LANDESPFLEGE FREIBURG

Institut fur Naturschutzékologie
D und Landschaftsmanagement

Evidenzbasiertes Entscheidungshilfesystem zur
Verbesserung der gesamtokologischen Situation von
Gewadssern in der umgebenden Agrarlandschaft

Projektbericht DBU 34512/01

Stand: 31.08.2020

Verfasser:

Thomas A.M. Kaphegyi

Landespflege Freiburg — Institut flr Naturschutzokologie und Landschaftsmanagement

Konold, Kaphegyi, Wattendorf & Suchomel GbR
Stegener Stralle 19, 79199 Kirchzarten



Inhalt

L 0 N o U A~ W N

T a1 LT VT oY PRSPPI 2
ManagemMeENTFraMEWOTK .....ooii e e e e e e s e e e s e e e e e ee e e e nareeas 3
Methoden zur Umsetzung des Biodiversitats-LoOPS.....coocveieiiiiiiiiniiiee i 5
Technische Umsetzung Und SOfEWAIE .......cocccuiiii ittt e e aaee e 6
Modellierexperiment: Grabensysteme in der Agrarlandschaft ..........cccooovieiiiiiie e, 7
DiISKUSSION ...ttt ettt ettt st ettt et e bt e s bt sae e e st e et e e bt e s bt e sbeesabesabe et e e beenbeesbeesaeeenrean 17
Schlussfolgerungen und AUSBIICK ......ccuvvii i e 19
P4V LY 10 0T 0 =T o) i T U LoV 21
[ =T - | AU PO P PR OTUR PP 22

b &



1. Einleitung

Der aktuelle Nitratbericht der Bundesregierung zeigt: Die Nitratwerte im Grundwasser sinken nur
langsam ab und die Nahrstoffbelastung in Gewassern ist noch immer unveradndert
(https://www.bmu.de/presseverteiler; 09.07.2020; BMEL & BMU 2020). Die Rolle der Landwirtschaft
bei den Eintragen sowohl in das Grundwasser als auch in die Gewasser wird teilweise kontrovers
diskutiert. Vor allem die Nitratbelastung des Grundwassers betreffend werden methodische Aspekte,
die sich aus der Verteilung des Messnetzes ergeben, teilweise unterschiedlich interpretiert (Bach et
al. 2020). Unstrittig ist jedoch, dass diffuse Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft maRgeblich zur
Eutrophierung von Gewadssern im Binnenland und demzufolge der Meere beitragen (BMEL & BMU
2020).

Ebenfalls unstrittig festzustellen ist ein massiver, weiterhin ungebremster Biodiversitatsverlust in der
Agrarlandschaft (Européischer Rechnungshof 2020). Beiden Phanomenen, Eutrophierung der
Gewadsser und schwindender Biodiversitat wird mit Extensivierungsmallnahmen begegnet. Unter

Extensivierung kann ein breites Spektrum verschiedener Mallnahmen subsumiert werden.

Die Extensivierung landwirtschaftlich genutzter Flachen kann grundsatzlich zur Reduktion von
Nahrstoffeintrdgen in Gewadsser fihren und die Biodiversitdt erhohen. Dementsprechend werden
Extensivierungen in der Landwirtschaft seit Jahrzehnten mittels unterschiedlicher Programme und
Instrumente geférdert. Die Fordermittel werden Uber Programme des Naturschutzes und der
Landwirtschaft ausgegeben. Wirksame Forderinstrumente auf EU-Ebene waren vor allem im Rahmen
der gemeinsamen europdischen Agrarpolitik (GAP) zu erwarten, da die zur Verfliigung stehenden

finanziellen Mittel der GAP die Férderkapazitaten des Naturschutzes um ein Vielfaches libertreffen.

Dass Veranderungen von GAP-Verordnungen negative Auswirkungen auf die Lebensrdume nach sich
ziehen konnen, wurde in der Vergangenheit verschiedentlich deutlich (z.B. Kaphegyi et al. 2015). Mit
einem aktuellen Sonderbericht zeigt der Europaischen Rechnungshof (2020) klar auf, dass die im
Rahmen der GAP implementierten MaRBnahmen zur Forderung der Biodiversitdt weitestgehend
unwirksam sind. Und auch die jiingste Reform der GAP weist nicht darauf hin, dass die grundsatzlich
erheblichen Potenziale der GAP fiir den Gewasserschutz oder fiir eine Forderung der Biodiversitat in

der Agrarlandschaft zukinftig wirksamer als bislang genutzt werden sollen (Cole et al. 2020).

Ndhere Betrachtungen der Situation verdeutlichen, dass trotz des Einsatzes erheblicher Férdermittel
und der Implementierung verschiedener Programme die derzeitigen Vorgehensweisen nicht die
erwartete Wirkung in der Flache erzeugen. Beispielsweise deuten unsere eigenen Untersuchungen
innerhalb von Wassereinzugsgebieten im Baden-Wiirttembergischen Allgdu darauf hin, dass sich der
Anteil an Extensivierungen in der Agrarlandschaft allein mit den derzeitigen programmatischen
Ansatzen (LPR, FAKT) nicht maRgeblich erhéhen lasst (Kaphegyi et al. 2020).

Die Grinde fir eine bislang ausbleibende wirksame Biodiversitatsforderung sind wu.a. in
agrar6konomischen Fragen zu suchen. Eine wichtige Rolle spielt hierbei vor allem die Verknappung

von Produktionsflachen in der Landwirtschaft.
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Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Flachenverknappung dirften Forderungen nach
weitergehenden Extensivierungen zunehmend ins Leere laufen, wenn nicht gleichzeitig auch die
Wirksamkeit der jeweiligen ExtensivierungsmaRBRnahmen erhéht werden kann. Wichtige Potenziale
zur Erhéhung der MalBnahmeneffektivitat liegen in einer gezielten Verortung der MaRnahmen und in
einer systematisch konzipierten Zusammenfiihrung von EinzelmaBnahmen zu funktionalen
MaBnahmenbiindeln (z.B. Raymond et al. 2020).

Die Verortung von MaBnahmen zum Management von Nahrstoffstromen in der Agrarlandschaft
hangt von Madglichkeiten ab, neuralgische Bereiche fiir Stoffaustrage sowie Haupteintrittspforten in
Gewadsser zu identifizieren (Newson 2010a, Vidon et al. 2010, Reaney et al. 2019). Fir die
Identifizierung austragsneuralgischer Bereiche wurden eine Reihe analytischer Ansdtze und
Methodenkombinationen entwickelt. In der Regel werden Informationen zum Stoffaustragspotenzial,
das sich z.B. aus Bodenart, Nahrstoffeintragen, Wasserspeicherkapazitdit der Bdoden,
Erosionsgefahrdung, Art der Bewirtschaftung, Relief und Niederschlag etc. ergibt, mit FlieRak-
kumulationsmodellen kombiniert (Lane et al. 2009, Reaney et al. 2011, Milledge et al. 2012, Perks et
al. 2017, Kaphegyi & Kaphegyi 2018). Eine Priorisierung von MalRnahmen bzw. kritischer Bereiche fir
Stoffaustrage kann Uber das Austragspotenzial erfolgen (e.g. Newson 2010b, Reaney et al. 2011,
Patterson et al. 2013, Perks et al. 2017).

Malnahmen zur Verringerung von Nahrstoffaustragen und deren Eintrag in Gewasser erfolgen zu
groRRen Teilen im Bereich des Landschafts- und Vegetationsmanagement (Tang et al. 2013, Sybertz et
al. 2017, Haddaway et al. 2018, Stanford et al. 2019, Hanna et al. 2020, Valdés et al. 2020). Deshalb
wirken sich entsprechende MaRnahmen in der Regel auf die Biodiversitdt des Bezugsgebiets bzw. der
Region aus. An dieser Stelle werden die moglichen Schnittstellen von Gewasserschutz und Bio-
diversitatsforderung offensichtlich. MaBnahmen im Zuge des Stoffstrommanagements kdnnen
gleichzeitig die Biodiversitdat der Lebensraume erhéhen und umgekehrt. Diese Wechselwirkungen
lassen sich allerdings nicht ohne eine Zusammenfiihrung auf der Basis zielgerichtet entwickelter
Konzeptionen erreichen (Finch et al. 2020). Ohne entsprechend differenzierte Konzepte besteht
vielmehr sogar die Gefahr der Entstehung von Zielkonflikten zwischen Gewasserschutz und
Biodiversitatsférderung. Unsere Projekte zielen darauf ab, entsprechende Konzepte in Form eines

Managementframeworks zu konzipieren und in Umsetzung zu bringen.

2. Managementframework

Da die Umsetzung von MaRnahmen in der Agrarlandschaft von der Akzeptanz bzw. der aktiven
Beteiligung der Landnutzer abhangt, ist es gleichzeitig wichtig, sozio-6konomische Aspekte in den

systematischen Ansatz zu integrieren (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Konzeptioneller Ansatz zur Erhéhung der Mafinahmeneffizienz bei der Férderung von Biodiversitit und

Gewdsserschutz in der Agrarlandschaft. PVA=Population Viability Analysis; IFM=Incidence Function Model.

Das Vorgehen innerhalb des Frameworks basiert darauf, zunachst landschaftsékologische und
hydrologische Analysemethoden als Werkzeuge einer optimierten Malnahmenkonzeption zu nutzen.
Bezugsraum fir die Konzeptionen sind Wassereinzugsgebiete. Hierbei soll in zwei Schritten bzw. in
zwei Handlungsschleifen (Loops) vorgegangen werden: 1. ldentifizierung von Bereichen, die
innerhalb eines bestimmten Einzugsgebiets den relativ groRten Beitrag zur Reduktion von Stoffaus-
und -eintragen aus der Agrarlandschaft in Gewadsser leisten konnen (Reaney et al. 2019) sowie die
Identifizierung der Haupteintrittspforten von Stoffstromen aus den neuralgischen Bereichen in
Gewasser (Stoffstrom-Loop, Abbildung 1). 2. Auswahl von MaBnahmen und deren raumlich explizite
Konstellation zu moglichst wirksamen MalRnahmenbiindeln innerhalb des betreffenden Gewasser-
einzugsgebiets (Biodiversitdts-Loop, Abbildung 1). In einer weiteren, dritten Handlungsschleife erfolgt
dann die Einbeziehung der Landnutzer: Wichtig ist hierbei eine konkrete Erstellung von Szenarien,
um Auswirkungen und Folgen unterschiedlicher Handlungsoptionen zu verdeutlichen (Management-
Loop, Abbildung 1).

Das gesamte Vorgehen bildet die Entscheidungsgrundlage fiir die rdumliche Verortung der MaR-
nahmen innerhalb des zu betrachtenden Einzugsgebiets. Aus der evidenzbasierten raumlichen
Priorisierung von MalRnahmen resultiert ein umsetzbarer expliziter MaRnahmenplan mit

groRtmoglicher Wirkung fiir Gewasserschutz und Biodiversitatsforderung.

Der Aufbau der drei komplementadren Entwicklungsschleifen (Loops) basiert auf dem jeweils
aktuellen Forschungsstand. Die in Zusammenhang mit dem Stoffstrom-Loop relevanten Instrumente
und Methoden wurden in Projekt DBU 34512-01 erarbeitet. Der vorliegende Bericht stellt Methoden
zur Umsetzung des Biodiversitdts-Loops vor. Die Konzeption des Management-Loops sowie die
Zusammenfiihrung der Komponenten zu einem Entscheidungshilfesystem oder Management-
framework wird aktuell im Rahmen des Vorhabens DBU 35287-01 erarbeitet. Wichtig hierbei sind
Kosten-Nutzen-Analysen, um eine Balance zwischen der Landnutzung mit naturschutzfachlichen

Belangen und Gewasserschutz zu erreichen.
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3. Methoden zur Umsetzung des Biodiversitats-Loops

Inhalt der Biodiversitatsschleife innerhalb des Managementframeworks ist, diejenigen raumlichen
Muster zur Verortung von MalBnahmen zu finden, die eine bestmogliche Wirkkombination zur
Reduktion von Nahrstoffverlagerungen bei gleichzeitiger Erhéhung der Biodiversitat bewirken

kénnen.

Gesucht sind also Methoden zur Analyse rdumlicher Verteilungen von Habitatpatches. Dabei sollen
die Habitatpatches in ihrer Gesamtheit einen dauerhaft geeigneten Lebensraum fiir Populationen

bestimmter Arten bieten.

Der Ansatz, den wir mit dem Biodiversitats-Loop verfolgen, besteht darin, Metapopulationskonzepte
als theoretische Grundlage zur Unterstitzung der Entscheidungsfindungen im Landschafts- und
Naturschutzmanagement heranzuziehen (Hanski 1994a, Hanski 1994b). Die Operationalisierbarkeit

theoretischer Konzepte im Rahmen Managementframeworks bedingt quantitative KenngroRen.

Die Quantifizierung konzeptioneller Ablaufe kann beispielsweise durch 6kologische Modellierungen
erfolgen. Als Grundlage hierfiir dient im vorliegenden Fall ein weiteres Denkkonzept, die Population
Viability Analysis (PVA). Die PVA zielt darauf ab, die Bedingungen zu analysieren, die fir das
langfristige Uberleben einer Population an einem bestimmten Ort ausschlaggebend sind “What are
the minimum conditions for the long term persistence and adaption of a species or population in a
given place?” (Soulé 1987). Das Ziel einer PVA besteht darin, das Aussterberisiko einer Population
guantitativ zu erfassen (Burgman et al. 1993). Im Vergleich zu Entscheidungsfindungen, die auf
normativen Einteilungen basieren, lasst sich die Sicherheit von Entscheidungsprozessen erheblich

erhéhen, wenn die Risiken quantitativ erfasst werden (kénnen).

Wichtige Grundlage fiir die Umsetzbarkeit von PVA und damit der Anwendung von Metapopulations-
konzepten im Rahmen der naturschutzfachlichen Praxis bzw. landschaftsokologischen Planungen
liefern sogenannte Incidence Function Models (IFM) (Hanski 1994a, Hanski et al. 1996, Graham et al.
2018) oder auch Stochastic Patch Occupancy Models (SPOM) (Hanski 1994a). IFM arbeiten raumlich
explizit, das heiBt, GrofRe und Lage der Habitat-Patches gehen in die Kalkulationen ein. Dariiber
hinaus lassen sich IFM mittels sogenannter Momentaufnahmen von Artvorkommen (snap shots), also
durch die einmalige Erfassung von presence-absence-Daten des Systems, parametrisieren (Hanski
1997, Hanski et al. 2000, Etienne 2004). Damit werden die Anforderungen an die Datengrundlage im
Zusammenhang mit der Modellparametrisierung deutlich reduziert. In Anbetracht des meist
erheblichen Zeit- und Ressourcenaufwands, der mit Datenerhebungen und Monitoring im Freiland
verbunden ist (Raymond et al. 2020), eréffnet die Ableitung von KenngréRen auf der Basis von snap
shots weite Anwendungsbereiche fir IFM oder SPOM in der Naturschutzpraxis (Hanski & Simberloff
1997).

PVA, IFM und SPOM werden in der Regel eingesetzt, um die Gefahrdung von Populationen bzw.
deren Aussterberisiko abzuschatzen (Wahlberg et al. 1996, Heard et al. 2013). Unser Vorgehen zielt

demgegeniiber darauf ab, anhand der Uberlebenswahrscheinlichkeit von Metapopulationen die
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Eignung von Habitatkonstellationen zu beurteilen, die im Zuge des Managements zukiinftig
entstehen (sollen). Anhand der Uberlebenswahrscheinlichkeiten von Metapopulationen auf der
Basis unterschiedlicher Muster von Habitatpatches lassen sich verschiedene Handlungsoptionen fir

das Habitatmanagement identifizieren, darstellen und quantitativ vergleichen.

4. Technische Umsetzung und Software

Die o.g. Modellierungen mit den notwendigen Algorithmen lassen sich mittels verschiedener
Programmiertechniken und Programmiersprachen umsetzen. Sollen bestimmte Modelle zur
Unterstlitzung von Entscheidungsfindungen im praktischen Naturschutz und Landnutzungs-
management routinemaRig eingesetzt werden, sind anwenderfreundliche Software-Losungen
notwendig. Klar ist, dass der Einsatz von Modellen zur Unterstiitzung des Managements immer ein
tiefergehendes Verstdndnis der Zusammenhange erfordert und nicht ohne entsprechenden
Arbeitsaufwand durchzufihren ist. Die bereits vor rund zwei Jahrzehnten plakativ formulierte
Warnung, [.....der naive Manager konnte PVA zunachst als ein Werkzeug betrachten, das infolge
eines nachmittaglichen Herumspielens mit einem Computer bereits fundierte Antworten liefert...]
(Burgman & Possingham 2000, pp. 103-104), ist sicher verstanden und verinnerlicht (siehe hierzu
Frank et al. 2003 pp. 177-178). Die ndahere Betrachtung des Naturschutzmanagements legt vielmehr
nahe, dass evidenzbasierte Entscheidungsfindungen und der Einsatz der damit verbundenen
Methoden und Techniken haufig noch immer eine eher untergeordnete Rolle spielen. Ein Grund
hierflr sind sicher die mit dem Einsatz von 6kologischen Modellen verbundenen Anforderungen. Aus
diesem Grund werden seit langerem verschiedene Softwarel6sungen zur Durchfliihrung quantitativer
Analysen und Modellierungen angeboten (z.B. Brook et al. 1999, Grimm et al. 2004, Mestre et al.
2016, Chiavacci & Pindilli 2020).

Die besagten Softwarelosungen sind in der Regel darauf ausgerichtet, die Gefahrdung einer
bestimmten Population, also das Aussterberisiko zu beschreiben. Unsere Zielsetzung liegt dem-
gegenilber darin, verschiedene potenzielle Habitatmuster zu bewerten. Dementsprechend ist
wichtig, dass die Anwendungen Maoglichkeiten bieten, vor allem rdaumliche sowie habitatbezogene
Parameter einzubinden und diese im Rahmen von Modellierexperimenten modifizieren zu kénnen.
Da die Modellierungen zur Unterstlitzung von Entscheidungsprozessen breit eingesetzt werden
sollen, missen die Anforderungen im informationstechnologischen Bereich mdglichst

niederschwellig gehalten werden.

Hinsichtlich einer flexiblen Anpassung an die jeweiligen Managementanforderungen und
Moglichkeiten der Weiterentwicklung betreffend, stellen open source Lésungen, z.B. R-Skripte, die
beste Option dar. Wir wahlten Metalandsim als geeignetes Basis-Skript aus (Mestre et al. 2016,
Mestre et al. 2018).

Aus einer Reihe ,fertiger” software-Anwendungen zur Durchfiihrung von PVA hat sich das Programm
Meta-X (Frank et al. 2003, Grimm et al. 2004) als besonders geeignet flir unser Vorhaben erwiesen.

Laut Beschreibung wurde Meta-X als Schulungsprogramm zur Einfihrung in die PVA-Modellierung,
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als Werkzeug fir empirische Forschung und zur Unterstiitzung der Naturschutzforschung und -
planung entwickelt (Frank et al. 2003, Kap. 1.3). Die software ist dementsprechend
anwenderfreundlich und bietet hervorragende Méglichkeiten zur systematischen Durchfiihrung von
Modellierexperimenten. Ein kompaktes und sehr gut strukturiertes, leicht verstandlich geschriebenes
Handbuch macht samtliche Modellierschritte und Programmfunktionen leicht nachvollziehbar (Frank
et al. 2003). Leider ist die Anwendung seit geraumer Zeit nicht mehr allgemein verfiigbar (Grimm

pers.).

Unser Managementframework setzt sich aus drei Loops zusammen und vereint unterschiedliche
Bereiche wie Hydrologie, Landschaftsokologie und Populationsékologie sowie sozio-Okonomische
Aspekte der Landnutzung und der Einbindung von Interessensgruppen (Abbildung 1). Aus der
Vielschichtigkeit der thematischen Bereiche resultieren hohe Anforderungen an die
Modellierwerkzeuge, die zur Unterstitzung der Entscheidungsprozesse eingesetzt werden sollen.
Modellieransatze sogenannter Agent-Based Models (ABM) scheinen geeignet, um Anforderungen zu
begegnen, deren Komplexitdt sich aus einer Vielzahl unterschiedlich wirkender Faktoren ergibt
(Ubersicht z.B.: An 2012, Vincenot 2018). Fiir die Modellierung werden verschiedene Plattformen
angeboten. Fir unsere Vorhaben bietet sich z.B. die software-Plattform NetLogo an

(https://ccl.northwestern.edu/netlogo/). NetLogo wurde zu Schulungszwecken an der Northwestern

University, lllinois, USA von Uri Wilensky entwickelt und findet inzwischen auch im Zusammenhang
mit wissenschaftlichen Fragestellungen zunehmend breite Anwendung (Wilensky & Rand 2015,
Railsback & Grimm 2019). Wir planen, ABM auf ihr Potenzial zur Unterstiitzung unseres

Managementframeworks im aktuellen Projekt zu testen.

5. Modellierexperiment: Grabensysteme in der Agrarlandschaft

Um die Potentiale von PVA- bzw. Metapopulationsmodellierungen zur Unterstiitzung von Ent-
scheidungsprozessen im landschaftsokologischen Management zu testen, fiihrten wir
Modellierungen anhand von Grabensystemen durch, die in der Agrarlandschaft zur Drainage von
Grinland- und Ackerbereichen angelegt wurden. Hierfir wurde der Verlauf der Drainagen in
landwirtschaftlich genutzten Bereichen nérdlich des Wurzacher Rieds mittels GPS erfasst und in ein

GIS eingelesen.

Drainagen konnen hydrologische Prozesse und damit die Stoffstrome innerhalb von Landschaften
erheblich beeinflussen (Gramlich et al. 2018). Gleichzeitig stellen die Graben wichtige Lebensrdume
flr verschiedene Tier- und Pflanzenarten in der Agrarlandschaft dar, sofern sie sich in einem
entsprechenden 6kologisch guten Zustand befinden (Shaw et al. 2015, Biggs et al. 2017). Bei der
Behandlung von Drainagegraben innerhalb von Managementframeworks ist zu beachten, dass die
Drainagen jeweils von den einzelnen Landnutzern auf ihrem jeweiligen Grundbesitz angelegt wurden

und keiner Gbergeordneten Planung unterliegen (Stahl et al. 2020).
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Die Graben unseres Gebiets weisen zum
lberwiegenden Teil hohe Nahrstofffrachten auf
und verfligen kaum (ber randliche Strukturen
(Abbildung 2). Aufwertungen durch ein
entsprechendes Vegetationsmanagement sind
deshalb wichtig und zielfiihrend. Andererseits
sind fir wirksame Aufwertungen Ressourcen
notwendig und die MaRnahmen erfordern
einen bestimmten Anteil der landwirtschaftlich
genutzten Flache. Ziel der Modellierungen ist
die Identifizierung derjenigen raumlichen MaR-
nahmenkonstellation, die einen hohen Wir-
kungsgrad bei gleichzeitig geringstem Ressour-

ceneinsatz aufweist.

Abbildung 2: Drainagegrdben in der Agrarlandschaft um

das Wurzacher Ried

Die Modellierungen zielen zunachst darauf ab, die relative Relevanz verschiedener Abschnitte von
Drainagegraben flr die Biodiversitdt innerhalb der gegebenen Landschaftsmatrix (Metapopulation)
zu beurteilen. Hierfliir werden zusammenhangende bzw. eng beieinanderliegende Graben zu Patches
zusammengefihrt (Abbildung 3) Im vorliegenden Modellierexperiment werden Grabensysteme bis

zu einer Distanz von 300 m jeweils zu einem Patch zusammengefasst.

Unseren Modellierungen liegt die Annahme zugrunde, dass sdamtliche Graben mittels
Managementmalnahmen fiir (eine) bestimmte Zielart(en) optimiert werden kdnnen. Das heiflt, die
verschiedenen Patches werden ihre Habitatausstattung betreffend als identisch betrachtet. Um
flachige Strukturen (patches) zu erzeugen, versehen wir die linearen Grabenstrukturen mit buffern

einer bestimmten Breite. Verortet werden die Patches anhand ihrer geometrischen Mittelpunkte.

Zur Ableitung der Parameter konnen verschiedene (Ziel)arten herangezogen werden (Graham et al.
2017, Sybertz et al. 2017, Graham et al. 2018), beispielsweise eine potenziell im Gebiet

vorkommende Libellenart etc..

Die durchschnittliche Dispersaldistanz unserer ,,Modell-Zielart” legen wir in Anbetracht der im Gebiet
herrschenden Bedingungen auf 1000 m fest (die betrachteten Habitatpatches erstrecken sich auf ca.
5000 m). Weiter gehen wir im vorliegenden Experiment davon aus, dass samtliche Patches besiedelt

sind und die Erreichbarkeit zwischen samtlichen Patches gegeben ist.
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Regionale Faktoren (Dirre, Unwetter etc.) wirken Ubergreifend Uber die gesamte Patch-Matrix.
Hieraus resultiert eine korrelierte Aussterbewahrscheinlichkeit der verschiedenen Patches.
Grundsatzlich nimmt die Wahrscheinlichkeit eines gemeinsamen Aussterbens mit der Entfernung
zwischen den Patches (Populationen) ab. Das heiRt, die Aussterbewahrscheinlichkeit der Patches

kann als Entfernung (,Korrelationslange”) ausgedriickt werden.

Abbildung 3: Drainagegrdben im Wassereinzugsgebiet Wurzacher Ried. Die jeweils mit derselben Farbe markierten Grdben
wurden im Rahmen von Modellierexperimenten zu Habitat-Patches (P1-P12) zusammengezogen. Die Seitenkanten der
Abbildung verlaufen in Nord-Siidrichtung.

Neben regionalen Umweltbedingungen wie z.B. Witterung, Trockenheit etc. lassen sich mit Hilfe der
Korrelationslange weitere raumlich Ubergreifende Faktoren im Modell ausdriicken. Fiir unsere
Anwendungen besonders wichtig konnten hierbei vor allem Rahmenbedingungen sein, die sich
aufgrund der agrarstrukturellen Zusammenhange ergeben. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet
sind Grinlandbewirtschaftung und Maisanbau die beiden vorherrschenden Bewirtschaftungsweisen.
Negative Einflisse auf die Habitatpatches, die sich aus der Bewirtschaftung ergeben, diirften sich
deshalb in weiten Teilen unserer Habitatmatrix gleichermalRen auswirken. Deshalb bemisst sich das
Uberleben der Metapopulation méglicherweise am Anteil der Habitatpatches, die sich innerhalb der
Flache eines bestimmten landwirtschaftlichen Betriebs befinden und nach denselben Strategien
behandelt werden. Derartige Faktoren kdnnen Uber die Korrelationslange im Modell ausgedriickt
werden. Im hier dargestellten Modellierungsexperiment setzen wir die Korrelationslange fur
Aussterbeereignisse zwischen den Habitatpatches auf 1000 m fest. Dies entspricht etwa dem

Durchmesser der beiden gréRten Grabensysteme (P1; P11) der aktuellen Matrix (Abbildung 3).
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Im hier dargestellten Experiment ergeben sich zundchst 12 Habitatpatches unterschiedlicher GréRe
(Abbildung 4; Tabelle 1). Mittels grundlegender empirischer Studien konnte gezeigt werden, dass die
Patch-GroRe die Relevanz der einzelnen Patches innerhalb einer Metapopulation sehr gut

reprasentiert (Hanski et al. 1996, Wahlberg et al. 1996). Im Vergleich zu vielen anderen

(3572438,5315011)

(3560725,5306809)
Basic scale O 12928m
Dispersalrange 0L 1000 m
Cornelationlength 03 1000 m

Abbildung 4: Patch-Matrix Szenario 1

Parametern ldsst sich die GroRe eines Habitatpatches relativ einfach ermitteln, und die Erfassung
bedarf keiner Wiederholung. Bei dem hier gewahlten Verfahren (Meta-X, Frank et al. 2003) flieRen
die PatchgréBen nicht direkt als Variable in die Modellierung ein. Vielmehr muissen die
FlachengrofRen stattdessen durch andere Eingabevariablen innerhalb der Modellierungsprozesse
bericksichtigt werden. Im vorliegenden Modellierexperiment soll die Relevanz der Patches mittels
dreier Variablen ausgedriickt werden: 1. durch die pro Patch-Population und Jahr produzierte Zahl
von Abwanderern, 2. durch die Anzahl Zuwanderer, die bendtigt wird, um die Patch-Population mit
einer Wahrscheinlichkeit von 50% in den kommenden 100 Jahren zu erhalten, sowie 3. mittels einer

patch-spezifischen Aussterbewahrscheinlichkeit.

Wie oben erldutert, wird flr das aktuelle Experiment unterstellt, dass die Habitatstruktur der
einzelnen Patches jeweils gleich ist und sich die Patches lediglich hinsichtlich ihrer GroRe
unterscheiden. Deshalb wird die Anzahl der produzierten Abwanderer P,y und der bendtigten

Einwanderer niv entsprechend der GroRRenverhaltnisse der Patches festgelegt, wobei gilt:

Py =A X100 Gleichung [1]
Pov = G ) X 10 Gleichung [2]

Aist die Flache des jeweiligen Patches, P, g bezeichnet die Anzahl der produzierten Abwanderer pro
Patch und Jahr und P, steht fir die Anzahl der Zuwanderer pro Patch und Jahr, die bendétigt

werden, um die Patch-Population mit einer Uberlebenswahrscheinlichkeit von 50 % in den
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kommenden 100 Jahren zu erhalten. In unserem Beispiel gehen wir davon aus, dass samtliche
Patches 100 Auswanderer pro ha und Jahr produzieren (Gleichung [1]). Demgegeniber unterstellen
wir, dass umso weniger Einwanderer pro Jahr und Patch bendtigt werden je groRer das Patch-Areal
ist (Gleichung [2]). Trotz unterstellter identischer Habitatstruktur der Patches lassen sich auf diese
Weise Faktoren wie z.B. edge-Effekte, die sich auf Populationen in kleineren Patches
Uberproportional starker auswirken kdénnen, in die Modellierung einbeziehen. Im vorliegenden Fall
gehen wir z.B. davon aus, dass die Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir Uberwinterer {iberproportional

mit der ArealgréRe der Patches zunimmt.

Die lokale Aussterbewahrscheinlichkeit pro Patch wurde im vorliegenden Experiment wiederum in
Relation zur jeweiligen ArealgroRe definiert. Als Ausgangswert hierflir dient uns die Aussterbe-
wahrscheinlichkeit, die fir das grofRte Patch akzeptiert werden soll. Im vorliegenden Experiment
setzen wir fiir P11 eine Aussterbewahrscheinlichkeit von 1% im Verlauf der kommenden 100 Jahre
fest (Tabelle 1) und Gleichung [3].

Ex100(Pa) = <ﬁ) x 0,01  Gleichung [3]

Ap11

Ex190(P,) ist die Aussterbewahrscheinlichkeit pro Patch P im Verlauf von 100 Jahren, A bezeichnet

die Flache der verschiedenen Patches (Pn), Ap11 steht fiir die ArealgréRe von P11.

Szenario 1 (Abbildung 4) sowie u.s. Szenario 2 (Abbildung 5) und Szenario 3 (Abbildung 9) werden

jeweils mit 1000 Durchldaufen simuliert.

Tabelle 1: Modellparameter fiir die Szenarien 1-3. Die Parametrisierung erfolgte in Relation zur Arealgréfse der Patches
(Gleichung [1]; [2]). Die Aussterberate fiir das gréfSte Patch (P11) wurde auf 1 % im Verlauf von 100 Jahren festgelegt
(Gleichung [3]). *P11 dient als Referenz zur Ableitung der u.g. Kenngréf3en fiir die weiteren Patches.

Patch Flache [ha] Produzierte Bendtigte Aussterberate
Abwanderer [a1] Einwanderer [a1]
1 1,93 193 5 0,016
2 1,31 131 8 0,024
3 0,05 5 200 0,633
4 0,14 14 72 0,227
5 0,34 34 29 0,093
6 0,42 42 24 0,075
7 0,15 15 65 0,207
8 0,36 36 28 0,087
9 0,29 29 35 0,110
10 0,20 20 51 0,161
11" 3,16 316 3 0,010
12 0,63 63 16 0,051
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In einem zweiten Szenario wurde P11 aus der Landschaftsmatrix entfernt und das Experiment mit
den 11 verbleibenden Patches wiederholt (Abbildung 5).

(3572438,5315011)
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Correlation length 03 1000 m

Abbildung 5: Patch-Matrix Szenario 2 (P11 wurde entfernt)

Der Vergleich der beiden Szenarien soll Hinweise auf die Relevanz von P11 fiir das Uberleben der
Metapopulation liefern. Die vergleichende Betrachtung soll hier anhand von drei Parametern
erfolgen: 1. der Uberlebenswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Patches iiber den
Simulationszeitraum (Abbildung 6), 2. das potentielle Auftreten von Aussterbeereignissen der
Metapopulation wédhrend des Simulationszeitraums  (Abbildung 7), sowie 3. die

Aussterbewahrscheinlichkeit der Metapopulation im Verlauf von 100 Jahren (Abbildung 8).
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Abbildung 6: Uberlebenswahrscheinlichkeit der Patches iiber 1000 Durchléufe. Blau: Szenario 1; orange: Szenario 2
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Die Betrachtung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Patches innerhalb der
Metapopulation in Szenario 1 (blau) zeigt die relative Relevanz der einzelnen Patches einer aus 12
Habitat-Patches bestehenden Metapopulation. Die Relevanzverhaltnisse verandern sich deutlich,
wenn P11 aus der Landschaftsmatrix entfernt wird (Szenario 2, orangefarben). P 12 ist nun starker
isoliert und verliert erheblich an Bedeutung. Zusatzlich verlieren P8, P9 und P10 ebenfalls deutlich an
Relevanz. Innerhalb einer Landschaftsmatrix ohne P11 (Szenario 2) erhoht sich die relative
Bedeutung der westlichen Patches P1 — P5 (Abbildung 5; Abbildung 6).

Der Stellenwert den P11 in der unterstellten Metapopulation einnimmt, wird zudem deutlich, wenn
die beiden Szenarien 1 und 2 hinsichtlich des Auftretens von Aussterbeereignissen im Zeitverlauf
verglichen werden (Abbildung 7). Szenario 1 (blau) mit 12 Patches weist von Beginn der Simulation
an weniger Aussterbeereignisse auf (einen flacheren Verlauf der Kurve), d.h. potenzielle
Aussterbeereignisse sind vor allem in den ersten 150 Jahren deutlich weniger wahrscheinlich.
Demgegenliber hdufen sich die Aussterbeereignisse in Szenario 2 (orangefarben) in viel starkerem
Mal in den ersten 150 bis 180 Simulationsjahren. Dementsprechend datiert der durchschnittliche
Aussterbezeitpunkt der Metapopulation bei Szenario 1 mit 346 Jahren deutlich spater als bei

Szenario 2 mit 167 Jahren.
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Abbildung 7: Haufigkeit potentieller Aussterbeereignisse der Metapopulation tiber 1000 Jahre. Szenario = blau 1; Szenario 2

=orange

Eine anschauliche KenngréRe fir einen Szenarienvergleich bietet die Aussterbewahrscheinlichkeit

der Metapopulation fiir einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren (p0(t0); Abbildung 8).
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p0(t0)

SCENARIO 1 SCENARIO 2

Abbildung 8: Aussterbewahrscheinlichkeiten der Metapopulationen fiir 100 Jahre (p0(t0)) bei zwei Modellierszenarien

Wie der Szenarienvergleich zeigt, verdoppelt sich die ohnehin bereits hohe Aussterbewahr-
scheinlichkeit von Szenario 1 innerhalb von 100 Jahren von 17 % auf 42%, wenn P11 (Szenario 2)
entfallt.

In einem weiteren Szenario 3 soll die Bedeutung der Patches P4 — P9 untersucht werden, die im
zentralen Bereich der Matrix verortet sind. P4 — P9 stellen jeweils kleine Patches dar, die aber
aufgrund ihrer raumlichen Verteilung als Trittsteine zwischen dem sidwestlichen und dem
nordostlichen Ende der Metapopulation fungieren kénnten. Durch Entnahme dieser Patches entfallt
diese Verbindungsbriicke und die am westlichen Rand verorteten P1-P3 und P10-P12 scheinen
dadurch voneinander isoliert (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Patch-Matrix Szenario 3 (P4 bis P9 wurden entfernt)

Zunichst sollen wieder die Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Patches innerhalb der Meta-

population betrachtet werden (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Uberlebenswahrscheinlichkeit der Patches iiber 1000 Simulationsdurchgénge. Szenario 1 = blau; Szenario 3 =

grdn.
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Wie bereits im oben beschriebenen Szenarienvergleich 1 und 2 bildet Szenario 1 auch hier (die
Ausgangssituation als eine Landschaftsmatrix mit 12 Habitat-Patches ab. In Szenario 3 wurden die
raumlich zentralen P4 — P9 entfernt. Im Unterschied zu Szenario 2, bei dem die Entfernung des
grolBen P11 zu einer starken Verringerung der Relevanz von P10 und P12 fiihrte, erhoht sich die
Relevanz der randlich liegenden Patches P1 - P3 sowie P10 - P12 innerhalb der Metapopulation
(Abbildung 10). Anders als beim Wegfall des groBen P11 fiihrt der Verlust der kleinen P4 — P9 bei
gegebener Parametrisierung nicht zu einem Isolationseffekt weiterer Patches am westlichen bzw.

ostlichen Randbereich der Landschaftsmatrix.

Dass die in Szenario 3 entfernten Patches einen eher geringen Einfluss auf das Uberleben der
Metapopulation ausiben, wird durch den Vergleich der Aussterbeereignisse innerhalb der
Metapopulation im Zeitverlauf (1000 Jahre) unterstrichen (Abbildung 11)
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Abbildung 11: Héufigkeit potentieller Aussterbeereignisse der Metapopulation (iber 1000 Jahre. Szenario 1= blau; Szenario 3

=griin

Die Aussterbehdufigkeiten der beiden Szenarien weisen einen sehr ahnlichen Verlauf auf. In beiden
Szenarien treten Aussterbeereignisse vor allem in den ersten rund 180 Jahren auf, jedoch bleiben die
Haufigkeiten der Szenarien 1 und 3 in diesem Zeitfenster deutlich hinter Szenario 2 zurtick und fallen
deutlich flacher ab (Abbildung 7; Abbildung 11).

Die oben beschriebenen Zusammenhinge werden zudem deutlich, wenn die Aussterbewahr-
scheinlichkeiten der Metapopulation im Verlauf von 100 Jahren vergleichend Uber die drei Szenarien
betrachtet werden (Abbildung 12). Die Aussterbewahrscheinlich liegt bei Szenario 3 deutlich unter
dem fiir Szenario 2 (Wegfall von P11) kalkulierten Wert und befindet sich nahezu auf dem Niveau des

Ausgangswerts der Metapopulationsmatrix mit sdmtlichen Patches (Szenario 1).
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SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3

Abbildung 12: Aussterbewahrscheinlichkeiten der Metapopulationen fiir 100 Jahre (p0(t0)) fiir die Szenarien 1, 2 und 3

6. Diskussion

Der Szenarienvergleich liefert interessante Hinweise wie PVA- bzw. Metapopulations-Modellierungen
zur Priorisierung von Habitat-Patches innerhalb einer Landschaft eingesetzt werden kénnen. Im oben
beschriebenen Experiment zeigt sich, dass P1 und P2 im Verbund mit P11 und P12 von groBerer
Bedeutung fir die Metapopulation sind als P4 — P9. Daraus lassen sich Handlungsoptionen ableiten,
wenn beispielsweise nicht alle potentiellen Patches, hier Grabensysteme, aufgewertet werden
kénnen (z.B. weil sich bestimmte Landbesitzer nicht an den MaRBnahmen beteiligen kdnnen oder

wollen etc.).

Wichtig flr den Einsatz von Modellen zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung im Management
ist aber immer, dass die Hinweise, die sich aus den Modellierungen ergeben, vor dem Hintergrund
der jeweiligen Parametrisierung betrachtet und interpretiert werden. Beispielsweise wurde in
unserem Experiment unterstellt, dass die Patches mit Ausnahme ihrer GrofRe hinsichtlich ihrer
Habitatqualitat als identisch zu betrachten sind. Im Hinblick auf einen Ansatz, bei dem Habitat-
Patches im Zuge von MaRnahmen neu etabliert werden, ist dieses Vorgehen schlissig. Tatsachlich
wird ein zu behandelndes Gebiet in der Regel jedoch bereits bestehende Habitat-Patches aufweisen,
die durch neue Patches erganzt werden missen. In diesem Fall kann die unterschiedliche
Habitatqualitat der vorhandenen Patches durch verschiedene Variablen wie beispielsweise
Aussterberate oder die Zahl der Zu- und Abwanderer im Modell beriicksichtigt werden. Entscheidend
fir die Aussagekraft ist, inwieweit es gelingt, die herrschenden biologischen Bedingungen mit den zur
Verfligung stehenden StellgréRen (Variablen) auszudriicken. In den meisten Fallen dirfte die
Schwierigkeit hierbei weniger in der rechnerischen Gewichtung als vielmehr in der Verflgbarkeit

aussagekraftiger artspezifischer Informationen und fehlender Daten zur Habitatqualitat liegen.

Bei der Interpretation des oben beschriebenen Experiments miissen die Auswirkungen der jeweils

zugrunde liegenden Parametrisierung in Betracht gezogen werden. Beispielsweise wird der Umstand,
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dass die Patches P4 — P9 trotz ihrer zentralen Lage in der Metapopulationsmatrix im Vergleich zu den
randlich liegenden Patches wie z.B. P11 eine viel geringere Bedeutung fiir das Uberleben der
Metapopulation aufweisen, unter anderem dadurch beeinflusst, dass samtliche Patches als fir
Disperser erreichbar betrachtet werden, also keinerlei Barrieren zwischen den Patches bestehen. Die
kiirzeste Distanz zwischen den Patchakkumulationen am westlichen Rand (P1 und P2) und dem
Ostlichen Randbereich der Matrix (P11 und P12) betrdgt rund 5000 m. Unter den gegebenen
Parametrisierungsbedingungen stellen die die Patch-Akkumulationen am westlichen bzw. 6stlichen
Rand der Matrix offensichtlich jeweils fiir sich betrachtet bereits Metapopulationen dar, die
Uberlebenswahrscheinlichkeiten auf dem hier geforderten (geringen) Niveau (s.u.) bieten. Werden
die Anforderungen an die Uberlebenswahrscheinlichkeiten erhdht, nimmt die Relevanz der zentralen
Patches moglicherweise deutlich zu. Der Grund hierflr ware unter den gegebenen Voraussetzungen
aber weniger in der Trittsteinfunktion zu suchen, sondern diirfte eher in der VergrofRerung des

Gesamtlebensraums fiir die betrachtete (Meta)-Population liegen.

Wichtig fur die Interpretation der Modellierungsergebnisse sind die Zusammenhange zwischen der
durchschnittlichen Dispersaldistanz der habitatbewohnenden Art(en) (hier auf 1000 m festgesetzt)
und der Lange, die fiur ein korreliertes Aussterben (hier ebenfalls auf 1000 m festgelegt) festgesetzt
wurde: Solange sich die Korrelationslange fiir lokale Aussterbeereignisse unter einem kritischen Wert
befindet, d.h. solange die Distanz zwischen benachbarten Patches ausreichend groR ist, um ein
korreliertes Aussterben zu verhindern, bestimmt die Dispersaldistanz bzw. die Konnektivitat
zwischen den Patches die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Metapopulation. Umgekehrt wird klar,
dass ab einer bestimmten Korrelationslinge der lokalen Aussterbeereignisse das
Besiedlungspotential und damit die Dispersaldistanz an Bedeutung fiir das Uberleben der

Metapopulation verlieren (Frank et al. 2003).

Dieser Zusammenhang hat wichtige Konsequenzen fiir das Management: Wird die Korrelationslange
der lokalen Aussterbeereignisse groB, macht es beispielsweise keinen Sinn, in konnektivitats-

fordernde MaRnahmen oder Trittsteine zu investieren.

Im Zuge von Modellierungen der Uberlebenswahrscheinlichkeiten von Populationen werden mit Hilfe
der Korrelationsldange der lokalen Aussterbeereignisse in der Regel groRraumig wirkende Faktoren
(Witterungsbedingungen, Klimaveranderungen etc.) im Modell reprasentiert. Sollen Modellierungen
zur Entscheidungshilfe beim Management in Kulturlandschaften eingesetzt werden, bieten die
beschriebenen wechselseitigen Effekte von Dispersaldistanz und der Korrelation lokaler Aussterbe-

ereignisse jedoch zudem Moglichkeiten, Effekte der Landnutzung in die Modelle zu integrieren.

Beispielsweise lassen sich groRflachige (biodiversitatsreduzierende) Monokulturen durch die
entsprechende Kalibrierung der Korrelationslange im Modell reprdsentieren, indem sich die
Korrelationsdistanz an der Ausdehnung der Anbauflaichen o0.4. orientiert (falls sich sdamtliche
Landbesitzer hinsichtlich der Landnutzungsmethoden identisch verhalten, misste die Korrelations-

lange Uber die Distanz samtlicher zu planender Patches/MaRnahmen ausgedehnt werden).
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Grundsatzlich wichtig bei der Parametrisierung und der Interpretation von Metapopulations-
modellierungen ist die rdumliche Skalierung der zu betrachtenden KenngréBen (Frank et al. 2003).
Dieser Umstand lasst sich anhand einfacher Uberlegungen verdeutlichen. So kann keine noch so
groBRe Ansammlung von Habitat-Patches eine Metapopulation einer Art beherbergen, wenn die
Distanzen zwischen den Patches zu groRR sind, um von ausreichend vielen Individuen tGberwunden
werden zu kdnnen. Andererseits bietet auch eine uneingeschrdankte Konnektivitat keine hohe
Uberlebenswahrscheinlichkeit, wenn das gesamte Habitatnetzwerk durch raumiibergreifende

Gefahrdungsfaktoren entsprechend massiv bedroht ist.

Das hier exemplarisch mit Grabensystemen und einer Libellenart durchgefiihrte einfache
Simulationsexperiment verdeutlicht das grundsatzliche Potential von PVA-Modellierungen fiir das
landschaftsdkologische Management. Mit Hilfe von Szenarien lassen sich sehr unterschiedliche
Managementoptionen gegeneinander abwagen. Fir die Priorisierung von Entscheidungen ist zu
beachten, dass die durch die Modellierung gewonnenen Differenzierungen nur fiir die jeweiligen
Parametersettings gelten. Je umfassender reprdsentative autdkologische Informationen zur
Verfligung stehen und sich diese in Modellparameter Ubersetzen lassen, desto genauer erfolgt eine
Anndherung der Modellergebnisse an die Realitdt (im vorliegenden Experiment ist die auf 100 Jahre

betrachtete Uberlebenswahrscheinlichkeit in allen drei Szenarien sehr gering).

Wichtig im Zusammenhang mit Modellierungen zur Unterstiitzung des Naturschutzmanagements ist
das Verstédndnis, dass auch bei verdichteten autokologischen Informationen Modelle grundsatzlich
nicht dazu dienen, absolute Werte abzuleiten. Die Starke der Modelle liegt vielmehr darin, relative
Unterschiede zwischen Managementoptionen zu quantifizieren und dadurch moglichst zuverldssig

abzubilden.

7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit den Projekten DBU 33768/01 und dem hier beschriebenen Vorhaben DBU 34512/01 wurden die
methodischen Grundlagen fir den landschaftsanalytischen Teil eines Managementframeworks
erarbeitet. Der Framework dient dazu, die Wirksamkeit des Gewasserschutzes in Agrarlandschaften
zu erhohen und einem andauernden Biodiversitatsverlust entgegenzuwirken. Im Rahmen des
erstgenannten Projekts wurde getestet, inwieweit sich Stoffstrommodellierung auf der Basis von
landesweit verfligbaren Daten als Werkzeug innerhalb des Frameworks eignen. Komplementar dazu
werden im hier beschriebenen Projekt DBU 34512/01 Vorgehensweisen dargestellt, die es
ermoglichen, gewasser- und naturschutzfachliche MaRnahmen systematisch zu kombinieren. Die
hierfir notwendigen Kombinationsmechanismen werden im aktuell laufenden Vorhaben DBU
35287/01 erarbeitet.

Konkret geht es darum, die Kombinationsmechanismen so auszustatten, dass eine Bewertung und
Gewichtung von Szenarien hinsichtlich ihrer Wirksamkeit systemimmanent im Gesamt-Workframe
verankert werden kann. Wichtig hierbei sind z.B. Moglichkeiten eines Rankings der als

stoffstromrelevant identifizierten Areale sowie Vorgehensweisen fiir eine bestmogliche Zielarten-
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auswahl zur Parametrisierung von Werkzeugen, die der rdumlichen Priorisierung von MaBBnahmen
dienen (siehe dieser Bericht).

Ein weiterer Arbeitsschritt besteht darin, auf der Grundlage der bislang fiir die verschiedenen
Modellierungen identifizierten software-Anwendungen Losungen zu entwickeln, die fir eine

Anwendung durch die in den Managementframework involvierten Akteure geeignet sind.
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8. Zusammenfassung

Trotz erheblicher Bemiihungen und des Einsatzes erheblicher finanzieller Ressourcen ist der
Okologische Zustand der Gewadsser in der europdischen Agrarlandschaften nicht zufriedenstellend.
Gleichzeit ist in den landwirtschaftlich genutzten Bereichen ein ungebremster Verlust der
biologischen Vielfalt zu verzeichnen.

Aufgrund einer zunehmenden Flachenverknappung ist eine wirksame Erhéhung von
Extensivierungen als Gegenmallinahme von Biodiversitatsverlust und Nahrstoffeintragen in Gewdasser
mittelfristig nicht zu erwarten. Notwendig zur Verbesserungen der Situation der Gewasser und zur
Erhohung der Biodiversitat ist deshalb, vor allem die Wirksamkeit bisheriger MaBnahmen zu
erhohen.

Hierfur wird ein Managementframework entwickelt, der Werkzeuge zur landschaftsokologischen
Analyse und raumlicher Priorisierung von MalRnahmenstandorten sowie Instrumente zur
Partizipation von Landnutzern und behdérdlichen Entscheidern beinhaltet.

Der Framework soll mittels quantitative Analytik die Entscheidungssicherheit der Akteure erh6hen
und dadurch Effizienz der MaBnahmen sowie die Akzeptanz und Umsetzungsbereitschaft der
Landnutzer erhdhen.

Der vorliegende Bericht befasst sich mit Methoden der raumlichen Verortung von MaRnahmen und
Moglichkeiten, diese Methodik fiir behordliche Entscheider zuganglich und nutzbar zu machen.
Hierflr wurden software Losungen fiir Modellierungen eruiert und getestet.
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