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Vogelgemeinschaften als Indikatoren fiir Waldstrukturen
in Eichenwiildern

Jorg Miiller

Bird communities as indicators for woodland structures in oak woods. — Bird communities were tested as
indicators of different woodland structures in oak woods of Franconian (Bavaria, southern Germany) coppi-
ce-with-standards, conversion and high forests, as well as in Strict Forest Reserves. On the basis of grid map-
ping and using the canonical correspondence analysis, which combines complex data on all bird species and
data on the environment, it was possible to show that breeding bird communities are better suited to indicate
differences in the structure of deciduous woods than wintering bird communities.

Characteristic species of open stands during the breeding season (Fig. 7) are Tree Pipit Anthus trivialis,
Garden Warbler Sylvia borin, Common Cuckoo Cuculus canorus, Turtle Dove Streptopelia turtur, Wryneck
Jynx torquilla and Hedge Accentor Prunella modularis. Species of two layer stands are Golden Oriole Orio-
lus oriolus, Grey-headed Woodpecker Picus canus, Fieldfare Turdus pilaris, Yellowhammer Emberiza citri-
nella, Common Chiffchaff Phylloscopus collybita and Willow Warbler P. trochilus. Characteristic species of
staggered oakwoods mixed with coniferous trees are Goldcrest Regulus regulus, Firecrest R. ignicapillus,
Coal Tit Parus ater and Common Crossbill Loxia curvirostra, usually typical for conifer woods, and Wren
Troglodytes troglodytes. Characteristic for dense woods are, in order of decreasing indicator function, Short-
toed Treecreeper Certhia brachydactyla, Pied Flycatcher Ficedula hypoleuca, Middle Spotted Woodpecker
Dendrocopos medius, Wood Warbler Phylloscopus sibilatrix, European Nuthatch Sitta europaea, Eurasian
Treecreeper Certhia familiaris, Mistle Thrush Turdus viscivorus, Lesser Spotted Woodpecker Dendrocopos
minor, Great Spotted Woodpecker D. major and Hawfinch Coccothraustes coccothraustes.

Further proof for the indicator function of different bird species could be achieved by a species-indicator-
analysis (Table 3). Beside the Middle Spotted Woodpecker, the Collared Flycatcher Ficedula albicollis is the
second important target species of conservation management in oak woods. Multivariate analysis resulted in
only a minor function of this species, but there was a strong correlation for this species to occur in woods
with a high proportion of dead branches in crowns of live oaks (Fig. 8).
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Wailder stellen in Bayern den flichenmafig be-
deutendsten naturnahen Lebensraumtyp dar.
Natiirlicherweise wiirde in vielen Waldgesell-
schaften die Rotbuche Fagus sylvatica domi-
nieren. Die wichtigsten natiirlichen Misch-
baumarten sind die Traubeneiche Quercus pet-
raea und Stieleiche Q. robur (Walentowski et
al. 2001). Thre Konkurrenzkraft gegeniiber der
Rotbuche steigt vor allem mit zunehmender
Wirme und Trockenheit. Der grofite Teil der
heutigen Eichenwilder liegt daher in den frin-
kischen Wéarmegebieten. Hier wurden friiher
fast alle als Mittelwilder bewirtschaftet. Damit
liegt an diesen Waldstandorten eine ungebro-
chene Tradition der Baumart Eiche seit {iber
5000 Jahren vor, zuerst in Form von Eichen-

urwildern, spiter als Hute- und Mittelwélder.
Heute findet man bewirtschaftete Mittelwélder
in Bayern nur noch auf weniger als 6000 ha
(Béarnthol 2003). Viele der ehemaligen (in Bay-
ern «iiberfithrten») Eichenwilder weisen noch
die typisch groBkronigen Eichen einer einsti-
gen Mittelwaldnutzung auf. Dem von Seiten
des Naturschutzes hiufig geduBlerten Wunsch,
zum Mittelwald zuriickzukehren, steht die Rea-
litdt einer fortschreitenden Aufgabe dieser mit-
telalterlichen Nutzungsform gegeniiber, mit
moglicherweise negativen Folgen fiir eine Rei-
he von Vogelarten, die im Fokus des Arten-
schutzes stehen. So finden sich etwa die in
bayerischen Mittelwéldern auftretenden Arten
Mittelspecht, Halsbandschnidpper und Garten-
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baumldufer ganz oben in der Priorititenliste fiir
den Artenschutz deutscher Brutvogel (Denz
2003).

In dieser Arbeit soll folgenden Fragen nach-
gegangen werden: (1) Sind Vogel geeignete In-
dikatoren fiir unterschiedliche Waldstrukturen
in den Eichenwildern Stidostdeutschlands, und
wenn ja, welche Arten? (2) Haben in den un-
tersuchten Waldbestinden Variablen eher der
Landschafts- oder der Bestandesebene einen
Einfluss auf die Zusammensetzung der Vogel-
gemeinschaft? (3) Welche Lebensraumvariab-
len sind Schliisselfaktoren fiir die Zusammen-
setzung der Vogelgemeinschaften und das
Vorkommen einzelner Arten? (4) Sind Brut-
zeit- oder Winteravizonosen wie in nadelholz-
dominierten Wildern Siidbayerns (Utschick
2002, 2004) die besser geeigneten Indikatoren
fiir eine naturschutzfachliche Bewertung unter-
schiedlicher Waldstrukturen?

1. Untersuchungsgebiet, Material und
Methoden

1.1. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden von Mirz 2002
bis Februar 2003 im Naturraum «Mainfrénki-
sche Platte und Steigerwaldrand» etwa 30 km
stidostlich von Wiirzburg (Bayern, Deutsch-
land) in neun Waldbestinden durchgefiihrt.
Die mittleren Tagestemperaturen liegen in die-
sem klimatisch begiinstigten Gebiet zwischen
8 und 9 °C, die Niederschliage bei 550 bis 600
mm. Die Eichenwilder stocken auf wechsel-
trockenen Lo8- und Tonbdden.

Eine Ubersicht iiber Lage und Zusammen-
setzung der Untersuchungsflichen und deren
Bestandesstruktur geben Tab. 1 und Abb. 1.
Ausfiihrliche Beschreibungen zu Waldbestand,
Vegetation und Tiergruppen finden sich in
Miiller et al. (2004c).
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Folgende Eichenwaldbestandesty-
pen wurden in die Analyse miteinbe-
zogen:

— Fichendickungen entstehen als
gleichaltrige, dichte und homogene
Jungbestéinde bei rascher Verjiin-
gung eines Altbestandes. Altbdume
fehlen hier weitestgehend.

— Echte Hochwidilder sind charakteri-
siert durch eng aufgewachsene Ei-
chen des Altersklassenwaldes mit
schmalen Kronen und, bei gleichem
Baumalter im Vergleich zum Mit-
telwald, geringen Brusthohen-
durchmessern.

— Rezente Mittelwdlder zeichnen sich
durch eine typischerweise zwei-
schichtige Bestandesstruktur aus.
Die Unterholzschicht aus Hainbu-
che (oder Hagebuche) Carpinus be-
tulus, Aspe (oder Zitterpappel) Po-
pulus tremula, Eiche und Linde Ti-
lia sp. wird dabei alle 20 bis 40 Jah-
re im Stockausschlagbetrieb abge-
holzt. Daneben finden sich unter-
schiedlich starke Altbdume, meist
Eichen, seltener Birken Betulus sp.
und Aspen mit ausladenden Kronen
und starken Brusthohendurchmes-
sern als Uberhilter auf der Fliche.
Diese Altbdume werden als Ober-
holz bezeichnet. Je nach Alter des
Unterholzes lassen sich 6kologisch
zum einen lichte Mittelwdlder und
zum anderen eher dichte, zwei-
schichtige Mittelwdlder unterschei-
den.

— Durch Aufgabe der Mittelwaldwirt-
schaft in der ersten Hailfte des 20.
Jahrhunderts entstand auf grofer
Flache ein neuer Bestandestyp, der
«ehemalige Mittelwaldy» (in Bayern
«Uberfiihrungswald»). Hier ist die
Unterholzschicht, meist aus Hain-
buche, Aspe, Linde, aber auch Ei-
che, in den Kronenraum der herr-
schenden Altbdume eingewachsen.
In diesen hochwaldartigen Bestén-
den weisen die Alteichen mit tief
angesetzten, starken und ausladen-

Tab. 1. Lage, Charakteristik und Bestandesstruktur der Untersuchungsflidchen. — Localization and characteristics of the study plots.
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den Asten noch auf die friihere Form der
Mittelwaldwirtschaft hin.

— Verjiingungsbestinde mit Liicken entstehen
durch aktuelle VerjiingungsmaBnahmen in
den dichten ehemaligen Mittelwéldern durch
die gruppenweise Ernte hiebsreifer Stimme
in Form von Lochhieben.

— Die beiden untersuchten Naturwaldreservate
sind aus ehemaligen Mittelwéldern hervor-
gegangen. In diesen momentan dichten und
alteichenreichen Flachen finden sich relativ
hohe Vorrite an lebendem und totem Holz.

Im Waldgebiet Buchholz siidlich von Uffen-

heim mit sechs untersuchten Waldbestéinden

finden sich in enger rdumlicher Nihe Bestdnde,
die als Mittelwélder mit 2- bis 20-jdhrigem Un-

terholz beschrieben werden konnen (Abb. 2

und 3), ehemalige Mittelwilder, eine Eichen-

dickung und ein Naturwaldreservat. Ein Be-
stand des chemaligen Mittelwaldes ist durch

Nutzung mit Lichtschichten durchsetzt. Immer

wieder findet man in den Eichenwéldern auch

Fichtenbestandesreste, die auf Versuche zu-
riickgehen, den Wald in Nadelforste umzuwan-
deln.

Im Limpurger Forst nordwestlich von Uffen-
heim liegt das Naturwaldreservat Wolfsee
(Abb. 4). Im Stadtwald Iphofen wurden ein
zweischichtiger Mittelwaldbestand und ein
echter Eichenhochwald in direkter rdumlicher
Nihe untersucht.

Die grofie strukturelle Vielfalt der untersuch-
ten Eichenwaldflachen ergibt fiir Laubwalder
breite 6kologische Strukturgradienten, Voraus-
setzung fiir die folgenden Analysen.

1.2. Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des
Forschungsprojektes «Waldokologischer Ver-
gleich von Mittelwildern und Eichenmisch-
wildern» der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft. Dabei wurden in al-
len neun Waldbestinden Waldstruktur, Vege-

Abb. 2. Lichter Mittelwald nach frischem Hieb im Buchholz, Dezember 2002. Alle Aufnahmen J. Miiller. —
Open coppice-with-standards forest shortly after cut of understorey («Buchholzy forest).
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tation und verschiedene faunistische Gruppen
(Vogel, xylobionte Kéfer, Laufkdfer, Nacht-
schmetterlinge, Schnecken, Ameisen) auf re-
prasentativen Fldchen von 1 ha GrofBle unter-
sucht (BuBiler & Miiller 2004, BuBler et al.
2004, Jokic et al. 2004, Miiller & Schlump-
recht 2004).

Die Vogelkartierung erfolgte im Rahmen ei-
ner Gitterfeldkartierung (Stickroth et al. 2003,
Miiller 2004, Utschick 2004). Dazu wurden in
den neun untersuchten Waldbestdnden insge-
samt 86 je 1 ha groBe Gitterfelder jeweils im
100 x 100 m Raster eingerichtet. Jedes Gitter-
feld wird dabei als unabhéngige Stichprobe be-
trachtet. Eine solche Betrachtung der Unabhén-
gigkeit ist nicht unproblematisch, besonders
bei benachbarten Gitterfeldern (Abb. 1). Sie ist
allerdings bei begrenzten Waldgebieten nicht
vermeidbar, will man den Stichprobenumfang
fiir Analysen ausreichend gestalten.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war, die
Priferenz der Vogelarten fiir bestimmte Wald-

strukturen aufzudecken. Die Strukturen wech-
seln aber auch in den Waldbestidnden kleinrdu-
mig. Wiirde man nun die Daten pro Bestand
mitteln, so verwischten sich die Priaferenzen
der Einzelart fiir die Feinstruktur wie Liicken,
Verjiingung etc. Es wird also die Verdichtung
von Arten in bestimmten Gitterfeldern als Ba-
sis fur die Strukturanalysen herangezogen und
nicht die Siedlungsdichte o0.4. Es werden auch
keine Reviere betrachtet, die sich iiber mehrere
Gitterfelder erstrecken konnen, sondern nur die
Antreffhdufigkeit im einzelnen Gitterfeld bzw.
in Bezug zur Waldstruktur. Ein weiterer Grund
fir die Einrichtung mehrere Gitterfelder in
einem Bestand war die statistische Vergleich-
barkeit mit anderen Waldbestdnden (Miiller
2004).

Alle Individuen wurden Kkartiert, mit Aus-
nahme von Uberfliegern ohne Bezug zur
Flache. Dabei hat sich die Groe von 1 ha der
Gitterfelder als geeignet erwiesen, da dariiber
hinaus die Beobachtungshiufigkeit iiberpro-

Abb. 3. Mittelwald mit dichtem 20-jdhrigem Unterholz im Buchholz, Dezember 2002. — Coppice-with-stand-
ards forest with a dense 20 year old understorey («Buchholzy forest).
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portional abnimmt (Miranda et al. in Vorb.).
Bei dieser Untersuchungsgréfleneinheit lassen
sich damit alle Beobachtungen prizise dem
Gitterfeld zuordnen.

Insgesamt wurden, stets bei gutem Kartier-
wetter (windstill, trocken), neun Begehungen
durchgefiihrt, davon finf zur Brutzeit (Mérz
bis Juni) und vier im Winter (November bis
Februar). Zur Brutzeit wurde von der Morgen-
ddmmerung bis in den frithen Vormittag kar-
tiert. Im Winter erfolgte die Kartierung ganzta-
gig. Alle Begehungen wurden zeitnormiert mit
7 min pro Gitterfeld durchgefiihrt. Als Ergeb-
nis ergab dies eine Liste mit der Summe aller

Abb. 4. Naturwaldreservat Wolf-
see, Mai 2002. Auch 90 Jahre nach
Aufgabe der Mittelwaldwirtschaft
sind die alten, grokronigen Ei-
chen noch dominierend. — Strict
Forest Reserve « Wolfsee». Even
90 years after the system of the
coppice-with-standards was given
up, still the old oak trees with huge
crowns are striking.

Registrierungen pro Vogelart, Gitterfeld und
Jahreszeit (Brutzeit, Winter).

Pro Gitterfeld wurden zudem verschiedene
Lebensraumvariablen von Auge geschétzt, wo-
bei zwischen Bestandesvariablen und Land-
schaftsvariablen unterschieden wurde (Tab. 2).
Deckungswerte wurden dabei als Prozent der
iiberschirmten Fliche abgeleitet. Die Zahl der
Baumhohlen wurde entlang einer Transektlinie
von 100 m durch das Gitterfeld ermittelt. Ent-
fernungen zum Waldrand und Landschaftsva-
riablen (Radius 500 m) zur Umgebung der Git-
terfelder wurden aus Forstbetriebskarten und
topografischen Karten herausgemessen.
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Tab. 2. Liste der mit einer stufenweisen logistischen Regression gepriiften Lebensraumvariablen und Anzahl
der Vogelarten, die einen statistisch nachweisbaren Zusammenhang mit diesen Lebensraumvariablen erge-
ben. Die Analyse wurde fiir alle Variablen gleichzeitig sowie getrennt nach Bestandes- und Landschafts-
variablen durchgefiihrt. — Habitat variables and number of bird species with statistically proven correlation
shown according to the full analysis (stands and landscape) as well as shown separately with respect to the

stand and to the landscape.

Lebensraumvariable Abkiirzung Anzahl Vogelarten mit Abhingigkeit
Bestandes- und  nur Bestan-  nur Land-
Landschafts- desvariab- schafts-
var. zusammen  len variablen
Bestandesvariablen (je Gitterfeld):
Deckung Oberholz BDOH 13 13 0
Entfernung zum Waldrand BEWR 6 7 0
Nadelholzanteil BNDH 5 5 0
Anzahl Reisighaufen und liegende Kronen BREISK 4 5 0
Alter des Oberholzes BAO 3 3 0
Deckung Verjiingung und Strducher BDVS 2 1 0
Anzahl Efeubdume BEFEU 2 2 0
Mittlere Hohe Verjliingung und Straucher ~ BHVS 2 5 0
Anzahl stehender Totholzer BTOT 2 1 0
Hoéhlenindex BHOEHLEN 1 1 0
Landschaftsvariablen (je Gitterfeld):
Bestandsgrofe LBG 6 0 10
Flachenanteil Nadelwald im 500 m Radius LNDH 4 0 4
Offenland im 500 m Radius LVO 3 0 4
Fldachenanteil Laubholz im 500 m Radius ~ LLH 2 0 4
Flachenanteil Wald im 500 m Radius LVW 0 1 2

Fir die statistische Analyse ergab dies 15
Lebensraumvariablen, aus denen in einem ers-
ten Schritt mit Hilfe einer stufenweisen logisti-
schen Regression fiir jede Vogelart diejenigen
ermittelt wurden, die Priasenz oder Absenz er-
klaren (vgl. MacFaden & Capen 2002). Dabei
wird fiir jede Vogelart ein Modell gerechnet, in
das alle Lebensraumvariablen schrittweise
bzw. stufenweise eingeschlossen werden.
Tragt die einzelne Variable zu einer hoheren
Modellerkldrungskraft (Konkordanz) bei, wird
sie ins Modell eingeschlossen. Fiir jedes Mo-
dell wird der Beitrag der einzelnen ausgewéhl-
ten Variablen angegeben. Damit wird schritt-
weise ein optimal erkldrendes Modell erstellt.
Durch getrennte Berechnung der Bestandes-,
Landschafts- und unter Einschluss aller Va-
riablen fiir die Vogelarten lassen sich die Ein-
fliisse der beiden Skalenebenen beurteilen.

Nach Plausibilitdtskontrollen wurde dann
mit allen rechnerisch relevanten Parametern
die Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA;

Jongman et al. 1995) gerechnet. Dabei wurden
(1) Arten mit insgesamt weniger als 10 Nach-
weisen, wegen ihres Zufallscharakters, sowie
(2) Arten, die in allen Gitterfeldern auftraten,
wegen ihrer geringen Bindung an Waldstruktu-
ren, aus der Analyse ausgeschlossen (vgl.
MacFaden & Capen 2002). Die 18 ausge-
schlossenen Arten sind solche mit wenigen
Nachweisen, ndamlich Wespenbussard Pernis
apivorus, Rotmilan Milvus milvus, Habicht
Accipiter gentilis, Mausebussard Buteo buteo,
Waldkauz Strix aluco, Hohltaube Columba
oenas, Schwarzspecht Dryocopus martius,
Rotdrossel Turdus iliacus, Dorngrasmiicke Sy!/-
via communis, Weidenmeise Parus montanus,
Haubenmeise P. cristatus, Aaskriahe Corvus
corone, Bergfink Fringilla montifringilla,
Griinfink Carduelis chloris, Distelfink C. car-
duelis und Gimpel Pyrrhula pyrrhula, sowie
die beiden weit verbreiteten Arten Amsel Tur-
dus merula und Buchfink Fringilla coelebs.
Multivariate Analysemethoden ermdglichen
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es, komplexe Muster in Artengemeinschaften
aufzudecken. Bei der CCA handelt es sich um
eine direkte Gradientenanalyse. Ihr Ziel ist es,
diejenigen Muster in der Artenvariation aufzu-
decken, die am besten durch die gemessenen
Lebensraumvariablen erklart werden konnen.
Das Ordinationsergebnis driickt daneben die
Hauptbeziehung zwischen Arten und jeder
Umweltvariablen aus. Dabei wird der Artda-
tensatz direkt mit den Lebensraumvariablen
verrechnet. Die Léinge der «Umweltpfeile»
zeigt an, wie hoch die Erklarungskraft ist. Je
ndher die Arten im Biplot an einem Umwelt-
pfeil liegen, desto enger ist der Zusammenhang
zwischen der betrachteten Art und der betref-
fenden Lebensraumvariablen. Alle Umwelt-
pfeile sind in zwei Richtungen zu lesen (positiv
wie negativ). Mit dem Eigenwert (oder «Eigen-
valuew) liefert die Analyse ein Mal3 der Qua-
litdt. Dieser sagt aus, wie viel Variation im Ar-
tensatz von einer Achse, und damit von den
Lebensraumvariablen, erklart wird.

Um die graphisch aus der CCA abzulesen-
den Indikatoreigenschaften von Arten fiir be-
stimmte Eichenwaldbestandestypen weiter zu
untermauern, wurde die Indikator-Arten-Ana-
lyse (IAA) nach Dufréne & Legendre (1997)
durchgefiihrt. Diese Methode berechnet in
zwei Schritten zuerst die relative Abundanz
einer Vogelart je Strukturtyp und danach die
relative Frequenz der Art in jedem Strukturtyp.
Der Indikatorwert wird danach als Produkt aus
beiden Werten ermittelt. Je einseitiger eine Art
in nur einem Strukturtyp auftritt und je stetiger
sie dort vorkommt, desto hoher ist der Indika-
torwert. Die statistische Absicherung des Indi-
katorwertes erfolgte auf Basis eines Monte-
Carlo-Tests mit 999 Permutationen. Als Zei-
gerarten werden jene Arten gewertet, die min-
destens einen Trend mit p < 0,1 oder signifi-
kante p-Werte aufweisen.

Fiir diese Analyse wurden die Gitterfelder,
die sich als o6kologisch dhnliche Bestandes-
typen erwiesen, zu folgenden Strukturtypen zu-
sammengefasst: (1) geschlossene, dichte Ei-
chenwilder, (2) dichtes, totholzreiches Eichen-
naturwaldreservat, (3) ehemalige, liickige Mit-
telwélder mit Nadelholzbeimischung, (4) lichte
Mittelwalder, (5) zweischichtiger Mittelwil-
der, (6) Eichendickung.

Die statistischen Auswertungen erfolgten
mit den Programmen SAS (stufenweise logisti-
sche Regression), Canoco 4.5 (Kanonische
Korrespondenzanalyse) und PC-ORD 4.0 (In-
dikator-Arten-Analyse).

1.3. Begriffsdefinitionen

Indikatorarten werden als Arten verstanden,
die Kombinationen aus Umweltfaktoren, hier
Waldstrukturen, anzeigen.

Als Leitarten werden Arten bezeichnet, die
einem Waldstrukturtyp eigen sind und ihr Op-
timum in diesem finden (Meyer-Cords & Boye
1999). Leitarten zeigen also einen bestimmten
Lebensraumtyp (hier Eichenwaldstrukturen)
mit hoheren Stetigkeiten oder Siedlungsdich-
ten an (Flade 1994) und lassen auf das Vor-
kommen anderer Arten schlieen (Steiner &
Schlick-Steiner 2002).

2. Ergebnisse

2.1. Abhéngigkeit der Zusammensetzung der
Vogelgemeinschaften von Landschafts- und
Bestandesvariablen

Insgesamt erfolgten 3453 Vogelregistrierungen
von 57 Arten. Die stufenweise logistische Re-
gression ergab deutliche Unterschiede beziig-
lich der Bedeutung der Lebensraumvariablen
fiir die Prasenz oder Absenz der Arten (Tab. 2).
Uberragende Variable war die Deckung des
Oberholzes (herrschende Baumschicht).

Die Landschaftsvariablen ergaben dabei fiir
weniger Vogelarten eine Erklirung (Konkor-
danz) als die Bestandesvariablen (Abb. 5).
Dies spricht dafiir, dass die Struktur des Wald-
bestandes, hier vor allem die Deckung des
Oberholzes, in den Eichenwéldern des Unter-
suchungsgebietes einen groferen Einfluss auf
die Zusammensetzung der Vogelgemeinschaft
hat als die Umgebungseffekte.

Man muss allerdings beriicksichtigen, dass
weniger Landschafts- als Bestandesvariablen
gepriift wurden. Zudem tiberragt die Oberholz-
deckung als Bestandesvariable in ihrer Er-
klarungskraft alle anderen Lebensraumvariab-
len deutlich (Tab. 2).
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Abb. 5. Bedeutung von Be-
standes- und Landschafts-
variablen fiir die Zusammen-
setzung der Avizonosen zur
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2.2. Strukturierung der Artengemeinschaften
und Lebensraumvariablen

Mit Hilfe der Kanonischen Korrespondenzana-
lyse (CCA) konnte gezeigt werden, dass Brut-
vogelgemeinschaften im Gegensatz zu Winter-
avizonosen einen guten Indikator flir unter-
schiedliche Waldstrukturen in Eichenwéldern
darstellen. In die CCA einbezogen wurden nur
Lebensraumvariablen, die fiir mindestens vier
Vogelarten relevant oder fiir einzelne Arten
nachvollziehbar sehr wichtig waren. Beim
Hohlenindex ergab sich z.B. nur ein Zusam-
menhang mit den Goldammerregistrierungen.
Diese Variable wurde daher verworfen. Auch
die Entfernung zum Waldrand und der Anteil
an Offenland wurden nicht beriicksichtigt, da
sich infolge von Unterschieden zwischen den
drei untersuchten Waldgebieten (vgl. Tab. 1)
sowie dem Zuschnitt der Testbestdnde eine we-
nig plausible Praferenz der Lichtungsarten fiir
das Waldesinnere ergeben hiitte.

In der Brutzeit ist die erste Ordinationsachse
mit einem Eigenwert von 14,8 % die wichtigs-
te fir Unterschiede in der Artengemeinschaft
(Abb. 6). Die zweite Achse zeigt mit 10,2 %
geringere Bedeutung. Vergleichsweise unter-
geordneten Einfluss auf die Struktur des Artda-
tensatzes besitzen die der dritten (6,4 %) und

dance values and their 95 %
confidence intervals of 39
bird species are given.

Landschaft

vierten Achse (4,3 %) zugrunde liegenden Um-
weltgradienten. Insgesamt sind die Eigenwerte
nicht sonderlich hoch. Dies tiberrascht nicht,
da alle Flachen im Bereich des Eichenwaldes
liegen und der Gradient damit geringer ist als
z.B. bei Vergleichen von Nadel- und Laubwal-
dern oder Offenland. Es gilt aber zu bedenken,
dass Vogelzonosen auch gradientenunabhén-
gigen Faktoren wie Einfliissen im Uberwinte-
rungsgebiet etc. ausgesetzt sind. Daneben ist in
okologischen Datensidtzen ein betrdchtlicher
Anteil der nicht erkldrten Artdatenvariation
dem sog. «Rauschen» zuzuschreiben, das
durch zufallsbedingte Abundanzunterschiede,
Kartierfehler, beschrinkten Datenumfang etc.
entsteht.

Die statistische Uberpriifung der ersten ka-
nonischen Achse mit dem Monte-Carlo-Per-
mutationstest (999 Permutationen) ergibt eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,002 (F-Wert
5,169). Der grofite im Datensatz enthaltene
Umweltgradient wird demnach signifikant
durch die errechnete Linearkombination ge-
messener Lebensraumvariablen reprasentiert.
Ein Test iiber die ersten vier Achsen ergibt eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,002 (F-Wert
2,466). Somit besitzt die dargestellte kanoni-
sche Ordination insgesamt eine statistisch sig-
nifikante Beziehung zwischen Artdatensatz
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Abb. 6. Ordination (Biplot) der 86 Gitterfeldaufnahmen (Artenkombination) zur Brutzeit und der Lebens-
raumvariablen als Umweltpfeile in einer Kanonischen Korrespondenzanalyse. Die Lange des Parameterpfeils
gibt die relative Bedeutung fiir die Erklarung der Artdatenvariation wieder. Es ist immer nur die Pfeilhilfte in
Richtung der hochsten Werte dargestellt. Der Winkel zu einer Achse zeigt die jeweilige Korrelation mit die-
ser. Abkiirzungen wie in Tab. 1 (Waldbestdnde) und Tab. 2 (Lebensraumvariablen). — Ordination (biplot) of
the 86 grid mappings (species combination) during the breeding season and the habitat variables shown as
arrows in a canonical correspondence analysis. The length of a parameter arrow reflects the relative impor-
tance for the explanation of the species data variation. Only the one half of the arrow is shown that is direc-
ted towards the highest values. The angle towards an axis reflects the correlation with the axis. Abbrevia-
tions: BDOH = cover of overstorey, BAO= age of overstorey, BHVS = mean height of natural regrowth and
shrubs, BDVS = cover of natural regrowth and shrubs, BNDH = percentage of conifers in the grid, LNDH =
percentage of conifers within 500 m radius, BREISK = number of brushwood heaps and fallen crowns per
grid. Other abbreviations as in Table 1.

und gemessenen Lebensraumvariablen (Jong-
man et al. 1995).

Die Aufspaltung der Vogelzonosen erfolgt in
erster Linie entlang der ersten kanonischen
Achse (Abb. 6). Dabei liegen rechts der Achse
die lichten, links die dichten Wilder. Die
Deckung des Oberholzes nimmt nach links zu,
nach rechts in umgekehrter Richtung des Pfeils
BDOH ab. Rechts unten findet sich auch zu-
nehmend mehr Unterholz in Form von Verjiin-
gung und Strauchern. Wie sich zeigt, liegen die

Gitterfelder der einzelnen Teilflichen meist
gruppenweise zusammen. lhre Art- und Le-
bensraumdaten sind also sehr dhnlich. Einzelne
Ausreiler wie die Gitterfelder MWIJ14 oder
JP5 lassen sich gut mit gitterfeldspezifischen
Abweichungen wie einem hohen Nadelholzan-
teil erkldren. Die Gitterfelder des in Verjln-
gung stehenden Uberfiihrungswaldes VI wer-
den vor allem durch Nadelholzanteile und hohe
Bodenstrukturvielfalt mit Reisighaufen und
Kronenmaterial aus Holzernteabfallen erklért.
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Damit wird deutlich, welchen groflen Einfluss
selbst Nadelwaldreste auf die Struktur der Vo-
gelgemeinschaften besitzen.

Die Korrespondenzanalyse der Wintervogel-
daten ergab keine stabilen bzw. statistisch ab-
gesicherten Achsen. Hier konnte keine enge
Beziehung zwischen Waldstruktur und Vogel-
zonosen gefunden werden.

2.3. Leitarten der verschiedenen Waldstruktur-
typen und ihre Habitatbindung zur Brutzeit

Entscheidend ist die Frage, welche Arten fiir
die Aufspaltung der Gitterfelder zur Brutzeit
verantwortlich sind und als Leitarten betrach-
tet werden konnen. Anhand des Biplots der
Kanonischen Korrespondenzanalyse (Abb. 7)
lassen sich grafisch die fiir die verschiedenen

Waldstrukturen charakteristischen Arten ablei-
ten. In den lichten Wéldern sind dies Baumpie-
per, Gartengrasmiicke, Kuckuck, Turteltaube,
Wendehals und Heckenbraunelle, in den zwei-
schichtigen Wildern Pirol, Grauspecht, Wa-
cholderdrossel, Goldammer, Zilpzalp und Fitis,
wiéhrend in ehemaligen, lickigen Mittelwél-
dern mit Nadelholzbeimischung die Gemein-
schaft der typischen Nadelwaldbewohner Win-
ter- und Sommergoldhdhnchen, Tannenmeise
und Fichtenkreuzschnabel, aber auch der Zaun-
konig auftritt. Bei letzterem beruht dies wohl
vor allem auf dem hohen Angebot an Reisig-
haufen. Charakteristisch fiir die geschlossenen,
dichten Wiélder sind mit abnehmender Leit-
arteneigenschaft Gartenbaumldufer, Trauer-
schndpper und Mittelspecht sowie Waldlaub-
singer, Kleiber, Waldbaumlaufer, Misteldros-
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Abb. 7. Ordination (Biplot) der Arten zur Brutzeit und

der Lebensraumvariablen als Umweltpfeile in einer

Kanonischen Korrespondenzanalyse. Ausgefiillte Kreise zeigen Rote-Liste-Arten gemiss Witt et al. (1998).
Abkiirzungen wie in Tab. 2 (Lebensraumvariablen) und Tab. 3 (Vogelarten). — Ordination (biplot) of the spe-
cies during the breeding season and the habitat variables shown as environment arrows in a canonical cor-

respondence analysis. Black dots show species from the
see Fig. 6, Table 2 and 3.

German red list (Witt et al. 1998). For abbreviations
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sel, Kleinspecht, Buntspecht und Kernbeifer.
Keine Leitarteneigenschaft lassen u.a. die Ubi-
quisten Kohlmeise und Rotkehlchen, Singdros-
sel, aber auch Laubwaldvogel wie Blaumeise
und Halsbandschnéipper erkennen.

2.4. Eingrenzung der Indikatorarten

Um den Charakter der einzelnen Vogelarten
als Indikatoren fiir verschiedene Waldstruktur-
typen des Eichenmischwaldes noch weiter ab-
zusichern, wurde eine Indikator-Arten-Analyse
(IAA) nach Dufréne & Legendre (1997) durch-
gefiihrt.

Die IAA mit den Brutzeitdaten unterstiitzt
die Ergebnisse der CCA (Tab. 3). Arten mit
statistisch abgesichertem Indikatorwert sind in
den geschlossenen, dichten Eichenwildern
Waldlaubsinger, Buntspecht und Waldbaum-
laufer. In den Eichendickungen sind es Zilp-
zalp und Gartengrasmiicke. Baumpieper, Wen-
dehals und Heckenbraunelle treten signifikant
haufiger in lichten Mittelwildern mit frischem
Unterholztrieb auf. Charakterarten der zwei-
schichtigen Mittelwilder mit Eicheniiberhalt
und dichtem Unterwuchs sind Pirol, Ringeltau-
be, Monchsgrasmiicke, Grauspecht und Gold-
ammer. Mittelspecht und Trauerschndpper
kommen bevorzugt in den dichten, alteichen-
und totholzreichen Naturwaldreservaten vor.
Kleiber, Zaunkonig, Tannenmeise und Som-
mergoldhdhnchen konnten besonders in ehe-
maligen, liickigen Mittelwdldern mit Nadel-
holz («Uberfiihrungswildern») nachgewiesen
werden. Hier spielen verschiedene Faktoren
eine Rolle. Zum einen existieren in diesen
Wildern immer noch Fichtenreste aus den Um-
wandlungsversuchen auf Nadelholz. Sie sind
Lebensgrundlage fir Tannenmeise und Som-
mergoldhdhnchen. Gleichzeitig herrscht aber
ein hohes Angebot an alten Eichen, die gerade
am Rand der Lichtschichte ein hohes Arthro-
podenangebot stellen. Dies belegen auch die
Daten der Kifer aus den Flugeklektoren (Si-
mon et al. 2004). Durch Holzerntemaf3nahmen
ist daneben das Angebot an Kronenmaterial am
Boden sehr hoch. Davon profitiert der Zaun-
konig.

Die Indikator-Arten-Analyse mit den Win-
tervogeldaten ergab nur bei der Schwanzmeise

Aegithalos caudatus eine statistisch abgesi-
cherte Priferenz fiir einen Strukturtyp, die
zweischichtigen Mittelwélder (Indikatorwert =
21,5, p = 0,044). Bei den Feldaufnahmen wa-
ren bei dieser Art im Winter sowohl Nahrungs-
suche in den dulleren Zweigspitzen von Altei-
chen als auch im dichten Unterwuchs der Mit-
telwilder auffallig.

2.5. Kronentotholz und Halsbandschnipper

Beim Halsbandschndpper konnte die logisti-
sche stufenweise Regression beziiglich der Be-
deutung der Lebensraumvariablen lediglich
eine schwache negative Beziehung zwischen
der Priasenz der Art und der Deckung von Ver-
jiingung und Stréduchern feststellen. Diese Ab-
hingigkeit der Fliegenschnipper von freiem
Waldboden wird auch aus Buchenwildern be-
richtet (Sperber 2000).

Da der Halsbandschnipper eine der klassi-
schen Zielarten im Eichenwald ist, wurde ver-
sucht, weitere Erkldrungen fiir sein Auftreten
zu finden. Im Rahmen der Arthropodenunter-
suchungen (Simon et al. 2004) wurde auch das
Kronentotholz an Alteichen aufgenommen.
Die Art konnte in sieben der neun untersuchten
Waldbestdnden auf insgesamt 16 Gitterfeldern
nachgewiesen werden. Fiir jeden der neun
Waldbestinde wurde nun die Summe aller
Halsbandschndpperregistrierungen pro 10 ha
berechnet und mit dem Kronentotholz pro ha
korreliert (Abb. 8). Der Zusammenhang ist
verbliiffend eng (Spearman-Rangkorrelation,
R =0,7782, p = 0,02). In den starken Totdsten
finden sich offensichtlich zahlreiche Hohlen,
die dem Spétheimkehrer ausreichend Nistmog-
lichkeiten bieten.

3. Diskussion

Obwohl sich alle Untersuchungsgitterfelder in
Eichenwildern befinden, lassen sich deutliche
Unterschiede in der Zusammensetzung der Vo-
gelgemeinschaften in Abhéngigkeit von der
Waldstruktur aufzeigen. Vogel sind damit ge-
eignete Indikatoren fiir unterschiedliche Wald-
strukturen in Eichenwildern. Damit reiht sich
die Untersuchung in die zahlreichen okologi-
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Tab. 3. Liste der 39 untersuchten Arten zur Brutzeit mit Angaben zum Ergebnis der Indikator-Arten-Analyse
(Monte-Carlo-Test). Arten mit insgesamt weniger als 10 Nachweisen oder mit einem Auftreten in allen Git-
terfeldern wurden aus der Analyse ausgeschlossen (sieche Kap. 1.2). — List of 39 bird species during the
breeding season with data on the result of the species-indicator-analysis (Monte Carlo test). Species with less
than 10 observations or very high abundance were not analysed.

Vogelart Abkiir-  Waldstrukturtyp Indika- p-Wert
zung torwert

Arten mit Indikatorwert zur Brutzeit (p < 0,1)

Waldlaubsinger Phylloscopus sibilatrix Physib  geschlossene, dichte Eichenwiélder 26,1 0,030

Buntspecht Dendrocopos major Denmaj geschlossene, dichte Eichenwiélder 24,2 0,076

Waldbaumlaufer Certhia familiaris Cerfam  geschlossene, dichte Eichenwilder 23,3 0,079

Zilpzalp Phylloscopus collybita Phycol  Eichendickung 24,7 0,056

Gartengrasmiicke Sylvia borin Sylbor  Eichendickung 19,5 0,059

Baumpieper Anthus trivialis Anttri lichter Mittelwald 51,8 0,001

Wendehals Jynx torquilla Jyntor lichter Mittelwald 28,6 0,011

Heckenbraunelle Prunella modularis Prumod lichter Mittelwald 19,1 0,056

Pirol Oriolus oriolus Oriori zweischichtiger Mittelwald 59,0 0,001

Ringeltaube Columba palumbus Colpal  zweischichtiger Mittelwald 25,5 0,037

Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla Sylatr zweischichtiger Mittelwald 23,7 0,064

Grauspecht Picus canus Piccan  zweischichtiger Mittelwald 12,6 0,088

Goldammer Emberiza citrinella Embcit  zweischichtiger Mittelwald 14,3 0,098

Mittelspecht Dendrocopos medius Denmed dichtes, totholzreiches Eichen- 26,5 0,043
naturwaldreservat

Trauerschnépper Ficedula hypoleuca Fichyp  dichtes, totholzreiches Eichen- 20,1 0,050
naturwaldreservat

Kleiber Sitta europaea Siteur chemaliger, lickiger Mittelwald 31,0 0,008
mit Nadelholz

Zaunkdnig Troglodytes troglodytes Trotro  ehemaliger, liickiger Mittelwald 34,2 0,009
mit Nadelholz

Tannenmeise Parus ater Parate ehemaliger, liickiger Mittelwald 21,0 0,057
mit Nadelholz

Sommergoldhdhnchen Regulus ignicapillus  Regign  ehemaliger, liickiger Mittelwald 20,9 0,096

mit Nadelholz

Arten ohne Indikatorwert fiir verschiedene Waldstrukturtypen des Eichenmischwaldes zur Brutzeit (p= 0,1)

Turteltaube Streptopelia turtur

Kuckuck Cuculus canorus

Griinspecht Picus viridis

Kleinspecht Dendrocopos minor
Rotkehlchen Erithacus rubecula
Wacholderdrossel Turdus pilaris
Singdrossel Turdus philomelos
Misteldrossel Turdus viscivorus

Fitis Phylloscopus trochilus
Wintergoldhdhnchen Regulus regulus
Halsbandschnépper Ficedula albicollis
Sumpfmeise Parus palustris

Blaumeise Parus caeruleus

Kohlmeise Parus major
Gartenbaumlédufer Certhia brachydactyla
Star Sturnus vulgaris

Eichelhdher Garrulus glandarius
Erlenzeisig Carduelis spinus
Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra
KernbeiBer Coccothraustes coccothraustes

Strtur
Cuccan
Picvir
Denmin
Erirub
Turpil
Turphi
Turvis
Phytro
Regreg
Ficalb
Parpal
Parcae
Parmaj
Cerbra
Stuvul
Gargla
Carspi
Loxcur
Coccoc
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Abb. 8. Zusammenhang zwischen dem Angebot an Kronentotholz und Registrierungen des Halsbandschnip-
pers in den neun untersuchten Waldbestdnden. — Correlation of the amount of dead branches in tree crowns
and the occurrence of the Collared Flycatcher in 9 different stands of oakwood.

schen Studien zu Vogeln und Waldstrukturen
ein und ist ein weiterer Hinweis fiir die Eig-
nung dieser Tiergruppe fiir vergleichende Un-
tersuchungen von Waldstrukturen und ihren
Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften
(Nipkow 1995, Utschick 2000).

Die Mehrzahl der Arten mit Leitarten- oder
Indikatorarteneigenschaft konnte auch in ande-
ren Untersuchungen bestdtigt werden. Abwei-
chende Ergebnisse werden im Kap. 4 disku-
tiert. Insgesamt muss bei den Ergebnissen
beriicksichtigt werden, dass es sich nur um
eine einjdhrige Untersuchung handelt, die bei
86 untersuchten, teilweise benachbarten Gitter-
feldern nur ein eingeschrianktes Datenmaterial
liefert. Damit sind alle Ergebnisse nicht als
Kausal-, sondern eher als Indizienbeweis zu se-
hen und zu werten.

Der Vorteil der Kanonische Korrespondenz-
analyse liegt darin, eine Vielzahl von Habitat-
faktoren auch auf verschiedenen Skalen gleich-
zeitig mit Vogelgemeinschaften verschneiden
zu konnen. MacFaden & Capen (2002) analy-
sierten mit der CCA Vogelgemeinschaften in
New Hampshire und Maine (USA) auf ver-
schiedenen Skalen. Damit lassen sich objektive
Aussagen zur Auftrennung von Vogelzonosen

durch Lebensraumparameter, aber auch zu Ha-
bitatpraferenzen einzelner Vogelarten auch auf
mehreren Skalen erarbeiten. Allerdings ist im-
mer zu beachten, dass die Zeigerwerte von
Tierarten auf Grund ihrer Mobilitit weit mehr
Restriktionen unterliegen als beispielsweise
bei Pflanzen.

In den untersuchten Eichenwéldern domi-
niert zur Brutzeit der Einfluss der Lebensraum-
variablen auf der Skalenebene des Waldbestan-
des, vor allem die Oberholzdeckung, die De-
ckung von Verjlingung und Strduchern sowie
der Nadelholzanteil.

Allgemein erscheint die Dominanz solcher
Bestandeseffekte fiir in sich 6kologisch relativ
einheitliche Waldgebiete (hier Eichenwilder)
typisch. Dies bestdtigen auch die Untersuchun-
gen von Hagan & Meehan (2002) in Wirt-
schaftswildern in Maine (USA). Im Winter
scheinen die Avizonosemuster dann aber eher
von anderen, in der vorliegenden Arbeit nicht
erfassten Variablen wie etwa Exposition oder
Waldrandlage iiberlagert zu sein als vom Ein-
fluss der Bestandesstruktur. In Wildern mit
starkem Wechsel aus Nadel- und Laubholzbe-
stinden konnen dagegen Umgebungseffekte
auch zur Brutzeit eine grof3e Rolle spielen (Ut-
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schick 2004). Ahnliches gilt fiir Landschaf-
ten mit starkem Gradienten wie z.B. die Kiis-
tenwalder Kaliforniens (USA), wo Bolger et al.
(1997) eine Dominanz von Landschaftsvariab-
len beschreiben.

Die Untersuchungen belegen, dass die Brut-
vogelzonosen besser geeignet sind, um ver-
schiedene Strukturen in Eichenwildern anzu-
zeigen und zu werten als die Vogelgemein-
schaften im Winter. In dieser Zeit fehlen viele
Indikatorarten fiir Waldstrukturen wie bei-
spielsweise die Fliegenschnidpper. Wintergés-
te aus Osteuropa oder Skandinavien wie in
Nadelwaldlandschaften (Utschick 2004) sind
durch den geringen Nadelholzanteil in den
Eichenwéldern unterreprisentiert. Standvogel
mit Indikatorcharakter wie Grau- oder Mittel-
specht sind im Winter schwieriger zu erfassen.
Raumliche Effekte wie Waldrinder diirften im
Winter den Einfluss der Bestandesstruktur
iiberlagern (s. oben). In Pennsylvania (USA)
konnte allerdings beim Vergleich von Kahl-
schldagen mit unterschiedlich lichten Bestdnden
auch fiir iiberwinternde Vogelgemeinschaften
ein deutlicher Zeigereffekt gefunden werden
(Yahner 1997). In nadelholzdominierten Wal-
dern mit einem starken Wechsel aus Nadel-
und Laubholzbestinden konnte Utschick
(2004) gerade im Winter eine starke Attrakti-
vitét eichenreicher Laubholzbestinde nachwei-
sen. Der wesentliche Unterschied in meinem
Untersuchungsgebiet diirfte aber darin liegen,
dass immer mindestens einzelne Alteichen als
Strukturelemente auf allen Fldchen vorhanden
waren und echte Kahlschlidge fehlten. Gerade
in grobborkigen Eichen aber konnen viele
Insekten iberwintern. Ergebnislose Zufiitte-
rungsversuche in priméren Eichenwildern Ost-
polens unterstreichen das gute Nahrungsange-
bot im winterlichen Alteichenwald (Wesolow-
ski 1995).

4. Vogelartenschutz und Eichenwald-
wirtschaft

Die Analyse der Struktur- und Artenbeziehun-
gen zur Brutzeit ergab klare Praferenzen eini-
ger Vogelarten fiir dichte, alteichenreiche Be-
stinde (Gartenbaumldufer, Trauerschnépper,

Mittelspecht, Waldlaubsénger, Kleiber, Wald-
baumldufer, Misteldrossel, Kleinspecht, Bunt-
specht und Kernbeier). Hier treten fast alle
Stammkletterer in hoéheren Dichten auf. Je
dichter und altbaumreicher die Eichenbestinde
im Untersuchungsgebiet, desto hoher ist das
Angebot an Stammoberflache zur Nahrungssu-
che. Immer wieder wurde angenommen, dass
Arten wie Gartenbaumldufer oder Mittelspecht
cher lichte Wilder bevorzugen, da hier das
Nahrungsangebot hoéher sei (Hofmann 1979,
Miiller 1993). Dies diirfte eine Fehleinschit-
zung aus Sicht des Bodenbeobachters sein, die
sich aus den erheblich schwierigeren Beobach-
tungsbedingungen in belaubten Baumkronen
dichter Laubwilder erklart. Die groen Kronen
der Alteichen sind wohl wesentlich stirker von
der Sonne durchflutet und erwidrmt, als man
von unten abschitzen kann. Diese These stiit-
zen weiter gehende statistische Analysen (Miil-
ler & Hothorn 2004) sowie Untersuchungen
der Kifer und Ameisen aus Baumkronenbene-
belung und Flugeklektoren im vorliegenden
Projekt (Miiller & Schlumprecht 2004, Miiller
in Vorb.): In den Alteichen fanden sich bei bei-
den Methoden im geschlossenen Naturwald-
reservat und in den voll umlichteten Mittel-
waldeichen sowohl vergleichbare Individuen-
summen als auch Artenzahlen. Die Verteilung
auf die Nahrungsgilden ist ebenfalls sehr dhn-
lich und weist auf vergleichbare Warme- und
Feuchtigkeitsmilieus in den Kronen unabhén-
gig von der Lichtstellung hin. Einzelne, hdufig
gefdhrdete Insektenarten weisen allerdings
Priaferenzen fiir die stark umlichteten Kronen
auf (Miiller et al. 2004b). Auch Untersuchun-
gen in 400-jdhrigen Eichenhochwildern im
bayerischen Spessart unterstreichen diese Er-
gebnisse (Miiller 2004, Miiller et al. 2004a).
Durch die totholzreichen Kronen der Altei-
chen ist auch in geschlossenen Eichenbestin-
den die Mittelspechtdichte hoch. Pasinelli
(2000) konnte in seinen autdkologischen Stu-
dien ebenfalls die iiberragende Bedeutung der
Anzahl starker Eichen und von Kronentotholz
fiir die Grofe und Qualitdt des Mittelspecht-
reviers belegen. Er legt Schwellenwerte von
200 m3/ha Eiche bzw. 63 Alteichen/ha als un-
tere Grenze fiir gut geeignete Mittelspechthabi-
tate fest (Pasinelli 2003). Diese Werte decken
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sich gut mit den Vorratswerten der ehemaligen
Mittelwidlder und Naturwaldreservate. Die
lichten Mittelwélder liegen dagegen mit ihren
Vorrdten und Alteichenzahlen deutlich darun-
ter (Tab. 1). Echte Leitarten der lichten Mittel-
wilder dagegen sind Baumpieper, Gartengras-
miicke, Kuckuck, Turteltaube, Wendehals, He-
ckenbraunelle und Wacholderdrossel. Diese
Arten haben ihre Verbreitungsschwerpunkte
aullerhalb des Waldes hdufig in Streuobstbe-
stinden und Saumgesellschaften. Der Baum-
pieper nutzt lichte Waldphasen dabei vollig un-
abhéngig von der Waldgesellschaft. Selbst auf
Sturmwurfflichen im Bergmischwald des Bay-
erischen Waldes besiedelt er gerade die ersten
Phasen nach Offnung des Waldes, um nach
wenigen Jahren aber wieder zu verschwinden
(Leibl 1988, Lang et al. 2003). Im Eichenur-
wald von Bialowieza nutzt er auch die klein-
flichigen Liicken (Tomialojc et al. 1984). Da-
mit ergibt sich ein differenziertes Bild der Leit-
arten.

Wie viele andere Untersuchungen zeigen,
sind es gerade die dichten Uberfiihrungswilder
mit ihren Alteichen, die vom Mittelspecht ge-
nutzt werden (Coch 1997, Nipkow 1995). Um
diese Art zu fordern, ist es wenig sinnvoll, eine
Mittelwaldwirtschaft wieder einzufiihren. Viel
wichtiger ist es, eine ausreichende Zahl an Alt-
eichen auf der Flache zu halten und junge Ei-
chen durch intensives Freistellen auf grofe
Kronen hin zu erziehen. Damit werden sie mit
hohen Vorriten an Kronentotholz zum Ersatz
fiir sehr alte Eichen an der Seneszenzgrenze.

Auch der Halsbandschnipper erweist sich
nicht als eine Indikatorart des stark aufgelich-
teten Waldes. Fiir ihn sind Kronentotholz,
Hohlenreichtum und vermutlich freier Wald-
boden wichtig. Dies untermauern auch die Er-
gebnisse aus alten, totholzreichen und kiihl
schattigen Buchennaturwaldreservaten im bay-
erischen Steigerwald (Sperber 2000). Im Altei-
chenhochwald im Spessart finden sich trotz
kiihlerer, ungiinstigerer Lage durch das hohe
Angebot an alten Eichen mit Kronentotholz
ebenfalls hohere Halsbandschndpperdichten
als in den lichten Mittelwéldern des Untersu-
chungsgebietes (Miiller 2004). Sachslehner
(1995) beschreibt die Halsbandschnépper im
Lainzer Tiergarten bei Wien als beziiglich des

Kronenschlusses sehr flexibel und konnte
ebenfalls keine Beziehung zwischen Kronen-
schluss und der Anwesenheit der Art herstel-
len.

Dennoch zeigen aber die Untersuchungen
aus dem Naturwald Bialowieza, dass Arten der
Bestandesliicken wie Baumpieper oder Garten-
grasmiicke auch in relativ geschlossenen
Waldbestinden regelmifBig vorkommen, in-
dem sie markante Liicken im Kronendach nut-
zen. Diese Nutzung kleiner Liicken in alten
Primdrwildern durch Lickenbesiedler gilt
letztendlich auch fiir primdre boreale Nadel-
wilder (Thingstad 1997). Um diese Arten der
natlirlichen Avizonose im Wald zu erhalten,
miissen zumindest kleinflichig diese lichten
Bedingungen geschaffen werden (Miiller et al.
2004c).

Zusammenfassung

Die Eignung von Vogelgemeinschaften als Indikato-
ren fiir verschiedene Waldstrukturen wurde in unter-
schiedlich strukturierten bayerischen Eichenwéldern
untersucht, nidmlich in geschlossenen, dichten Ei-
chenwildern, ehemaligen, liickigen Mittelwéldern
mit Nadelholzbeimischung, lichten Mittelwildern,
zweischichtigen Mittelwidldern, Eichendickungen
sowie dichten, totholzreichen Naturwaldreservaten.
Basis der Untersuchungen war eine quantitative Git-
terfeldkartierung. In den neun untersuchten Waldbe-
stdnden wurden insgesamt 86 je 1 ha grofle Gitterfel-
der eingerichtet, in denen alle Vogel auf neun Bege-
hungen (fiinf zur Brutzeit, vier im Winter) kartiert
wurden. Dies ergab eine Liste mit der Summe aller
Registrierungen pro Vogelart, Gitterfeld und Jahres-
zeit (Brutzeit, Winter).

Mit Hilfe der Kanonischen Korrespondenzanalyse
konnte gezeigt werden, dass in Eichenwaldgebieten
bei vergleichbarem Kartieraufwand und beschrink-
tem Gitterfeldumfang Brutvogelgemeinschaften bes-
ser geeignet sind, um Unterschiede in den Wald-
strukturen anzuzeigen, als Winteravizonosen. Als
Leitarten der lichten Wilder zur Brutzeit (Abb. 7)
erwiesen sich Baumpieper Anthus trivialis, Garten-
grasmiicke Sylvia borin, Kuckuck Cuculus canorus,
Turteltaube Streptopelia turtur, Wendehals Jynx tor-
quilla und Heckenbraunelle Prunella modularis. Ty-
pisch fiir die zweischichtigen Wilder sind Pirol
Oriolus oriolus, Grauspecht Picus canus, Wachol-
derdrossel Turdus pilaris, Goldammer Emberiza ci-
trinella, Zilpzalp Phylloscopus collybita und Fitis
P. trochilus. Leitarten der chemaligen, liickigen
Eichenwilder mit Nadelholzbeimischung sind die
typischen Nadelwaldbewohner Wintergoldhdhnchen
Regulus regulus, Sommergoldhdhnchen R. ignicapil-
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lus, Tannenmeise Parus ater und Fichtenkreuz-
schnabel Loxia curvirostra, aber auch der Zaunko-
nig Troglodytes troglodytes. Charakteristisch fiir die
geschlossenen, dichten Wilder sind mit abnehmen-
der Leitarteneigenschaft Gartenbaumliufer Certhia
brachydactyla, Trauerschnidpper Ficedula hypoleu-
ca, Mittelspecht Dendrocopos medius, Waldlaubsén-
ger Phylloscopus sibilatrix, Kleiber Sitta europaea,
Waldbaumléufer Certhia familiaris, Misteldrossel
Turdus viscivorus, Kleinspecht Dendrocopos minor,
Buntspecht D. major und Kernbeiller Coccothraus-
tes coccothraustes.

Die weitere Absicherung der Indikatoreigenschaf-
ten fiir bestimmte Waldstrukturtypen konnte bei der
Mehrzahl der genannten Brutvogelarten mit Hilfe
der Indikator-Arten-Analyse erfolgen (Tab. 3). Der
Halsbandschnédpper Ficedula albicollis z&hlt neben
dem Mittelspecht zu den Zielarten des Vogel-
schutzes in Eichenwildern. Fiir diese Art erbrachte
die multivariate Analyse beziiglich der Bedeutung
der Lebensraumvariablen nur geringe Erklarungs-
kraft. Es konnte aber eine enge Korrelation mit dem
Angebot an Kronentotholz in den Alteichenkronen
festgestellt werden (Abb. 8).

Dank. Mein Dank gilt Christine Franz, Volker Zah-
ner und Rudi Leitl fiir die Mithilfe bei den Kartier-
arbeiten. Hans Utschick danke ich fiir die kritische
Manuskriptdurchsicht sowie die umfassende Unter-
stiitzung bei der Auswertung und Literatursuche,
Daniel Schmidt fiir Korrekturen und die Uberset-
zung ins Englische. Den drei unbekannten Revie-
wern sei fiir ihre konstruktive Kritik gedankt.
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