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Bedeutung von Nutzungsartenverteilung und Topographie
fiir Feldlerchen Alauda arvensis-Vorkommen

Johannes Schreiber und Hans Utschick

Influence of land use system and landscape topography on the breeding density and distribution of
Skylarks (Alauda arvensis) in South Bavarian hill country.

In a hill landscape 45 km north of Munich skylarks were counted by quantitative grid mapping (250
m x 250 m units). Area A with 1100 ha was surveyed in 2004, area B with 662,5 ha in 2009 and C with
665,25 ha in 2010. In each case three survey visits were made, in late March, April and late May.
Based on a fine grained landuse classification, on landscape topography and on rough grained con-
nectivity patterns a model for skylark distribution was developed using data from area A, calibrat-
ed by data from B and evaluated with data from C. The most important factors for skylarks are sown
grasslands, arable fields (mainly grain) and rape crops, especially in the proximity of set-aside
fields, boundary ridges, gravel tracks and small meadows. Also very important are open, smoothed
landscape structures towards the top of broad ridges or hills. Only few skylarks were found on steep
lanes or in narrow valleys.

Where land use data and topography models are available for 250 x 250 m landscape units, the dis-
tribution of skylark habitats may be predicted for South Bavarian hill country and the results

employed in nature conservancy management plans.
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Zijelsetzung

Urspriinglich in den asiatischen Steppengebie-
ten beheimatet, stellen die Agrarflachen in der
Kulturlandschaft Europas heute den entschei-
denden Lebensraumtyp fiir die Feldlerche dar
(Elle et al. 2003), die dadurch zur Leitart fiir den
Agrarvogelschutz (Hoffmann et al. 2007) wur-
de. Durch die Industrialisierung der Kultur-
landschaft mit Nutzungsintensivierung und
erhshtem Pestizid- und Diingemitteleinsatz
sanken die Lerchenbestinde schon im letzten
Jahrhundert drastisch (Weggler & Widmer
2000), eine Entwicklung, die durch den in jiing-
ster Zeit verstirkten Anbau nachwachsender

Rohstoffe, auch auf vormals Griinland- und
Brachestandorten, weiter beschleunigt wird
(Herderson et al. 2000, Dziewiaty & Bernardi
2008, Jansen et al. 2008, Hoffmann 2010). Laut
Roter Liste (Fiinfstiick et al. 2003) gilt diese frii-
her so héufige Art in Bayern mittlerweile als
gefshrdet. Zu den Ursachen fiir den allgemei-
nen Riickgang von Agrarvogeln vgl. Newton
(2004).

Das stidbayerische Tertidrhiigelland ist laut
bayerischem Brutvogelatlas (Bezzel et al. 2005)
ein Schwerpunktgebiet fiir die Gilde der Agrar-
und Wiesenvogel mit noch groSen Feldlerchen-
populationen auf ganzer Fldche. Die Abundanz-
muster sind aber bereits sehr heterogen. Grofse
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lerchenarme Bereiche wechseln mit dicht ge-
packten Feldlerchenkolonien.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Muster fiir das
Vorkommen solcher Kolonien zu erkennen und
daraus ein Vorhersagemodell fiir Landschafts-
teile abzuleiten, die als Kernareale fiir Agrarvo-
gelpopulationen in den Fokus entsprechender
Schutzbemithungen geraten sollten. Dazu wird
anhand der Feldlerchenverteilung eines Teilge-
biets ein Habitatmodell erstellt, dieses an einem
sweiten Teilgebiet verifiziert und das optimier-
te Modell in einem dritten Teilgebiet auf seine
Vorhersageschirfe getestet. Dabei wird auch
gepriift, wie stark Landschaftseinfliisse wie
Topografie, Habitat- und Strukturmosaik oder
Raumskaleneffekte die Feldlerchenpraferenzen
fiir landwirtschaftliche Nutzungsarten und An-
baufriichte (vgl. z. B. Hoffmann 2008) beeinflus-
sen. Negative Einfliisse von Hochspannungs-
masten oder Horizontiiberhdhungen durch
Waldbestinde, Flurgeholze und Hecken oder
von Anbauarten mit dichter und hoher Vegeta-
tion sind gut dokumentiert, Abhéngigkeiten
vom Gelanderelief andiskutiert (Dierschke &
Vowinkel 1989, Jenny 1990a, Brauning 1997,
1999, Dernedde 1997, Elle et al. 2003).

Untersuchungsgebiet und Methode

Die drei auf ihre Feldlerchenvorkommen unter-
suchten Gebietsteile der Gemeinde Schweiten-
kirchen liegen im tertidren Hiigelland, 45 Kilo-
meter nordlich von Miinchen (Abb. 1). Gebiet A
(1.100 ha) umfasst den Siidteil der Gemeinde
(GauR-Kriiger-Koordinaten Rechts 4469500 bis
4474250, Hoch 5369500 bis 5373500). Die Ge-
biete B (662.5 ha, Rechts 4472500 bis 4475250,
Hoch 5375500 bis 5379500) und C (656.25 ha,
Rechts 4471000 bis 4473500, Hoch 5375500 bis
5378750) liegen nordostlich bzw. noérdlich da-
von. Alle drei Areale weisen eine hohe Relief-
energie auf und werden iiberwiegend land- und
forstwirtschaftlich genutzt (Tab. 1). Neben
Mais-, Getreide- und Rapsdckern sind die ge-
bietstypischen Hopfengarten landschaftspra-
gend.

Die Erfassung der Feldlerchenvorkommen
erfolgte im Rahmen einer quantitativen Gitter-
feldkartierung der gesamten Avizonose auf der
Basis von 6,25 ha groﬁen,‘dem Gauf3-Kriiger-
Netz angepassten Gitterfeldern. In zeitnormier-
ten Begehungen (10 min pro Gitterfeld; 3 Bege-
hungen von Ende Mirz bis Ende Mai) wurden
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Abb. 1. Lage der untersuchten Teilgebiete der Gemein-
de Schweitenkirchen im Gelindemodell (DGM25;
Bayerisches Landesamt fiir Vermessung und Geo-
information; verandert), Gitterfeldkennungen (250 x
250 m) fiir die Feldlerchenbestandsaufnahmen sowie
Gauf-Kriiger-Koordinaten des Kartenausschnitts. Die
Geliandehohe steigt von 430 m NN (hellblau) tiber
griin, orange, rot und braun bis auf 533 m NN (weif).
— Topography of survey areas A — C with the grid for the
skylark counts. Height a.s.l. increases from 430 m NN
(light blue) via green, orange, red, brown to 533 m NN
(white).

alle Feldlerchen, die zu horen oder zu sehen
waren, in Tageskarten (Maf3stab 1:5000) aufge-
nommen.

Innerhalb der Gitterfelder wurden auf der
Basis vorkartierter, aktueller Landnutzungsty-
pen Unterflachen abgegrenzt, auf die die Feld-
lerchendaten bezogen wurden. Dies wurde
durch die Bereitstellung GIS-fahiger Flurkarten
durch die Gemeinde Schweitenkirchen ermog-
licht. Die Kartierungen wurden nur bei giinsti-
gen Bedingungen durchgefiithrt (kein starker
Wind, Niederschlag oder Nebel).

Gebiet A umfasste 176 Gitterfelder und wur-
de 2004 kartiert, in Gebiet B (106 Gitterfelder)
erfolgte die Kartierung 2009. In diesem Jahr
waren beim 3. Kartierdurchgang Ende Mai die
Erhebungen reprasentativer Ergebnisse schwie-
rig, da die Feldlerchenbestinde nach einem
massiven Hagelschlag zusammenbrachen. Ge-
biet C (105 Gitterfelder) wurde 2010 aufgenom-
men.
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Tab. 1. Nutzungsartenverteilung, Landschaftsstrukturen und topografische Eigenschaften der Teilgebiete A bis
C im jeweiligen Untersuchungsjahr (A: 2004, B: 2009, C: 2010). — Land use data, landscape structure und topography
in the test areas A — C during the survey period (A: 2004, B: 2009, C: 2010).

Parameter A B C
Fliche in ha 1100 | 662,5 | 656,25
Anzahl der Gitterfelder (6,25 ha) 176 | 106 105
FAD (mittlere Aktivitiatsdichte der Feldlerche pro Gitterfeld) 1.2 1.4 1.1
Div (Nutzungstypendiversitit; Anzahl der Nutzungstypen in
einem Gitterfeld von 6,25 ha) 46| 6.2 6.5
Acker(Ackeranteil in %) 4468 | 66.6| 435
Mais (Anteil an Mais oder unbestocktem Acker in %) 616152, 8.6
Korn (Getreideanteil in %) 354 | 28.7| 295
Raps (Rapsanteil in %) 222003 4.0
Hop (Hopfenanteil in %) 6.22 18 8.2
Hopbra (Anteil der Hopfenbrache in %) 03| 0.1 0.3
Ackbra (Anteil der Ackerbrache und von Sonderkulturen in
%) 05| 4.2 1.5
Grii (Griinlandanteil in %) 145 57| 10.2
Saat (Anteil des Saatgraslands in %) 315 0 0.2
Wiese (Mihwiesenanteil in %) 74| 35 54
Weide (Weidefldchenanteil in %) 2.8 0.2 292
Griibra (Anteil der Griinlandbrache in %) 09| 1.9 24
Bra (Brachflichenanteil in %) 1.6 6.3 4.0
Ext (Anteil an Extensivgriinland in % mit Magerrasen,
Feuchtwiesen, Feldrainen, Boschungen) 0.6 0.8 0.2
Heck (Flachenanteil von Feldrainen, Boschungen und Hecken
in %) 0.3 0.4 0.6
Flurg (Flurgeholzanteil mit Baumholz in %) 0.6 0.6 0.8
Wald (Waldanteil in %) 22.8| 0.2 27
Teich(Anteil der Stillgewisserfldche in %) 0.2| 0.06 0.1
Bach(Anteil der Bachfliche in %) 03| 0.2 0.4
Grab(Anteil der Grabenfliche in %) 0.03| 0.2 0.1
Bod (Anteil der Bodenabbaufliche in % inklusive
aufgelassener Abbaugebiete) 0.3| 0.08| 0.05
Siedl (Anteil der Siedlungsfliche in %) 6.5 4.1 6.6
Teer (Anteil geteerter Verkehrsflichen in %) 1.7 1.7 14
Weg (Anteil unbefestigter Verkehrsfliachen in %) 1.1 0.7 0.6
H_m (mittlerer Hohenwert in m aus dem DGM25) 484.7 1500.6 | 486.2
N_m (mittlerer Wert der Neigung in ° aus dem DGM25) 49| 52 5.9
H_min (minimale Hohe in m aus dem DGM25) 474.51489.7 | 474.1
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Parameter A B C
—H_max (maximale Hohe in m aus dem DGM25) 494.21510.9| 4984
N_min (minimale Neigung in ° aus dem DGM25) 09| 1.0 1.1
N_max (maximale Neigung in ° aus dem DGM25) 11.7| 10.1| 124
H_var (mittlere Varianz der Hohe) 28.9 33| 426
H_m9 (Mittelwert der Hohe im 250 m — Umgriff eines
Gitterfelds; Basis jeweils 9 Gitterfelder) 484.7 | 500.6 | 486.2
Q (Quotient aus MW9 und H m = H_m9/H_m) 1 1 1
Div9 (mittlere Diversitat im 250 m -Umgriff eines Gitterfelds) | 4,69| 657 | 6,31
OD (Quotient aus der = Div9 und Div = Div9/Div) 1,19| 1,03| 1,20
KE (% der DGM25 Mass Points ohne ¢ Gglﬁgdeg@ggn@ - 0] 1 0
N (% der nordexponierten DGM25 Mass Points) 10 22 17
NO (% der nordostexponierten DGM25 Mass Points) 21 14 13
O (% der ostexponierten DGM25 Mass Points) 16 8 11
SO (% der siidostexponierten DGM?25 Mass Points) 14 12 8
S (% der siidexponierten DGM?25 Mass Points) 15 20 12
SW (% der stidwestexponierten DGM25 Mass Points) 11 9 14
W (% der westexponierten DGM25 Mass Points) 7 6 9
NW (% der nordwestexponierten DGM25 Mass Points) 6 9 14

Die Feldlerchennachweise pro Gitterfeld aus
allen 3 Kartierdurchgéngen wurden als Aktivi-
tatsdichte aufsummiert. Die Ermittlung absolu-
ter Feldlerchenabundanzen ist bei dieser Me-
thode nicht sinnvoll, da wegen der relativ gerin-
gen Erfassungsintensitét kurzfristig wechselnde
Beobachtungsbedingungen und lokal unter-
schiedliche Zeitfenster in den 3 Kartiermonaten
kleinrdumig zu Unschirfen fithren. Aus den
Tageskarten ist trotzdem gut die Verteilung von
Feldlerchenkolonien und eine grobe Abschiit-
zung der Populationsgrijﬁen ableitbar, nicht
aber die Position von Einzelrevieren.

Die Nutzungsartenkartierung (Abb. 2, Abb. 3)
erfolgte im Vorlauf der Vogelkartierung gebiets-
spezifisch jeweils Ende Marz / Anfang April
und wurde bis Anfang Mai (Mais-Aussaat) ak-
tualisiert. Aus dem DGM25 wurden fiir jedes
Gitterfeld mithilfe von ArcGis9 (Fa. ESRI) aus
den Daten der jeweils 100 Kacheln (25 x 25 m)
die Hohen-, Neigungs- und Expositionswerte
abgeleitet (Tab. 1). '

Um zu priifen, ob Feldlerchenvorkommen
cher auf die Lebensraumqualititen in 6,25 ha
groRen Rasterflichen oder eher auf Flachen mit

groberer Raumauflésung reagieren (Skalenef-
fekte), wurden die Hohenverhiltnisse sowie die
Nutzungs- und Strukturtypendiversitat jedes
Gitterfelds dem der umgebenden 8 Gitterfelder
(inklusive Zentralfeld; iiberlappende Rasterfla-
chen von 56,25 ha) gegenﬁbergestellt (Tab. 1).
Fiir die Entwicklung eines Modells zum Feld-
lerchenvorkommen in den Testgebieten kann
somit auf 28 Nutzungs- und 15 Geldndemo-
dellparameter zuriickgegriffen werden (Tab. 1).
Die statistische Bearbeitung erfolgte mit der
frei zur Verfiigung stehenden Software R
(Version 2.10.1 [2009-12-14]), Tinn-R-GUI/Edi-
tor for R Language and Environment (Version
2.3.5.2) sowie mit Microsoft Office Excel 2007.
Da Modelle mit vielen Variablen schwer zu in-
terpretieren sind (Schroder & Reineking 2004
1I), wurde der Parametersatz mittels Spearman-
Rangkorrelationen, Mittelwertvergleichen von
Gebietsteilen mit und ohne Feldlerchenaktivita-
ten sowie univariaten linearen Regressionen re-
duziert. AnschlieBend wurden generalisierte
lineare Modelle entwickelt, kalibriert und auf
Plausibilitdt getestet. Zunachst wurden tiber die
Rangkorrelationen aus Parameterpaaren mit Kor-
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Abb. 2. Nutzungsartenverteilung im Teilgebiet A
(2004). — Land use distribution in area A (2004).

Abb. 3 (nichste Seite). Nutzungsartenverteilung in
den Teilgebieten B (2009) und C (2010). — Land use dis-
tribution in area B (2009) and area C (2010).

Legende fiir beide Abb. — Legend fiir both figures.

relationen iiber r = 0,7 bzw. kleiner als r = -0,7 die
von der Aufnahmedatenqualitit her schwéche-
ren bzw. weniger plausiblen Parameter ausge-
schlossen (Schréder & Reineking 2004 T nach
Fielding & Haworth 1995). Die Mittelwertver-
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gleiche wurden bei Normalverteilung (Kolmo-
gorow-Smirnow-Test, F-Fest) mit den t-Test, bei
fehlender Normalverteilung mit dem Wilcoxon-
U-Test auf Signifikanz (p > 0,05) gepriift. Dabei
wurde davon ausgegangen, dass die drei rdum-
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Legende:

B Mais, unbestockk (maize or without vegetation)
M Getreide (corn)

[IRaps/Olfrichte (rape, sunflower)
[“IHopfen (hop)

= Sonstige Ackerfriichte (other crops)

{7 Ackerbrache (abandoned field)

[ Hopfenbrache (abandoned hop garden)
[ Hopfenbrache/Saatgrasland (hopclover)
[Jenerqiegetreide (corn for bi )
1 Bach (creek)

[ Graben {ditch)

W Fischteich, Teichgruppe {(pond)
ESKlarteich (sewage pond)
FRickhaltebecken (flood control basin)
[ Saatgrasland (grass field, clover)
[IMahwiese (meadow)

[weide (pasture)

I Wiesenbrache (abandoned mead

.’ Tk

[ IExtensivwiese, feucht (wet habitat)

[ ]Extensivwiese, trocken (dry habitat)

[ JRain, Baschung, Hochstauden (escarpment, margin)
1 Bodenabbau in Betrieb (used gravel pit)

=i Bodenabbau aufgelassen (closed gravel pit)

7] Betriebsgelande im ich (Farm inf

M wall, Deponie (wall, dumping ground)

[ Flurgehélz naturnah (small leaf tree area or tree line)
[ Hecke/Gebisch (hedge, bush)

9 Dorf (vilage)

0 weiler (Farm)

1 Sportplatz im Aufienbereich (sports)

[~ gértnerische Baumkulturen (nursery)

7] Obst im AuBenbereich (orchard )

] Flurgehélz naturfern (small spruce area)

E=1 aufforstung (afforestation)

[Cwald (Forest)

M Strasse (paved road)

[CIweg (gravel road)

ture)
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lich eng benachbarten Modellgebiete keine
unabhingigen Stichproben zulassen. Fiir die
verbliebenen Parameter wurden univariate line-
are Regressionen erstellt, in denen die Feldler-
chenanzahlen fiir jeden Parameter einzeln auf
signifikante Zusammenhénge gepriift wurden.
In das Modell flossen nur Variablen ein, die im
univariaten Fall eine Signifikanz von p < 0.25
aufwiesen (Schréder & Reineking 2004 I nach
Hosmer & Lemeshow 2000).

Fiir die abschlieBende Modellierung wurde
ein generalisiertes lineares Modell (GLM mit
backward selection auf minimale AIC-Werte)
benutzt, da dieses viele Regressionsansitze fiir
nicht normalverteilte Zielvariablen umfasst.
Das Verfahren wurde beendet, wenn keine Re-
duktion mehr méglich war (Fahrmeir et al.
2007). Fiir Zéhlvariablen wie bei den vorliegen-
den Feldlerchenzahlen (Werte {0, 1, 2,...}) wurde
auf das Log-lineare Poisson-Modell zurtickge-
griffen. Dieses Verfahren liefert gegeniiber der
forward-selection oder der stepwise-selection
im Allgemeinen das im Sinne der Modellwahl-
kriterien beste Modell, wodurch es zu weniger
Fehlinterpretationen bei der Auswertung
kommt (Fahrmeir et al. 2007).

Fiir die Kalibrierung (Ubertragbarkeit auf
andere Gebiete mit vergleichbaren Rahmenbe-
dingungen) wurde dem anhand der 176 Daten-
sdtze aus Gebiet A (2004) erstellten GLM ein
GLM aus Gebiet B (106 Datensétze, 2009) gegen-
tibergestellt. Parameter, die in den beiden Mo-
dellen keinen signifikanten Zusammenhang
(p = 0.01) mit der Feldlerchenanzahl zeigten,
wurden ausgeschlossen, nur in GLM B signifi-
kante Parameter in das GLM A iibernommen.

Das so optimierte, neue Modell A1l wurde
abschliefend im Rahmen einer Plausibilitéts-
kontrolle anhand der 105 Datensitze zu Gebiet
C (2010) beztiglich der Vorhersageschirfe von
Vorkommen oder Nichtvorkommen der Feld-
lerche getestet. Dazu wurden die entsprechen-
den Parameter aus dem Datensatz C in die Re-
gressionsgleichung von GLM A1 eingesetzt und
die berechnete Lerchenaktivitit mit der 2010
vorgefundenen verglichen. Errechnete Werte
> 0.5 wurden dabei auf eins aufgerundet und als
Vorkommen der Feldlerche gewertet, wohinge-
gen Werte < 0.5 gleich null gesetzt wurden.

Dem GLM-Verfahren wurde gegentiber
Hauptkomponentenanalysen, mit denen even-
tuelle Erklarungsbeitrdge von im GLM bereits
im Vorfeld eliminierten Parametern zum Mo-
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dell zu beriicksichtigen gewesen wéren, der
Vorzug gegeben, da dies in der Modellanwen-
dung (Ubertragung der Ergebnisse) einen er-
heblich hoheren Aufwand bei der Datenerhe-
bung nach sich zieht (statt Messung der weni-
gen, im GLM relevanten Parameter Kartierung
aller die Hauptkomponenten bedienenden Aus-
gangsparameter). Wegen der Normierung aller
Flachenparameter (%-Anteil im am 6,25-ha-
Gitterfeld) wurde auch auf eine z-Standardisie-
rung der Variablen verzichtet (nur Héhen- und
Neigungsvariablen mit vom Wertebereich 0 -
100 abweichenden Wertdimensionen).

Ergebnisse

Verteilung der Feldlerchenaktivititen. Typisch
sind kolonieartige Muster, z.T. eine Folge hoher
Riickkehrraten (Jenny 1990b). Bei Unterlegung
des digitalen Hohenmodells ist auch ohne stati-
stische Bearbeitung erkennbar, dass sich die
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Abb. 4. Aktivitdtsmuster der Feldlerche in den Teilge-
bieten A (2004), B (2009) und C (2010) im Hohenmodell
(Individuensumme aus 3 Begingen, Hohenstufen sie-
he Abb. 1). Grofle Feldlerchenkolonien konzentrieren
sich in den jeweils héchsten Lagen der Teilgebiete, au-
Ber, diese werden von Wald, Siedlungen oder Hopfen-
gérten eingenommen (vgl. Abb. 2 und 3). — Skylark
numbers from 3 counts in 2004 (A), 2009 (B) and 2010 (C)
based on digital terrain model DGM25. Larks concentrate in
the most elevated parts of the test areas, if these are not
covered by forest, villages or hop fields.
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Aktivitdtszentren der Feldlerche auf die jeweils
héchsten Bereiche jedes Teilgebiets konzentrie-
ren (Abb. 4). Ein Vergleich mit den Abb. 2 und 3
macht zudem deutlich, dass erwartungsgemaf
Bereiche mit groflen Waldkomplexen, Siedlun-
en und hopfenreiche Areale gemieden werden.
Auf Gitterfeldbasis konnten in Gebiet A in kei-
nem Fall Feldlerchen nachgewiesen werden,
wenn der Waldanteil {iber 25 %, der Siedlungs-
flichenanteil {iber 30 % oder der Hopfengarten-
anteil iiber 40 % lag. Pollheimer & Pollheimer
(1998) belegen fiir Flusstalgriinland den Aus-
schluss von Feldlerchen durch Gebiischzeilen
iiber Entfernungen von 175 m. In Gebiet A wa-
ren die Feldlerchenpriferenzen (Anteil Feldler-
chen in einer Nutzungsart am Feldlerchenbe-
stand eines Gebiets / Fliachenanteil einer Nut-
zungsart an der Gebietsfliche) beziiglich der
Nutzungsarten besonders hoch fiir Saatgras-
land (3,1) und Acker (2,0), wobei hier Mais (2,8)
gegeniiber Getreide (1,9) und Raps (0,8) deut-
lich bevorzugt wurde. In den {ibrigen laut
Literatur fiir Feldlerchen wesentlichen Nut-
zungsstrukturen (Hoffmann et al. 2007, Hoff-
mann 2008, Jenny 1990a) konnten kaum Feld-
lerchen nachgewiesen werden, in erster Linie
eine Folge davon, dass diese Elemente nur sehr
kleinflichig oder in linearen Formen auftreten
(geringe Zuordnungswahrscheinlichkeit bei Be-
obachtung von vor allem flugaktiven Indivi-
duen, trotz Kartierung der Auffliege- bzw. Lan-
depunkte). Ob solche Nutzunggstrukturen doch
von Bedeutung sind, ldsst sich kldren, wenn
man bei den Priferenzberechnungen statt der
Flichenanteile von Nutzungsarten die Anteile
von Gitterfeldern mit einem bestimmten
Nutzungselement verwendet. Die Feldlerchen-
priferenzen fiir Gitterfelder mit Saatgrasland
(2,02) und Acker (1,62) stechen dann ebenfalls
hervor, wobei aber auf dieser Raumebene Ge-
treide (1,72) gegeniiber Raps (1,53), Mais (1,22)
und Ackerbrachen (1,10) bevorzugt wurde.
Auch Schotterwege (1,08) fithrten zu hoheren
Lerchendichten, nicht aber TeerstrafSen (0,88).
Relativ hoch waren auch noch die Werte fiir
Griinlandanteile (0,94) und Feldraine (0,93).
Kombiniert man rein auf den Nutzungstyp
bezogene Bewertungen mit den tiber Gitterfeld-
bewertungen erschliefbaren Raumeffekten,
dann wird deutlich, dass Saatgrasland als Nut-
zungstyp klar préferiert wird, Maisfelder ge-
gentiber Getreidefeldern nur bevorzugt wer-
den, wenn sie kleinfldchig eingestreut sind und

Feldraine, Ackerbrachen und Schotterwege
Feldlerchenhabitate deutlich aufwerten. Diese
Parameter sollten daher auch im Modell von
Bedeutung sein.

Bedeutung der Raumebene fiir Feldlerchen-
lebensriume. Inwieweit Feldlerchen auf einer
hoheren Raumebene als der durch 6,25 ha grofse
Gitterfelder vorgegeben reagieren, wurde sowohl
fiir zwei Gelanderelief-Parameter (,H_m9”, ,Q";
vgl. Tab. 1) als auch Nutzungsmosaik-Parame-
ter (,Div9“, ,,QD”) gepriift. Fiir randliche Git-
terfelder der 3 Untersuchungsrdaume waren nur
die beiden Reliefparameter ermittelbar, wih-
rend bei der Nutzungsdiversitat die Daten aus
angrenzenden Gebieten fehlen. Trotz dieser
Datenliicken zeigt die Korrelationsanalyse fiir
die verbleibenden 115 Gitterfelder (Gebiet A),
dass die Heterogenitdt des Nutzungsartenre-
gimes (,Div9”) im 50-ha-Umgriff eines Gitter-
feldes einen groferen negativen Einfluss (r =
-0,270) auf das Feldlerchenvorkommen (FAD)
hat als die Diversitit des einzelnen Gitterfeldes
(,Div”; r = -0,142). Die Feldlerche bevorzugt
offensichtlich eher grofe, nicht durch viele Nut-
zungstypen aufgelockerte Agrarflachen. Ein
Mittelwertvergleich (t-Test) fiir ,Div9” von ler-
chenfreien mit lerchengenutzten Gitterfeldern
bestitigt dies (p > 0,035). Parameter ,QD”
(Div9/Div) ist dagegen fiir Feldlerchen in
Gebiet A irrelevant. Diese Ergebnisse bestatig-
ten sich in Gebiet C. In Gebiet B waren die Vor-
kommen der Feldlerche dagegen von ,Div9”
unabhingig. Hier sind allerdings die Feldler-
chendaten durch ein massives Hagelereignis
,beschadigt”.

,Div9” sollte aufgrund dieser Ergebnisse
modellrelevant sein. Eine Beriicksichtigung hét-
te aber wegen der Datenliicken den fiir die Mo-
dellierung zur Verfiigung stehenden Gesamt-
datensatz zu stark reduziert. ,H_m9” (r = 0,362)
und ,Q” (r = -0,198) wurden dagegen einge-
schlossen, auch wenn die mittlere Hohe der
Umgebung (,H_m9”) und die Héhe im Gitter-
feld (,H_m"; r = 0,365) ganz dhnliche Korrela-
tionen zur Feldlerchenaktivitidt aufweisen. Dies
bedeutet, dass die Geldndehthe sowohl im
Gitterfeld (Hochlage; Kuppe, Riicken) als auch
auf hoherer Raumebene (hochgelegenes Pla-
teau, breiter Riicken; flachig geringe Reliefener-
gie) die Feldlerchendaten positiv beeinflusst,
vor allem, wenn das Gitterfeld etwas hoher liegt
als die Umgebung.
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Tab. 2. Ergebnis der Parameterselektion fiir die GLM-
Entwicklung der Gebiete A und B mit Hinweisen zu
Gebiet C aufgrund von signifikanten Mittelwertver-
gleichen im Wilcoxon-U-Test (*=p=<005*=p=
0.01, ** = p < 0.001; t = t-Test; f = Parameter fehlt im
Teilgebiet). Bezeichnung der Parameter siehe Tab. 1.
In den Modellen weiter verwendete 15 Parameter in
Fettdruck. — Results of the selection of GLM-variables by
comparing areas with and without skylarks using Wil-
coxon-U-test or t-test (t). f = variable not evaluable in the
test area. Variables see tab. 1. Variables kept in GLM bold.

Parameter A B (&
Div St
iler P P P
Mais % e
Raps * % *
Hopbra >
Ackbra =
Saat it f &
Wiese e
Weide i
Griibra
Bra
Ext
Heck i
Flurg o Tk
Wald *kx o ok
Teich %
Bach P **
Grab
Bod
Siedl
Teer
Weg Chy it
H_min s *x e
NEmax e P -
KE
N
NO *
o
SO
S
W - **
NW *x
Q * o
H m9 Tk P "t

Ornithol. Anz., 50, 2011

Selektion der modellrelevanten Parameter. Die
Korrelationsanalysen ergaben nur wenige Ansét-
ze zu Parameterreduktion, wobei hohe Korrela-
tionen zwischen den Parametern in der Regel
auch nur teilgebietsspezifisch waren. Fiir Modell
A traf dies zu fiir ,,Acker” und ,Korn” (Getrei-
deanteil weniger stark mit der Feldlerchen-
aktivitit korreliert und daher entfernt), ,Bra”
und ,Hop” (Brachenanteil ,Bra” wegen positi-
vem Einfluss beibehalten) sowie ,,SW” und ,W”
(Ausschluss von ,, W*), fiir Modell B fiir ,Ackbra”
und , Bra” sowie ,Grii” und ,Wiese” (Ackerbra-
chen/Sonderkulturenanteil ,Ackbra” und Mah-
wiesenanteil ,Wiese” entfernt) und fiir Modell C
fiir , Acker”/,Korn”, ,Bra”/ ,Hop” und ,Grii”/
,, Wiese” (,Korn”, ,Hop”, ,Wiese” entfernt).

Die Reliefparameter waren schon aufgrund
ihrer Ableitung aus dem DGM meist hoch kor-
reliert. In der Korrelationsmatrix wiesen nur
,H min” und ,N_max” eine gewisse Eigen-
standigkeit auf. ,H_m”, ,N_m”, ,H_max”,
,N_min” und ,H_var” wurden daher entfernt.
JLH m” und ,H_max” werden auch von den
beibehaltenen Raumparametern ,H_m9” und
,Q" mit abgedeckt.

Die Ergebnisse der Mittelwertvergleiche
zeigt Tab. 2. Hier wurden alle Parameter ent-
fernt, die nicht in wenigstens 2 der 3 Teilgebiete
feldlerchenrelevant waren. , Wiese” wurde da-
her auch in Gebiet A trotz signifikanter Korre-
lation mit den Feldlerchendaten (r = -0,209) aus-
geschlossen, ,Acker” trotz der geringen Korre-
lation (r = 0,181) beibehalten. Insgesamt bieten
sich nur 15 Parameter fiir den Einschluss in die
GLM-Modelle A und B an.

Mithilfe der univariaten linearen Regression
konnte gepriift werden, welche Parameter fiir
alle Gebiete und welche nur fiir Modell A oder
B von Bedeutung sind (Tab. 3). Fiir Gebiet C
(Plausibilitatskontrolle) war dies nicht erforder-
lich, wurde aber der dann erleichterten Inter-
pretierbarkeit und Kontrolle wegen ebenfalls
durchgefiihrt. Drei topografische (,H_min”,
,N_max”, ,H_m9”) und 3 Nutzungsparameter
(,Acker”, ,Wald” sowie ,Saat”, das 2009 in
Gebiet B nicht auftrat) beeinflussen die Lerchen-
verteilung in allen drei Gebieten und sollten da-
her fiir das Modell besonders wichtig sein. Be-
riicksichtigt man auch tendenzielle Zusammen-
hinge (p < 0,15), dann sind nur 3 der 15 selek-
tierten Parameter gebietsspezifisch (,NO” nur
in Gebiet A und ,Flurg” sowie ,Raps” nur in
Gebiet B von Bedeutung).
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Tab. 3. Ergebnisse der univariaten linearen Regressio-
nen fiir die Gebiete A, Bund C(*=p=<0.05 *=p=<
0.01, ***=p < 0.001; Zahlen = p < 0.15). Vgl. Tab. 2. —
Results of univariate linear regressions for the areas A, B
and C (see tab. 2).

Variable | Gebict A | Gebiet B | Gebiet C|
—ader | | ™
—wad | =
Nmax | ™ 3
Hmo | ™ 7 =
[ saat | * f

w ** 0125 | 0.052

) 7 o

Bach & *

Weg i 0.111

NW * 0.130

G -

Raps 3

Flurg L 0.127

Modelle fiir Feldlerchenlebensraume. Bei der
Modellentwicklung werden zunachst iiber
backward selection alle Parameter entfernt, die
die Modellgiite nicht mehr verbessern, mit den
verbleibenden ein Habitatmodell erstellt und
dafiir die Regressionsgleichung mit der erwar-
teten Feldlerchenaktivitdt als unabhéingiger
Variablen berechnet. Tab. 4 zeigt die Ergebnisse
fiir die Teilgebiete A und B sowie fiir das kali-
brierte Modell A+B (282 Gitterfelder).

Modell A und B unterscheiden sich deutlich
beziiglich der entscheidenden Parameter. Bei-
den gleich ist nur ein hoher Stellenwert von gro-
Ren Ackeranteilen bzw. kleinen Waldanteilen.
Saatgrasland (,Saat”) wire auch in Modell B als
wertvoller Parameter zu erwarten gewesen, trat
dort aber 2009 nicht auf (wohl aber in den Vor-
jahren, und hier vor allem im Bereich der Feld-
lerchenkolonie nahe Feld 27_36). In Modell A
bestimmen sonst nur noch topografische Para-
meter die Feldlerchenvorkommen, besonders
,H_m9” (Plateaulagen oder breite Geldnderii-
cken), ,Q” (Kuppen) und »NW” (Nordwestex-
position). Letzteres ist eine Folge der eiszeitli-
chen Gelindeformung, die in der in Gebiet A
vom Otterbachsystem geprégten Tertidrhiigel-
landschaft vor allem zu west- und nordwestex-
ponierten, meist mit Wald bestockten Steilhan-

Tab. 4. Vergleich der Habitatmodelle A, B und A+B
mit Parameterselektion durch backward selection,
AIC-Kritereien und Werten fiir die Regressionsglei-
chung (* = p < 0.05, * =p <001, ™ =p= 0.001). -
Habitat GLM A, B and A+B with selection process by
backward selection, AIC and regression matrix.

Modell | Variable Wert P AIC

A Acker 0,030975 | *** | 41 3,68
H_m9 0,074801 | *** 406,65
Wald -0,142401 | *** | 390,14
Saat 0,027947 | *** 357,20
NW -0,038400 | ** 348,87
NO 0,010082 | ** 348,11
Q -24,956774 | * 347,12
N_max 0,056164 | * | 345,554
Intercept -13,810151 343,20
Mais entfernt
Bach entfernt
Weg entfernt
H_min entfernt
W entfernt

B Raps 0,029622 | *** | 308, 34
Flurg -1,894364 | * [ 301,18
Wald -17,717738 | *** 298,95
N_max 0,239260 | *** 290,48
Acker 0,030542 | *** 290,36
Y 0,000299 | *** 285,54
H_min 0,001792 | ** 279,39
Intercept -19,545461 | *** | 271,12
NW entfernt
H_m9 entfernt

A+B Acker 0,038478 | *** 945,97
Saat 0,045556 | *** 831,35
H_min 0,064588 | *** 807,93
Wald -0,090146 | *** 804,45
H_m9 -0,053063 | *** | 795,17
NO 0,006553 | * 785,24
NW -0,000105 | * 785,19
\Y -0,018978 783,44
Raps 0,005637 782,58
Intercept -7,675765 | ** | 782,29
N_max entfernt

gen gefiihrt hat (Abb. 1). Gebiet B liegt dagegen
im Bereich der Wasserscheide zwischen den
Flusssystemen von Ilm (Nordwesten), Abens
(Osten) und Amper (Siiden) mit iiberwiegend
geringer Reliefenergie (Steilhinge wie im Stid-
teil fehlen), was dazu fiihrt, dass die Lerchen
hier die steileren, westexponierten Kuppenla-
gen zu bevorzugen scheinen (,N_max”, ,W").
H_min” korreliert hier mit geringer Reliefener-
gie, wihrend der Parameter in Gebiet A eher
hohe Reliefenergie in engen Talbereichen signa-
lisiert. Ansonsten spielen mit grofien Rapsantei-
len (,Raps”) und geringen Flurgehélzanteilen
(Flurg) in Gebiet B zwei Nutzungsarten eine
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entscheidende Rolle, die in Modell A nicht auf-
scheinen. Die ,Flurg”-Funktion ist vermutlich
eine Folge der sehr unterschiedlichen Waldver-
teilung in Gebiet A (eher homogene Verteilung;
Abb. 2) und B (Wald auf wenige Bereiche kon-
zentriert (Abb. 3). In Gebiet B beeintrichtigen
daher Horizontiiberhshungen durch reife Flur-
geholze die Feldlerchen viel stdrker. Die hohe
Bedeutung von Raps ist dagegen vermutlich ei-
ne Folge des Hagelschadens im Mai 2009. Es
deutet einiges darauf hin, dass sich Feldlerchen
im Marz/ April gerne im oft als Winterzwischen-
frucht angebauten Raps aufhalten, um dann im
Mai in Getreide- oder Maisfelder zu wechseln.
Letzeres war 2009 kaum nachweisbar, da bei der
letzten Zdhlung Ende Mai hagelbedingt kaum
noch Feldlerchen anzutreffen waren.

Unabhingig von diesem ,Zufallseffekt”
Hagel weisen aber die beiden Modelle darauf
hin, dass sowohl die Topografie von Land-
schaftstypen (hier ,Bachtéler” gegen ,Kuppen-
landschaft”) als auch die Wald- und vermutlich
Siedlungsverteilung die Feldlerchenvorkom-
men mindestens genauso stark beeinflussen wie
das agrarische Landnutzungssystem mit seiner
Nutzungsartenverteilung. Will man ein an-
wendbares, allgemeines Feldlerchenmodell fiir
das Tertidrhiigelland entwickeln, so wird man
daher dieses Modell durch Kombination der
verschiedenen Landschaftstypenmodelle kali-
brieren miissen, auch wenn dadurch die Aus-
sageschirfe gegeniiber den landschaftstypbezo-
genen Einzelmodellen sinkt.

Mit dem Modell A+B wird dies fiir den Ge-
meindebereich Schweitenkirchen versucht. Die
wichtigsten Funktionen tibernehmen in diesem
Modell erwartungsgemifS groSer Acker- und
Saatgrasland- bzw. geringer Waldanteil (Nut-
zungsregime) sowie ,H_m9” und ,H_min”
(groBflachig geringe Reliefenergie). Vorteilhaft
sind auch iiberwiegend der Landschaftgenese
geschuldete eher flache Nordost- gegentiber oft
steilen West- und Nordwestlagen, wobei ,W” in
Kuppenlandschaftsteilen positiv, in Bachtal-
landschaften negativ belegt ist und diese wegen
der fast doppelt so grofien Fliche in Modell A
gegeniiber Modell B ,, durchschlagen”. Die all-
gemeine Bedeutung von hohen Rapsanteilen
bleibt offen.
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Abb. 5. Vorhersagefehler des Modells A+B fiir das
Gebiet C. Feldlerchenvorkommen entgegen der Mo-
dellvorhersage griin, feldlerchenfreie Gitterfelder
trotz Belegung im Modell rot markiert. Legende siehe
Abb. 2. — False predictions of Skylark occurrence in area C
based on generalized linear model (GLM) results from areas
A+B (green = no skylarks expected, red = skylarks predict-
ed). See fig. 2.
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Plausibilitit und Ubertragbarkeit des Mo-
dells. Mit der folgenden Regressionsgleichung
zu Modell A+B

FAD = -7,675765 + 0,038478*Acker + 0,045556*Saat +
0,064588*H_min — 0,090146*Wald - 0,053063*H_m9 +
0,006553*NO - 0,18092*NW - 0,018978*W +
0,005637*Raps

sollten bei ausreichender Modellqualitdt die
Feldlerchenvorkommen in Gebiet C (vgl. Abb. 4;
typisches Verbreitungsmuster mit Konzentra-
tion in wenigen, meist groSeren Kolonien) vor-
hersagbar sein. Da Gebiet C dem Gebiet A mehr
dhnelt als dem Gebiet B wird zudem die Uber-
tragbarkeit von Modell A auf Gebiet C getestet
(Daten fiir die Regressionsgleichung zu Modell
A siehe Tab. 4). Setzt man die entsprechenden
Parameterwerte fiir die 105 Gitterfelder von Ge-
biet C ein und vergleicht die errechnete Feldler-
chenerwartung mit den 2010 tatséchlich vorge-
fundenen Lerchenaktivititen, dann ergibt sich
Abb. 5, wobei zu beachten ist, dass isolierte
Einzelnachweise in der Regel Nachweise aus
dem ersten Kartierdurchgang (Ende Mérz/ An-
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fang April) betrafen und vermutlich nur durch-
siechenden Individuen zuzuordnen sind (keine
Brutreviere).

Die Ergebnisse dieser Plausibilitatspriifung
zeigen, dass lediglich Aussagen tiber das Vor-
kommen oder Fehlen, nicht jedoch tiber die An-
sahl vorkommender Feldlerchen vom Modell
abgedeckt werden. Hier entscheidet das Modell
bei 86 von 105 Gitterfeldern korrekt (81.9%). In
18,1 % der Gitterfelder stimmt die Vorhersage
von Feldlerchenvorkommen nicht.

Setzt man die Gebietsdaten von Gebiet C in
die Regressionsgleichung zu Modell A ein, dann
steigt die Trefferwahrscheinlichkeit von 81,9 auf
86,7 % korrekt vorher gesagter Gitterfeld-Feld-
Jerchenbelegungen. In 11 Gitterfeldern tritt die
Art entgegen der Modellerwartung auf, in 3
fehlt sie. Wie in Modell A+B problembeladen
sind vor allem feldlerchenrelevante Gitterfelder
am Modellgebietsrand (Umgebungseffekte)
und bei geringen Feldlerchendichten. Gegen-
iiber Modell A+B erheblich besser markiert Mo-
dell A dagegen Ausschlussgebiete fiir die Feld-
lerche. Modell A ist allerdings nur auf von Bach-
tilern gepragte Teile des Tertidrhiigellandes
iibertragbar, Modell A+B im Prinzip wegen der
Beriicksichtigung verschiedener ,naturrdumli-
cher Einheiten” auf die Gesamtlandschaft.

Diskussion

Von der Methode her liefert die quantitative
Gitterfeldkartierung mit Unterflichen bei mehr-
maliger Durchfithrung einen guten Uberblick
der aktuellen Vogelgemeinschaften, vor allem in
Agrarland, fiir das Vowinkel & Dierschke (1989)
Mindestgrofen der Untersuchungsgebiete von
tiber 300 ha fordern und damit Revierkartierun-
gen sehr ineffektiv werden. Sie enthilt auch Ele-
mente einer Linienkartierung (125-m-Band), bei
der die absoluten Feldlerchendichten wohl um
ca. 30 % unterschatzt werden (vgl. Hoffmann &
Kiesel 2010). Fiir das Modell reichen aber die
ermittelten, relativen Dichten aus.

Wihrend der ersten Kartierungsdurchgénge
Ende Mérz bis Ende April besteht die Moglich-
keit, dass Nichtbriiter und Durchziigler das Un-
tersuchungsgebiet in groferen Kontingenten
nur passieren und es so zu einer Uberschitzung
der Feldlerchendichte und einer verzerrten
Abbildung der brutzeitspezifischen Habitat-
prioritdten kommt. Auflerdem ist zu beachten,
dass die Feldlerche nur zu Beginn der Brutsai-

son Wintergetreide und Raps bevorzugt und
spiter vermehrt die dann im Vergleich niedrige-
ren Aufwiichse im jungen Sommergetreide oder
im Mais bevorzugt (Toepfer & Stubbe 2001). Vor
allem in Modell B mit Ende Mai infolge eines
katastrophalen Hagelschlags weitgehend feh-
lenden Feldlerchen erklirt dies eventuell die
Betonung von Raps als wichtiger Habitatkom-
ponente.

Eine nutzungsartenbedingte Verschiebung
der Feldlerchenreviere im Verlauf der Brutsai-
son, wie sie z. B. aus dem Harzvorland mit sei-
nen von groflen Schldgen gepréagten Nutzungs-
strukturen und bei 25 — 26 Bp/km* homogenen
Besiedlungsmustern gemeldet wird (Toepfer &
Stubbe 2001), ist im Untersuchungsgebiet bei
den kleinen Schlaggréfen und in Verbindung
mit eher kolonieartigen Verbreitungsmustern
der Feldlerche kaum zu erwarten (Raumskalen-
effekte). Selbst in solchen Fallen sollten aber die
gewihlten 6,25 ha-Einheiten ausreichend grof3
sein, um modellrelevante Datenqualitdten zu
erreichen.

Versucht man tiber die rdumliche Verteilung
der Feldlerchennachweise trotz der nur drei Be-
gehungen Reviere abzugrenzen (unter Aus-
schluss von vermutlich nur durchziehenden In-
dividuen), dann kommt man auf Revierdichten
von 8 (A), 21 (B) und 17 (C) Bp/km?* Agrarland-
schaft. Fiir britisches Agrarland mit seinen gro-
Ben Bewirtschaftungseinheiten werden Durch-
schnittsdichten von nur 4,6 — 6 Bp/km?” angege-
ben (Browne et al. 2000).

Da die Kartierungen 2009 und 2010 im Rah-
men eines Praktikums stattfanden, wurden die
Zeitnormen pro Gitterfeld nicht stringent einge-
halten. Agrarflichen wurden in der Regel weni-
ger zeitintensiv kartiert als Wilder oder Sied-
lungen. Bei der im Friihjahr relativ auffélligen
Feldlerche, die meist auf eine Durchquerung
des von ihr besetzten Gitterfeldes durch Auf-
fliegen reagiert, sind trotzdem reprdsentative
Daten zu erwarten.

Der Einfluss von Landschaftstyp und
Landschaftsstruktur scheint fiir die Feldlerche
mindestens so wichtig zu sein wie die nut-
zungsartenabhingige Lebensraumqualitét der
Agrarflichen. Im Untersuchungsgebiet belegt
dies vor allem die bevorzugte Besiedlung von
breitflichigen Hochlagen und die Meidung von
Bereichen mit hoher Reliefenergie wie engen
Bachtilern mit steilen Randbereichen, wobei die
absolute Hohe von Kuppen- oder Riickenlagen
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zumindest auf Gitterfeldbasis weniger wichtig
zu sein scheint. Auf den Einfluss der Hangnei-
gung, allerdings ohne Bezug auf die relative
Hohenlage weist Elle (2005) hin. Die Bedeutung
der Hohenlage, besonders in Verbindung mit
hohen Griinlandanteilen, betonen Chamberlain
& Gregory (1999) sowie Dressmann (1995), der
dafiir reichhaltigere Nahrungsgrundlagen infol-
ge hohenangepasster Landnutzungsregime ver-
mutet. Gut erkennbar ist die Wirkung der relati-
ven Hohenlage auch in Brauning (1997) mit ge-
gentiiber weiten Bordebereichen Niedersachsens
3-fach hoheren Feldlerchendichten (65 - 68 Bp/
km?) auf breiten, nur wenig iiber die Umgebung
hinausragenden Geldndekuppen. Fast auf die
gleiche Feldlerchendichte kommt J&ger (1987)
auf einer reliefarmen, schwach welligen Hoch-
flache im Vorland der Schwabischen Alb. Solche
Reliefeffekte erklaren vermutlich auch die Dis-
krepanz von massiv sinkenden Feldlerchen-
dichten im Harzvorland gegeniiber trotz Inten-
sivlandwirtschaft stark steigenden in der Mag-
deburger Borde (Oelke et al. 1992). Noch wert-
vollere Feldlerchenlebensrdume stellen aller-
dings grofflichige Ebenen dar. In die gleiche
Richtung weisen auch Transektzdhlungen der
Feldlerche (2005; Atlasarbeiten im Rahmen des
Adebar-Projekts, unpubl.) in den breiten, fla-
chen und weitgehend gehdlzfreien Ampertal-
wiesen wenige km stidlich von Gebiet A, die bei
entsprechender Umrechnung mit etwa 53 Bp/
km? erheblich héhere Feldlerchenaktivititen als
im angrenzenden Terti4rhiigelland ergaben. Mit
56 Bp/km?® kam Jaskowski (1998) auf vergleich-
baren Niederterrassen der Mosel, allerdings bei
Getreide- und Rapsdominanz, auf ganz &hnli-
che Werte. Auf einem planen Flugplatz mit ma-
ximal 25 ecm hohem Griinland dokumentiert
Bosselmann (1999) besonders hohe Feldlerchen-
dichten von 96 Bp/km®.

Eine hohe Nutzungstypendiversitit in Kul-
turlandschaften scheint trotz ihrer Bedeutung
fiir hohe Artendichten (Petersen 1998) fiir die
Feldlerche eher negativ zu sein (Utschick &
Miiller 2010). Sowohl auf Gitterfeldbasis als
auch in 50-ha-Einheiten wird die Art bei stei-
gender Nutzungstypendiversitit seltener. Eine
hohe Diversitit wird aber vor allem bei einem
Zusammentreffen von Feldlerchen ausschlie-
Benden Nutzungen wie Siedlungen, Wildern,
Flurgeholzen, Hopfengérten etc. auf kleinem
Raum erreicht. Deshalb darf aus dem Ergebnis
nicht geschlossen werden, dass Mais- oder
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Rapsmonokulturen gegeniiber abwechslungs-
reichen Strukturen aus Saatgrasland, Brache,
Mais und Raps bevorzugt werden. Das Gegen-
teil ist der Fall, besonders im Hinblick auf das
auch fiir andere Agrarvigel wichtige Saatgras-
land (Erdmann 1989, Brauning 1997, Joest 2007),
das im Energiepflanzensektor wegen der engen
Mahdrhythmen fiir die Feldlerche zur ékologi-
schen Falle wird (Dziewiaty & Bernardi 2008).
Dass eine hohe Diversitdt offener Nutzungs-
strukturen fiir Feldlerchen eher giinstig ist
(Dreesmann 1996, Lucan 1999) zeigt sich z. B. in
Gebiet A in der Bevorzugung von Maisdckern,
die kleinflachig in groBe Getreideschlidge einge-
bettet sind (nicht aber von groflen Maisanbau-
flachen), oder bei den hoheren Dichten in Berei-
chen mit Schotterwegen, Feldrainen und klei-
nen Wiesen- bzw. Brachflachen (Hoffmann 2008).
Hier ist das potenzielle Nahrungsangebot fiir
die Feldlerche besonders hoch (Jenni 1990a,
Poulson 1996, Poulsen et al. 1998), was sich auf
die Lange von Nahrungsfliigen und damit auf
den Energieaufwand auswirkt. Die Bedeutung
von Inselbrachen bzw. Ackerrandstreifen oder
lichten, kurzrasigen Habitatelementen (Schén
1999, Laiolo 2005), besonders bei Vegetations-
hohen von 15 — 60 cm und Vegetationsdichten
von 35 - 60 % (Toepfer & Stubbe 2001), steigt im
Verlauf der Brutperiode weiter an (Elle et. al.
2003, [llner et al. 2004), was auch zur Vorhersage
von Feldlerchendichten in fernerkundlichen
Modellen verwendet werden kénnte (Bradbury
et al. 2005). Ahnliche Effekte werden wegen der,
zumindest in Siiddeutschland, geringeren
Schlaggrofien wohl auch im Biolandbau erzielt
(vgl. z. B. Christensen et al. 1996, LaufSmann &
Plachter 1998, Chamberlain et al. 1999, Free-
mark & Kirk 2001, Neumann et al. 2007). In
extensiv bewirtschafteten, hochdiversen Agrar-
landschaften Nordostpolens sind die Feldler-
chendichten, rechnet man die entsprechenden
Werte (Pugacewizc 2000) in die in dieser Arbeit
verwendeten Aktivitdtsdichten um, um das 15-
fache hoher. Die geringere Eignung des im Un-
tersuchungsraum stark vorherrschenden Win-
tergetreides gegentiber Sommergetreide (Cham-
berlain et al. 2000) ist derzeit bedeutungslos,
kénnte sich aber im Zuge vermehrten Energie-
getreideanbaus &dndern. Auf eine dichte Be-
siedlung von Rapsfeldern weisen u. a. Watson &
Rae (1998) hin. Positive Einfliisse von Brachen
und negative von Wald beschreiben auch Lent-
ner (1997) und Chamberlain & Gregory (1999).
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Beziiglich der Verkehrsflichen haben nur

schmale Schotterwege einen positiven Effekt,

wihrend die Feldlerchendichten an vielbefahre-

nen Teerstraflen sinken (Bieringer et al. 2007).

Beziiglich der Anwendbarkeit des Modells

auf andere Teilgebiete des Tertidrhiigellandes
mahnen die aufgrund ,naturrdumlicher” Un-
terschiede von Landschaftseinheiten stark von-
einander abweichenden Modelle A und B zur
Vorsicht. Fiir das Gebiet der Gemeinde Schwei-
tenkirchen und angrenzender Gemeinden des
nordlichen tertidren Hiigellandes mit seiner fiir
die Hallertau typischen Hopfenkultur sollte das
Modell aber brauchbar sein. Sollen auch andere
Naturraumeinheiten, wie z. B. die Flusstalwie-
sen an der Amper oder das hopfenfreie, siidli-
che Tertidrhiigelland, mit in ein Feldlerchenmo-
dell integriert werden, so wéren fiir die weitere
Kalibrierung dort eigene Untersuchungsgebiete
nach gleicher Methode zu bearbeiten. Da das
Modell zwar gut potenzielle Feldlerchenlebens-
rdume vorhersagen kann, beziiglich der Feldler-
chendichten aber zu ungenaue Daten liefert,
eignet sich das Modell auch kaum fiir die Hoch-
rechnung von Feldlerchenbesténden z. B. in At-
lasarbeiten (Mitschke et al. 2005) oder fiir das
Monitoring von Zielwerten fiir den Agrarvogel-
schutz (Hoffman & Kiesel 2007, 2010). Aller-
dings vernachldssigen die dort entwickelten,
eher beziiglich homogener Landschaftseinhei-
ten stratifizierenden Stichprobenkonzepte nied-
rigskalige Raumbeziehungen, die vor allem in
kleinteiligen Landschaften Siiddeutschlands fiir
die Etablierung von Feldlerchenkolonien ganz
entscheidend sein kénnen.

Optimierungsmoglichkeiten des Modells
lassen sich mittels einer vergleichenden Analyse

(Nutzungsartenverteilung, Topografie, Lagebe-

ziehungen) der zehn Gitterfelder, in denen Feld-

lerchen entgegen der Modellvorhersage auftre-
ten (bzw. der neun, in denen sie trotz Vorher-
sage fehlen), ableiten:

° Vorhersagen sind schwierig, wenn sich die
Feldlerchennachweise nur auf den Randbe-
reich eines Gitterfeldes konzentrieren (Gitter-
felder 17_26, 19_31, 22_25, 22_37, 23 31,
23_36). Das Modell indiziert vor allem die
Kernbereiche von Feldlerchenkolonien relativ
sicher, hat aber Probleme bei deren Abgren-
zung (eventuell Folge des gewdhlten Mag-
stabs von 6,25 ha als Bezugseinheit). Diese Ef-
fekte wiren durch Vergroferung der Modell-
gebiete behebbar.

e Vorhersagen werden bei geringen Feldler-
chendichten und Kleinkolonien unscharf (Git-
terfelder 14 25, 14_27, 14_30, 14_31, 14_32).
Vermutlich reichen hier 3 Kartierdurchgénge
fiir eine ausreichend genaue Erfassung nicht
aus.

Das Modell versagt, wenn die Feldlerchen
aufgrund von Sonderbedingungen und ent-
gegen der tiblichen Bevorzugung von Geldn-
deriicken, Kuppen oder Oberhdngen auch
Talbereiche besiedeln (Gitterfeld 22_30).
Allerdings wurde in diesem Bereich in den
Vorjahren grofflichig Saatgrasland angebaut,
wodurch sich eventuell eine Besiedlungs-
tradition entwickelt hat, die im Modell nicht
beriicksichtigt werden konnte (Einbeziehung
von Vorjahres-Nutzungsartenverteilungen in
das Modell?).

Gitterfelder, die von Hopfengdrten zentral
durchschnitten werden, auch wenn sie nur ei-
nen relativ geringen Hopfenanteil aufweisen
(Gitterfelder 15_28, 21_35), werden von Feld-
lerchen gemieden, da Feldlerchen generell
den Horizont tiberh6hende Vegetationsstruk-
turen wie Geholze, Hopfengérten etc. meiden.
Im Modell werden vermutlich die Fldchen-
geometrien von Wald, Geholzen und Hopfen-
gérten nicht ausreichend berticksichtigt.
Ohne die schwierige Trennung von reinen
Durchzugsgebieten (Gitterfeld 20_35) und
Brutarealen wird das Modell unscharf. Even-
tuell ist eine Beschrédnkung der Feldlerchen-
daten auf den Spatapril- und Maiaspekt sinn-
voll (Verdichtung der Begénge in diesem Zeit-
raum).

Bei den restlichen vier vom Modell fehlerhaft
prognostizierten  Feldlerchenvorkommen
(Gitterfelder 20_36, 20_37, 21_32, 21_34; trotz
Vorhersage keine Feldlerchen) ergeben sich
auf Gitterfeldbasis kaum Gemeinsamkeiten
(Zufallseffekte bei der Kartierung; eventuell
Raum- oder Lagebeziehungen bzw. Effekte
von Diversitit und SchlaggroSenverteilung?).
Aufgrund dieser Unschérfen ist eine weitere
statistische Optimierung des Modells (z. B.
durch Datentrasformationen, z-Standardisie-
rung der verbliebenen Modellparameter etc.)
wenig erfolgversprechend. Wenig Sinn machen
wiirde die Wahl eines kleineren Bezugsmaf-
stabs (z. B. 4 ha oder kleiner), da die Feldlerche
eher auf grofere Raumeinheiten als die gewéhl-
ten 6,25 ha reagiert als auf kleine. Dadurch wiir-
de es auch zu einem erheblichen Mehraufwand
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bei den Kartierungen kommen. Vor allem bei
geringen Feldlerchendichten wiirde eine repra-
sentative Zuordnung der Art zu bestimmten
Gitterfeldern bei den oft die eigentlichen Re-
viergrenzen tberschreitenden Singfliigen er-
schwert. Bei einer Vergroferung der Kartierein-
heiten etwa auf 50 ha wiren dagegen im bear-
beiteten Landschaftsraum die Koloniemuster
der Feldlerche kaum noch zu erkennen. Eine
Gitterfeldgroe von 6.25 ha scheint daher opti-
mal zu sein.

Die Modellqualitét stark verbessern wiirde
dagegen sicher eine Verdichtung der Kartier-
durchgénge vor allem von Ende April bis Ende
Mai (von Anfang Mérz bis Ende Mai 6 bis 9
Kontrollen). Vom hohen Aufwand her wire dies
allerdings nur in bereits vorkartierten potenziel-
len Feldlerchenlebensraumen (unter Ausschluss
aller nicht feldlerchenrelevanten Bereichen, wie
Waldflédchen, Siedlungen, Hopfengiarten, Area-
len mit hoher Reliefenergie etc.) moglich. We-
gen der naturschutzfachlichen Aspekte ist zu-
dem nur eine Vogelkartierung der gesamten
Avifauna auf ganzer Fliche sinnvoller, was
schon vom Aufwand her eine hohe Anzahl von
Kontrollgdngen ausschlieft. Modellverbesse-
rungen durch Katalogisierung und eventuell
Einarbeitung von ,Sonderfillen” (vgl. Abb. 5)
mit Entwicklung zusitzlicher Modellabfragen
sind dagegen denkbar.

Ein Problem diirfte auch die nicht ausrei-
chende Parametrisierung von Lagebeziehungen
und Geometrien feldlerchenfeindlicher Habitat-
strukturen wie etwa Hopfengérten sein. Denk-
bar wére ein Einbau zusétzlicher Landschafts-
diversitdtsparameter in das GLM, wie etwa
Schlaggréfgenverteilungen, Randbeziehungen
etc.

Problematisch ist auch die Einbeziehung
von nur durchziehenden Feldlerchen mit nur
geringem Lebensraumbezug, die vor allem zu
Beginn der Brutzeit nur schwer von territorialen
Végeln zu unterscheiden sind. Eventuell ist es
sinnvoll, zumindest rdumlich isolierte Feldler-
chennachweise aus dem zeitigen Friihjahr aus
den Datensitzen zu entfernen.

Vorteilhaft wére auch eine Parametrisierung
der an das Untersuchungsgebiet angrenzenden
Gitterfelder, um Randeffekte auf den Untersu-
chungsraum besser beurteilen zu kénnen.

Eine Nutzungsartenkartierung in 6,25 ha —
Landschaftsausschnitten auf grofer Flache ist
nur bei moglichst automatisierten, mit kartogra-
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fischen und topografischen Daten verschnitte-
nen Luftbildauswertungen (Siedlungen, Wald,
Strukturelemente des Halboffenlandes etc.)
effektiv, die dann im Agrarbereich mit den
Schlagdateien der Agrarbehorden kombiniert
werden miissten. Rein fernerkundliche Modell-
ansdtze wie etwa tiiber eine LiDAR-Messung
von Vegetationsdichten als Indikator fiir opti-
male Feldlerchenlebensrdume (Bradbury et al.
2005) wéren moglicherweise eine Alternative,
hidngen aber erheblich stirker vom Zeitpunkt
der Aufnahmen ab (Einfluss von Jahreszeit, Wit-
terungsverlauf, Nutzungsregime und Nut-
zungsartenverteilung).

Unter Naturschutzaspekten stehen bei
Schutzmafinahmen zur Erhaltung vitaler Feld-
lerchenpopulationen bisher Landnutzungsstra-
tegien im Vordergrund, die den Trend zu immer
dichteren, homogeneren und grofflachigeren
Feldfruchtfldchen umkehren sollen (Wilson et
al. 2005, Hoffmann 2010). In Bayern bieten sich
hierfiir vor allem in Landschaftsplénen definier-
te ,Vorranggebiete fiir den Naturschutz” an,
etwa durch Aufwertung von kommunalen,
agrarisch genutzten Ausgleichsflichen (Oko-
konto) durch ,Lerchenfenster” oder Feldraine.
Ob allerdings durch solche eher kleinflichige
Mafinahmen der in vielen Roten Listen doku-
mentierte Abwiértstrend der Feldlerche aufge-
halten werden kann (vgl. z. B. Browne et al.
2000, Weggler & Widmer 2000), ist zu bezwei-
feln, zumal durch die fiir das Jahr 2008 be-
schlossene , Energiewende” mit Aufhebung der
Stilllegungsverpflichtungen bereits 2007 rund
50 % aller deutschen Stilllegungsbrachen wie-
der unter Pflug genommen wurden, wodurch
die Agrarvogeldichten auf diesen Flichen in-
nerhalb eines Jahres um 50 % sanken (Dziewiaty
& Bernardi 2008, Jansen et al. 2008). Besonders
negativ schldgt dabei der nahezu vollstindige
Verlust an Rotationsbrachen zu Buche (Herder-
son et al. 2000). Ahnliches gilt zunehmend auch
beziiglich des kleinfldchig in die Agrarflur ein-
gebetteten Griinlands (Part & Soderstrém 1999,
Soderstrom & Part 2000). Priddatoren (Trya-
nowski 2000) diirften dagegen im Tertidrhiigel-
land keinen grofen Einfluss auf die Feldler-
chenbestinde haben.

Habitatstrukturen, die das Vorkommen der
Feldlerche positiv beeinflussen, sollten daher
zumindest in allen derzeitigen Verbreitungszen-
tren der Art konsequent erhalten und unter-
stiitzt werden. Damit wére nicht nur der Agrar-
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flichen-Leitart Feldlerche selbst geholfen, son-
dern auch Begleitarten wie Rebhuhn Perdix per-
dix, Wachtel Coturnix coturnix, Heidelerche Lul-
Tula arborea oder Feldhase Lepus europaeus.

Zusammenfassung

Mittels einer quantitativen Gitterfeldkartierung
auf 6,25-ha-Basis wurden 2004 in einem 1100 ha
grofien Gebietsteil (A) und 2009 bzw. 2010 in
rund 660 ha grofien Gebietsteilen (B, C) der Ge-
meinde Schweitenkirchen (tertidres Hiigelland
45 km nordlich von Miinchen) Brutvorkommen
der Feldlerchen Kkartiert (je drei Begehungen
Ende Maiarz bis Ende Mai). Unter
Zugrundelegung von Nutzungsartenanteilen,
Geldndeeigenschaften wie Hdhenlage, Neigung
und Exposition sowie Lagebeziehungen (Be-
riicksichtigung des Gitterfeldumgriffs) wurde
mit den Daten aus Gebiet A ein Habitatmodell
fiir die Feldlerche entwickelt, dieses mit den
Daten aus Gebiet B kalibriert und anschliefend
mit Hilfe der Daten aus Gebiet C auf Anwend-
barkeit und Plausibilitat getestet.

Laut Modell kommen den Landschaftsnut-
zungstypen Saatgrasland, Acker, Raps und be-
sondere Bedeutung fiir das Vorkommen der
Feldlerche zu, besonders bei Nihe zu Ackerbra-
chen, Feldrainen, Schotterwegen oder kleinen
Wiesen. Daneben spielt das Relief eine entschei-
dende Rolle, insbesondere geringe Reliefenergie
in den hochsten Geldndelagen. Talbereiche und
Gebietsteile mit Steilhdngen werden im tertia-
ren Hiigelland eher gemieden.

Das Modell sollte es ermdglichen, im tertia-
ren Hiigelland Oberbayerns Gebiete mit zumin-
dest potenziellen Feldlerchenvorkommen vor-
herzusagen. Voraussetzung dafiir ist die Erhe-
bung der entsprechenden Nutzungs- und Ge-
lindeparameter auf 6,25 ha groflen Einheiten
des GauB-Kriiger-Netzes. Diese Vorhersagen
kénnten dann in naturschutzfachliche Planun-
gen wie etwa die Ermittlung von Vorrangge-
bieten fiir den Natur- und Vogelschutz in Land-
schaftspléne einflieBen.

Dank. Zu Dank verpflichtet sind wir der Ge-
meinde Schweitenkirchen fiir die Uberlassung
GIS-fahiger Flurkarten, dem Bayerischen Lan-
desamt fiir Vermessung und Geoinformation
fiir die Bereitstellung eines digitalen Geldnde-
modells und Markus Kautz fiir die Unterstiit-
zung bei der GIS-Modellierung. Fiir Hilfe bei

der statistischen Auswertung danken wir Wer-
ner Heitland und Stéphanie Michl.
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