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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Modellierung potentieller Habitate fir die
Kleinsduger Roételmaus (Myodes glareolus) und Feldmaus (Microtus arvalis) im
Schweizerischen Nationalpark. Wahrend der Fokus einerseits auf der Suche nach potentiell
geeigneten Flachen liegt, werden andererseits diverse Ansatze, Methoden und Tools
angewandt und gegenubergestellt.

Die Methodik der jeweiligen Modellierungen richtet sich nach einem von Guisan und
Zimmermann (2000) definierten Modellbildungsprozess. In der ersten Phase, dem
konzeptionellen Modell, werden Habitatanspriiche und —vorlieben der Zielarten identifiziert,
bevor in der statistischen Formulierung die Ansatze sowie die Response-Variablen bestimmt
werden. Eine Anpassungsphase dient der Definition der unterschiedlichen Modelle, um im
nachsten Schritt eine Vorhersage treffen zu kdnnen, die im letzten Schritt, der Evaluierung,
auf deren Logik Uberprift wird. Im Sinne der bestmdglichen Ergebnisse sowie eine
umfassende Gegeniberstellung anstellen zu kénnen, wurden in der Anpassungsphase
unterschiedlichen Formen der Modelle definiert. Basierend auf der Expertenbewertung des
Einflusses diverser Habitattypen auf die jeweilige Mausart wurde das Expertenmodell
generiert. Da jedoch aufgrund einer Kombination von Kartierungen als Ausgangsdaten
Diskrepanzen hinsichtlich der Wirkung auf die Mausart entstanden, wurde das Modell,
respektive die verwendeten Einheitsflachen, um den Faktor Bodenbedeckung inhaltlich
erweitert. Parallel sind quantitativ generalisierte Modelle (GLMs) auf Basis der gewichteten
Variablen Hohe, Exposition, Neigung sowie den beiden Kartierungen nach Zoller und
Habitalp mit unterschiedlichen Tools und statistischen Ansatzen erstellt worden. Hierbei
wurde der geometrische Ansatz einzig mit dem Tool CorridorDesigner modelliert,wohingegen
beim arithmetischen Mittel der CorridorDesigner (Majka et al., 2007) sowie das ESRI-Tool
weighted overlay zum Einsatz kamen. Um der Modellierung mit ausschliesslich Presence-
Daten gerecht zu werden, wurde ebenfalls die Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) mit
dem stand-alone Tool Biomapper (Hirzel et al., 2002) angewandt. Die Betrachtung der
Ergebnisse hinsichtlich ihrer Habitateignung zeigt beim Vergleich der Modelle kaum
Differenzen bei der R6telmaus. Die der Feldmaus hingegen neigen zu starkeren
Abweichungen zwischen den einzelnen Modellen. Ebenso weisen die verschiedenen
Ansatze keine grossen Differenzen in den Ergebnissen auf. Hinsichtlich der Differenzierung
der Flachen dominiert das erweiterte Expertenmodell. Die Verifizierung durch die
Uberlagerung der Funddaten zeigt eine eindeutige Verteilung der Rotelmaus in
Waldgebieten, wahrend die Feldmaus vor allem in Rasenflachen anzutreffen ist. Ferner ist
auffallig, dass die Feldmausfunde akkumuliert auch in Flachen mit negativer Wirkung, bzw.
geringer Eignung anzutreffen sind. Dies ist wahrscheinlich auf die kolonienbildende
Eigenschaft dieser Mausart zurtick zu fihren.

Insgesamt zeigt sich, dass verschiedene Ansatze und Modelle auch diverse Starken und
Grenzen besitzen, wobei in diesem Fall kein Modell perfekt ist. Durch die Kombination
verschiedener Modelle kdnnen im Sinne der bestmoglichsten Ergebnisse Starken gezielt
genutzt und Schwachen kompensiert werden.
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Einleitung

Den Anstoss dieser Arbeit gab urspriinglich die Suche nach potentiellen Habitaten fur
ausgewahlte Kleinsduger im Nationalpark. Im Laufe der Arbeit wurde die Fragestellung durch
die Wahl des Ansatzes sowie die Habitatbedlrfnisse und -vorlieben der ausgewahlten
Mausarten erganzt.

Da mit Hilfe von Beobachtungen und Fallenfangen bereits seit 1903 diverse Untersuchungen
von Kleinsdugern durchgefihrt wurden, konnten unter anderem auch Riickschliisse auf die
Habitateignung gezogen werden. Vor allem die Eignung der vorhandenen Vegetation, bzw.
Habitattypen, bildete die Grundlage der Expertenanalyse. In Bezug auf die Habitatvorlieben
der kolonienbildenden Feldmaus sowie dem umfangreichen Datenpool abiotischer Faktoren
und Vegetationsaufnahmen mit Raumbezug im Nationalpark, bot es sich an, potentielle
Habitate auch anhand ihrer raumlichen Verteilung und ihrem Bodenbedeckungsgrad zu
definieren. Ausgehend von den Fangen der Fallenstandorte wurden daher zusatzlich diverse
generalisierte lineare Methoden auf Basis der punktuellen Verteilung sowie von Interaktionen
diverser Umweltvariablen modelliert.

Die Erwartung von lediglich minimalen Differenzen der Ergebnisse flhrte einerseits zu einem
direkten Vergleich verschiedener Ansatze (Expertenmodell vs. generalisierte lineare
Modelle), andererseits zur Gegenuberstellung der Ansatze mit Prasenz-/Absenz-Daten
(GLM) und einem Modell einzig mit Prasenzdaten (ENFA).

1. Zieldefinition

Die Fragestellung der vorliegenden Arbeit beinhaltet grundsatzlich die Anwendung diverser
Modelle zur Analyse von potentiellen Habitaten am Beispiel der Rétel- und Feldmaus im
SNP. Insbesondere wird der Ansatz des Expertenmodells einem raumlich generalisierten
und linearisierten Vorgehen gegenuibergestellt. Ausgehend von den vorhandenen r&umlichen
Daten sowie den Habitatbedirfnisse der untersuchten Kleinsauger werden zudem
verschiedene Ansétze verglichen. Im Ansatz A2 werden die Gewichtungen der Variablen aus
direkten Funden abgeleitet, wohingegen im Ansatz Al Expertenbeobachtungen als Basis
dienen. Nach einer deskriptiven Unterscheidung der Methoden werden potentielle Habitate
und Differenzen in Form von Karten visualisiert und tabellarisch ausgewertet.

2. Methodik

In der vorliegenden Arbeit wurden grundséatzlich zwei unterschiedliche Ansatze gewahlt: ein
auf Expertenbeobachtungen gestitzter Ansatz (=A1) sowie ein aus den Funddaten
abgeleiteter statistisch auswertbarer Ansatz (=A2). Beide Anséatze werden mit ausgewahlten
Modellen, denen folgendes Schema zugrunde liegt, weiterverfolgt.

=screibungen sus -
tur, Erfshrung | — 1. Konzeptionelles Modell -—
im Fel

/

2. statistische Formulierung | Satetsene

Datensatz Datensatz
fr Anpassung for Evaluierung

angepalite Werte ‘ ‘ prognostiz. Werte

Abbildung 1: Schritte des Modellbildungsprozesses gemdass Guisan&Zimmermann, 2000
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Das konzeptionelle Modell identifiziert zunachst die Habitatanspriiche und —vorlieben der
beiden Zielarten Rételmaus (Myodes glareolus) und Feldmaus (Microtus arvalis) und stellt
vorhandene Grundlagen zusammen. Daflir wurde eine im SNP verflgbare
Literaturrecherche (Elsener, 2011) der Habitatanspriiche insbesondere im Hinblick auf den
Einfluss abiotischer Faktoren erweitert" Um diese Faktoren als detailliertes Abbild der realen
Welt darstellen zu kénnen, wurde vor allem der Datensatz "Habitalp" (Lotz, 2006) als
Datenbasis herangezogen. Aus Farbinfrarot-Luftbildern generiert, ist er eine
flachendeckende Habitatkartierung mit homogenen Habitaten, bzw. Landnutzungen aus dem
Jahr 2000* Erganzend, jedoch grossraumiger unterteilt, wird der Datensatz nach Zoller
(Zoller, 1957) genutzt. Dieser zeigt den Ist-Zustand der Vegetation, aufgenommen anhand
von gut zu erkennenden und weit sichtbaren Einheiten sowie Luftbildern* Auf Basis dieser
Kartierungen wurden Experteneintragungen tber die Habitateignung fir die Rétel- und
Feldmaus von Herrn Jurg Paul Miller vorgenommen, die als Grundlage der Modellierungen
dienen. Konkret lokalisierte Daten liefern die Feldaufnahmen des BNM, die zwischen 1903
und 2010 als Fangfunde erhoben wurden. Fir die Darstellung zusatzlicher abiotischer
Faktoren dient das DTM4 (digitales Hohenmodell innerhalb des SNP, basierend auf der
Luftbildaufnahme von 2000) sowie daraus generierte Daten beziglich Exposition und
topographischer Position. Folglich bezieht sich die Modellierung nur auf realisierte Nischen,
da einzig konkret aktuelle Standortfaktoren berticksichtigt werden.

Im zweiten Schritt werden der statistische Ansatz, der Algorithmus zur Vorhersage sowie die
Definition der gewlinschten Response-Variablen als quantitativ, qualitativ oder boolean
definiert. Hier unterscheiden sich die verfolgten Ansatze massgeblich: Wahrend das
Expertenmodell als Grundlage einen groben Ansatz infolge der Bewertung vorhandener
Habitattypen besitzt, konzentriert sich der punktuelle Ansatz auf konkrete Fange der
Fallenstandorte (Prasenzdaten), die statistisch ausgewertet werden kénnen. Das
Expertenmodell bedient sich daher keines statistischen Ansatzes und betrachtet die Variable
Habitattyp isoliert von den anderen Faktoren einzig hinsichtlich seiner Habitateignung.
Insbesondere aufgrund der Eigenschaft Interaktionen zwischen abiotischen Faktoren
abbilden und mit Pseudoabsenzen modellieren zu kénnen, fiel fir die Modellierung der
Prasenzdaten die Wahl des statistischen Ansatzes auf das generalisierte lineare Modell
(GLM). Im Hinblick auf die qualitative Interpretierbarkeit und/oder Visualisierung wurden
Reklassierungen fur die GLMs vorgenommen. Die Fangstandorte wurden mit den
vorherrschenden abiotischen Faktoren in Bezug gesetzt und die prozentuale Verteilung der
Fange der Rételmaus (n= 347) und Feldmaus (n=170) ermittelt. Anhand dessen wurde die
Eignung der Variablen einer 5-stufigen Skala zugeteilt.

Um eine umfassende Gegeniberstellung der Ergebnisse anstellen zu kénnen, wurden in der
Anpassungsphase unterschiedlichen Formen der Modelle definiert®. Die Basis aller
generalisierten linearen Modelle bleibt jedoch gleich: der Einfluss, bzw. die Gewichtung der
abiotischen Faktoren. Nach Evaluierung und Prifung des generierten Modells wurde eine
Interpolation durchgefihrt, anhand derer eine Justierung der Variablengewichtung
vorgenommen wurde.

! Siehe Anhang Tabelle 7

% Die Zuordnung der Habitattypen erfolgte tiber einen hierarchisch aufgebauten
Interpretationsschliissel, siehe Lotz A. 2006.

® Siehe Vegetationskarte des Schweizerischen Nationalparks, Erlauterungen, Zoller H. 1995

* Siehe Kapitel 3
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3. Modelle

Wie bereits in der Methodik erlautert, wurden in der Phase der statistischen Formulierung
folgende Modelle fir die Analyse erstellt:

3.1 Expertenmodell
Grundlagen des Expertenmodells liefert der von Jirg Paul Muller festgelegte Einfluss der
Habitattypen auf die Verbreitung der Mausarten. In 5 Stufen unterteilt, wurde dieser in den
Kartierungen Habitalp und Zoller eingetragen. Da beide Kartierungen mit Eignungsstufen
belegt sind, sind die durch die raumliche Uberlagerung entstandenen
Kombinationsmdglichkeiten folgendermassen zusammengefasst:

Tabelle 1: Kombinationsmaoglichkeiten der Eignungen im Expertenmodell

neutral (0) Wirkung aus Habitalp 0
Wirkung aus veg_zoller 0
posity (1) Wirkung aus Habitalp 1
Wirkung aus veg_zoller 1
Wirk_Roetel 1

sehr positiv (11) !r 018
Wirkung aus veg_zoller 11
. Wirk_Roetel -1

negativ (-1) —=

Wirkung aus veg_zoller -1
Wirk_Roetel -11

sehr negativ (-11) !r —ROete
Wirkung aus veg_zoller -1

Kombinationsmaoglichkeiten mit 0 wurden jeweils dem belegten
Wert zugeordnet.

Die heterogene Abgrenzung der Flachen aus den Kartierungen Habitalp und Zoller flhrte zu
einigen Diskrepanzen der Eignungsstufen. Da es sich vor allem um kleinraumige Gebiete
handelte, wurde nach Ricksprache mit dem Experten Jirg Paul Miller generalisiert. Infolge
dessen dominiert auf Flachen mit Diskrepanzen die Eignung der kleinraumiger definierten
Kartierung Habitalp.

3.2  Erweitertes Expertenmodell
Wie oben erwéhnt, wurden bei der Auswertung und Interpretation des Expertenmodells (3.1)
Diskrepanzen der Habitattypen und deren Eignung identifiziert, welche aus der Uberlagerung
der beiden Kartierungen Habitalp und Zoller resultieren. Aufgrund dieser Diskrepanzen
entwickelte sich die Fragestellung nach dem Grad der Bodenbedeckung, die in diesem, nun
erweitertes Expertenmodell genannt, genauer betrachtet wird.

Wahrend im Expertenmodell (3.1) der Einfluss der Habitattypen im Fokus stand, bezieht sich
die Analyse beim erweiterten Expertenmodell auf eine Kombination der generalisierten
Habitattypen und dem Deckungsgrad. Die Expertenmeinung wird daher vorab um inhaltliche
Aspekte erweitert. Im Detail wurde auf Einheitsflachen der Deckungsgrad gemass der
Habitalpkartierung prozentual in 6 Stufen unterteilt, den Habitattypen zugeordnet und der
Einfluss durch Jurg Paul Muller einer 5-stufigen Skala zugeteilt:
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Tabelle 2: Eignungsstufen der Habitattypen und des Deckungsgrads der Bodenbedeckung im erweiterten Expertenmodell

% Water Rock Scree Grass, Dwarf, Shrubs Trees Sealed Building
Bedeckung Herbs Fern, etc. Area Coverage
Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld
0 0 0 0 0 0 0 1| -2 0 0 -2 2 -2 2 2 2 2 2
1-10% 0 0 1 0 1 0 0| -1 1 1 0 0 1 0 -2 2 -2 2
10-40% 1| -1 1| -1 1 1 0 1 1 0 1] 1 2| -1 -2 2 -2 2
40-60% 2| -2 0 2 1 1 0 2 1 -1 2| 1 2| -2 2 2 2 2
60-90% 2| -2 1 2 1 2 0 2 1 -1 2 2 2| -2 2 2 -2 2
90-100% 2| -2 2| -2 1 2 0 2 2 -2 2| -2 2| -2 -2 2 -2 2

Einfluss auf Verbreitung

=

sehr negativ | -2 fordernd

iy

negativ | -1 | sehr fordernd | 2

neutral | 0

Die tatsachliche Auswirkung auf die Verbreitung wird aus den verschiedenen
Kombinationsmdglichkeiten der Habitattypen und Deckungsgrade gebildet. Wahrend bei 90-
100% sowie bei 60-90% Bedeckung die vorherrschende Eignung dominant ist und
Ubernommen wird, resultieren die anderen Deckungsgradstufen aus einer Mittelung der
Eignungswerte. Im Fall von Uberschneidungen gleicher Bedeckungsgrade geht jeweils die
hohere Stufe zweifach in die Gewichtung ein.

3.3 Quantitative generalisierte lineare Modelle (To  ols: CorridorDesigner,
weighted overlay)

Grundsatzlich bauen generalisierte lineare Modelle (GLMs) nach Nelder und Wedderburn
(1972) auf einer Regression mit Prasenz- und Absenzdaten auf, wobei Absenzen, wie in
diesem Fall, auch Pseudoabsenzen sein kénnen (Presence Rételmaus: n = 347, Presence
Feldmaus: n = 170, Absence: n = 0). Die Analyse wird wiederum mit beiden Ansatzen
durchgefihrt. Die Basis fur die Gewichtung bilden beim Ansatz A1l Expertenbeobachtungen.
Der Ansatz A2, dessen Gewichtung der Faktoren direkt aus den Funden abgeleitet wurde,
bedient sich einer statistisch auswertbaren Vorgehensweisen mit realen Prasenzen, deren
Absicht es ist, eine mathematischen Basis zur Interpretation bereitzustellen (siehe Guisan et
al., 2002).
Aufgrund ihrer empirischen Eigenschaften modellieren GLMs eher Realnischen statt
Fundamentalnischen®, was einen Einbezug der biotischen Interaktionen impliziert (Guisan et
al., 2002, Guisan und Zimmermann, 2000). Einerseits wegen der Habitatanspriiche der
Zielarten, andererseits aufgrund der Verfiigbarkeit der Daten wurden demnach finf Variablen
(Habitalp und Zoller Kartierung, H6he, Exposition und Neigung) gewahlt. Das flachige GLM
basiert auf Daten, die zuvor gemass Literatur grob klassiert wurden’, das punktuelle GLM
wurde durch den Verschnitt der Prasenzdaten (Funde BNM®) mit den vorherrschenden
abiotischen Faktoren generiert und gemass der prozentualen Verteilung die Eignung der

® Eine detaillierte Ubersicht findet sich im Anhang Tabelle 8
® Fundamentalnischen zeigen hauptsachlich Funktionen physiologischer Bedeutung und Stérungen
des Okosystems, wahrend Realnischen zusétzlich biotische Interaktionen und konkurrenzbedingte
Ausnahmen einbeziehen (Ellenberg, 1953; Malanson et al., 1992; Malanson, 1997).
’ Siehe Anhang Tabelle 9
® Funddaten BNM von 1903 bis 2010
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Variablen auf einer 5-stufigen Skala reklassiert’. Um der Relevanz der einzelnen Variablen
gerecht zu werden, wird zusatzlich eine Gewichtung vorgenommen mit einem Total von
100%*°. Beziiglich des Mittelwertes kommen fiir die Modellierungen entweder das
arithmetische Mittel, oder das geometrische Mittel in Frage, dessen Unterschied im Umgang
mit vorhandenen Null-Werten liegt. Im Gegensatz zum arithmetischen Mittel ist das
geometrische Mittel nur fur nichtnegative Zahlen definiert. Ist ein Faktor gleich null, ist das
ganze Produkt gleich null. Fur einen direkten Vergleich der Ergebnisse wurden in dieser
Arbeit beide Moglichkeiten angewandt und miteinander verglichen'. Ferner wurden
verschiedene Tools verwendet: der CorridorDesigner (Majka et al. 2007) sowie das ESRI-
Tool weighted overlay. Beiden liegt die oben erwahnte Auswabhl, Klassierung und
Gewichtung der Variablen zugrunde, jedoch unterscheiden sie sich im Umgang mit dem
Mittelwert. Wahrend beim CorridorDesigner beide Varianten mdglich sind und auch
durchgefuhrt wurden, beschrankt sich das weighted overlay auf das arithmetische Mittel zur
Auswertung der potentiellen Habitateignung einer Flache.

3.4 korrelatives Nischenmodell (ENFA, Tool: Biomapp  er)
Aufgrund seiner Eigenschaft, nur mit Prasenzdaten modellieren zu kdnnen, kommt fir die
Analyse ebenfalls das korrelative Nischenmodell ENFA (Ecological Niche Factor Analysis)
zum Einsatz. Hierfur wird eine Stand-alone Software, der BioMapper-v3.1 (Hirzel et al. 2002)
verwendet. Im Detail werden zunachst die vorhandenen Umweltbedingungen (Kartierung
Habitalp und Zoller, Hohe, Exposition und Neigung) an den Fundorten verglichen. Hieraus
wird ein Grenzfaktor (marginality factor) generiert, der die durchschnittliche Abweichung der
Tierart von den im Untersuchungsgebiet vorhandenen Habitaten definiert. In einem weiteren
Schritt werden fundamentale Nischen mit ihrer Habitateignung (HSI) modelliert. Wahrend bei
den zuvor erlauterten generalisierten linearen Modellen sowohl Préasenz- als auch Absenz-
Daten (hier Pseudoabsenzen) verwendet wurden, kommen hier einzig Prasenzdaten zum
Einsatz. Mdgliche Fehlerquellen der Absenzen werden somit vollstandig ausgeschieden. Die
Spanne des HSI von 0 bis 100 zeigt eine reklassierte Version der anhand der ENFA-
Faktoren berechneten Pradsenzwahrscheinlichkeit. Auf Basis dessen wird jeder Zelle des
Untersuchungsgebietes ein HSI zugewiesen.

4. Ergebnisse

4.1 Expertenmodell
Anhand der Wirkung der Habitattypen als Grundlage des Expertenmodells werden
potentielle Habitate im SNP unterschieden: 65% der Flachen fir die Rételmaus (n= 17029
ha) beeinflussen deren Verbreitung negativ, 26% positiv und 9% der Flachen verhalten sich
neutral.
Die Auswertung potentieller Feldmaushabitate zeigt im Total 17:031 ha'?, die zu 83% mit
negativer, 12% neutraler, 5% positiver und 11% sehr positiver Wirkung Einfluss auf die
Verbreitung nehmen.

° Siehe Anhang Tabelle 9
1% Sjehe Anhang Tabelle 10
! Siehe Kapitel 4.3

'2 Differenzen des Flachentotal der Rotel- und Feldmaus sind u.a. auf Rundungsfehler zurtickzuftuhren
Seite 9 von 36



4.2 Erweitertes Expertenmodell
Eine Differenzierung des Untersuchungsgebietes nach dem Einfluss auf die Verbreitung von
Roételmausen aufgrund ihres Grads der Bodenbedeckung ist im SNP auf 17'031 ha
vorhanden. Davon beeinflussen 7% der Flachen die Verbreitung sehr negativ, 40% negativ,
20% positiv und 18% sehr positiv. Eine neutrale Wirkung liegt bei 14% der Flache vor.
Far die Verbreitung der Feldmaus wirken 66% der 17‘031 ha sehr negativ, 4% negativ, 9%
der Flachen positiv und 13% sehr positiv. Neutral verhalten sich 8% der Flache.

4.3 Generalisierte lineare Modelle
Wie bereits erwahnt, erfolgte die Analyse mit verschiedenen Tools. Basierend auf der mit
Expertenbeobachtungen gestiitzten Klassierung der Variablen* wurde mit dem
CorridorDesigner der Ansatz A2 angewandt und die potentielle Habitateignung bestimmt. Die
Gewichtung der Variablen fur die Rételmaus besteht aus 47% fir die Kartierung Habitalp,
38% fur die zoller'sche Kartierung, Hohe 2%, Exposition 8% und Topographie 5%. Diese
Methode zeigt fur die Rételmaus beim geometrischen Mittel 72% ungeeignete und 28%
manchmal genutzte Flachen (n=17'008 ha). Die additive Mittelung bestimmt 19% der
Flachen (n=867 ha) als sehr ungeeignet, 32% die eher gemieden werden, 38% fur
sporadische Nutzung und 11% der Flachen mit optimaler Eignung. Eine Flacheneignung flr
die Feldmaus wurde nicht mit dem Ansatz A1 durchgefihrt.
Der Auswertung der GLM mit Klassierungen geméss der Prasenzdaten™ (=Ansatz A2) liegen
ebenfalls die Variablen mit Gewichtungen fir die Rételmaus von 47% auf die
Zollerkartierung, Habitalp 38%, Hohe 2%, Exposition 8% und Topographie 5% zugrunde.
Hier sind mit dem geometrischen Mittel 55% der Flachen (n=17‘003 ha) ungeeignet, 19%
z.T. und 25% suboptimal geeignet. Mit dem additivem Mittel sind 54% ungeeignet, 16% z.T.
und 30% der Flachen (n=17'002 ha) geeignet.
Bei einer Gewichtung der Variablen fur die Feldmaus (n=170) von 47% auf die
Zollerkartierung, Habitalp 38%, Hohe 5%, Exposition 5% und Topographie 5% sind mit dem
geometrischen Mittel 87% der Flachen (n=17'009 ha) ungeeignet, 13% z.T. und 0%
suboptimal geeignet. Mit dem additivem Mittel sind 82% ungeeignet, 18% z.T. und 0% der
Flachen (n=1'7007 ha) ungeeignet.
In einem zweiten Schritt wurden die Funddaten des Bundner Naturmuseums (BNM) aus den
Jahren 1903 bis 2010 mit den Ergebnissen der generalisierten linearen Modellen (GLM)
verschnitten. Dabei konnten 17% der Rételmaus (n=347) beim GLM mit additivem Mittel auf
ungeeigneten, 35% auf z.T. geeigneten und 48% auf suboptimal geeigneten Flachen
lokalisiert werden. Die Uberschneidung des geometrischen Mittel zeigt eine Verteilung der
Roételmausprasenzen (n=347) von 15% auf ungeeigneten, 13% auf z.T. geeigneten und 72%
auf suboptimal geeigneten Flachen®.
Die Feldmaus (n=170) konnte beim GLM mit additivem Mittel mit 15% auf FlAchen die als
ungeeignet, 79% z.T. geeigneten und 6% auf als suboptimal geeignet definierten Flachen
lokalisiert werden. Das geometrische Mittel zeigt eine Verteilung von 23% auf ungeeigneten,
49% auf z.T. geeigneten und 28% auf suboptimal geeigneten Flachen'®

Auf Basis der verschnittenen Funddaten des BNM klassierten Variablen (=Ansatz A2) wurde
das GLM mit den gleichen Gewichtungen wie beim CorridorDesigner mit dem weighted

'3 Siehe Anhang Tabelle 9
4 Siehe Anhang Tabelle 9
!> Siehe Tabelle 3

16 Siehe Tabelle 3
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overlay Tool von ESRI durchgefiihrt (Rételmaus: Zoller 47%, Habitalp 38%, H6he 2%,
Exposition 8%, Topographie 5%; Feldmaus: Zoller 47%, Habitalp 38%, Hohe 5%, Exposition
5% und Topographie 5%). Dabei sind 68% der Rételmausflachen (17‘010 ha) sporadisch
genutzt und 32% suboptimal geeignet. Von der Feldmaus werden von 17‘007 ha 9% eher
gemieden, 71% manchmal genutzt und 20% weisen eine suboptimale Eignung auf.

4.4 Ecological Niche Factor Analysis (ENFA)
Mit Einbezug der flnf Variablen (Kartierung Habitalp und Zoller, H6he, Exposition und
Neigung) sowie deren Klassierung’ generierte die ENFA einen Grenzwert (marginality
factor) von 0.00, der eine optimale Eignung der vorhandenen Habitate zeigt. Aufgrund
technischer Schwierigkeiten und Zeitmangel konnten lediglich eine Globale
Korrelationsmatrix sowie eine Spezies Kovarianzenmatrix im Rahmen der ENFA erstellt
werden. Die Ergebnisse der beiden Matrizen liefern zwar statistische Grundlagen und
Informationen Uber die Abweichung der Variablen zur Habitateignung, sind jedoch nicht lokal
verortet. Ein rdumlicher Vergleich mit den Ergebnissen der anderen Modelle ware lediglich
mit einer auf der ENFA basierenden Habitateignungskarte mit HSI méglich. Diese konnte
jedoch nicht im vorhandenen Zeitrahmen erzeugt werden.

4.5 Uberlagerung Ergebnisse Expertenmodell und GLM

Tabelle 3: Prozentuale Vorkommen bei Uberlagerung der Ergebnisse mit Eignungen aus dem GLM und den Wirkungen
der Expertenanalyse

Rotelmaus Feldmaus
Eignung aus Wirkung aus GLM GLM Experten- GLM GLM Experten-
GLM Expertenmodell geometr. | additives | modell geometr. | additives | modell
Mittel Mittel Mittel Mittel
2 sehr negativ 0% 5%
-1 negativ 13% 8%
1 Zzzieden o | keine 17 % 15 % 0% | 15% 15% 23% 31% | 37%
1 positiv 0% 0%
2 sehr positiv 0% 0%
) sehr negativ 0% 0%
-1 negativ 9% 0%
2 rg“;r:ftrz‘?a' 0 | keine 35% 13 % 0% | 12% 79% 49% 8% | 63%
1 positiv 2% 17%
2 sehr positiv 0% 51%
2 sehr negativ 0% 0%
2 negativ 11% 0%
3 ;‘gb:up:gma'e 0 | keine 48% 72% 2% | 72% 6% 28% 0% | 0%
1 positiv 37% 0%
2 sehr positiv 0% 0%

7 Siehe Tabelle 9
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4.6 Gemeinsamkeiten
Der Verschnitt aller Modelle zeigt bei einem Total von 17‘004 ha untersuchter Flachen der
Roételmaus eine positive Wirkung auf 22%. Keine Angaben sind auf 78% der Flachen
vorhanden, da nur ,echte* Gemeinsamkeiten, wie in Tabelle 8 dargestellt, in die Bewertung
einbezogen wurden. Von den 17003 ha der fur die Feldmaus betrachteten Flachen besitzen
8% eine sehr negative Wirkung, wohingegen auf 91% keine Angaben vorhanden sind.
Andere Eignungsstufen sind prozentual nicht vertreten.

Tabelle 4: Kategorisierung der Eignung bei Uberlagerung aller Modelle

Eignung

Eignung Eignung weighted Experten- | Erweitertes Eignung
GLM1 GLM2 overlay modell Expertenmodell | Gesamt

1 1 1 -1 -1 -1

1 1 1 -1 -1 0

1 1 1 -1 0 -1

1 1 1 -2 -2 -2

1 1 1 -2 -2 -2

1 1 1 -2 0 -2

2 2 2 -1 -1 -1

2 2 2 -1 0 -1

2 2 2 0 -1 -1

2 2 2 1 1 1

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 0 2

2 2 2 0 2 2
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4.7 Differenzen der Modelle

Tabelle 5: Differenzen der Modelle bei der Verteilung auf Habitattypen. Generiert aus der Uberlagerung aller Modelle mit Vergleich zum Expertenmodell (=Kombination der Kartierungen

Habitalp und Zoller) als Basis

Habitattyp
(Code Habitalp)

Expertenmodell weighted overlay GLM (geometrisches Mittel) GLM (additives Mittel)
Differenz Erwei-
Grundlagen |terungum | Differenz zu Differenz zu | Differenz zu Differenz zu | Differenz zu Differenz zu
Habitalp Boden- kombiniertem | Boden- kombiniertem | Boden- kombiniertem | Boden-
und Zoller bedeckung | Exp.modell bedeckung | Exp.modell bedeckung | Exp.modell bedeckung

ROTELMAUS

Gewasser (2000-3000) 11% 63% 64% 64% 23% 28% 28% 32%
Moore (3000-4000) 8% 7% 10% 7% 4% 4% 7% 7%
Landwirtschaft, Staudenfluren (4000-5000) 19% 16% 4% 0% 1% 15% 3% 14%
Rohbodenstandorte (5000-6000) 14% 13% 19% 18% 1% 13% 3% 14%
Baume (6000-7000) 1% 0% 0% 0% 0% 17% 0% 17%
Wald (7000-8000) 0% 7% 0% 9% 5% 16% 3% 15%
stark veranderte Standorte (8000-9000) 10% 8% 91% 4% 12% 0% 40% 1%
Siedlung (9000-9999) 8% 8% 14% 19% 13% 19% 14% 20%

TOTAL 11% 12% 12% 13% 2% 14% 3% 15%

FELDMAUS

Gewisser (2000-3000) 1% 1% 68% 70% 1% 6% 6% 10%
Moore (3000-4000) 86% 86% 0% 6% 0% 89% 0% 86%
Landwirtschaft, Staudenfluren (4000-5000) 1% 1% 1% 3% 25% 43% 18% 26%
Rohbodenstandorte (5000-6000) 9% 9% 75% 76% 2% 3% 4% 5%
Biume (6000-7000) 36% 36% 0% 0% 0% 100% 0% 100%
Wald (7000-8000) 21% 21% 75% 61% 1% 17% 1% 18%
stark verdnderte Standorte (8000-9000) 46% 46% 43% 47% 18% 24% 18% 24%
Siedlung (9000-9999) 16% 16% 16% 26% 11% 21% 11% 20%
TOTAL 12% 12% 65% 59% 5% 14% 5% 13%
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5. Gegenuberstellung und Diskussion der Ergebnisse

Tabelle 6: Gegeniiberstellung der Modelle

Modelltyp Datentyp Modelleigenschaften Ergebnis Ver  gleich
Uberschneidung der kleinraumigen
Vektor Nur als raumliche Analyse anwendbar; Eingaben z.T. Hab!talp unq des gro_beren Zoller Beide Modelle sind anfangs relativ
i PR . X . Kartierung flhrt zu Diskrepanzen T .
Expertenanalyse (rdumliche sehr kleinraumig mdoglich; bezieht sich nur auf eine : L kleinrAumig und genau, werden aber im
. ; s o . der Eignung > Generalisierung und . -
Ausgangsklassierung) | Variable; bei Nullwerten Addition ohne Mittelung A S weiteren Vorgehen eher generalisiert.
Priorisierung der kleinrdumigeren N
Eingabe Da gute und fast flachendeck_endg
Erweiterung der Expertenanalyse mit raumlichem Ausgangsdaten vorhanden sind, liefert
. Vektor . 9 P Y L KleinrAumigen Betrachtung der die erweiterte Expertenanalyse
Erweiterte A Faktor; auch punktuell anwendbar; viele . 1 . - e
(raumliche S o . Habitate > sehr gute Méglichkeit detailliertere Ergebnisse;
Expertenanalyse . Kombinationsmaoglichkeiten > grosser Aufwand und . o .
Ausgangsklassierung) | . auf Habitatanspriiche einzugehen
viele Fehlerquellen
fur nichtnegative Zahlen definiert; wenn ein Faktor Bei beiden GLMs kaum Héchstwerte
(punktuelle & 9 ' 9 9, 9 beinhaltet viele Ausschlussflachen; hut, P gerng:

geometr.Mittel

(CorridorDesigner) raumliche Ausgangs-

klassierung mdglich)

Klassenanzahl zu generieren und gleiche
Eigenschaften zusammenzufassen > impliziert
Gewichtung; Umwandlung der Klassierung in txt als
zusatzlicher Schritt nétig

. Raster
GLM mit
addiivem Miel | (Punituele &
(CorridorDesigner) gang

klassierung mdglich)

wenn ein Faktor gleich null > Addition mit anderem
Faktor vom Pixel; Gewichtung wird manuell gesteuert;
Klassierung nétig, um gleiche Klassenanzahl zu
generieren und gleiche Eigenschaften
zusammenzufassen > impliziert Gewichtung;
Umwandlung der Klassierung in txt als zusatzlicher
Schritt nétig

Bei Betrachtung der flachigen
Eingabe nur grobe Unterscheidung
der Eignung; punktuelle Daten
liefern sehr ahnliche Ergebnisse
wie mit geometrischem Mittel

>Hochstwerte werden dezimiert ;
Uberlagerung beider Ergebnisse:
Diskrepanzen einzig bei
literaturbasierter Klassierung (flachiger
Ansatz); Ergebnisse bei punktueller
Klassierung sehr ahnlich. Diskrepanzen
v.a. auf Flachen die eher gemieden
werden

Implizieren Expertenmeinung, bzw.
Gewichtung bei den Klassierungen
sowie bei Auswahl und Gewichtung der
Variablen

Weighted overlay
ESRI ArcGIS
Spatial Analyst

Raster

(punktuelle &
raumliche Ausgangs-
klassierung mdglich)

wenn ein Faktor gleich null > Addition mit anderem
Faktor vom Pixel; Gewichtung wird manuell gesteuert;
Klassierung nétig, um gleiche Klassenanzahl zu
generieren und gleiche Eigenschaften
zusammenzufassen > impliziert Gewichtung;

- Gewichtung im Tool entspricht der prozentualen
Verteilung der Funddaten auf dem entsprechenden
Parameter; 1 wurde nur fir 0% oder Werte unter 10%
vergeben, auch wenn eigentlich mehr Werte dieser
Kategorie zugeordnet sein missten (ansonsten
Ergebnis nur 2-stufig und z.T. verfélscht)

Insgesamt eher positive
Bewertung; Einteilung, bzw. Anzahl
der Ergebnisklassen
(=Eignungsstufen) kann nicht
beeinflusst werden

> sehr positive und sehr negative
Klassierung fallen weg > minimale
Spanne; bei punktuellen Daten
weniger geeignet, da kaum
Differenzierung

Ahnelt sehr dem GLM mit additivem
Mittel, jedoch nicht ganz so kleinrdumig
obwohl in Beschreibung vom
CorridorDesigner als Aquivalent
bezeichnet. Ausschlussflachen beider
Modelle sind gleich, aber Diskrepanzen
bei geeigneten Flachen vorhanden
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Grundsatzlich ist die Frage nach der besten Methode nicht a priori zu beantworten. Gemass
Pearson et al. (2006) und Brotons et al. (2004) haben Funddaten, die Verwendung von
Absenzen oder Pseudoabsenzen, das Verhalten der Art sowie die Gite und Fulle an
Umweltinformationen starke Auswirkungen und kénnen zu recht unterschiedlichen
Prognoseleistungen fuhren. Insbesondere Guisan et al. (2007) zeigten, dass die Qualitat der
Modelle stark von den modellierten Arten selbst abhangt und weniger von den verwendeten
Methoden (Niederberger, 2006).

Beide Modelle der Expertenanalyse tduschen zunéchst eine kleinrdumige Betrachtung des
Untersuchungsgebietes vor. Im einfachen Expertenmodell ist lediglich ein Faktor, der
Habitattyp, ausschlaggebend fir den Einfluss der Flache, weshalb zunachst davon
ausgegangen werden kann, dass sich die Eignung auf diese Flachen bezieht. Die
Uberlagerung der heterogen abgegrenzten Kartierungen Zoller und Habitalp fiihren jedoch
zu Diskrepanzen, aufgrund derer eine Generalisierung auf diesen Flachen notwendig wird.
Ebenso wird im erweiterten Expertenmodell generalisiert: die raumliche Betrachtung der
beiden Faktoren (Habitattyp und Bodenbedeckung) fuhrt zu viel Spielraum bei den
Kombinationsma@glichkeiten der Faktoreneignungen. Einerseits fliesst in diesem Arbeitsschritt
eine weitere Bewertung in das Modell ein, andererseits erfolgt eine Generalisierung, was zu
einem relativ flachendeckenden Ergebnis fuhrt.

Eine genauere Betrachtung der mit dem CorridorDesigner durchgefihrten generalisierten
linearen Modelle zeigt deren Ahnlichkeit- vor allem im Rahmen der positiven Wirkung der
Habitate. Extremwerte, sei es positiv oder negativ, werden hier jedoch aufgrund der
Mittelungen eher vernachlassigt, bzw. verschwinden vollstandig. Aufgrund seiner
Eigenschaft der additiven Mittelung neigt das GLM mit arithmetischem Mittel zu einer
positiveren Bewertung, wie sie ebenfalls in der z.T. subjektiv bewerteten Expertenanalyse zu
finden ist. Die Abweichung der Ergebnissen des GLM mit dem weighted overlay Tool, wie sie
insbesondere bei den Ergebnissen der Feldmaus zu finden ist, ist wahrscheinlich auf die
kolonienbildende Eigenschaft der Mausarten zurtickzufiihren. Insgesamt bilden die GLM ein
gutes Ergebnis ab, da sie aufgrund ihrer Flexibilitdt sehr gut zur Modellierung 6kologischer
Interaktionen geeignet sind, im Gegensatz zur klassischen Gaupschen Verteilung (vgl.
Austin, 1987).

Die Gegenuberstellung der Ergebnisse aller Modelle, bzw. der Differenzen zum
Expertenmodell hebt die Ahnlichkeit der beiden GLMs mit dem einfachen Expertenmodell
hervor. Beim Vergleich der Differenzen mit der Kombination der Expertenmodelle wirkt sich
die Generalisierung eindeutig positiv aus und weist die geringsten Differenzen auf, da jede
Variable sowie deren Interaktionen indirekt berlicksichtigt wurden.

Hinsichtlich der Grundlagedaten féllt auf, dass auf Prasenzdaten basierende Angaben
(Ansatz A2) im Ganzen weniger differenzierte Ergebnisse als expertenbasierte Angaben
(Ansatz Al) liefern und eine eher positivere Tendenz aufweisen. Die spatere Kontrolle durch
Uberlagerung der Funddaten mit den Ergebnisflachen zeigt jedoch, dass die punktuellen
Ausgangsdaten bessere Ubereinstimmungen mit den Eignungen liefern. Dies riihrt
wahrscheinlich von der Kombination der indirekt in den Présenzdaten enthaltenen Variablen.
Expertenbasierte Grundlagen (=Ansatz Al) wurden einerseits sehr grob, andererseits
subjektiv klassiert.

Ein direkter Vergleich der ENFA und GLM gestaltet sich aufgrund der unterschiedlichen
Basisdaten sehr schwer. Hirzel definiert drei Hauptprobleme beim Vergleich von Presence
und Presence/Absence Modellen (Hirzel et al., 2002): Im Falle von unzuverlassigen
Absence-Daten sind diese fir die spatere Validierung ebenfalls hinfallig, egal mit welchem
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Modell sie generiert werden. Ferner liegen die Starken der ENFA in der Modellierung von
Flachen mit durchschnittlicher bis hoher Eignung. Im Gegensatz hierzu modellieren GLMs
eine bessere Abstufungen von geeignet und ungeeigneten Regionen. Weitere Diskrepanzen
zum GLM werden generiert, wenn keine Absenzen vorhanden sind. Hierbei wird bei der
ENFA mindestens ein Eignungsindex (HSI) mit Hochstmass generiert, wie es bei GLM
ausserst selten der Fall ist. Aufgrund dessen erscheinen die Ergebnisse bei einem visuellen
Vergleich relativ &hnlich, ein statistischer Vergleich wirde die Unterschiede jedoch
verdeutlichen (Hirzel et al, 2002). Eine Auswertung dessen wird in diesem Bericht nicht
vorgenommen, da der Vergleich der Modelle sich ausschliesslich auf lokal verortete
Ergebnisse bezieht. Die statistische Auswertung wird hier aussen vor gelassen. Eine visuelle
Auswertung mit Vergleich konnte aufgrund der nicht generierten Habitateignungskarte nicht
erfolgen.

Infolge der flachendeckenden und kleinrGumig differenzierten Ergebnisse wurde das
erweiterte Expertenmodell flr eine genauere Beschreibung ausgewahlt und im Folgenden
naher betrachtet. Im Sinne einer Verifizierung und Verdeutlichung der Flacheneignungen
werden die Ergebnisse mit den Funddaten {berlagert und auf den Karten 1 bis 8 firr jede
Mausart dargestellt. Wahrend die Auswertung und Gegenuberstellung der Modelle sich
jeweils auf das Untersuchungsgebiet SNP bezieht, wird in den Karten des Expertenmodells
ein grésserer Ausschnitt dargestellt und in West, Ost und Nord*® unterschieden.

Bei Betrachtung der Rotelmausergebnisse féllt sofort auf, dass vor allem Waldgebiete sehr
férdernd wirken, was vor allem auf die positive Kategorisierung in der Eingabe
zurtickzufuihren ist. Dies kann jedoch nicht generalisiert werden, da auf kleineren
Waldflachen auch negative Wirkungen zu finden sind. Grund hierfir ist wahrscheinlich der
inhaltlich erweiterte Faktor der Bodenbedeckung. Liegen neben dem Habitattyp Wald weitere
Habitattypen mit Bedeckungsgraden von z.B. 40-60% vor, so wird die Wirkung gemittelt, was
zu einer negativen Endbewertung fihren kann. Wie aus den Karten ersichtlich wird, werden
generell Rasen und Staudenfluren sowie Gewasser und Moore gemieden. Dennoch sind
einige Funddaten in diesen Flachen vorhanden. Dies kann einerseits auf eine ungenaue
Lokalisierung der Funddaten zurtickgefuihrt werden, andererseits und mit grésserer
Wahrscheinlichkeit auf die Tatsache, dass keiner der ,Ausreisserfunde” inmitten von negativ
wirkenden Habitaten liegt, sondern stets in der Nahe von sehr positiv und positiv wirkenden
Habitaten. In Gebieten ohne Angaben, deren Habitattyp und vor allem der Grad der
Bodenbedeckung nicht genau bestimmt werden konnten, liegen die Funddaten meist im
Wald und Feldgehdlzen.

Bei der Feldmaus hingegen liegen sehr férdernde Flachen gemass der
Eingabekategorisierung vor allem auf Rasen und Staudenfluren. Waldflachen wirken
Uberwiegend sehr negativ auf deren Verbreitung. Die Funddaten liegen vielmals in der Nahe
von Gewassern und meist auf positiv bis sehr positiv wirkenden Flachen. Dennoch liegen im
Gegensatz zur Rotelmaus einige der Funde auf Flachen mit negativem Einfluss ohne der
Néahe zu positiven. Hierbei sind jedoch mehrere Fundorte akkumuliert, was darauf hinweist,
dass primar die Habitatvorliebe der Kolonienbildung den Standort bestimmt, bevor die
Habitatbedlrfnisse der Mausart abgestimmt werden. Im Hinterkopf ist jedoch zu behalten,
dass die Analyse einzig auf Presence-Daten aufbaut und Pseudoabsenzen annimmt,
weshalb fur eine definitive Beurteilung eine genauere Betrachtung notwendig wére.

'8 Siehe Anhang Abbildung 3-8

9 Siehe Anhang Abbildung 3-8
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6. Kritische Anmerkung zur Methodik

Hinsichtlich der fur die Modellierung verwendeten Basisdaten ist anzumerken, dass eine
Unvollstandigkeit sowie das Alter und die Auflésung verfiigbarer Faktoren sehr beachtet
werden sollte, da diese den Erfolg der Modelle stark einschréanken kénnen. Insbesondere bei
kleinrdumig agierenden Arten filhren Veranderungen der Vegetation wie z.B. Jungwuchs
oder eine Waldrandausbreitung zu erheblichen Anderungen der Habitateignung. Zudem ist
zwar die Moglichkeit gegeben umweltrelevante Faktoren detailgenau abzubilden, dennoch
stossen die GIS-Modelle bei Interaktionen wie z.B. Nahrungs- und Nistplatzangebot,
Sicherheit vor Fressfeinden, etc. an ihre Grenzen, da diese Faktoren kaum erfassbar sind
und somit in einer Gesamtauswertung nicht bericksichtigt werden kdénnen.

Die Verwendung von Prasenz Daten birgt mehrere Fehlerquellen, die z.T. nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Einerseits kann die lokale Verankerung der Funddaten
Ungenauigkeiten aufweisen, andererseits sind bei Modellierungen mit Prasenzdaten, bei
denen Pseudoabsenzen angenommen werden (GLM), falsche Absenzen mdglich. Dieser
Fall tritt ein, wenn z.B. die Art prasent ist, aber nicht gefunden wurde, oder das Habitat
geeignet ware, die Art jedoch nicht, oder nicht mehr vorhanden ist (Hirzel et al., 2001).
Bereits bei der Variablenwahl kann dies zu erheblichen Fehlern fiihren.

Der Ubersicht halber sollte im Hinblick auf die Auswertung von Anfang an so klar wie moglich
und so viel als nétig klassiert werden. Im vorliegenden Beispiel war eine Unterklassierung
unvermeidbar, weshalb zu beachten ist, dass ,keine Wirkung® nicht mit ,manchmal genutzt"
gleichgesetzt werden kann und sollte.

7. Eigene Beurteilung und Meinung

Aufgrund des geringen Wirkungsradius der Mausarten und der Grossraumigkeit der
vorliegenden Daten war es fir mich zunachst schwer vorstellbar, ein detailgenaues Modell
fur die potentielle Habitateignung zu entwickeln. Im Laufe der Arbeit, insbesondere bei der
Modellierung der GLM, stellte sich die Frage, ob dem Einfluss der einzelnen Variablen auf
geringem Raum Rechnung getragen werden kann und die Pseudoabsenzen keine
verfalschten Ergebnisse generieren. Die spatere Kontrolle mit den Funddaten bestatigt
jedoch die Genauigkeit der Daten sehr kleinraumig; dennoch darf nicht ausser Acht gelassen
werden, dass diese auch die Basis der Modellierung bildeten. Auch die Idee der
Gegentberstellung verschiedener Modelltypen (Expertenmodell und GLM) wies in den
Ergebnissen erstaunlicherweise keine grossen Diskrepanzen auf. Die Vorgehensweise
zeigte jedoch ganz deutlich, dass auch bei der Modellierung der GLMs indirekt
Expertenwissen einfliessen muss. Im Kontext schien diese Aufgabe anfangs sehr gering,
wohingegen sie wahrend der Modellierungsphase einen wichtigen Aspekt darstellt und nicht
zu unterschatzen ist. Auch fir die spatere Verifizierung und Interpretation der Ergebnisse ist
das Expertenwissen unabdingbar.

Insgesamt zeigt sich, dass verschiedene Ansatze der Modellierung auch diverse Starken und
Grenzen besitzen, wobei in diesem Fall kein Modell perfekt ist. Wahrend z.B. die Rételmaus
sehr auf eine aktuelle Vegetationskartierung angewiesen ist, sind fir die kolonienbildende
Feldmaus aktuelle Prasenzdaten sowie eine weitere Betrachtung unabdingbar. Durch die
Kombination verschiedener Modelle konnen im Sinne der bestméglichsten Ergebnisse
Starken gezielt genutzt und Schwachen kompensiert werden.
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a) Literaturrecherche

Einschrankende

Art lat. Art dt. Verbreitung Hohenlage Biotop/Veget  ation Faktoren/ mogliche Besonderes Analyse
Variablen
Clethrionomy | Rételmaus | Weit verbreitet, eine Besiedelt samtliche Laub-, Misch-, Nadelwalder, auch weit oberhalb Einschrankend sind vorallem Haufiges Vorkommen bei | -2/3: Nadel- und Nadelmischwalder mit mittlerer bis hoher

S der haufigsten Héhenlagen, bis Gber | Waldgrenze, jedoch nur an Orten, wo Legféhren und

Hoéhe und Wald sowie

Heidelbeerstrauchern,

Baumdichte und sehr geringer bis hoher Dichte an

glareolus einheimischen 2000, wahrscheinlich | Erlenbestande notige Deckung bieten. Waldrander klettern auf Baume und Grasern, Krautern
Kleinsdugerarten in Hohe seltener Straucher bis 5m

schattige, feuchte Stellen mit dichter Krautschicht und (untypisch fur -1/3: bimontane/subalpine/alpine Rasen, Wiese, Weide mit
lockerem Strauch- oder Baumbestand, haufiger an Wuhlmause) hoher bis sehr hoher Dichte an Bodenbewuchs (Gras und
Waldrandern und auf Lichtungen als im geschlossenen Krauter)
Wald, geeignet auch Hecken und Parkanlagen, im Winter
gelegentlich Gebaude an Waldrandern, haufig in der Nahe
von FlieBgewassern, Sumpfrandern

Microtus Feldmaus Weit verbreitet in CH, | Flachland und Berge, | Wiesen und Weiden, Boden muss gut entwassert sein, Faktor "Ebene" als wichtigste Im Spatsommer kénnen fast ausschliesslich montane/subalpine/alpine Rasen,

arvalis sudlich der Alpen bis oberhalb 2000, im | nicht zu feucht, nicht zu hohe Vegetation, kann Variable, starke Korrelation mit sie sehr zahlreich Wiese, Weide fast keine offenen Wasserflachen

SNP bis 2400
(Dottrens 1962)

scheinen nur isolierte
Populationen in
oberen Teilen einiger
Taler vorzukommen,
Kenntnisse Uber
Verbreitung in Bergen
noch sehr
unvollstandig

verschiedenartiges Kulturland bewohnen, in Zonen mit
intensiver LW behauptet sie sich an Béschungen, in
Hecken und am Waldrand, Rand von Ackern, erreicht auf
schwereren Boden hohere Dichten als auf leichten,
Siedlungen an Hangen kdnnen sich besser halten als
Siedlungen in Ebenen, wo sie Frihjahresschmelzwassern
ausgesetzt sind

Variablen "Ackerland", vor allem
"Wiesen". Ausser der Hohe
scheint Wald der wichtigste
einschrankende Faktor zu sein,
fehlt in geschlossenem Wald,
Auf Mooren und Sumpfwiesen
und in Felsen

werden, alle 3-4 Jahre
gibt es
Populationsexplosionen
(typisch fur Wihiméause)

unmittelbar bei Fundorten Faktor "Ebene" nicht deutlich
erkennbar

Tabelle 7: Auszug der Literaturrecherche Elsner H., 2011

Quellen:

Staffelbach, Heinz (2008), Handbuch Schweizer Alpen

Miiller, Jiirg Paul et al. (2010) Die Saugetiere Graubiindens - eine Ubersicht

Schweizerische Gesellschaft furWildtierbiologie (1995) Saugetiere der Schweiz

Niethammer, Jochen und Krapp, Franz (1978) Handbuch der Saugetiere Europas, Band | - Nagetiere 1, Band 2/1 -
Nagetiere Il, Band 3/1 - Insektenfresser und Herrentiere
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b) Vorgehen Expertenmodell
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c) Vorgehen erweitertes Expertenmodell

% Water Rock Scree Grass, Dwarf, Shrubs Trees Sealed Area Building
Deckungs- Herbs Fern, big Coverage
grad Perennial
Herbs Darstellungskategorie
Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld | Rotel | Feld
0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 0 0 -2 2 -2 2 2 2 2 2
hier sind z.T. mehr als 3 Faktoren Mittelung aller Kombinationen mit je 1-10%
1-10% 0 0 1 0 1 0 0 -1 1 1 0 0 1 0 -2 -2 -2 -2 | moglich > Mittelwert
hier sind 3 Faktoren mit je 40-60% . .
10-40% | 1| 1 1| 1| ol 1| 1| o 1| 2| 1| 2| 2| 2| -2|meglich> Mittelwert NG S
Deckungsgrades, dann Mittelwert mit
hier sind 2 Faktoren mit je 40-60% anderen Kombinationen
40-60% -2 -2 0 -2 1 -1 0 2 -1 -1 2 -1 2 -2 -2 -2 -2 -2 | moglich > Mittelwert
60-90% -2 -2 -1 -2 -1 -2 0 2 -1 -1 2 -2 2 -2 -2 -2 -2 -2 . L Kategorie bleibt, wird nicht von Kombination
> Kategorie dominiert X
beeinflusst
90-100% -2 -2 -2 -2 -1 -2 0 2 -2 -2 2 -2 2 -2 -2 -2 -2 -2

Einfluss auf Verbreitung
sehr negativ -2
negativ -1

neutral 0

fordernd 1

sehr fordernd 2

Tabelle 8: Kategorisierung nach Einfluss der Bodenbedeckung erweitertes Expertenmodell
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d) Vorgehen CorridorDesigner Tool

Der CorridorDesigner beinhaltet eine ArcToolbox zur Erstellung von Habitat- und
Korridormodellen. Die potentielle Habitatanalyse erfolgt in 2 Teilschritten, der Layervorbereitung
und der tatsachlichen Habitatmodellierung.

Schritt 1: Layervorbereitung:
Fir die Vorbereitung der Daten zur Verarbeitung im CorridorDesigner wurden aus dem dtm4 die
Exposition (Aspect) und die Hohe generiert.
1. Clippen der aufbereiteten Vektor-Layer (Habitalp, Veg_Zoller) und Raster-Layer
(Elevation, Aspect) auf die zu analysierende Flache (SNP)

-a 1) Clip layers to analysis area E@@

Input analysis area shapefile Input rasters to clip
H:\Comridor|Corridor. gdbiborder_skp (optional)
Output folder for clipped layers

3+

el x|+ & |6 &

| Hi\Corridor|output Rasters to clip to the study area

Input shapefiles or GOE Feature dasses to clip (optional)

[ H:iCorridor Corridor. gdbtKartierung_SHP

Input rasters to clip (optional)

L& | |x |+ [B]

M CornidorCorrider. gdb|dtme_Ihnes_aspect_Reclass1
Hiiorridor\Comidor. gdbickmd_Ihns._slope

[ ox | cancel | [Enviranmerts... | [ << Hide Help

[ ToolHelp

2. bilden eines topographischen Positionsrasters aus dem dtm_4_inside:

& 2) Create topographic position raster EEX

Input elevation arid (meters) 2) Create topographic

| HitCorridortcorridor. gdbidtme_insice position raster

|/ 0utput topographic postion raster

[ Hi\corrider|outputiter Creates topagraphic slope position

TPI neighborhoad raster which dhides the landscape
e into four general classes

] o

I
v s
R, | canyans/drainages. flat-gentle

fieighbarhnd Settings slopes. steep slopes. and ridgetops
The default parameters in this tool
were used for the Arizona Missing
Linkages project. In a nutshell. the
Urits Ol @ Hap parameters say “Compared to all of
the pixels found in a 200m radius
surrounding a given pixel a) the pixel
will be classified as a canyon battom
ifthe pixel has an elevation at least
12m less than the average of the
neighbarhood pixels b) the pixel will
be classified as a ridgetap if the pixel

Fradius: [E

Canyons threshold
[-12 |

Fidgetops threshod ) has an elevation at least 12m greater
E - | than the average of the neighborhood
Slopes threshold (degrees) pixels c) the pixel will be classified as

[ | a flat-gentle slope if the pixel is not

classified as a canyon bottom or
e ians ridgetop. and has a slope less than 6
degrees d) the pixel will be classified
a5 a steep slope if the pixel is not
classified as a canyon bottom or
ridgetop. and has a slope more than
6 degraes

ok [ cancel | [emvronments... | [ <<hidensp | [ Todltel

3. Da die Komplexitat der Modelle sich nicht massgeblich auf das Endergebnis auswirkt,
wird eine Vereinfachung, respektive Minimierung der Faktoren vorgenommen. Das hat zur
Folge, dass eine Reklassierung der Werte nétig ist. Aufgrund der Arbeitsweise des
Programms, wird diese Klassierung im txt-Format vorgenommen. Die Layer werden wie
folgt umklassiert:
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Tabelle 9: Klassierungen der Variablen

Kartierung Habitalp
Habitattyp Anzahl Funde % Rotelmaus Flachige GLM Anzahl Funde % Feldmaus GLM
Rételmaus Betrachtung Rételmaus Feldmaus Feldmaus
(Rotelmaus)
2000 - 2999 3 1% 3 1 9 5% 1
3000 —-3999 0 0% 3 1 0 0% 1
4000 - 4999 66 19% 2 2 86 51% 3
5000 - 5999 24 7% 1 1 24 14% 2
6000 — 6999 0 0% 5 1 0 0% 1
7000 - 7999 254 73% 5 4 47 28% 2
8000 — 8999 0 0% 1 1 0 0% 1
9000 - 9999 0 0% 3 1 4 2% 1
Kartierung Zoller
PG Flachige Anzahl Funde % Rotelmaus | GLM Rotelmaus | Anzahl Funde % Feldmaus GLM Rotelmaus

Betrachtung Rotelmaus Feldmaus

(Rételmaus)
5 1 80 23% 2 19 11% 1
6 4 0 0% 1 0 0% 1
7 1 0 0% 1 0 0% 1
8-32 4 179 52% 3 5 3% 1
33-38 1 88 25% 2 146 86% 2
39 4 0 0% 1 0 0% 1
40 1 0 0% 1 0 0% 1
Topographische Position

Steigung Bezeichnung Flachige Anzahl Funde | % Roételmaus GLM Anzahl % Feldmaus GLM
(Grad) Betrachtung Roételmaus Funde
(Rotelmaus) Feldmaus
Mind. 12m Talboden 3 96 28% 2 121 71% 4
Nicht Klasse 1 | Sanfter 3 12 3% 1 39 23% 2
Nicht Klasse 1 | Steiler Anstieg 3 191 55% 3 0 0% 1
Mind. 12m Bergriicken 3 48 14% 1 10 6% 1
Aspect
Grad Exposition Erlduterung Flachige Anzahl Funde | % Rételmaus | GLM | Anzahl % Feldmaus | GLM
Betrachtung | Rotelmaus Funde
(Rotelmaus) Feldmaus
315- | Nord Schattig 4 101 29% 3 62 36% 2
45— Ost Morgensonne 3 78 22% 2 4 2% 1
135- | Sud Sonnseite 3 70 20% 2 15 9% 1
225 - | West Abendsonne, 3 98 28% 3 89 52% 3
Hohe
Héhe (Meter) Flachige Anzahl Funde % Roételmaus GLM Anzahl Funde % Feldmaus GLM
Betrachtung Roételmaus Feldmaus
(R6telmaus)

<1500 4 0 0% 1 0 0% 1
1500 — 2000 4 181 52% 4 87 51% 3
2000 - 2500 4 162 47% 4 83 49% 2
2500 - 3000 4 4 1% 1 0 0% 1
>3000 3 0 0% 1 0 0% 1
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4. Gewichtung der einzelnen Variablen

Tabelle 10: Gewichtung der Variablen

ROTELMAUS

Faktor Gewichtung Minimum Maximum Sonstiges
Kartierung SNP 47 45 75
Veg Zoller 38 35 65

Hohe 2 0 5 Kommt in fast allen Hohenlagen
vor

Exposition 8 2 10 Liebt schattige, feuchte Platze

Topographie 5 2 8 Liebt schattige, feuchte Plitze

Soll Summe 100% 100

FELDMAUS

Faktor Gewichtung Minimum Maximum Sonstiges
Kartierung SNP 47 45 75
Veg Zoller 38 35 65
Hohe 5 0 5 Montan/subalpin/alpin
Exposition 5 2 5 Zieht trockene Stellen vor
Topographie 5 2 5

Soll Summe 100% 100

Zieht trockene Stellen vor

Schritt 2: Habitatmodellierung:

5. Modellierung der Habitateignung mit verschiedenen statistischen Methoden

Modell 2: Geometrisches Mittel Modell 2: Additives Mittel

g 1) HSM 1 - Create habitat suitability model

4 1) HSK 1 - Create habitat suitability model

Click error and warning icons for more information IZ‘ 4 Methad of combining Factors S
| Additive Mean ~|
Method of combining factors = Dukput habitat suitability model
‘Geometrlc Mean v| |H'lc dor\modell 2 ‘
ﬂQOutput hahitat suitability rmodel - i SR
A e B ) ]
[ H:\Corridarimodell_1 Delete reclassified habitat factars?
[Dielete reclassified habitat factors?
Input habitat Factor #1 ‘ E}
‘_H \Conidartoukputikarti | B Factor #1 reclass table
1 Carridorioubputkartierun
& J | H:\Carridar\reclassification’Kartierung. bzt ‘ F_ﬁ;
Factor #1 reclass bable =
e Factor #1 weight
| Hi\Corridorireclassificationi artierung.kxt | B [47 ‘
Factor #1 weight input hahbitat Fackor #2 {optional)
|47 I | | H:\Corridoroutputiveg_zoller ‘ B
Topie ha‘_)'tat fartoi e optieal) filza Factor #2 redlass table foptional)
| He\Corridorioutputlveg_zoller | EJ | HiCorridarreclassification|veq_zoller_Rostelmaus. txt | B
Factor #Z reclass kable {optional) Factor #2 weight (optional)
| H:\Carridorireclassificationiveq_zoller_Roetelmaus.txt | |,'—_'~'1 | ] ‘
‘F_qgtor #2 weight {optional) | .Input habitat Factar #"ﬂnpt\nnal)
33 | H:\Corridarioutputitpr =]
Input habitat factor #3 {optional) Factor #3 reclass table (optional)
: ok
\ H: Corridorautput|tpr | E | H:iCarridor\reclassification|tpr . bxt | Ej
Factor #3 reclass table (nptinr:vil_j Factor #3 weight (optional)
| HefCorridortreclassificationipr bxk | B 5 ‘
Factor #3 weight {aptional) Input habitat Factor #4 {optional)
5 | | H:\Corridor|Corridor . gdbldtme_aspect | [F_'—"-;
Input habitat Factor #4 {optionaly Factor #4 reclass table {optional)
| Hi\Corridor)Corridor.gdbldtmd_aspect | & Il:l_[nrridnr'grecIassiFicatinn\Aspect‘txt | B
Factor #4 reclass table {optional) Factor #4 weight (optional)
| HihCorridorreclassification\Aspect.bxt | B] | 8 ‘
Fadior A eihE oatenal _Ilzp_ggbgbltat Factor #5 {optional) :
g | | Hi\Corridar\Carridar.gdbldtme_inside =]
Input habitat Factor #5 {optional) Factor #5 redlass table {optional)
| HriCorridoriCortidor, gdbidtme _inside | BI | Hi\Corridorireclassification|\Hohe_meter txt | B
Factor #5 reclass table (optional) Factor #5 weight (aptional) ‘
[H:\CUrri\:IUr'\recIass\Ficat\Un'\Hdhe_mEter.txt | BJ |2 |
Input habitat Factor #6 {optional)
Factor #5 weight (optional) 2 i i =
E I
Input habitat factor #8 foptional) Fackor #6 reclass tabls {(optional)
‘ = [ =1
Factor #6 reclass table footional) o | [ oK ] [ Cancel ] IEnvironments.H ] [ <« Hide Help ] te 25 von 36
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6. Klassierung der Ergebnisse

Llayer Properties EE|

| General | Source | Ewtent | Display | Symbology ‘_

!STEI:?\WI;E e \I Ii-)raw raster grouping values into classes
Stretched Figlds
Discrete Color Walue AL Hormalization
Classification
Matural Breaks {Jenks) Chssesi!:
Color Ramp |- _ -
Symbol  Range Label

I 1 013050527 - 2146889479 ungesignet
[z 146004479 - 2.895767074 wird sher gemisden
[ lesos7erore-3.855672965  manchmal genutet
[ ]3.Bszareses- 4.393532264  suboptimale Eigrung
L [l+.393552264 - 5,910499573  aptimale Eignung

[l show class breaks using cell values Display MoData as
[Juse hilshade effect z |

Schritt 3: Differenzen der beiden Methoden
7. Extrahieren der Diskrepanzen beider Modelle Geometrisches Mittel (Modell_1) und
Additives Mittel (Modell_2) mit Spatial Analyst Tool Minus

Click error and warning icons for more information IZ‘

Output raster

Input rasker or constant value 1

| rnodell_t =] @ The output raster.

Input raster or constant value 2

|m0de||_2 j = The cell values are the result of

subtracting the second input from
|°Output raster the first.
|H:\Cnrridor\output\,varsuch_minus | @

| &

&
(a4 [ Cancel ] [En\nmnments‘.. ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

8. Vergleich der Differenzen durch Intersect mit alleWirkungen_Clip (=Habitalp + veg_Zoller,
inkl. Bemerkungen JPM), Umwandeln in Polygon mit Spatial Analyst Conversion Tool

Reklassierung fur Umwandlung zum Feature

' Reclassify E]@ @

Input raster Reclassify

[ML_minus_m2 g | ;Ir_“"i_]

Reclass field Reclassifies (or changes) the values
| value vl in a raster
Redlassification

Old values Mew values L
7t ; | Classify...

Mobata MoData | Add Entry
Delete Entries
»

[ Load.., ] [ Save.., ] Reverse New Values] [ Precision. ., J

Output raster

T &
| CATEMPiresulks Modell 2\reclass_M1 ‘ B

[[1 Change missing values to NaD ata [optional)
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e) Vorgehen weighted overlay ESRI Spatial Analyst

Weighted overlay aus Toolbox Spatial Analyst™:

“\ Weighted Overlay

Weighted overlay table
Raster % Influence Field Scale Value S|
¥  aspect_recla 2 WALUIE =
¥ chnd_recls 2 WALLIE
¥ kart_recla 47 WALLE
¥ tpr_klas 5 WALUE
E zoller_recla 38 VALLIE G
1 1
4 4
a 1
| MODATA NODATA
3|
v |
Sumn of influsnce 100 | ’ Set Equal Influence ]
Evaluation scale Fraom Ta By
1 to 5 by 1 ~| | | | | | |
Oukput raster
| CHTEMPY3_Weighted overlayiweighted overlay, gdblversuch_Wo | @

20 Klassierungen siehe S.13
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f) Vorgehen der Ecological Niche Factor Analysis mi
Biomapper

thilfe vom

2 BioMapper 3 - 19Marz - [Resulis]

%}File Ecogeographical maps  Miew  Statistics  Factor analysis  Habitat suitability  Ewvaluation  Post-production Window  Help

5;E%%;mmd List of the ecogeographic maps
aspect H* Hame Title
dtrn
hahitat
tpr List of the ecogeographic maps
zoller
H* Hame Title
Var 1 "aspect" aspect
Var 2 "dtm" dtm
Var 3 "habitat" habitat
Var 4 “"presence” zoller
VYar & "tpr" tpr
Var 6 "zoller" zoller

Workmaps: 01

List of the ecogeographic maps

& presence-mod_BL N
Var
Var
Var
Var
Var

Hame Title
1 "aspect” aspect
2 "dtm" dtm
3 "habitat" habitat
4 "tpr" tpr
5 "zoller" zoller

EGY map verification

Elap=ed time :

Recomputes extrema ignoring the background
Locks for discrepancies between maps

0 dizcrepancies found (0.0%)
Recomputing extrema

Looking for non-gquantitative maps

Looking for too large walues

0 problematic maps found. Checl them.

00:00:32

The project was successiully saved.
The project was successfully saved.

Variance—covariance matrix:

Sample size

29075508

azpect dtm habitat tpr
240427322 955 29103101 . 244
29103101 . 244 35274001 . 392
37786043 339 45674449 408
23605249 8382 ZBE77487 287
25062369381 30350376277
Means wvector

—6272 985 -5488.137 —-4138.124
Elap=zed time : 00:00:49

The project was successfully saved.
Covariance matrix was successfully saved.

Ecological Hiche Factor Analysis

1.

2
3.
4.
5

-

L S ! P

T U

Ecogeographic maps:

"aszpect”
"dtm"
"habitat"”
[ty
"zoller"

[

zoller

37786043,
45674449
£9913186.
37140567
39418037

-6332.558

339
408
g69
n4n
310

-6106.

File name

File name
" ~prjdatatzool-kleinsasuger

O wpridata~zool-kleinsasuger

9

~pridatarzool-kleinsasuger

Q:~pridatarzool-kleinsasuger

"Q:
"Q:

“prijdatatzool-lleinsasuger
“prijdatatzool-lleinsasuger

File name

'Q
"Q
"0
"Q

"

23605249,
28577487
37140567 .
23239748
24670415,

730

sprijdatatszoolslleinsasuger
wprijdataszoolskleinsasuger
csprijdatarzoolkleinsasuger
c~prijdatarzool-kleinsasuger
~pridatarzool-kleinsasuger

g8z
287
040
492
731

25062369 .
30350376 .
39418037 .
24670415 .
26222378,

a8l
277
210
731
516
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g) Vorgehen Vergleich der Modelle

El#-lm-—nh_ﬂ#m-_

Ergakoris = X Chmarary brasraacs BT e T kalls Brgalor b © s s ar
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h) Beispiel einer kartographischen Darstellung der Ergebnisse

Ergebnisse des weighted overlay ESRI Spatial Analyst

mit presence Daten mit Expertendaten/ flachig

Abbildung 2: Ergebnisse weighted overlay
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1) Ergebnisse des erweiterten Expertenmodells
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Abbildung 3: Karte potentielle Habitate der R6telmaus, Ausschnitt West
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Abbildung 4: Karte potentielle Habitate der Rotelmaus, Ausschnitt Nord
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Abbildung 5: Karte potentielle Habitate der Rotelmaus, Ausschnitt Ost
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Abbildung 6: Karte potentielle Habitate der Feldmaus, Ausschnitt Ost
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Abbildung 7: Karte potentielle Habitate der Feldmaus, Ausschnitt West
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Abbildung 8: Karte potentielle Habitate der Feldmaus, Ausschnitt Nord
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