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Habitatwahl des Zwergschndppers Ficedula parva
am Westrand seiner Verbreitung am Beispiel
des Bayerischen Waldes

Christoph Moning, Christopher Konig und Jorg Miiller

Habitat choice of the Red-breasted Flycatcher Ficedula parva at the western limit of its distribution.
A study from the Bavarian Forest.

Our research identifies the key habitat-variables for the Red-breasted Flycatcher at its western dis-
tribution limit, taking the Bavarian Forest as an example. The population of Red-breasted
Flycatchers in the Bavarian Forest National Park and its surroundings is at approximately 40 terri-
tories, predominantly in old mixed montane forests dominated by beech (Fagus sylvatica). In this
study we compared habitat characteristics of occupied plots in 40 forest stands with 40 randomly
selected (control) stands using logistic regression analysis.

In plots occupied by Red-breasted Flycatchers the availability of nesting possibilities was signifi-
cantly higher than in the control stands. Occupied plots were steeper than the control plots. Gaps in
tree cover within stands had a significant negative influence on the presence of Red-breasted
Flycatchers. No preference for stands with an increased proportion of broad-leaved tree cover could
be identified. Also the tree species richness, the cover of the canopy layer, and the cover of the scrub-
and herb-layer did not significantly predict Red-breasted Flycatcher occurrence. Red-breasted
Flycatchers often prefer old forest stands, which integrate a set of key habitat variables as identified
in this study. Therefore we infer for conservation that the rare old forest relicts should be excluded
from forest management. In managed forests, stands with breeding sites should be harvested by
selecting individual trees in such a way as to maintain permanently shady and vertically richly
structured conditions while retaining standing dead wood and trees suitable for nesting wherever
possible. Nesting trees are often deciduous trees of low economical value due to damage or lean
growth and should remain in the stands.
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Einleitung

Das Verbreitungsgebiet des Zwergschnéppers
erstreckt sich vom 06stlichen Uralvorland west-
wirts bis in die Ostalpen (Glutz von Blotzheim
& Bauer 1993). In Mitteleuropa erreicht die Art
den Westrand ihrer Verbreitung;, wo Zwerg-
schnédpper von der Tiefebene bis in die Bergla-
gen nur lokal, oft selten und vor allem am Al-
penrand, in den 6stlichen Mittelgebirgen und

im Nordosten zu finden sind (Bauer et al. 2005,
Limbrunner et al 2001). Die frithere Annahme,
dass sich die Verbreitungsgrenze langsam wei-
ter nach Westen verlagert, konnte in den letzten
Jahren nicht bestétigt werden (Bauer et al. 2005).
Im Gegenteil, die Art scheint stellenweise rtick-
laufig zu sein und wie fiir viele Arten bereits
belegt ist, so scheint auch der Zwergschnédpper
in Mitteleuropa am Rand seiner Verbreitung
hinsichtlich der Habitatpriferenzen besonders
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anspruchsvoll zu sein (Schmidt 2007, Utschick
2003). Obwohl die Spanne der in der Literatur
beschriebenen Bruthabitate recht weit reicht,
konzentrieren sich die Beschreibungen fiir
Mitteleuropa vor allem auf alte, unterholzarme,
aber totholzreiche, oftmals frische bis feuchte
Laubwilder (Bauer et al. 2005, Limbrunner et al.
2001).

Der Zwergschnépper ist eine nach Anhang I
der Vogelschutzrichtlinie geschiitzte Art und
damit eine von 181 Vogelarten, fiir deren Erhal-
tung die zahlen- und flichenméfig am besten
geeigneten Gebiete zu besonderen Schutzgebie-
ten (Special Protected Areas, SPAs) erklart wor-
den sind. Zudem wird der Bestand des Zwerg-
schndppers in Bayern als stark gefdhrdet einge-
stuft (Fiinfstiick et al. 2003), wodurch die hohe
naturschutzfachliche Bedeutung der Art weiter
unterstrichen wird. Der Bedarf, die Habitatpra-
ferenzen des Zwergschnéppers auch am West-
rand der Verbreitung zu identifizieren, ist dem-
nach hoch. Einerseits erwachsen im Rahmen
von NATURA 2000 Berichtspflichten, die ein
sinnvolles Monitoring voraussetzen, anderer-
seits miissen Handlungsempfehlungen fiir
forstliche Mafinahmen in Zwergschnépperbrut-
gebieten abgeleitet werden kénnen.

In der Literatur werden verschiedene Habi-
tateigenschaften als von Bedeutung fiir die Re-
vierauswahl beschrieben: Wiederholt wird die
Bedeutung eines reichen Angebotes an Nischen
und Hohlen betont (Glutz von Blotzheim &
Bauer 1993, Wichmann & Frank 2003). Weiter-
hin werden Priferenzen fiir eine volumindse
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Kronenschicht als giinstigen Jagdlebensraum,
fiir alte und zugleich wenig oder nicht genutzte
Waldbestinde, fiir feuchte Standorte, fiir Lii-
cken in der Kronenschicht, fiir offenen Wald-
boden, fiir einen hohen Laubbaumanteil und
fiir Standorte mit einem unruhigen Relief for-
muliert (Steinfatt 1937, Knorre 1986, Sturm 1986,
Glutz von Blotzheim & Bauer 1993, Brendel
1998, Wichmann & Frank 2003, Bauer et al.
2005). Auch die Meidung von Bestdnden mit
viel Freiraum zwischen Waldboden und Krone
wird beschrieben (Bezzel & Lechner 1978,
Sturm 1986).

Um die Frage nach den speziellen Ansprii-
chen des Zwergschnippers an sein Habitat an
der Arealgrenze zu kldren, wurde im Bayeri-
scher Wald auf Grundlage von Strukturdaten
aus besiedelten und nicht besiedelten Waldbe-
standen ein Habitatmodell fiir Zwergschnapper
erstellt. Dieses Modell zielt auf die Identifizie-
rung derjenigen Strukturen, die das Vorkom-
men bzw. Nicht-Vorkommen erkldren.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasste den gesam-
ten Nationalpark Bayerischer Wald und sein
Umfeld (Abb. 1). Die Wilder sind durch monta-
ne Bergmischwiélder aus Fichte, Tanne und Bu-
che charakterisiert. Eine detaillierte Beschrei-
bung des Gebietes findet sich u.a. bei StMELF
(1979a, b, 1987), Nationalparkverwaltung Baye-
rischer Wald (2005) und Kanold et al. (2008).

Abb. 1. Lage der kartierten Flachen
im Untersuchungsgebiet. Erldute-
rung: Grau hinterlegt sind die
Waldfldchen, die dicke Linie ist die
Staatsgrenze zwischen Deutsch-
land (Westen) und der Tschechi-
schen Republik (Osten). — Location
of the sample locations. Grey: forest,
thick line: border between Germany
(west) and Czech Republic (east).
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Methoden

Zwergschnidpperdaten. Die Grofle des betrach-
teten Raumes von rund 700 km? schliefit eine
vollstandige Kartierung aus. Die zugrunde lie-
genden Zwergschnidpperdaten sind vielmehr
unsystematische Beobachtungen von revieran-
zeigenden Vogeln durch Mitarbeiter des Natio-
nalparks. Es wurden alle Beobachtungen im
Zeitraum vom 1. Mai bis 15. Juli der Jahre 2004-
2009 verwendet. Dies entspricht in etwa dem in
Siidbeck et al. (2005) empfohlenen artspezi-
fischen Erfassungszeitraum fiir den Zwerg-
schnédpper. Da es sich um keine Revierkartie-
rung handelt, kénnen insbesondere bei Daten
aus der ersten Mai-Halfte Vogel auf dem Heim-
zug nicht immer ausgeschlossen werden, da der
Brutbestand in Mitteleuropa kaum vor Ende
Mai vollstindig eingetroffen ist (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1993). Erst Daten ab Mitte
Mai wurden verwendet. Beobachtungen ab Au-
gust wurden in der Arbeit nicht berticksichtigt,
um Durchziigler auf dem Weg in die Winter-
quartiere ausschliefen zu kénnen. Demnach
wurden in der Arbeit die nachweislich durch
Zwergschnédpper genutzten Bestinde (Punkt, an
dem der Zwergschnidpper gesungen hat) als
Grundlage verwendet und nicht Reviere.

Altere Beobachtungsdaten aus den Jahren
vor 2004 blieben ebenfalls unberticksichtigt, um
nicht Fldchen zu beproben, in denen sich auf-
grund nattirlicher Waldentwicklung oder natiir-
licher ,Storereignisse” wie beispielsweise
Windwurf gravierende Verdnderungen der Le-
bensraumverhéltnisse ergeben haben. Bei Punk-
ten, die weniger als 500 m entfernt voneinander
lagen, wurde nur ein Punkt berticksichtigt, um
rdumliche Autokorrelation zu verhindern.

Zur Abgrenzung der Probeflichen wurde
um die nach dieser Uberpriifung verbleibenden
40 Fundpunkte ein 50-m-Radius gelegt, was ei-
ner Fldche von je 0,785 ha entspricht. Dieser Ra-
dius wurde entsprechend zu den bisherigen Er-
kenntnissen zur Reviergrofie des Zwergschnép-
pers in den Brutgebieten gewahlt (vgl. Mauers-
berger 1961, Miera 1978, Stastny 1970, Steinfatt
1937). Die so entstandenen Probefldchen wur-
den in der Untersuchung als nachweislich ge-
nutzte Zwergschnipperlebensrdaume und somit
als Prdsenz-Fliachen behandelt. Diesen wurde
die gleiche Zahl von Absenz-Fliachen gegen-
tibergestellt.
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Auswahl der Absenz-Flichen. Die Absenz-
Fliachen wurden nicht rein zufillig innerhalb
des gesamten Nationalparkgebietes ausge-
wihlt. Einerseits um generell fiir Zwerg-
schndpper ungeeignete Gebiete (z. B. Waldréin-
der, grofiere Windwurfflichen) von vornherein
auszuschliefen und andererseits, um bei den
zum Vergleich mit den besetzten Fldchen heran-
gezogenen Daten vergleichbare Verhéltnisse in
Bezug auf z. B. Hohe iiber dem Meeresspiegel,
Exposition und in diesem Zusammenhang auch
Klima zu bekommen. Zu jeder Prasenz-Fldche
wurde eine gleich grofe Absenz-Fliche als
Referenzpunkt im Abstand von 500 m be-
stimmt, so dass den 40 Prasenz-Flachen 40 Ab-
senz-Flachen gegeniiber stehen und die Zahl
der in das Modell einflieSenden Probefldchen 80
betrdgt. Die exakte Platzierung der Probe-
punkte fiir die Absenz-Flichen wurde zufillig
und ohne Vorinformationen iiber die Habitat-
eigenschaften gewdhlt. Bei der Wahl der Fla-
chen wurde auBlerdem darauf geachtet, dass es
zu keinen Uberlappungen untereinander kam.
Die Lage der untersuchten Flachen ist Abb. 1 zu
entnehmen.

Habitatvariablen. Die auf den 80 Probeflichen
aufgenommen Habitatvariablen beschreiben
die fiir Zwergschnépper als potenziell relevant
erachteten Habitatvariablen (s. o., Tabelle 1).

Um das Angebot an Nistmoglichkeiten zu
quantifizieren, wurden bei der Kartierung alle
Hohlen und als potenziell fiir ein Nest geeignet
angesehenen Nischen aufgenommen (s. Abb. 2).

Die Deckung von Kronen-, Mittel-, Strauch-
und Krautschicht wurde fiir jede Probefléche in
Prozent geschitzt (Eckmiiller et al. 2001).
Strauch- und Krautschicht wurden zusammen-
gefasst als Unterholz behandelt, weil diese fiir
den Zwergschnédpper eine untergeordnete Rolle
spielen (Bauer et al. 2005). Fiir die Kronen-
schicht wurden neben der Gesamtdeckung auch
die Anteile aller Laubbdaume gemeinsam in Pro-
zent an der Kronendeckung registriert. Bei der
Anzahl der Baumarten wurden alle Arten der
Kronen- und Mittelschicht innerhalb der Probe-
fliche berticksichtigt. Der Fldchenanteil von
Lichtungen und Liicken in der Kronen- und
Mittelschicht an der Probefliche wurde in Form
von Liicken, die bis zur Krautschicht reichen,
erfasst.

Mithilfe eines Hypsometers wurde fiir jede
Probefldche die Hangneigung festgestellt. Die
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Masse an stehendem Totholz wurde in Fest- ren Stimmen kann nicht davon ausgegangen
metern (m® festes Holzvolumen) errechnet. Da-  werden, dass sie ausreichend Raum fiir einen
zu wurden nur tote Stimme mit Brusthohen-  Brutplatz bieten kénnen.

durchmesser >12 cm berticksichtigt. Bei diinne-
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Abb. 2. Verschiedene Neststandorte (rote Punkte): A = Halbhohlen, B = Stiimpfe, C = Nischen (vefﬁndert nach
Mitrus & Socko 2004) mit Foto-Beispielen aus dem Bayerischen Wald. — Various nesting locations (red dots): A =

open nesting holes, B = dead wood stumps, C = niches (after Mitrus & Socko 2004) with photographs of examples from the
Bavarian Forest.
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Tab. 1. Definitionen der Habitatvariablen und deren biologische Bedeutung. — Definition of habitat variables and

their biological importance

Habitatvariable

Definition

Biologische Bedeutung

Anzahl Nischen/Hohlen

Deckung der Kronenschicht

Anteil der Laubbdume an der
Kronenschicht

Deckung der Mittelschicht

Deckung der Strauch-/
Krautschicht

Anteil von Lichtungen

Brusthohendurchmesser der 3
dicksten Baume im Probekreis

Vorhandensein feuchter Stellen

Vorhandensein von Felsen und
oder Steinen

Anzahl Bergahorn

Anzahl Baumarten
Hangneigung

Menge stehendes Totholz

Anzahl Hohlen und potenziell
fiir ein Nest geeignete Nischen
(siehe Text, Abb. 2) innerhalb
der Probefliache

Deckung der obersten
Baumschicht bezogen auf die
Probeflache [%]
Deckung von allen Laubbidumen
in der obersten Baumschicht
bezogen auf die Probeflédche [%]
Deckung der mittleren
Baumschicht bezogen auf die
Probefldche [%]
Deckung der Strauch- und
Krautschicht bezogen auf die
Probeflache [%]
Anteil von bis auf den Boden
reichenden Liicken in der
Baumschicht (alle Schichten)
bezogen auf die Probefliche [%]
Durchmesser der 3 dicksten
Bdume in Brusthohe innerhalb
des Problemkreises [cm]
Vorhandensein von Quellen,
Rinnsalen, Wasserldaufen usw.
innerhalb des Probekreises
[ja/nein]
Vorhandensein von
Felsstrukturen innerhalb des
Probekreises [ja/nein]
Anzahl von Bergahornen in der
Mittel- und Kronenschicht
innerhalb des Probekreises
Anzahl der Baumarten
innerhalb des Probekreises
Hangneigung des Probekreises
(%
Summe des stehenden Totholzes
mit >12 cm
Brusthohendurchmesser [ m3]

Nistplatzangebot

Schlussgrad der Baumkrone

Laubbaumanteil

Schlussgrad der Mittelschicht

Schlussgrad des Unterholzes

Dichte des Bestandes

Bestandsalter

Standortfeuchte

Eignung zur Bewirtschaftung,
Reliefrauigkeit

naturnahen Bergmischwald und
Hohlenangebot im Bergahorn

Baumartendiversitit
Eignung zur Bewirtschaftung

Nistplatzangebot

Statistik. Um Zusammenhénge zwischen dem
Vorkommen des Zwergschnidppers und den
Habitatvariabeln zu testen, verwendeten wir
die Logistische Regression (McCullagh &
Nelder 1989, Harrell 2001). Alle Auswertungen
erfolgten in R 2.8.1 (www.r-project.org). Als
abhingige Variable diente die dichotome
Prisenz-Absenz von Zwergschndppern. Die
Habitatvariablen bildeten die unabhéngigen
Variablen (= erkldrende Variablen, Tab. 1). Die
unabhingigen Variablen wurden z-standardi-
siert, damit die Effektgrofe zwischen den Va-

riablen verglichen werden kénnen. Um Kolli-
nearitit zu reduzieren, wurden alle Korrelatio-
nen zwischen den unabhéngigen Variablen be-
rechnet, und im Zweifelsfalle (R? >0,5) die biolo-
gisch sinnvollere Variable gewéhlt. Die nach
dieser Vorauswahl verbleibenden Variablen
wurden einer logistischen Regression mit einer
Riickwirtselimination auf Basis des AIC-Wertes
(Akaike’s Information Criterion, Akaike 1974,
Schroder 2000) unterzogen (R-Paket MASS, Ve-
nables & Ripley 1999).
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Zur Abschitzung des Einflusses der einzelnen
unabhéngigen Variablen wurde die Hierarchi-
sche Partitionierung angewendet (Paket hier.
part; Welsh & Mc Nally 2008). Abschliefend
wurde die Giite des Habitatmodells mittels
einer Bootstrap-Methode gepriift (Steyerberg et
al. 2001a). Um das Modell in seiner Giite mit
anderen Habitatmodellen aus dem Themenfeld
(Miiller et al. 2009b) und unserem Untersu-
chungsraum (Miiller et al 2009a) vergleichen zu
koénnen, wurden vier Giitekriterien herangezo-
gen:

Der AUC-Wert (Area Under the ROC-Cur-
ve) gibt den Flacheninhalt unter der ROC-Kur-
ve (Receiver-Operating-Characteristics) an
(Hanley & McNeil 1982). Er kann als die Wahr-
scheinlichkeit interpretiert werden, dass bei ei-
nem zuféllig gezogenen Paar von Beobachtun-
gen, von denen eine ein Vorkommen und die
andere ein Nichtvorkommen ist, das Modell
eine hohere Vorkommenswahrscheinlichkeit fiir
das tatsdchliche Vorkommen vorhersagt (Fiel-
ding & Bell 1997). Der bestmégliche Wert von
AUC ist 1, er entspricht einer perfekten Tren-
nung von Vorkommen und Nichtvorkommen.
0,5 entspricht einem Modell mit konstant vor-
hergesagter Wahrscheinlichkeit. Hosmer und
Lemeshow (2000) beurteilen AUC Werte 0,7 bis
<0,8 als akzeptabel, 0,8 bis <0,9 als exzellent und
ab 0,9 als hervorragend.

Cohen’s Kappa wird als zufallskorrigiertes
Maf fiir den Anteil korrekter Vorhersagen
bezeichnet. Die Idee ist, dass der Anteil erwarte-
ter korrekter Vorhersagen von dem beobachte-
ten Anteil korrekter Vorhersagen abgezogen
wird und so normiert wird, dass das Maximum
1 betrdgt. Nach Monserud und Leemans (1992)
sind die Werte wie folgt einzuschétzen: 0,05-
0,20 sehr schwach, 0,20-0,40 schwach, 0,40-0,55
ausreichend, 0,55-0,70 gut, 0,70-0,85 sehr gut,
0,85-0,99 exzellent, 0,99-1,0 perfekt.

Der R? Wert ist ein Maf}, das die Kalibrie-
rung und die Feinheit (refinement) eines Mo-
dells gemeinsam bewertet. Es stellt eine Verall-
gemeinerung des Bestimmtheitsmafles R?, das
fiir lineare Regressionsmodelle den Anteil der
erklarten Varianz quantifiziert. Je niher der
Wert an 1 herankommt desto besser ist das Mo-
dell kalibriert und kann gut zwischen Vor-
kommen und Nicht-Vorkommen unterschei-
den. Fiir das R* nach Cox & Snell (1989) sind
Wertebereiche >0,4 als gut zu bewerten (Raithel
2008). Fiir das R* nach Nagelkerke (1991) kann
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Abb. 3. Typischer Brutplatz des Zwergschnéppers in
einer ausgefaulten Halbhohle eines Tannentotholz-
stumpfes im Hans-Watzlik-Hain, Nationalpark Baye-
rischer Wald, Juli 2007, Foto: C. Moning. — Typical nest-
ing site of the Red-breasted Flycatcher in a rot-hole in a fir
stump at the Watzlik Hain, Bavarian Forest National Park.

bei Werten >0,5 mehr als die Hilfte der Varianz
der abhéngigen Variablen durch die unabhéngi-
gen Grofen erklart werden (Backhaus et al.
2008). Nach Steyerberg et al. (2001b) zeigt schon
ein Modell mit R* >0,4 eine gute Kalibrierung.
Fiir die Evaluierung des Modells wurde das
Paket PresenceAbsence verwendet (Freeman
2009).

Ergebnisse

Ergebnisse der Habitatmodellierung. Die Va-
riable ,Deckung Kronenschicht” korrelierte ne-
gativ mit den Variablen ,Anteil Lichtungen”
(r = -0,699) und ,Deckung Unterholz” (r =
-0,672). Daher wurde sie aus dem Modell elimi-
niert. Ganz dhnlich verhielt es sich bei den
Variablen , Anzahl Nischen/Hé6hlen” und , Tot-
holzvorkommen”. Hier lag der Wert der Spear-
man-Korrelation bei r = 0,69. Da der ¢kologi-
sche Wert des Totholzvorkommens in Bezug auf
den Zwergschnidpper hauptsdchlich in der
Menge an mdoglichen Nistpldtzen liegt, wurde
die Variable ,Anzahl Nischen/Hé&hlen” beibe-
halten, wihrend die Variable , Totholzvorkom-
men” entfiel. Es blieben demnach nach dem Test
auf Korrelation noch 11 Variablen fiir die Logis-
tische Regressionsanalyse {ibrig (Tab. 2).

Die schrittweise Riickwértselimination lie-
ferte am Ende fiinf unabhéngige Variable fiir
das endgiiltige Modell (Tab. 3). Am bedeutend-
sten war dabei das Hohlen- und Nischenange-
bot, gefolgt von der Hangneigung und dem An-
teil der Lichtungen (Abb. 4).
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Tab. 2. Habitatvariablen mit Mittelwerten fiir Prasenz-Fléchen (mit Zwergschnépper-Nachweis) und Absenz-
Flachen (Kontrollflichen) sowie Ubersicht iiber die im GLM verwendeten Variablen. — Habitat variables with mean
values for stands with Red-breasted Flyvatcher presence and for control plots and overview of variables used in the GLM.

. . Mittelwert Prisenz- Mittelwert
Habitatvariable Flachen Absenz-Flichen Sl

Deckung Kronenschicht [%] 63,20 59,43

Deckung Mittelschicht [%] 30,93 18,15 X
Deckung Unterholz [%] 45,38 54,20 X
Feuchte Standorte [ja/nein] 0,45 0,38 X
Felsige Standorte [ja/nein] 0,55 0,20 X
Anteil Lichtungen [%] 15,48 22,08 X
Hangneigung [%] 23,28 19,38 X
Anzahl Baumarten 4,45 4,05 X
Anzahl Bergahorne 9,98 3,25 X
Brusthohendurchmesser [cm] 78,27 62,37 X
Anzahl Nischen/Hohlen 35,05 19,85 X
Deckung Laubbdume [%] 43,43 36,33 X
Totholzvorkommen

[m3/Probefliche] 34,69 19,99

Ergebnisse der Modellbewertung. Fiir die Mo-
dellgiite ergab sich ein AUC-Wert von 0,92, was
eine hervorragende Modellgiite darstellt. Dies
bedeutet, dass mit Hilfe der fiinf im Modell ent-
haltenen Habitatvariablen die von Zwerg-
schnéppern genutzten Flachen sehr gut von den
zuféllig gewéhlten Flachen unterschieden wer-
den konnen (Abb. 4).

Die errechneten Giitekriterien ergaben ein
Bestimmtheitsmafd nach Cox & Snell (1989) von
0,507, was als gut zu bewerten ist. Das R* nach
Nagelkerke mit 0,676 zeigt an, dass die Ziel-

B Prasenz
O Absenz

25 4

20

10

Anzahl Probeflachen

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

vorhergesagte Vorkommenswahrscheinlichkeit
Abb. 4. Vergleich von Modellvorhersage und der
beobachteten Présenz resp. Absenz von Zwerg-
schndppern in 40 Prasenz-Absenz-Fliachenpaaren. —
Comparison between predicted and observed presence and
absence of 40 occupied and 40 randomly selected plots.

groBe sehr gut durch das Modell beschrieben
wird. Der Cohen’s Kappa-Wert von 0,75 ist als
,sehr gut” einzustufen.

Diskussion

Die hohe Bedeutung des Nistplatzangebotes.
Die Ergebnisse der Habitatmodellierung unter-
streichen die hohe Bedeutung von Brutmgglich-
keiten in Form von Hohlen und Nischen fiir
Zwergschnépper. Die Anzahl der Nischen und
Hohlen stellt den wichtigsten Faktor zur Be-
rechnung der Vorkommenswahrscheinlichkeit
des Zwergschndppers im Bayerischen Wald dar.
Auch bei anderen Vertretern aus der Familie der
Fliegenschnédpper (Muscicapidae), wie beispiels-
weise dem Trauerschnédpper Ficedula hypoleuca,
wurde bei der Wahl der Territorien ein beson-
ders hoher Stellenwert in Bezug auf das Nist-
platzangebot festgestellt (Lundberg & Alatalo
1992). Gustafsson (1988) fand heraus, dass auch
beim Halsbandschnépper Ficedula albicollis die
Verfiigbarkeit von Hohlen ein stark limitieren-
der Faktor der Populationen sein kann. In Bu-
chenwildern der kollinen Stufe wurde fiir diese
Art ein kritischer Schwellenwert von 7 Klein-
hohlen pro Hektar errechnet (Miiller 2005).
Abb. 2 zeigt einige typische Neststandorte des
Zwergschnédppers im Untersuchungsgebiet.

Die Bedeutung der Waldstruktur. Im Hinblick
auf die Kronendeckung lief sich kein signifi-
kanter Einfluss feststellen. Die Variable ,De-
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Tab. 3. Unabhingige Variablen und deren Schitzwerte aus dem endgtiltigen Habitatmodell nach der Riickwiérts-
elimination. Das Vorzeichen des Schitzwertes gibt an, ob die Variable einen positiven oder negativen Einfluss
auf das Vorkommen der Art hat. Die Grofle des Schiatzwertes gibt an, wie hoch der Einfluss ist. Durch die Stan-
dardisierung der Variablen sind die Schétzer iiber alle Variablen hinweg vergleichbar. — Independent variables and
their estimated values in the final habitat model. These values indicate whether the variable has a positive or negative influ-
ence on the occurrence of the species and the strength of this influence. Through standardisation of variables, the estimates
are comparable across all variables.

Unabhiingige Variable standardisierter Standardfehler Pr(>/z/)
Schitzwert

Anzahl Nischen/Hohlen 2.37 0.59 <0.001 ***

Brusthohendurchmesser 1.03 0.46 0.0242 *

Anteil Lichtungen -1.52 0.59 0.011 *

Deckung Mittelschicht 1.14 0.52 0.028 *

Hangneigung 1.50 0.52 0.004 **

*p < 0,05: signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 5 %)

*%.

p <0,01: sehr signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 1 %)

***p < 0,001: hochst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 1 %o)

ckung Kronenschicht” lieferte nur einen gerin-
gen Anteil an Erklarung der Varianz in der ab-
héngigen Variablen und wurde daher nicht in
das endgiiltige Modell tibernommen. Der Mit-
telwert der Kronendeckung der besetzten
Zwergschnédpper-Flachen lag mit 63,2 % weit
unter den allgemein in der Fachliteratur darge-
legten Anspriichen des Zwergschnippers, in
der Zwergschnédpperwilder in Mitteleuropa als
hochgradig geschlossen beschrieben werden
(Glutz von Blotzheim & Bauer 1993).

Wir fanden einen stark negativen Einfluss
eines hohen Anteils von Lichtungen in den Pro-
befldchen. Die Art besiedelt im Untersuchungs-
gebiet die Bereiche hoher Schattigkeit, wie sie
unter anderem auch von Sturm (1986) fiir die
Séchsische Schweiz beschrieben werden. Diese
Feststellung ldsst sich allerdings nicht ohne wei-
teres auf jegliche Bereiche des westlichen Areal-
randes tibertragen. In den Wildern von Wien
stellten Wichmann & Frank (2003) fest, dass
dort durchaus auch die offenen, lichten Eichen-
Hainbuchenwilder besiedelt werden. Da in der
Literatur zahlreiche unterschiedliche Darstel-
lungen zum Anteil an Lichtungen gemacht wer-
den, muss vermutet werden, dass diese Habi-
tatvariable entweder keinen sonderlich grofSen
Stellenwert bei der Habitatpriferenz des
Zwergschndppers einnimmt oder dass die
Struktur nicht ausreichend standardisiert unter-
sucht wurde, um vergleichbare Ergebnisse zu
erhalten.

Im Hinblick auf die Deckung der Strauch-
und Krautschicht zeigt bereits der Vergleich der
Mittelwerte (Prasenz: 45,38%; Absenz: 54,20%),

dass sich die untersuchten Fldchen nicht grund-
legend in der Auspragung unterscheiden. Auch
statistisch ergeben sich keine signifikanten
Unterschiede und so fand die Variable keine Be-
riicksichtigung im endgiiltigen Habitatmodell.
Aufgrund der dhnlichen Mittelwerte kann an-
genommen werden, dass die Deckungsgrade in
etwa dem Durchschnitt des gesamten Unter-
suchungsgebietes entsprechen.

Hinsichtlich der ,Deckung der Mittel-
schicht” zeigt bereits der Vergleich der Mittel-
werte einen starken Unterschied zwischen den
Werten der Prasenz- und der Absenz-Flichen.
Auch bei der Habitatmodellierung verblieb die
Variable mit einem der hochsten Erklarungs-
grade zur Vorkommenswahrscheinlichkeit im
abschliefenden Modell. Die gewonnenen Er-
gebnisse bestdtigen die Resultate der Untersu-
chung von Wichmann & Frank (2003) aus dem
Wiener Tiergarten, die auch hier und somit
ebenfalls an der stidwestlichen Verbreitungs-
grenze dem Deckungsgrad der Mittelschicht
einen mafigeblichen positiven Einfluss auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit zuschreiben
konnten.

Alter Wald ist Zwergschnipperwald. Schon
der Vergleich der Mittelwerte der als Maf fiir
das Bestandsalter gewihlten Habitatvariable
,Brusthéhendurchmesser” der Prisenzflichen
(78 cm) und der Absenz-Fliachen (62 cm) zeigt
an, dass Zwergschnidpper auch innerhalb des
Bayerischen Waldes alte Bestinde mit starken
Altbdumen bevorzugen. Dass die Unterschiede
auch signifikant sind, kann durch das Habitat-
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modell fiir den Bayerischen Wald bestitigt wer-
den. Auch nach der riickwérts gerichteten
Elimination verblieb die Habitatvariable im
Modell und trdgt damit einen hohen Grad an
Erkldarung zur Habitatprédferenz von Zwerg-
schnéppern bei. Schon Moning & Miiller (2008)
errechneten fiir das signifikant hiufigere Auf-
treten des Zwergschnidppers im Bayerischen
Wald einen Schwellenwert von rund 300 Jahren
Bestandsalter.

Aus okologischer Sicht ldsst sich diese
Priferenz fiir alte Wilder jedoch nicht ohne wei-
teres erkldren. In der Literatur wird das Be-
standsalter vor allem mit dem erhéhten Angebot
an Nistplidtzen in Verbindung gebracht. Da die
Habitatvariable ,,Brusthchendurchmesser” aller-
dings nur gering mit der Habitatvariable
,,Anzahl Nischen/Hothlen” korreliert ist, miissen
andere Griinde fiir dieses Ergebnis verantwort-
lich sein. Das Bestandsalter scheint demnach
mehrere Faktoren zu akkumulieren, die zusam-
men einen hohen Erklidrungsbeitrag liefern.
Sauberer et al. (2007) verweisen auf die hohe
Phytomasse alter Wélder und deren zentralen
Stellenwert im Lebensraum von Zwergschnip-
pern. Hohe Werte seien hier fiir die Jagd von
Bedeutung, da ein Grofteil der Nahrung von den
Blattern abgelesen wird. Im Laufe der Alterung
eines Bestandes steigt der Anteil an Faulstellen,
abbrechenden Asten und Rissen in der Borke,
was wiederum zu einer erhShten Attraktivitit
des Bestandes fiir potenzielle Beutetiere des
Zwergschnippers wie Insekten, Spinnen und
Milben fiithrt (Wichmann & Frank 2003). Nicht
nur die Masse an Beutetieren, sondern auch die
VergroBerung der nutzbaren Fliche zum Nah-
rungserwerb durch eine erhdhte Phytomasse
machen Altholzbestinde vermutlich fiir diese
Vogelart attraktiv (Wichmann & Frank 2007).

Feuchte Standorte sind nicht limitierend. Ins-
gesamt waren auf knapp der Halfte aller unter-
suchten Flichen feuchte Standorte vorhanden.
Die Habitatvariable ,feuchte Standorte” hatte
keinen signifikanten Einfluss auf die Vorkom-
menswahrscheinlichkeit und fand im abschlie-
Benden Habitatmodell keine Berticksichtigung,
sodass das Vorhandensein feuchter Stellen zu-
mindest im Bayerischen Wald nicht zur Diffe-
renzierung zwischen Prasenz- und Absenz-Fl&-
chen herangezogen werden kann. Ein ausrei-
chend schattig-feuchtes Bestandsklima, wie es
von Glutz von Blotzheim & Bauer (1993) und
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Flade (1994) beschrieben wird, scheint also im
Untersuchungsgebiet nicht limitierend zu wir-
ken.

Die Bedeutung des Laubbaumanteils. Fiir das
Untersuchungsgebiet konnte keine Bindung an
besonders laubbaum- oder baumartenreiche Be-
stainde nachgewiesen werden. Festzuhalten ist
jedoch, dass sowohl die Prasenz-Flichen als
auch die Absenz-Flichen in Hanglagen zwi-
schen 700 und 1150 m NN und damit im Bereich
der Bergmischwiélder mit erhthtem Buchenan-
teil lagen. Es scheint also in diesem Hohenbe-
reich des Bayerischen Waldes eine zumindest in
weiten Teilen fiir den Zwergschnépper geeigne-
te Baumartenzusammensetzung zu geben.
Auch hinsichtlich des Vorkommens des
besonders hohlenreichen Bergahorns konnte im
Untersuchungsgebiet keine besondere Prife-
renz fiir Standorte mit erhohtem Bergahorn-
Vorkommen nachgewiesen werden.

Steile Hanglagen werden bevorzugt. Das Vor-
handensein von Felsen und Steinen konnte die
Vorkommenswahrscheinlichkeit nicht signifi-
kant erkldren und fand keine Berticksichtigung
im Habitatmodell. Im Fall der Hangneigung
konnte dagegen ein hoher Grad an Erkldrung
ermittelt werden. Als zweitstarkster positiver
Einflussfaktor auf die Vorkommenswahrschein-
lichkeit ist die Hangneigung eine der entschei-
denden Variablen im Habitatmodell. Auf den
ersten Blick findet sich keine ¢kologische Erkla-
rung fiir diese Praferenz. Auch in der Literatur
wird die Hangneigung wenn iiberhaupt nur
beildufig in Habitatbeschreibungen fiir den
Zwergschnédpper erwdhnt (z. B. Flade 1994). Auf
derartigen Standorten lassen sich jedoch drei
Faktoren finden, die eine Préferenz des Zwerg-
schnéppers fiir starke Hangneigungen erklaren
konnten. Es sind verdnderte Wuchsbedingun-
gen, spdtere Belaubung und beeintréchtigte
Nutzbarkeit durch die Forstwirtschaft.

Die Wuchsbedingungen der Bdume sind an
steilen Hiangen wesentlich schlechter als auf
weniger geneigten Flichen. Deshalb wachsen
hier oftmals kiimmernde Bdume mit giinstigen
Nistmoglichkeiten heran. Ein weiterer Punkt,
der mit den Wuchsbedingungen einhergeht, ist
die Ausbildung der Vertikalstruktur im Bereich
Kronen- und Mittelschicht. An starker geneig-
ten Hangen bildet sich durch unterschiedliche
Hohenverteilung ein weitaus heterogenerer
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Abb. 5. Zwergschndpperménnchen. Erst nach dem zweiten Kalenderjahr zeigen Zwergschnapperménnchen die
vollstindig rote Kehle. Mittelsteighiitte, Nationalpark Bayerischer Wald, Juni 2009, Foto: C. Moning. — Male Red-
breasted Flycatcher. Only birds older than two years show a completely reddish throat.

Aufbau der Baumkrone als an flach geneigten
bis ebenen Standorten. Ein derartiger Struktur-
reichtum im Aufbau der Bdume kann den Jagd-
raum des Zwergschnéppers vergrofern. Zwerg-
schnépper jagen auch als Wartenjdger und hier
besonders im freien Luftraum oder im oberen
Stamm- und unteren Kronenraum (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1993). Gerade diese Bereiche
unterscheiden sich an Hingen im Aufbau
grundlegend von den mehr oder weniger
homogenen Verhéltnissen in der Ebene. Durch
den stufenartigen Aufbau erreicht auflerdem
mehr Licht auch die mittleren Kronenschichten
(Wichmann & Frank 2003). Dies erhoht das
Vegetationsvolumen in der Mittelschicht und
verbessert damit die Bedingungen fiir den
Nahrungserwerb des Zwergschnippers.

Der zweite mogliche Grund einer Préferenz
des Zwergschnéppers fiir Standorte an stark
geneigten Hangen stellt die im Vergleich zu ebe-
nen Standorten verzdgerte Phianologie der Bau-
me dar. So stellte Husova (1973) fest, dass die
Bldtter von Buche und Bergahorn in den
Schluchtwildern und Taleinschnitten im tsche-

chischen Altvatergebirge bis zu 14 Tage spiter
austreiben als in den offeneren Abschnitten.
Derartige mesoklimatische Unterschiede kénn-
ten auch im Untersuchungsgebiet Bayerischer
Wald bestehen. Eine spétere Belaubung bringt
Zwergschnédppern, die erst spdt aus ihrem
Winterquartier in die Brutgebiete zuriickkehren,
moglicherweise 6kologische Vorteile in Bezug
auf die damit verbundene Entwicklung ihrer
Hauptnahrung, der Fluginsekten. Die Jungen-
aufzucht fillt dann in die Zeit, in der Flugin-
sekten am aktivsten sind, was sich fiir die Jun-
genaufzucht anderer insektenfressender Vogel-
arten als sehr bedeutend herausgestellt hat (z. B.
Naef-Daenzer & Keller 1999).

Eine dritte mégliche Erklarung fiir eine Habi-
tatprdferenz des Zwergschnéppers fiir stark ge-
neigte Hange ist die eingeschrénkte Moglichkeit
zur forstwirtschaftlichen Nutzung. Da krumme
und verwachsene Stimme 6konomisch wenig
wertvoll sind, gehen durch die Férderung 6kono-
misch wertvoller Stimme im ebenen Wirtschafts-
wald fiir den Zwergschnidpper wichtige Struk-
turen im Bestand verloren (Scherzinger 2002).




Moning et al.: Habitatwahl Ficedula parva

Ein Wald fiir Zwergschndpper. Im Hinblick auf
die forstliche Behandlung von Wildern, die von
Zwergschndppern besiedelt werden, ladsst sich
aus dieser Untersuchung heraus ein Leitbild fiir
die Vorkommen in Ostbayern ableiten. Der
ideale Zwergschnépperwald in Bayern ist sehr
alt und Laubbaum-dominiert, in steiler Hang-
lage und zugleich wenig genutzt. Dadurch
weist er eine hohe Anzahl an Nischen und Hoh-
lungen auf (Abb. 2, 3). Da es sich bei solchen
Bestédnden oft um kleinrdumige Altwald-Relikte
handelt, ist ein Nutzungsverzicht dieser Bestén-
de der ideale Weg zum Erhalt der Zwerg-
schnépperlebensrdume. Dort wo Zwergschnép-
per genutzte Bestdnde besiedeln, ist eine plen-
terartige, d. h. dauerhaft schattige, dichte und
vertikal reich gegliederte Waldstruktur, bei-
spielsweise durch einzelstammweise Nutzung
anzustreben. Lichtungen sind zu vermeiden.
Auch auf den Erhalt stehenden Totholzes ist
hier besonders zu achten. Okonomisch weniger
wertvolle Biaume mit Vorschidden und/oder
kriippeligem Wuchs sind unbedingt zu erhal-
ten. Dies betrifft hdufig auch unauffillige,
nebenstidndige und kitmmernde Laubbdume.

Zusammenfassung

In dieser Untersuchung werden die Schliissel-
strukturen fiir die Habitatwahl des Zwerg-
schndppers am Westrand seiner Verbreitung,
am Beispiel des Bayerischen Waldes identifi-
ziert. Die Zwergschndpperpopulation im Natio-
nalpark Bayerischen Wald und seiner Umge-
bung umfasst rund 40 Reviere, die meist in alten
buchendominierten Bergmischwildern gefun-
den wurden. Mit Hilfe eines auf einer logisti-
schen Regression basierenden Habitatmodells
wurden folgende Habitatvariablen in absteigen-
der Reihenfolge nach ihrem Erklarungswert als
bedeutsam identifiziert:

Die Verfiigbarkeit von Nistmoglichkeiten,
steile Hanglagen, eine ausgeprdgte Mittel-
schicht, und ein hoher Brusthshendurchmesser

der Altbiume hatten einen positiven Einfluss.

Liicken im Bestand hatten einen negativen Ein-
fluss. Der Anteil von Laubbiumen, die Baum-
artenzahl sowie Deckung von Unterschicht und
Oberschicht in den Probefléchen lieferte keinen
sig-nifikanten Erklarungsbeitrag.

Das Volumen stehenden Totholzes wurde
aus technischen Griinden fiir die Modellierung
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eliminiert. Da aber die mit dem stehenden
Totholz stark korrelierte Habitatvariable des
Nistplatzangebotes im Modell signifikant wur-
de, muss dem stehenden Totholz hinsichtlich
des Managements von Zwergschnédpperlebens-
rdumen Bedeutung beigemessen werden. Das
Belassen von stehendem Totholz fordert das
Angebot an Nistmdglichkeiten.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich zwei
weitere Schlussfolgerungen fiir den Schutz der
Art ableiten. Relikte alter Wilder sollten nach
Méglichkeit nicht genutzt werden, so wie es bei-
spielsweise das Naturschutzkonzept der Baye-
rischen Staatsforsten vorsieht. Dort, wo Zwerg-
schnédpper in bewirtschafteten Wéldern briiten,
sollte eine plenterartige Struktur angestrebt
werden, die eine dauerhaft schattige, dichte,
vertikal reich gegliederte Waldstruktur gewéhr-
leistet.
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