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1. Einleitung

1.1. Ziele der Habitatanalyse & Habitatmodellierung

Ziel der Habitatmodellierung ist es, die Beziehung zwischen Umweltbedingungen 
und Habitatansprüchen von Arten zu formalisieren. Auf der Grundlage einfach zu 
erhebender biotischer und abiotischer Schlüsselfaktoren erlauben die Modelle, die 
Habitatqualität von Biotopen für ausgewählte Arten zu quantifizieren (K leyer et al. 
1999) und das Vorkommen bzw. die räumliche Verteilung dieser Arten vorherzusa
gen (z.B. C owley et al. 2000, D ennis & E ales 1999). Zudem tragen Habitatmodelle 
zur Analyse der Umweltfaktoren bei, welche die Verteilung der Arten beeinflussen 
(z.B. Kuhn & Kleyer 1999, L indenmayer 2000; Schröder 1997) und ermöglichen 
so die Beschreibung von Optimalhabitaten (z.B. N adeau et al. 1995, Schröder & 
Richter 1999). Auf dieser Grundlage hat sich die Habitatmodellierung in den letzten 
Jahren zu einem unverzichtbaren Bestandteil moderner ökologischer Forschung und 
Naturschutzbiologie entwickelt (M orrison et al. 1998, Scott et al. 2002). Der be
schreibende Aspekt der Habitatmodellierung steht in dem hier angeführten Beispiel 
im Vordergrund.

1.2. Methode der Habitatmodellierung

Die häufigste Methode zur Erstellung von Habitatmodellen ist die logistische Re
gression (H osmer & L emeshow 2000). Sie erlaubt es, funktionelle Beziehungen zwi
schen dem Vorkommen einer Art und den Umwelteigenschaften ihres Lebensrau
mes durch die Analyse von Präsenz-Absenz- und Umweltdaten abzuleiten (Schrö
der 2000, Söndgerath et al. 2001). Man erhält eine Regressionsgleichung, wobei 
die Vorkommens Wahrscheinlichkeit der Art -  auch als Habitateignung interpretier
bar -  die abhängige Variable und die signifikant zur Erklärung der räumlichen Ver
teilung beitragenden Umweltparametem die unabhängigen, erklärenden Variablen 
darstellen. Dabei geben die geschätzten Regressionskoeffizienten Aufschluß über 
Richtung und Stärke des Zusammenhangs.

1.3. Methode der Habitatmodellbewertung

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, die Güte der geschätzten Modelle zu beurteilen 
(F ielding & B ell 1997, Pearce et al. 2001). Ein auf den ersten Blick naheliegendes



Verfahren ist die Ableitung von Präsenz-Absenz-Prognosen durch eine Klassifikati
on der VorkommensWahrscheinlichkeiten anhand eines Schwellenwertes. Sie erfolgt 
nach der Regel „Wenn die Vorkommens Wahrscheinlichkeit größer ist als ein vorher 
festgelegter Schwellenwert, dann prognostiziere ein Vorkommen, andernfalls ein 
Nichtvorkommen!“ . In einer nachfolgenden Gegenüberstellung dieser Prognosen 
mit den Präsenz-Absenz-Daten lassen sich dann Gütemaße wie der Anteil korrekt 
vorhergesagter Vorkommen (Sensitivität) bzw. Nichtvorkommen (Spezifizität) ab
leiten (Schröder & Richter 1999). Die Ergebnisse dieses Verfahrens hängen jedoch 
stark von der -  letzten Endes willkürlichen -  Wahl des Klassifikationsschwellenwer
tes ab. Daher verwenden wir hier zur Bewertung ein darauf aufbauendes, aber schwel
lenwertunabhängiges Kriterium, die Fläche unter der ROC-Kurve (receiver-opera- 
ting-characteristic) (Fielding & Bell 1997). Die ROC-Kurve ergibt sich aus einer 
Auftragung der Sensitivität über dem Term (1-Spezifizität) für sämtliche Klassifika- 
tionsschwellenwerte zwischen 0 und 1 (Hanley & McNeil 1982, s. Abb. 3). Die 
Fläche unter der ROC-Kurve -  area under curve/AUC -  ist dann ein integrierendes 
Gütemaß, welches die Eignung des Modells zur Klassifizierung beschreibt. AUC 
kann Werte zwischen 0,5 (für ein Null- oder Zufallsmodell) und 1 (bei perfekter 
Trennung zwischen den Gruppen) annehmen (Hosmer & Lemeshow 2000, Pearce & 
Ferrier 2000). ROC-Kurven lassen sich auch zur Überprüfung der Übertragbarkeit 
von Habitatmodellen (Schröder 2000) oder -  wie nachfolgend gezeigt -  zum Nach
weis des Schirmeffektes verwenden (Bonn & Schröder 2001).

2. Fallstudie

2.1. Ziele und Fragestellung

Am Beispiel der Carabidengemeinschaft eines Auwaldes an der Elbe wurde unter
sucht, ob sich Mikrohabitatpräferenzen von Carabiden nachweisen lassen, und wel
che abiotischen & strukturellen Faktoren für diese Präferenzen entscheidend sind. 
Bonn & Kleinwächter (1999) zeigten bereits die Bedeutung kleinräumiger Mikro
habitatpräferenzen für Carabiden am Elbeufer.

Zunächst wurde eine repräsentative Art für die Artengemeinschaft ausgewählt und 
dann Habitatmodelle für diese Art sowie für die durch sie repräsentierten Arten
gruppe geschätzt. Diese Modelle sollen die Beziehung zwischen den Arten und ih
rem Habitat beschreiben und Vorkommensprognosen für veränderte Umweltbedin
gungen erlauben. Abschließend wurde mittels Übertragbarkeitstests untersucht, ob 
die Zielart einen Schirmeffekt für diese Gruppe aufweist (ausführliche Beschrei
bung: Antvogel & Bonn 2001, Bonn & Schröder 2001).

2.2. Untersuchungsgebiet

Der hinsichtlich seiner Carabidenfauna untersuchte Hartholz-Auenwald „Elbholz“ 
bei Gartow (53°4' N, 11 °28T E) zeichnet sich durch schwankende Qualmwasser
stände und ein reich strukturiertes Mikrorelief und damit durch eine stark ausge
prägte zeitliche und räumliche Heterogenität aus. Aus diesem Grund fokussierten



wir unsere Analysen auf eine Parzelle von 100 X  120 m2 Flächengröße und einen 
kurzen Untersuchungszeitraum. In diesem Areal wurden im Frühjahr 1998 152 
modifizierte Barberfallen nach einem stratifizierten Design auf 19 Vegetationsstruk
turtypen zufällig verteilt (s. Abb. 1, Mindestabstand der Fallen: 5 m, Mindestpatch
größe: 5 m2) und die Fänge aus vier einwöchigen Fangzeiträumen analysiert. Paral
lel fand eine Aufnahme von 19 Umweltvariablen im Umkreis von 1 m um jede Falle 
statt, um den Boden, das Mikroklima sowie die Vegetationsstruktur zu charakteri
sieren. Präsentiert werden im folgenden die Ergebnisse aus der ersten Fangperiode 
Ende April/Anfang Mai 1998.
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Abb. 1: Skizze des stratifizierten Versuchsdesigns in einer Auwaldparzelle von 100 x 120 m2. 
Das strukturreiche Relief wird durch Höhenlinien mit einer Spanne von 3,40 m ge
kennzeichnet. Feuchte Senken mit temporären Qualmwassertümpeln und Seggen- 
riedem sind moasikartig mit erhöhten, trockeneren Bereichen mit Laubwaldvegetati
on verzahnt. Je acht Bodenfallen (markiert durch o, X 152) wurden in 19 zuvor 
kartierten Vegetationsstrukturtypen (verschiedene Graustufen) über 28 Tage plaziert.

2.3. Auswahl der repräsentativen Art
Als repräsentative Art wurde Agonum livens (G yllenhal 1810) ausgewählt. Diese 
Art wird allen vorab festegelegten Kriterien für eine Zielart gerecht (vgl. H uk 1997), 
d.h. sie ist gefährdet, aber nicht zu selten und im Gelände leicht zu determinieren. 
Außerdem erfüllt sie die Bedingungen, die wir für die adäquate Durchführung der 
Regressionsanalyse festgelegt hatten: die Art ist mit 20 % der Fallenstandorte und



mehr als 50 Individuen in den Fallenfängen in ausreichender Zahl vertreten. Die 
durch A. livens repräsentierte Artengruppe entspricht einer vorher durchgeführten 
Clustergruppierung (Antvogel & Bonn 2001), in der diese Art mit sechs weiteren 
Arten zusammengefaßt wurde: Agonum afrum, Agonum fuliginosum, Agonum mi- 
cans, Agonum versutum, Bembidion biguttatum und Loricera pilicornis. Diese Ar
tengruppe wurde vorwiegend in den feuchten Qualmwassersenken des Auwaldes, 
d.h. besonders schützenswerten Mikrohabitaten, erfaßt. Daß A. livens auch als Schirm
art für diese Artengruppe wirkt, wird im folgenden gezeigt.

2.4. Habitatmodell für die repräsentativen Art Agonum livens: Welches sind die 
wichtigsten Umweltfaktoren für die Vorhersage des Vorkommens der Art?

Für die Schätzung des Habitatmodells wurden mittels einer vorwärts schrittweisen 
logistischen Regression, ausgehend von einem Nullmodell ohne erklärende Varia
blen, nacheinander nur diejenigen Umweltfaktoren in das Modell aufgenommen, 
welche signifikant zu einer Modellverbesserung beitrugen. Dabei erwiesen sich die 
Bodenfeuchte, die Vegetationsbedeckung und die Grasbedeckung als hoch signifi
kante Modellvariablen. Das entsprechende Habitatmodell umfaßt die in Tab. 1 auf
geführten Regressionskoeffizienten. Zur Vorhersage der Vorkommens Wahrschein
lichkeit von A. livens auf den untersuchten Flächen läßt sich daraus die folgende 
Habitatmodellgleichung aufstellen:

Vorkommens Wahrscheinlichkeit {Agonum livens)  =

exp(- 9,35+0,27 • Bodenfeuchte -  0,05 • Vegetationsbedeckung + 0,05 • Grasbedeckung) 
l+exp(- 9,35+0,27 • Bodenfeuchte -  0,05 • Vegetationsbedeckung +0,05 • Grasbedeckung)

Tab. 1: Habitatmodell für Agonum livens: Regressionskoeffizienten, Standardfehler der Re
gressionskoeffizienten sowie Signifikanz der Variablen im Modell.

Variablen Koeffizienten Standardfehler Signifikanz

Bodenfeuchte 0.2691 0.0678 <0.0001
V egetationsbedeckung -0.0539 0.0138 <0.0001
Grasbedeckung 0.0494 0.0184 0.0072
Konstante -9.3519 2.3622 <0.0001

Abbildung 2 zeigt eine Visualisierung des Modells. Dargestellt ist die Abhängigkeit der 
Vorkommenswahrscheinlichkeit von A. livens von den beiden wichtigsten Habitatfakto
ren, Bodenfeuchte und Vegetationsbedeckung. Sie nimmt bei steigender Bodenfeuchte 
zu und mit zunehmender Vegetationsbedeckung ab (positiver bzw. negativer Regressi
onskoeffizient in Tab. 1). In die Regressionsoberfläche sind auch die erhobenen Vor
kommen und Nichtvorkommen für die jeweiligen Fallenparameter eingetragen.

Das Modell kann auch dazu verwendet werden, das Vorkommen von A. livens bei 
veränderten Umweltbedingungen, d.h. veränderter Bodenfeuchte, Vegetations- und/ 
oder Grasbedeckung, zu prognostizieren.



Abb. 2: Responseoberfläche der Vorkommens Wahrscheinlichkeit von Agonum livens in Ab
hängigkeit von Bodenfeuchte und Vegetationsbedeckung. Dargestellt sind auch die 
zugehörigen Präsenz-Absenz-Daten.

2.5. Läßt sich ein Schirmeffekt der Zielart nachweisen: Kann das Habitatmodell für 
die Zielart auch das Vorkommen der repräsentierten Artengruppe Vorhersagen?
Um den Schirmeffekt der repräsentativen Art für die Artengruppe zu überprüfen, 
wurde das für A. livens erstellte Habitatmodell dafür verwendet, das Vorkommen 
von Arten aus dieser Gruppe vorherzusagen. Diese Prognosen wurden mit den tat
sächlich gefundenen Vorkommen verglichen. Hierbei wurde ein „Vorkommen der 
Artengruppe“ so definiert, daß entweder mindestens eine, drei oder alle sechs Ver
treter der Gruppe in einer Falle erfaßt wurden.
Die sich aus den Modellvorhersagen und Daten ergebende ROC-Kurven finden sich 
neben der des Originalmodells in Abb. 3. Der AUC-Wert für das „A. livens-Modell“ 
ist mit AUC = 0,88 als sehr hoch einzustufen (vgl. H osmer & Lemeshow 2000). Auch 
für die Modellübertragung, die natürlich mit einem Verlust an Modellgüte verbunden 
ist (vgl. Schröder & Richter 1999), liegen die Werte mit AUC = 0,69 bis 0,76 noch 
recht hoch. Somit ist das Habitatmodell für A. livens geeignet, das Vorkommen der 
durch diese Art repräsentierten Gruppe mit hoher Prognosegüte vorherzusagen. B onn 
& Schröder (2001) zeigten zudem, daß auch die umgekehrte Übertragung eines Mo
dells für die gesamte Gruppe gut geeignet ist, das Vorkommen vonzl. livens vorherzu
sagen. Mittels dieser Übertragung von Habitatmodellen konnte der Schirmeffekt die
ser Art für eine ganze Gruppe von Laufkäfern nachgewiesen werden. Maßnahmen 
zum Schutz von A. livens kämen somit auch anderen Arten zu Gute. Umgekehrt



könnte A. livens auch als Monitor für Habitatmanagement für die Qualmwassersenken 
und die Natumähe des Auwaldes herangezogen werden. Die Bedeutung der struktu
rellen Heterogenität und der natürlichen Wasserstandsschwankungen zeigte sich auch 
im Vergleich mit anderen großen deutschen Flüssen (B onn et al. 2002).
3. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen
Um Veränderungen der Carabidengemeinschaft eines Auwaldes bei Gartow an der 
Elbe bei verändertem Überflutungsregime Vorhersagen zu können, wurden sowohl 
für eine Artengruppe als auch für einzelne Arten Habitatmodelle entwickelt. Die 
Gruppierung ergab sich aufgrund statistischer Analysen der realisierten Nischen

95%-
Test
(Arten) AUC

Konfidenz
intervall

------ A. livens 0,89 0,83 -  0,95
....... AG > 1 0,69 0,61 -  0,78
— -  AG >3 0,75 0,68 -  0,83
■ ■ ■ ■ AG = 6 0,76 0,67 -  0,84

Abb. 3: links: ROC-Kurven für das Originalmodell und die Übertragung des A. livens-Mo
dells auf die Artengruppe (AG; Annahme von Präsenz der Gruppe, wenn mindestens 
eine, drei oder alle sechs Arten der in der Gruppe vertretenen Arten in der Falle 
erfaßt wurden); rechts: Fläche unter den jeweiligen ROC-Kurven (AUC) mit 95 %- 
Konfidenzintervallen.

bzgl. mehrerer Umweltfaktoren. Die kleinräumige Umweltvariabilität mit starken 
Gradienten und großer Heterogenität wurde durch die Verteilung der Carabidenar- 
ten reflektiert. Hierbei erklärten v.a. die abiotischen Faktoren einen Großteil der 
Varianz. Agonum livens wurde als Zielart für Hartholzauenwälder ausgewählt. Durch 
Modellübertragungen wurde gezeigt, daß ein Modell, welches für diese Art erstellt 
wurde, für eine ganze Gruppe von Arten repräsentativ ist und verläßliche Vorkom
mensprognosen der Gemeinschaft ermöglicht.
Die Habitatmodelle basierten auf logistischer Regression; die Bestimmung der Si
gnifikanz ihrer Übertragbarkeit erfolgte anhand von ROC-Kurven. Das vorgestellte 
Verfahren bietet die Möglichkeit, die Repräsentativität bzw. den Schirmeffekt ein
zelner Arten für eine Gruppe zu dokumentieren und stellt ein ausgereiftes Instru
mentarium für den Naturschutz dar.



Die gesamte Studie zeigte, daß für den Erhalt der einzigartigen Fauna der Auwälder
die strukturelle Heterogenität und die natürlichen Wasserstandsschwankungen von
zentraler Bedeutung sind (vgl. Bonn 2000).
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