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Aufgabenstellung und wissenschaftlicher und technischer Stand zu Vorhabenbeginn
Ubergeordnetes Ziel des Teilprojektes der Heinz Sielmann Stiftung war es, die Voraussetzun-
gen zu schaffen, um auf den teilweise stark munitionsbelasteten Fladchen des ehemaligen Trup-
peniibungsplatzes Kyritz-Ruppiner Heide (KRH) ein naturschutzfachliches Monitoring und ein
auf die Flachen zugeschnittenes Pflegemanagement zu implementieren. Neben der Entwick-
lung von fernerkundungsgestiitzten Methoden des Naturschutzmonitorings war ein weiteres
zentrales Projektziel die Konzeption und Entwicklung eines autonom fahrenden Mahroboters,
der die mittels Fernerkundung gewonnenen Erkenntnisse iiber den Zustand der Landschaft in
Pflegemafdnahmen auf der Flache umsetzt (AP 5). Unterstiitzend und erganzend erfolgten Ha-
bitatmodellierungen faunistischer Leit- und Zielarten als Indikatoren der Habitatqualitat (AP
2). Das aufgestellte Biodindikatorenset sollte Riickschliisse auf Wirksamkeit und Qualitit ver-
schiedener Pflegemafinahmen wie Mahd- und Brandpflege zulassen. Weitere wichtige Aufga-
ben waren Unterstiitzung bei der Weiterentwicklung der Projektsoftware (AP 4) und bei der
Altlastendetektion (AP 6), eine Wirtschaftlichkeitsanalyse von Pflegemethoden (AP 9) und die
projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit, insbesondere das Erlebbarmachen der KRH fiir Besu-
cher*innen und die Kommunikation tiber Ziele und Methoden des Offenlandmanagements so-
wie wichtige Projektergebnisse (AP 10).

Zu Projektbeginn gab es weiteren Forschungsbedarf zum Erhalt des Lebensraumtyps 4030
»Trockene europdische Heiden“ in Brandenburg, zu kostengilinstigen fernerkundungsbasierten
Monitoringsystemen im Naturschutz, zu innovativen Methoden der Landschaftspflege auf
kampfmittelbelasteten ehemaligen Truppeniibungsplatzen und zur Artenausstattung der KRH.
Landschaftspflegemafinahmen konnten auf ehemaligen Truppeniibungspldtzen nur nach vor-
heriger Entmunitionierung der Flachen, also nur unter hohem finanziellem Aufwand, durchge-
fiihrt werden. Es fehlte an fernerkundungsbasierten Verfahren zur Altlastendetektion. Zwar
gab es teilweise bereits fiir den Einsatz auf kampfmittelbelasteten Flachen konzipierte, gepan-
zerte Landschaftspflegemaschinen, diese waren aber nicht speziell fiir die Pflege von Heidefla-
chen ausgestattet, waren sehr grof3, schwer und teuer in der Anwendung und konnten Pflege-
mafinahmen nicht autonom, sondern hochstens ferngesteuert umsetzen. Es gab verschiedene
Methoden der Fernerkundung, diese wiesen aber eine grofde Diskrepanz zu den Anforderungen
des angewandten Naturschutzes auf.

Ablauf des Vorhabens NaTec-KRH

Uber die gesamte Projektlaufzeit wurden Kkontinuierlich terrestrische Monitorings durchge-
fiihrt, um die Komplettartenliste auszubauen und Referenzdaten als Grundlage fiir das ferner-
kundungsbasierte Monitoring zu generieren. Bis 2021 wurden die Konzeption der Heidepfle-
gemaschine und das zugehorige Pflichtenheft kontinuierlich gemeinsam mit dem Umsetzungs-
partner Riemann weiterentwickelt. Auch die Offentlichkeitsarbeit wurde wihrend des gesam-
ten Projektes fortgefiihrt, nach dem Anlegen von entmunitionierten Wanderwegen und Infor-
mationstafeln folgten verschiedenste Veroffentlichungen, Tagungen, Fiihrungen, Workshops
sowie die Teilnahme an Veranstaltungen in der Region. 2022 wurde die Entwicklung der Hei-
depflegemaschine eingestellt, da die Mittel fiir den Bau des Prototypens durch den Mittelgeber
nicht freigegeben wurden. Die verbleibenden Mittel in der Position , Auftrage an Dritte“ wurden
daraufhin in Personalkosten umgewidmet, um die Projektlaufzeit um elf Monate bis zum 31.



Dezember 2024 zu verldngern und um in dieser Zeit eine sechsmonatige Projektstelle zur Uber-
tragung der Projektsoftware auf andere Gebiete sowie zwei Stellen fiir die Erhebung und Aus-
wertung von Fernerkundungsdaten zu finanzieren. So konnten wahrend der letzten Vegetati-
onsphase in der KRH noch einmal verschiedene Versuche durchgefiihrt und weitere Daten er-
hoben werden. Zum Projektende wurden die wichtigsten Ergebnisse aus NaTec-KRH in einer
Fachtagung in Berlin der Offentlichkeit vorgestellt.

Wesentliche Ergebnisse und Kooperationen

Zu den wissenschaftlichen Erfolgen gehoren die Erstellung und Erweiterung einer Komplettar-
tenliste des Projektgebietes Kyritz-Ruppiner Heide auf insgesamt 2.266 Arten in Zusammenar-
beit mit verschiedenen Expert*innen sowie die Erarbeitung einer Bioindikatorenliste mit ver-
schiedenen fiir den Lebensraumtyp 4030 charakteristischen und wertgebenden Arten, an der
sich die Erfolge von Landschaftspflegemafnahmen messen lassen (AP 2). Zudem wurden viel-
faltige terrestrische Monitoringdaten (z. B. Vegetationsaufnahmen auf Dauerbeobachtungsfla-
chen) erhoben, die als Grundlage fiir das fernerkundungsbasierte Monitoring und die Entwick-
lung der Projektsoftware Habitat Sampler durch den Forschungspartner GFZ dienten. Zudem
brauchte die Sielmann Stiftung Erkenntnisse aus Anwendersicht in die Softwareentwicklung
ein (AP 4). Die Konzeption und Weiterentwicklung einer Heidepflegemaschine erfolgte in Ko-
operation mit dem Unternehmen Riemann Produktdesign. Sie kann als Teilerfolg gewertet wer-
den: Zwar kam es letzten Endes nicht zum Bau einer Maschine, es wurden aber vielfaltige Er-
kenntnisse tiber technische und rechtliche Moglichkeiten fiir den potenziellen Einsatz einer sol-
chen Heidepflegemaschine generiert (AP 5). Bei der Erforschung sensorbedingter Altlastende-
tektion (AP 6) konnten Versuche mit verschiedenen Sensoren (Thermal-, Hyperspektral-, RGB-
, Geomagnetik und LIDAR-Aufnahmen) sowohl aus Drohnen als auch aus Flugzeugbefliegungen
realisiert werden, diese erfolgten in Kooperation mit dem GFZ und dem Unternehmen Sensys.
Im Zuge einer Wirtschaftsanalyse verschiedener Pflegemanagementmafdnahmen konnten
wichtige Zwischenergebnisse erzielt werden. Viel investiert wurde in die Offentlichkeitsarbeit
(AP 10) mit der Durchfiihrung verschiedener Workshops, Tagungen, Veroffentlichungen, etc.
in Kooperation mit Universititen, anderen Organisationen, Behérden, Umweltplanungsbiiros,
etc. Eine wesentliche Erfahrung daraus ist, dass das Thema Naturschutzmonitoring mit Fern-
erkundungstechnik bei potenziellen Anwendern der Software, aber auch in einer breiteren Of-
fentlichkeit auf grofses Interesse stof3t und positivangenommen wird. Weitere wesentliche Er-
fahrungen betreffen das Potenzial von autonomen Landschaftspflegemaschinen im Natur-
schutz, aber auch deren technische und rechtliche Hiirden, insbesondere beim Einsatz auf ehe-
maligen Truppentiibungsplatzen. Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass die Entwicklung
solcher Maschinen wertvoll fir den Erhalt von Offenland sehr wertvoll sein konnte, da sich an-
dere im Projekt evaluierte Landschaftspflegemafinahmen wie Mahd und Brandpflege hinsicht-
lich ihrer Ergebnisgiite als nicht zufriedenstellend erwiesen haben. Es ist auch zukiinftig not-
wendig, an erfolgreicheren Managementmafinahmen fiir Heide zu forschen und ggf. innovative
Losungen fiir die Pflege zu entwickeln.
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1. Projektziele

Ubergeordnetes Ziel des Teilprojektes der Heinz Sielmann Stiftung war es, die Voraussetzun-
gen zu schaffen, um auf den teilweise stark munitionsbelasteten Flachen des ehemaligen Trup-
penilibungsplatzes Kyritz-Ruppiner Heide (KRH), die zum Nationalen Naturerbe geh6éren und
unter die FFH-Richtlinie fallen, ein naturschutzfachliches Monitoring und ein auf die Flachen
zugeschnittenes Pflegemanagement zu implementieren. Aufgrund der hohen Munitionsbelas-
tung des ,Bombodrom"“ genannten ehemaligen Truppeniibungsplatzes sollten innovative Me-
thoden des fernerkundungsgestiitzten Monitorings und der Landschaftspflege zum Einsatz
kommen. Neben der Entwicklung von fernerkundungsgestiitzten Methoden des Naturschutz-
monitorings war ein weiteres zentrales Projektziel die Konzeption und Entwicklung eines au-
tonom fahrenden Mahroboters, der die mittels Fernerkundung gewonnenen Erkenntnisse tiber
den Zustand der Landschaft in Pflegemafdnahmen auf der Flache umsetzt. Unterstiitzend und
erganzend zur Entwicklung des innovativen fernerkundungsbasierten Monitorings erfolgten
Habitatmodellierungen faunistischer Leit- und Zielarten als Indikatoren der Habitatqualitat.
Wichtig war neben der Einhaltung von naturschutzfachlichen und rechtlichen Anforderungen
auch die Beriicksichtigung der langfristigen finanziellen Machbarkeit des fernerkundungsge-
stutzten Monitorings.

2. Notwendigkeit und Angemessenheit der im Projekt durchgefiihrten Arbeiten so-
wie wichtigste Ergebnisse

Als Umsetzungspartnerin war die Heinz Sielmann Stiftung vorrangig an den folgenden Arbeits-
paketen mit beteiligt: Spektrale Habitatmodellierung (AP 2), Konzeption, Erprobung, Anwen-
dung, Praxisiiberfithrung Biodiversititsmonitoring (AP 4), Mdhroboter (AP 5), Erforschung
sensorbedingter Altlastendetektionseigenschaften (AP 6), Wirtschaftlichkeitsanalyse (AP 9)
und Offentlichkeitsarbeit (AP 10). Im Folgenden werden die wichtigsten durch die Sielmann
Stiftung durchgefiihrten Arbeiten in den genannten Arbeitspaketen sowie die erzielten Ergeb-
nisse dargestellt.

2.1. Spektrale Habitatmodellierung (AP 2)

Zu den Aufgaben der Sielmann Stiftung innerhalb des AP 2 gehdrten laut Projektantrag die
schrittweise Identifikation und Selektion eines Sets an faunistischen Indikatorarten, anhand
derer Aussagen liber die allgemeine Habitatqualitat moglich sind. Das aufgestellte Biodindika-
torenset sollte aus Leit- und Zielarten fiir bestimmte Lebensraumtypen innerhalb des Projekt-
gebietes sowie aus besonders geschiitzten Arten bestehen und Riickschliisse auf Wirksamkeit
und Qualitdt verschiedener Pflegemafdnahmen wie Mahd- und Brandpflege zulassen. Durch die
Einrichtung von Testflaichen und die Kartierung (meist Absenz-/Prasenz-Kartierung) verschie-
dener Habitatparameter sollte eine terrestrische Monitoringdatengrundlage geschaffen wer-
den, anhand derer sich die durch den Forschungspartner entwickelten fernerkundungsbasier-
ten Monitoringansatze validieren und verbessern lassen.

Von 2017 bis 2018 wurden die Kriterien des zu erstellenden Bioindikatorensets erarbeitet und
festgelegt. Auf dieser Grundlage wurde eine Liste von Indikatorarten erstellt. Zum Nachweis

2



und zur Quantifizierung der festgelegten Zielarten wurde ab 2019 auf 55 Dauerbeobachtungs-
flachen in der KRH und 9 Referenzflachen in der Doberitzer Heide und Tangersdorfer Heide ein
faunistisches Sampling mit verschiedenen Methoden durchgefiihrt und die so erhaltenen um-
fangreichen Felddaten ausgewertet. In 2022 erarbeitete ein Werkstudent ein Beobachtungs-
konzept, das auch zukiinftig eine Bewertung der Pflegemafinahmen zuldsst und dessen Plots
von der Sielmann Stiftung fiir ein zukiinftiges Dauermonitoring iibernommen werden. Es wur-
den 30 Flachen ausgewahlt, auf denen jeweils stellvertretend fiir die gesamte Flache der Ein-
fluss der Pflege untersucht wird. Ein besonderer Fokus lag auf dem Nachweis von fiir den vor-
herrschenden Lebensraumtyp , Trockene europdische Heide (LRT 4030) besonders wertge-
benden Arten. Unterstiitzend wurde in 2022 eine Bachelor-Arbeit mit dem Titel ,Analyse der
Habitateigenschaften fiir ausgewdhlte Indikatorarten der trockenen europdischen Heide am
Beispiel der siidlichen Kyritz-Ruppiner Heide“ von einem Studenten im Fachbereich Geotko-
logie der Universitdt Potsdam verfasst und von dem vorherigen Projektmanager NaTec der
HSS, Dr. Jorg Miiller, begleitet.

Seit 2017 wurde zusatzlich fortlaufend an der Erstellung einer Gesamtartenliste fiir das Ge-
biet KRH gearbeitet. Zum Ende der Projektlaufzeit belief sich die Anzahl aller in der KRH nach-
gewiesenen Arten auf 2.266, die sich wie folgt unterteilen:

Verteilung Arten

ETiere ™ Moose M Flechten Schleimpilze mPilze m Gefdlpflanzen

Ein weiterer wichtiger Baustein, um den Kenntnisstand tiber Indikatorarten und Habitatquali-
tat kontinuierlich auszubauen, war die Zusammenarbeit mit verschiedenen Expert*innen unter
anderem vom Naturkundemuseum Potsdam, von der Entomologischen Gesellschaft Orion in
Berlin und von der Deutschen Gesellschaft fiir Mykologie. Bei verschiedenen Expert*innen-
Workshops zu Kleinsaugern, Nachtfaltern und Pilzen in 2020 konnten weitere wichtige Arten
nachgewiesen werden, so wurden beispielsweise 70 Arten von Pilzen erstmalig fiir das Projekt-
gebiet dokumentiert. Mithilfe zweier Experten (je fiir Spinnen und Wanzen) wurden 2021 die
Effekte unterschiedlicher Heidepflegemethoden auf die Vielfalt und Artenzusammensetzung
von Laufkifern und Spinnen als Habitatindikatoren untersucht, dabei wurden mehrere seltene
Laufkaferarten, die teilweise seit Lidngerem nicht in Brandenburg nachgewiesen werden
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konnten, gefunden sowie 16 von 22 fiir brandenburgische Heiden typische Spinnenarten, von
denen ein Viertel in Brandenburg als gefahrdet gelten. In 2022 konnte der renommierte Bie-
nen-Experte Dr. Christoph Saure gemeinsam mit einem Kollegen fiir ein umfassendes Monito-
ring von Stechimmen, also ausgewahlten Gruppen von Hautflliglern und Zweifliiglern, gewon-
nen werden. Eine wichtige Erkenntnis aus dieser Untersuchung war, dass im Vergleich zu an-
deren Heidegebieten der stuidliche Teil der KRH als besonders wertvoll fiir die Stechimmen-
fauna eingestuft kann. Im letzten Projektjahr 2023 wurde das terrestrische Monitoring noch
einmal erweitert durch die Zusammenarbeit mit dem Schmetterlingsexperten Dr. Jorg Gel-
brecht und einem Kollegen, die die Vielfalt von vor allem Nachtfaltern in der KRH untersuchten
und dabei auch Riickschliisse auf die Habitatqualitat und den Erfolg von Pflegemafdnahmen zo-
gen.

2.2. Konzeption, Erprobung, Anwendung, Praxisiiberfihrung Biodiversitatsmonitoring
(AP 4)

Im Rahmen des AP 4 wurde vom Forschungspartner GFZ ein Softwarepaket zur Ist-Zustands-
bewertung und Verdnderungsanalyse per Spektraldaten entwickelt. Die Aufgabe der HSS als
Umsetzungspartnerin war es dabei, die konkreten Anforderungen an die Software aus Sicht der
Anwender*innen(stellvertretend fiir verschiedene Flachenbesitzer*innen, Behorden, Amter
etc.) zu ermitteln. Ziel von AP 4 und wichtiges Teilprojektziel von NaTec-KRH war die Bereit-
stellung einer handhabbaren Software zum fernerkundungsgestiitzten Biodiversitaitsmonito-
ring.

Seit 2017 wurde die Software ,,Habitat Sampler” (HaSa) vom Forschungspartner GFZ entwi-
ckelt, getestet und kontinuierlich weiterentwickelt. Verschiedene ehemalige Truppeniibungs-
platze mit Heide- und Trockenrasenlebensraumen sowie Waldflachen wurden dabei als Test-
gebiete genutzt. Um den Habitat Sampler als eines der wichtigsten Projektergebnisse von Na-
Tec-KRH gemeinsam weiter verbessern und auf weitere Lebensraume iibertragen zu konnen,
wurde in 2022 bei der Heinz Sielmann Stiftung eine neue Stelle geschaffen: Von August 2022
bis Januar 2023 wurde eine Projektmitarbeiterin in Teilzeit (30 Wochenstunden) angestellt,
die sich der Weiterentwicklung und der Uberpriifung der Ubertragbarkeit des HaSa widmete.
Die urspriingliche Planung beinhaltete die Anwendung des Habitat Sampler fiir zwei in Athio-
pienliegende degradierte Gebiete, untersucht werden sollte die Differenzierbarkeit von im Un-
tersuchungsgebiet dominierenden Baumarten und krautigen Arten sowie Unterschiede in den
Vegetations- und Regenerationsentwicklungen der beiden Gebiete. Da es leider vonseiten des
athiopischen Partners zu massiven Verzogerungen bei der Lieferung notwendiger Referenzda-
ten kam, konnte die Ubertragbarkeit des HaSa auf die dthiopischen Untersuchungsflichen nicht
wie geplant durchgefiihrt werden. Stattdessen wurde ein neues Testgebiet in Deutschland in-
nerhalb des Naturschutzgrof3projektes Mittelelbe - Schwarze Elster (MESE) ausgewahlt. Das
Gebiet ist grofdtenteils durch unterschiedliche Grinlandformationen und landwirtschaftliche
Griinlandnutzung gekennzeichnet und beinhaltet des Weiteren Rohrichte, Pionierfluren,
feuchte Staudenfluren, Ruderalfluren, ackerbauliche Flachen und vereinzelt Kiefernwalder,
Mischwalder, Buchen- und Eichenwalder, Hartholz- und Weichholzauenwailder. Ziel der Ana-
lyse war es zu untersuchen, ob und inwieweit der Habitat Sampler in Kombination mit Sentinel-
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2-Zeitreihen eine geeignete Methode zur adiaquaten Abbildung von naturschutzrechtlichen Ka-
tegorien bzw. von im Untersuchungsgebiet vorkommenden Biotop- und Lebensraumtypen dar-
stellt. Als Fazit der Untersuchung konnte festgehalten werden, dass es wesentliche Unter-
schiede zwischen der Anwendung des Habitat Sampler fiir den Lebensraum Heide und fiir die
Lebensraume im Untersuchungsgebiet MESE gibt. Wahrend die Vegetationselemente im Le-
bensraum Heide wahrend der Vegetationsperiode vergleichsweise statisch sind, weist das Un-
tersuchungsgebiet MESE wahrend der Vegetationsperiode, u. a. bedingt durch variierende Be-
wirtschaftungsformen verschiedener Flachen, weitgehend hochdynamische und vergleichs-
weise wenig statische Elemente auf. Zusammenfassend lief3 sich festhalten, dass die im Unter-
suchungsgebiet vorkommenden einzelnen Biotop- und Lebensraumtypen mit Sentinel-2-Daten
nicht adaquat differenzierbar sind, sich jedoch innerhalb der Biotopgruppe Walder/Forste zu
libergeordneten, naturschutzrechtlichen Kategorien zusammenfassen lassen. Um hier zu wei-
teren Ergebnissen zu kommen, waren gezielte Feldbegehungen und Feldreferenzen notwendig
gewesen, die sich jedoch nicht mehr innerhalb der auf sechs Monate befristeten Projektstelle
realisieren lief3en.

Verschiedene Workshops im Jahr 2022 hatten zum Ziel, potenzielle Anwender*innen an die
im NaTec-Projekt entwickelte Software Habitat Sampler heranzufiihren. Ein dreitdgiger Work-
shop im Juni 2022 widmete sich dem Thema Naturschutzmonitoring mit Drohnen. Im Septem-
ber 2022 fand ein dreitagiger Workshop statt, der die Teilnehmenden in die Anwendung der
Projektsoftware Habitat Sampler einfiihrte. Erganzend vermittelte ein weiterer dreitagiger
Workshop im Oktober 2022 die Auswertung von Drohnendaten im Naturschutz. Eine Online-
Veranstaltung im November 2022 informierte Interessierte zusatzlich tiber rechtliche Aspekte
der Verwendung von Drohnen im Naturschutzmonitoring. Zum Ende der Laufzeit von NaTec
wurde bei dem Planungsbiiro Luftbild Umwelt Planung GmbH aus Potsdam eine Evaluierung
der Webanwendung des Habitat Samplers, genannt MiSa.C, samt Dokumentation der Ergeb-
nisse in Auftrag gegeben. Neben verschiedenen positiven wie kritischen Anmerkungen und
Verbesserungsvorschlagen wurde MiSa.C attestiert, dass ,Oberflaiche und Handhabbarkeit des
Klassifizierungstools MiSa.C [...] auch Benutzern mit geringen oder keinen Programmierkennt-
nissen die Klassifikation von Habitaten“ ermdglichen.

2.3. Mahroboter (AP 5)

Im Antrag wurde dargelegt, dass auf munitionsbelasteten Heideflachen die iiblichen Pflege-
mafdinahmen wie Mahd oder kontrolliertes Brennen aus Griinden der Personensicherheit nur
mit wirtschaftlich kaum vertretbarem Aufwand zu realisieren sind. Angedacht waren die Kon-
zeption und der Bau eines gelandegdngigen, ferngesteuerten oder autonom fahrenden Mah-
fahrzeugs mit verschiedenen Modulen zur Munitionsdetektion, Heidemahd, Schoppern bzw.
Plaggen, Einzelbaumentnahme und Verladung und Transport von entnommenen Gehdlzen so-
wie anfallendem Mahdgut.

In Phase I ab 2017 wurde unter Beteiligung verschiedener Akteur*innen wie Bundesforst,
Landesumweltamt Brandenburg und Landkreis Ostprignitz-Ruppin ein gemeinsames Ver-
standnis lUiber die Rahmenbedingung fiir die Entwicklung der Heidepflegemaschine (HPM) auf
munitionsbelasteten ehemaligen Truppeniibungspldtzen erarbeitet. Die Firma Riemann
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Produktdesign wurde mit der Konzeption einer HPM beauftragt, ein Pflichtenheft wurde er-
stellt. Zur Evaluation der Konzeption wurden externe Fachstellen wie das Leibniz-Institut fiir
Agrartechnik und Biookonomie e.V. (ATB), die Hartmut Hesse -Hydraulik GmbH & Co. KG, das
Institut fiir Wirtschaftswissenschaften Universitat Greifswald und die Natur+Text GmbH her-
angezogen, daraufhin wurden die Konzeption und das Pflichtenheft von Riemann Produktde-
sign nochmals liberarbeitet. Fiir den Bau eines Prototypens wurden Sondierungsgesprache mit
moglichen Kooperationspartnern gefiihrt. 2018 wurde Phase I abgeschlossen: Als Kooperati-
onspartner fiir den Bau des Prototypens wurde die Firma Raussendorf beauftragt, Riemann
Produktdesign sollte den Hauptrahmen, das Fahrwerk sowie verschiedene Anbau-Arbeitsge-
rate entwickeln. Auch wurde eine munitionsberdumte Testflache mit Altheidebestdnden in Siel-
manns Naturlandschaft Tangersdorfer Heide eingerichtet. Im Laufe der Konzeption und Kon-
struktion in Phase Il wurde das Pflichtenheft weiter angepasst. 2020 wurde die erste Anbau-
komponente der HPM, eine Schoppereinheit zur Abtragung der oberen Humusschicht der
Heide mit langsam arbeitenden Werkzeugen, im Geldnde getestet. 2021 wurde der Auftrag fir
die Weiterentwicklung und den Bau des Prototypens ausgeschrieben. Es sollte eine kleine, va-
riable Maschine konzeptioniert werden, die sich stark an naturschutzfachlichen Zielsetzungen
orientiert. Vorerst sollte nur das Schopperwerkzeug umgesetzt werden, um an andere Pflege-
mafinahmen (Brand, Beweidung, Mahd), die langfristig nicht den gewiinschten Effekt haben,
mit der HPM anschliefsen zu kénnen.

Im selben Jahr beauftragte die HSS Dr.-Ing. Kay Winkelmann mit einem Gutachten tiber die
rechtlichen Rahmenbedingungen und Anforderungen fiir den Einsatz der HPM auf kampfmit-
telbelasteten bzw. kampfmittelverdachtigen Flachen. Da das Schoppern einen Bodeneingriff
darstellt, bei dem potenziell die Gefahr der Auslésung von im Boden liegenden Kampfmitteln
besteht, sollte das Gefahrenpotenzial dieser Pflegemafinahme eingeschatzt werden. Das Gut-
achten kam zu dem Schluss, dass beim Einsatz der HPM auf kampfmittelbelasteten oder -ver-
dachtigen Flachen immer die mechanische Einwirkung auf Kampfmittel, die Lageveranderung
von Kampfmitteln sowie die Aufnahme von Kampfmitteln mit dem Mahdgut in Kauf genommen
werden miissen. Beim Auslosen von Kampfmitteln besteht jederzeit Verletzungs- oder To6-
tungsgefahr fiir Personen im niaheren Umfeld sowie die Gefahr der Auslésung von Branden im
naheren und weiteren Umfeld, woraus sich weitere Folgeschdaden wie Personen- und Sachscha-
den ergeben konnen (strafrechtliche Konsequenzen). Somit handelt es sich beim Einsatz der
HPM mit Schopperwerkzeug um eine Mafdnahme, die nach dem Sprengstoffgesetz nur von einer
geeigneten Person oder einem geeigneten Unternehmen mit der Erlaubnis fiir die gewerbliche
Kampfmittelberaumung erfolgen darf (§7, §19 und §20 SprengG). Aus dieser Bedingung erge-
ben sich weitere arbeitsschutzrechtliche Anforderungen (§3 und §4 ArbSchG). Eine Quantifi-
zierung der Gefahrdung aus dem Einsatz der HPM sei laut Dr.-Ing. Winkelmann nicht méglich,
sie hange im Einzelfall von der Art und Anzahl der im Boden vorhandenen Kampfmittel ab.

In 2022 wurden durch den Mittelgeber die Mittel fiir die weitere Konzeption und den Bau
der HPM nicht freigegeben. Begriindet wurde diese Entscheidung zum einen mit den im Gut-
achten dargelegten, nicht quantifizierbaren sprengstoffrechtlichen, arbeitsschutzrechtlichen
und strafrechtlichen Konsequenzen eines Einsatzes der HPM auf ehemaligen Truppeniibungs-
platzen. Zum anderen hatte aufgrund gestiegener Preise die Ladestation der HPM nicht mit dem
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angesetzten Budget und im angesetzten zeitlichen Rahmen realisiert werden kénnen und es
bliebe nach dem Bau des Prototypens nicht ausreichend Zeit fiir eine substanzielle Evaluation
der Nitzlichkeit der HPM. Daher wurde die Zusammenarbeit mit Raussendorf und Riemann
Design beendet und die Konstruktion der HPM verbleibt beim Entwurf von Anfang 2022 sowie
dem von Riemann Design vor einigen Jahren entworfenen Schopperwerkzeug.

Abbildung 1: Letzte Konzeption der kleinen und variablen HPM mit Fahrzeugrahmen (lila), Schopperwerkzeug (blau), Anbau zum Trans-
port von Mahdgut (grau) und solarbetriebener Ladestation (orange). Quelle: Riemann Produktdesign.

Die Konzeption und Weiterentwicklung einer Heidepflegemaschine kann als Teilerfolg gewer-
tet werden: Zwar kam es letzten Endes nicht zum Bau einer Maschine, es wurden aber vielfal-
tige Erkenntnisse liber technische und rechtliche Mdéglichkeiten fiir den potenziellen Einsatz
einer solchen Heidepflegemaschine auf ehemaligen Truppeniibungsplidtzen generiert sowie
verschiedene Anbau-Gerate wie das Schopperwerkzeug im Geldnde getestet. Diese Erkennt-
nisse und Erfahrungen koénnen fiir mogliche Folgeprojekte oder andere dhnliche Projekte ge-
nutzt werden. Trotz der rechtlichen Hindernisse birgt eine autonome HPM fiir die Pflege und
den Erhalt des LRT 4030 weiterhin grofdes Potenzial, da andere Pflegemafnahmen wie Brand
und Mahd leider nicht den erhofften naturschutzfachlichen Erfolg bringen; die Keimlingsraten
von Calluna vulgaris und die Verjiingung der Heidebestdnde durch andere Pflegemafinahmen
sind leider nicht ausreichend, um den LRT dauerhaft in gutem Zustand in der Kyritz-Ruppiner
Heide zu erhalten.

2.4. Erforschung sensorbedingter Atlastendetektionseigenschaften (AP 6)

Zur Altlastendetektion sollten mogliche Sensoren anhand ihrer technischen Daten und bisheri-
ger Erfahrungen und Einsatze hinsichtlich Effizienz und Wirtschaftlichkeit fiir die Anwendung
auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz KRH und dhnlichen Flachen evaluiert werden. Die
Sensoren sollten in Freilandtests eingesetzt werden. Auch der Mdhroboter bzw. die Heidepfle-
gemaschine sollte in der urspriinglich angedachten Version mit entsprechenden Sensoren aus-
gestattet sein, um bodennah Altlasten detektieren zu kénnen. Unter Beriicksichtigung der
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evaluierten Sensor- und Abbildungsmerkmale verschiedener Fernerkundungssysteme, der Er-
gebnisse aus der bodennahen Altlastendetektion des Mahroboters sowie der Integration von
zusatzlichen spektralen Materialeigenschaften von Artefakten sollten abschliefend signifi-
kante Faktoren und Sensoreigenschaften identifiziert und zur Konzeption eines neuen Sensor-
designs zur luft- bzw. satellitengestiitzten Altlastendetektion herangezogen werden.

In den ersten Projektjahren wurden verschiedene Befliegungen von Testflaichen mit Altlas-
ten u. a. mit RGB-Drohnen realisiert. Zur Bewertung potenzieller Sensorik fiir die Altlastende-
tektion wurden in zwei Experimenten Sprengkorper in unterschiedlichen Grofien ausgelegt.
Die Testgebiete wurden anschlief3end mit auf Drohnen montierten Thermalkameras und Geo-
magnetik-Sensoren beflogen. Auch wurden bei einem Uberflug der Heide mit LIDAR entspre-
chende Aufnahmen gemacht. Es konnten bei den thermalen und optischen Sensoren lediglich
signifikante Signale fiir metallische Objekte von mehr als 1 m Lange identifiziert werden. Un-
terhalb dieser Grofde waren Altlasten nicht mehr verlasslich detektierbar, was vor allem an der
Abschirmung durch tiberdeckende Vegetation liegt.

2022 wurde noch einmal ein grofierer Versuch durchgefiihrt. In Absprache mit dem For-
schungspartner GFZ und dem Unternehmen Sensys wurden eine Grasflache und eine geméahte
Heideflache in der KRH als Testflachen fiir die Altlastendetektion mit Drohnen ausgewahlt. Die
Testflaichen waren bereits vor einigen Jahren von entsprechendem Fachpersonal vollstandig

beraumt worden.

Abbildung 2: Grasflache in der Kyritz-Ruppiner Heide, auf der in drei Reihen Testobjekte zur Altlastendetektion mit einer mit entspre-
chenden Sensoren ausgestatteten Drohne ausgelegt wurden. Quelle: Heinz Sielmann Stiftung.



Fiir den Versuch wurden auf den Testfldchen in drei Reihen Testobjekte ausgelegt, die von
Kleinmunition und Splittern bzw. Fragmenten tiber Granaten bis hin zu Raketen reichten, also
Altlasten verschiedener Form und Gréfde abbildeten. Diese Testobjekte wurden in einer Flug-
héhe von 1 bis 1,2 m (Grasflache) bzw. 0,6 bis 0,8 m (gemahte Heideflache) mit einer Drohne
des Typs DJI M300 RTK beflogen, die um einen SPH SkyHub Boardcomputer und einen Sensys
MagDrone R4, ein Magnetometer-Vermessungskit mit fiinf 3-Achs-Sensoren, erganzt wurde.
Dabei zeigte sich, dass grofiere Munitionsteile mit einem Gewicht von tiber 100 g sehr gut er-
kennbar waren, wahrend die kleineren haufig nicht oder nur unzureichend detektiert werden
konnten.

| Objekt 1  Objekt 2 | Objekt 3 Objekt 4 _ Objekt 5 | Objekt 6
30mm Hulse 23mmGeschosse Leiwerksringe 30mm Geschoss und 2 Diverse Splitter und Grofer Splitter
Streumunition AO1 und 12,7mm Patronen Schrottteile

| | PETAB 2,5 | | | |

. - Sicher detektiert O - Grenzfall . - Nicht detektiert

Abbildung 3: Kleinmunition und Splitter als Testobjekte bei der Altlastendetektion im Gelande. Quelle: Sensys.

Bei der Detektion spielte neben Grofie und Gewicht der Altlasten auch die Héhe des Drohnen-
fluges eine wichtige Rolle. Nur in geringeren Abstdnden insbesondere zu den kleineren Testob-
jekten erwies sich die verwendete Sensorik als wirkungsvoll. Das hat auch Auswirkungen da-
rauf, welche Flachen auf diese Weise nach Altlasten abgesucht werden kdnnen. Die Hohe der
Vegetation entscheidet ggf. dariiber, ob eine Befliegung mit der verwendeten Sensorik im opti-
malen Abstand zu den Testobjekten mdglich ist. Ist die Vegetation zu hoch, kann der optimale
Abstand nicht eingehalten werden und vorbereitende Mafdnahmen wie Mahd sind erforderlich,
um die Altlastendetektion mit der im Versuch ausgewahlten Technik durchfiihren zu kénnen.
Trotz der einschrankenden Faktoren bei der Altlastendetektion mit Drohne und Sensorik
des in diesem Versuch verwendeten Typs sind die Ergebnisse des Versuchs positiv. Wenn gro-
3ere Munition und Munitionsteile und Sprengladungen iiber 100 g detektiert und von einer
Flache entfernt wurden, ist auf dieser Flache bereits der Einsatz gepanzerter Maschinen fiir
Landschaftspflegemafdnahmen maoglich. Eine Altlastendetektion wie im durchgefiihrten Ver-
such und eine anschlief}ende Entfernung der detektierten Munitionsteile mit einem Gewicht
von mehr als 100 g wiirde also bereits den Einsatz von Landschaftspflegemaschinen méglich
machen und somit die Durchfiihrung von Pflegemafdinahmen deutlich erleichtern sowie den
zeitlichen und finanziellen Aufwand fiir Detektion und Beraumung von Altlasten senken. Fiir
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die Entwicklung luftgebundener Detektionssysteme inklusive entsprechender Auswerteverfahren
besteht iiber NaTec-KRH hinaus weiterhin grofer Forschungsbedarf.

2.5. Wirtschaftlichkeitsanalyse (AP 9)

Im Rahmen von NaTec-KRH sollten sowohl der Einsatz der Heidepflegemaschine als auch die
Nutzung von Satelliten- und Luftbildern auf ihre langfristige Wirtschaftlichkeit hin tiberpriift
werden. So wie die HPM zum Zeitpunkt der Antragstellung angedacht war - nadmlich mit inte-
grierten Anbau-Gerdten zur Kampfmitteldetektion und -berdumung - sollte auch auf zuvor
kampfmittelbelasteten Flachen nach dem Einsatz der HPM weitere Pflegemafdnahmen wie
Mahd, Beweidung oder Brand durchfiihrbar sein. Auch die Wirtschaftlichkeit dieser Maf3nah-
men, die im Anschluss an eine Munitionsberdumung durch die HPM maéglich werden sollten,
sollte im Projekt evaluiert werden. Die Folgefinanzierung dieser Pflegemafinahmen sollte
durch die Schaffung eines revolvierenden Eigenfonds aus Energieholzgewinnung und Heide-
krautvermarktung - also den beim geplanten Einsatz der HPM anfallenden Abfallprodukten -
ermoglicht werden.

Zur Vorbereitung der Wirtschaftlichkeitsanalyse verschiedener Heidepflegemethoden
wurde 2021 mit der Datensammlung und der Methodenabschiatzung begonnen. Da die Kosten
fir Heidepflegemafdnahmen aus unterschiedlichen Griinden (Flachengroéfie, bestehende Vege-
tation, Munitionsbelastung etc.) stark schwanken und die Ergebnisse der Pflegemethoden aus
naturschutzfachlicher Sicht stark variieren, wurde eine Kosten-Nutzen-Bewertung angesetzt.
Bei dieser konnen nicht nur monetare Aspekte, sondern auch gesamtwirtschaftliche Auswir-
kungen und qualitative Effekte der Maf3nahmen berticksichtigt werden. Da der Prototyp der
HPM im Rahmen von NaTec nicht gebaut und somit auch nicht zur Munitionssondierung und
Heidepflege eingesetzt werden konnte (s. Kap. 2.3), konnte auch die Wirtschaftlichkeitsanalyse
nicht komplett fertiggestellt werden. Denn eine Munitionssondierung und -berdumung durch
die HPM war Voraussetzung dafiir, dass auf vorher munitionsbelasteten und danach muniti-
onsfreien Flachen anschliefiende Pflegemafinahmen wie Mahd, Schoppern, Brand oder Bewei-
dung durchgefiihrt werden kénnen. Somit verblieb es bei der Analyse der Wirtschaftlichkeit
von Pflegemafinahmen wie Brand und Mahd auf bereits berdaumten Flachen. Eine Wirtschaft-
lichkeitsanalyse des Einsatzes der HPM konnte nicht angefertigt werden.

2.6. Offentlichkeitsarbeit (AP 10)

Entsprechend ihres Leitbilds war die Heinz Sielmann Stiftung auch im Rahmen von NaTec be-
miiht, die Naturausstattung der KRH fiir die Offentlichkeit erlebbar zu machen und das Be-
wusstsein fiir die biologische Vielfalt zu erhéhen. Offentlichkeitsarbeit war also eine wichtige
Aufgabe, die liber die gesamte Laufzeit des Projekts mitgedacht werden sollte. Nicht nur die
allgemeine Offentlichkeit (im Antrag Stufe 1), sondern auch Kommunen, regionale Verbiande
und Organisationen (Stufe 2) und zuletzt auch ein interessiertes Fachpublikum (Stufe 3) sollten
durch jeweils geeignete Offentlichkeitsarbeit iiber die Projektinhalte und -fortschritte infor-
miert werden. Das Thema Offenlandmanagement, das in der allgemeinen Offentlichkeit meist
eher wenig bekannt ist und dessen scheinbar sehr tiefgreifende Mafnahmen wie die
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Entfernung von Baumen meist nur unzureichend akzeptiert sind, sollte dabei insbesondere
kommuniziert werden.

Von Projektbeginn an war die Heinz Sielmann Stiftung bei verschiedenen Festen und Veran-
staltungen in der Region um die KRH vertreten; dazu gehoren beispielsweise das Heidefest in
Pfalzheim, das alljahrliche Anwandern in der Heide, Spender*innen-Fiihrungen und Exkursio-
nen mit regionalen und brandenburgischen Politiker*innen, Naturschutzinteressierten und
Netzwerkpartner*innen. Ebenfalls ab Projektbeginn erfolgte die raumliche und thematische
Konzeption von Informationstafeln entlang munitionsberaumter Wanderwege in der KRH, die
tiber die besondere Landschaft und das Projekt NaTec informieren sollten. Ab Mai 2019 wur-
den in Kooperation mit der Kommunikationsabteilung innerhalb der Heinz Sielmann Stiftung
sowie externen Graphiker*innen, Designer*innen und Texter*innen (Planufer GmbH, Liane
Heinze) insgesamt 11 neue Informationstafeln entwickelt. Inhalte darin zu Pflanzen, Tieren o-
der Heidelandschaft resultieren dabei grofstenteils direkt aus Ergebnissen von NaTec. Auch das
Projekt selbst wurde auf einer Tafel thematisiert. In 2020 gab es 21 Meldungen zu und tiber
NaTec, mit einer kumulierten Reichweite von insgesamt 3.300.000 Personen. Unter anderem
erschienen sechs Internet-Artikel, vier in der gedruckten Tagespresse, es gab drei Horfunkbei-
trage mit Interviews und zwei Fernsehbeitriage im Regionalfernsehen.

Seit 2020 stehen diese Informationstafeln entlang der Wege in der KRH und werden regel-
mafdig von der Sielmann Stiftung gewartet und aktuell gehalten. Erganzend dazu wurde auch
ein virtueller 360-Grad-Heide-Rundgang entlang eines Stiick Wanderwegs angelegt, sodass die
Vielfalt der Heide auch online erlebbar wird. Auch der Aussichtsturm ist virtuell begehbar. Ver-
schiedene Fotos, Videos und Infotafeln iiber den Lebensraum Heide, iiber Pflegemafdnahmen
und Fernerkundung innerhalb des virtuellen 360-Grad-Rundgangs vervollstindigen das Erleb-
nis. Weiterhin wurde der Internetauftritt des Projektes NaTec-KRH auf einer eigenen Webseite
kontinuierlich entwickelt und ausgebaut. In 2022 konnte eine grofse Reichweite von iiber 51,8
Mio. Menschen vor allem iiber Onlineberichterstattung und soziale Medien erreicht werden.
Neben den Medien der Markischen Allgemeinen und dem Ruppiner Anzeiger wurde die KRH
haufig auf Instagram erwdhnt, was ihre immer grofler werdende Bekanntheit als Naherho-
lungs- und Ausflugsziel zeigt. Anfang 2023 wurde die Webseite noch einmal komplett aktuali-
siert und neu in CMS aufgesetzt. Neben der Ausarbeitung von Fachartikeln wurde immer wie-
der auch Zuarbeit fiir Artikel in regionalen und liberregionalen Online- und Printmedien geleis-
tet; daraus resultierte beispielsweise ein Artikel in Spektrum der Wissenschaft und ein Artikel
in der Mdrkischen Allgemeinen Zeitung. Mit dem Projektflyer zu NaTec-KRH und einer umfang-
reichen gedruckten Info-Broschiire zur Kyritz-Ruppiner-Heide und zu NaTec wurden weitere
Produkte geschaffen, die die Projektinhalte einer grofReren Offentlichkeit zugénglich machen
sollen. Auch innerhalb einer bereits naturschutzfachlich interessierten Offentlichkeit und bei
Netzwerkpartnern wurde iiber das Projekt informiert, so gab es beispielsweise mehrere Vor-
trage an der Universitiat Potsdam und bei Tagungen zum Thema Heide sowie Exkursionen mit
der AG Monitoring des NNE-Netzwerkes.

Als Forschungsprojekt bieten sich die Inhalte von NaTec insbesondere fiir die Kommunika-
tion mit wissenschaftlichem Fachpublikum an. Um hier einen regen Austausch ins Netzwerk
und mit Expert*innen sicherzustellen, gab es verschiedene Aktivititen. Um die
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Projektergebnisse und -erfahrungen zu teilen und anderen Akteur*innen aus dem Bereich des
Naturschutzes die Vorteile und Anforderungen an ein Drohnenmonitoring zu vermitteln, fan-
den 2022 mehrere Workshops statt. Die erste Veranstaltung im Juni beschaftigte sich vor allem
mit den Potenzialen eines drohnengestiitzten Monitorings. Dazu kamen neben den NaTec-Mit-
arbeiter*innen sechs weitere Redner*innen zu Wort und informierten tber ihre Arbeit in ver-
schiedenen Landschaften. Wahrend des dreitagigen Workshops bekamen die 25 Teilnehmen-
den einen Einblick in Anwendungsfelder, Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Aspekte ei-
nes drohnenbasierten Monitorings. Eine gemeinsame Auswertung der Daten in den Program-
men QGIS und R konnte aufgrund der kurzen Zeitspanne nicht umgesetzt werden, obwohl das
Interesse der Teilnehmenden an den technischen Méglichkeiten zur Auswertung grof war.

{

Abbildung 4: Workshop ,,Drohnen im Naturschutzmonitoring” 13. - 15. Juni 2022 mit Exkursion in die Doberitzer Heide/NEZ Heide.
Quelle: Elisabeth Gopfert / Heinz Sielmann Stiftung.

Aus diesem Grund wurde im Oktober ein weiterer Workshop angeboten, der sich ebenfalls drei
Tage lang ausschlief3lich der Auswertung von Drohnendaten fiir ein quantitatives Naturschutz-
monitoring widmete. Die Teilnehmenden konnten eigene oder im Rahmen des Projektes ent-
standene Aufnahmen in das Geoinformationssystem einspeisen und bestimmte Farbsequenzen
markieren, um einzelne Pflanzen oder Gruppen anhand ihres Bliithaspekts oder der Triebau-
spragungen abzugrenzen. Diese Daten wurden dann in die Programmiersoftware R geladen, die
zur Auswertung der Klassen erforderlichen Skripte waren bereits durch den Forschungs-
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partner vorbereitet worden. Nicht alle Teilnehmenden kamen zu einem Ergebnis, die Riickmel-
dung war jedoch positiv. Viele zogen eine Anwendung in ihrer tdglichen Arbeit zukiinftig in Be-
tracht und die Projektergebnisse konnten so bei deutschlandweiten Vertretern aus Behorden,
Planungsbiiros und sogar ehrenamtlich Tatigen verbreitet werden.

Da die rechtlichen Aspekte von Drohnenbefliegungen vielen Akteur*innen im Naturschutz
nicht oder nicht ausreichend bekannt sind und sich die EU- und deutschlandweiten Gesetze in
2021/2022 anderten, fand ein Onlinevortag ,Drohnenrecht und Naturschutz” mit drei Rednern
statt, die liber die Voraussetzungen und Rahmenbedingungen von Drohnenbefliegungen refe-
rierten. Neben einer Anwaltskanzlei stand ein Vertreter der Landesluftfahrtbehérde Nord-

rhein-Westfalen den Zuschauer*innen nach den Redebeitragen fiir ihre Fragen zur Verfiigung.
Einen Einblick in die Praxis lieferte Steffen Doring, der von der Handhabung von Antragen in
Naturschutzbehorden, Argumenten und Erfahrungen berichtete. Etwa 100 Personen nutzten
die Gelegenheit, um sich tiber die rechtlichen Neuerungen ab 2023 und praktische Tipps zu
informieren, ein Mitschnitt der Veranstaltung steht Interessierten auf Youtube weiterhin zur
Verfligung.

Um den Habitat Sampler als eines der praxisrelevantesten Ergebnisse vorzustellen, fand im
September ein Workshop mit 15 Teilnehmer*innen statt. Dabei wurden gezielt Vertreter*innen
von Behorden und grofden Organisationen eingeladen, wobei auch das Interesse bei privaten
Unternehmen grofd war, die ein Flachenmonitoring hdufig im Auftrag der Verantwortlichen
libernehmen. Der erste Tag widmete sich vorwiegend den theoretischen Grundlagen zu den
Vorteilen der Nutzung von Satellitendaten und deren Verfiigbarkeit auf verschiedenen Plattfor-
men. Neben einer Erlduterung der Funktionsweise des Habitat Sampler und dessen Unter-
schied zu klassischen Machine-Learning-Algorithmen begann nachmittags bereits der prakti-
sche Teil und die Teilnehmer*innen legten die Referenzklassen anhand des Beispiels der KRH
fest. Am zweiten Praxistag fand eine Einfiihrung in R statt und die Nutzung des als R-Paket ver-
fligbaren Programms wurde gestartet. Im Rahmen einer Exkursion in die Kyritz-Ruppiner
Heide wurde das Gelande besichtigt, um das Verstandnis der Sukzessionsstadien und Manage-
mentmafdnahmen zu férdern. Bei der anschliefenden Anwendung des Habitat Sampler bis zum
folgenden Tag konnten entweder die zur Verfligung gestellten Daten der KRH oder aber eigene
Referenzen und Satellitenbilder genutzt werden. Abschliefend wurden einige der Ergebnisse
der Teilnehmer*innen vorgestellt und es wurde diskutiert, was gut funktionierte, wo Schwie-
rigkeiten auftraten und wie diese vermieden werden konnten.

Im Oktober 2023 fand eine Abschlusstagung in Berlin statt, zu der auch mégliche Nutzer*in-
nen aus Behorden, Umweltplanungsbiiros, etc. eingeladen waren und in der die wichtigsten
Projektergebnisse noch einmal aufbereitet wurden. Rund 50 Teilnehmende fanden sich am 16.
Oktober 2023 in der Tagungsstatte in Berlin-Kreuzberg ein, der Titel der Veranstaltung lautete
,Vom Feld ins Weltall: Drohne, Satellit und Kiinstliche Intelligenz im Naturschutzmonitoring®.
In acht aufeinander aufbauenden Impulsen und Vortragen wurde das fernerkundungsgestiitzte
Naturschutzmonitoring unter Zuhilfenahme kiinstlicher Intelligenz aus verschiedenen Per-
spektiven beleuchtet. Die dazugehorige Pressemitteilung wurde von mehreren Radiosendern,
mehreren Tageszeitungen wie der Berliner Zeitung und der Markischen Allgemeinen und im
November-Newsletter des Deutschen Naturschutzrings aufgegriffen, das zentrale Thema von
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NaTec konnte somit kurz vor Ende der Projektlaufzeit noch einmal grofde 6ffentliche Aufmerk-
samkeit erzielen.

3. Mittelverwendung fiir wesentliche Projektarbeiten und erzielte Ergebnisse

Neben den Personalkosten fiir die Stelle der Projektmanagerin bzw. des Projektmanagers fiir
NaTec bei der Sielmann Stiftung waren Auftrage an Dritte der grofdte Posten im Gesamtfinan-
zierungsplan. Die zentrale Projektarbeit aufseiten der Heinz Sielmann Stiftung als Umsetzungs-
partnerin waren die Entwicklung und der Bau eines Prototypens der Heidepflegemaschine (AP
5). Geplant war die Heidepflegemaschine (HPM) als geldndegingiges, ferngesteuert oder auto-
nom fahrendes Fahrgestell mit verschiedenen Anbau-Geraten zur Munitionsdetektion, Heide-
mahd, Schoppern, Einzelbaumentnahme, Verladung und Transport von entnommenen Gehdol-
zen und Mahdgut. Die Firma Riemann Produktdesign wurde 2017 von der Sielmann Stiftung
als Unterauftragnehmerin mit der Konzeption einer derartigen HPM beauftragt. In Absprache
mit weiteren externen Expert*innen wurden die Konzeption der HPM und das Pflichtenheft bis
2021 stetig weiterentwickelt, einzelne Anbau-Module wie das Schopperwerkzeug wurden ge-
testet (s. Kap. 2.3).In den ersten fiinf Jahren der Projektlaufzeit von NaTec stellten die Ausgaben
fiir den Unterauftrag mit Riemann (in der Position ,Vergabe von Auftragen“ des Gesamtfinan-
zierungsplans), neben den Personalkosten fiir die Stelle des Projektmanagers (Position ,Be-
schéftigte E12-E15), den wesentlichsten Teil der Mittelverwendung dar. Zwar wurde der Pro-
totyp der HPM nicht gebaut, wesentliche erzielte Ergebnisse aus dem AP 5 sind aber die gewon-
nenen Erkenntnisse iiber wirtschaftliche, technische und rechtliche Besonderheiten bei Kon-
zeption, Bau und Einsatz einer HPM sowie das entworfene Schopperwerkzeug.

Eine weitere wesentliche Projektarbeit waren verschiedene Monitorings und Gutachten, die
als Auftrage an externe Expert*innen vergeben wurden. Dazu gehdren mehrere 6kologische
Monitorings, die u. a. der Erweiterung der Komplettartenliste der KRH dienten (AP 2). Ein im
Jahr 2022 durchgefiihrtes Stechimmen-Monitoring in der KRH durch das Biiro fiir tier6kologi-
sche Studien vertreten durch Dr. Christoph Saure untersuchte das Vorkommen und die A-
bundanz der Organismengruppen Wildbienen, Wespen, Raubfliegen, Dickkopffliegen und
Schwebfliegen. Dabei wurden im Untersuchungsgebiet 175 Arten von Stechimmen, davon 87
Arten von Wildbienen und 88 Arten von Wespen, nachgewiesen. Von den nachgewiesenen Ar-
ten stehen 27 auf der Roten Liste von Brandenburg und 30 Arten auf der Roten Liste von
Deutschland. Fiinf Arten waren besonders bemerkenswerte Funde: Die in Deutschland extrem
seltenen Goldwespenarten Spinolia unicolor und Euchroeus purpuratus (beide in Deutschland
vom Aussterben bedroht), die andere Wespenarten parasitieren, die Wegwespenarten Arach-
nospila alvarabnormis (in Brandenburg ausgestorben oder verschollen) und Cryptocheilus
fabricii (in Brandenburg stark gefahrdet) sowie die Schwarzkopfige Herbstsandbiene (Andrena
nigriceps, in Deutschland und Brandenburg stark gefahrdet).
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Abbildung 5: Die vom Aussterben bedrohte Goldwespenart Spinolia unicolor. Quelle: Hannes Petrischak / Heinz Sielmann Stiftung.

Das Gutachten stuft den untersuchten siidlichen Teil der KRH im Vergleich zu anderen Heide-
gebieten als ,besonders wertvoll fiir die Stechimmenfauna“ ein, was unter anderem der Struk-
turvielfalt in der KRH, der Bliitenvielfalt und dem Vorhandensein von jiingeren Stadien von
Sukzession zugeschrieben wird. Im letzten Projektjahr 2023 wurde von Dr. Gelbrecht und
Herrn Clemens ein Nachtfalter-Monitoring durchgefiihrt. Dabei wurden in der KRH 264 Arten
von Grofdschmetterlingen nachgewiesen, was laut den Experten fiir Heideflachen mit einer Do-
minanz von Calluna vulgaris eine hohe Zahl ist. Aus Sicht der Schmetterlingsfauna attestiert Dr.
Gelbrecht den Heideflachen in der KRH einen guten Erhaltungszustand, der vor allem auch von
der hohen Strukturvielfalt herriihrt.

Ein weiteres wichtiges Gutachten, das in Auftrag gegeben wurde, war die Evaluation der Pro-
jektsoftware MiSa.C, der Weiterentwicklung des Habitat Samplers, durch das Unternehmen
Luftbild Umwelt Planung GmbH aus Potsdam. Gegenstand des Gutachtens war eine umfassende
Validierung von MiSa.C, seiner Benutzerfreundlichkeit und Ergebnisgiite beim Vorhersagen
von Lebensraumwahrscheinlichkeiten. Mehrere Zielklassen und Jahre wurden definiert. Neben
der Evaluierung der Klassifikationsgenauigkeit wurde auch die Einsetzbarkeit des Tools fiir ein
wiederholtes Monitoring bewertet. Im Gutachten wurden verschiedene Schwierigkeiten, aber
auch Vorteile einer Klassifikation mit MiSa.C diskutiert sowie Verbesserungsvorschlage ge-
macht. Insgesamt wurde von LUP festgehalten, dass aussagekraftige, flachenhafte Erfassung

der Zielklassen mit MiSa.C mdéglich sind und auch Anwender*innen ohne Programmier-
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kenntnisse mit dem MiSa.C-Tool Habitate klassifizieren konnen, was fiir die Ubertragbarkeit
der Ergebnisse aus NaTec auf andere Projekte und Gebiete eine erfreuliche Bilanz darstellt.

Weiterhin wurden wichtige Auftriage im AP 10 ,Offentlichkeitsarbeit vergeben. Dazu geho-
ren das 360-Grad-Erlebnis eines Ausschnittes der Kyritz-Ruppiner Heide, der diesen fiir Natur-
begeisterte online erlebbar macht und interessante Informationen zur Heide und ihrer natur-
schutzfachlichen Besonderheit vermittelt. Auch das Design und der Druck einer Broschiire tiber
die KRH und das Projekt NaTec dienten diesem Zweck (s. Kap. 2.6).

4. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Projektergebnisse

Der in NaTec-KRH entwickelte Algorithmus Habitat Sampler, das zentrale Ergebnis des Projek-
tes, wird vom Forschungspartner GFZ unter einer GNU GPL 3.0 Lizenz kostenfrei iiber Reposi-
torien als R-Programmcode oder R-Bibliothek zur Verfiigung gestellt und weiterentwickelt. Zu-
satzlich wird die Weiterentwicklung des Habitat Sampler, die Webanwendung MiSa.C, von
Helmholtz Technologietransfer weiterentwickelt und weitergefiihrt.

Die Ergebnisse aus der drohnenbasierten Beobachtung von Pflegeerfolgen werden iiber die
Sielmann Stiftung dem Landesumweltamt sowie dem Deutschen Verband fiir Landschafts-
pflege libermittelt, um den Einsatz zukiinftiger Pflegemafinahmen kritisch bewerten zu kén-
nen. Weiterhin sollen die Drohnenauswerteverfahren tiber die zahlreichen AGs ,Drohnen im
Biomonitoring“ an Universitdten, Stiftungen, Vereinen und Landesumweltdmtern iiber Semi-
nare durch den Forschungspartner geteilt werden. Hier stellte sich wahrend der Projektlaufzeit
ein erheblicher Bedarf heraus. Die Sielmann Stiftung ist involviert in die AG NNE-Monitoring
im Rahmen des Netzwerkes Nationales Naturerbe, und halt Kontakt mit Behorden und Umwelt-
planungsbiiros. Eine weiterfiihrende Zusammenarbeit mit dem GFZ wird angestrebt, hierfiir
wirkt die Sielmann Stiftung bei verschiedenen vom GFZ gestellten Forderantragen unterstiit-
zend mit (Bewilligungen stehen noch aus).

Das fernerkundungsbasierte Monitoring findet im Naturschutz viel Zuspruch bei potenziel-
len Anwender*innen des im Projekt entwickelten Monitoringsystems Habitat Sampler bzw.
MiSa.C. Das Potenzial von Fernerkundung bei der Erfiillung von FFH-Berichtspflichten, bei Bi-
otopkartierungen, beim Monitoring von NNE-Flachen und bei der Erfolgskontrolle von Land-
schaftspflegemafdnahmen ist als hoch einzuschatzen. Das belegen auch gut besuchte Work-
shops oder Tagungen im Rahmen des Projektes NaTec, im Rahmen derer sich verschiedene po-
tenzielle Anwender*innen von Universitdten und Hochschulen, Behérden, Planungsbiiros und
Naturschutzorganisationen iiber die Moglichkeiten informierten (s. Kap. 2.6). Weiterhin attrak-
tiv bleiben die neuen Moglichkeiten des Biodiversitdtsmonitorings fur Eigentimer*innen und
Verwalter*innen von ehemaligen Truppeniibungsplatzen, auf denen andere Arten des Monito-
rings aufgrund der Munitionsbelastung schwerer durchzufiihren sind. Der Algorithmus Habitat
Sampler ist auch deswegen attraktiv, weil er sehr interaktiv funktioniert und es den Anwen-
der*innen so ermoglicht, ihre eigene Expertise iiber die Flachen in die Ausweisung von Lebens-
raumwahrscheinlichkeiten einfliefen zu lassen. Die Projektsoftware Habitat Sampler wird als
Webanwendung MiSa.C vom Helmholtz Technologietransfer weiterentwickelt und weiterge-
fiihrt. FERN.Lab ist mit der Entwicklung und Vermarktung von MiSa.C beauftragt und arbeitet
auch an der Méglichkeit von kostenpflichtigen Lizenzen fiir MiSa.C.
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Da die Heidepflegemaschine durch die Sielmann Stiftung und die betreffenden Unterauftrag-
nehmer letztlich nicht gebaut wurde (s. Kap. 2.3), kann sie nicht in gleicher Weise als Projekt-
ergebnis weiter verwertet werden wie die Projektsoftware Habitat Sampler bzw. MiSa.C.
Ebenso konnen keine konkreten Aussagen iiber die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten einer
solchen Maschine getroffen werden, da sie nicht iiber langere Zeit im Gelande getestet und ihre
Kosten mit anderen Pflegemafdnahmen verglichen werden konnten. Der Nutzen wird aber wei-
terhin als hoch eingeschatzt - gerade auch vor dem Hintergrund, dass sich andere Pflegemaf3-
nahmen als weniger erfolgreich als erhofft herausgestellt haben, da die Keimlingsraten von
Calluna vulgaris und die Verjiingung der Bestande nach z. B. Mahd oder Brand nicht ausreichen,
um den LRT dauerhaft in gutem Zustand zu erhalten.

5. Allgemeine Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens

Wahrend der Laufzeit des Projektes wurden immer wieder neue wissenschaftliche Arbeiten
veroffentlicht, die niitzlich fiir die Umsetzung des Vorhabens waren. Dazu gehéren mehrere Ar-
beiten zu den Themen praktische Biotoppflege von Heide und Auswahl von Indikatorarten in
den Jahren 2017 bis 2020. Beispielhaft erwdahnt werden kann hier der Sammelband ,Renatu-
rierungsokologie“ (Kollmann et al. 2019) und in diesem insbesondere der Artikel ,Zwerg-
strauchheiden und bodensaure Magerrasen“ (Holzel, N., & Tischew, S.).

Aufdem Gebiet ferngesteuerter, gepanzerter Maschinen, die potenziell auch fiir Landschafts-
pflege eingesetzt werden kénnten, sind im Projekt ,Waldbrand-Klima-Resilienz“ der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttembergs sogenannte Mulchraupen entwi-
ckelt worden. Diese sollen in munitionsbelasteten Gebieten fiir das Anlegen von Wundstreifen
eingesetzt werden kénnen, um damit Landschaftspflegemafinahmen im Sinne des Brandschut-
zes durchfiihren zu kdnnen. Die Aspekte der Fernsteuerung der Maschine, der Technik, die
gegen das Auslosen von Altlasten gesichert ist, und der dadurch erméglichten Bodenbearbei-
tung in kampfmittelbelasteten Flachen wurden in dem Projekt verwirklicht. Die Durchfiihrung
des Vorhabens von NaTec wurde dadurch nicht beeinflusst, da weiterhin die Notwendigkeit
einer Maschine besteht, die Maf3nahmen der Heidepflege umsetzen kann.

Inden Jahren 2021 und 2022 wurden weitere Erkenntnisse tiber das Management, die Pflege
und die mogliche Wiederherstellung von Heidebestanden veroffentlicht. Erkenntnisse bei-
spielsweise zum Lebenszyklus von Calluna vulgaris sowie zum Einfluss klimatischer Bedingun-
gen auf Heidebestande in Norddeutschland konnten im Rahmen von NaTec-KRH genutzt wer-
den, stellten aber die weitere Durchfiihrung des Vorhabens nicht in Frage. Insgesamt belegen
die verschiedenen Veroffentlichungen zu Pflege, Erhalt und Wiederherstellung von Heidebe-
standen sowie zur Biodiversitat in Heideflachen, dass das Thema von NaTec weiterhin aktuell
ist und Ansatzpunkte fiir verschiedenste Forschungsfragen und innovative Ansatze bietet.
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