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GIS-gestiitzte Potentialanalyse von Zielvegetationstypen in
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Abstract: Fiir die Potentialanalyse wurde ein gesamtheitliches, semiautomatisches Modell in
ArcGIS entwickelt, welches eine Abfolge von mehreren Werkzeugen beinhaltet. Die Klassifizie-
rung randomisierter Trainings- und Testflichen erfolgte liber den Maximum-Likelihood-
Algorithmus. Im Ergebnis wurden fiir fiinf von 13 Vegetationstypen geeignete Standorte im Unter-
suchungsgebiet identifiziert bzw. verifiziert.
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1 Einleitung

Modelle zur Analyse der Verteilung von Arten basieren sowohl auf der Theorie der
okologischen Nische als auch auf der (mathematischen) Gradientenanalyse [MF10].
Dabei werden die auf die Verteilung der Art oder Gesellschaft beeinflussenden Faktoren
wie Topographie und Klima untersucht. Neben den topographischen Einfliissen zdhlen
auch das Relief und die Eigenschaften des Bodens [Kii88]. Die Verbreitung von Vegeta-
tionstypen wie die der Mittelgebirgswiesen in Oelsen kann somit durch beeinflussende
Umweltfaktoren klassifiziert und vorhergesagt werden. Diese Art von Modell wird als
predictive vegetation mapping“ (Vorhersagende Vegetationskartierung) bezeichnet
[Fr95]. Ziel war es, anhand der Standortpriferenzen von 13 Vegetationstypen weitere
Flachen zu lokalisieren, welche sich fiir die Etablierung dieser eignen aber auch um
aktuelle Standorte zu bewerten. Diese Vorhersage soll eine Planungshilfe fiir die Erhal-
tung und Regeneration der ehemals in Oelsen verbreiteten Bergwiesen darstellen.

2 Das Untersuchungsgebiet

Am Ostrand des Erzgebirges befindet sich das Untersuchungsgebiet im Ubergangsbe-
reich von der submontanen zur montanen Stufe. Es gehort zum Projekt ,,Griinlandver-
bund Oelsen/Osterzgebirge* des Landesvereins Sidchsischer Heimatschutz e.V. und wird
als Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E) vom BfN (Bundesamt fiir Natur-
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schutz), dem Land Sachsen sowie zahlreiche Institutionen und Wissenschaftler gefor-
dert.

Das Oberflachenrelief wird tiberwiegend von welligen Hochflichen und von tiefen Ta-
lern bestimmt. Die Ursache des charakteristischen Offenlands (20 — 34% Waldanteil)
liegt in der historischen Nutzungsform, dessen Gneisbdden von landwirtschaftlicher
Bedeutung waren. Das kontinental geprigte Gebiet befindet sich im Ubergangsbereich
zwischen dem Mittelgebirgsklima sowie dem wirmebegiinstigten Klima aus dem Elbhii-
gelland. Ein lokales Regenschattengebiet bewirkt einen subkontinentalen Klimaeinfluss
mit niedrigeren Niederschlagssummen. Weiterhin treten reliefbedingt mikroklimatisch
unterschiedliche Aspekte wie die Ausbildung von Kaltluftwannen und -seen in den Wie-
senmulden auf. Die heutige Ausbreitung der Rotschwingel-Rotstraufigras- sowie der
Béarwurzwiesen ist auf die Feldgraswirtschaft zuriickzufithren. Die Verzahnung von
Acker- und Griinlandnutzung bewirkte eine Vermischung von Pionierarten und Mager-
keitszeigern mit Griinland- und Ackerarten [Hal0].

3 Methodik

Fiir die Modellierung wird das Geographische Informationssystem (GIS) ArcGIS der
Firma ESRI (Environmental Systems Research Institute, Inc.) in den Versionen 10.1 bis
10.3 verwendet. Dieses GIS bietet mit dem ModelBuilder die Mdglichkeit eigene Werk-
zeuge zu entwickeln und diese fiir andere Anwender verfiigbar zu machen.
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Abb. 1: Ablaufdiagramm der Potentialanalyse. DGM = Digitales Geldndemodell

Als Grundlage fiir die Gesamtheit der betrachteten Flichen wurde eine Vegetationskar-
tierung herangezogen [Fol4]. Daraus wurden die 13 kartierten Vegetationstypen Borst-
grasrasen, Bergwiesen, Rotschwingel-RotstrauB3grasrasen, Frischwiesen, Staudenflur,
Feuchtwiesen, Flatterbinsenried, Waldsimsen-Gesellschaft, Nasswiesen, Kleinseggenra-
sen — Hirseseggenried, Kleinseggenrasen — Braunseggenried, feuchtes ehemaliges Inten-
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sivgriinland und frisches ehemaliges Intensivgriinland extrahiert und jeweils randomi-
siert in Trainings- und Testgebiete eingeteilt (Abb. 1).

Da die Vegetationsverteilung von Klima und Topographie nach [Au80] von der physio-
logischen Toleranz der jeweiligen Gesellschaft oder Art abhéngt, wurde unter der Ver-
wendung der in Tab. 1 verwendeten klimatischen und topographischen Variablen ein
gesamtheitlicher Trainingsalgorithmus entwickelt.

Variable Wertebereich

Geldndehohe 387,98 - 644,26 m

Hangneigung 0—75,74°

Gefille 0-393,59 %

Exposition 8 ordinale Klassen
Globalstrahlung 0 —3377,92 Wh/m?, 6 ordinale Klassen
Wirmeeinfluss/ 0,05-1,02
Oberflachentemperatur 6 ordinale Klassen
Abflussakkumulation 0 —48073748, 4 ordinale Klassen
Humus 1,99 — 43,78 %

pH-Wert 3,59-17,02

Phosphor 0,5-22,86

Kalium 1,44 - 110,86

Magnesium 2,57 - 69,99

Gesamtstickstoff 0,1 -1,88%

Organischer Kohlenstoff 1,15-25,39 %

Tab. 1: Verwendete Umweltvariablen und ihre Wertebereiche

Aus einem digitalen Geldndemodell (DGM) wurden klimatische und topographische
Merkmalsauspragungen abgeleitet. Weiterhin konnte ein flichendeckendes Raster an
Bodenparametern (Tab. 1) durch die geostatistische Interpolation (Empirisches
Bayes’sches Kriging) aus einem iiber das Gebiet verteiltes Bodenprobennetz erstellt
werden (Abb. 1).

Um die einzelnen Trainingsgebiete der Vegetationstypen mit den Werten der Umweltva-
riablen anzulernen, wurde fiir jede Umweltvariable und jeden Vegetationstyp eine Mus-
tererkennung durchgefiihrt. In einem iterativen Prozess wurde dabei fiir jede als Raster
angelegte Umweltvariable eine Signatur erstellt. Mit Hilfe der unterschiedlichen Signa-
turen konnte die Klassifikation unter Verwendung des Maximum-Likelihood-
Algorithmus durchgefiihrt werden.

Unter Beriicksichtigung der Varianzen und Kovarianzen der Klassensignaturen konnte
jede Rasterzelle einer Klasse zugewiesen werden. Dies erfolgte durch die Charakterisie-
rung der Klasse mit Hilfe des mittleren Vektors und der Kovarianzmatrix. Fiir jede Klas-
se wurde die Wahrscheinlichkeit berechnet und somit Klassenzugehdrigkeit der Zellen
bestimmt.
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4 Ergebnis und Diskussion

Fiir jeden Vegetationstyp wurde ein Raster mit potentiellen Etablierungs- und Erhal-
tungsfliachen erstellt. Anschlieend wurden diese Raster iiberlagert und ein Raster mit
den Ausbreitungsmoglichkeiten der 13 Vegetationstypen erzeugt. Die Standortanspriiche
der meisten Vegetationstypen wurden mit Literaturangaben [Hal0], [DB08] verglichen
und konnten bestitigt werden. GroBle Abweichungen waren jedoch in Bezug auf die
Ubereinstimmung mit den Trainings- und Testgebiete festgestellt. Von den 13 Vegetati-
onstypen wurden lediglich Borstgrasrasen, Bergwiesen, Staudenflur, Waldsimsen-
Gesellschaft, feuchtes ehem. Intensivgriinland positiv getestet. Eine visuelle Analyse der
Ergebnisse zeigt, dass diese fiinf Vegetationstypen groBtenteils durch die Reliefauspra-
gungen und deren Ableitungen eine Prognose erstellt wurde. Die interpolierten Bodenpa-
rameter bilden somit eine Schwachstelle des Modells. Die Dichte des Probennetzes war
fiir eine Interpolation und nachfolgende Prognose zu gering, was grof3e Unsicherheiten
bei den Interpolationsergebnissen zur Folge hatte. Eine Kompensation dieser Unsicher-
heit bzgl. der Bodenwerte konnte die Verwendung von RADAR-Daten bilden. Grund-
sitzlich erfordert das Modell eine hohe gutachterliche Interpretation der Zwischen- und
Endergebnisse. Noch nicht aufgegriffen ist die Konfliktanalyse mehrerer Vegetationsty-
pen auf einer Fliache sowie die automatisierte Differenzierung der einzelnen Umweltva-
riablen.
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