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Saisonale Veränderungen der Raumnutzungsmuster 
von mittelschwäbischen Waldvogelzönosen

Hans Utschick

Seasonal distribution pattern dynamics of a bird community in a Mid-Swabian 
forest landscape

Combined grid (90 units of 6.25 ha) and polygon mapping (92 forest stands 
from 0.3 to 29.7 ha) of a bird community on 562 ha of a Mid-Swabian forest 
landscape (2 test areas of 250 ha each near Ettenbeuren/Krumbach and Ober­
schönegg/Ottobeuren; 1 area of 62.5 ha near Edelstetten, Southern Bavaria) was 
used to analyse the influence of stand composition and management intensity on 
the time-space-distribution of forest birds (time-standardized monthly counts; 
Mar 1999 to Feb 2000). Main results are:

-  Bird communities of forest stands depend on stand characteristics and on the 
local character of the surrounding forest landscape as well. During the breeding 
period, stand characteristics (in small stands those of the neighbouring stands 
too) are more important. During summer (fledgling period) and autumn (migra- 
tion) landscape variables like stand distribution patterns, and mainly in winter, 
the local space-pattern of climatic site-conditions strongly influence local distri­
bution of forest birds.

Habitat preferences of forest birds fluctuate within a year between nearly all 
stand classes (tree composition, age, structure, intensity of use) of the tested, very 
productive and heavily used forest area. Same was found at the tree species level, 
where the distribution pattern of large-dimensioned oaks, leaf trees (without 
beech) or larches is very important.

In a managed spruce-dominated landscape mature nature reserves and 
similar broadleaved stands of sufficient size are necessary for a high bird species 
diversity due to founder population effects. At all seasons, such stands specially 
increase the value of local bird communities when situated on slopes with South­
ern exposition at margins of extensive forest areas.

The consequences for using forest bird data in nature conservancy problems 
(for example in creating management strategies following an evaluation impact 
study or in planning the Conservation and development of reserves) should lay 
emphasis on non-breeding aspects (at least winter aspects) and on forest charac­
teristics at the landscape level (Connectivity aspects at least at the km2-level). The 
most suitable method is a quantitative grid mapping with subunits (stand poly- 
gons within the grid), but this method has rarely been used to date due to 
difficulties getting comparable data Standards at different landscape levels.

What is important for the forestry management in the Mid-Swabian, spruce- 
dominated forest landscapes, is that the time-space patterns, specially those of 
coniferous bird guilds, are well supported by the existing management system 
(Altersklassenwald) based on rotating qualities (time, space) of small sized forest 
stands (average 6 ha). But high bird community diversity can only be reached, if 
this system is be completed by a narrow grid of mature broadleaved stands or 
reserves (4-10 ha), especially on sunny slopes (very important mainly for winter 
birds) and at forest margins, and an enrichment of leave trees and larch within 
many spruce stands.

Dr. Hans Utschick, Lehrstuhl für Landnutzungsplanung und Naturschutz, Am  
Hochanger 13, 83354 Freising; e-mail: Hans.Utschick@lrz.tum.de
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Zielsetzung

Charakter und Reichtum von Waldvogelzönosen 
werden stark von für die naturschutzfachlichen 
Qualitäten einer Waldlandschaft wesentlichen 
Waldeigenschaften geprägt (Bezzel 1982). Dazu 
gehören z.B. Naturnähe- und Reifegrad von Wald­
typen, deren Altersphasenverteilung, der innere 
Strukturreichtum von Waldbeständen oder eine 
geringe Fragmentierung von Waldflächen. All 
dies macht Vögel in Wäldern zu einer besonders 
wichtigen Indikatorengruppe für die Landschafts­
oder Naturschutzplanung, was z.B. Flade (1994) 
in seiner Typisierung norddeutscher Brutvogel­
gemeinschaften aufgreift. Die dort vorgenomme­
nen Wertungen werden in Eingriffsplanungen 
und Verträglichkeitsprüfungen zunehmend als 
Entscheidungshilfen genutzt und beeinflussen 
daher unseren Umgang mit Natur und Land­
schaft.

Allerdings erhebt sich dabei die Frage, wie 
relevant solche nur auf Brutzeitdaten beruhen­
den Wertzuweisungen für einzelne Vögelarten 
oder Vogelgilden sind. Gerade bei einer so mobi­
len Tiergruppe wie den Vögeln ist damit zu rech­
nen, dass in unterschiedlichen Jahreszeiten ganz 
unterschiedliche Waldtypen oder Waldstruktu­
ren bevorzugt werden. Dazu kommt, dass die 
Wertzuweisungen häufig aus Vogelbestandsauf­
nahmen abgeleitet wurden, die sich auf relativ 
kleine Flächen beziehen und daher auch stark 
von der umgebenden Waldlandschaft abhängen 
(vgl. Utschick 2003b). Und schließlich sind neben 
Naturnäheindikation bzw. Seltenheit oder Gefähr­
dung auch Biodiversitätskriterien wie Arten- und 
Individuenreichtum anerkannte Wertparameter 
für die Beurteilung von Waldvogellebensräumen. 
Ziel dieser Untersuchung ist es, festzustellen, wie 
sich Waldvögel im Jahres verlauf in einer wirt­
schaftlich intensiv genutzten, regional repräsen­
tativen Waldlandschaft räumlich verteilen, und 
was dafür verantwortlich sein könnte. Daraus 
sollten sich dann Hinweise ableiten lassen, inwie­
weit bei der von der Raumplanung angeforder-

Tab. 1. Untersuchungsgebiete. -  Test areas.

ten Typisierung von Vogelgemeinschaften Daten 
aus verschiedenen Jahreszeiten mit berücksich­
tigt werden müssen (z.B. Wintervogeldaten), bzw. 
ob die bisher überwiegend auf Waldtypenbasis 
entwickelten Bewertungssysteme (Flade 1994) 
durch auf Waldlandschafts-Raummustern (Frag­
mentierungsgrad, Biotopverbund, Geländemor­
phologie etc.) basierende ergänzt werden müs­
sen.

Untersuchungsgebiet und Methode

Lage und Struktur der Untersuchungsgebiete.
Untersuchungsgebiet war die nadelholzdominier­
te Schotterriedel-W aldlandschaft M ittelschw a­
bens zwischen Günz und Iller (Südbayern), die 
mit ihren Fichten-Hochleistungsstandorten öko­
nom isch zu den produktivsten W aldgebieten 
Deutschlands zählt. Hier wurden im Rahmen 
eines vom deutschen Bildungs- und Forschungs­
ministerium (BMBF) und vom Kuratorium der 
Bayer. Staatsforstverwaltung geförderten Projekts 
(vgl. Ammer et al. 2002) im Staatsforst der Forst­
ämter Krumbach und Ottobeuren (einschließlich 
einiger Agrar- und Privatwaldflächen) zwei je 
250 ha große Landschaftsausschnitte sowie in 
Wäldern der Fürst Esterhazy'sehen Domänen­
verwaltung ein 62,5 ha umfassender Waldteil für 
repräsentative Vogelbestandsaufnahmen ausge­
wählt (Tab. 1). Die Untersuchungsgebiete wur­
den in 90 Gitterfelder (6,25 ha; Nummerierung 
siehe Abb. 1) untergliedert bzw. weitgehend der 
Forsteinrichtung folgend in 92 Waldbestände (in­
klusive 4 Offenlandeinheiten mit Gehölzelemen­
ten; Benennung und Beschreibung vgl. Ammer 
et al. 2002, Teil 1/1 und Teil 5/2, Anhang 3).

Eine waldkundliche Analyse der drei Un­
tersuchungsgebiete anhand der forstlichen Be­
standsbeschreibungen ergab trotz sehr ähnlicher 
Waldbilder und vertikaler Stratenverteilungen 
deutliche Unterschiede vor allem in Bestandsfor­
m enverteilung, Baum artenzusam m ensetzung, 
Baumartenmischung und Altersverteilung der

Gebiet (Fläche) Waldort Gauß-Krüger-Koordinaten

Krumbach (250 ha) Distrikt VI, Ettenbeurer Wald Ost 3602000-3603000, Nord 5360000-5361250
Esterhazy (62,5 ha) Oberes Buch bei Edelstetten Ost 3604750-3605750, Nord 5350750-5351750
Ottobeuren (250 ha) Distrikt XXV, Schönegger Forst Ost 3599000-3601000, Nord 5329000-5330250
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Tab. 2. Charakterisierung der drei untersuchten Waldlandschaftsausschnitte mittels Bestandsdaten der Forstein­
richtung. Gebietsspezifische Waldeigenschaften durch Fettdruck hervorgehoben. -  Test area characteristics (stand 
data from forestry management evaluations). Diagnostic characteristics bold.

Waldgebiet (test area) 

Durchschnittsalter (age average)

Ettenbeurer Wald 
(Krumbach) 

64,8 Jahre

Edelstetten 
(Esterhazy) 
61,8 Jahre

Schönegger Forst 
(Ottobeuren) 

80,2 Jahre

ha % ha % ha %

Nutzungsart (exploitation system):

Wald (forest) 229,4 92 62,5 100 206,6 83
extensive Nutzungen (extensive use) 12,4 5 41,8 20
Verjüngung (cutting within the next 20 years) 63,7 28 16,4 26 80,9 39
Altdurchforstung (thinning of old stands) 58,7 25 13,4 21 35,5 17
Jungdurchforstung (thinning ofyoung stands) 69,8 30 23,8 38 35 17
Jungbestandspflege (tending young groioth) 25,3 11 8,9 14 13,4 6
Agrarland (open landscape) 20,6 8 43,4 17

Bestandsform (stand type}.

Laubholz rein (stand with broadleaved trees only) 13,8 6
Buche / Laubholz-Fichte /  Lärche
(beech/broadleaved-spruce/larch) 27,8 12 8,2 13 75,9 37
Fichte /  N adelholz-Buche /  Laubholz
(spruce/coniferous-beech/broadleaved) 109,2 48 15,9 25 103,9 50
Nadelholz rein (stand with coniferous trees only) 79,1 35 38,4 61 26,8 13

Baumartenanteile (tree species composition) in %:

Laubholz (broadleaved trees) 58,6 25 11,5 18 80,7 40
Eiche (oak) 15,3 6,7 0,1 0,1
Buche (beech) 36,5 16 10,1 16 72,3 35
Edellaubholz (ash, maple, cherry) 4,8 2 4,6 2,2
Weichlaubholz (aspen, birch, alder, zoillow) 2 0,9 1,4 2 3,7 1,8
Nadelholz (coniferous trees) 170,8 75 50,9 82 126,4 60
Fichte (spruce) 151,6 66 44,5 71 122,5 59
Tanne (für) 6,9 3 0,3 0,5 0,2 0,1
Kiefer (pine) 0,6 0,2 0,1 0,2 0,1 0,03
Lärche (larch) 10,6 4,6 3,3 5 1,8 0,9
Douglasie (Douglas für) 1,1 0,5 2,7 4 1,8 0,9

Bestandsanteile der Buche (proportion o f beech)

keine Buche (without beech) 35,1 15 6,3 10 10,3 5
Einzelbäume (few beech trees only) 40,2 18 9,6 15 6,3 3
5-20 % 83,4 36 34,9 56 99,5 48
25-60 % 69,5 30 6,5 10 25,4 12
>60 % 1,2 1 5,2 8 65,3 32

Baumartenmischung (mixture distributionX

einzeln, einzeln[gruppen- /  horstweise]
(single stems, single stems to groups/hursts) 95,8 42 41,4 66 95,4 46
gruppen-, horstweise (groups, hursts) 71,8 31 8,2 13 2,1 1
streifenweise, gruppen-/horstweise[flächig], flächig
(stripes, groups/hursts to separated, separated) 10,5 5 100 48
rein (only one tree species) 51,8 23 12,9 21 9,1 4

Schlußgrad (canopy closure):

gedrängt (dense) 37,5 16 33,7 54
geschlossen (closed) 107,9 47 16,7 27 139,5 68
Teilflächen licht (at least partially open) 84,5 37 12,1 19 67,1 32
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Bestände (Tab. 2). Im Untersuchungsgebiet Otto­
beuren mit seinem über 40 ha großen Buchen- 
Naturwaldreservat (NWR) Krebs wiese-Langer- 
jergen sind die häufig zur Verjüngung anstehen­
den Bestände im Durchschnitt 20 Jahre älter als 
in Krumbach oder Edelstetten (dort überwiegend 
60jährige Bestände) und die mit 40 % vergleichs­
weise hohen Laubholzanteile (Krumbach 25 %, 
Edelstetten 18 %) sind in die überwiegend ge­
schlossenen Mischbestände meist kleinflächig bis 
steifenweise eingemischt. Die Bestände in Edel­
stetten unterscheiden sich davon bei ähnlicher 
Bestandsformenverteilung vor allem durch horst­
weise Laubholzeinbringungen, häufig gedräng­
te Schlußgrade und relativ viele Pflege- und Jung­
durchforstungsflächen (kleinflächiges Altersklas­
senmosaik). Im Krumbacher Gebiet ist dagegen 
Nadel- bzw. Laubholz häufig in älteren, z.T. rela­
tiv großen Reinbeständen organisiert, die entwe­
der gedrängt oder licht geschlossen sind, wobei 
hier die Sturmwürfe von 1990 und 1999 zu gro­
ßen Jungwuchs- bzw. Kahlflächen geführt ha­
ben. Als Besonderheit ist in diesem Untersu­
chungsgebiet das Naturwaldreservat Seeben mit 
seinen starken Eichen und hohen Totholzvorrä­
ten zu nennen.

Vogelbestandsaufnahmen. Grundlage der Un­
tersuchungen zu den Waldgebiets-Avizönosen 
sind ganzjährig im Rahmen einer quantitativen 
Gitterfeldkartierung (Bibby et al. 1995) auf 6,25 
ha Basis erhobene Vogeldaten. Die insgesamt 90 
Gitterfelder bzw. 92 Bestände wurden von März 
1999 bis Februar 2000 jeweils einmal monatlich 
bei gutem Kartierwetter (sonnig, kaum Wind) in 
ganztägigen Exkursionen begangen, wobei pro 
Gitterfeld tageszeitbedingte Aktivitätsunterschie­
de der Vögel durch eine entsprechend abgestimm­
te Routenwahl bei den folgenden Begängen aus­
geglichen wurden, und dies sowohl für Brutzeit 
(März-Juni), Sommer / Herbst (Juli-Oktober) und 
Winter (November bis Februar). Die Begänge er­
folgten der besseren Vergleichbarkeit wegen mit
10 min pro Exkursion und Gitterfeld zeitnor­
miert (insgesamt 180 Beobachtungsstunden) und 
wurden so abgelegt, dass sie sowohl auf Gitter- 
feld- als auch Waldbestandsbasis (unter Nutzung 
von Daten der Forsteinrichtung) ausgewertet wer­
den konnten. Durch diese Daten-Stratifizierung 
ließen sich alle von Bauer (1992) für Gitterfeld­
kartierungen vorgeschlagenen Optimierungen 
realisieren. Zu beachten ist, dass die vor allem 
außerhalb der Brutzeit hohe Dispersionsdyna­

mik meist feine Unterschiede in der räumlichen 
Vogelverteilung verdeckt, wie sie in der Regel als 
Folge von unterschiedlichen Bedingungen ein­
zelner Untersuchungsjahre zustande kommen 
(singulare Effekte). Dadurch ist die Wahrschein­
lichkeit, dass diese Dynamik jedes Jahr lebens­
raumbedingt zu ähnlichen Mustern der Vogel­
verteilung führt, recht groß.

Ergebnisse

Analysen auf Gitterfeldbasis

Artenzahlen und Abundanzen. Vergleicht man 
Artenzahlen und die in den 12 Monatszählungen 
ermittelten Individuensummen als Maß für die 
Vogelaktivitäten in den 90 Gitterfeldern, so erge­
ben sich zwischen diesen zum Teil beträchtlich 
unterschiedliche Qualitäten (Abb. 1), wobei die 
relative Bedeutung einzelner Felder von der Brut­
zeit bis zum Winter auch noch stark wechseln 
kann.

Ganzjährig besonders arten- und individuen­
reich und damit naturschutzfachlich von hervor­
gehobener Bedeutung sind im Gebiet Krumbach 
vor allem die Gitterfelder mit dem Naturwald- 
reservat Seeben (Gitterfeldnummern 1, 2; vgl. 
Abb. 1), ein Gitterfeld mit einem kleinen, reich 
strukturierten, reifen Laubholzkomplex und zahl­
reichen Altlärchen in den umgebenden Fichten­
wäldern (13), Gitterfelder auf steilen Böschun­
gen mit eichen-, laubholz- und lärchenreichen, 
relativ reifen Fichtenwäldern in Kombination mit 
Waldwiesen (39,40) sowie Gitterfelder mit struk­
turreichen Außen-Waldrändern und hohen Laub­
holzanteilen (21, 30). Höhere Arten- und Indivi­
duenzahlen treten sonst nur noch in an das NWR 
angrenzenden oder mit diesem über Laubwald­
brücken verbundenen Bereichen sowie in den 
waldrandnahen Gitterfeldern im Westen und 
Südwesten des Untersuchungsgebiets auf. Wirk­
lich vogelarm sind nur die überwiegend ackerge­
nutzten Gitterfelder (25, 33), im Winter auch gro­
ße, sturmwurfbedingte Lichtungen und gleich­
altrige, jüngere Fichtenforste (3, 4, 8, 9, 12). Die 
zum Teil strauchreichen Lichtungen können aber 
im Sommer/Herbst infolge der durchziehenden 
Beerenfresser sehr artenreich sein (9). Im Früh- 
winter(Spätherbst) werden auch in reifen Laub­
holzbeständen (7, 11) relativ hohe Arten- und 
Individuendichten erreicht, wenn die Buchen und 
Eichen nach Laubabwurf von gemischten Vogel-
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Ganzjahr Brutzeit Sommer/Herbst Winter Gitterfeldnummern

Artenzahlen
Krumbach

17 26 24 24 24 22 28 27 10 21 21 17 19 15 22 22 7 18 18 13 15 17 20 17 4 9 8 7 9 6 12 10 33 34 35 36 37 38 39 40

27 21 23 24 28 33 22 28 20 17 15 19 20 24 18 22 14 14 20 12 16 22 11 16 11 10 8 12 17 15 3 6 17 18 19 20 1 2 3 4

27 25 21 25 22 30 22 20 23 18 16 20 15 21 16 17 22 13 15 14 15 20 13 13 16 14 10 12 9 9 14 6 21 22 23 24 5 6 7 8

18 26 21 24 23 26 24 20 12 18 14 19 16 22 19 15 13 17 14 16 21 13 16 12 1 8 8 10 3 6 11 8 25 26 27 28 9 10 11 12

25 28 27 27 26 20 21 23 17 20 17 18 20 13 16 13 18 18 12 17 19 14 12 16 10 11 11 10 13 8 10 11 29 30 31 32 13 14 15 16

Artenzahlen
Esterhazy

33 23 24 19 20 19 17 5 41 42

28 33 25 23 21 17 22 24 16 13 13 10 43 44 45

28 22 21 18 22 11 9 11 46 47

26 25 26 19 19 18 20 20 24 13 11 12 48 49 50

Artenzahlen
Ottobeuren

18 26 22 21 19 25 25 16 13 21 16 17 17 18 13 13 10 13 17 14 12 18 15 12 8 10 8 7 8 9 10 7 83 84 85 86 87 88 89 90

21 26 22 19 21 17 19 20 11 18 15 19 17 13 17 14 13 17 14 13 15 11 13 17 11 12 9 7 8 7 7 6 67 68 69 70 51 52 53 54

22 22 25 17 21 17 16 24 15 15 19 10 18 14 14 20 15 18 16 11 17 9 8 16 3 6 12 4 9 9 4 9 71 72 73 74 55 56 57 58

4 11 30 24 21 24 19 21 1 6 26 17 19 21 14 12 4 7 18 15 11 11 9 16 0 0 13 7 5 8 5 8 75 76 77 78 59 60 61 62

24 30 26 24 24 22 21 28 20 23 20 22 19 20 15 15 17 23 18 14 15 15 18 20 3 11 13 11 12 10 4 14 79 80 81 82 63 64 65 66

Individuen­

summen
Krumbach

41 163 153 105 186 114 187 181 26 62 80 52 101 55 68 72 10 64 50 31 46 43 61 69 5 37 23 22 39 16 58 40
149 147 129 117 224 216 103 110 71 64 49 50 100 98 63 54 41 42 59 38 59 59 30 44 37 41 21 29 65 59 10 12

259 155 134 161 106 148 149 106 85 57 59 78 46 66 60 47 82 39 31 38 42 60 45 49 92 59 44 45 18 22 44 10
68 135 126 117 125 141 141 83 39 68 54 61 57 81 50 45 28 53 50 30 62 32 31 26 1 14 22 26 6 28 60 12
115 162 138 136 356 134 110 138 40 56 58 60 92 49 55 52 57 72 35 38 96 49 34 45 18 34 45 38 168 36 21 41

Individuen­

summen

Esterhazy

287 157 103 69 65 75 119 13

180 203 119 71 78 50 58 92 37 51 33 32

131 118 55 34 50 37 26 47
155 214 219 59 80 82 58 80 89 38 54 48

Individuen­

summen
Ottobeuren

70 142 123 147 108 130 182 159 24 65 52 63 43 59 43 51 23 39 51 51 34 45 98 79 23 38 20 33 31 26 41 29

129 253 117 119 163 109 118 123 24 46 56 66 62 52 59 48 31 57 42 34 49 38 29 64 74 150 19 19 52 19 30 11
70 125 165 69 198 85 76 159 29 45 63 44 87 47 43 86 38 55 43 20 77 19 24 41 3 25 59 5 34 19 9 32

10 19 175 142 123 114 86 112 4 11 98 59 81 64 44 45 6 8 46 40 26 26 32 47 0 0 31 43 16 24 10 20

98 161 227 145 177 159 97 118 46 79 76 71 71 89 58 37 41 55 60 39 33 48 29 55 11 27 91 35 73 22 10 26

Abb. 1. Artenzahlen und Beobachtungssummen der Vogelzönosen in den drei mittelschwäbischen Untersuchungsgebieten im Jahresverlauf. Die jeweils 10 arten- 
bzw. individuenreichsten Felder sind dunkelgrau, die nächsten 20 hellgrau unterlegt und wie die ärmsten 15 durch Fettdruck hervorgehoben. Zu den zugrunde­
liegenden Raum- und Habitatstrukturen siehe Ammer et al. (2002b, Band 1 /1 ). -  Fig 1. Distribution of species numbers (above) and individual numbers (below) of birds 
within the grid cells (see numbers right) of 3 Mid-Swabian test areas (year and breeding, summer/autumn, winter periods). Diagnostic values bold. Cells with the 10 highest values 
for each season in dark grey, for the next 20 values in light grey, with the 15 smallest values without grey. For grid cell characteristics see Ammer et al. (2002b, part 1/1).
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trupps auf dann besonders leicht zu erbeutende 
Arthropoden sowie Früchte abgesucht werden.

Von den Arten- und Individuenzahlen im 
Ganzjahresaspekt dem NWR Seeben durchaus 
vergleichbar sind nur wenige 100 m von ausge­
dehnten Agrarflächen entfernte, im Durchschnitt 
relativ junge und damit offene, kleinräumige Al­
tersklassenwälder des Betriebs Esterhazy (41, 43, 
44), wobei hier nicht wie in Seeben die Brutzeit- 
und Winterdaten, sondern die zahlreichen Som- 
mer- und Herbstvögel zu Buche schlagen. Auch 
Gitterfeld 42 mit seinem relativ hohen Dougla­
sienanteil war bis zum Sturmwurf im Dezember 
1999 diesem Komplex zuzuordnen. Das von den 
Strukturen her vergleichbare Gitterfeld 46 ist 
ebenfalls sehr artenreich, aber bereits deutlich 
vogelärmer. Lückige, reife Fichtenwälder mit 
kleinflächig hohen Douglasienanteilen (48, 49, 
50) sind dagegen artenärmer (speziell zur Brut­
zeit), aber individuenreich.

Das Ottobeurer Waldgebiet ist im Vergleich 
zu den beiden anderen Gebieten trotz ähnlicher 
Gesamtartenspektren bei Auflösung auf Gitter­
feldeinheiten deutlich arten- und individuenär­
mer. Hoher Artenreichtum konzentriert sich hier 
bei ganzjähriger Betrachtung auf Gitterfelder, die 
Grünland bzw. strauchreiche Lichtungen, reife 
Laubholzwaldränder und kleinbäuerlichen, reich 
strukturierten Altersklassenwald vereinigen (66, 
77, 80). Sehr vogelreich sind nur die an südexpo­
nierten Hängen mit großen Altbuchenbeständen

und angrenzendem Grünland gelegenen Gitter­
felder (68, 81), in denen sich aber erst im Winter 
größere Vogelschwärme einfinden (dann auch 
67).

Große Teile der geschlossenen Fichten- und 
Mischwälder vor allem im Osten des Gebiets, 
und hier wieder besonders in kalten, feuchten 
Muldenlagen (52, 53, 56, 57, 61), sind dagegen 
ganzjährig ausgesprochen vogelarm, obwohl im 
Herbst im Nahbereich eines fichtenreichen Bach­
tals größere Meisen-, Baumläufer- und Goldhähn­
chentrupps auftauchen können (89, 90). Bis auf 
die laubholzreichen Teile (55, 59, 63, 64), in denen 
zumindest zur Brutzeit zahlreiche Vögel anzutref­
fen sind, beherbergt auch das NWR Krebswiese 
relativ wenig Vögel, wobei es hier im Winter an 
warmen Altbuchen-Süd- und Südwesthängen (63, 
73, 78) durchaus zu großen Ansammlungen kom­
men kann. Ganzjährig arten- und vogelarm sind 
dagegen die Agrarflächen im Westen des Ge­
biets, und dies trotz der dort kleinflächig einge­
streuten Schilfflächen, Feuchtwiesen und Gebü­
sche.

Naturnäheindikation und Gefährdungspoten­
tiale. Vogelreichtum und hohe Biodiversität sind 
vor allem dann naturschutzfachlich von Wert, 
wenn sie von zahlreichen Arten bzw. Vogelindi­
viduen mit Zeigerfunktion für Naturnähe (Ähn­
lichkeit mit der potentiell natürlichen Waldvege­
tation) oder mit hohen Gefährdungspotentialen

Tab. 3. Bewertung von Naturnäheindikation und Gefährung mittelschwäbischer Waldvogelgemeinschaften. 
Zuordnung der Vogelarten zu den Kategorien siehe Ammer et al. (2002b, Teil 5 /2 ) . -  Value points for indicator species 
(naturality; red data listsfor europe, germany, bavaria, local test area). Species ordination see Ammer et al. 2002, pari 5/2).

Wertpunkte Naturnäheindikation (naturality) Gefährdungspotential nach Roten Listen
value points für reifen, strukturreichen Laubwald Europa Deutschland Bayern Region

9 Arten reifer, naturnaher Laub-, Moor- 
und Trockenkiefernwälder

Kat 0

8 Arten naturnaher, phasenreicher Laub­
und Moorwälder

Kat 1 KatO

7 Arten strukturreicher (reifer) Mischwälder Kat 2 Kat 1 KatO

6 ubiquitäre Waldarten Kat 3 Kat 2 Kat 1

5 Fragmentierungs-, Unreiferzeiger Kat 3 Kat 2

4 Waldöffnungszeiger, Offenlandarten Kat 5 Kat 4 Kat 3

3 Waldöffnungszeiger, Siedlungsarten Kat V Kat 4S

2 Arten nadelholzreicher Mischwälder Kat I Kat 4R regional selten

1 Arten reiner Nadelforsten Kat I lokal selten

0 ohne Indikation
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Ganzjahr Brutzeit Sommer/Herbst Winter
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O o o o X X o o o o o o

X o O X o o o O X o o X X O o o
O o o 0 X o X

X O O X o X X o X X o X X o X X o
Esterhazy X X X X

o o o X X o O
X X X

o o o o o O
Ottobeuren X X O o o X O X

o X o o o
o X o X X o X

X X o o
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Naturnähe 1-10 
Naturnähe 11-30 
Gefährdung 1-10 
Gefährdung 11-30

Y
o
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402
34
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26
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216
133
37

Abb. 2. Naturnäheindikation und Gefährdungspotentiale (jeweils Avizönose-Wertpunktsummen; vgl. Tab. 3) der 
Vogelzönosen in den mittelschwäbischen Untersuchungsgebieten im Jahresverlauf (vgl. Abb. 1). Die jeweils 10 
Felder mit den höchsten Naturnäheindikationen sind dunkel, die nächsten 20 hell unterlegt; Gefährdungspoten­
tiale durch entsprechende Symbole visualisiert. Unten die Mittelwerte (Wertpunkte) über die 10 bzw. 20 reichsten 
Gitterfelder pro Kategorie. Zu den zugrundeliegenden Habitatstrukturen siehe Ammer et al. (2002b, Band 1 /1 ). — 
Fig. 2. Distribution dynamics ofindicator values (naturality, red data books) throughout a year in the Mid-Swabian test areas 
(seefig. 1). Cells with the 10 highest naturality values for each season in dark grey, for the next 20 values in light grey,for 
endangering values X  and O. Below: means ofvalue points for each value dass pooling all data over a year (12 samples) or 
over a season (4 samples). For grid cell characteristics see Ammer et al. (2002b, part 1/1).

geprägt werden (Tab. 3; vgl. auch Ammer et al.
2002 bzw. Utschick 2003a). Mit der Internationa­
lisierung des Vogelschutzes innerhalb der EU 
steigt dabei auch die Bedeutung häufiger Wald­
vogelarten (laut Denz 2003 mindestens 17 davon 
mit höchsten Prioritäten). Vergleicht man hier 
zunächst die Mittelwerte über die 10 reichsten 
bzw. 20 folgenden Gitterfelder in Abb. 2 im Jah­
resverlauf, so wird deutlich, dass sich auf den 
von Naturnähezeigern stark bevorzugten Gitter­
feldern relativ wenig ändert, es aber schon auf 
den 20 suboptimalen von der Brutzeit (402 Wert­
punkte) bis zum Winter (216 Wertpunkte) zu ei­
nem starken Rückgang der Individuenzahlen 
kommt. Unter den harten Winterbedingungen 
werden anspruchsvollere Arten somit zu einer 
Konzentration auf wenige, wirklich »naturnahe« 
Gitterfelder gezwungen, und ein optimaler Zu­
stand solcher Gitterfelder ist daher im Winter 
noch wichtiger als im Sommer. Bei den Gefähr­
dungspotentialen steigen dagegen die Werte für 
die bedeutendsten und guten Gitterfelder gleich­
mäßig vom Frühjahr zum Winter an. Hohe Win­
terpotentiale gehen vor allem auf die dann zahl­
reichen Fichtenkreuzschnäbel zurück, während 
zur Brutzeit in sehr geringen Zahlen auftretende

Offenland- und Heckenarten wie der Neuntöter 
die Werte bestimmen.

In Krumbach gehen die hohen Arten- und 
Individuendichten des NWR Seeben ( Felder 1,2, 
37; vgl. Abb. 1) und die der drei wertvollsten, 
reiferen Laubwaldreste (häufig mit starken Lär­
chen; Felder 7, 11, 13, 21, 22) auch stark auf Na­
turnähezeiger und seltenere Arten zurück, was 
die Bedeutung dieser Bestände erneut unter­
streicht. Für Brutzeit und Sommer/Herbst wird 
der hohe naturschutzfachliche Wert von Feldge­
hölzen und Hecken (29, 30) betont, vor allem 
durch die hohen Gefährdungspotentiale. In den 
W äldern des Betriebs Esterhazy ist bei den 
Gefährdungspotentialen ein Wechsel zwischen 
Brutzeit (hohe Werte v.a. in den westlichen Git­
terfeldern mit reich strukturierten, eher offenen 
Altersklassenwäldern) und Winter (hohe Werte 
v.a. in den geschlosseneren, reiferen und nadel­
holzreicheren Wäldern der östlichen Gitterfel­
der) auffällig (Ersatz der wertbestimm enden 
Waldlücken- / Heckenvögel durch Kreuzschnäbel, 
Zeisige etc.). In Ottobeuren kommt es zu einer 
räumlichen Trennung von Naturnähe- und Ge­
fährdungspotentialen. So konzentrieren sich die 
Naturnähezeiger v.a. zur Brutzeit auf die über­
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wiegend reifen Laubwaldränder und laubholz­
reicheren Kleinprivatwälder im Westen des Ge­
biets sowie auf strukturreiche Altbuchen- und 
Mischwaldbereiche im Süden des NWR Krebs- 
wiese-Langerjergen (55,59,63,64,77,80-82). Hohe 
Gefährdungspotentiale finden sich dagegen be­
sonders im Sommer/Herbst zum Bachtal im Os­
ten hin (58, 62, 66). Im Winter sind in diesen 
Gitterfeldern die Werte dann sehr gering. Noch 
stärker als in Krumbach werden hohe Gefähr­
dungspotentiale zur Brutzeit in den Agrarflächen 
des Westteils erreicht (Gitterfelder 68, 72, 76). 
Auch hier wird damit der Trend deutlich, dass 
typische Waldvogelarten im Gegensatz zu vielen 
Arten der Halbkulturlandschaft derzeit kaum ge­
fährdet sind, naturnahe Waldentwicklungen aber 
besser anzeigen können als gefährdete »Flagg­
schiffe« des Artenschutzes.

Waldflächenverteilung und Lagebeziehungen.
Die in Abb. 1 angedeutete Bevorzugung wald­
randnaher Gitterfelder wurde weiter analysiert, 
indem mittels Spearman-Korrelationen der Ar­
tenzahlen und Individuensummen pro Gitter­
feld mit den Staatswaldanteilen am Gitterfeld 
(hohe Anteile häufig in zentral gelegenenen, grö­
ßeren Waldkomplexen), Privatwaldanteilen (hohe 
Anteile meist waldrandnah), Offenlandanteilen, 
Gewässerreichtum und Entfernung der Gitter­
feldmitten zum nächsten Waldrand in Beziehung 
gesetzt wurden (Landschaftsparameter). Dabei 
ergaben sich ganzjährig gesehen (mit hohen Wer­
ten besonders für Sommer / Herbst) signifikante 
Korrelationen (p < 0,05) zwischen Artenzahl und 
Waldflächenanteil (Staatswald -0 ,28  bzw. -0,37, 
Privatwald 0,42 bzw. 0,50) sowie zwischen Indi­
viduensummen und Privatwaldanteil (0,25 bzw. 
0,33). Dies ist darauf zurückzuführen, dass sich 
verstärkt im Spätsommer und zu den Zugzeiten 
die Vögel überwiegend waldrandnah konzent­
rierten, und dies vor allem dort, wo zusätzlich 
Gewässer mit naturnahen Begleitgehölzen vor­
handen waren (Artenzahl -  Gewässerreichtum: 
r = 0,22, n.s. bzw. 0,26, p = 0,04). Zum Teil liegt 
dies wohl auch an der Leitlinienfunktion von 
Gehölzrändern (Vermeidung von Freilandüber- 
flügen mit hohem Prädationsrisiko, vgl. Desro- 
chers & Hannon 1997). Auch zur Brutzeit und im 
Winter sind die Artenzahlen in den waldrandna­
hen Privatwäldern signifikant höher (r = 0,35 bzw.
0,31) als im Inneren großer Staatswaldkomplexe. 
Von den Vögeldichten her gibt es aber zu diesen 
Jahreszeiten kaum Unterschiede zwischen den

Waldkategorien, während das Offenland dann in 
deutlich geringeren Intensitäten genutzt wird 
(Brutzeit: r = -0 ,26, Winter: -0 ,21, n.s).

Spearman-Korrelationen bei den häufigeren 
Vogelarten (Gitterfeld-Individuensummen; ganz­
jährig bzw. zu verschiedenen Jahreszeiten) erga­
ben ebenfalls Hinweise zu den deren Anforde­
rungen an die Waldflächenverteilung bzw. auf 
sich ändernde Präferenzen im Jahresverlauf 
(Tab. 4). Das Innere großer Waldkomplexe bevor­
zugt die Haubenmeise. Diese eher montanen Wäl­
dern zuzuordnende Nadelwaldmeise weist im 
Gegensatz zu fast allen anderen Meisen kaum 
wandernde Teilpopulationen auf (Gatter 1994). 
Für den Aufbau vitaler Bestände ist sie daher auf 
große, geschlossene Nadelwälder angewiesen, 
wie sie in Bayern in der Regel nur Staats- und 
Großprivatwälder aufweisen. Auf Altholz Verluste 
reagiert die Art häufig negativ (Utschick 1984), 
auf Waldfragmentierung durch Verzögerungen 
im Brutzyklus (Lens & Dhondt 1994). Auch im 
Winter entfernen sich die meist kleinen, streng 
hierarchisch organisierten Trupps (Bezzel 1995) 
selten weit von ihren Brutarealen, wobei dann 
reife, geschlossene Waldstadien besonders wich­
tig werden. Letztere werden zur Brutzeit auch 
von Sommergoldhähnchen und Heckenbraunel­
le bevorzugt, die sich in Mittelschwaben wie die 
Haubenmeise in zentraler gelegenen Waldflächen 
konzentrieren. Ähnliches gilt auch für Gimpel 
und Rotkehlchen. Nach der Brutzeit wechseln 
diese beiden Arten aber eher in waldrandnahe 
Waldflächen.

Das Innere von Waldflächen allgemein zu be­
vorzugen scheinen Schwarzspecht, Gartenbaum­
läufer (beide vor allem reife Laubholzbestände) 
und Fitis (Sukzessionsflächen nach Windwürfen) 
sowie die »Hochwaldubiquisten« Buntspecht, 
Tannenmeise, Zaunkönig, Buchfink, Kleiber und 
Waldbaumläufer, wobei diese Präferenz in Euro­
pa nach Norden zunimmt (Kuitunen & Helle 
1988, Muitunen & Mäkinen 1993). Außerhalb der 
Brutzeit und vor allem im Winter gilt dies aber 
für die meisten dieser Arten nicht mehr. Dann 
sind sie an Waldrändern genauso häufig wie im 
Waldinneren (z.B. Buntspecht und Tannenmei­
se), oder sie gehen verstärkt ins Offenland mit 
Feldgehölzen, Gebüschen, Maisfeldern etc. (z.B. 
Buchfink und Kleiber).

Sehr geringe Ansprüche an die Waldflächen­
verteilung stellt das Wintergoldhähnchen, wäh­
rend dies der Fichtenkreuzschnabel nur in der 
»warmen« Jahreshälfte tut. Zu seiner Hauptbrut­
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zeit im Winter bevorzugt er zentrale Waldareale 
mit ihren meist höheren Nadelholzanteilen.

Alle übrigen Arten bevorzugen in M ittel­
schwaben ganzjährig, besonders aber außerhalb 
der Brutzeit, waldrandnahe Bereiche mit ihren 
zum Teil noch intakten Laubwaldsäumen oder

die offene Agrarlandschaft mit ihren Gewässern 
und Flurgehölzen. Dies ist sicher auch eine Folge 
der hier besonders in Sommer und Herbst großen 
Verfügbarkeit anthropogen bedingter Ressour­
cen, wovon eher ubiquitäre Arten am meisten 
profitieren (Utschick & Brandl 1987).

Tab. 4. Signifikante Bevorzugung von Wald-Offenland-Mustern durch häufigere Vogelarten Mittelschwabens im 
Jahresverlauf (Spearman-Korrelation). 1 = zentrale Waldflächen in großen Waldkomplexen, 2 = zentrale Waldflä­
chen mit feingliedrigem Waldphasenmosaik, 3 = zentrale Waldflächen allgemein, 4 = zentrale Waldflächen mit 
relativ homogenen Waldstrukturen, 5 = Wald allgemein, 6 = waldrandnahe Waldflächen, 7 = gewässerbegleitende 
Gehölze in und außerhalb von Wäldern, 8 = Offenland und waldrandnahe Waldflächen, n.s. = nicht signifikant, 
# = zu geringe Abundanzen für sinnvolle Korrelation. -  Preference of landscape patterns by abundant Mid-Swabian bird 
species alltheyear and in breeding, summer/autumn and winter aspects. 1 to 4 = interior of forest (extense forest complex, 
small-scaled forest mosaic, zuithout further specifications, closed forest), 5 = whole forest system, 6 = forest margins, 7 = tree 
habitats at zoaterbanks in and outside forests, 8 = open land. n.s = not significant, # = not analysed because of low abun- 
dance.

Art

Haubenmeise (Parus cristatus) 
Sommergoldhähnchen (Regulus ignicapillus) 
Heckenbraunelle (Prunella modularis) 
Gimpel (Pyrrhula pyrrhula)
Rotkehlchen (Erithacus rubecula) 
Schwarzspecht (Dryocopus martius)
Fitis (Phylloscopus trochilus) 
Gartenbaumläufer (Certhia brachydactyla) 
Fichtenkreuzschnabel (Loxia curvirostra) 
Buntspecht (Dendrocopos major) 
Tannenmeise (Parus ater)
Zaunkönig (Troglodytes troglodytes)
Buchfink (Fringilla coelebs)
Kleiber (Sitta europaea)
Waldbaumläufer (Certhia familiaris) 
Wintergoldhähnchen (Regulus regulus) 
Zilpzalp (Phylloscopus collybita) 
Weidenmeise (Parus montanus) 
Mönchsgrasmücke (Sylvia atricapilla)
Amsel (Turdus merula)
Ringeltaube (Columba palumbus) 
Gartengrasmücke (Sylvia borin)
Goldammer (Emberiza citrinella) 
Mäusebussard (Buteo buteo)
Grünling (Carduelis chloris) 
Wacholderdrossel (Turdus pilaris)
Aaskrähe (Corvus corone)
Sumpfmeise (Parus palustris)
Blaumeise (Parus caeruleus)
Erlenzeisig (Carduelis spinus)
Kohlmeise (Parus major)
Singdrossel (Turdus philemelos)
Misteldrossel (Turdus viscivorus)
Eichelhäher (Garrulus glandarius) 
Schwanzmeise (Aegithalos caudatus) 
Kernbeißer (Coccothraustes coccothraustes) 
Waldkauz (Strix aluco)

janzjahr Brutzeit Sommer / Zugzeit Winter

1 3 1 4
2 2 n.s. #
2 2 # #
2 3 6 #
2 5 6 #
3 3 3 #
3 3 # #
3 3 # #
3 5 n.s. 3
4 4 4 5
4 4 4 5
4 4 4 #
4 4 n.s. n.s.
4 4 n.s. n.s.
4 n.s. 4 n.s.
5 5 n.s. n.s.
6 2 6 #
6 4 6 6
6 6 7 #
6 6 n.s. #
6 n.s. 6 #
7 7 # #
8 8 8 #
8 8 8 8
8 # # #
8 # n.s. #
8 # # #

n.s. 6 n.s. n.s.
n.s. 8 n.s. n.s.
n.s. # 6 n.s.
n.s. n.s. 6 n.s.
n.s. n.s. 6 #
n.s. n.s. 8 #
n.s. n.s. n.s. 6
n.s. n.s. n.s. #
n.s. n.s. # #
n.s. n.s. # #
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Geländemorphologie, Exposition und Waldan­
teile. Ein weiterer Zugang zur Analyse von ha­
bitatbedingten Gitterfeldpräferenzen gelingt durch 
Zusammenfassung von Gitterfeldern in 16 Grup­
pen mit ähnlichen Wald- bzw. Laubholzanteilen 
bei vergleichbaren Expositionen (Waldtypen und 
Mikroklimaeffekte; vgl. ecological land type in 
MacFaden & Capen 2002), wobei hier wegen der 
zum Teil sehr unterschiedlichen Reliefenergie in 
den Gitterfeldern nicht nur nach Himmelsrich­
tungen, sondern auch nach Rücken- und Mulden­
lagen bzw. Verebnungen differenziert werden 
musste.

Tab. 5 zeigt die Ergebnisse dieser Gruppierun­
gen für den Vogelreichtum (Individuensummen). 
Waldarme Gitterfelder sind zur Brutzeit durch­
schnittlich sehr vogelarm (Gruppen 34 und 44) 
und bleiben dies auch mit Ausnahme von klima­
tisch begünstigten, südexponierten Gitterfeldern, 
die im Winter große Vogeltrupps aufweisen kön­
nen (Gruppe 14), das ganze Jahr über. Ansonsten 
spielen zur Brutzeit Exposition und Klima keine 
Rolle. Wichtig für hohe Vogeldichten ist hier vor 
allem Laubholzreichtum (Gruppen 71, 31, 81).

In Sommer und Herbst werden dann für die 
in Familienverbänden umherstreifenden bzw. die 
ein- oder durchziehenden, häufig gemischten 
Vogeltrupps neben reifen Laubholzbeständen in 
Waldrandlagen (Gruppe 11) vor allem nadelholz­
reichere Flächen wichtig (Gruppen 52, 82, 72, 42, 
22), die zu der Zeit vermutlich besonders nah­
rungsreich sind (v.a. größere Spinnen). Zu dieser 
Jahreszeit werden auch jüngere Nadelwaldbe­
stände überdurchschnittlich häufig aufgesucht, 
sobald sie wenigstens kleinere Laubholzbeimi­
schungen aufweisen. Trockenwarme, südexpo­
nierte Waldflächen mit schwierigen Bedingun­
gen für typische, an feuchtkühle Waldverhältnis­
se angepasste Arthropodengesellschaften, und 
reine, strukturarme Nadelwälder werden dage­
gen eher gemieden (Gruppen 21 bzw. 33 und 73). 
Im Winter sind die Präferenzen schon von den 
energetischen Seite her besonders leicht zu inter­
pretieren, die fordert, dass Kleinvögel am Mor­
gen möglichst früh mit dem Fressen beginnen 
sollten, damit trotz angespannter Ressourcensi­
tuation bei in den Morgenstunden schnell anstei­
genden Prädationsdruck eine baldige Unterbre­

Tab. 5. Abhängigkeit der Gitterfeld-Vogeldichten von Relief und Exposition. Dargestellt sind die mittleren 
Vogelsummen (jeweils 4 vogelreichste Gruppen pro Saison durch Fettdruck hervorgehoben) sowie die entspre­
chenden Rangfolgen bei den Gitterfeldgruppen (Blockdesign siehe Text). -  Abundance ofbirds (average ofpooled data 
from 12 samples all the year or 4 samplesfor breeding, summer/autumn and zointer period; ranks) in grid cell groups ofsimiliar 
landscape type and stand type distribution. Values for cell groups with specially abundance or rank characteristics bold.

Gitterfeld- Exposition/ Laubholz­ Anzahl Jahr Brutzeit Som mer/ Winter Grup- Jahr B H W
Gruppe Relief anteil Gitter­ (B) Herbst (H) (W) pen-

(Lbh) felder 1-12 3-6 7-10 11-2 Rang
group exposition % of leaf n of year breeding sum m er/ winter rank
code slope degree trees cells time autum time

11* S-Hang >20 % 2 192 65 69 59 1 11 71 11 14
14* S-slope Waldrand 2 191 35 44 112 2 14 52 52 11
21 S-Hang >20 % 4 151 61 35 55 3 52 31 82 21
22 S-slope 5-20 % 4 133 52 49 32 4 71 81 72 72
31 W /SW -Hang >20 % 5 149 67 50 33 5 72 72 42 71
33 W /SW-slope < 5 % 3 122 61 32 29 6 82 11 31 61
34 Waldrand 4 67 29 29 9 7 21 82 22 81
42 E/SE-Hang 5-20 % 9 128 53 51 24 8 31 33 71 31
44 E/SE-slope Waldrand 4 56 26 24 6 9 81 21 81 22
52** N W /N /N E-H ang 5-20 % 5 168 73 63 32 10 22 61 14 82
61 Rücken (ridge) >20 % 6 131 56 40 35 11 61 42 61 52
71 Plateau/ >20 % 10 166 80 46 40 12 42 22 73 33
72 Flachhang 5-20 % 14 165 66 54 45 13 33 73 21 42
73 flats, shallow slopes < 5 % 8 112 52 38 22 14 73 14133 73
81 Mulde >20 % 3 145 66 45 34 15 34 34 34 34
82 hollows 5-20 % 7 153 63 57 32 16 44 44 44 44

* überwiegend reifes Laubholz (mostly mature leaf trees)
** überwiegend reifes Nadelholz (mostly mature coniferous trees)
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chung der Nahrungsaufnahme möglich wird 
(McNamara et al. 1994). Entscheidend ist vor 
allem klimatische Gunst, etwa bei an steileren 
Südhängen gelegenen, laubholzreichen Altbe­
ständen (Gruppen 14, 11, 21), in der die Sonne 
zumindest kurzzeitig bis tief in die Bestände 
hinein robustere Stamm- und Kroneninsekten mo­
bilisieren kann bzw. im Spätwinter unter Mithil­
fe von scharrendem Schalenwild und »pflügen­
den« Eichelhähern am Boden für apere Stellen 
und damit Zugang zu Laubstreu und Samen des 
Vorjahres sorgt (besonders wichtig nach Mast­
jahren von Buche oder Eiche). In den dunklen, 
ganztägig kühlen Fichtenbeständen greifen sol­
che Effekte allenfalls am Außenrand von süd- oder, 
besonders nach Frostnächten wichtig, ostexpo­
nierten, reifen Außen- oder Innenwaldrändern. 
Andere Expositionen werden bei den kurzen 
Wintertagen nicht mehr besonders bevorzugt. 
Hier bedingen dann hohe Laubholzanteile, ver­
mutlich infolge der höheren Einstrahlung, noch 
relativ hohe Dichten (Gruppen 71, 61, 81, 31). 
Aber auch ein kleinräumiger Wechsel von Alt- 
und Jungbeständen wie im Esterhazy-Alterklas­
senwald kann für tageswarme »Innenwaldrand­
kronen« sorgen und zieht dann bei hohen Nadel­
holzanteilen vor allem Hauben-, Tannenmeisen 
und Wintergoldhähnchen an (Gruppe 72 mit 7 
»Esterhazy«-Gitterfeldern). Ansonsten sind im 
Winter nadelholzreiche Gruppen (33, 73) eher 
vogelarm, besonders, wenn sie im Zentrum grö­
ßerer, geschlossener, kalter Waldgebiete liegen 
(Gruppe 42 mit 7 Gitterfeldern aus dem Südos­
ten von Ottobeuren).

Ganzjährig betrachtet sind somit in den mit­
telschwäbischen Untersuchungsgebieten reife, 
südexponierte, waldrandnahe Bestände für Vögel- 
zönosen besonders wertvoll. Von sehr geringem 
Wert sind dagegen, wenn man nur Vogelabundan- 
zen (nicht Artenzahlen) zugrunde legt, weitge­
hend laubholzfreie oder waldarme Landschafts­
teile.

Gitterfeldcluster ähnlicher Vogelgemeinschaf­
ten. Zu prüfen ist, ob sich die bezüglich Biodi- 
versität (Arten-, Individuenreichtum) oder Natur­
schutzpotentialen (Naturnäheindikation, Gefähr­
dung) deutlich erkennbare Dispersionsdynamik 
von Waldvogelzönosen auch' in der Zusammen­
setzung der Vögelgemeinschaften niederschlägt. 
Gut hierfür geeignet sind gitterfeldbezogene Clus­
teranalysen, die, ausreichende Rastergrößen vor­
ausgesetzt (vgl. u.a. Burkhardt et al. 1998), auf

Waldbestände bezogenen (vgl. 3.2) vorzuziehen 
sind, da sie besser auf die oft für avifaunistische 
Verteilungsmuster entscheidenden Waldmosaike 
und Randeffekte reagieren. Bestandsbezogene 
Clusteranalysen bilden dagegen vor allem wald­
spezifische Strukturparameter und damit Vorga­
ben der Flächenauswahl ab (vgl. z.B. »Punktkar­
tierungen« in Jedicke 1999; dort nur Bestätigung 
einer repräsentativen Flächenauswahl!). Für die 
Analyse wurden seltene Arten unter Berücksich­
tigung der saisonalen Aspekte in Gilden zusam­
mengefasst, z.B. als Lichtungs- oder Offenland­
arten, als Altholz, Totholz oder Laubholz bevor­
zugende Arten, als Höhlenbrüter oder aufgrund 
der Klimaveränderungen vermehrt überwintern­
de Kurzstreckenzieher, gegebenenfalls auch als 
Greifvögel oder Graumeisen.

Clusteranalysen der Brutzeit-Zönosen auf 
6,25 ha-Gitterfeldbasis (Abb. 3) weisen auf die 
sehr eigenständige Stellung des Naturwaldreser- 
vats Seeben (Gitterfelder 1, 2, 37) in der mittel­
schwäbischen Waldlandschaft hin, während die 
einzelnen Felder im noch deutlich jüngeren, 
großen, auf Teilflächen noch fichtenreichen Bu­
chen-Naturwaldreservat Krebswiese-Langerjer- 
gen (Gitterfelder 55, 59-60, 63-64, 73-74, 78, 82) 
nicht sonderlich von der Umgebung abstechen 
(arten- und individuenarme Cluster 1-4). Auffäl­
lig ist die unterschiedliche Sortierung von Gitter­
feldern mit bewirtschafteten Laubholzbeständen 
in den 3 Gebieten. Während in Ottobeuren erst 
solche mit großen, reifen Buchenbeständen eine 
relativ eigenständige, in der Regel vogelreiche 
Brutvogelzönose aufweisen (Gitterfelder 59, 63, 
64), ist dies in Krumbach schon bei ziemlich 
kleinen Laubholz-Altbeständen (nicht aber Baum­
hölzern!) der Fall (Cluster 7, 8). Dies ist vermut­
lich eine Folge der unterschiedlichen Bestands­
formenverteilung im Laubholzbereich. Trotz ins­
gesamt deutlich höherer Laubholzanteile können 
in den gut durchmischen Wäldern Ottobeurens 
weniger seltene Laubwaldspezialisten Reviere 
einrichten (nicht ausreichende Bruthabitat-Qua- 
litäten) als in den an (meist kleinen) Laubholz- 
Reinbeständen reicheren Krumbacher Flächen.

Die sehr kleinen Douglasienbestände (Gitter­
felder 42, 49, 50) scheinen die Avizönosen ihres 
Gitterfeldes kaum zu beeinflussen. In den Gitter­
feldern 49 und 50 werden die Vogelzusammen­
setzungen vor allem durch harte Übergänge von 
großflächigen, reifen Fichtenbeständen zu grö­
ßeren Laubholzdickungen geprägt (Innenwald­
rand entlang eines Forstwegs) und heben sich
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Abb. 3. Ergebnisse der Clusteranalyse für die Avizönosen auf Gitterfeldbasis (vgl. Abb. 1). Clusterdistanz jeweils 
von Cluster 1 bis Cluster 10 zunehmend. Cluster von typischen Nadel- und Mischwaldvogelzönosen grau 
unterlegt, solche von reifen Laubholzbeständen durch Fettdruck und Unterstreichen hervorgehoben. 
Charakterisierung der Cluster: Brutzeit [1 = geschlossene, reife Fichten- und Fichten-Buchen-Bestände; 2 = Fichten- 
Stangenhölzer und Nadelholzdickungen; 3 = nadelholzreicher Alterklassenwald mit meist kleinflächigen Verjün­
gungen/Lücken; 4 = größere, reife, totholzreiche Buchen-Fichten-Mischbestände; 5 = unterholzarme reife Nadel­
holzbestände mit kleinen Laubwaldinseln; 6 = große Schlaglichtungen und Kulturflächen; 7 = häufig waldrand­
nahe Mischbestände mit Laubholzverjüngungen; 8 = größere, reife, totholzreiche Laubholzpartien; 9 = Freiflächen 
und Außenwaldränder; 0 = Sonderflächen]; Sommer/Herbst [1 = Offenland und große Schlaglichtungen; 2 = reife, 
waldrandferne Nadel- und Mischwälder; 3 = Altbucheninseln in Fichtenbeständen; 4 = reifer Nadelwald mit 
kleinflächigen Verjüngungen / Lücken; 5 = Fichten-Stangenhölzer; 6 = Laubholzbestände und größere Laubholz­
partien um das NWR Seeben und an Waldrändern; 7 = oft waldrandnahe, laubholzreiche Mischbestände mit oft 
größeren Schlaglichtungen; 8 = Altfichtenreinbestände mit harten Übergängen zu großen Schlaglichtungen/ 
Wiesen; 9 = Sonderflächen 1 ( geschlossene Douglasien-Fichten-Altbestände, reife Laubholz-Lärchengruppen 
und Laubholz-Außenwaldränder etc.); 0 = Sonderflächen 2 (Agrarflächen mit strauchreichen Feldgehölzen, klein­
räumig verjüngter, Unterholz- und douglasienreicher Fichtenwald)]; Winter [1 = Offenland in Mulden, unbehan­
delte Sturm würfe, waldrandferne Fichtenaltbestände; 2 = reife, waldrandferne Nadel- und Mischwälder; 3 = lücki- 
ge Fichtenaltbestände und zügig aufgearbeitete Sturmwurfflächen; 4 = lärchenreiche, häufig waldrandnahe Fich­
tenaltbestände mit Laubholzinseln; 5 = meist strukturreiche Mischbestände mit sporadisch großen Meisentrupps;
6 = Laubholzaltbestände an Südsteilhängen und Laubholzinseln um das NWR Seeben; 7 = größere laubholzreiche 
Bestände meist in Waldrandnähe; 8 = Sonderflächen 1 (keine Gemeinsamkeiten erkennbar); 9 = Sonderflächen 2 
(NWR Seeben, reifer Laubholz-Lärchenbestand, Laubholz-Außenwaldränder im klimatisch günstigeren Krum- 
bacher Raum); 0 = Sonderflächen 3 (reife, südexponierte Buchen-Außenwaldränder nach einer Buchenmast)]. -  
Fig. 3. Cluster analysis ofgrid cell bird communities in the breeding, summer/autumn and winter period (details of clusters 
see text.). Cells with typical bird communities of coniferous and mixed forests grey, ivith communities of mature, broadleaved 
forests bold and underlined. Increasing cluster distance from cluster 1 to cluster 10.

dadurch von der jüngeren Umgebung mit ihren 
kleinflächig wechselnden Altersphasen deutlich 
ab.

Die Clusterdistanzen nehmen von den arten- 
und individuenärmeren Clustern 1-4 zu den vo­
gelreichen Clustern (5, 7, 8) zu (Tab. 6). Sehr weit 
entfernt von diesen »Normal«-Clustern sind die

vogelarmen Offenland-Gitterfelder (Cluster 9; 
geprägt durch hohen Dichten bzw. Stetigkeiten 
von Blaumeise, Mäusebussard, Goldammer so­
wie seltenen Lichtungs- und Offenlandarten; vgl. 
Tab. 6) und die sehr vogelreichen »Sonder«-Wald- 
flächen des »Clusters« 10. In diesem werden ne­
ben dem artenreichen NWR Seeben (Gitterfelder
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1, 37) vor allem die kleinräumig phasenreichen 
Gitterfelder (41, 77) nachvollziehbar als Sonder­
fälle ausgewiesen.

Bei den Brutzeit-Gitterfeld-Clustern auffällig 
ist die trotz unterschiedlicher Waldausprägun­
gen häufig gemeinsame Sortierung benachbarter 
Flächen, ein Hinweis darauf, dass in einer Phase, 
in der verteidigte Reviere besonders wichtig sind, 
forstliche Bestandsabgrenzungen bei maximal 
wenige ha großen Beständen keine gute Basis für 
den Bezug von Vogeldaten sind. Erst wenn Fami­
lienverbände und verstreichende bzw. ziehende 
Vogeltrupps die engen Revierbindungen aufge­
ben (Sommer, Herbst; vgl. »buntes« Cluster­
mosaik in Abb. 3 für diesen Zeitraum) ist eine 
Beeinflussung der Vogelverteilungen durch das 
Ressourcenangebot einzelner, auch kleiner Wald­
bestände zu erwarten. In größeren, homogenen 
Waldbeständen hängen dagegen die Brutvogel­
bestände wesentlich von bestands- und nutzungs­
typischen Wald- und Kleinstrukturen ab (Hagan 
& Mehan 2002, MacFaden & Capen 2002), wobei 
auch Waldrandeffekte (externe und innere Wald­
ränder) eine wichtige Rolle spielen können (vgl. 
z.B. Cluster 7 in Tab. 6 mit hier besonders vielen

Drosseln). Somit scheinen sich Brutvögel eher an 
der Waldtextur ganzer Gebiete als am einzelnen 
Waldbestand zu orientieren, nahrungssuchende 
Vogeltrupps am Angebot bestimmter Waldbestän­
de (vgl. Clusteranalysen auf Bestandsbasis in 
Ammer et al. 2002b, Teil 5/2).

Aus Tab. 6 ist gut abzulesen, dass in den 
Brutzeit-Clustern 1 bis 3 nur wenige Nadelwald­
spezialisten wie Wintergoldhähnchen oder Hau­
benmeise ihre höchsten Dichten erreichen, wäh­
rend seltenere, naturschutzfachlich wichtigere 
Arten wie typische Laubwaldvögel oder der ty­
pische »Europäer« Sommergoldhähnchen erst in 
den laubholzreicheren Wäldern und Altbestän­
den der Cluster 4 bis 10 häufig werden (vgl. auch 
starke Laubholzindikation dieser Artengruppe 
in Müller 2001). Ein Blick auf die Stetigkeitsver- 
teilungen in der nach relativen Art-Abundanzen 
geordnete Tab. 6 demonstriert zudem deutlich, 
dass auf den immerhin 40 % des Untersuchungs­
gebiets abdeckenden Flächen der Cluster 1-3 
bereits viele »gemeine« Arten wie Mönchsgras­
mücke, Zilpzalp, Kleiber, Buntspecht oder Eichel­
häher schnell selten werden und weniger kom­
mune Arten häufig ganz fehlen. Meist prägen

Tab. 6. Durchschnittliche Vogeldichten (Beobachtungssummen über 4 Monate) pro Gitterfeld bzw. Stetigkeiten in 
den Brutzeit-Clustern (Clusterbeschreibungen siehe Abb. 3.) Vogelarten nach ihren relativen Häufigkeiten im 
Untersuchungsgebiet geordnet. -  Average bird species abundance (pooled date over 4 month), constancy, species and bird 
numbers zuithin grid cell clnsters (breeding aspect). Cluster characteristics seefig3. Rare species pooled in guilds (bold; holloiu 
breeders, leaf tree indicators, opening species, nonforest species).

O <  >

£ OJ
2  so c 
^  <

3
£IO

DJD JO

'S 00
O
c  ^q  <u3 o a  5P

N  in c/o 03 H

E £C ’S  

3 -C

<D 3 c
.82 . n  5a> a> £
£ 3 -SO a> 2  r- ̂ o .5

DJD C  
C
3 c

1 17 17 56
2 15 15 48
3 9 17 57
4 5 19 69
5 7 20 73
6 6 19 57
7 9 20 73
8 7 20 77
9 10 12 29

10 5 22 98

X
X
X

X

X

X

X

X

X

X

o

X
X

X

X

£ )

X
o

o o

o

o

X
o

o

o
o

o

o

o

o
o

o
häufigste Vogelarten eines Clusters

Cluster mit besonders hohen Dichten einer Vogelart

[X ]  Stetigkeit einer Art im Cluster 100 %

IQI Relativ hohe Stetigkeit einer Art im Cluster

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



32 Ornithol. Anz., 43, 2004

□ Artenzahlen

■ Hochwaldubiquisten

□ Stammkletterer 

& Laubwaldvögel

□ Nadelwald\ögel

□ Lichtungsarten

□ Waldrandarten 

0  Offenlandvögel

Clusternummer (zunehmende Clusterdistanz 1 -10)

Abb. 4. Vogel-Gildenstrukturen der 10 Brutzeit-Cluster (März bis Juni; vgl. Abb. 3). -  Fig. 4. Bird guild structures 
of breeding period clusters (see fig. 3).

nur wenige dominante, ubiquitäre Arten wie 
Buchfink, Rotkehlchen, Tannenmeise und Zaun­
könig diesen Waldlandschaftstyp. Abb. 4 zeigt, 
welche Vogelgruppen in welchen Clustern beson­
ders gut repräsentiert sind (Charaktervögel von 
Clustern; vgl. z.B. Gerss 1990). Naturschutz­
fachlich gesehen sind dabei wieder vor allem 
hohe Dichten an typischen Laubwaldvögeln und 
Stammkletteren wertvoll (Cluster 8 und 0!). Typi­
sche Nadelwaldvögel wie die Goldhähnchen, 
Haubenmeise, Tannenmeise, Fichtenkreuzschna­
bel und zur Brutzeit auch Erlenzeisig oder Gim­
pel erreichen vor allem in Cluster 2 hohe Domi­
nanzgrade. Bei Cluster 5 fallen die hohen Anteile 
an Lichtungsarten auf, wie sie eigentlich erst bei 
Cluster 6 zu erwarten gewesen wären.

Jedicke (1999) kommt bei Clusteranalysen aus 
hessischen Mischwaldgebieten zu ganz ähnlichen 
»Leitarten« für die jew eiligen Cluster, wobei 
allerdings laubwaldtypische Arten weiter streu­
en als in Mittelschwaben (hier offensichtlich stär­
kere Konzentration auf die wenigen größeren 
Laubwaldinseln).

Verglichen mit der relativ homogenen Raum­
aufteilung der Brutzeit-Cluster mit häufig benach­
barten Gitterfeldern ergeben die Clusteranalysen 
für die Sommer- und Herbstperiode mit Aus­
nahmen der zentralen Hochwaldflächen um das 
Ottobeurer Naturwaldreservat eher ein buntes 
Mosaik (Abb. 3), wobei sich zahlreiche Gitterfel­
der keinen größeren Clustern mehr zuordnen

lassen (»Sonderflächen« der Cluster 9 und 0). 
Typisch für diese Sonderflächen sind regelmäßig 
auftretende, zum Teil sehr große, meist gemisch­
te Vogeltrupps). Solche Trupps finden sich beson­
ders häufig in Waldrandnähe bzw. in eher offe­
nen Situationen, wobei allerdings reife Waldele­
mente zumindest auf Teilflächen erforderlich zu 
sein scheinen. Nur Hauben- und Tannenmeisen 
geprägte Trupps bevorzugen eher geschlossene 
Fichtenaltbestände (Cluster 8). Auffällig ist die 
Zuordnung der Douglasien-Testflächen in den 
Gitterfeldern 42, 49 und 50 zu den arten- und 
vogelreichen »Clustern« 9 und 10, was bedeutet, 
dass sich kleine Douglasienbestände in nahrungs­
reichen Perioden nicht negativ auf Vogelvertei­
lungen auswirken (vgl. Goßner & Utschick 2001, 
2003).

Im Winteraspekt zeigen die den verschiede­
nen Clustern zuzuordnenden Gitterfelder wieder 
eine gewisse räumliche Ordnung (Abb. 3), die 
aber im besonders vogelarmen Cluster 1 vor al­
lem durch klimatisch schwierige Bedingungen in 
M uldenlagen bedingt ist. Auch geschlossene, 
zentrale Waldflächen wirken im verglichen mit 
Krumbach raueren Ottobeuren noch relativ ho­
mogen (Cluster 2 bis 4). Sonderflächen (Cluster 9 
und 10) stellen vor allem Gitterfelder mit viel 
Altlaubholz an südexponierten Hängen (Gitter­
felder 67, 68 und 21) sowie das NWR Seeben 
(Gitterfelder 1 und 2) und ein vergleichbarer, 
aber sehr kleiner Bestand in Gitterfeld 13 dar.
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Ausstrahlung von Naturwaldreservaten. Vor al­
lem bei Höhlenbrütern ist davon auszugehen, 
dass totholzreiche, reife Naturwaldreservate mit 
ihren optimalen Brutrequisiten (hohes Höhlen- 
und Nahrungsangebot etc.) in die Waldumge­
bung ausstrahlen. Hier reproduzieren diese Vö­
gel früher, schneller und erfolgreicher und er­
möglichen auch in den Reservaten selbst einen 
großen Pool an sehr mobilen Nichtbrütern (Kraft 
1995). Diese Effekte werden durch die Klimaver­
besserungen der letzten Jahrzehnte weiter ver­
stärkt (Winkel & Hudde 1996). Bei laubholzbe­
tonten Wirtschaftwäldern und zum Teil auch 
Mischwäldern kann es bei Freibrütern zu ähnli­
chen Spenderfunktionen kommen, nicht aber bei 
reinen Nadelwäldern, wo nicht selten in den ent­
scheidenden, letzten Nestlingswochen Nahrungs­
knappheit Überproduktion verhindert (Stauss & 
Glück 1995).

Ob die Naturwaldreservate mit ihren in der 
Regel vergleichsweise hohen Vogeldichten in an­
grenzende Waldteile ausstrahlen und damit die­
se aufwerten, wurde überprüft, indem artenbe­
zogen die Aktivitätsdichten in unterschiedlich 
weit von Reservaten (Seeben bzw. Krebswiese- 
Langerjergen) bzw. von 2 reifen Laubholzbe­
ständen (Gitterfeldern 7,11,85) entfernten 6,25 ha- 
Gitterfeldern verglichen wurden (siehe Ammer 
et al. 2002, Teil 5/2). Beide Gebiete zusammenge­
nommen ergaben in der Brutzeit bei Kleiber, 
Gartenbaumläufer, Schwarzspecht und Buntspecht 
mit zunehmender Entfernung zum Natur wald­
reservat deutlich abnehm ende Vogeldichten, 
wobei in Krumbach ein 300-500 m entfernter 
Laubholz-Testbestand (Gitterfelder 7, 11) zumin­
dest bei Gartenbaumläufer und Kleiber als »Tritt­
stein« angesehen werden kann. Ähnliche Gradi­
enten zeigten sich überraschenderweise auch bei 
typischen Nadelwaldspezialisten oder zumindest 
Nadelwald bevorzugende Arten wie Fichten­
kreuzschnabel und Haubenmeise in Krumbach 
oder Tannenmeise, Sommergoldhähnchen und 
Gimpel in Ottobeuren. Eventuell bedingt in Mit­
telschwaben die »Spenderfunktion« reifer, natur­
naher, totholzreicher Bestände für an das Reser­
vat angrenzende, fichtenreichere Wälder nicht 
nur höhere Vogel-, sondern auch erhöhte Arthro- 
podendichten.

Beim Kleiber ist die enge Bindung an seinen 
Brutort und damit die große Bedeutung von 
»Spenderhabitaten« besonders gut erforscht (z.B. 
Winkel 1989). Aber auch für Kohlmeise (Winkel 
& Frantzen 1989), Sumpfmeise und Schwanz­

meise wurden entsprechende Effekte nachgewie­
sen, wobei z.B. in schwedischen Nadelwäldern 
pro km2 Laubwaldisolate bei Flächenanteilen von 
mindestens 7 % nicht weiter als 2 km, bei 5 % 
maximal 500 m auseinander liegen durften, um 
noch von Schwanzmeisen besiedelt werden zu 
können (Jansson 1994, Jansson & Angelstam 1999). 
In mitteleuropäischen Mischwaldkomplexen be­
vorzugt die Art dagegen Laubholz zumindest 
zur Brutzeit nicht zwingend (vgl. z.B. Müller 
2001). MacFaden & Capen (2002) weisen darauf 
hin, dass auch zur Brutzeit sehr stark von be­
stimmten Mikrohabitatstrukturen (Waldbestands­
typen) abhängige Vogelarten oft enge Korrelatio­
nen zu Landschaftsparametern zeigen und er­
klären dies unter anderem mit einer räumlichen 
Konzentration von Optimalhabitaten.

Nicht geklärt ist allerdings die populations­
ökologische Rolle dieser aus Spenderhabitaten 
ab wandernden Vögel. Wenn sie in den überwie­
gend suboptimalen Revieren rings um das NWR 
(meist sehr fichtenreiche, überwiegend jüngere 
Bestände und große Schlaglichtungen!) nur als 
nichtbrütende »Reserve« »geparkt« werden, ist 
ihre Bedeutung trotz gewisser Stabilisierungsef­
fekte relativ gering. Für den Weißrückenspecht 
konnte Wesolowski (1995) zeigen, dass die sehr 
vitale Population des Bialowieza-Urwalds zwar 
die angrenzenden W irtschaftsw älder flächig 
besiedelt, aber dort nur optimale Feuchtwaldbe­
stände funktionsfähige Unterzentren mit Aus­
strahlungseffekten darstellen.

Bei Blaumeise, Kohlmeise, Waldbaumläufer, 
Ringeltaube, Waldkauz und Zaunkönig sind ent­
sprechende Gradienten nur angedeutet oder sie 
fehlen ganz, obwohl diese Arten in den Natur­
waldreservaten ihre mit Abstand höchsten Dich­
ten im Gebiet erreichen. Hier sind vermutlich 
Strukturmerkmale wie das reichhaltige Bruthöh­
lenangebot, Singwarten in sehr alten Starkbäu­
men oder Bodentotholz und Wurzelteller aus­
schlaggebender als das für reife Laubwaldbe­
stände typische Nahrungsangebot. Im an reifen 
Laubholz-Reinbeständen armen Ottobeuren kon­
zentrieren sich möglicherweise Kernbeißer und 
Sumpfmeise um die großen Buchenpartien im 
NWR. Die Nähe eines NWR zum Waldrand/ 
Offenland spielt offensichtlich ebenfalls eine Rol­
le. Dies gilt sowohl für Höhlenbrüter wie den 
Star, der trotz weiter Wege zu den im Agrarland 
liegenden Nahrungsgebieten im NWR Seeben 
brütet, als auch für die »Waldrandarten« Amsel 
und Misteldrossel, die lagebedingt in Ottobeu-
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Abb. 5. Dichtegradienten des Kleibers um Naturwaldreservate (Brutzeitaspekt), x = Mittelwert, s = Standardabwei­
chung, max = Maximum, min = Minimum. -  Fig. 5. Abundance of the Nuthatch (breeding period) depending on the 
distance to the nature reserves Seeben with many mature oaks and Krebswiese with mature beech/spruce stands.

ren das NWR viel intensiver nutzen können als 
in Krumbach.

Nach der Brutzeit sind die beiden NWR zwar 
noch für eine ganze Reihe von Arten als Optimal­
lebensräume anzusehen, wobei im Spätsommer/ 
Herbst neben den Stammkletteren und Meisen 
auch Rotkehlchen, Stieglitz und selbst Winter­
goldhähnchen (im NWR Seeben) häufig werden 
können. Aber nur noch bei wenigen Arten wie 
dem Gartenbaumläufer ist eine enge Reservats­
bindung erkennbar. Arten wie die Ringeltaube 
orientieren sich jetzt, wo Balz und Singwarten 
nur noch eine untergeordnete Rolle spielen, Wald­
rand- und offenlandnah. Im Winter ist auffällig, 
dass »Wald-Amseln« bevorzugt im NWR Seeben 
zu überwintern versuchen und der Mäusebus­
sard auf den angrenzenden Schlaglichtungen 
besonders häufig wird.

Im Gegensatz zu den beiden Naturwaldre- 
servaten wirken sich zwei intensiver untersuchte 
Laubholzbestände, obwohl sie in beiden Wald­
gebieten sicher eine waldstrukturelle Besonder­
heit darstellen, kaum positiv auf ihre Umgebung 
aus. Viele der die NWR bevorzugenden Arten 
sind zwar in den 2-3 die Laubholz-Testbestände 
betreffenden Gitterfeldern besonders häufig, zei­
gen aber keine Dichtegradienten um diese Bestän­
de. Wenn man allerdings die bis 500 m (Krum­
bach) bzw. bis 1000 m (Ottobeuren) entfernten 
Naturwaldreservate ausklammert, so sind in der 
Brutzeit bei Schwarzspecht, Kleiber, Gartenbaum­
läufer und Kohlmeise, im Herbst auch bei Eichel­
häher und Haubenmeise und im Winter beim 
Buchfink vergleichbare Tendenzen zu erkennen, 
vor allem um den Krumbacher Laubholzbestand.

Die Ausstrahlung von reifen, totholzreichen 
Naturwaldreservaten läßt sich gut am Beispiel 
des Kleibers demonstrieren (Abb. 5). In beiden

W aldgebieten sind die Kleiberdichten in den 
NWR signifikant höher als in der Waldumge­
bung. Im näheren Umgriff des Ottobeurer NWR 
(bis 200 m) kommt es zwar zu nur geringfügig 
höheren Kleiberdichten als in weiter entfernten 
Waldarealen; »bessere« Gitterfelder werden aber 
intensiv angenommen (hohes Maximum!). In 
Krumbach reicht die Austrahlung aufgrund ei­
ner »Trittsteins« (Gitterfelder 7,11) bis mindestens 
400 m. Auch in weit entfernten Waldflächen (bis 
1200 m) kann es zwar lokal noch zu hohen Klei­
berdichten kommen (z.B. im Gitterfeld 13 mit 
einem kleinen, isolierten Laubholz-Altbestand); 
die mittleren Dichten und Streubereiche sind dort 
aber niedriger. Bei den Laubholzbeständen sind 
dagegen die Nahbereiche nicht bevorzugt, trotz 
der dort vergleichsweise hohen mittleren Klei­
berdichten.

Beim Gartenbaumläufer reichen die Laub­
w aldqualitäten der Umgebung offensichtlich 
nicht mehr für eine nachhaltige Besiedlung aus 
(zu geringe Eichenanteile; siehe auch Ausfall der 
Art in reifen Buchen-Tannenwäldern in Lutsch & 
Müller 1988). Diese stationärere Art der beiden 
europäischen Baumläufer (Thielcke 1966), die 
ausreichend große Laubwaldinseln meist kolo­
nieartig besiedelt (Osiejuk & Kuczynski 2000) 
und in geeigneten Habitaten in der Regel höhere 
Dichten aufbaut als der Waldbaumläufer (Blü- 
mel 1990), benötigt speziell im Winter ein relativ 
großes Revier (Cuisin 1990).

Analysen auf Waldbestandsbasis

Bei Vergleichen von Vogeldaten auf W aldbe­
standsbasis sind im Gegensatz zu Gitterfeldda­
ten Flächeneffekte der unterschiedlich großen
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Bestände (0,3 bis 38,2 ha) zu berücksichtigen. Vor 
allem bei kleinen Flächen verursachen rein statis­
tische Effekte hohe Vogeldichten, weil zum einen 
die Antreffwahrscheinlichkeit aufgrund der Zeit- 
Flächen-Normierung gering ist, andererseits aber 
schon wenige angetroffene Vögel hohe Dichten 
bewirken.

Avifaunistische Bedeutung von Waldbeständen 
im Jahres verlauf. Gegenüber dem Winter sind 
zur Brutzeit in vielen Beständen die bei überwie­
gend akustischer Erfassung messbaren Vogelak­
tivitäten (Reviergesang etc.) häufig höher, wo­
durch die absoluten Herbst- und Winterdichten 
meist unterschätzt und in auf Jahresdaten beru­
henden Auswertungen der Brutzeitaspekt über­
bewertet werden. Wenn dagegen die höchsten 
Vogelaktivitäten im Herbst bzw. Winter gemes­

sen werden, dann sind meist auch die absoluten 
Vogeldichten höher als zur Brutzeit, wobei aller­
dings statistische Effekte der inhomogeneren 
Vogelverteilung in der kalten Jahreszeit (Organi­
sation in z.T. großen Vogeltrupps) mit zu berück­
sichtigen sind. Bei auf nur eine Jahreszeit bezo­
genen Auswertungen von genormten, relativen 
Häufigkeiten spielt die sich jahreszeitlich verän­
dernde Erfassungseffizienz keine Rolle.

Um die Veränderungen in der Lebensraum­
qualität von Waldbestandstypen bzw. Einzelbe­
ständen unter möglichst weitgehender Ausschal­
tung von Flächeneffekten analysieren zu kön­
nen, wurden diese in den drei Bezugsperioden 
(Brutzeit, Sommer/Herbst, Winter) nach ihren 
Vogeldichten gereiht mit Rangzahlen versehen. 
Rangvergleiche zeigen dann an, zu welcher Jah­
reszeit welche Bestände für Vögel besonders

Tab. 7. Relative avifaunistische Bedeutung von 92 Waldbeständen zu verschiedenen Jahreszeiten (Brutzeit B l, B2; 
Sommer/Herbst H l, H2, Winter W l, W2) nach Rang-Vergleichen der Vogeldichten (alle Bestände mit Dichteop­
timum in gleichen Jahresabschnitt zusammengefasst). Zur besseren Beurteilung der Gebietsunterschiede zwi­
schen Krumbach, den Esterhazy-Flächen und Ottobeuren jeweils höchste Anteile, zur Visualisierung der Saisona- 
lität höchste Rangmittel pro Jahresabschnitt durch Fettdruck hervorgehoben. Zusammen mit den zweithöchsten 
Rangmitteln (unterstrichen) bestätigen letztere eindrucksvoll den zyklischen Charakter der Waldnutzungsmuster 
durch Vögel (Rangordnung wurde nur anhand der höchsten 2-Monats-Dichten festgelegt!) und damit auch die 
Existenz von zu verschiedenen Jahreszeiten für Vögel unterschiedlich wichtigen Waldformen. -  Relative importance 
of92 forest stands for birds in different seasons and test areas measured by their ranks due to bird abundance. Diagnostic test 
area values bold. See comparable cyclic effects in the mean rank table for all test areas (bold > underlined > not signed values), 
which confirm sustainable time-space-patterns due to stand characteristics (underlined values without any active ranking 
procedure!).

Testgebiet Jahresabschnitt Anzahl Fläche mittlerer Rang der Bestände
test area season Bestände area (rank average)

n of stands ha % Jahr Brutzeit Sommer /  Herbst Winter

Krumbach Bl Frühling 7 27 11 44 28 65 45
B2 Frühsommer 10 51,4 21 48 33 48 62
Hl Spätsommer 5 31,4 13 55 52 37 66
H2 Herbst 3 22,5 9 71 79 43 70
W l Frühwinter 10 55,4 22 38 53 39 28
W2 Spätwinter 10 62,8 25 45 48 57 34

Esterhazy Bl spring 1 2,7 4 47 40 49 43
B2 early summer 1 5,3 8 14 13 16 19
Hl late summer 2 3 5 16 18 8 65
H2 autumn 3 11,7 19 50 56 35 45
W l early winter 2 22,5 36 61 78 49 44
W2 late winter 3 17,3 28 37 41 43 21

Ottobeuren Bl mar-apr 5 41,9 17 45 33 59 46
B2 may-jun 4 27,1 11 42 35 40 53
H l jul-aug 5 13,8 6 48 45 24 78
H2 sep-oct 8 33,3 13 40 54 30 43
W l nov-dec 6 39,1 16 56 59 52 42
W2 jan-feb 7 94,8 38 59 58 77 40
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wichtig sind (Tab. 7; Daten zu den Einzelbestän­
den siehe Ammer et al. 2002, Band 5/2). Die in 
der Flächenbilanz ablesbare Aufwertung vor al­
lem großer Bestände im Winter geht allerdings 
auch darauf zurück, dass zur Brutzeit optimale 
Bedingungen vor allem in den (meist kleinen) 
laubholzreichen Beständen vorliegen, während 
im Winter Vogeltrupps große Gebiete systema­
tisch durchstreifen.

Vergleicht man die Flächenprozente der »Sai­
sonkategorien« März-April (B l) bis Januar-Fe­
bruar (W2) zwischen den 3 Untersuchungsgebie­
ten (Tab. 7), so erreicht im Spätfrühling (B2) 21 %, 
im Sommer (H l) 13 % der Krumbacher Waldflä­
che ihr Optimum bei den relativen Vogeldichten, 
während die beiden anderen Testgebiete zu die­
ser Zeit nur auf Werte von 8 bzw. 5 % und 11 bzw. 
6 % kommen. Somit sind die Krumbacher Bestän­
de vor allem in B2/H1 von besonderer Bedeu­
tung für das ganze Untersuchungsgebiet. Die of­
feneren Esterhazy-Wälder werden dagegen im 
Herbst und Frühwinter (H2/W1), die Ottobeurer 
Bestände im Spätwinter/Frühling (W2/B1) für 
den regionalen Vogelreichtum besonders wich­
tig. Interessant ist in diesem Zusammenhang auch 
die Einordnung der Naturwaldreservate bzw. 
Douglasienbestände. Während die totholzreichen, 
reifen Reservate unabhängig vom Gebiet vor al­
lem zu Beginn der Brutzeit (W2/B1; Spätwinter 
und Frühjahr) für die Vögel besondere Bedeu­
tung erlangen, eine Folge des guten Anbots an 
wichtigen Brutzeitrequisiten (Höhlen, Singwar­
ten, Totholz, Lichtschächte etc.), erreichen die dou­
glasienreichen Bestände im Spätsommer (H l) ihre 
höchsten relativen Vogeldichten, um dann im 
Winter sehr vogelarm zu werden (kaum noch 
Nahrungsinsekten besonders in den Kronen; vgl. 
Goßner & Utschick 2001, 2003). Gut erkennbar 
sind auch von den Naturwaldreservaten ausge­
hende Nachbarschaftseffekte in den unmittelbar 
angrenzenden Nadelwaldbeständen sowie in ei­
nem ca. 300 m von Seeben entfernten Laubholz­
bestand (vgl. 3.1.6). Ansonsten tragen reife Fich­
ten- oder Fichtenmischbestände bzw. in solche 
Flächen eingebettete Laubholzbestände erst im 
Frühwinter wesentlich zum regionalen Vogel­
reichtum bei.

Jene Einzelbestände, die in einer der drei Jah­
reszeitphasen besonders stark an Bedeutung ver­
lieren, weisen im Ganzjahresaspekt am ehesten 
auf limitierende Bedingungen hin. Stark verrin­
gerte Vogelzahlen ausschließlich im Sommer und 
Herbst sind dabei naturschutzfachlich gesehen

unproblematisch, da in dieser Zeit des allgemei­
nen Nahrungsüberflusses kaum Konkurrenz­
nachteile zu Buche schlagen. Vogelarm sind im 
Herbst vor allem reife, laubholzreiche Mischbe­
stände (hier höchste Werte im Frühwinter) bzw. 
reife Nadelwälder (hier höchste Werte im Früh­
sommer).

Naturschutzfachlich kritisch zu sehen sind 
dagegen Waldbestände, die im Winter sehr stark 
an Wert verlieren, da hier bei den für Wälder 
wichtigen Standvogelarten die Weichen für die 
Größe der Brutpopulation des Folgejahres ge­
stellt werden. Gegenüber der Brutzeit besonders 
niedrige Dichten weisen hier vor allem wald­
randnahe, laubholzreiche, lückige Bestände auf 
(höchste Werte im Frühling), gegenüber dem Spät­
sommer douglasienreiche Bestände und struk­
turreiche Jugendbestände. Zur Brutzeit populati­
onsbiologisch unproduktiv sind vor allem nadel­
holzreiche Stangenhölzer (höchste Werte im 
Herbst). Zu verschiedenen Jahreszeiten sind so­
mit zumindest in Fichtenwaldgebieten alternie­
rend ganz verschiedene Waldformen für Vögel 
problematisch bzw. vorteilhaft. Für langfristig 
geringe Vogeldichten verantwortlich sind jedoch 
klar erkennbar sowohl im Winter als auch zur 
Brutzeit pessimale, allenfalls im Herbst intensi­
ver nutzbare Bestandsformen wie Douglasienbe­
stände oder nadelholzreiche Jungbestände und 
Stangenhölzer.

Welche einzelnen Waldparameter dafür am 
ehesten verantwortlich gemacht werden können, 
deutet Tab. 8 an. Im Spätwinter und zu Beginn 
der Brutzeit (W2/B1) entwickeln zwei- bis mehr­
schichtige, reife (über 80jährig bzw. zur Verjün­
gung anstehend), extensiv genutzte (Nutzungs­
art arB und LF), laubholzreiche Waldbestände 
mit einzel- bis gruppenweiser M ischung der 
Baumarten besonders hohe Qualitäten für Vögel. 
Dies entspricht im wesentlichen den derzeitigen 
W aldbauzielen des forstlichen Naturschutzes. 
Schon zur Brutzeit (B1/B2) zeichnet sich aber 
zumindest in der mittelschwäbischen Fichten­
waldlandschaft ein Funktionswechsel zu reinen 
bis streifen-/flächenweise gemischten, zumindest 
auf Teilflächen lichten Fichten- und Fichten- 
(Buchen)beständen ab (Fichtenanteile über 85 %; 
Buchenanteile unter 10 %). In Sommer und Herbst 
erreichen die unter 30jährigen Kultur- und Jung­
waldflächen (JP) ihre größte Bedeutung, im Früh­
winter dann 30-80jährige, einschichtige, Fichten- 
Mischbestände mit einzeln bzw. horstweise ein- 
gem ischen Laubholzanteilen von m indestens
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20 %• Im Verlauf des Winters wird dann wieder 
das Laubholz und die Geschlossenheit von Be­
ständen immer wichtiger.

Auch die selteneren Mischbaumarten sind zu 
ganz unterschiedlichen Zeiten für Vögel beson­
ders wichtig. Überprüft man nur die Bestände 
mit Anteilen dieser Baumarten von mindestens 
15 %, so wechselt die Intensität der Präferenz von 
das ganze Jahr über, besonders aber im Spätwin­
ter/Frühling (W2/B1) wichtigen Eichenbestän­
den zu Weichlaubholzbeständen (Herbst; H2), 
dann im Frühwinter zu Lärchen- (W1/W2) und 
im Spätwinter zur Tannen- (W2/W1) bzw. Edel­
laubholzbeständen (W2). Ähnliche Verschiebun­

gen ergaben Planzählungen in Auwald (Utschick 
1993), wobei hier im Spätwinter vor allem die 
flussnahen Weidengürtel eine wichtige Funktion 
übernehmen. Hainbuchenbestände sind dagegen 
wie die Buchenbestände vor allem im Sommer 
eine wichtiges Waldhabitat (Seil 1994).

Wechsel der Waldstrukturpräferenzen von Vo­
gelgilden und Einzelarten im Jahresverlauf.
Bisher wurden vor allem relative Bewertungen 
vorgenommen, d.h., es wurde festgestellt, in wel­
cher Phase des Jahres welcher Bestand aufgrund 
welcher Qualitäten für Vögel besonders wichtig 
wird. In diesem Abschnitt soll nun geprüft wer-

Tab. 8. Flächenanteile (%) der für Vögel in den verschiedenen Jahresabschnitten (W 2-W 1; vgl. Tab. 7) besonders 
wichtigen Waldtypen im Hinblick auf verschiedene Waldparameter. Höchste Werte pro Nutzungsart, Altersklas­
se, Bestandstyp, Schlussgrad etc. (vgl. Tab. 2) durch Fettdruck hervorgehoben. -  Area proportion of classes with 
similiar stand characteristics (see tab. 2) in different seasons (see tab. 7). Values for the most important habitat variables zvithin 
a season bold.

Bestände Häche 
number area

n ha

Januar-Dezember Bestände Häche 
number area

n ha

Januar-Dezember

W2 Bl
%

B2 H l H2 W1 W2
%

Bl B2 Hl H2 W1

Nutzungsart (expoitation system) Bestandsalter in Jahren (stand age in years)
extensiv (arb-LF) 6 54,2 57 43 1 bis 30 19 75,3 25 4 21 26 16 8
Verjüngung 26 158,1 18 23 12 13 10 23 31 bis 50 17 86,8 22 9 8 6 12 44
Altdurchforst . 19 113,8 30 3 23 3 21 20 51 bis 80 14 91,4 17 1 29 4 21 30
Jungdurchforst. 26 125,6 25 5 8 4 15 44 81 bis 100 25 166,6 33 25 8 4 13 18
Jugendpflege 11 47,1 15 7 31 48 8 6 über 100 13 78,5 30 24 8 17 20
Offenland 4 64 67 25 8 M ischung (mixture distribution)

Bestandsform (stand tvpe) einzeln (ei) 10 42,4 29 22 16 33

Ei-Lbh 3 13,8 35 65 ei -  gruppenw. 28 152,7 30 8 18 13 10 21

Bu-Lbh 2 1,5 100 ei -  horstweise 8 38,2 16 12 3 12 9 48

Lbh-Fi 3 3,9 44 26 31 gruppenweise 10 85,8 53 9 2 20 15

Bu-Fi 11 85,3 55 14 10 11 10 horstweise 8 44,9 28 10 18 44

Bu(Fi) 2 12,2 100 flächig 8 46,9 46 4 9 41

Fi/Bu-Lä 6 39 3 3 94 streifenweise 1 16,5 100

Fi-Bu 20 118,2 27 3 12 9 17 31 rein 15 73,1 13 22 28 15 19 2

Fi-Lbh 12 52,2 20 5 13 14 20 27 Schichtung (vertical structure)
Fi(Bu) 7 54,3 17 22 30 14 16 einschichtig 74 442,4 24 14 13 10 14 24
Fi-Ta/Kie 3 22,6 67 33 zweischichtig 12 49,2 48 4 17 10 2 19
Fi 15 86,7 11 35 24 13 16 1 mehrschichtig 2 7,4 96 4
D gl/Fi 4 9,3 24 76 Schlussgrad (canopy closure)

Buchenanteil in % (proportion of beech) gedr/geschl. 62 335,3 32 8 9 5 16 30

ohne 17 116 39 31 2 23 4 licht/TF licht 26 168,9 15 26 22 20 7 10

bis 0,1 12 55,4 20 34 24 22 Fichtenanteil in % (proportion of spruce)
bis 5 12 99,9 9 35 19 5 5 27 bis 0,1 10 85,3 56 11 20 6
10 bis 15 14 65,7 50, 3 10 2 29 6 10 bis 45 25 132,6 34 9 15 12 7 23
bis 20 13 52,2 14 7 3 13 17 46 55 bis 70 15 90,9 57 5 7 12 14 5
25 bis 50 12 79,7 42 14' 18 4 23 75 bis 80 16 86,6 8 4 4 5 13 66
55 bis 85 10 81,9 43 15 12 7 6 17 85 bis 95 13 97,1 18 26 17 6 5 13
90 bis 100 2 12,2 100 bis 100 15 70,5 3 23 29 16 20 9
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Tab. 9. Brutzeit- (B), Som mer-/Herbst- (H) und Winter- (W) Durchschnittsdichten (Individuensummen pro ha) 
von häufigeren Vogelarten (seltenere Arten in »Gilden« zusammengefasst) in Abhängigkeit von Altersklasse, 
Nutzungsintensität und Bestandsform. Maximalwerte der Vogeldichten durch schwarz, Werte über 80 % des 
Maximums dunkelgrau, Werte zwischen 50 % und 80 % des Maximums hellgrau. Die Schattierung visualiert die 
auf die mittelschwäbische Waldlandschaft bezogene Nischenbreite der Vogelarten bzw. Vogelgruppen sowie 
deren Veränderung im Jahres verlauf. -  Mean abundance of abundant species (birds/ha; rare birds pooled mithin guilds) 
during breeding (B), summer/autumn (H) and winter (W) depending on habitat variables like stand age, exploitation system 
and stand type (see tab. 8). Maximum valuesfor each species and season black, values >80 % of the maximum dark grey, 
> 5 0 %  light grey. The shadow distribution luithin the table visualizes well the different preference pattem dynamics ofbird 
guilds (like barkfeeders or coniferous tits) throughout a year. Scientific names see tab. 4.

Altersklasse,
N utzungsintensität 
und Bestandsformen 
stand age,
exploitation intensity 
and stand type

Anzahl Bestände 
number of stands
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Tab. 9. (Fortsetzung)

Altersklasse,
N utzungsintensität 
und Bestandsformen 
stand age,
exploitation intensity 
and stand type

Anzahl Bestände 
number of stands

Fläche in ha 
area (ha)

Tannenmeise

Haubenmeise

Sommergoldhähnchen

Wintergoldhähnchen

Gimpel

Buchfink

Zaunkönig

Rotkehlchen

Singdrossel

Amsel

Zilpzalp

Mönchsgrasmücke

Greife

seltene Lichtungsarten

seltene Offenlandarten
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den, welche Bestandsqualitäten für hohe absolu­
te Vogeldichten verantwortlich sind, und wie sich 
die Ansprüche einzelner Arten im Jahresverlauf 
ändern (Tab. 9). Dafür mussten die Bestände zur 
Abschwächung von Flächengrößeneffekten in 
Alters- und Bestandsformen-Klassen zusammen­
gefasst werden. Laut Tab. 9 konzentieren sich die 
Vögel der gesamten Avizönose im Winter stark 
in wenigen Waldtypen, während sie sich zur Brut­
zeit relativ gleichmäßig über alle Altersklassen 
und Bestandsformen verteilen. Hierfür verant­
wortlich dürfte im wesentlichen die territoriale 
Organisation von Brutvogelzönosen sein, die 
notfalls auch Vogelreviere in suboptimalen Le­
bensräumen erzwingt. Nach der Brutzeit organi­
sieren sich dann viele Vogelarten in Trupps und 
konzentrieren sich in den für sie günstigsten, in 
der Regel besonders nahrungsreichen Habitaten. 
Besonders im Winter können so unterschiedliche 
Landschaftsteile recht eigenständige Avizönosen 
beherbergen (vgl. Burel et al. 1998). Die höchsten 
Vogeldichten werden zur Brutzeit und im Winter 
in extensiv genutzten, über 100jährigen Laub­
holzbeständen (Eiche-Laubholz, Buche/Laubholz 
mit vereinzelt geringer Fichtenbeimischung) er­
reicht, im Sommer und Herbst in 30-50jährigen 
Jungbeständen. Im Winter sind reife Bestände 
für die Vögel besonders attraktiv (vgl. auch Ha- 
ney 1994).

Die Muster in Tab. 9 signalisieren 4 Waldvo­
gelgruppen mit unterschiedlichen Bedürfnissen:
-  an Laub- und/oder Starkholz gebundene 

Arten wie Stammkletterer und Blaumeise,
-  vor allem in jüngeren Laubholzbeständen 

häufige Arten wie Kohlmeise, Graumeisen, 
Eichelhäher und Ringeltaube,

-  Nadelwaldvögel wie Fichtenkreuzschnabel, 
Tannen- und Haubenmeise, Goldhähnchen 
und Gimpel und

-  Buchenverjüngungen bzw. Waldlücken bevor­
zugende Arten wie Drosseln, Laubsänger, 
Grasmücken oder auch Greife. Seltene Wald­
lückenbewohner und Heckenvögel sind dabei 
als »Lichtungsarten« von den eher im Agrar­
land zu erwartenden oder aus Siedlungen 
einfliegenden »Offenlandarten« abgetrennt.

Stammkletterer erreichen vor allem in eichenrei­
chen Beständen mit sehr alten Bäumen hohe Dich­
ten. Im Sommer / Herbst nutzen sie aber verstärkt 
Verjüngungsbestände und auch in den jüngeren 
Beständen steigen die Zahlen vor allem beim 
Kleiber an. Für den Waldbaumläufer können dann 
auch Douglasienbestände recht attraktiv sein.

Seltene, zur Brutzeit Altholz bevorzugende Ar­
ten wie der Schwarzspecht nutzen im Sommer 
vor allem totholzreiche Buchendickungen.

Graumeisen finden ganzjährig in laubholzrei­
chen Jungdurchforstungen und bis zu 50jährigen 
Stangenhölzern die günstigsten Bedingungen vor. 
Bei dieser Gruppe wird die bei zeitnormierten 
Aufnahmemethoden im Freiland z.T. schwierige 
Unterscheidung ein Problem, da zwar die Sumpf­
meise und die Tieflandrasse der Weidenmeise 
eng an Laubholz gebunden sind (v.a. Weichlaub­
holz und Hainbuche; vgl. Jedicke 1997), die Berg­
form der Weidenmeise (Alpenmeise) jedoch Fich­
tenjungwald bevorzugt (Gatter 1994). Gerade im 
Voralpenraum kommen aber beide Präferenzen 
wohl weitgehend unabhängig von der geneti­
schen Grundlage oft parallel vor. Im Sommer/ 
Herbst sind dann auch Blau- und Kohlmeisen in 
den Graumeisenhabitaten häufig, die sie mit die­
sen innerhalb ihrer bis zu 100 ha großen Streifge­
biete (Hudde 1995) in gemischten Trupps nut­
zen. Auch Eichelhäher und Ringeltaube geben 
nach der Brutzeit ihre Bindung an eher reife Be­
stände auf und nutzen im Sommer /Herbst eine 
breites Habitatspektrum (vgl. z.B. Patterson et al. 
1991).

Für die Gruppe der Nadel Waldvögel scheinen 
extensive Waldnutzungen nur bei der Hauben­
meise, eine hohe Bestandsreife nur beim Fichten­
kreuzschnabel wichtig zu sein. Ansonsten errei­
chen diese Arten ihre höchsten Brutzeit-Dichten 
am ehesten in Verjüngungsbeständen bzw. der 
Gimpel in strukturreichen Stangenhölzern. In 
Sommer, Herbst und Winter wechseln diese Na­
delwaldvögel kontinuierlich über Alt- zu Jung­
durchforstungen, wobei immer größer werdende 
Streifgebiete charakteristisch sind (Berg-Schlos­
ser 1980). Im Winter werden dann die Kleinmei­
sen wieder zunehmend stationär, während die 
größeren Kohlmeisen nach wie vor mobil bleiben 
(Croon et al. 1985, Winkel & Winkel 1988). Die 
Goldhähnchen kehren im Winter wieder verstärkt 
in reife Fichtenreinbestände zurück.

Die übrigen Arten, meist Kurz- oder Weitstre­
ckenzieher, konzentrieren sich in den zum Teil 
großen Schlaglichtungen (Sturmwürfe!) des Ge­
biets, wobei eine auffällig starke Affinität zu Bu­
chendickungen besteht. Viele Arten sind aber 
auch in anderen Habitaten verbreitet. Sehr eng 
an die Dickungen gebunden sind vor allem Am­
sel, Zilpzalp und Mönchsgrasmücke. Überwin­
terung im Wald wird von Amsel, Rotkehlchen, 
Singdrossel etc. vor allem in reifen Laubhölzern
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Abb. 6. Saisonbedingte Wechsel der Baumartenpräferenzen häufigerer Vogelarten, gemessen an den relativen 
Vogeldichten (im Vergleich mit dem Median für alle Bestände) in W aldbeständen mit bestimmten, für das 
Untersuchungsgebiet typischen Mindestanteilen (%) der jeweiligen Baumart. Laubholz = Birke, Erlen, Weiden 
etc. -  Fig. 6. Change o ftre e  species preferencies (quotient: bird abundance mithin stands zoith a high proportion o f  a tree 
species considering local test area conditions compared with the all stand abundance o f  this bird species) o f  abundant bird 
species throughout a year. Only values above the median fo r  all species included.

versucht. Auch' seltene »Lichtungs-«Arten fin­
den sich im Winter vermehrt in Altbeständen ein, 
und Greifvögel nutzen bei der Jagd die nach dem 
Laubfall leichter einsehbaren Waldbestände. Un­
ter Ganzjahraspekten scheinen vor allem die Na­
delwaldvögel mit ihrem im Jahresverlauf syste­
matischen Habitatwechsel von einer in Alters­
klassenwäldern typischen Waldphasenverteilung 
zu profitieren.

Baum artenpräferenzen auf W aldbestandsni­
veau. Bei der Interpretation von Baumartenprä­
ferenzen, die durch den Vergleich der Vogeldich­
ten in Waldbeständen mit größeren Anteilen einer 
bestimmten Baumart mit der Durchschnittsdich­
te der jeweiligen Vogelart im Untersuchungsge­
biet ermittelt wurden (Abb. 6), ist zu beachten, 
dass reine Fichtenbestände als -  zumindest im 
Staatswald -  waldbauliches Auslaufmodell mitt-
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lerweile fast nur noch in späten Altersphasen 
auftreten. Eine starke Fichtenpräferenz spiegelt 
hier auch Bevorzugung von Altholz wider.

Auch die Präferenzen für Baumarten wech­
seln bei vielen Arten im Jahres verlauf. Die Stamm­
kletterer wie Buntspecht, Kleiber oder Baumläu­
ferarten bevorzugen zwar erwartungsgem äß 
ganzjährig grobborkige Baumarten wie Eiche oder 
Lärche. Vor allem beim Gartenbaumläufer ist die 
enge Bindung an größere Eichenbestände gut 
bekannt (z.B. Jedicke 1997), wobei er sich zumin­
dest im Winter wohl eher an dem im Vergleich zu 
Buchen meist intensiveren Behang mit Flechten- 
und Moosbehängen orientiert (Carrascal & Telle- 
ria 1989), die er dann erheblich gründlicher ab­
sucht als z.B. Kleiber oder Spechte (Osiejuk 1996). 
Ähnlich verhält sich in Mittelschwaben erstaun­
licherweise auch die Tannenmeise, deren Vorlie­
be für reife Eichenwälder sonst nur aus nadel­
holzarmen Regionen wie Ungarn beschrieben 
wird (Szekely et al. 1989; vgl. auch Müller 2001 
für die Nordvogesen). Im Sommer und Herbst 
findet sich diese Artengruppe verstärkt auch auf 
Buchen, häufig bodennah fouragierende Arten 
wie der Schwarzspecht in den Weichlaubholzin­
seln der Fichtenwaldlandschaft wieder.

Ganzjährig Weichlaubholz bevorzugen neben 
Meisen (Kohl-, Blau-, Sumpf-, Weidenmeise) vor 
allem Mönchsgrasmücke und Goldammer. Die 
Graumeisen durchstreifen im Winter allerdings 
auch gerne die mittelschwäbischen Fichtenwäl­
der, während die Blaumeise diese eher zur Brut­
zeit nutzt (wie bei der Kohlmeise Folge des hier 
besonders hohen Nistkastenangebots). Ebenfalls 
eine hohe Affinität zu Weichlaubholz (hohe Dich­
ten vor allem in Auwäldern; Utschick 2000) wei­
sen eine ganze Reihe von Habitatgeneralisten 
wie Buchfink, Eichelhäher, Rotkehlchen oder 
Amsel auf. Buchendominierte Bestände sind vor 
allem im Winter unattraktiv und werden zur Brut­
zeit noch am ehesten von Sumpfmeise, Singdros­
sel und Zilpzalp bevorzugt.

Ganzjährig nahezu ausschließlich die Fichte 
bevorzugt nur die Haubenmeise, während die 
beiden Goldhähnchenarten erstaunlicherweise 
außer im Herbst (Sommergoldhähnchen) keine 
Tendenz zur Fichte, wohl aber zu Lärche und 
Buche, zeigen (Effekt der hohen Blattlaus- und 
Kleinspinnendichten in durch diese Mischbaum­
arten in Fichtenbeständen erzeugten Lichtschäch­
ten). Zur Brutzeit vor allem an Fichte sind auch 
Gimpel, Erlenzeisig und Fichtenkreuzschnabel 
sowie die Misteldrossel, in skandinavischen und

alpinen Fichtenwäldern eine Charakterart reifer 
Nadelwaldbestände (Järvinen & Vaisanen 1978, 
Berg-Schlosser 1980). Außerhalb der Brutzeit be­
vorzugen Fichtenkreuzschnäbel vor allem die 
Lärche, der Erlenzeisig besonders im Herbst 
Weichlaubholz.

Diskussion

Von der Brutperiode abgesehen sind in den ge­
mäßigten Breiten Vögel überwiegend in nah­
rungssuchenden Trupps organisiert, in denen sich 
die einzelnen Arten, Generationen oder Ge­
schlechter (z.B. beim Fitis; vgl. Nyström 1991) 
ihren morphologischen Vorteilen bzw. sozialen 
Rängen gemäß (vgl. z.B. Koivula & Orell 1988) 
und unter Beachtung lokaler Prädationsregime 
(vgl. z.B. Suhonen 1993, Thiollay 1999) in be­
stimmten »Nischen« (Strafen, Substraten, Ver­
haltensmuster etc.) wiederfinden (Peters & Grubb 
1983, Alatalo 1987, Desrochers 1989, Cimprich & 
Grubb 1994). Diese Nischen werden durch ver­
schiedenen Habitatstrukturen (in dieser Studie 
vor allem Waldbestandstypen mit ihren unter­
schiedlichen Baumartenzusammensetzungen, Al­
tersphasenmosaike, Waldstrukturen) vorgegeben, 
die sich wieder den zugrundeliegenden Klima-, 
Standorts- und Landschaftsbedingungen (Gelän­
demorphologie, Exposition, Höhenlage, Innen­
klima von Wäldern in Abhängigkeit vom Frag­
mentierungsgrad etc.) folgend im Jahresverlauf 
erheblich verändern. Besonders bedeutsam wird 
dies für Vögel bei angespannten energetischen 
Verhältnissen wie z.B. in Schlechtwetterphasen 
während des Brutgeschäfts (z.B. Haubenmeise), 
auf kurzen Stops während des Zuges (z.B. Bee­
renfresser mit verkürzter, intensivierter Nah­
rungsaufnahme; vgl. Hampe & Bairlein 2000), 
bei nasskalten Verhältnissen im Winter (z.B. Blau­
m eise; vgl. Obeso 1987) bzw. im Spätw inter 
(Szekely 1985) oder, -  in wärmeren Klimaten - ,  
während Trockenzeiten, wobei hier sogar feste 
Tagesgänge bei Nutzung bzw. Wechsel von Nah- 
rungsstraten möglich sind (Karr & Freemark 
1983). Dies führt dazu, dass Avizönosen zumin­
dest in stark antropogen überprägten Waldge­
bieten wie in Mittelschwaben im Jahres verlauf 
ganz unterschiedliche Waldteile bevorzugen und 
sich nur schwer einzelnen »Lebensraumtypen« 
zuordnen lassen. Dies dürfte nur bei ziehenden 
»Sommervögeln« relativ problemlos sein, da hier 
wohl dem üblicherweise verwendeten Brutzeit­
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aspekt die entscheidende Rolle zukommt. Bei 
Standvögeln oder Arten mit vielen nord- und 
osteuropäischen Wintergästen sind dagegen bei 
naturschutzfachlichen Bewertungen von Wald­
beständen Ganzjahresaspekte sowohl auf der 
Basis von Waldhabitatstrukturen als auch von 
Landschaftsstrukturen und Lagebeziehungen (im 
Sinne von landscape Connectivity) zu berücksich­
tigen (zumindest in heterogenen Waldlandschaf­
ten mit harten Qualitätsgradienten bezüglich 
Naturnähe und Nutzungsintensität). Entspre­
chende, sich auf Geografische Informationssys­
teme (GIS) stützende Wertmodelle fehlen noch 
weitgehend, obwohl sie für eine stärkere Berück­
sichtigung naturschutzfachlicher Belange in forst­
lichen Planungen wie etwa der Forsteinrichtung 
sehr wichtig wären. In Mittelschwaben zeigen 
z.B. die Ergebnisse, dass auf südexponierten, stei­
len, waldrandnahen Waldstandorten Dauerbe­
stockungen mit reifem, großkronigem Laubholz 
in Verbindung mit eichen-, weichlaubholz- und 
strauchreichen Waldrändern zentrale Elemente 
eines ganzjährig funktionsfähigen Habitatver- 
bunds für die Vogelwelt eines Waldgebiets dar­
stellen, und dass ein W aldkomplex mit gut 
aufeinander abgestimmtem Altersklassen als Be­
zugseinheit für naturschutzfachliche Bewertun­
gen besser geeignet ist als ein einzelner, kleiner 
Waldbestand mit homogenem »Lebensraumtyp«, 
wie er für reine »Bruthabitatbewertungen« gerne 
verwendet wird. Vergleichende Brutvogelanaly­
sen bezüglich der Bedeutung von Waldstruktur­
parametern (Bestandsbasis) und Waldparametern 
(Waldlandschaftsbasis) ergaben zwar überein­
stimmend eine Schlüsselrolle der Mikrohabitat­
strukturen (Hagan & Meehan 2002, MacFaden & 
Capen 2002, Müller 2003). Dies dürfte aber häu­
fig eine Folge des Verzichts auf wesentliche, nur 
schwer mit Daten belegbare Landschaftsparame­
ter sein, wodurch meist doppelt so viele Wald­
strukturvariablen als Waldlandschaftsvariablen 
in die Analysen eingehen. Schon aus rein statisti­
schen Gründen lassen sich Varianzen in Vogel- 
zönosen aber umso besser erklären, je mehr 
voneinander unabhängige Parameter berücksich­
tigt werden können. Vergleicht man dagegen z.B. 
in Hagan & Meehan (2002) die Anzahl an Vogel­
arten, die auf die jeweils 5 wichtigsten Parameter 
deutlich reagieren, dann sind die beiden Parame­
terebenen schon im Brutzeitaspekt zumindest 
gleichgewichtig.

Einer der Gründe für das Fehlen von Wertmo­
dellen, die ganzjährig mehrere landschaftsökolo­

gische Bezugsebenen (Waldgebiet, Waldbestand, 
Waldstruktur etc.) berücksichtigen, ist vermut­
lich auch die schwierige Beschaffung von ausrei­
chend umfangreichen Wintervogeldaten. Wegen 
der außerhalb der Brutzeit meist wenig homo­
genen Dispersionsmuster sind hier gebietsspezi­
fische Daten, und solche sind wegen der nötigen 
Berücksichtigung von Lagebeziehungen zwin­
gend erforderlich, nur mit raumgreifenden Auf­
nahmemethoden zu erhalten (Begang großer Flä­
chen von mindestens 1 km2 mit vergleichsweise 
hohen Geschwindigkeiten). Die dafür am besten 
geeigneten quantitativen Gitterfeldkartierungen 
auf 4 ha- bis 25 ha-Basis (mit bestandsspezifischen 
Untereinheiten pro Gitterfeld) fehlen bisher selbst 
in nationalen und auch internationalen Monitor­
programmen, wohl auch deshalb, weil Auswer­
teroutinen wegen des erheblich komplexeren Le­
bensraumbezugs oder räumlichen Autokorrela­
tionsproblemen nur schwer zu standardisieren 
sind (Stickroth et al. 2003).

Im Winter kann neben der Konkurrenz um 
Nahrung auch die um Schlafhöhlen für die Mor­
talität entscheidend sein (Dhondt & Eyckermann 
1980). Hier wird der Wert von Naturwaldreser- 
vaten wie Seeben oder der von bekanntermaßen 
höhlenreichen A lteichen besonders deutlich, 
zumal gleichzeitig in solchen Wäldern erfolglose 
Zufütterungsexperimente eine vergleichsweise 
gute Nahrungsbasis auch in der kalten Jahreszeit 
belegen (Wesolowski 1995). Relativ nachhaltige 
Nahrungsquellen stellen die Stammareale starker, 
grobborkiger Bäume dar (vgl. z.B. Yahner 1997), 
was auch die große Bedeutung alter Eichen für 
Wintervögel erklärt. In anderen Baumstraten wie 
z.B. in den verschiedenen Kronenregionen schwan­
ken dagegen die Nahrungsangebote und die 
Aktivitäten nahrungssuchender Vögel waldbe- 
stands- bzw. baumartenspezifisch im Jahresver­
lauf (Jansson & von Brömssen 1981, Gunnarsson 
1996, Utschick 2004). Neben der horizontalen ist 
daher bei Lebensraumbewertungen auch die ver­
tikale Dimension zu berücksichtigen.

Besonders gravierend wirkt sich eine un­
gleichmäßige Verteilung von Ressourcen im Vor­
frühling aus, wenn die anstehende Revierbeset­
zung Ortstreue erfordert und nicht mehr wie im 
Frühwinter nachhaltige Ortswechsel hin zu weni­
ger stark ausgebeuteten Arealen erlaubt (Szekely 
1985). Bei ungünstigen Wetterbedingungen ver­
lassen dabei granivore oder fruktivore Arten re­
viernahe, vorausgebeutete Nahrungsplätze früher 
als insektivore, da sie als meist relativ generalis-
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tische Arten stärker auf sehr nahrungsreiche Quel­
len angewiesen sind (Benkmann & Pulliam 1988, 
Valone & Brown 1989, Koen 1992), vor allem bei 
Konkurrenz mit anderen Nutzergruppen wie 
Kleinsäugern oder Insekten (Thompson et al. 
1991). Dort tolerieren sie dann auch relativ hohe 
Prädationsraten (Lindström 1989). Größere Misch- 
köstler wie etwa die Spechte verlassen im Lauf 
des Winters wegen der sich bei Arthropoden ver­
ringernden durchschnittlichen Beutegröße im 
Baumbereich zunehmend die Trupps und sind 
im zeitigen Frühjahr wieder vermehrt auf Samen 
angewiesen (vgl. z.B. Jenni 1983,Matsuoka & 
Kojima 1985, Szekely 1987). Daher spielt Totholz 
für Spechte vor allem im Spätwinter kaum noch 
eine Rolle.

Je geringer die Habitatqualität eines Waldge­
biets ist, umso größer sind die Streifgebiete der 
Wintervogeltrupps. Dies läßt sich gut für Wei­
denmeisen belegen (Siffczyk et al. 2003), und 
auch Gartenbaumläufer besuchen z.B. pro Win­
tertag auf ihrer 2-3 km langen Nahrungstour 175- 
300 Eichen (Cuisin 1990), um ihren Nahrungsbe­
darf decken zu können. Auch hieraus erklärt sich 
die besonders im Winter starke Konzentration 
der Vögel in den mittelschwäbischen Untersu­
chungsgebieten auf die naturnahen Laubholzbe­
stände. Glattrindige jüngere Bestände wie solche 
mit hohen Buchenanteilen bei fehlendem Flech- 
ten- oder Moosbehang dürften allerdings schon 
im Herbst im Hinblick auf Stammarthropoden 
weitgehend ausgebeutet und allenfalls noch für 
Samen- oder Knospenfresser interessant sein.

Die große Bedeutung der Naturwaldreserva­
te besonders im Winter wird durch die oben ge­
schilderten Wechselbeziehungen zwischen Avizö- 
nosen und Habitatstruktur unter dem Einfluss 
von Konkurrenzmechanismen unterstrichen. Eine 
unter Verbundaspekten konzipierte Ausweitung 
solcher Reservatsflächen, mit Unterstützung 
durch zumindest von der Baumartenzusammen­
setzung her vergleichbaren, bew irtschafteten 
Waldbeständen, würde daher den Wert mittel­
schwäbischer Waldlandschaften für Waldvögel vor 
allem im Winter deutlich verbessern (hierarchisch 
strukturierte Waldmosaike mit grob- und fein­
körnigen Elementen; vgl. Rolstad 1991). Gleich­
zeitig demonstriert dieser Befund den nur sehr 
begrenzten populationsdynamischen Wert von 
Nistkastenaktionen, deren positive Aspekte in 
pessimalen Nadelwaldforsten spätestens im Spät­
winter weitgehend zunichte gemacht werden. 
Ähnliches gilt für »künstliche« Totholzanreichung

nach amerikanischem Muster (vgl. z.B. Dickson 
et al. 1983, Caine & Marion 1991).

Dank. Der Bayerischen Staatsforstverwaltung und dem  
deutschen Bildungs- und Forschungsministerium (BMBF) 
danken wir für die finanzielle Förderung des Projekts, 
den Forstämtern Krumbach und Ottobeuren sowie 
Herrn H. Wagner von der Fürstlich Esterhazy’sehen 
Domänen Verwaltung in Edelstetten für ihre großzügi­
ge Unterstützung.

Zusam m enfassung

Von März 1999 bis Februar 2000 wurden in 3 mittel­
schwäbischen Waldgebieten (562,5 ha) bei Krumbach 
(Ettenbeuren, Edelstetten) und Ottobeuren (Oberschön­
egg) auf 6,25 ha großen Gitterfeldern (n = 90) mit 92 
Waldbeständen in monatlichen, zeitnormierten, quan­
titativen Gitterfeldkartierungen die Auswirkungen 
unterschiedlicher Naturnähe, Baumartenzusammenset­
zung und forstlicher Nutzungsintensität auf die Raum- 
Zeit-Dynamik von Vogelgemeinschaften untersucht.

Die Ergebnisse lassen sich auf drei wesentliche Sach­
verhalte fokussieren:

Vogelzönosen auch größerer Bestände werden stark 
vom Lokalcharakter eines Waldgebiets geprägt. In 
der Brutzeit ist zumindest in nur wenige ha großen 
Waldbeständen die bestandsübergreifende Wald­
textur für die vogelrelevanten Habitatqualitäten 
entscheidend, außerhalb der Brutzeit die räumli­
che Verteilung von Waldtypen und, vor allem im 
Winter, zusätzlich klimatische Lagebeziehungen. 
Die Habitatpräferenzen von Waldvögeln wechseln  
im Jahresverlauf zwischen fast allen Waldformen 
des mittelschwäbischen Altersklassenwaldes. Glei­
ches gilt für die Baumartenpräferenzen fouragie- 
render Vogelarten, wobei Eiche, Weichlaubholz, Edel­
laubholz und Lärche, besonders bei starken Baum­
dimensionen, eine entscheidende Rolle spielen. 
Naturwaldreservate oder vergleichbare, reife, aus­
reichend große Laubholzinseln haben im Alters­
klassenwald vor allem aufgrund ihrer Ausstrahlung 
in umgebenden Waldflächen (Spenderfunktion) 
besondere Bedeutung für die Waldvogeldiversität. 
Dies gilt besonders für Südhänge in Waldrandla­
ge-

Für naturschutzfachliche Strategien des Waldvogel­
schutzes bzw. für den Einsatz von Waldvogeldaten im 
Bereich der Landschaftsplanung (Umweltverträglich­
keitsprüfungen, Pflege- und Entwicklungspläne etc.) 
ergibt sich aus dieser Befunden zwingend die Notwen­
digkeit, bei Betroffenheit von Waldflächen neben dem  
Brutzeitaspekt auch den Winteraspekt zu berücksichti­
gen, und dies auf mindestens km2-großen Flächen, um  
zusätzlich den Einfluss von Lagebeziehungen beurtei­
len zu können. Häufig wird dies nur über quantitative 
Gitterfeldkartierungen mit typenscharfen Unterflächen 
möglich sein. Normierungsbedarf besteht vor allem
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bezüglich des Zusammenführens von naturschutzfach­
lichen Bewertungen der Vogelwelt auf Waldtypen- und 
Waldlandschaftsebene.

Für die Forstwirtschaft in Fichtenwaldlandschaf­
ten bedeutet die hohe jahreszeitliche Dynamik der 
Raum-Zeitmuster besonders bei den Nadelwald vögeln, 
dass hier kleinflächig organisierter Altersklassenwald 
eine gute Alternative zum naturgemäßen Waldbau 
darstellt. Dies allerdings nur, wenn diese Nadelwälder 
ein ausreichend dichtes Netz von mindestens 4-10 ha 
großen, reifen, totholzreichen Laubholz-Reinbeständen 
aufweisen (u.a. in Form von Naturwaldreservaten), süd­
exponierte Waldränder konsequent zu laubholztragen­
den, reifen, strukturreichen Bestandsteilen (hohe Le­
bensraumqualität für Vögel vor allem im Winter) aus­
gebaut werden sowie die Kontingente von Eiche, 
Hainbuche, Weichlaubholz (vor allem Schwarzerle), 
Edellaubholz und Lärche als besonders waldvogel­
freundliche Mischbaumarten ansteigen.
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