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Abstract

Habitat models are a common tool to assess the factors driving habitat selection, and are a
prerequisite for many conservation measures. | investigated habitat selection of the white-
backed woodpecker (Dendrocopos leucotos), a species highly dependent on dead wood and
regarded as typical for primeval forests, in Vorarlberg (Western Austria), Eastern Switzerland
and Liechtenstein. Here, the species has increasingly been found in managed forests.

| used site-occupancy models to compare a priori expectations as well as models built a
posteriori. Occupancy probability was mainly related to variables concerning forest structure:
it was positively related to the average dbh of live trees and snags, the mean diameter of
lying dead wood, and the availability of saproxylic beetles. In addition, it was negatively
related to elevation above sea level. In general, forest structure seemed to be more
important than topography. Analyses at different spatial scales indicated that small patches
containing habitat factors associated with high occupancy probability are sufficient for the
occurence of white-backed woodpeckers in the study area. Study plots with high occupancy
probability were distributed evenly over the whole study area.

Altogether, forest management in white-backed woodpecker habitats is possible, but should
not be done intensively. Patches with old, deciduous forests and high quantities of large

dead wood should be retained or created to enhance habitat quality for this species.

Keywords : habitat selection, site-occupancy models, forest management, Dendrocopos
leucotos



Zusammenfassung

Habitatmodelle werden h&ufig zur Ermittlung der Habitatanspriiche einer Art verwendet und
sind eine wichtige Grundlage fir die Planung vieler Naturschutzmaf3nahmen. In dieser Arbeit
wurde die Habitatwahl des Weilriickenspechts (Dendrocopos leucotos), der wegen seiner
hohen  Abhéngigkeit von  Totholz als  Urwaldspezialist  gilt, im Raum
Vorarlberg/Ostschweiz/Liechtenstein untersucht. Seit einigen Jahrzehnten kommt er hier in
den Wirtschaftswaldern vor und breitet sich weiter nach Westen aus.

Occupancy models wurden zum Vergleich verschiedener Hypothesen (a priori-Modelle)
sowie a posteriori erstellter Modelle verwendet. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit war vor
allem mit Variablen zur Waldstruktur Kkorreliert: Sie nahm mit zunehmendem
durchschnittichem Durchmesser der lebenden Baume sowie stehenden und liegenden
Totholzes und der Verfiigbarkeit von xylobionten Kaferlarven an stehendem Totholz zu.
Ferner nahm sie mit zunehmender H6he Uber dem Meeresspielgel ab. Die
Standortbedingungen spielten eine untergeordnete Rolle. Analysen auf unterschiedlichen
raumlichen Ebenen deuteten darauf hin, dass ein kleinrGumiges Angebot der mit einer hohen
Vorkommenswabhrscheinlichkeit verbundenen Habitatstrukturen in Form von Totholzinseln fur
das Vorkommen des Weilrlickenspechts im Untersuchungsgebiet ausreichend ist.
Untersuchungsflachen mit hoher Vorkommenswahrscheinlichkeit waren gleichmaRig Uber
das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt.

Insgesamt schlie3t eine forstliche Nutzung der Walder das Vorkommen des
Weillrickenspechts nicht aus; jedoch sollte diese zur Erhaltung und Forderung der
Weillrickenspechtpopulationen extensiv erfolgen. Alt- und Totholzinseln sowie ein hoher
Laubholzanteil sollten dabei erhalten bleiben oder geférdert werden.

SchlUsselworter: Habitatwahl, site-occupancy models, Waldbewirtschaftung, Dendrocopos

leucotos
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EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

1 Einleitung und Fragestellung

1.1 Hintergrund

Eine wichtige Voraussetzung fir die Planung und Durchfiihrung vieler Naturschutzmaf3nah-
men ist die Kenntnis der Habitatanspriche der betroffenen Arten. Diese werden oft mithilfe
von Habitatmodellen ermittelt, in denen das Vorkommen oder die Haufigkeit einer Art mit
Umweltfaktoren oder geographischen Préadiktoren verknipft wird (BARRY & ELITH 2006,
PEARCE & FERRIER 2000). Mit diesem Wissen kdnnen die entsprechenden Lebensraume
geschitzt werden (z.B. ILLERA 2001) und férdernde MaRnahmen fur die Waldbewirtschaf-
tung (SACHOT et al. 2003) oder Landwirtschaft (FRANCO & SUTHERLAND 2004) entwi-
ckelt werden. Des Weiteren dienen Habitatmodelle als Basis fur Habitateignungsmodelle, die
eine Bewertung und Planung von Habitatnetzwerken auf der Ebene von Landschaften oder
Regionen (ANGELSTAM et al. 2004) oder das Eruieren potenzieller Gebiete zur Wiederein-
fuhrung seltener Arten ermdglichen (z.B. KLAR et al. 2008).

In dieser Arbeit wurde die Habitatwahl des Weildriickenspechts (Dendrocopos leucotos) im
Raum Vorarlberg/Ostschweiz/Liechtenstein untersucht. Der Weil3riickenspecht gilt als ,Ur-
waldspezialist® (SCHERZINGER 1982) und als Schirmart fur die Arten totholzreicher natur-
naher Walder, wie zum Beispiel zahlreiche andere Vogelarten (ROBERGE et al. 2008) oder
xylobionte Kaferarten (MARTIKAINEN et al. 1998, BELL et al. 2015). Er ist unter den heimi-
schen Spechten die Art mit den hochsten Ansprichen in Bezug auf die Waldstruktur (KIL-
ZER 1996) und bevorzugt als Lebensraum wenig bewirtschaftete Laub- und Mischwalder in
der Terminal- und Zerfallsphase (FRANK 2002, GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1980).
Da diese alten, totholzreichen Waélder heute als Folge der jahrhundertelangen, teilweise in-
tensiven Waldnutzung in Europa weitgehend fehlen (BUTLER et al 2006), gibt es hier auch
nur noch wenige, stark zerstreute WeilRriickenspechtvorkommen (DVORAK et al. 1993) und
die Art gilt als die seltenste und am meisten gefahrdete Spechtart Mitteleuropas (FRANK
2002).

Untersuchungen zu Habitatnutzung und —wahl des Weilriickenspechts wurden bisher in
verschiedenen Regionen Europas, die noch gré3ere Flachen naturnaher, nicht oder kaum
bewirtschafteter Wéalder oder sogar Urwaldrelikte enthalten, durchgefiihrt (CZESZCZEWIK
2009a, FRANK 2002, HOGSTAD & STENBERG 1994, KAJTOCH et al. 2013, SCHERZIN-
GER 1982). Uber die Habitatwahl der Art in regular bewirtschafteten Waldern ist hingegen
kaum etwas bekannt.

Im Raum Vorarlberg/Ostschweiz/Liechtenstein kommt der WeiRrlickenspecht in bewirtschaf-

teten Waldern vor. Hier war die Art in friheren Zeiten vermutlich verbreitet, verschwand je-
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doch durch die Ubernutzung der Walder in den vergangenen Jahrhunderten (MOLLET et al.
2009). Erst seit einigen Jahrzehnten kénnen in diesem Gebiet WeiRrliickenspechte nachge-
wiesen werden: 1975 wurde die Art in Vorarlberg entdeckt (KILZER 1976), 1981 erfolgte der
erste Nachweis in Liechtenstein (WILLI 2006) und seit 1996 sind auch Nachweise aus der
Schweiz bekannt (KNAUS 1997). Diese Nachweise sind die westlichsten der Unterart D. leu-
cotos leucotos in Mitteleuropa und es wird von einer Ausbreitung der Art von Osten her in
Richtung Westen ausgegangen, was vermutlich auf die Zunahme des Totholzangebots zu-
rickzufiihren ist (MOLLET et al. 2009). Diese Arealausweitung eréffnet fir den Naturschutz
im Wald interessante Perspektiven, weshalb genauere Kenntnisse der Habitatanspriiche des
Weildriickenspechts aus diesen teils bewirtschafteten Waldern notwendig sind.

Bisher wurden in diesem Gebiet kaum Untersuchungen zum Weil3riickenspecht durchgefihrt
(ausgenommen BUHLER 2001, BUHLER 2008, BUHLER 2009) und Habitatmodelle, die
zeigen, welche Strukturen ausschlaggebend fir das Vorkommen der Art sind, fehlen.

1.2 Fragestellungen und Hypothesen

Ziel dieser Arbeit war die Beantwortung folgender Fragen:

- Welche Eigenschaften hinsichtlich Standortbedingungen (z.B. Hohenlage, Exposition)
und Waldstruktur (z.B. Totholz, Laubholzanteil) sind fiir das Vorkommen des Weil3ri-
ckenspechts im Raum Vorarlberg/Ostschweiz/Liechtenstein ausschlaggebend?

- Miussen diese Habitatstrukturen grof3raumig vorhanden sein oder reichen kleinere Be-
reiche mit diesen Strukturen aus?

- Wo im Untersuchungsgebiet liegen die Flachen mit der gréRten Vorkommenswahr-
scheinlichkeit des WeilRriickenspechts?

- Welche MalRnahmen lassen sich aus der Habitatwahl fir den Artenschutz ableiten?

Im Rahmen der Arbeit werden folgende Hypothesen geprift:
1) Waldstruktur
- Alte Laub- und Mischwalder: Fir das Vorkommen des Weildrlickenspechts ist es
notwendig, dass alte Laub- oder Mischwélder vorhanden sind. Die Vorkommens-
wabhrscheinlichkeit der Art auf einer Flache steigt daher mit zunehmendem Brusth6-
hendurchmesser (BHD) der Baume, Laubholzanteil und der Anzahl an Baumen mit
Kronentotholz.
- Hohe Bedeutung der Buche (Fagus sylvatica): Fur das Vorkommen des Weil3ri-
ckenspechts spielt die Buche eine groRere Rolle als andere Baumarten. Die Vor-
kommenswahrscheinlichkeit des Weildrlickenspechts steigt mit zunehmendem Bu-

chenanteil.
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- Totholzangebot: Das Vorkommen des Weildriickenspechts ist vom Totholzangebot
abhangig. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit steigt mit zunehmendem Totholzan-
gebot.

- Dickes Totholz: Neben der verfugbaren Menge an Totholz ist der Durchmesser des
Totholzes wichtig. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit des WeiRrlickenspechts korre-
liert positiv mit dem durchschnittlichen Durchmesser liegenden und stehenden Tot-
holzes.

- Bruthdhlenbdaume: Das Vorkommen des WeiRRrlickenspechts ist vom Angebot ge-
eigneter Bruthdhlenbdume (stehendes Totholz mit einem Brusthohendurchmesser >
30 cm) abhangig. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit korreliert positiv mit dem An-
gebot geeigneter Bruthdhlenbdume.

2) Nahrungsangebot

- Totholzinsekten: Das Vorkommen des Weildrlickenspechts ist vom Nahrungsange-
bot abhéangig. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit korreliert positiv mit dem Angebot
xylobionter Ké&fer.

3) Standortbedingungen

- Steile, sidexponierte Hange in mittlerer Hohenlage werden bevorzugt. Die Vor-
kommenswahrscheinlichkeit steigt mit der Hangneigung und erreicht ein Maximum
bei sudlichen Lagen sowie (fir das Untersuchungsgebiet) mittlerer Hohenlage.

4) Isolation

- Distanz zum néachsten Weilriickenspechtvorkommen: Die Vorkommenswahr-
scheinlichkeit sinkt mit zunehmender Distanz zum Ort des nachsten Weil3rlicken-
spechtnachweises der letzten finf Jahre.

5) Totholzinseln

- Fur das Vorkommen des Weil3rickenspechts sind kleine totholzreiche Bereiche aus-
reichend. Modelle, bei denen nur die totholzreichsten Bereiche pro Untersuchungs-
flache berucksichtigt werden, erklaren die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weil3-
rickenspechts daher besser (niedrigere AIC-Werte) als Modelle mit Mittelwerten fir

die gesamten Untersuchungsflachen.
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2 Material und Methoden

2.1 Studienart: der Weil3riickenspecht

2.1.1 Verbreitung und Gefahrdung

Die Verbreitung des Weil3riickenspechts reicht im Sidteil des paldarktischen Taigagurtels
von Skandinavien und Polen bis Kamtschatka und Japan; in der Westpalaarktis kommt der
Weillrickenspecht auRerdem im Westkaukasus und Taurus, dem Karpatenbogen, den Ost-
alpen, der Balkanhalbinsel sowie im Apennin, auf Korsika und den Pyren&en vor (GLUTZ
VON BLOTZHEIM & BAUER 1980). Die in dieser Arbeit untersuchte Unterart Dendrocopos
leucotos leucotos (Bechstein, 1803) weist von den verschiedenen Unterarten das grofdte
Verbreitungsgebiet auf und kommt in Nord- Mittel- und Osteuropa uber die sudliche Taiga bis
Kamtschatka, SO-China und Korea vor (DEL HOYO et al. 2002). Im Raum Vorarl-
berg/Ostschweiz/Liechtenstein reicht die Hauptverbreitung des Weilrliickenspechts vom
Klostertal und dem Bregenzerwald (Vorarlberg) im Osten Uber das Prattigau (Graubiinden)
und Dornbirner Berggebiet (Vorarlberg) bis hin zum Alpenrheinthal im Westen (Vorarlberg,
St. Gallen, Graubiinden, Firstentum Liechtenstein), wo er in submontanen bis zu unteren
subalpinen Lagen vorkommt (KILZER 2011) (vgl. Abb. 1).

Aufgrund seiner sehr weiten Verbreitung mit einer insgesamt groRen und gleichbleibenden
Individuenzahl wird der Weil3rlickenspecht auf der Roten Liste der IUCN sowohl weltweit als
auch europaweit als nicht gefahrdet eingestuft, in einzelnen Landern ist die Art jedoch riick-
laufig (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2016). Vor allem in Skandinavien wurden massive Ab-
nahmen der Populationen festgestellt: In Finnland beispielsweise verschwanden innerhalb
von 30 Jahren zwei Drittel an geeigneten Weil3rlickenspechtlebensraumen, was zu einer
Reduktion der PopulationsgrofRe um 95% gefihrt hat (CARLSON 2000), und in Schweden
gibt es heute keine selbsterhaltenden Populationen mehr (LEHIKOINEN et al. 2011). Der
Weildriickenspecht ist auch im Anhang | der Vogelschutzrichtlinie der EU zu finden (KILZER
2011).

In Vorarlberg wurde der Bestand 2011 auf 80 bis 120 Brutpaare geschéatzt (KILZER 2011), in
der Schweiz auf 10-20 Brutpaare (SCHWEIZERISCHE VOGELWARTE 2016), wobei in Vor-
arlberg ein leichter Riickgang der Bestande seit den Schatzungen von 2001 vermutet wird
(KILZER 2011). In Liechtenstein geht WILLI (2006) von vier bis acht Brutpaaren aus.

In der Schweiz wird die Art in der Roten Liste als verletzlich (VU) aufgefiihrt, da sie dort als
Brutvogel nie haufig war (BAFU 2010). In Vorarlberg sowie ganz Osterreich wird die Art in
den Roten Listen als gefahrdet (Kategorie 3, EN) eingeschéatzt (KILZER et al. 2002 bzw.

BAUER 1994). In der Roten Liste Liechtensteins wird der Weilriickenspecht als potenziell
4
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gefahrdet (NT) eingestuft (BROGGI & WILLI 1985), in einer etwas aktuelleren Publikation
von WILLI (2006) jedoch als stark gefahrdet.

Legende
* \WRS-Nachweise seit 1979

)
C 0 510 20 30 40
rﬂk\ e —— — KM

Abbildung 1 Weildriickenspechtnachweise seit 1979 in der Schweiz (SG=St. Gallen,
GR=Graubuinden), dem Furstentum Liechtenstein (FL) und Vorarlberg (VIbg). Datenquellen:
inatura Dornbirn, BirdLife Landesgruppe Voarlberg, Schweizerische Vogelwarte Sempach,
www.ornitho.ch. Karte: Bundesamt fur Landestopografie (Swisstopo)

2.1.2 Habitatanspruche

Als Lebensraum bevorzugt der Weildriickenspecht vor allem (sub)montane Fichten-Tannen-
Buchen-Mischwélder (Picea abies, Abies alba, Fagus sylvatica), seltener reine Buchenbe-
stdnde (DVORAK et al. 1993). In Skandinavien werden vor allem Espen- und Birkenwalder
(Populus tremula, Betula spp.) genutzt, im Biatowieza-Nationalpark auch Waldbesténde do-
miniert von Hainbuchen (Carpinuns betulus) und Linden (Tilia spp.). Alle untersuchten Popu-

lationen zeigten eine starke Préaferenz fur alte Waldbestande mit hohem Laub- sowie Tot-
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holzanteil auf siidexponierten Hangen (vgl. Tab. 1). Ein Grund dafir ist die hohe Spezialisie-

rung der Art auf xylobionte Kéfer als Nahrungsgrundlage, wobei hauptsachlich deren Larven,

aber auch Imagines gefressen werden (AULEN 1988). Bockkafer (Cerambycidae) und
Prachtkéfer (Buprestidae) werden dabei bevorzugt (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER

1980).

Je nach Habitatqualitat variiert auch die GroRe der Reviere: Beispielsweise reicht die Re-

viergrof3e im Nationalpark Bayerischer Wald von 100 ha im Urwald bis zu 350 ha im Wirt-
schaftswald (SCHERZINGER 1982) und in den Optimalgebieten des Natura-2000 Gebiets
Otscher-Diirrenstein sind zwei Reviere pro 100 ha zu finden, in den suboptimalen Gebieten
hingegen nur eines (FRANK & HOCHEBNER 2001). Genaue, auf Telemetrie basierende Un-
tersuchungen der Reviergré3en wurden allerdings noch nicht durchgefuhrt.

Tabelle 1 Vom WeiRriickenspecht genutzte Habitate und Strukturen in ausgewéhlten Gebieten Oster-
reichs, Deutschlands, der Schweiz, Polens und Norwegens

Otscher- Bayerischer Nordbin- Biatowieza Surnadal,
Dirrenstein, Wald, den/Prattigau, Nationalpark, Norwegen
Osterreich Deutschland Schweiz Polen (CZES- (HOGSTAD &
(FRANK 2002) (SCHERZIN- (BUHLER ZCZEWIK STENBERG
GER 1982) 2009) 2009a) 1994)

Hoéhe U. M. 900-1100 m 900-1100 m 580-1240 m - -

Hangnei- 30-40° - - - -

gung

Exposition SO, S, SW SO, S, SW - - S

Baumarten Buche domi- Buche, Berg- Buche domi- Hainbuche, Espe, Birke
niert (68%) ahorn niert (82%) Linde, Fichte

Totholz 58 mdha, ho- - >100 m3/ha 65,3 m3/ha 154 (=15,6%)
her Anteil ste- liegendes Tot- tote und 78
hendes  Tot- holz; 25,8 (=6,9%) ab-
holz m3/ha stehen- sterbende

des Totholz Béume pro ha

Waldent- Terminal- und Vorwiegend Durchschnitts- - Waélder > 80

wicklungs- Zerfallsphase,  naturnahes alter der Be- Jahre, 85%

phase, Alter Durchschnitts- Altholz (=ab stdnde: 160 natirliche

der Bestan- alter der Be- Klimaxphase) Jahre walder im Un-

de stande: 195 tersuchungs-
Jahre gebiet
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2.2 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen zur Habitatwahl des Weil3riickenspechts fanden auf 62 Untersuchungs-
flachen mit einer GréflRe von je 1x1 Kilometer in Vorarlberg (35 Untersuchungsflachen), der
Ostschweiz (21 Untersuchungsflachen) und dem Firstentum Liechtenstein (6 Untersu-
chungsflachen) statt (Abb. 2). Auf diesen Flachen wurden jeweils Prasenz bzw. Absenz der
Art Uberprift sowie verschiedene Habitatstrukturen erhoben.

Die GrofRe der Untersuchungsflachen von einem Quadratkilometer basiert einerseits auf den
bisher bekannten Weil3rickenspechtnachweisen, die grofiteils auf Rasterflachen von einem
Quadratkilometer erbracht wurden, andererseits aber auch auf der Gro3e der Brutreviere,
die im Untersuchungsgebiet etwas mehr als einen Quadratkilometer betragen sollen
(KILZER et al. 2011).

2.3 Auswahl der Untersuchungsflachen

Die Untersuchungsflachen, von denen auf ca. der Halfte bereits Weilriickenspechte nach-
gewiesen worden waren und auf der anderen Halfte von der Absenz der Art ausgegangen
wurde, wurden vor Beginn der Feldarbeiten von Mitarbeitern der Schweizerischen Vogelwar-

te Sempach nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

2.3.1 ,Historische“ Prasenzflachen

Als ,historische” Prasenzflachen (a 1 km?) wurden Flachen, auf denen schon Nachweise von
Weildriickenspechten bekannt waren, ausgewahlt.

Die Daten zu den Nachweisen stammten aus den Datenbanken von inatura Dornbirn, der
BirdLife Landesgruppe Vorarlberg, der Schweizerischen Vogelwarte Sempach sowie von
Eingaben auf www.ornitho.ch.

Bei punktgenauen Nachweisen bildete der Ort des Nachweises den Mittelpunkt der Untersu-
chungsflache, bei Nachweisen im km-Raster entsprach die jeweilige Rasterzelle einer Unter-

suchungsflache.

2.3.2 ,Historische“ Absenzflachen

Da ausgeschlossen werden sollte, dass Barrieren oder eine zu grof3e Entfernung zur nachs-
ten besiedelten Flache Grund fir die Absenz der Art war, wurden als ,historische Absenz-
flachen Quadrate (a 1 km?) in einer Entfernung von zwei bis fiinf Kilometer zur nachsten Pra-
senzflache gewahlt. Die Absenzflachen wurden so ausgewahlt, dass sie bezliglich Waldan-

teil und Hohenlage den Prasenzflachen glichen.
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Um die Unvoreingenommenheit der Kartierenden bei den Kartierungen zu gewahrleisten,

wurde diesen nicht bekanntgegeben, welche Flachen Prasenz- bzw. Absenzflachen waren.

Legende

[ historische Absenz
historische Praesenz

Abbildung 2 Lage der Untersuchungsflachen im Untersuchungsgebiet. SG = St. Gallen, GR =
Graubiinden, FL = Furstentum Liechtenstein, VIbg = Vorarlberg. Karte: Bundesamt fir Lande-
stopographie (Swisstopo)

2.4 WeilRriickenspechtkartierungen (Prasenz-/Absenz-Erhebungen)

Um die aktuelle Nutzung der Untersuchungsflachen durch den WeiRRrlickenspecht festzustel-
len, wurde auf jeder Untersuchungsflache an vier vorgegebenen Punkten die Prasenz bzw.
Absenz der Art Uberprift. Dazu wurden Klangattrappen abgespielt, um eine Reaktion anwe-
sender Weilriickenspechte zu provozieren. Die Abspielpunkte waren jeweils 300m vom

Rand der Untersuchungsflache und 400m voneinander entfernt (vgl. Abbildung 33).
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300m
300m X
400m 5
X 400m X

L ]
! 1 km !

Abbildung 3 Lage der Abspielpunkte bei den Weil3-
ruckenspechtkartierungen. Karte: Bundesamt fir
Landestopographie (Swisstopo)

Nacheinander wurden an jedem Abspielpunkt in zufélliger Reihenfolge jeweils vier Weil3ri-
ckenspechtlaute mit Abspielgeraten der Marke ,Foxpro Firestorm“ abgespielt und Reaktio-
nen der Art abgewartet:

- Einminiitiges Abspielen eines Rufs (Nr. 36 WeiRriickenspecht.wav von STUBING &
BERGMANN 2006) — dreiminitiges Warten. Erfolgte keine Reaktion von Weil3ru-
ckenspechten:

- Einminitiges Abspielen von Weil3rickenspechttrommeln (Nr. 75 Weildrlicken-
specht_Trommeln.wav von SCHULZE 2003) — dreiminltiges Warten. Erfolgte keine
Reaktion:

- Einminitiges Abspielen eines zweiten Rufs (76 Weillrickenspecht_Rufe.wav von
SCHULZE 2003) — dreiminltiges Warten. Erfolgte keine Reaktion:

- Imitation von Hackgeréduschen bei der Nahrungssuche mithilfe eines Astes an einem
Baumstamm fir eine Minute — dreiminttiges Warten. Erfolgte keine Reaktion, wurde

von der Absenz der Art an diesem Punkt ausgegangen und der ndchste Punkt bear-

beitet.

Sobald Reaktionen eines Weil3riickenspechts auf die Klangattrappen bemerkt wurden, wur-
de das Abspielen an diesem Punkt beendet, um die Vogel nicht unnétig zu stéren (LWF
2009). Konnten Antwortrufe oder -trommeln nicht sicher als Reaktionen eines Weil3riicken-

spechts identifiziert werden, wurden die Laute noch einige Male wiederholt, bis die Art sicher

9
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bestimmt werden konnte. Da Buntspechte (Dendrocopos major) haufig ebenfalls auf die
Klangattrappen reagierten und deren Rufe teils nicht oder schwer vom Weil3rickenspecht
unterscheidbar waren, wurden nur Sichthachweise oder Trommeln als Prasenz gewertet.

An jedem Abspielpunkt wurden zusatzlich zu Prasenz/Absenz der Art Informationen zu Nie-
derschlag, Wind, Datum und Uhrzeit aufgenommen. Da die Wetterbedingungen im Untersu-
chungsjahr sehr gut waren und fast ausschlie3lich bei gutem Wetter kartiert wurde, wurden
Niederschlag und Wind allerdings nicht in die Auswertungen miteinbezogen.

Die Kartierungen mit Klangattrappen erfolgten von Anfang Mérz bis Anfang Mai 2015 in zwei
Durchgangen. In dieser Zeit zeigen die ansonsten leise und unaufféllig lebenden Vogel ne-
ben einem zweiten Maximum im Juni die meisten LautaufRerungen (SCHERZINGER 1982).
Da Weiliriickenspechte die héchste Ruf- und Trommelaktivitat in den frihen Vormittagsstun-
den zeigen, empfehlen SCHERZINGER (1982) und die LWF [Bayerische Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft] (2009), von Sonnenaufgang bis Mittag zu kartieren. Um gentigend
Zeit fur die zweimalige Kartierung aller Flachen zu haben, wurde auch nachmittags kartiert.
Jede Flache wurde jedoch mindestens einmal vormittags begangen. AuRerdem wurde jede
Flache mindestens einmal von zwei Personen gemeinsam Kkartiert, da beim Kartieren im
Team von einer hoheren Wahrscheinlichkeit, Weil3rickenspechte zu entdecken, ausgegan-
gen wird.

Verschiebung von Abspielpunkten: Grundsatzlich war die genaue Position der Abspielpunkte

vorgegeben (Auswahl im GIS). Diese wurde im Gelande mittels GPS-Gerat ermittelt. In der
Praxis stellte es sich jedoch aufgrund der Steilheit des Gelandes oft als schwierig heraus,
alle Punkte zu erreichen. Auch das Abspielen in Waldern in der Verjingungsphase oder au-
RBerhalb vom Wald war nicht sinnvoll, da diese Flachen keine potenziellen Weilrticken-
spechthabitate darstellen.

Bei den Weilriickenspechtkartierungen wurden daher Abspielpunkte, wenn nétig, so ver-
schoben, dass sie ohne Gefahrdung der Gesundheit der Kartierenden erreicht werden konn-
ten, im Wald, aber nicht in Verjingungsflachen lagen und die Sicht so gut wie mdglich war.
Die verschobenen Punkte hatten so nahe wie mdglich am vorgegebenen Abspielpunkt, ma-
ximal jedoch 200 m von diesem entfernt, zu sein. Konnte ein Punkt nicht innerhalb dieser
Distanz verschoben werden, wurde er nicht bearbeitet. Dies war bei 31 Punkten der Fall.

Insgesamt wurden die Erhebungen daher an 217 Abspielpunkten durchgefuhrt.

2.5 Habitatkartierungen

Von Anfang Mai bis Anfang August wurden auf den Flachen der Prasenz-/Absenzkartierung
verschiedene Habitatstrukturen erfasst. Die Habitatkartierungen fanden auf jeweils zwei Pro-

bekreisen pro Abspielpunkt statt. Die Mittelpunkte der Kreisflachen lagen jeweils 50 m 6stlich
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bzw. westlich vom Abspielpunkt (Abb. 4). Ahnlich wie bei den WeiRriickenspechtkartierungen
konnten auch hier Flachen verschoben werden, wenn sie nicht im Wald lagen oder sich auf
Verjungungsflachen befanden: Sofern mdglich, wurden Ersatzpunkte 50 m sidlich oder
nordlich vom Abspielpunkt verwendet. War auch hier keine Habitatkartierung mdéglich, wurde
der Mittelpunkt im 50 m-Radius so weit verschoben, bis die gesamte Kreisflache im Wald
lag. Konnte ein Punkt nicht verschoben werden, wurde bei diesem Abspielpunkt nur auf einer
Flache eine Habitatkartierung durchgefiihrt. Dies war bei 25 Punkten der Fall.

Insgesamt wurden die Habitatkartierungen daher in 409 Probekreisen durchgefihrt.

r=12.6m
oX o0XO
=,
50m
=
3
oXo oXo
L | -
' 1 km '

Abbildung 4 Lage der Aufnahmekreise bei den Habi-
tatkartierungen. Karte: Bundesamt fur Landestopogra-
phie (Swisstopo)

Von den Mittelpunkten ausgehend wurden auf einer Kreisflache von 500 m2 (Radius r = 12,6
m) die basierend auf Literatur und Expertenmeinung ausgewahlten Variablen aufgenommen
(Tab. 2). Da der Radius von 12,6 m fir horizontale Flachen gilt, wurde vor Ort an jedem Auf-
nahmepunkt der bei der jeweiligen Hangneigung tatsachlich zu verwendende Radius ermit-
telt (vgl. Anhang I).

Zwei Variablen wurden mithilfe des Geoinformationsprogramms ArcGIS 10.0 erhoben, alle

anderen auf den Kreisflachen.

11



MATERIAL UND METHODEN

Tabelle 2 Im Fruhling 2015 in Prasenz- und Absenzflachen aufgenommene Variablen

Variable Auspragung Datentyp Erhebung

Geografische Grunddaten

Hoéhenlage m.u.M Metrisch Feldvariable

Exposition Grad [] Metrisch Feldvariable

Hangneigung Prozent [%)] Metrisch Feldvariable

Flache

Total zusammengehdriger Waldkomplex Hektar [ha] Metrisch GIS

Baume

Baumart Name Nominal Feldvariable

BHD (Brusth6hendurchmesser), Klupp-  Zentimeter [cm] Metrisch Feldvariable

schwelle= 12cm

abgestorbene Kronenteile vorhanden - ja . Kategorial Feldvariable
- nein

Stehendes Totholz

Kategorie Baumstumpf, Dirrstander Kategorial Feldvariable

BHD (Kluppschwelle =5 cmim 12,6 m-  Zentimeter [cm] Metrisch Feldvariable

Radius, 30 cm im 17,7 m-Radius)

Hohe Meter [m] Metrisch Feldvariable

Liegendes Totholz

Durchmesser (Kluppschwelle = 7 cm) Zentimeter [cm] Metrisch Feldvariable

Neigungswinkel zur Horizontalen Grad [°] Metrisch Feldvariable

Abundanz xylobionter Kafer

Ausschlupflocher an stehendem Totholz ~ Anzahl Locher/20cm-Streifen Metrisch Feldvariable

Ausschlupflécher an liegendem Totholz ~ Anzahl Lécher/20cm-Streifen Metrisch Feldvariable

Distanz zum nachsten Vorkommen

Distanz zum nachsten WRS-Nachweis Kilometer [km] Metrisch GIS

seit 2010

2.5.1 Geografische Grunddaten

- Hohenlage: Die Hohe Uber dem Meeresspiegel wurde am Mittelpunkt des Probekrei-
ses mithilfe eines GPS-Geréats (Garmin eTrex 20) ermittelt.

- Exposition: Die Exposition des Hangs in Grad wurde an jedem Mittelpunkt vom Kom-
pass abgelesen.

- Hangneigung: Die Hangneigung wurde vom Mittelpunkt ausgehend jeweils hangauf-
warts und hangabwarts mit einem Haglof Vertex gemessen. Die beiden Werte wur-

den anschliel3end gemittelt.
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2.5.2 Waldflache

Die GrofRe der Waldflache in Hektar wurde pro Untersuchungsflache fir jedes Viertel des
Quadratkilometers mit ArcGIS 10.0 separat berechnet.

2.5.3 Baume

Lebende Baume wurden ab einem Durchmesser auf Brusthtéhe (BHD) von 12 cm aufge-
nommen. Der BHD wurde mit einer Messkluppe gemessen. AuRerdem wurde die Baumart
bestimmt sowie vermerkt, ob Kronentotholz (abgestorbene Aste ab einem Durchmesser von

10 cm) vorhanden war.

2.5.4 Stehendes Totholz

Stehendes Totholz (Dirrstander = stehendes Totholz >1,30 m H6he; Baumstimpfe = ste-
hendes Totholz < 1,30 m) wurde im 12,6 m-Radius-Kreis ab einem BHD bzw. Durchmesser
von 5 cm aufgenommen. Die Hohe wurde bei Durrstdndern geschatzt, bei Baumstiimpfen
gemessen. Der Durchmesser bzw. BHD wurde mit einer Messkluppe gemessen.

Da von einer hohen Bedeutung grof3er, dicker Durrstander (BHD = 30 cm) als Bruthohlen-
baum ausgegangen werden kann (BUHLER 2008), wurden diese zusétzlich in einem groRe-
ren, vom selben Mittelpunkt ausgehenden Kreis (Radius= 17,7 m) aufgenommen.

Fur die Berechnung des Totholzvorrats in m3/ha sowie der Mantelflache wurden fur Darr-
stander die Form eines Kegelstumpfs angenommen und zuerst das Volumen (V) und der

Mantel (M) fur jedes Totholzstlick berechnet:

H = 2,4005095 + 0,7866536 * BHD — 0,005108 * BHDZ (E. Thurig, unverdffentlicht)
delta=H-h
R =H* (BHD/200))/ (H - 1,3)
r = (delta * (BHD / 200)) / (H — 1,3)
V=(h*m/3)*(R2+R*r +1?)

—
m = ﬂJ(R—r}z +h?

M=(R+nN*mT*m
Dabei ist H die berechnete Hohe, die der Baum ohne Bruch gehabt hatte, h die im Feld ge-
schatzte tatsachliche Hohe, delta die Differenz zwischen der berechneten und der geschatz-
ten H6he, R der Radius an der Basis und r der Radius am oberen Ende des Durrstanders
und m die L&nge der Mantellinie.
Die Summe aller Totholzstlicke pro Aufnahmekreis (= 500 m2) multipliziert mit 20 ergibt das

Totholzvolumen in m3/ha.
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2.5.5 Liegendes Totholz

Die Aufnahme von liegendem Totholz erfolgte in jeder Kreisflache auf drei 10 m langen, 1 m
vom Mittelpunkt entfernt ausgehenden Transekten. Die Lange von 10 m gilt fir horizontale
Flachen; die bei den Kartierungen tatsachlich verwendeten Transektlangen waren abhangig
von der Neigung des Transekts und wurden vor Ort ermittelt.

Die Transekte wurden vor Ort in Richtung 30, 120 bzw. 270° eingemessen. Durch das Mes-
sen der Durchmesser der die Transekte kreuzenden Stdmme sowie der Winkel zwischen
liegendem Totholz und der Horizontalen wurde anschlieRend die Anzahl m3 Totholz pro Hek-
tar nach folgender Formel berechnet (vgl. BOHL & BRANDLI 2007):

2 N i
., W (d1i + da) |
X =3L D ( 2 ) cos (o)

7 =1

Dabei ist L die Transektlange, d1 bzw. d2 die horizontal bzw. vertikal gemessenen Durch-
messer der Totholzstiicke und a der Winkel der Totholzstiicke zur Horizontalen.

Erfasst wurde liegendes Totholz ab einem Durchmesser von 7 cm. Der Durchmesser wurde
am Schnittpunkt zwischen Zentralachse und Transekt gemessen (vgl. Abb. 5). Wenn ein lie-
gendes Totholzstiick ein Transekt mehrmals schnitt oder von mehreren Transekten geschnit-
ten wurde, wurden die Durchmesser an allen Schnittpunkten erfasst. Schnitt ein Transekt
nicht die Hauptachse eines Stamms, sondern einen Ast, wurde der Durchmesser dieses As-

tes aufgenommen, sofern er die Kluppschwelle Giberschritt (KELLER 2005).

Transekt

Durchmesser > 7 cm
erste Messstelle —

Durchmesser > 7 cm
zweite Messstelle

Abbildung 5 Messung der Durchmesser liegenden Totholzes ent-
lang eines Transekts (Quelle: KELLER 2005)

2.5.6 Abundanz xylobionter Kafer

Die Abundanz xylobionter K&fer, die die Nahrungsgrundlage des Weil3rlickenspechts bilden,
wurde durch das Zahlen der Ausschlupflocher am Totholz geschatzt. Dazu wurden bei den
liegenden Totholzstiicken, die auf den Transekten erfasst wurden, auf einem 20 cm breiten

Streifen rund um das Totholzstiick (abgesehen von der auf dem Boden aufliegenden Unter-
14
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seite) alle Ausschlupflocher von Totholzinsekten gezahlt. Ein Loch im Totholzstiick galt als
Ausschlupfloch, sofern es scharf abgegrenzt und kreisrund oder oval war. Um die Dichte
[Locher/m2] berechnen zu kdénnen, wurde die Lange der Flache, auf der gezéahlt wurde, ge-
messen. Mithilfe dieser Dichte wurde anschlieBend die Anzahl an Lochern auf die Mantelfla-
che des gesamten Totholzstlicks hochgerechnet und die gesamte Anzahl an Léchern an lie-
gendem Totholz als Summe der Loécher aller Totholzsticke fur jeden Aufnahmepunkt be-
rechnet. Diese Hochrechnungen sind zwar keine exakten Werte, da die Lochdichte nicht
Uber das gesamte Totholzstuck gleich sein muss, ermdglichten jedoch eine einfache Schat-
zung des Angebots.

Bei stehenden Totholzstiicken wurden an der Stelle, an der der Durchmesser gemessen
wurde, rund um den Stamm auf einem 20 cm breiten Streifen ebenfalls alle Ausschlupflocher
gezahlt. Ausschlupflécher wurden bei allen Dirrstandern mit einem BHD = 10 cm sowie den
drei Baumstimpfen und drei Dirrstdndern mit einem BHD < 10 cm, die dem Mittelpunkt am
nachsten waren, gezahlt. Die Anzahl der Locher an stehendem Totholz, auf dem sie nicht
gezéahlt wurden, wurde mit einem Modell von PETENDI (unverdffentlicht) geschatzt. Die ge-
samte Anzahl an Lochern an stehendem Totholz wurde genauso wie beim liegenden Totholz

(siehe oben) berechnet.

2.5.7 Distanz zum nachsten Vorkommen

Die Distanz zum nachsten Weil3riickenspechtvorkommen beinhaltet die Distanz der gemittel-
ten Abspielpunkte (Mittelwert der Koordinaten der Abspielpunkte vom ersten und zweiten
Durchgang) zum néchsten WeiRrlickenspechtnachweis, der zwischen 2010 und 2015 in den
verwendeten Datenbanken erfasst wurde. Zusatzlich wurden die bei den Weil3riickenspecht-
kartierungen erfassten Nachweise sowie jene von BUHLER (unveréffentlichte Daten) aus
dem Jahr 2015 verwendet. Um auszuschlieen, dass es sich beim nachsten Nachweis um
dasselbe Individuum handelt, wurden Nachweise, die weniger als 2 km vom jeweiligen Ab-
spielpunkt lagen, nicht berticksichtigt.

Die Distanzen wurden mit ArcGIS 10.0 berechnet.

2.6 Statistische Auswertungen

Alle statistischen Analysen wurden mit dem Statistikprogramm R 3.0.1 durchgefihrt. Ein
haufiges Problem bei kleinen Populationen oder schwer zu erfassenden Tierarten sind fal-
sche Absenzdaten, wodurch in logistischen Modellen schon bei niedrigen Fehlerraten die
Vorkommenswahrscheinlichkeit unterschatzt wird (WEIDONG & SWIHART 2004).
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Um diesen Bias bericksichtigen zu kénnen, wurden site-occupancy models (MACKENZIE et
al. 2002) mit dem Paket Unmarked verwendet. Diese ermdglichen eine Berlicksichtigung der
Entdeckungswahrscheinlichkeit, die durch verschiedene Variablen bei den Weildricken-
spechtkartierungen beeinflusst werden kann, und basierend darauf die Schatzung der tat-
sachlichen Vorkommenswahrscheinlichkeit der Art (KERY & ROYLE 2015).

Vor der Durchfiihrung der Auswertungen wurden nach optischer Prifung der Histogramme
Variablen mit schiefen Verteilungen transformiert, sodass Normalverteilungen aller Variablen
vorlagen, und alle Variablen skaliert, um Effekte unterschiedlicher Grof3enordnungen der
Werte ausschlie3en zu kénnen.

2.6.1 Modellwahl

Die Modellwahl erfolge wie in KERY & ROYLE (2015) beschrieben: In einem ersten Schritt
wurden die Variablen, die die Entdeckungswahrscheinlichkeit beeinflussen (Detection-
Variablen, Tab. 3), gewahlt. Dabei wurden Modelle mit verschiedenen Kombinationen der
Detection-Variablen bei jeweils konstantem Occupancy-Teil mittels AIC verglichen (vgl. Tab.
5 und 7). Die Detection-Variablen des Modells mit dem niedrigsten AIC wurde in allen a pri-
ori-Modellen, mit denen anschlieRend der Einfluss der verschiedenen die Vorkommenswahr-
scheinlichkeit beeinflussenden Variablen (Occupancy—Variablen) getestet wurde, weiterver-
wendet (vgl. Tab. 6 und 8). Dabei reprasentiert jede Kombination dieser Variablen eine Hy-
pothese (vgl. JOHNSON 2004, Tab. 4). Da eines der a priori-Modelle (mod.lage.1) mit allen
Variablen nicht konvergierte, wurden die Variablen in mehrere Modelle aufgeteilt. Die Variab-
len H6he (.M. sowie Hangneigung wurden sowohl als linearer als auch als quadrierter Term
getestet, um mdgliche nichtlineare Effekte feststellen zu kénnen. Variablen, die stark mitei-
nander korrelierten (|r|>0,7; Anhang Il)), wurden nicht im selben Modell verwendet.

Aufgrund der relativ grofen Anzahl an Habitatvariablen und dadurch mdglichen Kombinati-
onsmaoglichkeiten wurden zusétzlich zu den a priori-Modellen mit den Variablen, die in den
einzelnen a priori-Modellen die héchsten Koeffizienten bzw. die niedrigsten p-Werte aufwie-
sen, ein weiteres Modell (,a posteriori-Modell*) erstellt. Variablen, die im a posteriori-Modell
niedrige Koeffizienten hatten, wurden entfernt, bis das niedrigste AIC erreicht war.

In einem letzten Schritt wurden zuséatzliche Effekte der Habitatvariablen auf die Entde-
ckungswahrscheinlichkeit untersucht, indem diese in den Detection-Teil des Modells aufge-
nommen wurden (vgl. KERY & ROYLE 2015).

Da im Paket Unmarked Zufallsvariablen nicht implementiert werden kdénnen, war eine Be-
ricksichtigung der raumlichen Autokorrelation der Vorkommenswahrscheinlichkeiten an den

einzelnen Abspielpunkten einer Untersuchungsflache nicht méglich.
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Tabelle 3 In den Modellen zur Wahl der Detection-Variablen verwendete Variablen

Bezeichnung

Variable

bearb

uhrzeit

tag

reihenfolge

begehbar

Anzahl an Bearbeitern bei Durchgang 1 bzw. 2 der WRS-Kartierungen

Uhrzeit bei Beginn des Abspielens der Klangattrappen bei Durchgang 1 bzw. 2
der WRS-Kartierungen

Tag im Jahr bei Durchgang 1 bzw. 2 der WRS-Kartierungen

Reihenfolge der Abspielpunkte bei Durchgang 1 bzw. 2 der WRS-Kartierungen;
1 = Punkt war der erste Abspielpunkt, 2 = Punkt war der zweite Abspielpunkt, 3
= Punkt war der dritte Abspielpunkt, 4 = Punkt war der vierte Abspielpunkt der
Untersuchungsflache

Anzahl begehbarer Abspielpunkte bei DG 1 bzw. Durchgang 2 der WRS-
Kartierungen

17



MATERIAL UND METHODEN

Tabelle 4 Fiur die Prifung der Hypothesen verwendete Modelle und darin enthaltene Occupancy-

Variablen. Alle Modelle wurden geprift mit 1) Werten der Abspielpunkte (Mittelwerte aus zwei Probe-

kreisen), n = 217 Abspielpunkte (25 Abspielpunkte mit Prasenz, 192 Abspielpunkte mit Absenz des

Weilriickenspechts); 2a) Werten der Untersuchungsflachen (Mittelwerte aus den Abspielpunkten), n =

62 Untersuchungsflachen (20 mit Présenz, 42 mit Absenz); 2b) Werten des totholzreichsten Abspiel-

punkts, n = 62 Untersuchungsflachen, 20 mit Présenz und 42 mit Absenz) (Siehe auch Anhang Il
Hypothese Modellname  Variable Beschreibung

1. Waldstruktur

alte Laub- mod.wald bhd durchschnittlicher BHD der Baume in cm
mischwalder ant_Ib Laubbaumanteil in %

kronetot Anzahl Baume mit Kronentotholz

wald Waldfléche in ha pro Untersuchungsfla-

chelviertel Untersuchungsflache

Buche als wichti- mod.wald.bu  bhd durchschnittlicher BHD der Bd&ume in cm
ge Baumart ant_bu Buchenanteil in %
kronetot Anzahl Baume mit Kronentotholz pro ha
wald Waldfléche in ha pro Untersuchungsfla-

chel/viertel Untersuchungsflache

Totholzangebot mod.tot vol_sth Vorrat an stehendem Totholz in m3/ha
vol_lth Vorrat an liegendem Totholz in m3/ha
Dickes Totholz mod.tot.d duerrst_bhd durchschnittlicher BHD stehenden Totholzes

(> 1,3 m Hbhe) in cm
Ith_d durchschnittlicher Durchmesser liegenden
Totholzes in cm
Bruthéhlenbdume mod.brutb duerrst30 Anzahl potenzieller Burthhlenbdume (ste-
hendes Totholz mit BHD > 30 cm) pro ha

2. Nahrungsangebot

Totholzinsekten mod.loch sth_loch Anzahl Ausschlupflécher an stehendem Tot-
holz pro ha

Ith_loch Anzahl Ausschlupflécher an stehendem Tot-
holz pro ha

3. Standortbedingungen

suidexponierte, mod.lage neig Hangneigung in %

steile Hange in seehoehe Hoéhe 0. M.

mittlerer H6hen- northness Cosinus(Exposition[°] * pi / 180)

lage eastness Sinus(Exposition[°] * pi / 180)

4, Isolation

Néhe zu anderen  mod.dist dist Distanz zum nachsten Weildriickenspecht-
Weildriicken- nachweis in km

spechten
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2.6.2 Auswertungsebenen

Alle Modelle wurden auf zwei Auswertungsebenen gepruft (vgl. Abbildung 66):

1) Ebene der Abspielpunkte mit Prasenz/Absenz des Weilriickenspechts am Abspiel-
punkt und den am Abspielpunkt aufgenommenen erklarenden Variablen (bei Habitat-
variablen Mittelwerte aus den beiden Probekreisen).

2) Ebene der Untersuchungsflachen mit Prasenz/Absenz des Weil3rlickenspechts auf
der Untersuchungsflache (Prasenz = wenn bei einem der Abspielpunkte ein Weil3ru-
ckenspecht entdeckt wurde) und

2a) Mittelwerten aus den Werten der pro Abspielpunkt auf den beiden Kreisfla-
chen erhobenen Habitatvariablen
2b) Werten der Habitatvariablen beim Abspielpunkt mit dem héchsten Totholzvor-

rat.

Totholzvolumen = Max.

e M S
Do), 1 9D, S

SN SIS

Ebene der Abspiel- Ebene der Untersuchungsfla-
punkte

Abbildung 6 Schematische Darstellung der Auswertungsebenen. 1 = Ebene der Abspielpunkte mit
Prasenz/Absenz des WRS am Abspielpunkt und erklarende Variablen pro Abspielpunkt, 2a = Ebene
der Untersuchungsflachen mit Prasenz/Absenz des Weilirlickenspechts auf der Untersuchungsflache
und Mittelwerten der erklarenden Variablen aus den Abspielpunkten, 2b = Ebene der Untersuchungs-
flachen mit Présenz/Absenz des WRS auf der Untersuchungsflache und erklarenden Variablen mit
den Werten beim Abspielpunkt mit dem gré3ten Totholzvorrat.
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3 Ergebnisse

3.1 Weiliriickenspechtkartierungen

Bei den Weilirlickenspechtkartierungen wurden bei 25 Abspielpunkten auf 20 Untersu-

chungsflachen WeilRriickenspechte entdeckt (13 x Prasenz beim 1. Durchgang, 12 x Prasenz

beim 2. Durchgang; vgl. Abb. 7). Insgesamt gab es 27 Nachweise, da bei zwei Abspielpunk-

ten sowohl beim ersten als auch zweiten Durchgang ein Weil3riickenspecht gefunden wurde.

Zwischen den bei den Weildriickenspechtkartierungen erbrachten Nachweisen und den bis-

her aus den Datenbanken bekannten Nachweisen (siehe Kapitel 3.2) gab es deutliche Un-

terschiede: In 7 der 34 Untersuchungsflachen, in denen bisher kein Weilriickenspecht

nachgewiesen worden war (,historische Absenz®), konnte die Art 2015 nachgewiesen wer-

den, wahrend der WeilRriickenspecht auf nur 13 der 28 Untersuchungsflachen, bei denen die

Prasenz der Art schon bekannt war (,historische Prasenz®), entdeckt wurde.

0o

Legende
[ Praesenz DG1
X Praesenz DG2

[ historische Absenz
historische Praesenz

AR

A

Abbildung 7 Weilrickenspechtnachweise beim ersten und zweiten Kartierungsdurch-

gang (DG1 und DG2). Karte: Bundesamt fur Landestopografie (Swisstopo)
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3.2 Habitatmodelle

3.2.1 Ebene der Abspielpunkte

Bei der Wahl der Detection-Variablen hatte das Modell mit der Variable ,Reihenfolge der Ab-
spielpunkte bei den Weil3riickenspechtkartierungen® den niedrigsten AIC-Wert (Tab. 5).

Es sechs a priori-Modelle, die einen niedrigeren AIC-Wert als das Nullmodell hatten (Tab. 6).
Vier davon enthielten geographische Variablen, die anderen beiden Modelle enthielten Vari-
ablen, die alte, laubholzreiche Walder représentieren.

Die a posteriori-Modelle hatten noch etwas niedrigere AIC-Werte. Das beste Modell auf der
Ebene der Abspielpunkte enthielt finf Variablen, die mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit
des Weilriickenspechts korrelierten: den durchschnittichen BHD lebender B&dume, die An-
zahl an Baumen mit abgestorbenen Kronenteilen pro Hektar, das Angebot an Ausschlupfl6-
cher, den durchschnittichen BHD von stehendem Totholz und die Hangneigung (Tab. 7).
Eine wichtige Rolle scheint die Hangneigung zu spielen, die einen signifikanten Zusammen-
hang mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit zeigte sowie den groRten Koeffizienten hatte.
Da Modelle mit Einbeziehung des quadrierten Terms ein etwas niedrigeres AIC hatten, ist
von einem nichtlinearen Zusammenhang auszugehen. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit
des Weilrlickenspechts war ferner schwach mit den anderen vier Variablen korreliert (Tab. 7
und Abb. 9): Sie nahm mit dem BHD der Baume, der Anzahl an Bdumen mit abgestorbenen
Kronenteilen, dem Kaferangebot und dem BHD des stehenden Totholzes auf einer Flache
zu.

Eine deutlich groRere Rolle als die Habitatvariablen spielte die Reihenfolge bei den Weil3rii-
ckenspechtkartierungen (vgl. Tab. 7 und Abb. 8): Die Wahrscheinlichkeit einen Weil3riicken-
specht zu entdecken war beim zweiten und dritten Abspielpunkt am grof3ten, beim ersten
und vierten Abspielpunkt hingegen aufR3erst gering. Die Entdeckungswahrscheinlichkeit war

aufRerdem positiv mit dem Laubbaumanteil korreliert.
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Tabelle 5 Fir die Wahl der Detection-Variablen verwendete Modelle auf der Ebene der Abspielpunkte.
N = 217 Abspielpunkte (25 Abspielpunkte mit Prasenz, 192 Abspielpunkte mit Absenz der Art)

Modellname Variablen AIC

mod.j.1 ~ reihenfolge ~ 1 197,39
mod.m.1 ~ reihenfolge + uhrzeit ~ 1 198,33
mod.null_1 ~1~1 198,38
mod.n.1 ~ reihenfolge + tag ~ 1 198,84
mod.o.1 ~ reihenfolge + bearb ~ 1 198,88
mod.c.1 ~ uhrzeit + uhrzeit"2 ~ 1 199,30
mod.b.1 ~ uhrzeit~ 1 199,47
mod.d.1 ~tag~1 199,63
mod.f.1 ~bearb ~1 199,84
mod.e.1l ~tag +tag"2 ~ 1 200,06
mod.i.1 ~ bearb + uhrzeit + uhrzeit"2 ~ 1 200,79
mod.h.1 ~tag + uhrzeit + uhrzeit"2 ~ 1 201,03
mod.g.1 ~tag + bearb ~ 1 201,16
mod.a.l ~tag + bearb + uhrzeit + reihenfolge ~ 1 201,63
mod.l.1 ~ reihenfolge * uhrzeit ~ 1 203,74

~ 1 ~ 1: Modell ohne Detection- oder Occupancy-Variablen

~ 1 : Modell ohne Occupancy-Variablen
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Tabelle 6 A priori- und a posteriori-Modelle auf Ebene der Abspielpunkte; N = 217 Abspielpunkte (25
Abspielpunkte mit Prasenz, 192 Abspielpunkte mit Absenz der Art)

Modellname Variablen AlIC

A priori-Modelle

mod.lage3.1 ~ reihenfolge ~ seehoehe + seehoehe”2 + neig + neig"2 192,98

mod.lage5.1 ~ reihenfolge ~ seehoehe + neig + neig"2 194,09

mod.lage4.1 ~ reihenfolge ~ seehoehe + seehoehe”2 + neig 194,90

mod.wald.1 ~ reihenfolge ~ bhd + ant_Ib + kronetot + wald 196,21

mod.lage2.1 ~ reihenfolge ~ northness + eastness + seehoehe + seehoehe”2 196,42

mod.wald.bu.1 ~ reihenfolge ~ bhd + ant_bu + kronetot + wald 196,54

mod.j.1 ~ reihenfolge ~ 1 197,39

mod.lage.1l ~ reihenfolge ~ northness + eastness + seehoehe 198,18

mod.tot2.1 ~ reihenfolge ~ Ith_d + duerrst_bhd 198,83

mod.brutb.1 ~ reihenfolge ~ duerrst30 199,01

mod.dist.1 ~ reihenfolge ~ dist 199,36

mod.tot.1 ~ reihenfolge ~ vol_sth + vol_lth 199,50

mod.loch.1 ~ reihenfolge ~ sth_loch + Ith_loch 199,76

mod.lage.1 ~ reihenfolge ~ northness + eastness + seehoehe + neig konvergiert nicht

A posteriori-Modelle

mod.post4.1 ~ reihenfolge + ant_Ib ~ bhd + kronetot + sth_loch + duerrst_bhd+ 189,11
neig + neig"2

mod.post.1 ~ reihenfolge ~ bhd + kronetot + sth_loch + duerrst_ bhd + neig + 190,12
neig"2

mod.post7.1 ~ reihenfolge + neig + neig"2 + ant_Ib ~ bhd + kronetot + sth_loch + 190,23
duerrst_bhd+ neig + neig"2

mod.post6.1 ~ reihenfolge + neig + neig"2 ~ bhd + kronetot + sth_loch + duer- 190,84
rst_bhd+ neig + neig"2

mod.post2.1 ~ reihenfolge + bhd ~ bhd + kronetot + sth_loch + duerrst_bhd + neig 191,53
+ neig"2

mod.post3.1 ~ reihenfolge + kronetot ~ bhd + kronetot + sth_loch + duerrst_bhd + 192,06
neig + neig"2

mod.post5.1 ~ reihenfolge + neig ~ bhd + kronetot + sth_loch + duerrst_bhd+ neig 191,73

+ neig"2
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Tabelle 7 Schatzwerte der Koeffizienten der Variablen des finalen Modells auf der Ebene der Abspiel-

punkte (mod.post4.1). SE = Standardfehler, n = 217

Variable Koeffizient SE z-Wert P(>|z])
Vorkommenswahrscheinlichkeit
(Intercept) -0,768 0,505 -1,519 0,12869
bhd 0,450 0,362 1,244 0,21341
kronetot 0,511 0,304 1,682 0,09257
sth_loch 0,214 0,366 0,585 0,55850
duerrst_bhd 0,393 0,366 1,074 0,28296
neig -1,468 0,566 -2,594 0,00949
neig"2 -0,902 0,498 -1,813 0,06989
Entdeckungswahrscheinlichkeit
(Intercept) -1,9305 0,640 -3,0181 0,00254
reihenfolge[T,2] 1,9661 0,795 2,4737 0,01337
reihenfolge[T,3] 0,8795 0,787 1,1170 0,26399
reihenfolge[T,4] -0,0788 1,007 -0,0782 0,93764
ant_Ib 0,6923 0,430 1,6099 0,10743
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Abbildung 8 Zusammenhang zwischen der Entdeckungswahrscheinlichkeit des Weildriickenspechts
und der Reihenfolge bei den WeilRriickenspechtkartierungen sowie dem Laubbaumanteil in % (bei
Reihenfolge = 2). Reihenfolge = 1: Punkt ist der erste Abspielpunkt, Reihenfolge = 2: Punkt ist der
zweite Abspielpunkt, Reihenfolge = 3: Punkt ist der dritte Abspielpunkt, Reihenfolge = 4: Punkt ist der
vierte Abspielpunkt bei den Weilriickenspechtkartierungen. Vertikale Linien = 95%-Konfidenzintervall
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und den Variablen des besten Modells auf der Ebene der Abspielpunkte. Graue Linien = 95%-
Konfidenzintervall. Kreise = Rohdaten
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3.2.2 Ebene der Untersuchungsflachen

Bei der Wahl der Detection-Variablen hatte das Modell mit der Variable ,,Anzahl begehbarer
Abspielpunkte“ den niedrigsten AIC-Wert, wobei dieser fast gleich grof3 wie der des Nullmo-
dells war (Tab. 8).

Modelle der Auswertungsebene 2b, bei der nur die Habitatstruktur des Abspielpunkts mit
dem hdchsten Totholzvorrat beriicksichtigt wurde, wiesen grundséatzlich niedrigere AIC-
Werte auf als die der Auswertungsebene 2a (mit den Mittelwerten der Abspielpunkte), bei
der nur ein Modell ein (geringfligig) niedrigeres AIC als das Nullmodells hatte (Tab. 9). Fur
die Diskussion der Hypothesen wurde daher die Auswertungsebene 2b verwendet.

Modelle der Waldstruktur-Hypothesen hatten die niedrigsten AlIC-Werte. Die Variablen des
besten a priori-Modells reprasentieren alte, buchenreiche Walder, wobei die Variable Bu-
chenanteil ein etwas besseres Modell lieferte als die Variable Laubholzanteil. Das Modell zur
Hypothese ,dickes Totholz* hatte ebenfalls einen niedrigeren AIC-Wert als das Nullmodell
und auch als das Modell mit dem Totholzvorrat als erklarender Variable. Die Modelle zum
Nahrungsangebot, zur Distanz zum nachsten Weil3rlickenspechtvorkommen und zu den
Standortbedingungen wiesen hohere AIC-Werte als das Nullmodell auf.

Das insgesamt beste Modell auf der Ebene der Untersuchungsflachen war jedoch ein a
posteriori-Modell mit einer Kombination der laut a priori-Modellen jeweils wichtigsten Variab-
len. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weildriickenspechts war in diesem Modell mit
funf Variablen korreliert (vgl. Tabelle 10 und Abb. 10): dem durchschnittlichen BHD lebender
Baume, dem Angebot xylobionter Kéafer an stehendem Totholz, dem durchschnittliche
Durchmesser stehenden und liegenden Totholzes sowie der Seehdhe. Das Vorkommen des
Weildrickenspechts war insbesondere mit dem BHD der Baume korreliert. Bis zu einem
durchschnittlichen BHD von 25 cm war die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weil3riicken-
spechts fast null, danach stieg sie rapide mit zunehmendem BHD, um bei héheren BHDs
wieder abzuflachen. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit nahm aufRerdem mit steigendem
Angebot an xylobionten Kafern und dem Durchmesser von stehendem sowie liegendem Tot-
holz zu und mit der Seehéhe ab.

Die Variable ,Anzahl begehbarer Abspielpunkte® wurde im besten Modell nicht verwendet, da
erstens der AIC-Wert des Modells bei der Prifung der Detection-Variablen fast gleich wie der
des Nullmodells war und zweitens das AIC des besten Modells ohne diese Variable gering-

flgig niedriger war.
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Tabelle 8 fur die Wahl der Detection-Variablen verwendete Modelle auf der Ebene der Untersu-
chungsflachen; N = 62 Untersuchungsflachen (20 Untersuchungsflachen mit Prasenz, 42 Untersu-
chungsflachen mit Absenz der Art)

Modellname Variablen AIC

mod.g.2 ~ begehbar ~ 1 125,25
mod.null.2 ~1~1 125,26
mod.i.2 ~ uhrzeit + begehbar ~ 1 126,43
mod.h.2 ~tag + tag”"2 + begehbar ~ 1 126,64
mod.f.2 ~ uhrzeit ~ 1 126,96
mod.e.2 ~bearb ~ 1 127,15
mod.j.2 ~ bearb + begehbar ~ 1 127,20
mod.d.2 ~tag +tag"2~ 1 127,44
mod.b.2 ~ tag + tag”2 + bearb + uhrzeit + begehbar ~ 1 129,46
mod.a.2 ~ tag + bearb + uhrzeit + begehbar ~ 1 129,64
mod.c.2 ~ tag + tag”"2 + bearb + uhrzeit + uhrzeit*2 + begehbar ~ 1 131,14

~ 1 ~ 1: Modell ohne Detection- oder Occupancy-Variablen
~ 1 : Modell ohne Occupancy-Variablen
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Tabelle 9 A priori- und a posteriori-Modelle auf Ebene der Untersuchungsflachen; N = 62 Untersu-
chungsflachen (20 Untersuchungsflachen mit Présenz, 42 Untersuchungsflachen mit Absenz der Art)
Modellname Variablen AlC

A priori-Modelle mit Mittelwerten der Abspielpunkte (Typ 2a)

mod.bruth.2a ~ begehbar ~ duerrst30 125,20
mod.g.2a ~ begehbar ~ 1 125,25
mod.dist.2a ~ begehbar ~ dist 126,81
mod.brutb.2a ~ begehbar ~ duerrst_bhd 126,82
mod.wald.2a ~ begehbar ~ bhd + ant_Ib + kronetot + wald 126,85
mod.lage.a.2a  ~ begehbar ~ northness + eastness + dist + seehoehe + seehoehe”2 127,26
mod.lage.c.2a  ~ begehbar ~ dist + neig + neig"2 + seehoehe + seehoehe”2 128,33
mod.tot.2a ~ begehbar ~ vol_sth + vol_lth 128,36
mod.tot.d.2a ~ begehbar ~ Ith_d + duerrst_bhd 128,79
mod.lage.2a ~ begehbar ~ northness + eastness + dist + neig 132,01
mod.loch.2a ~ begehbar ~ sth_loch + Ith_loch konvergiert nicht

A priori-Modelle mit Abspielpunkt mit hochstem Totholzvorrat (Typ 2b)

mod. bu.2b ~ begehbar ~ bhd + ant_bu + kronetot + wald 114,06
mod.wald.2b ~ begehbar ~ bhd + ant_Ib + kronetot + wald 114,24
mod.tot.d.2b ~ begehbar ~ Ith_d + duerrst_bhd 122,74
mod.brutb.2b ~ begehbar ~ duerrst30 125,70
mod.tot.2b ~ begehbar ~ vol_Ith + vol_sth 126,64
mod.dist.2b ~ begehbar ~ dist 127,04
mod.loch.2b ~ begehbar ~ sth_loch + Ith_loch 128,14
mod.lage2.2b  ~ begehbar ~ northness + eastness + neig + seehoehe + seehoehe "2 131,93
mod.lagel.2b  ~ begehbar ~ northness + eastness + neig + seehoehe 132,74
mod.lage3.2b  ~ begehbar ~ northness + eastness + neig + neig"2 + seehoehe + 132,82

seehoehe "2

A posteriori-Modelle

mod.post6.2b  ~ 1 ~ bhd + sth_loch + Ith_d + duerrst_bhd + seehoehe + seehoehe”2 112,41
mod.post2.2b  ~ begehbar ~ bhd + sth_loch + Ith_d + duerrst_ bhd + seehoehe + 112,56
seehoehe”2

mod.post5.2b  ~ begehbar + ant_Ib ~ bhd + sth_loch + Ith_d + duerrst_bhd + northness 114,14

+ seehoehe + seehoehe”2

mod.post4.2b  ~ begehbar + neig ~ bhd + sth_loch + Ith_d + duerrst_bhd + seehoehe + 114,55
seehoehe”2
mod.post3.2b  ~ begehbar ~ bhd + kroentot + sth loch + Ith_d + duerrst bhd + 114,56

seehoehe + seehoehe”2
mod.postl.2b  ~ begehbar ~ bhd + kronetot + sth_loch + Ith_d + duerrst_bhd + north- 116,15

ness + eastness + seehoehe + seehoehe”2
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Tabelle 10 Schatzwerte der Koeffizienten der Variablen des finalen Modells auf der Ebene der Unter-
suchungsflachen (mod.post2.2b). SE = Standardfehler, n = 62

Variable Koeffizient SE z - Wert P(>|z])
Vorkommenswahrscheinlichkeit

(Intercept) 0,259 0,811 0,319 0,74959
bhd 2,743 1,042 2,632 0,00848
sth_loch 0,907 0,779 1,164 0,24432
Ith_d 1,323 0,610 2,170 0,02998
duerrst_bhd 0,647 0,571 1,133 0,25734
seehoehe”2 -0,861 0,595 -1,448 0,14772
seehoehe -0,871 0,619 -1,408 0,15906
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Abbildung 10 Zusammenhang zwischen der Vorkommenswahrscheinlichkeit bzw. Entdeckungswahr-
scheinlichkeit des Weil3riickenspechts und den Variablen des besten Modells auf der Ebene der Un-
tersuchungsflachen. Graue Linien = 95% - Konfidenzintervall, Kreise = Rohdaten.
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3.3 Raumliche Verteilung der Untersuchungsflachen mit niedriger bis hoher

Vorkommenswahrscheinlichkeit

Zur Berechnung der Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weilrlickenspechts auf den einzel-
nen Untersuchungsflachen wurde das beste Modell auf der Ebene der Untersuchungsfla-
chen (mod.post6.2b) verwendet. Die Untersuchungsflachen mit niedriger bis hoher Vorkom-
menswahrscheinlichkeit waren relativ gleichmafRlig Uber das Untersuchungsgebiet verteilt
(Abb. 11). AuRerdem gab es teils deutliche Unterschiede zwischen der Vorkommenswabhr-
scheinlichkeit laut Modell und historischer Absenz bzw. Prasenz der Art (= in den Datenban-
ken erfasste Weildriickenspechtnachweise von 1975 bis 2014, siehe Kapitel 2.3) (vgl. Tab.
11, Abb. 11). Insgesamt gab es 16 Untersuchungsflachen (= 26 %), die laut Modell eine Vor-
kommenswahrscheinlichkeit von tber 75% aufwiesen, auf 10 davon waren auch bereits
Weildriickenspechte nachgewiesen worden. Aufféllig war die hohe Anzahl an Flachen mit
sehr niedriger (<25%) Vorkommenswahrscheinlichkeit. Es gab 28 dieser Flachen, wovon auf
10 allerdings schon Weil3rlickenspechte nachgewiesen worden waren.

Tabelle 11 Anzahl der Untersuchungsflachen mit niedriger bis hoher Vorkommenswahrscheinlichkeit
des WeilRriickenspechts gemaf bestem Modell sowie Anzahl an WeiRRriickenspechtnachweisen auf
diesen Flachen

Vorkommens- Anzahl an Unter-  Anzabhl ,histori- Anzahl der Anzahl der Brut-

wahrscheinlich- suchungsflachen  scher” Prasenz- Nachweise seit nachweise seit

keit flachen 2005 auf den 2005 auf den Un-
Untersuchungs- tersuchungsfla-
flachen chen

0-25% 28 (= 45 %) 10 (= 37 %) 23 (= 28 %) 5 (= 25 %)

25,1 — 50 % 10 (= 16 %) 4 (= 15 %) 11 (= 13 %) 2 (=10 %)

50,1 — 75 % 8 (= 13 %) 3 (=11 %) 4 (=5 %) 1 (=5 %)

75,1 — 100 % 16 (= 26 %) 10 (= 37 %) 44 (= 54 %) 12 (= 60 %)

Ein etwas anderes Bild ergab sich beim Vergleich der Vorkommenswahrscheinlichkeit mit
aktuelleren Daten (Nachweisen seit 2005): 54% der bisher aus den Datenbanken bekannten
Weildrickenspechtnachweise und 60% der Brutnachweise seit 2005, die in Untersuchungs-

flachen lagen, befanden sich in Flachen mit hoher (>75%) Vorkommenswahrscheinlichkeit.
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Abbildung 11 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weil3rlickenspechts pro Untersuchungsflache ge-
maf dem besten Modell. Karte: Bundesamt fir Landestopografie (Swisstopo)
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4 Diskussion

4.1 Auswertungsebenen

4.1.1 Abspielpunkte

Laut der Modelle auf der Ebene der Abspielpunkte korrelierte die Vorkommenswahrschein-
lichkeit des Weildriickenspechts nur in geringem Ausmald mit den Habitatvariablen, was an
den relativ niedrigen Koeffizienten erkennbar ist. Dass die Wahrscheinlichkeit, beim Kartie-
ren einen Weildriickenspecht zu entdecken, beim zweiten und dritten Abspielpunkt am grof3-
ten ist, lasst darauf schlieRen, dass der Aufenthaltsort der Spechte beim Kartieren stark
durch die Verwendung von Klangattrappen beeinflusst war und die Modelle auf der Ebene
der Abspielpunkte daher nicht die tatsachlichen Habitatpraferenzen widerspiegeln.

Auch die Variable Hangneigung, die stark negativ mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit
korreliert war, spricht dafir, dass die Abspielpunkte, an denen der Weilriickenspecht bei
den Kartierungen vorgefunden wurde, nicht dem Ort entsprechen, an dem er sich naturli-
cherweise aufgehalten hatte. Vergleicht man die durchschnittliche Hangneigung der gesam-
ten Untersuchungsflache sowie die der Abspielpunkte mit dem héchsten Totholzvorrat, las-
sen sich keine Korrelationen mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit feststellen. Eine signifi-
kante Zunahme des Buchenanteils, des durchschnittichen BHDs und des Totholzangebots
mit zunehmender Hangneigung (lineare Regression, p<0,001, p<0,05 und p<0,05) spricht

ebenfalls dafir, dass flachere Hange keine besseren Lebensraume darstellen.

4.1.1.1 Untersuchungsflachen

Dass die Modelle auf der Ebene der Untersuchungsflachen mit den Mittelwerten der Habitat-
variablen aus den Abspielpunkten hohere AIC-Werte als die mit den Werten des totholz-
reichsten Abspielpunkts aufwiesen, ist nicht tGberraschend. Viele der Untersuchungsflachen
sind aufgrund unterschiedlicher Bewirtschaftungsformen oder nattrlicher Gegebenheiten be-
zuglich ihrer Waldstruktur sehr heterogen. Mittelwerte spiegeln die Waldstruktur auf der Fla-
che daher nicht ausreichend wieder, um aussagekraftige Habitatmodelle zu erhalten.

Die Modelle auf der Ebene der Untersuchungsflachen mit den Werten der Habitatvariablen
des totholzreichsten Abspielpunkts schienen die gemafld anderer Studien bevorzugte Habi-
tatstruktur hingegen recht gut zu reprasentieren. Fir den Weil3rickenspecht in meinem Un-
tersuchungsgebiet ist es dabei nicht ausreichend, dass in einem Bereich viel Totholz vor-
handen ist, sondern sein Vorkommen hing auch mit der Auspragung anderer Variablen zu-

sammen (vgl. Kapitel 4.2
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Wichtig ist zu beachten, dass die totholzreichsten Bereiche nicht das gesamte Revier des
Weilriickenspechts widerspiegeln. Es ist zum Beispiel mdglich, dass auch Bereiche mit al-
ten Buchen und relativ wenig Totholz (die also in den Modellen fir die totholzreichsten Ab-
spielpunkte nicht beriicksichtigt wurden) ebenfalls genutzt werden, da abgestorbene Aste an
lebenden Baumen ebenfalls zur Nahrungssuche, zum Trommeln und fur den Hoéhlenbau
verwendet werden kénnen (BUHLER 2008, BUHLER 2009). Selbst Walder, in denen man
den Weilruickenspecht eigentlich nicht vermuten wirde, kdnnen innerhalb eines Reviers lie-
gen und zum Beispiel zur Futtersuche genutzt werden. So beobachtete BUHLER (2009) in
der Schweiz zwei Weildriickenspechte auf frischen Baumstiimpfen in Fichtenkunstforsten bei
der Nahrungssuche und SCHERZINGER (1982) konnte sogar auf einem grof3en Kahlschlag
Weilriickenspechte bei der Nahrungssuche finden. Neben der Reihenfolge der Abspielpunk-
te kbnnte auch diese Variabilitdt im Nahrungserwerbsverhalten mit ein Grund sein, warum
die Weil3riickenspechte bei den Kartierungen auch in Bereichen mit weniger Totholz vorge-
funden wurden.

Da die Untersuchungsflachen kaum den Revieren der Weil3riickenspechte entsprachen und
mit acht Probekreisen nur ein kleiner Teil der Flachen kartiert wurde, ist es auRerdem auch
mdoglich, dass fir den Weildrickenspecht noch bessere Waldbestande nicht erfasst wurden.
Im Grof3en und Ganzen reprasentieren die Modelle auf der Ebene der totholzreichsten Ab-
spielpunkte die bevorzugte Habitatstruktur bei den vorhandenen Daten jedoch wohl am bes-
ten, was darauf schlie3en lasst, dass das Vorkommen des Weildriickenspechts auch von

kleineren totholzreichen Bereichen begtinstigt wird.

4.2 Habitatvariablen mit der grof3ten Bedeutung fur den Weildriickenspecht

Beim Vergleich der verschiedenen a priori-Modelle auf der Ebene der totholzreichsten Ab-
spielpunkte, die die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weildriickenspechts vermutlich am
besten erklarten, wurden folgende mit den Modellen getestete Hypothesen untersttitzt: Ers-
tens schien die Waldstruktur ausschlaggebend fiir die Habitatwahl des Weil3rickenspechts
zu sein. Laubholzreiche, grof3flachige Walder bestehend aus alten Baumen mit Kronentot-
holz schienen bevorzugt zu werden (Hypothese ,alte Laub- und Mischwalder®), die Baum-
art Buche eine wichtigere Rolle als andere Laubbaumarten zu spielen (Hypothese ,,hohe
Bedeutung der Buche®) und der Durchmesser des Totholzes wichtiger als die verfugbare
Totholzmenge zu sein (Hypothese ,,dickes Totholz").

Die a posteriori-Modelle zeigten jedoch, dass auch Variablen, die nicht in den besten a priori-
Modellen und somit auch nicht in den unterstitzten Hypothesen enthalten waren, fir die Ha-
bitatwahl des Weildriickenspechts relevant sein kdnnen. Beispielsweise schnitt das Modell

zur Nahrungsverfligbarkeit schlechter als das Nullmodell ab, jedoch war die Variable ,Ange-
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bot an Ausschlupfléchern an stehendem Totholz* im besten a posteriori-Modell enthalten.
Dies deutet darauf hin, dass das Nahrungsangebot alleine zwar nicht ausreicht, um das Vor-
kommen des Weilrlickenspechts zu erklaren, zusammen mit der Verfugbarkeit anderer
Strukturen aber durchaus eine Bedeutung fir die Habitatwahl haben kann. Fir eine Auswahl
der wichtigsten Variablen wurde daher auch das beste a posteriori-Modell (mod.post6.2b)

verwendet.

4.2.1 Durchschnittlicher BHD der Baume und Kronentotholz

Als wichtigste Variable, die sowohl im besten a priori- als auch a posteriori-Modell vorkam
und den groften Koeffizienten hatte, sticht der durchschnittliche BHD der lebenden Baume
hervor. Dicke Baume représentieren alte Wéalder und diese werden auch in anderen Weil3ri-
ckenspechtgebieten Europas bevorzugt (FRANK 2002, SCHERZINGER 1982, HOGSTAD &
STENBERG 1994). Eine hohe Bedeutung grof3er, alter BA&ume wurde bereits auch fir ande-
re Spechtarten wie den Schwarzspecht (Dryocopus martius) (PIROVANO & ZECCA 2014),
den Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) (STACHURA-SKIERCZYNSKA et al. 2009) oder
den Kokardenspecht (Picoides borealis) (ZWICKER & WALTERS 1999) sowie zahlreiche
andere Vogelarten und Fledermause (POULSEN 2002, MAZUREK & ZIELINSKI 2004) fest-
gestellt.

Es gibt vermutlich mehrere Griinde fir die hohe Bedeutung des BHDs bzw. der Grd3e und
des Alters der Baume: Erstens sind groRe Baume, neben stehendem Totholz, ein wichtiger
Ort zur Nahrungssuche. Alte Baume haben meist mehr abgestorbene Aste, auf denen nach
Larven xylobionter Kafer gesucht werden kann. So war der BHD von Baumen mit Kronentot-
holz in meinem Untersuchungsgebiet signifikant hoher als der von Baumen ohne (t-Test,
p<0,001, n=8743). AulRerdem machen frei an Laub oder Zweigen lebende und fliegende In-
sekten ebenfalls einen Teil des Nahrungsspektrums aus (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAU-
ER 1980). Im Gegensatz zu anderen Spechtarten wie Grau- oder Grinspecht, die einen
Groliteil der Nahrung auf dem Boden suchen, ist der WeilRriickenspecht auf diese Insekten
im oder am Holz spezialisiert. Dass die Art relativ scheu ist und ein hohes Deckungsbedirf-
nis hat (SCHERZINGER 1982, KILZER 2011), kann ebenfalls ein Grund sein, dass die Nah-
rung gerne an Orten mit gutem Uberblick sowie guter Deckung gesucht wird. Bei Beobach-
tungen von BUHLER (2009) fand knapp 18% der Nahrungssuche im Kronenbereich leben-
der Bdume statt, in etwa so oft wie auf liegendem Totholz. Bei CZESZCZEWIK (2009b) wur-
de die Nahrung sogar zu knapp 50% an lebenden Baumen gesucht, wobei dicke Baume
stark Uberproportional zum Angebot genutzt wurden. In Schweden nutzten Weiliriicken-

spechte ebenfalls groRtenteils lebende Baume zur Nahrungssuche (AULEN 1988).
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Zweitens spielen hohe Baume vermutlich auch eine wichtige Rolle beim Trommeln, da dazu
freien Rundblick gewahrende Baume bevorzugt werden (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAU-
ER 1980). Auch von SCHERZINGER (1982) beobachtete Weillrickenspechte trommelten
meist in sehr groRer Hohe, wobei zum Trommeln Totholz verwendet wurde. Da alte Baume
oft Uiber Totholz in Form von abgestorbenen Asten in groRer Hohe verfiigen, bieten sie dazu
die idealen Voraussetzungen.

Auch fur das Anlegen von Brut- und Schlafhchlen sind alte Baume mit abgestorbenen Asten
gut geeignet. Weilriickenspechte legen ihre Bruthdhlen fast ausschlief3lich in totem Holz
moglichst weit oben an: Bruthéhlen im Prattigau wurden durchschnittlich 11,5 m (BUHLER
2008), im Biatowieza-Nationalpark durchschnittlich 17,2 m (WESOLOWSKI 1995) tiber dem
Boden gefunden, wobei in beiden Gebieten sowohl Durrstander als auch abgestorbene Aste
lebender Baume verwendet wurden. RUGE & WEBER (1974) stellten zudem fest, dass Hoh-
len vorzugsweise auf Baumen im lichten Wald oder an Waldrandern oder an Stammteilen,
die die benachbarten Baume Uberragen, angelegt wurden und somit eher sonnenexponierte
Lagen zum Hohlenbau bevorzugten. Da hohe Durrstéander im Untersuchungsgebiet eher sel-
ten sind, stellen abgestorbene Aste lebender Baume eine gute Alternative zu Durrstandern

fur das Anlegen von Hoéhlen dar.

4.2.2 Durchschnittlicher Durchmesser des Totholzes und Angebot an Totholzin-

sekten

Neben dem BHD lebender Baume spielte das Totholz fur die Vorkommenswahrscheinlichkeit
des Weildriickenspechts eine gro3e Rolle. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit nimmt mit zu-
nehmendem durchschnittichen Durchmesser stehenden Totholzes zu. Stehendes Totholz
erflllt fur den Weilriickenspecht die gleichen Funktionen wie alte Baume — Ort zur Nah-
rungssuche, Trommeln und H6hlenbau. Dass das Angebot an Ausschlupflochern von Kéfern
an stehendem Totholz ebenfalls in diesen Modellen enthalten war, bestatigt die Wichtigkeit
von Durrstdndern zur Nahrungssuche. Insbesondere im Winter sind diese unersetzlich, wenn
liegendes Totholz oft Gber Monate mit Schnee bedeckt ist und Imagines von Totholzinsekten
nicht verfugbar sind. Untersuchungen im Biatowieza -Nationalpark haben gezeigt, dass dort
Weilriickenspechte lebende Baume das ganze Jahr Uber etwa gleich haufig zur Nahrungs-
suche aufsuchen, stehendes und liegendes Totholz zur Brutzeit in etwa gleich haufig, im
Winter jedoch liegendes Totholz fast vollstdndig durch vermehrte Nutzung stehenden Tothol-
zes ersetzen (CZESZCZEWIK 2009b). Auch in den nérdlichen Kalkalpen und im Préattigau
wird stehendes Totholz haufiger als liegendes zur Nahrungssuche genutzt (FRANK &
HOCHEBNER 2001, BUHLER 2009, vgl. Abb. 12Abbildung 12).
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Dass die Vorkommenswahrscheinlichkeit mit zunehmendem durchschnittichen BHD des
stehenden Totholzes steigt, kann einerseits daran liegen, dass dicke Dirrstéander tendenziell
groler sind und mehr Oberflache zur Nahrungssuche vorhanden ist (auch wenn keine Korre-
lation zwischen dem durchschnittichen BHD und der Anzahl an Ausschlupflochern festge-
stellt werden konnte). Generell wird dickes stehendes Totholz bei der Nahrungssuche din-
nerem vorgezogen (CZESZCZEWIK 2009b).

Andererseits werden Durrsténder erst ab einem gewissen Durchmesser zum Anlegen von
Bruthohlen verwendet. Bei 24 von BUHLER (2008) untersuchten Bruthohlenbaumen lag der
durchschnittliche BHD bei 37 cm (Spannweite 19 bis 69 cm). Im Biatowieza-Nationalpark be-
trug der durchschnittliche BHD von Bruth6hlenbdaumen je nach Baumart sogar 44 bis 51 cm,
wobei der dunnste einen BHD von 26 cm hatte (WESOLOWSKI 1995).

Die Vorkommenswahrscheinlichkeit des WeilRrliickenspechts korrelierte laut bestem Modell
auf der Ebene der Untersuchungsflachen auch stark mit dem durchschnittlichen Durchmes-
ser liegenden Totholzes — neben dem BHD der Bdume war es die einzige Variable, die einen
signifikanten Zusammenhang mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit zeigte. Der Einbezug
der Anzahl an Ausschlupfléchern an liegendem Totholz in das beste Modell brachte jedoch
keine Verbesserung des Modells mit sich und ihr Koeffizient war auf3erst gering. Grundsatz-
lich ist diese Variable allerdings kritisch zu betrachten, da die zur Erfassung des liegenden
Totholzes verwendete Transektmethode fiir die Erfassung der Oberflache und somit des Ka-

ferangebots nicht die optimale Methode war.
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ZEEAY 11.1% 45.7%
____\_r-__y_.-_‘_ 4
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Lebender Baum Diirrstander ~ Wurzelstrunk Toter Baum liegend Stammteile/Aste
liegend tot

Abbildung 12 Aufenthalt von Nahrung suchenden Weil3riickenspechten nach Objekttyp und Ort am
Objekt. Quelle: BUHLER 2009

4.2.3 Laubholz-/Buchenanteil

Im a priori-Modell mit dem niedrigsten AIC war auch die Variable Buchenanteil enthalten, die
die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weildriickenspechts etwas besser erklarte als die

Variable Laubholzanteil. Die generelle Bevorzugung laubholzreicher Walder stimmt mit Be-
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obachtungen aus ganz Europa Uberein (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1980,
SCHERZINGER 1982, HOGSTAD & STENBERG 1994, FRANK 2002, BUHLER 2009,
CZESZCZEWIK 2009a, KAJTOCH 2014), wobei die bevorzugten Baumarten je nach geo-
graphischer Lage und damit Verfligbarkeit variierten. Die hohe Bedeutung der Buche wurde
schon in anderen Gebieten Mitteleuropas gefunden, wobei insbesondere abgestorbene oder
absterbende Baume bevorzugt zum Anlegen von Bruthohlen als auch zur Nahrungssuche
verwendet werden. Im Préttigau waren 82 % der Baume, die von Weil3riickenspechten zur
Nahrungssuche aufgesucht wurden, Buchen (BUHLER 2009), bei FRANK (2002) knapp tber
50 %. Bei beiden Studien entsprach die Haufigkeit der Nutzung zur Nahrungssuche etwa
dem Angebot. Als Bruthéhlenbaum wurde die Buche jedoch Uberproportional zum Angebot
verwendet (FRANK & HOCHEBNER 2001, BUHLER 2008, RUGE & WEBER 1974).

4.2.4 Hohe Uber dem Meeresspiegel

Laut bestem a posteriori-Modell nimmt die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weildriicken-
spechts mit zunehmender Hbhe lUber dem Meeresspiegel ab. Ein Grund daflr ist wohl das
Fehlen von Laubhdlzern in héheren Lagen. Das Vorkommen des Weildriickenspechts in ei-
ner bestimmten Hohenlage mancher Gebiete ist vermutlich auf die Verflgbarkeit totholzrei-
cher Laubwalder zurlickzufihren. So wurde zum Beispiel im Bayerischen Wald (SCHER-
ZINGER 1982) und in den nérdlichen Kalkalpen (FRANK 2002) ein Vorkommensschwer-
punkt zwischen 900 und 1100 m Hohe tUber dem Meer gefunden und auch in meinem Unter-
suchungsgebiet wurden viele Weildriickenspechte in dieser Héhenlage gefunden. Diese un-
tere Grenze von 900 m ist aber wohl eher auf die dominierende landwirtschaftliche Nutzung
oder Bebauung bzw. forstliche Nutzung der Walder in tiefen Lagen zuriickzufihren als auf
eine Bevorzugung des Weil3riickenspechts fur eine bestimmte Hohenlage — laut bestem Mo-
dell ware die Vorkommenswahrscheinlichkeit in tieferen Lagen durchaus hoch, sofern die

Waldstruktur stimmt.

4.3 Variablen der Weil3riickenspecht-Kartierungen

4.3.1 Reihenfolge der Abspielpunkte

Bei der Modellwahl auf der Ebene der Abspielpunkte zeigte sich, dass die Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit beim zweiten Abspielpunkt am grof3ten und beim dritten am zweitgré3ten
war, beim ersten und vierten Abspielpunkt hingegen deutlich kleiner war. Dies deutet einer-
seits darauf hin, dass Weillrickenspechte die Klangattrappen Uber recht weite Distanzen
horen, so dass sie diese beim ersten Abspielpunkt moglicherweise zwar wahrgenommen
haben, aber oft noch zu weit entfernt waren, als dass wir mit unserem schlechteren Gehor

Reaktionen bemerkt hatten. Eine andere Erklarung wéare, dass das Abspielen an einem
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Punkt noch nicht Provokation genug ist, als dass der Revierinhaber den vermeintlichen Kon-

kurrenten vertreiben wirde.

4.4 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Weilriickenspechts im Untersu-

chungsgebiet

Wie Abb. 11 zeigt, stimmt die mit dem besten Modell berechnete Vorkommenswahrschein-
lichkeit des Weildriickenspechts auf den einzelnen Untersuchungsflachen nur bedingt mit
den schon bekannten Nachweisen Uberein. Insbesondere die hohe Anzahl an Untersu-
chungsflachen mit niedriger Vorkommenswahrscheinlichkeit (<25%), auf denen bereits
Weilriickenspechte nachgewiesen sind, ist auffallig. Hauptgrund dafir ist vermutlich, dass
die Untersuchungsflachen hinsichtlich Waldstruktur duRRerst heterogen sind und das Vor-
kommen des Weil3rlickenspechts, wie in dieser Arbeit gezeigt wird, im Untersuchungsgebiet
oft an das Vorhandensein kleiner, totholzreicher Bereiche gebunden ist. Da die Anzahl der
Probekreise fir die Habitatkartierungen mit maximal acht pro km? relativ gering war, ist es
wabhrscheinlich, dass auf einigen Untersuchungsflachen keiner dieser optimalen Bereiche
erfasst wurde, obwohl welche vorhanden waren, und die Untersuchungsflache dadurch
falschlicherweise eine geringe Vorkommenswahrscheinlichkeit laut Habitatmodell erhielt.

Ein anderer moglicher Grund fir die Unterschiede zwischen Vorkommenswahrscheinlichkeit
und bisherigen Nachweisen kann auch die unterschiedliche Intensitéat der Suche nach Weil3-
rickenspechten in den verschiedenen Gebieten durch anderen Ornithologen sein. Da Weil3-
rickenspechte, vor allem in der Balz- und Brutzeit, duRerst scheu und unauffallig sind
(SCHERZINGER 1982) und das Gelande, in dem die Art vorkommt, im Untersuchungsgebiet
sehr unwegsam ist, werden sie eher selten zuféllig entdeckt. Nachweise gibt es wohl gehauft
dort, wo die Spechte gezielt gesucht werden. Vor allem beim Einsatz von Klangattrappen ist
daher die Wahrscheinlichkeit, dass in diesen Gebieten auch Weilriickenspechte in schlech-
terem Habitat vorgefunden werden, grol3er. Dieser zweite Grund kann zum Beispiel im Klos-
tertal, wo intensive Kartierungen seltener Brutvogelarten durchgefuihrt wurden, zutreffen
(KILZER 1996, KILZER & WILLI 2006, WILLI 2012). So waren im Klostertal bis 1990 drei
Weildrickenspechreviere bekannt, bei intensiven Kontrollbegehungen in wenig begangenen
Steilhangwaldern wurden jedoch noch acht weitere Reviere entdeckt (KILZER 1996). Auch
im Nordbiinden wurde der Weilriickenspecht oft gezielt gesucht (BUHLER 2001, BUHLER
2008, BUHLER 2009). In diesen Gebieten sind auch die meisten ,historischen“ Nachweise
auf Untersuchungsflachen mit laut Modell geringer Vorkommenswahrscheinlichkeit zu finden.
Im Gegensatz dazu gibt es im Bregenzerwald vergleichsweise wenige historische Nachwei-
se. Bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Weil3riickenspechtkartierungen wurden
jedoch auf den meisten Flachen Weildrickenspechte gefunden und auch die Vorkommens-
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wahrscheinlichkeit laut Habitatmodell ist auf diesen Flachen hoch. Diese Unterschiede sind
vermutlich darauf zurtickzufihren, dass das Gebiet weder in Ornithologenkreisen als ,typi-
sches” Weillrickenspechtgebiet gilt noch im Rahmen von Kartierungen mit Fokus auf den
Weilriickenspecht untersucht wurde. Insgesamt lassen die Unterschiede zwischen Vor-
kommenswahrscheinlichkeit und bisherigen Nachweisen darauf schliel3en, dass letztere die
Verteilung der Weilriickenspechtvorkommen im Untersuchungsgebiet nur méaRig gut repra-
sentieren. Laut Habitatmodell gibt es keine Gebiete mit besonders hoher Vorkommenswahr-
scheinlichkeit, sondern sind Flachen mit hoher Vorkommenswahrscheinlichkeit gleichmafig
Uber das Untersuchungsgebiet verteilt.

Eine hohe Vorkommenswahrscheinlichkeit scheint die Eignung der Flachen als Bruthabitat
relativ gut widerzuspiegeln. Immerhin 12 von 20 Brutnachweisen (= 60%) auf Untersu-
chungsflachen seit 2005 liegen in Flachen mit sehr hoher Vorkommenswahrscheinlichkeit
(>75%), wie auch 54% aller anderen Nachweise. Dies zeigt, dass das Habitatmodell eine
hohe Habitatqualitat einigermalf3en gut erklart und grundsatzlich Potenzial fur die Vorhersage
geeigneter Lebensrdume auf Landschaftsebene hat.

4.5 Konsequenzen fur den Artenschutz

Zur Forderung des Weilriickenspechts und damit verbunden auch vieler anderer Arten (vgl.
ROBERGE 2008) sind eine Reihe von Managementmaflnahmen mdoglich (siehe auch
FRANK & HOCHEBNER 2001):

4.5.1 Anpassung der forstwirtschaftlichen Nutzung

45.1.1 Bewirtschaftungsform

Wenn eine Aul3ernutzungstellung nicht moglich ist, sollten die als Weilriickenspechthabitat
geeigneten Walder extensiv bewirtschaftet werden, bevorzugt mit Einzelstammentnahme
oder Schirmschlag, wobei alte Laubbaume als Uberhélter belassen werden sollten (FRANK
& HOCHEBNER 2001).

Problematisch ist der aktuelle Trend der vermehrten Altholzentnahme in bisher kaum bewirt-
schafteten Bergwéaldern Vorarlbergs, die einerseits durch die Forderung von Schutzwaldpro-
jekten bedingt ist, andererseits aber auch durch die vermehrte Seilkranbringung anstatt der
friher Ublichen Einzelstammnutzung (KILZER 2011). Dies kann zum Verlust geeigneter
Bruthabitate fiihren und KILZER (2011) geht auch bereits von einem leichten Riickgang der
Weildrickenspechtbestande in Vorarlberg seit 2001 aus. Verstarkte Aufkl&rungsarbeit bei
Forstern und Waldbesitzern oder finanzielle Férderungen fur extensive Waldbewirtschaftung

kénnten daher zur Verbesserung der Habitatqualitat fir die Art beitragen.
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GrofR¥flachige Kahlschlage in Weildriickenspechtrevieren sind grundséatzlich zu vermeiden,
kleinflachigere sind mdglich, solange angrenzende Altholzbesténde erhalten bleiben (FRANK
& HOCHEBNER 2001).

4.5.1.2 Erhalt und Schaffung von Alt- und Totholzinseln

Die im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefiihrten Untersuchungen deuten darauf hin, dass
das Habitat des Weil3rlickenspechts nicht gleichméaRig gute Lebensbedingungen aufweisen
muss, jedoch ein gewisser Bereich giinstig gestaltet sein sollte. Ahnliches ergaben auch Un-
tersuchungen von SCHERZINGER (1982) und BUHLER (2009). Dabei ist ein hoher Totholz-
vorrat alleine nicht ausreichend. So ist zum Beispiel die Vorkommenswahrscheinlichkeit des
Weilrtickenspechts in jungen Waldbestanden bis zu einem durchschnittlichen BHD von 25
fast null, auch wenn durchschnittlich viel Totholz vorhanden ist. Dickes liegendes und ste-
hendes Totholz sowie Totholzinsekten an stehendem Totholz sind fir das Vorkommen der
Art ebenfalls ausschlaggebend. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass zumindest ein Tell
eines Weildriickenspechthabitats aus naturnahem Mischwald-Altbestand bestehen muss.

Wichtig ist, diese nicht oder kaum bewirtschafteten Alt- und Totholzinseln zu erhalten und
zumindest einen Grof3teil der alten Baume sowie vorhandenes Totholz nicht zu entfernen. In
alten, aber ,aufgeraumten“ Buchenwaldern ist auch die kinstliche Schaffung von Totholz
denkbar, indem Baume geringelt oder Kerben in die Stimme geschlagen werden (AULEN
1991). Eine einmalige Durchfuihrung ist allerdings nur eine kurz- bis mittelfristige und daher
nicht optimale Losung, da der Weildriickenspecht auf Totholz verschiedener Abbaustadien
angewiesen ist, die fur eine arten- und individuenreiche saproxyle Fauna wichtig sind und

somit Uber langere Zeit hinweg ein breites Nahrungsangebot garantieren (BUHLER 2009).

4.5.1.3 Forderung von Laubhdlzern (insbesondere Buche)

In Schweden werden bereits grol3flachige Waldrenaturierungen fir den Weildriickenspecht,
unter anderem durch die Forderung von Laub- und die Entfernung von Nadelbdumen,
durchgefuhrt (BELL et al. 2015). Diese Malinahme ware auch in Vorarlberg, der Schweiz
und Liechtenstein denkbar. Forstliche Nutzung sollte dabei vor allem in Fichtenforsten statt-
finden und Naturverjingung bevorzugt werden, was langfristig zu einem héheren Laubholz-
anteil fahrt, wahrend Mischwalder und das darin enthaltene Totholz erhalten werden sollten.
Eingestreute Nadelhdlzer kénnen erhalten bleiben, da sie als Deckungsmadglichkeit durchaus
positiv sein kdnnen.

Die Entfernung von Nadelhdlzern um einzelne grof3e Laubbdume kann sich auch positiv auf
die Nutzbarkeit fir den Weildriickenspecht auswirken: Durch die verstarkte Sonneneinstrah-
lung gewinnen die Baume an Bedeutung fur das Anlegen von Bruthohlen sowie zur Nah-

rungssuche (FRANK & HOCHEBNER 2001).
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4.5.2 Ausweisung von Schutzgebieten und Vernetzung von Lebensraumen

Neben der Anpassung der forstwirtschaftlichen Nutzung wéare auch die Ausweisung von
Schutzgebieten eine Moglichkeit, um den Lebensraum des Weildriickenspechts zu erhalten.
Der Weilriickenspecht ist im Anhang | der Vogelschutzrichtlinie der EU aufgelistet. Dem-
nach sind fur den Schutz der Art Schutzgebiete einzurichten (UMWELTBUNDESAMT 2016).
In Vorarlberg gibt es nur ein Natura 2000-Gebiet, dessen Schutzguter den Weil3rlicken-
specht enthalten: die Klostertaler Bergwélder (AMT DER VORARLBERGER LANDESRE-
GIERUNG 2009). 2015 nachnominierte Gebiete enthalten den Weil3rlickenspecht nicht (AMT
DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2015). Die Einrichtung von Natura 2000-
Gebieten zum Schutz des Weildriickenspechts ware zum Beispiel im Bregenzerwald mdoglich,
wo gute Weilrickenspechtlebensrdume zu sein scheinen.

Ansonsten ist die Einrichtung von Naturwaldreservaten eine gute Mdglichkeit, Alt- und Tot-
holzinseln zu erhalten und zu férdern. Fir diese MalBnahmen ware ein grol3rdumiges Kon-
zept sinnvoll, das die Vernetzung der Naturwaldreservate unter Berlcksichtigung der Er-
reichbarkeit durch Weildriickenspechte miteinbezieht. Des Weiteren sollten die Naturwaldre-
servate ausreichend grof3 sein; MindestgréRen fir naturnahe Altholzflachen innerhalb eines
Weilriickenspechtreviers sind fur das Untersuchungsgebiet allerdings noch nicht bekannt.
Bei 12 von SCHERZINGER (1982) im Nationalpark Bayerischer Wald untersuchten Weil3ru-
ckenspechtrevieren lag die Mindestflache an naturnahen Altbestdnden geeigneter Baumar-
tenzusamensetzung bei 100 ha. Kleinere Naturwaldparzellen wurden nur dann genutzt,
wenn auch buchen- und totholzreiche Sekundarwalder vorhanden waren, wobei das Fl&-
chenverhaltnis zwischen 3:1 und 1:9 (Verhéltnis der Flachen von Naturwaldparzellen zu Se-
kundarwaldern) lag. Die kleinste regelmafiig bewohnte Altholzflache war knapp 30 Hektar
grofl3 und in allen Revieren war ein Naturwaldreservat enthalten. Diese Werte sind in Vorarl-
berg, der Ostschweiz und Liechtenstein vermutlich etwas hoéher, da die éltesten Altbestande
hier jinger sind als in den Urwaldrelikten des Bayerischen Walds, daher eine niedrigere Ha-
bitatqualitdt haben und gréRRere Flachen notwendig sind. Auf Landschaftsebene ergaben Un-
tersuchungen von CARLSON (2000) einen Mindestwert von durchschnittlich 13% geeigneten
Habitats (z. B. alte Laubwéalder), den eine Landschaft beinhalten muss, um eine selbsterhal-

tende Weil3riickenspechtpopulation erhalten zu kénnen.

4.5.3 Weitere Forschung

Um den Weil3rlickenspecht férdern zu kdnnen, wére es wichtig herauszufinden, wie groR3 die
gunstigen Bereiche bzw. deren Vernetzung sein missen, damit die Art sie als Habitat nutzen

kann. Interessant ware auch zu wissen, welche Walder der Weil3riickenspecht neben natur-
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nahen Altbestanden in welchem Ausmaf nutzt und wie stark die totholzreichsten Bereiche

tatsachlich genutzt werden.
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Anhang

Anhang I: Langen der Radien der Probekreise sowie Transekte fur die Habitatkar-

tierungen angepasst nach Hangneigung

Hangneigungin  Radius 1 Radius 2 Transekt
%

0 12,62 17,84 10

5 12,62 17,85 10,01
10 12,65 17,88 10,05
15 12,69 17,94 10,11
20 12,74 18,02 10,20
25 12,81 18,12 10,31
30 12,89 18,25 10,44
35 12,99 18,4 10,59
40 13,09 18,59 10,77
45 13,36 18,8 10,97
50 13,34 19,04 11,18
55 13,48 19,32 11,41
60 13,62 19,64 11,66
65 13,78 19,99 11,93
70 13,94 20,4 12,21
75 14,1 20,86 12,50
80 14,28 21,37 12,81
85 14,45 21,96 13,12
90 14,63 22,63 13,45
95 14,82 23,39 13,79
100 15 24,27 14,14
105 15,19 25,29 14,50
110 15,38 26,49 14,87
115 15,57 27,91 15,24
120 15,77 29,64 15,62
125 15,96 31,77 16,01
130 16,16 34,49 16,40
135 16,35 38,12 16,80
140 16,55 43,27 17,20
145 16,74 51,39 17,61
150 16,94 67,08 18,03
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Anhang Ill: Habitatvariablen: Deskriptive Statistik (Mediane, 25 %- und 75 %-

Quantile)
Variable Beschreibung pro Abspielpunkt pro Untersuchungs- pro totholzreichstem
flache Abspielpunkt
Absenz Prasenz Absenz Prasenz Absenz Prasenz
ant_bu Buchenanteil in % 28; 26,2; 31; 36,3; 38,1; 43,7,
6,2-50 16,7-51,6 14,4-43,2 14-48,6 8,8-50,8  16,4-53,2
ant_Ib Laubbaumanteil in % 42.6; 41,7; 39,8; 52.4; 43,9; 50,9;
15,4-66,4 32,5-64,6 19,9-54,9 35,5-62 14,3-64,8 21,8-62,1
bhd durchschnittlicher 31,7; 34; 32,4; 34,3; 30; 38,2;
BHD der lebenden 27,3-37,4 29,8-38,3 29,2-35,1 29,9-364 26,3-32,2 29,8-39,7
B&ume in cm
dist Distanz zum néchs- 3,1; 3,3; 3,3; 3; 3,1; 2,9;
ten Weildriicken- 2,4-4.4 2,6-4,7 2,5-4,1 2,5-4,4 2,4-4.4 2,6-4,6
nachweis seit 2010 in
km
duerrst_30  Anzahl stehender ; 0; 2,5; 5; 2,5; 7.5;
Totholzer mit Hohe > 0-5 0-10,0 1,3-5,9 4,4-6,3 0-10,0 0-15
1,30 m und BHD >30
cm/ha
duer- durchschnittlicher 14, 13,9; 16,2; 17; 14,8; 21,3;
rst_bhd BHD stehenden Tot- 7,5-20,2 8,4-21,9 12,3-23,6 12,9-21,2 8-21,5 13,3-29,6
holzes >1,30 m Hohe
in cm
eastness Sinus(Exposition[°] * siehe Exposition
pi / 180)
Exposition  Exposition in ° 180; 170; 179; 159; 190; 170;
133-261 110-205 143-255 118-224 140-262 108-211
kronetot Anzahl Baume mit 10; 20; 8,6; 21,7; 0; 10;
abgestorbenen Kro- 0-20 0-30 3,8-17,5 9,4-40 0-10 0-42,5
nenteilen/ha
Ith_d durchschnittlicher 12; 13,9; 13,5; 15,5; 13,4; 20,1;
Durchmesser liegen-  8,5-16,7 9,6-20,5 11,5-16,6 11,8-19,8 12-17,4 13,3-28,9
den Totholzes in cm
Ith_loch Anzahl Ausschlupflo- 43040; 83815; 3106; 3129; 4744; 5983;
cher an liegendem 6264- 28974- 1873- 1173- 2050- 2274-
Totholz/ha 102992 165633 7989 6078 10148 11322
neig durchschnittliche 56,6; 47 ,4; 56,8; 55; 56,3; 55,8;
Hangneigung in % 39,5-68,9 32,1-56,7 42,9-65,5 43,7-61,3 44,1-68 40,1-76,3
northness Cosinus(Exposition[®]  siehe Exposition
* pi / 180)
seehoehe durchschnittliche H6-  972; 982; 994, 991, 982; 1071;
he 0.M. 775-1170 805-1112 762-1198 862-1078 789-1171 883-1097
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sth_loch

vol_lth

vol_sth

wald

Anzahl Ausschlupflo-
cher an stehendem
Totholz/ha

Vorrat an liegendem

Totholz in m3/ha

Vorrat an stehendem
Totholz in m3/ha
Waldflache in ha (pro
Untersuchungsflache
bzw. Viertel der Un-
tersuchungsflache, in
dem der Abspielpunkt

liegt)

176783;
61976-
389634
17,4,
4,1-43,0

13,7;
6,4-22,9
20,5;
17,0-23

300195;
136291-
404579
33,2;
8,9-81,9

12,2;
9-19,4
22,2,
19,8-24

11416;
5988-
15374
25,6;
13,0-41,9

15,3;
9,4-22,4
78,9;
67,5-84,9

12683;
10216-
15634
27.5;
12,8-64,1

16,6;
12,0-21,9
77,
76,8-87,3

8140;
3099-
28253
50,3;
26,5-74,2

19,8;
11,2-29,9
19,9;
17,0-22

12404,
3486-
16932
56,6;
19,2-
137,9
20,3;

13,9-31,8

21,6;

19,4-24,2
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