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Auerhuhn-relevante Strukturen
aus der Luft erkennen

Das Auerhuhn hat im Schwarzwald lange Zeit von der Waldbewirtschaftung profitiert, sodass der ehemals héaufige
Waldvogel hier sogar als Wappenvogel gilt. Auerhiihner leben in offenen, strukturreichen Nadelmischwaldern mit einer
reichen Bodenvegetation aus vorwiegend Heidelbeere. In den vergangenen Jahrzehnten hat die Population vom
Auerwild im Schwarzwald aber stetig abgenommen. Nun wurde an der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg (FVA) ein Verfahren entwickelt, um die fiir das Auerhuhn wichtigen Strukturen aus Luftbildern
systematisch erfassen zu kénnen: Das Auerhuhn-Tool 1.0.
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D urch die hohen Anspriiche an ihren
Lebensraum wird das Auerhuhn
(Tetrao urogallus) als Schirmart fiir einen
artenreichen Nadelmischwald angesehen
[1,2]. In den vergangenen Jahrzehnten hat
die Population vom Auerwild im Schwarz-
wald aber stetig abgenommen [3]. Wih-
rend in den 1980er-Jahren jedes Jahr
noch 450 Auerhihne an den Balzplitzen
gezahlt wurden, waren es in den letzten
Jahren weniger als 200 Hahne [3]. Auch
das Verbreitungsgebiet hat stark abge-
nommen: von 60.000 ha im Jahr 1993 auf
45.000 ha im Jahr 2013. Dieser Rickgang
hat mehrere Ursachen [3]. Die Hauptursa-
che dieser Entwicklung liegt vermutlich in
der Verianderung des Lebensraumes: Das
Praktizieren der Dauerwaldwirtschaft
und das Entstehen stabiler Waldbestinde
und vorratsreicher Walder fuhrten zu re-

Schneller Uberblick

e Auswertungen von Luftbildern ermdg-
lichen eine groBfldchige Analyse von
biodiversitatsrelevanten Waldstrukturen
fur das Auerwild

e Mithilfe eines entwickelten Tools kon-
nen aus den Luftbildern die fiir das
Auerwild relevanten Strukturen erfasst
werden

e |m Schwarzwald werden auf Grundlage
der Tooldaten Freiflachen geschaffen,
um die Zielvorgaben des ,Aktionsplans
Auerhuhn* zu erreichen
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Das Auerbubn (Tetrao urogallus) hat im Schwarzwald lange Zeit von der menschlichen

Waldbewirtschaftung profitiert, sodass der ehemals hiufige Waldvogel sogar als Wappenvogel

des Schwarzwaldes gilt.

lativ ,,dunklen®, weniger lichtdurchlas-
sigen Waldstrukturen. Weitere Faktoren,
die zur Abnahme des Auerwilds beigetra-
gen haben, sind der Klimawandel [4], die
Zunahme der Fuchspopulation [5] und
verstirkte Freizeitaktivititen in den ent-
sprechenden Lebensraumen [6].

Aktionsplan Auerhuhn

Um das Vorkommen des Auerhuhns im
Schwarzwald zu erhalten, gibt es seit
2008 den Aktionsplan Auerhuhn [7]. Die-
ser Managementplan wurde vom Ministe-
rium fur Landlichen Raum und Verbrau-

cherschutz fur den Staatswald ratifiziert
und beinhaltet eine schwarzwaldweite
Flachenkulisse mit der Vorgabe zur Um-
setzung konkreter MafSnahmen. Er bein-
haltet fiir alle relevanten Handlungsfelder
detaillierte Zielvorgaben. Eines der wich-
tigsten Handlungsfelder ist die ,,Habitat-
gestaltung®, die konkrete Mafinahmen
und Ziele fiir die Waldbewirtschaftung
vorgibt, um die fur das Auerhuhn wich-
tigen Waldstrukturen zu erhalten oder
zu entwickeln: Stark aufgelichtete Wald-
bestande (Kronenschlussgrad zwischen
50 % und 70 %) sollen auf mindestens
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Durch die hohen Anspriiche an ihren Lebensraum wird das Auerbubn als Schirmanrt fiir einen

artenreichen Nadelmischwald angesehen.

. ; : ZielgroBen
Struktur Uberschirmung |  Fliche [ha] | Oberhdhe [m] Mmd?rsnt]brelte Aktionsplan
Auerhuhn
Liicke 0,1-0,5 <10 10
Freifliche <20 % > 0,5 10-20 20 10 %
> 20 30
Lichte Struktur 20-70% >1 50
- 20 %
Loch <20 % > 0,01 -

Tab. 1: Begriffsdefinitionen zur Entwicklung des Auerbubn-Tools. Die Vegetations-Héhen-

grenze liegt fiir alle Strukturen bei zwei Meter.

20 % und Freiflichen (0,1 bis 1 ha auf
mindestens 10 % der prioritiren Auer-
huhn-relevanten Flichen vorhanden sein.

Umsetzung des Aktionsplans

Obwohl Habitataufnah-
men einen Einblick in die Waldstruktur

kleinraumige

des Auerhuhn-Lebensraumes geben, war
es bislang nicht moglich zu erfassen, wo
und in welchem Umfang diese Strukturen
im Schwarzwald vorhanden sind. Mittels
Fernerkundung konnte nun erstmals fiir
den gesamten Schwarzwald ein Uberblick
tiber diese Waldstrukturen geschaffen wer-
den. Um sinnvolle 6kologische Parameter
erfassen zu konnen und daraus konkrete
Mafsnahmen fiir die Revierleitenden ab-
zuleiten, wurde eine Arbeitsgruppe fiir die
technische Umsetzung gegriindet. Diese
setzte sich aus Vertretern der ForstBW-
Fachbereiche Forsteinrichtung, Wildtier-
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management und Waldbau sowie den
Waldbautrainerinnen und Waldbautrai-
nern, der Auerwild-Hegegemeinschaft des
Regierungsbezirks Freiburg sowie aus Ver-
tretern der FVA, Abt. Biometrie und Infor-
matik (Fernerkundung), Waldnaturschutz
(Waldschutzgebiete) und Wald und Gesell-
schaft (Wildtierokologie) zusammen.

Was sind ,Auerhuhn-relevante”
Waldstrukturen?

In Anniherung an die Vorgaben des Ak-
tionsplan Auerhuhn wurden von der
Arbeitsgruppe die vier Strukturelemente
Liicke“, ,,Freifliche®, , Lichte Struktur®
und ,,Loch“ definiert. Die Herleitung die-
ser Strukturen ist in Tab. 1 gezeigt. Ist be-
kannt, wieviele dieser Strukturen aktuell
vorhanden sind (= Ist-Zustand), konnen
Umsetzungsmoglichkeiten erarbeitet und
bewertet werden, um den definierten Soll-
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Funktionsweise des
Auerhuhn-Tools 1.0

Als erster und unverzichtbarer Schritt wird das
nDOM in die Klassen ,Boden mit niedriger
Vegetation (< 2 m)* und ,Bestand mit hohe-
rer Vegetation (> 2 m)“ eingeteilt. Benachbarte
,Boden-Pixel* werden als gemeinsame Struk-
tur betrachtet. Innerhalb dieser Struktur wer-
den einzelne ,Vegetations-Pixel* bis zu einem
Prozentanteil von 20 % toleriert. Es entstehen
Formationen, welche potenzielle Liicken/
Freifldchen oder Locher abbilden. Anschlie-
Bend wird fiir jede Struktur die Oberhdhe der
benachbarten Bestdnde berechnet und somit
auf die geforderte Mindestbreite geschlossen.
Direkt nebeneinander liegende Strukturen,
die die geforderte Mindestbreite aufweisen,
werden zu einer gemeinsamen Struktur zu-
sammengefasst. Nach der Uberpriifung der
Mindestbreite bleiben nur Strukturen (brig,
welche die Mindestbreite erfiillen und bei aus-
reichender FlachengroBe zu Freifldche oder
Liicke klassifiziert werden kénnen. Strukturen,
welche die Mindestbreite oder MindestgroBe
nicht erflillen, gehen nicht verloren, sondern
werden der Kategorie ,Loch” zugeteilt, sofern
sie groBer als 0,01 ha sind. ,Lichte Strukturen*
werden den Bereichen zugeordnet, welche die
geforderte Uberschirmung von 20 bis 70 %
und die MindestgroBe von 1 ha erflillen. Um
schlauchférmige  Strukturen an Waldwegen
auszuschlieBen, missen auch lichte Strukturen
eine Mindestbreite erfillen.

Zustand zu erreichen. Aus diesem Soll-Ist-
Vergleich lassen sich konkrete Vorgaben
fir die Umsetzung auf jeder Teilfliche
ableiten.

Liicken, Freiflichen und Locher sollen
frei von hoherem Baumbewuchs bzw. ho-
herer Vegetation sein und damit ermog-
lichen, dass das Sonnenlicht bis auf den
Waldboden gelangt. Damit wird die Ent-
wicklung lichtliebender Pflanzenarten und
einer vielfaltigen Insektenfauna ermoglicht.
Als Grenze fiir die hohere Vegetation wur-
den fur die Analyse 2 m definiert. Somit
kann jeder Quadratmeter Waldflache in die
Kategorien Kronendach (> 2 m) und Wald-
boden mit niedriger Vegetation (< 2 m)
eingeordnet werden. Die Uberschirmung
durch einzeln stehende Biume darf bei
Liicken, Freiflichen und Lochern 20 %
nicht iiberschreiten. Dies bedeutet, dass
vereinzelt Biume bzw. Biische bis zu einer
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Stereo-Luftbilder
mit Uberlappungs- _
bereich h

Abb. 1: Von den Stereo-Luftbildern zum normalisierten
Oberflichenmodell. Durch iiberlappende Luftbilder

konnen 3D-Punktwolken erzeugt werden. Aus diesen wird
ein digitales Oberflichenmodell (DOM) berechnet.
Subtrabiert man die Gelindehohe (DGM) vom Oberflichen-
modell, erhilt man das sogenannte normalisierte Ober-
flichenmodell (mnDOM). Ein Orthophoto ist ein durch das

Oberflichenmodell entzerrtes Luftbild.

Uberschirmung < 20 % auf der jeweiligen
Fliche toleriert werden. Ein weiterer Ana-
lyseparameter ist die Flichengrofse, die es
ermoglicht, die Strukturen voneinander zu
unterscheiden. Wihrend ein Loch zwischen
0,01 ha und 0,1 ha grofS sein muss, betragt
die Fliche einer Liicke 0,1 bis 0,5 ha. Fiir
Freiflichen gilt eine Mindestgrofle von
0,5 ha. Zusitzlich ist wichtig, dass die Fla-
chen nicht nur eine MindestgrofSe, sondern
auch eine Mindestbreite aufweisen miissen.
Nur wenn eine Struktur breit genug ist,
kann genug Licht auf die Fliche treffen.
Dies ist eine Voraussetzung fiir eine gut ent-
wickelte Bodenvegetation, fithrt zu einem
entsprechenden Mikroklima und einer gro-
8eren Anzahl an Insekten auf der Fliche,
die u. a. fir Auerhuhnkiiken wichtig sind.
Die Mindestbreite ist dabei abhingig von
der Oberhohe des angrenzenden Bestandes.
Je hoher der Bestand, desto breiter muss
die Struktur mindestens sein. Dies garan-
tiert, dass auch bei hohen Bestinden aus-
reichend Licht auf den Boden trifft. Neben
diesen von Baumbewuchs freien Flichen
sind im Auerhuhn-Lebensraum noch wei-
tere Auflichtungsstrukturen notwendig, um
die Entwicklung einer vielfiltigen Boden-
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vegetation zu ermoglichen.
Die
Strukturen® mit einer Uber-

sogenannten ,lichten
schirmung von 20 % bis
70 % und einer Mindest-
grofle von 1 ha entsprechen
stark aufgelichteten, grofSe-
ren Waldbestinden.

Das Auer-
huhn-Tool 1.0

An der FVA wurde ein Ver-
fahren entwickelt, um die
fur das Auerhuhn wichtigen
Strukturen aus Luftbildern
systematisch erfassen zu
konnen. Das hierfiir ent-
wickelte Programm nennt
»Auerhuhn-Tool“.
des

huhn-Tools sind die vom

sich
Grundlage Auer-
Landesamt fiir Geoinfor-
mation und Landentwick-
lung  Baden-Wiirttemberg
fiir die gesamte Landesfla-
che im dreijahrigen Turnus
aufgenommenen digitalen
Stereoluftbilder (aus den
Jahren 2015 und 2016). Aus
den iiberlappend vorliegenden Luftbildern
konnen 3D-Punktwolken und daraus wie-
derum ,,Oberflichenmodelle“ abgeleitet
werden. Als Oberflichenmodell wird die
Oberflichenstruktur der abgebildeten
Landschaft bezeichnet. Wird nun die Ge-
lindehohe vom Oberflichenmodell abge-
zogen, erhalt man ein Modell fir Vegetati-
onshohen, das sogenannte ,,normalisierte
digitale Oberflichenmodell“ (nDOM).
Aus dem nDOM kann die Hohenstruk-
tur von Waldflichen abgeleitet werden
(Abb. 1, s. nebenstehenden Kasten).
Wihrend der Entwicklung des Auer-
huhn-Tools wurden verschiedene Test-
flichen begangen, um die detektierten
Strukturen mit der Realitit abzugleichen.
Des Weiteren wurden Revierleitende ein-
geladen, die abgeleiteten Strukturen mit
ihrer Kenntnis der ortlichen Gegebenhei-
ten zu vergleichen, zu bewerten und zu
diskutieren. Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt
eines Testgebiets mit zugehorigen Fotos.
Die vor Ort als Liicke bzw. Freifliche
erkannten Strukturen wurden durch das
Auerhuhn-Tool als solche identifiziert.
Nach Diskussionen innerhalb der Ar-
beitsgruppe und mit den Revierleitenden

wurde das Auerhuhn-Tool 1.0. im Jahr
2017 fertig gestellt. Die Ergebnisse der
Auswertungen machen deutlich, welche
Waldstrukturen es im Schwarzwald gibt,
wo sich diese befinden und in welchem
Umfang sie vorhanden sind. Das Auer-
huhn-Tool zeigt auf, wo es zu wenige die-
ser Waldstrukturen gibt oder wo sie fehlen.
Mit der Entwicklung des Auerhuhn-Tools
ist es zum ersten Mal gelungen, einen
Uberblick iiber die Waldstrukturen des ge-
samten Schwarzwaldes zu erhalten.

Umsetzung in der Praxis

Um die
Schwarzwald moglichst ziigig zu ver-

Auerhuhnlebensriume im
bessern, wurde von ForstBW beschlos-
sen, dass in den nichsten zwei Jahren in
allen  Auerhuhn-Reproduktionsgebieten
im Staatswald (Bereiche rund um Balz-
pliatze oder Nachweise von Hennen mit
Kiiken, insgesamt ca. 14.000 ha), 10 %
bzw. 1.400 ha, Liicken bzw. Freiflichen
vorhanden sein miussen. Die Auswertun-
gen durch das Auerhuhn-Tool zeigten,
dass aktuell auf nur 918 ha der Fliche
Liicken/Freiflichen
vorhanden sind. Somit fehlen im Staats-
wald Freiflichen fiir das Auerhuhn. In

den nichsten zwei Jahren sollen folg-

ausreichend grofSe

lich im Staatswald tiber den gesamten
Schwarzwald in den Reproduktionsberei-
chen insgesamt auf 445 ha Liicken bzw.
Freiflichen geschaffen werden, um dieses
Defizit zu minimieren. Bezogen auf die
gesamte Auerhuhn-relevante Fliche des
Aktionsplans Auerhuhns (Prioritdt 1 und
2 des Aktionsplans: ca. 27.000 ha Staats-
wald) ist das Defizit grofer: nur ca. die
Hilfte der Zielvorgaben zu Freiflichen
und Liicken wurden bisher erreicht.

Die durch das Auerhuhn-Tool erfassten
Strukturen wurden fiir die betroffenen
Reviere auf Karten dargestellt. Sie stel-
len den aktuellen Stand der Waldstruktur
zum Zeitpunkt der Befliegung im Jahr
2015 bzw. 2016 dar und konnen fiir die
Planung der Auerhuhn-Habitatgestaltung
genutzt werden.

Um die Revierleitenden zu unterstiit-
zen, gibt es eine Planungshilfe, welche
allerdings keine feste Vorgabe ist. Revier-
leitende kénnen hiervon abweichen, wenn
dadurch bessere und langfristigere Struk-
turen fur das Auerhuhn geschaffen wer-
den. Zur Unterstiitzung der Umsetzung
dieser MafSnahmen wurden mehrere Tref-
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fen und Exkursionen veranstaltet. Hierbei
ging es z. B. darum, wie sich eine Frei-
fliche durch Entfernen der vorhandenen
Verjungung optimieren ldsst. Auch das
Riumen von Reisig und Kronenmaterial,
oder zumindest das Sammeln auf Hau-
fen erhoht die Wirkung einer Freifliche.
Gleichwohl sind grofere Freiflachen (0,3
bis 0,5 ha) grundsitzlich zu bevorzugen.
Zu beriicksichtigen ist, dass sich Wald-
strukturen in relativ kurzer Zeit dndern
konnen und mit diesem Tool auch ein

Monitoring der Lebensraumverande-

rungen moglich ist. Allein das Hohen-
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wachstum der Vegetation fiihrt zu einer
verdnderten Zuordnung zu den einzelnen
Strukturen bzw. dem Wegfall einer Frei-
flichen. Auch Locher nach Durchforstun-
gen wachsen sehr schnell zu. Der erste
Schritt dieses Lebensraum-Monitorings
soll mit den Luftbildern aus den Jahren
2018 und 2019 stattfinden, um damit
auch eine Evaluierung der durchgefiihrten
MafSnahmen vornehmen zu konnen.

Fazit

Durch die
huhn-Tools lisst sich die naturraumbezo-

Auswertungen des Auer-
gene Planung sowie die Durchfihrung und
Kontrolle von grof$flichigen Maffnahmen
fiir das Auerhuhn erst ermoglichen. Diese
Art der Luftbildauswertung wird in den
nichsten Jahren auch fiir weitere Arten
in Baden-Wirttemberg weiterentwickelt.
Fernerkundung wird als Methode zuneh-
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Abb. 3: Das Ergebnis des Auerhubn-Tools wird vor Ort iiberpriift.

Abb. 2: Das Auerbuhn-Tool identifiziert lichte Waldstrukturen
und Rlassifiziert diese in die vier Kategorien ,Loch*, , Liicke®,
Freifliche® und , Lichte Struktur®. Als Eingangsdaten werden
normalisierte Digitale Oberflichenmodelle (nDOMs) verwendet.

mend wichtig, um Waldstruktur grofSrau-
mig abbilden zu koénnen und dadurch

NaturschutzmafSnahmen besser in die

Waldwirtschaft integrieren zu konnen.
Die Luftbildauswertungen konnen somit
einen Beitrag zum Schutz des Auerhuhns
und anderer bedrohter Arten leisten.

Joy Coppes
Joy.Coppes@Forst.bwl.de,
koordiniert als wissenschaftl.
Mitarbeiter das Forschungsprojekt
Auerhuhn und Windenergie an
der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wiirt-
temberg (FVA). Dr. Rudi Suchant
ist einer der Initiatoren des
Aktionsplans Auerhuhn und leitet
den Arbeitsbereich Wildtierokologie in der Abt. Wald und
Gesellschafft an der FVA. Selina Ganz entwickelte als
wissenschaftl. Mitarbeiterin an der FVA im Arbeitshereich
Fernerkundung das ,Auerhuhn-Tool“. Miguel Kohling ist
Mitarbeiter in der Abt. Biometrie und Informatik der FVA.
Petra Adler koordiniert als wissenschaftliche Mitarbeiterin
der FVA die laufenden Projekte im Arbeitsbereich Ferner-
kundung in der Abt. Biometrie und Informatik.

AFZ-DerWald 3/2019 41



