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Nutzbarkeit von kleineren
Weihnachtsbaumplantagen fiir Brut- und Wintervogel
im Vergleich mit dhnlich strukturiertem
Wirtschaftswald

Sofia Baur, Lena Schrocker und Hans Utschick

Use of small Christmas-tree-plantations by breeding and winter birds in comparison with similarly struc-
tured forests

Due to a booming market for Christmas trees grown in Germany, conflicts between producers and
nature conservation have increased. This involves Christmas tree production in open landscapes and
within open forests and is caused by preferred invasive tree species like the Caucasian fir Abies nord-
manniana, intensively applied fertilizers and biocides, and poor structure within the normally uni-
form plantations.

The breeding and winter bird communities in plantations of small Christmas trees typical for the
survey region and in structurally similar young forests were analysed in 2013/2014 in the hilly land-
scape northwest of Munich by grid-mapping. For this, 64 one-hectare squares were merged into four
different types of plantation and two types of young forest (two types with replications), taking into
consideration the landscape character of the surroundings (central or marginal areas, plantations in agri-
cultural landscape, at the forest margin, or within forests). Tree species composition, tree age, age
structure, vegetation layer stratification, and spatial site relations (distance to woods, forests and set-
tlements) were also considered.

Compared with young forests, in the breeding season and also in winter, bird species richness was
lower within the plantations, independent of plantation type. The main reasons for this are the size and
width of a plantation (positive effects of forest margins are lacking), cultivation of Christmas trees in
open landscapes far from old forests (no habitat network), a comprehensive use of young neophyte tree
species of the same age (no differentiation in tree species composition, tree age, vegetation layer struc-
ture), and higher intensities of mechanical and chemical impacts. Typical bird species of mature conif-
erous forests avoid the plantations, mainly during the breeding season. By contrast, bird abundance
was similar in plantations and young forests. Relatively high abundances were reached when pro-
portions of deciduous trees were high within the plantations or in their surroundings, where older
umbrella species shaded the young trees, where paths and gravel roads were included, and, in the
breeding season, where settlements were further away. So high population densities in plantations
are based on the bonus of foraging in nearby forests, especially in winter. In the survey region, plan-
tations only have importance as compensatory habitats for endangered species like the Linnet Linaria
cannabina or other species typical of heath habitats or forest margins only if the plantations are situ-
ated in extensively utilized landscapes.

To improve the habitat quality of plantations for birds it is recommended to cultivate the Christmas
trees in narrow plantation strips of different ages, to edge them with deciduous margins (hedges, tree
lines, fruit trees), and to break up dense structures by small flowering gaps. If Shropshire sheep are used
for the control of the soil vegetation, mowing activities and the application of herbicides may be sub-
stantially reduced.

Key words: breeding birds, Caucasian fir, Christmas trees, edge effect, forest structure, habitat network,
landscape character, plantation structure, winter birds, young forest
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Einleitung

Der immergriine Baum gilt in vielen Kulturen
und Religionen als Wohnstatte der Gotter. Der
Brauch, Weihnachten durch einen Christbaum
aufzuwerten, besteht aber erst seit etwa 1509
(Flie3er 1997). Die dafiir geeigneten Nadelgeholze
wurden bis in die 1950er-Jahre aus dem Wald ent-
nommen. Dann erfiillten diese bei der Jungwuchs-
und Dickungspflege anfallenden Jungbaume die
Qualitdatsanforderungen der Kunden nur noch
zum Teil (Weber 2006) und wurden daher gezielt
in Holzplantagen produziert, in denen die Flachen
alle 10 bis 15 Jahre kahl geschlagen und wieder
neu aufgeforstet werden (Spennesberger 2013).
2013 wurden in Deutschland jahrlich 20 bis 25
Millionen Christbaume verkauft, bei Preisen von
16 bis 22 Euro fiir den laufenden Meter Nord-
mannstanne und bei einer Produktionsfldche
allein in Deutschland von bereits 40.500 ha ein
ernstzunehmender Wirtschaftsfaktor der holzer-
zeugenden Industrie. Dazu werden iiberwiegend
landwirtschaftliche Flachen aufgeforstet. Haupt-
baumarten sind mit einem Anteil von ca. 80 % die
aus Russland eingefiihrte Nordmannstanne Abies
nordmanniana, die wegen ihres breitpyramidalen
Wouchses, der langen Haltbarkeit, der geringen
Nadelverluste und der glanzenden Nadeln beson-
ders beliebt ist, sowie die Blaufichte Picea pungens.
Die Hauptanbaugebiete liegen in Deutschland in
Schleswig-Holstein und im Sauerland (Koether
2011), davon allein im Sauerland 18.000 ha
(Fartmann et al. 2017).

Im Vergleich zum Management von Wirt-
schaftswaldern erfordert die Christbaumproduk-
tion erhebliche Diinger-, Herbizid-, Fungizid- und
Pestizid-Applikationen, um ein gleichmafiges
Wachstum der Baume, eine sattere Grin- und
Blaufarbung der Nadeln und eine Minimierung
von Baumkrankheiten und Insektenschaden zu

gewdhrleisten. Nachdem z. B. im Sauerland zu-
nehmend ehemalige Sturmwurfflachen fiir Weih-
nachtsbaumplantagen genutzt werden (Fartmann
et al. 2017), befiirchten Naturschutzverbande eine
deutliche Verringerung der botanischen und zoo-
logischen Artenvielfalt im Wald durch grof3fla-
chige Monokulturen von Neophyten, die ein peri-
odisches Beackern des Waldbodens erfordern und
als Intensivkulturen zu Grundwasserverunrei-
nigungen beitragen. Dies hat in Nord- und West-
deutschland dazu gefiihrt, dass die Neuanlage
von Weihnachtsbaumplantagen im Wald behord-
lich genehmigt werden muss. Andere Quellen
weisen dagegen darauf hin, dass z. B. die Vogel-
zahlen in den Plantagen sogar hoher sein konnen
als in vergleichbaren Forstkulturen oder dass sich
Anbaugebiete von Christbaumkulturen zu zen-
tralen Riickzugsgebieten fiir gefdhrdete Vogel-
arten entwickeln konnen (Fartmann et al. 2017,
2018). Begriindet wird dies vor allem durch ein
reichhaltiges Nahrungsangebot infolge einer
insekten- und samenreichen, dichten, kurzgra-
sigen Bodenvegetation. Allerdings hangt die
Eignung von Waldhabitaten fiir Vogel auch von
deren Charakter, Altersaufbau und Struktur ab
(Bezzel 1982). Weihnachtsbaumkulturen sind in
der Regel homogen strukturierte, in Reihen
gepflanzte, gleichaltrige Monokulturen mit regel-
mafig ausgemahter oder abgetoteter Bodenvege-
tation. Der Einsatz von Herbiziden trifft vor allem
Spinnen (Humphrey et al. 1999), eine im Wald
besonders wichtige Nahrungsquelle fiir Vogel.
Dazu kommt die Neophytenproblematik. So sind
die Vogelzahlen z. B. in groieren Douglasien-
bestanden Pseudotsuga menziesii vor allem im
Winter infolge einer reduzierten und kleinere
Arten enthaltenden Arthropodenbesiedlung nied-
riger als in vergleichbaren Fichtenbestdnden
(Miiller und Stollenmaier 1994, Gofiner und
Utschick 2002).
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In fiir bayerische Verhaltnisse typischen, klein-
flachigen Gemengelagen werden die Vogelver-
teilungen in Christbaumplantagen im Offenland
und Wald unter Beriicksichtigung von Waldrand-,
Waldstruktur-, Umgebungs- und Management-
effekten mit vom Bestandsalter her vergleichbaren
Forstkulturen im Wirtschaftswald verglichen, und
dies sowohl in der Brutperiode als auch im Winter.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen
helfen, die Habitatqualitat und den Vogelreichtum
in den Plantagen zu verbessern. Dazu werden fol-
gende vier Hypothesen gepriift:

— Junge Forstkulturen des Wirtschaftswaldes
beherbergen mehr Vogelarten und grofiere
Vogelbestande als Christbaumplantagen. Dies
ist eine Folge der geringeren Bewirtschaftungs-
intensitit, der evolutiven Anpassung an hei-
mische Baumarten, der in der Regel inhomoge-
neren Waldbestandsstrukturen bei hoheren
Altersspannen (MacArthur und MacArthur
1961, Newton 1986) und des geringeren Bio-
zideinsatzes.

— InRandzonen von Plantagen und Waldflachen
(,edge effect” von Waldrdandern) halten sich
mehr Vogelarten und Vogelindividuen auf als
in zentralen Flachen (héhere Einstrahlung,
Primérproduktion, mehr Insekten etc.; Hansson
1983, Weber et al. 2009).

— In4-8 Jahre alten Pflanzkulturen sind infolge
eines geringeren Nahrungsangebots bei hohe-
rer Pradationsgefahr weniger Vogel zu erwar-
ten als in 9-25 Jahre alten Jungwaldbestanden
(Bibby et al. 1985, Patterson et al. 1995).

— Die Vogeldichten in kleinflachigen Plantagen
und Waldbestanden werden durch ihre ndahere
Umgebung und durch die Lage zu Geholzen,
Waldflachen und Siedlungen der weiteren
Umgebung in der Regel beeinflusst (Blair 1996).

Untersuchungsflichen

Die 13 Untersuchungsflachen A bis L (Abb. 1) mit
einer Flache von zusammen 64 ha befinden sich
25 km nordwestlich von Miinchen in einem
Umbkreis von 4 km um Markt Indersdorf (Land-
kreis Dachau). Zu Lagekoordinaten, Flachengrofie
und Bewirtschaftungsform siehe Tab. 1. Das
Untersuchungsgebiet liegt im Naturraum Donau-
Isar-Hiigelland, welches vorwiegend aus ober-
miozanen, tertidaren Ablagerungen aufgebaut ist.
Der Waldflachenanteil dieses Naturraums liegt
bei 15,7 % und damit weit unter dem Landes-
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durchschnitt. Auch im Raum Markt Indersdorf
sind die Waldfldchen durchwegs kleinflachig und
inselartig relativ homogen verteilt (Abb. 1). Die
hier urspriinglichen Eichen-Hainbuchen- und
Hainsimsen-Buchenwalder sind bis auf kleine
Reste naturnaher Waldbestande durch Fichten-
und Kiefernforste ersetzt. In dem rund 500 m iiber
NN liegenden Untersuchungsgebiet mit seinem
warmgemafigten Regenklima (Climate Data 2013,
Wetter und Klima 2013) betragt die durchschnitt-
liche Jahrestemperatur 7,9 °C und die Jahres-
niederschlagsmenge 782 I/rn2 (FAST GmbH
Miinchen 2013).

Die Untersuchungsflichen bestehen aus 0,2
bis 10,5 ha grofien Weihnachtsbaumplantagen
sowie forstlichen Verjiingungen. Mit Ausnahme
einer 0,5 ha grofien Blaufichtenplantage Picea
pungens bei Oberweilbach (A2) wurden fast aus-
schliefllich Nordmannstannen Abies nordmanniana
angebaut. Die forstlichen Verjiingungen wurden
dagegen von der Fichte Picea abies gepragt. Nur
vereinzelt waren Waldkiefern Pinus sylvestris,
Rotbuchen Fagus sylvatica und Birken Betula verru-
cosa beigemischt. Der Bestockungsgrad betrug bei
allen Christbaumplantagen nahezu 100 %, bei
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet mit Lage und Ver-
teilung der Versuchsflachen (A1-L) und Wald-
flachen (griin). Flichenbezeichnung, Flachengrofie
und Art der Baumkulturen siehe Tab. 1. — Survey
area with position and distribution of test (A1-L) and
forest areas (green). For site code, size, and cultivation
type see Tab. 1.
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Tab. 1. Lage und Grofle der Untersuchungsflachen mit Bewirtschaftungsform (Christbaumplantage bzw.
Forstkulturen im Wirtschaftswald). Zur Flacheneinteilung und Kategorisierung der Unterflachen vgl.
Abb. 3. — Site and size of the test areas and cultivation type (Christmas tree plantation, young forest). For clas-
sification of subunits to form plantation type and forest types see Fig. 3.

Kiirzel Ort Grofse [ha] Gauf3-Kriiger- Art der Baumkulturen
Koordinaten

Al Oberweilbach 10,5 4457531-5352606 Plantage

A2 Oberweilbach 0,5 4457359-5351790 Plantage

B Viehhausen W 5,5 4456130-5352362 Plantage

C Viehhausen N 0,3+0,2 4457031-5352586 Verjiingung+Plantage

D Sigmertshausen 0,65+0,2 4457910-5353861 Verjiingung+Plantage

E Kleininzemoos W 3,5 4457879-5354779 Verjlingung

F Kleininzemoos E ~ 2,5+2,1 4457653-5354420 Verjiingung+Plantage

G Schillhofen E 7,0 4458583-5353567 Verjiingung

H Schillhofen W 2,6 4458311-5353400 Verjiingung

I Horgenbach 3,5 4449513-5356788 Plantage

J Neureuth 2,0+3,5 4449085-5358348 Verjiingung+Plantage

K Eisenhofen 0,73 4447564-5356689 Plantage

L Asbach 2,0+4,0 4459381-5362590 Verjiingung+Plantage

einem anfanglichen Beschirmungsgrad von maxi-
mal 10 %. In den forstlichen Verjiingungen war
der Bestockungsgrad mit z. T. nur 50 % in der
Regel deutlich niedriger. Vor allem die Weih-
nachtsbaumkulturen waren meist einschichtig.
Plantagen und Verjiingungen konnten aber auch
einen Schirm aus Uberhiltern oder Altbestands-
resten aufweisen (Abb. 2, C und D). Das Baum-
alter lag in den Plantagen zwischen vier (Pflanz-
alter) und 18 Jahren. In den Forstkulturen war die
Altersspanne mit 25 Jahren deutlich groier und
die Baumbestockung viel inhomogener, vor allem
bei Naturverjiingung. Dadurch war hier die
Bodenvegetation tippiger und der Deckungsgrad
hoher (Abb. 2, A) als in den Plantagen, in denen
vor allem Moose dominierten.

Jede Weihnachtsbaumplantage wurde min-
destens einmal im Jahr mit Pestiziden behandelt
und die Bodenvegetation gemaht. Fungizide
wurden tiblicherweise im April auf die Biume
aufgetragen, die Behandlung mit Herbiziden
erfolgte ebenfalls im Friihjahr und teilweise eine
zweite Behandlung im Herbst. Die Bodenvege-
tation wurde je nach Wuchsintensitat im Sommer
(Juli/August) und/oder im Herbst (Oktober)
gemaht. Auch wurden die Nordmannstannen
kiinstlich gedtingt. In den forstlichen Jungkulturen
war weder der Einsatz von Herbiziden noch eine
mechanische Bekimpfung der Bodenvegetation
ublich.

Bei den Landschaftsbeziigen unterscheiden
sich die vier Weihnachtsbaumplantagen im Agrar-
land (A1, A2, 1, K; vgl. Abb. 1) deutlich von den
waldinternen Anbauflachen bzw. Forstkulturen.
Hier ist damit zu rechnen, dass sich Waldeffekte
im Agrarland in den durchschnittlich 578 (213—
819) m vom néchsten Waldkomplex entfernten
Plantagen deutlich schwacher auswirken als in
den in Wald oder Geholzfluren eingebetteten
Plantagen und Fichtenverjiingungen des Wirt-
schaftwaldes (Entfernungen von nur 21 (3-71 m).
Dafiir ist vor allem im Winter mit einer starkeren
Beeinflussung durch Siedlungen zu rechnen, die
im Agrarland nur 306 (246—445) m entfernt waren,
im Wald 564 (2510-949) m.

Methoden

Einrichtung der Untersuchungsflichen. Alle 13
Versuchsflachen wurden mit einem quadratischen
Gitterfeldnetz von 1 ha grofien Untersuchungs-
einheiten iiberzogen. Die einzelnen Gitterfelder
wurden unter Berticksichtigung der Umgebungs-
eigenschaften von Plantagen und Kulturen in
6 Kategorien eingeteilt (vgl. Abb. 3): (a) zentrale
Lagen innerhalb einer Weihnachtsbaumplantage
im Agrarland, (b) Randlagen in einer Weihnachts-
baumplantage im Agrarland inklusive Offen-
landumegriff, (c) Weihnachtsbaumplantage in zen-
tralen Waldflachen (mit Replikat), (d) Weihnachts-
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Abb. 2. Vergraste Fichtenverjiingung nach Kahlschlag (A, Gitterfeld 56) und verschiedene Formen
von Christbaumplantagen mit Nordmannstanne im Untersuchungsgebiet. Rechts oben ein junge
Plantage auf Acker (B: Weihnachtsbaumkulturen Gitterfeld 11), unten zwei unterschiedlich stark von
Fichten iiberschirmte (C: Gitterfeld 13, D: Gitterfeld 16). Vgl. Abb. 3 und Abb. 4. — Above: young spruce
trees in a grassy clear-cut area (A, grid square 56) and different types of Christmas tree plantations in the study
area with Caucasian fir; young plantation in an agricultural landscape (B, grid square 11). Below: two planta-
tions shaded by older fir trees to different degrees (C, grid square 13; D, grid square 16). See Figs. 3 and 4.

baumplantage am Aufienrand von Waldflachen,
(e) forstliche Verjiingung im Inneren groferer
Waldkomplexe (mit Replikat), (f) forstliche Ver-
jingung in Waldrandnéhe. Bei Gitterfeldern in
Randlagen sind Teile des Gitterfeldes in der Regel
landwirtschaftlich genutztes Offenland.

Zu jeder der sechs Kategorien wurden aus
dem gesamten Flachenpool je acht Gitterfelder
ausgewdhlt (vgl. Farbcode in Abb. 3). Von den
mittigen Weihnachtsbaumkulturen (c) und Forst-
kulturen (e) wurden zusétzlich Replikate der-
selben Grofie verwendet, um die Replizierbarkeit
der Daten tiberpriifen zu konnen.

In den 64 durchnummerierten Gitterfeldern
wurden mit Hilfe von aktuellen Luftaufnahmen
die verschiedenen Landnutzungseinheiten digita-
lisiert und der Flichenanteil von Plantagen, Wald,
Agrar- und Griinland, Hecken bzw. Feldgeholzen,
Verkehrsflachen und sonstigen Flachen bestimmt
(vgl. Abb. 4). Die 309 so entstandenen Nutzungs-
polygone dienten als Bezugsflachen fiir die Vogel-
bestandsaufnahmen und wurden in Kartiervor-
lagen (Mafsstab 1:2.500) entsprechend aufbereitet.
Flachenbezogen betrafen 41 % der Polygone
Weihnachtsbaumplantagen, 32 % Kulturen und
Jungbestande des Wirtschaftswaldes, 17 % altere
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Gitterfeldkategorien

Legende

Gitterfelder
Kategorie
Weih_Agr_mittig
Weih_Agr_rand
Weih_Waid_muitig
Weih_Wald_rand
Forst_Wald_mittig

Abb. 3. Testflachenset (vgl. Abb. 1 und Tab. 1) und Bewirtschaftungsform der 64 untersuchten
Gitterfelder (Weih = Christbaumplantage, Forst = Forstkultur, Agr = im Agrarland, Wald = im Wald,
mittig = Gitterfeld in zentraler Bestandslage, rand = Gitterfeld in Waldrandlage). — Test areas (see Fig.
1 and Tab. 1) and cultivation types of 64 grid squares (Weih = plantation, Forst = young forest, Agr = agricul-
tural land, Wald = forest, mittig = square in the centre of plantation or forest, rand = squares at the margin of
plantations or at the edge of forests).
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Waldbestandsstadien und nur 10 % Offenland
(Acker, Griinland, Verkehrsflachen, Randhecken).
Erganzend wurden Parameter zur Art der Wald-
landschaft und zum Landschaftsverbund der
Gitterfelder ermittelt, wie die GrofSe (ha) und mitt-
lere Breite (m) von Christbaumplantagen und
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Forstkulturen, die Grofde (ha) der zusammenhan-
genden Waldflachen um Plantagen oder Kulturen
(Waldkomplexgrofie) sowie die Entfernungen des
Gitterfeldmittelpunktes (m) zum néchstgelegenen
Waldkomplex, zum néachsten Geholz (Hecke,
Flurgeholz) und zur nachsten Siedlung.

Polygone

Legende

B Agrartand

W Forsthuiltur
Griniand
Hecke/Flurgeholz

==
. Plantage

Sonsliges
Verkehrsflache

Abb. 4. Testflachenset mit Polygonen unterschiedlicher Landnutzung. Vgl. Abb. 3. — Test areas with

polygons showing different land-use types.
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In einer Vorbegehung wurden zudem zusatz-
liche Daten zur Vegetationsstruktur erhoben.
Erfasst wurden forstliche Waldbestandsvariablen
wie Baumartenanteile, Baumalter, Altersspanne
der Baume, Bestockungsgrad, Deckungsgrad der
Bodenvegetation, Schichtigkeit und Beschir-
mungsgrad. Managementdaten zum Einsatz von
Herbiziden, Fungiziden, Rodentiziden und ande-
ren Pestiziden wurden aus den Betriebsunterlagen
zu den Weihnachtsbaumplantagen entnommen
und parametrisiert, desgleichen die Anzahl der
jahrlichen mechanischen Bekampfungen der
Bodenvegetation.

Vogelbestandsaufnahmen. In jeweils 6 ca. acht-
stiindigen Begehungen wurden ab Sonnenauf-
gang sowohl Brutvogeldaten (Mitte Marz bis
Anfang Juni 2013) als auch Wintervogeldaten
(Mitte November 2013 bis Mitte Februar 2014)
zeitnormiert und mit Polygon-/Gitterfeldbezug
erhoben (Gitterfeldkartierung auf Nutzungs-
polygonbasis). Dabei wurde jedes der 100 x 100 m
grofien Gitterfelder pro Begehung fiinf Minuten
lang observiert und die Anzahl aller akustisch
oder visuell nachweisbaren Vogelarten polygon-
scharf ermittelt. Um die tageszeitlichen Unter-
schiede in den Aktivitaitsmustern von Vogeln aus-
zugleichen, wurde die Reihenfolge der Flachen-
bearbeitung systematisch gewechselt, sodass im
ganzen Untersuchungszeitraum die Aufnahme-
qualitat fiir alle Gitterfelder vergleichbar war.
Pflege- und Baumfallungsarbeiten sowie in der
Adventszeit die Aktivitaten bei der Ernte der
Christbaume wurden als , Storfaktor” festge-
halten, wenn sie die akustische Erfassung
erschwerten bzw. Verscheuchungseffekte verur-
sachten.

Statistische Verfahren. Fiir die statistische Aus-
wertung der Daten wurde das Statistik-Paket R
Version 2.15.0 verwendet (R Development Core
Team 2010). Nach Priifung der Daten auf Normal-
verteilung (Shapiro-Wilk-Test) und Varianzgleich-
heit (F-Test) wurden Unterschiede zwischen
Gitterfeldgruppen oder Habitatkategorien mit
dem t-Test auf Signifikanz gepriift. Waren die
Stichproben nicht normalverteilt, wurde der Wil-
coxon-Test, bei fehlender Gleichheit der Varianzen
der Welch-Test verwendet.

Auf Gitterfeldebene wurden Zusammenhénge
zwischen Artenzahlen, Vogelsummen und den
Gitterfeldparametern mit dem Spearman-Rang-
korrelations-Test gepriift. Zur Identifizierung der
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die Vogeldaten mafigeblich beeinflussenden
Faktorenkomplexe wurde mit dem Statistik-
programm R (,,tree”-Paket) ein Baummodell zur
Schwellenwertanalyse erstellt. Je langer die
Zweige des Clusterbaums sind, desto mehr kann
die Streuung durch den jeweiligen Faktor erklart
werden.

Um die Verteilung der verschiedenen Vogel-
arten auf die Bestandskategorien (mit Replikaten)
zu untersuchen, wurde zudem eine nichtlineare
multiple Skalierung (NMDS) durchgefiihrt.

Ergebnisse

In der Brutzeit wurden 1.779 Vogel (4,9 Vogel pro
ha und Begehung) in 53 Arten erfasst, im Winter
1.006 Vogel (2,8 Vogel/ha) in 32 Arten. Die Arten-
und Vogelzahlen stiegen dabei im Friihjahr von
Ende Marz bis Ende Mai/ Anfang Juni kontinuier-
lich an (R2 = 0,875 bzw. 0,670), wahrend im Winter
die Artenzahlen (18-22) schwankten. Hier stiegen
die Vogeldichten von Ende November bis zum
Hochwinter nur gering und erreichten erst Mitte
Februar ein deutliches Maximum. Im Winter
wurden die meisten Vogel zwischen 11:00 und
13:00 angetroffen, wahrend die Vogelnachweise
im Frithjahr vom frithen Morgen bis zum Friih-
nachmittag kontinuierlich abnahmen (R? = -0,466).

Vergleich der Waldtypkategorien auf Habitat-
typenbasis (Polygone). Die Zusammenfassung
aller Polygone mit gleichem Habitattyp ergab,
dass in der Brutzeit der reifere Wirtschaftswald
mit 35 Vogeln und 2,7 Arten pro ha deutlich
vogelreicher war als forstliche Verjiingungen
(29 Vogel und 1,8 Arten pro ha) und Plantagen
(25 Vogel und 1,4 Arten). Auch im Winter war
der reifere Wirtschaftswald mit 17 Végeln und
1,5 Arten pro ha vogelreicher. Die Unterschiede
zu Forstkulturen (15 Vogel und 1,1 Arten pro ha)
bzw. Plantagen (15 Vogel und 0,7 Arten pro ha)
waren aber im Winter deutlich geringer als in der
Brutzeit.

Vergleicht man im Brutzeitaspekt die Arten-
zahlen und Vogelsummen pro ha fiir die 6 Habi-
tatkategorien von Weihnachtsbaumplantagen und
forstlichen Verjlingungen (Abb. 3) nur auf Poly-
gonbasis (Abb. 4), also ohne Beriicksichtigung
der christbaumfreien umgebenden Habitate,
dann waren die Werte fiir in der Mitte von Plan-
tagen liegende Polygone mit nur 2,2 Arten und
23,1 Vogeln pro ha im Offenland bzw. 2,5 Arten
und 23, 2 Vogeln im Wald niedriger als in den
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mittlere Vogelsumme pro Typkategorie
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Abb. 5. Boxplot zu mittlerer Artenzahl (links) und mittlerer Vogelsumme (rechts) in den sechs
Typkategorien der Plantagen und Forstkulturen im Brutzeitaspekt. — Boxplot for the distribution of
average bird species richness (left) and abundance (right) within the 6 type categories of plantations and young

forests (breeding period aspect).

Randlagen von Offenland-Christbaumplantagen
(3,2 Arten und 26 Vogel) bzw. in an Waldrandern
gelegenen Plantagen (5,5 Arten und 29,9 Vogel).
In den forstlichen Verjiingungen war der Arten-
reichtum am Waldrand mit 5,3 Arten dem der
Waldrand-Plantagen vergleichbar und deutlich
hoher als in den mitten im Wald liegenden Plan-
tagen und Forstkulturen (2,5 bzw. 2,3 Arten). Die
gegentiiber Offenlandplantagen deutlich hoheren
Vogelzahlen in diesen Kulturen wurden aber
durch die Randlage kaum beeinflusst (27,3 Vgel
in zentralen, 26,7 in waldrandnahen Bereichen).
Von den tibrigen Habitattypen des Offenlandes
wurden Ackerflaichen mit nur 4,1 Arten und 8,6
Voégeln pro ha kaum angenommen, wéahrend
Verkehrsflachen mit ihren Ruderalsaumen (6,7
Arten, 23,3 Vogel) und Griinland (6,2 Arten, 21,2
Vogel) artenreicher waren als Plantagen und
Verjiingungen im Wald. Besonders hoch waren
diese Werte aber in Hecken und Flurgehdlzen
(13,1 Arten, 72,1 Vogel), dies auch im Winter
(12 Arten mit 64 Vogeln pro ha), wahrend Ver-
kehrsflachen in dieser Jahreszeit bei 9 Arten nur
noch 11 Vogel pro ha aufwiesen und die Werte
auf Acker und Griinland auf 3 bzw. 4 Arten und
9 bzw. 12 Vogel sanken.

Vergleich der Waldtypkategorien auf Gitter-
feldbasis. In der Brutsaison unterschieden sich
die mittleren Artenzahlen pro Begehung und
Gitterfeld zwischen den in Agrarland eingebet-
teten Christbaumplantagen (Kategorie 1, zentrale

Lage innerhalb der Plantage) und den Plantagen
im Wald und Fichtenkulturen signifikant (t-Test;
Ausnahme Waldrandplantagen; dort fehlende
Normalverteilung; vgl. Abb. 5). Die Vogelabun-
danzen waren dagegen mit Ausnahme der Plan-
tagen in Waldrandlage (Kategorie 4; Vogelzahlen
signifikant hoher als in Kategorie 1 und Kategorie
3) von den Anbauformen der Baumkulturen weit-
gehend unabhdngig (Abb. 5). Auch im Winter
unterschieden sich die 6 Typkategorien mit Aus-
nahme von Kategorie 1 nicht signifikant. Die ins
Offenland gepflanzten Christbaume wurden nur
von 10 der 32 Wintervogelarten aufgesucht, die
iibrigen Kategorien von durchschnittlich 18 (15 bis
25) Arten. Dafiir waren die Wintervogelsummen
in den 8 Gitterfeldern von Kategorie 1 mit rund
200 Vogeln fast doppelt so hoch wie im Durch-
schnitt der anderen 5 Typkategorien (im Unter-
suchungszeitrum nur je 100 bis 140 Wintervogel).
Vor allem diese Offenlandplantagen wurden im
Winter von den grofsen Meisen- und Finkentrupps
aus nahen Siedlungen mit genutzt.

Abb. 6 bildet die Dominanzstrukturen der
Brutvogelgemeinschaften in den sechs Bestands-
kategorien ab. In allen Plantagentypen stellten
Buchfink und Amsel mindestens 50 % aller
Vogel. In den Weihnachtsbaumplantagen im
Offenland kam vor allem die Goldammer hinzu,
wobei diese wie auch Sperlinge, Hausrotschwanz,
andere Siedlungsvogel und Offenlandvogel
(Feldlerche etc.) an den offenen Plantagenran-
dern (Kategorie 2) hdufiger war, wahrend die
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Abb. 6. Vergleich der Nachweissummen der haufigsten Vogelarten (je 8 Gitter aus sechs Kartierungen;
bei den 2 Kategorien zu ,,Wald, mittig” je 16 Gitterfelder) in den 6 Waldbestandskategorien (vgl.
Abb. 3). Arten durch Farben gekennzeichnet. Vogelarten mit weniger als 5 Individuen zu , Restarten”
zusammengefasst. — Comparison of the abundance of the commonest bird species (see colours) in 8 squares from
6 type categories of plantations and young forests (see Fig. 3). Species with fewer than 5 individuals counted cat-
egorized as “Restarten” [other species]. Within the two central forest [“Wald, mittig” | graphs numbers doubled

to 16 in each by replicates.

Amsel hier meist die zentralen Areale (Kategorie)
bevorzugte. Nur bei den Weihnachtsbaum-
plantagen im Wald (Kategorien 3 und 4) war die
Haufigkeit der Amsel der des sonst tiberall domi-
nierenden Buchfinks vergleichbar, im Wald-
randbereich sogar hoher. Auch der Griinfink
bevorzugte dort eindeutig Waldrandlagen, wéh-
rend Goldammer, Rotkehlchen und Zaunkonig
eher zentralere Plantagenareale aufsuchten.
Relativ hdufig waren in Christbaumplantagen
im Wald auch Arten wie Kohlmeise, Zilpzalp
und Heckenbraunelle (mehr als 5 Nachweise).
Richtig haufig wurde der Zilpzalp aber erst in
den Vogelzonosen der Forstkulturen (Kategorien
5 und 6), die sich von denen der Weihnachts-

baumplantagen besonders durch grofiere Vor-
kommen der Monchsgrasmiicke unterschieden
(Abb. 6). Kohlmeise, Rotkehlchen, Zaunkonig
und Singdrossel waren hier eher in den zentralen
Bereichen, Kleiber, Wintergoldhdahnchen und
Zilpzalp eher in Randlagen anzutreffen. Somit
sind fiir Plantagen im Wald vor allem hohere
Anteile von eher ubiquitar und haufig bodennah
Nahrung suchenden Arten wie Kohlmeise,
Griinfink, Rotkehlchen und Zaunkoénig typisch,
flir Agrarlandplantagen hohe Kontingente von
bodennah die offenen Landschaft absuchenden
Arten wie Goldammer oder Sperlinge und fiir
forstliche Fichtenkulturen klassische Zweig-
absucher wie Zilpzalp und Monchsgrasmiicke.
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Auch im Winter dominierten in den in Agrar-
land eingebetteten Christbaumplantagen Buch-
fink, Haus-, Feldsperling, Goldammer und Kohl-
meise. An den Randern kamen vor allem Amsel,
Raben- und Saatkrahe dazu. Im Wald dominierten
unabhéngig von der Anbauform der Baume Buch-
fink, Wintergoldhahnchen, Kohlmeise und Blau-
meise, an den Waldrandern neben dem Buchfink
vor allem Rabenkrahe und Amsel. Seltener kamen
hier auch im Offenland nahrungsuchende Arten
wie Turmfalke, Saatkrahe, Elster oder Singdrossel
dazu. Nur fiir den Wirtschaftswald galt dies auch
flir Knospenfresser wie Gimpel oder Griinfink.
Besonders in zentralen Teilen der Plantagen hau-
figer als im Wirtschaftswald waren vor allem
Haussperling und Erlenzeisig. Auch Wintergold-
hahnchen und Fichtenkreuzschnabel waren dort
relativ haufig. Insgesamt waren im Winter die
Unterschiede zwischen den Waldbestandskate-
gorien deutlich geringer als zur Brutzeit.

Auch eine nichtlineare multiple Skalierung
(NMDS) der Gitterfeld-Brutvogelzonosen (Abb. 7)
zeigt, dass die Artenverteilung stiarker von der
Waldtypkategorie bestimmt wird als vom Charak-
ter einzelner Plantagen- oder Waldgebiete, auch
wenn es hier Nachbarschaftsbeziehungen geben
kann. So waren z. B. die Vogelverteilungen bei
mittig im Wald liegenden Plantagen (Abb. 3) in
der kompakten Testflache 3 deutlich dhnlicher als
im auf 4 Testflachen (F, ], H, L) verteilten Replikat,
das auch von der Jahreszeit unabhangig arten-
armer war und deutlich weniger Vogel aufwies.
Gleiches gilt fiir Forstkulturen im Wirtschaftswald
(kompakte Testflache G, Replikat aufgeteilt auf
die 3 Waldgebiete E, F, J), mit allerdings nicht so
deutlich abfallenden Arten- und Vogelzahlen wie
in den Plantagen. Im Winter waren hier die
Artenzahlen im Replikat infolge der in dieser
Jahreszeit mobileren Vogeltrupps sogar deutlich
hoéher. Damit scheinen sich Plantagen im Wald
deutlich starker voneinander zu unterscheiden
als Forstkulturen im Wirtschaftswald. Bei den
Werten auf Achse 2 zeigt Abb. 7 sehr deutlich die
unterschiedliche Vogelbesiedlung von Offenland-
plantagen (Farben Gelb und Rot) und Plantagen
im Wald (blau und violett) an und belegt Unter-
schiede von Plantagen und Wirtschaftswald
(griin) vor allem bei den Werten auf Achse 1. So
sind Siedlungsvogel wie Bachstelze, Star, Girlitz,
Hausrotschwanz oder Feldsperling bzw. Agrar-
vogel wie Feldlerche, Fasan, Schafstelze, Turm-
falke und die Goldammer regelmafig nur in
Christbaumkulturen im Offenland zu erwarten.
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Dagegen zeigten Weihnachtsbaumkulturen an
Waldrandern Schnittmengen mit Forstkulturen
in Waldrandlagen. Waldrand- und Heckenvogel
wie Dorn- und Gartengrasmiicke, Bluthanfling,
Neuntoter und die Amsel schienen am wenigsten
waéhlerisch zu sein. Gleiches gilt fiir Waldvogel-
arten, die wie Tauben oder Drosseln bevorzugt
im Offenland Nahrung suchen. Typische Wald-
vogel wie Eichelhdher, Kuckuck, Hauben- und
Schwanzmeise nutzten die Plantagen deutlich sel-
tener als die Forstkulturen mit ihrem Waldumgriff.
Gleiches gilt fiir meist in Baumkronen nahrung-
suchende Finken wie Erlenzeisig, Gimpel, Kern-
beifier, Stieglitz oder Stammkletterer. Somit stehen
niedrige Werte auf beiden Achsen fiir typische
Waldarten, hohe Werte auf Achse 1 fiir Wald-
randsituationen und Offenland und hohe Werte
auf Achse 2 fiir Christbaumplantagen, Agrarland
und Siedlungsnahe.

Abhingigkeit von der Waldstruktur und der
Waldumgebung. Uber Spearman-Korrelationen
wurde auf Gitterfeldbasis gepriift, inwieweit
Lebensraumparameter wie Waldstrukturen, Um-
gebungseinfliisse oder Lagebeziehungen den
Artenreichtum und die Vogeldichten in Plantagen
und Forstkulturen beeinflussen. Trotz tiberwie-
gend niedriger signifikanter R>-Werte wurden
komplexe Abhangigkeiten der Vogelverteilungen
deutlich sichtbar. In der Brutzeit betraf dies aller-
dings fast nur den Artenreichtum, der umso
grofer ist, je hoher der Wald- bzw. Fichtenanteil
in einem Gitterfeld ist (R2 = 0,17 bzw. 0,18; im
Winter 0,25 bzw. 0,18) und je alter der Wald, je
grofer der Anteil tiberschirmender Altbdume und
je ungleichaltriger der Geholzbestand (R? = 0,14,
0,07, 0,06; Winter 0,07, 0,08, n.s.) ist. Dies vor allem,
wenn das Gitterfeld in einem moglichst grofien
Waldkomplex liegt (R? = 0,10, Winter 0,12), der
wiederum mit anderen Waldflachen eng verzahnt
und von der nachsten Siedlung weit entfernt ist
(R2=0,18, 0,12, Winter 0,07, n.s.). Negativ auf den
Artenreichtum wirken sich vor allem die Flachen-
grofie einer Christbaumplantage bzw. ihr Anteil
im Gitterfeld (R? = 0,21, 0,10; Winter 0,30, 0,22),
ihr Anteil an Nordmannstannen (R? = 0,20, Winter
0,22), der Umfang von einschichtigen Kulturen
(R2 = 0,06, Winter 0,11), eine hohe mechanische
und chemische Pflegeintensitat der Anpflan-
zungen (R? = 0,12, Winter 0,12) sowie geringe
Entfernungen zum néachsten Wirtschaftswald (R?
=0,18, Winter 0,07) aus. Der Artenreichtum wird
somit in der Brutsaison stark von der Wald-
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Abb. 7. Nichtlineare multiple Skalierung (NMDS) der Brutvogelgemeinschaften. Charakterisierung der
Testflichen A bis L mit 62 Gitterfeldern (2 Felder ohne Vogelnachweise) durch unterschiedliche Farben:
gelb und rot fiir mittig bzw. randlich gelegene Fldchen in Plantagen im Offenland, blau und lila fiir mittig
bzw. randlich gelegene Plantagen im Wald und mittig (hellgriin) bzw. randlich (dunkelgriin) gele-
gene Forstkulturen. — Non-linear multiple scaling (NMDS) of the breeding bird communities from 62 grid squares
(2 squares without birds). Position of the test areas A to L shown by coloured dots: yellow and red for planta-
tion in open landscape (central and marginal areas), blue and lilac for plantations within forests (centre of forest,
forest margin), light and dark green for young forests (centre of forest, forest margin).

Kiirzel fiir Vogelarten bzw. Vogelgruppen (Zusammenfassung von selteneren Arten in Vogelgilden).
— Codes of bird species or guilds (rarer species grouped in guilds); bird species as black dots. AG: Agrarvogel
—agricultural land species, DT: Drosseln/ Tauben — thrushes/doves, FK: Finken (Baumkronen) — tree crown
finches, HC: Heckenvogel — hedge birds, SB: Spechte und Baumléaufer — woodpeckers/treecreepers,
SI: Siedlungsvogel — settlement species, WV: Waldvogel — woodland species, A: Amsel — Blackbird Turdus
merula, Bf: Buchfink — Chaffinch Fringilla coelebs, Bm: Blaumeise — Blue Tit Cyanistes caeruleus, Bs:
Buntspecht — Great Spotted Woodpecker Dendrocopos major, Fi: Fitis — Willow Warbler Phylloscopus
trochillus, Fs: Feldsperling — Tree Sparrow Passer montanus, Go: Goldammer — Yellowhammer Emberiza
cinerea, Hb: Heckenbraunelle — Dunnock Prunella modularis, KI: Kleiber — Nuthatch Sitta europea,
Km: Kohlmeise — Great Tit Parus major, Mb: Mausebussard — Common Buzzard Buteo buteo,
Mg: Monchsgrasmiicke — Blackcap Sylvia atricapilla, Ra: Rabenkrdhe — Carrion Crow Corvus corone,
Rk: Rotkehlchen — Robin Erithacus rubecula, Sd: Singdrossel — Song Thrush Turdus philomelos,
Sg: Sommergoldhdahnchen — Firecrest Regulus ignicapilla, Tm: Tannenmeise — Coal Tit Periparus ater,
Wg: Wintergoldhdhnchen — Goldcrest Regulus regulus, Zk: Zaunkonig — Wren Troglodytes troglodytes,
Zz: Zilpzalp — Chiffchaff Phyloscopus collybita.
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struktur, der Schlaggrofle, dem Biotopverbund in
der Landschaft und der Nutzungsintensitat beein-
flusst. Grofflachige Plantagenwirtschaft erzeugt
damit im Prinzip negative Effekte beztiglich des
Artenreichtums. Die Vogeldichten entwickeln sich
dagegen weitgehend unabhangig von den Jung-
waldstrukturen. Wenigstens schwach positiv
wirken sich nur fiir naturnahe Walder typische,
hohe Laubholzanteile (R? = 0,02), Schotterwege
an den Gitterfeldrandern (R? = 0,03) sowie hohe
Abstande zu Siedlungen aus (R? = 0,05). Im Winter
war das Laubholz fiir hohe Vogelsummen und
auch fiir den Artenreichtum noch wichtiger als
im Frithjahr (R? = 0,11, R2 = 0,19). Fiir die Winter-
vogelterritorien ist auch ein enger Waldflachen-
verbund mit hohen Gehélzdichten wichtig (R? =
0,07), wobei hier Flurgeholze und Hecken mit zu
berticksichtigen sind (R? = 0,07). Siedlungen wir-
ken sich dagegen nicht mehr negativ aus, wohl
aber die Ausdehnung einer Plantage (R? = 0,10).
Ansonsten verstdrken sich gegentiber dem Friih-
jahr im Winter die negativen Auswirkungen un-
giinstiger (kompakter) Plantagengeometrien und
fehlender lokaler Waldkomplexnahe. Somit sind
im Winter reife, strukturreiche, vielfaltige, natur-
nahe und miteinander verbundene Walflachen
erheblich wichtiger als in der Brutzeit. Dies wirkt
sich auf in Wald eingebettete Christbaumplan-
tagen positiver aus als auf in Offenland ange-
legten Weihnachtsbaumkulturen.

Abb. 8 zeigt fiir den Brutzeitaspekt die Schwel-
lenwerte von Habitatparametern, ab denen hohe
bzw. niedrige durchschnittliche Arten- und Vogel-
dichten in Gitterfeldern zu erwarten sind. Fir
hohe Artenzahlen ist vor allem ein Fichtenanteil
iiber 23,5 % mafigebend (Abb. 8, oben). Bei Fich-
tenanteilen von unter 23,5 % in Kombination mit
einem Bestockungsgrad von iiber 95 %, wie er fiir
jingere Plantagen typisch ist, sinkt der Arten-
reichtum auf drei bis sechs Vogelarten pro ha. Bei
ausreichend hohem Fichtenanteil werden Arten-
zahlen von tiiber 12 Arten pro Gitterfeld nur
erreicht, wenn das Gitterfeld entweder tiber 3,5 %
der auf den Testflachen seltenen Verkehrsflachen
mit ihren Ruderalflurrandern enthélt, oder in 443
bis 617 m von der nachsten Siedlung entfernten
Gitterfeldern, wenn diese zu tiber 49 % aus jungen
Nadelwaldkulturen bestehen. In Waldbestanden,
in denen, wie in Plantagenbereichen meist tiblich,
viele Biume das gleiche Alter aufweisen, sinkt
die Gesamtvogelsumme schnell auf niedrige
Werte (Abb. 8, unten). Erst bei einer Altersspanne
von iber 0,5 Jahren im Gitterfeld sind auch
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Vogelsummen von bis zu 69 Vogeln moglich,
wenn der Gitterfeldmittelpunkt mehr als 75 m
vom néachsten Waldbestand und mehr als 287 m
von der nachsten Siedlung entfernt ist. Summen
von iiber 50 Vogeln werden nur erreicht, wenn
der Hochwaldanteil in einem nicht weiter als 75,5
m vom nachsten Wald entfernten Gitterfeld tiber
59 % erreicht, bzw. in Gitterfeldern mit gerin-
gerem Hochwaldanteil, wenn in diesen der
Bestockungsgrad unter 96 % liegt und dabei die
Bodenvegetation mindestens einen Deckungsgrad
von 44 % erreicht. In voll bestockten, einschich-
tigen Bestanden, wie sie fiir Plantagen typisch
sind, sind bei 6 Kartierdurchgangen durchschnitt-
lich maximal Vogelsummen von 21 bis 34 Vogeln
zu erwarten.

Vorkommen gefihrdeter Arten. An gefahrdeten
Vogelarten (Einstufung nach Siidbeck 2007) waren
auf den untersuchten Flachen des tertiaren Hiigel-
landes zur Brutzeit nur Grauspecht und Feld-
lerche, an stark abnehmenden und deswegen im
Vorwarnstatus gefiihrten Arten Kuckuck, Rauch-
schwalbe, Mehlschwalbe, Haussperling, Feldsper-
ling und Bluthéanfling nachzuweisen. Mit 65 Vogel-
individuen stellten diese Arten nur 3,7 % der
Brutvogelgemeinschaft. 83 % dieser Vogel, darun-
ter Feldlerche, Bluthénfling, Haussperling und die
Schwalbenarten, traten fast ausschliefSlich in den
Weihnachtsbaumplantagen im Offenland auf, und
hier auch iiberwiegend nur in den Randlagen (45
Vogel). Plantagen im Wald (6 Vogel) bzw. Jung-
wald (5 Vogel) waren dagegen fiir die naturschutz-
fachlich besonders wichtigen Arten wenig attrak-
tiv. Auch im Winter waren gefahrdete Arten wie
Feldlerche oder Bluthéanfling mit nur je 2 Vogeln
naturschutzfachlich vernachlassigbar. Mit 88 Haus-
sperlingen und 41 Feldsperlingen waren aber
schwach gefahrdete Arten mit 13,2 % Anteil an
der gesamten Wintervogelgemeinschaft deutlich
haufiger und weiter verbreitet als in der Brutzeit.
Im Winter wurden nur noch 56 % dieser Vogel in
den Offenlandplantagen, dafiir aber 27 % in
Christbaumplantagen im Wald und 17 % in forst-
lichen Verjiingungen nachgewiesen. Auffallig war
dabei, dass tiber alle Waldkategorien verteilt 80 %
der Vogel in den zentralen Bereichen der Test-
flachen auftraten (in deren Randlagen nur noch
27 Vogel).

Auswirkungen von durch die Bewirtschaftung
ausgelosten Storeffekten. Wahrend in der Brut-
zeit negative Einfliisse durch das Management der
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Abb. 8. Schwellenwerte von Habitatparametern (Brutvogelaspekt) fiir den durchschnittlichen
Artenreichtum (A) und den Vogelreichtum (B) pro Gitterfeld pro ha (jeweils rote Zahlen; Artenzahlen
bzw. Vogelsummen pro Gitterfeld aus 6 Kartierdurchgangen). — Threshold values for habitat variables
(breeding period aspect) for average bird species richness (A) and abundance (B) per grid square per ha (species

number/sum of bird counts in red).

Christbaumplantagen bzw. forstlichen Arbeiten in
oder nahe von Forstkulturen kaum Auswirkungen
hatten, waren diese im Winter betrachtlich. Vor
allem in den Plantagen mit erntefdhigen Weih-
nachtsbaumen wird in der Vorweihnachtszeit
intensiv gearbeitet, was wahrend der Vogelbe-
standsaufnahmen in 17 % der 384 Gitterfeldstich-
proben zu deutlichen Storeffekten fiihrte. Dort
sanken dann die Vogelzahlen von durchschnitt-
lich 2,9 Vogeln pro Gitterfeldprobe auf nur noch
1,4 Vogel, im Dezember wahrend der Christbaum-
verkaufe und vielen Besuchern in den Plantagen
sogar auf nur noch 0,5 Arten und 0,75 Vogel pro

Stichprobe. Auf die gesamte Saison gesehen wurde
dadurch die Vogeldichte aber durchschnittlich nur
um 0,25 Vogel pro ha verringert. Allerdings lagen
in den gestorten Gebieten die mittleren Vogel-
summen pro Stichprobe (1,3 Vogel) schon vor den
Storungen bei etwa 40 % der Durchschnittswerte
des Gebiets (2,7 Vogel) und stiegen auch nach dem
Ende der Storungen (Januar) nicht an (1,0 bzw. 1,1
Vogel). Die niedrigen Dichten diirften damit kein
nachhaltiger Storeffekt, sondern eher ein Wald-
struktureffekt sein. Im Gitterfeldern, die wahrend
der 6 Bestandsaufnahmen nie gestort wurden,
lagen die Werte bei 3,9 Vogel pro Stichprobe.
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Diskussion

Einfluss von Bewirtschaftungsintensitit, Neo-
phytenanteil und Baumbestandsstruktur. Insge-
samt erreichten die Vogelzahlen in den Weihnachts-
baumplantagen in der Brutzeit immerhin 86 % der
Besiedlungsdichten von vergleichbaren Fichten-
kulturen des Wirtschaftswaldes, und im Winter
gab es nahezu keine Unterschiede mehr. Der
Artenreichtum war allerdings in der Brutzeit um
22 %, im Winter um 36 % geringer. Auch die
Spektren der dominanten Arten waren in allen
Anbauformen sehr dhnlich und beschrankten sich
auf ubiquitdare Arten, die auch insgesamt in
Plantagen ein wesentlich hoheres Kontingent
stellten als in Fichtenkulturen. Deutliche Unter-
schiede gab es dagegen bei den Artenspektren der
mittelhdufigen und seltenen Arten. Vor allem
Zweig- und Blattabsucher wie Zilpzalp oder
Monchsgrasmiicke waren in den Fichtenkulturen
des Wirtschaftswaldes viel haufiger als in Planta-
gen, die in Wald eingebettet sind, und Wald-
spezialisten wie Stammbkletterer oder Baumkronen-
absucher fehlten in diesen Plantagen weitgehend
ganz. Dort waren eher bodennah nahrungssu-
chende Arten wie Kohlmeise, Griinfink, Rotkehl-
chen und Zaunkénig relativ haufig. Mit Ausnahme
von Plantagen in Waldrandbereichen, wo sich vor
allem bei Heckenvogeln wie dem Bluthanfling
Schnittmengen mit auch in waldrandnahen Fich-
tenkulturen haufigen Vogelarten ergeben und da-
durch besonders hohe Vogelzahlen zu erwarten
sind, werden somit in der Brutzeit forstliche
Fichtenkulturen in Waldern von naturschutzfach-
lich hochwertigeren Avizonosen genutzt als Plan-
tagen, und dies, wie die beiden Replikate zeigen,
relativ stabil. Im Winter, wenn sich die Vogel in
z. T. artenreichen Trupps so organisieren, dass sie
grof3e Territorien nachhaltig nutzen kénnen, verwi-
schen die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Anbauformen. Bei deutlich grofiflachigeren
Anbaumethoden als im Untersuchungsgebiet ist
dies vermutlich nicht mehr zu erwarten. Die indi-
viduellen Unterschiede zwischen den Plantagen-
Anbaukategorien sind stérker als zwischen eher
unterschiedlich ausgepragten forstlichen Verjiin-
gungen, vor allem bei Naturverjiingung.

Die Ursachen fiir diese gegentiber forstlichen
Fichtenkulturen geringere Nutzbarkeit von Weih-
nachtsbaumplantagen durch viele anspruchsvol-
lere Vogelarten sind im Wesentlichen auf die deut-
lich intensivere Bewirtschaftung von Christbaum-
kulturen und dem komplexen Zusammenwirken
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von Waldsystemkomponenten wie Unterschieden
in der Baumartenzusammensetzung, Alters- und
Schichtungsstrukturen von Waldbestanden oder
Effekten der Waldumgebung zuriickzufiihren. Dies
gilt vor allem im Brutzeitaspekt mit seinen statio-
ndren Brutterritorien. Hier greift offensichtlich auch
die Neophytenproblematik (geringeres Angebot
von liberwiegend kleinen bis winzigen Insek-
tengruppen; Miiller und Stollenmaier 1994, Kolb
1996, Gofiner und Utschick 2002), denn mit zuneh-
mendem Anteil der aus dem Kaukasus stam-
menden Nordmannstanne sinkt der Artenreichtum
signifikant, wiahrend er bei steigendem Fichten-
anteil zunimmt. Dies steht scheinbar im Wider-
spruch zu den Ergebnissen von Miiller und Stollen-
maier (1994) an der Douglasie, denn dort waren
die Artenspektren vergleichbar, wahrend die Vogel-
abundanzen in der Douglasie deutlich niedriger
waren als in der Fichte. Allerdings wurden dort
nur artenarme, homogene Stangenholzer und keine
z. T. inhomogenen Jungbestdnde miteinander ver-
glichen. Ganzjahrig fiir den Vogelreichtum in den
nadelholzreichen Untersuchungsflachen besonders
wichtig sind zudem Laubbaumbeimischungen
(Bezzel 1982, Baldi und Tibor 1993, Utschick 2007,
Renner et al. 2012), vor allem in Form von reiferen
Laubholzinseln im Umgriff der Jungwaldbesténde,
aber auch durch Laubholz-Naturverjiingung in
den Plantagen und forstlichen Kulturen selbst. Als
Nahrungsbaume besonders wertvoll sind Eichen,
Buchen und Weichlaubholz (u. a. fiir Stammklet-
terer, Knospenfresser und Blattabsucher). Sobald
groBere Bestandsinseln dieser Baumarten im néhe-
ren Umgriff vorhanden sind, werden vor allem im
Winter bei der Nahrungssuche auch kleinflachige
Plantagen und Jungfichten mit genutzt, wodurch
die Nachweiszahlen dort steigen (Utschick 2006).
Eine weitere wichtige Komponente, die Unter-
schiede zwischen Plantagen und Forstkulturen
erklaren kann, ist die Altersstruktur der Bestande
und die Qualitédt des vertikalen Schichtenaufbaus
vom Deckungsgrad der Bodenvegetation bis zur
Rauigkeit des Kronenraums. So beherbergen altere
Plantagen und Verjiingungen eher eine reichhalti-
gere Vogelzonose als frische Kulturen, vor allem,
wenn sie von Altbaumen tiberschirmt werden oder
im Umgriff Altholz steht. In durch Naturverjtin-
gung entstandenen Forstkulturen ist das Baum-
alter und die Wuchshohe der Einzelbaume auch
raumlich viel starker differenziert als in oft homo-
genen, sich nur durch den Pflanztermin unterschei-
denden, voll bestockten Plantagenarealen. Be-
standsliicken in Plantagen, in denen sich grasige
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und z. T. blitenreiche Ruderalfluren ansiedeln
konnten, waren die grofle Ausnahme (Abb. 9), und
auch diese wurden beim Spritzmitteleinsatz nicht
immer ausgespart. Auf solchen Flachen erreichte
die aufgelockerte Bodenvegetation teilweise
Wuchshoéhen von 30 bis 40 cm und war entspre-
chend reicher an Pflanzensamen, Wirmern und
Insekten (vgl. Isaacs et al. 2009). Dementsprechend
waren sie vogelreicher (36 Vogel) als die benach-
barten, 3- bis 4-jahrigen (16 Vogel) bzw. 5- bis 6-
jahrigen Christbaumkulturen (33 Vogel).

Der in den Plantagen negative Einfluss mecha-
nischer (Mahd) und chemischer Eingriffe (Biozide)
schldgt sich vor allem in einem auf ubiquitare
Arten reduzierten Artenspektrum nieder. Fiir Ver-
gleiche fehlen allerdings nach anerkannten 6kolo-
gischen Verfahren angebaute Christbaumkulturen
ohne Spritzmittelapplikation. Auch hier dtirfte aber
auf das regelmifiige Ausmahen kleiner Biume
selten verzichtet werden, da sonst vermutlich kaum
ansprechende Wuchsformen zu erzielen sind.
Durch den Einsatz von Shropshire-Schafen konnten
vermutlich Maharbeiten und Herbizidapplika-
tionen deutlich verringert werden.

Im Vergleich zu benachbarten, intensiv bewirt-
schafteten Agrarflachen hatten die Christbaum-
kulturen aber immer noch 3fach hohere Vogel-
abundanzen. Im Gegensatz dazu sind kurzfristig
niedrige Vogeldichten in Plantagen infolge der
Christbaumernte nicht nachhaltig.
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Somit lasst sich Hypothese 1 zumindest
beziiglich des Vogelartenreichtums in vollem
Umfang bestatigen, wahrend bei den Vogelabun-
danzen Unterschiede zwischen Plantagen und
forstlichen Verjiingungen auf komplexe Wechsel-
wirkungen unterschiedlicher Einfliisse zuriickzu-
fiihren und damit einzelfallweise zu klaren sind.

Einfluss von Plantagengrofie, Plantagengeo-
metrie und Waldrandeffekten. In Offenland-
plantagen war in der Brutzeit auf zentralen
Flachen der Plantagen der Vogelreichtum um 31 %
und die Vogelabundanz um 11 % niedriger als an
den Ubergiingen in die Agrarlandschaft. In den
Plantagen im Wald waren die Unterschiede mit -
55 % und -22 % deutlich grofer (Polygonbasis, also
ohne Beriicksichtigung der angrenzenden Wald-
bestande). In den forstlichen Verjiingungen unter-
schieden sich dagegen zentrale Waldflachen und
Waldrandareale kaum in ihren Vogelverteilungen.
Dies steht im Widerspruch zu anderen Arbeiten
zu Waldrandeffekten an aufleren und inneren
Waldgrenzen bzw. Lichtschachten im Wald (Hans-
son 1983, Paquet et al. 2006, Weber et al. 2009) mit
dort meist hoheren Insektendichten als im Wald-
inneren (Baldi und Kisbenedek 1994) und ist wohl
darauf zuriickzufiihren, dass sich an Waldrandern
typische, das Nahrungsangebot fiir Vogel stei-
gernde Waldrandeffekte erst bei hoherem Baum-
alter entwickeln konnen. Dies zeigen z. B. die iiber-

Abb. 9. Kleinere Wiesenflichen und nicht geméhte, grasige Wege in Weihnachtsbaumplantagen. —
Small meadows in gaps and unmown grassy tracks in Christmas tree plantations.
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raschend groflen Unterschiede zwischen Zentral-
und Randlagen bei den Plantagen im Wald und
die hohen Vogelzahlen in den Gitterfeldern der
Habitatkategorie 4 (Plantage in Waldrandlage; vgl.
Abb. 3), in denen die Christbaume in z. T. schmalen
Schneisen zwischen meist deutlich dlteren Baum-
bestanden des Wirtschaftswaldes angelegt wurden.
Dies hat in den angrenzenden Bestdnden zu Wald-
randeffekten gefiihrt, die dann auch in den deut-
lich jlingeren Plantagen hohe Vogelzahlen be-
wirkten. Im Offenland ist dieser Effekt umgekehrt.
Hier dienen die Rander der Plantagen eher als
Refugium fiir Offenlandarten wie die Goldammer,
wahrend reife Waldrander Arten wie die Feldlerche
ausschliefen und im Wald briitende, aber im
Offenland nahrungsuchende Artengruppen wie
Greifvogel, Tauben, Krahen oder Drosseln ver-
starkt anziehen wiirden. Letzteres gilt auch im
Winter, wiahrend sonst in dieser Jahreszeit die
Einfliisse von Waldrandern auf die Vogelver-
teilungen weitgehend verschwinden.

Mit dieser Differenzierung lasst sich auch
Hypothese 2 weitgehend bestdtigen. Dies be-
deutet, dass zumindest im Brutzeitaspekt in
grofien, kompakten Weihnachtsbaumkulturen
deutlich ungiinstigere Verhaltnisse fiir Vogel-
lebensrdaume vorliegen als in kleinen, schmalen,
linearen Anbaugebieten.

Einfluss des Baumalters in Plantagen und Forst-
kulturen. Eine weitere wichtige Komponente, die
Unterschiede zwischen Plantagen und Forst-
kulturen erklaren kann, ist die Altersstruktur der
Bestande und die Qualitat des vertikalen Schich-
tenaufbaus vom Deckungsgrad der Bodenvege-
tation bis zur Rauigkeit des Kronenraums. So
beherbergen éltere Plantagen und Verjiingungen
eher eine reichhaltigere Vogelzonose als frisch
gepflanzte Kulturen (Bibby et al. 1985, Patterson
et al. 1995), vor allem, wenn diese von Altbaumen
iiberschirmt werden, im Umgriff Altholz steht
und die Bodenvegetation nicht wie in den frisch
bepflanzten Plantagen durch Herbizide kurz
gehalten wird. In durch Naturverjiingung ent-
standenen Forstkulturen ist das Baumalter und
die Wuchshohe der Einzelbaume auch raumlich
viel starker differenziert als in oft homogenen,
sich abwechselnden Plantagenarealen verschie-
dener Altersstufen bei Vollbestockung, d. h., ohne
Bestandsliicken, in denen sich grasige und z. T.
blitenreiche Ruderalfluren ansiedeln konnten.
Eine reduzierte Nahrungsverfligbarkeit sowie die
geringeren Deckungsmoglichkeiten gegen Beute-
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greifer fithren dann schnell zum Ausfall von Arten
und Vogelkontingenten in den lokalen Avizéno-
sen. Die grofie Bedeutung einer hohen Variabilitat
im Baumalter fiir die Nutzungsintensitat von
Waldern durch Vogel ist schon lange bekannt
(MacArthur und MacArthur 1961, Recher 1969).

Damit lasst sich auch Hypothese 3 zumindest
im Grundsatz bestatigen. Inwieweit eher das Nah-
rungsangebot und/oder eher die Pradation dafiir
verantwortlich sind, 1dsst sich nur durch weitere
Untersuchungen klaren.

Einfluss von Landschaftscharakter und land-
schaftlichem Umgriff. Dass sich die Art des unmit-
telbaren Umgriffs (Ubergangszone zwischen ver-
schiedenen Habitaten) auf Vogelgemeinschaften
auswirkt, zeigt bereits die Diskussion zu den
Waldrandeffekten. Im Offenland sind die Arten-
zahlen in den Gitterfeldstichproben in der Agrar-
landschaft im Frithjahr um 51 % hoher als in den
Plantagen, die Vogelabundanzen aber um 65 %
niedriger, im Winter um fast 100 %. Somit bewirken
Christbaumplantagen naturschutzfachlich gesehen
im Offenland im Vergleich zur umgebenden Agrar-
landschaft in den Vogelgemeinschaften qualitative
Verluste und quantitative Gewinne, dienen aber
fir einen kleinen Teil der Offenlandarten als
Refugium, dies auch im Winter. In extensivem
Griinland und vor allem auf ruderalisierten Schot-
ter- und Graswegen steigen diese Differenzen in
der Brutzeit beim Artenreichtum auf 130 bzw.
145 %, wahrend die Unterschiede beim Vogelreich-
tum mit -13 und -5 % nur noch gering sind. Und
gegeniiber unmittelbar angrenzenden Flurgeholzen
und Hecken (Arten +386 bzw. Individuen +283 %)
sind alle Plantagen Okologische Wiisten. Im
Winteraspekt wird dies alles noch viel deutlicher.

Auch im Wald wirkt sich der unmittelbare
Plantagenumgriff deutlich auf Vogelverteilungen
in den Plantagen aus, besonders bei der Zu-
sammensetzung der Artenspektren. Dies belegen
unter anderem Vergleiche von nur in einer Unter-
suchungsflache genommenen 48 Stichproben mit
einem entsprechenden Stichprobensatz aus 3—4
Versuchsflachen (Replikate fiir in zentrale Wald-
bereiche eingebettete Plantagen bzw. Forstkul-
turen). Die Vogelzahlen waren dagegen ohne
Berticksichtigung der Waldrand- und Waldstruk-
tureffekte in allen untersuchten Anbau- und
Bewirtschaftungsformen relativ ahnlich. Klein-
flachige Christbaumplantagen in nicht durch
Sturmkatastrophen zerstorten Wirtschaftswaldern
mit ausgeglichener Altersphasen- oder Plenter-
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waldstrukturen stellen somit beziiglich der
Vogelwelt naturschutzfachlich kein ernsthaftes
Problem dar.

Auf hoherer Raumebene sind zusatzlich die
Einbindung der Plantagen in die Landschaft und
die Qualitdt des Geholzflachen-Verbunds von
Bedeutung. So werden z. B. Christbaumplantagen
im Offenland im Winter regelméfig von oft grofsen
Meisen- oder Finkentrupps aus nahen Siedlungen
mit genutzt. Ahnliches gilt vermutlich am Rand
grofierer urbaner Lebensraume (Berressem et al.
1983). Im Wald ist der Artenreichtum in Plantagen
und forstlichen Verjlingungen umso grofer, je
hoher der Laubholzanteil, je groler der Waldanteil
in einem Gitterfeld, je grofser der umgebende
Waldkomplex und je enger dessen Verzahnung
mit den nachstgelegenen Waldflachen und Flur-
geholzen ist, wobei der Wald nicht zu nahe an
Siedlungen liegen sollte. Mit Ausnahme des
Laubholzaspekts, der zudem Vogelabundanzen
positiv beeinflusst, gilt dies abgeschwacht auch
im Winter. Die Plantagen werden unter solchen
Bedingungen mit genutzt, wenn sie nicht zu grof3
und zu kompakt sind (, Mitnahmeeffekte”). Denn
wichtige, fiir Plantagen spezifische Variablen
wirken sich durchaus negativ auf den Arten-
reichtum aus. Dazu gehoren ausgedehnte Schlag-
groBien und kompakte Schlagformen (grofse Anteile
im Gitterfeld), der Umfang von einschichtigen
Kulturen und eine hohe mechanische und chemi-
sche Pflegeintensitdat beim Management, wobei
diese Effekte besonders im Winter stark greifen.
Dass im Winter keine signifikant positiven Beziige
zwischen Vogeldichten und der Nahe zu Sied-
lungen auftreten, ist dagegen erstaunlich. Vermut-
lich liegt dies daran, dass die Vogeltrupps aus den
Siedlungen in den Plantagen nur sehr sporadisch,
dann aber in meist sehr grolen Trupps auftauchen
(Stichprobenproblem), und dass Waldvogeltrupps
nur in strengen Wintern intensiv in siedlungsnahe
Waldflachen ziehen, um das in Siedlungen durch
Zufiitterung hohe Nahrungsangebot mit nutzen
zu konnen. Der Winter 2013 /14 war aber mit tiber-
durchschnittlich hohen Temperaturen, kaum Nie-
derschldgen, nur einzelnen Schneetagen und einer
ausgepragten Schonwetterperiode im Januar aus-
gesprochen mild.

Am Landschaftscharakter und an der Flachen-
grofie und Flachengeometrie hdngen vermutlich
auch die Bedingungen, unter denen Christbaum-
plantagen zu Ersatzlebensrdumen fiir gefadhrdete
Vogelarten wie den Bluthénfling werden konnen
(Fartmann et al. 2017, 2018). Vermutlich gilt dies
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grundsatzlich nur fiir Arten, die infolge der land-
wirtschaftlichen Intensivierung von ehemals nur
extensiv genutzten Groflbiotopen wie Heiden,
Hecken- und Weidelandschaften aus der Flache
verschwinden, und auch dies nur, wenn die ein-
zelnen Plantagen und Anbauparzellen nur klein
und schmal sind und zudem breite, naturndhere
Randbereiche und Okotone aufweisen. Die opti-
malen Kenngrofien solcher Parameter sind nur
in Gebieten mit dem Groflanbau von Christ-
baumkulturen wie etwa im Sauerland zu ermit-
teln. Des Weiteren gilt dies sehr wahrscheinlich
nur fiir Hecken- und Waldrandvogel im weitesten
Sinn bzw. in sehr jungen Altersstadien auch fiir
viele der inzwischen stark gefahrdeten Offen-
landarten wie etwa die Feldlerche. Die hierfiir zu
bevorzugenden Anbauformen sind Plantagen auf
Agrarland und am Rand von grofieren Wald-
flachen. Im Wald sind gefahrdete Waldvogelarten
in den Plantagen allenfalls im Winter und nur in
kleinen Kontingenten zu erwarten. Beim allge-
meinen Vogelartenreichtum und auch bei den
Vogelzahlen erzielt diese Plantagenform aller-
dings deutlich hohere Werte als die Plantagen im
Offenland, sodass es durchaus Argumente fiir
beide Anbauformen gibt. So konnte sich in wald-
reichen Gebieten eher der Anbau von Christ-
baumen im Wald und in eher extensiv nutzbaren
Gebieten mit noch vielen gefahrdeten Hecken-
und Waldrandvogeln eher der Anbau im Offen-
land und an den Waldrandern anbieten. In inten-
siv genutzten, waldarmen Gebieten sind vermut-
lich beide Anbauformen gleichwertig. Allerdings
sollten die Plantagen nicht in Gebieten mit noch
hohen Dichten von Agrarvogelarten wie etwa der
Feldlerche angelegt werden. Diese Art neigt im
untersuchten Naturraum zu kolonieartigen Ver-
breitungsmustern unter Bevorzugung von breiten
Kuppen-, Riicken- und Hochplateaulagen in weit-
gehend geholzfreier Agrarlandschaft (Schreiber
und Utschick 2011, Utschick 2020). Hier wiirde
die Anlage selbst kleiner Plantagen zu empfind-
lichen Vogelverlusten fiihren.

Hypothese 4 kann somit voll bestatigt werden
und fithrt zu entscheidenden Hilfestellungen bei
der Planung neuer Weihnachtsbaum-Anbau-
flachen.

Zusammenfassung
Mit zunehmender Nachfrage nach in Deutschland

angebauten Christbaumen erhchen sich auch die
Konflikte zwischen Weihnachtsbaum-Anbauern
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und Naturschutzvertretern. Davon betroffen sind
sowohl der Anbau auf Agrarflachen als auch in
aufgelichteten Waldern, die starker werdende
Konzentration auf Neophyten wie die Nord-
manntannen Abies nordmanniana, der intensive
Einsatz von Diinger und Bioziden sowie die
Plantagenwirtschaft mit ihren meist struktur-
armen Monokulturen.

Im tertidren Hiigelland nordwestlich von
Miinchen wurden 2013/2014 fiir die Region typi-
sche, kleinflichige Weihnachtsbaumplantagen im
Rahmen einer Gitterfeldkartierung beziiglich ihrer
Brut- und Wintervogelgemeinschaften tiberpriift
und mit vergleichbaren Forstkulturen aus benach-
barten Wirtschaftswaldern verglichen. Dafiir wur-
den 64 ha-Quadrate unter Einbeziehung des
Plantagenumgriffs zu 4 Plantagentypen und
2 Forstkulturtypen (zwei Typen mit Replikaten)
zusammengefasst (Kombination von zentralen
und randlichen Plantagenarealen bei Anbau im
offenen Agrarland, am Waldrand oder im Wald).
Weitere Priifparameter waren Baumartenzusam-
mensetzung, Baumalter, Altersstruktur, Schich-
tung der Vegetation sowie Lagebeziehungen zu
Geholzen und Siedlungen.

Sowohl im Sommer als auch im Winter war
der Vogelartenreichtum in den Weihnachtsbaum-
plantagen unabhéngig vom Anbautyp geringer
als in vergleichbaren Wirtschaftswaldverjiingun-
gen. Dafiir verantwortlich waren vor allem die
Grofe und Breite einer Plantage (fehlende Wald-
randeffekte), ein Anbau im Offenland mit grofier
Entfernung zu Waldflachen (fehlender Geholz-
flachenverbund mit reifen Altbestanden), eine fla-
chendeckende Verwendung von jungen, gleich-
altrigen Baum-Neophyten statt Fichten (fehlende
Differenzierung von Baumartenzusammenset-
zung, Baumalter und Struktur der Vegetations-
schichten) sowie die hohere Intensitiat von mecha-
nischen und chemischen Eingriffen. Typische
Waldvogelarten reifer Wirtschaftsnadelwalder
fehlten in den Plantagen weitgehend, vor allem
in der Brutzeit. Bei den Vogeldichten waren da-
gegen die Unterschiede zwischen Plantagen und
Forstkulturen gering. Fiir hohe Dichten charak-
teristisch waren ein hoher Laubholzanteil auch
in der Umgebung, ein lockerer Schirm von Alt-
baumen tiiber Jungbestand, ein hoher Erschlie-
Bungsgrad und in der Brutzeit Siedlungsferne.
Damit beruhen hohe Vogeldichten in den Plan-
tagen auf , Mitnahmeeffekten” bei der Nahrungs-
suche in Waldern, besonders im Winter. Als
Ersatzlebensraume fiir gefihrdete Vogelarten wie
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den Bluthanfling und andere Arten von Wald-
randgehoélzen und Heidelandschaften konnen
Christbaumplantagen nur in eher extensiv ge-
nutzten Landschaften dienen.

Eine Verbesserung der Habitatqualitaten fiir
Vogel in den Plantagen ist vor allem durch den
Weihnachtsbaumanbau in schmalen Streifen, die
Anlage randlicher Laubholzsdaume (Hecken,
Baumstreifen, Obstwiesen) und eine Auflockerung
durch kleine, bliitenreiche Bestandsliicken mog-
lich. Durch den Einsatz von Shropshire-Schafen
konnten zudem Maharbeiten und Herbizid-
applikationen deutlich verringert werden.

Dank. Wir danken Peter Geif3, Peiting, und den
anderen Mitgliedern der Interessengemeinschaft
der Jungweihnachtsbaumanbauer e.V. fiir die
finanzielle Unterstiitzung der Bestandsaufnahmen
und fiir wichtige Diskussionsbeitrage. Zu beson-
derem Dank verpflichtet sind wir Stefan Spennes-
berger, Oberweilbach, der die Untersuchungs-
flachen zur Verfiigung stellte und uns Zugang zu
seinen Betriebsdaten gewdhrte. Die Ergebnisse
dieser Arbeit beruhen auf Abschlussarbeiten am
Lehrstuhl fiir Tierokologie der Forstlichen Fakultat
der TU Miinchen und wurden von Roland Gerst-
meier betreut.
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