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Baum- und Stratenpriferenzen nahrungssuchender
Waldvogelarten in Waldbestanden unterschiedlicher
Baumartenzusammensetzung

Hans Utschick

Tree preferences and niche use by foraging forest birds depending on forest stand tree composition

Bird foraging studies in Mid-Swabia (Southern Bavaria) within mature forest stands (May 2000,
Feb 2001) of varying naturality (forest reserves; pure deciduous stands, spruce-dominated mixed
stands; Douglas fir stands) revealed general preferences for old broadleaved trees (especially oak)
and larch (mainly during sprout of needles). On deciduous trees all parts (canopy and stem strata)
were used intensively, while on spruce and douglas fir birds were abundant only in the lower tree
parts (subcanopy, trunk with dead branches), mainly members of the stem climbing foraging guild
and ubiquitous forest birds like the Chaffinch. In the upper spruce crown (not douglas fir) exterior
strata supported only few coniferous species like Coal Tit or Goldcrest. In winter, interior and lower
crown strata obviously offered more food then the outfreezing exterior and upper ones. In the mixed
stands birds clearly preferred all leave tree species including those no more preferred in pure decid-
uous stands (maple, birch). Vice versa, spruce trees strongly attracted foraging birds only when
embedded as a single or in small groups in mature deciduous stands, due to rich arthropod abun-
dance (hide effect; most important in winter). Within the mature deciduous stands typical for nature
reserves, birds on their foraging raids regularly included suboptimal food habitats (small trees,
unfavourable canopy strata) usually avoided in younger or coniferous stands. Habitat patchiness
was important, for birds preferred tree groups at gap margins. Probably, in winter there is an irra-
diation effect causing daily shifts in vertical niche use too. In the afternoon of sunny days more for-
aging birds used the upper strata of leave trees or larch than in the morning, but not so in evergreen
coniferous trees like spruce.
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Zielsetzung

Das Vorkommen von Waldvégeln steht in enger
Beziehung zu Zustand, Altersaufbau und
Struktur eines Waldes (Bezzel 1982). Vigel eig-
nen sich daher besonders gut, um die Aus-
wirkungen unterschiedlicher Naturnihe, Nut-
zungsintensitdt und Baumartenzusammen-
setzung auf die Waldfauna zu analysieren. Im
vorliegenden Projekt soll gepriift werden,
inwieweit sich eine unterschiedlich naturnahe
Baumartenzusammensetzung von Waldbestin-
den auf das Nahrungssuchverhalten von
Végeln auswirkt, wobei folgende Fragen im
Vordergrund stehen:

Unterscheiden sich Baumarten- und Straten-
préferenzen hiufiger Waldvogel in naturnahen
und naturfernen Waldbesténden? Spielen dabei
Neophyten eine besondere Rolle, und welche
Bedeutung kommen Testflichenstruktur (Baum-
artenverteilung, Stratenvolumen) bzw. Arthro-
podenabundanzen an Baumarten oder in Baum-
straten zu? Verdndern sich die Baumarten- und
Stratenpréferenzen im Jahres- bzw. Tages-
verlauf? Werden innerhalb der Baumarten
bestimmte Baumzustinde/ -auspragungen be-
vorzugt oder sind eher Lagebeziehungen fiir die
Nutzung von Einzelbdumen verantwortlich?

Untersuchungsgebiet und Methode

Lage und Struktur der Untersuchungsflichen.
Die Untersuchungsgebiete bei Krumbach
(10°23’E, 48°23°N), Edelstetten (10°21E,
48°17'N) und Ottobeuren (10°21°E, 48°6'N)
lagen in der nadelholzdominierten Schotter-
riedel-Waldlandschaft Mittelschwabens zwi-
schen Giinz und Iller, rund 90 km westlich von
Miinchen (Siidbayern), die mit ihren Fichten-
Hochleistungsstandorten 6konomisch zu den
produktivsten Waldgebieten Deutschlands
zdhlt. Im Rahmen eines vom deutschen
Bildungs- und Forschungsministerium (BMBF)
und vom Kuratorium der Bayer. Staatsforst-
verwaltung geférderten Projekts vergleichend
bearbeitet wurden 7 meist 4 ha grofe Kern-
flachen regionstypischer, unterschiedlich natur-
naher Waldbestidnde (detaillierte Bestandsdaten
sieche Ammer et al. 2002, Teil 1/1 und Teil 5/2,
Anhang 5) auf ,Normalstandorten” (meist
oberfldchlich stark versauerte Lehme mit relativ
guter Wasserversorgung) der Forstamter Krum-
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bach (KNW - KMI) und Ottobeuren (ONW -
OMI) bzw. der Fiirstlich Esterhazy schen Doma-
nenverwaltung (DOU) in Edelstetten. Bei den
je 2 Naturwaldreservaten (NW), Laubholz-
bestdnden (LB) und Fichten-Buchen-Bestinden
(MI) bzw. beim nur einen ha grofen Dougla-
sien-Bestand (DOU) handelte es sich der besse-
ren Vergleichbarkeit wegen durchwegs um eher
strukturarme Altbestinde. Vom Klima her ver-
mitteln die zwischen 530 m (Krumbach) und
640 m (Ottobeuren) hoch gelegenen Flichen
tiefmontane Aspekte im Ubergang vom atlanti-
schen zum subkontinentalen Bereich (Durch-
schnittstemperaturen von 7-8° C bei Jahres-
niederschlagssummen von rund 1000 mm mit
ausgepragtem Sommermaximum).

Auf den Testflichen wurden 3368 Biume
einzelbaumweise erfasst und beurteilt, von
denen 2415 dem Hauptbestand zuzuordnen
waren. In KNW und DOU wurden dabei simt-
liche Bdume eingemessen und klassifiziert, in
den tibrigen 5 Fldchen nur solche, die in 25 %
der Kernflichen abdeckenden Stichprobe-
kreisen lagen (Details siehe Ammer et al. 2002,
Teil 2/1). Zur Beurteilung von Baumarten-
préferenzen durch Voégel wurden seltene
Mischbaumarten auf ganzer Fliche gezihlt,
wihrend flir die Hauptbaumarten die Daten
aus den Stichprobekreisen hochgerechnet wer-
den konnten. Die durchschnittlichen Baum-
dimensionen im Hauptbestand lagen bei den
fiihrenden Baumarten meist im Bereich von
BHD 35 — 50 (nur in KNW bis 58), bei den
Begleitbaumarten zwischen 30 und 40. In den
Mischbestinden (KMI, OMI) waren die
Baumdimensionen meist etwas geringer. 28 %
der Bdume waren zwischen- oder unterstindig.

Eine weitere Testfldache lag im Kranzberger
Forst bei Freising (11°40°E, 48°25‘N). Hier
wurde, zum Teil von einem Forschungskran
aus, die Tageszeitabhidngigkeit des Nahrungs-
suchverhaltens an verschiedenen Baumarten
waldstratenspezifisch untersucht.

Vogelbestandsaufnahmen. Die Aufnahmen
zum Nahrungssuchverhalten héufigerer Vogel-
arten mit dem Ziel, sowohl im Brutzeit- als auch
Winteraspekt baumarten-, straten- und einzel-
baumspezifische Zeitbudgets zu erstellen,
erfolgten in 2-stiindigen (Ende Mai 2000) bzw.
3-stiindigen (Februar 2001) Begehungen jeder
Testflache. Protokolliert wurden ausschlieflich
Voégel mit okular erfassbarer Nahrungssuche
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unter Angabe der Baumart, des Baumindivi-
duums und des Stratums, wobei jeder Daten-
satz fiir eine etwa einminiitige Vogelaktivitat
stand. Vogel ohne Nahrungsaufnahme wurden
nur als Nachweis fiir die Prdsenz in einer
Testflache gewertet.

Um den Zeitaufwand effektiv zu gestalten,
konzentrierten sich die Beobachtungen auf jene
Bereiche, in denen sich Vogel aktuell aufhielten.
Zur Brutzeit verteilten sich dabei die Beobach-
tungen letztendlich relativ gleichmégig tiber die
gesamte Testflache, wihrend im Winter durch-
ziehende Vogeltrupps auf ihrem Weg durch den
Bestand moglichst unauffallig begleitet wurden.

In einer Voruntersuchung (Mérz 1999 bis
Februar 2000) wurden alle Testbestinde monat-
lich einmal im Rahmen einer quantitativen
Gitterfeldkartierung (Bibby et al. 1995) auf 1-ha-
Basis (4 — 5 min/ha) aufgenommen (einschlief3-
lich der umgebenden Bestandsteile auf zusam-
men 90 ha), um bei den spateren Nahrungs-
suchanalysen etwaige Sonderbedingungen der
auf eine Woche verengten Zeitfenster bertick-
sichtigen zu koénnen. Diese Ganzjahresunter-
suchungen waren wiederum in Gitterfeld-
kartierungen auf 6,25-ha-Basis eingebettet (ins-
gesamt 562,5 ha), um auch den Einfluss der
Waldumgebung auf die Daten der Testbestande
erkennen zu konnen (Utschick 2004b). Diese
Aufnahmen erfolgten jeweils bei gutem
Kartierwetter (sonnig, kaum Wind) in ganztagi-
gen Exkursionen unter Beriicksichtigung tages-
gangbedingter Aktivititsunterschiede.

Bei der Interpretation des Nahrungssuch-
verhaltens von {iberwiegend Arthropoden ver-
zehrenden Vogelarten waren die projektflankie-
rend ermittelten Verteilungen potenzieller
Beuteorganismen in verschiedenen, waldstra-
tenspezifischen Fallensystemen (Boden, Stamm,
Krone) sehr hilfreich (vgl. Ammer et al. 2002,
Teil 4).

Ergebnisse

Eignung von Vogelarten fiir okulare
Nahrungssuchanalysen. Nicht alle Vogelarten
sind fiir okulare Nahrungssuchanalysen gleich
gut geeignet. Abb. 1 vergléicht die Testflachen-
Prisenz von Vogelarten in den Zihlungen aus
der Gitterfeldkartierung 1999 /2000 mit den ent-
sprechenden Werten aus den Nahrungs-
suchanalysen, wobei hier zwischen Végeln mit

bzw. ohne aktuelle Nahrungssuche unterschie-
den wird. Dazu wurden alle Testflachen zusam-
mengezahlt (maximal 14 Einheiten), auf denen
eine Art in der Brut- bzw. der Winterperiode
wenigstens einmal auftrat. Gut fiir vergleichen-
de okulare Nahrungssuchanalysen geeignet
sind Arten mit weiter Verbreitung (Balkenldnge
in Abb. 1), regelméBligem Auftreten (geringer
Weiflanteil des Balkens) und gut beobachtbarer
Nahrungssuche (hoher Schwarzanteil des
Balkens).

Beziiglich ihrer Stratennutzung und ihrer
Nahrungsbdaume waren erwartungsgemaf
besonders hiufig klassifizierbar (Schwarzanteil
in Abb. 1 meist mindestens 50 %) Stamm-
kletterer wie Kleiber, Baumldufer und Spechte
(aufler dem vergleichsweise sensiblen Schwarz-
specht Dryocopus martius) sowie die Laub-
waldmeisen wie Kohl-, Blau-, Sumpf- und
Weidenmeise. Wenn diese Arten auf den
Flichen erschienen, waren sie meist auf Nah-
rungssuche, nicht sehr scheu und gut zu beob-
achten. Wegen relativ schwieriger Beobach-
tungsbedingungen weniger gut geeignet (hohe
Grauanteile) ist die Methode dagegen bei
Nadelwald-Kronenvogeln wie Goldhdhnchen
und Unterholzvégeln bzw. Végeln dicht belaub-
ter Baumkronen wie Grasmiicken, Laub-
sdngern, Rotkehlchen Erithacus rubecula,
Heckenbraunelle Prunells modularis und
Zaunkonig Troglodytes troglodytes. Hierzu geho-
ren auch Erlenzeisig Carduelis spinus, Gimpel
Pyrrhula pyrrhula und Kernbeiler Coccothraustes
coccothraustes, zu denen 2000/2001 trotz gele-
gentlicher Anwesenheit auf den Flachen keine
Angaben zum Nahrungssuchverhalten gelan-
gen. Anwesend, aber nur selten bei der
Nahrungssuche zu beobachten, waren auch
bodennah fouragierende Gilden wie die
Drosseln (Amsel Turdus merula, Misteldrossel
T. viscivorus), die zudem im Wald relativ emp-
findlich auf den Menschen reagieren.

Zum Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra,
der 2000/2001 im Gegensatz zum Vorjahr auf
den Flachen fehlte, zu meist nur rastenden bzw.
die Testfliche passierenden Gruppen wie
Greifvogeln und zu vorwiegend im Offenland
fouragierenden Brutvogelarten wie Ringeltaube
Columba palumbus oder Star Sturnus vulgaris
waren iiberhaupt keine Nahrungsanalysen
sinnvoll bzw. moglich. Fiir hohe Weiflanteile in
Abb. 1 kénnen auch ungiinstige Zeitfenster der
Nahrungssuchstudien verantwortlich sein.
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Abb. 1. Eignung von Vogelarten fiir Nahrungssuchanalysen in den Wéldern Mittelschwabens anhand ihrer

Prasenz und Aktivitit in 7 Testbestinden (Prdsenzmaximum

14 bei Nachweis einer Art auf allen 7

Probeflichen sowohl in Sommer- als auch Winterzahlungen). Schwarz = Anwesenheit mit Nahrungsaufnahme
wiéhrend der Nahrungssuchanalysen im Mai 2000 und Februar 2001; grau = Anwesenheit ohne Nachweisbarkeit
von Nahrungsaufnahmen im Mai 2000 und Februar 2001; weifl = Anwesenheit auf den Testflichen wahrend der
Gitterfeldkartierung 1999/2000 auf wenigstens einem der je 4 Begénge zur Brutzeit bzw. im Winter.

Suitability of bird species in ocular foraging studies comparing the presence within the 7 test stands during special foraging
counts (May 2000, Feb 2001) with (black) or without (grey) sufficient strata use identification of birds and during (white)
grid mapping counts (4 in spring 1999, 4 in winter 1999/2000).

Die Verteilung der Datensitze mit nachge-
wiesener Nahrungssuche auf hauptstdndigen
bzw. zwischen- und unterstindigen Bdumen
ergab, dass sich 271 (88 %) aller Beobachtungen
auf hauptstdndige Biume konzentrierten und
sich nur 27 auf den Zwischenstand (v.a. Buch-
fink, aber auch Kleiber, Kohl-, Blau-, Tannen-
meise und Wintergoldhdhnchen) bzw. 9 auf

Totholz und Unterstand (nur Buchfink, Bunt-
specht und Kleiber) bezogen. Im Folgenden wird
daher bei Baumarten- oder Stratenpriferenzen
nicht mehr zwischen unterschiedlichen
Schichtenzugehérigkeiten der Nahrungsbaume
unterschieden. Nur Fouragierer am Boden und
im Unterholz werden ohne Baumartenbezug als
Nutzer dieser Straten weitergefiihrt.
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Tab. 1. Baumartenpréferenz (% Vogel an einer Baumart / % Baumartenanteil der Baumart in den Testflichen)
der Vogelzdnosen im Untersuchungsgebiet auf der Basis von 7 Testbestinden (jeweils 1 ha). n = Anzahl Baume
bzw. Vogelbeobachtungen. Baumartenverteilungen als Summe der Stammzahlen im Hauptbestand iiber 7
Flachenstichproben & 1 ha. Vogelzahlen aus zeitnormierten Beobachtungen (zur Brutzeit 2 h pro Testbestand, im
Winter 3 h). Baumarten mit {iber 5 Nachweisen bei intensiver Nutzung durch Végel durch Fettdruck hervorge-
hoben — Tree species preference by forest birds (% of bird counts at a tree species / % of this tree species within the test area)
in total, breeding time and winter. n = number of trees on the 7 ha test area and nunber of birds (total, breeding time, win-
ter) sampled during time standardisized counts (each stand with 2 h in spring, 3 h in winter). Favoured tree species bold.

Baumarten des Baumzahlen* nahrungssuchende Végel Baumartenpréaferenzen

Hauptbestands Ganzjahr Brutzeit**  Winter |Ganzjahr Brutzeit Winter
n % n % n % n %

Eiche (oak) 270 133 (233 51,7 (77 423 |15 580 39 3,2 4,4

Buche (beech) 628 308 |66 146 (26 143 | 40 149 0,5 0,5 0,5

Fichte (spruce) 920 452 |8 19533 181 |55 204 04 04 0,5

Douglasie (douglas fir) 146 7,2 33 73 121 11,5] 12 45 1,0 1,6 0,6

Hainbuche (liornbeam) 16 0,8 14 31 (11 6,0 3 11 4,0 7,7 1,4

Schwarzerle (alder) 6 0,3 5 1,1 2 1,1 3 1,1 3,8 3,7 3,8

Bergahorn (maple) 15 0,7 2 0,4 2 1,1 0,6 1,5

Esche (ash) 6 0,3 1 0,2 1 0,5 0,8 19

Lirche (larch) 19 0,9 8 18 |8 44 1,9 4,7

Birke (birch) 6 0,3 1 021 06 0,7 2,0

Rest (others)*** 5 0,2

Summe 2037 451 182 269

*bei KNW auf 1 ha normiert; **bei KNW auf 2 h normiert; ***Hasel, Kiefer, Roteiche

Baumartenpriferenzen von
Vogelzonosen

Ergebnisse auf Waldgebietsbasis. Vergleicht
man die Baumartenverteilung tber alle
7 Altbestinde mit der Baumartennutzung durch
nahrungssuchende Vogelarten (35 Beobach-
tungsstunden), so stechen vcr allem Eiche,
Hainbuche, Schwarzerle und Lirche heraus
(Tab. 1). Ganzjahrig flir Vogel von Interesse ist
die Eiche, die besonders im Winter zumindest
in naturnahen Wildern sehr nahrungsreich zu
sein scheint (vgl. Wesolowski 1995). Im
Vergleich mit Eiche und Lé&rche sind vor allem
Buche und Fichte fiir Vogel wenig attraktiv. Die
in Tab. 1 angedeutete Bevorzugung von
Hainbuche und Schwarzerle stiitzt sich aus-
schliefflich auf die Ergebnisse im Naturwald-
reservat Seeben (KNW; Baumarten nur hier pra-
sent). Wegen der Gefahr von ,Mitnahme-
effekten” in diesem sehr vogelreichen Test-
bestand diirfen die Ergebnisse nicht ohne weite-
res auf das Gesamtgebiet iibertragen werden.
Welche Vogelarten im Einzelnen fiir diese
Priferenzen verantwortlich sind, zeigen Tab. 2
und Tab. 3. Besonders gut ist hier die Datenlage
bei den Stammkletterern Kleiber, Waldbaum-
laufer und Buntspecht und bei den eher den

Kronenraum nutzenden Arten Buchfink, Blau-,
Kohl- und Tannenmeise (Tab. 2). Die Daten-
dichte war mit ca. 13 Beobachtungen pro h in
Brutzeit (2 h pro Flache) und Winter (je 3 h) ver-
gleichbar. Alle ganzjdhrig anwesenden Arten
waren dabei mit Ausnahme der Tannenmeise
im Winter haufiger bei der Nahrungssuche zu
beobachten als im Sommer, vermutlich ein
Ergebnis der im Winter infolge weniger ergiebi-
ger Nahrungsquellen lingeren Suchzeiten.

Tab. 3 gibt an, welche Baumarten durch wel-
che Vogelarten bevorzugt wurden, wobei die
Quotienten aufgrund der geringen Zahlen
natiirlich nur eine grobe Anniherung an die tat-
séchlichen Préferenzen sein kénnen. Im Prinzip
bestitigen die vorgefundenen Baumarten-
praferenzen die bekannte Einnischung von
Gilden. So zeigen Mittelspecht und Laubwald-
meisen auch in Mittelschwaben enge Bindun-
gen an Eiche, Buche und Hainbuche, suchen
ubiquitdre Arten wie Buchfink und Kohlmeise
bevorzugt starkes Laubholz ab, ohne Nadelholz
zu meiden, finden sich Stammkletterer vor
allem an grobborkigen Baumen wie Eiche und
Douglasie und erreichen klassische Nadel-
waldvogel wie Tannen- und Haubenmeise oder
die Goldhdhnchen ihre héchsten Dichten an
Fichte und Lérche. Bei der letzten Gilde weist
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Tab. 2. Baumartenbezogene Artnachweise nahrungssuchender Végel im Untersuchungsgebiet. B = Mai, W =
Februar, ] = Summe (Jahr). Jahreszeit mit intensiverer Nutzung durch Fettdruck hervorgehoben — Distribution of
foraging birds on tree species during breeding time (B) and winter (W). Season with higher activities bold.

Art* Summe Eiche Buche Fichte |Douglasie| Rest**
total oak beech spruce | dougl. fir | others

B W[(J[B W|J|B W[]J|B W|]J[B W|]J|B W|[]

Blaumeise (Parus caerideus) 20 44 (64|16 39)55(2 5|7 2 2

Buchfink (Fringilla coelebs) 64 64 | 30 30 |11 11| 6 69 918 8

Buntspecht (Dendrocopos major) 6 19|25]|4 14|18 441 1|2 1 1

Gartenbaumléufer (Certhia brachydactyla) 5 12|17 4 12|16 1 1

Haubenmeise (Parus cristatus) 14| 14 414 10(10

Kleiber (Sitta europaen) 31 73 (10412 36|48 |7 7 (14| 9 18|27 12(12| 4 4

Kohlmeise (Parus najor) 6 3704312 19(21(2 10|12 2(2 2 68

Mittelspecht (Dendrocopos medius) 5 5|4 4

Sommergoldhdhnchen (Regulus ignicapillus) 5 5 3 3(2 2

Schwanzmeise (Aegithalos caudatus) 1010 717 313

Sumpfmeise (Parus palustris) 13113 6|6 717

Tannenmeise (Parus ater) 21 3 |24(1 111 1111 34{14|1 117 7

Waldbaumlaufer (Certhia familiaris) 14 261403 12|15 4 (4 10|10 (11 11

Weidenmeise (Parus montanus) 5|5 5|5

Wintergoldhéhnchen (Regulus regulus) 3 11]14 3 11|14

Summe 182 269|451 77 156(233]|26 40[6633 55[88|21 12(33]|25 6 |31

*auf Eiche 1 x Grauspecht Picus canus (B) sowie je 1 x Kleinspecht Dendrocopos minor und Eichelhdher Garrulus
glandarius (W), auf Fichte 1 x Ménchsgrasmiicke Sylvia atricapilla (B)

**14 x Hainbuche (B: 2 Blaumeisen, 6 Buchfinken, 2 Kohlmeisen, 1 Tannenmeise; W: 3 Kohlmeisen); 8 x Liarche (B: 2
Kleiber, 6 Tannenmeisen); 5 x Schwarzerle (B: 1 Gartenbaumlaufer, 1 Kleiber; W: 3 Kohlmeisen); 2 x Bergahorn (B:
Buchfink); 1 x Esche (B: Buntspecht); 1 x Birke (B: Gartenbaumléaufer)

Tab. 3. Anteil der Nahrungssuche auf verschiedenen Baumarten in % und deren Préferenzen durch die einzel-
nen Vogelarten (% Vogel an einer Baumart / % Baumartenanteil der Baumart in den Testflichen;
Ganzjahresaspekt). Die wichtigsten Baumarten pro Vogelart durch Fettdruck hervorgehoben (ohne
Einzelnachweise) — Tree specific foraging patterns (% foraging time) and tree preference of bird species in all test stands
over all seasons. Clear preferencies of each species bold.

% Nahrungssuche Préferenz

v 2 N [ Q < N o

5 8 2 & @ v B B S 3 o
. B &% 2§ 8 S&|d 4§ : § 8 8 =&
5 T 8 s A g s A
Mittelspecht 100 7,5
Weidenmeise 100 7,5
Schwanzmeise 70 30 53 1,0
Sumpfmeise 46 54 35 1,7
Blaumeise 86 11 3 65 04 39
Buchfink 47 17 9 3 14 9 [35 06 11,7 23 2,0 0,2
Kohlmeise 49 28 12 7 5 137 09 145 233 0,1
Gartenbaumlaufer 94 3 3 71 10,0 2,3
Kleiber 46 13 1 12 2 26|35 04 3,2 16 21 06
Buntspecht 72 16 4 8 [54 05 31 0,2
Waldbaumlaufer 38 10 28 25 128 03 3,8 0,6
Tannenmeise 4 4 4 4 25 58103 01 52 06 278 1,3
Haubenmeise 29 71 | 2,1 1,6
Sommergoldhidhnchen 60 40 19 09
Wintergoldhihnchen 100 2,2
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die hohe Priferenz fiir die Eiche (Haubenmeise)
auf die im Winter grofse Bedeutung von
Laubholz auch fiir Nadelwaldvégel hin. Das
sommergoldhdhnchen findet sich zur Brutzeit
dagegen eher an Buche. Die hohen Brutzeit-
préferenzen von Kohlmeise und Buchfink fiir
die im Gebiet meist unter- und zwischensténdi-
ge Hainbuche sind wohl darauf zur{ickzufiih-
ren, dass diese Vogelarten eher in den unteren
Kronenstraten zu fouragieren scheinen (vgl.
Tab. 3). Bei der Douglasie gehen die hohen
Brutzeitpriferenzen beim Waldbaumlaufer ver-
mutlich auf ein Nest in DOU zuriick (Nestfund
1999). Beim Kleiber, der 2001 in der Fldche brii-
tete (Nistkasten), hat dies allerdings nicht zu
hoheren Nahrungssuchaktivitdten im unmittel-
baren Nestumfeld gefiihrt hat (Kleiber nur im
Winter in DOU auf Nahrungssuche). Die Art ist
zur Brutzeit nicht sonderlich wahlerisch und
dann auch z.B. an Buche vergleichsweise hdufig
(vgl. Tab. 2).

Ergebnisse auf Einzelbestandsbasis. Zu iiber-
prifen ist auch, ob die vorgefundenen
Baumartenpréferenzen in den verschiedenen
naturnahen Testbestinden unterschiedlich aus-
fallen. Dies ist zu erwarten, wenn lokale
Baumartenverhiltnisse mit ihren meist stark
eingeschrankten Wahlméglichkeiten fiir nah-
rungssuchende Vogel die verstiarkte Nutzung
von eher unattraktiven Baumarten erzwingen
(z.B. infolge der Revierbindung wihrend der
Brutzeit). Bei Untersuchungen in groferem
Mafistab wire auch an einen Wechsel von ,,Vor-

lieben” zu denken (z. B. Weiden- oder Schwanz-
meise in einigen Gegenden Deutschlands eher
Nadelwald-, in anderen Laubwaldvogel).

Das Ergebnis zeigt Tab. 4. Die in Tab. 1 als
besonders unattraktiv eingestuften Baumarten
Buche und Fichte (nur geringe Fouragier-
aktivitdten in Bestinden mit hohen Anteilen
dieser Baumarten) werden vermutlich aufgrund
von ,Mitnahmeeffekten” in fast allen Testbe-
stinden hdufiger genutzt als von ihren
Grundpriferenzen her zu erwarten (Ganz-
jahrespraferenzen von mindestens 0,6 gegen-
tiber 0,5 bzw. 0,4; Ausnahme: Fichte in DOU). In
reifen Laubholzbestinden wie KNW oder OLB
werden die wenigen eingestreuten Fichten
sogar bei der Nahrungssuche stark bevorzugt
(vor allem im Winter und durch Nadel-
waldvogel). Moglicherweise ist dann auf diesen
besonders insektenreichen Flichen wegen der
grofien Strukturunterschiede zwischen winter-
kahlen Laubb&umen und immergriinen Fichten
die Arthropodendichte auf diesen Bdumen
besonders hoch (vor allem in KNW Winter-
refugium flir weniger stark spezialisierte
Eichenarthropoden wie etwa Spinnen etc.).
Darauf deuten zumindest die Rangvergleiche
zwischen den Arthropodendichten der 10 Test-
bestdnde (Tab. 5) bzw. der Baumarten in KNW
hin (Tab. 6). KNW war im feuchteren Jahr 2000
in fast allen Straten deutlich arthropodenreicher
als die meisten der tibrigen Testbestinde, im
etwas trockeneren Jahr 1999 zumindest noch im
mittels Stammeklektoren tiberpriiften Stamm-
bereich (vgl. Ammer et al. 2002, Teil 3).

Tab. 4. Anzahl (%) der baumartenspezifisch nahrungssuchenden Végel in den Testbestinden (Ganzjahresaspekt;
Winteraspekt gegeniiber Brutzeitaspekt wie 3:2 gewichtet). Baumartenpriferenzen als Quotient (% Végel an
einer Baumart / % hauptstandiger Anteil der Baumart in einer Testfldche) dargestellt. Bevorzugte Baumarten
pro Testbestand durch Fettdruck hervorgehoben (ohne Einzelnachweise) — Differencies in tree species preference (all
seasons; winter aspect weighted with 1.5 due to sampling time schedules) depending on single test stand characteristics.

Favoured tree species in each stand bold.

Bestand Nahrungssuche (Anzahl, %) Praferenz
n N o @ N .z
w ) e & ] g g " ) Hhe g 2 g
E 3§55 3 0w |E £ g $5& ¢ %
23] =] T @ =1 m =1 =
[2a] 8 3 5°) 3 8 A [2a] 8 S [ -1 8
KNW 142(79) 7(4) 15(8) 16(9) 180 1,0 09 09 15
KLB 80(76) 23(22) 2(2) 105 1,2 07 10
KMI 11(25)  6(13) 23(51) 5(11) 45 488 09 06 85
ONW 14(64) 8(36) 22 1,0 1,1
OLB 13(45) 3(10) -13@45) 29 07 19 15
OMI 3(9) 25(78)  3(9) 1(3) 32 0,6 10 29 14
DOU 3(8) 3(8) 32(84) 38 158 0,2 1,3




Tab. 5. Bedeutung des Naturwaldreservats KNW
beziiglich seines Arthropodenreichtums in verschie-
denen Waldstraten (vom Boden bis in die Baum-
kronen) im Vergleich mit den iibrigen Testflichen
(neben den 6 beschriebenen Bestinden noch 2
Fichtenreinbestinde und ein Fichten-Douglasien-
bestand) fiir die Jahre 1999 bzw. 2000 im Ganz-
jahresaspekt (mit Aufschliisselung nach den Haupt-
baumarten). Die erste Ziffer bezeichnet den Rang
innerhalb dieses Sets (Rang 1 jeweils arthropoden-
reichste Fliche), die zweite die Anzahl der vergliche-
nen Testflachen (vgl. Ammer et al. 2002, Teil 3). Je klei-
ner der ,Quotient”, umso grofler ist der relative
Arthropodenreichtum von KNW. Quotienten < 0,33
durch Fettdruck hervorgehoben — Rank of KNW, a
mature oak reserve, comparing arthropod densities in diffe-
rent forest or tree strata (floor traps, tent traps near tree
roots, stem eclectors, air traps near floor and in the canopy)
with those from the other 3 to 10 test areas (see fig. 1) for
1999 and 2000 (see Ammer et al. 2002, part 3). Small quo-
tients (< 0,33 bold) show high importance of KNW.

Straten (Fallentypen) Baumarten | Rang/Gebiete
1999 | 2000
Bodenfallen (floor traps) | alle 3/10 | 2/8
Bodenphotoeklektoren Baumarten | 6/10 | 1/8
Stammraum-Fensterfallen 10/10 | 2/8
Stammeklektoren 2/10 | 1/8
Kronen-Fensterfallen 5/10 | 1/8
Bodenphotoeklektoren Eiche 2/3 13
floor tent traps Buche 3/8 | 4/7
Fichte 6/10 | 1/8
Stammraum-Fensterfallen | Eiche 3/3 | 113
air traps near floor Buche 7/8 | 17
Fichte 7/10 | 2/8
Stammeklektoren Eiche 1/3 1/3
stem eclectors Buche 1/8 1/7
Fichte 2/10 3/8
Kronen-Fensterfallen Eiche 2/3 | 1/3
canopy air traps Buche 2/8 1/7
Fichte 5/10 2/8

Innerhalb von KNW waren hier die Arthropo-
dendichten an Fichtenstimmen besonders hoch
(Tab. 6). Im Kronenbereich wechseln die
Arthropodenpriferenzen dagegen je nach
Witterungsgang zwischen Fichte und Eiche, bei
nur geringer Bedeutung von Buchenkronen.
Ansonsten werden vor allem Eiche, Edel-
und Weichlaubholz sowie die Lirche (nur
Brutzeit) selektiv angeflogen, sobald sie in
einem Bestand vorkommen (Tab. 4). In stark
von Nadelholz dominierten Bestinden sehr auf-
fallig (OFI, DOU), verschwindet diese Laub-
holzpriferenz erst in reinen, reifen Laubholz-
bestinden wie KNW und KLB. Umgekehrt
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Tab. 6. Rangsummenverteilung iiber 6 Stamm-
eklektoren bzw. 9 Fensterkronenfallen an den 3 in
KNW befangenen Baumarten (je 2 bzw. 3 Badume pro
Baumart) beziiglich ihrer Arthropodenfinge (Ganz-
jahresaspekt). Optimale bzw. pessimale Rangsumme
bei Eklektoren 3 bzw. 11, bei Fensterfallen 6 bzw. 24.
1999 bzw. 2000 arthropodenreichste Baumarten durch
Fettdruck hervorgehoben. Rang 1 entspricht den
arthropodenreichsten, die Riange 6 bzw. 9 den arthro-
dendrmsten Einzelfallen pro Typ — Sum of ranks of
KNW arthropod abundance comparing 6 stem eclectors
and 9 air traps (crown) for oak, beech and spruce in 1999
and 2000. For each trap system the tree species with highest
arthropod densities (lowest rank sums) bold.

Straten (Fallentypen) | Baumarten |Rangsummen
1999 2000
Stammeklektoren Eiche 7 10
(n=6) Buche 11 8
Fichte 3 3
Kronen-Fensterfallen | Eiche 13 6
n=9) Buche 24 21
Fichte 8 18

scheint die Fichte, wenn sie in einem Dougla-
sienbestand (DOU) steht, von den dort stark
dominierenden Stammkletterern kaum noch
genutzt zu werden (keine Refugialfunktion
mehr wie in Laubholzbestanden). Eventuell ist
dies in DOU aber auch nur die Folge der beson-
ders hohen Bestockungsdichte in den fichtenrei-
chen Bestandsteilen.

Praferenzen fur starke
Baumdimensionen

Sehr starken Einfluss auf das Fouragier-
verhalten von Vogeln hat die Baumdimension
(Abb. 2). Die Nutzungsraten nahmen im
Untersuchungsgebiet mit steigendem BHD
kontinuierlich zu. Von den 3377 Biumen der
Stichproben bzw. Vollaufnahmen wurden ten-
denziell die jeweils dicksten Baume genutzt,
und dies, lisst man das Naturwaldreservat
Seeben mit seinen Alteichen zunachst aufler
Betracht, auf allen Flichen. Dabei wurden in
insgesamt 35 Beobachtungsstunden immerhin
an 307 dieser Baume nahrungssuchende Vogel
nachgewiesen.

Im Wirtschaftswald wird diese Bevor-
zugung starker Baume erst ab Baumdimen-
sionen von tiber 50 cm BHD deutlich. Im
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Abb. 2. Bevorzugung von starken Bdumen (Ganzjahresaspekt) im gesamten Untersuchungsgebiet, im
Naturwaldreservat Seeben (KNW, 937 Biaume) und in den restlichen Testbestinden (KLB, KMI, ONW, OLB,
OMI, DOU; 2440 Biume). BHD = Brusthéhendurchmesser in ¢m (in Klammern Verteilung der Baumzahlen) —
General preference of mature trees (bhd classes in cm, sample numbers in parentheses; all seasons), differentiating between

the nature reserve KNW with its big oaks and all other stands.

Gegensatz dazu werden in sehr starkholzrei-
chen Bestinden wie in Seeben (KNW) bereits
iiber 30 cm dicke Baume intensiv genutzt. Dafiir
verantwortlich sein kénnten hohe Dichten von
Nahrungsorganismen auch auf jiingeren oder
schméleren Bdumen infolge der Spender-
funktion von Starkbdumen (optimale Fort-
pflanzungs-, Nahrungs- und Refugialhabitate
fir viele Insekten; Dispersionsgeschehen bei
flugfdhigen Arthropoden vor allem messbar
iiber Fensterfallen im Stammraum) oder die
sehr starke Anziehungskraft solcher Bestinde
auf Vogel vor allem im Winter, wodurch die
weniger konkurrenzstarken Arten zur Aus-
beutung eventuell nur suboptimaler Nahrungs-
nischen auf Nebenbdumen gezwungen sein
kénnten (vgl. Literatur in Utschick 2004b). Eine
weitere Moglichkeit wire, dass in diesen vogel-
reichen Bestinden weniger anspruchsvolle
Arten rasenmdherartig Teilbereiche absuchen
und dabei auch lagebedingt andere Baumarten
oder Baumdimensionen als die von ihnen
bevorzugten einbeziehen (vgl. Tab. 4).

Nutzung von Wald- und Baumstraten

Stratennutzung im Untersuchungsgebiet. In
den Mai- und Februaruntersuchungen nutzten
die Vogel verschiedene Waldstraten ganz unter-
schiedlich (Abb. 3). Bevorzugte Orte fiir die
Nahrungssuche waren insgesamt vor allem der
Stamm im Bereich der Totéste, die stammnahen,
unteren Kronenbereiche einschlieBlich des
Stammes selbst und die gesamten mittleren
Kronenpartien. Deutlich weniger stark genutzt
wurden die oberen Stamm- und Kronenpartien
sowie die dufleren Zweige im unteren Kronen-
bereich. Aufgrund hoher Fluchtdistanzen nur
schwer erfassbar bzw. kaum vorhanden waren
in diesen meist unterholzarmen Altbestinden
haufig am Boden oder in der Strauchschicht
fouragierende Arten wie Drosseln, Zaunkdnig
oder Eichelhiher.

Dieses Grundmuster gilt sowohl zur Brut-
zeit als auch im Winter. Allerdings nutzten die
Arten zur Brutzeit die dufSeren oberen Kronen-
bereiche etwas stirker als im Winter. In der kal-



10

Ornithol. Anz., 45, 2006

Stratennutzung in Mittelschwaben

——

Hochkrone auBen —4

Hochkrone mitte _:'

Hochkrone innen #

Mittelkrone auBen —

1

Mittelkrone mitte r__—‘

]

Mittelkrone innen ?

Tiefkrone auBen —_A

Tiefkrone innen

Stamm (Hochkrone)

Stamm (Mittelkrone) —_1

Stamm (Basis)

Strauchschicht und Unterstand

Boden-/Krautschicht

] )
Tiefkrone mitte O Winter
- 0O Brutzeit
[ )
| Summe
Stamm (Tiefkrone) hF I
Stamm (Totastbereich) l ——l— :
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

% Vogelbeobachtungen

Abb. 3. Nutzung von Wald- und Baumstraten durch Vogelzénosen zu verschiedenen Jahreszeiten — Use intensity
of canopy strata (upper exterior to lower interior crown) and stem strata (upper, middle, lower stem, part with dead
branches, trunk) by birds during winter, breeding time and in total.

ten Jahreszeit scheinen vor allem im Laubholz
stammnahe und tiefere Kronenbereiche ergiebi-
gere Ressourcen anzubieten.

Noch klarer werden jahreszeitliche Verschie-
bungen der Nutzungsmuster fouragierender
Vogelzoénosen, wenn man die rdumliche
Einnischung einzelner Arten analysiert, wobei
zu beachten ist, dass sich infolge der Zeit-
normierung iiber 50 % der Beobachtungen auf

meist starke Eichen im NWR Seeben beziehen
(mehr nahrungssuchende Végel als in den tibri-
gen 6 Vergleichsbestdnden zusammen!).

Fiir die starke Frequentierung mittlerer
Kronenbereiche verantwortlich waren zur
Brutzeit vor allem Buchfink und Blaumeise
(Abb. 4). Der Buchfink nutzte auch gerne
stammnahe, untere Kronenbereiche, in die dann
im Winter, wenn der Buchfink fehlt, die
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Abb. 4. Nutzung verschiedener Wald- und Baumstraten durch Vogelarten (% Vogelbeobachtungen zur Brutzeit
im Mai 2000 und im Winter im Febuar 2001). Baumstraten: 18 — 20 = Hochkrone, 15 — 17 = Mittelkrone, 12 — 14
= Tiefkrone (jeweils innen, mittig, aussen), 7 — 11 = Stamm (Basis, Totastbereich, untere, mittige, obere Krone), 1
- 6 = Unterholz und Waldboden. n = Zahl der Nachweise. Ganzjéhrig wichtigste Straten durch Fettdruck, zur
Brutzeit oder im Winter wichtige durch Umrahmung hervorgehoben - Relative abundance (%) of common bird spe-
cies in canopy and stem strata during breeding time and winter. Strata: 18 — 20 = upper crown, 15 — 17 = middle crown,

12 — 14 = lower crown (interior, middle, exterior zone), 7 —
1 - 6 = understory and floor. n = number of sample units.
during breeding time or winter framed.

Blaumeise verstdrkt vordringt. Die Kohlmeise
fouragierte dagegen iiberwiegend in unteren
Kronenbereichen und nicht selten bodennah.
Die iibrigen Meisen waren nur im Winter haufig
bei der Nahrungssuche zu beobachten, wobei
hier die Tannenmeise bevorzugt die hochgele-
genen Aufienkronen, die Sumpfmeise die zen-
traler gelegenen oberen Kronenbereiche, die
Weidenmeise die stammnahen Straten der
Mittelkrone und die Haubenmeise den gesam-

11 = stem (trunk region, dead branch, lower, middle, upper),
Strata important in both seasons bold, those important only

ten unteren Kronenbereich nutzten. Diese
Stratifizierung entspricht weitgehend den aus
der Literatur bekannten Ergebnissen (Alatalo
1987, Alatalo et al. 1987, Nilsson & Alerstam
1976, Rolando et al. 1989, Suhonen 1993) und
bestétigt damit die gewéhlte Methodik sowie
eine ausreichende Datenlage.
Nahrungsaufnahme in den mittleren und
oberen Kronenbereichen war auch typisch fiir
die beiden Goldhihnchenarten und die
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Abb. 5. Stratennutzung an verschiedenen Baumarten durch Végel zur Brutzeit und im Winter (%
Vogelbeobachtungen). Vgl. Abb. 4. — Differencies between tree species in the relative strata use (%) by foraging birds in

spring and winter. See also fig. 4.

Schwanzmeise. Gartenbaumliufer und Kleiber
suchten im Winter bei geeigneten Baum-
strukturen wie in Seeben zusitzlich verstarkt
die unteren und mittleren Kroneniste ab, wah-
rend der Waldbaumldufer ganzjdhrig im
Wesentlichen auf die unteren Stammbereiche
beschrinkt war.

Baumartenspezifische Stratennutzung. Bei
den verschiedenen Baumarten wurden héufig

unterschiedliche Straten bevorzugt zur Nah-
rungssuche  angeflogen, wobei  diese
Vorzugsstraten von der Brutzeit zum Winter
durchaus wechseln kénnen (Abb. 5). Bei der
Eiche wurde vor allem in den mittleren und
stammnahen unteren Kronenstraten auf
Nahrungssuche gegangen, wobei sich die Vogel
im Winter aus den dufleren Kronenbereichen
zuriickzogen. Gleiches gilt im Prinzip auch fiir
die Buche. Hier hielten sich die Vgel im Winter

Kleiber
2 2 6 7
4[16] 4[19] 7 7 20]40]
4[18[22 7[29]21[21 40 4 4[19]33 )
4 7 3_0 75
4 || [ 4] 25
Eiche (n = 51) Buche (n = 14) Larche (n=5) Fichte (n = 27) Douglasie (n= 12)
Buchfink
7 5 7 8 8 8
2 8[17]33 17 17 ‘
2212 5 17 [33]17 11[44]33
17 11
Eiche (n = 43) Laubholz (n=12) Fichte (n = 6) Douglasie (n = 9)

Abb. 6. Riumliche Nahrungsnischen von Kleiber und Buchfink an verschiedenen Baumarten (%
Vogelbeobachtungen; Ganzjahresaspekt). Wichtige Straten durch Umrandung hervorgehoben. n = Anzahl
Vogelbeobachtungen. — Differencies between tree species in the relative strata use (%) by Nuthatch and Chaffinch (spring

and winter aspect combined). Important strata framed.
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Baumarten- und wetterabhéngiger Tagesgang der Stratennutzung
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Abb. 7. Baumartenspezifische Verdnderungen bei der Stratennutzung durch fouragierende Waldvogel im
Tagesverlauf. Daten vom 12.02. (10:00-14:00; bedeckt) und 13.02.2003 (12:00-17:00; sonnig) aus dem
Kranzberger Forst bei Freising — Different vertical strata use shiftation of foraging forest birds from lower to upper stra-
ta due to irradiation at a cloudy (12.02., 10:00—14:00) and a sunny day (13.02.2003, 12:00—17:00) comparing broad-
leaved trees, Larch and Spruce in the Kranzberger Forst near Freising (Southern Bavaria).

aber zusitzlich entweder in den obersten
Kronenregionen (hdngende Zweige; z.B.
Schwanzmeise) oder im untersten Starkast-
bereich auf (Kleiber, Kohlmeise, Haubenmeise
etc.). Bei der Fichte gab es zwei unterschiedliche
Straten bevorzugende Gruppen: die typischen
Nadelwaldvogel um Tannenmeise und Gold-
hdhnchen mit intensiver Nahrungssuche in den
oberen Auflenkronen und die Stammkletterer
und Waldubiquisten wie Buchfink oder
Kohlmeise, die man vor allem im stammnahen,
unteren Kronenbereich und im Totastbereich
des Stammes antraf. Bei der Douglasie
beschrénkten sich dann fouragierende Vogel
nur noch auf den unteren Stammbereich und
die Krone wurde allenfalls zur Brutzeit und nur
in den untersten Straten intensiver genutzt. Im
Februar 2001 waren die Douglasienkronen wie
schon wiéhrend der Planzdhlungen im Winter
1999/2000 vogelfrei (fur eine effektive
Exploitation zu geringes bzw. zu winziges
Arthropodenangebot; vgl. Gofiner & Utschick
2001, 2004; Winter 2001). Nur wenige Daten lie-
gen trotz hoher Priferenzen fiir diese
Baumarten zu Larchen und Edellaub- bzw.

Weichlaubhdlzern vor, da diese Baume auf den
Testflachen nur spérlich vertreten waren. Hier
zeichnet sich ab, dass die Liarchen zur Brutzeit
im Aufienkronenbereich (Nadelaustrieb!), die
Laubhélzer ganzjdhrig im stammnahen
Kronenbereich bevorzugt aufgesucht wurden.

Bleibt zu priifen, ob eine Vogelart an ver-
schiedenen Baumarten unterschiedliche Straten
bevorzugt. Hierfiir eignen sich vor allem Buch-
fink und Kleiber aufgrund ihrer hohen
Aktivitdtsdichten (Abb. 6). Im Prinzip wéren
auch Blau- und Kohlmeise von ihren Zahlen her
fiir entsprechende Analysen geeignet. Die Blau-
meise war aber mehr oder weniger auf die Eiche
beschrankt, wihrend die Kohlmeise tber alle
Baumarten sehr dhnliche Stratenpréferenzen
aufwies.

Der Kleiber bevorzugte baumartenspezi-
fisch unterschiedliche Straten. Bei den Nadel-
baumen nutzte er fast ausschliefllich die unte-
ren Stammbereiche, bei der Fichte zusétzlich
den stammnahen, untersten Kronenbereich und
lediglich bei der Larche duflere Kronenregionen.
Bei Buche und vor allem Eiche wurde dagegen
der ganze untere und auch mittlere Kronen-
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bereich in die Nahrungssuche einbezogen.
Diese erweiterten Nahrungsnischen sind ver-
mutlich stark fiir die in reifen Laubwaldern viel
hoheren Revierdichten verantwortlich. Der ubi-
quistische Buchfink bevorzugte dagegen baum-
artunabhédngig im Laubholz mittlere Kronen-
regionen, im Nadelholz untere Kronenteile
sowie den Totastbereich der Stamme.

Verinderung der Stratennutzung im Tages-
verlauf. Verdnderungen der Stratennutzung im
Tagesverlauf wurden im Februar 2003 in
Fichten-Léarchen-Laubholz-Mischbestdnden
mittlerer Altersphasen des Kranzberger Forstes
bei Freising untersucht (Abb. 7). Dabei wurde
deutlich, dass Vgel bei ihrer Nahrungssuche
der Sonneneinstrahlung folgend bei Laubholz
und Lirche im Tagesverlauf zunehmend obere
Baumstraten nutzen, wiahrend bei den meist 20-
- 60-jahrigen Fichten ganztigig und relativ wet-
terunabhingig die unteren Baumstraten am
intensivsten genutzt werden. Im erheblich kiih-
leren und dadurch im Winter auch vogeldrme-
ren Mittelschwaben (bei gleicher Methodik nur
13 Nahrungssuch-Nachweise pro h gegeniiber
21 im Raum Kranzberg) diirfte die winterliche
Verteilung und Dynamik der Sonneneinstrah-
lung noch starker die Baumarten- und Straten-
préferenzen prigen. Darauf deuten zumindest
die Ergebnisse von Huertas & Diaz (2001) hin,
die sogar in mediterranen Montanwiéldern im
Winteraspekt einen sehr engen Zusammenhang
zwischen insektivoren Vogelarten und der tégli-
chen Einstrahlungssumme nachweisen konn-
ten. In Kranzberg wurden in Abhéngigkeit von
der Lichtdurchflutung bei vergleichbarer
Exposition (vgl. Utschick 2004b) schon ab den
Mittagsstunden liickige oder winterlichte, laub-
holzreiche Waldpartien durch die Vogeltrupps
bevorzugt, wihrend in den Morgenstunden die
Vogel die dichteren, nadelholzreichen Flachen
mindestens genauso haufig besuchten.

Priferenz von Einzelbiumen. Es wurde auch
gepriift, ob Vogel gezielt Nahrungsbdume aus-
wihlen, die sich aufgrund besonderer individu-
eller Eigenschaften gegeniiber ihren Nachbarn
im Bestand abheben. Solche Eigenschaften
koénnten z. B. Baumdimension, Baumhohe, Vita-
litdt, Totholzanteil in der Krone, Anzahl
Faulstellen, Umfang des Moosbehangs etc. sein.
Hier lief sich aber nirgends ein Zusammenhang
zwischen Fouragieraktivititen und Einzel-
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baumqualitdten nachweisen, obwohl Végel z. B.
auf baumphénologische Unterschiede empfind-
lich reagierten (vgl. Diskussion).

Der Grund fiir die geringe Bedeutung des
Einzelbaums im rdumlichen Suchraster foura-
gierender Vogel diirfte eine starke Orientierung
der Vigel an der Waldtextur bzw. an den Raum-
beziehungen zwischen Einzelbdumen sein. So
scheinen Bestandsinnenliicken und inhomoge-
ne Bestockungsmuster eine grofie Rolle bei der
Auswahl von Nahrungsbdumen zu spielen.
Sehr deutlich wurde dies vor allem im
Naturwaldreservat Seeben (KNW), wo es auf
der einen Seite ,hot spots” gab, d.h. ca. 10 bis 15
Staimme umfassende Baumgruppen mit haufi-
gen, oft lang anhaltenden Fouragieraktivititen
in der Regel mehrerer Vogelarten, und auf der
anderen Seite grofere Bereiche mit nur wenigen
nahrungssuchenden Végeln. Zihlt man in
KNW bei den 73 Bdumen mit nachgewiesener
Nahrungssuche die innerhalb eines 10-m-
Radius stockenden, hauptstindigen Nachbar-
baume (A; Mittelwert 3,73), unterscheidet dabei
zwischen solchen mit (C; Mittelwert 1,44) bzw.
ohne Nutzung durch Végel, und vergleicht die
Befunde mittels einer Zufallsstichprobe von 50
Bdumen (unter Ausschluss von am Flichenrand
stockenden Baumen) mit den entsprechenden
Verhiltnissen in der Grundgesamtheit (B = alle
Nachbarbdaume, Mittelwert 4,0; D = Nachbar-
baume mit Nahrungssuche; Mittelwert 0,72), so
sind diese Intensititsunterschiede in der rdum-
lichen Nutzung signifikant (Homogenititstest
nach Brandt-Snedecor; A-B mit CHI* = 18,75; p
< 0,03; C-D mit CHI* =16,93; p < 0,009). Die
bevorzugt aufgesuchten Baumgruppen befan-
den sich hdufig am Rand groSerer Bestands-
innenliicken. Die grofie Bedeutung von Liicken-
systemen in Waldvogelhabitaten belegt auch
Walther (2002) am Beispiel siidamerikanischer
Regenwaldarten. Bei der Nahrungssuche kon-
zentrierten sich hier Kronenvogel vor allem am
Rand von gréfleren Liicken und Bodenvégel in
Sonnenflecken (Kleinstliicken), wahrend typi-
sche Vogelarten des unteren Kronen- und
Stammraums die breitesten vertikalen Nischen
aufwiesen (relativ ubiquitére Arten).

Die Unterschiede sind aber trotz Signifikanz
gering. Aufierdem sind nahrungssuchende
Vbgel am Rand solcher Liicken besser erfassbar
als in dichten Bestandsteilen. Andererseits war
aber auch in der sehr lichten und gut iber-
schaubaren Douglasienfliche DOU zumindest
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bei Buchfink und Kohlmeise eine Orientierung
an einer grofien, angrenzenden Windwurfliicke
Klar zu erkennen (z. T. von dort auch Einflug in
pOU). Bei Kleiber und Waldbaumlaufer ent-
stand der Eindruck, dass diese auf ihren
Nahrungsziigen eine mehr oder weniger lineare
Route durch den Bestand ,abarbeiten”, auf der
dann die Auswahl der Einzelbdume relativ
zufillig erfolgt. Dichter gepackte Bestandsteile
wurden dabei hdufig umgangen. Auf Einzel-
piumen variierten die Aufenthaltszeiten als
eine Reaktion auf das Nahrungsangebot, das
auf stirkeren Bdumen reichhaltiger zu sein
scheint (lingere Aufenthalte).

Diskussion

Methodische Probleme. Die Beobachtungen
sollten zunidchst durch einen stationidren
Beobachter von den versteinten bzw. verpflock-
ten Mittelpunkten der 1 ha grofen Testflachen-
Gitterfelder erfolgen, um die Baumdaten aus
den waldkundlichen Stichproben (Baumart,
BHD, Stellung im Bestand wie Haupt-,
Zwischen- und Unterstand, Lagebeziehungen
zu Nachbarbdumen etc.) optimal einbringen zu
kénnen. Aus statistischen Griinden wurden
dabei urspriinglich je 100 Datensdtze pro
Testfliche angestrebt, fiir deren Erhebung
jeweils ca. 2 h veranschlagt waren. Bereits im
sehr vogelreichen NWR Seeben waren hierfiir
aber zumindest zur Brutzeit 3 h erforderlich.
Hochrechnungen ergaben, dass fiir die iibrigen
Flachen fiir 100 Beobachtungen etwa je 10 Stun-
den zu veranschlagen gewesen wiren, und dies
auch nur bei auf die aktuelle Vogelverteilung
reagierender, also ,verfolgender” anstatt ,sta-
tionsbezogener” Protokollierung. Dies war
zwar zum Teil darauf zuriickzufiihren, dass
Ende Mai 2000 die Buchen schon weitgehend
ausgetrieben hatten (erschwerte Lokalisierung
nahrungssuchender Vogelindividuen). Aber
auch vor Laubaustrieb sind Untersuchungen
dieses Typs bei den in Wirtschaftswaldern tibli-
chen Vogeldichten so zeitaufwéndig, dass ein
Punkttaxierungen simulierendes, ,starres”
Gitter bei den Bestandsaufnahmen trotz aller
statistischen Vorteile zu ineffektiv ist. Daher
wurde nicht testflichennormiert, sondern zeit-
normiert erfasst.

Trotz dieser methodischen Kompromisse
sind die meisten Ergebnisse aus den Nahrungs-

suchanalysen plausibel und fiigen sich gut in
das in Mittelschwaben erarbeitete (vgl. Ammer
et al. 2002, Teil 5/2) bzw. aus der Literatur
bekannte Gesamtbild zur Okologie von Vogel-
zonosen in Fichtenwaldlandschaften ein. Dies
ist insofern erstaunlich, als bei der feinkérnigen
Erfassung nahrungssuchender Vogel einige
grundsitzliche Probleme auftreten. So werden
okulare, einzelbaumweise Strukturaufnahmen
bzw. die Beurteilung der Nutzung/Préferenz
von Einzelbdumen durch Végel von der Einseh-
barkeit eines Baumes beeinflusst. Dabei diirften
freistehende (totholzreiche), locker belaubte
(kranke) oder spéter austreibende Baume
bevorteilt werden. Die entsprechenden metho-
dischen Auswirkungen wurden auf Flachen mit
Vollaufnahmen des Baumbestandes (KNW,
DOU) iiberpriift und beeinflussten die Ergeb-
nisse nicht entscheidend (s. 0.).

Auch bei der Auswertung von Baumarten-
préferenzen und Straten ist die unterschiedlich
gute Einsehbarkeit zu berticksichtigen. Straten-
spezifisch wéren ganzjihrig die unteren Straten
bevorteilt (vgl. aber die in oberen Straten héhe-
ren Aktivititsdichten im belaubten Zustand).
Vor allem nach dem Laubaustrieb hingt die
Aulffalligkeit nahrungssuchender Végel stark
von der Intensitit der Belaubung und der
Baumartenmischung ab. Nur im Winter ist sie
weitgehend bestandsunabhéngig. Daher waren
im Mai die fiir den Fouragiernachweis unver-
zichtbaren Sichtkontakte an der Eiche deutlich
leichter zu erbringen als an der Buche bzw. den
anderen Laubbaumarten und der Larche. Die
lichten Douglasienkronen waren etwa Lérche
und Buche gleichzusetzen, wihrend an der
Fichte einigermafien reprasentative Nachweise
nur an Solitiren oder in Mischbestinden zu
erhalten waren. In den stammreichen, geschlos-
senen Fichten-Altbestinden Mittelschwabens
ist die Methode wegen der geringen Einseh-
barkeit ganzjahrig ungeeignet, wie Vorversuche
in zwei urspriinglich in den Flachenset inte-
grierten Bestanden ergaben. Ein weiterer Test-
bestand fiel im Dezember 1999 dem Orkan
»Lothar” zum Opfer (Utschick 2004a).

Zur Brutzeit werden sicher auch Biaume
intensiver in die Nahrungssuche integriert,
wenn sie nahe am Nest liegen (v.a. bei stamm-
kletternden Hohlenbriitern wie dem Kleiber).
Zudem reagierten nahrungssuchende Vogel oft
auf feinste baumphéinologische Unterschiede.
So wurden z. B. vor allem von Insektenfressern
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gerade austreibende Bidume klar bevorzugt,
benachbarte, noch kahle dagegen gemieden.
Dies ist bei vergleichenden testflichenbezoge-
nen Analysen wegen der phénologischen
Unterschiede zwischen Krumbach und Otto-
beuren durchaus von Bedeutung. So waren
Ende Mai im Gebiet Krumbach mit Ausnahme
der Eiche alle Laubbaumarten und die Larche
schon dicht belaubt, wihrend im nur 30 km ent-
fernten Ottobeurer Gebiet die Buchen deutlich
weniger weit entwickelt waren, und dies einzel-
baumweise auch noch sehr unterschiedlich
(Einfluss von Lokalklima, Genetik, Alter, Lage,
Standort etc.). Um entsprechende Effekte statis-
tisch absicherbar analysieren zu kénnen, wéren
wochentliche Aufnahmen iiber mindestens
2 Monate hinweg erforderlich gewesen.

Bedeutung naturnaher Wirtschaftsbaumarten.
Als fiir Vogel wertvollste Baumarten haben sich
in Schwaben die Eiche, die Weichlaubhdlzer, im
Winter auch die Edellaubhdlzer sowie, beson-
ders zur Zeit des Nadelaustriebs, die Larche
herauskristallisiert, wihrend die Buche zumin-
dest in den fiir Wirtschaftswélder typischen
Dimensionen nur in Mastjahren fiir Vogel
besonders attraktiv zu sein scheint. Die grofie
Bedeutung von Eichen als Nahrungsbaum
bestitigen zahlreiche Arbeiten aus Europa (z. B.
Mosimann et al. 1987, Naef-Daenzer & Blattner
1989) und auch Nordamerika (Hutto 1988), z. T.
unter Analyse der Wechselwirkungen zwischen
Vogeln und den von ihnen genutzten phyto-
phagen Arthropoden (Marquis & Whelan 1994).
Besonders im Winter, wenn wegen der grobbor-
kigen Eichenrinde hier viel mehr Insektenarten
Uberwinterungslager beziehen koénnen als z.B.
an Buchen (Haase et al. 1998), kommt dies zum
Tragen. Dann finden sich auch typische
Nadelwaldvégel wie etwa die Haubenmeise an
der Eiche ein. Arten- und Individuenreichtum
der Végel sind hiufig eng positiv korreliert mit
dem Eichenanteil in Bestinden, vor allem an der
Oberschicht und hier besonders bei hohem
Kronenschlussgrad, wobei ein edellaubholzrei-
cher Zwischen- und Unterstand die hohen
Diversititswerte weiter verbessert (Naef-
Daenzer & Blattner 1989, Miiller 2005a). Dies
erklart sich zum Teil daraus, dass in einem
Bestand mit dominierender, reifer Eiche
Laubholzbeimischungen schon ab einem BHD
von 30 cm und auch eingestreute Fichtensolitére
bzw. kleine Fichtengruppen (aufgrund ihrer
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Nadeln vor allem im winterkahlen Laubwald
wichtige Arthropodenrefugien) viel arthropo-
denreicher sind als Bestdnde, in denen die Eiche
als ,Spenderbaum” ausfdllt und in denen
Bdume erst mit einem BHD von iiber 50 cm fiir
Vogel besonders interessant werden. Junge
Stadien eichenreicher Bestinde gleichen aller-
dings in jhrer Bedeutung fiir Waldvégel durch-
aus den geringwertigen Zustdnden anderer
Baumarten. Erst in fortgeschrittenen Stadien
entwickeln Eichen- und edellaubholzreiche
Bestdnde (auch Kiefern!) zumindest zur Brutzeit
deutlich héhere Werte als z.B. reine Buchen-
bestdnde vergleichbaren Alters (Jedicke 1996,
1999). Ahnliches gilt besonders in Montan-
wildern fiir Larchen im Oberstand, vor allem
fur héngend nahrungssuchende Vogelarten
(Laurent 1986, Bontadina & Naef-Daenzer 1999).
Weichlaubholzer wie Erle und Birke werden
dagegen bevorzugt im Spatsommer/Herbst
aufgesucht (dann hier auch meist viele Beer-
straucher!), Weiden (Nektar) auch im Friihjahr
(Utschick 1993, Reinelt 1995, Schmidt 2000).

Zu beachten sind auch baumartenspezifi-
sche Auswirkungen auf die Bestandsstruktur.
So ist z.B. der Deckungsgrad der Bodenvege-
tation in reifen Buchenbestinden meist viel
geringer als in vergleichbaren Misch- oder
Fichtenbestdnden (Schmidt & Weckesser 2001),
was sich wiederum auf die GréSenverteilung in
den Spinnenzénosen und damit auf das verfiig-
bare Nahrungsangebot in den unteren Staten
auswirken sollte (mehr grofile Spinnen in
Habitaten mit geringem Raumwiderstand; vgl.
Wagner & Wise 1996). Dass Vogel sehr feinkor-
nig auf solche Nahrungsverteilungen reagieren
kénnen, zeigen z.B. Atienza & Illera (1995) am
Beispiel der Schwanzmeise, die in einem spani-
schen Mischwald je nach Dichte von
Nahrungsarthropoden gezielt zwischen ver-
schiedenen Baumarten bzw. Bestandsteilen
wechselt.

Bedeutung reifer, naturnaher Laubholzbe-
stinde. Sehr deutlich wird auch die zentrale
Rolle des reifen Naturwaldreservats Seeben
bzw. vergleichbarer, bewirtschafteter Laubholz-
bestdnde vor allem fiir winterliche Waldvogel-
zoénosen (Utschick 2004b, Utschick 2006).
Nadelbdume sind in solchen Bestinden nur
dann fiir viele Vogelarten vorteilhaft, wenn sie
vereinzelt als Solitire oder in kleinen Gruppen
eingestreut sind (Konzentrationseffekte bei
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Nahrungsressourcen fiir Arthropodenfresser).
Die fichtendominierten Wilder Mittelschwa-
pens diirften daher nur dann fiir nahrungssu-
chende Waldvogel attraktiv sein, wenn es
gelingt, ein ausreichend dichtes Netz von min-
destens 4 — 10 ha groflen, reifen, totholzreichen
Laubholz-Reinbestédnden einzurichten (u.a. in
Form von Naturwaldreservaten), wobei vor
allem stidexponierte Waldrédnder konsequent zu
Jaubholztragenden, reifen, strukturreichen Be-
standsteilen (hohe Lebensraumqualitét fiir Vogel
vor allem im Winter) ausgebaut werden sollten.

Die in Tab. 1 dokumentierten hohen Prife-
renzen fiir Eiche und Douglasie kénnten auch
mit den besonders starken Dimensionen dieser
Biaume in KNW bzw. DOU zusammenhé&ngen.
Sollten eher starke Baumdimensionen als die
Baumart selbst fiir diese Priferenzen verant-
wortlich sein, so wire dies nur mit erheblich
mehr Datenmaterial zu klaren.

Phinologische Verschiebung von Vorzugs-
straten. In der kalten Jahreszeit scheinen vor
allem im Laubholz stammnahe und tiefere
Kronenbereiche ergiebigere Ressourcen zu bie-
ten. Ob dies eher eine Folge der hier groberen
Lebensraumstrukturen und damit in der Regel
auch grofleren Beuteorganismen in diesen
Straten ist (vgl. Jansson & von Bromssen 1981,
Gunnarson 1996) oder auf die vermutlich
ungiinstigeren klimatischen Bedingungen im
Kronen-Auflenbereich oberer Straten (stirkeres
Ausfrieren diinner Auflenzweige) zuriickgeht,
lieB sich ohne begleitende Waldinnenklima-
messungen nicht kldren. In skandinavischen
Nadelwéldern miissen dagegen Meisen ihre
Nahrungssuchaktivitdten im Laufe des Winters
immer mehr nach auflen und oben verlagern,
weil sie ihre eigentlich bevorzugten stammna-
hen und tieferen Straten ausgebeutet haben
(Alatalo et al. 1987). Gleiches gilt fiir auf holzbe-
wohnende Arthropoden angewiesene hackende
bzw. stochernde Stammkletterer wie Bunt-
specht oder Gartenbaumlaufer in mitteleuropai-
schen Eichenwaldern (Szekely 1987), was sich
auch in mittelschwiabischen Waldern bestitigt
hat (vgl. Abb. 5). Bei den Gehoélzoberflichen
absammelnden Meisen scheinen dagegen in
Mittelschwaben baumartenunabhingig die
Winterdichten beziiglich des Nahrungs-
angebots zu gering zu sein, um eine kalendari-
sche Verschiebung der Nahrungsstraten zu
erzwingen.
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Zur Brutzeit waren die oberen und mittleren
Stamm- und Kronenstraten erheblich schlechter
einsehbar als im Winter. Die im Winter verstark-
ten Nahrungssuchaktivititen in den tieferen
Baumstraten sind somit sicher kein methodisch
bedingtes Artefakt, sondern nachweisbare
Verschiebungen in der Statennutzung.

Einfluss des Waldlandschaftscharakters.
Baumarten-, Straten- und Einzelbaumprife-
renzen nahrungssuchender Vogel werden ver-
mutlich von Waldlandschaftscharakter und
Baumartenzusammensetzung mit beeinflusst.
Dafiir spricht, dass z.B. in der mittelschwabi-
schen Fichtenwaldlandschaft der Dichte-
gradient zwischen Fichtenbestinden und
Naturwaldreservaten (hochste Dichten in den
naturnahen Laubwaldinseln) von der Brutzeit
zum Winter erheblich steiler wird (Utschick
2006), wihrend sich die Aktivitdtszentren der
Vogel in frankischen Laubwaldgebieten saiso-
nal kaum verschieben und hier , Landschafts-
parameter” gegeniiber ,Waldbestandspara-
metern” an Bedeutung verlieren (Miiller 2005a).
Dafiir diirften hier Kleinstrukturen wie Alt- und
Totbaumgruppen oder Kleinliickensysteme ver-
starkt dariiber entscheiden, welche Wald-
bestandsteile von den Végeln bevorzugt wer-
den (Miiller 2005b).

Im mittelschwiabischen Untersuchungs-
gebiet sind im Vergleich zur Waldumgebung
(groBe Fichten-Reinbestinde) in den Testflachen
die Fichtenanteile mit 45 gegeniiber 63 % erheb-
lich niedriger, die Eichen- und Douglasien-
anteile (im Waldgebiet ca. 3 bzw. 1,6 %) erheb-
lich hoher. Die Lérche kdme dort auf gut 3 %,
das Edellaubholz auf fast 2 % und das Weich-
und sonstige Laubholz wie die Hainbuche auf
etwa 1,4 % (vgl. Ammer et al. 2002, Teil 5/2, Tab.
1). Bei den fiir Végel relevanten Baumarten neh-
men damit im Testflichenset nur Eiche (KNW
mit 8 ha wohl groéfter, noch geschlossener
Alteichenbestand des Gebiets) und Douglasie
(DOU) eine Sonderstellung ein, was eventuell
zu steigenden Nutzungsraten gefiihrt haben
konnte. Solche Konzentrationen in ,hot spots”
(hier auf Bestandsbasis) bei Ausdiinnung im
tibrigen Verbreitungsgebiet beschreiben z.B.
Brown et al. (1995) als ,natiirliches” Disper-
sionsverhalten in Vogelzénosen.

Somit konnen die Ergebnisse zu den Baum-
artenpréaferenzen vermutlich zunéchst nur auf
nadelholzreiche Waldlandschaften {ibertragen
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werden. Besser iibertragbar sein diirften trotz
der vergleichsweise kleinen Stichprobe Straten-
und Waldtexturpriferenzen, wobei bei den
Straten iiberregionale klimatische Effekte zu
beachten sind (vgl. Literatur zu skandinavi-
schen Stratennutzungen und -verschiebungen
im Jahresgang).

Zusammenfassung

Fouragieranalysen an Waldvogeln (Mai 2000,
Februar 2001) in reifen Waldbestdnden unter-
schiedlicher Naturndhe (Naturwaldreservate
bis Douglasienforste; Mittelschwaben, Siid-
bayern) ergaben eine deutliche Bevorzugung
starker Laubbdume (besonders Eiche, auch
Weich-/Edellaubholz; Lirche vor allem wih-
rend des Nadelaustriebs). Laubbdume wurden
auch in allen Stamm- und Kronenstraten inten-
siv. durch nahrungssuchende Voégel genutzt,
wihrend im immergriinen Nadelholz nur die
unteren Stammabschnitte (bevorzugt Totast-
bereich) und die Starkdste des unteren
Kronenraums besonders fiir Stammbkletterer,
Buchfink und andere Hochwaldubiquisten von
Bedeutung waren, fiir typische Nadelwaldvdgel
wie Tannenmeise oder Goldhihnchen auch
noch die oberen Regionen der Aufsenkronen
starker Fichten (nicht aber Douglasien!). Im
Winter sind dabei stammnahe, untere Kronen-
bereiche offensichtlich nahrungsreicher als die
stdrker ausfrierenden Auflenkronen und der
Gipfelbereich. In nadelholzdominierten Misch-
bestinden wurden alle Laubbaumarten als
Nahrungsbidume bevorzugt, auch wenn dies,
wie etwa bei Ahorn oder Birke, in reinen
Laubholzmischbestinden nicht mehr geschah.
Fichten waren nur dann bevorzugte Nahrungs-
baume, wenn sie, einzelbaum- oder kleingrup-
penweise in Laubwilder eingebettet, von
Arthropoden intensiv als Deckung (v.a.
Winterverstecke vor Pridatoren) genutzt wur-
den und dann reichhaltigere Nahrungs-
ressourcen anbieten konnten als die benachbar-
ten Laubbdume. Vor allem bei solchen
Bedingungen werden reife Laubholzbestinde
auch fiir typische Nadelwaldvogel wie etwa die
Haubenmeise sehr interessant. Nur in reifen
Laubholzbestinden, wie sie z.B. haufig Natur-
waldreservate bieten, lohnte sich fiir Végel auch
die Ausbeutung suboptimaler Ressourcen etwa
an schwicheren Baumen oder in ungiinstigen
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Straten (geringer Aufwand durch kurze Wege),

wiahrend solche Bereiche in jlingeren oder
nadelholzreicheren Bestdnden ungenutzt blie-
ben. Bevorzugt zur Nahrungssuche angeflogen
wurden Baumgruppen am Rand von Wald-
innenliicken (Lichtschachteffekte etc.), wobei
dies im Winter vermutlich auf die gegeniiber
geschlossenen Bestandsteilen hohere Sonnen-
einstrahlung zuriickzufiihren ist. Dafiir spricht
auch die im Winter nachmittagliche Inten-
sivierung der Nahrungssuche in den oberen
Baumstraten von Laubholz und Lirche (nicht
aber von Fichte) an Sonnentagen.
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