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Zusammenfassung Hintergrund und Ziel In den ersten
beiden Beitréigen der Beitragsserie Okologische Raumglie-
derung Europas (Hornsmann et al. 2008; Weustermann et al.
2009) wurde die Methodik zur Ableitung der Raumgliede-
rung fiir Europa (ELCE — die in diesem Beitrag verwendeten
Abkiirzungen sind in Tabelle 1 zusammengetragen) vorge-
stellt und einzelne Raumklassen beispiclhaft beschrieben. In
diesem dritten Artikel der Serie wird die in unterschiedlicher
Gliederungstiefe vorliegende ELCE zwei Klassifikationen
Europas gegeniibergestellt: der Digital Map of European
Ecological Regions (DMEER) sowie der Environmental
Stratification of Europe (EnS). Ergénzend dazu wurde die
ELCE mit der fiir Deutschland berechneten 6kologischen
Raumgliederung verglichen. Der Abgleich erfolgte sowohl
fachlich als auch statistisch und diente der Uberpriifung der
fachlichen Konsistenz der ELCE.

Material und Methoden Die Raumgliederungen werden hin-
sichtlich der Eingangsdaten, des Verfahrens und des Verwen-
dungszwecks vorgestellt. Die ELCE wurde mit den drei ausge-
wiahlten Gliederungen im GIS verschnitten und anschlieend
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im Hinblick auf die FlichengrdéBe der einzelnen Teilpolygone
kreuztabelliert. Hierbei wurde jeweils der prozentuale Anteil
der Raumklassen der zu vergleichenden Raumgliederung an
den Raumklassen der ELCE (EC) bestimmt und umgekehrt.
Die Ermittlung der Ahnlichkeit zwischen den Raumklassen
erfolgte liber geeignete statistische Mal3zahlen.

Ergebnisse Es zeigen sich hohe Ubereinstimmungsraten der
ELCE mit den Vergleichsraumgliederungen fiir Europa. Es
ergibt sich eine mittlere Abdeckung der EC durch die Raum-
klassen der DMEER von 84 % bzw. der DMEER-Klassen
durch die EC von 69 %. Zwischen den EC und den Strata
der EnS betriagt der Wert 67 bzw. 72 %. Zudem ist die ELCE
in der Lage, die wesentlichen Skologischen Gegebenhei-
ten Deutschlands wiederzugeben. Der Wert fiir die mittlere
Uberdeckung der EC und der Klassen der Okogliederung
Deutschlands liegt bei 75 bzw. 80 %.

Diskussion Die DMEER-Klassen decken die EC deshalb
deutlich besser ab als umgekehrt, weil groere DMEER-
Klassen die im Schnitt deutlich kleineren EC z.T. vollstin-
dig iiberlagern. Der Hauptunterschied zwischen der ELCE
und der EnS ist durch das methodische Vorgehen bei der
Ableitung der Gliederungen begriindet. Die EnS ist in Siid-
europa differenzierter ausgegliedert, wihrend die ELCE
in Mitteleuropa kleinere, stirker unterteilte Raumklassen
aufweist. Die guten Ubereinstimmungen zwischen der
Deutschland-Gliederung und der ELCE deuten darauf hin,
dass die ELCE im europidischen MafBstab die dkologischen
Strukturen der einzelnen Lander gut wiedergibt.
Schlussfolgerungen Basierend auf den ausgewihlten euro-
paischen Raumgliederungen kann die ELCE als fachlich
plausibel und als geeignete Ergénzung zu diesen eingestuft
werden. Sie kann jedoch kein Ersatz fiir nationale Gliede-
rungen sein, die auf hoher aufgeldsten Daten basieren. Fiir
europaweite Reprisentanzanalysen von Messnetzen stellt
die ELCE eine geeignete Grundlage dar.
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Empfehlungen In Ergidnzung zu der landschaftsdkologi-
schen Raumgliederung Deutschlands sollte die ELCE in
zukiinftigen Arbeiten auch mit anderen nationalen Raum-
gliederungen verglichen werden. Eine Neuberechnung der
ELCE sollte vorgenommen werden, wenn ein geeignetes
Verfahren zur Verfiigung steht, das eine hohere Anzahl an
Auspriagungen der Zielvariablen zuldsst und auf hoher auf-
geloste Eingangsdaten zurlickgreifen kann. Zudem wére
es im Hinblick auf die klimatischen Verdnderungen in den
letzten 20 Jahren von Vorteil, aktuellere Klimadaten fiir die
Ableitung zu verwenden.

Ausblick Die fachliche Konsistenz der ELCE wird durch die
dargestellten Berechnungen untermauert. Ein vierter Artikel
soll daher Anwendungsmoglichkeiten der ELCE im Hin-
blick auf die Reprasentanz europédischer Umweltmessnetze
behandeln.

Schliisselworter Classification and Regression Trees
(CART) - Digital Map of European Ecological Regions
(DMEER) - Européische Raumgliederung (ELCE) -
Klassifizierung - Okologische Raumgliederung -
Okologische Raumgliederung Deutschlands -
Reprisentanz - Environmental Stratification of Europe
(EnS) - Umweltbeobachtung - Umweltmonitoring

Comparison of the ecological land classification
of Europe with existing land classifications

Abstract Background, aim and scope The first two articles
of this series (Hornsmann et al. 2008; Weustermann et al.
2009) comprised how the Ecological Land Classification of
Europe (ELCE) was calculated. Moreover several ecologi-
cal classes were described exemplarily. In this part 3 of the
series the ELCE is compared with two European ecoregion-
alisations at several levels of differentiation. These are the
Digital Map of European ecological regions (DMEER) and
the Environmental Stratification of Europe (EnS). In ad-
dition the ELCE was opposed to the ecoregionalisation of
Germany. The alignment was carried out both functionally
and statistically and served as a basis for the examination of
the functional consistency of the ELCE.

Materials and methods The ecological land classifications
were described concerning their input data, the method of
derivation and the intended use. The ELCE and the selected
three ecoregionalisations were intersected in a GIS and cross-
tabulated with regard to the acreage of each polygon. These
cross tabulations were performed by listing the percentage
of ecoregions of e.g. DMEER to the ecological classes of
the ELCE (EC) and vice versa. The similarity of the com-
pared ecoregions was estimated by means of statistics.
Results The comparisons show high rates of similarity of
the ELCE to the European land classifications. The mean
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overlap of the EC with the classes of the DMEER is 84 and
69 % vice versa. The EC are covered by the strata of the EnS
with 67 and 72 %, respectively. In Germany, ELCE reflects
the most important ecological conditions. The mean overlap
of the ecoregions in this case is 75 and 80 % vice versa.
Discussion The classes of the DMEER show a better overlap
of the EC as vice versa due to their larger spatial extent. The
main difference between the ELCE and the EnS is based
on the procedure of the derivation of the regionalisations.
While the classes of the EnS are more differentiated in the
South of Europe, the ecoregions of ELCE are smaller and
more subdivided in the middle of Europe. The high overlap
between the ELCE and the ecoregionalisation of Germany
can be indicative for the good account of the ecological
structures of the ELCE in the European dimension.
Conclusions The ELCE is functionally plausible and a use-
ful complement to the existing land classifications of Eu-
rope. Nevertheless, it cannot substitute land classifications
on the national level calculated with more detailed input
data. The ELCE can be used testing the representativity of
environmental monitoring networks in Europe.
Recommendations In future, the ELCE should be compared
with other national landscape classifications. A new calcula-
tion of ELCE would only be useful after the development
of a highly powerful derivation method and on the basis of
more detailed input data. Moreover, due to the observed cli-
mate change in the past 20 years, up-to-date data on climate
should be used for the calculations.

Perspectives The ELCE could be proven to be functionally
consistent. Therefore the fourth article will focus on the in-
vestigation of the landscape representativity of environmen-
tal monitoring networks on the basis of the ELCE.

Keywords Classification - Classification and Regression
Trees (CART) - Digital Map of European Ecological
Regions (DMEER) - Ecological Landscape Classification
of Europe (ELCE) - Ecological research - Ecoregionalisa-
tion - Ecoregionalisation of Germany - Environmental
monitoring - Environmental Stratification of Europe (EnS) -
Representativity

1 Hintergrund und Ziel

Mit dem Klassifikationsverfahren Classification and Re-
gression Trees (CART) wurden in einem von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderten Projekt land-
schaftsokologische Raumgliederungen fiir Europa (Ecolo-
gical Landscape Classification of Europe, ELCE) in zwolf
verschiedenen Differenzierungsstufen (40, 50, 60, 80, 100,
120, 125, 140, 150, 160, 180, 200) berechnet (Hornsmann
et al. 2008, Weustermann et al. 2009). Derartige auf statisti-
schen Verfahren basierende landschaftsokologische Raum-
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Tabelle 1 Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

BfN Bundesamt filir Naturschutz

CART Classification and Regression Trees, Klassifika-
tions- und Regressionsbaume

CRU Climatic Research Unit, Klimaforschungs-
Referat

DER Digital ecological regions, Digitale Okoregionen
der DMEER

DMEER Digital Map of European Ecological Regions,
digitale Karte der européischen Okoregionen

EC Ecological class, Okologische Raumklasse der
ELCE

EEA European Environment Agency, Europiische
Umweltagentur

ELCE Ecological land classification of Europe, Okolo-

gische Raumgliederung Europas
ELCE40, ELCE50 Okologische Raumgliederung mit 40, 50 etc.

usw. Endklassen

EnS Environmental stratification, Stratification of
Europe, Einteilung von Europa

ETC/NC European Topic Center on Nature Conservation/
Naturschutz

FAO Food and Agriculture Organization,
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen

ISODATA Iterative Self-Organizing Data Analysis Tech-
nique, Iterative Selbstorganisierende Analyse-
technik

ITE Institute of Terrestrial Ecology, Okologieinstitut

OK Okoklasse der kologischen Raumgliederung fiir
Deutschland

PNV Potenziell natiirliche Vegetation

PNV-Ke PNV-Kartierungseinheit

gliederungen miissen sowohl inhaltlich als auch statistisch
bewertet werden. Hinsichtlich der statistischen Bewertung
ist dabei insbesondere die Trennschirfe der landschafts-
Okologischen Raumklassen zu tiberpriifen (Schroder et al.

Tabelle 2 ELCE und die Vergleichsraumgliederungen

2006). Fiir ELCEA40 erfolgte eine derartige Analyse bereits
fiir die metrisch skalierten Eingangsvariablen zur Hohe und
zum Klima anhand inferenzstatistischer Verfahren (Weus-
termann et al. 2009). Zusétzlich wurden am Beispiel dreier
Raumbklassen die Unterschiede der landschaftsokologischen
Gegebenheiten im Hinblick auf die gesamteuropéischen
Verhiltnisse aufgezeigt. In Ergdnzung zu dieser rein statis-
tischen Bewertung ist es sinnvoll, die ELCE mit anderen
anerkannten europdischen Naturraumgliederungen zu ver-
gleichen. In dem vorliegenden dritten Artikel soll die ELCE
daher der Digital Map of European Ecological Regions
(DMEER) (Painho und Augusto 2005) sowie der Environ-
mental Stratification of Europe (EnS) (Metzger et al. 2005)
fachlich und statistisch gegeniibergestellt werden. Ferner
soll die ELCE mit der fiir Deutschland berechneten land-
schaftskologischen Raumgliederung nach Schroder et al.
(2006) abgeglichen werden. Uber den Grad der Uberein-
stimmung der ELCE mit fachlich anerkannten, etablierten
Raumgliederungen kann deren fachliche Plausibilitdt einge-
schitzt werden.

2 Material und Methoden
2.1 Material

Im Folgenden werden die oben genannten Gliederungen
hinsichtlich der verwendeten Datengrundlage und des Ab-
leitungsverfahrens vorgestellt. Tabelle 2 zeigt eine Uber-
sicht iiber die digitalen Raumgliederungen inkl. Angaben
zur Datenquelle, zum Stand und zur Aufldsung.

ELCE Die Berechnungsgrundlage fiir die ELCE bilden
48 digitale Karten zur potenziell natiirlichen Vegetation
(PNV) (Bohn et al. 2000, 2003) im Mafstab 1:2.500.000,
zur Bodenart (FAO 1996) im Mafstab 1:5.000.000, zur
Hohe tiber NN in einem Raster von 30 Bogensekunden
(ca. 1kmx1km) (Hastings et al. 1999) sowie Karten zur

Karte, Region Quelle Stand Auflosung/ Region Berechnungs- Anzahl der Ein-
Mafstab verfahren gangs-variablen-/
Karten
Ecological Land Classification of Hochschule Vechta, 2006 10 x 10km? Europa CART 48
Europe (ELCE; Okologische Raum- LLOK (Hornsmann
gliederung von Europa) et al. 2008)
Digital map of European Ecological EEA; Ersteller: ETC/ 2000 1:2.500.000  Europa Herachisches 2
Regions (DMEER; Digitale Karte der NC (Painho und Au- Clustering
europiischen Okoregionen) gusto 2005)
Stratification of Europe (Einteilung ~ Metzger et al. (2005) 2005 1 x 1km? Europa Hauptkompo- 20
von Europa) nentenanalyse,
ISODATA,
Okologische Raumgliederung Schroder et al. (2006) 2002 2x2km? Deutschland CART 48

Deutschlands
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rdumlichen Struktur von Temperatur, Niederschlag, relati-

ver Luftfeuchtigkeit und Sonnenscheindauer in einem Ras-

ter von 10 Bogenminuten (ca. 19km X 19km) (CRU 2002,

New et al. 2002). Die ELCE soll insbesondere als rdumliche

Bezugsgrundlage fiir die Uberpriifung der Landschaftsre-

prasentanz von Messnetzen der dkologischen Langzeitbe-

obachtung (Schmidt et al. 2009) sein. Ausfiihrliche Darstel-
lungen der Datengrundlage, Datenaufbereitung und zum

CART-Verfahren sowie einige beispielhafte Beschreibun-

gen ausgewdhlter Raumklassen (Ecological Classes, EC)

der ELCE40 finden sich in Hornsmann et al. (2008) und

Weustermann et al. (2009).

DMEER Die DMEER im MaBstab 1:2.500.000 wur-
de vom European Topic Center on Nature Conservation
(ETC/NC) unter Beteiligung des Bundesamts fiir Natur-
schutz (BfN) zwischen 1995 bis 2000 erstellt (Painho
und Augusto 2005). Diese europaweite Okogliederung
ist in 69 Klassen aufgeteilt, die durch Informationen zur
PNV und zum Klima beschrieben sind. DMEER sollte als
weithin akzeptierte Grundlage fiir Naturschutzaufgaben
z.B. fiir Berichte und Bewertungen im Rahmen der Flo-
ra-Fauna-Habitat-Richtlinie sowie fiir Bewertungen der
Biodiversitit auf europdischer Ebene Verwendung finden
(EEA 2004, ETC/NC 1997, Painho und Augusto 2005).
DMEER wurde unter Verwendung folgender Datengrund-
lagen berechnet:

+ der Karte ,,The European Land* des Institute of Terrestri-
al Ecology (ITE) mit Informationen zu Klima und zur To-
pografie mit einer Auflésung von 0,5° x 0,5° (56 X 56 km?)
(Bunce 1995) sowie

* der Karte der PNV Europas des BfN (Stand 1994) im
MaBstab 1:2.500.000 (Bohn et al. 2000, 2003).

Die Karte des ITE stellt die Vorgéngerversion zur Stratifi-

cation of Europe (EnS) von Metzger et al. (2005) dar (s.u.).

Die PNV-Karte fiir Europa gleicht der fiir die Ableitung der

ELCE verwendeten PNV. Zur Berechnung der DMEER

wurden fiir alle vorhandenen PNV-Kategorien die Flachen-

anteile der Raumklassen nach Bunce (1995) ermittelt. An-
schlieBend erfolgte anhand letzterer eine auf hierarchischen

Clusterverfahren basierende Zusammenlegung der PNV-

Klassen. Da die derart berechnete Gliederung Europas keine

fachlich befriedigende Losung darstellte, wurde die Karte

auf Grundlage biogeografischen und vegetationskundlichen

Fachwissens nachtraglich verdndert (Painho und Augusto

2005). Die Namensgebung der Digital Ecological Regions

(DER) wurde bei der DMEER in Anlehnung an die PNV-

Karte vorgenommen (Tabelle 3).

EnS Ziel der Studie von Metzger et al. (2005) war es,
eine statistisch basierte 6kologische Gliederung Europas
vorzunehmen, die als Grundlage fiir die Auswahl reprasen-
tativer Probennahmestandorte und als Bezugsgrundlage fiir
Modellierungen und Berichterstattungen geeignet ist. Thre
Verwendbarkeit im Hinblick auf Fragen des Biodiversitéts-
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und Habitatsmonitorings sowie fiir Landnutzungs- und
Landbedeckungsanalysen wurde bereits getestet (Jongman
et al. 2006). Die Ausdehnung der EnS umfasst Mitteleuro-
pa, Nordafrika und den westlichen Teil der Tiirkei. Ange-
lehnt an die Klassifikation des ITE von Bunce (1995) fan-
den 20 Variablen als Datengrundlage Verwendung (Metzger
et al. 2005): Hohe und Hangneigung (HYDROI1k) des
United States Geological Survey (30 Bogensekunden, ca.
1 kmx 1km) (USGS 2008); Breitengrad, Ozeanitét (Spann-
weite der Temperatur zwischen Januar und Juli dividiert
durch den Sinus der geografischen Breite) und Minimum/
Maximum der Temperatur; Niederschlag sowie prozen-
tuale Sonnenscheindauer jeweils in den Monaten Januar,
April, Juli und Oktober (CRU_TS1.2) mit einer Auflosung
von 10 x 10 Bogenminuten (ca. 19km x 19km) (CRU 2008;
Mitchell et al. 2004). Da die verwendeten Klimadaten den
Osten Europas sowie Island aussparen, bestimmen diese
die Ausdehnung der EnS. Der entsprechende Datensatz
besteht aus Zeitreihen von Klimadaten und umfasst eine
Zeitspanne von 1901 bis 2000. Die Klimadaten wurden
von Metzger et al. (2005) mittels bilinearer Interpolation
in die fiir die EnS gewéhlte Auflosung von 1 km x 1 km um-
gerechnet.

Die Berechnung der EnS fuBit auf folgendem metho-
dischen Prinzip: In einem ersten Schritt erfolgte mithilfe
einer Hauptkomponentenanalyse eine Verringerung der
redundanten Informationen in den 20 Ausgangsvariablen
in drei Hauptkomponenten, die 88 % der Gesamtvarianz
abdecken. AnschlieBend wurden die Hauptkomponenten
mit dem partitionierenden Iterative-Self-Organising-Data-
Analysis-Verfahren (ISODATA) geclustert. Getrennt nach
Nordeuropa (70% von Europa) und Siideuropa (30 %)
wurde das Gebiet in insgesamt 70 EnS-Strata (40 in Nord-
europa, 30 in Sideuropa) eingeteilt. In der Nachbearbei-
tung wurden kleine Gebiete mit weniger als 250km? dem
Stratum der benachbarten Rasterzellen zugeordnet. Aus
Raumklassen, deren Abschnitte rdumlich getrennt vonein-
ander auftraten (z.B. am Atlantik und an der Adria), wur-
den mehrere Raumklassen gebildet, da die Gebiete laut
Metzger et al. (2005) zwar klimatisch dhnlich seien, sich
jedoch insbesondere in der Artenzusammensetzung deut-
lich unterscheiden wiirden. Die resultierenden 84 Strata
wurden abschlieend zu 13 GroBeinheiten zusammenge-
fasst. Die Benennung dieser Grofeinheiten erfolgte auf
Basis der wesentlichen klimatischen Merkmale und/oder
der geografischen Lage. Die Bezeichnung der 84 Strata
setzt sich aus der Abkiirzung dieser iibergeordneten Regi-
onen und einer fortlaufenden Nummer zusammen (Tabel-
le 4). Die GroBeinheiten der EnS fanden Verwendung bei
der Ableitung der Europdischen Landschaftscharakterge-
biete (European Landscape Character Areas) von Wascher
(2005), aus der die sogenannte LANMAP 2 (European
Landscape Map) im Malstab 1:2.000.000 resultierte
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Tabelle 3 Legende zu den Raumklassen der Digital Map of European Ecological Regions (DMEER)

ID_Nr Ecoregion ID_Nr Ecoregion

10 Appenine deciduous montane forests 97 Faroe Islands boreal grasslands

11 Southern Temperate Atlantic 100 Kazakh steppe

12 Balkan mixed forests 102 Middle East steppe

13 Baltic mixed forests 104 Pontic steppe

14 Cantabrian mixed forests 138 Arctic desert

15 Caspian Hyrcanian mixed forests 143 Kola Peninsula tundra

16 Caucasus mixed forests 145 Northwest Russian/Novaya Zemlya tundra

17 Celtic broadleaf forests 147 Scandinavian montane birch forest and grasslands

18 Central Anatolian deciduous forests 151 Yamalagydanskaja tundra

20 Central European mixed forests 152 Aegean & West Turkey sclerophyllous and mixed forest
25 Crimean submediterranean forest complex 153 Anatolian conifer and deciduous mixed forests

27 Dinaric Mountains mixed forests 154 Corsican montane broadleaf and mixed forests

28 East European forest steppe 155 Crete Mediterranean forests

29 Eastern Anatolian deciduous forests 156 Cyprus Mediterranean forests

31 English Lowlands beech forests 157 Eastern Mediterranean coniferous/sclerophyllous/broadleaf forests
32 Euxine-Colchic deciduous forest 158 Iberian conifer forests

38 North Atlantic moist mixed forests 159 Iberian sclerophyllous and semi-deciduous forests

41 Pannonian mixed forests 160 Illyrian deciduous forests

42 Po Basin mixed forests 161 Italian sclerophyllous and semi-deciduous forests

43 Pyrenees conifer and mixed forests 162 Northeastern Spain & Southern France Mediterranean
45 Rodope montane mixed forests 163 Northwest Iberian montane forests

46 Sarmatic mixed forests 164 Pindus Mountains mixed forests

55 Western European broadleaf forests 165 South Appenine mixed montane forests

56 Alps conifer and mixed forests 166 Southeastern Iberian shrubs and woodlands

58 Caledon coniferous forests 167 Southern Anatolian montane conifer and deciduous forests
59 Carpathian montane coniferous forests 168 Southwest Iberian Mediterranean sclerophyllous and mixed forests
63 Elburz Range forest steppe 169 Tyrrhenian-Adriatic sclerophyllous and mixed forests
70 Northern Anatolian conifer and deciduous forests 172 Arabian desert and East Sahero-Arabian xeric shrub

75 Scandinavian coastal coniferous forests 174 Azerbaijan shrub desert and steppe

80 Iceland boreal birch forest and alpine tundra 177 Caspian Lowland desert

86 Scandinavian and Russian taiga 188 Kazakh semi-desert

88 Urals montane tundra and taiga 190 Mesopotamian shrub desert

93 Central Anatolian steppe 194 Red Sea Nubo-Sindian tropical desert and semi-desert
95 Eastern Anatolian montane steppe 888 Northern Temperate Atlantic

Tabelle 4 Legende zu den Grofeinheiten der Stratification of Europe
(EnS), Anzahl der Strata

13 GrofBeinheiten Kiirzel Anzahl Strata
Alpine North ALN 4
Alpine South ALS 6
Anatolian ANA 2
Atlantic Central ATC 5
Atlantic North ATN 5
Boreal BOR 8
Continental CON 12
Lusitanien LUS 4
Mediterranean Mountains MDM 11
Mediterranean North MDN 10
Mediterranean South MDS 9
Nemoral NEM 5
Pannonian PAN 3

(Wascher 2005, Miicher et al. 2006). Fiir die LANMAP 2
wurden u.a. auch Landnutzungsdaten fiir die Ableitung
und Klassifizierung der Rdume hinzugezogen. Daher ist
sie, anders als die EnS, nicht fiir einen Vergleich mit der
ELCE geeignet.

Okogliederung Deutschlands Die Berechnung der
landschaftsokologischen Raumgliederung Deutschlands
(Schroder et al. 2006) fulit auf demselben methodischen
Prinzip wie die Berechnung der ELCE. Folgende Ein-
gangsdaten wurden verwendet: Karte der PNV im MaBstab
1:2.500.000 (Bohn et al. 2000, 2003), Hohe tiber NN mit
einer Auflosung von 30 Bogensekunden (ca. 1km % 1km)
(UNEP Grid), Bodenart aus der BUK1000 im MaBstab
1:1.000.000 (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe — BGR) und Klimadaten des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) mit einer Auflésung von 1km X lkm

@ Springer



384

Umweltwiss Schadst Forsch (2009) 21:379-392

Tabelle 5 Legende zu den 21 Okoklassen der Deutschlandgliederung

ID Name

8 Altmark, Prignitz und Uckermark

12 Hochlagen der kristallinen und palédozoischen
Mittelgebirge

18 Brandenburger Jungmoranenlandschaft

19 Leipziger Tieflandsbucht

20 Mecklenburger Seenplatte

22 Ost- und Nordfriesische Marsch

26 Schwibische Alb

30 Séchsische Borden

42 Niedersdchsische Geest, Westfdlische Tieflandsbucht

43 Schleswig-Holsteinische Geest und Liineburger Heide

46 Schleswig-Holsteinische und Mecklenburgische
Jungmorénenlandschaft

47 Niedersédchsische Borden, Rheinland und Oberrheintal

54 Allgdu und Hochalpen

55 Alpenvorland

56 Bayerisches Hiigelland und Frankisches
Keuper-Lias-Land

57 Kristalline Mittelgebirge

58 Frankische Alb

62 Rheinisches Schiefergebirge, siidwestdeutsches
Schichtstufenland

63 Schwibisches Schichtstufenland

118 Lausitz und Thiiringer Schiefergebirge

119 Schotterterrassen des Alpenvorlands und
Keuper-Berglands

zu Niederschlag, Verdunstung, Temperatur (Monatsmittel
Januar bis Dezember fiir den Zeitraum 1961 bis 1990) so-
wie zur Globalstrahlung (Monatsmittel Mérz bis November
fiir den Zeitraum 1981 bis 1999). Die in zwei Differenzie-
rungsstufen (73 und 21 Okoklassen — OK), in einer Auf-
l6sung von 2 x2km? vorliegende Raumgliederung diente
u.a. der Uberpriifung der landschaftsdkologischen Repri-
sentanz deutscher Umweltmonitoringmessnetze (Schroder
und Schmidt 2000) und wird als rdumliche Bezugsgrund-
lage in WebGIS-Applikationen verwendet (Kleppin et al.
2008; Pesch et al. 2007). Die Berechnung der Raumglie-
derung wurde von einem aus Vertretern unterschiedlicher
Bundesbehorden zusammengesetzten Arbeitskreis Raum-
gliederung fachlich begleitet (Schroder et al. 2006). Tabel-
le 5 zeigt die Legende der Raumgliederung Deutschlands
mit 21 Okoklassen.

2.2 Methoden

Der Vergleich der ELCE Gliederung mit den oben beschrie-
benen Raumgliederungen erfolgte iiber eine raumliche Ver-
schneidung im GIS. Um eine Vergleichbarkeit zu gewéhr-
leisten, wurden fiir die Gegeniiberstellung der ELCE zu den
anderen Raumgliederungen ELCE-Versionen mit dhnlich
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hoher Endklassenanzahl gewéhlt. Da die Umrisse der Glie-
derungen nicht deckungsgleich sind, wurden sie rdumlich
auf ihren Uberschneidungsbereich reduziert. Der Vergleich
jeweils zweier Raumgliederungen wurde iiber Kreuzta-
bellen durchgefiihrt, in denen pro Raumklasse der einen
Gliederung die prozentualen Flachenanteile der Raumklas-
sen der anderen Raumgliederung angegeben werden. Der
Vergleich zwischen der ELCE einerseits und DMEER, EnS
bzw. der Okogliederung Deutschlands andererseits erfolg-
te dabei jeweils zweifach: Es wurden sowohl fiir die EC
die Flachenanteile der Raumklassen der zu vergleichenden
Raumgliederung bestimmt als auch umgekehrt. Dadurch
lie sich z.B. erkennen, ob die Rdume weitgehend kon-
gruent sind oder ob nur kleine Bereiche einer Raumklasse
durch die Klassen der anderen Raumgliederung iiberlagert
werden.

Um eine statistische KenngroBe fiir die Ahnlichkeit der
Réume jeweils zweier Raumgliederungen abzuleiten, wur-
den pro Raumklasse der einen Gliederung die prozentualen
Anteile der mindestens 10% Flachenanteil aufweisenden
Raumklassen der anderen Raumgliederung aufsummiert
und mit dem Fliachenanteil der erstgenannten Raumklasse
an der Gesamtfliche gewichtet. Es ergibt sich das soge-
nannte flichenanteilige Summenprozent. Der minimale
Flachenanteil der Raumklassen wurde auf 10 % festgelegt,
um kleine Uberdeckungsanteile, die weniger als 1/10 der
Flache der betrachteten Raumklasse betragen und damit fiir
die Ermittlung einer Uberlagerung unbedeutend sind, von
der Berechnung auszuschlieBen. Die Summe der fiir alle
Raumklassen berechneten fldchenanteiligen Summenpro-
zente ergibt einen mittleren Wert fiir den Uberdeckungsgrad
der Raumklassen einer Raumgliederung durch die Klassen
der Vergleichsraumgliederung.

Zur Veranschaulichung wird im Folgenden die Berech-
nung der flichenanteiligen Summenprozente und der mittle-
ren Abdeckung am Beispiel von Tabelle 6 beschrieben: Die
grofte EC der ELCES0, die EC D19, hat einen Flachenan-
teil an der Gesamtflidche von 4,3 %. Die DER mit der grof-
ten Flacheniiberlagerung mit der EC ist die DER 86, die auf
81,4 % der Flache der EC D_19 vorkommt. Einen weiteren
Anteil von mehr als 10% an der EC D_19 hat die DER 46
mit 18,4%. Diese Uberlagerungsanteile der EC durch die
zwei DER betragen zusammen 99,8 %. Die EC wird also
fast vollstindig durch zwei DER iiberlagert. Multipliziert
mit dem Flachenanteil der EC an der Gesamtfliche von
4,3 und geteilt durch 100 ergibt sich ein gewichteter Wert
fiir das flachenanteilige Summenprozent von 4,3 %. Diesen
Wert berechnet man auf diese Weise fiir alle EC und sum-
miert sie auf. Es ergibt sich eine mittlere Abdeckung der EC
durch die DER von 84,3 %. Bei vollstindiger Uberdeckung
der Klassen durch Vergleichsraumklassen mit einem Fla-
chenanteil von mehr als 10% ldge der Wert fiir die mittlere
Abdeckung bei 100 %.
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Tabelle 6 Kreuztabellierung ELCE50 — DMEER; Mindesthaufigkeit 10 % (Auszug)

EC Fla- Haufigste %-  Zweithdu-  %-  Dritthiu-  %-  Vierthdu-  %- Fiinfthiu- %- Sum-  Flichen-
chen- DER Anteil figste DER Anteil figste DER Anteil figste DER Anteil figste DER Anteil men-% anteilige
anteil Summen-
in % prozente

D 19 43 DER 86 81,4 DER 46 18,4 - - - - - - 99,8 43

D24 40 DER 46 88,9 - - - - - - - - 88,9 3,5

F2.5 3,0 DER 20 84,0 - - - - - - - - 84,0 2,5

D26 29 DER 86 97,9 - - - - - - - - 97,9 2,9

M1 29 DER 104 932 - - - - - - - - 93,2 2,7

D& 29 DER 86 85,8 DER 88 13,0 - - - - - - 98,8 2,9

B1 26 DER 147 45,0 DER 80 26,5 DER 56 10,1 - - - - 81,6 2,1

L2 25 DER 28 98,9 - - - - - - - - 98,9 2,5

F1.1 24 DER 20 63,7 - - - - - - - - 63,7 1,5

B2 23 DER 145 89,4 - - - - - - - - 89,4 2,1

M3 22 DER 104 96,6 - - - - - - - - 96,6 2,1

M5 22 DER 104 88,5 - - - - - - - - 88,5 1.9

D7 21 DER 86 96,7 - - - - - - - - 96,7 2,1

F1.3 21 DER 17 79,5 DERS888 133 - - - - - - 92,8 1.9

D 15 2,0 DER 86 95,2 - - - - - - - - 95,2 1.9

D 17 18 DER 86  100,0 - - - - - - - - 100,0 1,8

00 1,6 DER 177 76,4 DER 174 19,6 - - - - - - 96,0 1,6

D_12 1,6 DER 86 71,1 DER 46 22,9 - - - - - - 94,0 1.5

M6 14 DER 104 96,9 - - - - - - - - 96,9 1.3

D 28 1,2 DER 86  100,0 - - - - - - - - 100,0 1.2

D 27 1,2 DER 86 99,9 - - - - - - - - 99.9 1,2

D20 1,2 DER 46 74,7 DER 58 10,1 - - - - - - 84,9 1,0

D21 1.2 DER 46 64,4 DER 88 17,2 DER 86 13,7 - - - - 95,3 1,1

D 23 1,0 DER 46 72,0 DER 86 149  DER20 11,9 - - - - 98,9 1,0

Abdeckung der EC durch DER als gewichtetes Mittel 84,3

3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Vergleiche zwi-
schen der ELCE und der DMEER, EnS bzw. der Okoglie-
derung Deutschlands betrachtet. Eine detaillierte Beschrei-
bung anhand der Kreuztabellen erfolgt dabei ausschlieBlich
fiir den Vergleich zwischen der ELCE50 und DMEER. Be-
ziiglich der beiden anderen Vergleiche werden nur die we-
sentlichen Ergebnisse herausgearbeitet.

ELCE50 und DMEER Die Ergebnisse der Fldchenver-
schneidung der ELCES0 und der DMEER werden in der Ta-
belle 6 (Anteile DER an EC) und der Tabelle 7 (Anteile EC an
DER) aufgelistet. Anhand der dort aufgefiihrten Flédchenan-
teile zeigt sich, dass die EC maximal 4,3 % der Gesamtflache
einnehmen, wéhrend die grofte DER, die DER 86, 21,6 %
der Gesamtfliche abdeckt. Die ELCESO0 gliedert kleinere
Réume aus, die an verschiedenen Stellen in Europa auftreten
konnen. Die Klassen der DMEER sind hingegen zusammen-
hingender und z. T. grof3flichiger in Europa verteilt.

Um einen sinnvollen Vergleich zu gewéhrleisten, wurde
eine ELCE-Version gewihlt, die der Klassenanzahl der Ver-

gleichsgliederung, in diesem Fall der DMEER, am néchsten

kommt. Von den 69 DER der DMEER konnten 52 mit der

ELCES0 verschnitten und auf Gemeinsamkeiten und Un-

terschiede liberpriift werden. Bei diesem Vergleich sind 509

von 2.600 (52 DER x50 EC) moglichen Kombinationen in

der Kreuztabelle realisiert. Es lassen sich folgende Auffil-
ligkeiten festhalten:

* Die aufsummierten prozentualen Flidchenanteile zeigen
eine hohe Abdeckung der EC durch die DER von 84 %
(Tabelle 6). Die Abdeckung der DER durch die EC be-
tragt als gewichtetes Mittel 69 % (Tabelle 7).

» Aufgrund der Verteilung der DMEER in zusammenhén-
genden, zum Teil sehr groBen Flichen haben einzelne
DER grofBle Flachenanteile an mehreren EC (Tabelle 6).
Abbildung 1 zeigt dies am Beispiel der DER 86 (Scan-
dinavian and Russian taiga), die an 9 EC aus der Haupt-
formation D einen Anteil von mehr als 71 % hat. Hierbei
betrdgt der Flachenanteil der DER an sechs der neun EC
sogar iiber 90% (Tabelle 6). Umgekehrt liegen in der
DER 86 drei EC, die einen Anteil von mindestens 10 %
aufweisen und insgesamt 41 % der DER abdecken (Ta-
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Tabelle 7 Kreuztabellierung DMEER — ELCES0; Mindesthaufigkeit 10 % (Auszug)

DER Fliichen- Hiufigste

Yo~

Zweithiu-

%- Dritthiu-

%~

Vierthau- %-

Fiinft-

%o- Sum- Fldchenantei-

anteil EC Anteil figste EC Anteil figste EC Anteil figste EC Anteil hiufigste Anteil men-% lige Summen-
in % EC prozente

DER 86 21,6 D 19 16,1 D 26 13,3 D 8 11,6 - - - - 41,1 8,9
DER 104 9,2 M 1 28,9 M 3 23,2 M 5 20,7 M_6 14,3 - - 87,2 8,0
DER 46 8,4 D 24 42,2 D 20 10,8 - - - - - - 53,0 4,4
DER 20 7.4 F25 34,2 F1_1 20,3 - - - - - - 54,5 4,0
DER 28 7,3 L2 34,6 F2 3 25,5 L1 12,5 F2 4 10,7 - - 83,3 6,1
DER 55 5,0 F3 1 29,0 F4 4 26,6 F2 6 11,9 F3 2 11,7 - - 79,3 3,9
DER 41 3,1 Gl 1 26,3 U2 22,4 F2 6 14,8 - - - - 63,5 2,0
DER 159 3,0 J 2 442 3 44,0 - - - - - - 88,2 2,7
DER 11 3,0 Fl1 4 25,0 F3 2 16,6 F4 3 146 G22 11,7 F2 6 11,6 79,5 24
DER 145 2,7 B 2 77,1 S 0 16,1 - - - - - - 93,2 2,5
DER 12 2,6 Gl 2 37,5 Gl 1 17,5 U2 11,7 G2 1 10,6 - - 77,4 2,0
DER 147 2,4 B 1 48,1 C1 43,2 - - - - - - 91,3 2,2
DER 17 2,1 F1 3 77,0 - - - - - - - - 77,5 1,6
DER 177 1,7 00 73,9 M 1 10,2 - - - - - - 84,2 1,4
DER 16 1,5 F5 0 47,9 C2 24,1 - - - - - - 71,9 1,1

Abdeckung der DER durch EC als gewichtetes Mittel 68,9

. | Léndergrenzen
y

Abb. 1 Uberlagerung der DER 86 der DMEER mit 13 EC der ELCES0
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belle 7). Eine dhnliche Tendenz wie DER 86 zeigt die
DER 46 (Sarmatic mixed forests). Diese DER hat an vier
EC, die aus der PNV-Hauptformation D resultieren, ei-
nen Anteil von jeweils mindestens 64 % (Tabelle 6). Um-
gekehrt beinhaltet die DER 46 zwei EC (D_24, D 20),
die mindestens 10% der Flache diese DER einnehmen
und dabei einen Flachenanteil von insgesamt 53 % aus-
machen (Tabelle 7).

» Einige Regionen sind sich rdumlich besonders dhnlich:
Dies ist zum einen der siidliche Bereich der Insel Nowa-
ja Semlia in Nordrussland und der Kiistenbereich west-
lich des Uralgebirges (EC B_2 und DER 145: Northwest
Russian/Novaya Zemlya tundra) (Abb. 2) (EC an DER
77% bzw. DER an EC 89% Anteil), auBerdem grof3e
Teile GroBbritanniens und Nordirlands (EC F1_3 und
DER 17: Celtic broadleaf forests) (EC an DER 77 % bzw.
DER an EC 80%) und als drittes die Kaspische Senke
(EC O_0 und DER 177: Caspian Lowland desert) (EC
an DER 74 % bzw. DER an EC 76 %). Hohe, wenn auch
nicht ganz so ausgeprigte Ubereinstimmungen zeigen
die EC F5 0 (Kaukasus-Region) und die DER 16 ,,Cau-
casus mixed forests” (EC an DER 48% bzw. DER an

EC 68%). Im Bereich der DER 147 ,,Scandinavian mon-
tane birch forests and grasslands* und der EC B 1 gibt
es gegenseitig Ubereinstimmungen von fast 50 % (EC an
DER 48% bzw. DER an EC 45 %). Im Fall der DER 20
,,Central European Mixed Forests®, die hauptsdchlich in
Polen, Weillrussland und der Ukraine vorkommt und 7 %
der Fliche der DMEER einnimmt, decken die EC F2_5
(34%) und F1_1 20 % zusammen {iber 50 % der DER ab
(Tabelle 7). Die DER 20 hat ihrerseits einen Anteil von
84% an der EC F2_5, und einen Anteil von 64 % an der
F1_1 (Tabelle 6).
ELCEI100 und EnS Ausgenommen derjenigen EnS-Strata,
die nur in Nordafrika und der Tiirkei vorliegen, stehen fiir
den Vergleich noch 80 Strata zur Verfiigung. Fiir die Ver-
schneidung wurde die ELCE100 ausgewihlt, von der auf
den von der EnS festgelegten Ausschnitt 80 EC entfallen.
Von den insgesamt 6.400 (80 Stratax 80 EC) moglichen
Kombinationen sind 1.091 Kombinationen realisiert. Die
Kreuztabellierung ergibt eine Abdeckung der EC durch die
Strata von 67 % als gewichtetes Mittel, wiahrend die Abde-
ckung der Strata durch die EC 72 % betragt. Abbildung 3
zeigt drei Fille, in denen sowohl der Anteil einer EC an ei-

Quellen Landergrenzen

EEA (DMEER), —— DER 145

ELCE (eigene Herleitung), ECB_2

ESRI (Landergrenzen)

Projektion: Albers
0 100 200 Kilometer
|

Abb. 2 Uberlagerung der EC B_2 der ELCES0 mit der DER 145 der DMEER
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Abb. 3 Uberlagerung der EC D_44, D 46 und D_48 der ELCE100 mit den Strata BOR4, BORS und NEM3 der Stratification of Europe

nem Stratum als auch der Anteil des Stratums an der EC
hoch ist: Bei der EC D_44 und dem Stratum BOR4 (in Mit-
tel- und Siidfinnland, Nordwest-Russland) (EC an Stratum
77 %, Stratum an EC 67 %), der EC D_48 und dem Stratum
NEM3 (Provinz Oestfold in Siidnorwegen, Siiden Schwe-
dens) (EC an Stratum 70 %, Stratum an EC 75 %) sowie bei
der D_46 und dem Stratum BORS (Streifen von Siidnorwe-
gen bis Mittel-Schweden) (EC an Stratum 46 % bzw. Stra-
tum an EC 81 %).

ELCE150 und Okogliederung Deutschlands Die Raum-
gliederung Deutschlands in 21 Klassen (OK) wird der
ELCE150 gegeniibergestellt. Bei dieser ELCE-Version
entfallen 21 EC auf den Ausschnitt der BRD. Von dem-
nach insgesamt 441 (21 x21) Kombinationsmoglichkeiten
sind 170 Kombinationen realisiert. Die Kreuztabellierung
ergibt eine Abdeckung der EC mit den OK von insgesamt
75%, wihrend die OK fiir die Uberdeckung mit EC einen
Wert von 80% aufweisen. Abbildung 4 zeigt anhand von
Norddeutschland die Ubereinstimmungen der ELCE und
der Raumgliederung Deutschlands im ostlichen Hiigelland
Schleswig-Holsteins und dem ndrdlichen Teil Mecklenburg-
Vorpommerns (EC F4 1, OK 46; OK an EC 55%, EC an
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OK 74 %) sowie in den nord- und ostfriesischen Marschge-
bieten (EC U_8, OK 22; OK an EC 65 %, EC an OK 90 %).
Deutliche Uberschneidungen gibt es weiterhin im Bereich
des Rheinischen Schiefergebirges und der siidwestdeut-
schen Schichtstufenlandschaft (EC F3_10, OK 62; OK an
EC 79%; EC an OK 48%). Der Bereich Siid- und Mittel-
deutschlands mit den Hohenziigen der Schwibischen Alb
(OK 26) und der Frinkischen Alb (OK 58) ist bei der ELCE
nicht so differenziert ausgegliedert. Eine gute Ubereinstim-
mung liegt wiederum beim Alpenvorland (OK 55) und im
Allgéu und den Hochalpen (OK 54) vor. Die OK 54 hat an
EC F4 13 einen Anteil von 81% (EC an OK 39%) und an
der EC F4_14 63% (EC an OK 43 %), wihrend die OK 55
an F4_14 noch 37 % einnimmt (EC an OK 24 %).
Exemplarisch wurde fiir die OK 46 und die EC F4 1 ge-
priift, ob die hohe flichenmiBige Ubereinstimmung auch
im Hinblick auf die okologischen Eigenschaften bestatigt
werden kann. Dem Vergleich liegt dabei die Beschreibung
der OK 46 von Schroder et al. (2006) sowie die statistische
Auswertung der Eigenschaften der EC F4 1 anhand der fiir
die Ableitung der ELCE verwendeten Daten zugrunde. Im
Hinblick auf die PNV wiirden sich in beiden Raumklassen
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Abb. 4 Uberlagerung der EC F4 1 und U_8 der ELCE100 mit den OK 22 und 46 der Raumgliederung Deutschland

(Ausschnitt Norddeutschland)

unter natiirlichen Bedingungen groftenteils Buchenwalder
z.T. mit Eichen entwickeln. In Bezug auf dic Bodenart lie-
gen der OK genauere Informationen zugrunde. Wihrend die
EC F4 1 als haufigste Bodenart den reinen Schluff ausweist,
sind in der OK 46 lehmige Sande bis Lehme vorherrschend.
Die Niederschldge werden bei Schroder et al. (2006) in Bezug
auf die Werte fiir Deutschland als ganzjihrig bis zu 15mm
niedriger beschrieben. Fiir Deutschland werden bei Schroder
et al. (2006) Niederschlagsmediane fiir Januar und Juli von
56 bzw. 72 mm angegeben. Die Werte der EC F4 1 fiir diese
Monate liegen mit 49 und 62 mm ebenfalls niedriger.

4 Diskussion

Vergleich ELCE — DMEER Im Hinblick auf die den bei-
den Raumgliederungen zugrunde liegende methodische
Vorgehensweise zeigen beide Ansdtze Gemeinsamkeiten.
Wihrend fiir die ELCE ein Entscheidungsbaumverfahren
angewendet wurde, erfolgte die Berechnung der DMEER
mithilfe eines hierarchischen Clusterverfahrens. Dennoch

war die Ableitung der DMEER nicht vollstindig bearbei-
terunabhédngig, da das erste Klassifikationsergebnis auf
Basis von Expertenwissen entstand und nachtréglich ver-
andert wurde. Die ITE-Gliederung von Bunce (1995), die
neben der PNV-Karte Europas Eingang in die Ableitung der
DMEER hatte, stellt mit einer Auflésung von 0,5 % 0,5 Bo-
genminuten (ca. 56 x 56km?) fiir die DMEER eine gering
aufgeloste Grundlage dar.

Der Unterschied in den zwei Gesamtwerten fiir die Uber-
deckung zwischen den DER und den EC (EC durch DER
84 %, DER durch EC 69 %) liegt darin begriindet, dass viele
EC durch ihre starke Ausdifferenzierung einen kleinen An-
teil an den DER einnehmen. Letztere betragen haufig weni-
ger als 10% der Gesamtfliche der jeweiligen Raumklasse
und gehen somit nicht in die Berechnung des gewichteten
Mittels ein. Die verschiedenen DER hingegen haben an den
kleinen EC jeweils einen hohen Anteil. Selbst wenn man
das gewichtete Mittel nur fiir die hidufigste DER an den EC
ermittelt, betrigt der Uberdeckungsgrad noch 66 %.

Réumlich differenziert betrachtet zeigen die ELCES0
und die DMEER Ubereinstimmungen, was auf die gemein-
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same Verwendung der PNV als Berechnungsgrundlage zu-
riickzufiihren ist. Allerdings existieren auch Unterschiede.
Bei der DMEER liegt beispielsweise keine derart deutliche
Ausdifferenzierung der PN'V-Hauptformation D vor wie bei
der ELCE50. Die DMEER bildet weiterhin rdumlich en-
ger zusammenhéngende Raumklassen ab, als dies bei der
ELCESO0 der Fall ist. Letztere weist z. B. Raumklassen auf,
die sowohl im Westen als auch im Osten Europas vorkom-
men. Dies ldsst sich darauf zuriickfiihren, dass im Gegen-
satz zur DMEER bei der ELCE auf eine Nachbearbeitung
der Raumklassengeometrien verzichtet wurde. Dies kann
als Vorteil der ELCE in Bezug auf deren Anwendung zur
Optimierung von Umweltmessnetzen betrachtet werden. Es
ist durchaus sinnvoll, im Rahmen der Kostenreduktion z. B.
flir ein europdisches Bodendauerbeobachtungsmessnetz
auch weit entfernte Gebiete als zu einen Raum gehdrig zu
betrachten, wenn sie mit denselben 6kologischen Bedingun-
gen ausgestattet sind.

Vergleich ELCE — EnS Obwohl der EnS keine Daten zur
PNV zugrunde liegen, zeigen sich in der Gesamtheit den-
noch gute Ubereinstimmungen zwischen beiden Raumglie-
derungen. Trotzdem sind beide durch die unterschiedlichen
Berechnungssysteme und Eingangsdaten jeweils eigenstan-
dige Gliederungen, die je nach Anwendungszweck geeigne-
te Grundlagen darstellen. Ein Grund fiir die Unterschiede
ist, dass keine geeigneten Bodendaten fiir die Ableitung der
EnS zur Verfiigung standen. Zudem ist die EnS in Siideu-
ropa wesentlich differenzierter als in Nordeuropa, wihrend
die ELCE durch eine flichenproportionale Verteilung der
Endklassen auf die PNV-Gebiete in Mitteleuropa besonders
stark untergliedert ist (Hornsmann et al. 2008, Weustermann
et al. 2009). Die EnS wurde fiir Nord- und Siideuropa ge-
trennt berechnet, wobei fiir Stideuropa mit 30 % der Flache
30 Strata entfallen, fiir Nordeuropa jedoch bei 70 % der Fla-
che 40 Strata. Metzger et al. (2005) begriinden ihr Vorgehen
mit den Erfahrungen aus der Vorgangerklassifizierung von
Bunce et al. (1996a) und einer ersten Clusterung, bei der
Stideuropa stark differenziert wurde und nur sehr wenige
Klassen auf Nordeuropa entfielen. Dieses Vorgehen stellt
einen Bearbeitereingriff in die Klassifikation dar.

Bei der Ableitung der EnS wurden die PNV nicht ein-
bezogen: Metzger et al. (2005) sahen vielmehr das Klima
als wichtigste Eingangsgrofle fiir die Ableitung einer 6ko-
logischen Raumgliederung. Im Gegensatz zu den 46 Klima-
eingangskarten der ELCE, die den Jahresgang der monat-
lichen Mittelwerte von vier Klimamerkmalen (Temperatur,
Niederschlag, relative Luftfeuchtigkeit und Sonnenschein-
dauer) in die Analyse einbeziehen, wurde fiir die EnS eine
Auswahl von je vier Monaten (Januar, April, Juli und Okto-
ber) von drei Klimaparametern (Temperatur, Niederschlag
und Sonnenscheindauer) getroffen. Diese Auswahl war laut
Metzger et al. (2005) nétig, um den Rechenaufwand zu re-
duzieren und basiert auf einer statistischen Analyse, die bei
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der Vorgingerversion von Bunce et al. (1996b) durchgefiihrt
wurde.

Bedingt durch die raumliche Begrenzung der zugrunde
liegenden Klimadaten, umfasst die EnS nicht den gesamten
europdischen Raum. Die 16 Klimainformationen liegen in
einer Auflésung von 10 % 10 Bogenminuten (ca. 19 x 19 km?)
vor. Sie rechtfertigen daher die hohe Auflosung der EnS in
1 x 1km? auf den ersten Blick nicht. Metzger et al. (2005)
rechtfertigt die Wahl der Auflésung damit, dass die Auspra-
gung von 6kologischen Strukturen auf lokaler Ebene relativ
unabhéngig von groBrdumigen Klimadaten ist, sondern dass
die Topografie diese Strukturen pragt. Diese lag in Form ei-
nes gerasterte Hohenkarte in der Auflosung von 1 x1km?
vor (Metzger et al. 2005).

Vergleich ELCE — Okogliederung Deutschlands Der
Vergleich zur hoher aufgelosten landschaftsdkologischen
Raumgliederung Deutschland hat gezeigt, dass die ELCE
einige auf nationaler Ebene identifizierte homogene Raum-
einheiten ebenfalls ausgliedert. Aufgrund der grober aufge-
l6sten Eingangsdaten stellt die ELCE jedoch fiir nationale
Aufgaben keine Alternative zur existierenden Raumglie-
derung Deutschlands dar. Gleiches lédsst sich vermutlich
auch im Hinblick auf andere nationale Raumgliederungen
feststellen.

5 Schlussfolgerungen

Zusammenfassend konnen folgende wesentliche Unter-
schiede der ELCE zu den anderen Gliederungen Europas,
der DMEER und der EnS, genannt werden: Die Eingangs-
daten der ELCE sind insbesondere im Hinblick auf das Kli-
ma umfassender als bei den anderen Gliederungen. Zudem
ist das Entscheidungsbaumverfahren CART sehr gut nach-
vollziehbar und anschaulich. Im Ergebnis sind die Rdume
der ELCE zum grof3en Teil differenzierter, d.h. kleiner und
stiarker unterteilt, sie kommen zudem an mehreren Orten in
Europa vor. Es hat keine Nachbearbeitung der Ergebnis-
raumgliederungen stattgefunden. Je nach Anwendungsfall
kann auf ELCE-Versionen mit 40 bis 200 Klassen zuriick-
gegriffen werden.

Trotz dieser Unterschiede konnten auch einige Uberein-
stimmungen in den Raumgliederungsergebnissen gefunden
werden.

Anhand des statistischen sowie inhaltlichen Vergleichs
mit den ausgewdhlten Raumgliederungen verschiedener
ELCE-Versionen kann die ELCE als fachlich plausibel und
als geeignete Ergdnzung zu den europdischen Vergleichs-
gliederungen eingestuft werden. Sie kann jedoch kein Ersatz
fiir nationale Gliederungen sein, die auf hoher aufgelosten
Daten basieren. Aufgrund der Ergebnisse dieses Vergleichs
und der im zweiten Artikel der Serie (Weustermann et al.
2009) beschriebenen Erkenntnisse zur Qualitdt der Gliede-
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rung stellt die ELCE fiir europaweite Repriasentanzanalysen
von Messnetzen eine geeignete Grundlage dar.

6 Empfehlungen

Um den Einfluss der PNV-Hauptformationen auf die Ein-
teilung der ELCE zu reduzieren (Weustermann et al. 2009),
empfiehlt sich eine Neuberechnung der ELCE. Diese ver-
besserte, unabhingigere Ableitung kann nur dann durch-
gefithrt werden, wenn mehr als 64 Auspridgungen einer
Zielvariablen in den CART-Berechnungen zugrunde gelegt
werden konnen. In Anbetracht der Klimaveranderung in den
vergangenen 20 Jahren wire es zudem sinnvoll, der Ablei-
tung einer Raumgliederung fiir Europa aktuellere Klima-
daten zu verwenden, sobald diese in geeigneter Form fiir
Europa vorliegen. In Ergdnzung zu der landschaftsdkolo-
gischen Raumgliederung Deutschlands sollte die ELCE in
zukiinftigen Arbeiten auch mit anderen nationalen Raum-
gliederungen verglichen werden.

7 Ausblick

Im folgenden Artikel der Serie steht die Anwendung der
Raumgliederung fiir die Reprisentanzanalyse ausgewdhl-
ter europaweiter Umweltmonitoringmessnetze im Mittel-
punkt. Anhand der Berechnung der hiufigkeitsstatistischen
Landschaftsreprésentanz kann mithilfe der ELCE ermittelt
werden, inwieweit sich Messstellen eines ausgewéhlten
Umweltbeobachtungsprogramms flachenproportional auf
die landschaftsokologischen Raumeinheiten verteilen. Dies
kann wichtige Hinweise dafiir liefern, in welchen Raumein-
heiten es sinnvoll ist, Messnetze gezielt auszudiinnen oder
Zu erganzen.
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