abb. 5: Beispielkarte zur Verbreitung von Coenagrion mercuriale in Baden-
Wiirttemberg

Anzahl der Vorkommen = 417, Stand 01/2003. Die Farbe der Punkte zeigt die Qualitat der
Vorkommen an. Angezeigt ist auch das Raster der Messtischblatter im Mafistab 1:25.000
(MTB 25).

3.4 Habitatmodell Coenagrion mercuriale

Schon die Ubersichtskarten (Abb. 7; 1a, 1b) sowie das Diagramm in (Abb. 6) zeigen, dass
sich der groRte Teil der besiedelten Abschnitte innerhalb der ersten vier GWFA-Klassen und
im Grinland oder Ackerland befanden. Die Verteilung der besiedelten Abschnitte auf die
Flachentypen wich insgesamt hochst signifikant von einer statistischen (zufalligen) Verteilung
ab. Der Elektivitatsindex zeigte im Bereich "sonstiger" Landnutzung 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 Bevorzugung an, wobei die Abweichungsmale nicht
in allen Flachentypen signifikant waren. Als "Schwerpunktflachen" (Abb. 7, 1c) wurden FIla-
chentypen mit positivem Elektivitatsindex und signifikantem Abweichungsmalf} eingestuft. Die
Schwerpunktflachen umfassen insgesamt 18,1% der Gesamtflache des Untersuchungsge-

biets und 26,0% der Lange aller FlieRgewasser. Die teilweise oder vollstandig in den
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Schwerpunktflachen liegenden besiedelten Abschnitte machen 80,6% der Gesamtlange aller

besiedelten Abschnitte aus.

Die Auswertungen der Habitatmodellierung bestatigten — statistisch abgesichert - die empiri-
sche Erfahrung, dass C. mercuriale bevorzugt FlieRgewasserabschnitte in Bereichen mit
mehr oder weniger hoch anstehendem Grundwasser besiedelt. In der Freiburger Bucht
reichte diese Bevorzugung bis ein Meter, im Grinland bis zwei Meter Flurabstand (HUNGER
2002) (Abb. 6 und 7). Es ist seit langerem bekannt, dass sich in besonders intensiv bewirt-
schafteten (meist: Mais-) Ackergebieten C. mercuriale nur in solchen FlieRgewassern zu hal-
ten vermag, in denen besonders starke Grundwasserexfiltration Dingemittel- Eintrage so
stark verdiinnt, dass die Wasserqualitat Uber die zweijahrige Entwicklungszeit der empfindli-
chen Larven hinweg nie unter einen kritischen Wert absinkt (BUCHWALD et al. 1989). Diesen

Zusammenhang spiegelt auch das Modell wider.

Bei Betrachtung der gesamten Oberrheinebene sind die Ergebnisse etwas heterogener und

komplexer, weisen jedoch in die gleiche Richtung.

10 - 100 B Grunland
) 9 1 _ __ | @ Acker
E g — § O sonstige
e 7 h— % I Angebot (logarithmisch!)
2 ey
< 6 -1 =
E = 5 l 10 i g
S 41 <2
o 3 2
2 1 | 2
o 24 [ ]
g £
5 17 — 2
0 T T T T IHI T T 1

£ £ £ £ = £ £ E E

w e w 9o 9w o v o o

¢ 7 T § & 9 9@ ¥ ¥

Vv o v o v o v A

o - - (3] (o] (2] [y
GWFA-Klasse

Abb. 6: Vorhandenes Angebot an FlieRgewadssern (rechte y-Achse, logarithmische
Skalierung!) und Linge der jeweils besiedelten Abschnitte (linke y-Achse) in den
Grundwasser-Flurabstandsklassen. Die Saulen zeigen auch die Verteilung der besiedel-
ten Abschnitte auf die Nutzungstypen "Griinland", "Acker" und "Sonstige".
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Grundwasser-Flurabstand

/\/ FlieRgewssser

Grundwasser-
Flurabstands-Klassen

C.mercuriale-Vorkommen

/\/ besiedelter Abschnitt
N

0 1 2 Kilometers A
=

Landnutzung

/\/ FlieRgewssser
Landnutzung nach ATKIS-Daten

Ackerland
Griinland
sonstige

C.mercuriale-Vorkommen
/\/ besiedelter Abschnitt

N

0 1 2 Kilometers A
=]

Schwerpunktflachen

/\/ FlieRgewéasser

Flachenbewertung

Il Schwerpunktflachen
Restflachen

C.mercuriale-Vorkommen
/\/ besiedelter Abschnitt

N
0 1 2 Kilometers A
=

Abb. 7: Habitatmodell fiir Coenagrion mercuriale im Untersuchungsraum ,Freiburger
Bucht® mit Grundwasser-Flurabstandsklassen (1a), der Landnutzung (1b) und den aus den
Auswertungen resultierenden Schwerpunktflachen (1c¢) (aus HUNGER 2002).
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3.5 Ausbreitungsmodellierung und Analyse der Metapopulationsstruktur fir
Coenagrion mercuriale

Mit der im Methodenteil beschriebenen Vorgehensweise liefien sich die raumlichen Bezie-
hungen zwischen den verschiedenen Patches untersuchen. Die Emigration von Individuen
aus den Patches kann mit einem Diffusionsvorgang verglichen werden, bei dem Bereiche mit
geringem Ausbreitungswiderstand (z.B. FlieRgewasser; Gelande mit schwacher Hangnei-
gung) leichter, solche mit hohem (z.B. Walder und Siedlungsflachen; Gelande mit starker
Hangneigung) schlechter Gberwunden werden kénnen (Abb. 8). Auf diese Weise wird ermit-
telt, welche Patches zusammen Metapopulationen bilden, welche durch ihre Lage eine be-

sondere Funktion als ,stepping stone* zwischen sonst voneinander isolierten Patches haben,

USW.

& d

Abb. 8: Beispiel einer Ausbreitungsmodellierung fiir drei Patches (weiBe Kreise) von
Coenagrion mercuriale in einem Bereich der ,Freiburger Bucht®.

Grines Raster = Kostenoberflache (hell = geringer Ausbreitungswiderstand, dunkel = hoher
Ausbreitungswiderstand). Graues Raster = Ausbreitungsvorgange (dunkel = hohe, hell =
geringe Konzentration emigrierender Tiere). Die euklidischen Distanzen der drei Patches
unterscheiden sich nicht gravierend voneinander, durch die Berucksichtigung der Kosten-
oberflache zeigt sich jedoch, dass der Patch am oberen Bildrand am starksten isoliert ist.

Abb. 9 zeigt die simulierte Situation auf ganz Baden-Wirttemberg bezogen. Es lassen sich
eine kleine Metapopulation in der Noérdlichen Oberrheinebene und eine Gruppe von Metapo-
pulation in der Mittleren und Sidlichen Oberrheinebene unterscheiden, die in die
Schwarzwaldtéler (vor allem Kinzigtal und Elztal) ausstrahlen. Im Randbereich dieser Meta-
population befinden sich mehr oder weniger isolierte Patches oder kleine Metapopulationen,
die am empfindlichsten auf Veranderungen ihres Lebensraums und weitere Fragmentierung
der Landschaftsmatrix reagieren dirften. Am Hochrhein befindet sich eine weitere kleine
Metapopulation, die durch die Erhebung des Dinkelbergs recht deutlich gegenuber einem
weiteren, unweit gelegenen Vorkommen im Norden abgeschirmt ist. Wahrend die Situation
im westlichen Bodenseegebiet (Naturraum ,Hegau®) noch etwas glinstiger ist, sind in den
Naturrdumen ,, Bodenseebecken® und ,Westallgauer Hlgelland“ nur noch wenige aktuelle
und meist individuenschwache Vorkommen bekannt; die Metapopulationen sind untereinan-

der recht deutlich isoliert und z.T. sogar bereits erloschen.
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Abb. 9: Metapopulationen von Coenagrion mercuriale in Baden-Wiirttemberg
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Durch eine Kombination des fur Coenagrion mercuriale erstellten Habitatmodells (s.0.) mit
den Ergebnissen der Ausbreitungsmodellierung kann erstens ermittelt werden, wo Malinah-
men zur Starkung der Metapopulationsstruktur am vordringlichsten sind, und zweitens, wo
besonders geeignete Rahmenbedingungen fiir den nachhaltigen Erfolg solcher Malnahmen

gegeben sind (Abb. 10). Diese Erkenntnisse flief3en in Vorschlage fir ein landesweites Ma-

nagementkonzept fir die Art ein.

Abb. 10: Kombination von Ausbreitungsmodell und Habitatmodell fiir Coenagrion mer-
curiale.

Durch das Ausbreitungsmodell (griines Raster, vergl. Abb. 8) werden Bereiche mit besonde-
rer Bedeutung fir die Verbesserung des Verbunds zwischen den Subpopulationen (Patches)
der Metapopulation identifiziert (rot). Grau ausmaskiert sind Bereiche, in denen nach dem
Habitatmodell Landnutzung und Grundwasserstande keine glinstigen Rahmenbedingungen
bilden. Diejenigen Flieigewasserabschnitte (blaue Linien), die innerhalb der verbleibenden
roten Bereiche liegen, sind bevorzugt fur die Durchfuhrung von Managementmalnahmen in
Betracht zu ziehen.

4 Ausblick

Die detaillierten Ergebnis werden in der Dissertationsschrift von Holger Hunger veréffentlicht
(Fertigstellung: April 2004).

Die Verbreitung der dritten untersuchten Libellenart, Ophiogomphus cecilia, in Baden-
Wirttemberg ist noch immer unzureichend bekannt. Die Arbeit mit dieser Art musste sich
daher im wesentlichen auf den deskriptiven Teil (Sammlung und Eingabe aller bisher be-
kannt gewordenen Nachweise) beschranken. Um die unbefriedigende Datenlage zu verbes-
sern, wurde durch Holger Hunger zusammen mit Dipl.-Biol. F.-J. Schiel ein Antrag an die
Stiftung Naturschutzfonds zu einem Projekt ,Bestandssituation und Verbreitung der Griinen
Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia) in Baden-Wirttemberg - Uberpriifung bekannter Fund-
orte und Kartierung zusatzlicher Gewasserabschnitte“ gestellt und im Jahr 2003 auch bewil-
ligt. Die in den Jahren 2003 erhobenen Daten kénnen noch in die Auswertungen fur die Dis-

sertation von Holger Hunger einbezogen werden.

Die zusammen gestellten Funddaten dienten bereits dazu, der Landesanstalt fur Umwelt-

schutz im Rahmen der durch die EU geforderten Nachmeldung von FFH-Gebieten fiir das
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Land Baden-Wurttemberg Nachtrage von C. mercuriale, O. cecilia und L. pectoralis in die
Standard-Datenbdgen der FFH-Gebietsbeschreibungen vorzunehmen und kleinflachige

FFH-Gebietserweiterungen fir O. cecilia zu eruieren.

Das Projekt bestatigte die groflen Vorteile der digitalen Verfligbarkeit von Arten-Funddaten
und gab dadurch Anlass, Uber die SGL und in Zusammenarbeit mit der LfU einen Antrag an
die Stiftung Naturschutzfonds fur das Projekt ,Digitalisierung und GIS-gestitzte Auswertung
der baden-wirttembergischen Libellenfunddaten: Arbeitsgrundlage der Naturschutzverwal-
tung und Datenbasis fir die neue Rote Liste der Libellen Baden-Wirttembergs® zu stellen.
Auch dieses Vorhaben mit einer dreijahrigen Laufzeit wurde im Jahr 2003 bewilligt, so dass
die im Rahmen des vorliegenden Projekts erarbeiteten Methoden weitere Verwendung fin-

den werden.

Die synoptische Auswertung der gewonnenen Erkenntnisse mindet in konkrete Handlungs-
vorschlage fir die Naturschutzverwaltung, die vor allem fir die Erflillung der durch das euro-
paische Naturschutzrecht vorgeschriebenen Pflichten Anwendung finden sollten. Diese Er-
gebnisse werden in einem Anhang der Dissertationsschrift zusammen gestellt. Diese wird
dariiber hinaus ein umfangreiches methodenkritisches Kapitel enthalten, in dem die Vor- und
Nachteile verschiedener GIS-basierter Ansatze diskutiert werden. Ein Schwerpunkt liegt da-
bei auch auf der Analyse des Nutzens verschiedener flachendeckend vorhandener Basis-

Geodaten.
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5 Bisherige Publikationen und Vortrage

Ergebnisse von zwei Teiluntersuchungen wurden bisher veroffentlicht:

HUNGER & ROSKE (2001) und HUNGER (2002) (siehe Literaturverzeichnis)

Uber Ergebnisse des Projekts wurde auerdem im Rahmen von Tagungen berichtet:

-Ein GIS-Habitatmodell fir die Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale) in der sudlichen
Oberrheinebene” — Jahrestagung der Schutzgemeinschaft Libellen in Baden-Wdurttemberg
e.V. (SGL) am 09.03.2002 in Karlsruhe.

,GIS-gestutzte Untersuchungen zu den FFH-Libellen Baden-Wurttembergs® - Tagung der
Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e.V. (GdO) vom 22. — 24. 03.2002 in Worms.

-Emergenzuntersuchungen an zwei Populationen von Ophiogompus cecilia in der baden-
wlrttembergischen Oberrheinebene®- Tagung der Gesellschaft deutschsprachiger Odonato-
logen e.V. (GdO) vom 22. — 24.03.2002 in Worms. (Vorstellung der gemeinsam erarbeiteten
Ergebnisse durch F.-J. Schiel.)

»+Ausbreitungsmodellierung zur Ableitung der Metapopulationsstruktur der Helm-Azurjungfer
(Coenagrion mercuriale) (Anhang |l FFH-Richtlinie)* - 10. Fachtagung und Ausstellung der
Alfred Toepfer Akademie fir Naturschutz (NNA) ,Geographische Informationssysteme (GIS)

im Natur- und Umweltschutz“ am 25. und 26. September 2002 in der Hochschule Vechta

Kurzfassungen dieser Vortrage wurden in den jeweiligen Tagungsbanden veroéffentlicht.
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