Satellitenbildbasierte Analyse der Landschaftsstruktur fr
die Habitatbewertung des Steinkauzes

Roland GRILLMAYER

Zusammenfassung

Viele Faktoren beeinflussen die Bestandespopulation des Steinkauzes (Athene noctua).
Dieser Beitrag befafdt sich mit der Untersuchung von Landschaften, die Steinkauzhabitate
enthalten. Den Schwerpunkt bildet die Analyse der Landschaftsstruktur und
Landbedeckungsverénderungen im Zeitraum zwischen 1984 — 1994 in ausgewahlten
Gebieten in Niederosterreich und dem Burgenland an Hand von Satellitenbildern. Diese
grordumige Landschaftsinformation bildet die Grundlage zur Bewertung der
Bestandesentwicklung des Steinkauzes.

1 Einleitung

Nicht weniger as 10 Eulenarten sind in Osterreich heimisch. Das GrofRenspektrum reicht
vom starengrofRen Sperlingskauz bis hin zum Uhu mit einer Spannweite von fast 1,80 Meter.
Der Steinkauz mit einer durchschnittlichen Kérpergrof3e von 17 cm ist einer der kleinsten
Vertreter der Ordnung der Eulen &rigiformes). In den letzten drei Jahrzehnten kam es in
Mitteleuropa zu einem dramatischen Populationseinbruch beim Steinkauz. Auch in
Osterreich ist dieser Trend zu verfolgen. Da der Steinkauz zu den vom Aussterben
bedrohten Tierarten in Osterreich gehdrt, wurden zahlreiche Forschungsprojekte eingeleitet,
deren Ziel esist, die Ursachen, die fir diese Entwicklung verantwortlich sind, zu ergriinden
und geeignete Gegenmal3nahmen zu formulieren. So wurde in Niederdsterreich 1996 ein
"Artenschutzprogramm Steinkauz" initiiert. Im Rahmen dieses Projektes kam es zu einer
systematischen Erhebung der Steinkauzpopulationen in Niederdsterreich. Gleichzeitig
wurden erste Gefahrdungsursachen aufgezeigt und erste Schutzmal3nahmen eingeleitet. Auf
diese Erhebungen aufbauend wurde im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Kulturlandschaftsforschung" das Modul "Einfluf? kulturlandschaftstypischer Faktoren auf
die Bestandesentwicklung des Steinkauzes in Niederdsterreich und dem Burgenland"
genehmigt. Ziel dieses Projektesist die Erhebung der Verénderung der Landschaftsstruktur
und Landbedeckung in fUnf ausgewdhlten Gebieten Niederdsterreichs und des
Burgenlandesin den letzten 10 Jahren.

Unter der Landschaftsstruktur versteht man das raumliche und zeitliche Verteilungsmuster
der kleinsten im Gelande erfal3baren Raumeinheiten, der sogenannten L andschaftsel emente.
Solche Elemente sind zum Beispiel Gebaude, Waldparzellen, Flurgehdlze, Timpel usw.
(WRBKA 1999). Um eine Interpretation dieser Landschaftsstruktur zu erleichtert, wurde die
Auswertung in Anlehnung an das " patch-matrix-corridor" Model von FORMAN und GODRON
(1986) durchgefihrt.
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Alswesentlicher Grund fir die Bestandeseinbriiche des Steinkauzes wird die Intensivierung
der Landwirtschaft und die damit verbundene Verarmung an Landschaftselementen
vermutet. Vor allem das fir den Steinkauz wichtige extensiv gentitzte Griinland, welches sein
bevorzugtes Jagthabitat ist, und der Verlust an wichtigen vertikalen Strukturen, in denen er
zahlreiche Ruhe-, Einstands- und Brutplétze findet, fihren zu einer Bestandesbedrohung
der Steinkauzpopulationen.

2 Methodik

2.1 Auswahl der Testgebiete

Ziel der Arbeit ist eine flachendeckende Kartierung der Veradnderung der Landbedeckung in
fUnf Testgebieten zu zwei Zeitpunkten. Bei der Auswahl der Testgebiete wurden darauf
geachtet, daR diese einerseits die bedeutendgten Steinkauzpopulationen in Osterreich
enthalten und andererseits in unterschiedlichen Kulturlandschaften Osterreichs liegen
(Abbildung 1). Die Testgebiete lassen sich aufgrund der dominanten
Landbedeckungsklasse in zwei Unterklassen gliedern: Testgebiete, im weinbaudominierten
Teil Osterreichs und jene in agrarischen Gunstgebieten.

Abb.l:  Uberblick iiber die Lage der fiinf Testgebiete
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2.2 Populationsdatenerhebungen

In den Schwerpunktgebieten Niedertsterreichs wurde mit den systematischen Erhebungen
der Populationsdichte 1996 begonnen. In den Gebieten des Burgenlandes gibt es langere
Beobachtungsreihen. So wurde mit einer systematischen Erhebung im Gebiet Seewinkel 1990
begonnen, im Testgebiet Nordburgenland zwei Jahre spéter.

Vor diesen Zeitpunkten existieren keine verlaRlichen Populationsdaten. Die einzigen zur
Verfligung stehenden Daten sind vereinzelte Sichtmeldungen von Privatpersonen, die ihre
Beobachtungen den verschiedenen Forschungseinrichtungen meldeten und eine grobe
Abschétzung der fritheren Steinkauzpopulation ermdglichen.

2.3 Satdlitenbildauswertung

Aufgrund der groflen Testgebietsflachen und der limitierten Projektmittel war eine
flachendeckende Kartierung der Verdnderung mit Luftbildern weder finanziell noch
arbeitstechnisch  bewdltigbar. Als Datengrundage fur dieses Projekt kamen
Satellitenbilddaten zum Einsatz, da diese einerseits grof3e Gebiete zu einem einheitlichen
Zeitpunkt  abbilden und andererseits eine Differenzierung der  relevanten
L andbedeckungsklassen erméglichen.

2.3.1 Datengrundlage

Aufgrund der Fragestellung wurden fiir diese Arbeit Landsat TM Daten verwendet, da diese
Uber eine langere Zeitspanne verfigbar sind und eine Differenzierung von
vegetationsbedeckten Oberflachen nach Art und Dichte durch die Aufzeichnungen im
nahen und mittleren Infrarot ermdglichen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick ber die
verwendeten Satellitenbilddaten und deren Aufnahmezeitpunkte.

Tab. 1:  Uberblick iiber die einzelnen Satellitenszenen

Szene Aufnahmezeitpunkt |Bildart Bildinhalt

Wien 01.08.94 Foating+Fullscene |Seewinke/BGL1
Schwechat/NO1
Nordburgenland/BGL 2
Weinviertel/NO2
Mank/NO3

Wien 24.08.85 Floating-Quartersceng Weinviertel/NO2

St.Polten 21.08.84 Floating-Quarterscend Mank/NO3

Eisenstadt 05.08.84 Floati ng-Quarterscene Seewinke/BGL 1
Schwechat/NO1
Nordburgenland/BGL 2
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2.3.2Geokodierung

Die Transformationsparameter fir die geometrische Transformation wurden Uber Paf3punkte
bestimmt. Die Geléandeunebenheiten wurden durch die Mitverwendung eines digitalen
Hoéhenmodells mit einer Maschenweite von 250 Metern berticksichtigt. Durch diese
Vorgangsweise konnte eine geometrische Genauigkeit von 1 — 1.5 Pixel oder ca. 45 Metern
erreicht werden.

2.3.3 Radiometrische Korrektur

Eine radiometrische Korrektur ist notwendig, um Satellitenbilder unterschiedlicher
Aufnahmezeitpunkte vergleichbar zu machen. Diese radiometrische Korrektur wurde mit
folgenden V erfahren durchgefihrt.

Verringerung der atmosphérischen Einflisse mittels Luftlichtkorrektur
Berticksichtigung der Sonnenhdhe mittel s Kosinuskorrektur

2.3.3Bildsegmentierung

Ziel einer Bildsegmentierung ist es, ein Satellitenbild in homogene Bildbereiche (Segmente)
zu unterteilen, die in der Natur eine reale Bedeutung besitzen und im Idealfall der kleinsten
Raumeinheit, dem Landschaftselement, entsprechen ( STENWENDNER 1998 ). Fur die
Segmentierung der Testgebiete wurde ein Region-Growing-Verfahren mit einem spektralen
Homogenitétskriterium verwendet. Das Wachstum eines Segmentes wird abgebrochen,
wenn kein benachbartes Bildelement gefunden wird, welches dieses Homogenitéatskriterium
erfullt ( HARALIK, 1992). Als Kriterium wurden die Schwellenwerte der Landsat-TM-Kanéle
1,2,3,4,5 und 7 verwendet, die in zahlreichen Probesegmentierungen gesondert ermittelt
wurden.

2.3.4Klassifizierung der Segmente

Nach der Abgrenzung der Segmente stellt die Zuweisung der Einzelsegmente in die
betreffende  Landbedeckungsklasse den  nadchsten  Arbeitsschritt dar. Als
Klassifizierungsal gorithmus wurde der Maximum-Likelihood-K | assifikator verwendet.

Da trotz der Aufsplittung spektral sehr inhomogener Landbedeckungsklassen in mehrere
Musterklassen kein zufriedenstellendes Klassifizierungsergebnis erzielt werden konnte,
wurde ein thematischer Zusatzkanal, der im Malf3stab 1:200.000 visuell ausgeschiedene
Landschaftstypen beinhaltet, mitverwendet {WRBKA, 1997). Das so erhaltene pixelweise
Klassifikationsergebnis wurde auf die Geometrie der Segmente Ubertragen. Fir jedes
Segment waren somit die drei haufigst vorkommenden Landbedeckungsklassen und deren
relative Haufigkeiten vorhanden, die die Grundlage zur Zuweisung der einzelnen Segmente
zur entsprechenden L andbedeckungsklasse bildeten.

2.3.5 Verwendete Strukturparameter und Gestaltparameter

Um die Grofee und rdumliche Verteilung der Landbedeckungsklassen in den Testgebieten
beschreiben zu kénnen, wurden , Fragstat-Indizes* (MCGARIGAL K., 1994) und spezielle
Gestaltparameter berechnet. Die fir den Steinkauz relevanten Verédnderungen der
Landbedeckung und Landschaftsstruktur konnen mit folgenden Parametern beschrieben
werden:
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Relativer Flachenanteil und Patch Density (PD) des Griinlandes
Mean Patch Size (MPS) der Ackerkulturen

Median der Elongation

Die Anzahl an Konvergenzpunkte (KPA).

Anhand der ersten drei Parameter kann eine Bewertung der Testgebiete hinsichtlich der
Grinlandausstattung und der vorherrschenden Struktur der Agrarflachen erfolgen.

Die sehr unterschiedlichen dominanten Segmentformen in den einzelnen Testgebieten
konnten anhand des Gestaltparameters Elongation beschrieben werden. Die Elongation ist
ein Mal3 fir die Langlichkeit eines Segmentes und kann einen Wert 0 (=Kreis) und 1 (=Linie)
annehmen.

Treffen mehr as zwei verschiedene Habitate aufeinander, entstehen sogenannte
»Konvergenzpunkte®. Die Anzahl dieser Punkte in der Landschaft beschreibt die Verteilung
der unterschiedlichen Habitattypen. Je hoher die Anzahl an Konvergenzpunkten, um so
hoher ist die , Vernetztheit* der Landschaft zu bewerten. Durch die Anzahl und Verteilung
der Konvergenzpunkte kann eine Bewertung der Testregionen hinsichtlich der Biodiversitét
erfolgen.

3. Ergebnisseder Satellitenbildauswertung

Tab.2: Uberblick der wichtigsten Gestalt- und Strukturparameter

Gebiete Grinland PD MPS Median KPA
% Grinland | Acker | Elongation
Mank 1984 74 4,2 15 | - 549
Mank 1994 4,6 2,9 17 063 21
Weinviertel 1984 1 0,6 22 | - &4
Weinvierte 1994 104 4,3 20 0,76 252
Seewinkel 1984 1 0,5 50 [ - 105
Seewinkel 1994 23 0,7 51 0,69 R
Nordburgenland 1984 54 18 23 | 217
Nor dburgenland 1994 7 2 2 0,71 182
Schwechat 1984 9 39 25 | - 290
Schwechat 1994 51 19 22 0,73 80

Die folgenden Bildbeispiele sollen verdeutlichen, wie sich unterschiedliche Bildinhalte auf
die Werte der einzelnen Gestalt- und Formparameter auswirken.

Das linke Bild der Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Testregion Mank. In diesem
Testgebiet weisen die meisten Segmente eine rundliche, unregelméliige Form auf. Dieses
Verhalten wird durch den Medianwert der Elongation von 0,63 beschrieben. Die
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Grunlandflachen sind klein strukturiert und relativ regelméfBig Uber den gesamten
Bildausschnitt verteilt. Die durchschnittliche Anzahl an Griinlandfldchen pro Hektar betragt
2,9 (= Patch Density Grinland). Die Durchschnittliche FléchengroRe der Ackerkulturen
betrégt in dieser Region 1,7 ha (Mean Patch Size Ackerkulturen).

Das rechte Bild der Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Testregion Schwechat. Hier
dominieren meist langliche, sehr regelméllige Segmentformen. Der Medianwert der
Elongation weist deshalb mit 0,73 einen hoheren Wert auf alsin der Region Mank. Auch die
Griinlandausstattung ist im Vergleich zur Region Mank geringer. Pro Hektar wurden nur 1,9
Grinlandfldchen festgestellt. Die Region weist auch im Vergleich zu Mank grof3ere
Feldstrukturen auf. So betrégt die durchschnittliche FlachengroBe der Ackerkulturen in
dieser Region 2,2 Hektar.
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Abb. 22 Bildausschnitte aus den Testgebieten Mank (linkes Bild) und Schwechat (rechtes
Bild). Um die Verteilung der Landbedeckungsklasse Griinland hervorzuheben,
wurden einzelne Klassen zusammengefalt.

4. Interpretation der Ergebnisse

Die Testgebiete Mank und Weinviertel besitzen die besten strukturellen Voraussetzungen
fir den Steinkauz. Auch wenn es in der Region Mank zu einer Reduktion der
Grunlandaussattung kam, dirfte diese noch keinen kritischen Wert unterschritten haben.
Vor dlem die geringe durchschnittliche Flachengrof3e der Ackerkulturen und der niedrige
Wert der Elongation unterscheiden dieses Gebiet von den Anderen. Im Weinviertel kam es
hingegen zu einer Verbesserung der Grinlandausstattung. Die durchschnittliche
Schlaggréfie ist in diesem Gebiet etwas hoher (=2,0 ha). Der hohe Werte der Elongation
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(=0,76) weist darauf hin, dal in diesem Gebiet vorwiegend langliche, regelméliige
Segmentformen eine dominante Rolle spielen. Dieser hohe Wert der Elongation ergibt sich
durch die Tatsache, das es sich bei dem Grof3teil der Segmente um Feldflachen handelt, die
im Normalfall eine geometrische, langliche Form aufweisen. Diese Tatsache 183t auch den
SchluB zu, daf? es sich bei den starken Griinlandzuwé&chsen zum Grofdteil um brach liegende
Felder handelt.

Beide Gebiete weisen eine hohe Konvergenzpunkteanzahl auf, was auf eine hohe
Vernetztheit der einzelnen Habitattypen schliefen 1&3t.

Diese Entwicklungen decken sich auch mit der Entwicklung der Steinkauzpopulationen in
den beiden Testgebieten. Vor alem in der Testregion Mank konnte in den letzten 10 Jahren
ein starker Zuwachs der dort lebenden Populationsdichte festgestellt werden. Sowohl die
Populationsdichte von 0,2 Exemplaren/km2 as auch die Reproduktionsrate von 1,07
Jungen/Revier weisen in dieser Testregion die htchsten Werte auf.

Auch in der Region Weinviertel konnte ene positive Entwicklung der
Steinkauzpopulationen festgestellt werden, auch wenn die Populationsdichte wesentlich
geringer ist alsin der Region Mank (=0.09 Exemplare/lkm?2).

Trotz des hohen relativen Fléchenanteiles an Griinland im Testgebiet Nordburgenland ist die
Grinlandausstattung im Testgebiet schlechter zu bewerten als in den zuvor genannten
Regionen. Der hohe relative Flachenanteil kommt durch die grofRen, zusammenhangenden
Grunlandfléchen die rund um den Neusiedlersee situiert sind zustande. Pro Hektar stehen
jedoch im Durchschnitt nur 2 Griinlandfléchen zur Verfigung. Die GréRenverhétnisse der
Agrarstruktur sind ghnlich zu bewerten als in der Region Weinviertel, der niedrigere Werte
der Konvergenzpunkteanzahl &Rt jedoch auf einen schlechtere Vernetztheit dieser Fléchen
schlief?en. Diese Strukturméangel scheinen auch einen Einflul auf die Entwicklung der

Steinkauzpopulation in der Region zu haben. Der Steinkauz hat in dieser Region schon eine
kritische Popul ationsgrof3e erreicht, eine Verwaisung der Gebieteist zu beflirchten.

Die schlechtesten  Voraussetzungen zu  Aufrechterhaltung einer  stabilen
Steinkauzpopulation sind in den Testgebieten Schwechat und Seewinkel gegeben. Beide
weisen ein schlechte bzw. kaum existierende Griinlandaussattung auf. So kommen im Gebiet
Schwechat im Durchschnitt nur 1,9 Grinlandfldchen auf einen Hektar, in der Region

Seewinkel nur 0,7.

Auch die anderen Struktur- und Gestaltparameter liefem Indizien, daf3 es sich in diesen
Gebieten um intensiv bewirtschaftet Landschaftsraume handelt. Die grof3en Agrarstrukturen
und die mangelnde Vernetzung der einzelnen Habitattypen wird durch die Werte der
durchschnittlichen FlachengroRe der Ackerkulturen (Schwechat MPS = 2,2 Ha, Seewinkel

MPS = 5,0 Ha) und die geringe Konvergenzpunkteanzahl (Schwechat KP=80, Seewinkel

KP=92) verdeutlicht. In beiden Gebieten wurde die kritische Bestandesgrofle unterschritten.
Ohne sofortige Gegenmal3nahmen scheint eine Verwaisung der Gebiete unvermeidbar.

5. Ausblick

Anhand der verwendeten Gestaltparameter und Indizes konnten die Verénderungen in den
einzelnen Testgebieten und die Strukturunterschiede, die zwischen den einzelnen
Testgebieten auftreten, beschrieben werden. Die Analyse der Landschaftsstruktur mittels
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Satellitenbildern wird auch in Zukunft eine der wesentlichen Aufgaben der
Landschaftsplanung darstellen. Um die grof3rdumigen Zusammenhange und Interaktionen
der einzelnen Landschaftsraume besser verstehen und beschreiben zu kénnen, wird die
Entwicklung von geeigneten Indikatoren und Indizes en  wesentlicher
Forschungsschwerpunkt der néchsten Jahre sein.
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