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Kurzfassung

Landschaftliche Veranderungen sind in der Kulturlandschaft wesentlich durch
anthropogene Nutzung und Nutzungsanderungen bedingt. Daraus resultierende
strukturelle Veranderungen der Landschaft haben Auswirkungen auf Okologische
Funktionen und Prozesse und sind daher von naturschutzfachlicher Bedeutung. Vor
diesem Hintergrund werden in dieser Arbeit 6kologisch relevante Veranderungen der
Landschaftsstruktur im Zeitraum der letzten zwei Jahrzehnte analysiert. Grundlage
bildet die Biotopkartierung der Gemeinden Fieberbrunn und Kauns in Tirol. Die
Fragmentierung naturschutzfachlich wertvoller Lebensrdume wird mit Hilfe der
LandschaftsstrukturmaBe Number of Patches, Class Area, Mean Patch Size sowie
Proximity Index untersucht. Die Analysen zeigen eine deutliche Fragmentierung von
Feuchtflachen in Fieberbrunn auf. Die untersuchten Trockenrasenbestande in Kauns
haben keine Zerstickelung erfahren. Die Quantifizierung der landschaftlichen Vielfalt
mittels Shannon's Diversity Index zeigt insgesamt keine wesentlichen Verédnderungen.
Folgen von Strukturédnderungen fur die Biodiversitdt kdnnen also daraus nicht direkt
abgeleitet werden. Auf Basis einer raumlichen Verschneidung der Datensatze werden
Entwicklungen von Lebensrdumen aufgezeigt und interpretiert. Methodische Probleme
ergaben sich durch subjektiv gepragte Biotopabgrenzungen, Ungenauigkeiten in der
Datengrundlage und Unterschiede in der thematischen Einteilung. Die Analyse tragt
zur Erkennung der Veranderung qualitativer Merkmale von Lebensrdumen bei und
kann als Informationsgrundlage fir das Biotopmanagement dienen.



Abstract

In cultivated landscapes, anthropogenic use and changes in such use constitute major
contributors to landscape changes. The resulting structural changes to landscape
affect ecological functions and processes and are therefore of importance under nature
conservation aspects. On this background, ecologically relevant changes to landscape
structure have been analysed over the last two decades. The basis for analysis is the
habitat mapping of the communities Fieberbrunn and Kauns in Tyrol. The
fragmentation of biotopes relevant under the aspect of nature conservation is
investigated using the landscape metrics Number of Patches, Class Area, Mean Patch
size, and Proximity Index. The analyses show a distinct fragmentation of wetland areas
in Fieberbrunn. The investigated dry grassland areas in Kauns have not experienced
fragmentation. Altogether, a quantification of landscape diversity using Shannon's
Diversity Index has not turned up significant changes. Thus, no consequences for
biodiversity of structural changes can be directly derived from this. Developments of
biotopes are shown and interpreted on the basis of a spatial intersection of the data
sets. Methodological problems were caused by subjective delimitations between
biotopes, by inaccuracies in data base, and by differences in thematic subdivision. The
analysis contributes to the detection of changes to the qualitative features of biotopes

and may serve as an information basis for biotope management.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Im Bundesland Tirol steht mit der, fir den GroBteil des Dauersiedlungsraumes
flachendeckend vorliegenden, terrestrischen Biotopkartierung eine  wichtige
Datengrundlage fir naturschutzfachliche Fragestellungen zur Verfugung. Es liegen
Informationen Uber Vorkommen, Lage, Gr6Be und Zustand von naturnahen bis
anthropogen stark beeinflussten Lebensrdumen vor. Die landschaftlichen
Veranderungen seit der Erstkartierung in den Jahren 1991 - 2000 erfordern die derzeit
laufende Aktualisierung der vorhandenen Daten.

Auspragung und Entwicklung der Landschaft werden sowohl durch naturraumliche
Bedingungen und Prozesse, als auch durch anthropogene Nutzung bestimmt. Dabei
wird die Struktur der Landschaft in bedeutendem MaB durch den Menschen gestaltet,
und damit werden &6kologische Prozesse und Funktionen beeinflusst (Turner et al.
2001, Walz 2008). Insbesondere Veranderungen der Flachennutzung fihren zu einem
Landschaftswandel und zu Verédnderungen in der Landschaftsstruktur (Blaschke 2006).
Europaweit wirkt sich heute vor allem ein steigender Landschaftsverbrauch durch
Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur aus und bewirkt eine zunehmende
Fragmentierung natiirlicher und naturnaher Lebensrdume. Ahnliches gilt fir die
Ausweitung und besonders auch die Intensivierung der landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Artenreiche naturliche und naturnahe Habitate sowie landwirtschaftlich
extensiv genutzte Flachen nehmen dagegen weiterhin ab (EEA 2010a, 2010b). Die
Landschaftsstruktur steht in einem engen Zusammenhang mit 6kologisch wichtigen
Prozessen und funktionalen Eigenschaften der Landschaft. Sie beeinflusst etwa
Stoffflisse sowie Abundanz und Diversitat von Arten (Turner 1989). Nutzungsbedingte
Veranderungen haben damit 0©kologische Auswirkungen und Einfluss auf die
Funktionen der Landschaft. So werden Habitatauspragungen sowie Tier- und
Pflanzenarten durch Anderungen in der Art und Intensitit der Nutzung beeinflusst
(EEA 2010a). Veranderung der Landnutzung und des Landschaftsmusters werden als
eine der Hauptursachen fir den Artenrlickgang gesehen (Millennium Ecosystem
Assessment 2005). Dabei sind Fragmentierung und damit einhergehend Verlust und
Isolierung von Biotopen, durch Ausdehnung von Infrastruktur und Intensivierung der
Bewirtschaftung, haufig dokumentierte Verédnderungen mit negativen Folgen fir
Biodiversitat (z.B. Bennett 2003, EEA 2009, Uuemaa et al. 2013) und dkosystemare
Dienstleistungen (EEA 2010b). Der Verlust der Artenvielfalt wird als eines der gréBten
umweltrelevanten Probleme unserer Zeit angesehen (Walz & Syrbe 2013). Besonders
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in der Kulturlandschaft, wo naturnahe Lebensrdume und ©&kologisch wichtige
Artengemeinschaften haufig von Landnutzungsanderungen betroffen sind, besteht die
Gefahr kumulativer Veréanderungen durch eine Vielzahl kleiner Eingriffe - mit negativen
Auswirkungen fir den Bestand von Arten und Lebensrdumen (vgl. Walz & Syrbe
2013). Die Evaluierung des Okologischen Zustandes und die Analyse des
Landschaftswandels sind daher im Kulturlandschaftsraum von groBer Bedeutung fur
den Erhalt der Biodiversitat.

Grundlage fir eine flachenhafte 6kologische Bewertung bildet die Analyse der
Landschaftsstruktur. Basierend auf Erkenntnissen zum Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion der Landschaft kénnen durch die Charakterisierung
raumstruktureller Aspekte Aussagen Uber ©6kologisch-funktionale Eigenschaften
abgeleitet (Walz 2004) und damit ékologische Folgen von Landschaftsverdanderungen
abgeschatzt werden (Langanke et al. 2005, Walz 2008). Landschaftsstrukturelle
Merkmale werden mit Hilfe von LandschaftsstrukturmaBen quantitativ erfasst. Diese
beschreiben die Zusammensetzung der Landschaft sowie die rdumliche Konfiguration
ihrer Elemente und charakterisieren dabei unter anderem Aspekte wie Art, Gr6Be,
Anzahl, Form, Anordnung und Lagebeziehungen von Landschaftselementen
(Gustafson 1998, McGarigal & Marks 1995).

Fir den Einsatz von LandschaftsstrukturmaBen gibt es eine Vielzahl an Beispielen in
unterschiedlichen Anwendungsbereichen. Einen Uberblick geben etwa Lang &
Blaschke (2007), Uuemaa et al. (2009, 2013) und Walz (2011). Untersuchungen
befassten sich bislang Uberwiegend mit methodischen Aspekten. So wurden
Zusammenhange zwischen der Struktur der Landschaft und funktionalen
Eigenschaften wie Habitateignung und Diversitdt untersucht (Alard & Poudevigne
1999, Bender et al. 1998, Honnay et al. 2003, Moser et al. 2002). Andere Studien
beschaftigten sich mit datenspezifischen Problemstellungen. Es wurden etwa Einflisse
von raumlicher Auflésung und Ausdehnung (Townsend et al. 2009) sowie der
thematischen Auflésung der Datengrundlage (Bailey et al. 2007) aufgezeigt. Dartber
hinaus finden LandschaftsstrukturmaBe zunehmend praktische Anwendung (Walz
2011). Lang & Tiede (2003) konstatieren die wachsende Bedeutung der quantitativen
Landschaftsstrukturanalyse in 6kologischen raumstrukturellen Untersuchungen und
betonen den naturschutzfachlichen Anwendungskontext. Indices zur
Landschaftsstruktur tragen zur Untersuchung der Isolation von Habitaten (Aune et al.
2005) und der Fragmentierung (Geneletti 2004) bei. JOOSS (2006) gibt ein Beispiel fiir
den Einsatz in der Biotopverbundplanung. Zahlreich ist die Verwendung von
LandschaftsstrukturmaBen fir die Evaluierung von Landnutzungsanderungen und

insbesondere fir die Untersuchung der Okologischen Auswirkungen von
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Landschaftsveranderungen (z.B. Olsen et al. 2007, Verburg et al. 2009, Walz 2008,
Zebisch 2004). Frondoni et al. (2011) untersuchten Landbedeckungsanderungen und
potentielle dkologische Auswirkungen im Zeitraum 1954 bis 2001 fir eine 1286 km?2
groBe Flache, welche die Stadt Rom und ihre Umgebung einschlieBt. Sie analysierten
landschaftsstrukturelle  Verdnderungen in  drei  Zeitschritten anhand der
LandschaftsmaBe Patch Number, Mean Patch Size, Median Patch Size und Mean
Proximity Index. Damit konnte die Fragmentierung von landwirtschaftlichen Flachen
durch Siedlungs- und Infrastrukturflachen dokumentiert werden. Verédnderungen in der
Zusammensetzung der Landschaft wurden anhand der Gesamtflachen der
Bedeckungsklassen dargestellt. Zusétzlich wurden die Datensatze raumlich
miteinander verschnitten um Flachenveranderungen im Detail aufzuzeigen und
Entwicklungen zu veranschaulichen. Im Zusammenhang mit dem Biodiversitatsschutz
betonen Martinez et al. (2010) die Wichtigkeit sowohl Erhaltungszustand als auch
Veranderungen der Landschaft zu untersuchen. Sie ermittelten die Fragmentierung
naturnaher Habitate, welche bedeutend zur Biodiversitat beitragen, anhand von
einfachen und leicht interpretierbaren LandschaftsstrukturmaBen.

Die vorliegenden Datenbestande der "Biotopkartierung Tirol" wurden bisher nicht
flachenhaft ausgewertet. Verénderungen sind lediglich vereinzelt durch qualitativ-
verbale Einschatzung in den Biotopbeschreibungen nachvollziehbar dokumentiert. Zur
Untersuchung &kologisch bedeutsamer Landschaftsverdnderungen sollen daher im
Rahmen der gegenstandlichen Arbeit Biotopausstattung und naturschutzfachlich
relevante Strukturmerkmale mittels Landschaftsstrukturanalyse untersucht sowie Art
und Umfang von Veradnderungen zwischen Erstkartierung und Aktualisierung
dargestellt werden. Insbesondere die Fragmentierung naturschutzfachlich wertvoller
Lebensrdume und ihre Auswirkungen in Form von Habitatverlust und -verkleinerung
sowie Isolation sind Inhalt der Untersuchung. Dabei sollen Anzahl und FlachengrdBen
der Habitate analysiert und die Biotopvernetzung mittels Proximity Index quantifiziert
werden. Zur Evaluierung der Folgen landschaftsstruktureller Verédnderungen fir die
Biodiversitdt wird die Landschaftsdiversitat mittels Shannon's Diversity Index
quantifiziert. Zusatzlich sollen Lebensraumveréanderungen auf Grundlage einer
rdumlichen Verschneidung von Erstkartierung und Aktualisierung dargestellt und damit
wesentliche flachenmaBige Entwicklungen erklart werden. Methodik und
Interpretierbarkeit der Ergebnisse werden im Rahmen der Arbeit anhand von zwei
Testgebieten evaluiert als Basis fiir eine spatere Anwendung in weiteren Gebieten.
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2. Landschaftstheoretischer Hintergrund

Landschaftsstrukturelle Eigenschaften, die das raumliche Muster der Landschaft
ausmachen, dienen schon lange der Beschreibung unseres Lebensumfelds (Lang &
Blaschke 2007), gleichzeitig ist die Landschaftsstruktur auch "[...] ein wichtiges
Merkmal zur Analyse von Veranderungen der Umweltqualitat [...]" (Walz et al. 2001:
104). Naturschutzfachliche Arbeiten orientierten sich lange Zeit am Naturlichkeitsgrad
und zielten dabei auf die Erhaltung bzw. die Wiederherstellung méglichst naturnaher
und natlrlicher Zustande ab (Plachter 1991, zit. nach Lang & Blaschke 2007: 280). Sie
untersuchten vor allem die Zusammensetzung der Landschaft (Zebisch 2002) und
betrachteten Aspekte wie Habitatqualitdt, Artabundanzen und Biodiversitat,
unabhéngig vom raumlichen Kontext (Townsend et al. 2009). Aktuelle Methoden
dagegen beruhen zunehmend auf der Erkenntnis, dass neben der Wertigkeit von
Landschaftselementen auch deren raumliche Anordnung und Form wichtig fur
Okologische Prozesse und Funktionen sind, sie stltzen sich damit auf den
landschaftsstrukturellen Ansatz (Lang & Tiede 2003). Dieser befasst sich mit dem
raumlichen Muster der Landschaft sowie der spezifischen rdumlichen Anordnung von
Landschaftseinheiten, charakterisiert also messbare raumstrukturelle Gegebenheiten
und stellt deren Zustand und Veranderung dar (Lang & Blaschke 2007). Methodisch
basiert er auf den Grundaspekten Struktur, Funktion und Veradnderung, welche als
allgemein anerkannte Charakteristika der landschaftsékologischen Forschung vielfach
zitiert werden (Lang & Blaschke 2007, Walz 2004, Walz et al. 2001).

Zusammensetzung und Anordnung der diskreten Landschaftselemente kennzeichnen
die Struktur der Landschaft (Forman 1995, zit. nach Walz 2006: 4). Die
Zusammensetzung wird auch als Landschaftskomposition bezeichnet. Sie umfasst Art
und Anzahl der einzelnen Landschaftselemente (McGarigal & Marks 1995),
charakterisiert also die flachenhafte Zusammensetzung einer Landschaft (Lang &
Blaschke 2007). Erganzend beschreibt die Anordnung oder Landschaftskonfiguration
die spezifische raumliche Anordnung von Landschaftseinheiten und damit die rdumlich
explizite Struktur des Landschaftsmosaiks (Lang & Blaschke 2007). Sie untersucht also
die GréBe, Form und Lage der einzelnen Landschaftselemente zueinander.

Das Muster der Landschaft entsteht somit durch eine Abfolge von homogenen
Landschaftseinheiten. Als Landschaftselemente oder Patches werden die "[..]
kleinsten, je nach Erfassungs- und BetrachtungsmaBstab als weitgehend homogen
betrachteten Einzelelemente der Landschaft [...]" bezeichnet (Lang & Blaschke 2007:
105). Die Ableitung homogener Einheiten ist grundlegend fur die darauf aufbauenden

4
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landschaftsstrukturellen Analysen und Ubt einen Einfluss auf deren Ergebnisse aus
(ebd.). Sie kann beispielsweise durch eine manuelle Abgrenzung (Frondoni et al.
2011), oder auf Basis von Segmentierungsverfahren (Geri et al. 2010) erfolgen.
Definition und Abgrenzung der elementaren Landschaftseinheiten sind dartber hinaus
von der zu untersuchenden Fragestellung abhangig und kénnen z.B. auf Biotoptypen
(Hof et al. 2010) oder Nutzungseinheiten (Herzog & Lausch 2001) basieren.

Zwischen der Landschaftsstruktur und den Funktionen der Landschaft, denen
elementare, miteinander verkettete, natlrliche Prozesse zugrunde liegen, besteht eine
gegenseitige Abhangigkeit (Steinhardt et al. 2012). Der Aspekt der Funktion
beschreibt die, in Form des Austausches von Energie, Materie und Organismen
bestehenden, Wechselwirkungen zwischen den Landschaftselementen (Forman &
Godron 1986, zit. nach Lang & Blaschke 2007: 102). Landschaften weisen
unterschiedliche Funktionen auf, Steinhardt et al. (2012) unterscheiden
soziobkonomische Funktionen und Okologische Funktionen. Diese gliedern sich in
Regulations-, Schutz-, Entwicklungs- und Regenerationsfunktion sowie der
Lebensraumfunktion, die im Mittelpunkt der weiteren Betrachtung steht.

Die Veranderung bzw. Entwicklung von Struktur und Funktion in Abh&ngigkeit der Zeit
stellt einen Ubrigen Aspekt des landschaftsstrukiurellen Ansatzes dar (Forman &
Godron 1986, zit. nach Lang & Blaschke 2007: 102). Der Wandel der Landschaft ist ein
natUrlicher Prozess, der auch ohne anthropogenen Einfluss stattfindet. Periodisch ist
etwa die phanologische Jahresrhythmik. Episodisch treten Ereignisse hoherer
Intensitdt auf, z.B. Waldbrande, Windwurf, Lawinenereignisse etc., welche
Regenerationsprozesse in Abhangigkeit der Stabilitatseigenschaften einer Landschaft
auslésen, die teilweise auch integrale, notwendige Bestandteile eines Okosystems
darstellen. Gravierend sind dagegen aus Sicht der Landschaftsstrukturanalyse
graduell, in eine bestimmte Richtung ablaufende Veranderungen (Lang & Blaschke
2007).

Zusammenfassend ist nach Pietsch & Richter (2008: 161) "Ein wesentlicher
Forschungsgegenstand der Landschaftsékologie [..] die Struktur der Landschaft. Diese
steht in engem Zusammenhang mit deren Funktionen und Verédnderungsdynamik."
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2.1 Quantifizierung mit LandschaftsstrukturmaBen

Die quantitative Charakterisierung von landschaftsstrukturellen Merkmalen erfolgt mit
Hilfe von raumlichen MaBzahlen, den LandschaftsstrukturmaBen (landscape metrics)
(Lang & Blaschke 2007). Dabei wird die Landschaftsstruktur basierend auf "flachen-,
form-, randlinien-, diversitats- und topologiebeschreibenden [..] Kennzahlen" analysiert
und Uber die Beschreibung von "GrdBe, Form, Anzahl, Art und Anordnung der
Landschaftselemente” definiert (Walz 2006: 5).

Die Untersuchung eines Landschaftsausschnittes mit LandschaftsstrukturmaBen kann
auf hierarchischen Gliederungsebenen erfolgen:

i.  auf Ebene der Landschaftselemente,
ii. auf Ebene der Klassen, welche durch Landschaftselemente des gleichen Typs
gebildet werden,
ii.  auf Ebene der Gesamtlandschaft.

(Lang & Blaschke 2007, Steinhardt et al. 2012)

Patch-bezogene MaBzahlen (patch-level metrics) charakterisieren die raumliche

Auspragung von einzelnen Landschaftselementen. Sie bilden in den meisten
Anwendungen die Basis fir die Berechnung von LandschaftsmaBen auf den
Ubergeordneten Betrachtungsebenen, kénnen aber auch auf Patch-Ebene wichtige
Aussagen zulassen (McGarigal & Marks 1995). Hinsichtlich der zu charakterisierenden
strukturellen Eigenschaften sind nach Lang & Blaschke (2007) folgende Gruppen
anzufuhren: Flachenbezogene MaBzahlen sind bedeutend aufgrund ihrer Einfachheit
und weiten Verbreitung sowie ihrer Okologischen Relevanz mit Hinblick auf
artbezogene Flachenanspriche und die GrdBe von Habitatflachen. Sie sind Grundlage
far viele weitere MaBe, so wird beispielsweise die Landschaftszusammensetzung von
Flachenanteilen abgeleitet. Randlinienbezogene MaBzahlen charakterisieren
ausgehend von der Randlinienlange eines Patches unter anderem die Dichte von
Grenzlinien und beschreiben damit in Abh&ngigkeit von der Qualitdt der Grenzlinien
Aspekte der Verzahnung und Strukturiertheit bzw. Fragmentierung und Zerschneidung.
Formbezogene MafBzahlen charakterisieren die geometrische Form von Patches, meist
auf Grundlage von Flache und Umfang. Des Weiteren kann die Kompaktheit basierend
auf ein- und umschreibenden Kreisen, oder Uber die Charakterisierung der Komplexitat
der Randlinien (fraktale Dimension) beschrieben werden. Mit Hilfe der
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Kernflachenanalyse lassen sich Randeffekie operationalisieren und bestimmte
Teilrdume von Habitaten beschreiben.

Klassenbezogene MaBzahlen (class-level metrics) integrieren die raumliche

Charakterisierung aller Patches einer Klasse. Der Schwerpunkt vieler Anwendungen
liegt dabei in der Ermittlung von Anzahl und Verteilung der Patches einer bestimmten
Klasse (McGarigal & Marks 1995). Grundsatzlich sind klassenspezifische MaBzahlen,
welche die rdumlich explizite Anordnung der Patches untersuchen, zu unterscheiden
von klassenaggregierten MaBzahlen. Diese resultieren in der Regel aus einer
Summen- oder Mittelwertbildung der auf Patch-Ebene berechneten MaBe und z&hlen
zu den raumlich impliziten MaBzahlen. Allgemein kdnnen die auf einer bestimmten
Ebene ermittelten Indices statistisch aggregiert und zur Beschreibung struktureller
Merkmale auf dariiber liegenden Gliederungsebenen herangezogen werden (Lang &
Blaschke 2007). Die Autoren beschreiben auf Klassenebene die Verwendung
distanzbezogener MaBzahlen. Diese operationalisieren Nachbarschaftsbezug und
Nahe und charakterisieren auf Basis der Lagebeziehung von Patches zueinander
6kologisch wichtige Aspekte der Erreichbarkeit und Vernetzung. Eine weitere mégliche
Anwendung liegt in der klassenbezogenen Charakterisierung von Fragmentierung.

Landschaftsbezogene MaBzahlen (/landscape-level metrics) beschreiben das

Landschaftsmuster in seiner Gesamtheit und bilden dabei die strukturellen
Eigenschaften eines Landschaftsausschnitts in einem Wert ab. Es kénnen wiederum
landschaftsspezifische MaBzahlen, welche raumlich explizite,
konfigurationsbeschreibende Aussagen zulassen, von landschaftsaggregierten
raumlich impliziten MaBzahlen unterschieden werden, die keinen expliziten
Raumbezug haben. Bedeutung auf Landschaftsebene haben insbesondere
Diversitatsindizes. Diese charakterisieren die Zusammensetzung der Landschaft
basierend auf den Anteilen der Klassen an der Gesamtausstattung. Sie werden als
Hauptgruppe raumlich impliziter MaBe angefihrt und stellen eine der haufigsten
Anwendungen von LandschaftsstrukturmaBen dar. Innerhalb der DiversitdtsmaBe kann
die Berechnung des Verklumpungsgrads herausgestellt werden, da sie die rdumliche
Anordnung berlcksichtigt. SchlieBlich ist die Gruppe der ZerschneidungsmalBe
anzufihren, die auf Grundlage einer Zerschneidungsgeometrie den Grad der
Landschaftszerschneidung quantifizieren (Lang & Blaschke 2007).
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2.2 Auswahl und Eigenschaften von LandschaftsstrukturmaBen

Im Ganzen gibt es eine Fllle an unterschiedlichen LandschaftsstrukturmaBen. Eine
umfassende Zusammenstellung findet sich etwa in der Dokumentation zur
Analysesoftware FRAGSTATS (McGarigal 2014). Inhaltlich kategorisiert bietet sie eine
detaillierte Beschreibung der implementierten MaBzahlen, auBerdem
Hintergrundinformationen unter anderem zur Anwendung und Interpretation der
LandschaftsmaBe. Mit dem Ziel, den Auswahlprozess im  konkreten
Anwendungskontext zu erleichtern, wurde auBerdem die Indikatordatenbank IDEFIX
(Indicator Database for Scientific Exchange) erstellt (Klug et al. 2003). Sie bietet eine
Ubersicht iiber publizierte MaBzahlen zur Untersuchung von Landschaftsprozessen
und -funktionen und stellt Informationen Uber deren O6kologische Bedeutung sowie
Hinweise zu datenspezifischen Eigenschaften bereit. Sie enthalt darliber hinaus auch
Evaluierungsergebnisse und Erfahrungen zur Anwendbarkeit von MafBzahlen und
unterstitzt damit die Auswahl von LandschaftsstrukturmaBen fir naturschutzfachliche
Anwendungen (ebd.).

Einhergehend mit der Vielzahl an existierenden LandschaftsstrukturmaBen bestehen
teilweise Ahnlichkeiten hinsichtlich der zu beschreibenden Eigenschaften sowie der
mathematischen Grundlagen. Eigen sind den Kennzahlen jedoch immer ein
spezifischer Hintergrund und Anwendungszweck, zu dem sie entwickelt wurden (Lang
& Blaschke 2007: 214).

Im Allgemeinen ist eine relativ kleine Anzahl geeigneter LandschaftsstrukturmaBe
ausreichend und zur Erfassung der wesentlichen Aspekte zweckméBig (vgl. z.B.
Cushman et al. 2008, Lang & Blaschke 2007, Lang et al. 2002, Olsen et al. 2007). Der
Auswahl hinsichtlich der Zielsetzung relevanter und geeigneter LandschaftsmaBe
kommt daher eine groBe Bedeutung zu (vgl. Lang et al. 2002, Lausch & Herzog 2002).
Insbesondere muss die Aussage der LandschaftsstrukturmaBe hinsichtlich ihrer
Okologischen Bedeutsamkeit fir den zu untersuchenden Prozess geprUft werden
(McGarigal 2014: 29).

Die drei hierarchischen Gliederungsebenen (patch - class - landscape) reflektieren die
Betrachtung unterschiedlicher Aspekte der Landschaftsstruktur. Geeignete
Analyselevel und passende LandschaftsstrukturmaBe sind entsprechend ihrer
Bedeutung bezilglich der Fragestellung auszuwahlen. Zahlreiche
LandschaftsstrukturmaBe kdnnen auf mehreren Betrachtungsebenen berechnet
werden, wobei sie einen der Ebene entsprechenden Fokus auf unterschiedliche
raumliche Eigenschaften haben und damit unterschiedliche 6kologische Eigenschaften,
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Zusammenhange und Prozesse charakterisieren. Das Verstandnis daflir, welcher
Aspekt der Struktur durch eine MaBzahl quantifiziert wird, ist fir ihre Anwendung
entscheidend, ebenso wie ihre Interpretation entsprechend dem jeweiligen
Analyselevel (McGarigal & Marks 1995). Lang & Blaschke (2007: 214) propagieren im
Rahmen einer vollstandigen Untersuchung der Landschaft, Analysen auf allen Ebenen
einzubeziehen um Strukturen maBstabsubergreifend zu erfassen.
LandschaftsstrukturmaBe messen selten nur einen strukturellen Aspekt des
Landschaftsmusters allein. Gleichzeitig sind viele LandschaftsstrukturmaBe auf die
gleichen Patch-bezogenen Eigenschaften zurlickzufiihren. Folglich treten Korrelationen
zwischen den LandschaftsstrukturmaBen auf, d.h. sie haben redundante Aussagen, da
sie ahnliche oder gleiche strukturelle Aspekte der Landschaftsstruktur quantifizieren
(z.B. Patch Density und Mean Patch Size auf Landschaftsebene). Ferner kann
Korrelation auch dann bestehen, wenn unterschiedliche strukturelle Aspekte der
Untersuchungslandschaft statistisch miteinander korreliert sind (McGarigal 2014: 28).

Die Auswahl der fur einen Untersuchungszweck relevanten LandschaftsstrukturmaBe
aus der Vielzahl an verfugbaren MaBzahlen kann mittels statistischer Methoden oder
durch eine inhaltlich-semantische Selektion erfolgen (Lang & Blaschke 2007).

Einen vielfach durchgeflhrten statistischen Ansatz bildet die Reduktion der MaBzahlen
mittels Faktorenanalyse auf eine reprasentative Auswahl weniger unabhangiger
Kennzahlen (Bailey et al. 2007, Honnay et al. 2003, Lausch & Herzog 2002, Schindler
et al. 2008). Die auf statistische Weise erlangten Ergebnisse von Cushman et al.
(2008) weisen dartber hinaus auf eine universelle Kombination von MaBzahlen zur
Beschreibung der wesentlichen Attribute der Landschaftsstruktur.

Die rein statistische Reduktion von MaBzahlen lasst allerdings auBer Acht, dass viele
LandschaftsstrukturmaBe fir bestimmte Okologische Fragestellungen entwickelt
wurden, und diese wiederum allenfalls nur durch spezifische MaBzahlen ausreichend
analysiert werden kénnen (Bock et al. 2005a). Ob die mit statistischen Methoden
identifizierten Faktoren eine 6kologische Bedeutung haben, wird nicht angezeigt (Lang
& Blaschke 2007). Entsprechend betont McGarigal (2014: 28), dass die Auswahl von
LandschaftsmaBen im Hinblick auf eine Hypothese Uber das Landschaftsmuster und
den zugrunde liegenden Prozessen und Bedingungen erfolgen soll.

Im Rahmen eines inhaltlich-semantischen Auswahlprozesses erfolgt eine Selektion von
LandschaftsstrukturmaBen, die - abgestimmt auf die spezifische Fragestellung und den
Anwendungskontext - bestimmte 6kologische Sachverhalte anzeigen. Es bietet sich
damit eine Vielzahl von Einsatzméglichkeiten im Rahmen einer gezielten Untersuchung
von naturschutzfachlichen Fragestellungen an (Lang & Blaschke 2007).
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Hinsichtlich der Auswahl und Interpretation von LandschaftsstrukturmaBen ist im
Ubrigen eine mégliche inhaltliche Ambivalenz zu beachten. So kann beispielsweise
eine ermittelte Randliniendichte von Strukturreichtum aber auch von Fragmentierung
zeugen (Lang & Blaschke 2007), oder in Abhangigkeit der Lebensraumanspriiche
verschiedener Tiergruppen positive oder negative Habitatzustdénde anzeigen (Bock et
al. 2005a).

Dartber hinaus kénnen bestimmte Parameter die Auspragung der Ergebnisse
beeinflussen. Insbesondere zu beurteilen sind mdgliche Effekte, die vom
BetrachtungsmafBstab, der thematischen Auflésung und der Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes abhangig sind (Lang et al. 2002). Der Einfluss des
BetrachtungsmaBstabs begrindet sich darin, dass die Definition und Identifikation der
Patches als homogene Einheiten und somit ihre Abgrenzung vom
BetrachtungsmaBstab abhangen. Grenzen von Landschaftselementen und damit das
Muster der Landschaft sind daher immer in Bezug zum BetrachtungsmafBstab zu
sehen (vgl. McGarigal 2014). Viele LandschaftsmaBe sind abhangig von der
verwendeten thematischen Auflésung d.h. von der Klassentiefe der zu analysierenden
Daten. Unterschiedliche inhaltliche Abgrenzungen und Klasseneinteilungen haben
Unterschiede in der Gr6Be, Form und Anordnung der Patches zur Folge. Es kdnnen
daher nur Ergebnisse, die bei ahnlicher thematischer Auflésung ermittelt wurden,
miteinander verglichen werden (Bock et al. 2005a, Lang & Blaschke 2007). Im Ubrigen
haben Bailey et al. (2007) festgestellt, dass LandschaftsmaBe in Abh&ngigkeit von der
thematischen Auflésung unterschiedlich zur Beschreibung der wesentlichen Aspekte in
der Landschaftsstruktur beitragen kénnen. Die rdumliche Ausdehnung, also GréBe und
Abgrenzung des Untersuchungsgebietes, sind weitere Faktoren, die die Ergebniswerte
beeinflussen kénnen. Haufig erfolgt eine Auswertung auf Basis administrativer
Bezugseinheiten. Dabei ist zu beachten, dass 6kologische Phdnomene in der Regel
nicht an administrative Grenzen gebunden sind und sie daher auf diese Art unter
Umsténden nicht realistisch erfasst bzw. abgebildet werden kénnen. Des Weiteren
werden Ergebnisse fir ein gesamtes Untersuchungsgebiet abgeleitet, obwohl
insbesondere administrative Einheiten mdglicherweise nicht homogen hinsichtlich
eines betrachteten &6kologischen Aspekis sind. Bei kinstlich generierten
Raumeinheiten kénnen dartber hinaus durch Zerschneidung von Patches an der
Grenze des Untersuchungsgebietes Artefakte gebildet werden, welche die Ergebnisse
beeinflussen. Naturrdumlich oder ékologisch definierte Raumgliederungen erscheinen
indessen geeigneter fir die Analyse dkologischer Prozesse (Lang & Blaschke 2007,
Lausch & Herzog 2002, Walz et al. 2001).
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2.3 Analyse und Bewertung naturschutzfachlicher Aspekte mittels
LandschaftsstrukturmaBBen

Die naturschutzfachliche Relevanz der Bewertung mittels LandschaftsstrukturmafBen
liegt in der 6kologischen Bedeutung der quantitativen Informationen begrindet.

Wie bereits festgehalten, stehen landschaftliche Prozesse und Funktionen in
Wechselwirkung mit der Struktur der Landschaft (Steinhardt et al. 2012, Walz 2004).
Das Landschaftsmuster hat also Einfluss auf 6kologische Prozesse. So beeinflussen
die in einem Landschaftsausschnitt vorhandenen Lebensraumtypen, deren Anordnung,
GroBe, Form und Grenzstrukturen sowie die auftretenden Nachbarschaftsbeziehungen
das Vorkommen und Ausbreitungsverhalten von Organismen und somit biotische
Abundanzen und Diversitat sowie auch Stoffflisse (vgl. Turner 1989). Zugleich
widerspiegelt die Landschaftsstruktur auch die auftretenden Prozesse und Funktionen
(Gustafson 1998).

Ursache fir das Landschaftsmuster sind im Wesentlichen die abiotischen Bedingungen
(Klima, Boden und Topographie), die biotischen Wechselwirkungen, naturliche
Dynamiken in Form von Stérungen, Extremereignissen und Sukzession, sowie die
anthropogene Landnutzung (Turner et al. 2001). Das rdumliche Muster ist damit das
Ergebnis der Interaktion zwischen physikalischen, biologischen und anthropogenen
Faktoren (Turner 1989).

Insbesondere jedoch pragt die Landnutzung das Landschaftsmuster und die Prozesse
in der Landschaft. So werden Richtung und Rate von natirlichen Prozessen
beeinflusst und nutzungsbedingte Strukturen formen in Wechselwirkung mit den
abiotischen Bedingungen die Landschaft (Turner et al. 2001: 91). Anderungen in der
Landnutzung filhren Anderungen der Landschaftsstruktur herbei und sind damit
treibende Krafte fir Anderungen der damit verkniipften Landschaftsfunktionen und
Prozesse (Turner et al. 2001, Verburg et al. 2009). Die Landschaft bildet somit eine
Schnittstelle zwischen anthropogenen und 6kologischen Prozessen (Turner 1989).

Die Quantifizierung der Landschaftsstruktur ist Voraussetzung um Zusammenhénge
zwischen dem raumlichen Muster und 6kologischen Funktionen herzustellen (Turner
1989) und die Funktionen und deren Veranderungen zu analysieren (McGarigal &
Marks 1995). Die Landschaftsanalyse mit strukturbeschreibenden MaBzahlen lasst
Rackschlisse auf funktionale ©kologische Aspekte zu. Die Erfassung und
Quantifizierung von Landschaftsverdnderungen mit LandschaftsstrukturmaBen
ermoglicht damit eine Einschatzung und Bewertung von qualitativen 6kologischen
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Auswirkungen. Die ermittelten MaBzahlen bilden auf diese Weise Indikatoren flr die
Veranderung der Umweltqualitat (O’Neill & Hunsaker 1997).

In der Literatur werden zahlreich Zusammenhange zwischen spezifischen raumlichen
Eigenschaften und 6kologischen Prozessen sowie Landschaftsfunktionen analysiert
und beschrieben, insbesondere Aspekte der Biodiversitat. Die MaBzahlen finden
zunehmend operationell Anwendung zur Charakterisierung von &kosystemaren
Eigenschaften und Landschaftsfunktionen, und im Zusammenhang mit der Evaluierung
von Landschaftsveranderungen (Uuemaa et al. 2009, 2013).

2.4 Landschaftsstrukturelle Merkmale und Entwicklungen aus
naturschutzfachlicher Sicht

Ausgewahlte naturschutzfachlich relevante Aspekte der Landschaftsstruktur sowie der
Landschafts- und Biotopentwicklung sollen im Folgenden erlautert und funktionale
6kologische Zusammenhéange und Wirkungen dargestellt werden.

2.4.1 Fragmentierung

Die Ausbreitung von Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur (Walz 2008) und die
Intensivierung der Landnutzung (Schindler et al. 2009) fiihren zu einer zunehmenden
Fragmentierung von natlrlichen und naturnahen Lebensrdumen. Fragmentierung
bezeichnet nach Forman (1995, zit. nach Turner et al. 2001: 3) die Zerteilung von
Habitaten in kleinere Parzellen. D.h. urspringlich gréBere, zusammenhangende
Flachen werden in zunehmend Kkleinere und voneinander isolierte Fragmente
zerstickelt. Die direkten Folgen dieses Prozesses, namlich Habitatverlust sowie
Verkleinerung und Isolierung von Lebensrdumen sind von groBer biologischer
Relevanz. So stellt die Fragmentierung durch anthropogene Landnutzungsanderungen
eine der am haufigsten angefihrten Geféahrdungen fir die Biodiversitat dar (Uuemaa et
al. 2013). Mit der Biodiversitdt werden Eigenschaften und Funktionalitdt von
Okosystemen sowie die Bereitstellung von Okosystemleistungen beeinflusst (EEA
2010b, Hooper et al. 2005).

Auf landschaftlicher Ebene flhrt der Prozess also zu strukturellen Veranderungen
welche wiederum Auswirkungen auf 6kologische Prozesse haben:
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2.4.1.1 Habitatverlust

Die Zerteilung flhrt zu einem direkten Flachenverlust durch die Inanspruchnahme
insbesondere in Form von Siedlungs- und StraBenflachen oder intensiv genutzten
landwirtschaftlichen Flachen. Bedingt durch Puffer- oder Ubergangszonen und
Emissionswirkungen (z.B. Larm und Abgase entlang von Verkehrswegen) ist der
effektive Lebensraumverlust fir bestimmte Arten unter Umstédnden noch deutlich
gréBer (Lang & Blaschke 2007). Die Qualitdt eines Habitats ist, insbesondere fir
sensitive Arten, nicht nur von der FlachengréBe sondern auch von den Eigenschaften
der umgebenden Landschaftseinheiten abhangig (Farina 2006).

AuBerdem werden durch die Fragmentierung auch die verbleibenden Lebensrdume
flachenmaBig zunehmend kleiner und damit in ihrer Qualitat verandert (vgl. Lang &
Blaschke 2007).

Generell beherbergen gréBere Habitate mehr Arten und in der Regel hdhere
Individuenzahlen (Turner et al. 2001). Die Verkleinerung von Lebensrdumen kann also
zur Abnahme sowohl der PopulationsgrdBe als auch der Artenzahl fihren. Je kleiner
eine Population desto grdBer ist die Gefahr ihrer Ausléschung (Shaffer 1981).
Voraussetzung fir das Fortbestehen einer Art ist eine artspezifische
Mindesthabitatflache. Wird diese unterschritten wird die zum Uberleben notwendige
minimale PopulationsgrdéBe (minimum viable population size, MVP) nicht erreicht und
die Uberlebenswahrscheinlichkeit ist nicht garantiert. Stochastische Effekte in Form
von demographischen und genetischen Fluktuationen sowie Variationen der
Umweltbedingungen kdnnen wirksam werden und den Ruckgang bzw. die
Ausléschung von Populationen bewirken (Lang & Blaschke 2007).

Die Beziehung zwischen der GréBe eines Lebensraums und der Artenzahl gibt die
charakteristische Arten-Areal-Kurve wieder. Mit zunehmender FlachengréBe steigt die
Artenzahl anfangs steil an und verflacht anschlieBend (Lang & Blaschke 2007). Mit der
FlachengréBe nimmt die Variabilitdt in Bezug auf Umweltfaktoren wie die
mikroklimatischen und topographischen Voraussetzungen zu. Diese feinmaBstébige
Habitatheterogenitat erh6ht das Spektrum an potentiellen Nischen, erflllt damit
unterschiedliche Habitatanspriiche und erlaubt eine héhere Artenvielfalt (vgl. Honnay
et al. 2003, Turner et al. 2001).

In Zusammenhang mit der GréBe der Habitatflachen stehen auBerdem Randeffekte.
Diese nehmen mit der Verkleinerung der Habitate zu. Bedingt durch biotische und
abiotische Prozesse und Wechselwirkungen zwischen rdumlichen Einheiten weisen

Habitat-Randbereiche veranderte Bedingungen gegenuber den Innenrdumen auf.
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Randeffekte kdnnen unter anderem veranderte biotische Interaktionen und
Klimabedingungen bewirken sowie Exponiertheit und Stérungen bedingen. Tier- und
Pflanzenarten sind auf unterschiedliche Habitatbereiche angewiesen. Neben
randsensitiven, die Innenrdume bewohnende Arten, bevorzugen andere Arten
Randlebensrdume oder sie nutzen verschiedene Habitate. Die Verkleinerung von
Lebensrdumen durch Fragmentierungsprozesse ist hinsichtlich der Randeffekte von
Bedeutung, da mit abnehmender Habitatflache das Verhaltnis von Innenbereich zur
Gesamtflache sinkt. GroBe Flachen haben einen relativ groBen Anteil an Kernflachen
wéahrend kleine Flachen einen groBeren Anteil an Randflachen aufweisen und bei sehr
kleinen Fragmenten die Kernflachen gegen null tendieren. Damit kdénnen auch
geringflachige Eingriffe in Form von linienférmigen Zerschneidungen (z.B. durch die
Anlage von StraBentrassen) zu einem verhaltnismaBig hohen Verlust effektiv nutzbarer
Habitatflache flr randsensitive Arten fUhren. In dieser Hinsicht sind groBe Patches
wertvoller einzustufen, auch gegeniber mehreren kleinen mit derselben Gesamtflache
(Lang & Blaschke 2007). Bender et al. (1998) stellen in diesem Zusammenhang fest,
dass fUr randsensitive Arten ein gréBerer Populationsriickgang angenommen werden
muss, als durch den direkten Habitatverlust abzuleiten ist. Dagegen wird die GréBe der
Populationen von Arten in Habitat-Randbereichen weniger stark abnehmen als durch
den effektiven Habitatverlust zu erwarten ware. Fir Generalisten, welche Rand- und
Innenbereiche  besiedeln, begrindet der effektive  Habitatverlust den
Populationsriickgang.

Die Fragmentierung beeinflusst damit stérker Arten der Habitat-lnnenrdume und
Spezialisten mit enger Lebensraumbindung, welche an gréBere Habitate gebunden
sind. So sind in kleineren Fragmenten im Verhaltnis mehr Generalisten zu finden, mit
weniger spezifischen Umweltanspriichen (Farina 2006). GroBe Habitate sind in
Summe bedeutend fir den Naturschutz. Sie sind heterogener, weniger exponiert sowie
weniger Stdérungen ausgesetzt, enthalten in der Regel mehr Arten und hdéhere
Abundanzen (Farina 2006) und bieten sowohl Rand- als auch Kernflachenbewohnern

Lebensraum (Turner et al. 2001).
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2.4.1.2 Isolierung

Die Fragmentierung bewirkt neben der Verkleinerung von Lebensrdumen auch eine
raumliche Trennung von Habitaten und Populationen. Generell sind weniger isolierte
Habitate artenreicher (Honnay et al. 2003). Besteht ein funktionaler Zusammenhang
durch die Vernetzung benachbarter Teilpopulationen, sodass ein genetischer
Austausch méglich ist, kann auf diese Weise das Aussterberisiko ausgeglichen und die
Existenz von Populationen in fragmentierten Lebensrdumen gesichert werden (vgl.
Theorie der Metapopulation von Levins (1970, zit. nach Lang & Blaschke 2007).
Lokales Aussterben von kleinen, durch Flachenverlust verringerten und geschwéchten
Populationen wird durch Ausbreitung und Wiederbesiedelung kompensiert, wenn
ahnliche Lebensrdume nahe beieinander oder in relevanter Entfernung liegen. Wenn
Austausch und Genfluss durch die steigende Isolation verhindert werden, erfolgt eine
Schwachung der Population und die Persistenz ist nicht gesichert (Lang & Blaschke
2007). Die Wahrscheinlichkeit einer Rekolonisation nach voribergehendem
Aussterben und damit auch der Grad der Isolation hdngen nicht nur von der Entfernung
der Habitat-Patches sondern auch von der Qualitat und der strukturellen Auspragung
der Umgebung ab. Vernetzungseffekte durch Trittsteine und Korridore aber auch
Barrierewirkungen von anthropogenen (z.B. StraBen, Siedlungen) sowie auch
natirlichen Elementen (z.B. Gewasser) kdnnen wirksam werden. Die Wirkung der
Fragmentierung ist darlber hinaus abhangig von Ausbreitungspotential und Effizienz
der Fortbewegung der Arten (vgl. Farina 2006, Lang & Blaschke 2007).
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2.4.2 Landschaftsdiversitat

Der Biodiversitatsbegriff umfasst neben der genetischen Diversitdt und der
Artendiversitat auch die Vielfalt auf Ebene der Lebensraume (United Nations 1992,
Walz & Syrbe 2013). |hr wird eine groBe Bedeutung beigemessen, da die Biotopvielfalt
und -ausstattung wesentlich die Artenvielfalt und -ausstattung beeinflussen (Zebisch
2004). Die positive Korrelation von Landschaftsdiversitat und Artendiversitat
beschreiben Honnay et al. (2003) als raumliche Erweiterung des &kologischen
Grundsatzes, wonach eine hohe Heterogenitat innerhalb eines Habitat-Patches eine
gréBere Vielfalt an potentiellen Nischen und damit hohe Artendiversitat ermdéglicht. Die
Landschaftsdiversitat ist somit ein wichtiger Aspekt der Biodiversitat. lhre
Quantifizierung kann als Ausdruck sowie Indikator der Vielfalt auf Artenebene
herangezogen werden (Billeter et al. 2008) bzw. dient der Ansprache der Biodiversitat
allgemein (Walz & Syrbe 2013).

Landschaftskomposition und -vielfalt sind in der Kulturlandschaft von der Nutzung
abhéangig und damit von Nutzungsénderungen betroffen (vgl. Walz 2011). Walz (2011)
unterstreicht die Wichtigkeit der Landschaftsebene fur den Naturschutz und den Erhalt
der Biodiversitat. So stellen zahlreiche Untersuchungen den Schutz gréBtmdglicher
Diversitat an Lebensrdumen Uber den Schutz einzelner Arten und Habitate. Auch wird
anhand mehrerer Studien gezeigt, dass die Entwicklung genereller Schutzstrategien
auf Artenebene, bedingt durch die unterschiedlichen Anspriche, schwierig ist bzw. zu
Zielkonflikten fihren kann. Ansétze auf hdherer raumlicher Ebene sind daher von
groBer Bedeutung (ebd).

Zu beachten ist, dass fir eine umfassende Untersuchung der Biodiversitat die
Betrachtung der Landschaftskomposition allein nicht ausreichend ist. Es kdnnen
strukturelle Eigenschaften, wie z.B. ein hoher Grad an Fragmentierung, und auch
funktionale Eigenschaften und Faktoren, wie Stérungseinflisse oder Interaktionen
zwischen Populationen und Arten, Auswirkungen auf die Biodiversitat haben.
Allgemein ist auch der Zusammenhang zwischen der Artausstattung und der
Landschaftsstruktur  artabhangig  unterschiedlich: es kdnnen sowohl die
Landschaftskomposition aber auch strukturelle Eigenschaften, welche die Form und
Anordnung von Lebensraumen betreffen, ausschlaggebend sein (Walz & Syrbe 2013,
Zebisch 2004). Insbesondere bei tierékologischen Untersuchungen kann die raumliche
Konfiguration von Habitaten bedeutend sein (Pietsch & Richter 2008). Dartiber hinaus
sind auch qualitative Aspekte zu betrachten, da z.B. eine hohe Vielfalt auf Artenebene

unter Umstanden auch in wenig naturnahen und gestérten Okosystemen auftreten
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kann (Zebisch 2004) und Seltenheit und v.a. die potentielle 6kologische Bedeutung von
Lebensrdumen bei der Berechnung der Landschaftsdiversitdt anhand der haufig
angewandten Diversitatsindizes nach Shannon und Simpson nicht bericksichtigt
werden (McGarigal 2002).

Filip et al. (2008) beflrworten in dieser Hinsicht eine artengruppenspezifische
Betrachtungsweise, um die Bedeutung der Diversitat fir die Habitatfunktion in
Abhangigkeit der Habitatanspriiche der Zielarten zu untersuchen. Im Gegensatz zu
einer unreflektierten Quantifizierung der Landschaftsdiversitdt anhand aller
vorliegender Biotoptypen, bildet dabei eine Klasseneinteilung die Grundlage welche
entsprechend den Ansprichen der Arten gebildet wird.

2.4.3 Qualitative Aspekte der Landschaftskomposition

Neben der kompositorischen Vielfalt, also der Vielfalt an Lebensraumtypen, kommt der
Qualitat der Typen eine wichtige Bedeutung zu. So wirkt sich allgemein ein hoher
Anteil an naturnahen Habitaten positiv auf die Biodiversitat aus (Walz 2011, Zebisch
2004). Entsprechend identifizierten auch Billeter et al. (2008) den Anteil naturnaher
Lebensrdume in agrarisch genutzter Kulturlandschaft als wichtigsten Faktor in Bezug
auf die Artenvielfalt. Lebensrdaume wie Okotone und Biotoprandbereiche als
Ubergangszonen weisen auBerdem haufig hohe Artenzahlen auf (Lang & Blaschke
2007, Walz 2011).
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Als explizit rAumliche Information Uber die Ausstattung und Struktur der Landschaft,
bildet die "Biotopkartierung Tirol" die Datengrundlage fir die gegenstandliche
Untersuchung. Die Kartierung erfasst und typisiert die Lebensrdume des
Dauersiedlungsraumes auf vegetationskundlicher Basis und bildet eine wichtige
fachliche Grundlage fir die Naturschutzarbeit, fir raum- und umweltrelevante
Planungen sowie in Behdrdenverfahren. Die erstmalige Kartierung fand tberwiegend
im Zeitraum 1991 - 2000 statt. Flachendeckend wurde dabei ein GrofBteil des
Dauersiedlungsraumes bis in eine Héhe von 1200 m (fallweise bis 1400 m im Tiroler
Oberland) erhoben, mit Ausnahme der geschlossenen Siedlungsbereiche. Seit 2003
erfolgt eine Revision der Kartierung um die Daten zu aktualisieren und 6kologisch und
Ortlich-strukturell  bedingte Veranderungen zu erfassen sowie Lage- und
Abgrenzungsfehler zu korrigieren. Mit ca. 2700 km? umfasst die kartierte Flache rund
21 % der Landesflache. Die Kartiergebiete sind gemeindeweise abgegrenzt.

Grundlage fir die Biotoperhebung bildet ein Biotoptypenkatalog, der aktuell 126
Lebensraumtypen umfasst (Tab. A |, Anhang). Diese werden vorwiegend durch
Vegetationseinheiten charakterisiert, darliber hinaus sind standértlich definierte und
nutzungsbezogene Lebensraumdefinitionen enthalten wie z.B. Brachflache und
Landwirtschaftliche Extensivflache. Folgende Hauptgruppen werden unterschieden:
Alpine/Subalpine Biotope, Feuchtbiotope, Gewasser, Anthropogene Biotope,
Waldbiotope, Biotopkomplexe und Sonderflachen. Nicht als Lebensraumtypen
ausgewiesen werden Landwirtschaftliche Intensivflachen, Hausgarten sowie StraBen-
und Siedlungsflachen. Naturschutzfachlich besonders wertvolle Biotope werden mit
umfassender textlicher Beschreibung, Artenlisten und Fotos dokumentiert und
gemeindeweise inventarisiert. Kriterien daftr bilden insbesondere das Vorkommen
geschutzter oder gefahrdeter Pflanzengesellschaften sowie Pflanzen- und Tierarten,
auBerdem die Vielfalt, Seltenheit und Naturndhe von Biotopen.

Als Grundlage fir die kartografische Erfassung dienten bei der Ersterhebung
Orthofotos im MaBstab 1:10.000. Die Aktualisierung wird anhand von Orthofotos im
MaBstab 1:4000 durchgefiihrt. Der GIS-Datensatz der Biotopkartierung besteht aus
einem Linien- und einem Polygonthema (vgl. Hofbauer et al. 1996, Lederbogen &
Bortenschlager 1996).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die Daten der Kartiergebiete der
Gemeinden Fieberbrunn (Erstkartierung 1996, Aktualisierung 2013) und Kauns
(Erstkartierung 1995, Aktualisierung 2009) ausgewertet. Die Untersuchung konzentriert
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sich dabei auf Biotoptypen mit hoher naturschutzfachlicher Wertigkeit, insbesondere
Feuchtflachen im  Untersuchungsgebiet Fieberbrunn und Magerrasen im
Untersuchungsgebiet Kauns. Das sind Lebensraumtypen, so die Annahme, welche in
den intensiver anthropogen genutzten Talrdumen eher von Verdnderungen betroffen
sind, als z.B. Waldlebensraume, deren hauptsachliches Vorkommen an weniger
intensiv genutzten und zugénglichen Standorten liegt. Die Auswahl bertcksichtigt die
regionalen Gegebenheiten der Gemeinden und stltzt sich ferner auf den Schutzstatus
nach dem Tiroler Naturschutzgesetz (Landesgesetzblatt Nr. 26/2005) und der
Naturschutzverordnung (Landesgesetzblatt Nr. 39/2006).

3.1 Kartiergebiet Fieberbrunn

Das Gemeindegebiet von Fieberbrunn liegt im Tiroler Unterland im Bezirk Kitzbihel.
Das Kartiergebiet innerhalb der Gemeinde umfasst eine Flache von rund 4133 ha. Die
Grenze wird im nérdlichen Bereich tGberwiegend von der Gemeindegrenze gebildet, die
stdliche Grenze orientiert sich an der 1200 m Héhenlinie (vgl. Abb. 1).

: v
:l Kartiergebiet Fieberbrunn
_I-_-_-: Gemeindegrenze

N
1T T A e
0 05 1 2 km el

Abb. 1: Kartiergebiet der Gemeinde Fieberbrunn. Detail: Ausschnitt der Kartierung 2013.
Datenquelle: Land Tirol.
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Das Kartiergebiet deckt mit dem Fieberbrunner Achental die besiedelten Bereiche
groBflachig ab und schlieBt auch die siidlichen bzw. sidwestlichen Hangpartien und
Niederalmen mit ein. In geologischer Hinsicht liegt die Gemeinde im Grenzbereich
zwischen Kalkalpen und Grauwackenzone. Eingelagert zwischen diesen Zonen liegt
eine Buntsandsteinserie. Diese bedingt zahlreiche Vernassungen. So charakterisieren
vergleichsweise viele und grofBflache Feuchtgebiete das Kartiergebiet. Insbesondere
ist das Vorkommen groBflachiger Moorkomplexe anzufihren. Als dominierende
Waldgesellschaft tritt der Fichten-Tannenwald auf. Lokal stocken, teilweise auch
gréBerflachig, Buchen-Fichten-Tannenwalder. Die Talbereiche werden von intensiv
bewirtschafteten, d.h. zwei- bis dreimal gemédhten und beweideten,
Grinlandgesellschaften eingenommen. In gréBerer Zahl und teils groBflachig
vorhanden sind Hecken und Feldgehélze als Strukturelemente. Auch Obstgehdlze in
Form von Obstangern sowie Obstbaumreihen und Einzelbdumen sind im Gebiet haufig
(vgl. Grabner 2013).

3.2 Kartiergebiet Kauns

Die Gemeinde Kauns liegt am Beginn des Kaunertals, einem Seitental des oberen
Inntals, im Bezirk Landeck. Das Kartiergebiet innerhalb der Gemeinde ist 381 ha groB.
Es umfasst einen GroBteil der in sudliche Richtung exponierten Hange des
orographisch rechts gelegenen Gemeindegebietes. Orographisch links schlieBt es die
nordost exponierten bewaldeten Bereiche bis etwa 1400 m Seehdéhe mit ein.
Charakteristisch fir das Gebiet ist ein inneralpin kontinentaler Klimacharakter mit
geringen Niederschlagen. Das Landschaftsbild wird gepragt durch eine kleinrdumige
Verzahnung von Grinlandgesellschaften, Hecken, Feld- und Obstgehdlzen sowie
Trocken- und Halbtrockenrasen. Ein strukturiertes Landschaftsgeflige kennzeichnet
damit das Kulturlandschaftsmosaik in der Gemeinde. Eine Besonderheit stellen die
Trockenrasen und ihre Vegetationskomplexe mit thermophilen Gebilschen dar, zu
deren Schutz im Jahr 2006 das Naturschutzgebiet "Kauns-Kaunerberg-Faggen"
ausgewiesen wurde. Durch Nutzungsauflassung bedingt schreitet die Verbuschung der
Trockenhédnge voran. Teilweise erfolgten jedoch in jlingerer Vergangenheit
Entbuschungen und eine Wiederaufnahme der Weidenutzung. Ferner gliedern steile
Bachgraben und Schluchten das Gebiet. Landschaftspragend sind auBerdem die
Laubholz-Hangwalder an den steilen Abhéangen zur Fagge (vgl. Blassnig 2009).
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D Kartiergebiet Kauns
m Naturschutzgebiet

1 1 Gemeindegrenze
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Abb. 2: Kartiergebiet der Gemeinde Kauns. Detail: Ausschnitt der Kartierung 2009. Datenquelle:
Land Tirol.
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Basierend auf der Forschungsfrage und den erlduterten Zusammenhangen zwischen
raumstrukturellen Merkmalen und funktionalen o6kologischen Aspekten werden im
Rahmen der vorliegenden Arbeit die Biotopstrukturen analysiert und deren Entwicklung
durch den Vergleich von Erstkartierung und Aktualisierung beschrieben. Die
Auswertung der Lebensraumveranderungen lasst Ruckschllisse auf potentielle
Okologische Auswirkungen zu und bildet damit eine mdgliche Grundlage fir die
Evaluierung des 0&kologisch relevanten Zustandes bzw. von Gefahrdungen und
Beeintrachtigungen.

Ausgehend von einer rdumlichen Verschneidung der beiden Kartierstande werden die
Veranderungen von Lebensrdumen bzw. die flachenmaBige Entwicklung von
Lebensraumtypen ausgewertet und dargestellt. AuBerdem erfolgt eine Analyse und
Quantifizierung der landschaftsstrukturellen  Veranderungen mit Hilfe von
LandschaftsstrukturmaBen. Die Auswahl der LandschaftsstrukturmaBe erfolgt nach
inhaltlichen Kriterien und wird vom Bestreben geleitet, mittels einfach anwendbarer und
aussagekraftiger Indices, die Fragmentierung und ihre Auswirkungen in Form von
Habitatverlust und -verkleinerung sowie Isolation zu erfassen sowie auch die Folgen
der landschaftsstrukturellen Veranderungen fir die Biodiversitat abzuschéatzen.

Far die Untersuchung der Fragmentierung ist die Berechnung von
LandschaftsstrukturmaBen auf Klassenebene geeignet (McGarigal & Marks 1995,
Steinhardt et al. 2012). Herangezogen wurde die Anzahl der Patches, NP (number of
patches) bzw. die Patchdichte, PD (patch density) als einfaches StrukturmaB, das
einen Hinweis auf das AusmaB der Fragmentierung geben kann. So gilt, bei konstanter
Klassenflache, eine Landschaft mit hdherer Patchdichte als stéarker fragmentiert
(McGarigal & Marks 1995). Mit abnehmender Patchdichte nimmt hingegen die Isolation
prinzipiell zu (Farina 2006). Da im gegensténdlichen Fall, beim Vergleich von
Erstkartierung und Aktualisierung, die Gesamtflache der Landschaft konstant ist, haben
die MaBe NP und PD dieselbe Aussage, und die Ergebnisdarstellung beschrankt sich
auf NP. Die Untersuchung flachenmaBiger Verdnderungen erfolgt mit den
LandschaftsmaBen Klassenflache, CA (class area), mittlere PatchgréBe, MPS (mean
patch size) sowie der Standardabweichung der PatchgréBe, PSSD (patch size
standard deviation) zur Charakterisierung der Streuung der PatchgréBen um den
Mittelwert. Die fortschreitende Verkleinerung von Habitatfragmenten ist eine
Schlisselkomponente im Fragmentierungsprozess. Geringere durchschnittliche
Patchgr6Ben kdnnen starkere Fragmentierung anzeigen. Ein flachenmaBiger
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Habitatverlust durch die Fragmentierung kann auBerdem durch die Gesamtflache einer
entsprechenden Klasse quantifiziert werden (McGarigal & Marks 1995). Ebenso
bedeutend wie die GrdBe von Lebensrdumen kann deren Vernetzung sein (Walz
2011). So kommt der Erreichbarkeit von Habitaten eine bestimmende Rolle fir das
Uberleben von Metapopulationen zu. Eine wesentliche Grundlage fiir die Bewertung
der Vernetzung bildet die Distanz zwischen den Landschaftseinheiten (Lang &
Blaschke 2007). In der vorliegenden Arbeit wurde eine Nachbarschaftsanalyse anhand
der Charakterisierung der Eingebundenheit, PX (proximity index) durchgefihrt. Dabei
handelt es sich um ein flachengewichtetes DistanzmaB, das neben der Isolation, also
der Entfernung zu benachbarten Patches desselben Typs, auch PatchgréBen
berlicksichtigt. Die Berechnung bezieht dabei die innerhalb einer zu definierenden
Suchdistanz  liegenden Patches mit ein. Es existieren unterschiedliche
Berechnungsvarianten, welche sich hinsichtlich Nachbarschaftsdefinition und
Flachenbezug unterscheiden. Die hier angewendete Variante des Proximity-Index PX,
berlicksichtigt nicht nur den nachstgelegenen Patch sondern samtliche benachbarte
Flachen derselben Klasse innerhalb der Suchdistanz und summiert die Verhéltnisse
aus deren FlachengréBe und Entfernung zum Fokalpatch. Hohe Werte des PXj
resultieren bei einer gréBeren Zahl, nahe liegender und/oder groBer Nachbarpatches.
Mit abnehmender Anzahl und FlachengréBe sowie zunehmender Entfernung nimmt der
Wert des Index ab. Der Proximity-Index analysiert die raumliche Anordnung der
Landschaftselemente. Er differenziert insbesondere eine zerstreute Verteilung kleiner
Patches von einer raumlichen Clusterung groBer Patches. Die MaBzahl ermdglicht
damit Ruckschlisse auf die Vernetzung bzw. Isolation und Fragmentierung - jedoch
unabhéngig von der Qualitdt dazwischenliegender Landschaftseinheiten. So bleiben
maogliche Barrierewirkungen unbertcksichtigt (vgl. Lang & Blaschke 2007, McGarigal &
Marks 1995). Auf Klassenebene wird der entsprechende Mittelwert MPIl (mean
proximity index) ermittelt. Die Festlegung der Suchdistanz erlaubt die Berticksichtigung
von Aktionsrdumen und damit eine organismusspezifische Betrachtung (vgl. Lang &
Blaschke 2007). Aufgrund der groBen Bedeutung der Feuchtbiotope fur Amphibien,
werden diese fir die Untersuchung der Vernetzung der Feuchtflachen im
Gemeindegebiet Fieberbrunn als Leitartengruppe herangezogen. Nach Landmann
(2011) weisen unter anderem Erdkréte und Bergmolch Vorkommen im Gebiet auf. Fir
diese Arten werden Wanderradien von 2200 m und 400 m angegeben (Blab 1986) und
in vorliegender Untersuchung als Suchdistanz definiert. Als Leitartengruppe fir die
Untersuchung der Vernetzung der Trockenrasen und Halbtrockenrasen in der
Gemeinde Kauns werden Tagfalter herangezogen, fir welche ein Radius von 5 km
angesetzt wird.
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Zur Quantifizierung der landschaftlichen Vielfalt als Indikator fir die Biodiversitét,
werden Diversitatsindizes auf Landschaftsebene berechnet. Die Shannon-Diversitat
SHDI quantifiziert die Raumdiversitat Gber die Anzahl und relative Verteilung von
Klassen. Der Diversitatswert wird beeinflusst von der Fllle, R (richness), welche die
Anzahl der vorkommenden Klassen wiedergibt und der Gleichverteilung EVEN
(eveness). Diese beschreibt die Verteilung der Klassen basierend auf den jeweiligen
Flachenanteilen und entspricht der Uber den maximalen Diversitatswert
standardisierten Diversitdt. Eine hohere Klassenzahl, sowie eine zunehmende
Ahnlichkeit der Flachenanteile also eine gleichméaBigere Klassenverteilung fiihren zu
einem hdheren Diversitatswert (Lang & Blaschke 2007). Zur vollstandigen Erfassung
der landschaftlichen Ausstattung erfolgte fir diese Analyse eine Erweiterung des
Lebensraumtypenkatalogs um eine Klasse, welche stark anthropogen beeinflusste bis
naturferne Landschaftsbestandteile zusammenfasst (Hausgarten, landwirtschaftlich
intensiv genutzte Flachen, Gebaude- und Verkehrsflachen).

Die Bearbeitung der GIS-Daten erfolgte mit ArcGIS 10, fir die Berechnung der
LandschaftsstrukturmaBe wurde die Erweiterung V-LATE (Lang & Tiede 2003)
verwendet. Diese Anwendung implementiert 6kologisch bedeutsame MafBzahlen und
ist vektororientiert, wodurch Konvertierungsschritte entfallen.

Nachfolgend dokumentiert sind die zur Datenvorbereitung durchgefihrten
Arbeitsschritte:

e Mittels Dissolve-Befehl in ArcGIS wurde im Sinne der Kartiervorgabe
sichergestellt, dass benachbarte Habitate gleicher Auspragung miteinander
vereint werden.

e Es erfolgte ein Abgleich der Lebensraumtypen zwischen den Datenséatzen der
Erstkartierung und Aktualisierung, weil im Zuge der Aktualisierung vereinzelt
Lebensraumtypen in Untertypen untergliedert werden, welche bei der
Erstkartierung nicht definiert waren. In diesen Fallen wurde nachtréaglich der
Ubergeordnete Biotoptyp zugewiesen.

e Fir ausgewahlte Lebensraumtypen sieht die Kartieranleitung die Méglichkeit
einer linienférmigen Aufnahme vor, sofern die Biotope eine Breite von zehn
Meter nicht Uberschreiten. Zur Berutcksichtigung der linearen Elemente, wie z.B.
Hecken oder bachbegleitende Gehdlze, wurden diese im Zuge der Vorarbeiten
entsprechend ihrer durchschnittlichen Breite gepuffert (vgl. Tab. 1) und mittels
UNION-Befehl in den bestehenden Polygondatensatz integriert. Nicht
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berlicksichtigt wurden dabei linienférmig kartierte Gewasser. Insbesondere im
Kartiergebiet Fieberbrunn handelt es sich dabei in der Mehrzahl um kleine
Wiesenbédche und Entwasserungsgrdben, welche oft sehr geringe Breiten
aufweisen und unstrukturiert sind. Die kleinen Gerinne sind natlrlich als
Laichgewésser flr Amphibien wichtig, sie sind aber insbesondere dann
naturschutzfachlich von gréBerer Bedeutung, wenn begleitende feuchtgepragte
Lebensraume, wie Rohrichtbestinde und  Hochstaudenfluren  oder
Uferbegleitgehdlze vorhanden sind. Diese Elemente sind in der Kartierung
jedenfalls enthalten. Abweichend wurden im Zuge der Vorarbeiten im Datensatz
der Ersterhebung in Fieberbrunn die Fieberbrunner Ache und ihre gréBeren
Zubringerbache ihrer durchschnittlichen Breite entsprechend gepuffert und in
den Polygondatensatz integriert, da diese Gewasser in der aktualisierten
Biotopkartierung ebenfalls flachig ausgewiesen sind.

e Die Vorarbeiten abschlieBend erfolgte eine Eliminierung bzw. Auflésung

vereinzelter Splitterflachen.

Tab. 1: Pufferbreiten fiir linienférmig kartierte Lebensraume.

Lebensraumtyp | Puffer [m]
AFV 5

FGS, FHS, FNW | 2,5

MFG, MSW 4

MLF 0,75
MMR 2,5
MWR 5

WWB 3
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der durchgefihrten Strukturanalyse beschrieben.
Auswertung und Vergleich von Erstkartierung und Aktualisierung beziehen eine
Flachenanalyse mit den LandschaftsmaBen Number of Patches (NP), Class Area (CA),
Mean Patch Size (MPS) und Patch Size Standard Deviation (PSSD) sowie eine
Nachbarschaftsanalyse mittels Proximity Index (PXy) und die Untersuchung der
Raumdiversitat mit den MaBzahlen Richness (R) und Shannon Diversity (SHDI) und
Eveness (EVEN) mit ein. Zusatzlich wurden die Datensétze der Erstkartierung und
Aktualisierung raumlich miteinander verschnitten, um wesentliche
Flachenveranderungen zu evaluieren. Die Betrachtung erfolgt mit Schwerpunkt auf den
fir das jeweilige Kartiergebiet bedeutenden Lebensraumtypen sowie hervortretenden

Veranderungen.

5.1 Kartiergebiet Fieberbrunn

5.1.1 Flachenanalyse

Allgemein féllt bei Betrachtung der Biotopzusammensetzung beider Kartierungen (1996
und 2013) in Fieberbrunn das verhaltnismaBig bedeutende Vorkommen von
Feuchtgebieten auf, sowohl hinsichtlich der Anzahl an Patches als auch hinsichtlich der
Klassenflachen (vgl. Tab. 4). Dies unterstreicht die generelle Bedeutung der
feuchtgepragten Lebensraume in diesem Untersuchungsraum.

Sowohl bei den Feuchtgebieten als auch bei den anderen Biotoptypen sind mehr oder
weniger starke Veranderungen auszumachen, so zeigt die Verschneidung der beiden
Datensatze die Verschiebungen zwischen den Lebensraumtypen. Das detaillierte
Ergebnis der Verschneidung, mit allen im Kartiergebiet vorhandenen Klassen, ist im
Anhang dargestellt (Tab. A IlI). FiOr eine Ubersichtlichere Darstellung sowie zur
Erfassung wesentlicher Veranderungen wurde zusatzlich eine Verschneidung mit
geringerer Klassenzahl durchgefihrt (vgl. Tab. 2). Die Aggregierung der
Lebensraumtypen folgt dabei der Gliederung des Kartierschlissels, vereinzelt erfolgte
eine weitergehende thematische Zusammenfassung. Bei grober Klasseneinteilung
(Tab. 2) unterlagen etwa 31 % der Kartierflache einer Veranderung (Abb. 3). Bei
detaillierter Klasseneinteilung (Tab. A Il) erhdht sich dieser Wert auf 34 %.
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Tab. 2: Verschneidung der Kartierungen von 1996 und 2013. Matrix der Flachenveranderungen [ha]
basierend auf aggregierter Klasseneinteilung (A = subalpine, alpine Biotope; F = Feuchtflachen;
GEW = Gewaésser gepragte Biotope; SAJK = Aufforstung, Jungwuchs, Kahlflache; NULL = kein
Biotop; die weiteren Typen sind im Biotoptypenkatalog enthalten, siehe Tab. A l).

1996

A F GEW MBF MFG MKB MLE MLF MPB MSF MSW MWR SAJK SG WB WL WN  WW  NULL|Summe
A 36,45 0,35 0,28 0,00 0,35 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 5,48 0,02 890 0,00 0,45| 66,35
F 0,73 180,15 048 354 373 3054 3,52 0,00 0,02 1,66 0,05 0,00 12,11 0,00 3,25 1,26 34,77 1,37 48,36| 325,53
GEW 0,05 1,00 13,19 0,00 0,31 066 004 000 000 064 000 0,00 0,34 0,06 225 0,16 429 517 0,73 28,89
MBF 0,00 0,46 0,00 0,02 0,03 0,23 0,25 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,46 2,35
MFG 0,69 8,05 0,09 041 1251 4,60 1,93 0,00 0,01 1,06 0,05 0,00 2,61 0,00 0,69 044 639 020 11,13 50,84
MKB 21,88 23,13 047 0,75 3,30 302,33 2,20 0,16 0,68 0,82 0,04 0,00 3,35 0,01 12,25 0,75 31,65 1,05 13,35| 418,17
MLE 0,16 7,05 0,02 0,16 0,96 434 16,05 0,05 0,00 024 0,08 0,00 0,73 0,03 0,76 0,00 3,83 0,29 26,84 61,60
® MLF 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,15
é MSF 0,02 2,26 0,49 0,00 0,34 655 0,11 0,00 0,00 534 0,00 0,00 0,82 0,03 0,20 035 489 0,74 288 25,00
Msw 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 036 0,12 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 2,17 3,95
MWR 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,09 0,15 0,00 0,05 0,00 0,57 0,00 0,40 1,44
SG 0,00 0,02 0,10 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 1,03 1,25 0,00 080 004 000 3,50
WB 3,89 1,12 1,50 0,00 060 6,40 0,50 0,01 0,00 0,25 0,00 0,14 20,23 0,20 344,68 3,11 93,44 1,68 2,75| 480,50
WL 0,00 4,9 0,08 0,16 029 228 0,21 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 2,55 0,10 5,30 8,52 17,91 0,42 1,41 44,65
WN 2,62 3534 1,79 0,73 0,89 21,45 2,99 0,00 0,00 1,02 0,02 0,22 291,58 0,22 46,85 3,02 1037,24 2,44 15,03|1463,45
ww 0,40 3,77 6,09 0,00 157 246 087 0,00 0,03 0,69 0,06 0,00 2,56 0,18 5,81 0,71 21,05 31,75 8,16| 86,15
NULL 0,39 74,22 1,22 021 10,81 2494 8,63 0,13 0,02 14,86 3,51 0,39 5,90 0,09 537 1,87 32,91 8,69 0,00] 194,16

Summe| 67,30 341,94 25,81 599 3575 420,86 37,41 0,39 0,76 27,40 491 0,84 343,87 1,95 434,21 20,21 1299,02 53,93 134,13

D Kartiergebiet Fieberbrunn

Biotopverénderung

Abb. 3: Kartiergebiet Fieberbrunn. Hervorgehoben sind
Biotopzuordnung basierend auf den Biotopklassen aus Tab. 2. Datenquelle: Land Tirol.

Flachen mit einer Veranderung der
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5. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Flachenanalyse mit LandschaftsstrukturmaBen fir die
Gesamtlandschaft sind zur Ubersicht in Abb. 4 dargestellt. Die Anzahl der kartierten
Patches ist 2013 deutlich héher, gleichzeitig nimmt jedoch die Gesamtflache der
kartierten Biotope leicht ab. Damit einher geht eine Abnahme der mittleren

FlachengréBe. Die Variation der FlachengréBen nimmt dabei zu.

Total Patches Total Area [ha]
4000 : 3000 £
3000 + ;
E 2000 -+
2000 - t
1000 _ 1000 T
0 - T ) 0 - T
1996 2013 1996 2013
Mean Patch Size [ha] Patch Size Standard Deviation [ha]
1,00 '_ 6,00
0,80 L
0,60 4,00 -
0,40 T 2,00 -
0,20 - L
0,00 - T ) 0,00 -
1996 2013 1996 2013

Abb. 4: Entwicklung von FlichenmaBen auf Landschaftsebene im Untersuchungsgebiet
Fieberbrunn.

Der Vergleich der Kartierungen auf Klassenebene zeigt ein differenzierteres Bild der
Landschaftsveranderungen (vgl. Tab. 4, Abb. 5-7). Herausgegriffen werden soll
zunachst insbesondere die Gruppe der im Untersuchungsgebiet auftretenden
Feuchtbiotope (Klassen FGR, FGS, FHM, FHMSA, FHS, FKS, FMB, FMBA, FMBP,
FMBS, FNW, FPW). Insgesamt ergibt sich fur diese Biotopgruppe eine Zunahme der
Patches von 896 auf 1394 Flachen. Gleichzeitig nimmt die kartierte Biotopflache von
342 ha auf 326 ha ab und die mittlere PatchgréBe sinkt von 3816 m? auf 2335 m?2 (vgl.
Tab. 3). Aus Tab. 2 ist ersichtlich, dass rund 74 ha der im Zuge der Erstkartierung
aufgenommenen Feuchtflachen bei der Aktualisierung nicht als Biotop ausgewiesen
wurden, umgekehrt wurden im Jahr 2013 Feuchtflachen im AusmaB von 48 ha kartiert
die 1996 nicht als Biotopflache vorhanden waren. Entsprechende wechselseitige
Verschiebungen in gréBerem AusmaB sind auch zu Weideflachen und
nadelholzdominierten Waldern zu erkennen.
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5. Ergebnisse

Tab. 3: Ergebnisse der Flachenanalyse fiir die Gruppe der Feuchtbiotope im Kartiergebiet
Fieberbrunn.

NP CA [ha] Zu-/Ab- MPS [m?] PSSD [m?]
nahme
Class 1996 2013 1996 2013 [%] 1996 2013 1996 2013
F 896 | 1394| 341,94| 32553 -5 3816 | 2335 5576 | 4521

Der fur die Gruppe der Feuchtflachen erkennbare Trend in Form ansteigender
Patchzahlen bei gleichzeitiger Abnahme der Gesamtfliche und einhergehender
Reduktion der mittleren Flachengr6Ben manifestiert sich mehr oder weniger deutlich
bei den GroBréhrichten (FGR), Kleinseggenrieden (FKS) und artenreichen Nasswiesen
(FNW) (vgl. Tab. 4). Mit 46 % ist die relative Flachenreduktion bei den GroBréhrichten
(FGR) starker ausgepragt. Auffallend ist dabei, dass mit 1,13 ha eine bedeutende
Flache der 1996 so eingestuften Feuchtflachen in der Revision nicht mehr als
Biotopflache ausgewiesen wurde (vgl. Tab. A Il). Die Flache der Kleinseggenriede
(FKS) hat um 35 % abgenommen. Insbesondere Verschiebungen zu Weideflachen
(MKB), Nasswiesen (FNW) aber auch Fichten-Tannenwaldern (WNPA) sind deutlich
(vgl. Tab. A 1l). Ahnlich zeichnet sich bei den Hochstaudenfluren (FHS) eine
bedeutende Erh6hung der Flachenanzahl und Verringerung der durchschnittlichen
FlachengrdBe ab. Die Gesamtflache der Klasse nimmt dabei jedoch leicht, um ca. 5 %,
zu. Analog entwickeln sich die GroBseggenriede (FGS). Die Anzahl der Patches steigt
hier um das Dreifache, die mittlere Flachengr6Be nimmt um mehr als die Halfte ab. Die
Gesamtflache nimmt gegenlber der Erstkartierung um 40 % zu. Ein deutlicher
Zuwachs ist bei den Pfeifengraswiesen (FPW) zu verzeichnen. So nimmt die Anzahl
der Patches um das Dreieinhalbfache zu und die Flache vergréBert sich um 90 %.
Dagegen nimmt die mittlere Flachengr6Be um fast die Hélfte ab (vgl. Tab. 4). Dabei
wurden neben bestehenden Pfeifengraswiesen in gréBerem AusmaB, insbesondere
Kleinseggenriede (FKS), Nasswiesen (FNW), Weideflachen (MKB) sowie Hochmoore
(FHM) der Erstkartierung hier zugeordnet (vgl. Tab. A Il). Insgesamt rlcklaufig ist die
Entwicklung der Hochmoorflachen (FHM). Sowohl die Anzahl als auch die
Gesamtflache der Patches gehen zuriick. Letztere verringert sich um 44 %. Die
durchschnittliche FlachengréBe sinkt ebenfalls (vgl. Tab. 4). Die Verluste begriinden
sich unter anderem in der Entwicklung hin zu Pfeifengraswiesen (FPW), daneben
wurden gréBere ehemalige Hochmoorflachen als Fichten-Tannenwald (WNPA) kartiert.
Zwar nicht im gleichem AusmaB, jedoch deutlich ist auch eine umgekehrte
Verschiebung von WNPA zu FHM feststellbar (vgl. Tab. A Il). Moor- und Bruchwalder
(FMB) der Erstkartierung wurden groBteils entsprechend der Kartieranleitung aufgelést
und v.a. den Klassen FMBA und FMBP zugeordnet (vgl. Tab. A Il). Darin begrindet
sich der drastische Rickgang hinsichtlich Anzahl und FlachengréBe (vgl. Tab. 4). Die
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5. Ergebnisse

Schwarzerlenbruchwélder (FMBA) nehmen flachenmaBig deutlich zu. Die
Flachensteigerung um Uber 600 % ist nur z.T. durch ehemalige FMB-Flachen zu
erklaren, sie rekrutieren sich dartiber hinaus anteilsmaBig v.a. aus den Klassen WNPA,
SA, FKS, FMBA und FPW (vgl. Tab. A Il). Die Latschen- und Spirkenhochmoore
(FMBP) setzen sich in etwa zu je einem Drittel aus ehemaligen Fichten-Tannenwald-
(WNPA) sowie Hochmoorflachen (FHM) zusammen, den Rest machen v.a. ehemalige
FMB Flachen aus. Dieser Klasse wurde bei der Erstkartierung nur eine Flache
zugeordnet. 2013 ist eine Zunahme samtlicher FlachenmaBe zu verzeichnen. Ebenso
wurde bei der Ersterhebung nur eine Flache aus der Klasse der Weiden-
Faulbaumgeblsche (FMBS) kartiert. Im Zuge der Revision wurden 27 Flachen
ausgewiesen, die relative Flachenzunahme betragt 330 %. Die 2013 erhobenen
Flachen sind jedoch im Mittel deutlich kleiner, so nimmt MPS wesentlich ab.
AnteilsmaBig sind insbesondere ursprunglich als WNPA, FKS, FHM, FHS und SA
eingestufte Flachen vertreten (vgl. Tab. A Il). Fasst man die Gruppe der Moor- und
Bruchwalder zusammen, nimmt die Anzahl der Patches von 23 auf 83 zu und die
Gesamtflache steigt von rund 5 auf 23 ha. MPS nimmt dagegen von 0,25 ha auf
0,19 ha ab. Gegeniber der Erstkartierung 1996 haben Aufforstungen im Hochmoor
(FHMSA) abgenommen. NP verringert sich zwar nur von 14 auf 12, die relative
Flachenabnahme betragt jedoch 37 %. Niedriger fallen auch die mittlere FlachengréBe
und die Variation der FlachengréBen aus. Tab. A Il zeigt hier Verschiebungen hin zu
Fichten-Tannenwald (WNPA) und Fichtenwald (WNPW) auf.

Im Zeitraum 1996-2013 hat sich die Klasse der Feldgehdlze (MFG) insgesamt positiv
entwickelt. So erhdht sich die Zahl der kartierten Flachen von 626 auf 790 und die
Flache nimmt von rund 36 ha auf 51 ha zu. Das entspricht einer relativen Zunahme von
ca. 42 %. Die mittlere Flachengr6Be steigt dabei ebenso an. Eine Zunahme
verzeichnet auch die Klasse der Landwirtschaftlichen Extensivflachen (MLE). Die
Patchzahl steigt fast um das Zweieinhalbfache an und die Flache wéachst um 65 %.
Jedoch wird der Biotoptyp durch eine Abnahme der Mean Patch Size gekennzeichnet.
Starker hervor treten auch die Veranderungen beim Biotoptyp Fichtenwald (WNPW).
Gegenlber der Erstkartierung verdoppelt sich beinahe die Anzahl der Kartierten
Biotopflachen und die Gesamtflache zeigt annahernd eine Zunahme um das Dreifache.
Eine Steigerung ist ebenso fir MPS zu festzustellen und PSSD nimmt deutlich zu (vgl.
Tab. 4). Begrindend fur den Flachenzuwachs ist v.a. die Zuordnung von Flachen,
welche in der Ersterhebung als Aufforstung (SA) ausgewiesen wurden (vgl. Tab. A II).
Der Typ Aufforstung (SA) wird im Zuge der Revision nur noch fur standortfremde
Aufforstungen bzw. Plantagen vergeben. Die Definition des Lebensraumtyps ist
deutlich enger gefasst, folglich sind Verschiebungen zu anderen Biotoptypen zu
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5. Ergebnisse

verzeichnen. 2013 wurden im Kartiergebiet Fieberbrunn keine SA-Flachen erfasst. Der

Uberwiegende Anteil der Aufforstungen der Erstkartierung wurde den WNPA-Fl&chen

zugeordnet. Dort fallt allerdings der dadurch herbeigeflhrte relative Flachenzuwachs

nicht so drastisch aus aufgrund der groBen Ausgangsflache (vgl. Tab. A 1l).

Tab. 4: Ergebnisse der Flaichenanalyse auf Klassenebene im Kartiergebiet Fieberbrunn.

NP CA [ha] Zu-/Ab- MPS [m2] PSSD [m?]
nahme

Class 1996 2013 1996 2013 [%] 1996 2013 1996 2013
ABS 4 16 1,60 3,45 116 3997 2156 1978 3006
AFV 5 15 2,13 3,50 64 4253 2332 2392 2210
AGH 1 3 0,18 0,27 56 1752 911 0 561
AKB 5 14 1,74 2,66 52 3490 1899 2407 2235
ARSK 31 69 61,66 56,47 -8 19889 8184 25694 16323
FGR 18 31 4,79 2,58 -46 2663 834 4255 849
FGS 11 35 1,19 1,68 42 1081 481 415 557
FHM 53 42 29,86 16,72 -44 5634 3982 8383 5916
FHMSA 14 12 11,65 7,32 -37 8324 6100 5865 3998
FHS 262 407 47,93 50,70 6 1829 1246 2058 2061
FKS 288 317 103,39 67,27 -35 3590 2122 5662 4467
FMB 13 1 2,48 0,02 -99 1905 163 1711 0
FMBA 8 42 2,42 18,06 648 3019 4299 2239 7261
FMBP 1 13 0,04 3,32 7786 421 2555 0 1751
FMBS 1 27 0,48 2,08 330 4830 770 0 821
FNW 172 271 117,96 117,57 0 6858 4338 7158 6870
FPW 55 196 19,75 38,21 93 3591 1949 3842 2634
GQ 17 17 1,70 0,67 -61 1002 392 971 313
GV 6 11 0,07 0,40 522 108 368 45 527
MBF 13 17 5,99 2,35 -61 4604 1379 3994 1355
MFG 626 790 35,75 50,84 42 571 644 978 1141
MKB 242 217 420,86 415,33 -1 17391 19140 49800 53736
MKBI 4 0,00 2,84 7089 4469
MLE 77 185 37,41 61,60 65 4858 3330 5245 5197
MLF 14 9 0,39 0,15 -63 279 162 490 137
MPB 1 0,76 0,00 -100 7583 0

MSF 86 57 27,40 25,00 -9 3186 4387 5391 9658
MSW 126 99 4,91 3,95 -20 390 399 311 533
MWR 4 20 0,84 1,44 73 2088 722 524 490
SA 283 316,57 0,00 -100 11186 33641

SG 13 38 1,95 3,50 80 1496 922 1541 1206
SJ 56 15,25 0,00 -100 2723 2941

SK 33 12,06 0,00 -100 3653 5071

SV 49 72 24,05 27,82 16 4907 3863 16304 16601
WB 4 4,40 0,00 -100 10997 5921

WBK 2 3 13,23 10,00 -24 66127 33348 46782 32460
WBP 71 79 416,58 470,49 13 58674 59556 147418 141163
WHN 4 0,00 3,86 9658 7869
WL 7 5,46 0,00 -100 7800 9975

WLAB 23 92 11,43 39,73 248 4970 4318 6655 5977
WLAF 6 8 3,32 4,19 26 5538 5234 3604 4018
WLFE 4 0,00 0,73 1831 1559
WN 45 11,66 0,00 -100 2591 3899

WNFF 1 0,60 0,00 -100 5970 0

WNLA 1 1 0,72 0,40 -45 7231 3971 0 0
WNLN 3 1,58 0,00 -100 5265 5602

WNLP 38 53 46,91 36,01 -23 12345 6795 20667 11243
WNPA 140 100 1197,52 1313,01 10 85537 131301 217337 337078
WNPW 45 88 40,03 114,03 185 8895 12958 7771 42690
WwW 1 0,82 0,00 -100 8207 0

WWAG 18 29 11,40 20,24 77 6336 6980 7006 6893
WWB 95 148 38,71 60,33 56 4075 4077 4362 5545
WWG 31 3 3,00 0,86 -71 968 2850 1673 1114
WWW 16 0,00 0,86 536 404
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Abb. 5: Number of Patches berechnet fiir ausgewéahlte Lebensraumtypen 1996 und 2013 im
Vergleich.

CA [ha]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

o

FGR
01996

FGS
m2013

FHM
FHMSA

FHS W

FKS J

FMB
FMBA
FMBP
FMBS

FNW
FPW

Abb. 6: Class Area berechnet fiir ausgewahlte Lebensraumtypen 1996 und 2013 im Vergleich.
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Abb. 7: Mean Patch Size berechnet fiir ausgewéhlte Lebensraumtypen 1996 und 2013 im Vergleich.
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5.1.2 Nachbarschaftsanalyse

Zur Analyse der raumlichen Anordnung der Feuchtflachen hinsichtlich ihrer
Eingebundenheit wurde der Proximity Index (PX) berechnet. Generell nimmt der Wert
des Index mit zunehmender Anzahl, GréBe und Nahe von gleichartigen Habitaten
innerhalb der Suchdistanz zu. Die Berechnung fiir den Suchradius von 400 m ergibt
eine Steigerung des Ergebniswertes der mittleren Eingebundenheit von 120,51 im Jahr
1996 auf 942,84 im Jahr 2013 und lasst damit eine positive Entwicklung der
Vernetzungssituation in Beziehung zu den Nachbarflachen annehmen. Bei Betrachtung
der Ergebniswerte auf Patchebene fielen allerdings im Datensatz der aktualisierten
Kartierung wenige, aber sehr hohe Extremwerte tGber 60000 bzw. 120000 auf. Diese
AusreiBer waren auf minimale Abstédnde zwischen benachbarten Feuchtflachen
zurickzufuhren, welche mit Ungenauigkeiten beim Digitalisiervorgang in
Zusammenhang zu bringen sind. Da eine Trennung dieser Flachen ungerechtfertigt
erschien, wurden diese benachbarten Feuchtflachen, welche eine Distanz kleiner als
einen Meter aufwiesen, vereint und anschlieBend die Nachbarschaftsanalyse erneut
durchgefiihrt. Das Ergebnis weist nun sehr ahnliche Werte auf (vgl. Tab. 5) und lasst
damit auf eine vergleichbare Eingebundenheit der Feuchtflachen schlieBen. Die
Berechnung fur den Suchradius von 2200 m zeigt ein analoges Ergebnis. Die
VergréBerung des Suchradius bewirkt nur eine sehr geringe Erhéhung von PX.

Tab. 5: Ergebnisse der Nachbarschaftsanalyse fiir Feuchtflachen im Kartiergebiet Fieberbrunn.

1996 | 2013

Mean Proximity 400 | 120,51 | 147,69

Mean Proximity 2200 | 121,53 | 148,63
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5.1.3 Diversitatsanalyse

Zur Erfassung der Biodiversitat wurde die Landschaftsdiversitat fur die Datensatze der
Erstkartierung 1996 (51 Klassen) und Aktualisierung 2013 (45 Klassen) quantifiziert.
Die Ergebniswerte flr den Shannon's Diversity Index (SHDI) zeigen eine sehr geringe
Abnahme der Diversitat im Untersuchungszeitraum an. Dabei unterscheiden sich die
Werte des Shannon's Evenness Index (EVEN) nur wenig. Damit tréagt der Aspekt der
Gleichverteilung bzw. die Ahnlichkeit der Flachenanteile in beiden Datensitzen
vergleichbar zur Beschreibung der Zusammensetzung der Landschaft bei. Die hdhere
Fllle (Richness) ist daher entscheidender fir den etwas héheren Diversitatswert der
Ersterhebung (vgl. Tab. 6). Dieses Ergebnis ist jedoch aus methodischen Griinden zu
relativieren. Zwar zeichnet sich der Datensatz der Erstkartierung durch eine hdéhere
Klassenzahl aus, jedoch sind hier Lebensraumtypen enthalten welche im Zuge der
Revision nach den Vorgaben des Kartierschlissels aufgelassen und anderen
Lebensraumtypen zugewiesen werden muissen. Um deren Einfluss abzuschéatzen,
wurden versuchsweise die Klassen SJ (Waldjungwuchs) und SK (Kahlfache,
Schlagflur, Windwurf) entsprechend der Kartieranleitung aufgelést und dem
umgebenden Wald zugeschlagen. Die erneute Berechnung der Landschaftsdiversitat
mit 49 Klassen zeigt eine weitere Annéherung der Diversitatswerte von 1996 und 2013
(vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Ergebnisse der Diversitatsanalyse im Untersuchungsgebiet Fieberbrunn. Die Berechnung
wurde fiir die Erstkartierung mit unterschiedlicher Klassenzahl durchgefiihrt.

1996 | 1996 | 2013

Richness: 51 49 45

Shannon's Diversity: | 2,235 | 2,205 | 2,124

Shannon's Evenness: | 0,568 | 0,566 | 0,558
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5.2 Kartiergebiet Kauns

5.2.1 Flachenanalyse

Hervorzuheben hinsichtlich der Biotopzusammensetzung ist im Kartiergebiet Kauns
das verhéltnismaBig zahlreiche Vorkommen von Feldgehélzen, trockenen Magerrasen
und Streuobstbestdnden. Diese Lebensraumtypen pragen in ihrer kleinrdumigen
Verzahnung die Kulturlandschaft und tragen wesentlich zur &kologischen und
naturschutzfachlichen Bedeutung des Untersuchungsgebietes bei.

Die Verschneidung der Datensatze der Erstkartierung und Aktualisierung dokumentiert
flachenméaBige Verschiebungen zwischen den Lebensraumtypen (vgl. Tab. 7). Rund
25 % der Kartierflache unterlagen einer Veranderung (vgl. Abb. 8).

|:] Kartiergebiet Kauns

Biotopverdnderung

Abb. 8: Kartiergebiet der Gemeinde Kauns. Hervorgehoben sind Flachen mit einer Veranderung der
Biotopzuordnung. Datenquelle: Land Tirol.
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Tab. 7: Durch Verschneidung der Kartierungen von 1995 und 2009 generierte Matrix der
Flachenveréanderungen [ha] (NULL = kein Biotop).
1995
ABS AFV  FGS MFG MKB MLE MLF  MMR MSF  MSW SK sV WL WLAB WNFF WNFW WNLP WNPW WWB SA NULL| Summe
ABS 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 3,09
AFV 0,00 2,31 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,04 0,03 1,05 0,47 0,00 0,12 451
FKS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07
MFG 0,00 0,78 0,01 10,58 0,22 0,01 0,00 1,35 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,38 0,10 0,38 0,00 8,72 22,77
MKB 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 2,91 3,27
MLE 0,00 0,00 0,03 0,14 0,05 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 246
MLF 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05
MMR 0,00 2,24 0,00 1,57 0,14 0,00 0,00 4,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07 000 0,01 0,00 0,02 0,07 0,00 463 12,80
MPB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,42 2,10
MSF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 043 0,98
MSW 0,00 0,08 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 187 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 4,61
B4 MWR 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,11
& WLAB 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 000 0,00 0,00 567 0,00 0,00 0,00 0,83 0,12 0,00 0,08 6,82
WLAF 0,00 1,45 0,00 3,08 0,18 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 949 0,18 0,00 0,00 0,03 0,09 0,00 0,77 16,08
WLFE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 290 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 3,09
WLUF 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,31 0,02 0,76 0,35 124 0,09 0,18 3,87
WNFF 0,00 0,29 0,00 0,24 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 6,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 797
WNFW 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 593 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,05
WNLA 0,00 0,23 0,00 0,51 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,12 0,96
WNLP 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 5938 0,00 0,00 735 0,55 67,74
WNPW 1,62 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,65 0,32 1,18 0,13 80,49
WWAG 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 6,34 0,00 045 6,96
WWB 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 6,14 0,00 1,01 744
NULL 0,01 0,26 0,01 2,65 1,18 0,00 0,00 0,55 0,31 0,83 0,01 0,01 0,00 0,32 0,22 0,06 2,03 095 213 0,18 0,00 11,70
Summe 3,83 8,77 0,04 20,00 1,78 0,50 0,02 7,04 082 2,83 1,04 0,01 291 18,99 6,78 6,08 6280 80,11 1785 8,80 25,02

Die Flachenanalyse auf Landschaftsebene

zeigt insgesamt eine

kartierter Biotopflachen. Die Gesamtflache der ausgewiesenen

Zunahme der Anzahl

Biotope nimmt dabei

leicht zu. Dagegen sinkt die mittlere FlachengréBe um knapp 0,1 ha. Die Variation der

FlachengrdBen nimmt etwas zu (vgl. Abb. 9).

Total Patches Total Area [ha]
500
250,00 +
400 200,00 +
300 1 150,00 +
200 - 100,00 +
100 - 50,00 +
0 - : . 0,00 + : :
1995 2009 1995 2009
Mean Patch Size [ha] Patch Size Standard Deviation [ha]
0,80 5,00
0,60 - 4,00 -
3,00 -
0,40 -
2,00 -
0,20 - 1,00 -
0,00 n T 1 0,00 n T 1
1995 2009 1995 2009

Abb. 9: Entwicklung von FlachenmaBen auf Landschaftsebene im Untersuchungsgebiet Kauns.
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5. Ergebnisse

Die Analyse auf Klassenebene zeigt eine unterschiedliche Entwicklung der
FlachenmaBe auf. Die Ergebnisse sind in Tab. 8 zusammengefasst. Im Detail stellen
die Abb. 10-12 die Ergebniswerte der LandschaftsstrukturmaBe NP, CA und MPS fir
ausgewahlte Lebensraumtypen der Kartierungen 1995 und 2009 vergleichend dar.

Hecken und Feldgehdlze (MFG) treten deutlich aufgrund der hohen Zahl an kartierten
Patches hervor, wobei ein leichter Rickgang von 185 auf 170 zu verzeichnen ist. Die
Gesamtflache der Klasse hat jedoch gegenlber der Erstkartierung um ca. 14 %
zugenommen und auch bei der durchschnittlichen FlachengréBe ist ein maBiger
Zuwachs festzustellen (vgl. Tab. 8). Aus Tab. 7 ist ersichtlich, dass ein groBer
Flachenanteil (8,72 ha, entspricht ca. 38 %) der aktuell kartierten Feldgehdlze zur Zeit
der Erstkartierung nicht als Biotopflache ausgewiesen war.

Im Zeitraum 1995-2009 verdoppelt sich nahezu die Anzahl der kartierten Patches der
Klasse Trockene Magerrasen (MMR). Beachtenswert ist auBerdem ein relativer
Flachenzuwachs von Uber 80 % auf insgesamt 12,80 ha. Mit einer mittleren
FlachengréBe von 1706 m? sind die Patches 2009 im Durchschnitt ein wenig kleiner als
bei der Ersterhebung (1852 m?) (vgl. Tab. 8). Auffallend ist, dass Uber ein Drittel der
2009 als Magerrasen ausgewiesenen Flache bei der Erstkartierung keiner Biotopflache
zugeordnet war. Deutlich sind darlber hinaus Verschiebungen von Felsvegetation
(AFV) hin zu Magerrasen, sowie wechselseitige Verschiebungen zwischen den
Klassen Magerrasen und Feldgehélze (vgl. Tab. 7).

Deutlich ausgedehnt haben sich auch die Streuobstwiesen (MSW). So erhéht sich die
Anzahl der Patches von 26 auf 42 und die Gesamtflache nimmt um 63 % gegenlber
1995 auf insgesamt 4,61 ha zu. Die durchschnittliche FlachengréBe zeigt keine
wesentliche Veranderung und die Standardabweichung der FlachengréBen nimmt
wenig zu (vgl. Tab. 8). Wiederum machen urspringlich nicht als Biotop kartierte
Flachen mit 1,74 ha einen deutlichen Anteil der aktuellen Streuobstwiesenflachen aus
(vgl. Tab. 7).

Auffallend ist weiters eine Reduktion der mit Felsvegetation (AFV) bestandenen
Flachen. Zwar wurde 2009 die gleiche Anzahl erfasst (16), jedoch nimmt die Flache
insgesamt um 48 % auf 4,51 ha ab. Entsprechend reduziert sich auch MPS um knapp
die Halfte auf 2822 m? und die Variation der FlachengréBen nimmt deutlich ab (vgl.
Tab. 8). Verschiebungen sind insbesondere hin zu Trockenrasen (MMR) und
Bergahorn-Eschenwald (WLAF) zu verzeichnen (vgl. Tab. 7).

Landwirtschaftliche Extensivflachen (MLE) haben in ihrer Anzahl von drei auf zehn
zugenommen und ihre Flache ist um knapp 400 % von 0,50 auf insgesamt 2,46 ha
angestiegen. Mit einer mittleren FlachengrdéBe von 2461 m? sind die Extensivilachen im
Jahr 2009 deutlich gréBer als 1995 (1665 m?2). Ebenso nimmt die Variation der
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5. Ergebnisse

FlachengréBen stark zu. Mit 2,01 ha war der Uberwiegende Anteil der 2009 als MLE
ausgewiesenen Flachen zum Zeitpunkt der Erstkartierung keinem Biotoptyp
zugeordnet und daher vermutlich groBteils als landwirtschaftlich intensiv genutzte
Flache einzustufen.

Auch die Klasse der Kammgrasweiden und Borstgrasrasen (MKB) weist eine deutliche
Zunahme auf. 1995 wurden vier Patches mit einer Gesamtflache von 1,78 ha kartiert.
Zum Zeitpunkt der Aktualisierung 2009 wurden elf Weideflachen aufgenommen,
welche eine Flache von 3,27 ha einnehmen. Dies entspricht einem relativen
Flachenzuwachs von 83 %. Die durchschnittliche FlachengréBe nimmt dabei von
4461 m? auf 2972 m2 ab. Die Standardabweichung der FlachengréBen wéchst
gleichzeitig an. Auch bei den Weidenflachen fallt auf, dass ein GroBteil der 2009
kartierten Flache (2,91 ha) bei der Ersterhebung keinem Biotoptyp zugehérte und
damit wahrscheinlich  Uberwiegend den landwirtschaftlichen Intensivflachen

zuzuordnen war.
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5. Ergebnisse

Tab. 8: Ergebnisse der Flaichenanalyse auf Klassenebene im Kartiergebiet Kauns.

NP CA [ha] Zu-/Ab- MPS [m?] PSSD [m?]

Class 1995 2009 1995 2009 | nahme [%] 1995 2009 1995 2009
ABS 2 1 3,83 3,09 -19 19159 30918 18387 0
AFV 16 16 8,77 4,51 -48 5479 2822 11308 4076
FGS 2 0,04 0,00 -100 206 69

FKS 1 0,00 0,07 738 0
MFG 185 170 20,00 22,77 14 1081 1339 2215 2596
MKB 4 11 1,78 3,27 83 4461 2972 2333 3140
MLE 3 10 0,50 2,46 393 1665 2461 998 2644
MLF 1 4 0,02 0,05 123 210 117 0 79
MMR 38 75 7,04 12,80 82 1852 1706 3283 3210
MPB 1 0,00 2,10 21049 0
MSF 4 4 0,82 0,98 20 2049 2454 1027 1221
MSW 26 42 2,83 4,61 63 1088 1098 1013 1108
MWR 1 0,00 0,11 1145 0
SA 7 8,80 0,00 -100 12575 8512

SK 1 1,04 0,00 -100 10434 0

sV 1 0,01 0,00 -100 93 0

WL 1 2,91 0,00 -100 29090 0

WLAB 10 4 18,99 6,82 -64 18987 17045 20377 12706
WLAF 11 0,00 16,08 14616 26071
WLFE 1 0,00 3,09 30934 0
WLUF 5 0,00 3,87 7747 4911
WNFF 3 4 6,78 7,97 17 22605 19918 22246 20812
WNFW 4 4 6,08 6,05 0 15201 15125 12715 12728
WNLA 5 0,00 0,96 1915 1200
WNLP 8 8 62,80 67,74 8 78501 84677 | 138342| 157881
WNPW 4 6 80,11 80,49 o| =200271| 134155| 270113| 290968
WWAG 5 0,00 6,96 13912 9287
WWB 19 16 17,85 7,44 -58 9394 4652 19645 12538
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Abb. 10: Number of Patches berechnet fiir ausgewédhlte Lebensraumtypen 1995 und 2009 im
Vergleich.
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Abb. 11: Class Area berechnet fiir ausgewéhlte Lebensraumtypen 1995 und 2009 im Vergleich.
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MPS [m?]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
i....i....i....i....i

AFV |
MFG
MK8 —\
MLE *
MMR

01995
MSW

m2009

Abb. 12: Mean Patch Size berechnet fiir ausgewéhlte Lebensraumtypen 1995 und 2009 im
Vergleich.

Das  Naturschutzgebiet = Kauns-Kaunerberg-Faggen  nimmt  innerhalb  des
Kartiergebietes der Gemeinde Kauns eine Flache von 26,15 ha ein. Anhand einer
Flachenanalyse und der Verschneidung der beiden Biotopkartierungs-Datensatze
wurde die Entwicklung der Magerrasen und thermophilen Gebuschstrukturen, welche
die Erhaltungsziele des Schutzgebietes mitbegrinden, fir diesen Ausschnitt
untersucht. Tab. 9 und Tab. 10 geben das Ergebnis wieder.

Bei den Trockenen Magerrasen (MMR) ist innerhalb des Schutzgebietes ein Zuwachs
bei allen FlachenmaBen zu verzeichnen. Zwar wurde nur eine weitere Flache
zusatzlich kartiert, doch nimmt die Gesamtflache deutlich von 5,50 auf 7,51 ha zu.
Ausgepragt ist auch der Anstieg der mittleren Flachengr6Be und der
Standardabweichung der FlachengréBen (vgl. Tab. 9). Aus Tab. 10 geht hervor, dass
ein groBer Anteil der als Trockene Magerrasen (MMR) ausgewiesenen Flachen bei der
Ersterhebung als Felsvegetation (AFV) kartiert wurde. Auch werden Verschiebungen
zwischen den Magerrasen und Feldgehélzen (MFG) deutlich.

Die Klasse der Feldgehélze (MFG) weist innerhalb des Schutzgebietes eine Abnahme
sowohl der Patchzahlen als auch der Gesamtflaiche auf (vgl. Tab. 9). Auffallend ist
insbesondere, dass Feldgehdlze der Ersterhebung im Zuge der Aktualisierung in
groBem AusmanB der Klasse der Bergahorn-Eschenwalder (WLAF) zugeordnet wurden.
(vgl. Tab. 10)
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5. Ergebnisse

Tab. 9: Ergebnisse der Flachenanalyse fiir ausgewéhlte Lebensraumtypen

Naturschutzgebietes.

innerhalb des

NP CA [ha] Zu-/Ab- MPS [m?] PSSD [m?]
Class 1995 2009 1995 2009 | nahme [%] 1995 2009 1995 2009
AFV 6 6 5,34 1,88 -65 8904 3136 14243 4154
MFG 24 16 6,81 4,80 -29 2836 3000 3499 4274
MKB 2 0,21 0,00 -100 1044 46
MLE 1 2 0,12 0,03 -75 1209 151 0 139
MMR 19 20 5,50 7,51 37 2895 3755 3976 4541

Tab. 10: Durch Verschneidung der Kartierungen von 1995 und 2009 generierte Matrix der

Flachenveranderungen [ha] innerhalb des Naturschutzgebietes (NULL = kein Biotop).

1995

AFV MFG MKB MLE MLF MMR WLAB WNFF WNFW WNPW WWB NULL| Summe
AFV 106 0,10 0,00 0,00 000 0,09 0,07 000 004 008 033 0,2 1,88
MFG 032 28 000 000 000 1419 000 0,00 0,00 0,00 0,03 0,40 4,80
MLE 0,00 0,00 0,00 003 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,03
MLF 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,01
MMR 217 120 0,12 0,00 000 365 000 0,00 001 0,01 0,03 0,30 7,51
WLAB 0,08 0,01 000 000 000 000 212 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 2,19
WLAF 122 2,13 0,07 000 000 051t 000 000 0,00 0,01 007 0,26 4,26
S WLFE 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
& WLUF 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 002 000 0,26 0,00 0,28
WNFF 029 023 000 009 000 000 000 0,71 000 0,00 0,00 0,07 1,41
WNFW 0,00 0,08 000 000 002 001 000 000 175 0,00 0,00 0,00 1,86
WNLA 023 0,0 0,01 0,00 0,00 0,02 000 0,00 000 0,00 0,06 0,00 0,41
WNPW 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 1,11 0,00 0,02 1,13
WWAG 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,41 0,00 0,11
WWB 0,02 0,04 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,05
NULL 0,00 0,07 000 000 000 003 000 000 000 000 0,00 0,00 0,11

Summe 534 681 021 0,42 002 550 220 O,71 182 122 091 1,18
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5.2.2 Nachbarschaftsanalyse

Zur Charakterisierung der Eingebundenheit der Magerrasen-Patches (MMR) wurde
deren raumliche Anordnung in Beziehung zu den Nachbarflachen mittels Proximity
Index (PX) analysiert. Der Mittelwert, berechnet fir eine Suchdistanz von 5000 m, ist
fir die beiden Datensatze der Erstkartierung und Aktualisierung praktisch gleich groB
und weist damit auf eine vergleichbare Vernetzung der Trockenlebensrdume zu den
beiden Zeitpunkten hin.

Tab. 11: Ergebnisse der Nachbarschaftsanalyse fiir die Klasse MMR im Untersuchungsgebiet
Kauns.

1995 | 2009

Mean Proximity: | 25,97 | 25,25

5.2.3 Diversitatsanalyse

Das Ergebnis der Diversitatsanalyse zeigt eine Zunahme des Shannon's Diversity
Index (SHDI) im Zeitraum 1995-2009. Der Wert des Shannon's Evenness Index
(EVEN) der beiden Datensatze unterscheidet sich nur geringfligig. Damit tragt, bei
ahnlicher Gleichverteilung, die durch eine gréBere Klassenzahl bedingt héhere Fille
(Richness) 2009 entscheidend zu einem hdheren Diversitatswert bei (vgl. Tab. 12).

Tab. 12: Ergebnisse der Diversitatsanalyse im Untersuchungsgebiet Kauns.

1995 | 2009

Richness: 21 24

Shannon's Diversity: | 2,009 | 2,150

Shannon's Evenness: | 0,660 | 0,677
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6. Diskussion

Mit der fir einen GroBteil des Dauersiedlungsraumes vorliegenden Biotopkartierung ist
eine wertvolle Datengrundlage fir zahlreiche Anwendungen verfuagbar. Die
Aktualisierung der Kartierung erméglicht nun eine erste Bilanz Gber die Veranderungen
der Biotopstruktur basierend auf vergleichbaren Erhebungen. Die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit durchgefihrte Strukturanalyse fir die Kartiergebiete der
Gemeinden Fieberbrunn und Kauns, schafft einen Uberblick Giber die Verdnderung
6kologisch relevanter Aspekte hinsichtlich Ausstattung und Anordnung von Biotopen.

6.1 Interpretation der Ergebnisse

6.1.1 Kartiergebiet Fieberbrunn

Die Betrachtung der Gesamtlandschaft im Untersuchungsgebiet Fieberbrunn deutet
auf Veranderungen in der Biotopstruktur hin. So zeigt die Bilanzierung der
Lebensraumveranderungen, dass sich auf rund einem Drittel der Kartierflache der
Biotoptyp, also die Lebensraumauspragung, geandert hat. Die dem Landschaftswandel
zugrunde liegenden strukturellen Veranderungen schlagen sich in der Auspragung der
berechneten FlachenmaBe nieder. So nimmt die Gesamtflache der ausgewiesenen
Biotope leicht ab, wahrend die Anzahl kartierter Patches deutlich ansteigt. Die
durchschnittliche FlachengréBe der Biotope verringert sich damit. Dies weist auf eine
zunehmende Untergliederung hin, die in Teilbereichen durch Nutzung und
nutzungsbedingte Umformungen erklart werden kann (vgl. Grabner 2013). Die
Erhéhung der Variation der FlachengréBen auf Ebene der Gesamtlandschaft ist
zurtckzufuhren auf die Kartierung groBer zusammenhangender Waldflachen, welche
zum Zeitpunkt der Erstkartierung durch Aufforstungen in Teilflachen gegliedert waren.
Da dieser Lebensraumtyp im Zuge der Revision nur noch flir standortsfremde
Aufforstungen vergeben wird, hat eine Zuordnung der Fldchen zu den entsprechenden
Waldtypen stattgefunden.

Die Flachenanalyse fir die Gruppe der Feuchtbiotope bestatigt im Wesentlichen den
sich auf Landschaftsebene abzeichnenden Trend. Durch das zahlen- und
flichenmaBig groBe Vorkommen haben feuchtgepragte Lebensrdume im
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Untersuchungsgebiet groBe Bedeutung. Mehrheitlich lassen die auf Klassenebene

berechneten FlachenmaBe jedoch eine zunehmende Fragmentierung annehmen.

Es zeichnet sich Uberwiegend eine Zunahme der Anzahl an kartierten Feuchtflachen
ab. Fasst man die Moor- und Bruchwélder zu einer Gruppe zusammen, so weisen nur
Hochmoore und Aufforstungen im Hochmoor eine Abnahme auf. Bei konstanter
Klassenflache deutet eine zunehmende Anzahl an Patches auf eine ansteigende
Zerstlckelung hin. Dies zeichnet sich bei artenreichen Nasswiesen ab. Fr
GroBréhrichte und Kleinseggenriede ist gleichzeitig sogar eine Abnahme der Flache
festzustellen und eine zunehmende Fragmentierung damit deutlich ausgepréagt.
Hochstauden, welche in Folge der Verbrachung von ehemals genutzten Feuchtflachen
haufig an Dominanz gewinnen (vgl. Grabner 2013), weisen eine geringe Zunahme der
Gesamtflache auf, sind aber gleichzeitig durch eine deutliche Erhéhung der Anzahl der
Einzelflachen gekennzeichnet. Folglich gibt auch hier das LandschaftsmaB3 Number of
Patches einen Hinweis auf den Fragmentierungsprozess.

Die Abnahme der Class Area spiegelt den direkten Flachenverlust sowie die
Verkleinerung der verbleibenden Flachen wider, welche mit der Fragmentierung
einhergehen. Betroffen sind v.a. GroBréhrichte, Hochmoore, Aufforstungen im
Hochmoor und Kleinseggenriede. Diese Biotoptypen weisen Flachenabnahmen
zwischen 35 % und 46 % auf. Die Ergebnisse zeigen, dass GroBréhrichtbestande
insbesondere durch Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung oder durch
Inanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur verloren gingen. Auch das
Aufkommen von Hochstauden sowie die Verbuschung spielen eine Rolle.
Einhergehende MaBnahmen zur Trockenlegung sind anzunehmen. Drastisch ist auch
der Rickgang der Hochmoore. Insbesondere festzustellen ist eine Entwicklung hin zu
Pfeifengrasbesténden, welche kennzeichnend ist, far eine durch
EntwasserungsmaBnahmen bedingte Stérung der Hydrologie und damit verbundene
Degradation von Hochmoorgesellschaften. Zu verzeichnen sind auBerdem ein
Gehdlzaufkommen bzw. die Ausbreitung von Gehdlzbestdnden auf ehemaligen
Hochmoorflachen, welche allenfalls auch durch Entwasserung und anthropogen
verursachte Bestandesumwandlung begriindet sein kann. Die Flachenabnahme von
Aufforstungen im Hochmoor begrindet sich v.a. in der Entwicklung hin zu
Waldlebensraumen. Die Analyse zeigt damit, dass durchgeflihrte
AufforstungsmaBnahmen an ehemaligen Hochmoorstandorten gewissermafBen
erfolgreich waren und zu einer Umwandlung in einen Waldbestand flhrten. Bei den
Kleinseggenrieden ist v.a. eine Umwandlung bedingt durch Weidenutzung
festzustellen, daneben auch eine, haufig mit intensiverer Nutzung einhergehende,
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Umformung in Nasswiesen. Darlber hinaus erkldren Einwanderung und Aufkommen
von Gehdlzen sowie der Verlust durch Intensivgriinlandnutzung oder Uberbauung den
Flachenriickgang.

Bei den Pfeifengraswiesen ist eine starke flachenhafte Ausdehnung gegenlber der
Erstkartierung auffallend. Deren Vorkommen im Bereich ehemaliger Kleinseggenried-
und Hochmoorflachen deutet auf eine Entwasserung jener Flachen hin. Daneben
haben sich v.a. Nasswiesen und Weideflachen zu Pfeifengraswiesen entwickelt. Dies
kann als Hinweis auf eine Nutzungsauflassung gewertet werden. Pfeifengras gelangt
haufig auf brach liegenden Feuchtflachen zur Dominanz (vgl. Grabner 2013).
GroBseggenriede sind ebenfalls durch einen Flachenzuwachs gekennzeichnet. Dabei
sind unterschiedliche Entwicklungen festzustellen. GroBseggenbesténde finden sich im
Bereich ehemaliger Aufforstungen auf Hochmoorflachen und deuten dort auf nicht
geglickte Bestandesumwandlungen hin. Daneben sind sie u.a. an Standorten
ausgebildet, welche zum Zeitpunkt der Erstkartierung von Kleinseggen bestanden
waren. Ein deutlicher Flachenzuwachs ist bei der Gruppe der Moor- und Bruchwalder
zu verzeichnen. In Summe nimmt fir die hier zuzuordnenden Lebensraumtypen die
Flache von 5 ha auf 23 ha zu. Insbesondere die Flache der Schwarzerlenbruchwélder
wéachst deutlich an. Sie stocken an friheren Waldstandorten und im Bereich von
Aufforstungen. Daneben entwickeln sie sich, vermutlich durch Nutzungsauflassung
bedingt, im Bereich ehemaliger Kleinseggenriede und Pfeifengrasbestéande. Die
Ergebnisse zeigen im Weiteren eine Zunahme der Gehdlzbedeckung in
Hochmoorflachen welche eine Weiterentwicklung von Hochmooren und die Zuordnung
zur Klasse der Latschen- und Spirkenhochmoore begriindet. AuBerdem ist eine
Verbuschung von Nieder- und Hochmooren und Hochstaudenfluren dokumentiert
durch die Zunahme von Weiden-Faulbaumgebischen an jenen Standorten.

Mean Patch Size nimmt bei allen feuchtgepragten Lebensraumtypen ab und spiegelt
damit die tendenzielle Verkleinerung der Flachen wider. Eine Ausnahme bilden nur
Schwarzerlenbruchwalder und Latschen- und Spirkenhochmoore. Die Zerstiickelung
der Lebensrdume manifestiert sich somit deutlich in der abnehmenden
durchschnittlichen Flachengr6Be. Damit in Verbindung stehen 6kologische Folgen wie
u.a. zunehmende Randeffekte und Kernflachenreduktion, die Abnahme der
Habitatheterogenitat und allgemein eine Verringerung der Arten- und Individuenzahlen
(vgl. Kap. 2.4.1.1).

Als gegenwartig folgenschwere Prozesse der Landschaftsveranderung fihrt Walz
(2008) Flachenverbrauch und Fragmentierung an, welche zu einem Rickgang grofer,
zusammenhangender, natUrlicher Habitate fUhren. Die vorliegende Flachenanalyse
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widerspiegelt in ihren Ergebnissen fur die feuchtgepragten Lebensrdume tendenziell
diese Veranderung. Die Untersuchung bestatigt damit auch den von Landmann (2011)
beobachteten, durch flachige Intensivierung der Landwirtschaft bedingten Verlust an
Feuchtflachen in den letzten 15 Jahren im Bezirk Kitzblihel, sowie eine funktionelle
Beeintrachtigung noch bestehender Feuchtflichen. Ubereinstimmend mit den
vorliegenden Ergebnissen ist auch das im Gebiet festgestellte Verbuschen und
Verwalden von Wald- und Hochmooren (ebd.).

Bei der zu beobachtenden zunehmenden Verinselung in immer Kkleinere
Feuchtlebensrdume spielt der Zusammenhang zwischen den Flachen und damit der
Faktor Isolierung eine bedeutende Rolle (vgl. Lang & Blaschke 2007). Die
Nachbarschaftsanalyse mittels Proximity Index zeigt im Mittel eine geringe Zunahme
der Eingebundenheit der Feuchtgebietspatches. Die Erhdhung des Suchradius bewirkt
nur eine unwesentliche Erhéhung des Ergebniswertes. Dies lasst darauf schlieBBen,
dass bei der gegebenen Anordnung und Vernetzungssituation die weiter entfernten
Biotopflachen einen verhaltnismaBig geringen Einfluss auf die Ergebniswerte haben.
Die Vernetzung der einzelnen Flachen hat sich dem Ergebnis zufolge trotz der
Fragmentierungstendenzen nicht wesentlich verandert. So ist unter der Annahme eines
funktionalen Zusammenhangs der einzelnen Flachen, obgleich des Flachenverlusts
und der Abnahme der durchschnittlichen FlachengréBe, die Vernetzungssituation
allgemein nicht schlechter, was sich jedoch im Anstieg der Patchzahlen zu begriinden
scheint. Durch die Zerstlickelung kommt es zu einer zunehmend geclusterten
Verteilung der Restflachen, sodass bei deutlich hdherer Patchzahl der mittlere
Proximity Index sogar eine leicht positive Entwicklung anzeigt, d.h., dass die nun in
gréBerer Zahl nahe beieinander liegenden Patches trotz ihrer geringeren Flachen zu
einem héheren Ergebniswert beitragen. Grundsatzlich muss in diesem Zusammenhang
im Hinblick auf die Lebensraumfunktion erneut auf die Bedeutung von groBen Flachen
hingewiesen werden. Insbesondere ist auch der Wert gegenlber mehreren kleinen
Flachen herauszustellen. Zwar werden die durch die abnehmende FlachengrdBe
bedingten negativen Effekte fir die Habitatqualitdt durch geeignete, in der
Nachbarschaft liegende Habitate, abgeschwacht, jedoch erfolgt die Fragmentierung
haufig durch wenig oder nicht geeignete Flachen, denen unter Umstanden eine
Barrierewirkung zuzuschreiben ist. Aspekte wie Ausbreitungsfahigkeit und Qualitat der
umgebenden Landschaft sind daher maBgeblich und in Betracht zu ziehen (vgl. Farina
2006, Lang & Blaschke 2007, Turner et al. 2001). In diesem Zusammenhang weist
Landmann (2011) auf eine Vermehrung von Barrieren fir Amphibien durch die
zunehmende Intensivierung der landwirtschaftlich genutzten Flachen im Bezirk
KitzbUhel hin.
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Hinsichtlich einer gesamthaften Bewertung der Lebensraumfunktion einer Landschaft
stellen Kiel & Albrecht (2004) fest, dass dem flachenmaBigen Anteil wertvoller Habitate
eine gréBere Bedeutung zukommt als der funktionalen Vernetzung von gleichartigen
Habitattypen, welche durch den Proximity Index untersucht wird. Jedoch betonen sie
die Verwendbarkeit des Index fur die Beurteilung der funktionalen Verbundsituation, da
er eine Charakterisierung von Einzelflachen anhand der funktionalen Vernetzung mit
den Lebensraumen der Umgebung erméglicht.

Die Fragmentierung gilt als eine der Hauptursachen fir den Verlust an Biodiversitat
(Millennium Ecosystem Assessment 2005). Vor diesem Hintergrund sollte untersucht
werden, ob eine solche negative Entwicklung anhand der Entwicklung der
Landschaftsdiversitat beobachtet werden kann, welche als Indikator fir die
Biodiversitat gilt (Walz & Syrbe 2013). Die Analyse und Quantifizierung der Vielfalt und
flachenmaBigen Verteilung der Lebensraumtypen im Kartiergebiet Fieberbrunn mittels
Shannon's Diversity Index zeigt eine sehr geringe Abnahme der Landschaftsdiversitat
an. Auch EVEN nimmt nur geringfligig ab. Bei ahnlicher Gleichverteilung tragen im
Datensatz der Erstkartierung u.a. Lebensraumtypen zur Erhéhung der Diversitat bei,
welche heute nicht mehr ausgewiesen werden. Bei Analyse mit versuchsweise
verringerter Klassenzahl im Erstkartierungsdatensatz wird die Abnahme der Diversitat
weniger deutlich. Diesen Umstand berlcksichtigend wird angenommen, dass sich die
Vielfalt auf Landschaftsebene nicht wesentlich veréndert hat. Eine Tendenz hinsichtlich
der Entwicklung der Biodiversitat, bedingt durch landschaftsstrukturelle
Veranderungen, lasst sich daher nicht ableiten.

6.1.2 Kartiergebiet Kauns

Im Untersuchungsgebiet Kauns sind v.a. trockengetdnte Lebensrdume sowie Hecken
und Feldgehdlze von besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung. Hinweise auf einen
Anstieg der Fragmentierung insbesondere dieser Biotoptypen sind anhand der
vorliegenden Ergebnisse der Flachenanalyse nicht abzuleiten. Am ehesten deutet die
Entwicklung auf Landschaftsebene eine etwas ausgepragtere Untergliederung der
Landschaft an. Die Anzahl der Patches steigt recht deutlich, wobei aber auch eine
Zunahme der Gesamtflache an kartierten Biotopen zu verzeichnen ist. Die
durchschnittliche FlachengrdéBe nimmt jedoch ab.

Bei den Hecken und Feldgehdlzen zeigt eine Zunahme von Gesamtflache und
durchschnittlicher FlachengréBe eine zunehmende Verbuschung und Ausbreitung der
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Geholzgruppen an. Die gleichzeitige Abnahme der Flachenzahl deutet auf das
Zusammenwachsen der Besténde hin. Die Ergebnisse der Verschneidung zeigen eine
deutliche Ausweitung der Feldgehdlze in landwirtschaftlich intensiv genutzten
Bereichen an. Insgesamt ist die Zunahme der Gesamtflache von 20 ha auf 22,77 ha
nicht besonders stark ausgepragt. Bericksichtigt man jedoch, dass im Zuge der
Aktualisierung gréBere nun zusammenhangende Gehdlzgruppen als Waldlebensraum
kartiert wurden, wird die Ausdehnung der Feldgehdélze noch deutlicher. So wurden rund
3 ha Flache, welche in der Ersterhebung als Feldgehdlz ausgewiesen wurde, nun den
Bergahorn-Eschenwéldern zugeordnet.

Auffallend ist insbesondere eine Zunahme der Trockenen Magerrasen, sowohl
hinsichtlich ihrer Anzahl als auch ihrer Gesamtflache. Bemerkenswert erscheint die
Ausdehnung der Magerrasen in ehemals intensiv genutzte Bereiche. So wurden
zahlreiche Magerrasenbestande in B&schungsbereichen inmitten  von
Wirtschaftswiesen kartiert. Diese wurden friher gemaht bzw. teilweise beweidet, zum
Zeitpunkt der Aktualisierung lagen sie weitgehend brach (vgl. Blassnig 2009). Die
aufgezeigten Flachenverschiebungen zwischen Magerrasen und Feldgehdlzen deuten
zum einen auf die zu beobachtende Geblschsukzession nach Auflassung der
Bewirtschaftung, zum anderen weisen sie auf die in Teilbereichen durchgeflhrten
Entbuschungen und die Wiederaufnahme der Weidenutzung (vgl. Blassnig 2009). Als
methodisch bedingte Verénderung ist die Kartierung von Magerrasen im Bereich
ehemaliger Felsfluren zu werten. Diese sind in ihrer Auspragung kleinflachig und mit
den Trockenrasen eng verzahnt (Blassnig 2009, Buchner & Hofbauer 1995).
Anzunehmen ist, dass den Veranderungen der Zuordnung des beschriebenen
Vegetationsmosaiks bzw. der Verschiebung der Abgrenzungen eine subjektiv
unterschiedliche Einstufung der Kartierer zugrunde liegt.

Dies erklart auch die Entwicklung der Felsvegetation im Kartiergebiet, welche durch
eine Abnahme der Gesamtflache und der mittleren FlachengréBen gekennzeichnet ist.
So ist auch die Erfassung von Bergahorn-Eschenwéldern an ehemaligen
Felsstandorten auf die Verzahnung der Felsfluren mit eschendominierten Hangwaldern
zurtckzufuhren (vgl. Blassnig 2009, Buchner & Hofbauer 1995).

Die Flachenanalyse innerhalb des Schutzgebietes zeigt, dass die Entwicklung der
Magerrasen-Bestande ebenso wie auf Ebene der Gesamtlandschaft durch einen
Anstieg der Class Area gekennzeichnet ist, was hier groBteils durch die bereits
erlduterte Veranderung der Zuordnung bzw. Abgrenzung von Felsfluren bedingt ist. Die
durchschnittliche FlachengréBe der Patches im Schutzgebiet nimmt zu, wahrend
insgesamt im Gemeindegebiet, durch die Aufnahme zahlreicher kleinflachiger
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Magerrasenbestande ein Absinken zu verzeichnen ist. Die Klasse der Hecken und
Feldgehdlze zeigt hingegen eine Abnahme von Anzahl und Gesamtflache innerhalb
des Schutzgebietes. Insbesondere ist aber auch hier eine Charakterisierung
ehemaliger Feldgehdlze als Bergahorn-Eschenbestéande festzustellen.

Die Analyse und Charakterisierung der Isolierung von Magerrasen-Patches anhand
des Proximity Index, weist auf eine vergleichbare Vernetzung der Trockenlebensraume
zu den beiden Kartierungszeitpunkten hin. Das Ergebnis ist auffallend, so nimmt die
mittlere Eingebundenheit trotz der Verdoppelung der Flachenzahl und einer Zunahme
der Gesamtflache um Uber 80 % nicht zu. Die Ausweisung neuer Magerrasenpatches
erfolgte zu einem groBen Teil im Bereich ehemaliger intensiver Wirtschaftswiesen. Die
zusatzlich kartierten Flachen tragen vermutlich aufgrund ihrer geringeren GréBe und
raumlichen Verteilung nicht zu einer Erhéhung des Ergebniswertes bei.

Bei Betrachtung der Ergebnisse der Diversitadtsanalyse féllt eine geringe Zunahme des
Diversitatswertes auf. Dabei steigt der Shannon's Evenness Index nur unwesentlich
an. Der Grad der Diversitat, gemessen an der bei gegebener Klassenzahl maximal
maoglichen Diversitét, verandert sich demnach nicht. Es kam somit zu keiner deutlichen
Veranderung in der Dominanz von Klassen und die hohere Klassenzahl begrindet
einen hoéheren Diversitatswert. Die Betrachtung der Kartierungen und der
Biotopbeschreibungen (vgl. Blassnig 2009, Buchner & Hofbauer 1995) zeigt jedoch,
dass die zunehmende Zahl an vorkommenden Typen teils einer genaueren
Bearbeitung bzw. differenzierteren und auch subjektiv gepragten Ansprache
geschuldet ist. Damit kann auf Basis der Quantifizierung der Raumdiversitat und ihrer
Entwicklung kein Hinweis auf die Veranderung der Biodiversitat abgeleitet werden.

6.2 Methodenkritik

Die dokumentierten Veradnderungen und Trends konnten anhand einer visuellen
Kontrolle der Kartierungen nachvollzogen werden. Auch decken sich die Erkenntnisse
mit den textlichen Beschreibungen zur Biotopkartierung (Blassnig 2009, Grabner 2013)
und die Beobachtungen konnten so in ihrer Tendenz verifiziert werden.

Landschaftsanalysen auf groBer Flache basieren haufig auf grob aufgelésten
Landbedeckungsdaten (Renetzeder et al. 2010). Ferner kénnen bei der Erfassung von
Landschaftseinheiten mittels luft- und satellitenbildbasierten Verfahren Schwierigkeiten
bei der Identifikation 6kologisch relevanter Habitate bestehen (vgl. z.B. Alexandridis et
al. 2009, Bock et al. 2005a, 2005b; Gimona et al. 2009). Vor diesem Hintergrund ist die
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Bedeutung der auf Uber 2700 km?2 vorliegenden, auf Felderhebungen basierenden,
Biotopkartierung hervorzuheben. Diese stellt hinsichtlich inhaltlicher Differenzierung
sowie raumlicher Auflésung eine gute Datengrundlage fir Okologische und
naturschutzfachliche Fragestellungen dar. Die manuelle Abgrenzung der Biotope
bedingt allerdings ein gewisses AusmafB an Subjektivitdt dieser Raumgliederung.
Wohingegen computergestitzte Auswerteverfahren, wie objektbasierte Ansatze in der
Fernerkundung, homogenere Ergebnisse liefern (vgl. Bock et al. 2005b).

Die raumliche Verschneidung von Erstkartierung und Aktualisierung liefert zum einen
Erkenntnisse Uber Entwicklungstendenzen, zum anderen werden aber auch, etwa beim
Biotoptyp Artenreiche Nasswiesen (FNW) im Untersuchungsgebiet Fieberbrunn,
Subjektivitat und Schwierigkeiten bei der Zuordnung und Abgrenzung der
Biotopflachen deutlich. Bei anndhernd konstanter Gesamtflache sind deutliche
Flachenverschiebungen zwischen Artenreichen Nasswiesen und nicht als Biotop
ausgewiesenen Flachen (v.a. Intensivgrinland) zu verzeichnen. Begrindend ist
wahrscheinlich eine unterschiedliche Differenzierung und Ansprache in Abhangigkeit
der Bestandsentwicklung in Zusammenhang mit dem Mahdregime, sowie in
Abhangigkeit einer allenfalls nutzungsbedingen Verschiebung der
Dominanzverhdltnisse in den Bestdnden. Auch dricken die beobachteten
Flachenverschiebungen die Problematik einer scharfen Grenzziehung bei
kontinuierlichen Ubergéangen aus. Diskrete Abgrenzungen entsprechen in der Regel
nicht den in der Natur ausgebildeten Ubergangsbereichen, was subjektiv gepragte
unterschiedliche Abgrenzungen von Biotopen erwirken kann (vgl. Blaschke 1999, Walz
2011). In den Daten der vorliegenden Untersuchung deuten insbesondere
Verschiebungen der Abgrenzungen zwischen Hochmoorbiotopen und umgebenden
Waldbestéanden auf diesbezlgliche Unsicherheiten hin. Wéhrend eine Verkleinerung
von Hochmoorflachen zugunsten von Waldbestdnden auch durch eine solche
Entwicklung begriindet sein kann, sind Ausdehnungen in Waldbereiche vielmehr einer
unterschiedlichen Einschatzung der Abgrenzung im Zuge der Gelandebegehung

zuzuschreiben.

Auch ist in Betracht zu ziehen, dass mégliche Differenzen durch die unterschiedlichen
MaBstabe der Kartiergrundlagen bedingt sind. Die resultierenden, unterschiedlich
genauen Abgrenzungen, fallen bei der Verschneidung und der darauf basierenden
Flachenbilanzierung auf. Da jedoch im Rahmen der terrestrischen Kartierung der
Naturstand entsprechend den Kartiervorgaben unabhé&ngig vom Detailgrad der
Kartengrundlage aufgenommen wird, und die Biotope somit in der Regel nicht auf
Basis des Luftbildes abgeleitet werden, sind keine gravierenden Unterschiede
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hinsichtlich inhaltlicher Genauigkeit bzw. Informationsgehalt anzunehmen. Eine
Ausnahme bilden Abgrenzungen im Waldbereich. Da eine flachige Begehung von
Waldbestéanden aufgrund des groBen Aufwandes nicht zwingend vorgesehen ist, kann
hier eine Kartierung auf Grundlage des Orthofotos erfolgen. Auf Basis der
detaillierteren Orthofotogrundlage ist somit im Zuge der Revision eine bessere
Abgrenzung moglich. Wahrscheinlich ist auch eine gesteigerte Identifikation und
gezielte Begehung luftbildsichtbarer Lebensrdume. Dies wirde z.T. neu ausgewiesene
Moor- und Bruchwaldbiotope an ehemaligen Waldbestandsflachen begrinden.
Far eine vergleichende Analyse anhand von Form- oder Randlinienbezogenen
MaBzahlen sind die vorliegenden Daten jedenfalls weniger geeignet.

Als mdgliche Fehlerquelle mit Auswirkungen auf die berechneten LandschaftsmaBe
offenbarten sich Lagefehler bzw. Digitalisierungenauigkeiten. So resultierten bei der
Berechnung des Proximity Index flr Feuchtbiotope Extremwerte fir Patches mit
minimalem Abstand zu Nachbarpatches gleichen Typs. Die Differenzierung in einzelne,
nicht miteinander verbundene Flachen war in diesen Fallen nicht begrindet und ist
Ungenauigkeiten beim Digitalisiervorgang zuzuschreiben. Es zeigt sich, dass bei
geringen Distanzen zwischen benachbarten Patches fehlerhafte Abgrenzungen stark
zum Tragen kommen kénnen und damit unter Umstanden einen verzerrenden Einfluss
auf die Ergebniswerte haben kénnen. Im Kontext der gegenstandlichen Anwendung ist
festzustellen, dass zusammen mit der Betrachtung der Werteverteilung die
Berechnung des mittleren Proximity Index Hinweise zur Verdnderung der
Vernetzungssituation geben kann. Jedoch wird die starke Aggregation durch die
Mittelwertbildung fir die Gesamtlandschaft deutlich, welche eine betrachtliche
Verringerung der Aussagekraft herbeifiihren kann (vgl. Lang & Blaschke 2007). Eine
zusatzliche Interpretation der Bewertung der Einzelpatches wirde weitere wertvolle
Aussagen zur raumlichen Anordnung der Patches hinsichtlich funktionaler
Verbundsituation zulassen, wie etwa die Identifikation von R&umen mit hoher
Habitatvernetzung oder Defizitbereichen mit geringer raumlicher Konnektivitat von
Landschaftselementen (vgl. Kiel & Albrecht 2004). Bei der Analyse der Vernetzung ist
auch zu bericksichtigen, dass die administrative Abgrenzung der Kartiergebiete keine
Okologisch begriindete, naturrdumliche Raumeinteilung wiederspiegelt und eine
mdogliche Vernetzung von Biotopen tber die Grenzen hinweg nicht bericksichtigt wird.

Der im Zuge der vorliegenden Untersuchung ermittelte Shannon's diversity index
(SHDI) reagiert empfindlicher auf den Faktor Fille, also die Anzahl der vorkommenden
Klassen, als auf den Faktor Gleichverteilung. Seltene Typen haben dadurch einen
verhéltnismaBig groBen Einfluss auf die Auspragung der Ergebniswerte (McGarigal &
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Marks 1995). Dies hebt die Bedeutung einer vergleichbaren thematischen Einteilung
hervor. Zur Analyse der Veranderungen auf Basis der Biotopkartierungsdaten erscheint
SHDI weniger aufschlussreich und geeignet zu sein. Die Ergebniswerte werden durch
Schwankungen in der Klassenzahl, bedingt durch die Adaptierung und
Weiterentwicklung des Kartierschllssels sowie durch mdgliche subjektiv begriindete
Zuordnungen beeinflusst, womit allfallige Entwicklungen unter Umsténden Uberdeckt
werden. Eine Eignung zur Einstufung von Kartiergebieten im Rahmen einer
Vorbewertung sowie zum groben Vergleich unterschiedlicher Gebiete wird jedoch
angenommen. Eventuell wirde jedoch auch die Anwendung des Simpson's diversity
index (SIDI) bessere Ergebnisse liefern, da dieser im Vergleich weniger sensitiv
hinsichtlich des Faktors Fulle ist und damit eine geringere Abhangigkeit von der Anzahl
an Lebensraumtypen als SHDI zeigt (vgl. Herzog & Lausch 2001, McGarigal & Marks
1995).
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7. Fazit und Ausblick

Die vorliegende Untersuchung stellt 6kologisch relevante Veranderungen in der
Ausstattung und raumlichen Struktur von Biotopflachen dar. Die Analyse erlaubt eine
Quantifizierung der in den Begleittexten zur Biotopkartierung fallweise dokumentierten
Entwicklungen und ergénzt damit die textliche Einschatzung einzelner Habitate um
eine flachenhafte, zeitlich vergleichende, objektive Bewertung. Anhand der Ergebnisse
werden Trends festgestellt und Folgen fur Lebensraumfunktionen und Biodiversitat
kénnen abgeleitet werden. So wurde anhand der Flachenanalyse mit
LandschaftsstrukturmaBen eine deutliche Tendenz der Fragmentierung von
Feuchtflachen in Fieberbrunn nachgewiesen. Diese manifestiert sich besonders in
einer Verringerung der mittleren FlachengréBen, welcher negative 06kologische
Auswirkungen zuzuschreiben sind. Die raumliche Verschneidung der Daten gibt
Aufschluss Uber die Entwicklung von Lebensrdumen. So kann z.B. die zunehmende
Dominanz von Pfeifengras im Zuge der Verbrachung von Feuchtflachen bzw. Stérung
von Mooren nachvollzogen werden. Die Untersuchung zeigt auBerdem eine
Ausdehnung der Trockenrasenbestande im Kartiergebiet Kauns auf und lasst etwa

auch eine Zunahme von Hecken und Feldgehdlzen erkennen.

Ein gewisses AusmaB an Subjektivitdt bei der Abgrenzung und Zuordnung von
Habitatflachen ist im Rahmen der Auswertung der Biotopkartierung zu beachten. So
zeigt sich ein deutlicher Einfluss bei der festgestellten Entwicklung im Schutzgebiet
innerhalb der Gemeinde Kauns sowie auch bei den erfassten Flachenverschiebungen
der artenreichen Nasswiesen in Fieberbrunn. Unterschiede in der Klassenzuweisung,
bedingt durch eine Weiterentwicklung des Kartierschlussels, erwiesen sich auBerdem
als ein Faktor der zu berlcksichtigen ist. Durch diese beiden Faktoren bedingt
(Subjektivitat, Unterschiede im Kartierschlissel) erbrachte die Quantifizierung der
landschaftlichen Vielfalt mittels Shannon Diversity Index keine aussagekréftigen
Resultate. Folgen von Strukturdnderungen fir die Biodiversitat kénnen also daraus
nicht direkt abgeleitet werden. Im Zuge einer weiteren Anwendung koénnte untersucht
werden ob der Simpson's Diversity Index eine bessere Eignung zur Analyse der
Verdnderungen anhand der Biotopkartierungsdaten aufweist. Jedoch wird
angenommen, dass eine Verwendung der Diversitatsindices grundsatzlich besser zu
einem groben Vergleich von unterschiedlichen Gebieten geeignet ist.

Im Zuge zukunftiger Auswertungen wird eine zusatzliche Betrachtung des Proximity
Index auf Patchebene als wertvoll erachtet und hinsichtlich der wahrgenommenen

55



7. Fazit und Ausblick

deutlichen Aggregation durch die Mittelwertbildung des Mean Proximity Index
beflirwortet. Die zerstreute Anordnung der neu ausgewiesenen Trockenrasenhabitate
in Kauns tragt, trotz einer deutlichen Zunahme der Patchzahlen und Gesamtflache,
nicht zu einer Verbesserung der mittleren Eingebundenheit bei. Dies begriindet das
Potential einer Bewertung der Verbundsituation der Einzelflachen im Hinblick auf eine
Verbundplanung. So kann mdglicherweise durch eine entsprechende Koordinierung
der Entwicklung die Vernetzung der Schutzgebietsteilflachen in der Gemeinde Kauns
verbessert werden.

Im Hinblick auf eine raumliche Identifikation von relevanten Verdnderungen mit
gravierenden Umweltauswirkungen kénnte in einem weiteren Schritt, die auf der
Verschneidung der Datensdtze basierende Matrix der Flachenveranderungen,
hinsichtlich GréBe und Richtung der Entwicklung weiter aggregiert werden um
deutliche Veranderungen etwa im Grad der Naturnéhe aufzuzeigen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die vorliegende Auswertung der
Kartierung Hinweise auf strukturelle Verdnderungen mit Auswirkung auf den
Okologischen Zustand von Habitaten liefert und damit als Grundlage fur eine
naturschutzfachliche Bewertung der Biotopentwicklung dienen kann. Darauf aufbauend
kann die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen deutlich werden.
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Tab. A I: Lebensraumtypen der Biotopkartierung Tirol

ABS
ABSK
ABSS
AFV
AFVF
AFVK
AFVS
AGH
AGL
AKB
AKBMH
AKG
ANS
ARS
ARSK
ARSS
ASB
ASBK
ASBS
AZH
BKA
BKF
BKS
BKW
FGR
FGS
FHM
FHMSA
FHS
FKS
FKSN
FMB
FMBA
FMBB
FMBF
FMBP
FMBS
FNW
FPW
FUM
GQ
GQK
GQS
GV
GVO
GVR
MBF
MFG
MKB
MKBI

Block- und Schutthalde

Karbonathaltige Schutthalde
Silikathaltige Schutthalde

Felsvegetation

Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation
Felsvegetation auf karbonathaltigem Felsen
Felsvegetation auf silikathaltigem Felsen
Griinerlengebiische, Hochstaudenfluren
Gletscher, Eisflache

Krummbholzbestand

Latschengebiisch auf Kalk mit Behaarter Alpenrose
Kryptogamengesellschaft

Biotop der Nivalen Stufe

Rasen

Rasen auf Karbonatgestein

Bodensaure Rasen

Schneebdden

Schneebdden auf Karbonatgestein
Schneebdden auf Silikatgestein
Zwergstrauchheiden

Biotopkomplex alpin

Biotopkomplex Feuchtgebiet
Biotopkomplex Schlucht

Biotopkomplex Waldgesellschaft
GroBrohrichte

GroBseggenrieder

Hochmoorvegetation, gehdlzfrei
Aufforstung in Hochmoor
Hochstaudenfluren

Kleinseggenrieder

Kalkreiche Niedermoore

Moor- und Bruchwélder
Schwarzerlenbruch

Birken-Weidenbruch

Fichtenmoorbruch

Latschen-, Spirkenhochmoore
Weiden-Faulbaum-Geblsche
Artenreiche Nasswiesen
Pfeifengraswiese

Ubergangs- und Schwingrasenmoore
Quellfluren

Kalkquellflur

Silikatquellflur

Vegetation naturnaher Gewasser

Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewasser
Flisse der planaren bis montanen Stufe
Brachflache

Feldgehdlze

Kammgrasweiden, Borstgrasrasen
eutrophierte Weideflachen, Gillung, Schipisten
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MLE
MLEA
MLF
MMB
MMR
MMRK
MMRKJ
MMRS
MPB
MSF
MSW
MWR
SA

SG

SJ

SK

SV

Sz
WB
WBA
WBF
WBK
WBP
WBPA
WBPL
WBPO
WBPW
WBS
WBT
WH
WHL
WHLF
WHLP
WHLQ
WHLU
WHN
WHNP
WL
WLAB
WLAF
WLAP
WLAQ
WLFE
WLOF
WLQR
WLTM
WLU
WLUF
WN
WNFF
WNFW
WNFWF
WNFWS
WNLA
WNLC

Landwirtschaftliche Extensivflache

Magere Flachlandmahwiesen
Lesesteinhaufen, Feldmauern
Bergmé&hwiesen

Trockene Magerrasen

Magerrasen auf Karbonatgestein

Formationen von Juniperus communis auf Kalkheiden und -rasen
Bodensaure Magerrasen

Anthropogene Pionierbiotope

Sonderflachen (z.B. Sportplatz)
Streuobstwiesen

Arten- und strukturreiche Waldrander
Aufforstung, Plantage

Geologische / geomorphologische Besonderheit
Waldjungwuchs

Kahlfache, Schlagflur, Windwurf
Vegetationsfreie, -arme Gewasser

Ausschl. zoologisch bedeutsame Biotope
Buchenreiche Wélder

Buchen-Tannenwald

Buchenwalder

Buchenwald auf karbonatreichem Untergrund
Fichten-Tannen-Buchenwald
Mitteleuropaischer subalpiner Buchenwald mit Ahorn und Rumex arifolius
Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)
Mitteleuropaischer Orchideen-Kalk-Buchenwald (Cephalanthero-Fagion)
Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum)
Silikat-Buchenwalder
Steilhang-Eiben-Buchenwald
Hartholz-Auwalder

Laubholz-Auwalder

Eschen-Auwald

Eschen-Pappel-Auwald
Eichen-Ulmen-Auwald

Eschen-Ulmen-Auwald

Nadelholz-Auwélder

Kiefern-Auwald

Laub-, Laubmischwalder
Grauerlen-Birken-Hangwald
Bergahorn-Eschenwald

Bergahornwald

Ahorn-Eichen-Mischwald

Eschenwald
Mannaeschen-Hopfenbuchenwald
Eichenwald

Linden-Mischwald

Schlucht- und Hangmischwalder
Bergulmen-Eschenschluchtwald
Nadelholzdominierter Wald
Fichten-Féhrenwald

Spirken-, Féhrenwald

Féhrenwald

Montaner und subalpiner Pinus uncinata-Wald (*auf Gips- und Kalksubstrat)
Larchenwiesen, -wald

Larchen-Zirbenwald
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WNLN
WNLP
WNPA
WNPC
WNPW
WNPWA
WW
WWA
WWAE
WWAG
WWAS
WwB
WWG
WWW
WWWO
WWWP
WWWR
WWWS
WWWT

Montaner und subalpiner Larchenwald
L&rchen-Fichtenwald
Fichten-Tannenwald

Zirbenwald

Fichtenwald

Montane bis alpine bodensaure Fichtenwalder (Vaccinio-Piceetea)
Weichholzauen

Weichholz-Auwald

Schwarzerlenau

Grauerlenau

Silberweidenau

Bachbegleitende naturnahe Geholze
Geholzfreie Au
Weiden-Auengeblsche
Lavendelweidenau

Purpurweidenau

Reifweidengebiisch
Schwarzweidengeblsch
Weiden-Tamarisken-Gebisch
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Matrix der

Fieberbrunn von 1996 und 2013.
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: Fortsetzung.

Tab. All
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9l'v6lL [00°0 8€0 28ZL 6¥0 000 og‘e /8'8¢ /10 000 000 =2kO GKO €€0 G20 62k LES 000 000 22+ €20 /S0 600 680 IS€ TINN
980 00°0 000 900 000 000 S0°0 9o 00‘0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 200 000 000 000 MWM
980 20’0 00 2v'0 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 €00 000 000 G20 000 000 000 000 000 OMM
€e'09 [90'8 €10 886l SO0 000 800 Lk'ek €60 €90 000 000 920 €00 €00 600 vV 00'0 00 08't €0 SE0 00 000 90°0 aMM
¥2'0e [Z0°0 250 LS+ 9kZ 290 090 Gy 000 000 00°0 000 000 €0°0 000 ¥S0 K60 000 O0}O ¥8°+ 200 000 L0 000 000 [ DYMM
€0'vLL [¥9'2 000 8L0 200 000 S8'cl 0lte  ¥0'0 000 000 G¥'O 2L OO0 €L0 200 vL'9 62k 000 ZL'0O 16'0 ¥O'F 200 SO0 000 | MdNM
LOCLEL | L2 G20 PL'L 280 L0‘'0 ¥0'6 g2'iv6 06v 000 000 000 €6% 200 9.2 000 O6€E €6t €20 P¥'L €58 L09 VL0 L0 200 VdNM
l0'9e  |69°0 000 20°0 00 000 820 6L'S €/'0z G2'0 000 000 200 000 LO'O 000 €LT 000 000 000 000 950 90°0 000 000 dINM
(0140 000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 €0 000 000 000 000 000 200 000 000 000 000 000 000 000 000 VINM
€0 20’0 000 000 000 00°0 000 2r'o 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 OO 000 000 000 000 000 3HIM
6L'Y L0 000 200 00 000 €00 610 000 000 00°0 000 000 ISC =20 ¥0'0 S20 000 000 000 000 /Z¥'O 000 000 000 ELan
€/'6e (82t 000 /20 000 000 9+0 G8'9} S2'0 000 000 000 000 000 G8'G 000 ¥0'S 00°0 000 Z0'0 000 ¥¥'0 OO 000 000 avIm
98'c 000 000 20 Ot 000 6} €0 000 000 00°0 000 000 000 000 000 200 000 000 £0°0 000 000 000 000 000 NHM
6v'0Ly [SL2  ¥2'0 vk 000 000 SO‘% o8 9¥'. v0'0 880 000 660 80°0 820 P.LZT 6¥0SE I¥'L LS'€ €L 82t €Lt 020 vi'0 000 dam
000} |00 000 000 000 000 00°0 2o 000 000 00°0 000 000 000 000 000 SE't /8. 000 OO 000 000 000 000 000 Mam
28’/ [eL'0 L8+ Ll 20t 000 150 95'e 00'0 000 000 000 ¥0'0 90°0 000 600 20T 00'0 600 SZTk 000 000 90°0 000 000 AS
0s‘e 000 00°0 00 000 000 00°0 €0 £0°0 000 000 000 000 000 000 000 Se'H 000 000 OO 000 €00 €0°k 000 000 oS
74" 0¥'0 000 000 000 000 €00 €10 00‘0 000 000 000 OO 000 000 000 SO0 000 000 000 900 000 000 600 000 dMN
S6'C Zl'e 000 600 000 000 000 ¥0°0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 }I'I MSN
00‘se 88z 100 800 S9°0 000 ¥50 G9‘e L0 000 00°0 000 250 00°0 000 SE0 020 000 000 6v'0 000 0G0 €00 000 000 4SN
<150 20’0 000 000 000 000 000 L0'0 00‘0 000 000 000 000 000 000 000 OO 000 000 000 000 000 000 000 000 4N
09°k9 |¥8'92 000 620 000 000 €0 vv'e L0'0 000 000 000 900 000 000 000 90 000 000 200 200 ¥0'0 €00 000 800 ERA IS
¥8'c £9°F 000 000 000 000 000 00°0 00‘0 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 200 000 000 000 1N 2
€e'Sly [89°+L €00 660 200 000 980 8v'ze 0€9 620 Y00 000 Z9°F KO IS0 €L0 18k 2€0 20 Ss20 0e0 €2t 00 000 +0°0 on ©
¥8'0S |EL'HE 000 610 OO 000 19°t 82y 6L'0 000 000 000 LE'D 000 ZEO 00 890 k00 00°0 900 OO 89°0 000 000 500 O4N
se'g 9¥'0 000 000 000 000 00°0 Ge'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 49N
(040] L0'0 000 000 000 000 100 €0°0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 00‘0 O0KO 000 000 000 000 000 000 9]
£9°0 000 000 000 000 000 200 ¥0°0 800 000 00°0 000 000 000 00 000 €00 000 200 000 000 000 000 000 000 0o
le'se |88k 000 900 000 000 €40 €9'¢ L€0 100 000 €00 Y00 000 020 000 S20 00'0 ¥0'0 00 £0'0 /20 000 000 000 Mdd
LG'LLL [26'9€ 000 850 000 000 ¥9°0 (574 €00 600 00°0 000 <2L0 000 OO LO'0 OE0 000 000 000 kO ZFO 000 000 ¥00 MN4H
802 £0'0 000 100 000 000 000 65°0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 San4d
ee'e 000 000 000 000 000 200 eLt 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 dand
908}l |02'0 000 ¥0'0 000 000 €0°} G0'e 00'0 000 000 000 LO'0 000 g2E'0 000 000 00°0 KO 000 ¥0'0 ¥E0 000 000 000 vand
200 000 00°0 000 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 and
/2'/9 |eg's 000 80 000 000 200 vy k90  ¥L'0 000 000 €L0 000 O0€0 000 SO 000 000 00 €00 810 000 000 000 S
005 |[69°€ 000 20 £00 610 0 G6'6 950 100 00°0 000 OLO €00 0€0 O0LO €Lt €00 000 ¥0'0 900 £Zg'0 000 000 KO0 SHH
ee’L 00°0 000 000 00 000 Z¥'0 Gb'0 00'0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 | VSWH4
g¢/'9L 22’0 000 000 000 000 €0 2e't €00 000 000 00 2L'0 00°0 000 000 KO0 000 000 000 000 €00 000 000 000 WH4
89°t 90'0 000 200 000 000 €00 AN G0‘'0 000 000 000 SO0 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 SO4
86 L0 000 000 000 000 90°0 €10 000 000 000 000 000 000 000 000 200 000 000 £0°0 000 000 000 000 000 HO4
/¥'9S  |82°0 000 000 000 000 2+0 €l'e 68'c €0 000 000 000 000 000 000 9T 000 000 000 000 €20 000 000 000 MSHY
99 000 000 000 000 000 100 610 660 000 00°0 000 000 000 000 000 ¥O°'t G20 000 000 000 000 000 000 000 anv
120 000 000 000 000 000 00°0 600 900 000 00°0 000 000 00°0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 HOV
0s'e 00°0 000 000 00 00°0 000 190 00'0 000 000 000 000 200 000 000 26 Zi'o 000 20 000 000 000 000 000 NMY
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