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Abstract

Dragonfly habitats with particularly high value for nature conservation in North Rhine-
Westphalia — An approach for prioritizing dragonfly habitats on the basis of heterogeneous
data — Efforts to protect and conserve dragonflies depend on a good data basis. Not least
thanks to Citizen Science Projects there are big data collections in many places. These data
often provide the potential for an analysis on the level of specific habitats. However, there
is a lack of appropriate methods to assess the big number of dragonfly observations in a
meaningful and comprehensive way. This paper presents a possible method to detect habi-
tats of high importance to dragonflies and damselflies. The presented methodology was
designed with the intention of being flexible, to be used on data collections of different ori-
gins and any sizes. This was achieved by a high degree of automation, among other things.
Challenges, especially those based on the heterogeneity of the data, are discussed. The re-
sults of the procedure provide information about which biotopes are a constant reproduc-
tion site of a significant number of species or of endangered species. Furthermore those
species occurrences are highlighted that are of high importance to the species survival.

Zusammenfassung

Erfolgreicher Artenschutz hdangt von einer guten Datenbasis ab. Nicht zuletzt dank der Be-
teiligung ehrenamtlicher Experten (Stichwort: Citizen Science) existieren vielerorts groRe
Datensammlungen zu verschiedenen Artengruppen. Kennzeichen dieser Datenbestande
sind haufig ein verhaltnismaRig hoher Detailgrad (etwa metergenaue Angabe der raumli-
chen Lage Uber GPS-Koordinaten) auf der einen, jedoch auch eine nicht zu vernachlassi-
gende Heterogenitat der Datenqualitdt auf der anderen Seite. Es mangelt hdufig an geeig-
neten Methoden, diese Datenbestdnde in einer ihrer Qualitdt entsprechenden Weise aus-
zuwerten. Anhand des Beispiels der Libellen Nordrhein-Westfalens wurde ein Algorithmus
entwickelt, der auf Basis eines heterogenen Datenbestandes Habitate von besonderem
naturschutzfachlichem Wert ermittelt. Die Analyseergebnisse kennzeichnen Gewasser, die
gefahrdeten oder einer besonders groBen Anzahl von Libellenarten als dauerhafte Fort-
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pflanzungsstatte dienen. Darliber hinaus wird der Stellenwert aller Vorkommen einer Art
fiir deren Erhaltung im Untersuchungsgebiet bewertet. Bei der Entwicklung der Methodik
wurde viel Wert auf die Ubertragbarkeit des Verfahrens auf weitere Datenbestinde gelegt.
Dies wird unter anderem durch einen hohen Automatisierungsgrad erreicht. Weiterhin
werden durch die Datenheterogenitat entstandene Herausforderungen dargestellt.

Einleitung

Libellen gehoren hinsichtlich ihrer Verbreitung zu den besser untersuchten Tier-
gruppen in Deutschland. Mit den Libellenatlanten Deutschlands (BROCKHAUS et
al. 2015) und Nordrhein-Westfalens (MENKE et al. 2016) sind in jiingerer Zeit
zwei weitere Ubersichtswerke erschienen, die dem geneigten Leser den gesam-
melten Wissensschatz prasentieren. Verbreitungsatlanten bieten eine gebiindelte
Darstellung der Verbreitung, der Habitatanspriiche sowie der allgemeinen Ge-
fahrdungsursachen der einzelnen Arten. Dank der bioindikatorischen Funktion
von Libellen sind die genannten Werke daher nicht nur im libellenbezogenen
Naturschutz ein unverzichtbares Werkzeug. Dariiber hinaus offenbart sich in ih-
nen ein eindrucksvolles Beispiel von dem Wert und der Schaffenskraft der soge-
nannten »Citizen Science« (CONZE 2016), also dem Mitwirken von fachkundigen
Laien(-Forschern) an wissenschaftlichen (Grof3-)Projekten. Dabei profitiert die
breite Biirgerbeteiligung in der modernen Citizen Science zunehmend von der
Moglichkeit durch die Bereitstellung von speziellen Internetportalen (z.B. www.
observation.org, www.naturgucker.de, www.ornitho.de) oder Smartphone-An-
wendungen (z. B. ArtenFinder, ObsMapp) an jedem Ort Daten erfassen zu kon-
nen (ROLLER et al. 2015). Da der Artengruppe der Libellen zudem eine beson-
dere Eignung zugesprochen wird, im Rahmen von ehrenamtlichen Kartierungen
untersucht zu werden (OTT 2013), ist auch in Zukunft auf ein Anwachsen der
Datenbestiande zu hoffen. Fiir viele aktuelle Fragestellungen bedarf es jedoch de-
taillierterer Informationen, als mit den verfligharen Auswertungs- und Darstel-
lungsmethoden zu gewinnen sind. So ist fiir einen erfolgreichen Artenschutz etwa
der Schutz geeigneter Lebensraume ausschlaggebend. Es mangelt jedoch an Me-
thoden naturschutzfachlich wertvolle Biotope anhand der zur Verfiigung stehen-
den Daten zu identifizieren. Artbeobachtungen werden heutzutage dank digitaler
Datenhaltung und Kartographie sowie satellitengestiitzer Verstandortung tiber
GPS meist lagegenau gemeldet und gespeichert. Klassische Analysen zur Identi-
fikation von Biodiversitits-Hotspots finden jedoch meist auf Basis einer relativ
groben Rasterauflosung statt (ACKERMANN & SACHTELEBEN 2012). Als wesentli-
ches Bewertungskriterium wird haufig die Anzahl von Arten oder Taxa je Raster-
zelle einbezogen. Als zwei Beispiele von vielen sind hier etwa die Arbeiten von
SCHMITT & HAEUPLER (2009) oder von SCHOUTEN et al. (2010) zu nennen. Zwar
unterscheiden sich die einzelnen Arbeiten darin, welche Arten zu welchem An-
teil in die Bewertung einer Rasterzelle mit einfliefRen; als Kriterien werden hier
etwa Gefahrdungsgrade, Arealgrofden oder die Reprédsentativitat der Art fiir die
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jeweilige Rasterzelle hinzugezogen. Gemeinsam haben derartige, kleinmaf3stabig
arbeitende Ansétze jedoch, dass sich von den Ergebnissen nicht auf konkrete Ha-
bitate schliefen lasst. Bezogen auf Libellenvorkommen gibt es zwar bereits ein-
zelne Ansidtze zur 6kologischen Zustandsbewertung von Gewdssern anhand der
Artsichtungen (vgl. CHOVANEC & WARINGER 2001; SIMAIKA & SAMWAYS 2009). Die-
se beziehen sich jedoch entweder nur auf bestimmte Gewdassertypen, bediirfen
mehr oder weniger aufwandige Anpassungen an die Libellenfauna der jeweiligen
Region und nutzen in der Regel langst nicht die inhaltliche und zeitliche Daten-
dichte, den eine tibliche Fundpunkt-Datenbank im dicht besiedelten und gut er-
forschten Mitteleuropa bereit halt.

So fordert auch u.a. das BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (kurz: BfN) (2015: 5)
die »unersetzlichen Leistungen des Ehrenamtes [...] héher wertzuschiatzen und
professionell zu begleiten«. Auch BoNN et al. (2016) kommen in ihrer Machbar-
keitsstudie zum ,Lebendigen Atlas - Natur Deutschland“ zu dem Schluss, dass
ein dringender Bedarf an Werkzeugen und Anwendungen bestiinde, um die unter
Beteiligung von Ehrenamtlichen erfassten Daten zu Natur und Umwelt gewinn-
bringender auszuwerten und zu visualisieren.

Der vorliegende Artikel liefert einen Methodenbeitrag, um den Informations-
gehalt zu steigern, der aus ehrenamtlich erhobenen Daten gewonnenen werden
kann. Ziel dieser Arbeit war es ein Verfahren zu entwickeln mit dessen Hilfe
anhand einer Fundpunkt-Datenbank naturschutzfachlich besonders wertvolle
Standorte benannt werden kénnen. Die Methode wurde am Beispiel der Libellen
Nordrhein-Westfalens erarbeitet und ermdglicht landesweit 6kologische Bewer-
tungen untersuchter Gewasser.

Der naturschutzfachliche Wert der Habitate im Untersuchungsgebiet soll mit Hil-

fe der Beantwortung folgender Fragestellungen bewertet werden:

1. Welches der Gewdsser im Untersuchungsgebiet dient seltenen und gefahrde-
ten oder moglichst vielen Arten als dauerhafte Reproduktionsstatte?

2.  Welches sind wichtige Reproduktionszentren der einzelnen Arten im Sinne
einer stetigen Reproduktion in hoher Individuenzahl?

3.  Welche Libellengewasser im Untersuchungsgebiet weisen ein bisher unge-
nutztes Schutzpotential fiir die Odonatenfauna auf?

4. Anwelchen Gewdssern im Untersuchungsgebiet liegt erhohter Kartierbedarf
aufgrund mangelnder Datenlage vor?

Die beabsichtigten Auswertungen liefden aus verschiedenen Griinden eine Au-
tomatisierung der Arbeitsschritte notwendig werden. Zum einen eignet sich das
entwickelte Verfahren schon allein aufgrund der Groéfe infrage kommender Da-
tenbanken und der Komplexitdt der Berechnungen nicht fiir eine manuelle Be-
arbeitung. Die bisher meist nur auf Rasterbasis betrachteten Datensammlungen
werden zur Erfiillung der Zielsetzung in einer raumlich, zeitlich und inhaltlich
sehr hohen Auflésung betrachtet. Zum anderen wurde von vornherein viel Wert
auf eine moglichst einfache Anwendung des Verfahrens auf weitere, dhnlich
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strukturierte Datenbanken gelegt. Ein Ziel der Automatisierung war somit die An-
wendung auf weitere Datensdtze mehr oder weniger auf Knopfdruck innerhalb
kurzer Zeit méglich zu machen. Um die technischen Hiirden fiir die Ubertragung
auf weitere Datensitze durch Dritte mdoglichst gering zu halten, wurde bei der
Auswahl der technischen Werkzeuge darauf geachtet, moglichst nur quelloffene
und kostenfrei auf allen Betriebssystemen verfligbare Software zu nutzen. Da in
der modernen Citizen Science die internetgestiitzte Sammlung der Daten in einer
Online-Datenbank iiblich ist, wurde die Methodenkonzeption zudem im Rahmen
eines Client-Server-Modells realisiert.

Die nachstehenden Ausfithrungen verfolgen das Ziel die grundlegende Ver-
fahrensstruktur vorzustellen sowie die Flexibilitit und die Ubertragbarkeit des
Prozesses auf andere Fragestellungen und Datensammlungen herauszuarbeiten.
Die aus der Datenheterogenitdt entstehenden Herausforderungen werden eben-
so beschrieben wie die Voraussetzungen, das vorgestellte Verfahren auf eigene
Datensitze anzuwenden. Beispielhafte Ergebnisse des Verfahrens werden u.a.
anhand von Sympetrum flaveolum, einer Art fiir die der Erkenntnisgewinn beson-
ders grof3 ausfillt, veranschaulicht.

Material und Methode

Datengrundlage

Wahrend der Methodenkonzeption wurde die Datenbank des Arbeitskreises zum
Schutz und zur Kartierung der Libellen in Nordrhein-Westfalen (kurz: AK Libellen
NRW) als Musterbeispiel fiir eine typische Fundpunkt-Datenbank herangezogen.
Die Datenbank enthalt tiber 177.000 Libellenbeobachtungen (Stand 2011), die
u.a. aus Literaturauswertungen, Libellensammlungen, universitdre Abschlussar-
beiten, 6kologische Gutachten oder auch privaten Feldprotokollen (JOEST & MEN-
KE 2016) zusammengetragen wurden. Der iiberwiegende Teil der Daten stammt
jedoch aus einer landesweiten Bestandserhebung der {iber 400 ehrenamtlichen
Kartierer, die mit Griindung des AK Libellen NRW initiiert wurde.

Aspekte zur Datenheterogenitat

Die Diversitat der Datenquellen bringt einige inhaltliche und strukturelle Inho-
mogenitdten mit sich, welche nachfolgend zusammenfassend beschrieben wer-
den. Gleichzeitig dienen die Ausfithrungen als Leitfaden zukiinftig zu vermeiden-
der Fehler in der Datenerfassung und -haltung.

Die Lagegenauigkeit der Libellenbeobachtungen ist fiir die Ermittlung von na-
turschutzfachlich besonders wertvollen Standorten von besonderer Bedeutung.
Wahrend der Auswertungen zeigten sich diesbeziiglich einige Ungenauigkeiten.
Als besonders problematisch erwiesen sich solche Beobachtungen, die als meter-
genau deklariert sind, tatsdchlich jedoch zusammen mit vielen weiteren Beob-
achtungen etwa in der Mitte eines mehrere Gewdsser umfassenden Gebietes ver-
ortet wurden. Dies geschieht haufig bei der Zusammenfassung eines gesamten
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Kartierganges in einem Fundpunkt. Weiter traten Diskontinuitdten in der Art und
Weise auf, in der neue Fundorte angelegt wurden. Im Idealfall ist ein Fundpunkt
eindeutig einem von Libellen besiedelten Biotop zuzuordnen (AK LIBELLEN NRW
1996). Zudem sollte jeder Fundort eine eigene Kennung tragen, unter welcher in
der Theorie alle Beobachtungen nachfolgender Kartiergange am entsprechenden
Standort gesammelt werden. Die Neuanlage eines Fundorts fiir jede Kartierung
am selben Standort oder die Ablage jeder Art am Standort in einem separaten
Fundort seien hier nur als Beispiele beobachteter Ungleichmafigkeiten zu nen-
nen. Der Umgang mit derart gestalteten Ungenauigkeiten barg in der Automati-
sierung der Datenauswertung grofde Herausforderungen.

Die Daten des AK Libellen NRW entstammen keinem standardisierten Moni-
toring. Manche Messtischblatter (kurz: MTB) wurden noch gar nicht untersucht,
wahrend fiir odonatologisch attraktivere Gebiete eine sehr grofde Zahl von Li-
bellenbeobachtungen vorliegt (bspw. Wahner Heide oder Senne vs. Bérdeland-
schaften oder einige Mittelgebirgsregionen). Auch zeigt sich ein Zusammenhang
zwischen der Bevoélkerungs- und Universitatsdichte (bspw. Ballungsraum Ruhr,
Miinster und Hoxter) auf der einen und der Datendichte auf der anderen Seite.
In Bezug auf die zeitliche Datendichte wird besonders der Effekt der Griindung
des AK Libellen NRW sichtbar: Seit 1996 ist die Zahl der jahrlich eingehenden
Datensétze stark gestiegen.

Technische Werkzeuge und Methoden

Kernstiick des zusammengestellten Softwarepakets stellt die Programmierspra-
che Python dar (verfiigbar tiber PYTHON SOFTWARE FOUNDATION 2017). Fiir Py-
thon spricht zum einen, dass es sich hierbei um eine quelloffene und kostenfrei
verfiighare Programmiersprache handelt, sie als relativ leicht zu erlernen gilt und
sie von allen gingigen Betriebssystemen unterstiitzt wird. Ein weiteres wichti-
ges Argument flir Python war die Verfiigbarkeit von zahlreichen Schnittstellen zu
anderen Produkten und Techniken der elektronischen Datenverarbeitung. Vom
Format, in dem die Rohdaten zur Verfiigung gestellt werden, ist der in Python
geschriebene Algorithmus relativ unabhéngig. Es wird eine Vielzahl von Daten-
bankmanagementsystemen sowie Dateiformaten unterstiitzt. Denkbar ist etwa
das Einspeisen der Informationen tiber Excel-Dateien. Zudem ist die Auswertung
von Online-Datenbanken implementiert. An den Rechner, auf dem die Auswer-
tungen durchgefiihrt werden, sind ebenfalls keine hohen Anforderungen gestellt.
Es wurden bewusst nur solche technischen Werkzeuge genutzt, die auf allen gan-
gigen Betriebssystemen wie Linux, macOS oder Windows unterstiitzt werden. Die
Analyse-Ergebnisse werden im Tabellenformat als xIs-Datei ausgegeben. Dieses
Dateiformat ist mit offener und auf allen Betriebssystemen kostenlos verfiigbarer
Biirosoftware lesbar (bspw. LibreOffice, verfiigbar tiber THE DOCUMENT FOUNDA-
TION 2017). Zur kartographischen Visualisierung der Ergebnisse kann die quell-
offene und kostenfrei verfiigbare GIS-Software QGIS (verfiigbar iiber QGIS DEVE-
LOPMENT TEAM 2017) verwendet werden. Auch die Kartenerstellung ist in den
zum Grof3teil automatisierten Arbeitsfluss integriert worden.
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Ergebnisse
Der Algorithmus zur automatisierten Hotspot-Analyse

Der entwickelte Algorithmus setzt das Vorhandensein folgender Informationen
voraus:

¢ Name der beobachteten Libellenart,

e Angabe zur Anzahl der beobachteten Individuen,

¢ Angabe zur Bodenstandigkeit,

e  Zeitpunkt der Kartierung, moglichst mit tagesgenauer Angabe sowie

¢ Koordinaten des Fundorts.

Die Anzahl an zwingend vorausgesetzten Parametern wurde zugunsten der ein-
facheren Ubertragbarkeit bewusst gering gehalten. Es gibt weitere optionale An-
gaben, welche von Vorteil sind, in der Regel jedoch auch ohne grofien Aufwand
im Rahmen der vorbereitenden Arbeiten ermittelt oder erzeugt werden kénnen.
Hierzu z&hlen

e Eindeutige Identifikationsnummer des Fundorts,

e Landkreis oder kreisfreie Stadt sowie

e Schutzstatus des Fundorts.

Sollen die Daten wie am Beispiel der Datenbank des AK Libellen NRW auf Basis
einzelner Gewasser ausgewertet werden, so ist eine Angabe zur Lagegenauigkeit
der Fundpunkte hilfreich. Zur nachgeschalteten Plausibilitdtskontrolle hat sich
zudem das Auslesen der Bemerkungsfelder als sinnvoll erwiesen.

Die naturschutzfachlich besonders wertvollen Libellengewasser werden mit
Hilfe des in Abbildung 1 stark vereinfacht dargestellten Algorithmus ermittelt.
Die einzelnen, liberwiegend automatisiert ablaufenden Arbeitsschritte werden
im Folgenden kurz erlautert:

1. Datenselektion

Das Verfahren ist so konzipiert, dass die auszuwertenden Daten live von einem
Datenbank-Server abgefragt werden konnen. Dies hat den Vorteil, dass der Zwi-
schenschritt der oft zeitaufwendigen und fehleranfalligen Datenaufbereitung und
-bereitstellung entfallt. Somit wird sichergestellt, dass die Daten immer auf dem
aktuellsten Stand sind und keine veralteten Parallelbestdnde existieren. Neben
der direkten Datenbankabfrage sind dennoch weitere strukturierte Eingangsfor-
mate wie etwa Tabellen oder Textdateien moglich. Unabhangig von der Art der
Datenquelle kann die einzulesende Datenmenge iliber die Angabe einer Zeitspan-
ne und eines Raumausschnittes gesteuert werden (s. Kasten , Konfiguration & In-
put”in Abb. 1).

2. Fundpunktaggregation

Vor der weiteren Analyse missen die in den Fundpunkt-Datenbanken oftmals
einzeln und ohne raumliche Beziehung zueinander abgelegten Beobachtungen
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Verfahrensablaufs zur Ermittlung von Libellen-
Hotspots auf der Basis heterogener Datenbestdnde. Nachdem die Ermittlung der natur-
schutzfachlich bedeutenden Standorte, nach Konfiguration und Datenbereitstellung durch
den Anwender, zum Grofteil automatisiert ablauft, ist lediglich zur Plausibilitatskontrolle
und Klassifizierung der Daten die Intervention des Nutzers nétig. — Figure 1. Schematically
visualized course of the procedure to identify dragonfly hot spots based on heterogeneous
data. After the user has provided required data and configuration, the automated algo-
rithm determines habitats of particularly high value for nature conservation. Finally, the
user only has to classify the results and check their plausibility himself.
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auf der Ebene der gewiinschten Auswertungseinheiten zusammengefasst wer-
den. Auswertungseinheiten konnen dabei je nach Fragestellung etwa einzelne
Gewdsser(-abschnitte), grofere Gebiete (bspw. Naturschutzgebiete) oder ganze
Regionen (bspw. Kreise oder Naturrdumliche Einheiten) sein. Die Grofse der Aus-
wertungseinheiten kann durch Vorgabe einer Distanz (d) konfiguriert werden.
Alternativ ist auch die Eingabe von konkret abgegrenzten Auswertungseinheiten
in Form von Shapefiles méglich. Fiir die vorliegenden Auswertungen auf der Ebe-
ne der einzelnen Libellengewédsser NRWs wurde die Distanz d = 100 m gesetzt.
Alle Fundpunkte die in einer Entfernung zueinander liegen, die nicht grofier ist
als die angegebene Distanz, werden zu einer Auswertungseinheit zusammenge-
fasst. Da im weiteren Verlauf der Auswertungen Flief3- und Stillgewdasser zu un-
terscheiden sein sollen (vgl. Kategorisierung im Rahmen des nachsten Schritts 3:
Artbewertungen), wird in diesem Schritt zusatzlich die Bindung der einzelnen
Libellenarten an stehendes und flieRendes Wasser berticksichtigt. Ist diese In-
formation nicht in der auszuwertenden Datenbank enthalten, kann sie dem Al-
gorithmus mit Hilfe der in Tabelle 1 angegebenen Skala je Art mitgeteilt werden.
Benachbarte Fundpunkte, die nach Auswertung der vorkommenden Arten mit
grofder Wahrscheinlichkeit unterschiedlichen Gewassertyps sind, werden nicht
zu Auswertungseinheiten zusammengefasst. Gebildete Auswertungseinheiten
werden anhand der vorkommenden Libellenarten einer der Gewdasserarten zuge-
ordnet (Flief3- vs. Stillgewasser).

3. Artbewertung

Nach Zusammenfassung der Libellenbeobachtungen auf Ebene der gewiinsch-
ten Auswertungseinheiten (hier: 100 m Uferabschnitt) erfolgt die Artbewertung.
Die Artbewertung betrachtet artweise die Bedeutung der Auswertungseinheiten
hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Erhaltung der jeweiligen Libellenart im Un-
tersuchungsgebiet. Als Ergebnis des Teilalgorithmus der Artbewertung wird je
Art ein Ranking ausgegeben, in dem die einzelnen Auswertungseinheiten nach
absteigender Bedeutung sortiert aufgelistet sind. Es werden die Auswertungs-
einheiten dargestellt, an denen die Art mit Reproduktionsnachweis beobachtet
wurde. Als Reproduktionsnachweis wird neben dem Fund von Exuvien auch die
Beobachtung eines Jungfernflugs, einer Eiablage, einer Kopulation oder eines
Tandems gewertet. Als weiteres, aus der zeitlichen Beobachtungsdichte einer Art
abgeleitetes Kriterium zur Beurteilung der Bodenstandigkeit ist die Bestandig-
keit des Artvorkommens in der Auswertungseinheit. Innerhalb des Algorithmus
gilt eine Art in einem Habitat als etabliert, wenn im Untersuchungszeitraum fiir
mindestens zwei Jahre Reproduktionsnachweise vorliegen. Neben den Auswer-
tungseinheiten, die fiir die betrachtete Art die beschriebenen Voraussetzungen
erfiillen, werden zudem Auswertungseinheiten im Artranking gefiihrt, an denen
die Art allein aufgrund mangelnder Datengrundlage nicht als etabliert gewertet
werden kann oder an denen sie noch im Untersuchungszeitraum etabliert war,
mittlerweile aber als am Gewasser verschollen angesehen werden muss. Beide
Sachverhalte werden im Artranking entsprechend gekennzeichnet und kénnen

Libellula 36 (3/4) 2017: 67-88




Naturschutzfachlich wertvolle Libellengewasser in NRW 75

Tabelle 1: Skala zur Praferenz einzelner Arten hinsichtlich verschiedener FlieRgeschwindig-
keiten in ihrem Entwicklungshabitat. — Table 1. Scale of the species preference for different
flow velocities in their reproduction sites.

-2 starke Bindung an Stillgewdsser (einzelne Ausnahmen moglich)
-1 Uberwiegend an Stillgewdassern, untergeordnet auch an (langsam) flieBenden
Gewassern
0 indifferent; gleichermalen an Still- und (meist langsam) flieRenden Gewassern
+1  Uberwiegend an FlieRgewdssern, untergeordnet auch an Stillgewdssern
+2  starke Bindung an FlieRgewasser (einzelne Ausnahmen moglich)

im Rahmen der Planung von Artenschutzmafinahmen oder Kartierkampagnen
wichtige Hinweise liefern.

Die bodenstandigen, etablierten Artvorkommen werden anhand ihrer Stetigkeit
und Abundanz numerisch bewertet. Die Bewertung erfolgt auf einer Skala von 1
(geringe Bedeutung) bis 5 (sehr hohe Bedeutung), wobei die Stetigkeit mit bis zu
drei Teilpunkten gegeniiber der Abundanz (bis zu zwei Teilpunkte) etwas hoher
gewichtet wird. Mit Hilfe des Abundanz-Werts sollen nur iiberdurchschnittlich
individuenstarke Artvorkommen hervorgehoben werden. Dazu wird fiir jedes
Artvorkommen die hochste der im Untersuchungszeitraum angegebenen Ab-
undanzklassen gewertet. Die wesentlich komplexere Ermittlung des Stetigkeits-
werts berticksichtigt die Artphdnologien im Untersuchungsgebiet sowie die Kar-
tiertermine an der jeweiligen Auswertungseinheit. Die Artphénologien werden
am Datenbestand selbst fiir jedes einzelne Jahr neu ermittelt. Der Stetigkeitswert
eines Artvorkommens an einem konkreten Gewasser resultiert aus dem Quotient
von der Anzahl der Jahre mit Artbeobachtung (t) und der Anzahl der potenziellen
Kartierjahre (p). Ein Jahr wird zu p gezihlt, sobald eine Auswertungseinheit zu
einem Zeitpunkt kartiert wurde, zu dem die jeweilige Art im Untersuchungsge-
biet im selben Jahr nachweislich flog. Die Anzahl der potentiellen Kartierjahre
(p) wird auch herangezogen, um zu bestimmen, ob ein Artvorkommen in der
Auswertungseinheit erloschen (p nach dem Jahr der letzten Beobachtung > 3) ist
oder ein Datendefizit zu einem potenziell bodenstdndigem Artvorkommen (¢t =1
& p < 3) besteht. Bei einem Datendefizit kann die Bestdndigkeit des Artvorkom-
mens nicht abschlieflend beurteilt, die regelmafdige Reproduktion am Gewdasser
damit aber auch noch nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Aufgrund der ho-
hen Anzahl der Artvorkommen, auf die die beschriebene Situation in der Libel-
lendatenbank des AK Libellen NRW zutrifft, werden als weitere Anpassung des
Verfahrens an die heterogene Datengrundlage auch diese Artvorkommen im Rah-
men der Gewdsserbewertungen beriicksichtigt. Diese potenziell bodenstiandigen
Artvorkommen werden mit einem Wert kleiner 1, abgestuft je nach p (je grofier
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p seit dem letzten Jahr mit Reproduktionsnachweis, desto schlechter die Bewer-
tung des Artvorkommen), versehen. Auswertungseinheiten mit einer hohen An-
zahl potenziell bodenstandiger Libellenvorkommen sollten zur abschlief3enden
Beurteilung einer weiteren Kartierung unterzogen werden.

Bei starker naturrdumlicher Heterogenitit eines Untersuchungsgebietes sowie
einem vielfaltigen Angebot an Lebensraumtypen ist von ungleichen Verbrei-
tungsschwerpunkten der verschiedenen Arten(-gruppen) auszugehen. Um die
Vergleichbarkeit der spateren Gewdsserbewertungen zu erhoéhen, sollte daher
gegebenenfalls die Moglichkeit der Kategorisierung der Hotspot-Analyse in Er-
wagung gezogen werden. Fiir die Auswertung der nordrhein-westfalischen Da-
tenbank wurden die biogeographischen Regionen des Berg- und des Tieflands
getrennt voneinander betrachtet. Raumlich derart voneinander abgegrenzte
Auswertungskategorien werden im Folgenden als ,Bezugsraume” bezeichnet.
Die oben beschriebenen Artbewertungen werden bereits in den jeweiligen Be-
zugsraumen getrennt voneinander durchgefiihrt, um etwa regional voneinander
abweichende Flugzeiten beriicksichtigen zu konnen. Im Rahmen der Gewasser-
bewertung werden innerhalb der Bezugsraume wiederum die beiden Auswer-
tungspools ,Stillgewdsser und ,Fliefd3gewdsser” gebildet.

4. Gewdsserbewertung

Nachdem die Artbewertungen abgeschlossen sind, kann die naturschutzfachliche
Bedeutung eines Gewdssers (oder grofdraumiger abgegrenzten Auswertungsein-
heiten) anhand der Werte seiner einzelnen Artvorkommen abgeleitet werden. Die
Artvorkommen werden dabei nach Seltenheit und Gefihrdung der jeweiligen Art
gewichtet. Die Artgewichte werden unter Verwendung der Rote Liste-Stati aus
NRW (CoNZzE et al. 2010), Deutschland (OTT et al. 2015) und Europa (KALKMAN
et al. 2010) ermittelt (s. Tabelle 2). Die Roten Listen aufRerhalb NRWs wurden
mit einbezogen, um die Bedeutung einzelner Libellenvorkommen iiber die Lan-
desgrenzen hinaus betonen zu kénnen. Nachdem {iber die gewichtete Summe so
alle Libellen-Zénosen mit einem Wert versehen sind, kénnen auch fiir diese ent-
sprechende Rankings ausgegeben werden. Dabei wird bei Vorgabe einer Katego-
risierung fiir jede Kategorie (hier: Still- vs. FlieRgewdasser) und jeden Bezugsraum
(hier: Berg- vs. Tiefland) ein eigenes Ranking erstellt.

Fiir einen spéteren Vergleich der naturschutzfachlichen Bedeutung der einzel-
nen Auswertungseinheiten ist zu beachten, dass die ausgewerteten Daten keinem
standardisierten Monitoring entstammen. Als normierende Grofden werden vom
Algorithmus daher noch die Giite der Datengrundlage sowie die Anzahl der nicht
bodenstindigen Begleitarten am Gewasser ermittelt und im Gewéasser-Ranking
angegeben. Die Einschitzung der Datengrundlage fiir ein Gewasser erfolgt in
Form einer Ampelbewertung, wobei die einzelnen Stufen die Wahrscheinlichkeit
wiedergeben, mit der das gesamte Arteninventar am Gewdsser erfasst wurde.
Hierzu wird die Anzahl und die saisonale Verteilung aller Kartiertermine vor odo-
natologischen Gesichtspunkten ausgewertet.
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Tabelle 2: Matrix zur Ermittlung der Artwertigkeiten. Diese werden zur Bildung der ge-
wichteten Summe (aus der Bewertung der Artvorkommen) an einem Gewadsser bendotigt.
Arten, die sowohl in NRW (Nordrhein-Westfalen), als auch deutschland- und europaweit
ungefahrdet sind, erhalten ein Gewicht von 1. Arten, die in NRW vom Aussterben bedroht
und auch auferhalb NRWs gefdhrdet sind, erhalten ein Gewicht von 3. — Table 2. Matrix to
determine the species weights. Those are needed for building a weighted sum (from the
assessment of the species occurences) of each water body. Species that are of least con-
cern in the northrine-westphalian, german and european Red list are getting a weight of 1.
Species critically endangered in Northrine-Westpahlia and also vulnerable in Germany and
Europe are getting a weight of 3. RL Rote Liste, Red list; BL Bergland, Mountainous area;
TL Tiefland, Lowlands; D Deutschland, Germany; EU Europa, Europe.

1 2 3 vV, *
AuRerhalb NRWs ungefahrdet 2,5 2 1,5 1
Na_ch RL D oder RL EU gefdhrdet 275 2,25 175 125
(mind. RL 3)
Nach RL D und RL EU gefahrdet
(mind. RL 3) 3 25 2 L3

5. Klassifizierung und Plausibilitdtskontrolle

Bis hierher liegen numerische Bewertungen fiir jede einzelne Auswertungsein-
heit vor. Um die naturschutzfachliche Bedeutung einer Auswertungseinheit fiir
die gesamte Libellenfauna des Untersuchungsgebietes benennen zu kdnnen, miis-
sen die Werte durch den Nutzer klassifiziert werden. Vorgesehen ist auch hier die
Einteilung der Gewdsserbewertungen in eine fiinf-stufige Skala von 1 (geringe
naturschutzfachliche Bedeutung) bis 5 (sehr hohe naturschutzfachliche Bedeu-
tung). Hierzu miissen vom Anwender nach statistischen und odonatologischen
Abwagungen Schwellenwerte des numerischen Gewdasser-Werts fiir die einzelnen
Stufen festgelegt werden.

Die Erstellung des Auswertungstools orientierte sich ausdriicklich an hetero-
genen Datenbestdnden. Hierbei war immer mit Inkonsistenzen und mit von der
Norm abweichenden Datensatzen zu rechnen (s.0.). Es ist ab einer gewissen Gro-
3e der Datenbasis jedoch weder moglich noch sinnvoll, zu versuchen, diese alle
im Vorlauf der Auswertungen herauszufiltern. Vielmehr wurde das beschriebene
Verfahren moglichst flexibel gestaltet, um die Auswertungen trotz eventuell vor-
handener Unstimmigkeiten erfolgreich durchfiihren zu konnen. Erganzend wur-
den dementsprechend Méglichkeiten bereitgestellt, Inkonsistenzen im Rahmen
einer nachgeschalteten Plausibilitatskontrolle erkennen zu kénnen.
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Ergebnisse der Artbewertung am Beispiel von Sympetrum flaveolum

Sympetrum flaveolum galt in Nordrhein-Westfalen besonders im Flachland als
verbreitet. Gleichzeitig wird sie jedoch auch als Wanderlibelle bezeichnet, die an
einzelnen Gewdssern zwischen den Jahren starke Populationsschwankungen auf-
weisen kann (MENKE & HERHAUS 2016). Dieses Verhalten hangt eng mit ihren be-
sonderen Anspriichen an Wasserfiihrung (iiberwiegend flache Stillgewasser mit
temporarer Wasserfiihrung) und Vegetationsstruktur (niedrige, nicht zu dichte
Riedbestdnde) zusammen, die nicht an allen Standorten in jedem Jahr gegeben
sind. Bei der Grofdzahl der Artfunde handelt es sich zudem um Sichtbeobach-
tungen von Imagines in weiter Entfernung zu geeigneten Fortpflanzungsstatten.
Dementsprechend wurde die Art hdufig ohne Reproduktionsnach- bzw. -hinweis
gemeldet. Von der im Libellenatlas NRW veroffentlichten Rasterkarte zu S. fla-
veolum (s. Abb. 2) kann daher nicht auf die Verbreitung dauerhaft bodenstan-
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Abbildung 2: Rasterverbreitungskarte von S. flaveolum. — Figure 2. Rasterized distribution
map of S. flaveolum (MENKE et al. 2016).
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diger Vorkommen der Art geschlossen werden. Da sich S. flaveolum jedoch u.a.
aufgrund von Lebensraumverlusten stark im Riickgang befindet, ist das Wissen
um verbleibende, regelmafdig genutzte Brutgewasser hier ein Schliissel fiir den
erfolgreichen Artenschutz. Abbildung 3 zeigt eine kartographische Darstellung
der vorgenommenen Bewertung der Artvorkommen (vgl. Analyseschritt 3: Art-
bewertungen). Die Karte stellt jene Gewdsser lagegenau dar, an denen die Art mit
Bodenstdndigkeitsnachweis beobachtet wurde. Anhand der einzelnen Signaturen
konnen nun die Ergebnisse der Artbewertungen abgelesen werden.

Abbildung 3 basiert auf dem im Excel-Format ausgegebenen artinternen Ran-
king von S. flaveolum. Ein solches Ranking ermittelt der Algorithmus bei beschrie-
bener Konfiguration fiir jede Art fiir das Berg- sowie fiir das Tiefland. Tabelle 3
zeigt einen Auszug des Rankings von S. flaveolum fiir das atlantisch geprégte Tief-
land NRWs. Die Tabelle zeigt neben der Bewertung der einzelnen Artvorkommen
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Abbildung 3: Bewertung der Artbestande von S. flaveolum. — Figure 3. Assessment of oc-

curences of S. flaveolum.
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Tabelle 3: Auszug des Art-Rankings fiir S. flaveolum im Tiefland Nordrhein-Westfalens.
Die einzelnen Artvorkommen werden durch eine interne Gewasser-Nr. identifiziert, Giber
die weitere Informationen abgefragt werden kdnnen. Der Stetigkeits-Wert ergibt sich aus
einer artinternen Klassifizierung der Stetigkeit s (t/p). Der Abundanz-Wert resultiert aus
einer artinternen Klassifizierung der maximalen Abundanz-Klassen a. Beide genannten
Klassifizierungen basieren auf den Quartilen der jeweiligen AusgangsgroRe. Die Summe
aus Stetigkeits-Wert und Abundanz-Wert bildet die Bewertung eines Artvorkommens. —
Table 3. Excerpt of the species ranking for S. flaveolum in the lowlands of North Rhine-
Westphalia. Species occurences are identified by an internal number, which enables the
user to query further information. The continuity value results from the classification of
the continuity s (t/p) within the species. The abundance value results from the classifi-
cation of the maximum abundance classes a within the species. Both classifications are
based on the quartiles of their input values. The evaluation of a species occurence derives
from adding the continuity value and abundance value.
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0T-021 2 2 1 0 3 2 2 5
DU-016 2 2 1 0 3 3 2 5
HER-008 2 2 1 0 3 2 2 5
MS-056 2 2 1 0 3 3 2 5
DU-028 2 4 0,5 0 2 3 2 4
0OB-013 5 8 0,63 1 2 5 2 4
[...]
VIE-287 2 6 0,33 2 1 3 2 3
BO-005 2 9 0,22 0 0 4 2 2
COE-215 3 10 0,3 0 0 2 2 2
ST-023 2 9 0,22 1 0 2 2 2
VIE-182 2 6 0,33 1 1 -2 0 1
[...]
ST-035 1 3 0,33 0 1 2 2 0,75 Ja
BM-123 1 3 0,33 2 2 0,5 Ja
[...]
UN-015 4 12 0,33 4 0 4 2 0 Ja
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Tabelle 4: Skala zur Interpretation der numerischen Bewertung eines Artvorkommens hin-
sichtlich dessen Bedeutung zur Erhaltung seiner Art im Bezugsraum. Fir die Werte 0,5 und
0,75 gilt: Einschatzung des Potentials bzw. der Wahrscheinlichkeit, dass es sich hierbei um
ein bodenstandiges, mitunter bedeutendes Artvorkommen handelt. — Table 4. Scale for
interpreting the numeric evaluation of a species occurence in regard to the importance to
the species survival within the reference area. Values 0,5 and 0,75: Estimation of the prob-
ability of dealing with a species’ constant reproduction site.

5 sehr hoch

4 hoch

3 mittel

2 relevant

1 gering

0,75 Datendefizit; hohes Potential

0,5 Datendefizit; Potential vorhanden
0 nicht existent

die Parameter, die zu dieser Bewertung gefiihrt haben. Anhand der vorausgegan-
genen Ausfiihrungen zur Artbewertung konnen so die Rechenschritte nachvollzo-
gen werden. Tabelle 4 schliisselt auf, wie die numerische Gesamtbewertung eines
Artvorkommens zu interpretieren ist.

Die Anzahl der Auswertungseinheiten, in denen die Bestdndigkeit eines Vor-
kommens aufgrund einer zu geringen zeitlichen Kartierdichte nicht abschlief3end
bewertet werden kann, ist sehr hoch. Allein im Tiefland NRWs konnten 174 Art-
vorkommen lediglich als potenziell bodenstindig eingestuft werden. Zur weite-
ren Untersuchung der Artverbreitung in NRW kdnnten diese Fundpunkte als pri-
oritdre Suchraum-Kulisse dienen.

Ergebnisse der Gewasserbewertungen

Zur Beantwortung von Fragestellungen, die die gesamte Artengruppe der Libel-
len betreffen, bietet sich die Betrachtung der Gewasserbewertungen an. Wie oben
beschrieben, handelt es sich bei den Gewasserbewertungen um die Zusammen-
fiihrung der Artbewertungen auf Ebene der definierten Auswertungseinheiten
(hier 100 m lange Uferabschnitte von Flief3- und Stillgewassern) unter Beriick-
sichtigung der Seltenheit und Gefidhrdung der einzelnen Arten. Im Rahmen der
Auswertung wurden 4.361 Standorte mit Hinweisen auf eine Reproduktion von
Libellen ermittelt und bewertet. Fiir sdmtliche Gewdasser werden im Zuge der
automatisierten Analyse detaillierte Gewdsser-Reports und dazugehorige, grof3-
mafdstabige Gewdsser-Karten (Mafdstab 1:1.000) produziert. Abbildung 4 stellt
eine Auswahl der Libellen-Hotspots in NRW kartographisch dar; Tabelle 5 listet
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weitere Informationen zu diesen auf. Die Auswahl basiert dabei auf Gewdssern
der hochsten Bedeutungs-Rangstufe (,naturschutzfachlich sehr hohe Bedeu-
tung”). Die Bedeutungs-Rangstufen stellen eine Klassifizierung der numerischen
Gewdsser-Werte da, die nach Ablauf des Algorithmus durch den fachkundigen An-
wender flir die einzelnen Auswertungskategorien (hier: jeweils Flief3- und Stillge-
wadsser im Berg- und Tiefland) vorzunehmen ist (s. Ausfithrungen zur Klassifika-
tion und Plausibilitdatskontrolle oben).

Uber die naturschutzfachliche Bedeutung eines Gewéssers und dessen Schutz-
status sind nun etwa Biotope mit einem bisher ungenutzten Schutzpotential leicht
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Abbildung 4: Darstellung ausgewahlter Libellen-Hotspots in NRW. Einzelne Hotspots sind
aus Grinden der Lesbarkeit zusammengefasst und geringfligig versetzt dargestellt. — Figu-
re 4. Visualization of selected dragonfly hot spots in North Rhine-Westphalia. To make the
figure easier to read single hot spots are displayed together and shown slightly displaced.
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Tabelle 5: Tabellarische Ubersicht ausgewahlter Libellen-Hotspots in Nordrhein-West-
falen. Die erste Spalte stellt die Verknlipfung zur Abb. 4 dar. Die Nummern der Tabelle
entsprechen denen der Karte. — Table 5. Tabulated overview of selected dragonfly hot
spots in North Rhine-Westphalia. The numbers in the first column correspond to those in
Figure 4. Gew. Gewasser, water bodies; bodenst. bodenstandig, reproducing; begleit. be-
gleitend, accompanying; pot. bdst. potentiell bodenstdndig (Datendefizit), potentially re-
producing (data deficit); ausr. ausreichend, sufficient; unzur. unzureichend, insufficient;
Still. Stillgewasser, standing water bodies; FlieB. FlieRgewasser, flowing water bodies;
atl. atlantisch, maritime; kont. kontinental, continental.

Artenanz.

o)
[=]
Q

1 BOR-179 50,31 8 9 8 2007  ausr. GB atl. Still.
2 GT-064 17,50 4 2 3 2005 unzur. - atl. FlieR.
3 WAF-162 30,50 7 2 5 2005 ausr. FFH atl. FlieR.
4 MS-307 18,50 2 2 2 2007  unzur. FFH atl. FlieR.
4 COE-150 19,00 3 2 2 2007  unzur. FFH atl. FlieR.
4 COE-162 24,00 5 1 4 2007  unzur. FFH atl. FlieR.
4 COE-163 17,00 3 2 4 2007 unzur. FFH atl. FlieR.
5 COE-165 19,50 2 4 4 2007  unzur. - atl. FlieR.
5 COE-183 19,00 5 3 4 2007  unzur. - atl. FlieR.
6 HX-120 46,00 10 11 8 2010  unzur. FFH kon.  Still.
6 HX-164 57,13 14 6 9 2010 unzur. FFH kon.  Siill.
6 HX-162 72,50 18 5 9 2010  ausr. FFH kon.  Still.
7 HX-225 43,25 11 6 4 2004  ausr. - kon.  Still.
8 HX-240 74,00 22 7 1 2006  ausr. - kon.  Still.
9 RE-070 19,50 3 3 0 2008 unzur. FFH atl. FlieR.
10 RE-063 56,63 9 11 1 2008 unzur. FFH atl. Still.
11 KLE-101 58,13 18 1 3 2008  unzur. - atl. Still.
12 RE-096 59,63 16 6 4 2011  ausr. NSG  atl. Still.
13 RE-125 18,00 2 1 3 2007 unzur. FFH atl. FlieR.
14 RE-106 54,00 13 2 5 2011 ausr. GB atl. Still.
15 HER-009 16,00 3 0 20 2008  unzur. - atl. FlieR.
16 WES-169 54,25 13 4 10 2010 unzur. - atl. Still.
17 0B-013 65,00 23 1 5 2008  ausr. GB atl. still.
18 EN-006 47,00 11 8 5 2008  ausr. - kon.  Still.
19 EN-041 11,75 1 1 0 2006  unzur. — kon.  FlieR.
20 HA-011 11,25 1 0 1 2004  unzur. GB kon.  FlieR3.
21 ME-052 11,25 1 0 0 2004 unzur. GB kon.  FlieR.
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Artenanz.

e
[=]
Q.

21 ME-112 11,75 1 1 0 2006  ausr. GB kon.  FlieR.
22 MH-049 20,00 0 3 2004 unzur. NSG atl. FlieR.
23 MK-066 11,25 1 0 1 2008 unzur. GB kon.  FlieR.
24 ME-039 41,50 10 3 3 2003 ausr. NSG kon.  Still.
25 D-017 72,75 14 3 5 1997  ausr. - atl. Still.
26 RS-028 11,25 0 2 2006  unzur. FFH kon.  FlieR.
26 SG-065 11,25 0 2 2006  unzur. FFH kon.  FlieR.
27 GM-016 42,50 15 2 5 2010  unzur. - kon.  Still.
28 D-107 15,88 2 1 0 2009 unzur. FFH  atl. FlieR.
29 NE-064 15,50 1 3 2002  unzur. - atl. FlieR.
30 SI-127 13,50 1 2 0 1998 unzur. FFH kon.  FlieR.
31 GL-050 20,00 0 0 2001  unzur. FFH atl. FlieR.
32 SI-072 52,50 13 1 5 2006  ausr. FFH kon.  Still.
32 SI-070 46,00 11 2 5 2005  ausr. FFH kon.  Still.

zu identifizieren. Die Bewertung der Datengrundlage, die Grofde des begleitenden
Arteninventars sowie die Angabe des letzten Kartierjahres ermoglichen die Rela-
tivierung der Ergebnisse in der Gesamtschau und lassen eine Identifikation des
Kartierbedarfs zu.

Diskussion

Ubertragung auf weitere Datensitze

Das Verfahren wurde mit dem Ziel der konfliktarmen Anwendbarkeit auf weitere
Datenbestande entwickelt. Der praktische Versuch zur Auswertung eines ande-
ren Datenbestands als den des AK Libellen NRW steht noch aus. Fiir eigene Aus-
wertungen kann der Algorithmus, sowie eine detailliertere Dokumentation sei-
ner Funktionsweise per Email beim Autor angefragt werden. Hinzuweisen ist auf
die bisher nur bedingt vorhandene Nutzerfreundlichkeit des Programms. Ohne
Kenntnisse in der Programmiersprache Python ist weder das Ausfithren noch die
Anpassung des Skripts an die auszuwertende Datenbank moglich. Die Entwick-
lung einer benutzerfreundlichen graphischen Oberfléche ist angedacht.

Errungenschaften und Grenzen des erarbeiteten Verfahrens

Mit Hilfe des entwickelten Algorithmus kénnen anhand einer Fundpunkt-Daten-
bank naturschutzfachlich besonders wertvolle Standorte identifiziert werden.
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Jedoch sind dem vorgestellten Verfahren verschiedene Grenzen gesetzt. Die Er-
gebnisse kdnnen nur so umfassend sein wie es die Datenbasis ist, aus der sie ge-
wonnen werden. Da die Methodik im Vergleich zu klassischen, rasterbasierten
Auswertungsmethoden hohere Anforderungen an die einzelnen Datensétze stellt,
fallen die Datenliicken im Rahmen der durchgefiihrten Auswertungen teils deut-
lich grofler ins Gewicht als etwa in einem Verbreitungsatlas. Dies gilt besonders
fiir die zeitliche Datendichte. Im Rahmen dieser Arbeit wurden von 67 Arten an
4.361 Auswertungseinheiten 21.339 Artvorkommen bewertet. Aufgrund eines
Defizits in der zeitlichen Datendichte wurden von diesen 16.685 keiner voll-
stdndigen Bewertung unterzogen, sondern flossen nur untergeordnet in die Ein-
schatzung der naturschutzfachlichen Bedeutung eines Gewassers mit ein. Damit
wurden nicht einmal 22 % der Artvorkommen mit Bodenstdndigkeitsnachweis
in vollem Umfang beriicksichtigt. Dies geschah zwar fachlich begriindet, jedoch
erscheint es aufgrund der aufgefiithrten Zahlen lohnenswert, eine starkere Be-
riicksichtigung der nur als potentiell bodenstindig eingestuften Artvorkommen
in Betracht zu ziehen.

Sollen die Beobachtungsdaten in derart hoher Auflésung ausgewertet werden
wie im vorliegenden Fall geschehen, d.h. auf Basis von 100 m langen Uferab-
schnitten, setzt das Verfahren die punktgenaue Meldung der einzelnen Art-
sichtungen voraus. Nur so kdnnen die einzelnen Beobachtungen korrekt den
gewlinschten Auswertungseinheiten zugeordnet werden. Gebietsweise Meldun-
gen, etwa auf der Basis von Naturschutzgebietsabgrenzungen kénnen nach der
beschriebenen Vorgehensweise nicht richtig verarbeitet werden und wiirden
den Vergleich mit anderen Auswertungseinheiten aufgrund unterschiedlicher
Bezugsflachengrofien verzerren. Ein ganzes Naturschutzgebiet wird mit hoher
Wahrscheinlichkeit grofiere Artenvorkommen und Libellenzénosen beherber-
gen als ein kleiner, 100 m langer Uferabschnitt eines Gewdssers. Sollen solch
flachenbezogene Fundmeldungen in die Auswertung mit einbezogen werden,
muss die rdumliche Auflésung auf den kleinsten gemeinsamen Nenner der
Funddaten herab gesetzt werden (s. Analyseschritt 2: Konfiguration der Fund-
punktaggregation).

Durch die Bewertung der Gewasser anhand der Zahl bodenstdndiger Arten so-
wie der Abundanz und Stetigkeit der jeweiligen Artvorkommen werden solche
Standorte potentiell unterbewertet, die von Natur aus ein geringes Artenspek-
trum aufweisen. Als Beispiel sind hier etwa intakte Moorstandorte zu nennen.
Bei Storung dieser Lebensrdume finden sich weitere Arten ein. Die Bestdnde der
Moorspezialisten, welche in NRW alle auf der Roten Liste stehen, wiirden dahin-
gegen zuriickgehen. Demnach sind die Moorlibellen zwar mit einem hohen Art-
gewicht versehen worden, eine durch Storung des Standorts initiierte Steigerung
des Arteninventars miindet dennoch in einer hoheren Bewertung des Standorts.
Dies wird nicht der tatsachlich verlorenen Bedeutung des Habitats fiir den Schutz
vom Aussterben bedrohter Libellenarten gerecht.
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Zur Bildung der Referenzwerte der Abundanz und Phéanologie werden bisher alle
Libellenbeobachtungen unabhdngig vom Bodenstdndigkeitsstatus verwendet.
Dies stellt einen Kompromiss hinsichtlich der fiir einige Arten knappen Datenlage
dar. Vor allem in Grenzbereichen der Bezugsraume ist jedoch nicht auszuschlie-
f3en, dass es sich bei einer Beobachtung ohne Bodenstandigkeitsnachweis um ei-
nen Einflug aus benachbarten Regionen handelt. Insbesondere bei Vorkommen
sehr seltener Arten kann dies ungewollt zu einer Abwertung der Stetigkeit oder
Abundanz und damit des gesamten Artvorkommens fiihren. Bei der Betrachtung
einzelner Vorkommen stark gefahrdeter Arten sollte dieser Sachverhalt bertick-
sichtigt werden.

Trotz der aufgezeigten Grenzen des Algorithmus ist der Mehrwert der gewon-
nen Erkenntnisse ausdriicklich hervorzuheben. Der erarbeitete Ansatz zur Aus-
wertung heterogener Datenbestdnde bietet einen grofden Informationsgewinn
gegentiber den klassischen, inhaltlich und raumlich grobaufgeldster arbeitenden
Methoden. Bei ausreichender Datenlage offenbaren die Analyseergebnisse dem
Anwender die Zusammensetzung von Libellenzénosen und den Zustand von Art-
vorkommen an einzelnen Fortpflanzungsstatten. Dariiber hinaus werden die auf
Gewasser-Ebene ermittelten Ergebnisse unter Einbeziehung naturschutzfach-
licher Kriterien in einen regionalen Kontext gesetzt. Anhand von Karten wie in
Abbildung 3 lassen sich unter Hinzuziehung weiterer Informationen auf3erdem
Moglichkeiten zum Biotopverbund ableiten. Dort wo die Datenlage unzureichend
ist, wird das Datendefizit begriindet dargelegt und der Kartierbedarf gekenn-
zeichnet. Die Ergebnisse erméglichen somit die zielgerichtete und effektive Ko-
ordination zukiinftiger Kartierungen, konnen bei der Erstellung von Roten Listen
helfen und die Analyse von Libellenzénosen erleichtern. Die isolierte Betrachtung
der Ergebnisse je nach Schutzstatus der Gewdsser befahigt aufRerdem zu Erfolgs-
kontrollen durchgefiihrter Schutzmafinahmen oder zur Identifikation bisher un-
genutzten Schutzpotentials.
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