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Die Bedeutung reifer Laubwaldbestände für 
mittelschwäbische Waldvogelzönosen

Hans Utschick

Importance of mature deciduous stands for Mid-Swabian forest bird communities.
-  By time stapdardized, quantitative grid mapping over 12 months (March 1999 to 
February 2000) birds were counted within 10 test stands (inclusive surroundings) in 
several aeras of the Mid-Swabian spruce-dominated forest landscape. The stands 
followed a gradient from natural, mature reserves, managed pure deciduous stands, 
mixed stands, pure Spruce stands to stands with the neophytic Douglas fir. The results 
concerning bird community reactions due to naturality, tree composition and 
management intensity were compared with a similiar study from a deciduous forest 
region (Hienheimer Forst).
Ordination analysis of the bird communities (similiarity indices, euclidic distances) 
revealed a strong dependence (most remarkable in winter) on the gradient of naturality. 
Managed deciduous stands were inhabited by much more stem climbers and specialists 
for leaf trees then mixed or coniferous stands, but really high values in species diversity, 
total bird density and hole breeder abundance were only reached in nature reserves. 
Mixed stands were inhabited mainly by ubiquitous species and showed high bird 
numbers especially in winter time. In pure Spruce stands species numbers, bird densities 
and the abundance of the herbivorous bird guild were low. Douglas fir stands were 
intensively used by birds only in summer/autumn and nearly completely avoided in 
winter. The abundance of indicator species groups for nature conservation (indicators
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for natural conditions, endangered species, diagnostic groups like nonpasseriformes, 
nonmigrators, „full-Europeans“) followed the tested stand type gradient too.
As a result, in landscape management acts concerning forest bird aspects, winter bird 
analysis and relations to the local forest landscape (instead of studying only at a stand 
type level) should be included. Because nature reserves and pure deciduous stands are 
so important for birds in conifer-dominated regions of the Central European beechforest 
area, this should be regarded in forest space strategies by evaluating a coherent grid of 
nature reserves and managed deciduous stands extended enough for sufficient habitat 
quality. Production of Douglas fir in pure extended stands may be hazardous due to 
winter bird aspects.

Dr. Hans U t s c h i c k , Lehrstuhl für Tierôkologie der TU München, Hans-Carl-von- 
Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising; e-mail: Hans.Utschick@lrz.tum.de

Key words: deciduous stands, forest birds, gradient analysis, habitat quality, maturity, 
naturality, season, stand type

1. Zielsetzung

Das Vorkommen von Waldvögeln steht in enger Beziehung zu Zustand, Altersaufbau 
und Struktur eines Waldes (Bezzel 1982). Vögel eignen sich daher besonders gut, um 
die Auswirkungen von Waldbeständen unterschiedlicher Natumähe, Nutzungsintensität 
und Baumartenzusammensetzung auf die Waldfauna zu analysieren. Bei einer 
Forstwirtschaft, die aus ökonomischen Gründen in weiten Teilen Mitteleuropas die 
ursprünglichen Laubwaldformationen durch Nadelforste ersetzt hat, konzentriert sich 
das naturschutzfachliche Interesse vor allem auf die Frage, unter welchen Bedingungen 
naturnahe Laubwaldbestände typische Faunenelemente der mitteleuropäischen 
Laubwaldregion nachhaltig sichern können. Dies läßt sich am besten mittels 
U ntersuchungen klären, die entlang eines N aturnähegradienten von reifen 
Laubwaldreservaten bis hin zu Neophytenforsten Waldbestände bezüglich ihrer 
Biodiversität und naturschutzfachlichen Bioindikation (vgl. Utschick 2003, D enz 2003) 
analysieren, und dies wegen der vom umgebenden Waldgebiet ausgehenden Einflüsse 
(Utschick 2004b,c) in mindestens zwei verschiedenen Waldregionen. Geprüft werden 
soll zunächst, wie sich die Vogelzönosen von Laub- und Nadelholzbeständen 
unterschiedlicher Naturnähe und Bewirtschaftungsintensität unterscheiden und ob sich 
etwaige Unterschiede unabhängig von der Waldregion darstellen. Letzteres wäre z.B. 
der Fall, wenn vergleichbare Laubwaldbestände mehrerer Waldgebiete ähnlichere 
Vogelzönosen aufweisen würden als die Nadel- und Laubwaldbestände des gleichen 
Waldkomplexes. Sind Unterschiede nachweisbar, so soll mittels verschiedener 
Vogelgilden geprüft werden, welche im Testflächengradienten variierende
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Lebensraumqualitäten dafür verantwortlich sein könnten. Geprüft werden soll auch, 
in welcher Jahreszeit die Vögel auf den untersuchten Natumähegradienten besonders 
reagieren.

Tab. 1: Untersuchungsgebiete (vgl. Abb. 1). 
Tab. 1: Test areas.

Gebiet (Fläche) Waldort Gauß-Krüger-Koordinaten

Krumbach (250 ha) 
Esterhazy (62,5 ha) 
Ottobeuren (250 ha) 
Kelheim (69 ha)

Distrikt VI, Ettenbeurer Wald 
Oberes Buch bei Edelstetten 
Distrikt XXV, Schönegger Forst 
Hienheimer Forst, 5 Teilflächen

E 3602000-3603000 
E 3604750-3605750 
E 3599000-3601100 
E 4482000-4489000

N 5360000-5361250 
N 5350750-5351750 
N 5329000-5330250 
N 5418500-5421500

2. Untersuchungsgebiet und Methode

2.1 Lage und Struktur der Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete lagen in der nadelholzdominierten Schotterriedel- 
Waldlandschaft Mittelschwabens zwischen Günz und Iller rund 90 km westlich von 
München (Südbayern), die mit ihren Fichten-Hochleistungsstandorten ökonomisch 
zu den produktivsten Waldgebieten Deutschlands zählt, und in der Fränkischen Alb 
bei Hienheim nahe Kelheim/Regensburg (vgl. Detsch 1999). In Mittelschwaben wurden 
im Rahmen eines dankenswerterweise vom deutschen Ministerium für Bildung, 
Wissenschaft und Technologie (BMBF) und vom Kuratorium der Bayer. Staatsforst
verwaltung geförderten Projekts im Forstamt Krumbach (K) bzw. Forstamt Ottobeuren 
(O) zwei Waldgebiete ä 250 ha (Tab. 1; Charakteristik siehe Ammer et al. 2002, Utschick 
2004b) vergleichend bearbeitet, davon 8 typische Waldbestände mit je 4 ha großen 
Kemflächen (Abb. 1; Charakteristik siehe A mmer et al. 2002, Teil 1/1 und Teil 5/2, 
Anhang 5) besonders intensiv, wobei letztere einem Naturnähegradienten mit je 2 
Naturwaldreservaten (NW), Laubholzbeständen (LB), Fichten-Buchen-Beständen (MI) 
und Fichten-Reinbeständen (FI) folgten. Waren diese Testbestände mehr als 4 ha groß 
(KNW, ONW, OLB, OMI, OFI), dann wurden die übrigen Bestandsteile als 
„Restflächen“ (R) mit aufgenommen. Um auch den Einfluss von Douglasienforsten 
überprüfen zu können wurden 62,5 ha Waldflächen der Fürstlich Esterhazy "sehen 
Domänenverwaltung mit zwei intensiver untersuchten Douglasien-Beständen (DFI, 
DOU; nur 2 bzw. 1 ha) in die Untersuchung einbezogen. Den drei Forstämem ist für 
ihre Unterstützung hierbei herzlich zu danken. Bei allen Testbeständen handelt es sich 
der besseren Vergleichbarkeit wegen durchwegs umeher strukturarmeAltbestände
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Abb. 1. Räumliche Anordnung (mit Gauß-Krüger-Koordinaten), forstliche Kennung und 
Projektbezeichnung der Testbestände in den drei mittelschwäbischen Untersuchungsgebieten 
Krumbach-Ettenbeuren (K; Ost 3602000-3603750, Nord 5360250-5361250), Esterhazy- 
Edelstetten (E; Ost 3605000-3605750, Nord 5350750-5351750) und Ottobeuren-Oberschönegg 
(O; Ost 3599250-3600750, Nord 5329000-5330250).
Fig. 1. Test areas o f Krumbach, Esterhazy and Ottobeuren (nature reserves KNW, ONW; 
deciduous stands KLB, OLB; Spruce-dominated mixed stands KMI, OMI, pure Spruce stands 
KFI, OFI; Douglas fir stands DFI, DOU) with Gauß-Krüger-coordinates.
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auf regionstypischen „Normalstandorten“ (meist oberflächlich stark versauerte Lehme 
mit relativ guter Wasserversorgung). Vom Klima her vermitteln die zwischen 530 m 
(Krumbach) und 640 m (Ottobeuren) hoch gelegenen Flächen tiefmontane Aspekte 
im Übergang vom atlantischen zum subkontinentalen Bereich (mit 
Durchschnittstemperaturen von 7-8 °C mäßig warm bei Jahresniederschlagssummen 
von rund 1000 mm und ausgeprägtem Sommermaximum).
Auch die Untersuchungen im großflächig von Laubwald dominierten Testgebiet 
Hienheimer Forst erfolgten entlang eines Naturnähegradienten, der vom reifen 
Naturschutzgebiet Ludwigshain (Lud) über das Naturwaldreservat Platte (Pia), den 
Laubholzbestand Buchberg (Bbg) und den nadelholzdominierten Mischbestand Stadler 
Holz (Sta) bis zum reinen Fichtenbestand Bruckschläglleite (Bsl) reichte (vgl. Detsch 
1999).

2.2 Vogelbestandsaufnahmen

Grundlage der Untersuchungen zu den Testbestands-Avizönosen waren in 
Mittelschwaben ganzjährig im Rahmen einer quantitativen Gitterfeldkartierung (B ibby 
et al. 1995) auf 1 ha -  Basis erhobene Vogeldaten. Die insgesamt 90 Gitterfelder wurden 
von März 1999 bis Februar 2000 jeweils einmal monatlich bei guten Kartierwetter 
(sonnig, kaum Wind) in ganztägigen Exkursionen begangen, wobei tagesgangbedingte 
Aktivitätsunterschiede der Avizönosen durch die jeweilige Beurteilung der 
Erfassungseffizienz und eine entsprechend abgestimmte Routenwahl bei den folgenden 
Begängen ausgeglichen wurden. Die Begänge erfolgten der besseren Vergleichbarkeit 
wegen mit 5 min pro Exkursion und Gitterfeld zeitnormiert (insgesamt 90 
Beobachtungsstunden). Getrennt von den Vogelbestandsaufnahmen in den 
Testbeständen, aber eingebunden in die Tagesbegänge, erfolgte zudem eine ganzjährige 
Erfassung der Waldgebiets-Avizönosen auf der Basis von 6,25 ha großen Gitterfeldem. 
Die auch hier 90 Gitterfelder (mit 92 Waldbeständen bzw. Bestandskomplexen) wurden 
ebenfalls zeitnormiert mit 10 min pro Gitterfeld (rund 180 Beobachtungsstunden) 
begangen. Auswertungen waren hier sowohl auf Gitterfeld- als auch Waldbestandsbasis 
(mit den dahinterstehenden Forsteinrichtungsdaten) möglich. Durch diese 
Stratifizierung der Daten konnten alle von Bauer (1992) für Gitterfeldkartierungen 
vorgeschlagenen Optimierungen realisiert werden. Im Waldgebiet Hienheim wurde 
nur eine ganzjährige G itterfeldkartierung auf 1 ha-Basis durchgeführt 
(Rasterfrequenzen; D etsch 1999).
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3. Ergebnisse

Zu den 10 Testbeständen M ittelschw abens liegen für den einjährigen 
Untersuchungszeitraum 2869 Beobachtungen zu 3620 Vögeln in 36 Arten vor.

3.1 Vergleich der Avizönosen im mittelschwäbischen Naturnähegradienten

Um auf der Basis ganzer Avizönosen Unterschiede bzw. Kongruenzen zwischen 
Waldtypen zu analysieren bieten sich mehrere ordinative Verfahren an (z.B. 
Ähnlichkeitsindices, multidimensionale Skalierungen, Clusteranalysen). Bei den 
Ähnlichkeitsindices wurde für die Artenidentität die Jaccard’sche Zahl, für die 
Dominanzidentität die Renkonen-Zahl verwendet. Erstere wird vor allem von seltenen 
Arten geprägt, letztere von den häufigeren. Mit dem Wainstein-Index, der das Produkt 
der beiden Indizes darstellt, wird eine Synthese versucht (vgl. Detsch 1999). Bei der 
multidimensionalen Skalierung werden die Testflächen anhand ihrer Avizönosen 
multivariat klassifiziert, wobei euklidische Distanzen das Ähnlichkeitsgefüge und die 
Ordination der Flächen beschreiben. Clusteranalysen bestätigten im wesentlichen die 
Ergebnisse dieser beiden Verfahren.
Da in den mittelschwäbischen Testflächen seltene Arten häufig nur Gastvögel oder 
Kurzzeitgäste gewesen sein dürften, dies aber nur in aufwendigen Kartierungen geklärt 
werden hätte können, wurden solche Arten in „Gilden“ zusammengefasst (z.B. 
Stammkletterer, lokal Laubwald präferierende Höhlenbrüter , eher in jungen 
Waldstadien und Waldlücken anzutreffende Kurzstreckenzieher oder großrevierende 
Offenlandarten). Die Berechnung von Artenidentitäten wurde so auf eine solidere 
Grundlage gestellt, während die Renkonenwerte kaum beeinflusst wurden.

3.1.1 Ähnlichkeitsindices

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse der Ähnlichkeitsanalysen im Ganzjahresaspekt. Hohe 
Artenidentitäten werden vor allem zwischen KNW und den drei anderen Krumbacher 
Flächen (KLB, KMI, KFI) erreicht, aber auch mit ONW. Dies bedeutet, dass es ein für 
Naturwaldreservate typisches, wohl von starken Bäumen, Laubholz und Totholz 
geprägtes Artenkollektiv zu geben scheint, das aber nur im besonders gut ausgeprägten 
Fall (KNW Seeben) die Wirtschaftswaldbestände der Umgebung auch mit selteneren 
Arten „bedienen“ kann. Hier war auch zu KLB die Dominanzidentität und damit der 
Wainstein-Index sehr hoch. Dies macht eine funktionale Vernetzung mit KNW 
wahrscheinlich.
Ansonsten ist ONW und auch OLB von der Artenidentität eher den Mischbeständen 
vergleichbar, was auf eine grundsätzliche Verschiebung des Ottobeurer Sets hin zu 
mehr nadelwaldbeeinflussten Zönosen hinweist (gebietstypischer Effekt). Noch 
deutlicher wird dies bei den hohen Dominanz- und Wainsteinindentitäten zwischen
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Abb. 2. Ähnlichkeit der 10 mittelschwäbischen Testflächen-Avizönosen, Ähnlichkeitsrang zu 
KNW als dem naturnähesten Bestand sowie W aldgebietseinfluss und Replikatqualität 
(Ä hnlichkeit zw ischen verschiedenen Bestandstypen innerhalb eines Gebiets bzw. 
gebietsübergreifend innerhalb des gleichen Bestandstyps höher) Höchste Ähnlichkeitsindizes 
pro Testfläche jeweils durch Fettdruck hervorgehoben. Sich auf das Waldgebiet Krumbach 
beziehende Ähnlichkeitsindices grau unterlegt. Ränge geben die Ähnlichkeit der Testflächen 
zu KNW als der Optimalsituation im Natumähegradienten an. Der im Vergleich von Arten- 
und Dominanzidentität jew eils höhere Rang ist durch Unterstreichen hervorgehoben. 
Gebietsbezüge und Replikatqualität: G = Ähnlichkeit im gleichen Waldgebiet (Krumbach, 
Ottobeuren) höher als mit dem entsprechenden Bestandstyp des anderen Gebiets (geringe 
Replikatqualität); K bzw. O = Douglasienbestände der Krumbacher bzw. der Ottobeurer Serie 
ähnlicher; A = eher Artenidentität entscheidend, D = eher Dominanzidentität entscheidend. 
Fig. 2. Bird community similiarity (Jaccard-, Renkonen-, Wainstein indices) from the 10 Mid- 
Swabian test stands (all seasons aspect). Highest values bold, Krumbach area values for better 
comparison with the Ottobeuren area shaded. Below ranks related to KNW as the most natural 
test stand within the gradient (Jaccard- and Renkonen-ranks underlined, if diagnostic). G = 
similarity of different stand types within an test area (Krumbach, Ottobeuren) higher than 
between stands of the same type in different test areas; A or D = similiarity mainly due to 
Jaccard- or Renkonen-Index. For stands with Douglas fir (Esterhazy-area): O = similiar to 
Ottobeuren, K = similiar to Krumbach.
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ONW und OLB bzw. OMI (vgl. Kasten „Gebietsbezüge und Replikatqualität“ in Abb. 
2). Bei KLB/KMI und OM I/OFI dürften ebenfalls gebietsspezifische 
Dominanzstrukturen für größere Ähnlichkeiten sorgen als vom Waldtyp allein her zu 
erwarten. Dagegen scheinen Artenidentitäten bei den Paarvergleichen von Reservaten 
maßgeblich zum Wainstein-Index beizutragen.
Relativ ähnlich sind sich sowohl bei den Arten- als auch bei den Dominanzidentitäten 
die beiden Fichtenbestände KFI und OFI. Die Douglasienbestände ähneln dagegen 
den übrigen Flächen in beiden Indizes nur gering und sind auch untereinander kaum 
vergleichbar (bei diesen kleinen Flächen sicher z.T. aufgrund von Umgebungseffekten). 
Ihre Avizönosen kommen denen von Fichten-Reinbeständen noch am nächsten, wobei 
der Wainstein-Index wohl aufgrund von Wald(innen)randeffekten DFI eher KFI, DOU 
eher OFI zuordnet.

Fladie Ndtunaha
Rang G anzjalr

Vügekl k ilte r
Butzait Sdnnni/Heifait W riter

KNW 1 i 1 3 i
ONW 2 4 4 £ 3
KLE 3 5 2 m 4
OLB 4 6 10 4 5
OMI 5 a 7 a 6
KMI 6 2 3 5 2
OFI 7 8 6 8 7
KFI a 10 8 7 a
DFI e a 5 1 8

D O U 10 7 a 2 10
Sunm B Rsigdiffapsnz 36 22 aa a

Tab. 2: Reihung der mittelschwäbischen Testbestände in einem an der potentiellen natürlichen 
Vegetation orientierten Naturnähegradienten (nutzungsfreie Laubwaldreservate über bewirt
schaftete Laubholzbestände, Mischbestände und Fichtenwälder bis zu Douglasienforsten) und 
Rangvergleich auf der Basis von Vogelabundanzen. Den Erwartungsrang deutlich übersteigende 
Werte durch Fettdruck, deutlich unterschreitende durch Unterstreichen hervorgehoben. 
Entscheidend ist Naturnähe vor allem im Winter, während sie im Sommer/Herbst keine Rolle 
spielt.
Tab. 2: Ranking of average bird densities from the 10 Mid-Swabian test stands in relation to the 
gradient of naturality (nature reserves, pure deciduous stands, mixed stands, pure Spruce stands, 
Douglas fir stands) for all seasons, breeding period, summer/autumn and winter. Noticeable 
differing ranks compared with the gradient of naturality bold or underlined. Forest naturality is 
most important for winter birds and negligible for summer/autumn birds.
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Insgesamt gesehen zeichnen alle drei Indizes mit ihrer Konzentration hoher Werte in 
der Matrix-Diagonale ein Ähnlichkeitsgefüge zwischen den Testbeständen nach, das 
auf waldtypenspezifische Avizönosen mit Reaktion auf den vorgegebenen Gradienten 
von ungenutzten Wäldern bis hin zu Neophytenforsten hinweist. Der Wainstein-Index 
spiegelt zudem sehr gut den Naturnähegradienten (vgl. Tab. 2; bei vergleichbaren 
Beständen im Gebiet Ottobeuren den Forsteinrichtungsoperaten folgend Akzeptanz 
eines gegenüber Gebiet Krumbach höheren Fichtenanteils) über alle 10 Testflächen 
wieder. Maßgeblich dafür sind überwiegend Unterschiede der Waldkategorien bei der 
Dominanzidentität.

Abb. 3. S a ison elle  Dynamik der A vizönosen-Ä hnlichkeitsstrukturen auf den 10 
mittelschwäbischen Testflächen anhand des Wainstein-Index.
Fig. 3. Seasonal dynamics (breeding time, summer/autumn, winter) of Wainstein-similiarities 
between the bird communities of the 10 Mid-Swabian test stands.
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Versucht man, die 10 Testflächen mittels ihrer Wainstein-Indizes räumlich anzuordnen 
(Abb. 2), so wird das grundsätzliche Ähnlichkeitsgefüge anschaulicher. Gut erkennbar 
werden vor allem die Sonderstellung von KNW und der beiden Douglasienbestände, 
die Anbindung von KLB an KNW, die große Ähnlichkeit der Reinfichtenbestände 
und der „Mischbestands“-Charakter von ONW, OLB, OMI und KMI.
In Abb. 3 ist graphisch dargestellt, wie sich die Ähnlichkeitsstrukturen (Wainstein- 
Index) im Jahresverlauf verändern. In der Brutzeit rücken reife Laubholzbestände wie 
KNW und KLB stark von den Misch- und Fichtenbeständen ab. Entsprechend der 
höheren Vogelzahlen in der Brutzeit ähnelt in dieser Saison das Beziehungsmuster der 
10 Testbestände dem Ganzjahresaspekt stark. Zur Brutzeit scheinen reife Naturwald
reservate für die Vogeldiversitäten von Waldlandschaften daher besonders wichtig zu 
sein. Im Sommer und Herbst sind dagegen außer im großen Ottobeurer Waldkomplex 
um ONW/OMI/OFI und im waldrandnahen Krumbacher Komplex KMI/KFI kaum 
noch Flächensortierungen zu erkennen. Lagebeziehungen scheinen wichtiger zu sein 
als die Ressourcenqualität einzelner Waldbestände, wenn man von kurzzeitig besonders 
nahrungsreichen Sonderfällen wie OLB (Sortierung zu KNW infolge Buchenmast) 
absieht. Dem vorgegebenen W aldtypengradienten am stärksten folgen die 
Ähnlichkeitsmuster im Winter, was im Ganzjahresaspekt (vgl. Abb. 3) wegen der 
vergleichsweise niedrigen Wintervogel-Gesamtdichten kaum durchschlägt. Hier 
werden die im Winter besonders arten- und individuenarmen Nadelholz-Reinbestände 
eindeutig von den übrigen Waldkategorien abgetrennt. Auch die Mischbestände finden 
sich gebietsübergreifend in enger Nachbarschaft, während Laubholzbestände und 
Naturwaldreservate mit ihren „Spezialisten“ gebietsweise zusammensortiert werden. 
Verantwortlich dafür sind hohe Artenidentitäten von eher seltenen, winterharten 
„Spezialisten“, zu denen im Winter auch vermehrt Überwinterungsversuche startende 
Kurzstreckenzieher wie Amsel, Zaunkönig oder Rotkehlchen zu zählen sind. In 
größeren mittelschwäbischen Waldkomplexen wurden diese Arten fast ausschließlich 
in den Naturwaldreservaten vorgefunden. In der Brutzeit scheinen hohe Ähnlichkeiten 
dagegen durch hohe Dominanzidentitäten geprägt zu werden. Dies alles weist darauf 
hin, dass Wintervogelzählungen in Wäldern für naturschutzfachliche Fragestellungen 
m indestens genauso wichtig sind wie die m eist übliche Erfassung von 
Brutzeitavizönosen.

3.1.2 Multidimensionale Skalierung

Auch hier werden im Gesamtjahresaspekt (Abb. 4) die Laubwaldflächen und Natur
waldreservate von den Nadel- und M ischwaldflächen klar getrennt, bei den 
Nadelwaldflächen auch Fichten- und Douglasienbestände. Der vorgegebene 
Flächenansatz mit 5 Waldkategorien wird somit perfekt nachgezeichnet, wobei sich 
mit Ausnahme der Naturwaldreservate die Flächen des gleichen Waldtyps näher stehen 
als Flächen verschiedener Waldkategorien im gleichen Waldgebiet und sich auch die
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Abb. 4. E uklid ische D istanzm odelle der m ultid im ensionalen  Skalierung für die 
mittelschwäbischen Kern- und Restflächen der 10 Testbestände auf der Basis von Vogelarten 
(seltene Arten zu ökologischen ,,Gilden“zusammengefasst). In Klammem Stress- und RSQ- 
Werte zur Abschätzung der Modellqualität.
Fig. 4. Euclidic similiarity of the bird communities (all seasons, breeding period, summer/ 
autumn, winter) of core areas (knw -  dou; see fig. 1) and remaining parts (knwr -  ofir) of the 10 
Mid-Swabian test stands.

Restflächen der Testbestände plausibel in das Bild einfügen. Splittet man den 
Gesamtjahresaspekt in die verschiedenen Jahreszeiten auf, so ist dafür auch hier im 
wesentlichen die sehr gute Differenzierung der Testflächen-Avizönosen im Winter 
verantwortlich, denn zur Brutzeit und vor allem im Sommer und Herbst sind die 
Ordinationsmaßzahlen deutlich ungünstiger (Abb. 4). Auch außerhalb von Wäldern 
scheint dies häufig der Fall zu sein. So weisen z.B. B urel  et al. (1998) darauf hin, das 
sich Vogelzönosen unterschiedlich naturnaher Agrarlandschaften im Winter stark, im 
Sommer aber vor allem wegen sehr ähnlicher Dominanzstrukturen oft nur wenig 
unterscheiden. Im Wald treten im Winter die Unterschiede zwischen den zahlreiche
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Spezialisten beherbergenden Naturwaldreservaten und Laubwaldbeständen, den eher 
von Ubiquisten bevorzugten Mischwäldern und die vogelärmeren Nadelwäldern 
(gegenüber KNW 80 -  90 % weniger Vogelindividuen/ha) besonders auffällig zutage. 
Dies bestätigen auch die Clusteranalysen. Hier ist in dieser Jahreszeit der Abstand 
zwischen KNW mit seinen vergleichweise arten- und vogelreichen Vogelmeinschaften 
und allen anderen Testflächen am größten, was die große Bedeutung solcher Reservate 
für Waldlandschaften gerade im Winter unterstreicht. Douglasienbestände sind dagegen 
nur bei höheren Mischbaumanteilen keine „Sonderflächen“.
Andererseits werden in Abb. 4 im naturnahen Bereich gebietsspezifische Effekte 
sichtbar (bei Laubholzdominanz Differenzierung nach Krumbacher bzw. Ottobeurer 
Testbeständen und nicht zwischen Reservat und Wirtschaftswald). Im Brutzeitaspekt 
wird dieser „Umgebungseinfluss“ vor allem bei KLB (reifer Eichen-Buchen- 
W irtschaftswald 300 m südöstlich von KNW) und KNWR (relativ junge, 
hainbuchenreiche Teile und ein Douglasien-Fichten-Stangenholz innerhalb des NWR 
Seeben) deutlich, deren Zönosen trotz stark abweichender Habitattypen der von KNW 
sehr ähnlich sind. In Ottobeuren ist das Naturwaldreservat ONW noch erheblich jünger 
als KNW (geringerer Einfluss auf die Waldumgebung). Auch hier deutet sich aber die 
große Ähnlichkeit zwischen ONW (4 ha Kernfläche) und ONWR (41 ha große 
Restfläche des Reservats mit häufig von der Kernfläche abweichender Waldtextur) 
auf lagebedingte Wechselbeziehungen hin.
Im Sommer-/Herbstaspekt, wenn auch „naturfeme“ Nahrungsquellen außerhalb des 
Waldes intensiv genutzt werden und die Vorteile streifender Familienverbände oder 
großer, gemischter Vogeltrupps bei der Feindvermeidung sicher wichtiger sind als mit 
naturnahen Waldökosystemen verbundene Requisiten wie Baumhöhlen, Starkbäume, 
Totholz oder eine hochdiverse Stratifizierung von Waldbeständen, verschwimmen vor 
allem die Unterschiede zwischen Mischbeständen, Fichten-Reinbeständen und auch 
Douglasienbeständen. Dies deutet darauf hin, das opportunistische Verhaltensweisen 
bei der meist in Vogeltrupps organisierten Nahrungssuche in dieser Zeit vor allem auf 
den weniger optimalen, großen, nadelholzreichen Flächen greifen, während die 
laubholzreichen Beständen gezielt von bestimmten Artenkombinationen aufgesucht 
werden.

3.2 Artenreichtum und Vogeldichten in Nadel- und Laubwaldlandschaften

Vogelzönosen reagieren nach den obigen Ergebnissen zumindest zur Brutzeit und im 
W inter in der m ittelschwäbischen Fichtenw aldlandschaft im untersuchten 
Naturnähegradienten. Durch einen Vergleich von Artenreichtum und Vögeldichten soll 
geprüft werden, ob dies auch in Laubwaldlandschaften wie dem Hienheimer Forst 
gilt.
In Mittelschwaben verringert sich ganzjährig gesehen der Gesamtartenreichtum von 
den Naturwaldreservaten über Laubholzbestände zu Misch- und Fichtenbeständen, 
wobei die Mischbestände hier in Krumbach eher zum Laubholz, in Ottobeuren zum
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Nadelholz tendieren (Tab. 3). Bei den auf den ersten Blick besonders artenarmen 
Douglasienbeständen spielt auch die geringe Größe der Testbestände eine Rolle. Auch 
beim Vergleich der durchschnittlichen Artenzahlen der 10 Kemflächen (Tab. 3) erweist 
sich erwartungsgem äß das E ichen-N aturw aldreservat Seeben (KNW) mit 
durchschnittlich 17,8 Arten pro Gitterfeld als artenreichste Waldform, und der 
Maximalwert von 23 Arten in einem seiner Gitterfelder wird im gesamten Testflächenset 
nirgends mehr erreicht. Überraschend artenarm, aber mit hohen Artendichten auf 
Einzelgitterfeldern, sind die beiden Laubholzbestände (KLB, OLB), während die 
Fichten-Reinbestände (KFI, OFI) die erwartet geringen Artenzahlen aufweisen. Der 
Artenreichtum ist dabei aufgrund waldgebietsspezifischer Aspekte im Ottobeurer 
Gebiet durchgängig geringer als in Krumbacher Bereich. Dies gilt auch für die 
durchschnittlichen Individuensum m en (Tab. 3), die zwar ebenfalls in den 
Naturwaldreservaten besonders hoch und in den Fichtenreinbeständen besonders 
niedrig, in den bewirtschafteten Laub- und Mischbeständen bzw. Douglasienforsten 
aber vergleichbar sind.Tab. 3: Gesamtartenzahlen aus 12 Begängen für die 4 ha großen

A r len z  a llien
T&tfl&rfu: Ganzjahi Brutal Softifldcf/Hcfbil W inter

KftLmhddi OttobciuaL Kiiimfoach OttobcuiCA Kj'AAlhüiiil Ottohe iffoi KiAillbudl OttobeiLiCA
N\V (Kern.) 28/17,8(14-23) 22/13,8(13-15) 14,0(114?) 10,0(8-12) 10̂ 5 (6-14) 6,8(4-10) 8,5 (7- 9) 5,8 (4- 7)
NW (feit) 15,0(13-16) 13,8(1049) 11,5(1042) 94  (5-14) 9,5 (9-10) 7,1(3-15) 5,5(5- 7) 5,5(1-11)
LB 22/13,3{ 94 8) 20/13,0(104 7) 11,0( 7-16) 7,5 (6-10) 4,0 (3- 6) 8,5(7-11) 5,3(3- 7) 4,5 (3- 6)
MI 22/14,3(1345) 18/12,5(1144) 9,5( 742) 84 (7-10) 7,8 (6-10) 6,3(5- 7) 7,3(4-11) 54 (4- 7)
FI 20/12,5(1044) 18/11,0(1043) 7,5( 6- 9) 82* (6-12) 6,8 (4-10) 5,8(3- 8) 3,3(2- 4) 34 (2- 6)
DFI 18/14,0(1345) / 8,5( 8- 9) 10,0 (9-11) 3,0(1- 6)
DOU 15/15,0 8,0 13,0 1.0

D u r d isc h n it ts su m m e n  p ro  G itter  feld
Tcilfl&he Gaazjalif Bmtzcit SötflflJttCJ/HefbcS-t Winter

Kjumbach OttobeiiiCft Kjiifttbadi Ottobc arc a

1J

OttoK; iircA K/AAlhddl OUi>bcUi0A
NW < Ko a ) 77 39 324 174 20,5 114 23,8 10,5
NW (fest) 50 41 26,0 17,1 16,5 11,9 84 11,6
LB 30 34 21,0 12,5 54 144 10,0 6,8
MI 44 37 19,0 164 12,0 IL5 13,3 94
FI 30 30 13,5 14,3 11,0 8,8 5,0 7/0
DFI 42 16,0 22,5 3,5
DOU 35 14,0 19,0 2,0

Kemflächen der mittel-schwäbischen Testbestände (DFI nur 2, DOU 1 ha), die durchschnittliche 
Artenzahlen pro 1 ha - G itterfeld (in Klammern M inima und Maxima) sow ie  die 
durchschnittlichen Vogelsummen pro 1 ha -  Gitterfeld im Ganzjahresaspekt bzw. zu den 
verschiedenen Jahreszeiten (hier 4- Monats-Summen). Bei den Naturwaldreservaten sind auch 
die Restflächen (KNW 4 ha, ONW 41 ha) aufgeführt (siehe Text). Höchste Werte pro Saison 
grau unterlegt.
Tab. 3: Species numbers (total, average for 1 ha - grid cells, min and max) and average bird 
abundance in the grid cells of core stand areas for all seasons (sum from 12 counts) and breeding 
period, summer/autumn and winter (4 counts). Highest values shaded. From the remaining 
stand parts (see text) values are shown only for the nature reserves (KNW 4 ha, ONW 41 ha).
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Bei Laubholzumgebung wie in der Fränkischen Alb bei Hienheim führen dagegen nur 
reife, sehr natumahe Waldzustände wie im NSG Ludwigshain zu vergleichsweise hohen 
Artenzahlen und Vogeldichten (Tab. 4), wobei hier die unterschiedlich großen 
U ntersuchungsbestände eine Interpretation schwierig machen. Gegenüber 
vergleichbaren mittelschwäbischen Beständen auffällig sind vor allem
• die größeren Gesamtartenspektren im ganzen Testbestand bzw. Waldkomplex bei 

recht ähnlichen Durchschnitts-Artendichten auf Teilflächen (Gitterfelder auf ha- 
Basis) und erheblich geringeren Vogeldichten,

• die sehr ähnlichen Verhältnisse in Naturwaldreservat (Pia; keine Sonderstellung des 
Reservats mehr), Laubholzbestand (Bbg) und Mischbestand (Sta) sowie

• die, allerdings bei eingeschränktem Artenspektrum, hohen Vogeldichten in dem 
untersuchten Fichtenreinbestand (Bsl).

Gitterte ldcr Artenzahlcn Vogel sum men
NSG (Lud) 4 30/18(15-22) 39 (49)
NW (Pia) 19 3 2 /1 1( 5-19) 17 (21)
LB (Bbg) 24 3 2 /l2 ( 7-17) 22 (28)
MI (Sta) 15 31/144 7-20) 23 (29)
FI (Bsl) 7 23/14(11-16) 23 (29)

Tab. 4: Artenzahlen (Gesamtspektrum pro Testbestand aus 12 Begängen),durchschnittliche 
Artenzahl pro 1 ha -  Gitterfeld (in Klammern Minima und Maxima) und durchschnittliche 
Beobachtungsfrequenzen pro 1 ha -  Gitterfeld (Ganzjahresaspekt) in den 5 Hienheimer 
Testflächen (vgl. Detsch 1999). Zur besseren Vergleichbarkeit mit Tab. 4 wurden die Frequenzen 
in Individuensummen (Werte in Klammer; Umrechnungsfaktor 1,26) übersetzt (siehe Text). 
Tab. 4: Species numbers from 12 counts (total, average for 1 ha -grid cells, min and max) and 
average grid cell frequency (all seasons) from 5 test stands in the Hienheim area (see Detsch 
1999). For comparison with Tab. 3 the cell frequencies are transformed to absolute bird 
abundance (values within parentheses; see text.

Letzteres deutet darauf hin, dass kleine, in laubholzreiche Waldgebiete eingesprengte 
Fichten-Reinbestände bereichernde „Störungen“ darstellen, während sie in 
nadelholzdominierten Waldlandschaften Arten- und Vögelarmut bewirken. Die fehlende 
Reaktion auf den Natumähegradienten im laubholzdominierten Bereich ist vermutlich 
eine Folge der in Hienheim naturnäheren Waldumgebung, in der dieser Gradient durch 
„fließende“ Übergänge geprägt wird, während sich in Mittelschwaben Laub
holzspezialisten auf die wenigen, z.T. isolierten, größeren Laubholzbestände 
konzentrieren müssen. Ein Beispiel hierfür ist der Gartenbaumläufer, der in der 
Hienheimer Laubwaldlandschaft nirgends besonders hohe Anteile erreicht. In den 
Laubholzinseln Mittelschwabens kann er dagegen in geeigneten Beständen durchaus
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zu den Dominanten zählen (vgl. Utschick 2003), ein Konzentrationseffekt, der solche 
Bestände zu wichtigen Spenderflächen für den regionalen Biotopverbund von 
Waldvogellebensräumen werden läßt. Vielleicht liegt dies daran, dass die Art im 
Gegensatz zum Waldbaumläufer selbst in großen, naturnahen Laubwaldgebieten wie 
etwa im Steigerwald helle Waldteile bevorzugt (Hofmann 1979).
Der höhere Gesamtartenreichtum in Hienheim (auf 69 ha 5 Arten mehr als auf 90 ha 
mittelschwäbischer Fichtenwaldlandschaft) geht vor allem auf Arten zurück, die wie 
Hohltaube oder Pirol im Laubwald ihre höchsten Dichten erreichen und überwiegend 
zu den „prioritären Zielarten des Naturschutzes“ in Wäldern (Boye & Bauer 2000, 
Flade 2000b, D enz 2003) zählen. Die trotzdem auf kleinen Flächen geringeren 
Artendichten zeigen, dass die Zusammensetzung der Vogelzönosen in Fichtenforst
gebieten viel homogener ist als Laubwäldern, wo eine vergleichsweise hohe 
Habitat-, Baumarten- und Strukturdiversität für kleinräumig rasch wechselnde 
Bedingungen sorgt und intensive Wechselbeziehungen zu umgebenden Waldflächen 
leicht möglich sind (besonders starker Einfluss der Waldumgebung!). Vermutlich ist 
auch der zeitliche Arten-Tumover im natumahen Laubwald höher (Helle & Mönkkönen 
1985, Renjifo 2001, besonders im Auwald (Rice et al. 1983, Utschick 2000).
Tab. 3 zeigt die jahreszeitliche Dynamik von Artenreichtum und Vogeldichten für den 
mittelschwäbischen Natumähegradienten. Brutzeit- und Winterergebnisse sind dabei 
direkt vergleichbar, während im Sommer und Herbst die absoluten Vögelbestände 
methodisch bedingt unterschätzt sind. Das Krumbacher Naturwaldreservat (KNW) 
bleibt in allen 3 Jahresperioden der arten- und vogelreichste Waldtyp. Im Winter sind 
die Differenzen zu den übrigen Waldkategorien aber deutlich höher als zur Brutzeit 
oder im Sommer und Herbst. Ähnliches gilt in der Ottobeurer Reihe für ONW, nur das 
hier die Unterschiede sehr gering sind und sich im Sommer/Herbst ganz auflösen. In 
der Kategorie „Laubholzbestand“ sind dagegen Artenzahlen und Vogeldichten einer 
so starken Dynamik unterworfen, dass die beim Jahresaspekt Vorgefundenen 
Einordnungen wenig stabil und damit problematisch erscheinen. So ist der Krumbacher 
Bestand (KLB) entgegen dem Jahresdurchschnitt (Tab. 3) zur Brutzeit durchschnittlich 
deutlich arten- und vogelreicher als die nadelholzbetonten Waldtypen; bei OLB ist 
dies eher um gekehrt. Im B rutzeitaspekt scheint KLB von der Nähe des 
„Spenderhabitats“ NWR Seeben zu profitieren. Im Sommer/Herbst wechseln dann 
KLB und OLB die Rollen, bei OLB sicher zum Teil eine Folge der lokalen Buchenmast, 
die auch vom Forstamt über flächig ausgelegte Planen zur Saatgutgewinnung genutzt 
wurde. Im Winter sinkt dann auch die Bedeutung von OLB wieder. In den Misch- und 
Fichtenbeständen sind die Verhältnisse im Jahresverlauf deutlich stabiler. Besonders 
stark verändern sich die Zönosen in reifen Douglasienbeständen, die mit ihrer die 
Waldumgebung überragenden Kronen dann, wenn Nahrung in Hülle und Fülle 
vorhanden ist und andere Funktionen (z.B. Rastplatzfunktion für Ringeltauben) 
wichtiger werden können, vergleichsweise arten- und vogelreich sind, aber im Winter 
infolge eines stark reduzierten Nahrungsangebots als Vogelhabitat weitgehend ausfallen
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(zumindest im Kronenraum; vgl. Gossner & U tschick 2001, 2003). Dies alles führt 
dazu, das die Vogeldichten in den 10 Testbeständen im Winter bei Rangvergleichen 
dem Naturnähegradienten sehr eng folgen, während sie im Sommer/Herbst davon 
weitgehend unabhängig zu sein scheinen (Tab. 2).
Welche Vogelarten die jahreszeitliche Nutzungsdynamik der mittelschwäbischen 
Testbestände prägen zeigt Tab. 5. Von den 4 häufigsten Arten sind Kleiber, Kohlmeise 
und Tannenmeise typische Standvögel mit ganzjährig relativ ähnlichen 
Beobachtungsfrequenzen, wobei die absoluten Dichten im Winter wohl etwas höher 
sind als zur Brutzeit (Einzug überwinternder Vögel aus nord- und osteuropäischen 
Brutarealen!). Der ebenfalls sehr häufige Buchfink verlässt im Winter die Wälder 
(Gatter 1994). Ihre höchsten Dichten im Winter erreichen auch Blaumeise, Sumpfmeise 
und Erlenzeisig sowie Nadelwaldarten wie Haubenmeise, Wintergoldhähnchen und 
Fichtenkreuzschnabel, im Herbst vor allem der Eichelhäher. Die meisten übrigen Arten 
, häufig Sommervögel, sind vor allem zur Brutzeit in den mittelschwäbischen Wäldern 
auffällig.
Spezialisierte Vögelgruppen wie etwa die Stammkletterer (wie Spechte, Baumläufer 
oder Kleiber) sind wie anspruchsvollere Höhlenbrüter vor allem in Naturwaldreservaten 
häufig und erreichen hier zur Brutzeit ihre höchsten Dichten (Bruthabitat, häufig auch 
Ganzjahreshabitat). Die dominanten Arten dieser Gruppen treten aber auch regelmäßig 
in den anderen Waldkategorien auf, dies jedoch schwerpunktmäßig zu ganz 
verschiedenen Jahreszeiten: in den Laubholzbeständen (KLB, OLB) vor allem zur 
Brutzeit, in Fichtenbeständen (KFI, OFI) auch noch in Sommer und Herbst, in 
D ouglasienbeständen (DFI, DOU) nur im Som m er/Herbst und nur in den 
Mischbeständen (KMI, OMI, auch OLB-Rest) ganzjährig. Für die Laubwaldmeisen 
(Kohl-, Blau-, Sumpfmeise) ist der gesamte Laubwaldsektor als Brut- und 
Ganzjahreshabitat wichtig. In Fichtenreinbeständen und Douglasienwäldern fehlen 
sie weitgehend. Hohe Douglasienanteile in ganz Mitteleuropa würden daher vermutlich 
den Winterpopulationen dieser Arten erhebliche Probleme bereiten. Weniger vom 
Waldtyp als von Kleinstrukturen abhängige Arten wie Zaunkönig (Wurzelteller) oder 
Greifvögel (starke Randbäume) reagieren erwartungsgemäß nicht im Naturnähe
gradienten.

3.3 Lebensräume für Vogelgilden im Natumähegradienten

Die D atenanalyse auf der Grundlage von Tiergruppen mit gem einsamen 
Lebensraumanforderungen aufgrund ähnlicher M orphologie, Fortpflanzung, 
Nahrungssuche, Mobilität, Physiologie etc. ist wegen der von Jahr zu Jahr meist relativ 
stabilen Gildenstrukturen (vgl. z.B. Kropil 1996) für die Lösung naturschutzfachlicher 
Fragestellungen oft erfolgversprechender als die von Einzelarten, außer, bei diesen 
handelt es sich um wirklich repräsentative Leitarten für eine dieser Gilden. Bei Vögeln 
bieten sich vor allem taxonomische, habitatbezogene, reproduktive, nahrungs-
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R in g e lta u b e 1 1 2 1 2 1 2 1 1 §
M äu se b u ssa rd 1 1 1 1

R o tm ila n > 0
A ask rä h e > 0 2
W a c h o ld e rd ro sse l > 0 1 4

G rü n lin g 1

A m sel 2 2 3 6 2 4 5 1 2 1 2 4
* = Normierung auf 4 ha

Tab. 5: Vogelsummen pro Art (Jahres-Individuensummen) auf den Kern- und Restflächen der 
mittelschwäbischen Testgebiete. Saisonale Nutzungsintensitäten: höchsten Abundanzen zur 
Brutzeit nicht, im Sommer/Herbst hellgrau und im Winter dunkelgrau unterlegt. Dominante 
Arten (> 5 %) gerahmt. Verbreitungsschwerpunkte der Arten innerhalb des Testflächensets 
durch Fettdruck und Unterstreichen hervorgehoben.
Tab. 5: Bird species abundance (all seasons; sum from 12 counts; standardization for 4 ha) 
from the core and remaining areas of the Mid-Swabian test stands. Shading relates to seasonality: 
highest values in winter dark, in summer/autumn light, in the breeding peroid not shaded. 
Dominant species (> 5 %) framed. Stands within the gradient prefered by a species bold and 
underlined.
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spezifische (Trophie, bevorzugtes Waldstratum der Nahrungssuche, Strategie bei der 
Nahrungssuche) oder am Zugverhalten orientierte Gildeneinteilungen an, wobei sich 
Arten aufgrund ihrer Zugehörigkeit zu verschiedenen Gilden gebietsspezifisch auf 
statistischem Weg weiter zu „funktionellen“ Artengruppen zusammenfassen lassen 
(vgl. z.B. Kleyer et al. 1999/2000). Bei „redundanten“ Gildenzuordnungen (so sind 
z.B. Spechte und Baumläufer sowohl Höhlenbrüter als auch Stammkletterer) bzw. bei 
wenig zwischen den 10 Testflächen Mittelschwabens differenzierenden Gilden
verteilungen wurden die Abhängigkeiten nicht weiter analysiert.

3.3.1 Taxonomische Gruppen

Bei einem Vergleich der 10 Testflächen auf taxonomischer Basis (Ganzjahresaspekt) 
ist vor allem der mit zunehmenden Nadelholzanteilen einhergehende Rückgang der 
Meisen auffällig (Abb. 5). Bei den Spechten wird die große Bedeutung des 
Eichenreservats KNW und die Ausstrahlung dieses Reservats auf die benachbarten 
laubholzreicheren Bestände KLB und KMI sichtbar. In Ottobeuren (ONW) fehlen 
entsprechende Effekte, eventuell bedingt durch die geringere Reife. Für Baumläufer 
spielt die Rindenstruktur eine noch größere als für die Spechte. Hier sind die Anteile 
an der Avizönose vor allem in Eichen- und Douglasienbeständen besonders hoch.

Abb. 5. Verteilung taxonomischer Gruppen in den 10 Testflächen Mittelschwabens.
Fig. 5. Distribution of taxonomic bird guilds within the Mid-Swabian stand type gradient.
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Im Gegensatz dazu nehmen die Goldhähnchenanteile erwartungsgemäß mit steigenden 
Nadelholzanteilen zu. Bei den Laubsängem und Grasmücken war dies dagegen nicht 
zu erwarten. Die Erklärung für die scheinbare Bevorzugung von Nadelholz ist neben 
gebietsspezifischen Aspekten vor allem in den in KFI und DFI z.T. flächigen, häufig 
sturmwurfbedingten Vorausverjüngungen zu sehen, die diesen meist unterholzreiche, 
jüngere Laubwälder präferierenden Arten mehr entgegenkommen als die in 
Mittelschwaben oft hallenartigen Strukturen reifer Laubwälder. In über 10 m hohen 
Waldbeständen verliert diese Zugvogelgruppe in Europa deutlich an Boden (Helle & 
Füller 1988). Von den windwurfbedingten Auflichtungen, die sich in Mittelschwaben 
weitgehend auf Nadelwald beschränken, profitiert sie dagegen stark. Bei Drosselartigen 
spielt Waldrandnähe eine große Rolle (geringe Distanzen zum nächsten Waldrand vor 
allem bei OLB, KMI, KFI und Teilflächen von ONW). Erdsänger wie das Rotkehlchen 
gehen aber auch, wie am Beispiel KLB zu sehen, in Altbuchenwälder, wenn diese 
größere Verjüngungslücken aufweisen. Auffällig ist auch der hohe Anteil eher 
unspezialisierter „Restarten“ im Douglasienbestand.

Nestanlagetypen-Verteilung auf den Testflächen
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Abb. 6. Verteilung von Vogelgilden anhand ihrer Nestanlagetypen in den 10 Testflächen 
Mittelschwabens.
Fig. 6. Distribution of nest type guilds within the Mid-Swabian stand type gradient.
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3.3.2 Nistgilden

Bei den Nistgildenanteilen der 10 Testbestände (Abb. 6) bringen höhlenreiche 
Situationen wie im reifen KNW für Höhlenbrüter besonders besondere 
Konkurrenzvorteile (mit höheren Belegungsraten als im Wirtschaftswald; vgl. Hohlfeld 
1995). Bei hohen Nadelholzanteilen verlieren sie trotz Nistkastenaktionen stark an 
Boden (zumindest im Ganzjahresaspekt). In reifen Nadelwäldern verlagert sich das 
Brutgeschehen vom Stamm in die Baumkronen (viele Goldhähnchen) bzw. dort, wo 
Lücken mit Verjüngung auftreten, ins Unterholz (Strauchbrüter). Geschlossene 
Fichtenaltbestände wie OFI oder OMI werden von den Strauchbrütem aber weitgehend 
gemieden, selbst dann, wenn diese unmittelbar an Verjüngungen oder Dickungen 
angrenzen. Das unterholzarme NWR Seeben mit seiner dichten Seegrasschicht weist 
besonders wenig Strauchbrüter auf.

3.3.3 Trophiegilden und Stratenpräferenzen bei der Nahrungssuche

Bei der Verteilung trophischer Gilden erreichen im Ganzjahresaspekt (Abb. 7) rein 
insektivore Vögel (Arthropodenfresser) in reinen Nadelwäldern höhere Anteile als in 
Misch- bzw. Eichenwäldern, bei sehr geringen Anteilen in Buchenwäldern. Dies gilt 
auch bei Vergleichen mit entsprechenden Urwäldern (Tomialojc & Wesolowski 1994), 
was unter anderem auch deshalb erstaunlich ist, weil es sich bei dieser Gruppe um 
meist relativ stark spezialisierte Arten wie etwa Baumläufer, Schnäpper u.ä. handelt. 
Verantwortlich dafür könnten vor allem hohe Spinnenanteile an den grobborkigeren 
Baumarten bzw. den durch höhere fraktale Dimensionen ausgezeichneten Nadelbäumen 
sein (vgl. Strukturabhängigkeit dieser Gruppe in Schubert 1998; Jansson & v. Brömsen 
1981, Gunnarsson 1996 etc.). Absolut gesehen sind aber die Dichten von streng 
insektivoren Vögeln im vogelreichen KNW (vgl. Tab. 8) immer noch höher als in den 
Nadelwald-Testbeständen. Omnivore und rein herbivore Arten sind in mittel
schwäbischen Altbeständen selten. Wenn, dann treten sie vor allem in Laub- oder 
Douglasienwäldern auf. Überwiegend herbivore Arten, die meist 15 - 20 % der 
Avizönose stellen, bevorzugen dagegen eher Laub- und Mischwälder.
Bei den Ansprüchen an die Nahrungsstraten (Abb. 7) stellen sich in den oft lückigen 
reinen Nadelholzbeständen vermehrt in Krautschicht und Unterholz fouragierende 
Vögel (in Krumbach mehr als in Ottobeuren) und auf den Kronenraum beschränkte 
Arten ein. An Stamm und Innenkronen Nahrung suchende Vögel erreichen dagegen 
nur in Laubwäldern und hier vor allem im NWR Seeben hohe Anteile. Für eher 
ubiquitäre, den ganzen Gehölzraum nutzende Vögel wie Buchfink oder Tannenmeise 
sind Mischbestände besonders interessant. Der Waldboden selbst scheint in 
Altbeständen für Waldvögel kaum Nahrung zu bieten. Selbst in fruchtwerfenden 
Laubwäldern (Eicheln, Bucheckern) scheinen entsprechende Nutzungen nur relativ 
kurzzeitig stattzufinden. Die vergleichsweise hohen Werte für DOU gehen auf rastende 
Ringeltauben zurück.
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Abb. 7. Verteilung von Vogelgilden mit unterschiedlichen Nahrungs- bzw. Fouragierstraten- 
Präferenzen in den 10 Testflächen Mittelschwabens zur Brutzeit und im Winter. Der Douglasien- 
Reinbestand DOU war im Winter nahezu vogelfrei.
Fig. 7. Breeding period and winter distribution of bird guilds (above food items, below foraging 
strata) within the Mid-Swabian stand type gradient.

Allerdings unterliegen dieses trophischen und stratenbezogenen Nutzungsmuster der 
Testbestandsavizönosen einer jahreszeitlichen Dynamik. In Abb. 7 sind daher Brutzeit- 
und Winteraspekte gegenüber gestellt. Bei den trophischen Gilden fallen im Winter 
die meist rund 30 % der Avizönose stellenden, überwiegend herbivoren Arten
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weitgehend aus. Geeignete W interlebensräum e finden diese nur noch in 
laubholzreicheren Wäldern. Die Anteile dieser Gilde und die der partiell frugivoren 
Arten werden von zur Brutzeit überwiegend insektivoren, im Winter auf vegetabilische 
Nahrung umstellenden Vögeln wie Meisen übernommen. Bei den Arthropoden- 
spezialisten ändert sich außer in Laub- und Mischwäldern, wo im Winter die Anteile 
erheblich sinken, gegenüber der Brutzeit nur wenig. Absolut gesehen gehen in den 
Nadelwäldern aber die Vogeldichten stärker zurück.
Gebietsunabhängig verschieben sich bei der Nutzung von Waldstraten durch Vögel 
(Abb. 7) die Gildenanteile im Jahresverlauf von in bodennahen Straten (Unterholz, 
Krautschicht, Boden) fouragierenden Vögeln (Brutzeitaspekt) zu Stamm und 
Innenkrone nutzenden Arten (Winteraspekt), unter Verstärkung der schon beim 
Ganzjahresaspekt erscheinenden Bevorzugung laubholzreicher bzw. unbewirtschafteter 
Wälder. Den ganzen Gehölzraum nutzende, ubiquitäre Arten verändern ihre Anteile 
von der Brutzeit zum Winter kaum, während im Kronenraum nahrungssuchende Vögel, 
die zur Brutzeit nur in Nadelwäldern höhere Anteile aufweisen, im Winter auch in 
Laubwäldern Anteile von über 10 % erreichen können (Pechacek 1994). In den 
klimatisch ungünstigeren Ottobeurer Wäldern sind die Winteranteile der vor allem 
von Goldhähnchen geprägten Kronenvögelgilde geringer als in Krumbach. Auch in 
Abb. 7 wird wieder die Sonderstellung des kleinen, unmittelbar an ein strauchreiches, 
großes „Käferloch“ angrenzenden Douglasienbestandes DOU deutlich.
Somit zeichnen vor allem an Stamm und Innenkrone fouragierende Kletterer und zur 
Brutzeit insektivore, im Winter auf vegetabilische Nahrung übergehende Höhlenbrüter 
den Naturnähegradienten nach. 4

4. Naturschutzfachliche Beurteilungen

Naturschutzfachliche Bewertungen basieren in der Regel auf den Indikatoren Natumähe 
(Auftreten von auf naturnahe Systeme hinweisenden Naturnähezeigern), Seltenheit/ 
Gefährdung (Arten der Rote Listen, unterrepäsentierte Vogelgruppen) und Biodiversität 
(Arten- und Vögelreichtum vor allem bei für naturnahe Systeme typischen Elementen, 
dynamischer Artenwechsel ohne nachhaltige Artenverluste, Strukturdiversität der 
Habitate auf den verschiedenen räumlichen Ebenen etc.).

4.1 Naturnähe

Gruppiert man die auf den Testflächen Vorgefundenen Arten nach ihrer Zeigerfunktion 
für naturnahe Laub- oder Mischwälder bzw. für in Mittelschwaben eher naturferne 
Nadelwälder, so demonstriert Abb. 8 trotz der gebietsspezifischen Unterschiede 
zwischen Krumbach und Ottobeuren die ganzjährig große Bedeutung von reifen 
Naturwaldreservaten wie KNW, aber auch von laubholzbetonten Wirtschafts Wäldern
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wie KLB und OLB. Bei stärker spezialisierten Natumähezeigem (reine Laubwaldarten) 
sind auch die Werte in ONW hoch, ein Hinweis auf den hohen Wert von meist nur in 
unbewirtschafteten Wäldern vorhandenen Sonderstrukturen. Bereits in fichtenbetonten 
M ischwäldern fallen viele „M ischw aldzeiger“ aus, so dass bei sinkenden 
Gesamtvogelabundanzen die Anteile von nadelwaldtypischen Arten steigen. 
Douglasienbestände entsprechen dabei Mischwäldern. Die Anteile der Waldubiquisten 
sind dagegen in allen Waldtypen ähnlich.

N a tu rn ä h e in d ik a tio n  G a n z ja h r Naturnäheindikation Brutzeit
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Jahressumm en 4-Monatssummen

Naturnäheindikation Winter

KNW

ONW

KLB

OLB

KMI

OMI

KFI

OFI

DFI

DOU

50%  1 00%

4-Monatssummen

Abb. 8. Verteilung und saisonale Dynamik von Naturnähezeigern in den IO Testflächen 
Mittelschwabens (nur Kemflächen; in Klammem Vogelsummen pro Testbestand).
Fig. 8. Distribution and seasonal dynamics of conifer specialists, ubiquitous species and indicator 
species for natural mixed and deciduous forests within the Mid-Swabian stand type gradient 
(all seasons, March to June, November to February).

Berücksichtigt man auch die saisonale Dynamik durch einen Vergleich von Brutzeit- 
und Winteraspekt (Abb. 8), dann wird deutlich, dass im Winter natumahe Bestände 
sehr viel wichtiger sind als zur Brutzeit, wo in mittelschwäbischen Waldlandschaften 
außer in N aturw aldreservaten wie Seeben und mit diesem verbundenen 
Laubholzbeständen wie KLB laubholz- oder mischwaldtypische Indikatorarten in einer 
von Waldubiquisten dominierten Vogelgemeinschaft unauffällig werden. Im Winter 
dagegen, wenn bei knappen Nahrungsressourcen vor allem Spezialisten das Sagen 
haben, werden nadelholzreiche Wälder besonders bei hohen Douglasienanteilen für 
in Mittelschwaben eher seltene Natumähezeiger weitgehend unbewohnbar, während 
diese Artengruppe in den wenigen Laubwaldbeständen Anteile von bis zu 60 % 
erreichen kann.

4.2 Seltenheit und Gefährdung

Bei den Gefährungspotentialen der Roten Listen unterscheiden sich die IO Testbestände 
zumindest im Ganzjahresaspekt kaum (Abb. 9), wohl aber beim Auftreten von in 
mittelschwäbischen Wäldern seltenen Arten, die vor allem KNW und die beiden
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Laubholzbestände bevorzugen. Bei Berücksichtigung der saisonalen Dynamik wird 
aber deutlich, dass dies nur für die Vegetationsperiode gilt. Im Winter finden sich 
Rote-Liste-Arten nur in den beiden Naturwaldreservaten sowie im Krumbacher 
Mischbestand ein, die Arten der Vorwamliste und die lokal seltenen Arten ausschließlich 
in Laub- und Mischwäldern bei einer deutlichen Bevorzugung der klimatisch etwas 
begünstigten Krumbacher Flächen. Vermutlich hängt dies mit den bei gutem Wetter 
günstigeren Strahlungseinträgen und höheren Wärmesummen in den unbelaubten, 
lichten Laubholzbeständen zusammen.
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Abb. 9. Verteilung und saisonale Dynamik von Gefährdungspotentialen in den 10 Testflächen 
Mittelschwabens (nur Kernflächen).
Fig. 9. Distribution and seasonal dynamics of local rare and endangered species within the 
Mid-Swabian stand type gradient (all seasons, breeding period, winter).

Weitere „klassische“ Werte für die Bewertung von Vogelzönosen im Hinblick auf 
naturschutzfachliche Qualitäten ergeben sich aus der Seltenheit von Arten, die im 
wesentlichen eine Funktion von deren Nischenbreite (Spezialistentum), geographischer 
Verbreitung/Zugverhalten und der Fähigkeit zum Aufbau lokaler Populationen ist 
(Ricklefs 2000). Abb. 10 visualisiert die Bedeutung der 10 mittelschwäbischen 
Testbestände für solche Zielgruppen. Die höchsten Standvogelanteile weisen ganzjährig 
gesehen die Bestände mit der größten Natumähe, die geringsten die Douglasienbestände 
auf, wobei die Krumbacher Flächen erneut besser abschneiden als die Ottobeurer 
(gebietsspezifische Klimaeffekte etc.). Hohe Nichtsingvogelanteile bzw. hohe Anteile 
größerer Singvögel finden sich nur im NWR Seeben und in dem damit verbundenen 
Laubholzbestand KLB. Nur bei den Arten, in den Bayern Verantwortung für weitgehend 
auf Europa beschränkte Arten übernehmen muss, sind Wirtschaftswälder (ohne 
Douglasienwälder) vogelreicher als die beiden Naturwaldreservate. Sibiro-Europäer, 
deren Hauptvorkommen in der sibirischen Taiga liegen und die im Winter die 
mittelschwäbischen Populationen durch Zuzug verstärken, bevorzugen erwartungs
gemäß die Nadelwälder.
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Abb. 10. Verteilung von für den Vogelartenschutz wichtigen Vogelgruppen in den 10 
mittelschwäbischen Testflächen (Ganzjahresaspekt).
Fig. 10. Distribution of bird groups important for bird protection strategies (nonmigrators, 
„full-Europeans“, Nonpasseriformes) within the Mid-Swabian stand type gradient (all seasons 
aspect).

5. Diskussion

5.1 Konsequenzen für die Forstwirtschaft

Die vergleichende ökologische Forschung in genutzten und ungenutzten Wäldern stellt 
für eine naturnahe bzw. naturschutzorientierte Waldbewirtschaftung ein wichtiges 
Element zur Methodenoptimierung dar, wobei diese natürlich auch ökonomische und 
sozialpolitische Vorgaben berücksichtigen muss.
Beim Vogelschutz im Wald geht das derzeitige forstwirtschaftliche Naturschutz-Leitbild 
in Bayern von unbewirtschafteten Wäldern mit Flächenschutz (in Nationalparks, 
Naturwaldreservaten, Sonderflächen wie Waldmooren etc., z.T. auch Naturschutz- bzw. 
FFH-Gebieten) als dem Grundstock eines Lebensraumnetzes auf relativ kleiner Fläche 
aus, dem geregelte Waldbewirtschaftung auf der weit überwiegenden Waldfläche 
gegenübersteht (z.B. Ammer 1991, 1992, B iermayer 1998). Auch Reif (1999/2000) 
verlangt für Wälder eine „durchdachte Kombination aus Schutzgebieten und 
Nutzwäldem mit differenzierter Integration von Naturschutzaspekten“. Amtlicher und 
Verbands-Naturschutz sehen dies teilweise anders und fordern die Einstellung 
forstlicher Nutzungen auf bis zu 20 % der deutschen Waldflächen (B ücking 1997, 
B und 2000). Studien, die solche Problematiken über das Angebot von alternativen 
Waldnutzungsmodellen auch unter Berücksichtigung ökonomischer Faktoren 
anzubieten versuchen (z.B. Salwasser 1987, Hansen et al. 1993, Hansen et al. 1995a, 
1995b), fehlen in Bayern bisher. Grundsätzlich will die Forstwirtschaft vogelgerechte 
Waldlebensräume auf großer Fläche sichern bzw. wiederherstellen, indem sie durch



208 Ökol Vögel (EcoL Birds) 29, 2007 (20JO): 183-228

Umbau von Nadelholz-Reinbeständen in Mischbestände, Einsatz von langfristigen, 
naturnahen Verjüngungsverfahren, hohe Umtriebszeiten, starke Berücksichtigung 
naturraumtypischer Baumartenzusammensetzungen, kleinflächige, hochdiverse 
Mischungen der verschiedenen Altersphasen des Waldes, Anreicherung von Totholz 
und Waldrandpflege für Naturnähe und Biodiversität sorgt (Bayer. Lwf 1997).

5.1.1 Bedeutung von reifen Laubholzbeständen im Altersklassenwald

Dieses Konzept wird für die mittelschwäbische Fichtenwaldlandschaft, die in Bayern 
zu den forstw irtschaftlich produktivsten und ökonomisch ertragreichsten, 
naturschutzfachlich aber zu den unbedeutendsten zählt, in vielen Punkten bestätigt. 
Dabei können sich selbst relativ kleine Naturwaldreservate wie das NWR Seeben (vgl. 
Schmidt, O. 1999) bewähren, obwohl sich meist erst große Reservate in ihrer 
Artenausstattung deutlich von reicher strukturierten Wirtschaftswäldern abheben (Helb 
et al. 1999). So hält Seeben einige seltene und gefährdete Vogelarten vor. Dazu gehören, 
wohl bedingt durch die vor 100 Jahren hier noch großflächige Mittelwaldnutzung, 
überraschend auch Mittelspecht (enge Habitatansprüche; z.B. laut Bühlmann 1993 
Verbund von 3000 bis 6000 über 150jährigen Eichen erforderlich!) und Grauspecht 
(im Gegensatz zum Grünspecht vor allem in reifen, geschlossenen Laubwäldern; Weid 
1987, Muschketat et al. 1995).
Den gegenüber Wirtschaftswäldern größeren Vogelreichtum funktionsfähiger 
Reservate, hauptsächlich eine Folge des höheren Starkholz-, Totholz- und 
Höhlenangebots, belegen und begründen auch Carrascal & Telleria (1985), Prill 
(1991) oder Hohlfeld (1995,1997). Für Buchen-Urwälder und vergleichbare Bestände 
zeigen Kornan (1997) und Paleit (1999), dass sich Vogel-Nahrungsgilden vor allem 
an der vertikalen Stratifizierung dieser Wälder (in der Optimalphase gut ausgeprägte 
Kronenstraten, in der Zerfallsphase auch untere Straten!), dem Reichtum an 
Großarthropoden (Lichtschachteffekte etc.) und dem Starkbaumanteil orientieren. In 
reifenden Naturwaldresevaten steigen daher vor allem die Anteile von Stammkletterem, 
Höhlenbrütern und arthropodenfressenden Standvögeln bzw. Kurzstreckenziehern an, 
und dies bei immer ausgeglichener werdenden Dominanzstrukturen (Zahner 1999a). 
In Urwäldern sind dann die Höhlenbrüter- und Stammabsucher-Anteile besonders hoch, 
vor allem im collinen Bereich (Bürger & Kloubec 1994). Hier übernehmen aber, wie 
W inding (1990) in seinem Vergleich der B rutvogelgilden von Salzburger 
Naturwaldreservaten mit denen von Urwäldern des Bayerischen Waldes zeigt, auch 
die Bodenabsucher wieder beträchtliche Anteile, und dies bei Ausfall vieler Boden- 
und vor allem Buschbrüter. Auch die Kronenvogelanteile sind in diesen Montan- 
Urwäldern niedriger als in den vergleichbaren Naturwaldreservaten (Brut und 
Nahrung!). Auf die hier im Vergleich mit laubholzbetonten Wirtschaftswäldern relativ 
hohen Anteile an Kronenvögeln weisen besonders Tumbrinck (1999) und Zahner 
(1999b) hin, obwohl diese Vogelgilde normalerweise nur in nadelholzreichen
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Naturwäldern stärkere Kontingente stellt (Tomialojc & W esolowski 1994), besonders 
in der Optimalphase (Paleit 1999). Der Grund hierfür liegt zum Teil in dem in diesen 
Wäldern häufig größeren Flechtenreichtum  und dessen Auswirkungen auf 
Kronenarthropoden (speziell Spinnen; Pettersson et al. 1995).
Der Spinnenreichtum ist wiederum vor allem in Winter (Obeso 1987b) eine wesentliche 
Ressource für die Laubwaid-Indikatorart Blaumeise (Kristin 1992, Pulido & D iaz

1994) , die zudem zur Brutzeit viel stärker als die Kohlmeise auf die nur in reifen 
Laubwäldern häufigen Naturhöhlen anstelle von Spechthöhlen angewiesen ist (Prill 
1991). Dies erklärt auch die Konzentration der in mitteleuropäischen Forsten eher 
seltenen Blaumeise in und um die Naturwaldreservate des Untersuchungsgebiets. 
Stimmen Laubholzanteile, Baumalter und damit Nahrungsangebot, dann kann diese 
kleine, auf kalte Bedingungen normalerweise eher sensibel reagierende Meisenart 
(Baldi & Csörgo 1991) selbst in den großen Laubwäldern Ost- und Südosteuropas 
bzw. der Pyrenäen zur dominierenden Art werden, und dies gerade im Winter (Guzy 
1994, Purroy 1977, V ergeles 1993). Auch in Schweizer Montanwäldern ist die 
Blaumeise streng an Laubholz gebunden (Mosimann et al. 1987). Ähnliches gilt für 
die speziell in Buchen-Urwäldern häufige Sumpfmeise, die wie der Kleiber in den 
raueren nord- und osteuropäischen Klimaten zunehmend zur reinen Laubwaldart wird 
(Alatalo et al. 1985, Petersen & B rogger-Jensen 1992, Wesolowski 1996). Aber 
auch Arten mit relativ breiten Nischen wie die Kohlmeise erreichen in reifen, 
ungenutzten Laubwäldern ihre höchsten europäischen Dichten (Purroy 1974).
In ungenutzten Laubwaldbeständen sorgen zudem höhere Streulagen bei geringeren 
Umsetzungsraten für eine stabilere Nahrungsbasis im bodennahen Bereich. Dies hat 
in der Regel höhefe Vogeldichten auch bei den überwiegend Bodenarthropoden 
nutzenden Vögeln zur Folge (Bird at al. 1987, Tomialojc & Wesolowski 1994). Auch 
die Pilzbiomasse und damit die Dichte an daran fouragierenden Kleinsäuger ist dort 
erheblich höher, was bei geeigneter Waldumgebung in höheren Beutegreiferdichten 
(z.B. bei den gefährdeten Kleineulen) resultieren kann (Carey 1995). Hinzu kommt 
in der Regel eine relativ hohe Winter-Verfügbarkeit von Laubbaum-Samen und - 
Früchten, was sich sehr positiv auf Wintermortalität und Fitness in der folgenden 
Reproduktionsperiode auswirkt (Tinbergen et al. 1985).
Somit ist neben dem Angebot an Brutrequisiten hauptsächlich das reichliche, vielfältige 
und relativ konstante Nahrungsangebot für die großen Vogelbestände von 
Waldreservaten verantwortlich, das ähnlich wie künstliche Zufütterung wirkt. 
Entsprechende Experimente hierzu haben sowohl bei Höhlenbrütern als auch 
Freibrütem wie der Amsel gezeigt, dass zumindest Teile der zugefütterten Populationen 
mit altersmäßig bzw. phänologisch verfrühtem Reproduktionsbeginn reagieren 
(Clamens & Isenmann 1989; D esrochers 1992, N ilsson & Svennsson 1993, Kraft

1995) , schneller und erfolgreicher sind (bei Meisen deutlich geringere Jungvogel- 
und Weibchenmortalität; Svensson & N ilsson 1995; V erhulst et al. 1995), damit 
Vorteile vor allem bei der Besetzung von frühsommerlichen Jungvogelterritoren
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(N ilsson 1987) erlangen und sich zudem die winterlichen Überlebensraten verdoppeln 
können (Brittingham & Temple 1988), vor allem bei der Blaumeise (Bejer & Rudemo 
1985). Abgeschwächt bewirken diese Effekte in Waldlandschaften auch einen 
abnehmenden Dichtegradienten von Laub- und Altholz über Mischwald zu Nadelwald 
(vgl. z.B. Müller 1985, Zörner 1993). In letzterem verhindert allerdings nicht selten 
Nahrungsknappheit in den letztendlich über den Reproduktionserfolg entscheidenden, 
letzten Nestlingswochen eine „Überproduktion“ (S tauss & Glück 1995; vgl. 
populationsökologischer Falleneffekt in D onovan & Thompson 2001), die in die 
benachbarte Waldlandschaft ausstrahlen könnte. Dies liegt vermutlich auch daran, dass 
es sich etwa bei Fichten, ganz im Gegensatz zum Laubholz, für viele Vögelarten nicht 
lohnt, höhere oder äußere Kronenregionen auf Nahrung abzusuchen (Ausnahme: 
typische Nadelwaldvögel wie Goldhähnchen oder die Tannenmeise). Vor allem in 
starken Eichenbeständen ist daher der vertikal verfügbare Lebensraum erheblich größer 
als in Nadelwaldbeständen (Utschick 2004a), was wiederum kleinere Reviere (höhere 
Populationsdichten) und intensivere Reproduktion zuläßt. Für stark mit Nadelholz 
angereicherte Waldlandschaften bedeutet dies zwar in der Regel keine Artenverluste 
im regionalen Maßstab, wohl aber auf Bestandsebene (erheblich weniger Arten pro 
ha; vgl. Baguette et al. 1994).
Für die Revierbildung besonders wichtig ist zudem bei Standvögeln ein hohes, 
konstantes Nahrungsangebot im Spätwinter in maximal 300 bis 500 m Entfernung 
zum späteren Brutrevier (Hannson 1986), wobei die in der Regel relativ starkkronigen 
Bäume in Reservaten und Schutzgebieten im Winter mehr ein reichhaltigeren 
Nahrungsraum zur Verfügung stellen als die oft im Engverband erzogenen, 
schmalkronigen Bäume eines Wirtschaftswaldes. Vor allem im Winterwald übernehmen 
somit laubholzreiche Naturwaldresevate eine Funktion, wie sie in Siedlungen 
„Futterhäuschen“ aufweisen (Wesolowski 1995, Y ahner 1997, Shackelford & Conner 
1997).
Während bei in Nadelwaldlandschaften seltenen Arten wie dem Gartenbaumläufer, 
einer eher stationären Art mit gegenüber dem Waldbaumläufer kürzerer Tagesaktivität 
(Thielke 1966), breiterer Stratennutzung (neben Stämmen vermehrt Starkäste bis in 
mittlere Kronenregionen; vgl. Kap. 6) und höheren lokalen Dichten (Blümel 1990), 
die Vorkommen in Mittelschwaben mehr oder weniger auf solche Reservate oder 
größere Laubholzbestände beschränkt bleiben, „versorgen“ bei den häufigeren Arten 
die an Brutrequisiten und Winterrefugien reichen Naturwaldreservate die umliegenden 
Fichten- und Mischwälder bis Entfernungen von mindestens 500 m mit überschüssigen 
„Laubwaldvögeln“ (Kastl 1982, Hanski 1985, Jedicke 1999b). Besonders auffällig 
ist dies beim relativ geburtsorttreuen Kleiber (vgl. Utschick 2004b), der in solchen 
Reservaten Revierdichten von bis zu 6 Bp/10ha erreichen kann (Prill 1991).
Weitere Arten, die in Laubwaldinseln viel höhere Dichten erreichen als in den Nadel- 
und Mischwäldern, sind vor allem Blaumeise, Sumpfmeise und Buntspecht (Jedicke 
1997b, 1999a). V illard et al. (1995) weisen darauf hin, dass das Auftreten von
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Vogelarten in Waldinseln im wesentlichen eine Funktion der vom „Druck“ einer 
Spenderpopulation abhängigen Besiedlungswahrscheinlichkeit ist, die wiederum von 
der Reservatsgröße und -nähe abhängt. Bei verbreiteten Laubwaldvögeln wie 
Blaumeise, Gartenbaumläufer oder Kleiber ist nach V an D orp & Opdam (1987) 
zumindest in den Niederlanden diese Besiedlungswahrscheinlichkeit erst bei 
mindestens 10 ha großen Waldinseln nahe 100 %. Ähnliche Werte ermittelten 
amerikanische Arbeiten, die Extinktion bzw. geringen Reproduktionserfolg in kleineren 
Waldinseln (oder nach großen Kahlschlägen!) auf die dort wesentlich höheren 
Nestverluste zurückführten (Burke & N ol 2000, Flaspohler et al. 2001, Rudnicky & 
Hunter 1993). Telleria & Santos (1995) vermuten dagegen, dass dafür vor allem im 
Winter eher das Fehlen der von Sonderstrukturen (Kleinstrukturen, Ressourcen) 
verantwortlich ist, die in kleinen Waldinseln rasch ausfallen. So sind z.B. Spinnen
oder Aaskäferzönosen in kleinen Waldfragmenten artenärmer und im Durchschnitt 
kleiner (M iyashita et al. 1998, Gibbs & Stanton 2001). Solche Effekte sind sicher 
auch der Grund dafür, dass in südamerikanischen Regenwäldern mit ihren zahlreichen 
Endemiten und Spezialisten die Zentren unberührter Waldareale am artenreichsten 
sind (vor allem bei Insektenfressern; vgl. Canady 1997). In Südostasien müssen schon 
bei der selektiven Entnahme von nur einzelnen Starkbäumen unberührte Waldinseln 
ausgespart bleiben, sollen sensible Arten wie z.B. stark spezialisierte 
Unterholzschnäpper erhalten werden (Johns 1995). Aber auch in naturnahen 
mitteleuropäischen Laubwaldgebieten wie im Steigerwald treten anspruchsvolle Arten 
in 10 ha großen, reifen Laubholzinseln erheblich seltener auf als in deutlich größeren 
Beständen ähnlichen Typs (Hofmann 1979).
Bei selteneren Artefi wie etwa dem Kernbeisser sind zudem nach V an D orp & Opdam 
(1987) nur in über 10 ha großen Inseln langfristige Besiedlungen zu erwarten, und 
diese Arten fallen auch zunehmend aus, wenn die Entfernungen zu größeren, geeigneten 
Waldflächen 5 - 1 0  km übersteigen (O pdam et al. 1984). Im Vergleich zu den 
Besiedlungswahrscheinlichkeiten sind in diesen „Laub“-Waldinseln die Extinktions
raten viel zufallsabhängiger (Villard et al. 1995) und damit forstwirtschaftlich weniger 
beeinflussbar!
Besonders bedeutsam ist die Größe geeigneter Habitatinseln für überwinternde 
Waldvögel. Vergleichende Studien aus England und dem Mittelmeerraum haben 
ergeben, dass zum Erreichen vergleichbarer Vogeldiversitäten die Waldbestände in 
den W interquartieren um den Faktor 10 größer sein müssen als in den 
Sommerlebensräumen (Santos & Telleria 1995)! Cieslak (1994) weist darauf hin, 
dass sich Waldfragmentierung vor allem auf Standvögel, Höhlenbrüter, herbivore Arten, 
Wirbeltierjäger und gemischte, von Insektenfressern dominierte Vögeltrupps negativ 
auswirkt, also überwiegend auf für den Waldnaturschutz besonders wichtige 
Vogelgruppen. Besonders im Winter enthalten große, geschlossene Waldflächen 
erheblich mehr Arthropodenfresser-Biomasse als Waldränder oder Gehölzgruppen in 
der Agrarlandschaft (Kujawa 1995). Ubiquitäre Finken und Rabenvögel sowie in
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gemäßigten Breiten auch viele buschbrütende Weitstreckenzieher kommen dagegen 
mit recht kleinen Waldhabitaten zurecht (Cieslak 1991) und bekommen erst massive 
Probleme, wenn der Waldanteil insgesamt stark abnimmt (Brawn & Robinson 1996). 
In den Tropen trifft W aldfragmentierung dagegen vor allem spezialisierte 
Unterholzvögel (Stouffer & B ierregaard 1995), im nordischen Nadelwaldgürtel 
Rauhfußhühner (vgl. z.B. Klaus et al. 2001).
Der klassische Altersklassenwald wird nach den Ergebnissen der vorliegenden Studie 
für Fichtenwaldlandschaften (nicht aber für Buchenwaldlandschaften!) als relativ arten- 
und vogelreiche Waldbaualternative bestätigt, obwohl er bei Waldphasenverteilung 
und Waldmosaik natürlich nicht annähernd an urwaldartige Situationen heranreicht 
(Mladenoff et al. 1993). Kulturflächen und Jungbestände mit ihren Bodenvögeln, 
Strauchbrütern und Weitstreckenziehern können dabei durchaus wertvolle Waldphasen 
darstellen (Jedicke 1999b). Ansonsten nehmen in Fichtenwäldern Abundanz und 
Diversität der Singvogelbestände (Kronenvögel, Stammkletterer, Höhlenbrüter) erst 
bei hohen Baumaltern und großen Randlängen bzw. den davon abhängigen 
Schichtigkeiten und Schlußgraden deutlich zu (Patterson & Ollason 1994, Jedicke 
1997a). Die naturschutzfachlich wertvollen Waldvogel-Spezialisten sind aber selten 
und fallen zudem rasch aus, wenn ohne ausreichende Nutzungsverzichte die 
Umtriebszeiten sinken (H ansen et al. 1995) und damit der Anteil an jüngeren 
Altersstadien steigt. Besonders dann, wenn diese große Flächen einnehmen, damit 
den Aufbau waldbestandsunspezifischer Kraut- und Strauchschichten zulassen (Gilliam 
et al. 1995), auf ärmeren Böden im Kronenbereich zu geringeren Belaubungsdichten 
führen (Malcolm 1994) und auch noch grobkörnig wechseln bleiben als Folge von 
Fragmentierungseffekten nur noch generalistische Arten übrig (B lake & Karr 1987). 
Gleichzeitig steigt in „offenen“ Altersklassenwäldern der Prädationsdruck durch 
verstärktes Eindringen von Rabenkrähen und Greifvögeln (Andren & A ngelstam 1988, 
A ndren 1992) vor allem auf Kronenvögel (M artin 1988), der in Fichtenwäldern 
wichtigsten Vogelgilde.
Die bei langfristigen Verjüngungsverfahren entstehenden kleinen Lücken sind dagegen 
für Vögel eher positiv zu bewerten (vgl. Meyer 1998). So konzentrierten sich bei den 
Fouragieranaysen (Utschick 2004a) Vögel vor allem in 10 bis 15 Stämme umfassenden 
Baumgruppen am Rand größerer Waldinnenlücken bzw. passten bei der Nahrungssuche 
ihre Tagesrouten durch den Wald diesem Lückensystem an. Entscheidend für die hohe 
Attraktivität solcher Lückenränder sind wohl Kleinstrukturen (auch Bodenver
wundungen durch Windwurf etc.) und Lichtschachteffekte (U rban & Smith 1989, 
U tschick 1991, Walther 2002). Durch diese werden neben der Strauchschicht mit 
vermehrt Buschbrütem bzw. bodennah fouragierenden Vogelarten vor allem vom Licht 
attrahierte Kronen- und Stammarthropoden gefördert, während die Bodenvegetation 
oder lichtliebende Bodenarthopoden, denen auf Sonderstandorten durchaus große 
naturschutzfachliche Bedeutung zukommen kann, zumindest auf ärmeren Standorten 
auf längere Sicht davon kaum profitieren (vgl. z.B. Keel 1998, Schmidt 1998). Ein
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Beleg für diese Lichtschachteffekte ist z.B. die in solchen kleinen Waldlücken 
gegenüber großen deutlich höhere Insekten-Herbivorie (S hure & W ilson 1993), worauf 
auch andere Nutzergruppen wie z.B. die Fledermäuse reagieren (Crome & R ichards 
1988). Sinkendes Laubvolumen im Bereich solcher Waldinnenlücken wird durch einen 
höheren Proteingehalt in den Blättern ausgeglichen und macht dadurch Herbivorie 
besonders lohnend (G anzhorn 1995). Wenig mobile Artengruppen wie Schildläuse 
(wichtige Nahrungsgruppe für Stam mkletterer) sind auf ein kleinflächiges 
Lückensystem besonders stark angewiesen (sonst Fitnessverluste; vgl. H anks & D enno 
1994). Bei den Buschbrütern reicht bereits ein relativ geringer Strauch-Deckungsgrad 
und damit kleinste Lücken, um Waldhabitate besiedeln zu können (W iens et al. 1986). 
Zur großen Bedeutung der Schichtigkeit und Lückigkeit von Beständen für Arten- 
und Vögelreichtum auch in Buchenwäldern (vor allem zur Brutzeit) vgl. z.B. Jedicke 
(1996a, 1997a, 1999b). Allerdings zeigen dessen Ergebnisse auch, dass z.B. in offenen, 
mittelwaldähnlichen Eichen-Buchenwäldern gegenüber geschlossenen Beständen 
dieses Typs zwar doppelt so hohe Gesamtvogeldichten auftreten, dafür aber fast alle 
naturschutzfachlich interessanteren Arten wie Mittelspecht, Trauerschnäpper, 
Kernbeisser, Gartenbaumläufer, Blaumeise etc. abnehmen oder ganz ausfallen (Jedicke 
1996b).
Zudem kommt, wie in M ittelschwaben dem onstriert, abw echslungsreicher 
Altersklassenwald den zahlreichen, im Jahresverlauf ganz verschiedene Bestände 
bevorzugenden Vogelarten entgegen (vgl. auch U tschick 1993, Utschick2004b). Betont 
wird dabei die herausragende Stellung von reifen, naturnahen, gut strukturierten 
Waldaußen- und -innenrändern vor allem bei Südexposition und im Winter (C hen et 
al. 1994, Reinelt 1995, Lentner 1999).
Deutlich wird aber auch, dass in viel stärkerer Abhängigkeit als bisher vermutet regional 
waldbaulich differenziert werden muss, will man optimalen Waldvogelschutz betreiben. 
So müssen in „winterwarmen“ Fichtenwaldgebieten, in denen sich aus nord- und 
nordosteuropäischen Brutarealen einziehende und bei uns überwinternde Vögel 
konzentrieren, mehr reife Laubholzinseln (nach V idal 1980 z.B. im Donautal bis zu 
lOfach höhere Wintervogeldichten gegenüber Nadelforsten) bzw. Naturwaldreservate 
und höhere Laubholzanteile in M ischbeständen vorgehalten werden als in 
„winterkalten“, die in der Regel auch näher an den Alpen als dem regionalen Kemgebiet 
der meisten Nadel waidvögel (Haubenmeise, Fichtenkreuzschnabel etc.) liegen. Dies 
entspricht sicher zum Teil dem Gradienten „potentiell natürlicher Fichtenanteile“ 
zwischen Donau und Alpen.
Des weiteren bewirken nur größere Laubholz-Reinbestände von in Mittelschwaben 
mindestens 4 ha bis 10 ha eine echte Bereicherung der Avizönose, da viele kleinere 
Bestände und Laubholzinseln für anspruchsvolle Laubwaldvögel kaum noch nutzbar 
sind. C ieslak & D ombrowski (1993) weisen nach, dass erst bei über 0,4 ha großen 
Waldinseln die Artenzahlen flächenabhängig stärker zu steigen beginnen. Dies erklärt 
auch die in Mittelschwaben Vorgefundenen Nachteile von Fichten-Buchen-Beständen
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zur Brutzeit. Die Buchen sind hier meist nur in maximal 0,1 ha großen Gruppen 
eingemischt. Größere Laubholzreinbestände sind dagegen derzeit in Mittelschwaben 
viel zu selten, um flächendeckend ihre „WohlfahrtsWirkungen“ für Vögel entfalten zu 
können. Noch schwieriger wird es für typische Laubwaldvögel bei einzeln in 
Nadelholzbestände eingemischten Laubbäumen, da hier nur noch Vorteile bei der 
Nahrungssuche existieren (Lichtschachteffekte, Attrahierung von Arthropoden etc.), 
die entscheidenden Brut- oder Winterrevierrequisiten aber häufig fehlen. C ieslak & 
D ombrowski (1993) fanden in unter 1 ha großen Beständen Ostpolens mehr 
nichtbrütende Vögelindividuen als reproduzierende Brüter vor, und in schwedischen 
„Inselhabitaten“ blieben 50 % der revierinhabenden Höhlenbrüter unverpaart, selbst 
bei Unterstützung mit Nistgeräten (N ilsson et al 1985). Auch dies unterstreicht die 
große Bedeutung von größeren Laubholz-Reinbeständen, außer eventuell in kalten 
Muldenlagen, wo vor allem im Winter vermutlich selbst bei hohen Laubholzanteilen 
für Vögel nicht viel zu holen ist. Im Klartext bedeutet dies: Wenn der Laubholzanteil 
in M ittelschwaben aus ökonom ischen oder sonstigen Gründen nicht, wie 
naturschutzfachlich wünschenswert, stark angehoben werden kann, dann sollte statt 
der laut Waldbaurichtlinien großflächig vorgesehenen Einbringung von bis zu 30 % 
Laubholzanteil in Fichtenbestände verstärkt mit reinen Laub- und Nadelholzbeständen 
gearbeitet werden. Selbstverständlich muss dabei standortsspezifisch vorgegangen und 
auch die Bestandesstabilität berücksichtigt werden (Sturmwurf, Borkenkäfer etc.). 
Forsteinrichtungstechnisch bedeutet dies im wesentlichen den Aufbau eines regional 
gestützten, dynamischen „Habitatschutz“-Programms“ mit einem auszuweitenden 
Naturwaldreservatsnetz als Grundflächen und zahlreichen, reifen, bewirtschafteten 
Laubholzbeständen als Trittsteinen vor allem in Verbindungskorridoren mit möglicher 
Flächenrotation, wie dies, natürlich viel großflächiger, z.B. in den USA (vgl. u.a. 
M urphy & N oon 1992) geschieht und oder in Studien zur Umsetzung von 
Waldbiotopkartierungen gefordert bzw. skizziert wurde (A mmer & U tschick 1985, 
A mmer & U tschick 1988). Auch das Bayerische Naturschutzgesetz fordert in Art. 
1(6) entsprechende Verbundsysteme. Die derzeitigen bayerischen Naturwaldreservate 
(6304 ha) sind mit durchschnittlich 42 ha häufig ausreichend groß (S chmidt, O. 1999), 
auch wenn z.B. B ücking  (1997) bei Buchenw aldreservaten 50 ha und bei 
Vogelschutzgebieten 100 ha als Untergrenze ansieht. Große Reservate sind jedoch 
dünn gesät und dazu im Bereich bodensauer Eichen- und Buchenwälder stark 
unterrepräsentiert (K ölbel 1999). Benötigt wird zusätzlich ein dichtes Netz von etwa 
4 - 10 ha großen, reifen Laubholzbeständen mit räumlich funktionierenden Verbund, 
worauf auch Ergebnisse aus Altholzinsel-Programmen hinweisen (Jedicke 1995). 
Dieses Netz sollte, der natürlichen Verteilung von „hot spots“ in Landschaften folgend 
(vgl. B rown et al. 1995), in „Knoten“ und „Fäden“ organisiert sein, d.h., 
unterschiedliche räumliche Verdichtungen dieser Bestände aufweisen. Zur Schließung 
von „Reservats-Lücken“ ist zu empfehlen, neben den bereits existierenden 
„Forschungs“-Naturwaldreservaten und „Sonder“-Naturwaldreservaten (vgl. A lbrecht
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1992) als dritte Kategorie mit vergleichbarem, gesetzlichen Status eventuell nur auf 
Zeit auszuweisende „Verbund“-Naturwaldreservate zu etablieren, die dazu nicht 
notwendigerweise auf Dauer aus der Nutzung genommen werden müssen. In 
Mittelschwaben ist zudem aufgrund der Vorgefundenen Ergebnisse auch ein besonderes 
Augenmerk auf laubholzreiche, reife Waldränder zu richten.
Ähnliche Reservatssysteme sind vermutlich auch bei vielen Arthropodengruppen 
sinnvoll, selbst wenn hier die Flächenanforderungen kleinräumiger sind. So konnte 
E ngel (1999) nachweisen, dass in Umbaubeständen erst etwa 0,1 ha große 
Buchengruppen vermehrt laubwaldtypische Arthropodenarten beherbergen können, 
während kleinere von nadelwaldtypischen oder ubiquitären Arten geprägt sind.
Wenn auch in Auwäldern Artenzahlen und Vogelabundanzen bei großflächiger 
Nutzungsaufgabe besonders stark ansteigen (Kreuziger 1999, U tschick 2000), so bringt 
in der mitteleuropäischen Buchenwaldregion eine naturgemäße Waldbewirtschaftung 
mit auf großer Fläche über 120jährigen Buchenmischwäldern, die erst ab diesem Alter 
für gefährdete Waldvögel interessant werden, naturschutzfachliche Gewinne und ist 
zudem ökonomisch vertretbarer (S perber 1999). Entscheidend dafür sind dabei eher 
Starkbaumcharakter und Baumhöhe, weniger Stammzahlen, Schichtigkeit (Jedicke 
1999a) oder besonders hohe Totholzanteile. Laubwaldgebiete dieses Zuschnitts können 
bei kleinräumig sehr diversen Habitatstrukturen großräumig gesehen auch recht 
homogen sein, ohne dass es zu Artenverarmungen kommt. Der Grund hierfür ist in 
dem besonders in Auwäldern, aber auch anderen Laubwäldern, hohen Artenwechsel 
innerhalb einer Unterfläche zu suchen (Tumover). So belegen z.B. langfristige Studien 
an Höhlenbrütern in Laub- und M ischwäldern völlig unterschiedliche 
Bestandsschwankuhgen auch in eng benachbarten Gebieten (B lattner & Speiser 1990). 
Hohe Vogeldiversitäten in naturnahen Nadelwäldern hängen dagegen stark vom 
kleinflächigen Wechsel verschiedener Waldformen ab (M orozov 1993).
Schon in Mischwäldern mit höheren Nadelholzanteilen fallen häufig bereits 
spezialisierte Laubwald-Vogelarten aus (E iberle & H irschheydt 1983). Insofern 
werden die großen bayerischen Anstrengungen zum Umbau von Fichten-Reinbeständen 
in fichtendominierte Mischbestände (M atthes 1998) nur den eher generalistischen, 
häufigeren Waldvogelarten Vorteile verschaffen und somit nur sehr bedingt 
„renaturierend“ wirken (vgl. S chmidt, R 1999). Bei Beibehaltung der Fichte als 
„Brotbaum“ der mittelschwäbischen Forstwirtschaft muss daher das Heil in 
überwiegend Laubholz aufweisenden Reservatssystemen und hohen Laubholzanteilen 
auf den bewirtschafteten Waldflächen gesucht werden. Ansätze zu solchen Planungen 
gibt es z.B. im Niedersachsen (R ipken 1994, R ipken 1998, Kleinschmit 1999), wo 
über 30 % der Waldfläche in einem integrativen Konzept unter Ausrichtung auf 
Naturschutzziele beplant und behandelt werden sollen. Allerdings kostet dies auch 
jährlich über 100 DM pro ha Landesforstfläche. In Bayern, wo rund 60 % aller 
Waldflächen mit zusätzlichen Funktionen (Wasser-, Erosionsschutz, Erholungswald 
etc.) belegt sind (B ayer. StMELF, 1999) wurden 1999 nur 1 - 3 % ganz (Nationalparks,
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Naturwaldreservate) oder zumindest auf Teilflächen (Naturschutzgebiete) unter 
überwiegend naturschutzorientierten Aspekten behandelt, auch wenn sich diese 
Flächenbilanz nach Anlaufen von Natura 2000 langfristig deutlich verbessern wird. 
Nicht vergessen werden darf, dass auf einem Teil dieser Flächen naturschutzorientierte 
Bewirtschaftung aktive Behandlung bedeutet (Problem aggressiver Naturverjüngungen 
von Fichte oder Neophyten; vgl. z. B. Zerbe 1998).

5.1.2 Auswirkungen des Neophytenanbaus

Neophyten wie die Douglasie werden zumindest in Mittelschwaben im Winter, wenn 
gezielte Suche nach Nahrungsquellen angesagt ist, gemieden und nur im Herbst, wenn 
Nahrungsüberfluss breite Nutzungsspektren und kurzzeitig sehr ertragreiche 
Exploitationen zuläßt, intensiver genutzt. Dafür verantwortlich ist vermutlich der hohe 
Anteil recht kleiner (Milben, Staubläuse), generalistischer Arthropodenarten (W inter 
2001), die für Vögel kaum nutzbar sind. Ähnliche Miniaturisierungs-Effekte haben 
bei Spinnen M iyashita et al. (1998) für kleine Waldinseln nachgewiesen, was darauf 
hindeutet, dass Douglasien-Reinbestände schon spätestens ab ha-Größe ökofunktionell 
nicht mehr in europäische Waldlandschaften integrierbar sind (Waldinsel im Wald!). 
In den kolumbianischen Anden waren die Vögelzönosen von Neophytenplantagen 
denen von offenem Weideland ähnlicher als denen benachbarter Naturwälder (R enjifo 
2001). Außerdem neigen Arthropoden in für sie ungünstigen Lebensräumen sehr stark 
zu geklumptem Auftreten (W ith & Crist 1995) und die wenigen Verdichtungskeme 
werden dann von Vögeln rasch gefunden und ausgebeutet. Diese Neophyten 
betreffenden Prinzipien gelten weltweit (vgl. z.B. Clout 1984, M itra et al. 1993), 
auch für Laubbäume (dort z.B. zur Brutzeit für Hybridpappeln im Vergleich mit 
natumahem Weidenauwald; B ohus 1993). So sind nach Kowarik (1986) die Samen 
und Früchte von über der Hälfte der in Deutschland eingeschleppter Gehölzneophyten 
allenfalls für einzelne Spezialisten unter den Vögeln nutzbar, während rund 80 % der 
einheimischen Gehölze von vielen Vogelarten massiv befressen werden.
Dies alles spricht sowohl für eine erstaunlich lang dauernde Gewöhnungszeit von 
Vögeln an neuartige Nahrungsquellen als auch für ein bei Neophyten vor allem im 
Kronenbereich stark eingeschränktes Nutzerspektrum speziell bei über 2 mm großen 
Arthropoden (eventuell außer bei Großspinnen im Herbst; siehe Nutzung der 
Douglasienbestände in Mittelschwaben), die besonders in Nadelwäldern einen Großteil 
der Vogelnahrung ausmachen. Bei herbivoren Arthropoden ist dafür wohl eine fehlende 
biochemische Abstimmung zwischen Nutzer und Wirt verantwortlich. Trotzdem 
scheinen zur Brutzeit Arten wie die Douglasie als Element von Vogelhabitaten 
zumindest mit der Fichte mithalten zu können, vor allem im bodennahen Bereich 
(W inter 2001) und in Mastjahren (B ijlsma 1979). Auch bezüglich des Brutsubstrats 
(Höhlenbäume) scheint es kaum Probleme zu geben (vgl. z.B. W itt 1988). Andererseits 
bestätigen mehrere Neophyten integrierende Studien (einschließlich Douglasie), dass
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auch zur Brutzeit in Neophytenbeständen das verfügbare Arthropodenangebot 
(gemessen in Raupenkotmengen bzw. an Schadinsektenarten) relativ gering ist. W inter 
et al. (2001) rechnen schon in Douglasien-Mischbeständen mit einer Verarmung der 
epigäischen Fauna. Vögel, die neophytenreiche Bestände bei einem hohen künstlichem 
Höhlenangebot durchaus annehmen, müssen wegen der weiten Nahrungsflüge in 
autochthone Nachbarbestände erhebliche Reproduktionseinbußen hinnehmen (M üller 
& Stollenmaier 1994, Kolb 1996). Hohe Revierdichten in reifen Douglasienbeständen, 
wie sie z.B. beim Kleiber durchaus möglich sein können, täuschen dadurch nur heile 
Zustände vor. Daher sollte wegen solcher, mit den in Mittelschwaben angewandten 
Erhebungsmethoden nicht meßbaren, Effekte auf die Fitness von Vogelarten vor einer 
Ausweitung der Douglasienfläche sorgfältig geprüft werden, inwieweit damit sowohl 
die brutzeitliche als auch die winterliche Nahrungsbasis vieler Vogelarten verkleinert 
wird. Bis dahin ist wegen der aggressiven Naturverjüngung der Douglasie vor allem 
in Nadelwäldern bzw. auf bodensaueren, naturnäher bestockten Standorten (K noerzer 
1999) Vorsicht geboten, während die Risiken bei Kombination mit der Buche und 
kleinflächigem Einbringen wie bisher vermutlich kalkulierbar sind (A ppelfelder 1999, 
W inter et al. 2001). Bei nur rund 800 ha Douglasien-Anbaufläche in ganz Südbayern 
(Nüß lein 1999) ist dieses Problem derzeit aber allenfalls an Sonderstandorten relevant. 
In Unterfranken mit fast 2000 ha Douglasienfläche kann dies schon anders aussehen. 
In Spanien sind dort, wo großflächig Eukalyptus-Plantagen entstanden, sind 
überwinternde Kleinvögel durch Rückgänge von 90 % (Insektenfresser besonders 
betroffen) bereits massiv beeinträchtigt (Santos & A lvarez 1990, Santos et al. 1990, 
Telleria & G alarza 1990), wobei wegen der erhöhten Waldbrandgefahr typische 
Waldvögel besonders iu  leiden haben. Weltweit trifft Neophytenanbau in Plantagen 
vor allem Spechte, Großinsektenjäger wie etwa die Schnäpper sowie Fruchtfresser 
(vgl. z. B. M itra & Sheldon 1993). Bei kleinflächigen Neophyten-Inseln treten dagegen 
nur geringe Probleme auf (vgl. z.B. Curry 1991), außer, die Neophyten erlangen durch 
geringere Herbivorie (fehlende Abstimmung mit herbivoren Arthropoden, Frucht
fressern etc.) starke Selektionsvorteile (S chierenbeck et al. 1994). Leider scheinen 
deutsche Forstverwaltungen diese Probleme eher aus ökonomischem Blickwinkel zu 
sehen. Jedenfalls wurde die Anbaufläche der Douglasie in letzten Jahrzehnt kräftig 
erweitert (vgl. z.B. Kaiser & Purps 1991).

5.2 Konsequenzen für den Einsatz von Vögeldaten in waldbezogenen Planungen 

5.2.1 Berücksichtigung des Winteraspekts

Auch für den Einsatz von Waldvogeldaten in naturschutzfachlichen Planungen ergeben 
sich Konsequenzen. So sind im Licht der Vorgefundenen Ergebnisse bei Pflege- und 
Entwicklungsplänen von Naturschutzgebieten, bei Umweltverträglichkeitsprüfungen, 
beim in den FFH-Gebieten vorgeschiebenen Monitoring oder bei Maßnahmen des
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Naturschutzes und der Landschaftspflege Wintervogelaufnahmen mindestens genauso 
wichtig wie die Erfassung der Brutvogelzönosen, sobald Wälder betroffen sind. Der 
Zeitraum Juli bis Oktober kann dagegen trotz der je nach geografischer Lage besonders 
im September bzw. Oktober oft recht hohen Vogelzahlen (Purroy 1975, Jedicke 1997a) 
vernachlässigt werden, wenn nicht gerade Hauptlinien des Vogelzuges wie etwa 
Flußtäler betroffen sind. In anderen Lebensräumen wie z.B. Feuchtgebieten oder 
Mooren sind dagegen Wintervogelaufnahmen nicht zwingend nötig.

5.2.2 Berücksichtigung der Waldumgebung

Den oft großen Einfluss der umgebenden Waldlandschaft auf die Avizönosen von 
einzelnen Waldbeständen belegen vor allem gildenspezifische Auswertungen (vgl. z.B. 
Gram et al. 2001), die hier häufig allgemeinen Diversitätsindizes oder Auswertungen 
auf Einzelartenniveau überlegen sind. So decken sich die hohen „Sommervogelanteile“ 
im kleinräumigen Altersklassenwald der Esterhazy-Flächen (vgl. Strich- und Zugvögel 
für DFI/DOU in Abb. 10) mit Befunden aus Großbritannien (D onald et al. 1998), 
nach denen Zugvögel innerhalb von Waldlandschaften stärker auf Bestandslückenreich
tum mit dichter B odenvegetation und hohe Anteile an frühen und späten 
Sukzessionsstadien reagieren, während vor allem stationäre Höhlenbrüter auf große, 
laubholzreiche, reife (qualitativ hochwertige) Einzelbestände angewiesen sind. Auch 
in England (H insley et al. 1995), im australischen Busch (B entley & Catterall 1997), 
in Nordamerika (Flather & S auer 1996), im subtropischen Mexiko (G raham & B lake 
2001) und in südamerikanischen Regen waldgebieten (R enjifo 2001) wird die 
Dispersion von ziehenden Arten bzw. von Habitatgeneralisten, Wirbeltierjägern, 
Brutparasiten, Neozoen (S aab 1999) überwiegend von Flächengrößenverteilung und 
Flächenverbund (Fragmentierungsgrad) einer Waldlandschaft bestimmt, während die 
von Waldspezialisten stark von der Feinkörnigkeit der Waldtypen und Strukturen 
(Höhlenbrüter, Stammkletterer, in Regenwäldem besonders Insektivoren) innerhalb 
größerer, kompakter Waldkomplexe abhängt (vgl. z.B. Canady 1997). Je größer der 
Fragmentierungsgrad, um so gewichtiger werden Waldlandschaftskriterien gegenüber 
Waldbestandsparametern oder Mikrohabitatstrukturen, und um so höher wird der 
jährliche Arten-Tumover (M ason 2001), womit Spezialistentum problematisch wird. 
So hängen z.B. im waldarm gewordenen nordamerikanischen Mittel westen mittlerweile 
rund 70 % aller überprüften Vogelarten stärker von Waldlandschaftsparametern als 
von lokalen Habitatqualitäten ab (vgl. H owell et al. 2000; seltene Standvogel- und 
populationsstarke Zugvogelarten in großen Waldkomplexen, seltene Zugvogelarten 
in fragmentierter Landschaft). Dies bedeutet, dass in von Natur aus fragmentierten 
Waldlandschaften, z.B. in natumahen Auwäldern mit ihrer intakten Hochwasser- und 
Waldflächendynamik oder an natürlichen Waldgrenzen (Hochgebirge, Trockengebiete), 
eher Waldlandschaftsparameter die Avizönosen bestimmen werden (vgl. z.B. S aab 
1999), während in großen, geschlossenen Waldgebieten gemäßigter und borealer
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Bereiche die Waldvogelzönosen vor allem in Abhängigkeit von der Habitatqualität 
einzelner Waldbestände und Mikrohabitatstrukturen differenzieren. Dies bedeutet aber 
auch, dass Waldvogelschutzgebiete, wie sie etwa das Natura 2000 -  Konzept vorsieht, 
in Mitteleuropa ihre Funktion nur erfüllen werden, wenn sie in große, geschlossene 
Waldkomplexe eingebettet sind.

5.2.3 Zielartenkonzepte

In planungsrelevanten Bewertungen Verwendung finden vor allem Vogelgruppen, die 
in unserer Kulturlandschaft entweder nur lokal oder in geringen Dichten auftreten 
(z.B. viele Nichtsingvögel oder Waldvogelarten mit großräumigen Dichten von unter 
1 - 3 Brutpaar pro km2; vgl. B ezzel 1982, 1995a) oder bei denen Europa bezüglich der 
Weltverbreitung eine besondere Verantwortung zukommt („Volleuropäer“; vgl. Tucker 
& H eath 1994, B oye & B auer 2000, D enz 2003). Eine dieser Arten ist z.B. das 
Sommergoldhähnchen (F lade 2000a), das gegenüber dem konkurrenzstarken 
Nadelwaldspezialisten Wintergoldhähnchen als unspezialisierter, auf größere 
Nahrungspartikel angewiesener Zweigabsucher (C arrascal & T elleria 1985, Thaler- 
Kottek 1986) in den mitteleuropäischen Wäldern und damit weltweit ohne größere 
Laubholzanteile Problem e bekommt. Aber auch Blaumeise, Sumpfm eise, 
Gartenbaumläufer, Misteldrossel, Mittelspecht und Ringeltaube gehören neben der 
„Paradeart“ Rotmilan zu diesen „Endemiten“, die auch in Mittelschwaben wesentlich 
für die wertvolleren Zönosen des laubholzreichen Abschnitts im untersuchten 
Natumähegradienten verantwortlich sind (Tab. 8 -  10). B oye & B auer (2000) fordern 
für alle diese Arten den Status von „prioritären“ Wald-Naturschutzarten. Bei sehr 
häufigen, derzeit ungefährdeten Arten wie etwa Amsel, H eckenbraunelle, 
Mönchsgrasmücke oder Grünling, die trotz Kulturfolge in diesen Listen ebenfalls 
auftauchen, sollte eine entsprechende Verwendung in naturschutzfachlichen Planungen 
aber aus Plausibilitätsgründen bis zum Nachweis erheblicher Bestandsrückgänge 
unterbleiben (nur „prioritäre Arten unter Beobachtung“ !).
Auffällig ist bei all den Arten, für die Deutschland besondere naturschutzfachliche 
Verantwortung trägt, der hohe Anteil an für reife Laubwälder typischen Waldvogelarten, 
ein Indiz für die enge und evolutiv gewachsene Bindung an die potentiell natürlichen 
Vegetationsform großer mitteleuropäischer Räume (Flade 2000b). Die großflächige 
Erhaltung von Buchen-, Eichen- und sonstigen Laubwäldern muss daher zu den 
vorrangigen Vögelschutzzielen in Deutschland zählen. Zur Zeit wird dem durch die 
Einrichtung von FFH-Gebieten vor allem im Wald Rechnung getragen.
Dabei hat in Wäldern der Schutz von Standvögeln und damit vor allem eine 
ausreichende Habitatqualität im Winter Vorrang. Im Gegensatz dazu ist z.B. in Watten 
oder Feuchtgebieten, wo hauptsächlich Sommer- und Herbstaspekte die naturschutz
fachlichen Qualitäten bestimmen, der Schutz wandernder, eher offene Habitate 
bewohnender Vogelarten wichtiger.
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Zusammenfassung

Von März 1999 bis Februar 2000 wurden in 10 Waldbeständen der fichtendominierten 
Waldlandschaft Mittelschwabens die ganzjährigen Auswirkungen unterschiedlicher 
Naturnähe, Baumartenzusammensetzung und Nutzungsintensität auf Vogelgemein
schaften untersucht und naturschutzfachlich bewertet (einschließlich Neophytenproble- 
matik; zeitnormierte, quantitative Gitterfeldkartierung mit je einer Zählung pro Monat). 
Die Ergebnisse werden mit denen einer analogen Studie aus dem Laubwaldgebiet 
Hienheimer Forst verglichen.
Eine Ordination der Testflächen-Vogelzönosen mittels Ähnlichkeitsindizes oder 
multipler Skalierung zeigt übereinstimmend -  und besonders auffällig im Winter -  
starke Abhängigkeiten vom untersuchten Wald-Naturnähegradienten, der von 
Naturwaldreservaten (mit ganzjährig hohem Arten- und Vogelreichtum; viele 
Höhlenbrüter) über reine Laubholzbestände (vor allem zur Brutzeit viele Stammkletter 
und Laubwaldspezialisten) und Mischbestände (vor allem hohe Winterzahlen; im 
Sommer eher ubiquitäre Arten) zu Fichten-Reinbeständen (ganzjährig niedrigste 
Diversitäten; Ausfall vor allem herbivorer Arten) und Douglasienforsten (hohe Zahlen 
nur im Herbst; überwiegend ubiquitäre Arten; im Winter nahezu vogelfrei) reicht. 
Ähnliches gilt für den Anteil von Naturnähezeigern bzw. gefährdeten Arten und andere 
naturschutzfachliche Werte wie Nichtsingvogel-, Standvogel- oder „Volleuropäer“- 
Anteile. Dies sollte sowohl in der vogelrelevanten Landschaftsplanung -  z.B. durch 
verstärkte Berücksichtigung des Winteraspekts und der Waldumgebung -  als auch in 
der forstlichen Raumplanung berücksichtigt werden wie etwa durch Planung eines 
kohärenten Netzes aus N aturw aldreservaten und ausreichend großen 
Laubholzbeständen in nadelholzreichen Gebieten der m itteleuropäischen 
Buchenwaldregion. Vor dem Anbau größerer Douglasien-Reinbestände wird gewarnt.
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