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Zusammenfassung

Invasive Pflanzen, wie Impatiens glandulifera sind immer weiter auf dem Vormarsch. Die rasche
Ausbreitung der Art wird insbesondere durch die Moglichkeit zur Hydrochorie begiinstigt. Ein
friihzeitiges Entdecken neuer Populationen gilt als erfolgversprechendes und wirtschaftlich glinstiges
Mittel, um ihrer Ausbreitung entgegen zu wirken. Da dieser invasive Neophyt gerade in kiihleren
Bachtalern erst spat keimt, ist er schwer zwischen der schon hochgewachsenen, griinen Vegetation
zu finden. Eine Moglichkeit, neben der gdngigen Kartiermethode mittels visueller Erfassung durch
den Menschen, ist der Einsatz von Artenspirhunden. Diese in Deutschland noch wenig verbreitete
Methode zur Arterfassung kann vor allem dann genutzt werden, wenn Arten schwer zu finden sind,
moglichst alle Individuen einer Art gefunden oder grof3e Flachen abgesucht werden miissen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zehn Transekte entlang der Selke im Harz zu zwei verschiedenen
Zeitpunkten innerhalb der Vegetationsperiode jeweils von einem Artenspirhund sowie von einer
Botanikerin auf Vorkommen von [. glandulifera Gberprift. Ziel war es, zu analysieren, in welchem
Bereich der Kartierung von [. glandulifera ein Einsatz von Artenspirhunden dem Menschen
gegeniber von Vorteil wére.

Der Artenspirhund erzielte wahrend beider Kartierungen eine bessere Fundrate als die Botanikerin.
Dabei war das Artensplirhundeteam jedoch langsamer. Der Hund erreichte in den Wuchskategorien
»steril”, ,blihend” und ,verwelkt” dhnlich gute Ergebnisse. GroRe Bestidnde wurden von ihm jedoch
haufig tiberlaufen. Diese wurden dagegen alle von der Botanikerin entdeckt. Es zeigte sich, dass die
Botanikerin fiir die Kartierung der verwelkten Pflanzen mehr Zeit bendtigte, weil sie in der griinen
Vegetation schwieriger zu finden waren. Wahrend der zweiten Kartierung fing der Hund zudem an,
vermutlich durch eine weitergehende Generalisierung, auch das dort vorkommende Impatiens
parviflora anzuzeigen, welches als eingebirgerter Neophyt gilt.

Neben der Freilandkartierung wurde in einem Versuch tberprift, ob und welche Samenmengen von
I. glandulifera der Artenspirhund erkennt. Dabei wurden dem Artensplirhund nach und nach
verschiedene Mengen an Samen in einem Line-up prasentiert und analysiert, ob er eine héhere
Menge an Samen besser erkennt als eine niedrigere. Der Samenversuch zeigte, dass der Hund keine
Probleme hatte, Samen von I. glandulifera als seinen Zielgeruch zu erkennen. Zudem waren keine
Unterschiede in der Fundrate zwischen den verschiedenen Samenmengen auszumachen. Die
Ergebnisse zeigen, dass Artenspirhunde fir die Erfassung von invasiven Pflanzenarten effektiv
eingesetzt werden kdnnen.

Schlagworter: Artensplirhunde, Impatiens glandulifera, invasive Arten, gebietsfremde Pflanzen,
Kartiermethoden



Abstract

Invasive plants such as Impatiens glandulifera are becoming increasingly widespread. The rapid
spread of the species is favoured in particular, by the possibility of hydrochory. Early detection of
new populations is considered a promising and economically favourable means of counteracting
their spread. Since this invasive neophyte germinates late, especially in cooler stream valleys, it is
difficult to find among the already tall, green vegetation. One possibility, besides the common
mapping method by means of visual detection by humans, is the use of wildlife detection dogs. This
method of species detection, which is still not very widespread in Germany, can be used especially
when species are difficult to find, all individuals of a species have to be found if possible, or large
areas have to be searched.

Within the framework of this work, ten transects along the Selke river in the Harz region were
checked for the presence of I. glandulifera at two different times within the vegetation period, each
by a species sniffer dog and by a botanist. The aim was to analyse in which area of the mapping of /.
glandulifera the use of wildlife detection dogs would be advantageous in comparison to humans.

The wildlife detection dog achieved a better detection rate than the botanist during both mappings.
However, the wildlife detection dog team was slower. The dog achieved similarly good results in the
growth categories "sterile", "flowering" and "wilted". Large stands were frequently overrun by it.
These, on the other hand, were all discovered by the botanist. It turned out that the botanist needed
more time to map the wilted plants because they were more difficult to find in the green vegetation.
During the second mapping, the dog also began to indicate, presumably through further
generalisation, the I. parviflora occurring there, which is considered a naturalised neophyte.

In addition to the field mapping, an experiment was conducted to test whether and which seed
quantities of I. glandulifera the wildlife detection dog recognises. The wildlife detection dog was
gradually presented with different quantities of seeds in a line-up and analysed to see whether it
recognised a higher quantity of seeds better than a lower quantity. The seed test showed that the
dog had no problems recognising the seeds of I. glandulifera as its target odour. In addition, no
differences in the display between the different seed quantities were discernible. The results show
that wildlife detection dogs can be effectively used for the detection of invasive plant species.

Keywords: Wildlife detection dogs, Impatiens glandulifera, invasive species, alien plants, monitoring
methods
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1. Einleitung

Heutzutage sind nichtheimische Pflanzen, so genannte Neophyten, in fast allen Lebensrdaumen
anzutreffen (DERIckS, 2006). Dabei werden einige Arten problematisch, wenn sie durch ihre
Ausbreitung erhebliche 06kologische Konsequenzen und Okonomische Auswirkungen haben
(MWU, 2010). Weltweit stellen solche IGA (invasiven, gebietsfremden Arten) ein groRes Problem fir
den Naturschutz dar, weil sie als eine der Hauptursachen fiir den Verlust von biologischer Vielfalt
gelten (EssL & RABITSCH, 2013). Problematisch sind sie vor allem dadurch, dass sie heimische
Lebensrdume, Arten oder Okosysteme beeintrichtigen, indem sie Strukturen &ndern,
Dominanzbestidnde ausbilden und Artgemeinschaften negativ beeinflussen. Die 6konomischen
Schaden lassen sich im Bereich der Landwirtschaft, Gartenbau, im kommunalen Bereich, der
Forstwirtschaft, Wasser-, Fischereiwirtschaft und dem Gesundheitswesen finden (GROGER-ARNDT &
ARNDT, 2011). Aufgrund dieser negativen Auswirkungen invasiver Arten wurde am 1. Januar 2015 die
»Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014
Uber die Pravention und das Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder
Arten” verabschiedet, welche einen Rechtsakt fiir die Erhaltung der Biodiversitdt darstellt. Ein
Instrument dieser Rechtsverordnung ist die Unionsliste, welche fiir die gelisteten Arten ein Verbot
von Einfuhr, Haltung, Zucht, Transport, Erwerb, Verwendung, Tausch und Freisetzung regelt (NEHRING
& SKOWRONEK, 2020). Des Weiteren sieht die Verordnung ManagementmaRnahmen fir bereits weit
verbreitete invasive gebietsfremde Arten vor, um Populationen zu finden und sie rechtzeitig zu
beseitigen.

Nach der neuen Unionsliste lber IGA ist Impatiens glandulifera (Drisiges Springkraut) eine invasive
Art mit wild lebendem Nachweis in allen 16 Bundeslandern und damit von unionsweiter Bedeutung
(NEHRING & SKOWRONEK, 2020). Diese Art profitiert von dem Diasporen-Transport der Bdche und
Flisse, der sogenannten Hydrochorie, was einen der bedeutendsten Transportwege fiir invasive
Arten darstellt (SITTARO et al., 2023). |hre Samen werden durch einen leicht auslésbaren
Schleudermechanismus weit weg geschleudert und durch den Wasserweg schnell verbreitet
(DERICKS, 2006). Impatiens glandulifera bildet groRe Dominanzbestinde und verdrdngt dabei die
natlirliche Vegetation. Die Auswirkungen auf das Gewasser sind vor allem Ufererosion und damit
eine verringerte Wasserqualitdt aufgrund der geringen Wurzelbildung des Springkrautes. Des
Weiteren hat diese Pflanzenart negative Auswirkungen auf die Abundanzen und Vielfalt vieler
wirbelloser Tierarten (TANNER et al., 2013).

Um die ManagementmalRnahmen der Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 zu erfillen und die
Ausbreitung invasiver gebietsfremder Pflanzenarten einzuddmmen, missen sie vor ihrer Samenreife
beseitigt werden. Hierfir ist ein rechtzeitiges Auffinden der Populationen in einem maglichst frilhen
Wachstumsstadium notwendig. Die Hauptblltezeit von I. glandulifera dauert von Juli bis Oktober
(DERICKS, 2006). Da diese Art erst bei warmeren Temperaturen keimt, bleibt nur eine kurze Phase von
etwa zwei Monaten, um die wachsenden Pflanzen zu entfernen. Im blihenden Zustand kann man die
bis zu 2,5m groR werdenden Pflanzen schon von weitem erkennen (TANNER et al., 2017). Im
heranwachsenden Zustand stehen sie allerdings unter der schon hoch gewachsenen Vegetation,
weswegen eine herkdmmliche Kartierung durch den Menschen einige Zeit in Anspruch nimmt.

Eine andere Moglichkeit, neue Populationen von invasiven Pflanzenarten friihzeitig zu finden, ist der
Einsatz von Artenspirhunden. Diese in Mitteleuropa noch recht junge Art der Kartierung wird in
Afrika, Amerika, Neuseeland oder Australien bereits seit einigen Jahren fiir verschiedene
Artengruppen erfolgreich angewendet (GRIMM-SEYFARTH et al., 2021a). Dabei zeigt sich, dass der
Einsatz von Artensplirhunden haufig effektiver und dadurch kostenglinstiger, sowie haufig weniger
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invasiv als herkdmmliche Erfassungsmethoden ist (BOCKER et al., 2018). Artenspirhunde bieten
daher, je nach Fragestellung, einen grolRen wissenschaftlichen und 6konomischen Mehrwert (GRIMM-
SEYFARTH et al., 2021a). Bisher wurden Artenspiirhunde hauptsachlich fiir Nachweise von Tierarten,
insbesondere von Siugetieren eingesetzt. Dabei konnen direkte Nachweise (Individuen) oder
indirekte Nachweise (Kot, Federn, Brutplitze oder Ahnliches) erbracht werden. Nach einer Studie
Uber den Einsatz verschiedener Hunderassen fir die Artensplirhundearbeit im Vereinigten
Konigreich, spielt die Suche nach Pflanzen dabei eine sehr untergeordnete Rolle (GRIMM-SEYFARTH et
al.,, 2021a), dennoch gibt es schon einige vielversprechende Studien zum Einsatz von
Artensplrhunden auf (invasive) Pflanzenarten (GoobwIN et al., 2010; HURT et al., 2016; MCLEAN &
SARGISSON, 2017; NEEDS et al., 2021; VESELY, 2008). Aktuell gibt es in Deutschland noch keine
Standards und Zertifizierungsmaoglichkeiten fir Artenspirhunde. An der Entwicklung und Umsetzung
dafiir arbeitet zurzeit ein Fachgremium des WDD (Wildlife Detection Dogs), sodass in naher Zukunft
Teams nachweislich auf ihre Eignung des Einsatzes auf bestimmte Arten gepriift werden kénnen.

Die vorliegende Arbeit findet im Rahmen des Birgerwissenschaftsprojekts ,IGAMon Dog”
(www.igamon.de) statt. Dabei werden Hundehalter*innen geschult, ihre Hunde als Artenspiirhunde
fiir IGA auszubilden. Da sich Hundehalter*innen viel und gerne draufRen aufhalten, sowie haufig
einen starken Bezug zur Umwelt haben, sind sie eine groRe Zielgruppe im Naturschutz. Das Projekt
hat eine Laufzeit von April 2021 bis September 2024 und wird vom UfU (Unabhéangiges Institut fur
Umweltfragen), UFZ (Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung) und dem WDD geleitet. Gefordert
wird das Projekt durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung im Rahmen der zweiten
Forderrichtlinie Citizen Science.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Einsatz eines fir das Aufspiren von I. glandulifera ausgebildeten Hundes
auf seine Effizienz und insbesondere dessen Einsatzmoglichkeiten wadhrend verschiedener
Wuchskategorien der Pflanzen zu Uberprifen. Um den Fragestellungen nachzugehen, werden mit
dem Artensplrhund mehrere Transekte im Selketal (Harz) zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten im
Jahr abgesucht und jeder Fundpunkt von I. glandulifera aufgenommen. Die Transekte werden zu
jedem Kartierzeitpunkt zusatzlich von einer Botanikerin nach I. glandulifera abgesucht.

Die wichtigsten Fragen dieser Masterarbeit sind folgende:

- Wie und in welchen Wuchskategorien unterscheiden sich die Ergebnisse der Kartierung von /.
glandulifera bei der Kartierung durch ein Mensch-Hunde-Team einerseits und eine
Botanikerin andererseits?

- Ist der Hund in der Lage, auch geringe Mengen an Samen von /. glandulifera zu finden?

- Kann der Hund /. glandulifera von anderen im Selketal vorkommenden Springkrautarten
unterscheiden?


http://www.igamon.de/

2. Untersuchungsgebiet

2.1 Lage

Der Harz, das hochste Mittelgebirge Norddeutschlands, befindet sich im Landereck Thiringen,
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt und erstreckt sich iiber eine Fliche von 2.226 km®. Das
nordostlich gelegene Selketal liegt in der Landschaftseinheit des Unterharzes (SzekeLy, 2001), welcher
sich von der Harzgeréder Zone (ca. 480 m i. NN) bis zur 6stlichen Grenze des Harzes (unter
300 m U. NN) in Sachsen-Anhalt zieht (REICHHOFF, 2000). Die kartierten Transekte befinden sich
entlang des Selketals auf einer Strecke von 7 km zwischen Magdesprung (Harzgerode) und Meisdorf
(Abbildung 1), das nach der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands des BfN (Bundesamtes fiir
Naturschutz) zur Einheit D37 ,Harz“ als Bestandteil der Haupteinheit ,Westliches Mittelgebirge”
gehort (SSYMMANK, 1994). Das Untersuchungsgebiet liegt im Wuchsbezirk ,Ostharzer Abdachung”,
welcher Teil des Wuchsgebiets ,,Harz” ist (HEINRICH, 2011). Der Fluss Selke flieRt auf rund 69 km durch
ein Tal, das von den Orten Giintersberge, StralRberg, Harzgerode, Meisdorf und Hoym eingegrenzt
wird. Hinter Hedersleben miindet sie schlieBlich als Hauptnebenfluss in die Bode. Das
Untersuchungsgebiet ist administrativ vollstandig dem Landkreis Harz unterstellt (SALIX, 2010) und
liegt auf ca. 290 m Hohe. Das Untersuchungsgebiet fallt in den 6stlichen Bereich des FFH-Gebiet
"Selketal und Bergwiesen bei Stiege".
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Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebiets (roter Zielpunkt). (Quelle: basemap.de/BKG 2023. GeoBasis-DE/LVermGeo
LSA, 2023. Karte verandert: Zugeschnitten und Zielpunkt eingeftigt.)



2.2 Klima

Der ostliche Teil des FFH-Gebiets "Selketal und Bergwiesen bei Stiege" liegt nach der
groRklimatischen Einordnung im Bereich des Bérde- und Mitteldeutschen Binnenlandklimas. Dieser
Bereich liegt im Ubergangsbereich zwischen subatlantischem und subkontinentalem Klima, wobei die
Luvseite starker atlantisch und die Leeseite des Harzes hauptsachlich kontinental gepragt ist (KARSTE
et al., 2011). Durch die Héhe des Harzes steigen herankommende Luftmassen auf und es kommt auf
der Luvseite zu Wolkenbildung und Niederschlag. Aufgrund der vorherrschenden Windrichtung aus
Stdwesten befindet sich die Leeseite im Harz im norddstlichen Bereich. Das hat zur Folge dass dort
durch die sogenannte Fohnwirkung héhere Temperaturen vorherrschen als auf der Luvseite im
Sidwesten des Harzes (REICHHOFF, 2000) und sich so ein deutliches Klimageféille innerhalb der
Stidwest-Nordost-Grenze bildet (KARSTE et al., 2011). Die Jahrestemperatur in Harzgerode lag in den
letzten funf Jahren im Mittel bei 9,8 C. Ein weiterer Effekt der Fohnwirkung sind deutlich geringere
Niederschlagsmengen auf der Leeseite (REICHHOFF, 2000). Man nennt diesen Bereich auch
»Regenschatten des Harzes”. Der durchschnittliche Jahresniederschlag im Zeitraum von 2018 bis
2022 betrug in Harzgerode 480 mm. Die Monate Januar, Februar und Oktober sind mit iber 51 mm
die niederschlagsreichsten Monate (Abbildung 2). Die Vegetationsperiode mit
Tagesmitteltemperaturen von 8°C beginnt in den Hohenlagen des Untersuchungsgebiets Mitte April
(REICHHOFF, 2000) und geht bis Ende Oktober.

Klimadiagramm Harzgerode
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Abbildung 2: Klimadiagramm der Wetterstation Harzgerode im Zeitraum 01/2018 - 12/2022). Datenquelle:
https://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Harzgerode/Klima/.



2.3 Geologie und Boden

Der Harz ist morphologisch und geologisch in die drei Regionen Hoch-, Mittel- und Unterharz
gegliedert und hat als nordlichstes Mittelgebirge Deutschlands eine geomorphologische
Sonderstellung (FRANK, 2006). Der noérdlichen Rand des Unterharzes bei Thale wird von einer
ausgepragten Bruchstufe mit fast senkrechten Steilhdngen, anstehenden Felsen und
Blockschutthalden aus hart anstehendem Grundgestein begrenzt. An den héchsten Punkten betragt
die Hohe dieser Bruchstufe von der Sohle aus 250 m. Weiterhin wird das Gebiet von tief
eingeschnittenen Flusstdlern der Bode und Selke durchzogen, die das Gebiet pragen. Das dichte
FlieRgewassernetz im Harz entstand aufgrund der geringen Versickerungsfahigkeit des anstehenden
Gesteins mit gebietsweise hohen Niederschlagen (MAMMEN et al., 2013). Der geologische Untergrund
besteht im ganzen Harz liberwiegend aus Gesteinen des Paldozoikums.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Uber drei verschiedene tektonische Einheiten. Der Bereich
von Harzgerode bis zur Selkemiihle gehort geologisch gesehen zur Harzgeroder Zone. Die Gesteine in
dieser Gegend bestehen aus submarin entstandenen Rutschmassen aus dem Unterkarbon. Bei dem
anstehenden Gestein handelt es sich vor allem um Tonschiefer, aber auch teilweise Diabase,
Grauwacken oder Graphtolithenschiefer. Von der Selkemiihle aus Richtung Meisdorf schlief3t sich das
Gebiet der Selke-Decke an, das von Grauwacken, Tonschiefern, Konglomeraten und Kieselschiefern
gebildet wird. In dem Teil des Selketals tritt auch die Selkegrauwacke auf, die durch ihre Harte und
Verwitterungsfestigkeit Steilhdange und Felsformationen bildet, wie etwa den Felssattel der Burg
Falkenstein. Daran anschlieBend durchflieBt der Unterlauf der Selke das Meisdorfer Becken, das
durch unterrotliegendes Gestein gepragt wird (SALIX, 2010). Diese Gesteine sind durch Basenarmut
und eine niedrige Erosionsrate charakterisiert, was zur Folge hat, dass die Bache durch Deposition
von Luftschadstoffen versauert sind. Aufgrund der gesamten chemischen Zusammenhange handelt
es sich bei der Selke um einen Silikatbach mit grobem Substrat, der bei extremen Hochwasserspitzen
einen starken Geschiebetrieb aufweist (HEITKAMP, 2002).

Diese geologischen Untergriinde im Selketal beeinflussen - neben Klima, Relief, Wassereinfluss und
Vegetationsbedeckung - die Bodenbildung. Neben Skelett-Deckaulehm Vega, Vegagleyen und
Harzschotter in der Talaue kommen im Selketal Lehmschutt-Braunerden bis Fahlerden und Podsolen
im Durchbruchtal vor. Die Béden sind noch Uberwiegend in naturnahen Verhaltnissen. Jedoch
bewirken Eingriffe aus Landwirtschaft und Gewasserbau in das Gewdassersystem, dass die Auenboden
zunehmend austrocknen (SALIX, 2010).

2.4 Vegetation

Durch unterschiedlich exponierte Stellen, die geringen Ho6henlagen und die breite Taloffnung
(Abbildung 3) und den daraus resultierenden besonderen klimatischen Bedingungen haben sich viele
verschiedene schiitzenswerte Pflanzengesellschaften im Selketal gebildet. Mit seinem Reichtum an
naturnahen Laubwalder gehort es zu den wertvollsten Tadlern des Harzes (FUNKEL, 2002). Die steil
aufragenden Hange des Selketals weisen meist eine naturnahe Vegetation mit (iberdurchschnittlich
viel Totholzanteil auf (MAMMEN et al., 2013). An den Sidhédngen im nordlichen Teil wechseln sich
Offenlandbiotope aus Halbtrocken- und Trockenrasen mit warmeliebenden, bodensauren Eichen-
und Eichenmischwaldern ab. Die besonders armen Felsenstandorte werden von Felsgebischen wie
Rosa spec. (Wildrose), Cotoneaster integerrimus (Gemeine Zwergmispel) und Cytisus scoparius
(Besenginster) besiedelt. Im sidlichen Teil an den Nordhangen sind Waldgesellschaften frischer
Standorte zu finden. Die Hange im Westen und Osten des Gebietes sind mit bodensauren
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Traubeneiche-Buchenwaldern

bestockt. Im  &stlichen  Selketal
befinden sich  Erlen-Eschenwalder
(HENTSCHEL et al., 1983).
Herauszuheben ist, dass das gesamte
Selketal aus einem Mosaik aus Nadel-,
Laubwald und Offenlandbiotopen
besteht. Dabei machen die
Waldbestdnde 76 % des FFH-Gebiets
aus. Zudem befinden sich entlang der
Selke Hochstauden- und Uferfluren
(SALIX, 2010). Insgesamt wurden bei
einer Kartierung im NSG ,Oberes
Selketal”, aus den Jahren 2000 und
2001 46 verschiedene Biotoptypen
kartiert, wovon 35 auf der Roten Liste Deutschlands stehen (FUNKEL, 2002). Des Weiteren gehort das
FFH-Gebiet ,Selketal und Bergwiesen bei Stiege” zu den Gebieten mit der hochsten Diversitdt an LRT
(Lebensraumtypen) in Sachsen-Anhalt. Es wurden 16 Offenland-LRT (darunter zwei prioritdre LRT)

Abbildung 3: Das Selketal (Quelle: Eigene Aufnahme)

und fiinf Wald-LRT (darunter zwei prioritdre LRT) kartiert, die insgesamt Uber die Hélfte der Flache
des FFH-Gebiets einnehmen. Die Selke ist fast vollstdndig als LRT 3260 (Flisse der planaren bis
montanen Stufe mit Vegetation des Ranunculion fluitantis und des Callitricho-Batrachion) eingestuft.
Wichtige Elemente zur Einstufung in diesen LRT sind neben der natirlichen FlieRgewasserdynamik
eine entsprechende Vegetation mit Vorkommen von mindestens einer charakteristischen Pflanzenart
und einen Neophytenanteil von héchstens 10 %. Begleitende Biotope an der Selke sind Erlen-Eschen-
oder Weichholz-Auwalder, Hartholzauwalder und Feuchte Hochstaudenfluren (SALIX, 2010).

2.5 Schutzgebiete

Das gesamte Selketal, vom Quellgebiet bis zur Gemeindegrenze zur Stadt Falkenstein/Harz, ist als
Naturschutzgebiet ausgewiesen und teilt sich in zwei Gebiete. Das rund 1611 ha groRe
Naturschutzgebiet ,Oberes Selktetal” steht seit 1998 durch die Verordnung des
Regierungsprasidiums Magdeburg unter Schutz und umfasst das Selketal von Stiege bis 6stlich der
Selkemihle, sowie mehrere Nebentdler. Direkt anschlieBend an die 6Ostliche Grenze bis zum
Stdwestrand des Ortes Meisdorf, befindet sich das ca. 660 ha groRe Naturschutzgebiet ,Selketal”,
welches seit 1994 durch die Verordnung des Regierungsprasidiums Halle unter Schutz steht. Beide
Naturschutzgebiete sind vollstandig Teil des FFH-Gebietes 96 ,Selketal und Bergwiesen bei Stiege”
und erfassen vor allem die groRflachig und naturnah erhaltenen Waldgebiete. Dabei erstreckt sich
das FFH-Gebiet im Westen von der Harzhochflache bei Stiege bis zum 0Ostlich gelegenen Meisdorf
(SALIX, 2010). Im Bereich der zwei Naturschutzgebiete befinden sich auf sieben Teilflachen
Totalreservate mit rund 195 ha fiir eine ungestorte, natiirliche Waldentwicklung (FUNKEL, 2002). Dazu
sind die nordlich und nordostlich von Harzgerode liegenden Bereiche Teil des EU-
Vogelschutzgebietes ,Nordostlicher Unterharz“. Zudem liegt das gesamte Untersuchungsgebiet
innerhalb des Landschaftsschutzgebietes ,Harz und Vorlander” sowie des Naturparks ,Harz/Sachsen-
Anhalt”, welche sich Uber den gesamten Harz erstrecken (SALIX, 2010). Weitere nach
Naturschutzrecht festgelegte Schutzgebiete im FFH-Gebiet sind flinf Flachennaturdenkmale, die das
Untersuchungsgebiet allerdings nicht tangieren.



2.6 Neophyten

Im FFH-Gebiet 96 ,Selketal und Bergwiesen bei Stiege” kommen krautige Neophyten hauptsachlich
im Raum Meisdorf vor, wo sich Arten wie [. glandulifera, Fallopia japonica (Japanischer

Staudenknéterich), Heracleum
mantegazzianum (Herkulesstaude) und
Spiraea x billardii (Spierstrauch) in den
Uferbereichen der Selke ausbreiten.
Durch das  stellenweise  grolRe
Aufkommen an Neophyten, wurde die
Selke als LRT bei dem Kriterium
,Beeintrachtigungen” massiv
abgewertet. Impatiens glandulifera
stellte im FFH-Gebiet 96 bis vor einigen
Jahren, vor allem im Oberen Selketal
um StraBberg, ein Problem dar und
wird im Managementplan (SALIX, 2010)

Abbildung 4: GroRflachiger Bestand von . glandulifera oberhalb der als ,deutlich in Ausbreitung und schwer
Selkemihle. (Quelle: Eigene Aufnahme) zu bekdampfen” beschrieben. Diese

hochwachsende, einjahrige Pflanze hat
sich vermutlich in den 1980er Jahren im Harz etabliert und befindet sich heute an vielen Ufersaumen
(DIERSCHKE, 2008). Die Diasporen dieser Pflanze werden das ganze Selketal hinabgetragen, sodass es
auch weiter unterhalb zu einer vermehrten Ausbreitung kommt, wo sich dann grolle

Dominanzbestande ausbilden (Abbildung 4; Abbildung 5).
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Abbildung 5: Vorkommen von I. glandulifera im Selketal zwischen Harzgerode und Meisdorf (Quelle:
https://www.korina.info/projekte/selke-projekt/)



Laut dem Korina Fundatlas (https://www.korina.info/funde/atlas/) kommt im Selketal auch
Impatiens parviflora (Kleinblltiges Springkraut) vor. Dieser nicht invasive Neophyt ist wesentlich
kleiner als I. glandulifera und ist zumindest im bliihenden Zustand mit seinen gelben Bllten gut von
seiner verwandten, invasiven Art zu unterscheiden. AulRerdem existieren noch einzelne Fundpunkte
von Impatiens edgeworthii (Buntes Springkraut). Diese, in Deutschland noch recht neue, invasive Art
weist unterschiedlich farbige Bliten auf die mal weil}, gelb, violett oder sogar mehrfarbig sein
konnen (WEIss, 2013).

Rechtlich gesehen besteht bei allen invasiven Arten Handlungsbedarf. Dabei missen, laut dem
Bundesnaturschutzgesetz, auch bereits weit verbreitete IGA an einer weiteren Verbreitung
verhindert oder die Auswirkungen der Ausbreitung vermindert werden (BNatschG §40). Die
Biodiversitatsstrategie von Sachsen-Anhalt sieht vor, Neobiota in Monitoringprogramme zu
integrieren und bei erheblicher Gefahrdung von heimischen Arten und Lebensrdumen
GegenmalRnahmen vorzunehmen (MWU, 2010). Impatiens glandulifera steht in Sachsen-Anhalt auf
der Schwarzen Liste (Stand Oktober 2020) mit dem Vermerk ,Handlungsbedarf”. Die Schwarze Liste
hat, im Gegensatz zur Unionsliste, lediglich einen informierenden Charakter und ist nicht rechtlich
wirksam. Dabei dient sie bei rechtlichen Entscheidungen beziglich invasiver Arten als Grundlage. Die
Pflanze gilt als groRraumig verbreitet (auf Gber 25 Rasterquadranten vorhanden) und hat negative
wirtschaftliche Auswirkungen, welche wohl vergleichbar mit den Auswirkungen von F. japonica sind,
die sich auf jahrlich rund 30 Millionen Euro belaufen (REINHARDT et al., 2003). GemaR der Unionsliste
1143/2014 gilt fur I. glandulifera der Artikel 19, in dem die ManagementmaRnahmen fur bereits weit
verbreitete IGA geregelt sind. Dabei sollten Mallnahmen in einem angemessenen Verhaltnis zu den
Auswirkungen auf die Umwelt und einer Kosten-Nutzen-Analyse bericksichtigt werden. Die
notwendigen MalRnahmen fir . glandulifera in Sachsen-Anhalt werden in der Schwarzen Liste nach
den Kriterien Interspezifische Konkurrenz, Hybridisierung, Krankheits- und Organismenibertragen
und negative 6kosystemare Auswirkungen als Einzelfall-MalRnahmen geflihrt, da ihre Verbreitung
wahrscheinlich die Biodiversitdt von Ufern und Auen gefdhrdet (HORMANN, 2015). Dabei gilt nach
Einzelfallpriifung eine Bekampfung aus Vorsorgegriinden. Dabei hat /. glandulifera weniger negative
Auswirkungen auf einzelne vorherrschende Pflanzenarten als auf die FlieRgewdsser an sich
(DIERSCHKE, 2008). Laut der Unteren Naturschutzbehorde Harz wird I glandulifera oberhalb der
Selkemiihle, an der Selke selbst und an ihren Nebenfliissen manuell bekdmpft (SALIX, 2010). Im Jahr
2009 startete die Okologische Sanierungs- und Entwicklungsgesellschaft in Zusammenarbeit mit der
Unteren Naturschutzbehorde Harz das Projekt ,,Neophytenfreies Selketal” gestartet, bei dem jedes
Jahr verschiedene IGA beseitigt werden. Dabei konnten Arten wie H. mantegazzianum und |
edgeworthii fast ausgeloscht werden. Arten wie Bunias orientalis (Orientalisches Zackenschotchen)
und /. glandulifera konnten zuriick gedrangt werden (KRAMER, 2023). Die bisher gangige Methode zur
Beseitigung von I. glandulifera ist die Mahd oder das Ausreilen der Pflanzen zwischen Bliite und
Fruchtreife. Vor allem bei einer Mahd darf nicht zu friih geschnitten werden, damit sich die Pflanzen
wahrend der Vegetationsperioden nicht noch so weit regenerieren kdnnen, dass sie es zur
Fruchtreife schaffen, aber auch nicht zu spat, sodass die Samen schon reif werden konnten. Die
Bestdnde missen liber etwa drei Jahre konsequent vor der Samenreife beschnitten werden, um sie
zu beseitigen. Bisher wird als einzige praktikable Methode zur Friiherkennung von der Besiedlung mit
I. glandulifera die visuelle Kartierung genannt (TANNER et al., 2017). Dabei hat die Nichtentdeckung
von Individuen erhebliche Konsequenzen da sie sich schnell etablieren und weiter ausbreiten (HAUSER
et al, 2021). Die Kosten solcher Kartierungen und der manuellen Beseitigung wirden sich bei
konsequentem Handeln nur im Fall von [. glandulifera auf etwa. 13 Millionen Euro pro Jahr und Land
belaufen (TANNER et al., 2017).


https://www.korina.info/funde/atlas/

3. Material und Methodik

3.1 Artenspiirhunde im Naturschutz

Im Naturschutz werden fiir die Erfassung von Tier- und Pflanzenarten verschiedene gangige
Kartiermethoden angewandt, meist durch ausgebildetes Fachpersonal. Dabei sind manche
Methoden invasiv, wie etwa das Fangen von bestimmten Tierarten, kostenintensiv oder stof3en
relativ schnell an ihre Grenzen, beispielsweise wenn seltene oder kleine Arten auf grofRer Flache
gesucht werden sollen. Verschiedene Studien belegen, dass Artenspiirhunde in Naturschutzprojekten
die Erfassungszeit verkiirzen und die Genauigkeit der Erfassung erhéhen (LONG et al., 2007; WASSER et
al., 2012; WOOLLETT (SMITH) et al., 2014; ORKIN et al., 2016) kdnnen.

Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Wege, einen Hund als Artenspirhund auszubilden. Zum
einen kdonnen die Hunde als Generalisten ausgebildet werden. Dabei sucht der Hund jeden Zielgeruch
den man ihm vorher als Referenzgeruch prasentiert. Haufiger werden sie jedoch als Spezialisten
ausgebildet. Hierbei werden die Hunde gezielt auf einzelne Gerliche trainiert und suchen diese nach
einem Startkommando. Der Vorteil solcher Spezialisten liegt darin, dass der Hund seine erlernten
Gerliche mit positiven Emotionen verknipft. Gerliche werden im Hirn der Hunde zuerst von der
Amygdala verarbeitet, die fir Emotionen zustandig ist, bevor sie in den frontalen Kortex gelangen,
wo sie kognitiv verarbeitet werden. Erlernte Geriiche werden somit emotional verarbeitet, bevor der
Hund sie kognitiv erfasst und er fiihlt sich spontan vom Zielgeruch angezogen, was sich positiv auf die
Detektionsrate auswirkt. Ein weiterer Vorteil des Spezialisten ist, dass bei Hunden mehr spezifische
Riechrezeptoren angelegt werden wenn sie fiir bestimmte Geruchsmolekiile ausgebildet werden
(KRAUSS, 2021). Zudem ist eine Generalisierung fiir verschiedenste Individuen einer Art moglich,
sodass der Hund jegliche Teile von Individuen einer Art anzeigen kann. Dies ist bei Generalisten
deutlich schwieriger (GRIMM-SEYFARTH, 2021b) da Individuen im Geruch etwas variieren, je nachdem
z.B. welches Geschlecht sie haben oder in welchem Zustand sie sind (tot, vertrocknet, lebend usw.).
Gerade wenn eine Ausrottung von invasiven Arten angestrebt wird, ist die héhere Erkennungsrate
eines spezialisierten Hundes von besonderer Wichtigkeit (BENNETT et al., 2022).

Der Artensplrhund flr diese Arbeit ist Nuka, ein fiinf Jahre alter Lapinporokoira-Riide, der im
Rahmen des Birgerwissenschaftsprojekts ,IGAMon-Dog” unter Anleitung von Hundetrainerinnen
von mir selbst belohnungsbasiert ausgebildet wurde und bis zum Beginn des Projektes nur
sporadische Erfahrung im Bereich des Splirhundetrainings gemacht hatte. Zunachst wurde dem Hund
ein passives Anzeigeverhalten bei der Sichtung eines Hundespielzeugs aus Kautschuk — des so
genannten Kongs - beigebracht. Wir wahlten als Anzeigeverhalten das Vorstehen und Anstarren aus.
Dabei sollte der Hund den Kong aus etwa 10 cm Entfernung anschauen. Erst auf ein sprachliches
Signal (Markerwort) hin das sein Verhalten als richtig markiert, durfte der Hund die Anzeige auflésen.
Eine falsche Reaktion des Hundes wurde nicht belohnt und die Aufgabe abgebrochen. Das Anstarren
aus geringer Entfernung ist wichtig, damit der Hund nicht direkt mit seinem Ziel direkt interagiert, die
angezeigte Fundstelle aber dennoch auch fiir das menschliche Teammitglied eindeutig zu erkennen
ist. Als Markerwort wahlten wir ,Jup” und als Belohnung bekam Nuka ein fir ihn hochwertiges
Futter.



Im néachsten Trainingsschritt lernte er, den Kong zu suchen und bei einem erfolgreichen Fund das
zuvor erlernte Anzeigeverhalten zu zeigen. Im
letzten Schritt wurde das Erlernte auf den
eigentlichen Zielgeruch (alle Teile von I
glandulifera) Ubertragen. Der Kong hat in der
Ausbildung  dabei  geholfen, eventuelle
Trainingsfehler nicht mit dem Zielgeruch in
Verbindung zu bringen. Da wahrend der
Trainingsphase im Winter zundchst nur mit
eingefrorenen Proben gearbeitet werden
konnte, musste im Frihjahr der Zielgeruch auch
auf frischtote und lebende Exemplare der
Zielart generalisiert werden. Dabei war eine
weitere Schwierigkeit das Ubertragen auf alle
Wuchskategorien sowie auf grolRere
Ansammlungen der Zielart. Es ist davon
auszugehen dass Pflanzen in verschiedenen
Wuchsstadien etwas anders riechen. Der Hund

musste lernen dass die Pflanzen in jedem

Zustand und in jeglicher GrofRe zu seinem Abbildung 6: Nuka mit Hundefiihrer*in Maike in der
Startposition zum Suchen. (Quelle: Anne Zylinski, Wilde Pfoten

Zielgeruch gehoren. Gerade von grolReren )
Fotografie)

Ansammlungen und demnach einer groRen
Geruchswolke sind Hunde meistens irritiert. Zu Beginn der ersten Kartierung lief die Ausbildung
bereits seit einem Jahr und es wurden vorher keine Realeinsdtze absolviert.

Die Suche nach einer Zielart hat immer den gleichen, ritualisierten Ablauf. Dabei wird der Hund in
eine Startposition gebracht, von wo aus er mit einem Startkommando in die Suche geschickt wird. Als
weiteres optisches Signal tragt der Hund bei der Suche immer dasselbe Suchgeschirr oder —halsband.
Nukas Startposition war zwischen meinen Beinen und meiner ausgestreckten Hand neben seinem
Kopf (Abbildung 6). Als optisches Signal bekam er ein Signalhalsband mit Klettverschluss, welches er
nur bei der Artensplirhundesuche trug. So kann der Hund genau einordnen, welche Aufgabe er hat
und es hilft ihm, konzentrierter und motivierter in die Suche zu starten. Wenn der Hund seinen
Zielgeruch erstmalig in die Nase bekommt, arbeitet er ihn bis zur Quelle aus und zeigt sein
Anzeigeverhalten. Bei einem positiven Fund wird der Hund anschlieRend belohnt.

3.2 Datenerfassung

3.2.1 Kartierung von Impatiens glandulifera im Selketal

Um die geltenden Vorschriften des FFH-Gebiets sowie des Naturschutzgebiets zu beachten, wurde
flir die Zeit der Kartierung von der Unteren Naturschutz Behorde Harz eine Befreiung der
Wegepflicht gem. § 4 Abs. 2 NSG-VO Oberes Selketal, der Leinenpflicht sowie des Fahrverbotes gem.
§ 4 Abs. 3 Nrn. 1 und 2 NSG-VO Oberes Selketal genehmigt. Vor Beginn der Kartierungen fand eine
Erstbegehung statt, um die GroRe und Anzahl der Transekte festzulegen. Die Kriterien zur Auswahl
der Transekte waren eine gute Erreichbarkeit und ein dhnlich haufiges Auftreten von I. glandulifera,
in allen Transekten, was zunachst durch aktuelle oder ehemalige Fundpunkte im Korina-Atlas
festgestellt und wahrend der Erstbegehung durch eine Besichtigung tGberprift wurde. Auch sollte die
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Art und Hohe der Vegetation auf allen Transekten vergleichbar sein. Die Anzahl der Transekte wurde
auf zehn Stiick, verteilt Gber das Selketal, festgelegt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Startpositionen der einzelnen Transekte

Transekt Position
1 N51°40.386' E11° 11.613'
2 N51°40.353'E11°11.713'
3 N51°40.263' E11° 12.501"
4 N51°40.525'E11° 13.217'
5 N51°40.594' E11° 13.483'
6 N51°40.748' E11° 14.110'
7 N51°40.993'E11° 14.465'
8 N51°40.978' E11° 15.006'
9 N51°40.143'E11° 10.077'
10 N51°40.503' E11° 10.588'

Aus technischen Griinden bekamen die ersten zwei Transekte im westlichen Bereich des Selketals die
Nummern 9 und 10, gefolgt von den Transekten 1 bis 8. Die Transekte befinden sich direkt entlang
der Selke (Abbildung 7) auf 7 km der Flussldange und haben eine Ldnge von je 100 m. Kartiert wurde
dabei auf einer Breite von 3 m.

Um die Kartierung mittels Artensplirhundeteam mit der Kartierung durch eine Fachperson ohne
Hund vergleichen zu konnen, wurden die vorgesehenen Transekte einerseits vom
Artensplirhundeteam sowie andererseits unmittelbar davor oder danach durch eine in der
Vegetationsaufnahme erfahrene Person (Botanikerin) ohne Spirhund kartiert. Damit die Ergebnisse
verglichen werden konnten, musste der Start- und Endpunkt der Transekte bei dem
Artenspurhundeteam und der Botanikerin Ubereinstimmen. Diese wurden daher nach der ersten
Geldandebegehung abgestimmt und in den GPS-Gerdten eingespeichert. Die Suchdauer wurde
ebenfalls fir beide Teams gleich festgelegt und belief sich auf 20 Minuten reine Suchzeit. Zur
Aufnahme der Fundpunkte wurde die Zeit gestoppt. Die Kartierungen mit Hund wurden immer in
den Vormittagsstunden absolviert, damit es nicht zu warm wurde. Die Kartierungen wurden zu zwei
verschiedenen Aufnahmezeiten durchgefiihrt, um einen direkten Nachweis der unterschiedlichen
Wuchskategorien wie blihende/fruchtende Pflanze (1. Kartierung, August) und welkende Pflanze (2.
Kartierung, November) von I glandulifera bringen zu kdénnen. Eine weitere Kartierung fir die
Keimlinge war fiir das Friihjahr vorgesehen, musste aber aus organisatorischen Griinden verschoben
werden. Die Kartierung ist als Fortfiihrung aulRerhalb dieser Arbeit geplant.
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Abbildung 7: Lage der Transekte entlang der Selke, zwischen dem IV. Hammer/Magdesprung und Meisdorf. (Karte: Garmin
TOPO Deutschland v9 Pro, Mal3stab 1:500. Karte verdandert: Zugeschnitten und Transekte eingefligt).

Die Suchwege des Hundes beziehungsweise des Menschen wurden wahrend der Kartierung mit GPS-
Gerdten aufgenommen. Fir die Kartierung der Botanikerin wurde ein Garmin Oregon 450
verwendet, flr die Kartierung des Artensplrhundeteams wurden ein Garmin Atemos 100 sowie ein
Ortungshalsband Garmin K5 am Hund benutzt. Durch den Hersteller wird fiir das Oregon 450 durch
den WAAS-fahigen GPS-Empfanger mit hoher Empfindlichkeit sowie HotFix™-Satellitenvorhersage
eine Genauigkeit von etwa 3 m angegeben. Fir das Atemos 100 wird vom Hersteller keine GPS
Genauigkeit angegeben, lediglich einen schnellen und zuverlassigen Satellitenempfang und dadurch
eine hohe Ortungsgenauigkeit auch bei schwierigen Umgebungsbedingungen durch die
GPS/GLONASS-Antenne. Im tief eingeschnittenen Selketal ist vermutlich von einer GPS-Genauigkeit
von etwa 5 m auszugehen. Die Fundpunkte der Pflanzen wurden mittels Wegpunkten im Gerat
gespeichert, sodass diese spater wieder gefunden werden kdnnen. Zusatzlich wurden gefundene
Pflanzen auf einem Erfassungsbogen (Anhang 1) dokumentiert. Das Artenspirhundeteam schrieb
allerdings lediglich die Fundpunkte auf, die der Hund anzeigte und lieR die Pflanzen auBer Acht, die
der Hund Gberlief (falsch-negative Funde). Konnte der Mensch nach einer Anzeige des Hundes keine
Pflanze finden, wurde dies ebenfalls vermerkt (falsch-positive Funde). Die Fundpunkte wurden bei
der Aufnahme vor Ort in einzelne Wuchskategorien eingeteilt. Pflanzen, die keine Bllten aufwiesen
I“ eingeteilt, egal welche GroRe sie aufwiesen. Pflanzen mit Bliten
wurden mit der Kategorie ,bliihend” vermerkt. Gehaufte Ansammlungen von Pflanzen wurden in die
Kategorie ,Bestand” eingeteilt, egal ob sie blihten oder steril waren. Wahrend der zweiten
Kartierung kam die Kategorie ,verwelkt” hinzu, in die alle Pflanzen eingetragen wurden die nicht
mehr aufrecht standen. Die Suchzeiten und die Gesamtzeiten wurden ebenfalls auf dem
Erfassungsbogen festgehalten. Zur Erfassung der abiotischen Faktoren wurden die Klimadaten zu
Temperatur, Niederschlag, Luftfeuchte, Windstdrke und —richtung der Wetterstation Harzgerode
10458 von Meteostat (https://meteostat.net/de/) entnommen (Tabelle 2; Tabelle 3). Weitere
Parameter, die im Gelande erfasst wurden, sind die Hohe der Vegetation und die Struktur des
Geldndes. Auf dem Erfassungsbogen fiir das Artensplirhundeteam wurden auBerdem Bemerkungen
zum Verhalten des Hundes beziiglich der Motivation und eventuellen Verleitungen vermerkt.

wurden in die Kategorie ,steri
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Tabelle 2: Witterungstabelle des Artenspirhundeteams fir die 1. und 2. Kartierung.

1. Kartierung 2. Kartierung
Min. Max. Durchschnitt| Min. Max. | Durchschnitt
Luftfeuchte % 58,1 86,9 79,6 64,7 97,2 80,4
Temperatur °C 13,0 17,1 14,7 5,0 13,3 8,0
Windstarke km/h 7,0 22,0 9,3 4,7 15,8 9,7
Windrichtung Nordosten Suden/Siidwesten

Tabelle 3: Witterungstabelle der Botanikerin fiir die 1. und 2. Kartierung.

1. Kartierung 2. Kartierung
Min. Max. Durchschnitt [ Min. Max. Durchschnitt

Luftfeuchte % 55,0 67,9 59,9 63,9 86,9 72,3
Temperatur °C 9,1 19,9 16,9 5,0 13,6 9,1
Windstarke km/h 7,6 22,0 15,5 7,0 15,5 10,6
Windrichtung Nordwesten Sudwesten

3.2.2 Versuch zum Aufspiiren von Samen

Da Zielgeriche nur unter Laborbedingungen dieselbe

Zielgeruchsvariation sowie —konzentration aufweisen konnen,
miissen Hunde lernen, ihren Zielgeruch zu generalisieren um
Variationen ihres Zielgeruchs auch im Feldeinsatz anzuzeigen
(OLDENBURG et al., 2016). Um zu Ulberpriifen, ob der Hund in der
Lage ist auch Samen von |. glandulifera zu finden, wurde ein
Versuch im sogenannten Line-up durchgefiihrt. Dabei werden
dem Hund im Abstand von 30 cm hintereinander sechs gleich
aussehende Zielgeruchsbehalter prasentiert (Abbildung 8). Alle
Behilter Glas gefllt Erde
landwirtschaftlich genutzten Feldes, wobei einer zusatzlich mit
dem Zielgeruch (Samen von I. glandulifera) prapariert wird. Der

beinhalten ein mit eines

Behilter mit dem Zielgeruch wird mithilfe der App Randomizer
randomisiert (PAVELDEV, 2023) und nach jedem Durchgang neu
an eine der Stellen 1 bis 6 im Line-up positioniert. Damit der
Hund nicht nach Sicht, sondern lediglich mit der Nase sucht, ist
auf den Behaltern ein Deckel mit einem Loch zum Riechen. Diese
sucht er nacheinander nach dem Zielgeruch ab und zeigt diesen
dann durch sein erlerntes Anzeigeverhalten an (Abbildung 9).

Bei einem Line-up hat der Hund vier Maoglichkeiten, die
Zielgeruchsbehalter durch sein Verhalten zuzuordnen:

Abbildung 8: Versuchsaufbau Line-up.
Oben links: Probenbehdlter mit Samen
(Quelle: Eigene Aufnahme)

» Richtig—Positiv = Behalter mit Zielgeruch wird angezeigt
Falsch—Positiv = Behélter ohne Zielgeruch wird angezeigt
Richtig—Negativ = Behalter ohne Zielgeruch wird nicht angezeigt

YV V V

Falsch—Negativ = Behalter mit Zielgeruch wird nicht angezeigt
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Der Hund darf, am Ende angekommen, wieder zuriick suchen. Dieses Vorgehen soll eine vermehrt
falsch—positive Anzeige am letzten Zielgeruchsbehélter verhindern, da der Hund sich erstmal einen
Uberblick iiber alle Behilter verschaffen kann ohne zwingend schon anzeigen zu miissen. Um
Zielgeruchskontaminationen so gering wie moglich zu halten wurden die Behélter alle regelmaRig in
der Spllmaschine gereinigt und die Samen sowie die Erde nach jeder Session (10 Durchgange)
erneuert.

Zunachst wurde dem Hund das Prinzip des Line-up mit
seinem bekannten Zielgeruch (Pflanzenteile von I
glandulifera) beigebracht. Der Behalter mit dem Zielgeruch
wurde zum besseren Handling durch Permanentmarker mit
einem ,X“ gekennzeichnet, die Behélter ohne Zielgeruch mit
einem ,,0“. Nachdem der Hund das Prinzip verstanden hatte,
wurde der Behalter mit den Pflanzenteilen durch einen mit
getrockneten Samen von I. glandulifera ersetzt. Gestartet
wurde mit zwanzig Samen als typische Menge einer selbst
ausgezahlten Springkrautkapsel. Um festzustellen, welch
geringe Menge an Samen der Hund noch erkennen kann,
wurde anschliefend die Anzahl in Flinferschritten sukzessive
verringert. Ab einer Menge von fiinf Samen wurde die
Anzahl in Einerschritten verringert. Bei jedem Schritt nach
unten musste der Hund vier von funf Durchgdngen richtig

anzeigen. Die gesamten Trainingsdurchlaufe mit Samen appildung 9: Korrekte Anzeige an einem
wurden dokumentiert (Tabelle 4). Dabei wurden die Behdlter mit Zielgeruch (=Richtig-Positiv)
Durchgange nummeriert, der Versuchsaufbau mit einem (Quelle: Eigene Aufnahme)
grinen Ring fiir den Zielgeruch, rot fiir Behalter ohne Zielgeruch dargestellt, das Datum sowie die
Zeit und die Menge der Samen eingetragen. Nach jedem Durchgang wurde die Zuordnung des
Hundes mit einem Hakchen fiir eine positive Zuordnung (richtig—positiv; falsch—positiv) notiert und
einem X fiir eine negative Zuordnung (falsch—negativ; richtig—negativ). Als abschlieRenden Test
wurde im doppel-blind nacheinander 24 Proben mit verschiedener Anzahl an Samen (20, 15, 10, 5, 4,
3, 2, 1) randomisiert nacheinander ausgebracht. Dabei war die Hundefiihrer*in nicht im Raum, wenn
die Probe platziert wurde und wahrend des Testdurchlaufes war niemand im Raum der wusste, in
welchem Becher die Probe war. Die 24 Durchgdange wurden in drei Sessions mit anschliefender
Pause unterteilt.

Tabelle 4: Beispiele aus der Trainingsdokumentation des Samenversuches. Nummer 2 ist ein fehlerfreier Durchgang mit
einer richtig—positiven Anzeige und fiinf richtig—negative Anzeigen. Nummer 26 ist ein fehlerhafter Durchgang mit einer
falsch—negativ Anzeige, vier richtig—negativ Anzeigen und einer falsch—positiv Anzeige. Nummer 36 ist ein fehlerhafter
Durchgang mit einer falsch—negativ Anzeige und flinf richtig—negativ Anzeigen. Die Probe befand sich in diesen drei
Durchgangen jeweils im ersten Behalter (griin markiert). Beim Ausfiillen der Tabelle wurde ein Hakchen fir eine Anzeige
und ein Kreuz flr keine Anzeige verwendet.

Nummer Versuchsaufbau Datum Zeit Samenmenge

2 W @@@@ @ 27.10.2022 | 15:10 20
26 X @@@@ 9 01.11.2022 | 17:15 10
36 X @ @ @@ @ 03.11.2022 | 13:35 15
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3.3 Datenauswertung

Fiir die Auswertung der GPS-Daten wurde das Programm BaseCamp von der Firma Garmin genutzt.
Dort wurden die Fundpunkte sowie die aufgezeichneten Tracks der GPS-Gerate hochgeladen und
miteinander verglichen. Die dabei rausgefilterten Daten, wie etwa die Fundpunkte insgesamt,
Fundpunkte der einzelnen Teams, Uberschneidungen und Fundpunkte nur von einem einzelnen
Team, wurden in einer Tabelle des Programms Excel 2010 von Microsoft (bertragen. Alle
Auswertungen der aufgenommenen Daten aus den Erfassungsbégen und die des Samenversuches
wurden in Excel berechnet. Die Fundpunkte wurden mit denen aus dem Korina-Atlas verglichen und
diese aktualisiert. Mit den Fundpunkten des Hundes wurden Karten fir einen Vorher-Nachher
Vergleich erstellt (Anhang 3 bis Anhang 18). Fir die Auswertung wurden lediglich die Fundpunkte
genommen, bei denen auch sichtbare Pflanzen gefunden wurden. Anzeigen vom Hund ohne
sichtbaren Fund wurden aulRer Acht gelassen.

3.3.1 Statistische Auswertungen der Kartierungen

Die statistischen Analysen wurden mit dem Programm Past 4.03 (HAMMER et al., 2001) durchgefiihrt.
Zunachst wurde ein Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung der Fundpunkte sowie Suchzeiten
durchgefihrt, um die weiteren parametrischen Tests auszuwahlen. Fiir alle Teststatistiken wurde ein
Signifikanzlevel von p = 0,05 angenommen, sodass bei p < 0,05 von einem signifikanten Unterschied
zwischen den Daten vom Artensplrhundeteam und der Botanikerin ausgegangen werden konnte.

Zur Uberpriifung, ob und inwiefern sich die zwei Kartiermethoden unterscheiden, wurde ein
gepaarter T-Test fiir die normalverteilten Fundpunkte sowie die Suchzeit angewandt. Fir die nicht
normalverteilten Daten wurde ein gepaarter Wilcoxon-Test verwendet. Dabei wurden die
Kartiermethoden untereinander fiir jede Kartierung miteinander verglichen, sowie die einzelnen
Methoden mit sich selbst fiir beide Kartierungen. Fir die grafische Darstellung wurden ebenfalls mit
dem Programm Past Boxplots erstellt.

Zur Einschatzung, welche Parameter die Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen beeinflussen,
wurde mit dem Programm R 4.2.3. (R Core Team, 2023) ein Verallgemeinertes lineares Modell (GLM)
(NELDER & WEDDERBURN, 1972) mit binomialer Fehlerverteilung (0 = nicht gefunden, 1 = gefunden)
verwendet. Fir das Modell wurden die Parameter Transekt, Kartierzeitpunkt, Wuchskategorie,
Temperatur, Windstdrke, Windrichtung, Luftfeuchte und Wiederfundrate verwendet. Zunachst
wurden mit allen Parametern Korrelationstests durchgefiihrt. Dabei wurde von einem Schwellenwert
von r = > 0,5 ausgegangen. Die moglichen Modellkombinationen wurden mithilfe des R-Pakets
»MuMIn“ (BARTON, 2023) erstellt und diese mit dem Gltemall Akaike Informationskriterium (AIC;
AKAIKE, 1973) verglichen. Alle Modelle, die zwei AICs vom besten Modell abwichen, wurden aulSer
Acht gelassen, da sie sich signifikant unterschieden.

3.3.2 Statistische Auswertungen des Samenversuchs

Um die Leistung des Hundes im Samenversuch auswerten und diskutieren zu kénnen, wurden die
Sensivitat, die Speifitdt, die Genauigkeit und die Prazision berechnet. Die Sensivitdt ergibt sich aus
allen richtig-positiven Ergebnissen, die durch die Gesamtzahl aller vorhandenen Zielproben geteilt
werden. Die Spezifitat sagt aus, wie gut der Hund den Nicht-Zielgeruch (in diesem Versuchsaufbau
die Erde ohne Samen) im Untersuchungsdesign richtig zuordnen konnte. Daflir werden alle richtig-
negativen Ergebnisse durch die Gesamtzahl der Nicht-Ziel-Proben geteilt. Die Genauigkeit ergibt sich

aus allen richtigen Zuordnungen (richtig-positiv, richtig-negativ) geteilt durch die Gesamtzahl aller
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Proben aus Ziel- und Nicht-Zielart. Die Prazision gibt Auskunft tGber die Zuverlassigkeit der Anzeigen
des Hundes und zeigt, wie gut er den Zielgeruch von anderen unterscheiden kann. Dafiir werden die
richtig-positiven Zuordnungen durch die Gesamtzahl aller positiven Zuordnungen geteilt (GRIMM-
SEYFARTH, 2018; GRIMM-SEYFARTH et al., 2022; BENNETT et al., 2019). Aufgrund der geringen Anzahl an
Durchgangen wahrend des Abschlusstests wurden die Leistungsparameter nicht fir die einzelnen
Samenmengen berechnet, sondern ausschlieRlich fiir alle Durchgange insgesamt. Um zu berechnen,
ob der Hund Unterschiede zwischen den Samenmengen machte, wurden die richtigen sowie die
falschen Durchgdnge fiir jede Samenmenge gezahlt und diese aufgrund der geringen Stichproben
mittels Fisher’s exact Test auf eine Signifikanz Uberprift. Die Residuen wurden mittels Bonferroni-
Korrektur bereinigt.

4. Ergebnisse

4.1 Kartierung von Impatiens glandulifera im Selketal

4.1.1 Ergebnisse der ersten Kartierung

Ziel der ersten Kartierung war es vor allem blihende Pflanzen zu erfassen. Dabei wurden vom
Artensplrhundeteam und der Botanikerin zusammen insgesamt 32 unterschiedliche Fundpunkte
kartiert. Die Kartierungen fanden zwischen dem 28.08.2022 und dem 01.09.2022 statt. Pro Transekt
(n=10; Abbildung 7) wurden im Mittel 3,2 [+1,5] (min. 0, max.6) Fundpunkte kartiert, wobei lediglich
im Transekt 7 kein Individuum von I. glandulifera gefunden wurde.

Die Fundpunkte des Artensplirhundeteams und der ohne Hund suchenden Botanikerin liberschnitten
sich zu 50,0 % (n=16). 37,5 % (n=12) wurden ausschlieRlich vom Hund gefunden, weitere 12,5 % (n=4)
ausschlieBlich von der Botanikerin. Das Artensplirhundeteam verzeichnete an vier Kartiertagen 32
Funde, wobei vier Anzeigen des Hundes nicht verifiziert werden konnten und daher aus der Wertung
genommen wurden. Im Transekt 7 zeigte der Hund keine Pflanzen an. Von den Funden wurden
17,9 % (n=5) erst nach der Anzeige des Hundes entdeckt, wovon zwei Fundpunkte auch nicht von der
Botanikerin gefunden wurden. Im Durchschnitt wurden von dem Artensplirhundeteam mit 2,8 [+1,7]
(min. 0, max. 6) Fundpunkte pro Transekt hoch signifikant mehr Pflanzen kartiert als von der
Botanikerin mit 1,9 [+1,3] (min. 0, max. 4) Fundpunkten pro Transekt (t=3,88; n=10; p=0,004)
(Abbildung 11). Der Anteil, der vom Hund nicht gefundenen Pflanzen, lag bei 12,5 % (n=4), der Anteil
von der Botanikerin an nicht gefundenen Pflanzen lag bei 40,6 % (n=13; Anhang 2). Dieser Anteil
ergibt sich aus den kartierten Gesamtfundpunkten. Die gefundenen Pflanzen lassen sich vor allem in
die Wuchskategorien ,steril” (42,9 %) und ,blihend” (46,4 %) einordnen. Ein geringer Anteil
gefundener Pflanzen waren ganze Bestdnde (7,1 %) und nicht weiter zugeordnete Pflanzen (3,6 %).
Fiir die Suche der einzelnen Transekte benotigte das Artensplirhundeteam im Mittel 20,9 [£8,3] (min.
7, max. 34) Minuten inklusive Protokollieren. Die Botanikerin brauchte dafiir im Mittel 12,2 [+5,0]
(min. 5, max. 21) Minuten inklusive Protokollieren und war damit hoch signifikant schneller als das
Artenspirhundeteam (W= 2,60; n=10; p=0,009) (Abbildung 10).
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Abbildung 11: Vergleich der Anzahl von Fundpunkten aus Abbildung 10: Vergleich der Kartierzeit aus der 1.
der 1. Kartierung zwischen beiden Teams auf allen Kartierung zwischen beiden Teams auf allen Transekten
Transekten (n=10). Gepaarter T-Test, p=0,04. (n=10). Gepaarter Wilcoxon Test, p=0,009.

Die Kartierung ohne Hund wurde an zwei Kartiertagen mit insgesamt 19 Fundpunkten abgeschlossen.
In den Transekten 6 und 7 wurden von der Botanikerin keine Pflanzen kartiert. Die Wuchskategorie
mit dem grofRten Anteil gefundener Pflanzen ist ,blihend” (42,1%). Weitere kartierte
Wuchskategorien sind ,steril” (26,3 %), ,Bestande” (10,5 %) und ,,nicht weiter zugeordnete Pflanzen”
(21,1 %).

4.1.2 Ergebnisse der zweiten Kartierung

Die zweite Kartierung fand zwischen 14.11.2022 und 16.11.2022 statt. Vom Artensplrhundeteam
und von der Botanikerin wurden diesmal insgesamt 25 unterschiedliche Fundpunkte vermerkt, dabei
wurden im Durchschnitt 2,5 [£1,4] (min. 1, max. 5) Fundpunkte pro Transekt verzeichnet. In allen
Transekten wurden Pflanzen gefunden. Die Fundpunkte beider Teams (iberschnitten sich zu 36,0 %
(n=9). Ebenso viele Fundpunkte wurden ausschlieRlich
vom Artensplrhundeteam kartiert, weitere 28,0 %
(n=7) ausschlieRlich von der Botanikerin.

Die Kartierung mit Artensplirhund wurde an drei
aufeinanderfolgenden Tagen absolviert, wobei der
Hund 21 Mal anzeigte. Bei drei Anzeigen wurden
jedoch lediglich Individuen der verwandten Art |
parviflora gefunden, daher wurden diese Funde nicht
einbezogen. So wurden im Durchschnitt 1,8 [+1,7]
(min. 0, max. 5) Fundpunkte pro Transekt kartiert. Die
Ergebnisse der Fundpunkte unterscheiden sich
signifikant von denen aus der ersten Kartierung (t=2,7;
n=10; p=0,02). In den Transekten 7 und 8 fand der
Hund keine Pflanzen. 77,9 % (n=14) der Fundpunkte
wurden von der Hundefiihrer*in erst nach der Anzeige

Abbildung 12: Verwelkter Keimling im November,

] o welcher verdeckt von Laub vom Hund gefunden
auch nicht von der Botanikerin gefunden. 21,9 % (n=7) wurde.

des Hundes entdeckt, acht Pflanzen davon wurden
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der Fundpunkte stimmten mit Fundpunkten aus der ersten Kartierung tberein und wurden somit
wiedergefunden. Die meisten Fundpunkte lieRen sich der Wuchskategorie ,verwelkt” zuordnen
(63,2 %). Dennoch wurde auch ein groRer Teil steriler, noch nicht verwelkter Pflanzen gefunden
(21,1 %), darunter auch ein Keimling (Abbildung 14). Weitere Wuchskategorien waren ,bliihend”
(5,3 %), ,,Bestdande” (5,3 %) und ,nicht weiter zugeordnete Pflanzen” (5,3 %). Pro Transekt wurde
vom Artenspirhundeteam im Durchschnitt 14,5 [+4,2] (min. 8, max. 22) Minuten fir die Suche
inklusive Protokollieren bendtigt. Die Botanikerin benétigte fiur die Suchzeit inklusive
Protokollfihrung im Durchschnitt 14,1 [£3,5] (min. 9, max. 20) Minuten pro Transekt und brauchte
damit ahnlich lange flr die Kartierung wie das Artensplirhundeteam (t=0,26; n=10; p=0,80)
(Abbildung 13).

Die Kartierung ohne Hund schloss an zwei Tagen mit 16 Fundpunkten ab. Mit im Durchschnitt 1,6
[+1,0] (min. 0, max. 3) gesetzten Fundpunkten pro Transekt wurden dhnlich viele Pflanzen gefunden
wie von dem Artensplirhundeteam (W=0,44; n=10; p=0,66). Die Anzahl der Fundpunkte
unterscheiden sich nicht signifikant zu der Anzahl aus der ersten Kartierung (W=0,71); n=10; p=0,48).
In den Transekten 2 und 4 wurden von der Botanikerin keine Pflanzen gefunden. 12,5 % (n=4) der
Fundpunkte wurden aus der ersten Kartierung wiedergefunden. Die Fundpunkte lassen sich vor allem
in die Kategorien ,verwelkt” (43,8 %) und ,Bestdnde” (43,8 %) zuordnen. Die restlichen Pflanzen
gehoren in die Wuchskategorie ,,steril” (12,5 %). Bliihende Pflanzen wurden nicht gefunden.
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Abbildung 14: Vergleich der Anzahl von Fundpunkten aus Abbildung 13: Vergleich der Kartierzeit aus der 2.

der 2. Kartierung zwischen beiden Teams auf allen Kartierung zwischen beiden Teams (n=10). gepaarter T-
Transekten (n=10). Der Median vom Mensch ist gleich dem 4t p=0,80.

3. Quartil. Gepaarter Wilcoxon Test, p=0,66.

4.1.3 Gesamtergebnisse

Uber beide Kartierungen hinweg ldsst sich ein signifikanter Unterschied zwischen den
Kartiermethoden hinsichtlich der Anzahl der Fundpunkte feststellen (W=2,08; n=20; p=0,04). Dabei
fand der Hund im Durchschnitt 2,3 [£1,7] Fundpunkte pro Transekt, der Mensch 1,8 [+1,1]. Der
Median ist mit 2 Fundpunkten bei beiden Teams identisch (Abbildung 15). Jedoch liegen 75 % der
Fundpunkte der Botanikerin zwischen 0 und 2 Fundpunkten pro Transekt, wogegen beim
Artensplrhundeteam 75 % der Fundpunkte zwischen 0 und 4 Fundpunkten pro Transekt liegen.
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Abbildung 15: Vergleich der Anzahl aller Fundpunkte beider Teams auf allen Transekten (n=20) Gber beide Kartierungen
hinweg. Der Median beim Mensch ist identisch mit dem 3. Quartil. Gepaarter Wilcoxon Test, p=0,10.

Bei den Gesamtfundpunkten Uber beide Kartierungen hinweg gab es 43,9% (n=25)
Uberschneidungen von Artenspiirhundeteam und der Botanikerin. Insgesamt wurde 21,9 % (n=7) der
Fundpunkte aus der ersten Kartierung wiedergefunden. Somit wurden insgesamt 49 verschiedene
Fundpunkte kartiert. Dabei standen auf Transekt 7 mit zwei Fundpunkten die wenigsten Pflanzen, auf
Transekt 10 dagegen mit acht Fundpunkten die meisten. Daraus ergeben sich im Durchschnitt 4,9
[+1,8] Fundpunkte pro Transekt. Der Hund zeigte 79,6 % (n=39) aller vermutlich vorhandenen
Pflanzen an. Auf vier Transekten fand der Hund alle vorhandenen Pflanzen. Seine Gesamtfunde
verteilten sich mit etwa gleich vielen Funden in die Wuchskategorien ,steril (34,0 %), ,blihend”
(29,8 %) und ,verwelkt” (25,5 %). Bestande machten als Fundpunkte des Hundes nur 6,4 % aus.
Weitere 4,3 % wurden nicht weiter zugeordnet. Die Botanikerin kartierte von allen Fundpunkten
63,3 % (n=31), wobei diese sich etwa gleich auf alle Wuchskategorien verteilen (Tabelle 5). Auf einem
Transekt fand sie alle Fundpunkte. 32,7% (n=16) der Gesamtfunde kartierte nur das
Artenspirhundeteam, weitere 22,6 % (n=11) verzeichnete nur die Botanikerin. Nach dem Vergleich
mit dem Korina-Fundatlas stimmten 13 der Gesamtfundpunkte mit schon eingetragenen
Fundpunkten (Aufnahmezeitpunkte 2019 — 2022) Uberein. Bei vier Eintragungen stand allerdings der
Vermerk ,,nicht mehr vorhanden” dabei, was anschlieBend korrigiert wurde. Durch die Anzeigen des
Hundes konnten 40 neue Fundpunkte in den Fundatlas eingetragen werden. Zwei eingetragene
Fundpunkte wurden von ,nicht mehr vorhanden” auf ,vorhanden” aktualisiert und vier schon
vorhandene Fundpunkte wurden nochmal bestéatigt (Anhang 3 bis Anhang 18).

Tabelle 5: Auswertungsparameter im Vergleich beider Teams (iber beide Kartierzeitpunkte hinweg. Angabe des
Durchschnitts und der Spannbreite in Klammern. Die Prozentangaben der Wuchskategorien beziehen sich auf Verteilung
der Funde in den einzelnen Teams. Der prozentuale Anteil der Bestande ergibt sich aus den Fundpunkten insgesamt.

Parameter Mensch Hund
Anzahl /100 m 1,8 [0-4] 2,3 [0-6]
Zeit /100 m 13,2 [5-21] 17,7 [7-34]
Wuchskategorie  20% steril, 22,9% 34% steril, 29,8%
blihend, 25,7% blihend, 6,4%
Bestand, 20% Bestand, 25,5%
verwelkt, 11,4% nicht verwelkt, 4,3%
zugeordnet nicht zugeordnet
Bestdande 100% 33,3%
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Betrachtet man die Gesamtzeiten im Vergleich zwischen den Kartiermethoden Uber beide
Kartierungen hinweg, so fallt auf, dass das Artenspirhundeteam bei der zweiten Kartierung schneller
geworden ist. Im Durchschnitt brauchte das Team statt 20,9 [£8,3] Minuten pro Transekt nur noch
14,5 [4,2] Minuten und weist damit einen hoch signifikanten Unterschied auf (t= 3,65; n=10;
p=0,005). Vor allem die Zeit zum Protokollieren verringerte sich von 3,6 Minuten pro Fundpunkt auf
1,9 Minuten. Die reine Suchzeit dagegen verbesserte sich von durchschnittlich 11,5 [+6,1] Minuten zu
10,9 [£2,8] Minuten pro Transekt nur unmerklich. Allerdings konzentrierten sich die meisten
Suchzeiten der zweiten Kartierung auf eine Spanne zwischen 9,5 und 11,5 Minuten pro Transekt,
wahrend die Suchzeiten der ersten Kartierung vor allem zwischen 7 und 15,5 Minuten schwankten
(Abbildung 16; Abbildung 17).

25-
25
20
20-
E 157 E -1
= = 157
N N

10 104 %
s | — . -

2 S E 5

: : 8

T < T

= =

Abbildung 16: Vergleich der Suchzeit zwischen dem Abbildung 17: Vergleich der Suchzeit zwischen dem
Artenspurhundeteam auf allen Transekten (n=10) und der Artenspirhundeteam auf allen Transekten (n=10) und
Botanikerin (n=10) wahrend der 1. Kartierung. Gepaarter der Botanikerin (n=10) wahrend der 2. Kartierung.
Wilcoxon-Test, p=0,11. Gepaarter T-Test, p=0,74.

Die Kartierung ohne Hund dauerte im Durchschnitt 12,2 [+5,0] Minuten wahrend der ersten
Kartierung sowie 14,1 [£3,5] Minuten bei der zweiten Kartierung und weist damit einen anndhernd
signifikanten Unterschied auf (t=-1,96; n=10; p=0,08). Die Protokollzeit verbesserte sich von 2,6
Minuten zu 2,0 Minuten pro Fundpunkt. Die reine Suchdauer bei der zweiten Kartierung signifikant
kiirzer als bei der Ersten (W=2,40; n=1; p=0,016).

Die Kartierzeit Uber beide Kartierungen weist einen signifikanten Unterschied zwischen dem
Artenspirhundeteam und der Botanikerin auf (t=2,65; n=20; p=0,01) Die mittlere Kartierzeit des
Artensplrhundeteams liegt bei 17,7 [+7,2] Minuten, die mittlere Kartierzeit bei der Botanikerin
betragt 13,2 [+4,3] Minuten (Abbildung 19). Zwischen den Suchzeiten (t=1,39; n=20; p=0,18) lasst
sich Uber beide Kartierungen hinweg kein signifikanter Unterschied feststellen. Die durchschnittliche
Suchzeit belduft sich beim Artenspirhundeteam auf 11,2 [+4,6] Minuten, bei der Botanikerin auf 9,3
[£3,9] Minuten (Abbildung 18).
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Abbildung 19: Vergleich der Kartierzeit zwischen beiden Teams  Abbildung 18: Vergleich der Suchzeit zwischen beiden
auf allen Transekten (n=20) Gber beide Kartierungen hinweg. Teams auf allen Transekten (n=20) Gber beide
Gepaarter T-Test, p=0,01. Kartierungen hinweg. Gepaarter T-Test, p=0,18.

4.1.4 Modellierungen zur Bestimmung von Parametern mit Einfluss auf die
Entdeckungswahrscheinlichkeiten von Impatiens glandulifera

Fiir die Erhebung des Artenspirhundeteams korrelierte die Parameter Temperatur mit Niederschlag,
Luftfeuchte mit Windstarke, Temperatur mit Windrichtung und Kartierzeitpunkt sowie
Wiederfundrate mit einigen anderen Parametern (Anhang 19). Aufgrund des sehr geringen
Niederschlags wurde dieser als Parameter entfernt. Die Windstarke sowie die —richtung wiesen eine
gewisse Korrelation mit der Temperatur auf und hatten wenig Aussagekraft, daher wurden sie
ebenfalls aus der Auswertung genommen. Das Modell fiir das Artenspirhundeteam umfasste
letztendlich die Parameter Transekt, Wuchskategorie, Temperatur und Luftfeuchte. Der Parameter
Transekt ergab aufgrund der hohen Fundrate auf fast allen Transekten einen Perfect Fit und wurde
aus der Wertung genommen, um das Ergebnis des Modells nicht zu verfalschen.

Bei der Botanikerin korrelierten die Parameter Temperatur mit Luftfeuchte, Temperatur mit
Windrichtung, Kartierzeitpunkt sowie Wiederfundrate mit fast allen anderen Parametern (Anhang 20).
Da  Windrichtung sowie Luftfeuchte keine  bzw. kaum  Auswirkung auf die
Entdeckungswahrscheinlichkeit hatten, wurden auch diese Parameter aus der Betrachtung
herausgenommen. Der Parameter Niederschlag wurde in den Korrelationstest nicht eingeschlossen,
da es wihrend der Kartierung der Botanikerin nicht regnete. Ubrig blieben fiir das Modell der
Botanikerin die Parameter Transekt, Wuchskategorie, Temperatur und Windstarke.

Bei beiden Modellen wurden alle Fundpunkte, die nicht einer Wuchskategorie zugeordnet wurden,
bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt. Dies hatte keinerlei Einfluss auf die anderen Parameter.

Zur Einschatzung, welche Faktoren den Hund beeinflussen und die Entdeckungswahrscheinlichkeit
erhohen, wurde das Habitatmodell mit den Faktoren Wuchskategorie, Temperatur und Luftfeuchte
verwendet (Tabelle 6). Dieses weist mit einem AIC von 24,4 den zweitniedrigsten AIC-Wert auf und
unterschied sich damit nicht signifikant von dem Modell Luftfeuchte und Wuchskategorie mit dem
niedrigsten AIC-Wert von 23,1 (Anhang 21).
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Tabelle 6: Verbleibende Faktoren des geeignetsten Habitatmodels vom Hund. Signifikante Werte sind hervorgehoben

Schatzfehler | Standardabweichung z-Wert p-Wert
Intercept -14,973 8,204 -1,825 0,068
Wuchskategorie bliihend 22,042 4240,772 0,005 0,996
Wuchskategorie steril 3,913 1,651 2,370 0,018
Wuchskategorie verwelkt 22,480 4954,384 0,005 0,996
Temperatur 0,190 0,254 0,746 0,456
Luftfeuchte 0,152 0,084 1,812 0,070

Dabei war der Parameter Wuchskategorie mit 1,00 am wichtigsten fir die Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit der Pflanzen. Eine dhnliche Gewichtung mit 0,89 bekam die Luftfeuchte. Die
Temperatur dagegen war mit 0,33 deutlich unwichtiger (Anhang 22). Die letzten beiden Parameter
bedeuteten bei einem Anstieg eine bessere Fundrate (Abbildung 20; Abbildung 21). Innerhalb der
Wuchskategorien bedeutete eine verwelkte oder blihende Pflanze eine hohere
Entdeckungswahrscheinlichkeit. Ganze Bestinde wurden am unwahrscheinlichsten vom Hund
entdeckt, sterile Pflanzen dagegen deutlich wahrscheinlicher. Der Parameter Wuchskategorie steril
ist im Modell signifikant (Tabelle 6; p=0,0178).
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Abbildung 20: Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen Abbildung 21: Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen
durch den Hund in Abhingigkeit von der Temperatur. 0 steht durch den Hund in Abhdngigkeit von der Luftfeuchte. O steht
fiir nicht entdeckte Pflanzen, 1 steht fiir entdeckte Pflanzen. fir nicht entdeckte Pflanzen, 1 steht fiir entdeckte Pflanzen.
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Abbildung 22: Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen vom Hund in Abhangigkeit der verschiedenen Wuchskategorien.
0 steht fiir nicht entdeckte Pflanzen, 1 steht fiir entdeckte Pflanzen.

Der Hund fand in den Wuchskategorien ,,bliihend” und ,verwelkt” alle Pflanzen, in der Kategorie

steril fand er lediglich eine Pflanze nicht. Bei den Bestdanden hingegen uberlief er sechs von neun
Fundpunkten (Abbildung 22).

Das Habitatmodell der Botanikerin mit den Faktoren Wuchskategorie und Temperatur wies mit
einem AIC von 66,0 den niedrigsten AIC-Wert auf (Anhang 23) und ist damit am geeignetsten zur
Auswertung der Parameter, die eine Entdeckungswahrscheinlichkeit von I. glandulifera beeinflussen
(Tabelle 7).

Tabelle 7: Verbleibende Faktoren des geeignetsten Habitatmodels vom Mensch.

Schatzfehler Standardabweichung z-Wert p-Wert
Intercept 19,320 2365,852 0,008 0,994
Wuchskategorie bliihend -20,064 2365,852 -0,008 0,993
Wuchskategorie steril -21,192 2365,852 -0,009 0,993
Wuchskategorie verwelkt -18,056 2365,851 -0,008 0,994
Temperatur 0,074 0,141 0,523 0,601

Der Parameter Wuchskategorie war mit 0,97 am wichtigsten. Der Parameter Temperatur hatte mit
0,55 weniger Einfluss auf die Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen. Die Parameter Windstarke
und Transekt hatten mit 0,27 und 0,03 noch weniger Einfluss darauf (Anhang 24). Innerhalb der
Wuchskategorien hatten nur Bestande einen hohen Einfluss auf die Fundrate. Alle anderen
Wuchskategorien wurden dhnlich schlecht gefunden.
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Abbildung 23: Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen durch den Menschen in Abhangigkeit der
verschiedenen Wuchskategorien. 0 steht fir nicht entdeckte Pflanzen, 1 steht fiir entdeckte Pflanzen.
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Abbildung 24: Entdeckungswahrscheinlichkeit der Pflanzen durch den Menschen
in Abhangigkeit von der Temperatur. 0 steht fiir nicht entdeckte Pflanzen, 1 steht
fir entdeckte Pflanzen.

Die Botanikerin kartierte bei der Wuchskategorie Bestand alle Fundpunkte. Die Pflanzen der
Wuchskategorie ,steril” wurden am unwahrscheinlichsten gefunden (Abbildung 23). Bei héheren
Temperaturen ist die Fundrate etwas besser als bei kalteren Temperaturen (Abbildung 24).

4.2 Versuch zum Aufspiiren von Samen

Im Training wurden unterschiedlich viele Durchgdnge pro Samenmenge bendtigt, um das
angestrebte Ergebnis vier von finf richtigen Durchgdngen zu kommen (Anhang 25) Dabei wurden
zunachst fur die Samenmengen 20 sowie 15 die meisten Durchgange benétigt (30 und 31). Allerdings
gab es bei den ersten 40 Durchgangen noch eine Unsicherheit auf Seiten des Hundes, sodass diese
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aus den Berechnungen der Leistungsparameter herausgenommen wurden. Nach der wiederholten
Ubertragung des bekannten Zielgeruchs (Pflanzenteile von I. glandulifera) auf die Samen wurde
erneut mit dem Line-up gestartet. Im weiteren Verlauf wurden immer weniger Durchgédnge bendtigt,
um auf das festgelegte Ziel (vier von fiinf richtig-positiven Anzeigen) zu kommen. Das beste Ergebnis
erzielte der Hund bei einer Samenmenge von finf mit 90,0 % richtigen Durchgidngen (jeden
Probebehalter richtig zugeordnet). Das schlechteste Ergebnis wurde bei einer Menge von 15 Samen
mit 53,3 % richtige Durchgdnge erzielt. Es gab beim Anteil der richtigen und falschen Durchgidnge
zwischen den verschiedenen Samenmengen keine signifikanten Unterschiede (p=0,52) (Anhang 26).

Tabelle 8: Auswertung der Leistungsparameter im Durchschnitt von Training und Abschlusstest

Training Abschlusstest

Anteil richtige Durchgange (%) 75,8 68,8
Sensivitat (%) 88,1 91,7
Spezifitat (%) 95,3 91,7
Genauigkeit (%) 94,1 91,7
Prazision (%) 78,8 72,1

Die Berechnungen der Leistungsparameter zeigen, dass der Hund im Training nahezu eine
gleichbleibend gute Leistung zeigt, unabhangig davon, welche Samenmenge ihm prasentiert wurde.
So erzielte der Hund eine Sensivitdt von 80,0 % — 100,0 %. Bei einer Menge von 15 Samen zeigte er
jedoch eine schwachere Leistung und erreichte dabei nur eine Sensivitdt von 53,3 %. Dadurch liegt
die durchschnittliche Sensivitat bei 88,1 % (Tabelle 8). Bei der Spezifitat und Genauigkeit wurde bei
fast allen Samenmengen ein Wert von lber 90,0 % erzielt (Anhang 27). Die Prazision zeigte eine
breite Spanne von 53,3 % (15 Samen) bis 90,0 % (fiinf Samen). Beim Abschlusstest konnte der Hund
die Leistungsparameter gegeniiber dem Training nur bei der Sensivitdt verbessern. Die Ubrigen
Leistungsparamter verschlechterten sich. Der Anteil der richtigen Durchgange lag bei 68,8 %.

5. Diskussion

5.1 Kartierung von Impatiens glandulifera im Selketal

Ziel der vorliegenden Arbeit war es herauszufinden, inwiefern sich die Ergebnisse einer Kartierung
von I. glandulifera durch einen Artensplrhund einerseits und durch eine Botanikerin andererseits
unterschieden. Der Hund identifizierte alle moglichen Wuchskategorien von I. glandulifera als
Zielgeruch. Dabei zeigte er in den Kategorien ,steril”, ,blihend” und ,verwelkt” dhnlich gute
Ergebnisse, beziehungsweise hatte keine Probleme Individuen dieser Wuchskategorien zu
entdecken. Nach Auswertung der Funde sowohl des Hundes als auch der Botanikerin, ist davon
auszugehen, dass der Hund auf vier von zehn Transekten alle vorhandenen Individuen gefunden hat.
Lediglich die groReren Bestdnde Uberlief er in einigen Fallen und zeigte dort die schwéchste Leistung
(33,3 % Fundrate). Zu erwdhnen ist, dass die Kartierung mit Artenspirhund eine Teamarbeit ist und
daher Bestdnde trotzdem problemlos vom Menschen mit aufgenommen werden kénne. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde darauf absichtlich verzichtet, um die Leistung des Hundes beurteilen zu kénnen.
Die Kartierung ohne Hund bestéatigt, dass das Auffinden von Bestdanden problemlos erfolgt. Hier
verzeichnete die Botanikerin mit 100,0 % die gréRte Fundrate.

Die schwache Leistung des Hundes bei den groReren Bestanden von I. glandulifera war zu erwarten,
da dies gleichzeitig einen grolRen Geruchspool bedeutet. Das machte es dem Hund schwer, das Ziel
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genauer zu lokalisieren, da er nicht weil3, wo er genau anzeigen soll. Wahrend des Trainings wurde
viel Wert darauf gelegt, kleinere Zielgeruchsmengen aufzuspiiren und diese sehr genau (max. 30 cm
Entfernung) anzuzeigen. Ein ahnliches Verhalten beschreibt auch OsTERKAMP (2020), wobei
Leichensplirhunde, die auf kleinere Quellen menschlichen Verwesungsgeruchs trainiert wurden,
Leichen nicht anzeigten. Zudem wird angenommen, dass sich bei manchen Geruchsquellen die
wahrgenommene Art des Zielgeruches mit ihrer GréRe verandert. Der Hund hatte sich meistens
dafiir entschieden, einzelne Pflanzen anzuzeigen, die in der Nahe eines Bestandes standen. Der
Mensch dagegen kann groBere Ansammlungen von [. glandulifera gerade auch wahrend der Blite
problemlos lber grolRere Entfernung sehen. Dies bestadtigen auch die Ergebnisse aus der ersten
Kartierung im Sommer. Lediglich fiinf Pflanzen entdeckte die Hundefiiher*in erst, nachdem der Hund
sie anzeigte und diese waren Uberwiegend im sterilen Zustand. Die hohe Fundrate der bliihenden
Pflanzen ist allerdings auch unter dem Aspekt zu betrachten, dass man als Hundeflihrer*in einen
groRen Einfluss auf die Suchleistung des Hundes hat (SCHWEITZER et al., 2011; JAMIESON et al., 2018).
Auch wenn sich um ein objektives Fihren des Hundes bemiht wird, lenkt man den Hund bei eigener
Sichtung der blihenden Pflanzen unwillkiirlich zu diesem Ziel.

Problematischer sind allerdings einzelne Pflanzen, die sich an einem neuen Standort etablieren und
weiter ausbreiten. Dabei ist eine Frilherkennung - am besten im Keimling-Stadium - unerlasslich, um
eine Population frihzeitig einzuddammen. Untersuchungen zeigen, dass in Reinbestanden von I.
glandulifera ca. 32.000 Samen pro Quadratmeter anfallen, wobei diese rund sieben Meter weit
geschleudert werden (ARNDT, 2009). Gerade die kleinen Befallsherde, die meist erst unentdeckt
bleiben, haben einen groRen Beitrag zur Verbreitung der Art, da mehrere kleine Befallsherde einen
groReren Verbreitungsumfang haben. GrolRe Bestande dagegen produzieren die meisten Samen
innerhalb dieser Befallsherde, sodass sie sich nicht so schnell ausbreiten wie kleine Bestande (Mooby
& MACK, 1988).

Neben der Frilherkennung ist das Entfernen maoglichst aller Individuen und einer Kontrolle (ber viele
Jahre unerldsslich, um invasive Arten dauerhaft an einem Standort auszurotten (HURT et al., 2016).
Dabei sind Artensplirhunde besonders effektiv (BENNETT et al., 2022). Im Gegensatz zu den bliihenden
Pflanzen kann vor allem bei den sterilen Pflanzen davon ausgegangen werden, dass der Hund vollig
ohne Beeinflussung des Menschen sein Ziel gefunden hat. Die hohe Fundrate des Hundes sowie die
niedrige Fundrate der Botanikerin in dem Wuchskategorie steril zeigt, dass hier die Methode
Artensplirhund der Kartierung durch den Menschen klar im Vorteil ist. Eine Studie zur Ausrottung des
Farberwaid (/satis tinctoria) kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass Artenspiirhunde dem Menschen
gegeniber bei nicht-blihenden Pflanzen eine sehr viel hohere Fundrate haben (HURT et al., 2016).
Dadurch schafften es in den Jahren der Studie nur 1,0 % der Pflanzen zur Aussaat zu kommen, was
bei der Ausrottung von invasiven Pflanzen elementar ist.

Trotzdem ist nicht nur eine Kartierung mit Artenspirhund im Friihjahr zu empfehlen. Der Anteil der
sterilen und teilweise noch recht kleinen und damit zwischen der hohen, griinen Vegetation schlecht
zu findenden Pflanzen, lag bei 37,5 %. Wahrend der Herbstkartierung fir die vorliegende Arbeit fand
der Hund auRerdem einen verwelkten Keimling im Laub unter einem dichten Pflanzenbestand
(Abbildung 12), weswegen davon auszugehen ist, dass auch spater im Jahr noch Keimlinge sprieRen.
Gerade der Anteil an von der Hundeflihrer*in nicht gefundenen Pflanzen, der wahrend der zweiten
Kartierung durch den kleineren Anteil an blihenden Pflanzen sehr hoch war (73,7 %), zeigt die
Effektivitat des Hundes im Gegensatz zum Menschen, wodurch eine Kartierung beschleunigt werden
kann.

Es ware davon auszugehen, dass der Hund wahrend der zweiten Kartierung deutlich mehr Pflanzen
als die Botanikerin gefunden hatte. Dennoch hat der Hund nur unmerklich mehr Funde angezeigt.
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Wahrend der Kartierung musste festgestellt werden, dass mindestens auf einem Transekt wohl von
der Okologischen Sanierungs- und Entwicklungsgesellschaft einige Individuen von I. glandulifera
ausgerissen wurden. Diese wurden als gangige Ausrottungsmethode Uber Baume gehangen und
entfielen damit als Fundpunkte, da der Hund nicht gelernt hatte, in die H6he zu suchen und diese
Pflanzen somit nicht in sein Suchschema fielen. Damit waren weniger mogliche Fundpunkte
vorhanden als bei der ersten Kartierung. Es ist also nicht genau einzuschatzen wie viele Fundpunkte
tatsachlich auf den Transekten vorhanden waren. Die Leistung des Hundes war bei beiden
Kartierungen dhnlich gut. Die Botanikerin ist dagegen wahrend der zweiten Kartierung etwas besser
beziglich des Anteils der Gesamtfundpunkte geworden und hat im Vergleich zur ersten Kartierung
mehr Pflanzen gefunden, die der Hund nicht fand. Grundsatzlich ist die Stichprobenanzahl auf den
Transekten nicht sehr hoch. Ein groReres Monitoring mit mehr oder langeren Transekten wiirde
vermutlich die Anteile der Fundraten zwischen Mensch und Hund zugunsten des Hundes
verschieben, was getestet werden musste.

Vier Anzeigen des Hundes konnten vor Ort nicht verifiziert werden. Da der Hund aber dort nach
erneuter Aufforderung zu suchen, ohne diese Anzeige zu belohnen, erneut anzeigte, ist davon
auszugehen, dass er dort auch deutlichen Zielgeruch von I. glandulifera wahrgenommen hat. Zwei
der Anzeigen waren direkt am Uferrand der Selke. Moglicherweise wurde von der anderen Seite
Zielgeruch von einzelnen Individuen hiniber geweht. Nach einem Abgleich der aufgenommen
Fundpunkte mit dem Korina-Fundatlas zeigte sich, dass bei jeder der vermeintlich falschen Anzeigen
Fundpunkte verzeichnet waren. Eventuell wurden die Pflanzen von mir in der dichten Vegetation nur
nicht gesehen.

Ein Nicht-Auffinden einzelner Individuen der Zielart kann bei einem trainierten Hund auf
verschiedene Faktoren zuriickgefiihrt werden, niemals aber auf die mangelnde Fahigkeit, sie
aufspiiren zu kdnnen. Umweltfaktoren, die zur Nicht-Anzeige von Individuen (,Uberlaufen” durch
den Hund) fihren konnen, sind vor allem starker Wind, hohe Vegetation, hohe Temperaturen,
niedrige relative Luftfeuchtigkeit oder unebenes Gelande, wo sich der Geruch in Mulden sammelt
(GRIMM-SEYFARTH, 2022; CHERRY et al., 2016; DEMATTEO et al., 2019). Wahrend der Kartierung gab es
maximal maRigen Wind mit hochstens 22 km/h, der sich wahrscheinlich nicht auf die Fundrate des
Hundes auswirkte. Es wurde jedoch ein Zusammenhang mit hoheren Temperaturen und der
Entdeckungswahrscheinlichkeit von Pflanzen im Verallgemeinerten linearen Modell des Hundes
festgestellt. Bei hoheren Temperaturen wird die Fllichtigkeit von Geruchsmolekiilen verbessert und
so bekommt eine Geruchsquelle einen gréBeren und deutlicheren Geruchskegel. Bei kiihleren
Temperaturen legen sich die Geruchsmolekiile besonders gut auf natiirliche Oberflachen wie Baume,
die eine groRere Anzahl an Bindungsstellen fir fliichtige organische Verbindungen haben als
unnatirliche Oberflichen wie beispielsweise Metalle (OSTERKAMP, 2020). Allerdings hat der
Zusammenhang zwischen hoheren Temperaturen und einer besseren Fundrate seine Grenze, die je
nach Hund friiher oder spater anfangt. Der Artenspiirhund der vorliegenden Arbeit hat mit seiner
dichten Unterwolle durchaus einen Nachteil zu kurzfelligen Rassen und gerat schneller in die Gefahr
des Uberhitzens. Grundsitzlich geraten Hunde ab ca. 18°C beim Suchen in einen Bereich der
erhohten Korpertemperatur. Hunde sind nur in geringem Male dazu in der Lage, gleichzeitig zu
riechen und zu hecheln. Das Hecheln ist allerdings die einzige Moglichkeit fiir Hunde, um schnell ihre
Korpertemperatur zu regulieren. Somit kdnnen sich hohe Temperaturen auch negativ auf ihre
Suchleistung auswirken. Vermutlich haben Hunde unter 15°C eine bessere Suchleistung
(OsTERKAMP, 2020). Wahrend der Kartierungen gab es allerdings keine Temperaturen, die Gber den
Wohlfiihlbereich des Hundes hinausgingen. Die relative Luftfeuchte war aufgrund der Tageszeit und
des sonnigen Wetters durchgehend hoch. Dies wirkt sich positiv auf die Verteilung der
Geruchsmolekiile aus, da die Wassermolekiile bei einer héheren Luftfeuchtigkeit fllichtige organische
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Verbindungen von der Bodenoberflache verdriangen und diese in die Luft entweichen (PETERSEN et
al., 1996). Luftfeuchtigkeit ist auch immer in Abhangigkeit von Temperatur zu sehen, da diese sinkt,
wenn die Temperatur steigt. Ausgehend von diesen Zusammenhangen kann angenommen werden,
dass die Bedingungen fir die Suche nach Geruchsquellen an den meisten Kartiertagen ideal waren. In
den meisten Studien kann kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Fundrate des Hundes und
dem Wetter gezogen werden (LONG et al., 2007; NUSSEAR et al., 2008; LEIGH & DoMINIck, 2015), was
wahrscheinlich daran liegt, dass die Suchen {liberwiegend bei moderaten Wetterbedingungen
stattfinden.

Zu steuernde Faktoren fiir eine hohe Sensivitat sind eine verniinftige Ausbildung des Hundes, eine
gute Beziehung zwischen Hund und Mensch (JAMIESON et al., 2018), ausreichend Pausen, um die
Ermidung des Hundes zu minimieren (NUSSEAR et al., 2008) und die Suchzeit pro Transekt. Letztere
wirkt sich positiv auf die Fundrate aus, wenn man sie erh6ht. Dabei muss die Suchzeit auch immer in
Bezug zu der Beschaffenheit des Geldandes gesetzt und angepasst werden (BENNETT et al., 2019). Bei
dichterem Bewuchs oder herausforderndem Gelédnde z.B. braucht der Hund deutlich langer, um eine
Flache abzusuchen, als bei flachem, wenig bewachsenem Terrain. Wahrend der Kartierungen wurde
nach jedem Transekt eine Pause eingelegt, damit der Hund jedes Transekt mit einer dhnlichen
Motivation ablauft. Dennoch war nicht zu verhindern, dass der Hund beim letzten Transekt an einem
Kartiertag mide war. Auch wurde nach drei aufeinanderfolgenden Kartiertagen ein geringerer
Arbeitswille bemerkt. Gerade bei einem noch unerfahrenen Artensplirhund wére ein Pausentag nach
zwei Kartiertagen sinnvoll gewesen. Die schnellere Ermidung des Hundes ist tatsachlich ein Nachteil
bei dieser Kartiermethode. Der Hund muss daher in kiirzerer Zeit mehr Leistung bringen, um
gegeniber anderen Methoden wirtschaftlich besser zu sein. Allerdings schafft der Hund es meistens,
eine grofRere Flache in kiirzerer Zeit abzusuchen, als der Mensch und arbeitet dabei noch genauer
(z.B. NUSSEAR et al., 2008; GRIMM-SEYFARTH et al., 2019; BALLOUARD et al, 2013). Zwar zeigt sich, dass
Menschen in der Lage sind, langer zu arbeiten, aber die Qualitat ihrer Suche nicht konstant gut
bleibt. So stellte HAUSER et al. (2021) einen Leistungsanstieg in der Erkennung der Zielpflanze in den
ersten vier Stunden des Kartierens fest, wahrend die Leistungskurve danach wieder abfiel.

Andere Studien zur Erkennung von Pflanzen weisen darauf hin, dass Hunde von einer groRen Anzahl
an Pflanzen iberwaltigt werden und der Zielgeruch von ausgepragter Vegetation mit einer dhnlichen
chemischen Zusammensetzung Uberdeckt wird, wenn die Geruchsrezeptoren dadurch neuronal
gehemmt werden (SARGISSON et al., 2010; GOODWIN et al., 2010). Das verallgemeinerte lineare Modell
des Hundes zeigt einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem Entdecken von I. glandulifera und
der Wuchskategorie. Da der Hund fast ausschlielich ausgedehnte Bestande mit Individuen in
groBerer Anzahl Gberlief, ist davon auszugehen, dass ihn einzig und allein die Menge an Zielgeruch
verunsichert und dafiir verantwortlich ist, dass er diese Pflanzen vermeintlich nicht gefunden hat.
Dass eine Vegetation mit dhnlich chemischer Zusammensetzung die Geruchsrezeptoren hemmt,
konnte auch erkldren, warum der Hund in der zweiten Kartierung auf einmal Individuen von I
parviflora anzeigte. Da I. parviflora und I. glandulifera der gleichen Gattung angehéren, ist davon
auszugehen, dass ihr Geruch eine ahnliche chemische Zusammensetzung hat. Der Hund lernte seinen
Zielgeruch immer weiter auf verschiedene Wuchsstadien, Populationen, Individuen und Zustidnde
(gefroren, getrocknet, lebend) zu generalisieren. Somit ist nicht ausgeschlossen, dass er von sich aus
weitere Springkrautarten generalisiert hat. Dies kann jedoch im Training gezielt gelibt werden, indem
verschiedene Springkrautarten ausgebracht und nur die Anzeige von [I. glandulifera belohnt wird.
Dass Hunde in der Lage sind hervorragend Geriiche zu generalisieren zeigen Versuche in denen
Splirhunde auf einen Zielgeruch mit getrockneten, gefrorenen oder lebenden Pflanzenproben
trainiert wurden. Bei einer Uberpriifung mit ihrem Zielgeruch in einer anderen Probenform als die

Hunde es vom Training kannten, zeigten sie dennoch eine hohe Prazision sowie Empfindlichkeit
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(NEEDS et al., 2021). Ebenso kénnen Hunde mit kiinstlich hergestellten Geriichen trainiert werden,
denn sie schaffen es meist auf Anhieb ihren erlernten Zielgeruch auch auf lebende Exemplare zu
Ubertragen (MOSER et al., 2020). Dies ist vor allem beim Training mit invasiven Arten oder solchen, bei
denen es schwer ist Proben zu beschaffen von Vorteil.

Wahrend der ersten Kartierung war das Artenspirhundeteam signifikant langsamer als die
Botanikerin. Dies lag daran, dass wesentlich mehr Zeit fir die Aufnahme der einzelnen Fundpunkte
benotigt wurde. Zum einen war der Fragebogen fiir das Artensplrhundeteam etwas umfangreicher
und zum anderen benétigt es etwas mehr Zeit, um den Hund zu belohnen und wieder in die
Startposition zu bringen. Ein groRRer Faktor war hierbei wohl auch die Unerfahrenheit des Teams
beim Kartieren. Denn die Gesamtzeit der Kartierung pro Transekt verbesserte sich signifikant von der
ersten zur zweiten Kartierung. Die reine Suchdauer pendelte sich zwischen ca. 10 und 12 Minuten
ein. Ein Aspekt, der berlicksichtig werden muss, ist die Arbeitsweise des Hundes. Der eingesetzte
Hund suchte immer im unmittelbaren Bereich der Hundeflihrer*in. Vermutlich sind Hunde, die sich
auch selbststandig weiter weg bewegen auch wesentlich schneller beim Suchen, da sie nicht darauf
angewiesen sind, auf den Menschen zu warten. Jedoch muss hierbei beachtet werden, dass die
Genauigkeit des Hundes dabei nicht abnimmt (VESELY, 2008). Bei der Botanikerin verschlechterten
sich die Gesamtzeit sowie die Suchdauer von der ersten zur zweiten Kartierung. Die Suchzeit
verschlechterte sich sogar signifikant. Hier wird deutlich, dass es erheblich schwieriger wurde, die
verwelkten Pflanzen ohne hervorstechende Blute zu finden, wahrend der Hund nicht auf visuelle
Hinweise angewiesen ist.

Grundsatzlich ist der Anteil an Studien, bei denen Artensplirhunde besser als andere
Kartiermethoden abschneiden, sehr viel hdher (88,7 %) als der Anteil bei denen sie gleichwertige
(2,5 %), schlechtere (1,0%) oder gemischte (7,9 %) Ergebnisse erzielten (GRIMM-SEYFARTH et
al., 2021a). Einer Aufstellung aller Veroffentlichungen liber Studien mit Artenspiirhunden von GRIMM-
SEYFARTH et al. (2021a) nach, schnitt die Methode Artensplirhund bei Mono- und Dikotyledonen
grundsatzlich nicht besser ab als andere Methoden, da sie nicht zwischen vielen Pflanzen in hohen
Dichten unterscheiden konnten. Die Griinde dafiir, dass Artenspirhunde nicht besser abschnitten
sind vielschichtig und in den meisten Fillen auf Probleme im Training zuriickzufiihren. Uber beide
Kartierungen hinweg zeigte sich, dass der Hund eine etwas hohere Fundrate (2,3 Fundpunkte pro
Transekt) aufwies, als die Botanikerin (1,6 Fundpunkte pro Transekt). Aufgrund der geringen Menge
an erfassten Pflanzen kann man in dieser Arbeit nicht eindeutig sagen, ob der Hund deutlich besser
war als der Mensch. Das liegt zum einen an den Kartierzeitpunkten, an denen man eigentlich nicht
unbedingt einen Hund zu Erfassung benétigt hatte. Zum anderen wurde ein noch relativ
unerfahrener Artenspirhund eingesetzt, der zum Zeitpunkt der ersten Kartierung keine Realeinsatze
durchlaufen hatte. Einen groBen Einfluss hatte auch eine bis dahin noch nicht diagnostizierte
Pankreatitis des Hundes, die sich sehr stark auf dessen Arbeitsleistung ausgewirkte. Diese
verbesserte sich in der zweiten Kartierung deutlich, sodass davon auszugehen ist, dass die Fundrate
mit einem gesunden Hund auch in der ersten Kartierung héher ausgefallen ware. Dass Hunde aber in
passenden Projekten besser beim Auffinden von seltenen oder invasiven Pflanzenarten sind als
Menschen, zeigen einige Studien. GOODWIN et al. (2010) stellte in einer Studie zum Aufsplren von
Centaurea stoebe fest, dass die Treffsicherheit der Hunde bei kleinen Pflanzen fast doppelt so grol3
war wie beim Menschen. GrolRe Pflanzen dagegen wurden von Menschen genauso gut gefunden wie
von Hunden. Ein aktueller Vergleich von Studien Uber Artenspirhunde zeigt, dass Hunde bei der
Suche nach Pflanzenarten sogar eine hdhere Sensivitdt (81,0 % bis 100,0 %) als bei vielen anderen
Tierartengruppen wie beispielsweise Reptilien, Amphibien, Vogelkadaver oder Insekten hatten
(MCKEAGUE et al., 2023).
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Der Hund hatte in den Wuchskategorien steril, bliihend und verwelkt prozentual gleich hohe
Fundraten, da er nicht nach optischen Signalen, wie rosa Bliten, sucht und somit nicht darauf
angewiesen ist, dass sich seine Zielart optisch vom Hintergrundrauschen der Vegetation abhebt. Der
Mensch dagegen ist dann am erfolgreichsten, wenn sich die Zielart von allen anderen durch GréRe
oder Farbe abhebt (GoobwiIN et al., 2010). Das zeigt auch das Verallgemeinerte lineare Modell des
Menschen, wo die Wuchskategorie die einzig wichtige Variable ist, welche die
Entdeckungswahrscheinlichkeit erhéht, wobei die Bestande am wahrscheinlichsten entdeckt wurden.
Eigentlich mlsste man erwarten, dass die Kategorie bliihende Pflanzen von der Botanikerin dhnlich
gut entdeckt wurde. Diese wurden allerdings schlechter erkannt als die verwelkten Pflanzen.
Lediglich die niedrigere Fundrate bei den sterilen Pflanzen war zu erwarten. Dennoch muss man
sagen, dass die Fundrate der blihenden Pflanzen nicht so viel schlechter ist, als bei den Bestdnden
und das die schlechtere Fundrate eher auf die geringe Anzahl an Stichproben zurlickzufiihren ist.
Dennoch zeigen auch andere Studien, dass die menschliche Leistung bei der Kartierung von
blitenlosen Pflanzen erheblich schlechter ist als im Fall von bliihenden Pflanzen. Eine Studie zur
Erkennung von Orangerotem Habichtskraut (Hieracium aurantiacum L.) (HAUSER et al., 2021) fand
heraus, dass Kartierer*innen vermutlich 80 % eines Ausrottungsprogramms erreichen kénnen, wenn
die Pflanzen bliihen. Dann schaffen sie es, in 5,5 Stunden einen Hektar zu kartieren. Wenn jedoch
keine Bliten vorhanden sind, brauchen sie dazu 43 Stunden. Dies wurde aus den Ergebnissen
abgeleitet, dass von den blihenden Pflanzen 81 %, von den nicht-blihenden jedoch nur 25 %
gefunden wurden. Der Vorteil der guten Sichtbarkeit von blihenden Pflanzen wird wieder
aufgehoben, wenn die Anzahl der Pflanzen zunimmt, die eine gleiche Bliitenfarbe haben, wie die
Zielart. Dies zeigt die Studie dadurch, dass die Zielpflanzen auf grasdominierten Bestanden schneller
gefunden werden, als auf heidedominierten Flachen. Auf den Transekten im Selketal waren jedoch
keine weiteren rosa blihenden Pflanzen vorhanden. Die Vegetation bestand hauptsachlich aus
nitrophilen Arten, wie unterschiedlichen Grasern, Brennessel (Urtica dioica), Schwarzer Holunder
(Sambucus nigra), Brombeere (Rubus fruticosus) und Himbeere (Rubus ideaeus). Zusatzlich reagiert
der Mensch durch das trichomatische Farbensehen besonders empfindlich auf Unterschiede
zwischen Rot und Griin (KENDAL et al., 2013), was demnach bei der Suche von blihendem I
glandulifera in griin dominierender Vegetation ein Vorteil ist. Dabei erhoht vermutlich ein héherer
Kontrast zwischen der Hintergrundvegetation und der Zielpflanze die Erkennungswahrscheinlichkeit.
Weitere wichtige Faktoren fiir eine hohere Fundrate beim Menschen sind Form,
Hintergrundkomplexitat und Textur (KENDAL et al., 2013). Dass zu beiden Kartierzeitpunkten einige
sterile Individuen von I. glandulifera vorhanden waren, erschwerte die Suche dennoch. Zusatzlich
waren auf einigen Transekten auch Individuen von I. parviflora vorhanden, die im sterilen Zustand
der Zielart durchaus dhneln. CHEN et al. (2009) fand heraus, dass die charakteristische Morphologie
der Zielart eine signifikante Auswirkung auf die Entdeckungsrate hat. Dennoch hat die Blitenfarbe
den groften Einfluss darauf. Da das im Selketal ebenfalls vorkommende I. parviflora eine dhnliche
Bliihzeit, aber gelbe Bliten hat (DERICKS, 2006), stellen hier vor allem die sterilen Individuen ein
Problem bei der schnellen Entdeckung dar. Des Weiteren zeigt die Studie von HAUSER et al. (2021),
dass Kartierer*innen mit mehr Erfahrung im Kartieren der Zielart meist schneller im Erkennen der
Pflanze sind als unerfahrene Kartierer*innen. In den meisten Studien gibt es dennoch starke
individuelle Schwankungen der Erkennungswahrscheinlichkeit (CHEN et al., 2009; HAUSER et al., 2021).
Letztendlich zeigen unerfahrene, freiwillige Kartier*innen Potenzial, genauso effektiv zu sein wie
erfahrene Mitarbeiter*innen, was im Naturschutz sehr viel Wert ist, da man haufig auf so genannte
Blirgerwissenschaftler*innen angewiesen ist (HAUSER et al., 2021).

Abzuwadgen ist, ob eine Umfangreiche Kartierung und Entnahme von I glandulifera einen groRRen
Nutzen fiir die betroffenen Okosysteme hat. Es gibt mittlerweile viele Studien {ber diesen invasiven

30



Neophyt, die zum Ergebnis kommen, dass die Auswirkungen auf die Artenanzahlen und Deckungen
der einheimischen Pflanzen marginal sind (z.B. DIEKMANN et al., 2016; PATTISON et al., 2019; BIEBERICH
et al,, 2021). Auch wenn |. glandulifera potenzielle negative Auswirkungen auf ihren Standort hat,
bleibt abzuwagen wie gefahrdet ein Biotop durch eine Besiedlung ist. Der hohe Bewuchs beglinstigt
weniger trockenheitstolerante Arten, welche nach einer manuellen Entfernung verdrdangt werden
wirden. Die Populationen von Wirbellosen dagegen steigen nach einer Beseitigung von |.
glandulifera rasch an (Woob et al., 2020). Untersuchungen zeigen, dass Umwelteinfllsse sich sehr
viel starker auf die einheimische Vegetation auswirken als I. glandulifera (DIEKMANN et al., 2016;
BIEBERICH et al., 2021). Gerade Uferlebensrdume sind aufgrund der Wasserdynamik sehr
storungsanfallig. Aber auch I. glandulifera ist gegeniber einigen Umwelteinfliissen intolerant. So ist
sie besonders intolerant gegeniliber einer hohen Bodenfeuchtigkeit und vertragt keine
Uberschwemmungen (PATTISON et al., 2019). Daher kann eine Verdnderung der Gewisserdynamik
wie z.B. eine Renaturierung von Bachldufen eine effektivere Methode sein um Populationen
einzuddammen als die manuelle Entfernung.

5.2 Versuch zum Aufspiiren von Samen

Die Frage, ob der Hund auch geringe Mengen an Samen von /. glandulifera finden kann, lasst sich in
dem genutzten Untersuchungsdesign positiv beantworten. Dabei machte es fir den Hund keinen
Unterschied, wie viele Samen sich in den Behiltern befinden. Eine Uberlegung war, ob der Hund erst
ab einem bestimmten Schwellenwert der Geruchsmenge anzeigt. Wahrend der Ausbildung wurde
darauf geachtet, keine Anzeige an Restgeruch einer dort zuvor liegenden Probe zu belohnen, da der
Hund nur tatsdchlich vorkommende Teile von I. glandulifera anzeigen sollte. Man ist sich heute
allerdings immer noch unsicher, ob Hunde in der Lage sind einen Schwellenwert zu erlernen, der erst
erreicht werden muss, damit sie ihren Zielgeruch anzeigen (GADBOIS & REEVE, 2014). Im Training im
Freien zeigte sich, dass der Hund keinen Restgeruch anzeigte, ohne dass dort noch Teile von
l.glandulifera lagen. Stattdessen schniiffelte er interessiert daran, suchte aber weiter, weil es fir ihn
wohl keine offensichtliche Geruchsquelle gab. Da Hunde ein unvorstellbares Geruchsvermdgen
haben, ist davon auszugehen, dass ein Samen in einem kleinen Geruchsbehdlter immer noch eine
riesige Geruchswolke fiir den Hund darstellt. Hunde waren in der Lage, jedes einzelne Sandkorn an
einem 500 m langen, 50 m breiten und 50 cm tiefen Strand mit einem Geruch zuzuordnen
(WEINZINGER, 2021).

Nach der Auswertung zeigen die Leistungsparameter im Training und im Abschlusstest
unterschiedlich gute Ergebnisse. Die Spezifitit sowie die Genauigkeit werden vom
Untersuchungsdesign bestimmt und kénnen je nach Menge der zugegebenen Nicht-Zielarten besser
oder schlechter ausfallen und sind somit nicht genau mit Ergebnissen anderer Untersuchungen zu
vergleichen. Die durchschnittliche Genauigkeit lag im Training bei 94,1 % und im Abschlusstest bei
91,7 %. Die Prazision verschlechterte sich von 78,8 % im Training auf 72,1 % im Abschlusstest. Der
Hund arbeitete beim Abschlusstest die Geruchswolke weniger zielgenau aus als beim Training und
hatte somit mehr falsch-positive Anzeigen. Das ist damit zu erklaren, dass der Abschlusstest in einem
dem Hund unbekannten Gelande erfolgte, wahrend er hormonell bedingt unter einer Stressphase
litt. Dass er trotzdem grundsatzlich gut in dem Test abschnitt, zeigt, welches Potenzial Hunde bei der
Erkennung eines Zielgeruchs haben. Die durchschnittliche Sensivitdt steigerte sich von 88,1 % im
Training zu 91,7 % im Abschlusstest. Eine Studie Uber Geruchsverdinnung zeigt ebenfalls eine
konstante Leistung des Hundes bei verschiedenen Stufen der Geruchsverdiinnung (bis 1:100.000)
(MATTHEW, 2016). Dabei hatte der Hund bei allen Verdiinnungen eine Genauigkeit von 100 %, mit
Ausnahme der Verdiinnung 1:1, wo der Hund eine Genauigkeit von 93,3 % erreichte. Ebenfalls eine
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hohe Gesamtleistung (Spezifitdt und Sensivitdt) zeigen Hunde bei der Zuordnung von Wasser mit
Zielgeruch des invasiven Koi Karpfens (COLLINS et al., 2022). Dabei liegt der Hund Gber alle
Verdliinnungen hinweg bei einer Trefferquote von 87,7 % bis 95,1 %. Bei beiden Studien wurde bei
den Geruchsverdiinnungen unter oder an die Grenze der wahrscheinlich anzutreffenden
Biomasseschwelle der Zielart gegangen, die der Hund noch finden sollte.

Es ist unerldsslich, eine solche Uberpriifung doppelt blind durchzufiihren, da Hunde sehr gut darin
sind, Menschen zu lesen. Dabei hat das Wissen bzw. die Uberzeugung des Menschen einen groRen
Einfluss auf den Hund, da sie durch kleinste Signale auf das vermeintliche Zielobjekt gelenkt werden
(SCHWEITZER et al.,2011; JAMIESON et al., 2018). Das Training wurde vorwiegend ,single blind”
durchgefiihrt, das heilSt die Hundeflihrer*in versteckte den Probenbehilter, wahrend der Hund nicht
im Raum anwesend war. Zwischendurch wurden einige Durchgédnge doppelt blind durchgefiihrt. Bei
dem eingesetzten Artenspirhund ist aufgrund seiner Rasseeigenschaften eher davon auszugehen,
dass er sich nicht auf die Reaktionen seiner Hundeflhrer*in verlasst und sehr selbststindig arbeitet.
Dennoch wurde fiir eine Vergleichbarkeit der Abschlusstest doppelt-blind durchgefiihrt, um den
»,Clever-Hans-Effekt” auszuschliefen, der fir eine unbewusste menschliche Beeinflussung des
Verhalten vom Versuchstier steht und dafiir sorgt dass das Experiment zugunsten der eigenen
Erwartungshaltung gelenkt wird (MoLL, 1904).

Die Ergebnisse der Geruchsdiskriminierung lassen sich jedoch nicht auf die Erfassung im Feld
Ubertragen, da in einem Line-up als Versuchsdesign viele Faktoren ausgeschlossen werden, die die
Detektionsfahigkeit des Hundes beeinflussen (GADBOIS & REEVE, 2014). Studien geben
Leistungsparameter wie Sensivitat oder Prazision im Line-up haufig hoher an als bei den Kartierungen
im Gelande, wobei in der Regel nur eine Art von Erhebungen durchgefiihrt wird (BENNETT et
al., 2019). Ein Vergleich von Studien zur Geruchserkennung von Hunden zeigt, dass eine Sensivitat
zwischen 88,0 % und 100,0 % liegt (JOHNEN et al., 2013). Bei den Kartierungen im Geldande wird eine
breite Spanne von 20,0 % Sensivitat bei der Suche von Gewdllen (WASSER et al., 2012) bis zu 100,0 %
Sensivitat bei der Kartierung von Koalakot (CRISTESCU et al. 2015) angegeben. Die einzelnen Studien
Uber Artenspilirhunde lassen sich jedoch aufgrund ihrer unterschiedlichen Methodik schwer
miteinander vergleichen. Ein wichtiger Faktor ist dabei das Training des Hundes und der Aufbau des
Versuches (JOHNEN et al., 2013). AuBerdem wird davon ausgegangen, dass Hunde mit bestimmten
Eigenschaften wie z.B. einem hohen Beutetrieb, ein gewisses MalR an Selbststandigkeit oder eine
hohe Ausbildungsfahigkeit auch eine bessere Fundrate erzielen (ARNESEN et al., 2020). In der Regel
werden Artenspirhunde jedoch nicht explizit nach ihren Arbeitseigenschaften ausgewahlt, haufig
werden Hunde von Freiwilligen oder Mitarbeiter*innen der Studie genutzt. Der Hund dieser Studie
ist ebenfalls nicht fir Sucharbeiten ausgesucht und angeschafft worden.

5.3 Fazit und Ausblick

Eine Kartierung von [. glandulifera ist in den Sommermonaten auch ohne Artensplrhund gut
durchfiihrbar, beziehungsweise wirtschaftlich gesehen nicht die bessere Kartiermethode, da die
etwas bessere Fundrate des Splrhundeteams im Gegensatz zum Menschen alleine die héheren
Kosten nicht rechtfertigen. Die Stirken des Hundes liegen beim Finden von Pflanzen im
Keimlingsstadium, wenn der Mensch kaum eine Chance hat, diese in hoher Vegetation zu finden. Bei
der Bekdampfung von invasiven Pflanzenarten wie [I. glandulifera ware wohl ein Einsatz von
Artensplirhunden im Friihjahr am sinnvollsten. Bei Verdacht einer neuen Besiedlung ist der Einsatz
von Artensplirhunden auch ganzjahrig geeignet, da bei dichter Vegetation selbst bliihende Pflanzen
nicht immer gut zu sehen sind. Der Samenversuch hat gezeigt, dass Hunde auch sehr geringe
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Geruchskonzentrationen aufspiiren kdnnen. Hier ist eher der Mensch der limitierende Faktor, denn
es ist eher unwahrscheinlich, dass man im Geldnde bei einer Anzeige des Hundes die Samen auch
finden wirde und so eliminieren kénnte. Dennoch ist auch eine Anzeige des Hundes ohne sichtbaren
Fund ein Hinweis darauf, dass man diesen Bereich zu einem spateren Zeitpunkt nochmals
kontrollieren sollte, um so eine eventuelle Neubesiedelung zu verhindern. Ein Vergleich der Leistung
des Hundes zum Samenversuch im Freiland ware durchaus interessant, lasst sich aber schwer
durchfiihren. Die Gefahr, ausgebrachte Samen nicht wiederzufinden, sodass diese keimen kdnnten,
ware zu hoch. Die Mdglichkeit, diese in Behaltern auszubringen, birgt immer die Gefahr, dass der
Hund die Behalter anstatt der Samen sucht. Interessant ware dariber hinaus, ob der Hund auch die
Samen von . glandulifera von anderen Impatiens-Arten unterscheiden kann.

Es gibt mittlerweile eine Vielzahl an Studien zu Artenspirhunden. Diese Methode hat ihre
Berechtigung im Naturschutz und ist trotz hoherer Kosten haufig die wirtschaftlichere und
effizientere Methode zur Kartierung verschiedener Artengruppen, da sie schneller, griindlicher und
weniger invasiv ist als andere géngige Kartiermethoden. lhren Einsatz finden Artenspirhunde vor
allem dort, wo Individuen schwer zu entdecken sind oder in Projekten, wo eine hohe Fundrate
wichtig ist. Direkte Vergleiche von verschiedenen Kartiermethoden sind ein gutes Mittel, um die
Starken und Schwachen des Einsatzes von Artenspirhunden zu erkennen. Viele Studien weisen
jedoch einen Mangel an wichtigen Informationen auf, um sie vergleichbar zu machen. Gerade
Informationen zur Ausbildung der Hunde und genaue Beschreibung des Versuch-Aufbaus sind
wichtig, ebenso Aussagen zur Sensivitat und Prazision. Die hier vorliegende Arbeit wurde unter
Beachtung dieser wichtigen Informationen durchgefiihrt und geschrieben und tragt somit hoffentlich
einen Teil dazu bei, Artensplirhunde bekannter zu machen und deren Qualitdt im Naturschutz
aufzuzeigen.
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Anhang 1: Aufnahmebogen fir die Kartierung von I. glandulifera im Selketal, welcher fiir jedes Transekt und von jedem Team getrennt
ausgefullt wurde. Spezifische Angaben zum Hund (Bemerkungen Hund, Anzeige, Sichtung HF) wurden nur vom Artenspiirhundeteam

ausgefullt.
Aufnahmebogen
Datum: Flachennummer:
Bearbeiter*in: Bemerkung Hund (Verleiter, Motivation):
Uhrzeit:
Start:
Ende:
Witterungstabelle
Temperatur [C°] Niederschlag Wind [bft] Windrichtung
Anfang
Ende
Gelande:
Terrain o flach o hiigelig o steil
Hohe der Vegetation o 5-10cm o 11-20cm o >20cm
Funddaten
Zeit Ifd. GPS-Punkt | Fotonummer FlachengroRe/ Anzeige Sichtu
[min] Nr. Individuenanzahl ng HF




Anhang 2: Ubersicht der Verteilung der Gesamtfundpunkte pro Kartiermethode {ber die verschiedenen Wuchskategorien.

1. Kartierung 2. Kartierung (November) Gesamtwerte
(August/September)
Hund Mensch | Gesamt Hund Mensch | Gesamt Hund Mensch | Gesamt
Steril 12 5 12 4 2 5 16 7 17
Blihend 13 8 13 1 0 1 14 8 14
Bestand 2 2 2 1 7 7 3 9 9
Verwelkt 0 0 0 11 7 11 11 7 11
Nicht zugeordnet 1 4 5 1 0 1 2 4 6
Gesamt 28 19 32 18 16 25 46 35 57
Nicht gefundene 12,5| 40,6 24,0 36,0 21,7 47,4
Pflanzen (%)
(Ooz)ne Sichtung HF 17,9 778 333




Anhang 3: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 1 und 2. Die Transekte sind jeweils als
schwarze Linie eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende
hinzugefligt)
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Anhang 4: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspirhund auf Transekt 1 und 2. Die Transekte sind jeweils als
schwarze Linie eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende
hinzugefligt)
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Anhang 5: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor und nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 3. Es wurde nur ein Fundpunkt
kartiert, der jedoch nicht verifiziert werden konnte. Da an gleicher Stelle ein alter Fundpunkt verzeichnet ist, ist davon auszugehen dass dort
doch noch I. glandulifera vorhanden ist. Das Transekt ist als schwarze Linie eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas

https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefligt)
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Anhang 6: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 4. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 7: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 4. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 8: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 5. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 9: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 5. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 10: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 6. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 11: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 6. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 12: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor und nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 7. Es wurden keine Fundpunkte
kartiert. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefiigt)
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Anhang 13: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 8. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 14: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 8. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 15: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 9. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 16: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 9. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 17: Ubersichtskarte der Fundpunkte vor den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 10. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 18: Ubersichtskarte der Fundpunkte nach den Kartierungen mit Artenspiirhund auf Transekt 10. Das Transekt ist als schwarze Linie
eingezeichnet. (Quelle: Korina Fundatlas https://www.korina.info/funde/atlas/; eigene Fundpunkte, Transekte sowie Legende hinzugefigt)
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Anhang 19: Ubersicht {iber Korrelationen der einzelnen Variablen fiir den Hund untereinander. Zu stark korrelierende Variablen rot markiert, auf festgelegten Grenze liegende gelb.

Transekt | 20015 | r=-0,044 r=0,026 r=-031 | r=00087 | r=-0,033 r=0,10 r=-0,012
p=0,92 p=0,76 p=0,86 p=0,024 p=0,95 =081 0=048 0=0,93
Kartierun r=0,25 r=-0,72 r=0,30 r=-0,25 r=0,21 r=0,95 r=0,48
g p=0,075 p =<0,01 p=0,034 p =0,075 p=0,14 p = <0,01 p =<0,01
Wuchsstadium r=-0,30 r=0,0027 r=0,0075 r=-0,048 r=0,28 r=0,27
B p=099 p=0,96 p=0,74 p=0,043 p=0,051
Temperatur | - 0> r=-0,31 r=0,37 r=-0,66 r=-0,52
p p = <0,01 p = 0'025 p =] <0'01 p = <0,01 p — <0,01
Niederschla s r=-0,35 r=0,065 r=0,011
€1 p=0,015 0=0,012 0=0,65 p=0,94
r=-0,78 r=-0,33 r =-0,049
Luftfeuchte p =<0,01 p =0,015 p=0,73
. .. r=0,32 r =-0,045
Windstarke 0=002 0=0,75
- r=0,53
Windrichtung 0 =<0,01

Wiederfundrate

XV



Anhang 20: Ubersicht {iber Korrelationen der einzelnen Variablen fiir die Botanikerin untereinander. Zu stark korrelierende Variablen rot markiert, auf festgelegten Grenze liegende gelb.

Transekt r=0,015 r=-0,044 r=0,063 r=-0,076 r=-0,19 r=0,01 r=-0,012
p=0,92 p=0,76 p=0,66 p=0,59 p=0,18 p=0,94 p=0,93
Cartierun r=0,25 r=-0,87 r=0,74 r=-0,30 r=0,93 r= 0,48
& | p=0075 p =<0,01 p =<0,01 p=0,03 p =<0,01 p =<0,01
Wochsstadium | 7= 031 r=0,33 r=-0,12 r=0,28 r=0,27

p=0,028 p=0,018 p=0,39 p = 0,046 p=0,051

Temperatur r=-0,91 r=0,27 r=-0,93 r=-0,49

P o = <0,01 0 =0,055 o = <0,01 o = <0,01

r=-0,41 r=-0,75 r=-0,33

Luftfeuchte | _ 001 b = <0,01 b = <0,01

o r=-0,26 r=-0,33

Windstarke 0=0,058 0=0,015

o r = 0,44

Windrichtung b= <0,01

Wiederfundrate
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Anhang 21: Modellselektion fiir den Hund. Die Modellierungen ohne signifikante Abweichungen des besten Modells sind rot eingerahmt

Intercept | Luftfeuchte | Temperatur | Wuchskategorie dt logLik AIC delta weight
-11,690 0,135 + 5 -6,526 23,1 0,00 0,593
-14,970 0,152 0,190 + 6 -6,220 24,4 1,39 0,296

-0,693 + 4 -9,532 27,1 4,01 0,080
-1,456 0,067 + 5 -9,475 29,0 5,90 0,031
-10,060 0,119 0,264 3| -17,822 41,6 18,59 0,000
-2,373 0,056 2| -19,190 42,4 19,33 0,000
Anhang 22: Auflistung nach Wichtigkeit der verglichenen Parameter fiir den Hund
Wuchskategorie | Luftfeuchte Temperatur
Gewichtung 1,00 0,89 0,33
Anzahl der enthaltenen Modelle 4 4 4

Anhang 23: Modellselektion fiir den Mensch. Die Modellierungen ohne signifikante Abweichungen des besten Modells sind rot eingerahmt

Intercept | Temperatur | Transekt | Windstarke | Wuchskategorie dt logLik AIC | delta | weight
17,030 0,1439 + 5| -27,976| 66,0| 0,00 0,398
18,570 + 4| -29,228| 66,5 0,51| 0,309
17,010 0,1435 0,002 | + 6| -27,975| 68,0| 2,00| 0,146
18,330 0,017 |+ 5| -29,189| 68,4| 2,43| 0,118

0,390 1| -35076| 72,2 6,20 0,018
21,270 + + 13| -23,558| 73,1| 7,16| 0,011
Anhang 24: Auflistung nach Wichtigkeit der verglichenen Parameter fiir den Menschen
Wuchskategorie | Temperatur | Windstarke | Transekt
Gewichtung 0,97 0,55 0,27 0,03
Anzahl der enthaltenen Modelle 8 8 8 8

Anhang 25: Anzahl der Durchgédnge, Anzahl der Dosen ohne Zielgeruch und die Zuordnung des Hundes aufgelistet je Samenmenge im Training

des Line-up.
. Anzahl Nicht- richtig falsch falsch richtig
Samenmenge | Durchginge . o .. . .
Zielart positiv positiv negativ negativ
20 15 75 13 3 2 72
15 15 75 8 7 68
10 14 70 8 10 6 60
5 10 50 9 1 1 49
4 5 25 5 1 0 24
3 5 25 4 1 1 24
2 5 25 5 1 0 24
1 20 100 19 6 1 94
Summe 89 445 71 30 18 415
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Anhang 26: Signifikanztest mit Fisher’s exact und Bonferroni Korrektur der richtigen und falschen Durchgédnge pro Samenmenge. p=0,52

Samenmenge 20 15 10 5 4 3 2

Richtige Durchgange -0,31254| -2,1878| 0,50395 1,4754 0,50395| 0,50395| 0,50395
p-Wert 0,75463| 0,02868| 0,61430| 0,14011 0,61430| 0,61430| 0,61430
Falsche Durchgange 0,31254 2,1878| -0,50395 -1,4754| -0,50395| -0,50395| -0,50395
p-Wert 0,75463| 0,02868| 0,61430| 0,14011 0,61430| 0,61430| 0,61430

Anhang 27: Die Leistungsparameter Sensivitat, Spezifitdt, Genauigkeit, Prazision des Hundes aufgelistet je nach Samenmenge im Training des

Line-up.
Samenmenge Sensivitat Spezifitat Genauigkeit Prazision

20 0,87 0,96 0,94 0,81

15 0,53 0,91 0,84 0,53

10 0,57 0,86 0,81 0,44

5 0,90 0,98 0,97 0,90

4 1,00 0,96 0,97 0,83

3 0,80 0,96 0,93 0,80

2 1,00 0,96 0,97 0,83

1 0,95 0,94 0,94 0,76

Durchschnitt 0,83 0,94 0,92 0,74
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