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1. Einleitung

Der Begriff des biologischen Monitorings hat
in den letzten Jahren und Jahrzehnten weltweit
immer mehr an Bedeutung gewonnen. Nur eine
langfristige und kontinuierliche Datensamm-
lung {iber Jahre und Jahrzehnte stellt ein wirk-
liches Monitoring dar und liefert oft erst nach
mehreren Jahren relevante Ergebnisse (GEDEON
1994). Im Zuge der fortschreitenden Verin-
derung der Umwelt, zum Beispiel durch das
Auftreten von Neozoen oder den Wandel des
Klimas konnen fiir den Arten- und Naturschutz
Probleme entstehen. Besonders Habitatverlust
durch die Verdnderung der Landnutzung, Be-
lastung durch Pestizide und direkte Verfolgung
stellen anthropogene Gefdhrdungsursachen bei
Greifvogeln dar (NEwWTON 1979, KOSTRZEWA &
SPEER 1995). Das Monitoring von Arten bildet
an dieser Stelle einen wichtigen Baustein fiir ei-
nen zielfiihrenden und erfolgreichen Arten- und
Naturschutz (NicHoLS & WiLiaMs 2006). Die
Uberwachung der Brutbestinde und der Repro-
duktion tiber einen mdglichst langen Zeitraum
auf einer optimalen Anzahl von Kontrollflichen
ermoglicht einen Blick darauf, ob Schutzmal-
nahmen fiir bestimmte Arten erforderlich oder

ob laufende SchutzmaBnahmen bereits erfolg-
reich sind (GoLpsmITH 1991). Zwar dienen die
Bestands- und Reproduktionsangaben bzw. de-
ren Entwicklung iiber die Zeit als Grundlage,
doch bedarf es auf dem Weg von den gesam-
melten Daten zu der Entwicklung von geeig-
neten SchutzmafBnahmen einer effizienten Aus-
wertung. Um den Komplexen Verhiltnissen in
der Umwelt und ihrem Einfluss auf die Greifvo-
gel gerecht zu werden muss eine addquate sta-
tistische Untersuchung der Faktoren erfolgen.
Ziel dieser Arbeit ist es einen Uberblick iiber
die Herangehensweise an solche Problem-
stellungen zu geben und dabei die speziellen
Eigenschaften von Monitoring-Daten zu be-
riicksichtigen. Der Einfluss von Landnutzung
und Klima auf die Greifvogel soll hier im Vor-
dergrund stehen und ndher untersucht werden.
Ebenso soll am Beispiel von Daten aus dem
,Monitoring Greifvogel und Eulen Europas“
gezeigt werden, wie man jene Einflussfaktoren
ermittelt, die sich am stérksten auf die jeweilige
Art auswirken. Da in dieser Arbeit der Schwer-
punkt auf den Methoden liegt, soll an dieser
Stelle auf weiterfithrende und erweiterte Ergeb-
nisse zu diesem Thema auf KLUSCHKE (2014)
verwiesen werden.
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2. Datenmaterial

2.1. Daten des ,,Monitoring Greifvogel
und Eulen Europas*

Seit dem Start des Projektes im Jahr 1988 wur-
den mehr als 25.500 Datensétze in einer zentra-
len Datenbank zusammengetragen. Ein einzel-
ner Datensatz besteht im Wesentlichen immer
aus vier Angaben: Kontrollflichennummer,
Jahr, Art, Bestands- und Reproduktionsangabe.
In Deutschland sind 462 Kontrollflaichen vor-
handen, welche in jedem Bundesland vertreten
sind. Dariiberhinaus sind weitere 100 Kontroll-
flachen in weiteren 17 europdischen Landern
vorhanden. Fiir diese Arbeit wurden aus der
Datenbank Bestands- und Reproduktionsanga-
ben fiir den Zeitraum von 1988 bis 2009 ent-
nommen.

2.2. Wetterdaten

Die Wetterdaten wurden von der Internetseite
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) bezo-
gen. Dort stehen unter anderem Daten zu Ta-
geswerten, Monatswerten und langjdhrigen
Mittelwerten von 78 Wetterstationen aus ganz
Deutschland kostenlos zum Herunterladen zur
Verfiigung. Es wurden ausschlielich meteoro-
logische Messdatenreihen ausgewihlt, die fiir
die Reproduktion oder den Brutpaarbestand
von Greifvogeln und Eulen von Bedeutung sind
und diese beeinflussen kdnnten. Dazu gehoéren
insbesondere die Temperatur sowie Nieder-
schlagshohen und die Angaben zur Schneede-
cke (NEWTON 1998).

2.3. Landnutzungsdaten

Fiir die Untersuchung der Auswirkungen der
Landschaftsstruktur auf den Bestand und die
Reproduktion von Greifvogeln und Eulen gibt
es zwei verschiedene Varianten von Bezugs-
quellen, die verwendet werden konnten. Die
erste Variante ist die Verwendung der Ergeb-
nisse der CIR-Luftbild gestiitzten Biotop- und
Nutzungstypenkartierung der Lander aus den
Jahren 1992/93, die zweite Variante sind die
Rasterdaten des CORINE Land Cover (CLC)
Projektes. Den CLC-Daten sind insgesamt 44

verschiedene Landnutzungstypen zugewiesen,
die sich in fiinf Hauptklassen einteilen lassen:
1) kiinstliche Flachen 2) landwirtschaftliche
Flachen 3) Wilder und halb-natiirliche Flachen
4) Feuchtgebiete 5) Wasserflichen (HEYMANN
et al. 1994). Von diesen 44 Landnutzungstypen
sind fiir die BRD 37 relevant (KEIL et al. 2004).
Beide Bezugsquellen haben sowohl enorme
Vorteile als auch Nachteile, die fiir den Zweck
dieser Arbeit gegeneinander abgewogen wer-
den mussten.

Die Vorteile der CIR-luftbildgestiitzten Biotop-
und Nutzungstypenkartierung liegt eindeutig in
ihrer hohen Auflosung und ihrer Exaktheit die
Nutzungstypen betreffend. Der grof3te Nachteil
bei diesen Daten ist jedoch, dass sie nicht frei
zuganglich sind, sondern bei den Landesdmtern
einzeln fiir die entsprechenden Bundeslander
angefordert werden miissen. Zudem wurden
diese Kartierungen nicht nach einem einheit-
lichen Kartierschliissel durchgefiihrt, sodass
diese noch vereinheitlicht werden miissen. Die
CLC-Daten haben zwar den Nachteil, dass es
sich um Rasterdaten handelt und somit die Auf-
16sung der Nutzungstypen relativ gering ist.
Dafiir stehen diese Daten kostenlos und ohne
grolen Aufwand zur Verfliigung und sind auf
europdischer Ebene einheitlich. Da das ,,Mo-
nitoring Greifvogel und Eulen Europas® aber
auch Kontrollflichen auBerhalb der BRD ein-
schlieft, wird eine spitere Vergleichbarkeit von
Ergebnissen erleichtert, wenn fiir ein solches
internationales Projekt auch Daten mit einem
in allen Lénder einheitlichen System verwendet
werden.

3. Methode

Bei der Verwendung und Bearbeitung sowie der
statistischen Auswertung von Daten aus Moni-
toring-Programmen miissen die Eigenschaften
solcher Angaben beriicksichtigt werden um de-
ren Besonderheiten und Anforderungen gerecht
zu werden und keine falschen Ergebnisse zu
produzieren. Bei der Erfassung von Greifvo-
geln auf einer Flache wird immer eine konkrete
Anzahl von Brutpaaren oder Revieren erfasst.
Ebenso werden fiir die Reproduktionsanga-
be die Anzahl der Jungen im Nest angegeben.
Demnach handelt es sich bei den Ergebnissen
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aus Monitoring-Programmen um Zahldaten.
Somit liegen mehrere Eigenschaften vor, die es
bei der statistischen Auswertung zu beriicksich-
tigen gilt. Insbesondere sind dies die verschie-
denen Probeflichen und die verschiedenen Er-
fassungsjahre sowie fehlende Erfassungen, die
immer in einem Monitoring-Programm auftre-
ten. Hinzu kommt die zeitliche Autokorrelation
der Daten, da die Zéhlung in einem Jahr auf-
grund der Reviertreue der Arten und der Habi-
tatanspriiche nicht vom Ergebnis des Vorjahres
unabhéngig ist. Ebenso ist zu beachten, dass
Zidhldaten zu einer Poisson-Verteilung neigen
und nicht zu einer Normal-Verteilung.

3.1. Berechnung von Bestandstrends

Die Berechnung von Bestandsverldufen stellt in
erster Linie deskriptive Statistik dar, da ledig-
lich Daten aufgearbeitet werden, welche dann
der Zusammenfassung und Veranschaulichung
sowie dem ,,Greifbarmachen von Sachverhal-
ten dienen.

Fiir die Berechnung eines Trends fiir eine be-
stimmte Art wurden im Idealfall mehrere
Kontrollflichen iiber mehrere Jahre hinweg
bearbeitet, flir die nun Daten vorliegen. Die
Berechnung von Indizes ist eine niitzliche und
praktikable Losung bei der Untersuchung von
mehreren Fldachen, da somit der durchschnittli-
che Bestand auf den einzelnen Probefldchen pro
Jahr ermittelt und im Verhiltnis zum Vorjahr
widergegeben werden kann. Dadurch wird auch
eine bessere Vergleichbarkeit zwischen ver-
schiedenen Bestandsverldufen erreicht (CRAW-
FORD 1991). Nach TER Braak et al. (1994) die
Methode der Loglinearen Poisson-Regression,
einer Form von Generalized Linear Models
(GLM), allen anderen statistischen Methoden
vorzuziehen um eine solche Auswertung vorzu-
nehmen, da diese Methode auch fehlende Er-
fassungen auf Probeflichen problemlos hand-
haben kann.

Da die Handhabung von groflen Datenmengen
aus Monitoring-Programmen fiir eine solche
Auswertung oftmals nicht ganz praktikabel
ist, empfiehlt sich die Verwendung der Soft-
ware TRIM Trends and Indices for Monitoring
Data) (Version 3.0) (PANNEKOEK & VAN STRIEN
2005), welche extra fiir die Analyse von Zeit-

reihendaten entwickelt wurde und alle Eigen-
heiten solcher Datenreihen, inklusive Autokor-
relation, in die Berechnung mit einbezieht. Mit
der Verwendung von TRIM lassen sich zudem
Ergebnisse verschiedener nationaler Monito-
ring-Programme auch auf europdischer Ebene
miteinander vergleichen und verkniipfen (van
STRIEN et al. 2001).

3.2. Berechnung von statistischen Modellen

Fiir den effektiven Schutz von Arten ist es un-
abdingbar, dass die Faktoren bekannt sind, wel-
che die Verdnderungen in der Populationsgrof3e
herbeifiihren. Dazu ist eine Ermittlung von Fak-
toren, welche die GroBe und Entwicklung einer
Population beeinflussen notwendig. Theore-
tisch Idsst sich dabei fiir jeden (Umwelt-)Fakto-
ren eine relativ einfache Berechnung anstellen,
sofern dafiir entsprechende Daten vorliegen, ob
ein bestimmter Faktor auf eine bestimmte Art
einen Einfluss hat oder nicht. Da jedoch auch
das Zusammenwirken von mehreren Faktoren
bzw. deren Gewichtung in diesem Zusammen-
spiel ausschlaggebend sein kann, ist eine kom-
plexere Statistik notwendig.

Bei der Analyse von Zihldaten ist die Verwen-
dung von Generalized Linear Models, also die
Berechnung von Modellen, der Berechnung
von einfachen linearen Regressionen generell
vorzuziehen (ZUUR et al. 2007). Bei Monito-
ring-Datensétzen spielen auch immer das Erfas-
sungsjahr und die Probefliche eine Rolle, die
mit in die Statistik einbezogen werden sollten.
So werden das Erfassungsjahr und die Probefla-
che als sogenannte Random Effects in die statis-
tische Auswertung einbezogen. Die auszuwer-
tenden Umweltfaktoren gehen als sogenannte
Fixed Effects in die Modellberechnung mit ein.
Modelle, welche diese beiden Effekte (Fixed
und Random Effects) beriicksichtigen kénnen,
werden deshalb auch als Mixed Models oder
gemischte Modelle bezeichnet. Da wie bereits
erwihnt bei Zdhldaten eine Poisson-Verteilung
der Daten vorliegt, bietet sich nach BOLKER et
al. (2008) die Verwendung von Generalized Li-
near Mixed-Models (GLMM) an.

Bevor man jedoch mit der eigentlichen statisti-
schen Auswertung beginnt sollte kritisch iiber-
priift werden, welche Faktoren einen Einfluss
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auf die jeweilige Art haben konnen. Es bringt
wenig Erfolg alle verfiigbaren Daten in das
Modell zu geben, da durch die Fiille an Daten
signifikante Zusammenhéinge schwierig zu er-
kennen sind. Aus diesem Grund sollte eine Vo-
rauswahl an Einflussfaktoren getroffen werden.
So ist es moglich, die Wetterdaten auf die Zeit
zu begrenzen, die einen Einfluss auf die Paar-
bildung oder die Erndhrung der Jungvogel ha-
ben konnten. So ist es beispielsweise mdglich,
dass in der Zeit der Jungenaufzucht die Jagdak-
tivitdt durch schlechte Witterung gehemmt wird
und Jungvogel im Nest verhungern, was sich
natiirlich negativ fiir den Reproduktionserfolg
der Art ist. Im Gegensatz dazu konnen solche
Faktoren weggelassen werden, bei denen ein
Zusammenhang mit der Brutpaardichte oder
der Reproduktion wenig plausibel ist.

Bei den Landnutzungsdaten kénnen die Daten
je nach Fragestellung kombiniert werden. Wenn
man lediglich herausfinden mochte, ob eine Art
in Landschaftsteilen mit viel Wald seltener oder
héiufiger vorkommt kdnnen Anteile von Laub-
und Nadelwald auf den Fldachen zusammenge-
fasst werden. Ebenso ist es aber auch moglich
eine Préiferenz zu Nadelwald oder Laubwald
zu untersuchen. Des Weiteren konnen die 44
Landnutzungstypen des CLC-Datensatzes be-
liebig sinnvoll zusammengefasst werden. So
konnen beispielsweise mehrere aufgeschliis-
selte Siedlungstypen zu dem Faktor ,,Siedlung™
zusammengefasst werden um die Anzahl der
Faktoren, die in das Modell einflieBen zu ver-
ringern, aber die Aussage dennoch plausibel zu
gestalten.

Fiir die statistische Auswertung wurde das kos-
tenlose Statistikprogramm ,,RStudio® (Version
0.97.551) verwendet sowie zusitzlich dazu das
R-package ,,lme4“. Mit der Funktion ,,glmer
aus diesem package konnen Generalized Line-
ar Mixed-Models (GLMM) gerechnet werden.
Die zeitliche Autokorrelation der Daten wurde
bei der Erstellung der Modelle mit beriicksich-
tigt und nach einem Beispiel von ZUUR et al.
(2009) in den R-Code eingearbeitet. Des Wei-
teren wurden die Modelle mittels ,, restricted
maximum likelihood “ angepasst.

Zur Bewertung des einzelnen Modells das
Akaikes Informationskriterium (AIC) heran-
gezogen. Je besser das Modell ist umso kleiner
ist der AIC-Wert (BOLKER et al. 2008). Somit

lasst sich aus einer Vielzahl von verschiedenen
Kombinationen von Faktoren diejenige heraus-
zufinden, welche die beste, also die aussage-
kraftigste, ist.

4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Ermittlung der Bestands-
trends und der Modellberechnung soll exempla-
risch an zwei Arten verdeutlicht werden. Dazu
wurden der Rotmilan (Milvus milvus) und der
Habicht (Accipiter gentilis) ausgewéhlt.

4.1. Ergebnisse der Bestandstrends

Die Berechnung der Bestandstrends von meh-
reren Probeflachen liefert unter Anderem den
Wert der durchschnittlichen Verdnderung des
Bestandes iiber den untersuchten Zeitraum. Des
Weiteren lassen sich die errechneten Indizes
pro Jahr auch zu einer aussagekréftigen Gra-
fik verarbeiten (Abbildung 1). In dem Beispiel
vom Rotmilan ist die jahrliche Schwankung im
Bestand und dessen Abnahme im Laufe der Zeit
gut zu erkennen. Im Falle des Rotmilans bedeu-
tet dies eine durchschnittliche Abnahme des
Bestandes von ca. 1,19 % (+/-0,8 %) pro Jahr.
Wenn man jedoch die Grafik genau betrachtet
Féllt auf, dass der Bestand seit 1999 zwar auf
einem niedrigen Niveau ist, aber scheinbar sta-
bil bleibt.

Beim Habicht ist iiber den bearbeiteten Zeit-
raum kein signifikanter Trend zu erkennen (Ab-
bildung 2). Die mittlere Bestandsverdnderung
betrdgt -0,51 % (+/-0,74 %), somit ist der Be-
stand dieser Art als stabil zu bezeichnen.

Im Fall des Rotmilans wird deutlich, dass der
Wert fiir die mittlere jahrliche Bestandsverin-
derung somit nur eine begrenzte Aussagefahig-
keit in Bezug auf die Anwendung fiir Progno-
sen zur zukiinftigen Entwicklung des Bestandes
hat.

Die Darstellung der Grafik hingegen verdeut-
licht den genannten Verlauf und lédsst eine
andere Vorhersage zu. Eine Einschitzung zu
den Faktoren, die diese Verdnderungen verur-
sachen, konnen mit dieser Methode natiirlich
nicht abgegeben werden. Dies ist nur mit einer
weiteren Analyse moglich.
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Abb. 1 Brutpaarbestandsentwicklung des Habichts (Accipiter gentilis) von 1988 bis 2009 (1988 = Indexwert 100,
Berechnung mit TRIM) auf 30 Kontrollflichen

160

150

140

130

120 T

110 |

|
100 - A AL\‘
I N N—d 1171 1]

Index

80
70
60 ; ;
A o N o & A o N % o A )
4 o ) S &) S o N S $ N $
N N N N N N N ~ o o o °

Abb. 2 Brutpaarbestandsentwicklung des Rotmilans (Milvus milvus) von 1988 bis 2009 (1988 = Indexwert 100,
Berechnung mit TRIM) auf 38 Kontrollfliichen
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4.2. Ergebnisse der Modellberechnung

Mit Hilfe der statistischen Modelle ist es mog-
lich herauszufinden welcher Faktor oder welche
Faktoren den grofBten Einfluss auf die jeweilige
untersuchte Art haben. Zum einen lassen sich
somit Zusammenhénge in Bezug auf die Brut-
paardicht, aber auch auf die Reproduktion, er-
mitteln. Im Folgenden werden die Ergebnisse
fiir den Rotmilan und fiir den Habicht darge-
stellt.

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht enthélt das beste
Modell fiir die Auswirkungen von Witterung
und Landnutzung auf die Brutpaardichte des

Habichts fiinf Faktoren, von denen zwei sig-
nifikant sind. So ist bei steigendem Anteil an
Siedlungen und Laub- und Mischwildern in
den Probeflachen auch die Anzahl der Brutpaa-
re des Habichts hoher.

Beim Rotmilan sind im besten Modell vier
Faktoren enthalten, von denen lediglich einer
signifikant ist. Der Anteil der Siedlungsflache
scheint, wie auch beim Habicht, einen positiven
Einfluss auf die Anzahl der Brutpaare auf der
jeweiligen Probeflache zu haben.

In Tabelle 2 werden die Auswirkungen von
Witterung und Landnutzung auf die Repro-

Tabelle 1 Vergleich der Witterungs- und Landnutzungsparameter, die die Brutpaardichte von Habicht (Accipiter
gentilis) (n=302) und Rotmilan (Milvus milvus) (n=495) beeinflussen. Parameter, bei denen kein Wert angegeben
ist, waren nicht im besten Modell der jeweiligen Art enthalten. Der Wert t gibt die Stirke des Zusammenhanges
an. Das Signifikanzniveau wird angegeben durch: p>0,1 (n.s.), p<0,1 (.), p<0,05 (*), p<0,01 (**), p<0,001 (¥**).

Accipiter gentilis Milvus milvus

t P t P
Anzahl Schneetage 0,571 n.s. - -
Mirzniederschlag - - -0,569 n.s
Siedlungen 3,187 o 2,526 *
Griinflichen -1,851 - -
Acker - - 1,833
Griinland - - 0,581 n.s
Laub- & Mischwald 2,448 * - -
Offene Flichen -0,249 n.s. - -

Tabelle 2 Vergleich der Witterungs- und Landnutzungsparameter, welche die Reproduktion (Fortpflanzungsziffer,
FPFZ) von Habicht (Accipiter gentilis) (n=483) und Rotmilan (Milvus milvus) (n=671) beeinflussen. Parameter,
bei denen kein Wert angegeben ist, waren nicht im besten Modell der jeweiligen Art enthalten. Der Wert t gibt die
Stéirke des Zusammenhanges an. Das Signifikanzniveau wird angegeben durch: p>0,1 (n.s.), p<0,1 (.), p<0,05 (*),
p<0,01 (**), p<0,001 (***).

Accipiter gentilis Milvus milvus

t )4 t P
Maitemperatur 1,616 n.s. - -
Anzahl Schneetage 2,212 * - -
Mainiederschlag - - -2,315 *
Juniniederschlag - - 1,607 n.s.
Griinland - - -1,189 n.s.
Laub- & Mischwald -1,287 n.s -3,976 HkE
Offene Flichen 2,385 * - -
Gewisser - - -0,917 n.s
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duktion bei den beiden Arten dargestellt. Die
Fortpflanzungsziffer (Anzahl der Jungvogel je
Brutpaar) vom Habicht wird im besten Modell
von vier Faktoren beeinflusst. Davon sind zwei
Faktoren, die Anzahl der Schneetage im voran-
gegangenen Winter und der Anteil der offenen
Flachen auf der Probefliche, signifikant positiv.
Beim Rotmilan wird die Fortpflanzungsziffer
im besten Modell durch fiinf Faktoren beein-
flusst. Je hoher der Anteil der Laub- und Misch-
wilder an der Probefldche ist, desto geringer ist
die Reproduktion bei dieser Art. Mit steigender
Menge des Niederschlages im Monat Mai geht
die Reproduktionsleistung des Rotmilans eben-
falls signifikant zurtick.

5. Diskussion

5.1. Habicht — Accipiter gentilis

Uber den Zeitraum von 1988 bis 1996 ist der
Bestand des Habichts leicht gestiegen, danach
aber bis 2009 bis knapp unter den Bestand von
1988 zuriickgegangen. Insgesamt betrachtet ist
jedoch kein signifikanter Trend zu erkennen.
Auch KosTRZEWA (1995a) gibt an, dass die
Bestandtrends in der BRD regional sehr unter-
schiedlich sein kdnnen und dass kein allgemei-
ner Trend fiir die BRD vorliegt. LANGGEMACH
et al. (2009) geben an, dass der Habicht der
Greifvogel ist, der in Brandenburg am haufigs-
ten vom Menschen illegal verfolgt und gezielt
getotet wird. Im Gegensatz dazu spielt der Tod
an der zunehmenden Zahl von Windkraftanla-
gen eine untergeordnete Rolle (DURR & LANG-
GEMACH 2006). Zudem ist er anfallig fiir Ver-
anderungen in der Waldnutzung, da der grofite
Teil der Brutverluste auf direkte Stérung durch
den Menschen und nicht auf Pradation anderer
Vogel- oder Sdugetierarten zuriick zu flihren ist
(ByHOLM & NIKULA 2007). Es ist somit durch-
aus moglich, dass die Bestandsverdnderungen,
besonders der Riickgang seit 1996 auf einen
ganzen Komplex von Ursachen zuriick zu fiih-
ren ist. Ebenso ist es aber auch moglich, dass
sich die Verdnderungen im Bereich normaler
Populationsschwankungen bewegen.

Die positive Beeinflussung der Brutpaardichte
des Habichts durch Siedlungen und durch Laub-
und Mischwald bestétigt die bisherigen be-
kannten Ergebnisse zur Biologie des Habichts.

So sind Wilder der bevorzugte Brutplatz des
Habichts, wihrend die Ndhe zu Siedlungen die
Maglichkeit erhoht Beute in Form von Hausge-
fliigel (Tauben und Hiihner) zu schlagen.

Die Reproduktion wird dem entsprechend posi-
tiv von offenen Flachen (dazu zdhlen keine land-
wirtschaftlich genutzten Flachen) beeinflusst,
die der Habicht zur Jagd nutzt (MEBs 2012).
Der Zusammenhang, dass sich eine erh6hte An-
zahl von Schneetagen positiv auf die Reproduk-
tion auswirkt, scheint zunichst paradox. Doch
eine mogliche Ursache fiir dieses Phdnomen
konnten sein, dass eine groflere Anzahl von
Schneetagen dazu fiihrt, dass potenzielle Beute-
vogel mehr Zeit mit der Futtersuche verbringen
miissen und weniger geschiitzte Plitze fiir die
Futtersuche aufzusuchen (ROLSTAD & ROLSTAD
2000, TURCOTTE & DESROCHERS 2003), so dass
sie auf dem Schnee fiir den Habicht eventuell
besser sichtbar und erreichbar sind. Das kdnnte
somit zu einem hoheren Jagderfolg und damit
zu einer besseren Nahrungsversorgung fiir den
Habicht beitragen.

Eine bessere korperliche Konstitution ermog-
licht auch die Produktion eines groBeren Gele-
ges. Diese Theorie miisste jedoch noch weiter
untersucht werden, um die Kausalitdt dieser
Annahme zu validieren.

5.2. Rotmilan — Milvus milvus

Der Brutpaarbestand des Rotmilans nahm auf
den Probeflachen nach 1991 ab und stabilisier-
te sich von 1999 bis 2009 auf einem niedrigen
Niveau.

Die drastische Abnahme des Rotmilanbestandes
nach 1991 ist fiir das Dichtezentrum im nordli-
chen Harzvorland sehr gut dokumentiert (Ni-
coLAl & BOuM 1997, Nicoral & BouM 1999).
Auch die Ursachen der starken Bestandsab-
nahme sind weitestgehend geklart. So liegen
die Griinde hauptsichlich in der Intensivierung
der Landwirtschaft nach 1989, die u.a. mit dem
Verlust von Griinland und der Reduzierung der
Diversitét der Ackerfriichte einhergegangen ist
(GEORGE 1995).

AuBlerdem erfolgte die SchlieBung von offenen
Hausmiilldeponien, Schlachthéfen und Rie-
selfeldern, was insgesamt zu einer drastischen
Verminderung des Nahrungsangebotes beitrug
(Nicorar et al. 2009).
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Die Anzahl der Brutpaare auf den Probefld-
chen wird signifikant positiv vom Anteil der
Siedlungsfliche und marginal signifikant po-
sitiv von der Ackerfliche beeinflusst. Dieses
Ergebnis widerspricht den Erwartungen, dass
offene Fldachen und Griinland die Siedlungs-
dichte des Rotmilans positiv beeinflussen
(DRrIECHCIARZ & DRIECHCIARZ 2009, HEUCK
et al. 2013). Trotzdem ist das Phdnomen, dass
sich der Rotmilan vom Nahrungsgast zum
Brutvogel in Stddten wandeln kann, bekannt
wie das Beispiel von HELLMANN (1999) zeigt.
Auch STUBBE et al. (1991), ORTLIEB (1995) und
MEBs (2012) geben an, dass Rotmilane héufi-
ger als andere Greifvogelarten auch auf Aas an
StraBenrdndern, Abfille in Stadtgebieten und
auf Hausmiilldeponien als Nahrungsgrundlage
zurilickgreifen.

Da der Rotmilan dennoch kein Kulturfolger ist,
besteht die Mdglichkeit, dass sich eine zerglie-
derte Landschaft mit vielen kleinen lédndlichen
Ortschaften positiv auf die Dichte des Rotmi-
lans auswirkt. Des Weiteren muss beachtet wer-
den, dass bei Rotmilanen zwischen dem Brut-
habitat und dem Jagdgebiet Entfernungen von
12 bis 14 km liegen kénnen (ORTLIEB 1995).
Somit ist es moglich, dass die Ergebnisse nur
zum Teil zutreffen.

Die Reproduktion des Rotmilans ist stark ne-
gativ durch den Anteil der Waldflache auf den
Probeflichen beeinflusst. Da die Reprodukti-
onsleistung im besonderen Maf3e von der Nah-
rungsverfiigbarkeit abhéngig ist, zeigt dieses
Ergebnis deutlich, dass der Rotmilan Waldfla-
chen nicht zum Nahrungserwerb nutzen kann.
Darin spiegelt sich die bekannte Biologie des
Rotmilans als Greifvogel des Offenlandes wider
und wurde auch erwartet (ORTLIEB 1995, MEBS
2012). Des Weiteren wurde ein negativer Zu-
sammenhang zwischen dem Mainiederschlag
und der Reproduktion gefunden. Dieser Sach-
verhalt wurde bereits von Davis & NEWTON
(1981) bei Rotmilanen auf den britischen Inseln
und von ORTLIEB (1995) fiir die BRD vermutet,
konnte aber nicht sicher nachgewiesen werden.
Eine Ursache dafiir konnte sein, dass bei nas-
ser Witterung der Jagderfolg der Altvogel ver-
mindert ist und die Jungvogel somit zu wenig
Nahrung erhalten oder dass die Jungvogel bei
Jagdausfliigen der Altvogel im Nest verndssen
und an Infektionen sterben konnen.

5.2. Methoden

Die Auswertung von Monitoringdaten und da-
mit von Langzeitdatenreihen ermdglicht einen
detailierten Blick auf die jeweilige Art. Fiir
Studien zur Untersuchung der Umwelteinfliis-
se auf die Arten miissen Methoden angewendet
werden, welche der Komplexitidt der Umwelt
gerecht zu werden.

Dazu bietet sich, wie hier dargestellt, die mul-
tivariate Statistik an. Natiirlich hat jede Unter-
suchung und jede Methode Starken und Schwi-
chen, weshalb auch die multivariate Statistik
nicht die Losung aller Probleme sein wird. Zwar
werden die Umwelteinfliisse wie Witterung und
Landnutzung beriicksichtigt, jedoch miissten
fiir eine ganzheitliche Betrachtung beispiels-
weise auch Auswirkungen von Pflanzenschutz-
mitteln oder den viel diskutierten Windkraftan-
lagen untersucht werden. So ist es nur moglich
dort Zusammenhinge zu finden, wo auch Daten
existieren und das moglichst iiber einen langen
Zeitraum.

Anhand der Beispiele von Rotmilan und Ha-
bicht konnte gezeigt werden, dass Zusam-
menhinge, welche bereits bekannt sind auch
bestitigt wurden. Dies bedeutet nun jedoch
nicht, dass die Arbeit ,,umsonst* war, sondern
zeigt, dass mit dieser Methode bereits bekannte
Ergebnisse bestitigt werden konnen. Im Um-
kehrschluss bedeutet dies aber auch, dass diese
Methode in der Lage ist Zusammenhinge zu
Faktoren aufzuzeigen, die vorher unbeachtet
geblieben sind. Diese konnten einen Anstofl
zur weiteren Forschung und Untersuchung von
Sachverhalten bieten.

Insgesamt kann konstatiert werden, dass eine
moglichst umfassende Betrachtung der Aus-
wirkungen von Umweltfaktoren auf die Arten
notwendig ist, um im Falle eines Bestandsein-
bruches rechtzeitig mit entsprechenden Maf3-
nahmen reagieren zu konnen, damit diese Ar-
ten nicht aussterben und erhalten bleiben. Das
betrifft nicht nur Greifvogel, sondern auch alle
anderen Tier- und Pflanzenarten. Ebenso ist
auch die hier vorgestellte Methode auf ande-
re Arten ohne Probleme anwendbar. Trotz der
nicht einfachen Statistik, die in der Lage ist
viele Freilandbiologen abzuschrecken, ist diese
notwendig, um auch in Zukunft den Schutz und
Erhalt der Tier- und Pflanzenwelt zu gewédhr-
leisten.
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Zusammenfassung

Langzeitdatenreihen, wie sie beispielsweise in
Monitoringprogrammen anfallen, bieten eine
Vielzahl von unterschiedlichen Auswertungs-
mdoglichkeiten. Oft wird versucht mit einfachen
statistischen Methoden ein Zusammenhang
zwischen der Art und einem Umweltfaktor
nachzuweisen. Dies ist auch richtig und sinn-
voll, jedoch geht dabei verloren, welcher der
diversen Faktoren, die einen Einfluss auf die
Art haben, am wichtigsten ist und welche mog-
licherweise von anderen {iberlagert werden.
Abhilfe fiir dieses Problem schafft der Ansatz
der multivariaten Statistik. In dieser Arbeit soll
vorgestellt werden wie Daten aus dem ,,Mo-
nitoring Greifvogel und Eulen Europas® auf
diese Art und Weise ausgewertet wurden. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der Darstellung der
Methoden, welche am Beispiel von zwei Arten,
Habicht und Rotmilan, verdeutlicht werden sol-
len.

Kernpunkte der statistischen Auswertung sind
die Erstellung von Bestandsverldufen mit dem
Programm TRIM sowie die Berechnung von
statistischen Modellen. Letztere dienen dazu
herauszufinden, welche Umweltfaktoren den
groflten Einfluss auf die Brutpaardichte oder die
Reproduktion von Greifvdgeln haben. Hauptau-
genmerk bei der statistischen Auswertung liegt
wiederum darin, die Besonderheiten von Daten
aus Monitoringprogrammen zu beriicksichtigen
um den Anforderungen dieser Statistik gerecht
zu werden.

Es konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass
mit der angewandten Methode bereits bekann-
te Zusammenhinge zwischen Greifvogeln und
der Umwelt bestdtigt und neue Zusammen-

hiange, welche bisher nur vermutet wurden,
nachgewiesen werden konnen. Somit stellt die-
se Methode eine Mdglichkeit zur umfassenden
Analyse von Monitoringdaten dar.

Summary

Long-term data series as they incur for exam-
ple in monitoring programs provide a variety of
different analysis options. It is often attempted
to verify a correlation between a species and
an environmental factor with simple statisti-
cal methods. Although reasonable this method
does not show which of the diverse factors is
the most important or is potentially overlaid by
other factors. A solution to this problem is the
approach of multivariate statistics. This paper
presents how data from the ‘Monitoring of Eu-
ropean Raptors and Owls’ is analysed accord-
ingly. The focus lays on the description of the
methods which will be illustrated using the ex-
ample of the two raptor species Accipiter genti-
lis and Milvus milvus.

Main issues of these statistical analyses are the
calculation and illustration of the changes in the
population with the program TRIM and the cal-
culation of statistical models. The latter is used
to find out which environmental factors have
the greatest impact on the breeding pair density
or the reproduction of raptors. Main focus of
the statistical analysis is to take the specificity
of monitoring data into account to fulfill the re-
quirements of these statistics.

This paper shows that with this multivariate
approach known correlations between a raptor
species and environmental factors can be con-
firmed and new relationships, which have pre-
viously only been suspected, can be detected.
Thus this method presents a way for the com-
prehensive analysis of monitoring data.
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