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1 Zusammenfassung

Streuobstflachen sind extensiv bewirtschaftete Flachen, wie z.B. Grinland mit
Streuobstbaumen (i. e. groRkronige Obstbdume, die ohne dauerhafte Unterstitzung frei
stehen). Sie gelten als hochwertige, halboffene Lebensraume mit hoher Bedeutung fur viele
Tier- und Pflanzenarten. Der Bestand an Streuobstbaumen in Osterreich lag um das Jahr 1930
bei geschatzten 35 Mio. und ging bis 2020 auf rund 4,2 Mio. Baume zurick. Der aktuelle
Bestand an Streuobstbdumen beruht, v.a. im nicht-landwirtschaftlichen Bereich auf
Schatzungen. Das Projekt ,DivMoSt* zielte zum einen auf die Methodenentwicklung zur
flachenhaften Abgrenzung bzw. Ausweisung von Streuobstflachen ab. Zum anderen wurden
erganzende Daten fir die Indikatorgruppen Wildbienen, Tagfalter, Heuschrecken,
Fledermause und Voégel erhoben, um die bestehenden Biodiversitatsmonitorings in ihrem
raumlichen und zeitlichen Detailgrad zu verbessern und Wissensllicken zu schlief3en.

Ein Projektteil beschaftigte sich damit, wo sich Streuobstflachen befinden und ob und wie sie
automatisiert detektierbar werden. Dazu wurden, in den Projektjahren 2024-2025, 23
Testgebiete (je = 120 km?) untersucht, die tber Osterreich verteilt waren und einen
reprasentativen Uberblick flir Streuobstvorkommen in Osterreich darstellen. Mit der
streuobstbaufachlichen Kartierung in je zwei Landschaftsausschnitten pro Testgebiet wurden
erstmals Streuobstbestdnde verteilt (iber ganz Osterreich mit einer einheitlichen Methodik
kartiert, ihr Zustand dokumentiert und auf dieser Basis vergleichende streuobstbaufachliche
Analysen durchgeflhrt. Insgesamt wurden 1170 Streuobstpolygone mit einer Gesamtflache
von 231,9 ha aufgenommen. Darlber hinaus wurden rund 5900 Streuobstbaume als
Einzelbaume (Punkte) mit der Obstart verortet. Der Grolteil der kartierten Bestande befindet
sich auf Granland (79 %) oder in Hausgarten (17 %) welche, zumindest regional, eine hohe
Bedeutung fur den Streuobstanbau haben. Das Bestandesalter war bei 71 % der Testgebiete
zwischen 20 und 60 Jahren und bei 20 % Uber 60 Jahre. Dies zeigt, dass im dsterreichischen
Streuobstanbau insgesamt ein deutlich zu geringer Anteil an Nachpflanzungen vorhanden ist,
um die Bestédnde auf dem aktuellen Niveau zu erhalten. Der Baumpflegezustand in den
Osterreichischen Streuobstbestanden ist mit 63 % ,nicht” und ,mafig oder falsch* gepflegten
Baumen sehr bescheiden. Auch hier herrschen regional, aufgrund des verschiedenen
Engagements fur die Erhaltung der Streuobstkultur, sehr unterschiedliche Verhaltnisse.
Wichtig ist, dass bei der Forcierung von Pflege und Nachpflanzung, die Erhaltung und
Schaffung von Strukturvielfalt nicht vergessen werden darf, selbst wenn die
Obstnutzungsperspektive einer Streuobstanlage im Vordergrund steht.

Die Ergebnisse der streuobstbaufachlichen Kartierung waren die wesentliche Basis fir die
Methodenentwicklung zur automatisierten Erkennung von Streuobstbestanden auf Basis von
digitalen Geodaten. Im Rahmen dieser Methodenentwicklung wurden die Expertisen aus
Streuobstbau und Geomatik zusammengefuhrt. Einerseits durch genaue Felderhebungen vor
Ort beziiglich Vorkommen und Zustand, andererseits durch Anwendung unterschiedlichster
Geodaten wie Hohenmodellen, Nutzungsdaten und vor allem multisaisonale
Satellitenbildzeitreihen aus den Jahren 2023 und 2024 sowie einem Klassifikationsverfahren
aus dem Bereich des maschinellen Lernens. Das finale Modell erreichte zufriedenstellende
Genauigkeiten bei der Streuobstbaumdetektion. Die Verifizierung mit unabhangigen
Kartierungsdaten zeigt auRerdem, welches Potenzial in der Anwendung einer derartigen
Methode steckt und wie weit Streuobstbaume von anderen Gehdlzbestanden unterschieden
werden kénnen. Die Auswertungen zeigen auch auf, wo und unter welchen Voraussetzungen
sich die Methode gut fir die Detektion von Streuobstbdumen eignet, und wo es noch
Verbesserungspotenzial gibt.
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Fur die Erhebung der Tiergruppen wurde pro Landschaftsausschnitt, in Anlehnung an die
bestehenden Biodiversitatsmonitorings (OBM, BINATS, MOWI) Osterreichs, je eine
625 m x 625 m Referenzflache definiert und die Tiergruppen anhand des Artenreichtums, der
Bestande und/oder der Aktivitat erhoben. Darlber hinaus wurde eine Erhebung der Vogelarten
mithilfe von Audiogeraten getestet, welche in Zukunft semi-automatisierte Erfassungen
ausgewahlter Vogelarten ermdglichen kdnnten. Auf Basis der Biodiversitatsdaten wurden
Charakterarten der untersuchten Tiergruppen fur dsterreichische Streuobstbestande definiert.
Auch die Ergebnisse der Kartierung wurden in die faunistischen Auswertungen Uber die
Artengemeinschaften miteinbezogen.

Insgesamt wurden in nur einem Erhebungsjahr 458 Tierarten (321 Insekten-, 23 Fledermaus-
und 114 Vogelarten) und 230 entomophile, blihende Pflanzenarten nachgewiesen. Bei
Betrachtung aller Erhebungsmethoden wurden 31 Heuschreckenarten (1626 Individuen), 65
Tagfalterarten (2251 Individuen) und 225 Bienenarten (5196 Individuen) dokumentiert — tUber
50 % der Bienenindividuen waren Honigbienen (2719). Damit wurden in den Flachen 24 % der
Osterreichischen Heuschreckenarten, 30 % der Tagfalterarten und 32 % der Bienenarten
nachgewiesen — ein deutlicher Hinweis auf den hohen Stellenwert von Streuobstflachen als
Lebensraum fur Insekten. Die definierten charakteristischen Bienen- und Tagfalterarten zeigen
aulRerdem die Strukturvielfalt des Lebensraumes an. So sind bei charakteristischen
Wildbienen sowohl oberirdisch- als auch unterirdisch nistende Arten vertreten, darunter auch
einige auf Korbblutler bzw. HahnenfuRgewachse spezialisierte Arten. Bei den Tagfaltern
wurden mit Lycaena dispar und Parnassius mnemosyne zwei nach Flora-Fauna-Habitat
(FFH)-Richtlinie geschitzte Arten nachgewiesen. Graser stellen eine Schlisselressource flr
Tagfalterlarven und Heuschrecken dar, daher wird eine vollstandige botanische Erhebung bei
zukUnftigen Projekten empfohlen.

Bei den Fledermausen wurden 23 von aktuell 31 in Osterreich nachgewiesenen Arten erfasst,
darunter sechs Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie. Zehn Arten sind ,gefahrdet”, eine
,stark gefahrdet‘ und eine ,vom Aussterben bedroht”. Pipistrellus pipistrellus und Nyctalus
noctula wurden auf allen Flachen, Myotis brandtii nur auf einer Flache nachgewiesen. Myotis
nattereri s.l. wurde als Osterreichweite Fledermaus-Charakterart flr Streuobstflachen definiert.
Durch die Netzfange konnten 74 Individuen aus 20 Arten dokumentiert werden. Akustisch
wurden 6 996 085 Rufe in 531 136 Sequenzen uber 960 Nachte aufgezeichnet, wovon 101
732 Aufnahmen manuell validiert wurden, inklusive von Nachweisen akustisch
anspruchsvoller Arten (z. B. Myotis bechsteinii, Plecotus spp.).

Die hohe Bedeutung des Lebensraumes Streuobst fur Vogel wird bei einem Blick auf die Daten
ebenfalls ersichtlich: Rund 50 % der 217 regelmaRig in Osterreich britenden Vogelarten
wurden auf den Referenzflachen erfasst. Im Durchschnitt konnten 37 Vogelarten auf den
Referenzflachen nachgewiesen werden; auf einer Referenzflache konnten sogar 50
Vogelarten erfasst werden. Insgesamt wurden 12 Vogelarten als charakteristisch fur
Osterreichische Streuobstflachen definiert - darunter Zwergohreule, Wiedehopf, Neuntéter und
Steinkauz. Der Vergleich der unterschiedlichen Erhebungsmethoden (Erfassung im Freiland,
manuelle Auswertung von Audiodateien, automatische Auswertung von Audiodateien) zeigte,
dass sich die Methoden gegenseitig erganzen, wodurch eine umfassendere Erfassung der
Vogelarten maoglich ist. Die automatische Auswertung der Audiodateien zeigt beim aktuellen
Entwicklungsstand der Software BirdNET noch Schwéachen, da Vogelarten falsch oder nicht
identifiziert werden, weshalb eine manuelle Validierung der Audiodateien weiterhin erforderlich
ist. Verbesserungen durch Software-Weiterentwicklung und erweiterte Trainingsdaten sind in
Zukunft aber zu erwarten.
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Fir die Erhebungen stand wahrend der Projektlaufzeit nur ein Kalenderjahr zur Verfigung.
Die entsprechend kurze Laufzeit ist nicht ausreichend, um ein Monitoring zu betreiben,
welches standardisiert Uber viele Jahre durchgefiihrt werden muss. Eine Wiederholung der
Aufnahmen ist daher erforderlich, zumal v. a. Insektenabundanzen zwischen Jahren aufgrund
unterschiedlicher Witterungsverhaltnisse stark variieren kénnen.

Im folgenden Endbericht werden die Ergebnisse des Projektes DivMoSt dargestellt. Um eine
umfassende Darstellung des Projektes zu geben und im Sinne der Vollstandigkeit werden
ebenfalls Methoden wund Textteile aus den Fortschritts- und Zwischenberichten
zusammengefasst.
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2 Uberblick Meilensteine & Outputs It. Antrag

Zur besseren Ubersicht dient die Liste der Meilensteine (Tab. 1) und der Outputs It. Antrag

(Tab. 2) inkl. der jeweils relevanten Kapitel im Endbericht.

Tabelle 1: Zeitpunkt des geplanten und tatséchlichen Abschlusses der einzelnen Meilensteine des Projektes.

Meilenstein Abschluss Abschluss
geplant tatsachlich

1 Flachenauswahl 15.03.2024 Abgeschlossen am
18.03.2024

2 Erhebungen im Freiland (Tagfalter, Wildbienen, Voégel, 31.10.2024 Abgeschlossen am
Fledermause, streuobstbaufachliche Erhebung) 31.10.2025

3 Zwischenbericht erstellt und eingereicht 31.12.2024 Abgeschlossen am
23.12.2024

4  Methodenentwicklung (Erkennung der Streuobstbaume 30.07.2025 Abgeschlossen am
und Identifizierung der Vogelarten) 29.12.2025

5 Endbericht erstellt und eingereicht 15.10.2025 Abgeschlossen am
23.12.2025

6  Projekt abgeschlossen inkl. Abrechnung 31.10.2025 Abschluss inkl.

Abrechnung per
31.01.2026
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Tabelle 2: Liste der Outputs laut Antragsdokument und der jeweils zugeordneten Kapitel im Endbericht.

Output laut Antrag

Kapitel im Endbericht

Darstellung der Methodik zur Extrahierung und
Charakterisierung von Streuobstflachen in Form eines
schriftlichen Konzeptes/Leitfaden/Reports
Polygondatensatz der streuobstbaufachlichen
Felderhebungen in 40 Landschaftsausschnitten

(2 1 km x 1 km) unter Einhaltung der
Datenschutzbedingungen des Biodiversitatsfonds

Polygondatensatz der Streuobstflachen von 20 Test-gebieten
(2 10 km x 10 km, entspricht insgesamt 2.000 km?) durch
Extrapolation der Methodik, mit Angabe eines Qualitatsmales

Punktdatensatz von 40 Landschaftsausschnitten mit je ca. 80
Obstbdaumen mit Angabe der Obstbaumart aus der
Feldbegehung

Bereitstellung von Artenlisten (inkl. Abundanzen) der
Indikatortiergruppen (Végel, Fledermause, Wildbienen,
Tagfalter) inkl. geografischer Verortung in Streuobstflachen
von 40 Referenzflachen (a 625 m x 625 m) als Erganzung zu
etablierten Biodiversitatsmonitorings und von
Verbreitungsdaten fir Erstellung/Aktualisierung von Roten
Listen

Liste mit definierten Indikatorarten je Tiergruppe, die
charakteristisch fiir Streuobstflachen in Osterreich sind

Darstellung und Analyse der Artengemeinschaften der
Indikatortiergruppen, im Zusammenhang mit besonderen
Strukturelementen (z. B. Totholzelemente), den
streuobstbaufachlichen Charakteristika der Streuobstflachen
sowie den landschaftlichen Aspekten der Umgebung
(Fernerkundungsdaten) als schriftlicher Report
Methodendarstellung von Audioaufnahmen von Brutvdgeln zur
Erweiterung der Methode des Brutvogelmonitorings als
schriftlicher Report

Streuobstbaufachliche Analyse von 40
Landschaftsausschnitten als schriftlicher Report

Kapitel 5
Aufgrund Datenschutz-
rechtlicher Uberlegungen

kann der Polygondatensatz

nur auf Anfrage bezogen
werden.

Aufgrund Datenschutz-
rechtlicher Uberlegungen

kann der Polygondatensatz

nur auf Anfrage bezogen
werden.

Aufgrund Datenschutz-
rechtlicher ~ Uberlegungen

kann der Punktdatensatz nur
auf Anfrage bezogen werden.
Wildbienen: Anhang Tab. A-7
Tagfalter: Anhang Tab. A-6
Heuschrecken: Anh. Tab. A-5
Fledermause: Anh. Tab. A-13

Végel: Anhang Tab. A-16
Wildbienen: Kapitel 6.2.3
Tagfalter: Kapitel 6.2.3
Fledermause: Kapitel 6.3.2
Vogel: Kapitel 6.4.3
Kapitel 6.5

Kapitel 6.4.4

Kapitel 4.3
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Tabelle 3: Detaillierter Zeitplan der Arbeitspakete und Meilensteine inklusive Abschlussgrad in Prozent

Zeit (Jahr / Monate) 2023 2024 2025 % abgeschlossen

Okt | Nov | Dez | J&n | Feb ‘ Maér | Apr ‘ Mai ‘Juni ‘Juli ‘Aug ‘Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Dez | Jan ‘ Feb ’ Mar ’Apr ‘ Mai ’Juni ‘Juli Aug ‘ Sep | Okt

Basiserhebung Geomatik,
Arbeitspakete & Flachenauswabhl, Erhebung Indikatorarten, Bestimmung, Verfeinerung Fernerkundungsmethode, Erstellung
Meilensteine Genehmigungen Datenanalyse, Zwischenbericht Validierung Endbericht
Kommissionsitzung  Uber
Finanzierungsentscheidung

Flachenauswahl fir AP 2
und AP 3

Einholen naturschutz-
rechtl. Genehmigungen
inkl. Nachreichung 100
Koordination & Einholen
von
Betretungsgenehmigungen
bei
Grundstlicksbesitzer*innen
inkl. Nachreichung

AP 2 Geomatik (Markus
Immitzer)
Methodenentwicklung:
Erfassung Streuobst

Erfassung Streuobst

Verfeinern der Methodik 100
auf Basis der

streuobstbaufachlichen

Daten

Validierung

Reprasentativitat der

Flachenauswahl

Zuarbeiten zum Zwischen-
und Endbericht

DiviM®St



Einschulung in die
Methodik der Arterfassung

Kartierung, Bestimmung,
Validierung Tagfalter

Kartierung, Bestimmung,
Validierung Wildbienen

Kartierung, Bestimmung,
Validierung Fledermause

Kartierung,  Bestimmung
Vogel (Freiland)

Erfassung, Bestimmung,
Validierung Vogel
(Audiogeraten)

Dateneingabe,
Datenanalyse (alle
Tiergruppen)

Beteiligung bei div.
Outreach-MalRnahmen

Definition Indikatorarten je
Tiergruppe

Ergebniszusammenstellung

Zuarbeiten zum Zwischen-
und Endbericht

Einschulung in die
Bestimmung der
Streuobstbaumarten
Erfassung der
Streuobstbestdnde und
Obstbaumarten

DivM&St

Bei

Bedarf

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100
100

100

100
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Dateneingabe,

Datenanalyse, Validierung 100
(Geomatik)

Zuarbeiten zum Zwischen-

und Endbericht 100

AP 5 Projektmanagement
& Bewusstseinsbildung
(Sophie Kratschmer)

Projektstart, 100
Vertragsaufsetzung, etc.

Planung  Wissenstransfer 100
(Bewusstseinsbildung, etc.)
Workshops mit
Landwirt*innen (unter
Mitarbeit der 100

Kartierer*innen)
Koordination
populdrwissenschaftlicher

Beitrage 100
Koordination und Legung
Zwischen- und Endbericht 100

Projektabschluss
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3 Flachenauswahl (AP 1)

3.1 Auswahl der Untersuchungsflachen

Bei der Flachenauswahl konnte das Netzwerk von Streuobst Osterreich (vormals ARGE
Streuobst) optimal genutzt werden. Es wurde darauf geachtet, dass die Testgebiete von
jeweils mind. 100 km? GroRe reprasentativ fiir ganz Osterreich sind. Reprasentativ bedeutet
dabei, dass die Flachen in den unterschiedlichen C)koregionen in Osterreich angesiedelt sind,
die unterschiedlichen Strukturen und Bewirtschaftungsweisen der Streuobstbestande
beinhalten, sowie unterschiedliche raumliche Aspekte und Verteilungsmuster relevanter
Landbedeckungsklassen berlicksichtigen (z. B. Weinbau, Siedlung, Griinland, etc.). Ebenso
wurden die bereits durch das Osterreichische Programm zur Férderung einer
umweltgerechten Landwirtschaft (OPUL) bekannten Streuobstbdume beriicksichtigt (Stand
April 2023; INVEKOS - Punktdatensatz; AMA, 2023).

Das Herstellen des Erstkontaktes zu Flachenbesitzer*innen sowie das Erstellen der
Betretungsgenehmigungen und das Einholen der Unterschriffen erwiesen sich als
zeitaufwandig. Aufgrund des grof3en Interesses der Flachenbesitzer*innen an einer Teilnahme
an den Untersuchungen konnten mehr Testflachen ausgewahlt werden als urspringlich
geplant. Hierdurch konnte auch die Reprasentativitat der Flachen fir Streuobstbestande in
Osterreich noch erhéht werden. Statt der urspriinglich geplanten 20 Testgebiete wurden im
weiteren Verlauf 23 Testgebiete untersucht (Abb. 3).

Okoregionen
Klagenfurter Becken

Mittlere und westliche Nordalpen

Nordliches Alpenvorland

Nordliches Granit- und Gneishochland

Ostliche Nordalpen

Pannonische Flach- und Hiigellander

Siidalpen

Stdsstliches Alpenvorland

Zentralalpen - siiddstlicher Teil

Zentralalpen - zentraler Teil
Datenquelle Okoregionen Osterreichs:

Umweltbundesamt GmbH —
data.umweltbundesamt.at

Abbildung 3: Verteilung der 23 représentativen Testgebiete (mind. 100 km?) mit Streuobstbesténden in den
verschiedenen Okoregionen Osterreichs.

Jedes dieser Testgebiete beinhaltete zwei Landschaftsausschnitte (a 1 km x 1 km), in deren
Zentrum sich je eine Referenzflache (& 625 m x 625 m) befand (Abb. 4). In den
Landschaftsausschnitten wurden im Rahmen des Projektes DivMoSt streuobstbaufachliche
Felderhebungen durchgeflihrt (siehe AP 4 in Kapitel 4), deren Ergebnisse zur Verfeinerung
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der Parametereinstellungen bei der Entwicklung der Fernerkundungsmethode dienten. Die
Referenzflachen gewahrleisteten eine reprasentative und grofRrdumige Erfassung der im
Projekt untersuchten Indikatortiergruppen (Wildbienen, Tagfalter, Heuschrecken,
Fledermause, Vogel, siehe AP 3 in Kapitel 6). Die GroRRe jeder Referenzflache entsprach
bereits etablierten Biodiversitatsmonitorings (Pascher et al., 2010, 2020; Schindler et al.,
2021). Streuobstflachen in stadtisch gepragten Gebieten wurden ausgeschlossen, da das
Monitoring auf das Kulturland fokussiert war. Randbereiche von Siedlungen wurden jedoch in
die Flachenauswahl einbezogen, da regional ein hoher Anteil an Streuobstbestanden zu
erwarten war (Holler et al., 2014).

Grundarte: basemap.at

Abbildung 4: Lage der Referenzflachen (gelbe Punkte) innerhalb der Testgebiete im Projekt DivMoSt.
(Kartenquelle: Orthofoto der basemap.at)

Innerhalb der Referenzflachen wurden nur Beprobungsflachen zur Erhebung der
Indikatororganismen ausgewahlt, die Uber mindestens 120 m x25m geschlossene
Streuobstbestande verfugten. Soweit Ortlich vorhanden wurden flachige Streuobstbestande
gegenuber linienférmigen Strukturen bevorzugt, um den potenziellen Einfluss von
benachbarten Flachen zu verringern. Reine Junganlagen wurden ausgeschlossen, da hier der
charakteristische Lebensraum mit einem altersheterogenen Baumbestand nicht gegeben ist.
Eine Liste aller Testgebiete ohne Informationen zur genauen Verortung (Schutz
personenbezogener Daten) der Referenzflachen befindet sich im Anhang Tab. A-1.

3.2 Einholen naturschutzrechtlicher Genehmigungen

Die naturschutzrechtlichen Genehmigungen aller betroffenen Bundeslander bzw. Bezirke
wurden eingeholt. Diese wurden mit dem Zwischenbericht an den Fdrdergeber Ubermittelt und
kénnen auf Anfrage vorgelegt werden. Fur die Antrdge wurden auch speziell aufbereitete
Karten hergestellt, in denen die besuchten Grundstlicke, das Nahgebiet um diese Flachen
sowie naturschutzrelevante Aspekte mit Orthofotos Uberlagert wurden (im Sinne von

DivM&St



Nationalparks, Natura 2000-Flachen, etc.). Die zu erstellenden Berichte werden Ende
Dezember 2025 den jeweiligen Naturschutzbehérden zugesendet.

3.3 Einholen von Betretungsgenehmigungen bei
Grundstuicksbesitzer*innen

Mit den Besitzer*innen (in Aulinahmeféllen Pachter*innen) der Flachen wurden

Betretungsgenehmigungen abgeschlossen, die den Kartierer*innen das Betreten der Flachen

erlauben (Anhang Tab. A-1). Die Betretungsgenehmigungen liegen gesammelt beim
Fordergeber im Rahmen des ersten Zwischenberichtes auf.
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4 Streuobstbaufachliche Aufnahmen (AP 4)

Zweck der Streuobstkartierung und Definition von Streuobstbestinden

Mit der streuobstfachlichen Kartierung im Rahmen des Projektes DivMoSt (projektinterne
Abkiirzung ,SOK“) wurden erstmals Streuobstbestande verteilt iber ganz Osterreich mit einer
einheitlichen Methodik kartiert und ihr Zustand dokumentiert. Die Kartierung diente im Projekt
dazu, Basisdaten fur die faunistischen Auswertungen in AP 3 sowie fur die
Methodenentwicklung der Geomatik in AP 2 zu liefern. Zudem konnten auf Basis der
Kartierungsdaten vergleichende streuobstbaufachliche Analysen durchgeflihrt werden.

Der Fokus der DivMoSt-Streuobstkartierung lag darauf, Streuobstflachen eindeutig von
anderen Gehodlzbestanden vor Ort in der Natur zu unterscheiden, d. h. eine eindeutige
Zuordnung von Streuobst ja/nein vorzunehmen. Streuobstflachen wurden dabei im Sinne der
“Streuobstdefinition  fur  Osterreich” (ARGE  Streuobst, 2017) von anderen
Landnutzungsformen abgegrenzt: ,Streuobstbestédnde setzen sich aus verschiedenen
Obstbdumen zusammen, die in klassisch gro3kroniger Form erzogen werden und ohne
dauerhafte Unterstiitzung freistehend sind. Als Obstbaum ist dabei jedes Gehélz zu verstehen,
das auf naturgemall erzogenen Kronen, essbare bzw. verarbeitbare Friichte trdgt, d. h. es
erfolgen Erziehungs- und Schnittmalinahmen, die sich an den natiirlichen Formen der
unterschiedlichen Gehblze orientieren. Wesentlich sind, jeweils in unterschiedlicher
Auspragung, eine hohe Obstarten- und Obstsortenvielfalt, unterschiedliche Stammhdhen und
Wuchsformen, sowie unterschiedliche Altersklassen im Bestand. Die Verteilung der Obstarten
und Obstsorten ist regionaltypisch. Streuobstbdume finden sich unter anderem als Obstbdume
auf Griinland (Streuobstwiesen), in Gérten, auf Ackerflachen, in Weingérten, als Baumzeilen
und Alleen, als Haus- und Hofbdume sowie als Einzelbdume in der Landschatft.*”

Bei der Streuobstkartierung wurden alle Streuobstbestande erfasst, die dieser Definition
entsprachen. Die SOK-Daten, die als Referenzdaten in AP 2 vom Institut fir Geomatik der
Universitat fir Bodenkultur Wien weiterverwendet wurden, bildeten somit alle Formen von
Streuobst ab und konnten daher zur Modellentwicklung fur die Detektion aller Arten von
Streuobstbestanden verwendet werden. Bei den faunistischen Erhebungen lag hingegen der
Fokus auf Streuobstflaichen im engeren Sinne. Die Mindestkriterien, die die untersuchten
Streuobstbestanden dabei erflillen mussten, werden im Berichtsteil zu AP 1 bzw. AP 3
beschrieben.

Als geschlossene Streuobstbestande kdnnen in der Regel Obstbaumbestande mit einer
Bestandsdichte von mindestens 40 Baumen pro ha angesprochen werden (ungeachtet von
der Gesamtzahl an Baumen des Bestandes), das entspricht einem durchschnittlichen
Baumabstand von ca. 16 m. Bei weiteren Baumabstanden handelt es sich um Einzelbdume in
der Landschaft. Andererseits liegt die Obergrenze fir die Bestandsdichte von
Streuobstbestanden bei ca. 250 Baumen pro ha, bei hdheren Baumdichten liegt meist eine
Form von ,Intensivobstbau“ vor. Wobei es sich bei den genannten Zahlen nur um Richtwerte
handelt, die in Abhangigkeit von regionalen Obstbautraditionen und -praktiken sowie der
vorkommenden Obstarten und der Altersstruktur der Bestdnde, variieren konnen. ,Die
regionale Ausformung (des Streuobstbaus) ist abhdngig von naturrdumlichen Gegebenheiten,
sowie beeinflusst von soziokulturellen und 6konomischen Faktoren® (ARGE Streuobst, 2017).
Weiters ist hier anzumerken, dass auf Grund der Herausforderungen durch den Klimawandel,
Konzepte entwickelt werden, bei denen Streuobstpflanzungen erheblich dichter angelegt
werden, um den Jungbaumen mehr Schutz zu bieten und ggf. zu einem spateren Zeitpunkt
die Bestande auszulichten (Maringer et al., 2024; Schliebner et al., 2023).
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Zur Entstehung und regionalen Vielfalt der Streuobstkultur in Osterreich, ist dariiber hinaus
u.a. auf Schramayr & Nowak (2000) sowie Breinesberger et al. (2024) zu verweisen.

Auch die RegelmaRigkeit oder Unregelmafigkeit der Anordnung des Obstbaumbestandes auf
der Flache, kann sehr unterschiedlich sein. Wobei eine unregelmafige (,verstreute®)
Anordnung der Baume (die gelegentlich mit dem Begriff Streuobst assoziiert wird), nicht
zwingend ist. Diese entsteht haufig aus ehemals regelmafigen Anpflanzungen, wenn Utber die
Jahre Baume ausfallen und nicht nachgepflanzt werden.

Weder die Pflanzdichte noch die Stammhdohe sind allein ein Kriterium fiir die Abgrenzung des
Streuobstanbaus (Extensivobstbau) vom Intensivobstbau (Plantagenobstbau). Vielmehr ist es
eine Summe von Faktoren, zu nennen sind hierbei die Unterlage der Obstbaume
(starkwichsige  Obstbaumunterlagen sind charakteristisch flir  Streuobstbestande),
Sortenvielfalt, Intensitat der Baumpflege und Obstnutzung, Art und Intensitat der Nutzung des
Unterwuchses und Strukturvielfalt im Bestand. ,Streuobstbesténde werden umweltvertraglich,
extensiv und standortgerecht bewirtschaftet. ... Chemisch-synthetische Pflanzenschutz- und
Diingemittel kommen in der Regel nicht zum Einsatz.”“ (ARGE Streuobst, 2017).

Da in AP 2 erganzend zu den diversen Geodaten auch Daten der Statistik Austria und
INVEKOS-Daten verwendet werden, folgen hier diesbezligliche Definitionen.

In der Erntestatistik der Statistik Austria wird folgende Beschreibung flir Extensivobst
verwendet: ,Extensivobstanlagen umfassen Obstbesténde auf Wiesen- und Weidefldchen
(Streuobstbau) oder in Obstgérten, deren Ernte vornehmlich fiir den Eigengebrauch (Tafel-
/Wirtschaftsobst) oder fiir Verarbeitungszwecke (z. B. Saft, Most) bestimmt ist. Oft handelt es
sich um Hochstdmme unterschiedlichen Alters und Pflegezustands; meist unregelméalig
gepflanzt, auch in gemischter Kultur.“ Laut Hilfstext zur Agrarstrukturerhebung (AS) der
Statistik Austria, sind Extensivanlagen wie folgt definiert: ,Obstanlagen (einschlieflich
Nussanlagen) mit extensiver Nutzung, deren Produkte vornehmlich fiir den Eigengebrauch
oder fiir Verarbeitungszwecke (z. B. Saft, Most, Brénde etc.) bestimmt sind. Oft Hochstdmme
unterschiedlichen Alters und Pflegezustandes, meist unregelméflig gepflanzt (Streuobst).
Ausgenommen sind intensiv kultivierte Erwerbsobstanlagen.” Demgegenliber werden
Erwerbsobstanlagen in der AS folgendermallen beschrieben: ,Erwerbsobstanlagen, die
lblicherweise nach einem regelméBigen System gepflanzt sind und einen guten, zur
Erzeugung von hochwertigem Tafelobst geeigneten Pflegezustand aufweisen; die
Obstkulturen sind meist Nieder-/Spalier- oder Halbstdmme mit geringen Pflanzabstédnden.*”
Demnach kdnnen auch Mostobstanlagen mit einer entsprechenden Struktur von der Erhebung
erfasst sein.

Als ,Extensivobstanlagen® wurden die Streuobstbestande der landwirtschaftlichen Betriebe in
der Agrarstrukturerhebung 2020 (AS 2020) vollstandig erfasst (mit den durch die o. g.
Definition bedingten Unscharfen), in der AS 2010 erfolgte nur die Erfassung ausgewahlter
Obstarten. In den Jahrzehnten davor erfolgten nur Stichprobenerhebungen. Zu den
Streuobstbestanden, die nicht zu landwirtschaftlichen Betrieben gehéren bzw. die nicht von
diesen in der AS angegeben werden, fehlen Statistiken. Daher kénnen die aktuellen
Bestandszahlen sowie die quantitative Entwicklung des Streuobstbestandes in Osterreich und
in den einzelnen Bundelandern, derzeit nur geschatzt werden. Zur Vorgangsweise bei der
Bestandsschatzungen und deren Ergebnis fur das Jahr 2020 siehe Bader & Holler (2013) und
Statistik Austria (2022). Die Schatzungen flir das Jahr 2020 ergaben einen Gesamtbestand
von ca. 4,2 Mio. extensiven Obstbdumen in Osterreich, dem stehen ca. 35 Mio. Badume im
Jahr 1930 gegenliber. Vom aktuellen Bestand gehéren gemal Schatzung ca. 55 % zu den
landwirtschaftlichen Betrieben und ca. 45 % zur Nicht-Landwirtschaft. Der Mangel an

DivM®St



m DivMoSt BioDiversitatsMonitoring von Streuobstflachen

verlasslichen Daten zum Streuobstbestand war ein wesentliches Motiv fur die Durchfihrung
von AP 2 des DivMoSt-Projekts.

Streuobstbestande werden zum Teil auch im Rahmen des OPUL 2023 als punktférmige
Landschaftselemente gefdrdert, folgende Ausziige aus den Forderrichtlinien (AMA, 2025) sind
diesbezuglich relevant:

LAIS punktférmige Landschaftselemente gelten auf oder maximal 5 m neben landwirtschaftlich
genutzten Flachen befindliche und in der Verfligungsgewalt des Betriebes stehende Baume,
Biische sowie Baum-/Buschgruppen mit einem Kronendurchmesser von mindestens 2 m,
einer Maximalgré3e von 100 m? und einem Abstand zueinander von zumindest 5 m, welche
im Mehrfachantrag beantragt und im gesamten Verpflichtungsjahr (1. Janner bis 31.
Dezember) erhalten werden. Landschaftselemente auf Almen und Hutweiden sind nicht
anrechenbar. Ersatzbdume aus der OPUL 2015-Férderperiode oder auf Stock gesetzte
punktférmige Landschaftselemente diirfen im OPUL 2023 nur dann beantragt werden, wenn
sie bereits einen Kronendurchmesser von mindestens 2 m aufweisen.”

LAIs forderfahige Streuobstbdume gelten ausschliellich stark wiichsige und grof3kronige
Hoch- oder Halbstammbé&ume der Obstarten Apfel, Birne, Elsbeere, Kirsche, Marille, Pflaume,
Ringlotte, Weichsel und Zwetschke sowie Eberesche, Kornelkirsche, Kriecherl und Quitte. Ab
dem Antragsjahr 2025 z&hlen die Obstarten Maulbeere und Pfirsich zusétzlich als férderféhige
Streuobstbdume. Apfel, Birne und Kirsche sind in deren Wildform auch als Streuobstbdume
férderbar. Die Bdume kénnen einzeln, in Gruppen oder Reihen stehen und gleichméaflig oder
ungleichméBlig auf der Flache verteilt sein. Dauerhafte Stiitzgeriiste, die mehrere Bdume
umspannen, sind nicht zulassig.*“

Es ist hier ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass diese Forderrichtlinie keine Definition von
Streuobst ist, sondern Festlegungen aus diversen forder- und kontrolltechnischen
Uberlegungen trifft und damit nur bestimmte Ausformungen des Streuobstbaues erfasst
werden (z. B. fehlen Walnussbdume die lber weite Bereiche von Osterreich ein pragendes
Element von Streuobstbestanden sind). In den INVEKOS-Datensatzen sind daher auch nur
gemal dieser Richtlinie von landwirtschaftlichen Betrieben beantragte Streuobstbaume
enthalten, d. h. Obstbaume, die nicht beantragt werden, sowie Baume auf Flachen, die nicht
von landwirtschaftlichen Betrieben bewirtschaftet werden, sind nicht erfasst.

Anmerkungen zum Unterwuchs von Streuobstwiesen

Streuobstwiesen wurden traditionell meist landwirtschaftlich genutzt, also als Mahwiesen oder
Weiden oder in einer Kombination von Mahd und Beweidung bewirtschaftet und so der
Grunlandaufwuchs verwertet. Auf den Mahwiesen wurde in der Regel Wirtschaftsdiinger
aufgebracht (Jauche, Stallmist), der auch die Nahrstoffversorgung der Obstbaume sicherte.
Die traditionelle Landbewirtschaftung war kleinteilig so, dass auf engem Raum Flachen
vorhanden waren die zu verschiedenen Zeitpunkten und unterschiedlich intensiv genutzt
wurden - also eine vielfaltiges Lebensraummosaik.

,Die Standortamplitude vieler Obstbdume entspricht etwa denjenigen der Arrhenatheretalia,
also von Frischwiesen und -weiden. Im mageren und etwas trockeneren Bereich kommen
auch Kalkmagerrasen, vereinzelt sogar Borstgrasrasen in Betracht. In vegetationskundlichen
Untersuchungen werden vor allem Glatthaferwiesen und Weidelgras - WeilRkleeweiden als
Vegetationstypen mit mancherlei Untereinheiten genannt. Untersuchungen zeigen zudem,
dass Obstwiesen und —weiden durch eine Vielzahl von Kleinstrukturen besonders diverse
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Biotope darstellen.“ (Dierschke & Briemle, 2002: S.129). Detaillierte Beschreibungen der
Wiesenvegetation von Osterreichischen Streuobstwiesen finden sich z. B. bei Leitner et al.
(2011) und bei Weiss (2019). Zu beachten ist, dass auch der Obstbaumbestand die
Wiesenvegetation beeinflusst. Sehr dicht gepflanzte Baumbestande fiihren zu einer starkeren
Beschattung des Unterwuchses, dies kann zu artenarmeren Wiesen fuhren.

Mit den strukturellen Veranderungen in der Landwirtschaft veranderte sich auch die
Landnutzung. Die Grunlandintensivierung oder die Aufgabe der Viehhaltung verbunden mit
Umwandlung von Grinland in Ackerland, sind Entwicklungen die u. a. auch maR3geblich zum
Ruckgang von Streuobstwiesen beigetragen haben und immer noch beitragen. Aus Sicht des
Naturschutzes wird in diversen Verdffentlichungen als ideale Pflege einer Streuobstwiese, die
extensive Mahd oder extensive Beweidung genannt. Robbelen (n.d.) veranschaulicht den
potenziellen Konflikt zwischen Insektenschutz und Vegetationspflege. Als Losung wird ein
Mosaik an verschiedenen Lebensraumen und maoglichst kleinrdumiger Wechsel von Flachen
in unterschiedlichem Pflegezustand angestrebt.

Mangels Verwertungsmoglichkeit fir den Grunschnitt oder um die Bewirtschaftung der mit
Obstbaumen bestandenen Flachen zu vereinfachen, ist mittlerweile auch die Bewirtschaftung
von Streuobstwiesen durch Mulchen haufig anzutreffen (wobei das Mulchen der Baumscheibe
vom Mulchen der Gesamtflache zu unterscheiden ist). Aber auch eine Unterwuchspflege mit
Rasenmaher oder sogar mit Mahroboter ist zu finden, mit entsprechend negativen Folgen fur
die Wiesen als Okosystem. Dem steht als anderes ebenso negatives Extrem die Verbrachung
und Verbuschung von Streuobstwiesen in Folge der Aufgabe der Unterwuchspflege
gegenuber (Holler & Hausmann, 2025; Holler & Schlogl, 2024).

4.1 Methoden und Durchfiihrung der streuobstfachlichen
Kartierung

Die bei der streuobstfachlichen Kartierung angewendeten Methoden stellen eine
Weiterentwicklung von Methoden dar, die bereits in verschiedenen regionalen
Streuobstkartierungen in Osterreich eingesetzt wurden (Holler, 2013, 2019, 2023; Holler et al.,
2014; Holler & Hausmann, 2025). Diese Methoden wurden im Hinblick auf die spezifischen
Projektanforderungen fur DivMoSt weiterentwickelt bzw. adaptiert, dies erfolgte parallel zur
Flachenauswahl, die in AP 1 beschrieben ist. Die Flachenauswahl erfolgte in enger
Abstimmung und Zusammenarbeit des gesamten interdisziplinaren DivMoSt-Teams.

Die streuobstfachliche Kartierung (SOK) erfolgte jeweils getrennt flr einen
"Landschaftsausschnitt" mit einer Flache von 1 km x 1 km in dessen Zentrum die jeweilige
625 m x 625 m ,Referenzflache” liegt, die bei den faunistischen Erhebungen bearbeitet wurde.
Die Kartierungsgrundlagen bestanden aus einer Ubersichtskarte und detaillierteren Orthofoto-
Karten im Mafstab 1 : 2000 (Basemap Orthofoto ohne Grundgrenzen).

Ziel der streuobstfachlichen Kartierung war es, innerhalb des jeweiligen
Landschaftsausschnittes alle in der Natur vorhandenen Streuobstbestidnde (im Sinne der
“Streuobstdefinition fur Osterreich”, ARGE Streuobst, 2017) zu identifizieren und zu verorten
und mit einfachen Parametern zu qualifizieren. Flachige und lineare Streuobstbestande
wurden dabei als Polygone abgegrenzt, Einzelobstbdume wurden als Punkte festgehalten. Als
eigenstandiges Polygon wurde dabei jeder Streuobstbestand aufgenommen, der als
zusammenhangendes Ganzes gleichartige Eigenschaften aufwies. Jedes Streuobstpolygon
wurde vor Ort nach den vorgegebenen "Qualitadtsparametern” eingestuft (Kapitel 4.1.1). Diese
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dienten der Differenzierung und Spezifizierung im Hinblick auf die weiter folgenden Arbeiten
und Auswertungen. Die GrofRe des Polygons war dabei nicht relevant, ebenso wenig die
Gesamtanzahl der Obstbaume auf der Flache, d. h. Obstbaumbestandsdichten wurden nicht
erhoben. Der Verlauf von Grundgrenzen war flr die vor Ort Aufnahmen irrelevant, d. h. ein
kartiertes Streuobstpolygon konnte sich Uber mehrere Grundsticke oder Teile von
verschiedenen Grundstiicken erstrecken (die Grundgrenzen wurden erst bei der
Digitalisierung mitbertcksichtigt).

Weiters wurden vor Ort Einzelbaume der Hauptobstarten aufgenommen, d. h. als Punkt in der
Feldkarte verortet und mit der Obstart codiert. Diese Baume konnten innerhalb von
Streuobstpolygonen liegen oder auferhalb (Solitdrbdume). Aufgenommen wurden dabei
Einzelbdume folgender Obstarten (Hauptobstarten im 6sterreichischen Streuobstanbau):
Apfel, Birne (Most- u. Tafelbirne undifferenziert), Zwetschken-Gruppe (die einzelnen Vertreter
der Gruppe undifferenziert), Walnuss, Kirsche, Marille, Pfirsich, Edelkastanie, Sorbus-Arten
(Elsbeere, Speierling, Vogelbeere); soweit regional relevant, wurden auch Baume von
Maulbeere, Quitte u. a. aufgenommen.

Die Aufnahme der Obstsorten bei den einzelnen Obstarten war nicht Gegenstand der
Bearbeitung. Dies wirde eine sehr viel aufwendigere Vorgangsweise mit wiederholten
Beprobungen auf den Flachen erfordern. Dieser Aspekt der Biodiversitat bleibt daher im
DivMoSt-Projekt ausgeklammert.

Insgesamt wurden 1170 Streuobstpolygone mit einer Gesamtfliche von 231,9 ha
aufgenommen. Darlber hinaus wurden 5900 Streuobstbdume als Einzelbdume (Punkte) mit
der Obstart verortet (alle Zahlen gerundet). Damit liegt die Anzahl der erfassten Einzelbaume
erheblich Uber der geman Forschungsantrag anstrebten Zahl von 80 pro Gebiet.

4.1.1 Aufgenommene Qualitatsparameter

Die folgenden Qualitatsparameter wurden bei den Streuobstpolygonen erfasst:

- Durchschnittliches Bestandsalter in drei Kategorien: jung (< 20 Jahre), mittel (20 bis
60 Jahre), alt (> 60 Jahre)

- Unterwuchs in sechs Kategorien: landwirtschaftliches Grinland, Hausgarten,
Ackerland, Brache, Verbuschung, Sonstiges

- Nachpflanzungen im Bestand vorhanden in vier Kategorien: keine, wenige,
ausreichend, viele

- Mistelbefall in vier Kategorien: keiner, gering, mittel, stark - dies bezieht sich auf den
Befall mit der Immergrinen Laubholzmistel (Viscum album)

- Pflege der Obstbaume in vier Kategorien: keine, maRig oder falsch, ausreichend, gut

- Obstarten- und Strukturvielfalt in vier Kategorien: keine, gering, mittel, hoch

Bei der ,Obstarten- und Strukturvielfalt“ handelt es sich um einen Summenparameter, der sich
aus verschiedenen Teilaspekten zusammensetzt, die bei der Beurteilung berucksichtigt
werden koénnen (Vielfalt Obstarten u. -sorten, altersmafRig durchmischter Baumbestand,
Existenz von Kleinlebensraumen, Hohlenreichtum, Borkenstrukturen, Altholz und Totholz im
Bestand, Nistkasten, Ansitzwarten, Hecken, Holz- und Lesesteinhaufen, Altgrasstreifen,
Mahmosaik u. &.).

Bei den kartierten Einzelbdumen wurde lediglich die Obstart aufgenommen, jedoch nicht die
Qualitatsparameter.
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4.1.2 Kartierung von Landschaftselementen

Als Basis fur die Auswertungen in AP 2 und AP 3 wurden =zusatzlich zu den
Streuobstbestanden auch jene Landschaftselemente, die ohne vor Ort Kenntnisse (z. B. auf
einem Orthofoto) mit Streuobstbestanden verwechselt werden kénnten, in der Feldkarte
codiert (z.B. Feldgehodlze, Gehdlzgruppen ohne Obstbdume, sonstige Einzelbaume,
Hausgarten mit Ziergehdlzen, Intensivobstanlagen, usw.).

4.1.3 Durchfiihrung der Kartierung und Team

Das ideale Zeitfenster flr die streuobstfachlichen Kartierung liegt rund um die Blite, kurz vor
dem Laubaustrieb, bei anhaltend stabiler trockener Witterung. Zu dieser Zeit sind ideale
Sichtbedingungen bei gleichzeitig guter Erkennbarkeit von relevanten Merkmalen gegeben
und es kann rasch und effizient gearbeitet werden. Auf Grund des raschen und zeitigen
Temperaturanstieges kam es 2024 verbreitet zum Zusammenfallen der Blute der
verschiedenen Obstarten innerhalb eines nur kurzen Zeitraumes, gefolgt von einem raschen
Laubaustrieb. In der Folge waren wechselhafte Witterungsverhaltnisse kennzeichnend. Somit
waren ideale Bedingungen 2024 nur sehr kurz gegeben und es war daher ein etwas gréerer
Zeitaufwand fur die Kartierung bzw. fur die Bearbeitung der Einzelflachen notwendig.

Das Kartierungsteam unter Leitung von Christian Holler, bestand aus Annette Bauer, Philipp
Bodner, Eva Hinterbichler, Michael Krutzler, Martina Staples und Mirjam Weissmann (in
alphabetischer Reihenfolge). Die eingesetzten Personen verfligten bereits vor Beginn der
Arbeiten Uber die notwendigen streuobstfachlichen Kenntnisse. Im Sinne der Erreichung einer
maximalen Qualitat bei der Ubertragung aus den Freilandkarten wurde die Digitalisierung von
den gleichen Personen durchgefiihrt.

Die Einschulung des Kartierungsteams fur die streuobstfachliche Kartierung und auf die
speziell anzuwendende Methode erfolgte im Zuge eines gemeinsamen Kartierungstages in
einem der zu bearbeitenden Landschaftsausschnitte im April 2024.

Mehrleistungen

Im urspriinglichen Arbeitsplan war lediglich die Bearbeitung von 40 Landschaftsausschnitten
(1 km x 1 km) vorgesehen. Mit der durchgefuhrten Bearbeitung von
46 Landschaftsausschnitten wurde bei der Kartierung und in Folge auch bei der Digitalisierung
eine Mehrleistung von 15 % gegenuber der Férdereinreichung erbracht.

4.2 Dateneingabe - Digitalisierung

Die bei der vor Ort Kartierung erhobenen Daten wurden in der Folge im QGIS digitalisiert. Die
aufgenommenen Streuobstpolygone, Einzelobstbdume und Landschaftselemente liegen
damit als GIS-Shapes (inkl. Attributen) vor.

Die Streuobstpolygone, die zu einem Landschaftsausschnitte (1 km x 1 km) gehéren, wurden
fortlaufend nummeriert. Uber diese Nummern sind die aufgenommenen Qualitats-Attribute
zugeordnet. Basis fir die digitale Abgrenzung der Polygone bilden die Grundstiicksgrenzen
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der Digitalen Katastralmappe (DKM). D. h., die im Freiland ohne Beachtung der Grundstlicke
abgegrenzten Streuobstpolygone wurden bei der Digitalisierung mit den Grundstiicken
hinterlegt. Jedes Streuobstpolygon setzt sich daher in der Folge aus einem oder mehreren
Grundsticken  oder  Grundstlicksteilen zusammen, die aber die gleichen
Qualitatseigenschaften aufweisen.

Im Folgenden werden beispielhaft anhand von Testgebiet 15 (TG 15), die
streuobstbaufachlichen Kartierungen und deren digitale Umsetzung dargestellt. Das TG 15
liegt im Naturpark Rosalia-Kogelberg, kartiert wurden zwei Landschaftsausschnitte (Nr. 1151
und 1161) die in einer Entfernung von ca. 3,5 km lagen (Flache je 1 km x 1 km).

Der Landschaftsausschnitt Nr. 1151 (Abb. 5, 6, 7) liegt in einer sehr kleinstrukturierten Wein-
und Obstgartenlandschaft in der freien Flur abseits von Siedlungsgebieten.

Abbildung 5: Landschaftsausschnitt Nr. 1151 Ausschnitt aus der Feldkarte der streuobstbaufachlichen Erhebung
(Kartenquelle: Orthophoto der basemap.at).
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Abbildung 6: Landschaftsausschnitt Nr. 1151 mit digitalisierten Streuobstpolygonen (rosa Fldachen) und
Einzelbdumen (rotbraune Punkte). (Kartenquelle: Orthofoto der basemap.at)

Abbildung 7: Landschaftsausschnitt Nr. 1151 Teilbereich mit digitalisierten Streuobstpolygonen (rote Grenzen) und
Einzelbdumen (rotbraune Punkte). (Kartenquelle: Orthofoto der basemap.at)

Der Landschaftsausschnitt Nr. 1161 (Abb. 8, 9, 10) liegt am Ortsrand im Grenzbereich zweier
Ortschaften, und umfasst neben einem weitlaufigen Hangbereich mit ,klassischen
Streuobstwiesen®, auch Teile des Siedlungsgebiets des Ortes sowie Hausgarten und ,Hintaus-
Bereiche“ der Orte. In Landschaftsausschnitt Nr. 1161 ist als Sondersituation auch ein
Schlossgarten miterfasst. Damit sind im TG 15 zwei vollig andersartige Landschaftsausschnitte
mit der Kartierung erfasst, die auch bezlglich der Streuobststrukturen sehr unterschiedlich
sind.
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Abbildung 8: Landschaftsausschnitt Nr. 1161 digitalisierte Streuobstpolygone (rosa Fldchen) und Einzelbdumen
(rotbraune Punkte). (Kartenquelle: Orthofoto der basemap.at)

Abbildung 9: Landschaftsausschnitt Nr. 1161 Teilbereich mit digitalisierten Streuobstpolygonen (rote Grenzen) und
Einzelbdumen (rotbraune Punkte). (Kartenquelle: Orthofoto der basemap.at)
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Abbildung 10: Landschaftsausschnitt Nr. 1161 digitalisierte Landschaftselemente und Streuobstpolygone mit
Unternutzung. (Kartenquelle: Orthofoto der basemap.at)

Kennzeichnend ist sowohl flr den Streuobsthang in Landschaftsausschnitt Nr. 1161, als auch
fur den Weingartenried in Landschaftsausschnitt Nr. 1151, die enge Verzahnung der
Streuobstbestande mit Feldgehdlzen und Verbuschungsflachen. Bei den Verbuschungen
handelt es sich zum Teil um ehemalige Weingarten oder/und ehemalige Streuobstwiesen. In
den Feldgeholzen und Verbuschungen kommen u. a. Walnuss und Kirschbaume sehr haufig
vor, die auch fir den Streuobstbau der Region sehr typisch sind. Die klare Trennung in
Streuobst/Nicht-Streuobst ist daher bei Einzelflachen in solchen Gebieten oft schwierig.
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4.3 Ergebnisse der streuobstbaufachlichen Auswertungen

Insgesamt wurden 1170 Streuobstpolygone mit einer Gesamtfliche von 231,9 ha
aufgenommen. Daruber hinaus wurden 5900 Streuobstbdume als Einzelbaume (Punkte) mit
der Obstart verortet (Zahlen gerundet). Diesen Einzelbdumen wurde, sofern sie nicht innerhalb
eines Streuobstpolygons liegen, fur die Auswertung der Unterwuchsnutzung eine Flache der
Nutzungskategorie anhand der Digitalisierung der Landschaftselemente zugeordnet. Hierbei
wurde mit 30m? pro Baum ein Ansatz gewahlt, der aus Stichproben in den
Kartierungsbereichen gewonnen wurde und flachenmaRig eher im unteren Bereich liegt. Von
den 5900 Streuobstbaumen, die mit der Obstart verortet wurden, liegen 3300 Baume
auferhalb von Streuobstpolygonen. Unter Berticksichtigung einer Flache von 30 m? pro Baum,
ergibt sich damit eine Streuobst-Mehrflache von 9,9 ha. Die gesamte erfasste Streuobstflache
betragt damit 241,8 ha.

Streuobstbestande sind in Osterreich in Héhenlagen zwischen ca. 150 m und 1400 m zu
finden (Holler et al.,, 2024). Die untersuchten Landschaftsausschnitte decken einen
Hohenbereich von ca. 210 m bis 1100 m ab (diese HOhenangaben sind bezogen auf den
Flachenmittelpunkt, d. h. Teilbereich der erfassten Flachen kdnnen hoher bzw. tiefer liegen).
Der damit abgedeckte Bereich der mittleren Jahrestemperatur kann mit ca. 6,5 °C bis 11,5 °C
abgeschatzt werden (Abschatzung Uber eine Korrelation von Hoéhenlage und mittlerer
Jahreslufttemperatur 1991-2020 aus Daten der GeoSphere Austria flr 156 Klimastationen).

Wenn in den folgenden Auswertungen auf die Testgebiete (TG) Bezug genommen wird, dann
ist damit jeweils nur die Summe der im TG kartierten Landschaftsausschnitten von je 2 mal
1 km x 1 km gemeint und nicht die Gesamtflache des Testgebietes (diese betragt mind.
100 km?). Im Detail ist zu den Auswertungen auch auf die Balkendiagramme im Anhang zum
Bericht zu verweisen.

4.3.1 Streuobstflachenanteil und Unternutzung

Im Mittel Gber alle 23 Testgebiete, mit je 2 Landschaftsausschnitten von 1 km x 1 km, betragt
der Anteil der Streuobstflaichen 5,3 % der Flache (Median 4,9 %). In den einzelnen
Testgebieten (TG) liegt dieser Anteil zwischen 1,0 % und 14,2 % der Flache. In nur zwei
Testgebieten liegt dieser Anteil Gber 10 %. Die erfasste Streuobstflaiche betragt in den TG
zwischen 2,1 ha und 28,4 ha (Anhang Abb. A-1).

In den einzelnen Landschaftsausschnitten liegt der Anteil der Streuobstflache zwischen 0,5 %
und 20,5 % (entspricht 0,5 ha bis 20,5 ha). Die sehr geringen Anteile sind vor allem in den
hoher liegenden untersuchten Landschaftsausschnitten zu finden (obstbauliche Grenzlagen).
Werte Uber 10 % sind nur in vier der 46 Landschaftsausschnitte zu finden.

Von den kartierten Streuobstbestédnden von 241,8 ha (inkl. Flachenenteil fur die Einzelbaume),
befinden sich 79,1 % auf Grinland (in der Regel landwirtschaftliche Flachen), 17,0 % in
Hausgarten, 3,6 % auf Brachen und Verbuschungen, und 0,3 % weisen sonstige
Unternutzungen auf (siehe Anhang, Abb. A-2). Die Bestande auf Grinland kénnen im
weitesten Sinne als Streuobstwiesen bezeichnet werden, weisen jedoch unterschiedliche Art
und Intensitat der Grinlandpflege auf.

Von den 3300 Obstbaumen, die aulRerhalb der Streuobstpolygone stehen, befinden sich ca.
58 % auf Grunland und ca. 36 % in Hausgarten. Durch die flachenmaflige Berucksichtigung
dieser 3300 Einzelbdume wird bei der Gesamtauswertung der Flachenanteil der Streuobst-
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Hausgarten groRer und der Anteil von Grunland etwas geringer. In einzelnen Testgebieten tritt
der Unterschied in den Auswertungen mit und ohne Einzelbdume deutlicher hervor.

Die Anzahl der Einzelobstbaume auf3erhalb von geschlossenen Streuobstbestanden liegt in
den Testgebieten (je 2 km?) zwischen ca. 50 und 310 (Mittelwert ca. 140 Baume). In den
einzelnen Landschaftsausschnitten variiert dieser Wert naturgemalf sehr stark (zwischen 5
und 200 Baumen).

Im Mittel Gber die TG liegt der Anteil an Hausgarten am Streuobstbestand bei 17,0 %, in sechs
TG liegt der Anteil an Hausgarten zwischen 30 % und 38 %, wobei diese Spitzenreiter in
unterschiedlichsten Regionen verteilt (ber Osterreich liegen. Beziiglich des absoluten
Flachenausmales liegen die Spitzenreiter bei bis zu 6 ha Streuobsthausgarten pro TG (je
2 km?). Diese Zahlen unterstreichen die hohe Bedeutung die Hausgarten fir den
Streuobstanbau in Osterreich zumindest regional haben.

Die Anteile von Streuobstbestanden, die Anzahl an Einzelobstbaumen und die Unternutzung
der Streuobstbestande sind Ausdruck der jeweils vorherrschenden Landschaftsstruktur und
-nutzung und bilden diese in Bezug auf Streuobst quantitativ ab und zeigen deren grolle
Variabilitat Gber das dsterreichische Bundesgebiet.

4.3.2 Qualitat der Streuobstbestinde

Die Qualitdtsparameter wurden nur bei den Streuobstpolygonen aufgenommen, bei den
Einzelbdumen wurde lediglich die Obstart aufgenommen. Somit beziehen sich die folgenden
Angaben zur Qualitdt nur auf die kartierte Streuobstflache von 231,9 ha. Alle folgend
genannten Zahlen beziehen sich auf das flachengewichtete Mittel und nicht auf die
Polygonanzahl.

Durchschnittliches Bestandesalter der Streuobstbestande und Nachpflanzungen

Im Mittel Gber alle TG wurden die untersuchten Streuobstbestande beim durchschnittlichen
Bestandesalter zu 71 % in die Kategorie ,mittel (20 bis 60 Jahre)*, zu 20 % in die Kategorie
,alt (> 60 Jahre)“ und zu 9 % in die Kategorie ,jung (< 20 Jahre)“ eingestuft (sieche Anhang,
Abb. A-3). Auf 37 % der Flachen wurden ,keine“ und auf 31 % wurden ,wenige*
Nachpflanzungen festgestellt. Auf 23 % der Flachen konnten ,ausreichende“ und auf 9 %
»viele“ Nachpflanzungen festgestellt werden (siehe Anhang, Abb. A-4).

Diese Zahlen zeigen, dass im Osterreichischen Streuobstanbau insgesamt ein deutlich zu
geringer Anteil an Nachpflanzungen vorhanden ist, um den Streuobstbestand auch nur auf
dem aktuellen Niveau zu erhalten. Um den Stand zu halten waren ca. 20 % Jungbaume im
jeweiligen Bestand erforderlich (diese Zahl ergibt sich aus der durchschnittlichen
Lebenserwartung von Streuobstbaumen). Die vorliegenden Ergebnisse zeigen aber auch sehr
deutlich, dass die diesbeziglichen Verhaltnisse sehr unterschiedlich sind. In drei TG liegt der
Anteil der Kategorie ,alt* zwischen 50 % und 67 % und in 11 TG liegt der Anteil der Kategorie
,jung® bei unter 5 % (siehe Anhang, Abb. A-3). Somit ist die Problematik von Uberalterung und
fehlenden Nachpflanzungen regional noch sehr viel scharfer ausgepragt. Andererseits
stechen einigen TG mit deutlich hdherem Anteil in der Kategorie ,jung“ hervor, wobei jedoch
nur zwei TG den o. g. Wert von 20 % knapp erreichen und nur ein TG deutlich dartber liegt.
Letzteres liegt im niederdsterreichischen Mostviertel und spiegelt die Aktivitaten der Region
bzw. vor allem einzelner Betriebe wider. Diese stehen im Zusammenhang mit dem
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wirtschaftlichen Interesse an der Erhaltung der Mostkultur und an deren langfristiger Sicherung
durch die Pflanzung von Obstbaumen.

Pflege der Obstbaume und Mistelbefall

Beim Parameter ,Pflege der Baume® wurden im Mittel Uber alle TG die untersuchten
Streuobstbestande zu 30 % in die Kategorie ,keine“ Pflege und 33 % in die Kategorie ,mafig
oder falsch® gepflegt eingestuft. Als ,ausreichend gut gepflegt” wurden 32 % eingestuft und als
»gut‘ gepflegt 5 %. Bezuglich Pflegezustand unterscheiden sich die Obstbaumbestande in den
einzelnen TG deutlich. Einige TG stechen mit einem Anteil von bis zu 30 % gut gepflegter
Bestande positiv hervor. Andererseits treten andere TG mit Gber 50 % in der Kategorie ,keine
Pflege” hervor, zwei TG mit 70 % bis 80 % in dieser Kategorie (siche Anhang, Abb. A-5).

Insgesamt lasst sich daraus schlieRen, dass der Baumpflegezustand in den 6sterreichischen
Streuobstbestanden mit 63 % ,nicht* und ,mafig oder falsch* gepflegten Baumen ein sehr
bescheidener ist, jedoch diesbezuglich regional sehr unterschiedliche Verhaltnisse herrschen.
Auch hier ist als Ursache das regional sehr unterschiedliche Engagement fur die Erhaltung der
Streuobstkultur anzusehen.

Beim Mistelbefall in den untersuchten Streuobstbestanden ist festzustellen, dass ein Befall,
wenn auch in unterschiedlichem Ausmal, verteilt Uber die Regionen gegeben ist (siehe
Anhang, Abb. A-6). Es ist also davon auszugehen, dass keine Streuobstregion geographisch
oder klimatisch verschont bleibt. Verschiedene Untersuchungen berichten tber eine verstarkte
Ausbreitung der Immergriinen Laubholzmistel (Viscum album) im Zuge des Klimawandels
bzw. Uber verstarkten Befall und von Befall bei Obstarten, die bisher nur wenig betroffen waren
(Bilonozhko et al., 2023; Bosch, 2017; Bosch & Lurz, 2022). Es ist zu folgern, dass vor allem
auch im Zusammenhang mit der mangelnden Baumpflege, der Mistelbefall in allen Regionen
zur bestandsbedrohenden Erscheinung fir die Streuobstbaume werden kann.

Obstarten- und Strukturvielfalt in den Streuobstbestinden

Beim Summenparameter ,Obstarten- und Strukturvielfalt in den Streuobstbestanden®, zeigt
sich insgesamt ein erfreuliches Bild. Im Mittel Uber die TG wurden 48 % der Streuobstflachen
bei der Obstarten- und Strukturvielfalt in die Kategorie ,hoch® und 33 % in die Kategorie ,mittel”
eingestuft. 13 % der Streuobstbestdande wurden in die Kategorie ,gering” und 6 % in die
Kategorie ,keine” eingestuft. Selbst in den TG mit geringerer Vielfalt, hat die Summe der
Kategorien ,mittel“ und ,hoch“ noch Anteile von 40 % bis 50 % (siehe Anhang, Abb. A-7).

Aus den Zahlen lasst sich erkennen, dass sich in den TG die Obstarten- und Strukturvielfalt
tendenziell umgekehrt zum Pflegezustand und Anteil an Nachpflanzungen verhalt. Dies
Uberrascht nicht ganz, da vor allem jingere Bestdnde in der Regel auch bezlglich
Strukturvielfalt noch weniger ausdifferenziert sind. Dennoch muss dies auch als Hinweis
darauf gesehen werden, dass bei der Forcierung von Pflege und Nachpflanzung, die Erhaltung
und Schaffung von Strukturvielfalt nicht vergessen werden darf, selbst wenn die
Obstnutzungsperspektive einer Streuobstanlage im Vordergrund steht.
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5 Fernerkundung & GIS (AP 2)

5.1 Methodenentwicklung Erfassung Streuobst

5.1.1 Allgemeine Uberlegungen & Priamissen

Die Aufgabe dieses Arbeitspakets bestand darin, eine Methodik zur automatisierten
Lokalisierung und Charakterisierung von Streuobstflachen in Osterreich zu entwickeln.
Streuobstflachen sind grundsatzlich sehr heterogen und weisen sehr unterschiedliche
Merkmale auf. So kdnnen sich u. a. die Groflie der Flachen, die Anzahl, Gré3e und Verteilung
der Obstbdume, der Bewuchs unter den Baumen, sowie die weitere Nutzung (z. B.
Beweidung) stark unterscheiden (siehe AP 4, Kapitel 4).

Charakteristisch flr alle Streuobstflachen ist jedoch, dass sie aus Streuobstbaumen in all ihrer
Vielfalt bestehen. Als Startpunkt fir die automatisierte Lokalisierung wurden daher die
Einzelbaume gewahlt. Auch wenn es unrealistisch ist, dass jeder einzelne Obstbaum in
Osterreich  korrekt identifiziert wird (vor allem kleinere B&ume), sind gréRere
Streuobstbestdnde dadurch gekennzeichnet, dass sich mehrere Baume auf einer
Streuobstflache befinden. Je groRer diese Flache wird, desto groRer ist auch die korrekte
Ausweisung von Streuobstflachen. Im letzten Schritt werden die einzelnen Obstbdume
aufgrund von rdumlichen Regeln aus der streuobstbaufachlichen Expertise (Lagebeziehungen
zueinander) zu Flachen zusammengefasst (Expertise aus AP 4).

Die Verfugbarkeit hochwertiger Satellitenbilder mit guter raumlicher, spektraler und zeitlicher
Auflésung hat sich in den letzten beiden Jahrzehnten malgeblich verbessert. Gleichzeitig
wurden aber auch immer mehr Zusatzdaten frei zuganglich (wie z.B. die digitale
Katastralmappe und Héhenmodelle vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV),
oder die Waldmaske des Bundesforschungszentrums fur Wald (BFW)). Wie weit es moglich
ist, mit diesen neuen und zusatzlichen Daten die Extraktion / Lokalisierung von Obstbaumen
zu ermdglichen — und mit welcher Qualitat — wird im Weiteren beschrieben. Ein Kriterium bei
der Erstellung der Methodik war auch, dass sie einfach umzusetzen ist und mdglichst auf frei
verfigbaren Geodaten basiert.

Zu Beginn der Bearbeitung wurden — in Ubereinstimmung mit der Expertise aus den anderen
Arbeitspakten AP 1, AP 3, und AP 4 - Rahmenbedingungen festgelegt, die in allen
23 Testgebieten Osterreichs Geltung haben:

e Obstbdume missen eine Mindesthéhe von 1,5 m haben.
Begrundung: Je niedriger, desto mehr kommt eine Unsicherheit in der exakten
Hohenmessung durch Straucher, Gebusche etc. dazu, Baumkronen sind bei sehr
jungen Baumen oftmals auch nicht ausgepragt. Der Vorteil ist, dass die Zuordnung
Obstbaum oder nicht zuverlassiger wird, der Nachteil ist natlrlich, dass Jungbdume
nicht erfasst werden. Der Vorteil der Baumhéhenbegrenzung Uberwiegt jedoch die
Nachteile.

o Obstbaume in Waldern werden nicht untersucht.
Begriindung: Innerhalb von Waldern kénnen zwar Obstbaume vorkommen, sie stellen
jedoch keine Streuobstflachen im klassischen Sinn dar (siehe Definition Kapitel 4;
ARGE Streuobst, 2017). Die Extraktion von Obstbaumen in Waldflachen stellt aber
natirlich auch eine zusétzliche Herausforderung dar (z. B. durch Uberschirmung, etc.).
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Ebenso haben diese Baume eine andere Wirkung auf die Biodiversitat, z. B. auf die
Bestaubervielfalt.

e Uber einer Seehdhe von 1600 m kommen keine Streuobstbdume mehr vor.
Begriindung: Ab 1400 m gibt es in Osterreich bereits eine sehr deutliche
Einschrankung flr Streuobstbaume, wie regional vorliegende Kenntnisse zeigen,

d. h. Uber dieser Hohe kommen nur vereinzelt Streuobstbaume in klimatisch
begunstigten Sondersituationen vor - mit der Festlegung der Obergrenze mit 1600 m
kénnen Obstbaume mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

o Obstbdume auf Friedhdfen werden nicht betrachtet.

Begrindung: Obstbaume koénnen Uber 1600 m in Einzelfdllen vorkommen, diese
werden jedoch insgesamt als quantitativ irrelevant erachtet.

o Baume mit einer Hohe von mehr als 30 m sind im Normalfall keine Obstbaume.

Einen Uberblick Uber den Workflow dieser Lokalisierung gibt Abb. 11. Zuerst werden
potenzielle Streuobstbaumpunkte generiert, die ausschliel3lich auf dem Differenzenmodell
basieren — und nur das Hohenkriterium erfullen. Die gro3e Anzahl an Punkten wird durch
Zusatzdaten (z. B. der Waldmaske) weiter reduziert. Mit den verbleibenden Punkten wird dann
tatsachlich die Klassifikation, basierend auf multisaisonalen spektralen Attributen und der
Feldbegehung vor Ort durchgefihrt.
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Abbildung 11: Ablaufdiagramm fiir die Ausweisung von Streuobstflédchen auf Basis von Geodaten.

5.1.2 Verwendete Daten

Fur die Umsetzung der Methodik waren verschiedenste Geodaten notwendig, die grob

unterteilt werden konnen

in: Geodaten fur

die Extraktion von Streuobstbaumen/

Streuobstflachen und jene Geodaten, die zur Kontrolle des vorherigen Schrittes dienen.

a) BEV Hoéhenmodelle: Digitales Gelandemodell (DGM) und digitales Oberflachenmodell
(DOM) und daraus abgeleitet: nDOM (normalisiertes digitales Oberflachenmodell =
Baumhohe, daher im Englischen auch als Canopy Height Model (CHM) bezeichnet)

b) BEV DKM: digitale Katastralmappe, Landnutzung

c) BEV Landcover: Landbedeckung

d) BEV Orthofotos
e) BFW Waldmaske

f) AMA Invekos Daten der Feldstlcke
g) AMA Daten zu Streuobstbaumen als punktférmige Landschaftselemente
h) AMA Daten zu sonstigen Baumen als punktférmige Landschaftselemente
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i) Satellitenbilder

j) Die streuobstbaufachliche Kartierung (SOK)

k) Zusatzdaten aus bereits vorhandenen lokalen Streuobsterhebungen, die kleinflachig
auch fur die Validierung der Ergebnisse verwendet wurden

Add a) Die Airborne Laser Scan (ALS)-Gelandemodelle sind notwendig, um die Seehéhe zu
berechnen. Der Rasterdatensatz ,normalisiertes H6henmodell (nDOM)* oder
Differenzenmodell ist jedoch auch der Startpunkt der Extraktion der Obstbdume.

Das nDOM wurde durch Subtraktion des DGM vom DOM berechnet. Beide Datensatze
werden vom BEV aus ALS-Aufnahmen mit 1 m-Pixelauflésung im BEV Geoportal zur
Verfligung gestellt. Der gréfite Nachteil dieser Daten besteht allerdings darin, dass das
Aufnahmedatum haufig mehr als 10 Jahre zuriickliegt — insbesondere im Siiden Osterreichs
(siehe Anhang Abb. A-8). Bei der visuellen Kontrolle der DivMoSt-Testgebiete hat sich jedoch
gezeigt, dass bereits innerhalb des Wiederholungszyklus der Orthofotos (3 Jahre; siehe
Anhang, Abb. A-9) viele Unterschiede erkennbar sind — bei Streuobstflachen hauptsachlich
das Verschwinden von Baumen (neu angepflanzte Jungbdume sind meist ebenfalls nicht
erkennbar).

Fir die Erstellung der Orthofotos in einem 3-Jahres-Rhythmus wird aus den zugrunde
liegenden Luftbildern auch ein DOM berechnet, das vom BEV kostenfrei zur Verfigung gestellt
wird (siehe BEV Digitales Oberflachenmodell (DOM)). Der Vorteil des Oberflachenmodells aus
Luftbildern gegentber den ALS-Daten ist einerseits die Aktualitat (i. d. R. nicht alter als 3 bis
4 Jahre), andererseits eine hohere raumliche Genauigkeit von einem halben Meter und
weniger Interpolationseffekte, weil der urspriingliche Datensatz nicht nochmals umprojeziert
werden muss (liegt in den Meridianstreifen Osterreichs vor). Im Gegensatz zu ALS-
Befliegungen werden die Luftbildaufnahmen Ublicherweise in der Vegetationsperiode
(Sommermonate) geflogen. Dadurch kénnen aber auch andere Vegetationsklassen, wie z. B.
Ackerflachen mit Mais, das erste Kriterium der Mindesthohe von 1,5 m lberschreiten.

Aufgrund des Mehrgewinns durch die Aktualitdt und bessere geometrische
Abgrenzungsmoglichkeit von vor allem kleineren Einzelbaumen (unter 20 m — was dem
Hauptteil der Obstbdume entspricht) mit einem 0,5m nDOM wurden primar die
Oberflachenmodelle aus den Luftbildern (DOM OF) fur dieses Projekt herangezogen.

Fur die nDOM-Erstellung wurde das DGM aus dem ALS-Datensatz verwendet — unter der
Pramisse, dass sich das Gelande auch Uber langere Zeitrdume nur wenig verandert. Daflr
wurde das ALS DGM von 1 m Pixelauflésung auf den gleichen Pixelraster, PixelgréRe und
Projektion des Oberflachenmodells umgerechnet.

Das normalisierte Hohenmodell (hnDOM, CHM) wurde mit dieser Formel berechnet:

wenn
(DOM OF jaus oF, mit 0,5 m Pixelgrsge] — DGM AL Saus ALS, umgerechnet auf 0,5 m Pixelgroge]) > 0,
dann
( DOM OF[aus OF, mit 0,5 m PixelgréRe] — DGM ALS [aus ALS, umgerechnet auf 0,5 m PixelgréBe])
sonst

0

Damit wurde gewahrleistet, dass das Oberflachenmodell immer grélier sein muss als das
Gelandemodell — ist das nicht der Fall, gibt es dort keine glltige Information.

Zweck: Extraktion potenzieller Obstbaumpunkte
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Add b) BEV DKM: digitale Katastralmappe, Landnutzung

Die DKM ist der ,grafische Datenbestand des Katasters" im Vektorformat und wird vom BEV
fur Stichtage kostenfrei Gber das Geoportal zur Verfigung gestellt. ,Zu Beginn des zweiten
und vierten Quartals werden aus den aktuellen Datenbestdnden  des
Grundstlicksverzeichnisses, der Katastralmappe sowie der Eigentiimerdaten Stichtagsdaten
erzeugt und jeweils drei Monate spéter angeboten. Diese Grafikdaten (Vektordaten) bzw.
Sachdaten (Text) stellen den rechtlich giiltigen Stand zum Zeitpunkt ihrer Erstellung dar” (BEV,
n.d.).

Die streuobstbaufachlichen Kartierungen vor Ort wurden 2024 durchgefihrt, deshalb wurde
die DKM mit Stichtag 1. April 2024 verwendet. Neben der hochgenauen Geometrie dieser
Daten (parzellenscharfe Abgrenzung der Nutzungsflache) steht auch die Nutzung jeder Flache
zur Verfugung (Attribut Nutzungssymbol mit 26 Klassen, Nutzungsarten: siehe Anhang, Tab.
A-2).

Zweck: Einschrankung der potenziellen Streuobstbaumpunkte durch die Nutzungsklassen wie
z. B. Gebaude, Alpen, Friedhoéfe

Add c) BEV Landcover: Landbedeckung 2024

Das BEV bietet einen Raster-Landbedeckungsdatensatz mit einer raumlichen Auflésung von
20cm und sechs Klassen an (Details siehe BEV: BEV_LC_Nomenclature.pdf
https://www.bev.gv.at/dam/jcr:3b42f8a8-80ca-435f-9af9-
8834e1e593a3/BEV _LC Nomenclature.pdf). Von Interesse flr dieses Projekt ist jedoch nur
die Klasse 4 = Gebaude; in Erganzung zum Datensatz BEV DKM: Klasse 41 = Gebaude.

Zweck: Weitere Einschrankung der potenziellen Streuobstbaumpunkte

Add d) BEV Orthofotos zum Stand 2024

Es wurden die Mosaike der Orthofotos verwendet. Diese beinhalten die drei Kanale rot, grin,
blau, und der vierte Spektralkanal, das nahe Infrarot, wird als eigenes File zur Verfigung
gestellt. Diese Daten sind fir die Visualisierung optimiert und entsprechend gestreckt.

Zweck: Der Datensatz wurde fur die Visualisierung der Hintergrundinformation verwendet,
Uber die Helligkeit war auch eine Einschrankung der potenziellen Streuobstbaumpunkte
maoglich.

Add e) Bundesforschungszentrum fur Wald (BFW) Waldmaske 2024

Ein frei verfugbarer Rasterdatensatz mit einer raumlichen Auflésung von 1 mx1m zum
Zeitpunkt 2024.

Zweck: Einschrankung der potenziellen Obstbaumpunkte durch Nichtbericksichtigung des
Waldes (siehe Kapitel 5.1.1), in Ergdnzung zur DKM.
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Add f) AMA Invekos Daten der Feldstlicke 2024

Ein Vektordatensatz der Agrar Markt Austria (AMA), ,der alle von den Antragstellerinnen
erfassten Feldstiicke, welche als Grundlage der Férderabwicklung dienen, umfasst. Ein
Feldstiick ist eine im Bundesgebiet gelegene, eindeutig abgrenzbare Bewirtschaftungseinheit
eines Betriebsinhabers mit nur einer Nutzungsart gemédll § 16 der Verordnung des
zustéandigen Bundesministeriums mit horizontalen Regeln fiir den Bereich der Gemeinsamen
Agrarpolitik (Horizontale GAP-Verordnung) StF: BGBI. Il Nr. 100/2015, die im Geographischen
Informationssystem (GIS) als Polygon digitalisiert ist und aus Schldgen besteht.” Bei diesem
Datensatz steht das Attribut der Schlagnutzungsart im Vordergrund.

Zweck: Einschrankung der potenziellen Obstbaumpunkte speziell auf landwirtschaftlichen
Flachen

Anmerkung: Streuobstbdume kdnnen sich auch auf Flachen befinden, die nicht im Invekos-
Datensatz erfasst sind, d. h. auf Flachen, die nicht zu landwirtschaftlichen Betrieben gehdren
bzw. auf Flachen, fur die von LW-Betrieben keine Férderung beantragt wurden.

Add g) AMA Datensatz zu Streuobstbaumen als punktformige Landschaftselemente

Ein Punkt-Vektordatensatz der Agrar Markt Austria (AMA), der alle Beantragungen zur OPUL-
Forderung fur Streuobstbdume in diesem Zeitraum als Punktinformation (auf agrarisch
genutzter Flache) enthalt. Es stehen keine weiteren Informationen zu Obstart, etc. zur
Verfligung. Nur bestimmte Obstarten werden férdertechnisch als Streuobstbaume anerkannt,
d. h. der Datensatz ist obstartenselektiv (enthalt z. B. keine Walnussbaume). Der Datensatz
ist auf Anfrage bei der AMA frei erhaltlich. Dieser Datensatz basiert auf dem Datensatz
JInvekos Schlage Osterreich 2024,

Zweck: Unabhangiger Datensatz mit Informationen zu Streuobstbdumen, der zusatzlich zur
Klassifikation verwendet wurde.

Add h) Invekos Schlage Osterreich 2024 — Punktdatensatz punktférmige Landschafts-
elemente

AMA Beantragung von punktférmigen Landschaftselementen. Frei verfigbar Gber den Link
https://www.data.gv.at. Die vorherigen Daten von Punkt g) stellen einen Teil von diesem
Datensatz dar (das Attribut Streuobstbaum ist aber nicht freigeschalten). Bei dem Attribut
Schlagnutzungsart ist hier die Attributauspragung > LSE BAUME / BUSCHE < relevant.

Zweck: Fur die Klassifikation als Trainingspunkte relevant.

Add i) Satellitendaten und daraus abgeleitete Produkte

Die Anforderung an die Satellitenbilder ist, dass sie multisaisonal (in der Vegetationsperiode
ca. Februar bis November) in den Jahren 2023 und 2024 so oft wie moglich zur Verfigung
stehen. Fur die konkrete Anwendung steht die Verwendung von optischen Satellitendaten im
Vordergrund — d. h. aber auch, Wolkenbedeckung spielt eine einschrankende Rolle.
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Satellitenbilder, die verwendet/getestet wurden:

1. Sentinel-2 Daten der European Space Agency (ESA)
Vier Kanale mit 10 m PixelgréRe im sichtbaren Licht und im nahen Infrarot, sechs
Kanale mit 20 m PixelgroRe im Red-Edge-Bereich, nahem und kurzwelligem Infrarot.
Die Daten werden mit hoher Aufnahmerate (alle 5 Tage global, 2x in 5 Tagen im
Orbitoverlapp) und in radiometrisch hoher Qualitdt aufgenommen. Im Zuge des
Copernicus-Programms der Europaischen Kommission werden diese Daten ohne
Einschrankungen kostenfrei zur Verfigung gestellt.

2. PlanetScope Daten des kommerziellen Satellitendatenanbieters Planet

Vorteil: Acht Kanale mit 3 m Pixelaufldésung und tagliche Abdeckung stehen zur
Verfugung, im sichtbaren Licht des elektromagnetischen Spektrums sieben Kanale und
ein Kanal im nahen Infrarot. Nachteil: kostenpflichtig, teilweise inhomogen in der
Flache, z.B. durch unterschiedliche Aufnahmezeitpunkte am Tag und daraus
resultierende unterschiedliche Betrachtungswinkel, radiometrische Qualitat geringer
als bei Sentinel-2 (,rauschen® der Daten), geometrische Probleme: Szenen von
unterschiedlichen Tagen sind nicht pixelscharf (Pixel ,springen® zwischen den
Aufnahmen). Die hdhere rdumliche Aufldsung wird jedoch flir die Detektion von
Einzelbdumen als positiv angesehen. Ebenso werden zukinftige ESA-Missionen wie
Sentinel-2 Next Generation eine hdhere raumliche Auflésung von bis zu 5m
aufweisen. Ein Vergleich der unterschiedlichen raumlichen Auflésungen ist in den Abb.
12 und 13 dargestellt.

In diesem Projekt konnte durch die Gastwissenschaftlertatigkeit eines
Projektmitarbeiters an der schweizerische Eidgendssische Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft (WSL) auf diese Daten testweise zugegriffen werden.

PlanetScope

3mx3m

Sentinel-2
1M0mx10 m

Abbildung 12: Streuobstbdume auf dem Orthofoto im Vergleich mit Pixelaufiésungen von Sentinel-2 und
PlanetScope (Kartenquelle: Orthofoto Grundkarte basemap.at)
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Sentinel-2 Daten (31. Juli 2024

Abbildung 13: Echtfarbendarstellungen desselben Ausschnittes zur Visualisierung der unterschiedlichen
Bildaufiésungen der einzelnen Sensoren: Orthofoto mit 20 cm, PlanetScope mit 3 m und Sentinel-2 mit 10 m.

3. Sentinel-1 Daten der European Space Agency (ESA)

Sentinel-1-Daten sind ebenfalls Teil des europadischen Copernicus-Programms und
wurden im Projekt testweise fur 2024 verwendet. Es handelt sich um Synthetic
Aperture Radar (SAR)-Radardaten im C-Band, die als Ergdnzung zu den
Spektraldaten der beiden anderen Satellitensensoren Sentinel-2 und PlanetScope
gesehen werden koénnen. Der gréfRte Vorteil ist die regelmalige Verfugbarkeit von
Radardaten, da diese wetterunabhangig sind. Mit dem Test sollte untersucht werden,
ob diese Daten vor allem aus den phanologisch relevanten Zeitperioden zusatzliche
Informationen zu den Spektraldaten liefern.

4. Google Embeddings: frei verfigbarer Datensatz (Brown et al., 2025)

Das Google Satellite Embedding-Dataset ist eine globale, analysebereite Sammlung
von gelernten raumbezogenen Einbettungen. Jedes 10-Meter-Pixel in diesem Dataset
ist eine 64-dimensionale Darstellung oder ein Einbettungsvektor, der die zeitlichen
Verldufe der Oberflachenbedingungen an und um dieses Pixel herum codiert, wie sie
von verschiedenen Erdbeobachtungsinstrumenten und -datasets lber ein einzelnes
Kalenderjahr hinweg gemessen wurden. Im Gegensatz zu herkbmmlichen spektralen
Eingaben und -indizes, bei denen Bédnder physischen Messungen entsprechen, sind
Einbettungen  Feature-Vektoren, die Beziehungen zwischen multimodalen
Beobachtungen aus mehreren Quellen auf weniger direkt interpretierbare, aber
leistungsféhigere Weise zusammenfassen (siehe
https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/GOOGLE_SATELLITE_EMBEDDING_V1_ANNUAL?hI=de ).
Es wurde der Datensatz von 2024 verwendet, wobei alle 64 Kanale eingesetzt wurden.
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Jeder einzelne dieser Kanale Iasst keinerlei Ruckschliusse auf die Eingangsdaten bzw.
Zeitpunkt der Aufnahme zu. Der grofe Vorteil: Es handelt sich um einen homogenen
Datensatz fiir ganz Osterreich, der speziell fiir ein ésterreichweites Monitoringsystem
vollig neue Mdglichkeiten eroffnet.

Worin liegt der Vorteil von multisaisonalen Satellitenbildern?

Satellitensensoren, die mehrmals wahrend der Vegetationsperiode Bildmaterial liefern,
koénnen die jahreszeitlich bedingte Veranderung der spektralen Signatur von Pflanzen wie z. B.
Obstbaumen erfassen. Speziell am Anfang der Vegetationsperiode — in der Blihphase —
koénnen sie sehr gut zur Differenzierung von Obstbdumen eingesetzt werden. Der Wechsel
von einem Laubbaum ohne Blatter hin zu einem Laubbaum, der bliht und dadurch am
Bildmaterial sehr hell erscheint und danach wieder, wie ein normaler Laubbaum aussieht (im
sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums), ist ein sehr guter Indikator fur die
haufigsten Obstbaumarten des Streuobstbaus (Abb. 14). Es handelt sich dabei vor allem um
Vertreter der Rosengewachse (Apfel, Birne, Kirschen, Pflaumen, etc.) mit auffalligen Bliten
(eine  Ausnahme unter den wichtigsten Obstarten sind z. B. die windbestaubten
Walnussbaume mit unscheinbarem Blihaspekt). Satellitenbilder kdnnen zudem die zeitliche
und regionale Variabilitat der Blitephase erfassen. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass
speziell im Fruhjahr wolkenreiche Phasen vorkommen — und dann weniger Bildmaterial aus
der Blutephase zur Verfiigung steht (siehe auch Abb. 19).
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PlanetScope 20. Méz 2024

, .
Abbildung 14: Bliitephase von Obstbdumen anhand einer PlanetScope-Zeitreihe im Friihling 2024. Insgesamt
standen 2024 fiir diesen kleinen Ausschnitt aus dem Testgebiet 09: Obsthiigelland 23 PlanetScope-Szenen zur
Verfligung.

Add j) Die streuobstbaufachliche Kartierung (SOK)

Die streuobstbaufachliche Kartierung bildet den Grundpfeiler fir die Umsetzung einer Methode
zur automatisierten Erfassung von Streuobstflachen in Osterreich.

Aktuelle Informationen zur Anzahl und Lokalisierung von Streuobstbaumen werden zwar von
der Agrar Markt Austria (AMA) zur Verfugung gestellt, haben aber operationale und
methodische Nachteile. Operationale Nachteile entstehen vor allem dadurch, dass die
freiwillige Antragstellung auf Férderung der Streuobstbdume von der Antragswilligkeit der
Landwirt*innen abhangt — und insbesondere im Osten Osterreichs die Anzahl der Meldungen
in manchen Gebieten sehr gering ist. Dies zeigte sich vor allem in den Testgebieten 07 (Leiser
Berge) und 15 (Naturpark Rosalia Kogelberg) mit jeweils nur 3 bzw. 91 AMA-Streuobstbaumen
(nach Bereinigung der Datensatze).
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Methodische Nachteile ergeben sich dadurch, dass nur Streuobstbdume auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen forderfahig sind, wahrend speziell in Hausgarten und auf anderen
nichtlandwirtschaftlichen Flachen sehr oft Streuobstbaume und -flachen vorhanden sind, die
damit gar nicht erfasst werden.

Naherungsweise kann davon ausgegangen werden, dass nur ca. ein Viertel der in Osterreich
vorhandenen  Streuobstbdume vom = AMA-Punktdatensatz  erfasst sind. Die
Bestandsschatzung der Statistik Austria zum extensiven Obstbau in Osterreich geht von ca.
4,2 Mio. Obstbaumen fir 2020 aus (Statistik Austria, 2022), der AMA-Punktdatensatz zu
Streuobstbdumen umfasst nur ca. 1,1 Mio. Streuobstbdume. Laut der Agrarstrukturerhebung
2020 (AS 2020) verfiigen die landwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich (iber 2,3 Mio.
extensive Obstbaume (Statistik Austria, 2022). Somit ist davon auszugehen, dass mit dem
AMA-Punktdatensatz nur rund die Halfte der Streuobstbdume der landwirtschaftlichen
Betriebe erfasst ist (siehe hierzu den Berichtsteil zu AP 4, Kapitel 4).

Die SOK-Flachen (jeweils 2 Landschaftsausschnitte a 1 km x 1 km pro Testgebiet) stellen
damit einen wichtigen Input fur den tatsachlichen Bestand und Zustand der Streuobstflachen
dar und spielen fir die Klassifikation eine wesentliche Rolle, um den Klassifikationsalgorithmus
zu trainieren bzw. zu verifizieren. Im Optimalfall geben sie einen reprasentativen Uberblick
Uber die Lage und Zusammensetzung von Streuobstflachen im jeweiligen Testgebiet. Die
Auswahl konnte aufgrund der kurzen Projektlaufzeit von 2 Jahren nicht nur nach
wissenschaftlichen Kriterien erfolgen, sondern auch pragmatische Griinde bertcksichtigen,
wie z. B. Bewilligungen oder Zuganglichkeiten.

Add k) unabhangige, aktuelle und zuverldssige Zusatzdaten aus lokalen
Streuobstbaum/Streuobstflachen - Erhebungen (bereits vorhandene Daten aus regionalen
Streuobstkartierungen) fiir die kleinraumige Validierung der Ergebnisse

1. Erhebungen im Testgebiet 15 Naturpark Rosalia Kogelberg
Felderhebung von Streuobstbaumstandorten und Streuobstflachen aus dem Jahr 2024
fur einen Teil vom DivMoSt Testgebiet (Holler & Hausmann, 2025).

2. Erhebung im Testgebiet 17 Pdllauer Tal
Felderhebung von Streuobstbaumstandorten und Streuobstflachen aus dem Jahr
2022/23 fur die gesamte Flache vom DivMoSt Testgebiet (Zukrigl, 2023).

5.1.3 Potenzielle Streuobstbaumpunkte

Der erste Schritt bei der Lokalisierung potenzieller Streuobstbdume ist die Erstellung eines
Punktdatensatzes, der aus dem normalisierten Differenzenmodell (Rasterdatensatz nDOM =
Objekthéhe) mit 0,5 m Pixelauflésung abgeleitet wird und die lokalen Maxima darstellt.

Das lokale Maximum im Differenzenmodell ist ein Pixel, bei dem die raumlich benachbarten
Pixel kleiner als dieser Wert sind. Rechnerisch wird dieser Wert aus dem lokalen (definierte
Umgebung um ein Pixel) Maximum um jedes Pixel berechnet. Dieser Wert wird mit dem
tatsachlichen Hohenwert an dieser Stelle verglichen. Sind die beiden Werte gleich, handelt es
sich um ein lokales Maximum und stellt damit im Optimalfall die Spitze der Baumkrone dar.
Ein Punkt wurde jedoch nur dann als potenzieller Streuobstbaum Gbernommen, wenn die
Hohe groRer oder gleich 1,5 m war.
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Die Grole und Form der definierten Umgebung um ein Pixel wurde im visuellen Vergleich der
Testgebiete mit den unterschiedlichen Landschaftsausstattungen ermittelt. Bei einer
Pixelgrélke von 0,5 m war der optimale Bereich ein 9 x 9 Pixel Fenster mit einer Kreisform um
das zentrale Pixel (Abb. 15), was einem Kreis mit 4,5 m Durchmesser entspricht.

Abbildung 15: Zentralpixel (schwarz, breit umrandet, 9 x 9 Pixel Fenster und Kreis der tatséchlich beriicksichtigten
Pixel (orange)

Dieser erste Schritt ist von gro3er Bedeutung, weil er die Grundlage fir alle weiteren Schritte
bildet. Die weiteren Schritte dienen dazu, diesen Punktedatensatz zu reduzieren. Somit ist
jeder Obstbaum, der in diesem Schritt nicht erfasst wurde, auch im finalen Datensatz nicht
enthalten. Deshalb wurde hier besonders auf die Balance zwischen zu wenig und zu vielen
Punkten geachtet. Diese Balance wurde mit der Fenstergrofle von 9 x 9 Pixel und der
Kreisform am besten erreicht.

Die Uberlagerung des Orthofotos mit den lokalen Maxima in Abb. 16 zeigt die Genauigkeit der
Methode in einem Teil des Testgebiets 15 Rosalia, Naturpark Kogelberg, dstlich des Ortes
DrafRburg. In diesem Ausschnitt sind kleinere Jungobstbdume zu erkennen (norddstlicher
Bereich) sowie Altbestande, deren Kronen sich bereits zum Teil ,Giberlappen” und eine frihere
geometrische Anordnung (aufgrund entnommener Baume) nicht mehr zu erkennen ist.
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Orthofoto Grundkarte: basemap.at
Abbildung 16: a) Orthofoto, b) nDOM = Differenzenmodell: hell = hoch, dunkel = niedrig, rote Punkte = lokale
Maxima, ¢) Uberlagerung Orthofoto mit den lokalen Maxima (rote Punkte). (Kartenquellen a & b: Orthophoto
Grundkarte basemap.at)

Die Abbildung 16 c) zeigt die Starken, aber auch die Schwachen von diesem Ansatz: Es wird
nur die Objekthdhe betrachtet, ohne weitere Informationen zum Objekt zu haben. Auch wenn
die Spitzen der Baumkronen gut erkannt werden, enthalt dieser Datensatz auch eindeutige
Nicht-Obstbdume wie z. B. Punkte auf dem HolzstoR im Sudosten der Abbildung 16 c).

Deshalb wird in den nachsten Schritten versucht, die Nicht-Obstbaumpunkte mdglichst gut
mithilfe von Zusatzdaten zu reduzieren. Alle weiteren Analysen konnten auf Basis der
Punktdaten durchgefihrt werden, was sich wiederum positiv auf die ,Performance®
ausgewirkte (Reduktion der Rechenzeit).

Bevor der nachste Schritt der Punktreduktion erfolgte, wurde noch eine weitere Information
aus dem Differenzenmodell gewonnen: eine Annaherung an die ,Baumkrone®. Die Grundidee
ist, dass eine Anndherung an die Baumkrone zusatzliche Informationen zum eigentlichen
Objekt dahinter liefern kann. Hohe Objekte mit kleinen ,Baumkronen® sind wahrscheinlich
keine Obstbaume, sondern z. B. Strommasten.

Zur Anwendung kam ein adaptierter Algorithmus von Dalponte & Coomes (2016) und Zdorner
et al., (2018). Adaptiert bedeutet: Das Hoéhenmodell wurde direkt GUbernommen (ohne
vorherige Glattung) und die Spitze der Baumkrone muss eindeutig sein (kein benachbartes
Pixel mit gleicher Hohe = ,Plateau®), benachbarte Pixel missen kleiner werden und der
maximale Radius der Baumkrone wird eingeschrankt. Dieser Radius ist kein Absolutwert wie
im ursprunglichen Algorithmus, sondern wird in Relation zur aktuellen Baumhohe ermittelt.
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Dieser Algorithmus wurde als Cython-Programm fir Windows 11 entwickelt und auf die
Testgebiete angewendet. Das Programm und die dazugehdrigen Parameter sind im Anhang
(Tab. A-3 und Tab. A-4) zu finden. Wie in Abb. 17 dargestellt, wird mit dem Algorithmus flr
jeden potenziellen Obstbaumpunkt ein potenzielles Baumkronen-Polygon erstellt.

a _ _ b

Abbildung 17: Detektion und Abgrenzung der Baumkronen: a) Orthofoto; b) Orthofoto mit Baumspitzen = rote
Punkte = lokale Maxima und c) angendherte Baumkronen (gelbe Polygone) Orthofoto Grundkarte: basemap.at

5.1.4 Reduktion der potenziellen Streuobstbaumpunkte mit Zusatzdaten

Der zweite Schritt hat die Aufgabe, die grole Anzahl potenzieller Obstbaupunkte zu
reduzieren. Das geschieht in einem mehrstufigen Verfahren:

Attributwerte aus den Hohenmodellen Gelandemodell und Differenzenmodell

Die potenziellen Punkte in Verbindung mit dem Differenzenmodell (nDOM) und dem
Gelandemodell (DGM) ergeben bereits relevante Zusatzinformationen:

e Objekthdhe = Baumhdhe
e Seehdhe
e Flache der angenaherten Baumkrone

Alle drei Parameter spielen fir die weitere Bearbeitung und Klassifikation eine grof3e Rolle,
damit folgende Kriterien aus Punkt 5.1.1 erfullt werden konnten:

e Obstbaume kommen ab 1600 m Seehdhe in Osterreich nicht mehr vor
e Baume tber 30 m Hbhe sind keine Streuobstbdume
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Die Aufnahmejahre der Luftbilder, die fur die Oberflachenmodell- und Orthofotoerstellung
verwendet wurden, sowie der ALS-Daten (Gelandemodell) sind in Tab. 4 aufgefihrt.

Die grole Anzahl an Jahren bei ALS Daten, wie z. B. bei TG 19, ergibt sich daraus, dass der
Hauptanteil der Flache meist aus einem Jahr stammt — hier 2013 - speziell im Randbereich
aber auf vorhandene Daten zurtickgegriffen wird, die hier bis 2006 zurlickreichen (siehe auch
Anhang Abb. A-8).

Tabelle 4: Aufnahmezeitpunkte der Luftbilddaten (LB) fiir die Erstellung der digitalen Oberflachenmodelle (DSM)
und der zugehdérigen Orthofotos pro Testgebiet, im Vergleich zu den Airborne Laser Scanning (ALS)-Daten.

TG LB DSM + Orthofoto ALS

01 2020 2017

02 2020 2017, 2018, 2019

03 2021, 2022 2020, 2021

04 2021 2009, 2010, 2017, 2018, 2019
05 2021 2021, 2022

06 2022 2022-2023

07 2021 2020

08 2020 2015

09 2020 2014, 2013, 2015

10 2020 2017, 2018

11 2022 2016

12 2022 2016, 2021

13 2020 2021

14 2020, 2022 2017, 2021

15 2022 2019

16 2021, 2022 2010-2011, 2011

17 2021 DTM2019, DSM2010

18 2022 2019, DTM2019, DSM2009
19 2022 2006, 2011, 2012, 2013, 2022-2023
20 2021 2009, DTM2019, DSM2009
21 2022 2010, 2012

22 2022 2012

23 2020 2021, 2022

Ausschluss von Waldpunkten

Durch Uberlagerung der potenziellen Punkte mit der Waldmaske werden alle Punkte, die
innerhalb der Waldmaske liegen, ausgeschlossen. Je nach Flachenanteil der Bewaldung
werden auf diese Weise oft mehr als 50 % der potenziellen Punkte ausgeschlossen.

Weitere Punkte mit Hilfe der BEV — DKM und BEV — Landcover ausschlieRen

Auf Basis der DKM-Nutzungssymbol 41 = Gebaude sowie der BEV-Landcoverklasse 4 =
Gebaude konnen alle Gebdude ausgeschlossen werden. In der DKM ist oftmals die genaue
Gebaudeflache enthalten; angrenzende Gebaudeteile sind oftmals nicht enthalten (wie z. B.
Garagenteile, Schuppen etc.). Diese werden jedoch meist in der BEV-Landcover erfasst.
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Mit Hilfe der DKM konnen aber auch weitere Nutzungen (in Rucksprache mit AP 4.)
ausgeschlossen werden (DKM Nutzungssymbol Nummer und Bezeichnung):

e 54 Alpen
e 55 Krummholzflachen (Latschen)
e 56 Walder

o 59 FlieRende Gewasser

o 60 Stehende Gewasser

e 61 Feuchtgebiete

e 72 Friedhofe

e 87 Fels- und Gerdliflachen

o 88 Gletscher (werden durch das Kriterium: Seehoéhe kleiner 1600 m bereits
ausgeschlossen)

Die zusatzlichen Waldpolygone aus der DKM ergadnzen die Waldmaske, insbesondere in
Ubergangsbereichen nach Schlagerungen.

Weitere Ausschluss - Kriterien

Hierbei handelt es sich um weitere Einschrankung durch Regeln aus einer Kombination von
Informationen aus dem Differenzenmodell (nDOM), den AMA Invekos Daten Feldstiicke und
den Orthofotos, die fir alle 23 Testgebiete gelten. In der eigentlichen Umsetzung kann dieser
Schritt erst nach 5.1.5 erfolgen, weil es sich hierbei auch um Ausschlusskriterien handelt,
werden diese hier beschrieben.

Das nDOM wurde aus Luftbildern erzeugt, mit denen auch ein Orthofoto erstellt wurde. Aus
diesem Orthofoto (gleicher Aufnahmezeitpunkt wie das nDOM) wurden die Helligkeitswerte
aus der Summe der drei Kanale Blau, Grin und Rot berechnet und dann gedrittelt. Die
Helligkeitswerte von Streuobstbaumpunkten konnte dadurch bestimmt werden, dass diese in
den SOK-Quadranten bekannt waren. Daraus konnten die relevanten statistischen Parameter
ermittelt werden.

¢ Reduktion der Punkte, die entweder zu hell oder zu dunkel im Orthofoto waren, erfolgte
durch Anwendung der folgenden Regel:

OFneiigkeit = Helligkeit berechnet aus dem Orthofoto:
(Summe rotes, grines und blaues Band) / 3

OF Heliigkeitvin = Minimum der Helligkeit in den SOK — Flachen,
wenn ein Punkt als Obstbaum ausgewiesen wurde

OF Heliigkeiton_operz = 99,9 Perzentil der Helligkeit in den SOK — Flachen,
wenn ein Punkt als Obstbaum ausgewiesen wurde

Bedeutung der Abfrage: wenn ein gulltiger Wert vorhanden ist (> 0), der Wert aber
kleiner als das Minimum oder gréfRer als das 99,9 Perzentil ist, dann ist der Punkt kein
Streuobstbaum

o Reduktion der Punkte, wo die angenaherte Baumkrone > 300 m? - unrealistisch grof3e
Baumkrone fir einen Obstbaum

¢ Reduktion der Punkte, wo die Relation Objekthéhe zu angenaherter Baumkrone grofier
gleich 4 ist > ein hohes Punktobjekt mit einer sehr kleinen ,Baumkrone“ wurde damit
ebenfalls ausgeschlossen, da dies eher untypisch flr einen Streuobstbaum ware
Reduktion der Punkte, die niedrig sind, eine sehr kleine Baumkrone (< 7 m?) haben
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und in einer rdumlich zusammenhangenden Flache liegen, deren Gesamthohe im
NDOM nicht héher als 3 m ist. Diese zusammenhangende Flache muss gréler als
500 m? sein. Diese Regel sollte vor allem dabei unterstiitzen, die gro3e Anzahl von
Punkten in landwirtschaftlichen Flachen zu reduzieren (Ackerflachen), gleichzeitig aber
echte Streuobstbaume nicht zu eliminieren. Auch diese Regel zielt vor allem darauf ab,
die grof3e Anzahl potenzieller Punkte in Weingarten (FS_FNAR_CODE = WI, WT) und
Ackerland (FS_FNAR_CODE = A) zu reduzieren.
Gleichzeitig muss die Objekthdhe < 3 m und die angendherte Baumkrone < 7 m? sein.
Die Invekos-Feldstiicke stehen nicht flichendeckend zur Verfiigung; deshalb erganzen
sich diese und die Regel davor optimal.

o Spezialkulturen aus dem AMA Invekos Datensatz (FS_FNAR_CODE = S), wie z. B.
Intensivobst, Hopfen, wurden ebenfalls ausgeschlossen

5.1.5 Zuordnung der streuobstbaufachlichen Kartierung zu den potenziellen
Obstbaumpunkten

Dieser Schritt stellte einen essenziellen Schritt dar: die Verknlpfung der
streuobstbaufachlichen Kartierung mit den generierten potenziellen Punkten. Diese
Verknupfung musste handisch/visuell durchgefiihrt werden, weil es sich dabei nicht um eine
1:1 Umsetzung handelt.

In einer kartierten Streuobstflache kann sich z. B. neben Baumen auch ein kleines Gebaude
befinden, das hoher als 1,5 m ist und durch die Reduktionskriterien nicht erfasst wurde (weil
zu neu etc.). Eine klare Zuordnung ist jedoch notwendig, um den letzten Schritt, die
Klassifikation, zu ermdglichen (Abb. 18).

Die erstellten potenziellen Obstbaumpunkte aus Kapitel 5.1.3 beinhalten raumliche Objekte,
die Obstbaume sein kdnnen — aber auch Objekte wie andere Laubbdaume oder kinstliche
Strukturen wie z. B. Laternen.

Die vorangegangenen raumlichen Regeln helfen dabei, die Menge dieses Datensatzes zu
verringern, kénnen jedoch nicht alle Falle abdecken. Spatestens dann, wenn in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Obstbdumen andere Laubbdaume stehen, spielen die spektralen
Eigenschaften im jahreszeitlichen Verlauf eine wesentliche Rolle, um eine Differenzierung
treffen zu koénnen. Diese Differenzierung erfolgt mit Hilfe einer Klassifikation. Fur die
Klassifikation ist es wiederum essenziell, einen Trainingsdatensatz zur Verfigung zu haben.
Der Trainingsdatensatz ist dadurch gekennzeichnet, dass die gewlnschten Klassen bekannt
sind.

Die drei gewunschten Klassen sind:

Obstbaum

Nicht-Obstbaum

Rest (menschliche Infrastruktur wie Autos, Gebaudeteile, Laternen, etc.)
Bei der Kartierung gab es noch eine Sonderklasse: 0 = nicht zuganglich,
beispielsweise ein Baum in einem Innenhof, der nicht einsichtig war

cCwnN -~

Dem Punktdatensatz mit den potenziellen Obstbaumpunkten wurde ein neues Attribut Kat1
zugewiesen. Alle Punkte mit einem Wert groRer als 0 sind innerhalb der
streuobstbaufachlichen Kartierung (SOK) wund letztendlich flir das Training des
Klassifikationsalgorithmus geeignet.
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Abbildung 18: potenzielle Obstbaumpunkte und Visualisierung der einzelnen Prozessierungsschritte fiir einen
Ausschnitt aus TG 09 Obsthiigelland: a) Orthofoto, b) H6henmodell mit Héhenstufen ab 1,56 m — je dunkler, desto
héher, c) Potenzielle Obstbaumpunkte ohne Reduktion, d) Potenzielle Obstbaupunkte reduziert anhand der
Waldmaske, e) Zuordnung der streuobstbaufachlichen Kartierung zur Punktwolke der potenziellen
Obstbaumpunkte. (Kartenquellen a-e: Orthofoto Grundkarte: basemap.at)
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5.1.6 Eingangsdaten fiir die Klassifikation

Zur Anwendung kamen die Satellitenbilder von PlanetScope, Sentinel-2, und Sentinel-1 sowie
die Google-Satellite-Embeddings. Die Verfligbarkeit der einzelnen Datensatze wird in Tab. 5
dargestellt.

Tabelle 5: Anzahl der verfiigbaren Satellitendatensétze (Szenen) pro Sensor und Jahr fiir die einzelnen Testgebiete
(TG)

TG PlanetScope Sentinel2 Sentinel-1 Google-Satellite-
2023 2024 2023 2024 2024 Embeddings 2024
01 30 23 10 10 58 1
02 15 17 11 5 28 1
03 21 16 6 6 61 1
04 21 20 13 10 31 1
05 19 9 4 3 61 1
06 20 13 8 12 31 1
07 29 28 17 21 61 1
08 38 23 18 15 61 1
09 33 23 22 14 61 1
10 22 23 7 6 61 1
11 35 32 14 9 30 1
12 34 21 11 6 30 1
13 14 12 3 4 30 1
14 17 17 12 9 61 1
15 29 18 24 19 61 1
16 18 12 6 2 30 1
17 23 16 10 7 61 1
18 32 23 23 23 61 1
19 17 13 4 5 61 1
20 41 24 27 21 61 1
21 25 15 11 6 61 1
22 16 10 6 3 61 1
23 34 21 17 11 61 1

Der Vergleich von PlanetScope-Daten mit Sentinel-2 zeigt deutlich, dass in 13 der 23
Testgebiete mindestens doppelt so viele PlanetScope-Aufnahmen zur Verfligung stehen, wie
von Sentinel-2. Speziell in den Testgebieten mit einem groflen Anteil an Bergland ist der
Unterschied deutlich zu erkennen, z. B. in TG 02 Kaunertal, TG 05 Lienz, TG 16 Trofaiach,
TG 19 Lavanttal. Die Begrindung fur die Berucksichtigung von Sentinel-1-Daten zeigt die
hohe Anzahl verfligbarer Daten, bedingt durch die Wetterunabhangigkeit — die schwankende
Anzahl ergibt sich aus Uberlappenden und nicht Uberlappenden Flugpfaden. Bei einer
Uberlappung stehen mehr Aufnahmen zur Verfligung.

Neben der reinen Anzahl an brauchbaren Satellitenbildszenen (keine oder geringe
Wolkenbedeckung, der Grofteil des Gebietes abgedeckt, keine Artefakte im Bild) spielt auch
die saisonale Verteilung eine wichtige Rolle. Abbildung 19 zeigt die saisonale Verteilung,
Schwerpunkt sollte dabei der Zeitraum von der Blitephase bis hin zum Laubabwurf sein. Die
Abbildung zeigt deutlich auf, dass in beiden Jahren — 2023 und 2024 — die Anzahl an
Satellitenbildern z. B. bei PlanetScope mit mehr als 15 Bildern pro Jahr gut ist, aber speziell
die Blutephase (Méarz bis Mai) nur schwach besetzt ist mit Satellitenbildszenen, die fur die
Klassifikation geeignet sind.
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Abbildung 19: Uberblick iiber die saisonale Verfiigbarkeit der ausgewéhlten Satellitendaten
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Bei den Datensatzen von PlanetScope und Sentinel-2 muss jedes Testgebiet separat
bearbeitet werden, da Aufnahmezeitpunkte und die Verfluigbarkeit wolkenfreier Satellitenbilder
in jedem Testgebiet unterschiedlich sind.

Zusatzliche Vegetationsindices aus den Spektraldaten abgeleitet

Fir die Klassifikation und die daraus resultierende Extraktion von Obstbaumen ist ein einzelner
Zeitpunkt unzureichend. Eine einmalige Aufnahme wie z. B. ein Orthofoto hat zwar eine hohe
raumliche Aufldsung, bietet aber keine weiteren Informationen Uber den jahreszeitlichen
Verlauf. Spektrale Attribute mehrerer Aufnahmezeitpunkte wahrend der Vegetationsperiode
erhdhen die Chance einer erfolgreichen Klassifikation.

Es wurden insgesamt drei unterschiedliche Eingangsdaten flir die Klassifikation verwendet
(siehe 5.1.2 verwendete Daten).

Je nach Testgebiet gab es eine unterschiedliche Anzahl von geeigneten Aufnahmen, zu
unterschiedlichen Zeitpunkten. Die unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkte machen es in
weiterer Folge auch nicht moglich, einen Trainingsdatensatz aus einem anderen Testgebiet
zu verwenden.

Im Testgebiet 09 Obsthiigelland standen 2024 z. B. 23 PlanetScope-Szenen von
unterschiedlichen Aufnahmedaten zur Verfigung. 23 Aufnahmen mit je acht Bandern ergeben
184 Attribute. In Vorbereitung auf die Klassifikation wurden aber auch drei Indizes daraus
berechnet, die die Qualifikationsgenauigkeit erhdhen kénnen.

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Kanale der Satellitenbilder (Rasterdaten) an den
potenziellen Punkten abgefragt. Pro potenziellen Punkt ergibt sich das folgende Attribut: die
Anzahl der abgefragten Bander — bei PlanetScope acht Bander, bei Sentinel-2 vier Bander mit
10 m-Pixelauflésung, sowie sechs Bander mit 20 m-Pixelauflésung (Bander 5, 6, 7, 8a, 11,
12).

Zusatzlich zu den Informationen aus den einzelnen spektralen Bandern wurden auch 3 Indizes
berechnet, die die Klassifikation noch verbessern sollen: NDVI, RTMVICore, EBI

o NDVI: Normalized Differential Vegetation Index
Der klassische Index fUr Vegetationsanalysen, der die Informationen aus den Kanalen
Rot und nahes Infrarot in Relation stellt und auch als Indikator fur Biomasse gilt.
NDVI = (NIR — Rot) / (NIR + Rot)
Details siehe (Rouse et al., 1974)

e RTVICore: Red Edge Triangulated Vegetation Index
Eine Erweiterung des NDVI, speziell bei Anwendung von PlanetScope-Daten.
RTVICore = (100*(NIR - RedEdge) - 10*(NIR - Grun))
Details siche PLANETSCOPE (2025)

e EBI: Enhanced Bloom Index
Dieser Index berechnet die Helligkeit eines Pixels. Obstbdume zeichnen sich vor allem
durch einen markanten Anstieg der Helligkeit wahrend der Blutephase aus. Dieser
saisonale Verlauf der Helligkeit spielt vor allem fur die Identifikation von Obstbdumen
eine groRe Rolle und sollte ein hilfreiches Kriterium fur die Unterscheidung von
Obstbaumen zu Nicht-Obstbaumen sein (siehe Kapitel 5.1.2 i) Satellitenbilder — Abb.
14: Blitephase von Obstbaumen anhand einer PlanetScope-Zeitreihe im Frihling
2024). In vielen Testgebieten war es aufgrund der Wettersituation im Frihling (Ende
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Februar bis Ende April/Anfang Mai) jedoch schwierig, wolkenfreie Bilder zu erhalten.
Zumindest eine wochentliche Aufnahme im Zeitraum der Obstblite ware
wiinschenswert, ist aber nicht immer vorhanden.

Berechnet wird der Index gemalf Chen et al. (2019) aus den Bandern Rot, Grin und

Blau:
Rot + Grin + Blau

% * (Rot — Blau + ¢€)

€ = abhangig vom Wertebereich der Daten, sowohl fiir PlanetScope als auch Sentinel-2 Daten 10 000

Mit den Google-Satellite-Embeddings steht ein jahrlicher, fir ganz Osterreich homogener
Datensatz zur Verfigung, der 64 Kanale umfasst. Das ist ein wesentlicher Vorteil gegenuber
Satellitendaten, die aufgrund unterschiedlicher Wolkenbedeckung bzw. durch die Aufnahmen
in unterschiedlichen Orbits keinen einheitlichen Datensatz ermdglichen bzw. nur Uber den
Umweg der Bildung von z. B. monatlichen Kompositen. Somit besteht die Mdéglichkeit, fur die
Modellerstellung mit den Google-Satellite-Embeddings auch Trainingsdaten aus mehreren
Testgebieten zu kombinieren. Neben der Verwendung der Embeddings flir Modelle individuell
fur jedes Testgebiet und ein Osterreichweites Klassifikationsmodell mit allen Testgebieten
zusammen wurden auch drei Regionen definiert: Nord: Testgebiete 07, 08, 09, 10, 11, 12, 23;
Alpin: Testgebiete 01, 02, 03, 04, 13, 14, 16; und Siudost: Testgebiete 15, 17, 18, 20.

5.1.7 Klassifikationsmodell

Die Klassifikation aufgrund spektraler Attribute ist einer der wichtigsten Aspekte bei der
Extraktion von Streuobstbaumen. Durch die Anwendung der raumlichen Regeln aus Kapitel
5.1.4 konnte die Anzahl potenzieller Obstbaumpunkte bereits deutlich reduziert werden; wenn
sich jedoch zwei Laubbdume in unmittelbarer Nahe zueinander befinden, spielen die
spektralen Attribute und deren zeitlicher Verlauf eine wesentliche Rolle fir die
Unterscheidbarkeit.

Aufgrund der Vielzahl von spektralen Attributen (ca. 500 Attribute, in Abhangigkeit von der
Anzahl verflgbarer Satellitenbilder pro Jahr) wurde fur diesen Schritt auf
Klassifikationsalgorithmen aus dem Bereich des maschinellen Lernens zurtckgegriffen. Fur
diese Klassifikationsalgorithmen wird ein Trainingsdatensatz benétigt. Das Modell wird also
mit jenen Punkten trainiert, an denen bekannt ist, ob es sich um einen Obstbaum oder einen
anderen Baum handelt. Dieses Modell wird dann auf einen Testdatensatz angewandt und es
erfolgt damit eine Zuordnung der Klassen im Trainingsdatensatz (Obstbaum - Nicht-
Obstbaum) auf die Punkte im Testdatensatz.

Fir die Klassifikation kam der Algorithmus Random Forest (RF) Klassifikation
zum Einsatz. RF ist ein Algorithmus aus dem Bereich des maschinellen Lernens (Breiman,
2001). Den Kern bilden dabei viele zuféllig erstellte Entscheidungsbaume, die aus den
Trainingsdaten mittels Bootstrap-Stichproben extrahiert werden. Dieser Algorithmus hat sich
bei vielen Projekten zur Klassifikation von Baumarten bewahrt (Daryaei et al., 2025; Immitzer
etal., 2012, 2019; Lechner et al., 2022). Der Vorteil ist, dass der multidimensionale Aspekt der
Eingangsdaten bericksichtigt werden kann (multisaisonale spektrale Parameter und Indizes)
und die Einbindung zeitlich unabhangiger Variablen méglich ist. Die Bootstrap-Stichprobe
dient zur Abschatzung von Unsicherheit (Standardfehler, Konfidenzintervalle), zur
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Stabilitatsanalyse und im Machine Learning fur RF als interne Validierung. Die Umsetzung der
RF-Klassifikation erfolgte im frei verfligbaren Statistikprogramm R Version 4.5.1 (R Core
Development Team, 2025).

Fir die RF-Klassifikation wurde das R-Paket ranger’ verwendet (Wright et al., 2025). Die
verwendeten RF-Hyperparameter waren: 500 Baume; Anzahl der zufallig gezogenen
Variablen, aus denen jeweils eine flr jeden Entscheidungsknoten verwendet wurde: Wurzel
aus der Gesamtanzahl der Eingangsvariablen. Fir die Variablenreduktion wurde eine
rekursive Feature selection basierend auf dem Genauigkeitsmall ,mean decrease in
Accuracy“ umgesetzt (Immitzer et al., 2019; Lechner et al., 2022).

RF basiert auf einer Vielzahl von Entscheidungsbaumen, wobei jeder einzelne Baum immer
mit einer zufallig gezogenen Auswahl der Eingangsdaten (ziehen mit zuriicklegen) erstellt wird.
Die nicht gezogenen Samples (out-of-bag, OOB) werden zur Evaluierung verwendet
(Bootstrapping). Fur die Trainingsdaten einer RF-Klassifikation bestehen zwar prinzipiell keine
Vorgaben wie etwa die Normalverteilung, aber die Praxis hat gezeigt, dass die
Ausgewogenheit der Anzahl der Samples pro Klasse Einfluss auf das Klassifikationsergebnis
hat. Um Modelle mit unterschiedlichen Eingangsdaten (z. B. PlanetScope vs. Sentinel-2)
vergleichen zu koénnen, wurde die Anzahl der verwendeten Baumpunkte aufgrund der
geringsten raumlichen Auflésung der Fernerkundungsdaten reduziert. Dies sind die Sentinel-
2 Satellitendaten bzw. die Google-Satellite-Embeddings, beide stehen als Rasterdatensatze
mit 10 m PixelgroRe zur Verfugung. Fur jedes dieser Pixel sollte maximal ein Baumpunkt fur
das Modelltraining verwendet werden. Dieser wurde bei mehreren Punkten im Pixel zufallig
gezogen, die restlichen Punkte im Pixel wurden verworfen.

Die beiden mit dem Klassifikator zu trennenden Klassen sind Obstbaum und Nicht-Obstbaum
(Laubbaum), deren Verteilung aus den beiden Landschaftsausschnitten abgeleitet werden
kann, in denen die streuobstbaufachliche Kartierung durchgefiihrt wurde. Diese beiden SOK-
Flachen pro Testgebiet sollen die charakteristischen Streuobstflachen in diesem Testgebiet
abdecken, fuhrten jedoch in manchen Testgebieten zu einem sehr unausgewogenen
Verhaltnis von Obstbdumen zu Nicht-Obstbdumen, was in Vortests zu sehr unterschiedlichen
Klassifikationsgenauigkeiten fuhrte. Ebenso zeigte sich, dass das Training mit den raumlich
sehr kompakten Trainingsdaten eine Tendenz zum Oveffitting in den Testgebieten
verursachte. Deshalb wurde entschieden, fir das Modelltraining ausgewogene Datensatze zu
generieren. Dieses ,Auffullen” (weil meist weniger Obstbdume als Nicht-Obstbaume
vorhanden sind) erfolgte durch das Hinzufiigen von Obstbaumpunkten aus dem AMA-
Datensatz des Jahres 2024. Neben der Anzahl der Samples pro Klasse wurden durch dieses
Auffullen auch Trainingsdaten auflerhalb der SOK-Flachen generiert, wodurch eine hoéhere
Datenreprasentativitat erwartet werden kann. Die SOK-Flachen stellen die besten Daten vor
Ort fur diesen Zweck dar, einerseits fur die Klassifikation, andererseits fur die Validierung. Sie
haben nur einen Nachteil: dass sie auf die jeweils 1 km? grof3en Flachen beschrankt sind —
und die Testgebiete eine ungefdhre Ausdehnung von 10 km x 10 km haben — und damit die
SOK-Flachen nur einen kleinen Teil des Gebietes abdecken kénnen. Bei der Auswahl der
SOK-Flache wurde auch darauf geachtet, die Landschaftscharakteristik mdglichst gut zu
erfassen. Es kann jedoch auch vorkommen, dass die beiden SOK-Flachen unterschiedliche
Landschaftsbereiche abdecken. Ein Beispiel daflr ist das Testgebiet 15 Naturpark Rosalia-
Kogelberg (siehe Abb. 20). Das Testgebiet wird sehr gut durch beide SOK-Flachen
reprasentiert; sie sind jedoch sehr unterschiedlich: SOK-Flache a) im Nahbereich des Ortes
DraBburg mit Hausgarten, Parkanlage und Streuobstwiesen unterscheidet sich auch aus
streuobstbaulicher Sicht von SOK-Flache b), die eine kleinstrukturierte, von Weinbau
dominierte Landschaft ohne Hausgarten darstellt.
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Abbildung 20: Landschaftsausschnitte, in denen die streuobstbaufachliche Kartierung stattgefunden hat
(Kartenquelle: Orthofoto Grundkarte: basemap.at).

Die weiteren Moglichkeiten zur Validierung stellen bei diesem Projekt eine Herausforderung
dar. Kleinrdumig sind Datensatze (aus unterschiedlichen Erhebungszeitrdumen) teilweise
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vorhanden; flachendeckend fiir Osterreich ist jedoch nur der Vergleich mit AMA-Daten der
Streuobstbaume maoglich.

Diese Angaben sind aber nicht immer in der gleichen Quantitat verfugbar (speziell im Osten
Osterreichs weniger Angaben), sie unterscheiden sich aber auch teilweise von den SOK-
Erhebungen vor Ort. Die AMA-Daten stellen die gemeldeten Obstbaume dar, sie stellen aber
auch einen Geodatensatz zur Verfiigung, der nur die Antragsstellung von punktférmigen
Landschaftselementen beinhaltet (in der Tab. 6 als AMA=2 bezeichnet).
Naherungsweise kann davon ausgegangen werden, dass nur ca. ein Viertel der in Osterreich
vorhandenen Streuobstbdume im AMA-Punktdatensatz erfasst sind. Die Bestandsschatzung
der Statistik Austria (2022) zum extensiven Obstbau in Osterreich geht von ca. 4,2 Mio.
Obstbaumen fur 2020 aus, der AMA-Punktdatensatz umfasst nur ca. 1,1 Mio.
Streuobstbdume. Laut  Agrarstrukturerhebung 2020 (AS 2020) verfugen die
landwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich Uber 2,30 Mio. extensive Obstbdume (Statistik
Austria, 2022). Somit ist davon auszugehen, dass mit dem AMA-Punktdatensatz nur rund die
Halfte der Streuobstbdume landwirtschaftlicher Betriebe erfasst ist (siehe hierzu den
Berichtsteil zu AP 4, Kapitel 4).

Trotzdem stellt der AMA-Datensatz einen guten und vor allem den einzigen aktuellen (jahrlich)
und flaichendeckenden Geodatensatz fiir ganz Osterreich dar, der Streuobstbaumstandorte in
landwirtschaftlich genutzten Bereichen umfasst. Tabelle 6 zeigt die Gegenuberstellung der
Streuobstbdume in den AMA-Datensatzen mit den Ergebnissen der SOK in den jeweiligen
Testgebieten.

Tabelle 6: Referenzdaten pro Testgebiet (TG): SOK OB: die Anzahl an Obstbdumen, basierend auf
Streuobstkartierungen (SOK); AMA OB: die Anzahl an Streuobstbdumen im AMA-Datensatz im Testgebiet; SOK &
AMA OB: die Anzahl an SOK-Obstbdumen, die mit den AMA-Streuobstbdumen identisch sind; SOK OB, AMA LE:
die Anzahl an SOK-Obstbdumen, die in den AMA-Daten als punktférmiges Landschaftselement (LE) erfasst sind.

SOK OB AMA OB SOK & AMAOB  SOK OB, AMA LE
TG (Kat1=1) (AMA=1) (Kat1=1, AMA=1)  (Kat1=1, AMA=2)
01 778 3277 64 63
02 1422 1888 248 64
03 301 2405 96 21
04 1295 4675 435 37
05 670 926 136 85
06 855 725 80 31
07 406 19 16 8
08 3491 4402 947 36
09 1259 9766 451 37
10 3153 1572 98 134
11 869 2453 186 12
12 1384 9207 251 18
13 389 1568 118 48
14 1149 8140 387 67
15 1889 93 0 75
16 360 932 60 3
17 1549 5400 238 4
18 1158 1217 32 7
19 514 2453 250 24
20 1200 1381 208 39
21 985 2196 176 25
22 348 1278 91 9
23 230 4204 47 4
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Der Vorteil der AMA-Punkte ist, dass sie in den meisten Testgebieten (auf’er TG 07 und
TG 15) mehrere hundert Streuobstbaum-Punkte beinhalten, die nicht lokal konzentriert sind,
sondern meist flachig tber das Testgebiet verteilt zur Verfigung stehen und sich damit optimal
fur die Klassifikation und Validierung eignen. Interessant ist TG 15 Naturpark Rosalia-
Kogelberg, wo die Streuobstbaume Uberwiegend ,nur® als sonstige punktférmige
Landschaftselemente bei der AMA beantragt wurden. Dieses Phanomen ist auch im TG 10
Jauerling teilweise erkennbar (zur regional sehr unterschiedlichen Beantragung von
Streuobstbdumen zur Férderung im OPUL siehe Ausfiihrungen im Berichtsteil zu AP 4,
Kapitel 4).

Eine Ubersicht tber alle zu Verfiigung stehenden Referenzdaten pro Testgebiet und die
letztendlich verwendeten Eingangsdaten fur die Klassifikation (reduziert auf einen Punkt pro
10 m Pixel) und ein ausgewogenes Klassenverhaltnis finden sich in der Tab. 7.

DivM&St



Tabelle 7: Referenzdatentibersicht der Klassen Obstbaum (OB) und Nicht-Obstbaum (NOB) fiir alle 23 Testgebiete
(TG) getrennt nach SOK-Gebieten (A bzw. B), von Ursprungsdatensatz aus den SOK-Gebieten, nach der Reduktion
auf einen Referenzpunkt pro 10 m Pixel und der daraus resultierende ausgewogene, und mit AMA-Daten
ausgefiillte Datensatz der fiir das Klassifikationsmodelltraining verwendet wurde

SOK reduziert SOK AMA Trainings-
TG SOK SOK-Gesamtdatensatz auf 10 m verwendet verwendet datensatz
OB NOB OB NOB OB NOB OB NOB OB NOB OB NOB
A 510 1809 342 635 342 500 158 0 500 500
01 B 778 4263 268 2454 217 1533 217 500 283 0 500 500
A 851 1026 592 833 592 816 408 184 1000 1000
02 B 1422 1942 571 916 426 705 426 700 574 300 1000 1000
A 44 234 38 179 38 179 362 221 400 400
03 B 301 842 257 608 199 499 199 400 201 0 400 400
A 565 1794 454 1346 454 1000 546 0 1000 1000
04 B 1295 2675 730 881 539 650 539 650 461 350 1000 1000
A 326 987 266 768 266 600 334 0 600 600
03 B 670 2112 344 1125 306 884 306 600 294 0 600 600
A 343 630 292 485 292 485 308 115 600 600
06 B 855 1563 512 933 424 748 424 600 176 0 600 600
A 209 1317 172 910 150 150 0 0 150 150
07 B 406 2063 197 746 157 553 150 150 0 0 150 150
A 1020 991 692 945 691 871 309 129 1000 1000
08 B 3491 339 2471 2405 1700 2263 1673 2000 327 0 2000 2000
A 532 202 417 164 417 155 483 745 900 900
09 B 1259 1543 727 1341 543 958 541 900 359 0 900 900
10 A 3153 3363 318 765 262 583 262 572 338 28 600 600
B 2835 2598 1648 1735 1524 1706 476 294 2000 2000
1 A 869 812 395 498 335 370 335 361 65 39 400 400
B 474 314 406 221 393 212 7 188 400 400
12 A 1384 848 500 484 332 365 312 345 388 355 700 700
B 884 364 390 280 377 266 323 434 700 700
A 236 761 181 558 181 400 219 0 400 400
13 B 389 1187 153 426 122 333 122 307 278 93 400 400
A 564 583 429 447 427 409 373 391 800 800
14 B 1149 1867 585 1284 420 938 415 800 385 0 800 800
A 1488 3171 1069 2195 1045 1045 0 0 1045 1045
15 B 1889 4107 401 936 330 645 329 398 69 0 398 398
A 180 661 152 529 152 400 248 0 400 400
16 B 360 2659 180 1998 155 1513 154 400 246 0 400 400
A 762 549 599 434 594 409 406 591 1000 1000
17 B 1549 1900 787 1351 611 1051 604 1000 396 0 1000 1000
A 521 645 385 472 374 442 426 358 800 800
18 B 1158 1635 637 990 487 764 483 752 317 48 800 800
A 300 777 211 560 210 500 290 0 500 500
19 B 514 1564 214 787 161 562 160 500 340 0 500 500
A 926 1053 726 758 719 665 81 135 800 800
2 12 7
0 B 00 6783 274 5730 226 2104 226 800 574 0 800 800
21 A 985 1103 414 436 325 342 324 314 626 636 950 950
B 571 667 433 508 432 456 518 494 950 950
A 90 308 69 245 68 221 332 179 400 400
22 B 348 595 258 247 184 199 184 174 216 226 400 400
A 156 883 134 690 134 400 266 0 400 400
23 B 230 172 74 289 58 207 58 193 342 207 400 400
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5.1.8 Validierung

Um die Qualitdt der Klassifikation beurteilen zu kénnen, werden Daten bendtigt, die
unabhangig von den Daten flr das Klassifikationstraining sind. Die erste Validierung erfolgte
mittels des Bootstrapping-Verfahrens des Klassifikators. Aufgrund der bereits erwahnten
Ergebnisse der Vortests wurde jedoch entschieden, eine zusatzliche unabhangige Validierung
vorzunehmen.

Auf den SOK-Flachen erfolgte eine prazise Zuordnung der potenziellen Obstbaumpunkte zu
den SOK-Kategorien. In jedem der 23 Testgebiete gibt es zwei SOK-Flachen (Abb. 20). Die
Modelle wurden immer nur mit einer der beiden SOK-Flachen (+ AMA-Punkte) trainiert (z. B.
A) und auf die jeweils andere Flache (z. B. B) angewendet, wodurch eine unabhangige
Validierung der Modelle méglich war. Dieser Vorgang wurde dann wiederholt und das Modell
mit den Daten der SOK-Flache B trainiert und mittels A validiert. Dabei mussten die im
vorherigen Kapitel beschriebenen Tatsachen, namlich dass in manchen Testgebieten die
beiden SOK-Flachen sehr unterschiedlich sind, bericksichtigt werden. Der Vorteil der
Einbindung von AMA-Daten (Streuobstbaum) in die Klassifikation besteht darin, dass dadurch
eine bessere raumliche Verteilung der Punkte erreicht wird. Die AMA-Punkte, die nicht
verwendet wurden und als Streuobstbaume ausgewiesen wurden, kénnen wiederum zur
Verifizierung herangezogen werden.

Fur die Evaluierung der Klassifikationsergebnisse wird primar der Cohens Kappa-Wert
verwendet, der ein Mal fur die Gesamtgenauigkeit darstellt, jedoch den Zufall rausrechnet.
Fir das vorliegende 2-Klassen-Problem besteht die Gefahr, bei der Verwendung einzelner
klassenspezifischer ~ Gutemalle falschlicherweise  Modelle mit unausgewogenen
Genauigkeiten zu Uberbewerten. Kappa-Werte von 0 entsprechen einer Zufallszuordnung, ab
0,4 kann von annehmbarer bzw. moderater Ubereinstimmung, Uber 0,6 von guter
Ubereinstimmung gesprochen werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Verifizierung stellen lokale und aktuelle Felderhebungen aus
anderen Projekten dar, die jedoch nur in sehr wenigen Testgebieten zur Verfugung standen
(Testgebiet 15 und Testgebiet 17).
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5.1.9 Vom Einzelbaum zur Streuobstflache

Am Anfang der Methodik wurde die Entscheidung getroffen, die Streuobstflachen auf Basis
der Grundelemente — den Streuobstbaumen — zu ermitteln. Um von der Punktinformation zur
Flacheninformation zu kommen, wurden nur die als Streuobstbaume klassifizierten Punkte
gepuffert. Der Radius des Puffers entspricht dabei nicht dem Kronendurchmesser, sondern
der Streuobstflache, die ein Baum einnimmt.

Basierend auf lokalen Streuobstbaukartierungen (z. B., Holler, 2023; Holler & Schldgl, 2024)
wurde angenommen, dass die durchschnittliche Bestandsdichte ca. 80 Baume pro ha betragt
(mit regionalen Schwankungen). Zur Ublichen Bestandsdichte von Streuobstbestanden und
deren Bandbreite siehe die Ausfuhrungen im Berichtsteil zu AP 4 (Kapitel 4).

Bei rund 80 Streuobstbaumen pro ha nimmt jeder Einzelbaum eine Streuobstflache von rund
125 m? in Anspruch, daraus lasst sich ein fiktiver Radius von 6,5 m ableiten. Als alternative
Variante wurde auch ein Radius von 7,5 m getestet, was einem lichteren Bestand entsprechen
wurde. In der weiteren Folge zeigte sich, dass die Pufferung mit 7,5 m das bessere Ergebnis
liefert (siehe folgende Ausfuhrungen). Diese Methodik beruht auf den Erkenntnissen aus den
SOK-Flachen (2 Landschaftsausschnitte a 1 km x 1 km), die anschlieBend auf das gesamte
Testgebiet (ca. 10 km x 10 km) angewendet wurde.

Dabei stellte sich heraus, dass es manchmal grofe landwirtschaftliche Flachen gab, deren
Zuordnung nicht korrekt war. Das Problem lag bei der Verwendung des Oberflachenmodells,
das aus Luftbildern abgeleitet wurde — und damit in die Vegetationsperiode fallt, in der zu
diesem Zeitpunkt auf diesen landwirtschaftlichen Flachen hochwachsende Kulturen
vorhanden waren. Deshalb werden dort potenzielle Streuobstbaumpunkte generiert. Das
Klassifikationsmodell wurde nur mit den Klassen Streuobstbaum und Nicht-Streuobstbaum
trainiert, wodurch diese Flachen falschlicherweise einer dieser beiden Klassen zugewiesen
werden, oft der Streuobstklasse.

Dieses Manko wurde mit einer raumlichen Regel behoben, fir die die Klassifikation und die
Pufferung (nur) der Streuobstbdume (hier mit 7,5 m) Grundvoraussetzung sind: grol3e,
zusammenhangende Flachen, die sich aus den uUberlappenden Pufferbereichen der
Streuobstbdume  ergeben  (gréRer als 2000 m?), wurden weiter untersucht.
Zusatzlich ist eine Vergleichshdhe notwendig — die aus dem nDOM enthommen wird, das
ausschliellich aus ALS-Daten stammt (ALS-Daten werden Ublicherweise aufierhalb der
Vegetationsperiode ermittelt). Hier musste nun tatsachlich auf die ALS-Daten zurlckgegriffen
werden. Die Vorteile der héheren raumlichen Auflésung von 0,5 m und die aktuellen Daten
sprechen (Tab. 4) aber nach wie vor fir die Verwendung des nDOM aus Luftbildern.

Damit wurde folgende raumliche Regel aufgestellt:

Pufferung nur der klassifizierten potenziellen Streuobstpunkte, wo uberlappende
Pufferflachen neue, grofle, zusammenhangende Polygone liefern - wenn diese
Flache groéRer als 2000 m? ist und die Objekthéhe aus dem nDOM LB kleiner als 6 m
und die Objekthéhe ALS kleiner als 1,5 m betragt, ist der entsprechende potenzielle
Punkt kein Streuobstbaum.

Diese raumliche Regel bewirkt, dass die potenziellen Punkte auch auflerhalb der
Vegetationsperiode eine Mindesthéhe von 1,5 m haben missen, um als Streuobstbaum zu
gelten. Ein Nachteil bei dieser Methode ist: bei einem gro3en zeitlichen Abstand der ALS-
Aufnahme zu den Kartierungen, werden Jungbdume noch starker entfernt.
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Der Schritt der Pufferung mit 7,5 m - um zu den Streuobstflachen zu kommen - muss dann mit
diesem reduzierten Punktdatensatz der Streuobstbaume nochmals durchgefihrt werden.

5.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Erstellung der potenziellen Streuobstbaumpunkte erfolgte anhand der nDOM-Daten aus
Luftbildern und der Suche nach dem lokalen Maximum. Dabei wurden Punkte im Wald auf
Basis der BEV-Waldmaske entfernt. Die restlichen Punktdaten wurden dann durch
Uberlagerung mit Raster- und Vektordaten mit weiteren Attributen versehen wie z. B.
Baumhohe, Seehohe, Nutzung in der DKM, BEV Landcover, Helligkeit aus dem Orthofoto.

Die angenaherte Baumkrone wurde ebenfalls berechnet. Die AMA-Punktinformation Uber
Streuobstbdume wurde folgendermallen mit den berechneten Punkten in Verbindung
gebracht: weil es unwahrscheinlich ist, dass die beiden Punktkoordinaten tatsachlich ganz
ident sind, wurde die angenaherte Baumkrone als Bindeglied verwendet. Wenn sich ein AMA
— Punkt in einer angenaherten Baumkrone befand (Flache), dann wurde dem dazugehorigen
berechneten Punkt das AMA-Attribut zugewiesen. AMA-Streuobstbaumpunkte, die sich in
keiner angenaherten Baumkrone befanden, wurden daher ebenfalls nicht weiterverwendet.

Durch Uberlagerung der potenziellen Punkte mit den Rasterdaten der Satellitenbildzeitreihen
wurden die spektralen Attribute ermittelt und daraus auch die Indizes berechnet.

5.2.1 Random Forest Klassifikations- und Validierungsergebnisse

Die besten Klassifikationsergebnisse konnten pro Testgebiet erzielt werden. Aber die
Vergleiche der Qualitdtsmalle haben gezeigt, dass die Qualifikation mit den Google Satellite
Embeddings nur geringfligig schlechter waren. Dazu haben sie aber noch den grof3en Vorteil,
dass sie eine Mdaglichkeit erdffnen, mit diesem Datensatz ganz Osterreich zu klassifizieren —
um damit das Projektziel erreicht wird: eine Methodik zu finden, die fiir ganz Osterreich
geeignet ist.

Unter Anwendung der Google Satellite Embeddings und dem Trainieren des
Klassifikationsmodells mit Daten aus allen SOK-Flachen wurde eine finale Klassifikation der
potenziellen Streuobstbaumpunkte durchgefuhrt.

Fir alle Testgebiete und Datenkombinationen wurden dieselben Eingangsdaten verwendet.
Somit wurde aus jedem 10 m-Pixel nur maximal ein Obstbaum berlcksichtigt. Fir jedes SOK-
Gebiet wurden auf Basis dieses reduzierten Datensatzes Klassifikationsmodelle mit den
unterschiedlichen Eingangsdaten (Basic: Baumhohe, KronengréRe und Seehdhe;
PlanetScope multitemporal, Sentinel-2 multitemporal, Sentinel-1 multitemporal sowie die
Google-Satellite-Embeddings) erstellt, wobei die Datensatze einzeln bzw. in Kombination
verwendet wurden.

Individuelle Klassifikationsmodelle fiir die einzelnen Testgebiete

Die Modellgenauigkeiten (OOB) und die Validierungsergebnisse fur unterschiedliche
Eingangsdaten sind in Abb. 21 ersichtlich. Fur jedes Teilgebiet wurde jeweils ein RF-Modell
mit dem SOK-Gebiet A und dem SOK-Gebiet B trainiert und auf das jeweils andere
angewendet. Fur die Modellbewertung und -vergleiche wurde der Kappa-Wert herangezogen.
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Trotz der Reduktion der Trainingsdaten auf einen Baumpunkt pro 10 m-Pixel ist in vielen
Gebieten (z. B. TG 01) eine Uberanpassung an den jeweiligen Datensatz zu erkennen, was
sich durch grofe Unterschiede zwischen OBB-Ergebnis und Validierungsergebnis zeigt. In
einzelnen Gebieten wurden bereits mit den Basic-Werten brauchbare OBB-Ergebnisse erzielt.
Dies ist auf die flr das jeweilige SOK-Gebiet charakteristischen Baumparameter
(KronengrofRe, Baumhohe) zurlickzuflhren, die sich in den einzelnen Gebieten zwischen
Obstbaum und Nicht-Obstbaum unterscheiden. Bei der Ubertragung dieser Modelle auf das
zweite SOK-Gebiet wurden jedoch haufig geringe Kappa-Werte erzielt.

Die Verwendung der Spektraldaten von PlanetScope bzw. Sentinel-2 erzielte in der Regel
bessere Ergebnisse sowohl im OOB als auch bei der Ubertragung auf das andere SOK-Gebiet
(jeweils die ersten vier grinen bzw. blauen Balken in Abb. 21). Die Hinzunahme der BASIC-
Informationen flhrte praktisch in allen TG zu einer geringfligigen Verbesserung der Modelle.
Der Vergleich zwischen den mit PlanetScope und mit Sentinel-2 erzielten Ergebnissen ist nicht
eindeutig. In manchen TGs wurden mit PlanetScope und in manchen mit Sentinel-2 bessere
Ergebnisse erzielt, wobei die Unterschiede meist sehr gering waren. Dies wird mit Sicherheit
in der Lage der beiden SOK-Gebiete im TG begriindet sein, je naher diese liegen, umso
wahrscheinlich sind die PlanetScope Daten vergleichbarer. Im Gegensatz zu den Sentinel-2
Satelliten, welche mit einer Szene i. d. R. ein Testgebiet (und daruber hinaus) abbilden,
werden die Daten von PlanetScope von mehreren Satelliten, die in einem Schwarm fliegen,
aufgenommen. Trotz Harmonisierungsschritte kann es dadurch zu geringfugigen
Unterschieden in den Daten kommen, auf welche entscheidungsbaumbasierte
Klassifikationsalgorithmen wie RF sehr sensitiv sind.

Da die Kombination mit den Basic-Daten tendenziell die Modellgite verbessert, werden fir die
weiteren Analysen die Daten der einzelnen Sensoren stets in Kombination mit dem Basic-
Datensatz verwendet. In Abb. 22 werden die Ergebnisse von PlanetScope und Sentinel-2 mit
jenen von Sentinel-1 und Google-Satellite-Embeddings, sowie jenen aus der Kombination aller
Eingangsdaten erweitert.

Die Modelle mit Sentinel-1 erreichen deutlich geringere Genauigkeiten als jene mit
Spektraldaten. Somit weist die spektrale Information, trotz wetterbedingter ,Licken® in den
Multitemporaldaten, einen héheren Informationsgehalt auf als die dichte Zeitreihe der Radar-
Daten.

Die RF-Modelle mit den Google-Satellite-Embeddings, welche sowohl die Sentinel-2- als auch
die Sentinel-1-Daten in komprimierter Form enthalten, erreichten vergleichbare, jedoch
tendenziell etwas darunterliegende Modellgitewerte als die Modelle basierend auf den
Spektraldaten. Interessanterweise sind die OOB-Ergebnisse der Google-Satellite-
Embeddings-Modelle haufig besser, wahrend die Validierungsergebnisse meist deutlich
schlechter sind als jene der PlanetScope- bzw. Sentinel-2 Modelle.
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Kombination mehrerer TG fiir groRflachig anwendbare Modelle

Im Gegensatz zu den Sentinel-2- und PlanetScope-Modellen besteht mit den Google-Satellite-
Embeddings die Mdglichkeit, Modelle mit Trainingsdaten aus mehreren Testgebieten zu
erstellen. Die Ergebnisse der 6sterreichweiten Modelle bzw. Die Modelle der drei Regionen
.Nord“, ,Alpin“ und ,Sudosten“ werden in Abb. 23 den Ergebnissen der Testgebiet-
spezifischen Modelle gegenibergestellt. Dabei ist zu beachten, dass flir die OOB-Ergebnisse,
die ja nur aus einem Modell (Osterreichweit) bzw. aus drei Modellen (Regionen) stammen, auf
die einzelnen Testgebiete heruntergebrochen wurden. Sowohl das in den drei Regionen
trainierte Modell als auch das Modell fiir ganz Osterreich erreichen in den meisten Teilgebieten
deutlich bessere Ergebnisse auf den Validierungsdatensatzen. Der Grund daflr liegt in der
besseren Reprasentativitat der Trainingsdaten. Die SOK-Daten kénnen als hochqualitative
Referenzdaten gesehen werden, jedoch kann die doch relativ kleinrdumige Kartierung dazu
fuhren, dass nur gewisse Auspragungen von Streuobstbestanden erfasst werden. Diese
kdnnen z. B. bezuglich des Alters oder der Baumarten nicht die gesamte Bandbreite abdecken
und somit nicht die bendtigte Reprasentativitdt von Trainingsdaten sicherstellen. Dadurch
werden in den Testgebieten hohe Modellgenauigkeiten (OOB) aber oftmals geringere
Validierungsgenauigkeiten erzielt. Durch die Kombination von SOK-Gebieten aus mehreren
Testgebieten wird dem entgegengewirkt und dadurch héhere Genauigkeiten erzielt. Dies trifft
sowohl auf die testgebietsspezifischen Bewertungen als auch auf die Gesamtbewertung aller
Testgebiete zu. Somit sind diese regionalen Modelle gegenuber den lokaltrainierten Varianten
zu bevorzugen. Ein osterreichweites Modell mit Eingangsdaten aus allen 23 Testgebiete kann
auch einfach auf weitere Gebiete bzw. ev. auch fiir ganz Osterreich angewendet werden.
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Abbildung 21: Ubersicht (iber die Klassifikationsergebnisse fiir Basic (grau), PlanetScope ohne und mit Basic (griin)
und Sentinel-2 ohne und mit Basic (hellblau): Modellergebnisse basierend auf den OOB-Ergebnissen flir die beiden
SOK-Gebiete (A & B) und den korrespondierenden Validierungsergebnissen (Modellanwendung auf das jeweils
andere SOK-Gebiet) fiir alle 23 Testgebiete (TG X) sowie die Summe aller Testgebiete (alle TG).
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Abbildung 22: Ubersicht iiber die Klassifikationsergebnisse fiir Basic (grau), PlanetScope mit Basic (griin), Sentinel-
2 mit Basic (hellblau), Sentinel-1 mit Basic (Altwei3), Google Satellite Embeddings (korallenrot) und alle
Eingangsdaten kombiniert (dunkel beige): Modellergebnisse basierend auf den OOB-Ergebnissen fiir die beiden
SOK-Gebiete (A & B) und den korrespondierenden Validierungsergebnissen (Modellanwendung auf das jeweils
andere SOK-Gebiet) fiir alle 23 Testgebiete (TG X) sowie die Summe aus allen Testgebieten (alle TG).
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Abbildung 23. Ubersicht iiber die Klassifikationsergebnisse fiir Basic Osterreichweit trainiert (grau), Google-
Satellite-Embeddings Osterreichweit trainiert (dunkles korallenrot), Google-Satellite-Embeddings regionenweise
trainiert (mittleres korallenrot) und Google-Satellite-Embeddings TG-weise trainiert (helles korallenrot) :
Modellergebnisse basierend auf den OOB-Ergebnissen fiir die beiden SOK-Gebiete (A & B) und den
korrespondierenden Validierungsergebnissen (Modellanwendung auf das jeweils andere SOK-Gebiet) auf alle 23
Testgebiete (TG X) aufgeteilt sowie fiir das Gesamtmodell mit allen Testgebieten (alle TG).
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Die Konfusionsmatrizen der beiden &sterreichweiten Modelle (SOK-Gebiete A bzw. B als
Trainingsdatensatz) sind in Tab. 8 dargestellt. Auch wenn die erzielten Genauigkeiten als
zufriedenstellend bezeichnet werden kdnnen, ist ersichtlich, dass die Validierungsergebnisse
fur beide Varianten mit Gesamtgenauigkeiten (Overall accuracy, OA) von rund 70 % deutlich
unter den OOB-Ergebnissen von uber 80 % liegen. Damit ist auch hier noch eine gewisse
Uberanpassung an die Trainingsdaten gegeben. Auch wenn die Trainingsdaten stark reduziert
wurden (nur 1 Baum pro 10 m Pixel), werden in dem sehr umfangreichen Datensatz immer
noch sehr viele dhnliche Trainingsdaten (u. a. rdumlich benachbarte Gebiete) vorhanden sein.
Dadurch stehen dem RF-Algorithmus sehr ahnliche Daten sowohl fur die Aufstellung der
Entscheidungsbdume als auch fir die grundsatzlich unabhangige OOB-Validierung zur
Verfliigung. Eine weitere Anpassung der Trainingsdaten konnte diesbezlglich Abhilfe
schaffen.

Ebenso kénnten andere Aufteilungen der beiden Klassen im Trainingsdatensatz vorgesehen
werden. Durch die ausflhrlich beschriebenen Vorverarbeitungsschritte wurde bereits der bei
weitem groflite Teil der Nicht-Obstbaume weggefiltert, wodurch die Obstbaumklasse im
Trainingsdatensatz evtl. auch etwas héher gewichtet werden koénnte. Ebenso ware fiir das
Gesamtmodell auch die Gewichtung einzelner Testgebiete anzudenken, da die jeweils zur
Verfugung stehenden Trainingsdaten bezuglich der Anzahl stark variieren. Testgebiete mit
Uber 1000 Trainingsgebieten pro Klasse beeinflussen das Gesamtmodell deutlich starker als
jene mit 200 oder weniger Trainingsgebieten pro Klasse.

Fir die Modellanwendung zur Kilassifikation aller potenziellen Obstbaume in allen
23 Testgebieten wurde ein weiteres dsterreichweites Modell trainiert, wobei die Baume aus
den beiden SOK-Gebieten sowie die zusatzlichen AMA-Daten (A+B) fur die Modellerstellung
verwendet wurden.
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Tabelle 8: Konfusionsmatrizen fiir die beiden ésterreichweiten Obstbaumklassifikationsmodelle unter Verwendung
der Google-Satellite-Embeddings und den Random Forest Klassifikator. Modellgiitemal3 basierend auf OOB-

Ergebnis und unabhéngige Validierung am jeweilig anderen Teil der SOK-Kartierung (A bzw. B).

Osterreichweites Modell trainiert mit den "A"-SOK-Gebieten

(0]0]=} Referenz
Klassifikation Obstbaum Nicht-Obstbaum Summe User Ac.
Obstbaum 12963 2919 15882 81,6 %
Nicht-Obstbaum 2382 12426 14808 83,9%
Summe 15345 15345
Prod.Ac. 84,5 % 81,0 % OA 82,7%
Kappa 0,655
Validierung mit B Referenz
Klassifikation Obstbaum Nicht-Obstbaum Summe User Ac.
Obstbaum 13149 5662 18811 69,9 %
Nicht-Obstbaum 3949 11436 15385 74,3 %
Summe 17098 17098
Prod.Ac. 76,9 % 66,9 % OA T719%
Kappa 0,438
Osterreichweites Modell trainiert mit den "B"-SOK-Gebieten
OBB Referenz
Klassifikation Obstbaum Nicht-Obstbaum Summe User Ac.
Obstbaum 14713 2811 17524 84,0 %
Nicht-Obstbaum 2385 14287 16672 85,7 %
Summe 17098 17098
Prod.Ac. 86,1 % 83,6 % OA 84,8 %
Kappa 0,696
Validierung mit A Referenz
Klassifikation Obstbaum Nicht-Obstbaum Summe User Ac.
Obstbaum 12696 6429 19125 66,4 %
Nicht-Obstbaum 2649 8916 11565 77,1 %
Summe 15345 15345
Prod.Ac. 82,7 % 58,1 % OA 70,4 %
Kappa 0,408

Die Visualisierung des Klassifikationsergebnisses hat gezeigt,

dass es eine gute

Ubereinstimmung mit den bestehenden Kartierungen gibt. Allerdings kam es vor allem auf

Ackerflachen haufig zu Fehlklassifikationen.

Derartige Bereiche kommen

in den

Trainingsdaten (Nicht-Obstbaum) nicht vor, weshalb das Klassifikationsmodell sie nicht korrekt
zuweisen konnte. Hier konnte jedoch der finale Nachbearbeitungsschritt Abhilfe schaffen.
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In Abb. 24 sind beispielhaft die Klassifikationsergebnisse mit Felderhebungen und die
Auswirkung des finalen Nachbearbeitungsschrittes dargestellt.

a) Orthofoto b) Felderhebung aus dem Jahr 2022/23

@ streuobstflachen kartiert 2022/23

O Klassifikation ohne Korrektur

O Klassifikation mit Korrektur
Abbildung 24: Nachbearbeitungsschritt zur Bereinigung von Fehldetektionen in Ackerflaichen mit hohen
Feldfriichten: Punkt Klassifikation mit Puffer von 7,5 m um jeden potenziellen Streuobstbaum - ohne und mit
Korrektur im Vergleich zu einer Felderhebung aus dem Jahr 2022/23 im Testgebiet 17 Péllauer Tal.

5.2.2 Verifizierung mit unabhangigen, flachigen Geodaten

Zusatzlich war es in zwei Testgebieten moglich, die Ergebnisse mit terrestrischen
Streuobsterhebungen zu vergleichen, die unabhangig vom Projekt DivMoSt erhoben wurden.

Die Verifizierung des Klassifikationsergebnisses des TG 17 Pdllauer Tal erfolgte mit einer
terrestrischen Felderhebung von 2023 (Zukrigl, 2023). Dabei zeigte sich, dass ca. 60 % der
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Streuobstflachen detektiert wurden, jedoch war eine Tendenz zur Uberschatzung von

Streuobstflachen erkennbar (Abb. 25).

Ausschnitt Orthofoto

Unabhangige Felderhebung
[] kartierte Streuobstbauflache

Uberlagerung Klassifikation
mit unabhangiger Felderhebung

Orthofoto Grundkarte: basemap.at).

nur Streuob

ER

(7,5 m Radius) >

Streuobstbauflache

DivM&St

tbéume gepuffert

Abbildung 25: Vergleich Klassifikationsergebnis mit unabhéngigen Feldka /erunen (Zukrigl, 2023) (Kartenquelle:

Klassifikationsergebnis
© Streuobstbaum

O kein Streuobstbaum

[ | Ausschnitt
[] SOK-Flachen
[] Umrandung Tstebiet 17
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Auch die Verifizierung mit einem externen Testdatensatz fur TG 15 Naturpark Rosalia-
Kogelberg (Holler & Hausmann, 2025) zeigt eine gute Ubereinstimmung zwischen der
Felderhebung und dem Kilassifikationsergebnis (Abb. 26 und Abb. 27).

Unabhangige Felderhebung Klassifikationsergebnis

Ausschnitt Orthofoto [ kartierte Streuobstbauflache | © Streuobstbaum
j O kein Streuobstbaum

Y

} nur Streuobstbaume gepuffert | Il Ausschnitt
Uberlagerung Klassifikation (7,5 m Radius) 2> [] SOK-Flachen
mit unabhangiger Felderhebung [ | Umrandung Testgebiet 17

> %

mit unabhéngigen Feldkartierungen (Kartenquelle: Orthofoto

Abbildung 26: Vergleich Klsi ka nsergebnis
Grundkarte: basemap.at).
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Unabhangige Felderhebung Klassifikationsergebnis

Ausschnitt Orthofoto [] kartierte Streuobstbaufliche O Streuobstbaum
O kein Streuobstbaum

AN . \ &A e /‘. -
nur Streuobstbdume gepuffert Bl Ausschnitt

Uberlagerung Klassifikation (7,5 m Radius) > [] sok-Fiachen

mit unabhéngiger Felderhebung | Streuobstbaufléche [ ] umrandung Testgebiet 15

S

N v L
Abbildung 27: Vergleich Klassifikationsergebnis
Grundkarte: basemap.at).

5.2.3 Von den klassifizierten Punkten zur Streuobstflache

Ziel war es, einen Geodatensatz zu den Streuobstflachen in den 23 Testgebieten Osterreichs
zu erstellen. Dafiir wurden die berechneten und klassifizierten Streuobstbaumpunkte noch
gepuffert. Der optimale Radius konnte durch die Anpassung an die 46 SOK-Flachen ermittelt
werden.

Dafir wurde zuerst die gesamte Streuobstflache in einem SOK-Quadranten aus den SOK-
Polygonen und den einzelnen SOK-Streuobstbdumen ermittelt, die nicht in
Streuobstpolygonen lagen. Die Flache der SOK-Solitarstreuobstbdume ergab sich durch
Pufferung mit 6,5 m bzw. 7,5 m Radius.

Diese SOK-Streuobstflache wurde in Relation zur Flache der berechneten, angenaherten
Baumkrone und letztlich zur gepufferten Flache der berechneten potenziellen
Streuobstbaumpunkte gesetzt.

Tabelle 9 zeigt diesen Zusammenhang der SOK-Gesamtflache im Vergleich zur Flache der
angenaherten Baumkronen und einem Puffer um jeden einzelnen Streuobstbaum der
berechneten Punkte, die als Streuobstbaum klassifiziert wurden. Bei der Pufferberechnung
gab es Uberlappende Pufferbereiche, die anschlieBend zu einem Polygon zusammengefasst
wurden (d. h. die Uberlappungsbereiche wurden nur einfach bertlicksichtigt).
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Die Tabelle zeigt, dass die berechnete, angenaherte Baumkrone meist zu klein ist, die
Radiusberechnung mit 7,5 m aber generell am besten abschneidet (7,5 m Mittelwert Uber alle
46 SOK-Quadranten liegt bei 97,84 %, allerdings mit einer Standardabweichung von 27,7 %).
Der geringste Root Mean Square Error RMSE) wurde auch dazu verwendet, die Entscheidung
fur den 7,5 m Radius nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ zu belegen. Deshalb wurden
die klassifizierten Streuobstbaumpunkte mit 7,5 m gepuffert, um die Streuobstflachen zu
erhalten.
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Tabelle 9: Vergleich der Streuobstflichen aus der Kartierung vor Ort (SOK) mit den beiden Varianten der
berechneten Baumkrone bzw. Puffer um jeden Streuobstbaumpunkt und den beiden Radien 6,5 m und 7,5 m.
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SOK Gesamtflache Puffer um jeden
Streuobst Berechnete Baumkrone Streuobstbaum
zu S0K zu SOK zu S0K zu SOK
R6,5m R7.5m R65m R7.5m R65m R7.5m
GISNr [ha] [ha] [34] [34] [%:] [36]
1261 5,75 581 33,65 32,75 71,02 8227
1271 3,15 3.58 37,75 33,62 116,73 127,43
6101a 748 7.84 2761 2634 102,66 116,43
6121 495 5,28 28,16 2643 108,42 120,79
1141 3,35 4,04 3,09 2,72 77.26 83,18
1171 0,58 0,60 146,27 140,50 82,65 98,11
1732 6,80 7.69 2627 2322 93,10 101,52
1733 7.81 8,18 24,20 23,11 50,98 103,94
1721 7,68 847 17,16 15,55 79,35 86,76
1722 6,53 701 25,00 27,00 61,05 68,895
1711 5,67 6,06 2381 2227 100,59 115,03
1712 4,28 5,02 54,08 46,12 94,15 99,20
6022 3,65 3,88 38,56 35,73 120,88 134,69
602100 2,68 3.27 35,21 32,15 115,04 118,87
1211 8,24 837 114,69 112,82 95,09 103,20
1221 2088 21,20 10,37 10,27 23,15 26,82
1511 843 8,75 2280 2196 88,28 112,38
1611 5,70 5,78 91,18 5044 104,92 120,74
6301 5,84 6,33 16,14 14,88 56,19 63,25
6303 21,56 2254 25,53 2442 61,91 68,86
3031 8,19 947 12,51 12,13 54,56 64,38
3041 5,08 8,84 15,35 14,59 45,86 54,80
3011 644 7.08 23,84 21,68 56,88 63,78
3021 547 5,75 25,58 2435 47,38 54,90
501200 240 263 49,56 4517 107,65 118,53
503100 221 238 2954 2779 7747 87559
1061 7.10 7,74 33,97 31,19 82,21 88,89
1081 6,94 713 25,69 25,01 84,97 95,88
1151 422 447 118,86 112,31 114,35 131,88
1161 14,96 15,23 8,59 8.83 99,26 114,18
1411 227 2,69 40,28 33,89 139,84 147,65
1412 2,50 281 36,11 33,23 130,96 147,29
1011 a8.71 8,59 4216 40,82 84,159 108,359
1031 g,02 8,39 2756 26,84 12244 136,82
1111 6,29 6,49 25,98 25,19 51,70 60,29
1131 817 8,60 26,62 2527 62,13 71,20
1071 2,79 287 4288 41,70 105,04 115,05
1072 2,85 3,04 32,15 30,14 83,38 95,86
1331 3,02 3,68 84,13 80,51 60,89 69,75
1341 11,17 1161 7.88 7,58 74,28 87,06
7011 6,38 6,77 2738 25,83 86,79 98,15
7021 457 523 40,53 38,55 84,95 97 4%
401100 230 241 11,24 10,71 101,56 114,60
4041 0,91 1,03 89,60 79,64 89,17 95,36
1801 0,86 0,89 93,09 89,86 80,05 103,45
1802 2,17 2,53 13,06 11,20 111,36 119,63
466,88 477 .64 187,81 179,55
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Diese Pufferung wurde zweimal durchgefuhrt: Nach der ersten Pufferung wurden die Flachen
der neuen Pufferbereiche berechnet. Wenn Streuobstbaumpunkte naher als 7,5 m x 2 m
beisammen liegen, wachsen diese Pufferbereiche zusammen und es wird ein neues Polygon
daraus gebildet. Die Gesamtflache dieses neuen Polygons wurde berechnet und den
potenziellen Streuobstbaumpunkten als Attribut hinzugefligt (der Punkt liegt innerhalb einer
Pufferflache). Jeder Punkt bekam auch noch das Attribut: Differenz nDOM LB — nDOM ALS.

Damit konnte auch die letzte Regel angewandt werden und die endglltigen Streuobstbaume
fur das gesamte Testgebiet berechnet werden. Mit diesem Punktdatensatz erfolgte eine
erneute Pufferung um 7,5m - dieser Datensatz stellt die Streuobstflachen in den
23 Testgebieten dar.

Die Tab. 10 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung fir die Katastralgemeinden (KG) in den
23 Testgebieten. Die Testgebiete schneiden die Katastralgemeinden, deshalb stellt diese
Tabelle keine Information fur die Gesamtflache einer KG dar. Testgebiet 11 und Testgebiet 12
Uberlappen sich geringflgig. Testgebiet 21 und Testgebiet 22 Gberlappen sich nicht,
beinhalten jedoch teilweise dieselben KGs. Dadurch kénnen diese KGs in den Detailtabellen
unterschiedliche Werte aufweisen.

Tabelle 10: Uberblick der 23 Testgebiete mit Anzahl der berechneten Streuobstbdume und Streuobstfiéchen in ha.

S Y WK
NPT IO
S = R
(',\/]9 %'50 Ny 5'50 v
?h @' cg’\‘.\@ @' 6\9
K
TG
1 14 77 465 9031
2, 16 26 375 3011
3 12 23 052 300,2
4 24 36 299 450,9
5 29 25 807 3204
[ 14 13 994 189,7
7 33 20610 2535
8 42 33784 419,3
9 29 45 144 548,6
10 75 44 177 5152
11 27 28 656 3514
12 27 35615 441,3
13 16 10 014 124,9
14 44 51 975 622,2
15 20 34 799 437.6
16 23 14 401 190,7
17 25 37 935 456,2
18 20 28 119 3515
19 14 19 400 238,7
20 52 29 082 366,2
21 25 14 513 185,3
22 10 8 895 108,3
23 32 27 880 353,7

Die durch die geometrische Verschneidung der berechneten Streuobstbdume und -flaichen mit
den Katastralgemeinden Osterreichs (Stand 2025) erhaltenen Zahlen sind in den nachsten
funf Tabellen (Tab.11 bis Tab. 15) nach Testgebieten getrennt dargestellt.
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Tabelle 11: Testgebiete 01 bis 07: Anzahl der berechneten Streuobstbdume und der Streuobstfidche [m?] pro Katastralgemeinde.

16 Gesamt KGNR ...
1|KGs 14 91103 91108 91109 91110 91111 91116 91119 91121 91123 92001 92004 92005
Obstbaume 77465 2 3368 866 5939 6981 9778 1222 246 1727 17150 10057 18767
Streuchstfla 9030761 307 397666 99898 6562356 516532 1165007 145622 29083 196624 2021103 1173253 2144551
92101 92114
1320 40
153400 5358
2|KGNr 16 84001 84004 84007 84009 84013 84014 84015 84017 84101 84102 84103 84104
Obsthaume 26375 4451 3617 4486 2275 3293 4 40 866 1057 68 39 955
Streuohstila 3011436 536976 384229 531222 243000 303554 556 5960 107846 120039 10102 5488 104253
84105 84107 84111 84112
248 903 2405 1668
32179 120823 296883 208326
3|KGNr 12 82002 82004 83004 83006 83007 83014 83016 83020 83021 83109 83112 83113
Obstbaume 23052 900 1788 2217 1320 1264 1965 5683 2342 1936 106 1792 1739
Streuchstila 3001909 121812 233681 295303 163204 1659291 258848 736030 306005 243786 12927 234548 226374
4|KGNr 24 55007 55103 55105 55108 55110 55116 55117 55118 55120 55121 55122 55123
Obstbaume 36299 37 3697 1040 3516 92 2780 1779 639 133 2586 1754 2107
Streuchstila 4508749 4114 467983 140146 435352 11077 325444 220735 82062 18323 318867 229694 268538
55124 55125 55128 55129 55132 55133 55136 55510 57204 57205 57206 57209
329 380 1258 3680 3062 42 2536 1 2979 1048 681 143
42927 49254 155250 446522 353971 6304 324277 176 374198 135385 78142 20009
5[KGNr 29 85001 85003 85006 85007 85009 85010 85011 85012 85013 85015 85017 85016
Obsthaume 25807 8 885 405 726 1228 97 90 1310 1044 1012 696 1736
Streuchstila 3204052 854 111250 53753 86973 143742 14308 10915 149365 132402 126404 91073 212716
85020 85023 85024 85025 85026 85027 865026 85029 85033 85034 85035 85036
3629 306 1005 662 992 970 1112 156 506 426 564 925
436535 39866 1159317 87536 134620 128621 141057 21894 66442 58062 69253 109444
55037 550386 55039 55040 55041
1036 1612 534 935 1196
135360 191864 69677 110831 145599
6|KGNr 14 75001 75002 75003 75005 75007 75009 75010 75011 75012 75013 75014 75017 75018 75020
Obstbaume 13994 1647 939 821 664 48 789 853 1367 1987 1044 160 1426 2056 193
Streuchstila 1896784 224215 124802 114788 86615 6298 111754 115138 178634 266526 143514 23140 194318 280536 263506
7|KGNr 33 11004 11017 11030 11031 11032 11033 11034 11035 11037 11038 11039 13009 13015 13037
Obstbaume 20610 14 228 1577 286 1439 127 302 1253 1021 632 318 228 278 1569
Streuchstfla 2535087 1932 28273 186002 39436 180842 19494 38696 153408 119431 76777 41698 28569 35655 184577
13038 13050 13053 15001 15007 15012 15015 15016 15017 15024 15025 15027 15030 15031
128 35 197 295 644 757 1313 157 666 193 1006 1377 1793 355
14625 4441 26041 37704 79025 95930 157597 22495 79519 23545 120677 166894 230770 45710
15033 15036 15037 15043 15225
846 614 915 22 19
102845 71098 114918 3556 2305
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Tabelle 12: Testgebiete 08 bis 10: Anzahl der berechneten Streuobstbdume und der Streuobstfldche [m?] pro Katastralgemeinde.

TG Gesamt KGNR ...

B|KGNr 42 44202 44206 46004 46011 46026 46101 46102 46105 46106 46130 46159 46163
Obstbaume 33784 748 1108 1001 1154 252 111 248 320 2050 820 158 942
Streuobstfla 4192787 90260 138863 121906 141300 32817 14235 30813 41821 257867 104549 20805 118728

46164 46170 48101 48102 48103 48104 48106 48108 48110 48111 48113 48114
514 814 296 781 346 14 543 1997 489 [ 1225 35
67012 102146 37517 100460 42915 17514 67123 247101 639582 1054 158909 4909
48119 48120 48122 48123 48124 48125 48126 48127 48128 48129 48130 48131
637 1310 1115 1055 5 706 851 1564 1411 1564 1244 1018
75984 168141 141465 131194 543 93184 108850 172849 178574 194212 157791 132124
48132 48135 48136 48138 48139 48220
2382 1064 112 880 766 1
264508 122826 13708 113567 98573 89

9|KGNr 29 44004 44015 44022 44023 44027 44030 44038 44039 44040 45004 45006 45007
Obstbaume 45144 547 319 909 702 846 3228 920 3619 663 1316 3348 1178
Streuohstila 5485838 71648 43185 114320 87795 107115 403444 104335 442336 B06E7 157756 407937 132767

45008 45009 45014 45015 45016 45020 45022 45023 45024 45026 45027 45029
3242 2 2 1098 1772 1 2936 374 2065 3221 5234 430
405866 249 363 136118 221318 210 365079 46223 226349 392362 754212 44562
45030 51202 51211 51217 51219
1039 680 2121 2277 55
127126 82651 260871 262258 6713
10[KGNr 75 12183 12187 12188 12189 12190 12191 12301 12302 12304 12307 12310 12312
Obsth&ume 44177 853 455 226 1427 46 1611 1289 131 408 974 566 1238
Streuobstfla 5151918 103173 45039 25689 142256 6008 190258 157727 17316 50248 107134 72680 149823
12314 12317 12319 12323 12327 12328 12331 12332 12333 12334 12336 12339
224 376 1071 689 254 166 1011 678 536 609 1054 225
27982 41117 120587 82897 32192 18675 94110 89493 67005 75250 128010 26801
12341 12343 12344 12345 12346 12348 12350 12351 12355 12357 12358 12359
557 1134 304 793 415 958 1262 393 255 1154 2594 338
60980 142942 37361 90042 51113 115763 117355 42744 32046 130706 314121 41518
12360 12362 12363 12365 12366 12369 12370 14101 14102 14123 14181 14183
3345 813 200 377 12393 382 951 656 416 9 566 297
378366 93475 25075 46230 129451 47161 113799 81663 40808 1384 72673 33212
14184 14187 14301 14310 14312 14313 14314 14325 14328 14337 14343 14352
774 2 435 198 126 53 630 337 75 212 177 284
96446 223 53461 244486 16470 6295 80292 39166 5681 26001 24648 31498
14367 14368 14371 14372 24215 24227 24258 24265 24270 24272 24296 24297
48 502 369 1313 528 2 1615 14 5 189 8 440
6326 61976 43384 152145 63526 236 193349 1899 730 22225 1330 52211
24299 24501 24502
85 28 149
10760 2749 19786
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Tabelle 13: Testgebiete 11 bis 15: Anzahl der berechneten Streuobstbdume und der Streuobstflidche [m?] pro Katastralgemeinde.

TG Gesamt KGNR ...
11|KGNr 27 3003 3004 3005 3007 3008 3009 3011 3012 3013 3014 3015 3016
Obstbaume 28656 1539 118 2452 2302 2847 112 461 1034 1781 741 100 95
Streuobstfla 3514057 196399 15420 318176 298661 296073 15007 37742 127101 224895 95165 13253 12004
3019 3021 3022 3023 3031 3035 3036 3038 3039 3042 3043 3045
776 2023 683 799 791 323 2234 1107 712 191 1345 224
98183 261556 83659 106821 102707 22403 279321 146413 92071 23760 174707 28404
3046 3047 3048
2751 646 469
300914 82021 61023
12 [KGNr 27 3001 3002 3008 3009 3011 3013 3020 3025 3027 3030 3034 3035
Obstbaume 35615 2345 784 1508 227 2653 89 2474 1455 11 777 575 1869
Streuobstfla 4413029 303251 99779 132198 28902 330597 6106 320807 187278 1802 100166 76681 219768
3040 3046 3301 3324 3327 3331 22006 22010 22024 22026 22027 22030
996 702 619 23 4993 766 1933 2520 1020 2351 1095 405
127066 46231 83748 3303 627443 93258 246098 316546 131814 304125 139731 51046
22033 22126 22127
2057 1061 287
267704 133815 33764
13[(KGNr 16 19321 22002 22005 22007 22014 22016 22018 22020 22021 22025 22101 22109
Obstbaume 10014 3 1255 299 1605 1229 628 30 16 452 881 994 537
Streuobstfla 1249472 528 155110 39015 199894 157029 80678 3765 2189 57504 108800 122580 66193
22112 22124 22136 22144
1077 306 661 21
136449 37830 78741 3167
14 (KGNr 44 23104 23106 23109 23111 23114 23120 23125 23127 23134 23138 23139 23140
Obstbaume 51975 312 793 145 896 273 352 1058 567 4136 203 1006 86
Streuobstfla 6221639 36349 104312 17509 109579 34728 41525 122535 69253 494614 24783 127125 11179
23144 23148 23151 23152 23303 23304 23307 23311 23318 23324 23325 23328
1477 1941 270 14 467 3552 1800 1694 1459 380 961 1623
186368 237077 34455 1277 58610 383742 212873 191498 167383 49452 115825 199626
23329 23332 23333 23334 23335 23340 23343 23345 23349 23350 23354 23355
1620 948 784 302 3596 3261 3374 4768 36 1093 936 176
190327 111449 96220 35364 433067 394451 421886 586191 4518 132545 108642 20513
23356 23357 23358 23359 23360 23361 23421 23448
1062 698 18 508 2583 448 190 109
123842 72698 2163 57207 301578 58039 24601 12461
15(KGNr 20 30027 30028 30101 30102 30103 30104 30105 30106 30107 30108 30109 30112
Obstbaume 34799 90 410 563 866 2205 689 180 392 2191 6954 6337 1706
Streuobstfla 4375699 10282 50338 75610 106317 265630 86230 25392 50761 270717 865325 791448 223259
30113 30114 30116 30118 30119 30120 30122 30124
20 5763 1991 975 393 1122 1046 906
2562 721504 252042 132475 56013 143664 133966 112165
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Tabelle 14: Testgebiete 16 bis 20: Anzahl der berechneten Streuobstbdume und der Streuobstfldche [m?] pro Katastralgemeinde.

TG Gesamt KGNR ...
16|KGNr 23 60301 60302 60306 60307 60309 60311 60312 60316 60318 60322 60323 60325
Obstbaume 14401 532 2078 955 1036 408 380 392 597 1033 1 146 134
Streuobstfla 1907113 71426 268200 131004 135038 55435 50371 52456 83313 135357 176 19606 18076
60331 60333 60337 60342 60349 60353 60357 60359 60360 60361 60362
264 456 947 420 61 2142 340 410 325 8 1336
36223 60089 119331 54665 9048 2768219 47135 53279 42417 1136 185114
17|KGNr 25 64102 64106 64125 64146 64147 64203 64204 64205 64206 64207 64208 64209
Obstbaume 37935 13 179 3 13 23 5302 59 2045 4831 2975 12 2533
Streuobstfla 4562193 2600 21729 406 1634 3762 642490 4740 265511 577235 362295 1748 290824
64210 64211 64213 64215 64216 64218 64219 64220 64221 64222 64315 68012
3003 4320 2953 4 2602 22 1528 2343 3111 9 18 27
377846 536859 311130 539 315692 2735 192827 232907 408189 1302 2147 4042
68033
7
1004
18|KGNr 20 31001 31002 31007 31019 31025 31027 31032 31038 31041 31045 31102 31124
Obstbaume 28119 2325 2328 531 599 1856 2545 3592 32 1663 1247 4018 1913
Streuobstfla 3515037 296403 289400 67353 76887 211501 316310 453409 4584 214810 159033 500820 238940
31126 62201 62203 62204 62206 62212 62225 62244
2151 132 806 35 1480 104 315 447
264256 15836 98016 4523 189484 15529 41793 56149
19|KGNr 14 65403 65406 77001 77002 77006 77010 77011 77012 77014 77015 77016 77017
Obstbaume 19400 147 613 879 1218 2836 1120 1602 2690 2 1304 3591 494
Streuobstfla 2386947 18390 83147 108287 149389 347184 140539 196471 337668 352 166396 427956 57718
77022 77264
2391 513
288111 65340
20(KGNr 52 62005 62006 62011 62107 62108 62118 62120 62121 62125 62130 62138 62156
Obstbaume 29082 826 978 294 529 277 610 329 204 521 559 2152 8§22
Streuobstfla 3662449 104799 120454 37500 70900 36972 80499 42790 24741 67925 76143 266982 106489
62158 62161 62164 62302 66201 66202 66204 66205 66210 66211 66212 66213
475 257 561 63 78 239 1288 49 628 568 688 919
60966 30469 71032 8460 10235 31480 166783 6223 52238 71700 54466 116544
66216 66219 66222 66223 66227 66229 66231 66232 66235 66236 66239 66240
956 678 389 321 340 2 491 251 490 642 195 1444
111368 86183 46865 39470 43181 479 63931 31515 62634 83245 24066 173846
66243 66247 66248 66309 66313 66314 66316 66320 66323 66324 66325 66326
857 94 437 599 1237 260 189 1020 1107 307 68 622
101149 12723 57234 72944 158385 35899 25521 118321 140712 37977 9078 76696
66332 66335 66336 66340
955 412 571 234
121113 50814 68588 31717
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Tabelle 15: Testgebiete 21 bis 23: Anzahl der berechneten Streuobstbdume und der Streuobstfldche [m?] pro Katastralgemeinde.

16 Gesamt KGNR ...
21|KGNr 25 76025 76026 76027 76101 76102 76103 76105 76106 76108 76109 76111 76112
Obsthaume 14513 772 325 8 257 646 742 430 1000 72 788 338 19
Streuobstfla 1852823 96897 42061 1109 34802 87913 94353 56442 134925 9765 107249 45505 2235
76113 76116 76117 76118 76202 76204 76209 76210 76216 76217 76219 76220
147 5 268 156 2369 449 23 348 607 1525 702 1036
20599 882 35942 21030 300057 47445 35684 48614 78609 167547 92342 133359
76221
1481
189555
22|KGNr 10 76203 76204 76205 76206 76212 76213 76214 76217 76218 76222
Obsthaume 8895 427 531 1956 658 621 1703 1696 679 604 20
Streuobstfla 1082680 55281 58507 253519 84589 75858 205462 212247 56681 77718 2818
23|KGNr 32 42102 42107 42108 42111 42112 42116 42117 42118 42120 42121 42130 42131
Obsthaume 27880 408 710 621 1651 205 165 2319 2544 35 637 1346 10
Streuobstfla 3537454 51891 92713 83199 191809 21912 23012 300254 328692 4870 77118 176194 1071
42136 42142 42143 42144 42146 42147 42149 42150 42151 42152 42153 42156
893 308 374 874 755 1126 797 579 1270 1444 996 1245
116479 41014 47291 116437 98714 146056 103742 86754 168124 196714 116316 161385
42157 42160 42162 50304 50311 50314 50318 50324
331 110 641 1176 1524 2210 463 13
40946 14116 83157 147109 189394 253017 56325 1629
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5.3 Schlussfolgerungen

Der beschriebene Ablauf der Punktextraktion aus einem aktuellen nDOM in Kombination von
unterschiedlichen, frei verfugbaren Geodaten und spektralen Attributen aus
Satellitenbildzeitreihen und der Klassifikation mit Hilfe des Random Forest Algorithmus zeigt
eine Ubersichtliche und nachvollziehbare Methode auf, Streuobstbaume und Streuobstflachen
in den 23 Testgebieten quer Uber Osterreich zu detektieren.

Die Klassifikationsergebnisse anhand der raumlich héher aufgelésten PlanetScope-Satelliten
blieben unter den Erwartungen und erzielten ahnliche Genauigkeiten wie mit Sentinel-2 und
Google-Satellite-Embeddings. In den einzelnen Testgebieten wurden sehr unterschiedliche
Klassifikationsgenauigkeiten erzielt. Grinde dafiir sind einerseits in der Verfligbarkeit der
Satellitendaten (z. B. Wolkenbedeckung in gebirgigen Gegenden), andererseits aber auch in
den Trainingsdaten zu finden. Auch wenn mit den SOK-Daten ein hochqualitativer und
einzigartiger Referenzdatensatz zur Verfugung stand, war die Reprasentativitat dieser Daten
fur Flachen aulerhalb der SOK-Gebiete nicht gegeben. Dies zeigte sich im klaren Trend der
Uberanpassung der Modelle (trotz Ausdiinnung der Trainingsdaten) innerhalb der SOK-
Gebiete und tlw. geringer Performance bei der Anwendung auf die zweite SOK-Flache. Dies
wurde mit der Kombination der Trainingsdaten von mehreren Testgebieten und der
Verwendung der Google-Satellite-Embeddings deutlich eingedammt. Fir das vorliegende
Projekt wurde entschieden, die einzelnen Modelle mit ausgewogenen Klassenverhaltnissen
zu trainieren. Dabei wurde versucht, so viele Trainingsdaten wie méglich fir jedes Gebiet zu
gewinnen, wobei sich die Anzahl an Trainingsdaten zwischen den Gebieten stark
unterscheidet. Fur das Osterreichweite Modell waren weitere Tests zur Gewichtung und
Verteilung der Trainingsdaten sinnvoll, jedoch in der kurzen Projektlaufzeit nicht umsetzbar.
Das finale Modell erreichte aber zufriedenstellende Genauigkeiten und auch die Verifizierung
mit unabhangigen Kartierungsdaten zeigte klar das grof3e Potenzial der Methode auf, jedoch
wurde auch der notwendige Verbesserungsbedarf dargelegt.

Ein Vorteil der vorliegenden Methode ist, dass auch Streuobstbau untersucht wird, wo es sich
nicht um landwirtschaftliche Flache handelt: wie z. B. Hausgarten und damit Zusatzinformation
z. B. zur AMA Erhebung liefern kann. Die visuelle Verifikation der Klassifikationsergebnisse
zeigte, dass bei den Hausgarten, insbesondere im innerodrtlichen Bereich, die Streuobstflache
tendenziell eher unterschatzt wird. Bei Streifenparzellen mit Obstbaumen, Baumreihen und
Obstbaumalleen wird die Streuobstflache eher Uberschatzt. Jungbestande werden generell
unterschéatzt, was u. a. dem geringen Kronendurchmesser und der im Modell beriicksichtigten
Mindesthéhe von 1,5 m geschuldet ist.

Die Methode bietet auch Zusatzinformation, die in diesem Projekt nicht weiterbearbeitet
wurden: die Baumhohe und die angenaherte Baumkrone stellen eine Zusatzinformation zur
SOK dar und koénnen damit z.B. auch dafir genutzt werden, die bestehenden
Streuobstbestande obstartenspezifisch noch weiter zu analysieren. Hier ware es spannend zu
sehen, ob die Klassifikationsergebnisse artenspezifische Tendenzen aufweisen, also manche
Arten besser bzw. schlechter erfasst werden. Dies kdnnte dann in einer Verfeinerung der
Methode berucksichtigt werden.

Auch auf die spektrale Unterscheidbarkeit der einzelnen Streuobstarten wurde nicht weiter
eingegangen, diese ware aber fir ein Monitoring der Flachen eine interessante
Zusatzinformation. Hierzu waren aber auch raumlich und spektral héher aufgeldste
Fernerkundungsdaten von Vorteil.
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Der Schritt, um von den berechneten Streuobstbaumpunkten zu den Streuobstflachen zu
gelangen, wurde auf Basis eines fixen Pufferwerts um jeden Streuobstbaum durchgefiihrt.
Dieser Punkt konnte noch weiter untersucht werden, z. B., ob die streuobstbauliche raumliche
Wirkung noch in Abhangigkeit von der Baumhohe steht.

Die Verwendung des nDOM aus Luftbildern hat seine Vorteile gegenliber der Verwendung des
nDOM aus ALS Daten (Aktualitat, rdumliche Auflésung, Genauigkeit). Im Projekt wird als
raumliche Regel aber auch noch auf einen Vergleich der beiden Informationen eingegangen.
Dieser Vergleich hat den Vorteil der nochmaligen Absicherung des Ergebnisses — also ob es
sich um einen Streuobstbaum handelt oder nicht, weil die Baumhoéhe auch auf3erhalb der
Vegetationsperiode messbar ist. Speziell ein grolRer Zeitabstand zwischen diesen beiden
Datenaufnahmen flhrt dazu, dass Jungbestdnde noch starker aus dem Datensatz
herausfallen.

Im Projekt wurde der Vergleich der beiden Héhen aus nDOM-Luftbild und nDOM-ALS in
grollen zusammenhangenden Streuobstflachen genutzt, um landwirtschaftliche Flachen mit
hochwachsenden Kulturen zum Aufnahmezeitpunkt der Luftbilder zu deklarieren. Dieser
Schritt kénnte auch anders umgesetzt werden, z. B. durch einen Vergleich der Invekos-
Kategorien der Schlage aus den letzten Jahren (wobei die Invekos-Daten nicht
flachendeckend sind) oder durch eine eigene spektrale Auswertung, z. B. mit Sentinel-2-
Zeitreihen (Klassifikation von Feldfriichten). Im Projekt stand vor allem die Unterscheidbarkeit
von Streuobstbdumen zu anderen, meist niedrig wachsenden Laubbdumen auflerhalb des
Waldes im Vordergrund — also jener Kategorie, in der die Moglichkeit einer Verwechslung am
groften ist.
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6 Biodiversitatserfassung (AP 3)

Aufgrund der Mischung aus unterschiedlichen Obstbaumarten mit hoher Struktur- und
Altersheterogenitat, dem ggf. hohen Totholzanteil und der extensiven Pflege und
Bewirtschaftung der Baume und des Unterwuchses (ARGE Streuobst, 2017), finden Tierarten
mit  unterschiedlichen  Lebensraumansprichen Nist- und Nahrungshabitate in
Streuobstflachen (ARGE Streuobst, n.d.; Horak et al., 2013; Kajtoch, 2017; Rada et al., 2023;
Steffan-Dewenter & Leschke, 2003; Tscharntke et al., 1998). Insbesondere auf extensiv
bewirtschafteten Streuobstwiesen mit hochstammigen, gro3kronigen Obstbaumen kann eine
hohe Artenvielfalt erwartet werden (Kajtoch, 2017; Kornprobst, 1994). Altbdume in
Streuobstflachen sind von grofer Bedeutung, denn Baumhdohlen und Totholz bieten Verstecke
und Nistmoglichkeiten fir Vogel, Fledermause oder xylophile Insekten (Kajtoch, 2017;
Kropfberger et al., 2015). Das Vorhandensein der unterschiedlichen Nahrungs- und
Nisthabitaten mit geringer Stérung (z. B. schlagweise Mahd, Totholz verbleibt in vertraglichem
Ausmall auf der Flache) bewirkt eine hohe Insektenbiomasse, welche fur Vdégel und
Fledermause lebensnotwendige Nahrung darstellt (Arlettaz, 1996; Kajtoch, 2017).

Der Obstbau, wie die landwirtschaftliche Produktion im Allgemeinen, sind von verschiedenen
biodiversitatsbasierten Okosystemleistungen abhangig (Sachsisches Staatsministerium flr
Umwelt und Landwirtschaft, 2012), deren Leistungsfahigkeit mit einer hohen Artenvielfalt der
jeweiligen Tiergruppen zusammenhangen (Dainese et al., 2019), weshalb der Erhalt und die
Erhéhung der Biodiversitat im Kulturland von groRem, wenn auch unterschatzten Nutzen flr
die Produktion ist (Meng et al., 2016). Okosystemleistungen im Obstbau umfassen zum
die natirliche Schadlingskontrolle durch Végel (Garcia et al., 2018), Fledermause (Aizpurua
et al., 2018) und verschiedene Insektengruppen (Solomon et al., 2000). Viele Arten dieser
Tiergruppen reagieren sensibel auf Umweltveranderungen, verzeichnen hohe
Bestandsriickgange und/oder stehen unter Schutz; sie sind aber auch hervorragend geeignet,
um als Indikatoren stellvertretend fir die Gesamtheit der vorkommenden Arten Veranderungen
in der Artenvielfalt und Lebensgemeinschaften abzubilden. Im Projekt DivMoSt wurden
Wildbienen und Tagfalter (als Wildbestauber) sowie Fledermause und Vogel als
Indikatororganismen erhoben. Aufgrund der hohen Relevanz von Heuschrecken als
Indikatororganismen wurde im Frihling 2024 beschlossen, auf den Flachen, auf denen auch
Wildbienen und Tagfalter erhoben wurden, Heuschrecken mitzuerheben.

6.1 Einschulung in der Methodik der Arterfassung

Die Einschulung in die Erhebungsmethodik erfolgte innerhalb der jeweiligen Teams der
verschiedenen Indikatororganismen vor Beginn der Feldarbeiten.

Fur die Erfassung der Tiergruppen mussten optimale Witterungsbedingungen vorliegen.
Wildbestauber, Fledermduse und Vogel wurden bei maximal geringer Bewdlkung (kein
Niederschlag) und wenig Wind (max. 4 Beaufort) aufgenommen. Fir Wildbestauber betragt
die Minimaltemperatur 15 °C, fir Fledermause 10 °C.

Bei jedem Begehungsdurchgang wurde mindestens je ein Foto von den Beprobungsflachen
angefertigt, sodass ein mdglichst guter Uberblick des Ist-Zustandes der Flache dokumentiert
wurde. Bei den Kreuztransekten war es sinnvoll zwei Fotos anzufertigen, wobei eines von
Suden Richtung Norden, und ein Foto von West nach Ost zu gemacht wurde. Bei den
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Linientransekten wurden die Fotos immer vom Anfangspunkt (Startpunkt der
Transektbegehung) in Richtung Endpunkt aufgenommen.

6.2 Biodiversitatserfassung Insekten

Wildbestauber, wie Wildbienen und Tagfalter profitieren vom durchgangigen Blutenangebot in
Streuobstflachen und  gelten als  wichtige Indikatororganismen, da ihre
Artenzusammensetzung Ruckschlisse auf die Lebensraumqualitdt eines Gebietes oder
Standortes zulasst (Kevan, 1999).

Das Monitoring um den Zustand von Insekten im 6sterreichischen Kulturland bildet sich bereits
im Osterreichischen Biodiversitats-Monitoring (OBM; Schindler et al., 2021), den beiden
Projekten Blodiversity - NATure - Safety - Erfassung der Biodiversitat in den dsterreichischen
Ackerbaugebieten (BINATS | & Il; Pascher et al.,, 2010, 2020a) dem Tagfaltermonitoring
(Austrian Butterfly Conservation, 2021) und der Erfassung der Wildbienen Osterreichs (MoWi;
Pachinger, 2022) ab. Die Erfassung der Wildbienen, Tagfaltern und Heuschrecken zielte in
den genannten etablierten Biodiversitatsmonitorings auf das gesamte Osterreichische
Kulturland ab. Da die Beprobungsflachen der Monitorings mittels Zufallsauswahl festgelegt
wurden, sind Streuobstflachen darin nur in geringem Umfang vertreten. Im Projekt BINATS I
machten extensive Obstkulturen (Streuobstflachen wurden nicht gesondert kartiert) 0,48 %
des gesamten Testflachenausmales aus (Pascher et al., 2020); lediglich 12 von 1000
Testpunkten fir die tatsachliche Beprobungen befanden sich in extensiven Obstkulturen.

Fur die Erhebung der Insekten im Projekt DivMoSt stand wahrend der Projektlaufzeit nur ein
Kalenderjahr zur Verfligung. Die entsprechend kurze Laufzeit ist nicht ausreichend, um ein
Monitoring zu betreiben, welches standardisiert Uber viele Jahre durchgeflihrt werden muss.
Eine Wiederholung der Aufnahmen ist daher erforderlich, zumal Insektenabundanzen
zwischen Jahren aufgrund unterschiedlicher Witterungsverhaltnisse stark variieren kénnen.

Das Kartierungsteam unter Leitung von Sophie Kratschmer, bestand aus Eva Hengsberger,
Julia Lanner, Norbert Schuller, Martin Strausz und Peter Unglaub (in alphabetischer
Reihenfolge).

6.2.1 Kartierung, Bestimmung, Validierung Insekten
Wildbienen

Wildbienen wurden im Jahr 2024 in 57 Streuobstbestéanden auf insgesamt 46 Referenzflachen
Osterreichweit erhoben. Im Zeitraum von Anfang April bis Ende August fanden vier
Erhebungsdurchgénge statt: 1. Durchgang Anfang bis Ende April, 2. Durchgang Mitte bis
Anfang Juni, 3. Durchgang Anfang bis Mitte Juli und 4. Durchgang Mitte bis Ende August. Der
zeitliche Abstand zwischen den Erhebungen war witterungsabhangig und betrug mindestens
drei und maximal sechs Wochen. Die Aktivitdt der Bienen ist von gunstigen
Witterungsbedingungen abhangig, somit fanden Erhebungen nur an trockenen (keine
Erhebungen bei Tau und nassen Pflanzen), sonnigen, und nicht zu windigen Tagen (keine
Erhebungen, wenn Blatter und Laub vom Wind verweht werden) und Temperaturen von
mindestens 15 °C zwischen (im Hochsommer) 08:00 Uhr und 17:00 Uhr statt. Im Frihling
verkirzt sich die Beprobungszeit aufgrund kihler Temperaturen in der Frih und am spaten
Nachmittag meist auf 9:30 bis 16:00 Uhr.
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Wildbienen wurden innerhalb einer Referenzflache durch die Beprobung von mindestens
einem 160 m? Transekt (Linientransekt mit 80 m x 2 m oder Kreuztransekt mit 4 x 20 m x 2 m;
Abb. 28) im Streuobstbestand erhoben. In Referenzflachen mit einem hohen Ausmal} an
Streuobstflache wurden auch 2 Streuobstflachen beprobt (z. B. Abb. 28). Fir jeweils
20 Minuten wurde jedes Kreuztransekt von der Mitte ausgehend in jede Himmelsrichtung
(5 min pro Himmelsrichtung) abgegangen und jedes Linientransekt von einer Seite beginnend.
Die Beprobung fand ohne Richtungswechsel statt. Der Erfassungsbereich betrug bei beiden
Transektarten von der Transektachse ausgehend links und rechts je 1 m. Diese
Vorgehensweise stellte eine standardisierte Beprobung sicher und deckt sich mit anderen
Monitoringprogrammen, wie zum Beispiel dem Wildbienen-Monitoring Osterreichs (Pachinger,
2022). Die Daten sind somit aufgrund der einheitlichen Methodik vergleichbar.

Abbildung 28: Beispiel fiir ein Kreuztransekt und ein Linientransekt im Testgebiet Naturpark Jauerling-Wachau.
(Kartenquelle: Orthofoto Grundkarte basemap.at).

Erganzend zur Transektmethode wurden semi-quantitative Erhebungen der Wildbienen
innerhalb der Referenzflachen durchgefiihrt. Dazu wurden, das Betretungsrecht beachtend,
maximal drei weitere Standorte innerhalb der Referenzflachen von den Kartierer*innen vor Ort
hinsichtlich Lebensraumqualitat (besonders blitenreiche Standorte bzw. Nistplatze) fir
Wildbienen ausgewahlt. Die semi-quantitativen Erhebungen fanden zumeist an anderen
Stellen der beprobten Streuobstflachen aber auch auf Ruderalflachen oder Wiesen statt. Diese
zusatzlichen Erhebungen dauerten maximal 30 min. Bei allen Erhebungen wurden alle
Bienenindividuen mittels Netzfang erfasst. Jene Arten, welche von den Kartierer*innen
eindeutig im Geléande bestimmbar waren (z. B. Honigbienen, ausgewahlte Hummelarten,
Megachile parietina, Osmia bicolor, Andrena hattorfiana, Anthophora plumipes, etc.), wurden
als Sichtfang dokumentiert. Wurden Individuen wahrend eines Blitenbesuchs beobachtet oder
gefangen, wurde die besuchte Pflanzenarten dokumentiert. Gesammelte Individuen wurden
mit Essigather in einem Sammelgefal® abgetdtet und zur weiteren Bestimmung ins Labor
mitgenommen. Fir jedes Individuum wurde folgende Informationen dokumentiert: Angabe zu
Referenzflache, Kartierer*innen, Aufnahmemethode (Transekt-Id/semi-quantitativ), besuchte
Pflanzenart und Sammeldatum.
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Zusatzlich zu den oben genannten Angaben wurde der Blitenreichtum fir jedes Transekt bzw.
fur den semi-quantitativ erfassten Lebensraum nach einer 6-teiligen Skala kategorisiert:
.keiner” (Deckung < 1 %), ,sehr gering® (1 - < 5 %), ,gering“ (5 - < 25 %), ,mittel (25 - < 50 %),
»hoch® (50 - < 75 %), ,sehr hoch* (75 - <100 %). Zusatzlich wurden die gerade blihenden,
entomophilen Pflanzenarten fir jedes Transekt bzw. semi- quantitativer Lebensraum
dokumentiert und der Anteil pro Pflanzentaxon am Gesamtblitenreichtum in Prozent
geschatzt.

Die ins Labor gebrachten Wildbienen wurden entsprechend gangiger musealer Techniken
prapariert (genadelt und in Insektenkasten aufbewahrt), etikettiert (Angaben zum Fundort,
Referenzflache, Koordinaten, Funddatum, Kartierer*innen) und bestimmt. Die Bestimmung
erfolgte mittels taxonomischer Schlussel (Amiet, 1996; Amiet et al., 1999, 2001, 2004, 2007,
2010; Dathe et al., 2016; Ebmer, 1969, 1971; Ebmer, 1969; Gokcezade et al., 2018; Scheuchl,
2000, 2006; Schmid-Egger & Scheuchl, 1997) und folgt der taxonomischen Klassifizierung
nach Scheuchl & Wiliner (2016) unter Einbezug wichtiger Aktualisierungen (Reverté et al.,
2023). Die Belegexemplare befinden sich in der Belegsammlung des Institutes flir Zoologie
der Universitat fur Bodenkultur Wien.

Tagfalter

Tagfalter wurden im Jahr 2024 auf 38 von 46 Referenzflachen erhoben. Durch das
Zusammentreffen von Schlechtwetter und Personalengpass (z. B. Krankenstand des
Mitarbeiters im Osten und gleichzeitiger Urlaub der Subauftragnehmerin im Westen) beim
Tagfalterteam wurden die Referenzflachen 1733, 1732, 1711, 1712, 7011, 702100, 401100
und 4041 (Tab. A-1) im Projektjahr 2025 erhoben. Jede Referenzflache wurde viermal
begangen, wobei zwischen den einzelnen Begehungen idealerweise mind. zwei Wochen
lagen. Ab Mitte April wurde nach Ermessen der Kartierer*innen und geographischer Lage
(unterschiedliche Phanologie) selbstandig der Erhebungsstart der jeweiligen Referenzflache
festgelegt. Die viermalige Erhebung wurde bis Mitte September 2025 abgeschlossen.

Die Tagfaltererhebungen erfolgten in Anlehnung an die Kartierungsmethode aus den BINATS-
bzw. OBM-Projekten (Pascher et al., 2009; Schindler et al., 2021). Die oben erlauterten
Kreuztransekte wurden vom Mittelpunkt aus zunadchst in Richtung Norden begegangen;
anschlielend kehrte der*die Kartierin zum  Mittelpunkt zurick. Auf beiden
Streckenabschnitten wurden separat Tagfalter erhoben, sodass jeweils Arten- und
Individuenzahlen flir das ,Mittelpunkt-Nord“-Transekt und das ,Nord-Mittelpunkt-Transekt
dokumentiert wurden. Es folgten das Sid-, Ost- und zuletzt das Westtransekt nach demselben
Schema. Doppelzéhlungen von Tagfalterindividuen sollten nach Mdéglichkeit vermieden
werden. Der*die Kartierer*in notierte entlang der Transektlinien je 2,5 m links und rechts sowie
5 m nach vorne die festgestellten Tagfalterarten und ihre Individuenzahlen. Die Begehung der
Transektlinien erfolgt im Schritttempo (ca. 3 km/h; langsames Spazieren). Fir das Fangen und
Bestimmen von wegfliegenden bzw. flichtenden Exemplaren durfte die Transektlinie
verlassen werden. Danach musste der*die Kartierer*in an der entsprechenden Stelle die
Begehung der Transektlinie wieder aufnehmen. Auf Flachen, die fur das Anlegen eines
Kreuztransektes nicht geeignet waren, wurde ein einfaches Linientransekt (80 m Lange) mit
identischen Beobachtungsweiten definiert und einmal hin und zuriick begangen und separat
aufgezeichnet, sodass in Summe ebenfalls eine Strecke von 160 m erhoben wurde. Schwer
unterscheidbare Arten wurden bei den Erhebungen auch als Sammelgruppen bzw.
Artenkomplexe dokumentiert. Dazu gehdrten folgende Artenpaare: Aricia agestis/Aricia
artaxerxes; Colias alfacariensis/Colias hyale; Hipparchia alcyone/Hipparchia fagi; Leptidea
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sinapis/Leptidea juvernica; Melitaea aurelia/Melitaea britomartis; Melitaea didyma/ Melitaea
trivia; Plebejus idas/Plebejus argyrognomon; Pyrgus armoricanus/Pyrgus alveus.

Wie in den Monitoringprojekten BINATS und OBM (Pascher et al., 2009; Schindler et al., 2021)
erfolgte zusatzlich zu den Erhebungen der einzelnen Transekte anschlieRend eine
funfminutige, erfolgsorientierte Suche nach zusatzlichen Arten im Probekreis (Flache die sich
aus den Kreuztransekten ergibt) bzw. entlang des Linientransektes. Um auf eine mit dem
Kreuztransekt vergleichbare Flachengrofle zu kommen, wurde bei einem Linientransekt die
Breite rechts und links von der Linie jeweils mit ca. 8 m geschatzt und als Probeflache flr die
funfminitige Erhebung herangezogen. Hierbei sollten so viele Arten wie moglich auf der
Flache festgestellt werden. Neben den Transekterhebungen wurde eine semi-quantitative
Erhebung an weiteren potenziellen Tagfalterlebensrdumen, in Ubereinstimmung mit den
Betretungsgenehmigungen, in unmittelbarer Umgebung zu den Transekten durchgefihrt.
Diese Zusatzflachen (max. 3 Flachen) wurden vor Ort identifiziert und fir je max. 10 min auf
Tagfalter untersucht und dort angetroffene Arten, samt deren Individuenzahlen, notiert.

Die Tagfaltererhebungen wurden bei Lufttemperaturen zwischen 13 °C und 35°C
durchgefuhrt. Bei Temperaturen zwischen 13 °C und 17 °C waren Aufnahmen nur bei 100 %
Sonnenschein und kaum bis wenig Wind zulassig. Bei Temperaturen tber 17 °C musste
mindestens 50 % Sonnenschein und kein Niederschlag herrschen. Die Aufnahmen fanden
maximal bis zu einer Windstarke von 5 auf der Beaufort-Skala statt. Kartiert wurde zwischen
09:00 Uhr und 17:00 Uhr, wobei im Hochsommer bereit etwas friher (08:30 Uhr) begonnen
werden konnte und Erhebungen dann bis etwa 18:00 Uhr durchgefiihrt wurden.

Heuschrecken

Aufgrund der hohen Relevanz von Heuschrecken als Indikatororganismen im Naturschutz
wurde im Frihling 2024 beschlossen, diese als zusatzliche Indikatorgruppe ins Projekt
aufzunehmen. Die Kartiererinnen im Westen (Julia Lanner und Eva Hengsberger) hatten zu
diesem Zeitpunkt bereits gute Artenkenntnisse von Heuschrecken und konnten diese bei ihren
Erhebungen mit dokumentieren. Die Heuschreckenaufnahmen der Flachen im Osten bzw.
Siden wurden durch Norbert Schuller, einem Mitarbeiter am Institut fir Zoologie der
Universitat fur Bodenkultur Wien mit profunder Artenkenntnis, durchgefihrt. Seine
Arbeitsleistung ist als zusatzliche Eigenleistung zu verstehen.

Im Juli und August 2024 wurden auf 38 der 46 Referenzflachen Heuschrecken erhoben. Die
Flachen 401100, 4041, 7011, 702100, 1071, 1072, 1411, 1412 wurden im Jahr 2025 besucht.
Die Methode zur Heuschreckenerhebung st ebenfalls mit den etablierten
Monitoringprogrammen (BINATS, OBM) in Osterreich vergleichbar. Die Heuschrecken-
Erfassung erfolgten auf Kreuztransekten mit einer Transektlange des Kreuzes von je 10 m pro
Himmelsrichtung. Bei sehr schmalen Streuobstbestanden wurden entlang eines
Linientransektes von 40 m die Heuschrecken beprobt. Die Transektbreite wurde mit jeweils
2,5m links und rechts der Transektachse festgelegt, die Bearbeitungszeit pro
Himmelsrichtung war mit 8 Minuten begrenzt. Pro Kreuz- oder Linientransekt wurden also
32 Minuten lang Heuschrecken erhoben. Es wurde die Arten- und Individuenzahl pro Art durch
Verhoéren (Gesang der Mannchen) und Beobachten ermittelt. Die Erfassung wurde ab einer
Temperatur von 20 °C im Zeitfenster zwischen 09:00 Uhr und 19:00 Uhr durchgeflhrt (in
schattenreiche Lagen nur bis 18:00 Uhr). Die Erhebung wurde ausschlieRlich in den Monaten
Juli und August, wahrend der die meisten Heuschreckenarten als Adulttiere vorhanden sind,
durchgefuhrt. FUr Heuschrecken wurde nur ein Erhebungsdurchgang durchgefihrt. Bei nicht

DivM&St



sofort ansprechbaren und bestimmbaren Individuen wurden Einzelfange mit dem Handnetz
durchgefuhrt. Die Tiere wurden in Glasrohrchen gefangen und nach der abgeschlossenen
Transekterhebung bestimmt und freigelassen. Unbeabsichtigte Beifange sind auszuschlieRen.
Bei im Freiland nicht bestimmbaren Arten wurden Einzelindividuen entnommen. Sie sind als
Trockenpraparate in der Insektensammlung des Instituts fir Zoologie, Universitat fir
Bodenkultur Wien, eingegliedert. In Niederosterreich wurden keine der naturschutzrechtlich
relevanten Arten (Omocestus petraeus, Stenobothrus nigromaculatus, Stenobothrus
crassipes, Stenobothrus rubicundulus und Chorthippus montanus) auf den Flachen
angetroffen oder entnommen.

6.2.2 Ergebnisse Insekten

Insgesamt (alle Aufnahmen) wurden in den 46 untersuchten Streuobstflachen Uber ganz
Osterreich 321 Insektenarten (inkl. Individuen, die nur auf Gattung bestimmt wurden und hier
als einzelne Art gezahlt werden) nachgewiesen. Werden alle Aufnahmen (quantitative
Transektbegehung, semi-quantitative Erhebungen und ergebnisorientierte  Suche)
zusammengefasst wurden 31 Heuschreckenarten mit 1626 Individuen, 65 Tagfalterarten mit
2251 Individuen und 225 Bienenarten (inkl. Apis mellifera) mit 5196 Individuen dokumentiert
(Arten und Individuenanzahl pro Katastralgemeinde siehe Anhang Tab. A-5, A-6, A-7). Bei den
Bienen waren tber 50 % der Individuen Honigbienen (2719 Individuen) und 2450 Individuen
sind den Wildbienen (nicht domestizierte Bienenarten) zuzuordnen.

Es konnten 24 % der 127 Heuschreckenarten, 30 % der 215 Tagfalterarten und 32 % der 700
Bienenarten Osterreichs in den Streuobstflachen nachgewiesen werden. Diese Anteile zeigen
bereits den hohen Wert von Streuobst als Lebensraum fir Insekten. Zusatzlich wurden
wahrend den Erhebungen der Wildbienen 230 entomophile blihende Pflanzenarten (inkl. der
Obstbaume) auf den Streuobstflachen dokumentiert. Da Graser eine hochrelevante
Nahrungsressource fir Tagfalter und Heuschrecken darstellen, ist eine gesamte botanische
Erhebung in einem Folgeprojekt jedenfalls anzustreben. Unter den Tagfalterarten konnten mit
dem Grollen Feuerfalter (Lycaena dispar) und dem Schwarzen Apollo (Parnassius
mnemosyne) aullerdem zwei naturschutzrechtlich relevante Arten die nach FFH Richtlinie
geschuitzt sind nachgewiesen werden.

6.2.3 Definition Charakterarten Insekten

Zur Definition der entomologischen Charakterarten in Streuobstflachen Osterreichs wurden
die im Antrag geplanten Artengruppen — Wildbienen und Tagfalter behandelt. Die
Charakterarten wurde bei den beiden Artengruppen in Anlehnung an die im Projekt PollHab
(Pollinators typical of habitats protected under the Habitats Directive; Universita degli Studi di
Padova, 2025) vorgeschlagene Methode definiert. Die Methode bewertet verschiedene
Kriterien wie z. B. Verbreitung, Habitatbindung oder vorkommende Pflanzenarten, die als
Futter dienen, fur die einzelnen Arten, die in einem Lebensraum gefunden werden kénnen.
Die PollHab-Methode ist auf den europaischen Kontext zugeschnitten und wurde auf die
vorhandenen Daten des Projektes DivMoSt geringfligig angepasst. In die Bewertung gehen
die Projektdaten (Wildbienen und die erhobenen Blitenpflanzen, Tagfalter) sowie einschlagige
Literatur (Hottinger et al., 2013; Scheuchl & Willner, 2016; Stettmer et al., 2022; Westrich,
2018) ein. Die einzelnen Schritte fur die Definition der Charakterarten in Streuobstflachen sind
fur Wildbienen im Anhang Tab. A-8 bis Tab. A-11 und fir Tagfalter im Anhang Tab. A-12
beschrieben. Wildbienen und Tagfalter mussten auf mindestens 20 % der beprobten Flachen
vorkommen, um als Charakterart ausgewahlt zu werden. Artengruppen oder Bestimmungen
auf Gattungsniveau wurden nicht berlcksichtigt. Nur bei den Wildbienen wurden die
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Beobachtungen von Xylocopa sp. mitbericksichtigt da diese Individuen mit hoher
Wahrscheinlichkeit Xylocopa violacea sein dirften (die haufigste der drei Holzbienenarten).

Etwa 25 % der 6sterreichischen Wildbienenarten sind Brutparasiten — die Weibchen legen ihre
Eier in das Nest einer oft sehr spezifischen Wirtsart. Dort entwickelt sich die Larve des
Parasiten in dem sie den Futtervorrat des Wirts frisst — nicht selten wird dabei auch die
Wirtslarve gefressen (Scheuchl & Willner, 2016). Da parasitische Arten auf eine vitale
Wirtspopulation angewiesen sind, koénnen Veranderungen von Umweltfaktoren fir
Kuckucksbienen friher zu tragen kommen (z. B., Scharnhorst et al., 2023). Um diese Gruppe
funktionell hochrelevanter Bienenarten nicht unberticksichtigt zu lassen, wurde die PollHab-
Methode fir brutparasitische Arten in Streuobstflachen adaptiert (Anhang Tab. A-10 und Tab.
A-11). Weil fur parasitische Arten spezielle Pollenfutterpflanzen keine Rolle spielen wird dieses
Kriterium exkludiert.

Anzumerken ist auRerdem, dass fur die Tagfalter nur die Lebensraumbindung und der Anteil
an Flachen, auf denen die Arten gefunden wurden, fUr die Erstellung der Bewertung verwendet
wurde (Anhang Tab. A-12). Das Subkriterium A2 Uber die Pflanzen in den Streuobstflachen
kam nicht zu tragen, weil im Projekt DivMoSt keine umfassenden botanischen Aufnahmen
Wiesenflachen gemacht wurden. Diese Daten waren aber fiur Tagfalter relevant, weil viele
Arten sich an Grasern entwickeln. Diese Datenliicke ware optimalerweise bei einer
Wiederholung der Aufnahmen zu schlief3en.

Charakteristische Wildbienenarten in Streuobstflichen Osterreichs

Durch die Bewertungsmethode konnten 15 nestbauende und eine parasitische Wildbienenart,
als charakteristisch fiir Osterreichs Streuobstflachen ermittelt werden (Tab. 16).

Tabelle 16: Ergebnisse fiir die Gesamtpunkte pro Subkriterium fir die identifizierten Charakterarten von
nestbauenden und parasitischen Wildbienenarten in Streuobstflaéchen Osterreichs.

Artname wissenschaftlich Flachen- Punkte Punkte Punkte
(nestbauend) anzahl Abundanz SubA1 SubA2 SubA3
Andrena gravida Imhoff, 1832 11 18 15 3 1
Bombus humilis llliger, 1806 22 123 14 2
Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) 13 16 14 2
Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) 41 244 13 2
Chelostoma florisomne (Linnaeus, 1758) 10 12 13 4 2
Heriades truncorum (Linnaeus, 1758) 11 38 15 2 2
Hylaeus sinuatus (Schenck, 1853) 11 19 13 3 2
Lasioglossum albipes (Fabricius, 1781) 11 25 13 3 1
Lasioglossum fulvicorne (Kirby, 1802) 11 19 13 3 1
Lasioglossum laticeps (Schenck, 1870) 13 19 13 4 0
Lasioglossum morio (Fabricius, 1793) 21 53 14 3 1
Lasioglossum villosulum (Kirby, 1802) 16 31 13 3 1
Osmia bicornis (Linnaeus, 1758) 9 17 15 3 2
Osmia cornuta (Latreille, 1805) 25 58 13 4 2
Osmia leaiana Kirby, 1802 9 11 14 2 2
Xylocopa violacea (Linnaeus, 1758) &

Xylocopa sp. 16 24 15 2 2
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Artname wissenschaftlich Flachen- Punkte Punkte Punkte
(parasitisch) anzahl Abundanz SubA1 SubA2 SubA3
Nomada flava Panzer, 1798 5 9 14 3 4

Die Analyse zeigt, dass seltene Wildbienenarten nicht unbedingt die charakteristischen
Wildbienenarten im Streuobst ausmachen — ein Umstand den auch Westrich (2019) bereits
diskutiert. Dennoch finden wir einige in Osterreich recht weit verbreitete, aber spezialisierte
Arten. Vor allem oberirdisch nistende Wildbienenarten sind charakteristisch fir
Streuobstbestande in Osterreich. Mauerbienen (Osmia cornuta, Osmia bicornis, Osmia
leaiana), Locherbienen (z. B. Heriades truncorum) oder Scherenbienen (z. B. Chelostoma
florisomne) profitieren von alten Baumen und den dort vorhandenen Kaferfrallgangen in denen
sie nisten. Letztere — die Hahnenfull Scherenbiene ist streng oligolektisch auf Hahnenfull —
Pflanzenarten, die haufig im Unterwuchs von Streuobstbestanden zu finden waren. Die
Zweihockrige Mauerbiene (Osmia leaina) und die Gewdhnliche Locherbiene (Heriades
truncorum) sind oligolektisch auf Korbblitler. Die spezifischen Pollenquelle sind ebenfalls in
vielen Streuobstflachen mit extensivem Wiesenmanagement vorhanden. Die beiden haufigen
und weit verbreiteten Mauerbienenarten (Osmia cornuta, Osmia bicornis) sind aufgrund ihrer
frihen Aktivitat zwischen Marz und April hochrelevante Bestauber von Obstbdumen (Schindler
& Peters, 2011) und daher auch im Streuobst charakteristisch.

Holzbienen (z. B. Xylocopa violacea) nagen ihre Nester selbst in trockenes Totholz, welches
in alten Bestanden oft zu finden ist. Die Baumhummel (Bombus hypnorum) besiedelt gerne
vorhandene Baumhdhlen, um ihren Staat zu griinden und ist somit auf Altbdume angewiesen.
Die Veranderliche Hummel (B. humilis) und die Ackerhummel (B. pascuorum) dirften von
extensivem Wiesenmanagement fir die Nestgrindung profitieren, da die Nester in der
Grasnarbe angelegt werden. Hummeln préaferieren Klee als Nahrungsquelle, welcher in
Streuobstbestanden oft Bestandteil des Unterwuchses ist. Die bliuhenden Obstbdume sind
aulerdem wichtige Nahrungsquelle fur die Koniginnen, die im Fruhjahr die Hummelstaaten
etablieren (Scheuchl & Willner, 2016).

Einige bodennistende Bienenarten aus der Gattung der Schmalbienen (Lasioglossum spp.)
sind ebenfalls charakteristisch flr Osterreichische Streuobstbestande. Die Weil3beinige
Schmalbiene (Lasioglossum albipes), die Braunflhler-Schmalbiene (Lasioglossum fulvicorne),
die Breitkopf-Schmalbiene (Lasioglossum laticeps) und die Dunkelgriine Schmalbiene
(Lasioglossum morio) oder die Zottige Schmalbiene (Lasioglossum villosulum) bendtigen
vegetationsfreie Bodenstellen, um die Nester in den Boden graben zu kdnnen. Letztere ist
zwar polylektisch zeigt aber eine deutliche Praferenz fur Korbblutler bei der Nahrungssuche
(Scheuchl & Willner, 2016). Die beiden hier angefuhrten staatengrindenden
Schmalbienenarten (L. albipes und L. morio) kdnnten vom vergleichsweise durchgangigen
Blitenangebot im Unterwuchs von Streuobstbestanden profitieren.

Die Gelbe Wespenbiene (Nomada flava) ist die einzige brutparasitare Art, die als
charakteristisch fur Streuobstflachen identifiziert werden konnte. Als Wirtsarten wurden bis
jetzt Sandbienen (Andrena nitida, Andrena scotica, Andrena nigroaenea) dokumentiert.
Zumindest A. nitida und A. scotica wurden auch auf den DivMoSt-Flachen nachgewiesen. In
punkto Verbreitung und Habitatbindung Uberschritten die beiden Wirtsarten die
Mindestpunkte, konnten aber aufgrund ihrer geringen Abundanz und Anzahl an Flachen, auf
denen sie nachgewiesen wurden, nicht als Charakterarten identifiziert werden. Die Gelbe
Wespenbiene selber zeigt keine strenge Habitatbindung (Scheuchl & Willner, 2016) nutzt
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jedoch, neben Lowenzahn oder Fingerkraut auch Zwetschge (Prunus domestica) als
Nektarquelle (Westrich, 2018).

Charakteristische Tagfalterarten in Streuobstflichen Osterreichs

Durch die Bewertung der Tagfalter konnten sieben Arten als charakteristisch fir
Streuobstflachen in Osterreich (Tab. 17) definiert werden.

Tabelle 17: Ergebnisse fiir die Gesamtpunkte von Subkriterium zur Habitatbindung fiir die identifizierten
Charakterarten von Tagfalterarten in Streuobstflichen Osterreichs.

Artname Artname deutsch Flaichenanzahl Abundanz Punkte
wissenschaftlich SubA1
Aphantopus hyperantus  Schornsteinfeger 16 107 15
Araschnia levana Landkartchen 12 34 15
. Rotbraunes

Coenonympha glycerion Wiesenvégelchen 9 67 15
Coenonympha Kleines 37 178 14
pamphilus Wiesenvdgelchen

Maniola jurtina Groftes Ochsenauge 43 686 14
Melanargia galathea Schachbrettfalter 22 109 15
Ochlodes sylvanus Rostfarbiger 11 18 14

Dickkopffalter

Ahnlich wie bei den Wildbienen sind auch bei den charakteristischen Tagfalterarten in
Streuobstflachen keine hochgradig spezialisierten oder stark gefahrdeten Arten inkludiert. Ein
Teil der so identifizierten Arten weisen eine gewisse Bindung an extensiv bewirtschaftete
Wiesenlebensraume auf (z. B. Kleines Wiesenvdgelchen, Grolkes Ochsenauge, Rotbraunes
Wiesenvdgelchen, Schachbrett). Der andere Teil (Rostfarbiger Dickkopf, Landkartchen und
Schornsteinfeger) zeigt jedoch auch eine gewisse Bindung an Waldlebensraume.
Streuobstwiesen werden fur alle der hier genannten Charakterarten als wichtiger Lebensraum
genannt (Hoéttinger et al., 2013) und ein extensives Wiesenmanagement ist laut den Autoren
fur die hier aufgezahlten Charakterarten wichtig, um zum einen Larvallebensrdume zu
schutzen und auch das Nektarangebot fur die Adulttiere zu sichern. Bis auf das Landkartchen,
welches die groRe Brennessel als Raupenfutterpflanze nutzt, bendtigen die Larven der
anderen Charakterarten verschiedene Graser zur Entwicklung (Héttinger et al., 2013).
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6.3 Biodiversitatserfassung Fledermause

Fledermause durften von der Strukturvielfalt auf Streuobstflachen profitieren. Durch den meist
locker angeordneten Bestand an Baumen und der oft stark ausgepragten Offenlandbereiche
sind Streuobstflachen eine Mischung zwischen Offenland und Waldlebensraum. Daher wurde
erwartet, dass in diesem Lebensraumtyp besonders viele Fledermausarten nachgewiesen
werden konnen. Aufgrund ihres hohen Schutzstatus (alle heimischen Fledermausarten sind in
Anhang IV der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie gelistet), ist ein Monitoring dieser Tiergruppe
essenziell. Fur viele Fledermausarten fehlen jedoch Monitoringstrategien und es gibt
Wissensliicken Uber die Verbreitung einiger Arten in Osterreich.

Das Kartierungsteam unter Leitung von Markus Milchram, bestand aus Samira Linhart,
Stefan Wegleitner, Florian Wiesinger und Sebastian Wiesinger (in alphabetischer
Reihenfolge).

6.3.1 Kartierung, Bestimmung, Validierung Fledermause

Die akustischen Fledermauserhebungen starteten Ende Marz 2024. Abweichend vom
Projektantrag wurden die Gerate durch die Kolleg*innen angebracht, die im Zuge der
entomologischen und ornithologischen Erhebungen vor Ort waren. Diese Synergie
ermdglichte es, die Flachen zusétzlich zu den geplanten Erhebungen im Frihsommer und
Spatsommer im Frihling (Ende Marz/Anfang April) ein drittes Mal zu erfassen, anstatt nur im
FrGhsommer und Spatsommer wie urspringlich geplant. Dadurch kann ein umfassenderes
Bild der auf Streuobstwiesen vorkommenden Fledermausfauna gezeichnet werden.

Zur akustischen Erfassung der Fledermduse wurden Batlogger S2 (elekon AG, Luzern,
Schweiz) eingesetzt (Abb. 29). Die Mikrofone der Batlogger wurden vor dem ersten Einsatz
mit einem Mikrophone Tester Pulse (elekon) getestet, um mdglichst &ahnliche
Aufnahmebedingungen zu schaffen. AulRerdem wurden die optimalen
Empfindlichkeitseinstellungen der Batlogger vor Beginn der Erhebung im Zuge eines
Vergleichstests evaluiert. Hierzu wurden vier verschiedene Gerate mit unterschiedlichen
Empfindlichkeitseinstellungen auf einer Testflache in Niederdsterreich installiert. Auf dieser
Testflache ist das Vorkommen von sehr leise rufenden und auf Streuobstflachen zu
erwartenden Arten wie z. B. der Kleinen Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) oder der
Wimperfledermaus (Myotis emarginatus) bekannt. Damit waren ideale Voraussetzungen fur
den Vergleichstest gegeben. Die Ergebnisse dieses Vergleichstests ergaben folgende
Empfindlichkeitseinstellungen: Empfindlichkeit mittel, minimale Frequenz 16 kHz, Verstarkung
+18 dB.

Zwischen 30.03.2024 und 02.09.2024 (Perioden: Marz/April, Mai/Juni, August/September)
konnten 40 der 46 Untersuchungsflachen dreimal fir mindestens drei aufeinanderfolgende
Nachte beprobt werden. Eine Untersuchungsnacht wurde als Zeitraum von 15 Minuten vor
Sonnenuntergang bis 15 Minuten nach Sonnenaufgang definiert. Die verbleibenden sechs
Flachen wurden aufgrund ihrer guten Reprasentation in der jeweiligen biogeographischen
Region sowie der Limitierung durch die Anzahl der Batlogger (40 Stiick) aus den akustischen
Erhebungen herausgenommen.
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Abbildung 29: Fledermausdetektor (Batlogger S2) auf einer Streuobstfldche (© Sophie Kratschmer).

Um die Rufaufnahmen zu bestimmen, wurden die Rufe mit dem Programm Batexplorer
(elekon, Schweiz) automatisch vermessen und klassifiziert. Ein Drittel dieser Klassifizierungen
wurde manuell mit Batexplorer oder der Software bcAnalyze3 light 1.3.6 (ecoObs GmbH,
Nurnberg, Deutschland) validiert (Abb. 30). Dazu wurde Fachliteratur (Middleton et al., 2022;
Pfeiffer & Marckmann, 2020, 2022; Russ, 2021) sowie eigene Referenzaufnahmen
herangezogen. Die Aufnahmen wurden auf Artniveau oder auf Gattungsniveau bestimmt.
Manche Aufnahmen wurden in Artgruppen mit ahnlichem Rufverhalten zusammengefasst.

Edit calls Be*/ € 5N Cpefault  Noise Ppip My ~ — calls (15)

Abbildung 30: Sonagramm einer Kleinen Hufeisennase mit den Vermessungen im rechten Bereich des
Screenshots.
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Zusatzlich zu den akustischen Erhebungen wurden auf 22 der Referenzflachen Netzfange
durchgefuhrt (Abb. 31). Dadurch konnten Arten festgestellt werden, die akustisch nicht
bestimmbar sind. Bei den Netzfangen wurden Puppenhaarnetze (Solida Safety Line GmbH,
Steinbach, Deutschland) verwendet. Die Netzlange umfasste zwischen 8 m und 12 m, die
Hohe 4 m bis 8 m. Die Anzahl der verwendeten Netze variierte je nach Standort.

Abbildung 31: Netzfang auf einer Streuobstfldche im Pongau (© Stefan Wegleitner).

6.3.2 Definition Charakterarten Fledermause

Die Bewertung der Fledermausarten hinsichtlich ihrer Charakteristik flur Streuobstflachen
erfolgte in einem dreistufigen Prozess. Zuerst wurden Arten gewahlt, die in allen
Bundeslandern Osterreichs verbreitet sind. Diese Einschrankung war notwendig, weil die
Charakterarten dazu dienen sollen, Aussagen Uber Streuobstbestande in ganz Osterreich
treffen zu kénnen. Um diese flachendeckende Aussagekraft zu gewahrleisten, muss die
ausgewahlte Art zumindest theoretisch Uberall im Land vorkommen kénnen.

AnschlieBend wurde fur jede dieser Arten der Anteil an Nachweisen an den untersuchten
Flachen errechnet. Dieser Wert wurde durch die Anzahl an besetzten 10 km x 10 km
Rasterzellen nach dem aktuellen Artikel 17 Bericht nach der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
(Ellmauer et al., 2020) dividiert und damit ein Charakterwert errechnet. Damit wurden
spezialisierte Arten im Verhaltnis zu Generalisten hoher bewertet.

6.3.3 Ergebnisse Fledermause

Insgesamt wurden auf den Flachen 23 der aktuell 31 in Osterreich nachgewiesenen
Fledermausarten erfasst (Tab. 18 sowie Anhang Tab. A-13). Sechs Arten wurden festgestellt,
die neben dem Anhang IV auch in Anhang Il der FFH-Richtlinie gelistet sind (Europaische
Union, 1992), zehn Arten weisen die Gefahrdungskategorie ,gefahrdet’, eine Art ,stark
gefahrdet® und eine Art ,vom Aussterben bedroht* auf (Spitzenberger, 2005).
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Tabelle 18: Auf den Referenzflachen festgestellte Fledermausarten. Die Spalten ,B* bis ,V* zeigen die Anzahl der Fldchen, auf denen die jeweilige Art im jeweiligen Bundesland
nachgewiesen wurde. Zusétzlich werden die Gefédhrdungseinstufungen (CR = vom Aussterben bedroht, EN = stark gefdhrdet, VU = geféhrdet, NT = Gefdhrdung droht, LC =
ungeféhrdet, DD = Datenlage ungeniigend, NE = Nicht Eingestuft) nach der Osterreichischen Roten Liste (Spitzenberger, 2005) und die Anhédnge der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie (Spalte ,FFH") in der die jeweilige Art gefiihrt ist, angegeben.

Artname deutsch Artname wissenschaftlich B NO 00 St K S T Vv Rote Liste FFH
Mopsfledermaus Barbastella barbastellus 4 9 6 6 8 2 1 VU I, v
Breitfligelfledermaus Eptesicus serotinus 4 6 1 6 4 1 2 1 VU v
Nordfledermaus Eptesicus nilssonii 1 4 2 1 LC v
Alpenfledermaus Hypsugo savii 3 6 3 3 1 2 2 EN v
Nymphenfledermaus Myotis alcathoe 2 1 3 2 NE v
Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii 2 3 3 2 2 VU I, v
Wasserfledermaus Myotis daubentonii 3 2 1 1 2 LC v
Wimperfledermaus Myotis emarginatus 2 8 4 3 5 1 1 VU I, v
Mausohr Myotis myotis 4 7 3 6 6 2 4 2 LC I, v
Bartfledermaus Myotis mystacinus 2 2 1 1 3 NT v
Brandtfledermaus Myotis brandtii 1 VU v
Fransenfledermaus s.I. Myotis nattereri s.I. 3 7 5 4 6 1 3 VU v
Kleinabendsegler Nyctalus leisleri 2 1 4 3 1 VU v
Abendsegler Nyctalus noctula 4 8 6 6 8 2 4 2 VU v
Weiltrandfledermaus Pipistrellus kuhlii 3 3 6 1 1 VU v
Rauhautfledermaus Pipistrellus nathusii 1 1 1 EN v
Zwergfledermaus Pipistrellus pipistrellus 4 8 6 6 8 2 5 2 NT v
Muckenfledermaus Pipistrellus pygmaeus 4 8 6 6 6 2 4 2 DD v
Braunes Langohr Plecotus auritus 1 2 1 2 1 LC v
Graues Langohr Plecotus austriacus 2 VU v
Grolde Hufeisennase Rhinolophus ferrumequinum 1 1 1 3 CR I, v
Kleine Hufeisennase Rhinolophus hipposideros 3 8 2 5 8 2 2 VU I, v
Zweifarbfledermaus Vespertilio murinus 1 1 1 1 NE v
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Zwei Arten, die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) und der Abendsegler
(Nyctalus noctula) konnten auf allen Referenzflachen nachgewiesen werden, die
Brandtfledermaus (Myotis brandtii) nur auf einer Referenzflache (Abb. 32).

Pipistrellus pipistrellus
Nyctalus noctula
Pipistrellus pygmaeus
Barbastella barbastellus
Myotis myotis s.1.
Rhinolophus hipposideros
Myotis naftereri s.1.
Eptesicus serotinus
Myotis emarginatus
Hypsugo savii

Pipistrellus kuhlii
Eptesicus nilssonii
Nyctalus leisleri

Myotis alcathoe

Myotis daubentonii

Myotis bechsteinii
Vespertilio murinus
Plecotus auritus
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Myotis brandtii
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Abbildung 32: Anteil der Nachweise der jeweiligen Arten auf den Referenzflachen.

Im Zuge der Netzfange wurden 74 Individuen aus 20 Arten gefangen. Dabei gelang der
Nachweis von akustisch schwierig zu bestimmenden Arten wie der Bechsteinfledermaus
(Myotis bechsteinii, Abb. 33) oder zweier Arten der Gattung Plecotus.
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Abbildung 33: Die gefdhrdete Bechsteinfledermaus wurde im Rahmen der Netzfangerhebungen regelméfRig
festgestellt (© Markus Milchram).

Im Rahmen der akustischen Erhebungen wurden 6 996 085 Fledermausrufe in 531 136
Sequenzen in 960 Aufnahmenachten (Nachte multipliziert mit Standorten) aufgenommen.
101 732 dieser Aufnahmen wurden manuell validiert.

Charakterarten

Siebzehn der nachgewiesenen Fledermausarten kommen in allen &sterreichischen
Bundeslandern vor und wurden in die Analyse der Charakterarten einbezogen. Bei der
Beurteilung der Charakterwerte zeigte sich, dass die Fransenfledermaus (Myotis nattereri s..)
mit einem Wert von 0,41 bei Weitem den hdchsten Charakterwert erhielt (Abb. 34). Diese Art
kann damit als eine dsterreichweite Charakterart fur Streuobstflachen angesehen werden.
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Abbildung 34: Charakterwerte der 17 in allen Bundesléndern nachgewiesenen und damit fiir die Analyse der

Charakterarten herangezogenen Fledermausarten.
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6.4 Biodiversitatserfassung Vogel

Das Brutvogelmonitoring von BirdLife Osterreich zeigt, dass die Bestande vieler fir die
Kulturlandschaft typischer Vogelarten stark abnehmen (Teufelbauer et al., 2024).
Streuobstbestande sind Teil der Kulturlandschaft, die Lage der Flachen ist jedoch nur
unvollstandig in Osterreich dokumentiert. Insofern ist es fiir bestehende Monitorings schwierig,
eine reprasentative Abdeckung dieses Lebensraumes zu gewahrleisten. Um in Zukunft
zusatzliche Daten flr das Monitoring (z. B. in den Streuobstbestanden) zu erhalten, kénnen
Audiorekorder einen wertvollen Beitrag leisten. Voraussetzung daflr ist jedoch, dass die
erfassten Daten standardisiert erfasst und ausgewertet werden.

Im Rahmen des Projektes DivMoSt wurde die Artenvielfalt der Brutvdgel erfasst, die in den
Streuobstbestanden und angrenzenden Flachen vorkommen. Darlber hinaus wurden
Audiorekorder zentral in den Streuobstbestanden installiert, und die aufgezeichneten
Audioaufnahmen wurden manuell und mithilfe von kinstlicher Intelligenz — also automatisch —
ausgewertet. Fir die Erhebung der Vdgel stand wahrend der Projektlaufzeit nur ein
Kalenderjahr zur Verfligung. Die entsprechend kurze Laufzeit ist nicht ausreichend, um ein
Monitoring zu betreiben, welches standardisiert Uber viele Jahre durchgefuhrt werden muss.
Dies war jedoch auch nicht das Ziel der Untersuchung. Stattdessen wurde im Projekt DivMoSt
verglichen, inwieweit sich die drei Methoden zur Erfassung von Brutvogelarten
(Freilandkartierung versus manuelle Auswertung von Audioaufnahmen versus automatische
Auswertung von Audioaufnahmen) unterscheiden oder auch ergénzen kénnen.

Das Kartierungsteam unter Leitung von Eva Schdll, bestand aus Julia Bdck, Sarah
Chaloupka, Alexandra Durr, Michael Gruber, Kathrin Hausmann, Emilie Matthes, Katharina
Neugebauer, Sophie Nobauer, Peter Rass, Johannes Salcher, Claudia Sammer und Isabella
Weis (in alphabetischer Reihenfolge).

6.4.1 Kartierung im Freiland

Im April 2024 fand eine Vorbegehung auf den 46 Referenzflachen statt. Die Vorbegehung war
notwendig, um die Zuganglichkeit zu den Flachen in Vorbereitung auf die eigentlichen
Kartierungen sicherzustellen, und bei Bedarf entsprechend anzupassen. Aulerdem konnten
die Mitarbeiter*innen im Zuge dessen die Audiogerate in den zentral in der Referenzflache
gelegenen Streuobstflachen anbringen. Aufgrund zeitlicher Einschrankungen (Eigenleistung:
Eva Schdll) wurden die beiden Referenzflachen in St. Johann im Pongau (Nr. 1732 und 1733)
nur mit Audiogeraten ausgestattet, eine Kartierung der Vogelarten vor Ort fand jedoch nicht
statt.

Ein Team aus 13 erfahrenen Kartiererinnen erfasste die Vogelarten in den restlichen 44
Referenzflachen (42 Flachen durch die 12 im Projekt angestellten Personen, 2 Flachen
Eigenleistung Eva Schdll). Die beiden Freilandkartierungen je Referenzflache fanden in zwei
aufeinanderfolgenden Kartierungszeitrdumen statt (1. Kartierung: 12.04. - 03.05.2024;
2. Kartierung: 12.05. - 03.06.2024). Basierend auf den Vorgaben des Brutvogelmonitorings
von BirdLife Osterreich lagen zwischen den beiden Kartierungen der einzelnen Flachen
mindestens 14 Tage Abstand (BirdLife Osterreich, 2018). Die Erfassungen fanden nur bei
guten Wetterbedingungen statt (kein starker Wind oder starker Regen, kein Schneefall).
Aufgrund eines Uberraschenden Schlechtwettereinbruchs musste eine Erhebung wahrend des
zweiten Kartierungszeitraumes in einer Referenzflache (Nr. 3011) abgebrochen werden; diese
Erhebung wurde jedoch zwei Tage spater nachgeholt.
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Im Rahmen einer Punkt-Stopp-Kartierung wurden je Referenzflache neun Kartierungspunkte
begangen. Die Reihenfolge, in der die Punkte abgegangen wurden, konnte von den
Kartierer*innen frei gewahlt werden, wurde aber bei beiden Zahlungen beibehalten. Die
Kartierung einer Referenzflaiche erfolgte immer durch dieselbe Person. Die
Erhebungsmethodik orientierte sich am bereits bestehenden Brutvogelmonitoring von BirdLife
Osterreich (BirdLife Osterreich, 2018) und wurde geringflgig fiir die Zwecke des Projektes
angepasst: i) die Anwesenheit der einzelnen Vogelarten wurde erfasst, ii) die Individuenzahl
wurde nicht erfasst, da die Individuenzahl — nach derzeitigem technischen Stand - auch nicht
mithilfe eines einzelnen Audiogerates je Referenzflache bestimmt werden kann.

Die Zahlungen fanden am frGhen Morgen und Vormittag (Sonnenaufgang bis 10:30 Uhr) statt.
Vor Beginn der Zahlung wurde an jedem Kartierungspunkt etwa 2-3 Minuten gewartet, um eine
Storung der Vogel durch die Ankunft der Person wieder abklingen zu lassen (Teufelbauer,
2010). Danach wurden an jedem Kartierungspunkt alle Vogelarten (akustisch, visuell) fur einen
Zeitraum von 5 Minuten erfasst. Davor oder danach festgestellte Vogelarten wurden nicht
notiert. Die Atlascodes wurden nach den Vorgaben von BirdLife Osterreich vergeben (BirdLife
Osterreich, 2016).

Die auf Papierbdgen erfassten Daten wurden von den Kartierer*innen digitalisiert und auf
Vollstandigkeit und Richtigkeit Uberprift. Um die Gefahrdungssituation der erfassten
Vogelarten besser beurteilen zu kénnen, wurden Informationen zum Status der Vogelarten in
der Roten Liste Osterreich (Dvorak et al., 2017), der Ampelliste (Dvorak et al., 2017) und dem
Anhang | der Vogelschutzrichtlinie (Europaische Union, 2019) zusammengefasst. Wahrend
sich die Rote Liste auf das Risiko des Aussterbens der Art in Osterreich bezieht, gibt die
Ampelliste von BirdLife Osterreich Auskunft Uber die Prioritat der Art fiir den 6sterreichischen
Vogelschutz. Fur den Schutz der Arten, die in Anhang | gelistet sind, missen auf europaischer
Ebene besondere Malnahmen ergriffen werden, vor allem die Ausweisung spezieller
Schutzgebiete.

6.4.2 Erfassung mit Audiogeraten

Entgegen der urspringlichen Planung, die Audiogerate von den Streuobstflachen-
Besitzer*innen aufhangen zu lassen, konnten die Audiogerate von den Kartierer*innen in den
Streuobstflachen im Zuge der Vorbegehung installiert werden. Es hatte sich bei einem Test
der Gerate gezeigt, dass die Funktionalitdt der Gerate nach dem Transport mit der Post
beeintrachtigt sein kann. Dadurch war eine Uberprifung durch geschulte Personen vor dem
Aufhangen der Gerate notwendig.

Die Audiogerate (40 Batdetektoren, 46 AudioMoth) wurden zwischen 01.04. - 10.04.2024 in
den zentral in der Referenzflache gelegenen Streuobstflachen angebracht und verblieben
dann in den Flachen. Die Gerate zur Erfassung der Brutvogelarten der Marke AudioMoth
(siehe Abb. 35) wurden vorab programmiert, um zwischen 04:00 Uhr und 11:30 Uhr in einem
Schlaf-/Wach-Rhythmus von 25 min./5 min. aufzunehmen. In Summe werden somit
16 Audiodateien je 5 Minuten pro Tag aufgenommen. Die AudioMoth verblieben bis
Mitte/Ende Juni (maximal Ende Juli) auf den Referenzflachen und wurden von den
Kartierer*innen abgenommen, die Wildbestauber in den Flachen erfassten.
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Abbildung 35: Aufnahmegerét der Marke AudioMoth an einem Streuobstbaum befestigt (© Eva Schdll).

Manuelle Auswertung der Audiodateien

Da die manuelle Auswertung der Audiodateien enorm zeitaufwandig ist, konnte in der Laufzeit
des Projektes DivMoSt nur eine Stichprobe der Audiodateien manuell ausgewertet werden.
Um die Daten der Freilandkartierungen mit den Daten der Audioaufnahmen vergleichen zu
kénnen, wurden die Audiodateien desselben Tages ausgewertet, an dem jeweils die
1. Kartierung im Freiland stattgefunden hat. In Summe standen Daten von 38 Audiogeraten
fur diese Art der Auswertung zur Verfligung. Konkret bedeutet das, dass im Freiland die
Vogelarten an 9 Kartierungspunkten je Referenzflache fur jeweils 5 Minuten von den
Kartierer*innen erfasst wurden, und 16 Audiodateien je Referenzflache mit jeweils 5 Minuten
Lange ausgewertet wurden. Jede 5-Minuten Audiodatei wurde mithilfe der Software RavenPro
(Version 1.6) manuell auf LautduRerungen von Voégeln uberprift. Das Programm stellt die
Audiodateien als Sonagramme dar (Abb. 36).

Wenn ein Ruf oder Gesang sowohl visuell auf dem Sonagramm erkannt als auch akustisch in
der entsprechenden Sequenz der Audiodatei wahrgenommen wurde, wurde er mit einer Box
selektiert (im Folgenden Selektion genannt), die den Vogelgesang grafisch auf dem
Sonagramm hervorhebt (Abb. 36). Die Vogelart wurde bestimmt und einhergehend mit der
Selektion speicherte das Programm folgende Parameter in der Datei ,Selection table® (.txt): 1)
Selection: fortlaufende Nummer, 2) View: 1 = Sonagramm, 3) Channel: 1 = Kanal, 4) Begin
Time (s): Anfang der Selektion, 5) End Time (s): Ende der Selektion, 6) Low Freq (Hz):
Frequenzminimum der Selektion, 7) High Freq (Hz): Frequenzmaximum der Selektion, 8)
Species: manuell erfasste Vogelart (siehe Abb. 36).

DivM&St



[ Sound 1: AM42_20240422_073000.W. ="
2
$ 0
000

0
1 mm'ss
208

kHz

10
000

0001
20
10

000

kHz

mmss

kHz

=

(=]

s +

350 355 400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 E

mm'ss I

« Il ] I @[+ =[]

Table 1

Selection Table: AMA2_20240422_073000. Table.1.selections AMAZ.txt Vi Draw §§ | [#]= [Polpetayiso |s [+ 4]

Selecton | View| Chamel | Begn Time | End Tme | Low Freq | Hgh Freq Species
(s) (s) (Hz) (Hz)
| 5.9976| 2655200 8403.867]

Abbildung 36: Audiodatei mit 5 Minuten Lénge, dargestellt als Sonagramm in der Software RavenPro.
LautduBerungen von erfassten Vogelarten werden durch Selektionen (blaue Boxen) dargestellt. Weitergehende
Informationen zur jeweiligen Selektion werden im ,Selection Table* erfasst.

Da sich die Lautaulierungen einzelner Individuen oftmals wiederholen, wurden Gesange und
Rufe derselben Arten, die mit einem Abstand von weniger als 3 Sekunden zwischen einzelnen
LautduBBRerungen stattfanden, als eine einzige Selektion zusammengefasst. Wenn
beispielsweise eine Blaumeise mehrmals hintereinander in einem Abstand von weniger als
drei Sekunden sang bzw. rief, wurde dies als eine einzige Selektion zusammengefasst
(Abb. 37, Selektion 25). Betrug der Abstand zwischen einzelnen LautaufRerungen derselben
Art jedoch mehr als drei Sekunden, wurden zwei separate Selektionen dokumentiert (Abb. 37,
Selektionen 2 und 3). Diese Regel wurde eingeflihrt, da die automatische Auswertung der
Dateien mit der Software BirdNET in 3-Sekunden Segmenten erfolgt (Kahl et al., 2021).

kHz

Abbildung 37: Ausschnitt eines Sonagrammes in RavenPro mit Selektionen. Kohlmeise (1, 2, 3), Blaumeise (25,
26), Zilpzalp (63, 67), Kleiber (64, 65), Aaskrdhe (66).

Bei der manuellen Auswertung der Audiodateien wurde festgestellt, dass viele Aufnahmen
Hintergrundgerausche (u.a. Wind, Regen, etc.) enthielten, die die Analyse teilweise erheblich
erschwerten (Abb. 38). Dennoch konnten in vielen Fallen Vogelgesiange manuell identifiziert
werden, auch wenn sie schwer sicht- bzw. hdrbar waren. Es ist davon auszugehen, dass die
LautdulRerungen mit zunehmender Entfernung zum Audiogerat schlechter im Sonagramm
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sichtbar sind und auch die Ausgestaltung des jeweiligen Lebensraums und klimatische
Bedingungen einen Einfluss auf die Erfassung der Lautauferungen haben (Winiarska et al.,
2024).

Abbildung 38: Ausschnitt eines Sonagramms in RavenPro mit Hintergrundgerdusch (Rasensprenger). Vogelrufe
oder -gesdnge werden stark liberdeckt, sodass sie kaum hér- oder sichtbar sind.

Eine Bestimmung der Vogelarten war nicht immer moglich, da ein Teil der Rufe nicht eindeutig
zugeordnet werden konnten. Da Rabenkrahen (Corvus corone) und Nebelkrahe (Corvus
cornix) akustisch nicht eindeutig voneinander zu unterscheiden sind, wurden sie als
,Aaskrahe“ (Corvus corone/cornix) zusammengefasst (BirdLife Osterreich, 2016). Die Rufe
der Kohlmeise (Parus major) sind sehr variabel und die Vogelart kann andere Meisenarten
imitieren (Svensson et al., 2025). Insofern wurden die Rufe, die nicht eindeutig einer Art
zugeordnet werden konnten unter dem Sammelbegriff ,Meise® zusammengefasst. Ebenso
wurden Lautaulerungen von Feldsperling (Passer montanus) und Haussperling (Passer
domesticus) teilweise unter "Sperling" zusammengefasst, da sie manchmal akustisch schwer
zu unterscheiden waren. Die nicht eindeutig bestimmten Selektionen verblieben im Datensatz,
wurden jedoch vor der weiterfuhrenden statistischen Auswertung entfernt. Wurden in einer
Audiodatei (a 5 Minuten) keine Vogelstimmen erfasst, wurde die Datei entsprechend markiert
(,no call®).

Automatische Auswertung der Audiodateien

Im Anschluss an die manuelle Auswertung der Audiodateien wurden die Dateien mithilfe der
Software BirdNET analysiert, die von der Cornell University und der Technischen Universitat
Chemnitz entwickelt wurde, um Lautduf3erungen von Vogeln in Audioaufnahmen mithilfe von
kunstlicher Intelligenz (KI) zu analysieren, und die entsprechenden Vogelarten zu identifizieren
(Kahl et al., 2021). Die Software verarbeitet akustische Merkmale der Aufnahmen und
vergleicht sie mit einer umfangreichen Datenbank, u.a. Xeno-canto (Kahl et al., 2021). Bei der
Auswertung mit BirdNET werden die Audioaufnahmen in Abschnitte von jeweils 3 Sekunden
unterteilt. Eine Audiodatei mit einer Lange von 5 Minuten wird somit in 100 x 3-Sekunden
Segmente unterteilt (0-3, 3-6, 6-9, ..., 297-300). Jedes 3-Sekunden Segment wird einzeln
ausgewertet und eine Liste der erkannten Arten mit den entsprechenden ,confidence“-Werten
ausgegeben (Kahl et al., 2021).

Der Begriff "confidence" in BirdNET bezieht sich auf die von der Kl berechnete Sicherheit, mit
der eine bestimmte Vogelart in einem 3-Sekunden Segment der Audiodatei erkannt wurde.
Diese "confidence" basiert auf den internen Modellen und Trainingsdaten der Kl und gibt an,
wie stark das akustische Muster im jeweiligen Segment einer Vogelart dhnelt (Kahl et al.,
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2021). Im Gegensatz dazu ist eine statistische Wahrscheinlichkeit ein mathematisch definierter
Wert, der auf einer klaren, objektiven Grundlage wie Haufigkeiten oder
Wahrscheinlichkeitsverteilungen basiert. Die "confidence" von BirdNET ist daher eher eine
modellbasierte Schatzung und keine absolute statistische Wahrscheinlichkeit, sondern ein
MaR fir die Ubereinstimmung der analysierten Daten mit den Mustern in der
Trainingsdatenbank (Wood & Kahl, 2024). Der Konfidenz-Schwellenwert kann Werte zwischen
0 und 1 annehmen, wobei hohe Werte auf eine hohere Sicherheit der Bestimmung hinweisen
(Wood & Kahl, 2024).

Die Software kann Uber die grafische Benutzeroberflache BirdNET-Analyzer verwendet
werden (Kahl et al., 2021) und Nutzer*innen kdnnen verschiedene Einstellungen vornehmen,
wie z. B. die Auswahl des geografischen Standorts, um die Erkennung der Lautduf3erungen
auf die dort vorkommenden Arten zu beschranken. Der BirdNET-Analyzer bietet die
Méoglichkeit, mehrere Audiodateien gleichzeitig zu analysieren, anstatt sie einzeln zu
bearbeiten (Batch-Analyse). Diese Funktion ist besonders nutzlich, wenn groRe Mengen an
Aufnahmen vorliegen, da sie den Prozess der Vogelstimmenerkennung erheblich
beschleunigt. Man kann einen Ordner mit Audiodateien auswahlen, und die Software
verarbeitet diese automatisch nacheinander, wobei fir jede Datei die erkannten Vogelarten
und deren Konfidenz-Schwellenwert (,minimum confidence®) ausgegeben werden (Kahl et al.,
2021).

Fir die Auswertung der Audiodateien im Projekt DivMoSt wurden die folgenden Einstellungen
im BirdNET-Analyzer vorgenommen: Inferenzeinstellungen: Konfidenz-Schwellenwert: 0,1;
Sensitivitat: 1; Uberlappung (s): 0; Aufeinanderfolgende Detektionen zusammenfiihren: 1;
Audio Geschwindigkeitsanpassung: 1; Minimale Frequenz des Bandpassfilters (Hz): O;
Maximale Frequenz des Bandpassfilters (Hz): 15000; Artenauswahl: Arten nach Standort;
Breitengrad: 48; Langengrad: 14; Woche: 17; Schwellenwert fur Standortfilter: 0,03;
Ausgabeeinstellungen: Ergebnistyp: Raven selection table; Lokalisierung: DE.

Nach der automatischen Auswertung der Audiodateien mithilfe von BirdNET wurden
diejenigen Vogelarten, die bei der manuellen Auswertung der Audiodateien nicht
nachgewiesen werden konnten, aber mit BirdNET erfasst wurden, stichprobenhaft Gberprift.
Zur effizienten Uberprifung dieser Identifikationen wurde mithilfe der Software R von jeder
Vogelart eine maximale Anzahl von 15 x 3-Sekunden Selektionen mit den hochsten
Konfidenz-Werten ausgewahlt. Einige Vogelarten wurden in weniger als 15 Selektionen
erfasst, in diesen Fallen wurde die maximale verfugbare Anzahl an Selektionen ausgewertet.

Mit der Software R (Version4.5.1) (R Core Development Team, 2025) wurde eine
Vorgehensweise programmiert, um automatisiert in den entsprechenden Audiodateien nach
den entsprechenden 3-Sekunden Selektionen zu suchen, einen Puffer von 5 Sekunden vor
und 15 Sekunden nach der Selektion zu markieren und die so entstandene neue Selektion
(jeweils 23 Sekunden Lange) zu exportieren. Die neu erstellten kurzen Audiodateien wurden
dann artspezifisch kombiniert und in einer neuen Audiodatei abgespeichert, um die manuelle
Uberpriifung zu erleichtern. So stand fiir die manuelle Uberpriifung der 3-Sekunden Segmente
mehr Information und Kontext zur Verfigung, analog zu den manuellen Auswertungen der
Audiodateien, bei welchen immer die gesamte 5-Minuten Audiodatei am Stiick ausgewertet
wurde.
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6.4.3 Definition Charakterarten Vogel

Die Auswahl der fur Streuobstflachen charakteristischen Vogelarten fand anhand
verschiedener Parameter (Habitat, Funktion, Sensibilitdt, Verbreitung) statt und wurde
schrittweise durchgefihrt. Habitat: Zuerst wurde eine Literaturrecherche durchgefihrt, um die
Brutvogelarten Osterreichs (Dvorak et al., 2017) zu identifizieren, die einen Bezug und eine
Bindung zu den Strukturen im Lebensraum Streuobstflache haben (Andretzke et al., 2005;
Bauer et al., 2005a, 2005b). Zu diesen Strukturen gehdéren unter anderem alte Obstbaume,
Baumhohlen, extensive bewirtschaftetes Griinland und halboffene Landschaften. Eine starke
Bindung an Streuobstflachen bzw. Offenland als primares Habitat wurde entsprechend héher
gewichtet (Gewichtung: 2) als Vogelarten, die lediglich eine malige Bindung an
Streuobstflachen bzw. Offenland haben (Gewichtung: 1). Vogelarten, die als primares Habitat
andere Lebensraumtypen und Strukturen nutzen wurden von der weiteren Bewertung
ausgeschlossen. Funktion: Im darauffolgenden Schritt wurde die Nutzungsart bzw. Funktion
des Lebensraums bewertet (Bauer et al., 2005a, 2005b; Teufelbauer et al., 2024). Vogelarten,
die den Lebensraum hauptsachlich zur Brut- und Jungenaufzucht nutzen, wurden hoéher
gewichtet (Gewichtung: 2) als Vogelarten, die den Lebensraum primar als Nahrungshabitat
und nur gelegentlich als Bruthabitat nutzen (Gewichtung: 1). Sensibilitat: Es wurde auch
bewertet, inwieweit die Vogelart empfindlich auf Strukturverluste, Intensivierung der
Landwirtschaft oder Pestizideinsatze reagiert (6kologische Sensibilitat, Bauer et al., 2005a,
2005b). Vogelarten, die sehr empfindlich auf die Intensivierung der Landwirtschaft und
Strukturverlust reagieren, wurden hoher bewertet (Gewichtung: 2) als Arten, die nur magig auf
die Veranderungen reagieren (Gewichtung: 1). Verbreitung: AbschlieRend wurde bewertet,
wie weit verbreitet die Vogelart in Osterreich als Brutvogel ist (Teufelbauer et al., 2024). Weit
verbreitete Arten (7-9 Bundeslander, Gewichtung: 2) wurden héher bewertet als Arten, die
weniger weit verbreitet sind (Gewichtung: 1 flr 4-6 Bundeslander, Gewichtung: 0 fur 1-
3 Bundeslander). Die Gewichtungen der einzelnen Parameter wurden summiert, um flr
Streuobstflachen charakteristische Vogelarten zu identifizieren.

6.4.4 Auswertung Daten und Methodenvergleich

Um die Methoden (Freilandkartierung versus manuelle Auswertung der Audiodateien versus
automatische Auswertung der Audiodateien) zur Erfassung von Brutvogelarten vergleichen zu
konnen, wurden in einem ersten Schritt Artenlisten der Referenzflachen erstellt, die zusatzliche
Informationen zum Status in der Roten Liste der Brutvégel Osterreichs (Dvorak et al., 2017),
der Ampelliste (Dvorak et al., 2017) und dem Anhang | der Vogelschutzrichtlinie (Europaische
Union, 2019) enthalten. Danach wurde mithilfe eines t-Tests flr gepaarte Stichproben
untersucht, inwieweit sich die Anzahl der im Freiland erfassten Arten auf den
44 Referenzflachen bei der 1. und 2. Kartierung unterscheidet. Die Voraussetzungen fur die
Durchfuhrung des Tests (Unterschiede zwischen den verbundenen Testwerten sind
normalverteilt) waren gegeben. Die statistischen Auswertungen wurden mit der Software R (R
Core Development Team, 2025) durchgefuhrt.

Kartierung im Freiland versus manuell ausgewertete Audiodateien

Da die Erfassung der Vogelarten im Freiland auf 44 Referenzflachen stattfand, die Auswertung
der Audiodateien jedoch nur 38 Referenzflachen umfasste, wurde bei den folgenden
Vergleichen der Erfassungsmethoden das Datenset der Freilanderfassungen auf die
entsprechenden 38 Referenzflachen eingegrenzt. Danach wurde unter Verwendung eines
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verallgemeinerten linear gemischten Modells (,generalized linear mixed model“, GLMM, family
= Poisson, R package Ime4, Bates et al., 2015) Uberprift, inwieweit sich die Anzahl der
erfassten Arten am Kartierungspunkt 1 im Freiland von der Anzahl der erfassten Arten in der
gesamten Referenzflache (Kartierungspunkte 1-9) und von der Anzahl der erfassten Arten in
den Audiodateien unterscheidet. Da die zugrundeliegenden Datensatze der unterschiedlichen
Methoden von denselben Referenzflachen stammen, und somit ein Einfluss der
Referenzflache erwartet werden kann, wurde die Referenzflache als Zufallseffekt im Modell
bertcksichtigt.

Manuell ausgewertete Audiodateien versus automatisch ausgewertete Audiodateien

Die manuell erstellten Selektionen wurden mithilfe der Software R bearbeitet, sodass sie den
Ausgabedateien der 3-Sekunden Selektionen der automatischen Auswertung der
Audiodateien mithilfe von BirdNET entsprachen. Konkret bedeutet das, dass eine manuell
erstellte Selektion einer LautduRerung von Sekunde 9,3819 - 29,3360 in die folgenden 3-
Sekunden Segmente aufgeteilt wurde: 9 <x <12, 12<x<15, 15<x< 18, 18 < x < 21, usw.
(Abb. 39).

@ Sound 1: AM44_20240501_070000.WAV
e m

B ——
a
Table 1 |
“Selection Table: AM44_20240501_070000. Table.1 ons.AM44.txt . )
Selection | View | Channel | Begin Time | End Time | Low Freq | High Freq | Delta Time | Delta Freq | Avg Power Density | Species
(s) (s) (Hz) (Hz) (s) (Hz) (dB FS/Hz)
(=) =1 1 93819 293360 1026.316) _3828.947| 19.9541| 2802631 -69 54/Amsel

Abbildung 39: Abschnitt eines Sonagrammes in RavenPro mit rot hervorgehobener Selektion der Lautdu3erung
einer Amsel (3). Die manuelle Selektion wurde in 3-Sekunden Segmente unterteilf, um in der Folge den manuell
erstellten Datensatz mit dem automatisch erstellten Datensatz von BirdNET vergleichen zu kénnen.

Qualitat von BirdNET fiir die fur Streuobstflachen charakteristischen Brutvogelarten

Darauffolgend wurde ein neuer Datensatz erstellt, um die Ergebnisse der manuell bestimmten
Vogelarten in den 3-Sekunden Segmenten mit den Ergebnissen der automatischen
Auswertung vergleichen und die Leistung von BirdNET bewerten zu koénnen. Die
Konfusionsmatrix besteht aus vier Hauptkomponenten:

e true positives (TP): Falle, bei denen im jeweiligen 3-Sekunden Segment eine
spezifische Vogelart sowohl manuell als auch von BirdNET erkannt wurde.

e true negatives (TN): Falle, bei denen im jeweiligen 3-Sekunden Segment sowohl
manuell als auch von BirdNET keine Vogelart erkannt wurde.
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o false positives (FP): Falle, bei denen im jeweiligen 3-Sekunden Segment manuell
keine bzw. eine andere Vogelart nachgewiesen wurde als mit BirdNET.

o false negatives (FN): Falle, bei denen im jeweiligen 3-Sekunden Segment manuell
eine Vogelart nachgewiesen wurde, BirdNET die Vogelart aber nicht erkannt hat.

Die Konfusionsmatrix kann verwendet werden, um verschiedene Leistungskennzahlen zu
berechnen und somit die Qualitat der automatischen Auswertung mit BirdNET zu bewerten,
unter anderem

e Prazision (,,Precision”): Der Anteil der korrekt vorhergesagten positiven Félle an allen
als positiv vorhergesagten Fallen (Prazision = TP / (TP + FP)

o Sensitivitat (,,Recall®): Der Anteil der korrekt vorhergesagten positiven Falle an allen
tatsachlichen positiven Fallen (Sensitivitdt = TP / (TP + FN)

e F1-Wert: Das harmonische Mittel von Prazision und Recall
(F1 = (2 x Prazision x Sensitivitat) / (Prazision + Sensitivitat)))

6.4.5 Ergebnisse Vogel

Der Abstand zwischen dem mittig in der Referenzflache liegenden Kartierungspunkt 1
(Standort des Audiogerates) und den umgebenden Kartierungspunkten 2-9 variierte zwischen
120 m und 485 m (Mittelwert £ Standardabweichung: 327 m 1 58 m). Die Entfernung zwischen
den einzelnen Kartierungspunkten entspricht somit im Durchschnitt den Entfernungen, die
auch im Brutvogel-Monitoring von BirdLife Osterreich (Wald: 300 m, Kulturland: 400 m)
eingehalten werden (BirdLife Osterreich, 2018).

Erfassung der Brutvogelarten im Freiland

Auf den 44 Referenzflaichen wurden im Rahmen der zwei Begehungen insgesamt
111 Vogelarten durch die Kartierer*innen erfasst (siehe Anhang, Tab. A-14). Am mittig in der
Referenzflache liegenden Kartierungspunkt (KP1) wurden in Summe 70 Vogelarten erfasst.
Berlcksichtigt man, dass auf nur 38 Referenzflachen Informationen zur manuellen und
automatischen Auswertung der Audiodateien vorliegen, konnten auf ebendiesen
38 Referenzflachen noch 110 Vogelarten im Freiland erfasst werden. Das Braunkehlchen
(Saxicola rubetra) war die einzige Vogelart, die nicht auf einer der verbliebenen
38 Referenzflachen nachgewiesen werden konnte.

In der 1. Kartierung wurden 97 und in der 2. Kartierung 95 verschiedene Vogelarten in den 44
Referenzflachen aufgenommen. Einige wenige Vogelarten konnten entweder nur wahrend
der 1. Kartierung oder nur wahrend der 2. Kartierung erfasst werden. Am mittig in der
Referenzflache liegenden Kartierungspunkt (KP1) wurden bei der 1. Kartierung 57 Vogelarten
und bei der 2. Kartierung 63 Vogelarten erfasst. Die Anzahl der Vogelarten auf den einzelnen
Referenzflachen variierte stark zwischen den Referenzflachen (Kartierung 1: Minimum (Min) -
Maximum (Max) = 18-38 Vogelarten je Referenzflache, Mittelwert (MW) =
Standardabweichung (SD) = 27,7 + 5,5 Vogelarten je Referenzflache; Kartierung 2: Min - Max
=15 - 41 Vogelarten je Referenzflache, MW = SD = 28,2 + 6,0 Vogelarten je Referenzflache),
unterschied sich aber nicht zwischen der 1. und 2. Kartierung (t-Test flr abhangige
Stichproben: t =-0,587, df =43, p=0,560). Bei der 1. bzw. 2. Kartierung konnte an zwei
Kartierungspunkten bzw. einem Kartierungspunkt keine Vogelart (,no call‘) nachgewiesen
werden.
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Manuelle Auswertung der Audiodateien

Von insgesamt 46 Audiogeraten mussten 8 Gerate von der darauffolgenden Analyse
ausgeschlossen werden, da sie nicht einwandfrei funktionierten. Bei 6 Geraten endeten die
Aufnahmen zu friih oder begannen zu spat und bei zwei weiteren Geraten gab es aufgrund
technischer Probleme keine Aufnahmen. In Summe wurden 50 Stunden und 40 Minuten an
Audiodateien der 38 Referenzflichen (16 Audiodateien a 5 Minuten je Referenzflache)
manuell ausgewertet. Insgesamt wurden 69 Vogelarten erfasst (siehe Anhang, Tab. A-14). In
12 % (N = 79) der insgesamt 608 Audiodateien konnten keinerlei Gesange bzw. Rufe (,no
call*) nachgewiesen werden.

Von den 69 Vogelarten, die mithilfe der manuellen Auswertung der Audiodateien
nachgewiesen werden konnten, wurden 66 Arten auch im Freiland erfasst. Die Vogelarten
Rotschenkel (Tringa totanus), Schleiereule (Tyto alba) und Ziegenmelker (Caprimulgus
europeaus) wurden nur mithilfe der manuellen Auswertung der Audiodateien erfasst, aber
nicht im Freiland bei den zwei Kartierungen nachgewiesen. Im Gegensatz dazu gab es
45 Vogelarten, die nur bei den Freilandkartierungen erfasst, aber nicht mithilfe der manuell
ausgewerteten Audiodateien nachgewiesen werden konnten (siehe Anhang, Tab. A-14).

Um die Daten der erfassten Vogelarten bei der 1. Kartierung im Freiland (an Kartierungspunkt
KP1 und den neun Kartierungspunkten KP1-9) mit den erfassten Vogelarten der manuell
ausgewerteten  Audiodateien vergleichen zu koénnen, wurden die Daten der
38 Referenzflachen analysiert, an welchen beide Methoden (Freiland, Audio) durchgefiihrt
wurden. Die Anzahl der erfassten Vogelarten unterschied sich signifikant zwischen den drei
Datensatzen (Tab. 19). Bei der 1. Kartierung im Freiland wurden am Kartierungspunkt 1
weniger Arten erfasst (Min — Max = 7 - 21 Arten, MW + SD = 10,7 + 2,95 Arten) als mit den
manuell ausgewerteten Audiodateien (Min — Max = 14 - 28 Arten, MW + SD = 21,1 + 4,21
Arten). Im Gegensatz dazu wurden jedoch bei der 1. Kartierung im Freiland an den
Kartierungspunkten 1-9 mehr Vogelarten erfasst (Min — Max = 18 - 38 Arten, MW £+ SD = 28,5
+ 5,15 Arten) als an Kartierungspunkt 1 und mithilfe der manuell ausgewerteten Audiodateien.

Tabelle 19: Ergebnis des verallgemeinerten linear gemischten Modells (GLMM) zur Untersuchung der Unterschiede
zwischen der Anzahl der erfassten Vogelarten im Freiland an Kartierungspunkt (KP) 1, in der gesamten
Referenzflache (KP 1-9) und in den manuell ausgewerteten Audiodateien (Audio manuell) zum Zeitpunkt der ersten
Kartierung.

Variablen Estimate SE z-Wert p-Wert
Freiland KP 1 vs. Freiland KP 1-9 0,980 0,058 16,856 < 0,001
Freiland KP 1-9 vs. Audio manuell 0,303 0,047 6,495 < 0,001
Audio manuell vs. Freiland KP1 0,677 0,061 11,126 < 0,001

Es gibt mehrere Grunde fur die unterschiedliche Anzahl erfasster Vogelarten. Obwohl die
Kartierer*innen in Summe an den 9 Kartierungspunkten die Vogelarten nur fir 45 Minuten
erfassten (9 KP x5 Minuten) und fur die Auswertung der Audiodateien 80 Minuten (16
Audiodateien x 5 Minuten) zur Verfugung standen, wurden bei den Kartierungen im Freiland
an den Kartierungspunkten 1-9 mehr Vogelarten erfasst als mithilfe der Audiodateien. Das
kann u.a. damit zusammenhangen, dass bei den Kartierungen im Freiland von den
Kartierer*innen sowohl gesehene als auch gehorte Vogelarten erfasst wurden. Im Gegensatz
dazu kann das Audiogerat nur Lautaduflerungen erfassen. Wahrend die Erfassung der
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Vogelarten direkt in der zentral in der Referenzflache gelegenen Streuobstflache den
entsprechenden  Lebensraum  reprasentiert, sind aufgrund der  zuséatzlichen
8 Kartierungspunkte auch andere Lebensrdume erfasst worden. Da Vogelarten jedoch
grundsatzlich einen groReren Mobilitatsradius haben, kann davon ausgegangen werden, dass
die Vogelarten, die an den Kartierungspunkten 2-9 erfasst worden sind, auch zur
Nahrungsaufnahme in die Streuobstflachen kommen kénnen. Die ermittelte Anzahl an
Vogelarten auf Grundlage der manuell ausgewerteten Audiodateien macht deutlich, dass die
Erfassung der Vogelarten mit den Audiogeraten raumlich Uber die zentral liegenden
Streuobstflachen hinausgehen kann bzw. die Vogelarten sich auch in der Nahe der bzw. in
den Streuobstflachen aufgehalten haben.

Automatische Auswertung der Audiodateien

Die Ergebnisse der manuellen Auswertung der Audiodateien wurden in der Folge mit den
Ergebnissen der automatischen Auswertung der Audiodateien mithilfe von BirdNET
verglichen, um die Artenvielfalt auf den untersuchten Flachen darzustellen und die
Erhebungsmethoden vergleichen zu koénnen. Bei der automatischen Auswertung der
608 Audiodateien mit BirdNET wurden in 50 Dateien keine Vogelarten (,no call*) identifiziert.
Auf den 38 Referenzflachen wurden bei der automatischen Auswertung der 16 Audiodateien
(je 5 Minuten) je Referenzflache insgesamt 129 Vogelarten mit BirdNET detektiert.

Bei einem Abgleich der Vogelarten der manuellen und automatischen Auswertung der
Audiodateien zeigte sich, dass 66 Vogelarten von BirdNET identifiziert wurden, die nicht mit
der manuellen Auswertung der Audiodateien nachgewiesen werden konnten. Nach der
stichprobenhaften manuellen Uberpriifung einer Auswahl an Selektionen dieser 66 Vogelarten
(15 x 3-Sekunden Segmente je Vogelart) wurde 6 Arten (entspricht 9 %; Gartengrasmiicke
Sylvia borin, Gimpel Pyrrhula pyrrhula, Hohltaube Columba oenas, Mauersegler Apus apus,
Saatkrahe Corvus frugilegus, Waldbaumlaufer Certhia familiaris) im Nachhinein als richtig
kategorisiert und zur Artenliste der Audioauswertung hinzugefugt werden (siehe Anhang, Tab.
A-14). Die restlichen 60 Vogelarten (entspricht 91 %) hielten der Uberpriifung nicht stand und
sind somit von BirdNET tatsachlich falschlicherweise identifiziert worden (siehe Anhang, Tab.
A-15).

Es konnten drei Fehlerquellen festgestellt werden, die als Begrindung fir viele der falsch
positiven Selektionen in Frage kommen: (1) BirdNET ,erfindet® Arten: teilweise ist auf dem
Sonagramm neben Hintergrundrauschen keine Lautduf3erung sicht- bzw. hérbar. Trotzdem
wurden beispielsweise Arten wie Purpurreiher (Ardea purpurea), Bruchwasserlaufer (Tringa
glareola) und Blasshuhn (Fulica atra) falschlicherweise festgestellt. (2) Raumlicher Bezug in
BirdNET: die Artenliste fur die automatische Auswertung wurde auf den ,Standort* Osterreich
(Breitengrad: 48; Langengrad: 14) festgelegt. Die Liste enthielt jedoch auch Arten wie z. B.
Seidensanger (Cettia cetti) und Italiensperling (Passer italiae), die aufgrund ihrer Verbreitung
ausgeschlossen hatten werden kdnnen. (3) Verwechslung in BirdNET: Manche Arten wurden
mit einer anderen Art oder dem Ausschnitt des Gesangs einer anderen Art aufgrund ihrer
Anhnlichkeit oder einer Imitation verwechselt. Ein paar Beispiele dafir sind ein
Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus), der eine Haubenmeise (Lophophanes
cristatus) imitiert hatte; ein Waldkauz (Strix aluco), der fir einen Sperber (Accipiter nisus)
gehalten wurde oder Buchfinken (Fringilla coelebs), die als Baumpieper (Anthus trivialis)
erkannt wurden, da der Beginn der Gesangsstrophe der beiden Arten sehr ahnlich klingt.
Besonders auffallend war auch die falsche Identifikation der Rohrammer (Emberiza
schoeniclus), die niemals eine Rohrammer war, sondern ein Star (Sturnus vulgaris), eine
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Tannenmeise (Periparus ater), ein Zilpzalp (Phylloscopus collybita), eine Kohlmeise (Parus
major), eine Amsel (Turdus merula), ein Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) oder
eine Goldammer (Emberiza citrinella). AulRerdem verwechselte BirdNET oftmals den
Straldenlarm oder das Zirpen der Grillen mit Vogelarten (z. B. Mittelmeermdéwe Larus
michahellis, Neuntoéter Lanius collurio).

Insgesamt wurde somit mit BirdNET 69 Vogelarten richtig identifiziert (siehe Anhang, Tab. A-
14). Weitere 6 Vogelarten (Grauspecht Picus canus, Ringdrossel Turdus torquatus,
Rotschenkel Tringa totanus, Schleiereule Tyto alba, Waldkauz Strix aluco, Ziegenmelker
Caprimulgus europaeus) wurden bei der manuellen Auswertung der Audiodateien
nachgewiesen, jedoch nicht von BirdNET identifiziert. In Summe konnten unter Einsatz der
3 unterschiedlichen Erfassungsmethoden 114 Vogelarten erfasst werden (Anhang, Tab. A-
16).

Fur den Uberwiegenden Groliteil (70,2 %, 80 Vogelarten) der erfassten Vogelarten ist laut
Ampelliste kein Bedarf fir eine rasche Umsetzung von Schutzmalnahmen notwendig
(Anhang, Tab. A-14). Insgesamt ist bei 26 der erfassten Vogelarten (entspricht 22,8 %) ein
fortwahrender Handlungsbedarf gegeben. Bei 4 Arten (3,5 % der erfassten Vogelarten) ist
unmittelbarer Handlungsbedarf geboten. Vier der erfassten Vogelarten wurden in der
Ampelliste von BirdLife Osterreich nicht evaluiert, da sie keine autochthone Art in Osterreich
darstellen bzw. nur teilweise heimisch sind, weil sie entweder eingefiihrt oder domestiziert
wurden, z.B. Nilgans (Alopochen aegyptiaca), Hoéckerschwan (Cygnus olor) und
Strallentaube (Columba livia forma domestica) (Brader, 2024; Grill, 2024). Weiters ist zu
beachten, dass Rabenkrahe (Corvus corone) und Nebelkréahe (Corvus cornix) seit kurzem als
separate Arten gesehen werden (Avifaunistische Kommission Osterreich, 2024; Probst & Uhl,
2024), in den Erhebungen wurden Raben- und Nebelkrahe jedoch als Aaskrahe
zusammengefasst (siehe Methoden).

Charakteristische Vogelarten

Von den insgesamt 229 Vogelarten, die in der Roten Liste Osterreich (Dvorak et al., 2017)
aufgelistet sind, haben 4 Vogelarten eine starke und 17 Vogelarten eine malige Bindung an
die Strukturen im Lebensraum Streuobstflache (Andretzke et al., 2005; Bauer et al., 2005a,
2005b, siehe Anhang, Tab. A-17). Von diesen 21 Vogelarten nutzen 14 Vogelarten die
Streuobstflachen hauptsachlich zur Brut und wahrend der Aufzuchtzeit der Jungtiere, wahrend
die anderen 7 Vogelarten die Streuobstflachen vorranging zum Nahrungserwerb nutzen und
nur gelegentlich direkt in den Flachen briten (Bauer et al., 2005a, 2005b; Teufelbauer et al.,
2024). Der GroRteil der Vogelarten (19 Arten entspricht 90,5 %) zeigt eine hohe Sensitivitat
gegenlber Veranderungen in der Landwirtschaft (Intensivierung, Strukturverlust) (Bauer et al.,
2005a). Drei Vogelarten (Blauracke Coracias garrulus, Ortolan Emberiza hortulana,
Raubwiirger Lanius excubitor) sind in nur einem Bundesland Osterreichs als Brutvogel
nachgewiesen (Teufelbauer et al., 2024), insofern ist die Eignung dieser Arten als fir
Streuobstflachen charakteristische Vogelarten auf diese Bundeslander beschrankt. Zwolf
Vogelarten sind auf Grundlage der summierten Gewichtung besonders charakteristisch fur die
Streuobstflachen in Osterreich (Summenwert = 7, siehe Anhang, Tab. A-17), wobei von diesen
zwoOIf Vogelarten vier Arten (Grauammer Emberiza calandra, Neuntdter Lanius collurio,
Steinkauz Athene noctua, Zwergohreule Otus scops) nicht mit der manuellen Auswertung der
Audiodateien nachgewiesen werden konnten. Steinkauz und Zwergohreule konnten nicht mit
den Audioaufnahmen erfasst werden, da die Aufnahmezeitraume fir die Erfassung der
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LautadulRerungen der Vogelarten auf den Vormittag beschrankt und somit nicht passend fur die
beiden Vogelarten war (Andretzke et al., 2005).

Qualitatsuberpriifung von BirdNET fiir die fiir Streuobstflachen charakteristischen
Vogelarten

Durch die Verschneidung der manuell bestimmten Vogelarten in den 3-Sekunden Segmenten
mit den Ergebnissen der automatischen Auswertung mithilfe von BirdNET wurde ein neuer
Datensatz erstellt, der aus 98 444 Selektionen (je 3 Sekunden) bestand, und Informationen zu
den vier Hauptkomponenten der Konfusionsmatrix (true positive, true negative, false positive,
false negative) und zur Qualitat der Leistung von BirdNET enthielt. BirdNET eignete sich gut,
um Girlitz, Stieglitz und Gartenrotschwanz nachzuweisen (in abnehmender Reihenfolge),
jedoch weniger gut, um Wiedehopf, Griinspecht, Feldsperling und Wendehals nachzuweisen
(Tab. 20). Besonders schlecht wurde der Baumpieper erkannt. Als Fehlerquellen kdnnen die
oben, bei der Uberpriifung der falsch positiven Selektionen genannten Griinde herangezogen
werden.

Tabelle 20: Anzahl der 3-Sekunden Segmente, in welchen die entsprechende Vogelart manuell nachgewiesen
werden konnte, bzw. mit der Software BirdNET automatisch detektiert, und nach Vergleich mit den Daten der
manuellen Auswertung in die Kategorien true positive (TP), false positive (TP) und false negative (FP) kategorisiert
wurde. Darauf aufbauend wurde der F1-Wert berechnet, mit dem die Leistung der Software BirdNET bewertet
werden kann.

Artname deutsch Manuell BirdNET BirdNET BirdNET BirdNET F1-Wert
TP FP FN
Baumpieper 79 303 10 293 67 53
Feldsperling 2618 442 295 147 2320 19,3
Gartenrotschwanz 3689 1515 1298 217 2384 50,0
Girlitz 806 478 424 54 380 66,1
Grauammer 0 3 0 3 0 -
Grinspecht 182 315 85 230 97 34,2
Neuntoter 0 91 0 91 0 -
Stieglitz 5936 2915 2737 178 3186 61,9
Steinkauz 0 0 0 0 0 -
Wendehals 26 156 12 144 14 13,2
Wiedehopf 225 62 58 4 165 40,7
Zwergohreule 0 0 0 0 0 -
Fazit

Streuobstflachen konnten als wichtige Lebensraume fir unsere heimische Vogelvielfalt
bestatigt werden. Etwa 50 % der 217 Brutvogelarten, die in Osterreich regelmaBig
nachgewiesen werden (Avifaunistische Kommission Osterreich, 2024), konnten auf den
untersuchten Referenzflachen erfasst werden. In der zentral gelegenen Streuobstflache
konnten bei den beiden Kartierungen im Freiland 70 Vogelarten (entspricht 32 % der
regelmaBigen Brutvogelarten Osterreichs) nachgewiesen werden. Insofern zeigt sich, dass
Streuobstflachen und die umgebenden Lebensrdume einen wertvollen Beitrag fur den Erhalt
der Biodiversitat leisten kdnnen. Die drei verwendeten Erfassungsmethoden erganzen sich
sehr gut, da mithilfe einzelner Methoden auch Vogelarten nachgewiesen werden konnten, die
mit den anderen Methoden nicht erfasst worden waren. Gleichzeitig wird deutlich, dass die
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automatische Auswertung der Audiodateien mit der Software BirdNET noch Schwachen
aufweist, da Arten falschlicherweise oder auch nicht identifiziert wurden, die mit der manuellen
Auswertung der Audiodateien nachgewiesen werden konnten. Darlber hinaus wird in
wissenschaftlichen Studien darauf hingewiesen, dass der Konfidenz-Schwellenwert, der
ausgewahlt werden sollte, um sicherzustellen, dass eine von BirdNET erkannte Vogelart mit
einer zuvor definierten (z. B. 95 %-igen) Wahrscheinlichkeit tatsachlich richtig erkannt wurde,
artspezifisch (Bota et al., 2023; Singer et al., 2024) oder auch standortspezifisch (Wood &
Kahl, 2024) variieren kann. Es ist davon auszugehen, dass die laufende Weiterentwicklung
der Software BirdNET, sowie der Ausbau der verfugbaren Trainingsdaten, mit denen die
Audioaufnahmen verglichen werden, zu einer Verbesserung der Analysen beitragen wird. Eine
manuelle Uberpriifung durch Fachpersonal wird jedoch weiterhin notwendig sein, da eine
Uberprifung der Selektionen von BirdNET immer nur spezifisch fur die jeweiligen Selektionen
stattfinden kann, die BirdNET auch gefunden hat. Insofern sind Arten, die von BirdNET nicht
detektiert werden, von einer solchen manuellen Uberpriifung ausgeschlossen.
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6.5 Artengemeinschaften

Die Daten der untersuchten Tiergruppen wurden in Excel Tabellen erfasst und werden im
Anhang (Tab. A-5; Tab. A-6, Tab. A-7, Tab. A-13, Tab. A-16), bezogen auf die jeweilige
Katastralgemeinde, in der die Referenzflachen bzw. Transekte lagen, zur Verfugung gestellt.
Aufgrund der unterschiedlichen Erhebungsmethoden stehen fir Bienen, Tagfalter und
Heuschrecken Abundanz-Daten und fur Fledermause und Vogel Prasenz/Absenz-Daten zur
Verfligung. Die Abundanz-Daten der Bienen, Tagfalter und Heuschrecken umfassen alle im
Rahmen des Projektes erhobenen Individuen (Transekt-Daten und semi-quantitative
Erhebungen).

6.5.1 Auswertung der Daten

Fur die Untersuchung der Artengemeinschaften wurden Abundanzen von Bienen und
Tagfaltern auf den Transekten pro Referenzflaiche aggregiert, da sie in mehreren
Durchgangen erhoben wurden. Aufgrund der Unterschiede im Beprobungsaufwand wurden
die semi-quantitativen Erhebungen von den multivariaten quantitativen Analysen
ausgeschlossen. Bei Heuschrecken war dies nicht notwendig, da nur ein
Beprobungsdurchgang und keine semi-quantitativen Erhebungen durchgefihrt wurden. Zwei
Referenzflachen, auf welchen keine Heuschreckenarten gefunden wurden, wurden von der
Ordinationsanalyse exkludiert. Fir die Auswertung der Fledermausarten wurden sowohl die
Daten der Audioaufnahmen als auch die Daten der Netzfange verwendet. Bei den Vogelarten
wurden nur die Daten verwendet, die zentral in der Referenzflache an Kartierungspunkt 1
wahrend der beiden Kartierungsdurchgange erfasst wurden, da somit eine starke Bindung der
Vogelarten an die Streuobstflache sichergestellt werden kann. Um die Artengesellschaften so
akkurat wie moglich abzubilden, wurden Individuen, welche nur auf Gattungsniveau bestimmt
werden konnten, von der Auswertung ausgeschlossen (Wildbienen: Andrena sp., Bombus sp.,
Eucera sp., Hylaeus sp., Lasioglossum sp., Sphecodes sp.; Tagfalter: Lycaena sp., Pieris sp.,
Thymelicus sp.; Heuschrecken: Gomphocerinae sp., Tetrix sp; Fledermause: Eptesicus sp.,
Myotis sp., Nyctalus sp., Pipistrellus sp., Plecotus sp.).

Die streuobstbaufachlichen Daten (SOK-Daten; Erhebungsmethode Kapitel 4) beziehen sich
auf die SOK-Qualitatsparameter der jeweiligen Streuobstwiese, auf welcher die Erhebungen
der Tiergruppen tatsachlich stattgefunden haben. Sie liegen ordinalskaliert (Durchschnittliches
Bestandsalter, Nachpflanzungen, Mistelbefall, Pflege der Obstbdume, Obstarten- und
Strukturvielfalt) bzw. nominalskaliert (Unterwuchs) vor, wurden aber im Zuge der Auswertung
alle nominalskaliert behandelt. Aufgrund der sich ergebenden unausgewogenen Verteilung
der Stichprobengrofe der Kategorien innerhalb der SOK-Qualitatsparameter wurden zuerst
einzelne Levels zusammengefasst (Anhang Tab. A-18). Dennoch war die Stichprobengrofie
vieler SOK-Qualitatsparameter sehr unausgewogen, weshalb nur die Parameter
.,Nachpflanzungen® und ,Pflege der Obstbaume* bei der weiteren Auswertung berlcksichtigt
wurden.

Auf der hdheren rdumlichen Ebene wurden fir die Landschaftsausschnitte (1000 m x 1000 m)
vorhandene Landschaftsdaten (LULC; Marsoner et al., 2023) ebenfalls vereinheitlicht (Anhang
Tab. A-18) und flossen als skalierte Flachenanteile (%) in die Analyse ein. Zusatzlich wurden
die im AP 4 erhobenen Streuobstflachen ebenfalls als skalierte Flachen-Prozentdaten
mitanalysiert.
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Alle statistischen Auswertungen wurden mit der Software R (Version 4.4.3) durchgefuhrt (R
Core Development Team, 2025). Um zu untersuchen, welchen Effekt streuobstbaufachliche
Charakteristika und die Landschaftsstruktur auf die Artengemeinschaften der
Indikatortiergruppen haben wurde eine eingeschrankte Ordinationsanalyse, Funktion
.capscale“, basierend auf der quantitativen Sgrensen Dissimilaritatsmatrix, mit dem Package
Lvegan“ durchgeflihrt (Oksanen et al., 2025). Aufgrund der Erhebungsmethode flossen die
Fledermaus- und Vogeldaten als Prasenz-/Absenz-Daten ein, wodurch fur diese beiden
Gruppen die Analyse auf einer qualitativen Serensen-Dissimilaritdtsmatrix basierte (Oksanen
et al., 2025).

Fur jede Tiergruppe wurden separate Modelle formuliert, welche die SOK-Qualitatsparameter
,Nachpflanzungen® und ,Pflege der Obstbaume®, sowie die Parameter der Landschaftsstruktur
,Flachenanteil Wald®, ,Flachenanteil Siedlung®, ,Flachenanteil Streuobstwiese®, ,Flachenanteil
naturnahe Lebensraume*, ,Okoregion und ,Seehdhe“ enthielten (Anhang Tab. A-18). Die
Kollinearitat der metrischen Landschaftsstrukturparameter (ausgenommen ,Okoregion®)
wurde zuvor mit der Funktion ,cor“ Uberprift und die Parameter ,Flachenanteil Wald®,
oFlachenanteil Siedlung“, ,Flachenanteil Streuobstwiese®, ,Flachenanteil naturnaher
Lebensraum® und ,Seeh6he” wurden mit der Standardfunktion ,scale” skaliert, bevor sie in das
Modell aufgenommen wurden. Die Modelle wurden auflerdem mit den Parametern
,Okoregion® und ,Seehdhe” oder nur mit einem der beiden Parameter formuliert.

Mit der Funktion ,ordistep® (direction = ,both“) und darauffolgenden ANOVAs wurde die
Signifikanz der Variablen gegenuber einem unbeschrankten Nullmodell getestet und so das
beste Modell ausgewahlt (ANOVA: p < 0,05). Um die Qualitat der Modelle bewerten zu kénnen
wurden die R2-Werte der Modelle mit der Funktion ,RsquareAdj‘ berechnet. Signifikante
Landschaftsparameter wurden Gber die Funktion ,envifit im ,vegan“ R-Package (Oksanen et
al., 2025) als Vektoren an einen reduzierten Ordinationsraum angepasst und dargestellt, wobei
die Lange des Vektors die Starke der Korrelation angibt. Vom Ursprung ausgehend steigt
entlang des Vektors der Landschaftsparameter vom minimalen zum maximalen Anteil und
entlang dieses Gradienten andern sich die Artengesellschaften. Zusatzlich wurden die Levels
der im Modell signifikanten Variablen auf signifikante Unterschiede getestet, basierend auf der
quantitativen oder qualitativen Sgrensen Dissimilaritadtsmatrix mit der Funktion ,vegdist eine
PERMANOVA Analyse. Um Signifikanz aufgrund von multivariater Homogenitat der Streuung
der Levels auszuschlief’en, wurde die multivariate Streuung, Funktion ,betadisper mittels
ANOVAs getestet.
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6.5.2 Ergebnisse Artengemeinschaft
Insekten

Die schrittweise Modellauswabhl zeigte, dass die Unterschiede der
Wildbienenartengemeinschaften in einem reduzierten Ordinationsraum am besten durch die
Modellierung der beschrankten Variablen ,Okoregionen®, ,Flachenanteil Wald“ und
.Nachpflanzungen® erklart werden konnte (ANOVA: df =11 (34), sum of squares = 5,736
(10,743), F=1,650, p-Wert=0,001; R? der gesamten Ordination =13,71 %) (Abb. 40,
Abb. 41).

Wildbienen
2 /A‘ R:=1371%

Nachpflanzungen
i
% nein

CAP2 2,06 %
o

-1 0
CAP12,57 %

Abbildung 40: Darstellung der Wildbienenartengesellschaften der untersuchten Streuobstflachen anhand der
Ordination des besten Modells unter Beriicksichtigung der Levels der Variable ,Nachpflanzungen” und dem
Landschaftsparameter ,Fldchenanteil Wald“ anhand der kanonischen Achsen CAP1 und CAP2. Die
Prozentangaben in der Achsenbeschriftung beziehen sich auf die Anteile, den die Achsen zu dem gesamt R? der
Ordination beitragen.

DivM&St



Die Effekte der Variablen ,Okoregion (p = 0,001), ,Flachenanteil Wald“ (p = 0,006) und
,Nachpflanzungen® (p =0,020) sind signifikant und erklarten die Unterschiede der
Artengemeinschaften besser als die anderen getesteten Variablen, wie ,Pflege der
Obstbaume®, ,Unterwuchs®, und ,Flachenanteil Siedlung®, ,Flachenanteil Streuobstwiese®,
,Flachenanteil naturnahe Lebensraume* und ,Seehdhe” auf Landschaftsebene. Die Streuung
der Wildbienenartengemeinschaften war bezogen auf ,Nachpflanzungen® (p = 0,0181) und
,Okoregion* signifikant (p <0,001) und wurde daher in der anschlieRenden PERMANOVA
nicht weiter getestet (Abb. 41). Der ,Flachenanteil Wald“ in den Landschaftsausschnitten
veranderte die Artengemeinschaft auf den untersuchten Streuobstflachen signifikant
(p = 0,001).
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Abbildung 41: Darstellung der Wildbienenartengesellschaften auf den untersuchten Fldchen anhand der Ordination
des besten Modells unter Beriicksichtigung der Parameter ,Okoregion” und des Landschaftsparameters
,Flachenanteil Wald“ anhand der kanonischen Achsen CAP1 und CAP2. Die Prozentangaben in der
Achsenbeschriftung beziehen sich auf den Anteil, den die Achsen zu dem gesamt R? der Ordination beitragen.
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Im reduzierten Ordinationsraum lieRen sich die Unterschiede der
Tagfalterartengemeinschaften (Abb. 42) am besten durch die Modellierung der Variable
,Okoregion® erklaren (ANOVA, df =9 (36), sum of squares = 3,479 (9.390), F = 1,482, p-
Wert = 0,008; R? der gesamten Ordination = 8,79 %). Der signifikante Effekt der Variable
,Okoregion® (p = 0,008) erklarte die Unterschiede der Artengemeinschaften besser als die
anderen getesteten Variablen, wie etwa ,Pflege der Obstbaume®, ,Nachpflanzungen®,
,Unterwuchs®, ,Flachenanteil Siedlung®, ,Flachenanteil Streuobstwiese®, ,Flachenanteil
naturnahe Lebensrdaume®, ,Flachenanteil Wald* und ,Seehdhe®. Der Test, ob
Artengemeinschaften der Levels von der Variable ,Okoregion® signifikant unterschiedlich sind,
hat ergeben, dass die Levels signifikant unterschiedlich gestreut sind (p < 0,001), wodurch mit
der anschlielende PERMANOVA nicht getestet werden konnte, ob die Levels ausschlieflich
aufgrund ihrer Lage im reduzierten Ordinationsraum signifikant unterschiedlich sind.
Aussagen, wie stark sich die Artengemeinschaft der Tagfalter auf den untersuchten
Streuobstflachen unterscheiden, ist somit nur optisch anhand der Abb. 42 maglich.

Tagfalter
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Abbildung 42: Darstellung der Tagfalterartengemeinschaft auf den untersuchten Streuobstflachen anhand der
Ordination des besten Modells unter Beriicksichtigung des Parameters ,Okoregion“ anhand der kanonischen
Achsen CAP1 und CAP2. Die Prozentangaben in der Achsenbeschriftung beziehen sich auf den Anteil, den die
Achsen zu dem gesamt R? der Ordination beitragen.
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Die Unterschiede der Heuschreckenartengemeinschaft im reduzierten Ordinationsraum
werden am besten durch die Modellierung der Variable Okoregion erklart (ANOVA, df = 9 (34),
sum of squares=4,637 (11,892), F=1,473, p-Wert=0,006; R? der gesamten
Ordination = 9,00 %, Abb. 43). Die Heuschreckengemeinschaften der Streuobstflachen
unterscheidet sich signifikant aufgrund der ,Okoregion (p = 0,004). Die Okoregion erklarte die
Unterschiede der Artengemeinschaften besser als die anderen getesteten Variablen, wie
.Pflege der Obstbdume®, ,Nachpflanzungen®, ,Unterwuchs®, ,Fldchenanteil Siedlung®,
~Flachenanteil Streuobstwiese®, ,Flachenanteil naturnahe Lebensraume®, ,Flachenanteil
Wald* und ,Seehdhe” (p>0,05). Aufgrund der signifikanten Streuung der
Heuschreckengemeinschaften (p <0,001) fir die Variable ,Okoregion“ wurde keine
anschliekende PERMANOVA getestet. Aussagen, ob die Artengemeinschaft der
Heuschrecken aufgrund der Lage der Streuobstflachen (in der Ordination) unterschiedlich ist,
ist somit nur anhand der Abb. 43 moglich.

Heuschrecken

R?=9,01%

. Oekoregion
Klagenfurter Becken
Mittlere und westliche Nordalpen
Noerdliches Alpenvorland
Noerdliches Granit und Gneishochland
Oestliche Nordalpen
[® Pannonisches Flach und Huegelland
Suedalpen
® Suedoestliches Alpenvorland
Zentralalpen suedoestlicher Teil
< Zentralalpen zentraler Teil

CAP2 1,89 %

0 1
CAP1 3,39 %

Abbildung 43: Darstellung der Heuschreckenartengesellschaften auf den untersuchten Fldchen anhand der
Ordination des besten Modells unter Beriicksichtigung des Parameters ,Okoregion“ anhand der kanonischen
Achsen CAP1 und CAP2. Die Prozentangaben in der Achsenbeschriftung beziehen sich auf den Anteil, den die
Achsen zu dem gesamt R? der Ordination beitragen.

Osterreich weist auf kleinem Raum sehr unterschiedliche Lebensradume auf. Es ist somit nicht
verwunderlich, dass sich die Artengemeinschaften der Insekten in den Streuobstflachen
anhand der Okoregionen unterscheiden. Auch die Unterschiede der vorkommenden Arten von
Westen nach Osten des Landes dirfte hier mitspielen. Der signifikante Einfluss des Waldes
auf die Wildbienenartengemeinschaft in den Streuobstflachen Iasst sich damit erklaren, dass
dieser nur fur wenige Wildbienenarten einen relevanten Lebensraum darstellt. Die Ergebnisse
sind jedoch mit Vorsicht zu interpretieren, da die jeweiligen R? kaum Uber 10 % hinaus gehen.
Faktoren wie Vegetationsstrukturen, Pflanzendiversitat oder Bewirtschaftungsintensitaten der
Flachen wurden hier nicht miteinbezogen, haben aber nachweislich eine hohe Relevanz fur
Insekten (z. B., Habel et al., 2013; Peer et al., 2024).
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Flederméause

Die Unterschiede der Fledermausartengemeinschaften (Abb. 44, Abb. 45) im reduzierten
Ordinationsraum werden am besten durch die Modellierung der beschrankten Variablen
Okoregion und Nachpflanzungen erklart werden (ANOVA, df=10 (31), sum of
squares = 1,6820 (2,5787), F=2,0221, p-Wert = 0,001; R2 der gesamten
Ordination = 19,95 %).

Fledermause

R?=19,95 %

=
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e
p-3 >
<
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o2d Aja
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[&]

0
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Abbildung 44: Darstellung der Fledermausartengemeinschaften auf den untersuchten Streuobstflichen anhand der
Ordination des besten Modells unter Beriicksichtigung der Variable ,Nachpflanzungen® anhand der kanonischen
Achsen CAP1 und CAP2. Die Prozentangaben in der Achsenbeschriftung beziehen sich auf den Anteil, den die
Achsen zu dem gesamt R? der Ordination beitragen.

Die Effekte der Variablen ,Okoregion“ (p = 0,001) und ,Nachpflanzungen® (p = 0,008) sind
signifikant und erklarten die Unterschiede der Artengemeinschaften besser als die anderen
getesteten Variablen, wie ,Pflege der Obstbaume®, ,Unterwuchs®, ,Flachenanteil Siedlung®,
,Flachenanteil Streuobstwiese“, ,Flachenanteil naturnahe Lebensraume®, ,Flachenanteil
Wald“ und ,Seehdhe”.
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Die Streuung der Fledermausartengesellschaften war fur den Parameter ,Nachpflanzungen*
nicht signifikant (p = 0,167), aber fiir ,Okoregion® signifikant (p = 0,003, Abb. 45). Das Ergebnis
der PERMANOVA zeigte, dass sich die Fledermausartengemeinschaften der
Streuobstflachen mit Nachpflanzungen signifikant von den Artengemeinschaften ohne
Nachpflanzungen unterscheiden (p = 0.018).
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L) & / ® Suedoestliches Alpenvorland
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Abbildung 45: Darstellung der Fledermausartengesellschaften auf den untersuchten Flachen anhand der Ordination
des besten Modells unter Beriicksichtigung des Parameters ,Okoregion” anhand der kanonischen Achsen CAP1
und CAP2. Die Prozentangaben in der Achsenbeschriftung beziehen sich auf den Anteil, den die Achsen zu dem
gesamt R? der Ordination beitragen.

Wie bereits bei den Insekten interpretiert, sind auch Fledermausartengemeinschaften in den
Okoregionen und den sich daraus ergebenden Lebensraumgegebenheiten verschieden.
Nachpflanzungen kénnten auf die unterschiedliche Offenheit bzw. Bestandesdichte der
Streuobstbestande hinweisen, in denen sich die verschiedenen Fledermausarten z. B. in
Abhangigkeit der Jagdstrategie, mehr oder weniger gut bewegen kdnnen. Die Modellqualitat
ist mit einem R? von knapp 20 % jedenfalls besser als bei den Insekten. Dennoch ist nicht
aulder Acht zu lassen, dass auch hier andere wichtige erklarende Variablen nicht in diese
Analyse eingegangen sind.
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Vogel

Die Unterschiede der Vogelartengemeinschaften (Abb. 46) im reduzierten Ordinationsraum
wurde durch die Modellierung der beschrankten Variablen ,Okoregion“ und ,Seehdhe“ am
besten erklart (ANOVA, df =10 (33), sum of squares =2,5455 (4,9094), F =1,711, p-
Wert = 0,001; R? der gesamten Ordination = 14,18 %). Die Effekte der Variablen ,Okoregion®
(p =0,001) und ,Seehdhe” (p =0,010) sind signifikant und erklarten die Unterschiede der
Artengemeinschaften besser als die anderen getesteten Variablen, wie ,Pflege der
Obstbaume®, ,Nachpflanzungen®, ,Unterwuchs®, ,Flachenanteil Siedlung®, ,Flachenanteil
Streuobstwiese®, ,Flachenanteil naturnahe Lebensrdume® und ,Flachenanteil Wald“. Die

Seehohe korreliert signifikant mit den Artengesellschaften auf den untersuchten Flachen
(p =0,001).
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Abbildung 46: Darstellung der Vogelartengemeinschaft auf den untersuchten Streuobstfidchen anhand der
Ordination des besten Modells unter Beriicksichtigung der Parameter ,,Okoregion” und ,Seehdhe“ anhand der

kanonischen Achsen CAP1 und CAP2. Die Prozentangaben in der Achsenbeschriftung beziehen sich auf den
Anteil, den die Achsen zu dem gesamt R? der Ordination beitragen.

Die Relevanz der Okoregionen fiir Vdgel kann ebenso interpretiert werden, wie bereits bei den
Insekten und Fledermausen beschrieben. Die Seehdhe wirkt sich bekanntlich auch auf die
Artenzusammensetzung von Vdgeln und anderen Tieren aus. Mit einem R? von 14 % liegt

auch hier der Verdacht nahe, dass relevante erklarende Variablen nicht in dieser Analyse
berucksichtigt wurden.
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7 Projektmanagement & Bewusstseinsbildung (AP 5)

In der Laufzeit des Projektes konnten die geplanten Outreach MalRnahmen umgesetzt werden.
Es wurde Uber die gesamte Projektlaufzeit ein Newsletter versendet, um Interessierte tber
den Fortschritt des Projektes zu informieren. Im zweiten Projektjahr fanden Informationstage
in Streuobstgemeinden statt. Geplant waren hier ursprunglich ZWei
Informationsveranstaltungen. Aufgrund der Nachfrage fand im Herbst 2025 eine weitere
Informationsveranstaltung in der Gemeinde Trofaiach statt.

Im Herbst 2025 fand auRerdem eine Streuobsttagung in Klosterneuburg statt die sowohl von
wissenschaftlichem Publikum aber auch anderen Stakeholdern besucht wurde. Die Tabelle A-
19 im Anhang fasst alle Outreach Malinhahmen zusammen.

Im Jahr 2026 ist auRerdem ein weiterer Vortrag bei den Streuobsttagen in Vorarlberg durch
Samira Linhart geplant.

7.1.1 Wissenstransfer durch (popular-)wissenschaftliche Beitrage

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurden MaBnahmen zur Offentlichkeitsarbeit
umgesetzt und gewonnene Erkenntnisse zielgruppengerecht aufbereitet.

Zu Beginn des Projektes erfolgte eine Presseaussendung. Im Verlauf griffen mehrere Medien
das Projekt auf, darunter Die Presse, das Salzburger Bauernjournal und news.at. Die
Naturparke Jauerling Wachau und Otscher Tormauer veréffentlichten Social Media Posts zu
den Erhebungen im Rahmen des Projektes. Auch die Universitat fir Bodenkultur Wien
verdffentlichte einen Beitrag zum Projekt Gber die sozialen Medien.

Etwa einmal im Monat erging auflerdem ein Newsletter mit aktuellen Informationen an
Flachenbesitzer*innen, Koorperationspartner*innen und Interessierte. Insgesamt erschienen
21 Ausgaben des Newsletters. Diese Beitrage sind auch auf der Website der Universitat fur
Bodenkultur Wien 6ffentlich zuganglich.

Das Projekt bzw. Teilaspekte daraus wurden als Vortrage und wissenschaftliche Poster bei
etlichen wissenschaftlichen Veranstaltungen prasentiert, u. a. beim Tag der Ressortforschung
2024 (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft), bei
der GfO-Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Okologie in Freising (Deutschland), bei der
bei der Stuttgarter Hymenopteren-Tagung 2024, bei der Entomologentagung in Linz
(November 2024), bei zwei Jahrestagungen der British Ecological Society (Liverpool,
Dezember 2024, und Edinburgh, Dezember 2025) sowie bei den Tagen der Biodiversitat 2025
an der Universitat fir Bodenkultur Wien.

Zudem wurden Workshops und Vortrage Schiler*innen und Landwirt*innen zu verschiedenen
Teilaspekten des Projektes durchgefiihrt. Eine vollstdndige Liste der MafRnahmen zu
Wissenstransfer und Bewusstseinsbildung ist im Anhang (Tab. A-19) ersichtlich.

Am 19. September 2025 wurden im Rahmen der Streuobsttagung die Methoden und erste
Projektergebnisse der Streuost-Community prasentiert. Die Veranstaltung fand an der HBLA
und BA Klosterneuburg statt und brachte insgesamt 59 Teilnehmer*innen aus Forschung und
Landwirtschaft zusammen. Die zahlreichen Fragen und Diskussionen lieferten wertvolle
Anregungen, die in die weiteren Auswertungen einflieRen. Die Tagung verdeutlichte erneut,
wie wichtig der interdisziplindre Austausch fur den Erfolg solcher Projekte ist. In weiterer Folge
ist ein Tagungsband mit Beitrdgen aus den Arbeitspaketen 2, 3 und 4 geplant, der online
veroffentlicht werden soll.
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7.1.2 Bewusstseinsbildung durch Infoveranstaltungen

Im Mai 2025 wurden zwei Infoveranstaltungen fur Landwirt*innen und interessierte Personen
in Untersuchungsgebieten abgehalten, bei welchen das Projekt prasentiert wurde (Abb. 47,
Abb. 48). In mehreren Kurzvortragen wurden erste Ergebnisse aus den
Biodiversitatserhebungen, der Streuobstkartierung und der automatischen Erfassung von
Streuobstbestanden vorgestellt. Dartiber hinaus fand jeweils eine gemeinsame Begehung
einer Streuobstflache statt, bei der Insekten und Végel gemeinsam mit den Teilnehmer*innen
beobachtet und Wissen zur Bestimmung von Arten, die auf Streuobstflachen zu finden sind,
vermittelt. Aufgrund des grof3en Interesses in der Region Vordernberg wurde im September
2025 eine zusatzliche dritte Infoveranstaltung durchgefiihrt (Abb. 49).

An der Veranstaltung am 6. Mai 2025 im Naturpark Obst-Hlgel-Land nahmen zehn
Flachenbesitzer*innen, -bewirtschafter'innen und Interessierte teil. Die Veranstaltung am 9.
Mai 2025 im Schneebergland hatte flinfzehn Teilnehmer*innen, die Veranstaltung am 26.
September 2025 in Trofaiach 17 Teilnehmer*innen.

Abbildung 47: Impressionen der Infoveranstaltung am 6. Mai 2025 im Naturpark Obst-Hiigel-Land (© Samira
Linhart).

Abbildung 49: Impressionen der Infoveranstaltung am 26. September 2025 in Trofaiach (© Sophie Kratschmer).
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