Vogelwarte 55, 2017: 1-27
© DO-G, IfV, MPG 2017

Erfolgsmonitoring einer Auenredynamisierung mit indikativen
Vogelgemeinschaften auf verschiedenen Landschaftsebenen.
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Utschick, H. (2017): Monitoring the success of riverine landscape renaturation by indicative bird communities at different
landscape levels. Vogelwarte 55: 1-27.

Renaturation of the riverine Danube landscape between Neuburg and Ingolstadt (Bavaria) started in June 2010 by perma-
nently infeeding Danube water through a restored chute and by some ecological floods adjusted to Danube water flow dynam-
ics at small areas. The success of the renaturation was monitored using birds as indicators.

Indicator species for ecosystem changes from dry to wet habitat conditions may be better derived from hydro-morpholog-
ical riverine habitat gradients than from ground water levels or water flow dynamics within the river Danube. Responsible for
this are complex and habitat specific relations between water resources, vegetation character and system productivity, which
in combination strongly influence the bird distributions. For a renaturation monitoring using birds as indicators therefore all
representative riverine habitats should be included. Methodical stratified point counts may be sufficient at habitat level, but,
when not, grid mapping at landscape level with grid subunits defined by habitat type, landscape features and spatial relations
may be the better method which provides results transferable to other riverine landscapes (at least within the Danube river
system).

At habitat and landscape level, mainly Oriole Oriolus oriolus, Cuckoo Cuculus canorus , Middle Spotted Woodpecker Den-
drocopos medius, Collared Flycatcher Ficedula albicollis , Blackcap Sylvia atricapilla, Dunnock Prunella modularis, Blackbird
Turdus merula, Blue Tit Parus caerulus, Great Tit Parus major, Nuthatch Sitta europaea, Chaffinch Fringilla coelebs and Bullfinch
Pyrrhula pyrrhula are general indicators for natural riverine habitat conditions, Yellowhammer Emberiza citrinella, Greenfinch
Chloris chloris , Green Woodpecker Picus viridis, Starling Sturnus vulgaris and Fieldfare Turdus pilaris are indicators for de-
generated situations. Woodland bird species preferring habitats with ground water levels neither high nor low react more
intensively to changes caused by renaturation than species, which prefer gaps or shrub formations and habitats with extreme
water levels. If using season aspects instead of total year data further indicator species may exist (i.e. Marsh Tit Parus palustris).
Also usable for indicating the increased ecosystem productivity due to better water resource conditions after renaturation are

the total densities of terrestrial birds and of waterfowl (mostly herbivores).

= HU: Lantoldstr. 4, 85301 Schweitenkirchen; E-Mail: hans.utschick@t-online.de;
aus dem Lehrstuhl fiir Tierokologie der Technischen Universitit Miinchen-Weihenstephan; geférdert durch das
Bundesamt fiir Naturschutz mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

1 Zielsetzung

Die Donauauwilder des Wittelsbacher Ausgleichsfonds
zwischen Neuburg und Ingolstadt geh6ren zu den wert-
vollsten Auenabschnitten Bayerns (Bayerisches Landes-
amt fiir Umweltschutz 2003), obwohl sie durch Donau-
regulierung und Staustufenbau stark an Wert verloren
(Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt 2010). Als wichtigstes
Auwaldgebiet an der bayerischen Donau (Birkel & Ma-
yer 1992) trigt es zusammen mit den &sterreichischen
Donauauen bei Hainburg zum 15 Schutzgebiete umfas-
senden Donauauen-Netzwerk bei (Frank 2012). Eine
Revitalisierung dieser Auen war daher dringend gebo-
ten. Fiir den Bereich der Staustufen Bergheim und In-
golstadt (Fluss-km 2464 bis 2472) geschah dies ab 2008
im Rahmen eines vom Deutschen Bundesamt fiir Na-
turschutz und dem Land Bayern finanzierten und am
Aueninstitut Neuburg angesiedelten Projekts ,Dyna-
misierung der Donauauen zwischen Neuburg und
Ingolstadt“durch eine auentypische Dynamisierung des
Wasserregimes. Dazu wurde seit dem Frithsommer 2010

einerseits bis zu fiinf m*/s Donauwasser in das acht Ki-
lometer lange, neu angelegte Umgehungsgewdsser ,,Ott-
heinrichbach® eingespeist, wodurch die Grundwasser-
situation verbessert und die fiir Auendynamik beson-
ders wichtigen Flutrinnensysteme (Puhlmann & Jahr-
ling 2003) reaktiviert wurden. Des Weiteren haben
,Okologische Flutungen“ der Au stattgefunden (Fischer
etal. 2012). Hierbei wurde bei Donauwasserfiihrungen
von mindestens 600 m*/s auf iiber 50 ha Auwald Hoch-
wasser simuliert mit dem Ziel, naturnahe Auwaldstruk-
turen zu entwickeln. In einem 40 m breiten Streifen um
das Umgehungsgewisser wurde auch die forstliche
Nutzung eingestellt.

Der Erfolg dieser Mafinahmen wurde in einem E+E-
Begleitprojekt ,, MONDAU“ (MONitoring DonauAUen;
vgl. KU Eichstatt-Ingolstadt 2014, Stammel et al. 2011)
gepriift, das auch Reaktionen der Vogelfauna einbezog
(Teilprojekt 6). Dazu wurden von Juli 2007 bis Februar
2013 Vogelverteilungen in einem auenmorphologisch
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abgeleiteten Feuchtegradienten dokumentiert, der die
hydrologische Situation in dieser nach Donauregulie-
rung trocken gefallenen Aue nachzeichnet. Ergebnisse
aus Punktkartierungen und Nahrungsnischenanalysen
ergaben, dass zumindest Teile der Vogelgemeinschaft
rasch und nachhaltig auf renaturierungsbedingte Ver-
anderungen im Bodenwasserhaushalt reagiert haben
(Utschick et al. 2012), und dass dieser Prozess 6kosy-
stemar wirksam ist (Utschick 2014).

Fir den Brutaspekt wurden bereits Indikatorarten
abgeleitet, die im auenmorphologischen Feuchtegradi-
enten reagieren bzw. veranderte Grundwasserstinde
nach Renaturierung nachzeichnen und daher fiir ein
Auenmonitoring geeignet sind (Utschick et al. 2012).
Ziel dieser Arbeit ist es, zu priifen, ob diese auf kleinen
Untersuchungseinheiten nachweisbaren Indikationslei-
stungen auf ganze Auenlandschaften tibertragen werden
koénnen, ob auch auflerhalb der Brutzeit Vogelarten bzw.
—gilden fiir dieses Monitoring in Frage kommen und
ob ausschliefllich an Grundwasserverhéltnissen orien-
tierte Indikatorsysteme aussagekraftiger sind als auen-
morphologisch abgeleitete.

2 Material und Methoden

Das zwischen Neuburg a. d. Donau und Ingolstadt (Stidbayern)
gelegene Untersuchungsgebiet ist ein 312,5 ha grofier, zen-
traler Ausschnitt eines etwa 1.200 ha umfassenden, zur Revi-
talisierung vorgesehenen Teils der Donauaue (Abb. 1). Durch
das im Nordwesten angrenzende Stauwehr Bergheim (Stau-
stufenbau 1967) mit erosionsbedingter Donaueintiefung
unterhalb des Wehres gehort es zu den trockensten Teilen
dieses Auenabschnitts. Vorherrschende Baumart ist die Esche
Fraxinus excelsior, zu der hier als Besonderheit wirtschafts-
bedingt der Bergahorn Acer pseudoplatanus und waldge-
schichtlich bedingt ein Schirm aus sehr starken Eichen Quercus
robur kommt, der maf3geblich fiir die Einstufung des Gebietes
als Natura2000-Lebensraum ,,Donauauen mit Gerolfinger
Eichenwald“ verantwortlich war. Baumarten der Weich-
holzaue treten dagegen nur sehr sparlich und punktuell auf.
Auf den trockeneren Standorten, soweit sie nicht als ,,Brennen®
durch Pflegemafinahmen offen gehalten werden, ist die Kiefer
Pinus sylvestris weit verbreitet. Die Fichte Picea abies wurde
aus forstlichen Griinden eingebracht und ist nur auf sehr klei-
nen Sonderstandorten begrenzt iiberlebensfihig. Auf3er eini-
gen nach Auskiesung Grundwasser fithrenden Auweihern,
kleinen, nur bei linger anhaltenden Donauhochwissern tem-
porér von Grundwasser gefluteten Rinnen und Mulden und
den das Gebiet umflieflenden Zeller Kanal, der das Donau-
moos entwiassert, war das Untersuchungsgebiet vor der Re-
naturierung nahezu gewésserfrei.

Der Erfolg einer Altauen-Revitalisierung durch eine tech-
nisch gesteuerte auendynamische Wiedervernissung sollte
daher hier besonders gut messbar sein. Ziel ist eine Riickent-
wicklung zur feuchten Hartholzaue (Weichholzauen allenfalls
punktuell méglich).

Abb. 1 zeigt die Verteilung von 20 an einem auenmorpho-
logischen Feuchtegradienten orientierten Probekreise mit
50 m bis 200 m - Radius (Ableitung aus einem Geldndemodell
von E Haas, KU Eichstitt, 2007) sowie die Lage von 50 in

einer Gitterfeldkartierung bearbeiteten Landschaftsausschnit-
te zu 6,25 ha. Der Probeflichengradient beinhaltet temporir
zu Nisse tendierende Standorte am neuen Umgehungsgewis-
ser (Ottheinrichbach = Rinne), feuchte Muldenstandorte im
fur ,,Okologische Flutungen“ vorgesehenen Bereich (Mulde),
»trockene“ Auwaldstandorte im Einzugsbereich 100jéhriger
Hochwiésser (Altaue) und Brennen (kiesige Sonderstandorte
mit geringem Wasserhaltevermégen). Die Grundwasserab-
stinde an diesen Standorten lagen 2007/2008 bei durch-
schnittlich 2,13 m und schwankten auentypisch dem Wasser-
regime der Donau und dem Niederschlagsgeschehen folgend
vor allem im Nahbereich des geplanten Umgehungsgewissers
und im Osten des Untersuchungsgebiets. Die siidlichen Teile
werden eher von der grofiflichigen Grundwasserdynamik des
Donautales beeinflusst. Nach Renaturierung verringerten sich
die Grundwasserabstidnde 2012/2013 in der gesamten Aue um
durchschnittlich 45cm (im Nahbereich des Ottheinrichbachs
oder von Auengewdssern um bis zu 1,32 m). Im Winter (-75cm),
wenn die Donau besonders oft Hochwasser fiithrt, waren die
Grundwasserspiegelanhebungen im gesamten Untersuchungs-
gebiet grofler als in der Brutzeit (-33 cm) oder im Sommer-/
Herbst (-28 cm). Die lings der Donau bzw. quer zur Donau
wirkenden Einfliisse der unterschiedlichen Auenmorphologie
wurden tiber finf ,,Replikate® beriicksichtigt. Diese lagen re-
prasentativ im donaunahen Bereich direkt unterhalb des

Abb.1: Untersuchungsgebiet mit Donau, Auenweihern,
durch die Renaturierung neu entstandenen Rinnen
(dunkelblau), von o6kologischen Flutungen erreichbaren
Flachen (hellblau, punktiert), nur bei Starkhochwasser
gefluteten Altauen (griin), Brennen (farblos) sowie den 50
Landschaftsausschnitten fiir die Gitterfeldkartierung und
den 20 Probeflichen fiir die Punktkartierung im
auenmorphologisch definierten Feuchtegradienten (Rinnen
dunkelblau, Mulden hellblau, Altauen griin, Brennen rot
umringelt).— Test area with river Danube, water bodies and
chutes created for renaturation (dark blue), areas reached by
“ecological floods” (light blue and pointed), areas flooded only
during flood calamities (light green), and gravel lenses (white).
50 landscape units (grid) and 20 plots (circles) are used for
bird counts by grid/point mapping. Plots are located along a
morphological gradient from wet to dry riverine habitats with
chutes (circle dark blue), basins (light blue), dry, loamy stands
(dark green) and dry gravel lenses (red).
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Untersuchungszeitraum von Marz 2007 bis Februar 2013

Abb.2: Klimaverlauf (Monatsmittelwerte, Klimastation Karlshuld) im Untersuchungszeitraum bzw. wahrend der
Gitterfeldaufnahmen vor (2007/07-2008/06) und nach (2012/03-2013/02) den Renaturierungsmafinahmen (2009/10). B
charakterisiert unterschiedliche Verldufe im Brut-, SH im Sommer/Herbst- und W im Winteraspekt. So war die zweite
Aufnahmeperiode deutlich niederschlagsreicher (auler im Brutaspekt), im Winteraspekt auch dunkler und kilter. — Average
temperature, precipitation, and sun hours (Karlshuld climate station) in the study period and during grid sampling before
(July 2007 - June 2008) and after (March 2012 - February 2013) renaturation measures (2009/10). B = breeding, SH = summer/
autumn, W = winter aspects. The period 2012/13 was wetter (not at breeding aspect) and in the winter colder and darker.

Bergheimer Wehres, in noch relativ feuchteren Gebietsteilen
weiter donauabwirts bzw. weiter siidlich, im trockenen, zen-
tralen Auenbereich sowie am vom angrenzenden Agrarland
beeinflussten Auenrand. Um eine Vernetzung der im MON-
DAU-Projekt vorgesehenen Forschungsbereiche zu gewéhr-
leisten, mussten neun der 20 Probeflichen auf je zwei Probe-
kreise gesplittet werden (vgl. Abb.1).

Die Vogeldaten wurden ganzjahrig in monatlichen Gitter-
feld- und Punktkartierungen (vgl. Bibby et al. 1995, Berthold
1976) erhoben. Die Gitterfelder wurden teils vor (Juli 2007
bis April 2008) und nach (Mérz 2012 bis Februar 2013) der
Renaturierung bearbeitet. Dabei wurde zwischen Brut-, Som-
mer-/Herbst- und Winteraspekt (Mirz - Juni, Juli - Oktober,
November - Februar) getrennt. Bei der Gitterfeldkartierung
(Landschaftsebene; Juli 2007 bis Juni 2008, Marz 2012 bis
Februar 2013) wurden die 6,25 ha groflen Landschaftsaus-
schnitte zehn Minuten lang begangen und die Daten auf Un-
terflichen dieser am Gauf3-Kriiger-Netz orientierten Gitter-
felder abgelegt. Diese Unterflédchen ergaben sich als Schnitt-
polygone von auenmorphologischen Einheiten des Geldnde-
modells mit Einheiten der forstlichen Bewirtschaftungskarte
(Waldbestinde, Sonderflichen). In den Punktkartierungen
(Habitatebene; Juli 2007 bis Juni 2008, Mirz 2009 bis Febru-
ar 2013) wurde jeder Probekreis 20 Minuten lang bearbeitet,
wobei im 50 m —Radius alle optisch oder akustisch nachweis-
baren Vogelindividuen erfasst wurden, im 100 m — Radius alle
akustisch ,,auffilligen” Arten wie etwa der Buchfink und im
200 m —Radius alle Arten mit grofien Revieren wie Greifvogel
oder Spechte. Zur Absicherung bei problematischen Arten
oder zur quantitativen Erfassung nahrungssuchender Klein-
vogeltrupps kamen auch akustische Lockmittel (Warnrufimi-
tationen) zum Einsatz.

Zudem wurde die Avizénose unter Beriicksichtigung von
bevorzugten Nahrungssubstraten, -organismen, - habitaten

und —suchstrategien gutachtlich in Nahrungsgilden unterglie-
dert sowie beziiglich Nestanlage und Zugintensitét in Nist-
und Zuggilden zusammengefasst. Bei Zoénosen mit geringen
Artenzahlen wie bei den Végeln ist dies effektiv. Bei arten-
reichen Tiergruppen wie etwa Laufkdfern wéiren dagegen
automatisierte Verfahren erforderlich. Statistische Abgren-
zungsverfahren zur Selektion von Indikatorenclustern (vgl.
z.B. Dufresne & Legendre 1997) eignen sich vor allem zur
Charakterisierung komplexer Lebensraume, berticksichtigen
allerdings nur unzureichend den Einfluss von zielorientierten
Gradienten wie hier des Feuchtegradienten.

Die Charakterisierung der Auenlebensraume erfolgte auf
Landschaftsebene (Gitterfelder) mittels 60 Parametern (auf
Probekreisebene 124 Parameter; vgl. Utschick et al. 2012)
unter Einbeziehung von Grundwasserabstand (1 Parameter),
auenmorphologischem Feuchtegradienten (2), Wasserfiih-
rung der Donau (4), Lebensraumtypen (12), Nutzungsinten-
sitat bzw. Naturnihe der Habitate (4), Habitatdiversitat im
Gitterfeld (3), Auwaldtyp und -struktur (15), Lagebeziehungen
(4), Erschlieffung (3), Klima (3) und Klimaverlauf (9). Die
Daten dazu wurden aktuellen hydrologischen, auenmorpho-
logischen und vegetationskundlichen Kartengrundlagen bzw.
Datenbanken des MONDAU-Projektnetzwerks entnommen,
die Klimadaten den Angaben der Wetterstation Karlshuld
(Landkreis Neuburg-Schrobenhausen).

Auf Landschaftsebene war vor allem zur berticksichtigen,
dass Strahlwirkungen (Deutscher Rat fiir Landespflege 2009)
entlang der Donau oder im Querprofil des Auenbandes Indi-
kationsleistungen der Vogel iiberlagern. So reagierten die
Vogelzénosen in vorgeschalteten, flichendeckenden Vogel-
bestandsaufnahmen sowohl auf Donaunahe (im 1.000m -
Band) als auch Waldrandnahe (im 500 m - Band; Utschick,
unpubl.). Auf der Zeitebene erfolgte zudem eine phénolo-
gische Bewertung der Zihltags (relative Position im Monats-
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ablauf). Zur Entwicklung der Temperatur- und Niederschlags-
verhiltnisse im Untersuchungszeitraum siehe Abb. 2.

Die statistische Bearbeitung erfolgte in R 3.1.2 (R Deve-
lopment Core Team 2014) und Excel. Neben Regressionsa-
nalysen (Pearson) wurden fiir jede Vogelart bzw. -gilde, bei
der Reaktionen auf den Feuchtegradienten vermutet werden
konnten, lineare Regressionsmodelle erstellt und zu ,,Mini-
mum Adequate Modellen“ komprimiert, welche die Zusam-
menhinge zwischen abhingiger Variable und Parametern
am besten beschreiben (vgl. Fairbairn & Dinsmore 2001).
Als Maf fiir die Aussagekraft der Modelle wurden das Be-
stimmtheitsmafl R*> und das Akaike Information Criterion
(AIC) verwendet.

3 Ergebnisse

Bei deutlich steigenden Vogeldichten wurden im fiinf-
jahrigen Untersuchungszeitraum 116 Arten auf ihre
Einnischung im Lebensraum- und Feuchtegradienten
des Untersuchungsgebiets tiberpriift, davon 97 Arten
mit 21.062 Vogeln auf Habitat- und 106 Arten mit
32.999 Vogeln auf Landschaftsebene (Anhang). Auf
Habitatebene (iiberwiegend Auwaldstandorte) bezo-
gen sich 44 % der Daten auf den Brut-, 30 % auf den
Sommer-/Herbst- und 26 % auf den Winteraspekt, auf
Landschaftsebene (mit Auengewdssern) 36 % auf den
Sommer-/Herbst und je 32 % auf Brut- und Winter-
aspekt.

3.1 Indikatorfunktion von Vogelarten fiir
Verinderungen durch Auendynamisierung

Tab. 2 vergleicht die Indikationsleistung von Vogelarten
(Kriterien siehe Tab. 1) fiir die grundwasserabhingige
Veranderung von Feucht- und Trockenhabitaten nach
Auendynamisierung auf Habitatebene (fiinfjahrige
Punktkartierungen von 2007/2008 bis 2012/2013; fiir
den Brutaspekt siehe Utschick et al. 2012) und Land-
schaftsebene (Gitterfeldkartierungen 2007/2008 und
2012/2013).

Dazu wurden in Regressionsanalysen die Reaktionen
von Vogelarten auf die veranderten Grundwasserstin-
de ermittelt und nach acht Wertklassen geordnet
(Tab. 1), wobei hohe Klassenwerte Feuchtezeiger, niedri-
ge Trockenzeiger signalisieren. Beriicksichtigt wurden
dabei auf Habitatebene sowohl die Einordnung im au-
enmorphologischen Gradienten von Rinnen tiber Mul-
den, Altauen zu Brennen als auch die durch die Redyna-
misierung ausgeldsten Populationsverdnderungen im
Standortsgradienten (vgl. Werte in Tab. 2). Hier zeigten
vor allem reife Waldphasen bevorzugende Arten z.T.
erst 2012/2013 Feuchtereaktionen (Tab. 1). Tendenziell
waren bei positiv auf die Dynamisierung reagierenden
Vogelarten Zunahmen zu erwarten. Allerdings kénnen
solche Entwicklungen von weiteren Einflussfaktoren
tiberlagert werden.

Tab. 1: Bewertungskriterien und Bewertungsstufen fiir die Indikationsleistung von Vogelarten im Monitoring von
Auendynamisierungen nach ihrer Reaktivitat bzgl. auenmorphologischer Feuchtegradienten (Habitatebene, Waldbesténde)
bzw. an Grundwasserabstinden orientierten Feuchtegradienten (Landschaftsebene, alle Habitattypen). 8 =stark positive,
1=stark negative Reaktion. — Evaluation criteria at habitat level (left; concerned to a morphological woodland gradient from
wet to dry habitats) and landscape level (right; concerned to average groundwater levels within sample grid units) for monitoring
the success of riverine landscape renaturation using bird species. Evaluation categories (1 = indication of degenerated conditions,

8 = indication of natural conditions).

Stufe Habitatebene (Punktkartierung) Landschaftsebene (Gitterfeldkartierung)

8 von 2007/2008 bis 2012/2013 zunehmende Konzentration im | Intensitatsstufen 8, 7, 6, 5:
Feuchthabitatsektor bei steigenden Vogelbestanden hohe und nach Dynamisierung zunehmende

7 zunehmende Konzentration im Feuchtsektor mit zuneh- Affinitit zu hohen Grundwass.erstanden;

3 Bestandszunahmen vor allem im Feuchtsektor
mender Verlagerung der Vorkommen in die Altauen (z.T. erst d besonders i cirkst 3ssend
nach 2012/2013) bei meist steigenden Bestdnden ;{; ch:ljg?ittzrl? g:;gren :t:rrk:rexe\;zrerrlﬁzen en

6 tendenziell zunehmende Konzentration im Feuchtsektor und | Abhingigkeit der Vogelzahlen vom Grund-
in Altauen bei meist steigenden Bestianden wasserabstand (hohe und meist steigende
2 . . .
5 zunehmende Verlagerung der Vorkommen aus dem Trocken- R*-Werte in den Regressionsfunktionen)
in den Feuchtsektor bei abnehmenden Bestinden
4 steigende Praferenzen fiir den Trockenhabitatsektor (ab 2012 Intensitatsstufen 4, 3, 2, 1:
besonders fiir Altauenstandorte) bei meist stark zunehmenden | niedrige und nach Dynamisierung abneh-
Bestinden mende Affinitit zu hohen Grundwasserstin-
3 leicht steigende Priferenzen fiir den Trockensektor (besonders del?t ’ BeSthg Sabnghm?n vor a?.e rlil tlm Feuctlt—
Altauen) bei abnehmenden Bestinden sextor und besonders Im am Starksten vernas-
senden Flachendrittel; geringer und schwécher
2 stark steigende Praferenzen fiir Trockenstandorte bei stabilen | werdender Zusammenhang zwischen Vogel-
Bestinden zahlen und Grundwasserabstand (niedrige
2
1 stark steigende Priferenzen fiir Trockenstandorte bei stark R*-Werte)
abnehmenden Bestinden
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Tab. 2: Indikationsstufen (Bewertungskriterien und Bewertungsstufen siehe Tab. 1) von Vogelarten geméf3 ihrer Reaktionen
auf veranderte Grundwasserstinde in Punktkartierung (auenmorphologisch klassifizierter Habitat- und Feuchtegradient
fiir Waldbestidnde) und Gitterfeldkartierung (komplexe Landschaftsausschnitte, Feuchtegradient definiert durch mittlere
Grundwasserabstinde). ] = Jahres-, B = Brut-, SH = Sommer-/Herbst-, W = Winteraspekt. — Indicator categories (see tab. 1)
of bird species in view of their reactivity on changing groundwater levels after infeeding Danube water to the test area at habitat
level (point counts; morphological gradient in woodland) and landscape level (average groundwater level in landscape grid
units). ] = year, B = breeding (mar - jun), SH = summer/autumn (jul - oct), W = winter (nov - feb).

Art Punktkartierung Gitterfeldkartierung

] B SH w J B SH w
Indikation auf Landschaftsebene mindestens 2 Stufen feuchter als auf Habitatebene
Indikation auf Landschaftsebene mindestens 2 Stufen trockener als im Auwald
Indikation fiir feuchten Auwald bereits vor Renaturierung (Werte <5 bei Nichtberticksichtigung renaturierungsbedingter
Bestandsverdanderungen tiber 2 Stufen hoher)
Indikation fiir trockenen Auwald bereits vor Renaturierung (Werte >4 tiber 2 Stufen niedriger)
Feuchtezeiger sowohl auf Habitatebene (Auwald) als auch Landschaftsebene (Aue)
Amsel 7 7 5 7 7 7 7 7
Grauschnépper 8 8 8 7
Heckenbraunelle 8 7 8 6 6
Kernbeisser 7 7 8 6
Kleiber 7 5 7 7 7 7 7 7
Monchsgrasmiicke 8 7 8 8 8 8
Pirol 8 7 8 8 8
Ringeltaube 7 4 7 8 8 8
Schwarzspecht 7 7 2 8 8
Singdrossel 5 5 6 6 6 8
Sumpfmeise 6 5 6 7 7 5 8 7
Feuchtezeiger mit saisonal unterschiedlichen Reaktionen auf beiden Raumebenen
Blaumeise 8 8 6 7 7 8 5 3
Buchfink 8 8 7 5 5 6 5 7
Gimpel 7 7 7 8 6 4 5 6
Rabenkrihe 7 7 7 7 5 7 7 1
Feuchtezeiger nur saisonal oder nur auf Landschaftebene
Grauspecht 4 4 7 4
Grau-/Silberreiher 8 7 8
Feuchtezeiger nur im Auwald, auf Landschaftsebene Trockenhabitatpriferenzen
Gartenbaumlédufer 7 3 7 7 1 5 1 1
Erlenzeisig 3 7 2 1
Kohlmeise 7 7 8 5 4 5 4 6
Kuckuck 6 6 3 3
Maéusebussard 6 6 6 6 3 5 6 2
Rotkehlchen 6 7 7 5 2 3 2
Zaunkonig 8 8 8 5 3 2 3 5
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Art

Punktkartierung

Gitterfeldkartierung

J

B

SH w ] B SH

Indikation auf Landschaftsebene mindestens 2 Stufen feuchter als auf Habitatebene

Indikation auf Landschaftsebene mindestens 2 Stufen trockener als im Auwald

Bestandsverdnderungen tiber 2 Stufen hoher)

Indikation fiir feuchten Auwald bereits vor Renaturierung (Werte <5 bei Nichtberiicksichtigung renaturierungsbedingter

Indikation fiir trockenen Auwald bereits vor Renaturierung (Werte >4 iiber 2 Stufen niedriger)

Feuchtezeiger mit raumebenenspezifisch saisonal wechselnden Indikationen

Halsbandschnépper 7 7 4 5 4

Mittelspecht 5 8 4 7 7 8 8 1
Schwanzmeise 7 7 4 5 4 8 7 4
Stieglitz 5 3 6 4
Weidenmeise 5 2 4 4

Trockenzeiger sowohl auf Habitatebene (Wald) als auch Landschaftsebene (Aue)

Eichelhédher 4 4 4 4 1 3 1 2
Griinfink 3 4 1 1 3 2 3
Griinspecht 4 3 4 5 2

Star 4 5 1 4 5

Wacholderdrossel 5 4 4 2 3 3
Nadelwaldvogel 3 2 2 2 3 2
Trockenzeiger nur im Auwald, auf Landschaftsebene Feuchthabitatpraferenzen

Buntspecht 2 7 2 4 7 8 4 6
Fitis 2 4 2 5 2

Gartengrasmiicke 4 5 4 6 6 7
Goldammer 3 2 3 1 4 7 6 3
Zilpzalp 4 4 2 5 1 5

Auf Landschaftsebene erfolgte die Bewertung der
Indikationsleistungen durch Orientierung an der Ab-
hiangigkeit vom Grundwasserabstand vor und nach der
Dynamisierung, wobei auch durch die Renaturierung
beeinflusste Bestandsveranderungen von 2007/2008 bis
2012/2013 beriicksichtigt wurden. Zusitzlich bewertet
wurden starke Reaktionen in den 30% am stirksten
wieder verndssten Auenteilen sowie die Streuung der
Vogeldaten in den Regressionsfunktionen (R*-Werte;
vgl. Tab. 1).

Auf Habitatebene waren die Indikationen mit bzw.
ohne Beriicksichtigung von Bestandsentwicklungen
gut vergleichbar (Ausnahmen: Feuchte-/Trockenzeiger
mit kleinen/grofien Werten in Tab. 2). In der Regel kam
es nur bei schwachen Feuchte- oder Trockenzeigern
(Werte 5und 4) oder im Gebiet seltenen Vogelarten wie

Erlenzeisig Carduelis spinus , Gartenbaumléufer Certhia
brachydactyla, Kuckuck Cuculus canorus, Schwarz-
specht Dryocopus martius oder Weidenmeise Parus
montanus zu unterschiedlichen Einstufungen, und auch
dies hiufig nur saisonal. Nur die vor Renaturierung eher
dem trockenen Auwald zugeordnete Singdrossel Turdus
philomelos scheint, wenn man die durch die Redynami-
sierung bewirkten Umverteilungen der lokalen Popu-
lation im auenmorphologischen Feuchtegradienten mit
beriicksichtigt, zumindest im Sommer-/Herbst eher ein
Feuchtezeiger zu sein. Differenzen zwischen den beiden
Verfahren gab es vor allem bei den Arten, die erst gegen
Ende des Untersuchungszeitraums auf die bessere Was-
serversorgung von Altauen mit Bestandsverdnderungen
reagiert haben. Zum Vergleich der Reaktionen auf Ha-
bitat- und Landschaftsebene siehe 3.5.
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3.2. Grundwasserabstand und auenmorphologischer
Feuchtegradient (Habitatebene)

Fiir Indikationen im Auenmonitoring (Bestandsveran-
derungen nach Verbesserungen in der Auenhydrologie)
sind vor allem Arten und Gilden geeignet, die auf
Grundwasserabstiande positiv oder negativ reagieren,
ohne grundwassernahe oder grundwasserferne Lebens-
raumtypen eindeutig zu bevorzugen. Bei solchen Arten
ist die hochste Reaktivitit auf Systemverdnderungen
durch schwankende oder steigende Grundwasserab-
stande zu erwarten. Besonders deutlich wird dies, wenn
Arten, die vor Renaturierung eher in trockenen Lebens-
raumen auftraten, nach Renaturierung in feuchter ge-
wordenen Lebensraumen héaufiger wurden.

Anhand von linearen Modellen wurde daher gete-
stet, ob im Untersuchungszeitraum Priferenzen fiir
hohe oder geringe Grundwasserabstinde vorliegen.
Diese Werte wurden dann mit den Einstufungen nach
Tab. 2 verglichen. In die Modelle gingen neben dem
Grundwasserabstand vier Variablen zur Donauwass-
erfithrung (mittlerer Tages-, Vordekaden-, Monats-
Vormonatsabfluss) und 33 weitere Umweltparameter
ein, die in den Vorstudien als fiir die Vogelverteilungen
besonders relevant identifiziert wurden (Utschick et
al. 2012). Dazu gehéren 13 Klimavariablen (Monats-
daten zu Temperatur, Niederschlag, Sonnenscheindau-
er, Sonnen-, Regen- und Frosttagen, Luftfeuchte,
Windstirke, Vormonatsdaten zu Temperatur, Nieder-
schlag, Sonnenscheindauer, Windstéirke und Frostta-
gen), fiinf Parameter zum Lings-/Querprofil der Do-
nauauen und zum ErschliefSungsgrad (Entfernung zu
Donau/Auenrand/Besucherzentren, Wegedichten auf
verschiedenen Raumebenen), 14 Parameter zu Habi-
tat-/Waldstruktur und Nutzungsintensitat (Probefla-
che mit Anteilen von Wald, Altbestand, hiebsreifen
Waldbestinden, Weichlaubholz, Nadelholz sowie
Baumartendiversitdt und Deckungsgrad der Strauch-
schicht; landschaftlicher Umgriff mit Anteilen von
Wald, Altbestand, hiebsreifen Waldbestinden, Alt-
eichen, weichholzreichen Gebiischsukzessionen, nut-
zungsfreien Auenbiotopen und auenfremden Lebens-
rdumen) und ein phénologischer Parameter (Position
der Zihltage im Untersuchungszeitraum).

Die durchschnittlichen Erklarungswerte der Modelle
waren besonders im Brutaspekt (mittleres R* = 0,333)
deutlich héher als im Sommer-/Herbst- (R* = 0,247)
und Jahresaspekt (R* = 0,231). Stark in den Modellen
tiberreprisentiert und damit maf3geblich fiir die Er-
klarungswerte verantwortlich waren in allen Jahres-
zeiten vor allem die Variablen zur Habitat- und Wald-
struktur auf Landschaftsebene. Im Brut- und Winter-
aspekt (auch auf Probekreisebene) spielte zusitzlich
die Art und Intensitit der Landnutzung sowie das
Lings- und Querprofil der Donauauen eine wichtige
Rolle (vgl. analoge Ergebnisse auf Gitterfeldbasis in
Abb. 3). Vergleichsweise selten tauchten dagegen die
hydrologischen Parameter in den Modellen auf.

Auflerhalb der Brutzeit scheinen diese Parameter nur
wenig Einfluss zu nehmen, wobei wihrend der Vege-
tationsperiode der Donauabfluss und das Regionalkli-
ma der Vorperiode tendenziell hdufiger zum Erkld-
rungswert beitrugen als die aktuellen Abfluss- und
Wetterverhaltnisse. Auch der Erschlieungsgrad war
besonders im Sommer/Herbst von untergeordneter
Bedeutung. Nur in dieser Jahreszeit beeintrachtigte
auch der phénologische Zeitpunkt der Vogelaufnah-
men stirker die Erklarungswerte. Die beriicksichtigten
Parameter erkldrten ganzjihrig die Vogelverteilungen
besonders gut bei Monchsgrasmiicke (im Brutaspekt
R? = 0,743) und anderen strauchbriitenden, im Som-
mer-/Herbst von Wirbellosennahrung auf iiberwie-
gende Frugivorie umstellenden Kurzstreckenziehern
(im Jahresaspekt R* = 0,697). Im Brut- und Wintera-
spekt gilt dies fiir Standvogel (R* = 0,626; R* = 0,482),
zur Brutzeit auch fiir bodenbriitende Weitstreckenzie-
her wie den Fitis Phylloscops trochilus (R* = 0,574). Bei
den Vogelzénosen terrestrischer Habitate waren die
Erklirungswerte (R* = 0,456) besonders bei ubiqui-
tiren Arten (R? = 0,446) im Winter hoch, bei Feuchte-/
Trockenzeigergruppen in der Brutzeit (R* = 0,587).
Tab. 3 gibt einen Uberblick iiber die Arten und Gil-
den, bei denen laut der 5-Jahresmodelle der Grundwas-
serabstand die Vogelbestidnde auf Habitatebene beein-
flusst hat. So zeigt die Blaumeise Parus caerulus im
Jahresaspekt eine signifikante Affinitét zu hoch anste-
hendem Grundwasser an, dies aber nicht in den ver-
schiedenen Jahreszeiten, obwohl die Art aufgrund ihrer
Einordnung (vor der Renaturierung) und Reaktion
(nach der Renaturierung) im Feuchtgradienten als guter
Feuchtezeiger gelten kann (vgl. hohe Indikationswerte
in Tab. 2). Hier liegt somit eine von den absoluten Was-
serstinden unabhingige Feuchteindikation vor, die
auentypische Entwicklungen in unterschiedlichen Ha-
bitattypen nachzeichnet und damit auf auenmorpho-
logischer Basis den Erfolg der Redynamisierung besta-
tigt. Alle auf Wasser- und Uferlebensraume spezialisier-
te Arten bzw. unspezialisierte Lebensraum- und Nah-
rungsgeneralisten wie die Rabenkrihe Corvus c. corone,
aber auch typische Baumkronenvogel, sind dagegen nur
gute Indikatoren, wenn ihre Bestdnde nach der Redy-
namisierung in den von ihnen préferierten feuchten
Lebensraumen iiberproportional zugenommen haben.
Fiir Méusebussard Buteo buteo, Grau- Muscicapa stria-
ta und Trauerschnépper Ficedula hypoleuca gilt dies nur
auflerhalb der Brutzeit. Wahrend der Brutperiode ori-
entieren sich diese drei Arten vor allem an Lebensraum-
strukturen, wie sie starkkronige, aufgelichtete Uferbe-
stainde am Ottheinrichbach mit ihrem hohen Angebot
an Wasserinsekten und Kleinsdugern bereit stellen. Im
Jahres- und Brutaspekt gute Feuchtezeiger waren auch
Amsel Turdus merula und Schwanzmeise Aegithalos cau-
datus, starke Feuchteindikatoren Halsbandschnapper
Ficedula albicollis, Mittelspecht Dendrocopos medius und
Gimpel Pyrrhula pyrrhula . Diese Arten nutzten nach



8 H. Utschick: Erfolgsmonitoring einer Auenredynamisierung mit indikativen Vogelgemeinschaften

Tab. 3: Beeinflussung von Vogeldichten durch den Grundwasserabstand (GWA) in 5-Jahres-Modellen (Punktkartierung) im
Jahres-, Brut-, Sommer-/Herbst-(SH) und Winteraspekt im Vergleich zur Reaktivitit im auenmorphologischen Auwald-
Feuchtegradienten (vgl. Wertkategorien in Tab. 2). Signifikanz p fiir den GWA-Einfluss: ***<0,001, **<0,01, *<0,05, !<0,1, (!)
Modellrelevanz von GWA trotz p>0,1. - Bird species and guilds, for which densities are influenced by groundwater levels (GWA)
within 5-year-models (point count data; aspects year, breeding, SH = summer/autumn, winter), compared to indicator systems
from tab. 2 (morphological habitat gradient). Cell colors characterize affinity to wet habitats and high water levels (blue), to dry
and low levels (red), and to changing affinity between seasons (green). Increasing cell color intensity indicates increasing monitoring
quality for hydrological changes within the riverine habitat system (see tab. 2) with decreasing influence of absolute water levels.
Red symbols: Significance p for the influence of GWA: affinity to morphological wet habitats at low absolute water levels characterized
by red symbols. p: **<0.001, **<0.01, *<0.05, 1<0.1, (!) p>0,1, but GWA selected by the model.

Art/Gilde Jahr Brut Winter

Méonchsgrasmiicke Sylvia atricapilla

Heckenbraunelle Prunella modularis

Pirol Oriolus oriolus

Kuckuck Cuculus canorus

Halsbandschnapper Ficedula albicollis

Kleiber Sitta europaea

Ringeltaube Columba palumbus

Mittelspecht Dendrocopos medius

Gimpel Pyrrhula pyrrhula

reaktive Indikatorarten gemaf3 Tab. 2

Zaunkonig Troglodytes troglodytes

Rotkehlchen Erithacus rubecula

Vogelsumme ohne Wasservogel

Blaumeise Parus caerulus

Amsel Turdus merula

Schwanzmeise Aegithalos caudatus

Maiusebussard Buteo buteo

Grau- und Trauerschnédpper Muscicapa striata,
Ficedula hypoleucos

Rabenkrihe Corvus c. corone g

Buchfink Fringilla coelebs

Kohlmeise Parus major

Grauspecht Picus canus

Gilden und Arten mit Préferenz fiir Auwaldtypen mit hoch anstehendem Grundwasser

Gilden Standvégel, Hohlenbriiter P

Gilde Arthropoden-/Samenfresser R

Fischjager o —_— o
Wasservogel b ¥
Gilden Uferbesiedler, Rohrichtbriiter ot %
Strichvogel G S
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Art/Gilde

Jahr

Brut

SH

Winter

Gilde Lebensraumgeneralisten

%%

%

")

Gilde Nahrungsgeneralisten

4%

%

%

Gilde Baumkronenvogel

Gilde Baumkronenbriiter

*)

Gilde Baumhorster

**

Gilde Wirbeltierfresser

%% %

Winterfinken (Erlenzeisig Carduelis spinus, Kern-
beisser Coccothraustes coccothraustes, Stieglitz,
Carduelis carduelis)

%

Gilde Arthropoden-/Fruchtfresser

Gilde Nahrungssuche am Boden

Gilde Kurzstreckenzieher

Singdrossel Turdus philomelos

Eichelhdher Garrulus garrulus

Griinspecht Picus viridis

Goldammer Emberiza citrinella

Fitis Phylloscopus trochilus

Zilpzalp Phylloscopus collybita

Star Sturnusvulgaris

Wacholderdrossel Turdus pilaris

Griinfink Carduelis chloris

Gilden mit Préferenz fiir Auwaldtypen mit hohem Grundwasserabstan

Gilde Weitstreckenzieher

%

Gilde Bodenbriiter

%44

Gilde Strauchbriiter

")

Gartengrasmiicke

%

Gilde Arten des Geholzraums

Gilde Nahrungssuche mit Kurzstopps

Gilde reine Arthropoden- oder Pflanzenfresser

Schwarzspecht Dryocopus martius

Sumpfmeise Parus palustris

Gartenbaumléufer Certhia brachydactyla

Buntspecht Dendrocopos major

Gilde Kletterer (Stamm/Starkaste)

Arten und Gilden mit saisonal wechselnden Feucht-/Trockenauwald-Indikationen

Nahrungssuche in bodennaher Vegetation

Nadelwaldarten (Meisen, Goldhdhnchen)

%
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der Redynamisierung anstelle der urspriinglich préfe-
rierten Trockenauen vor allem die Auenteile, in denen
der Grundwasserstand stark gestiegen war. Bestatigt
wird die gute Eignung als Feuchteindikator auch fiir alle
Arten ohne Beziehung zum Grundwasserabstand, die
in Tab. 2 hohe Werte erreichen (Monchsgrasmiicke Syl-
via atricapilla, Heckenbraunelle , Pirol Oriolus oriolus,
Kuckuck, Kleiber Sitta europaea, Ringeltaube Columba
palumbus; nur im Brutaspekt Zaunkonig Troglodytes
troglodytes bzw. im Sommer/Herbst Rotkehlchen
Erithacus rubecula , in der Vegetationsperiode auch
Buchfink Fringilla coelebs und Kohlmeise Parus major,
auflerhalb der Brutzeit Sumpfmeise). Stammbkletterer
wie Spechte oder Gartenbaumldufer wechseln dagegen
im Jahresverlauf ihre Vorzugshabitate und kénnen da-
durch sowohl Feuchte- als auch Trockenzeiger sein.

Bei den ,,Trockenzeigern® wird vor allem bei der Gar-
tengrasmiicke Sylvia borin deutlich, dass diese Indika-
tion eine liberwiegend an Vegetationsstrukturen (li-
ckige, gebiischreiche Brennene) gebundene ,,Scheinin-
dikation® ist, die nur fiir degenerierte Donauauen zu-
trifft (in intakten Auen typisch fiir feuchte Auenhabitate
wie Weidenauen). Ahnliches gilt im Jahres- und Brut-
zeitaspekt fiir andere boden- und strauchbriitende Weit-
streckenzieher wie Fitis und auch Zilpzalp Phylloscopus
collybita. Saisonal konnen sie aber wie Griinfink Car-
duelis chloris (Winter), Griinspecht Picus viridis (Brut-
zeit) oder Star Sturnus vulgaris durchaus durch sinken-
de Vorkommen Wiedervernidssungen anzeigen, wéh-
rend die Goldammer Emberiza citrina ganzjahrig als
Trockenzeiger geeignet ist. Die wenigen Nadelwaldvo-
gel wie Tannen- Parus ater , Haubenmeise Parus crista-
tus und Wintergoldhdahnchen Regulus regulus bevor-
zugten in der Brutzeit kleine Fichtenbestinde am Ott-
heinrichbach und auflerhalb der Brutzeit trockene
Kiefernflachen.

Aus Tab. 2 ergibt sich auch, dass sehr viele Arten we-
nigstens saisonal Zeigerfunktionen aufweisen, was sich
auf die Indikationseignung der gesamten Avizonose
(Vogelsummen) positiv auswirkt (Tab. 3). Im Jahres-
und Winteraspekt sind die Dichten der terrestrischen
Arten zwar in den feuchteren Lebensraumen héher als
in den trockenen, aber in der Vegetationsperiode ist die
Vogelsumme durchaus ein guter Indikator (steigende
Vogelzahlen in besser wasserversorgten Auenteilen).
Ahnliches gilt fiir die iiber den auenmorphologischen
Feuchtegradienten selektierten Indikatorartengruppen
vor allem im Brutaspekt. Die nach Dynamisierung stei-
genden Feuchtezeigerzahlen basierten vor allem auf
Arten, die vor der Grundwasseranhebung eher trockene
Lebensraume besiedelten.

Auenmorphologische Klassifizierungen von Indika-
tionsleistungen liefern somit plausiblere Ergebnisse als
Indikationssysteme, die sich ausschliefllich an absoluten
Grundwasserabstianden orientieren, obwohl vor allem
deren Dynamisierung zu auentypischeren Verhéltnissen
gefiihrt hat. Statt relativ aufwéndiger Wasserstandsmes-

sungen bieten sich daher fiir das Monitoring von Au-
enrenaturierungen eher Uberpriifungen von Organis-
mengruppen in auenmorphologisch klassifizierten
Lebensraumgradienten an.

3.3 Einfluss von auenhydrologischen Veranderungen
auf Vogelzonosen auf Landschaftsebene
In linearen Modellen von Vogelvorkommen in Abhdn-
gigkeit von Umweltparametern sind auf Landschafte-
bene erheblich mehr Parameter modellrelevant als auf
Probekreisebene. Von 60 (Jahresaspekt) bzw. 51 (Sai-
sonaspekte) in neun Variablenkategorien berticksichtig-
ten Parametern lieferten im Mittel 42 (38-46; Jahresa-
spekt) bzw. 39 (25-44; Saisonaspekte) Erklarungsbei-
trage fiir die Vogelvorkommen (Tab. 4). Abb. 3 visuali-
siert den Einfluss der unterschiedlichen Umweltpara-
metergruppen. Diese beriicksichtigen die hydrolo-
gischen Grundlagen (Grundwassersituation, Donau-
wasserfithrung), Lebensraumverteilungen (Donau und
Altwisser, Auenbdche und Rinnen, Flutmulden-, Alt-,
Trockenauen- und Umlandhabitate, kleinflichige
Standorts- und Habitatdiversitit in der Auenlandschaft,
Nutzungsintensitit, Waldstrukturen (Entwicklungspha-
sen, Baumartenzusammensetzung), Landschaftsbezie-
hungen (Auen-Léngs- und Querprofile), verkehrstech-
nische Infrastruktur (Beunruhigung) und Klimaein-

Tab. 4: Erklirungswerte (multiples R?, p < 0,05) von Modellen
auf Landschaftsebene fiir Gitterfeld-Vogelvorkommen.
Gepriift wurde die Auensystem-Abhédngigkeit von Vogel-
summen einschliefflich der Wasservogel (MA), von
terrestrischen Vogeldichten (MD), von Dichten terrestrischer
Feuchte-/Trocken-Zeigergruppen im auenmorphologischen
Feuchtegradienten ohne (MIF) und mit (MIB) Beriick-
sichtigung der Bestandsentwicklungen nach Renaturierung
sowie vom Produkt aus Vogelsumme und Reaktivitatsindex
nach Tab. 2 iber alle terrestrischen Vogelarten (MIR). -
Multiple R’ for models of bird indicator groups (grid counts;)
with riverine system variables (landscape level) for year,
breeding, summer/autumn and winter aspect. MA = all birds
(including water birds), MD = terrestrial bird densities only,
MIF = terrestrial bird densities from indicator species derived
from reaction patterns within the morphological habitat
gradient without taking into account population developments
following renaturation, MIB = including those population
developments, MIR = product of bird numbers and index of
reactivity (see Tab. 2) over all terrestrial bird species.

MA |MD |MIF | MIB | MIR
Jahr 0,395 | 0,396 | 0,302 | 0,247 | 0,309
Brutzeit 0,364 0,394 | 0,387 | 0,425
Sommer/Herbst 0,496 | 0,240 | 0,353 [ 0,450
Winter 0,431 | 0,377 | 0,155 | 0,335 | 0,310
Jahr 2007/2008 0,448 | 0,376 | 0,303 | 0,248 | 0,264
Jahr 2012/2013 0,444 h 0,375 | 0,376 | 0,479
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fliisse (Temperatur, Niederschlag, phianologische Ent-
wicklung; im Jahresaspekt zusatzlich Klimaverldufe in
Vorperioden). Die fiir das direkte Auenmonitoring der
Renaturierungsmafinahmen relevanten Bezugsgrofien
wie ,,Grundwasserabstand, “auenmorphologisch klas-
sifizierter Feuchtegradient® oder ,Donauwasserfiih-
rung“ werden seltener in die Modelle einbezogen als
von den Umweltparameterverteilungen her zu erwarten
(ADbb. 3). Am hochsten ist deren relative Bedeutung zu-
mindest im Brut- und Sommer-/Herbstaspekt im Mo-
del MIF (Tab. 4), eine Konsequenz der strengen Selek-
tion von im Standorts-Feuchtegradienten reaktiven
Feuchte- und Trockenzeigern. Die Erklarungswerte der
MIFE-Modelle liegen allerdings aufler vor der Redyna-
misierung erheblich unter den Werten der MA-, MD-
und MIR-Modelle (Tab. 4), was die Indikationsschirfe
in den MIF-Modellen relativiert. Die hochsten Erkla-
rungswerte ergaben die Modelle zu den stark von Au-
waldvogeln gepragten Landvogeldichten MD (v.a. im
Brutaspekt), zu den stark von Wasservogelvorkommen
gepragten Vogelsummen MA (v. a. im Sommer-/Herbst-
und Winteraspekt) sowie die Modelle, die sich auf die
Feucht-/Trockenreaktivitdt der ganzen Vogelgemein-
schaft (MIR) beziehen.

Auf Landschaftsebenen scheinen hydrologische Para-
meter in direkter Form nur geringen Einfluss auf Vogel-
verteilungen zu nehmen. Nach Abb. 3 wirkt sich ge-
ringer Grundwasserabstand nur beim absoluten Vo-
gelreichtum aus, und dies in allen Zeitaspekten positiv
(mehr Vogel in grundwassernahen Lebensraumen),
bei der Indikatorgruppe MIF im Jahresaspekt negativ
(mehr Indikatorvogel in eher trockenen, reifen Altau-
en als in starkholzarmerem, nassem Flutmuldenwald).
Nur im Brutaspekt sind die Indikatorwerte (MIR)
signifikant mit hoch anstehendem Grundwasser kor-
reliert. Die auenmorphologischen Parameter (Gruppe
1b) erscheinen von allen hydrologischen Parameter-
gruppen in den Modellen am héufigsten, bei jahres-
zeitlich wechselnder Bedeutung fiir Vogeldichten oder
Zeigergruppen (Abb. 3). Auch die Donauwasserfiih-
rung scheint sich nur in der Vegetationsperiode auf
die Vogelverteilungen auszuwirken, obwohl im Jah-
resaspekt die Vogelsummen (hoher Wasservogelanteil)
positiv mit hohen Monatsabfliissen korreliert sind,
terrestrische Dichten und hohe Indikatorsummen da-
gegen mit geringen Monatsabfliissen. Im Brutaspekt
wirken dabei hohe Abfliisse in Vormonaten oder vor-
hergehenden Dekaden negativ, hohe Tages- oder Mo-
natsabfliisse positiv. Im Sommer/Herbst wirken sich
Hochwassertage dagegen kurzfristig negativ aus. Mittel-
fristig sorgen sie aber fiir hohe Vogelzahlen, da durch
nachhaltig hohe Donauwasserstinde aufgefiillte
Grundwasserspeicher dem hochsommerlichen Tro-
ckenstress entgegenwirken. Im Winter ist dies umge-
kehrt. Hier kommt es hochwasserbedingt zur Verla-
gerung von Wasservogeln aus der Donau in die stré-
mungsberuhigten Auen bzw. bei starken, lang anhal-

Jahresaspekt vor/nach Renaturierung
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Abb. 4: Signifikanter Einfluss (Modelle auf Landschafts-
ebene) von neun Umweltparametergruppen auf Vogel-
verteilungen in Modellen (Jahresaspekt) vor (1) und nach
(2) Renaturierung. Vogel- und Parametergruppen siehe
Abb. 3. - Proportion of variables from 9 variable groups (Set
= all variables included), which significantly influence bird
numbers (grid counts) in one-year-models at landscape level
before (1) and after (2) renaturation (total year). Bird groups
and variable groups see fig. 3.

tenden Winterhochwiéssern zu Abwanderungen aus
dem Untersuchungsraum (vgl. Utschick 1995).

Abb. 3 zeigt auch, dass die indirekten Folgen von
Grundwasseranhebungen, wie sie durch Einleitung von
Donauwasser {iber Auenbiche bzw. 6kologische Flu-
tungen ausgeldst werden, bei Beriicksichtigung auen-
morphologischer Beziige fiir das Monitoring des Rena-
turierungserfolgs wesentlich besser nutzbar sein diirften
als die absoluten Grundwasserstande selbst. Auenmor-
phologische Parameter tragen vor allem im Brut- und
Winteraspekt besonders bei Waldvogeldichten und
Zeigergruppen deutlich mehr zu den Erklarungswerten
der Modelle bei als Grundwasserstand oder Donauwas-
serfiihrung. Diese indirekten Folgen werden vor allem
von den Parametergruppen abgebildet, die erheblich
héufiger die Erklarungswerte der Modelle bestimmen
als vom Parameterset her zu erwarten. Im Jahresaspekt
sind dies besonders Waldstrukturparameter, aber auch
Landschafts- und Habitatparameter wie der Anteil an
Gewidsserlebensraumen, Feucht-, Alt-, Trockenauen
oder nutzungsfreien Auensukzessionen.
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Vergleicht man allerdings die Parameterzusammen-
setzung in Einzeljahr-Modellen vor und nach Renatu-
rierung (Abb. 4) mit Modellen iiber den ganzen Unter-
suchungszeitraum (Abb. 3), dann scheinen sich Grund-
wasserabstand und auenmorphologischer Feuchtegra-
dient bei den Indikatorgruppen durchaus auszuwirken
(iberproportionale Beriicksichtigung in den Jahresmo-
dellen in Abb. 4 im Vergleich zu Abb. 3). Dies bedeutet,
dass sich Verdnderungen des Grundwasserspiegels bei
unterschiedlich hohen mittleren Grundwasserstinden
gegensatzlich auf die Ressourcenfunktionen von Auen
fiir Vogel auswirken konnen. Dies ist plausibel. So kann
die Produktivitit von Auengeholzen bei ansteigenden
Wasserstinden in Bereichen mit bereits hohem Was-
serstand sinken und in solchen mit niedrigem Wasser-
stand steigen, und dies in Abhéngigkeit von Geholzart
und Wurzeltiefe (Utschick 2014).

3.4 Reprisentativitit des Probeflichensets fiir die
Auenlandschaft des Untersuchungsgebiets

Basierend auf einer am auenmorphologischen Feuchte-
gradienten orientierten Probeflichenwahl wurden
Vogelarten-Indikatorfunktionen fiir Okosystemreaktio-
nen abgeleitet, die durch von der Auendynamisierung
ausgeloste Verdnderungen im Grundwasserabstand
hervorgerufen wurden (Utschick et al. 2012). Bei der
Priifung, inwieweit diese Ergebnisse auf die ganze Au-
enlandschaft iibertragbar sind, ist zu beriicksichtigen,
wie représentativ die Probeflichen den untersuchten
Donauauenausschnitt abgebildet haben. Nur bei Repra-
sentativitdt sind die Ergebnisse generell iibertragbar.
Ansonsten beschrénkt sich die Ubertragbarkeit auf dem
Probeflichenset entsprechende Okosystemauspri-
gungen bzw. auf Vogelarten und -gilden, die eng an diese
Auspriagungen gebunden sind.

Ein Vergleich der Lebensraumparameterverteilung im
Probeflichenset (20 Probekreise) und im Untersuchungs-
gebiet (50 Gitterfelder) zeigt, dass die Probefldchen deut-
lich trockener waren als das Untersuchungsgebiet. Im
Durchschnitt lag in den Untersuchungsjahren 2007/2008
und 2012/2013 der Grundwasserspiegel in den Probefla-
chen um 20 cm tiefer (in der Brutzeit 18 cm, im Sommer/
Herbst 22 cm) als im restlichen Untersuchungsgebiet. Bei
der Probeflichenwahl bevorzugt wurden neben tro-
ckenen Altauen vor allem Bereiche mit eher kleinfld-
chigen Biotopen wie Auenrinnen und Brennen, wihrend
vor allem stehende Auengewisser, feuchte Mulden- und
Beckenlagen ohne direkten Kontakt zum Ottheinrich-
bach sowie Bereiche mit hoher auenmorphologischer
Diversitit (kleinraumiges Reliefmosaik) stark unterre-
préasentiert waren. Die Probeflichen lagen im Durch-
schnitt auch donauferner und bei héherem Erschlie-
Bungsgrad (Wegedichte) parkplatzniher als im Land-
schaftsdurchschnitt, was sowohl geringere Dichten von
sich am Donaulauf orientierenden Vogelbewegungen als
auch ein hoheres Beunruhigungspotenzial durch die
Naherholung vermuten lésst.
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Vom Vegetationstyp her wurden die Probeflachen vor
allem an reifem, geschlossenem, eher trockenem Au-
wald (einschlieflich ausgekiester Brennenstandorte)
mit iiberdurchschnittlich viel Eiche, Esche, Bergahorn
und Birke orientiert. Unterreprasentiert waren vor allem
die im Gebiet weit verbreiteten Jungwaldbestande, aber
auch Laubholzdickungen, das sparliche Weichlaubholz
(Weiden, Pappeln), Nadelbdume sowie feuchte,
baumarme Auenbiotope wie Rohrichte, Hochgrasfluren,
Gewissersaume, Ufergebiische und trockenes, landwirt-
schaftlich genutztes Offenland.

Eine Ubertragbarkeit der Indikationssysteme ist somit
vor allem dann zu spezifizieren, wenn Indikatorarten
stark an bestimmte Waldtypen (Trockenaue bzw.
Feuchtaue mit ihren unterschiedlichen Waldgesellschaf-
ten), Waldentwicklungsphasen (Hochwald, Jungwald,
Gebiische), Waldstrukturen (geschlossener bzw. halb-
offener Wald) oder Lebensraumtypen (Auwald, Uber-
gangslebensraume, Gewisser) gebunden sind bzw. wenn
sich dynamisierungsbedingte Verdnderungen des
Grundwasserabstands in Bereichen mit niedrigem
Grundwasserabstand anders auf das Okosystem aus-
wirken als in solchen mit hohem Grundwasserabstand.
So kam es z. B. in vom Ottheinrichbach durchschnitte-
nen Mulden aufgrund der nach Dynamisierung ho-
heren Grundwasserstinde lokal zu Ausféllen bei nicht
ausreichend flutungstoleranten Baumarten (starke Tot-
holzanreicherung).

3.5 Ubertragbarkeit der Feuchteindikation von
Vogelarten von Habitat- auf Landschaftsebene

Wie aufgrund unterschiedlicher Indikationen auf Ha-
bitat- und Landschaftsebene (Tab. 2) und der Konzen-
tration auf eichenreiche Auwaldstandorte im Probefla-
chenset (3.4) zu erwarten, decken die auf Habitatebene
ermittelten Indikationssysteme weder die Vogelgemein-
schaft vollstindig ab, noch sind die Ergebnisse vollstan-
dig oder undifferenziert auf Landschaftsebene iibertrag-
bar. Wegen des Ausschlusses von grofieren Gewdsser-
lebensrdumen aus dem Probeflichenset ist z.B. die
Indikatoreignung von Wasservogeln ausschlief3lich auf
Landschaftsebene tiberpriifbar. Bei dieser Vogelgruppe
spiegeln in allen Jahreszeiten starke Bestandszunahmen
eine positive Indikation fiir hohe Grundwasserpegel
wider, vor allem in den Bereichen, in denen nach Dy-
namisierung das Grundwasser im Jahresmittel um tiber
50cm gestiegen ist. Besonders stark reagiert haben
pflanzenfressende Wasservogel wie Graugans Anser
anser, Blasshuhn Fulica atra und Kolbenente Netta ru-
fina (Abb.5; Pflanzenfresser), aber auch rohrichtbrii-
tende Tauch- und Griindelenten wie Reiher- Aythya
fuligula und Stockente Anas platyrhynchos oder Fisch-
fresser wie Kormoran Phalacrocorax carbo, Haubentau-
cher Podiceps cristatus, Grau- Ardea cinerea und Silber-
reiher Egretta alba. Dies gilt nicht nur fiir die iiberwie-
gend von externen Einfliissen (Klimaverldufe, Zugge-
schehen) gesteuerten Wintervogelbestinde, sondern
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Abb. 5: Abhingigkeit von Vogelbestinden vom Grund-
wasserabstand vor (Rauten, griin) und nach Dynami-
sierung (Quadrate, blau) Renaturierung der Donauauen.
Grofle Symbole kennzeichnen Bereiche mit einem
Grundwasseranstieg von im Jahresmittel iiber 50 cm. —
Regression of herbivorous bird numbers (top), herons, total
bird numbers and terrestrial bird density (bottom) on
ground water level before (green rhomb’s) and after (blue
squares) renaturation of the Danube landscape (total year).
Big symbols characterize grid units with an average water
level increase of more than 50 cm after renaturation.

auch fiir Brut- und besonders Mauserbestande, die
zwingend auf ein lokal nachhaltiges Nahrungsange-
bot angewiesen sind (Gehrold 2014). Vor allem
Nichtbriiter und nach Ende des Brutgeschifts ver-
streichende Brutvogel haben nach Renaturierung
das Untersuchungsgebiet vermehrt in ihre Streif-
und Rastgebiete einbezogen, was auf ein hoheres
Nahrungsangebot (Gewissereutrophierung durch
Donauwassereintrag) besonders im Sommer-/
Herbstaspekt hinweist (Utschick 2014). Vor der Dy-
namisierung war bei diesen Vogelgruppen, wegen
der grofleren Bedeutung der Donau als Nahrungs-
gewisser, zumindest aulerhalb der Brutzeit die Re-
aktion im Feuchtegradienten relativ schwach, dies
trotz der hohen Affinitit dieser Wasservogelgilden
zu Lebensrdumen mit hoch anstehendem Grund-
wasser (iiberwiegend Auengewdsser mit Inseln und
Ufersaumen). Fischfresser konzentrierten sich be-
reits vor der Dynamisierung ausschlieSlich auf be-
sonders feuchte Lebensraume und nahmen dort mit
deren weiteren Verndssung stark zu (Abb. 5; Reiher).
In den trockeneren Teilen wurden zudem tiber den
Ottheinrichbach neue Nahrungsgewisser geschaf-
fen, die vor allem von Reihern in kleinen Kontin-
genten genutzt wurden.

Die Entwicklung der Wasservogelbestinde hat
auch maf3geblich den nach Dynamisierung deutlich
hoheren Vogelreichtum geprigt und ist wesentlich
fiir die starke Zunahme von gefdhrdeten Arten oder
Auen-Naturndhezeigern (Klassifizierungen siehe
Utschick et al. 2012) verantwortlich (Abb. 5; Vogel-
summen). In den terrestrischen Lebensraumen sind
dagegen die Vogeldichten in den beiden Untersu-
chungsjahren vergleichbar (Abb. 5; Landvogeldich-
ten). Vor Dynamisierung ist hier ein deutlicher
positiver Zusammenhang zwischen Vogeldichte und
Hohe des Grundwasserpegels erkennbar. Nach Dy-
namisierung sind die Dichten im stark vernassten
Bereich tiberproportional gestiegen, wihrend sich
mittelfeuchte Mulden und trockene Altauen in ihren
Vogeldichten kaum noch unterscheiden. Dies deutet
darauf hin, dass die Vogelgemeinschaften in feuch-
ter gewordenen Altauen mittelfristig stirker von den
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gestiegenen Grundwasserstdnden profitiert haben als
in schon vorher feuchten Mulden. Nur in der Brutzeit
blieben die Landvogeldichten auch in den am stirksten
verndssten Bereichen relativ konstant. Hier ist vermut-
lich die Verteilung von Brutrequisiten wie etwa Nist-
kasten entscheidender als die wasserinduzierten Ver-
anderungen im Nahrungsangebot.

In Tab. 2 sind auch alle Vogelarten zusammengestellt,
die sowohl auf Landschafts- als auch Habitatebene po-
sitiv bzw. negativ auf die nach Redynamisierung gerin-
geren Grundwasserabstdnde und den héheren Gewis-
serreichtum reagiert haben. Besonders starke, positive,
tibereinstimmende Reaktionen gab es bei Pirol und
Blaumeise (Abb. 6), wobei der Pirol im Untersuchungs-
gebiet eher gewidssernahe, offene Lebensrdume mit hoch
anstehendem Grundwasser, die Blaumeise reife Auwal-
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der mit mittleren Grundwasserabstdnden bevorzugte.
Wegen der bei den Punktkartierungen selektiven Test-
flichenwahl (3.4) wird daher die hohe Indikatoreignung
der Blaumeise eher auf Habitatebene, die des Pirols eher
auf Landschaftsebene deutlich. Ahnliche Reaktionen
wie der Pirol zeigen Monchsgrasmiicke, Heckenbrau-
nelle, Amsel, Singdrossel (letztere v.a. im Sommer-/
Herbstaspekt) sowie Schwarzspecht, Grauschnipper
und Kernbeifler (mit zum Teil massiver Verlagerung
der Vorkommen von nadelholzreichen Trockenauen in
verndssende Bereiche mit zum Teil absterbenden Bau-
men um den Ottheinrichbach), wahrend der Kleiber
und (nur auferhalb der Brutzeit) die Sumpfmeise Re-
aktionen wie die Blaumeise aufweisen. Alle Arten die-
ser Gruppe sind somit in Auenlandschaften gute Zeiger
fir eine intakte auentypische Grundwassersituation.

Piroldichten und Grundwasserabstand (Jahresaspekt)
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Abb. 6: Reaktionsmuster von Feuchtezeigern sowohl im auenmorphologischen Feuchtegradienten auf Habitatebene (links;
5 Jahre; J1+2 Mittelwert vor den Renaturierungsmafinahmen in Jahr 3) als auch im am Grundwasserabstand orientierten
Feuchtegradienten auf Landschaftsebene (rechts; vgl. Abb. 5) am Beispiel von Pirol und Blaumeise. - Reaction patterns (total
year) of indicators for wet conditions (top Oriole, bottom Blue Tit) at habitat level (left; morphological gradient; 5 years, J1+2
average before renaturation work during year 3) and landscape level (right; water level dependence; see fig. 5).
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Dies gilt auch fiir Buchfink und Gimpel. Diese Arten
waren auf Habitatebene deutlich bessere Feuchtezeiger
als auf Landschaftsebene, wo sie sich vor der Renatu-
rierung eher an Lebensrdumen mit mittleren Wasser-
stinden orientierten (Blaumeisentyp). Danach zeigten
sie aber meist linear zunehmende positive Beziehungen
zu hoch anstehendem Grundwasser (Piroltyp), und dies
bei vor allem auflerhalb der Auwaldlebensraume starken
Zunahmen (Anhang). Die Blaumeise nahm dagegen
besonders in geschlossenen Auwildern zu, wobei sie
sich hier auffillig auf im Winter feuchter gewordene
Altauen konzentrierte.

Negativ auf Auendynamisierung reagierten in beiden
Raumebenen intensive Trockenzeiger wie Wacholder-
drossel Turdus pilaris und Griinfink (Abb.7) sowie ty-
pische Nadelwaldarten, Star, Griinspecht oder Eichel-
hiher Garrulus glandarius. Die Vorkommen dieser

H. Utschick: Erfolgsmonitoring einer Auenredynamisierung mit indikativen Vogelgemeinschaften

Arten sind zudem wie beim Griinfink im Untersu-
chungszeitraum meist stark gesunken, vor allem auf
Brennen, die in der Regel mittlere Grundwasserabstan-
de aufweisen und daher bei Donauhochwissern durch
Grundwasseranstieg kurzzeitig geflutet werden kénnen.
Auf Landschaftsebene ist der Star nach wie vor im
Feuchtsektor hdufiger als im Trockensektor, hat aber in
den feuchter gewordenen Auenbereichen besonders
stark abgenommen. Gleiches gilt fiir den Griinspecht
und im Winteraspekt die Wacholderdrossel. Arten mit
Nahrungssuche vor allem im eichenreichen, reifen,
lichten Auwald (Eichelhidher, Griinspecht) haben auf
Landschaftsebene noch negativer reagiert als auf Habi-
tatebene.

Auf Habitat- und Landschaftsebene deutlich unter-
schiedliche Reaktionen signalisieren Ubertragbarkeit
der Indikationsleistungen nur unter differenzierten
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Abb. 7: Reaktionsmuster von Trockenzeigern sowohl im auenmorphologischen Feuchtegradienten auf Habitatebene (links;
vgl. Abb. 6) als auch im am Grundwasserabstand orientierten Feuchtegradienten auf Landschaftsebene (rechts; vgl. Abb.
5) am Beispiel von Wacholderdrossel und Grinfink. - Reaction patterns (total year) of indicators for dry conditions (top
Fieldfare, bottom Greenfinch) at habitat level (left; morphological gradient; see fig. 6) and landscape level (right; water level

dependence; see fig. 5).
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Abb. 8: Reaktionsmuster von im auenmorphologischen Feuchtegradienten als Trockenzeiger klassifizierten Arten (links;
vgl. Abb. 6) wie Buntspecht, Goldammer und Zilpzalp, die auf Landschaftsebene (rechts; vgl. Abb. 5) positive Reaktion auf
einen Grundwasseranstieg sowie Affinitét zu Feuchtlebensrdumen zeigen. - Reaction patterns (total year) of indicators (top
Great Spotted Woodpecker, middle Yellowhammer, bottom Chiffchaff), which prefer dry conditions at habitat level (left;
morphological gradient; see fig 6), but wet habitats with increasing water levels at landscape level (right; water level dependence;
see fig. 5).
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Bedingungen (Einfluss von Jahreszeiten, Vergleichbar-
keit von Lebensraumstrukturen etc.). Dies gilt vor allem
fiir Arten mit auf Landschaftsebene Affinitit zu feuch-
ten Lebensrdumen (im Untersuchungsgebiet haufig
weichholzauenartige Auengebiische) und auf Habitate-
bene Priferenz fiir lichte, trockene Altauen und Brennen
(unabhingig vom auenmorphologischen Feuchtegra-
dienten kaum Vorkommen in geschlossenen Auwald).
Dazu gehoren mit der Gartengrasmiicke und zumindest
auflerhalb der Brutzeit dem Fitis Phylloscopus trochilus
typische Vogelarten liickenreicher Weidenauwilder
sowie mit der Goldammer (Abb. 8) eine Offenland- und
Waldrandart. Aber auch Waldvogelarten mit nach Re-
dynamisierung starken Bestandszunahmen vor allem
im Trockenhabitatsektor wie Buntspecht (Abb. 8) oder

Rotkehichen mJ1+20J3 AJ4 0)5

H. Utschick: Erfolgsmonitoring einer Auenredynamisierung mit indikativen Vogelgemeinschaften

im Brutaspekt Ringeltaube sind in der Brutzeit (Bunt-
specht) bzw. im Sommer-/Herbstaspekt (Ringeltaube)
auf Habitatebene gute Feuchtezeiger und ergdnzen in
diesen Jahreszeiten das Zeigerartenspektrum. Beim
Buntspecht ist die auf Habitatebene immer stérker wer-
dende Konzentration auf Altauen und Brennen darauf
zuriickzufiihren, dass diese Bereiche nach Wiederver-
nassung produktiver wurden (Utschick 2014). Die starks-
ten Zunahmen gab es dabei in Altauenarealen mit be-
sonders hohem Grundwasseranstieg bzw. auflerhalb der
Probeflachen in Flutmulden mit beginnender Totholz-
anreicherung.

Fitis, Gartengrasmiicke, Zilpzalp und Goldammer
haben dagegen im Untersuchungsgebiet deutlich abge-
nommen (vgl. Anhang), die Goldammer auch auf Bren-
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Abb. 9: Reaktionsmuster von Feuchtezeigern im auenmorphologischen Feuchtegradienten (links; vgl. Abb. 6) auf
Landschaftsebene (rechts; vgl. Abb. 5) mit nach Dynamisierung negativer Reaktion auf den Grundwasseranstieg am Beispiel
von Rotkehlchen und Gartenbaumldufer. - Reaction patterns (total year) of indicators (top Robin, bottom Short-toed
Treecreeper) for wet conditions at habitat level (left; morphological gradient), but avoiding areas with increasing water levels
at landscape level (right; see fig. 5).
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Abb. 10: Reaktionsmusterwechsel des Mittelspechts
im auenmorphologischen Feuchtegradienten (links
oben; B =Brut-, SH=Sommer-/Herbst-, W = Winter-
aspekt; Regressionsgeraden von Jahr 1+2 zu Jahr 5
mitzunehmender Auflosung der Linien) bzw. im am
Grundwasserabstand orientierten Feuchtegradienten
(vgl. Abb. 5). — Seasonal change of the reaction pattern
of Middle Spotted Woodpecker at habitat level (top
left; morphological gradient; regression lines from
years 1+2 [solid] to 5 [finely broken]; B = breeding, SH
summer/autumn, W = winter) and at landscape level
(right; see fig. 5) from breeding season (top right) to
summer/autumn and winter (bottom right).

nen, der Zilpzalp nach kontinuierlichen Zunah-
men von 2007/09 bis 2011/12 (vgl. Abb. 8, links,
J1+2 bis J4) erst 2012/13 (J5; vor allem im Bru-
taspekt). Damit ist zumindest die Goldammer in
Hartholz- und Trockenauen ein guter Trocken-
zeiger, wahrend die Vorkommen der drei ande-
ren Arten von waldstrukturellen Folgen forst-
licher Nutzungen oder Waldliicken produzie-
renden Ereignissen (Sturmwurf, Eisbruch etc.)
stark beeinflusst werden. Beim Zilpzalp, der trotz
einer tendenziellen Praferenz fiir Brennen (Abb. 8,
links) auf Landschaftsebene (Abb.8, rechts) be-
sonders im Sommer-/Herbstaspekt Lebensraume
mit hoch anstehenden Grundwasser bevorzugt
und sich bei geringen Dichten (sinkende intras-
pezifische Konkurrenz) wie Fitis und Gartengras-
miicke Sylvia borin auf nasse Optimalhabitate
(Auengebiische und offene Ufergeholze) zuriick-
zieht, kommen wohl 2012/13 regionale oder ex-
terne Effekte hinzu (vgl. deutschlandweit nega-
tive Bestandstrends fiir die gesamte Artengruppe
in Sudfeldt et. al 2013). Dadurch ist er fiir das
Auenmonitoring nur bedingt geeignet.

Den Feuchtegradienten auf Habitat- und Land-
schaftsebene entgegengesetzte Reaktionen (Abb. 9)
zeigten vor allem Gartenbaumléufer, Rotkehlchen,
Zaunkonig und Kuckuck, im Winteraspekt auch
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Miusebussard, Rabenkrahe und Erlenzeisig (dieser nur Win-
tergast), wiahrend der Vegetationsperiode tendenziell auch die
Kohlmeise. Fast alle diese Arten wiesen auf Habitatebene (als
Feuchtzeiger) weitgehend konstante Bestdnde auf, wihrend
ihre Vorkommen auf Landschaftsebene (als Trockenzeiger)
deutlich schrumpften und besonders in Bereichen mit tiber
50 cm ansteigenden Jahreswasserstanden (iiberwiegend junge
Auwilder und geholzarme Auenlebensrdume) stark zuriick-
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gingen. Diese Arten sind dadurch in komplexen Auen-
landschaften eher Trockenzeiger, in reifen Auwiéldern
dagegen Waldstrukturzeiger mit Feuchteindikation. Fiir
Rabenkrahe und Mausebussard gilt dies nur im Winter
(in der Vegetationsperiode vor allem bei der Rabenkra-
he starke Affinitit zu feuchten Lebensrdumen; im Win-
ter verstirkt am trockenen Auenrand und im angren-
zenden Agrarland).

Auf Habitat- und Landschaftsebene im Jahresverlauf
komplexe, auf den ersten Blick widerspriichliche Reak-
tionsmuster zeigen Mittelspecht, Halsbandschnapper
und Schwanzmeise. Beim Mittelspecht (Abb.10) hat
sich die komplexe Feuchteindikation bei nach Renatu-
rierung verdnderten Produktions- und Mikroklimaver-
hiltnissen in deutlichen Bestandszunahmen niederge-
schlagen (Anhang). Vor Renaturierung weitgehend
ohne Reaktion auf den auenmorphologischen Feuchte-
gradienten wurde die Art nach der Redynamisierung
beim Brutaspekt im 3., im Sommer-Herbst-Aspekt im
4. und im Winteraspekt im 5. Untersuchungsjahr zum
Feuchtezeiger. Auf Landschaftsebene war die Art im
Brutaspekt vor Renaturierung vor allem in grundwas-
serfernen Bereichen (Brennen, Altauen) haufig, danach
jedoch fast nur noch in Bereichen mit relativ hoch an-
stehendem Grundwasser (Abb. 10). Auch im Sommer-/
Herbstaspekt mit urspriinglicher Préiferenz fiir sowohl
nasse als auch trockene Standorte (vor allem im ge-
schlossenen Auwald) hat sich die Préferenz fiir nasse
Lebensrdaume deutlich verstarkt (Abb. 10). Im Winter-
aspekt werden dagegen auf Landschaftsebene nach der
Redynamisierung nasse, kalte Standorte konsequent
gemieden und trockene Auwilder bevorzugt (beson-
ders, wenn sie feuchter geworden sind; vgl. Abb. 10,
links unten).

Gangz dhnlich wie der Mittelspecht hat mit dem Hals-
bandschnépper eine weitere Zielart des Naturschutzes
positiv auf die Renaturierung reagiert (tendenzielle
Bestandszunahme, vor allem bei mittleren Wasserstan-
den in geschlossenem Auwald bzw. auf8erhalb der Brut-
zeit bei stark steigenden Grundwasserstinden im
Feuchtsektor). Sie ist damit in Auen ebenfalls ein wert-
voller Feuchtezeiger (6kosystemare Reaktion; vgl. feh-
lende direkte Affinitdt zu hohen Grundwasserstdnden
in Tab. 3). Die Schwanzmeise préferiert nur in der Brut-
periode auf Habitat- und noch deutlicher auf Land-
schaftsebene feuchte Auenteile und ist in dieser Jahres-
zeit ein guter Feuchtezeiger. Im Sommer-/Herbst dhneln
die Reaktionen dem Feuchtezeiger Blaumeise, allerdings
bei intensiverer Nutzung von gewissernahen, jungen
Auengeholzen.

4. Diskussion

Ziel des die Redynamisierung der Neuburger Donauau-
en begleitenden Auenmonitorings war es, eine mafi-
nahmeninduzierte Weiterentwicklung zu auentypische-
ren Verhiltnissen zu belegen, zu quantifizieren und die

Ubertragbarkeit von Bewertungsprinzipien auf andere
Auensysteme zu priifen. So belegen Monitoring-Ergeb-
nisse bei Fischen (Pander et al. 2011) eine schnelle und
erfolgreiche strukturelle Aufwertung der Auen durch
ein neu angelegtes Auengewdésser mit Anbindung an
die Donau (Ottheinrichbach), bei Mollusken (Utschick
et al. 2013) zusitzlich Renaturierungserfolge vor allem
in bereits relativ feuchten Auenarealen. Bei Vogeln er-
gab das Monitoring, dass durch den Eintrag von nihr-
stoffreichem Donauwasser iiber eine reaktivierte Altrin-
ne der Donau und der daraus folgenden Grundwasser-
anhebung die Produktivitit der Auen zugenommen hat
(Utschick 2014). Ahnliches wird an der Luppe im Leip-
ziger Auwald versucht (Putkunz 2011). Am Inn kam es
nach dem Einstau der Staustufe Perach aufgrund nach-
haltiger Grundwasseranstiege in der Aue, kombiniert
mit vereinzelten ,Okologischen Flutungen in Hoch-
wasserperioden (Uberlaufschwellen), ebenfalls zu Pro-
duktionsschiiben in der Gehélzvegetation, mit entspre-
chender Zunahme der Vogelaktivititen vor allem von
Waldvogelgeneralisten wie Meisen, Drosseln, Buchfink
oder Monchsgrasmiicke (Utschick 2000), nicht aber in
der Bodenvegetation (Pfadenhauer & Eska 1985, fiir
Donauauen vgl. Kiener 1984). Auch an der Donau be-
legen die Reaktionen der Vogel, dass die Produktivitat
zundchst vor allem bei auentypischen Baumarten sowie
in den Vegetationsstraten steigt, bei denen steigende
Grundwasserstinde die Wasserversorgung der fiir diese
Straten typischen Wuchsformen verbessern. Mittelfri-
stig fithren Nahrungsketten- und Dispersionseffekte
auch zu hoherem Nahrungsangebot in Auenarealen mit
nach wie vor groflem Grundwasserabstand, wodurch
die auenmorphologische Indikation von Vogelarten fiir
Feucht- bzw. Trockenhabitate (Utschick et al. 2012)
tiberlagert wird (vermehrtes Auftreten von , Feuchte-
zeigern® in Trockenhabitaten).

Indikatorarten fiir Verdnderungen von hydrolo-
gischen Auenzustinden koénnen sowohl iiber die
Grundwasserverhiltnisse (Landschaftsebene) als auch
tiber am Grundwasserstand orientierte Habitattypen-
gradienten abgeleitet werden, wobei die Arten und Gil-
den am stérksten auf Verdnderungen reagieren sollten,
deren Vorkommen nicht streng an Feucht- oder Tro-
ckenhabitate gebunden sind. Bei Arten, die Lebensrau-
me mit hoch anstehendem Grundwasser priferieren,
ist zu berticksichtigen, dass die Produktivitit infolge
der Anpassung von Lebensformen an fiir sie optimale
Grundwasserverhiltnisse bei sich nachhaltig verdn-
dernden Grundwasserstinden sowohl zu- als auch ab-
nehmen kann. Zu wenig Wasser fiithrt zu Produktions-
ausfillen, zu viel zum Ausfall von nicht ausreichend
angepassten Pflanzenarten. Letzteres betraf vor allem
Baumarten der Hartholzaue in Muldenlagen nahe dem
Ottheinrichbach und anderen Auengewissern mit nach
Redynamisierung aufquellendem Druckwasser. Relativ
robust erwiesen sich hier nur Eiche, Weichlaubholz und
z.T. Esche (Macher 2008), wihrend vor allem Natur-
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verjiingungen von Ahornarten oder Hybridpappeln
rasch ausfielen (Kiener 1984, Siepe 2001). In rezenten
Auen ist die Esche im Vergleich zu Altauen sogar vitaler
als die Eiche, hilt aber lang anhaltende Uberflutungen
nicht aus (Glaeser et al. 2009).

Die Produktion in gewéssernahen, weichholzreichen
Geholzbestinden (nicht bei Schwarzerlen; vgl. Ruschen
1997) und in den Gewissern selbst (durch unterirdisch
einstromendes Donauwasser) nahm dagegen vermut-
lich deutlich zu (vgl. Harner et al. 2003).

Im Untersuchungszeitraum waren die besten Indika-
toren hierfiir Wasservogel, vor allem herbivore Arten
wihrend der Brut- und Mauserperiode, aber auch Fisch-
fresser (ganzjahrig). Selbst bei stark belastetem Flusswas-
ser wire dies wegen des subterranen Wassertransports
im Gegensatz zu oberflichigen Flutungen kein die Pro-
duktivitit senkendes toxisches Problem (Ulbrich 1995).

Die auf Habitatebene bewertenden, ausschliefSlich
Auwaldhabitate beriicksichtigenden Indikatorarten-
und -gilden (Tab.2, Tab.3) zeigen typische Waldvogel-
reaktionen mit hochsten Dichten, bzw. nach Redyna-
misierung, zunehmenden Abundanzen besonders bei
mittleren Grundwasserstinden (hdufig Standorte mit
grofikronigem Auwald und dichtem Unterstand). In
rezenten Auen profitieren diese Bereiche am starksten
von den hier relativ haufigen tempordren Flutungen
durch Hochwisser, wofiir in eingetieften Flussabschnit-
ten Sohlschwellen zur Anhebung des Flusswasserkor-
pers erforderlich sind (Jdger et al. 2001). Daher sollten
technisch gestaltete ,,Okologische Flutungen® vor allem
solche Auenteile beriicksichtigen. Dies fiihrt allerdings
nur bei Ausleitungsmengen von iiber 50 m*/s iiber min-
destens 10 Tage zu auenrelevanten Veranderungen der
Grundwasserverhiltnisse (LfU Baden-Wiirttemberg
1996), Werte, die in den Neuburger Donauauen bei
weitem nicht erreicht und auch nicht angestrebt werden
(Fischer et al. 2012). Die Okologischen Flutungen be-
treffen hier fast ausschliefilich Waldlebensraume um
den kaum ausbordenden Ottheinrichbach mit bereits
hohem Grundwasserstand. Auch eine Kombination von
Okologischen Flutungen mit Hochwasser-Poldern fiihrt
nur bedingt zu auentypischer Bodenwasserdynamik
(Henrichfreise 2003a), wobei langer Einstau mit nach-
folgend rascher Entleerung der Polder eher Nahrstoff-
austrage bewirkt (LfU Baden-Wiirttemberg 1996). Trotz
Hochwasserretention waren aber auch in solchen Pol-
dern die Entwicklungstendenzen von Flora und Fauna
nach 15 Jahren bei im Vergleich zur Donau deutlich
intensiveren Okologischen Flutungen positiv. Da sich
die Wasserstinde in den Auen maximal eine Woche
nach Abklingen der Okologischen Flutungen normali-
sierten (Ruschen 1997) trug die Grundwasserstandsdy-
namik weniger dazu bei als die Eutrophierung durch
Oberflichenwasser, dies auch in Baggerseen. Ein dau-
erhafter Grundwasseranstieg durch permanent einstro-
mendes Donauwasser, wie er in den Donauauen durch
den Ottheinrichbach ausgelost wurde, fithrte dagegen
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in einem angrenzenden Baggersee zu Nahrstoffanrei-
cherungen und stark steigenden Wasservogelbestanden,
wobei sich dies auch auf die terrestrische Umgebung
solcher Gewdsser auswirkt (LfU Baden-Wiirttemberg
1996).

Zwar sind auch die Donauauen zwischen Neuburg
und Ingolstadt ein ca. 20 Mio m? fassender Retentions-
raum, der flussabwirts die Hochwasser-Spitzenpegel um
mindestens 20 cm entlasten kann (Weiger & Margraf
2003). Wegen des Durchlaufprinzips erholen sich hier
aber die Auwaldzonosen selbst nach Katastrophenhoch-
wissern wie 1999 innerhalb weniger Jahre (Ringler &
Layritz 2003). Vor allem bei Auenrenaturierungen, in
denen Grundwasseranhebung durch permanente Fluss-
wassereinleitung versucht wird, sind diese starken
Hochwisser bzw. Okologische Flutungen wichtig, um
eine Abdichtung der Einleitungen und damit wieder
flachig sinkende Grundwasserstinde zu verhindern
(Henrichfreise 2003b, Utschick 2000).

Auf Landschaftsebene werden, wegen der im Ver-
gleich zur Habitatebene représentativeren Berticksich-
tigung von Nichtwaldhabitaten mit haufig hoch anste-
henden Grundwasser, fiir Waldstandorte typische Alt-
holzvogel tendenziell zu Trockenzeigern, selbst wenn
sie im feuchteorientierten Auwald-Habitatgradienten
feuchtere Standorte bevorzugen. Aufler, sie profitieren
wie der Buntspecht (Abb. 6) in Muldenlagen nach Dy-
namisierung von (nicht nachhaltig) kleinflachig stei-
genden Totholzangeboten durch nicht ausreichend an
die steigenden Wasserstinde angepasste Baumarten.

Als Zeigerarten problematisch sind Arten, die halb-
offene Lebensraume bevorzugen (haufig entweder sehr
gute oder sehr schlechte Grundwasseranbindung; bei
verkiirzten Habitatgradienten Scheinabhingigkeit vom
Grundwasserstand; vgl. Tab. 3). Dazu geh6ren mit Gar-
tengrasmiicke, Fitis, Zilpzalp und Goldammer (Abb. 6)
meist bodennah briitenden Waldliicken- und Wald-
randbewohner. Aufler der Goldammer sind diese Arten
nur in degenerierten Auwildern Indikatoren (Trocken-
zeiger) und auf Landschaftsebene eher Strukturzeiger.
Im Donautal bevorzugt der Fitis gewisserbegleitende
Weichholzsaume und baumarme Verbuschungen (OAG
Ostbayern 1978).

Beriicksichtigt man diese Lebensraumabhingig-
keiten, dann bieten sich aus einem Vergleich von Tab.
2 und Tab. 3 vor allem folgende generelle Indikatorarten
als Feuchtezeiger an: Pirol, Kuckuck, Ménchsgrasmii-
cke, Heckenbraunelle, Amsel, Gimpel sowie die, z.T.
nur im Winter, reifen Auwald préferierenden Arten
Blaumeise, Mittelspecht, Kleiber, Buchfink, Kohlmeise
und Halsbandschnépper (auf Landschaftsebene z.T.
»Irockenzeiger®). Als typische Auwaldzeiger von tiber-
regional hohem naturschutzfachlichem Wert gelten
davon nur Mittelspecht, Halsbandschnipper und Pirol
(Patzak 2011), als in den Donauauen stark an noch in-
takten, naturnahen Auwald gebunden die Heckenbrau-
nelle (OAG Ostbayern 1978).
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Trockenzeigerfunktionen {ibernehmen dagegen
Goldammer, Griinfink, Griinspecht, Star und Wachol-
derdrossel. Bei Bezug auf Jahreszeiten kommen bei den
Feuchtezeigern in der Brutzeit Zaunkoénig, Schwanz-
meise und Buntspecht und auf3erhalb der Brutsaison
Sumpfmeise, Gartenbaumléaufer, Grauschnipper, Rot-
kehlchen, Grauspecht, Ringeltaube, Rabenkrihe und
Maiusebussard bzw. als Trockenzeiger Nadelwaldmeisen
und Goldhidhnchen hinzu. Damit integriert das Zeiger-
artensystem grofle Teile der Vogelgemeinschaft, was zur
Folge hat, dass in der Vegetationsperiode auch steigende
Vogeldichten in terrestrischen Habitaten sowie v.a. im
Sommer-/Herbstaspekt von Wasservogeln (besonders
von Herbivoren und Fischfressern) Verbesserungen im
Auenwasserhaushalt belegen (hohere Produktivitit).
Dieses Ergebnis ist auf alle degenerierten Flussauen mit
dhnlichen Vogelgemeinschaften und tibertragbar (zu-
mindest im gesamten Einzugsgebiet der Donau). Bei
sich andernden Artenzusammensetzungen und Domi-
nanzstrukturen (Rhein-, Elbe-, Oderauen) muss der
Indikatorartenpool durch weitere Arten erginzt werden.
Fiir das Monitoring der Auenqualitét von Weichholzau-
en ist das Indikatorartensystem vermutlich ungeeignet.
Hier ist nach Wiedervernédssung nur eine schwache
Reaktivitit von auf Lebensrdume mit hohem Grund-
wasserstand spezialisierten Arten zu erwarten.

Hinsichtlich des Monitoring-Ansatzes hat sich ge-
zeigt, dass ein an der hydrologischen und auenmorpho-
logischen Ausgangssituation orientierter Habitattypen-
gradient plausiblere Ergebnisse erbracht hat als bei
Bezug auf rein hydrologische Parameter wie Grundwas-
serabstand oder Donauwasserfiihrung, wobei hier ein
Bezug allein auf Mittelwerte fiir auensystemare Erkla-
rungsmodelle nicht optimal ist (Henrichfreise 2003b).
Dies ist eine direkte Folge der komplexen Beziehungen
zwischen dynamischer Wasserversorgung, Vegetations-
struktur und Produktivitit in den einzelnen Habitat-
typen. Punktkartierungen sind geeignet, wobei aller-
dings alle landschaftsrelevanten Habitattypen mit aus-
reichender Stichprobenzahl bearbeitet werden miissen,
aufler, das naturschutzfachliche Problem bezieht sich
nur auf selektierte Lebensraume (z.B. Altauen). Ein
alternativer Ansatz wire eine Gitterfeldkartierung mit
auenmorphologischen Habitattypen als Unterflichen
und anderen wichtigen Lebensraumparametern auf
Landschaftsebene. Solche Gitterfeldkartierungen bilden
Abhingigkeiten vom Wasserregime besser ab als Punkt-
oder Linienkartierungen (Baldi et al. 1999) und signa-
lisieren in Modellen eher 6kosystemrelevante Lebens-
raumbeziige als artenspezifische Abhdngigkeiten von
Mikrohabitaten (Burkardt et al. 1998). Ganzjahrige
Vogelbestandsaufnahmen bringen dabei die besten Er-
gebnisse. Aber auch Untersuchungen nur wahrend der
Brutzeit oder im Sommer-/Herbst (v.a. bei Wasservo-
geln) liefern ausreichende Monitoring-Daten zur Be-
urteilung des Redynamisierungserfolgs. Dabei muss
aber vor allem in niederschlagreichen Brutsaisons und

sehr kalten Wintern die witterungsbedingte Konzen-
tration von regionalen Vogelbestinden in Auwéldern
beriicksichtigt werden (Utschick 2001) bzw. in Zug-
zeiten die dann besonders starke Praferenz fiir flussnahe
Geholze (Brunner et al. 2003). Effektive Stichproben
bieten sich wegen der in Flussauen typischen Haufig-
keitsverteilungen in der Brutzeit vor allem beziiglich
des Artenreichtums, im Sommer/Herbst des Indivi-
duenreichtums und im Winter der Biomasse (inklusive
Wasservogel) an (Hubalek 1999). Wegen der z.T. von
externen Rahmenbedingungen ausgelosten Schwan-
kungen in der Zusammensetzung der Vogelgemein-
schaften und der entlang des auenmorphologischen
Habitatgradienten unterschiedlich schnellen Reakti-
onen der Avizonosen auf eine verbesserte Grundwas-
sersituation sollten die Untersuchungszeitraume sowohl
vor als auch nach den Renaturierungsmafinahmen
mindestens zwei Jahre umfassen. Bei nur je einem Jahr,
wie dies im vorliegenden Fall bei den Gitterfeldkartie-
rungen auf Landschaftsebene praktiziert wurde, ist nicht
auszuschlielen, dass bei einzelnen Vogelarten unter-
schiedliche Dichten vor und nach der Wiedervernis-
sung auf externe Effekte zurtickzufiithren sind und dann
eventuell fehlinterpretiert werden. Wahrend und kurz
nach den Baumafinahmen fiir die Auen-Redynamisie-
rung kann dagegen auf ein Monitoring verzichtet wer-
den. Hier zeigen Bioindikatoren vor allem (meist nicht
nachhaltige) Systemstérungen an (z. B. bei Laufkafern;
vgl. Gruppe et al. 2014).
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5. Zusammenfassung

Die rechtsseitigen Donauauen zwischen Neuburg und Ingol-
stadt werden seit Anfang Juni 2010 durch Einspeisung von
Donauwasser renaturiert. Dies geschieht durch einen perma-
nent gefluteten, neu angelegten Bach sowie durch temporire,
am Hochwasserregime der Donau ausgerichtete ,,Okologische
Flutungen® Fiir das begleitende Monitoring wurden unter an-
derem Indikationseigenschaften von Auenvogeln verwendet.
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Fiir die Ableitung von Indikationseigenschaften (Feuchte-,
Trockenzeiger) liefert die Verteilung und Populationsdynamik
von Vogelarten entlang eines an den hydrologischen Rahmen-
bedingungen orientierten auenmorphologischen Habitatgra-
dienten schérfere Ergebnisse als Beziige zu Grundwasserstin-
den oder Donauwasserfithrung. Dies ist eine direkte Folge der
komplexen, in den einzelnen Habitattypen unterschiedlichen
Beziehungen zwischen Wasserversorgung, Vegetationsstruktur
und Produktivitit, die zusammen die Vogelverteilungen maf3-
geblich beeinflussen. Im Monitoring miissen daher alle land-
schaftstypischen Lebensrdume berticksichtigt werden. Wenn
dies mit stratifizierten Punktkartierungen auf Habitatebene
nicht effektiv méglich ist sind Gitterfeldkartierungen mit Un-
terflichen (unter Beriicksichtigung von Habitattypen, Land-
schaftsstrukturen, Lagebeziehungen) die zeitgiinstigere Alter-
native. Dann sind auch die Ergebnisse auf andere Auen (zu-
mindest im Einzugsgebiet der Donau) iibertragbar.

Unter Berticksichtigung von Habitat- und Landschaftsebene
bieten sich vor allem Pirol, Kuckuck, Mittelspecht, Halsband-
schnipper, Monchsgrasmiicke, Heckenbraunelle, Amsel,
Blau- und Kohlmeise, Kleiber, Buchfink und Gimpel als ge-
nerelle Feuchtezeiger fiir rezente Auen an, als Trockenzeiger
Goldammer, Griinfink, Griinspecht, Star und Wacholderdros-
sel fir degenerierte Auen. Waldvogelarten, die Lebensrdume
mit mittleren Grundwasserabstinden bevorzugen, sind reak-
tiver als Gebiisch- oder Waldliickenvégel, die vor allem Ha-
bitate mit sehr hohen oder sehr niedrigen Wasserstinden
besiedeln. Jahreszeitbezogen konnen noch weitere Indika-
torarten hinzukommen (z. B. Sumpfmeise). Auch die Dichten
von Vogelgemeinschaften in terrestrischen Habitaten oder die
von Wasservogeln (vor allem von Herbivoren) eignen sich fiir
die Indikation einer nach Redynamisierung héheren Okosys-
temproduktivitit von renaturierten Auen infolge verbesserter
Wasserverfiigbarkeit.
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Anhang: Beobachtungssummen von Vogelarten im Brut-, Sommer-/Herbst- und Winteraspekt (B = Mérz - Juni, SH = Juli
- Oktober, W = November - Februar) aus Auwald-Punktkartierungen entlang eines auenmorphologischen Feuchtegradienten
(1-2 und 4-5 Mittelwerte tiber zwei Jahre vor bzw. nach den Dynamisierungsmafinahmen im dritten Jahr) und aus
Auenlandschafts-Gitterfeldkartierungen (1 = 2007/2008, 5 = 2012/2013) mit Orientierung des Feuchtegradienten am
Grundwasserabstand. Deutliche Veranderungen nach der Dynamisierung (Zunahme blau, Abnahme rot, nachhaltige
Verdnderung dunkler) und Jahreszeiten mit hdchsten Nachweiszahlen (Brutzeit griin, Sommer/Herbst gelb, Winter violett)
hervorgehoben. — Results of point mapping (morphological gradient from wet to dry woodland habitats; yearly average before
[1-2] and after [4,5] renaturation work in year 3) and grid mapping (landscape units and water level conditions; 1 = 2007/2008,
5=2012/2013) including breeding (B), summer/autumn (SH) and winter (W) aspects. Increasing bird numbers after renaturation
marked blue, decreasing red. Main season for indicator species marked green for breeding, yellow for summer/autumn and
violet for winter aspects.
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Art species Punktkartierung plots Gitterfeldkartierung grid
Jahr/year Saison/season Jahr/year Saison/season
1-2 3 4-5 B SH w 1 5 B SH w
Amsel Turdus merula 234 | 200 | 241 | 633 | 366 | 150 | 629 617 510 526 210
Bachstelze Motacilla alba 23 | 1,5 | 49 | 14 3 0 9 10 10 9 0
Baumfalke Falco subbuteo 1,6 | 1,0 | 2,3 7 3 0 0 12 9 3 0
Baumpieper Anthus trivialis 1,5 0 0 2 1 0 5 0 0 0
Bekassine Gallinago gallinago 0,0 | 03 0 0 0 1 0 1 0 1
Bergfink Fringilla montifringilla 2,0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Blasshuhn Fulica atra 1,8 3,5 9,1 8 0 18 274 2244 161 754 1603
Blaumeise Parus caeruleus 304 | 339 | 413 | 711 | 512 | 549 747 834 556 485 540
Bluthinfling Carduelis cannabina 0,5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Buchfink Fringilla coelebs 242 | 318 | 288 | 854 | 333 | 191 568 710 795 344 139
Buntspecht Dendrocopos major 263 | 204 | 313 | 491 | 387 | 477 578 605 390 389 404
Dorngrasmiicke Sylvia communis 0 1,8 0 2 0 0 4 1 5 0 0
Eichelhaher Garrulus glandarius 152 | 172 | 189 | 195 | 321 | 338 | 351 293 135 | 263 | 246
Eisvogel Alcedo atthis 1,6 5 5,1 5 11 3 6 5 3 4 4
Erlenzeisig Carduelis spinus 14 24 13 19 3 57 48 31 3 12 64
Fasan Phasianus colchicus 1 4 2,8 9 1 2 1 1 2 0 0
Feldlerche Alauda arvensis 0 0,1 1 0 0 0 1 1 0 0
Feldschwirl Locustella naevia 0 0,3 1 0 0 4 0 0 0 0
Feldsperling Passer montanus 2,5 0 0 2 0 3 0 0 1 0 3
Fichtenkreuzschnabel Loxia
curvirostra 0,8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Fischadler Pandion haliaetus 0 0,1 0 1 0 0 0
Fitis Phylloscopus trochilus 49 56 | 60 | 243 | 32 0 70 63 117 16 0
Flussuferlaufer Tringa hypoleucos 0 0 0,1 0 1 0 1 2 1 2 0
Giénsesdger Mergus merganser 11 45 | 94 13 18 14 38 97 53 5 77
Gartenbaumlaufer Certhia
brachydactyla 28 14 23 52 41 24 103 57 58 54 48
Gartengrasmiicke Sylvia borin 33 56 36 | 127 | 67 0 92 63 101 54 0
Gartenrotschwanz Phoenicurus
phoenic. 0,5 0 0 1 0 0 2 0
Gebirgsstelze Motacilla cinerea 0,3 9,8 7,9 17 4 9 1
Gelbspotter Hippolais icterina 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Gimpel Pyrrhula pyrrhula 124 | 98 | 124 | 100 | 92 | 402 | 277 306 62 79 442
Goldammer Emberiza citrinella 35 35 21 89 37 20 99 53 72 51 29
Graugans Anser anser 2,0 | 65 7 24 1 973 | 3719 | 782 | 2521 | 1389
Graureiher Ardea cinerea 0 1 5,5 2 16 54 12 24 34
Grauschnépper Muscicapa striata 4,5 | 7,8 11 11 27 15 9 8 16 0
Grauspecht Picus canus 4,8 | 83 | 43 19 2 77 21 17 20 10
Grinfink Carduelis chloris 41 41 25 67 27 25 85 26 32 24 55
Griinspecht Picus viridis 24 29 22 43 52 33 27 16 30 14
Habicht Accipiter gentilis 0,3 0 1,5 1 0 0 3 3 2 1 3
Halsbandschnipper Ficedula
albicollis 31 21 38 135 22 0 51 41 80 12 0
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Art species Punktkartierung plots Gitterfeldkartierung grid
Jahr/year Saison/season Jahr/year Saison/season
1-2 3 4-5 B SH w 1 5 B SH w
Haubenmeise Lophophanes cristatus | 8,8 | 88 | 6,5 2 15 23 15 21 9 11 16
Haubentaucher Podiceps cristatus 0 0 0,5 0 0 1 95 153 72 128 48
Hausrotschwanz Phoenicurus
ochruros 0,5 0,5 0,6 1 2 0 2 2 0 4 0
Heckenbraunelle Prunella modularis | 6,6 8,5 12 41 6 0 24 21 42 0
Hockerschwan Cygnus olor 0 3 6,4 7 0 9 6 58 37 20 7
Hohltaube Columba oenas 0,3 0 0 1 0 0 0 0 0
Kanadagans Branta canadensis 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Kernbeisser Coccothraustes coccothr. 5,9 5,5 20 18 12 27 11 13 10 8
Klappergrasmiicke Sylvia curruca 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Kleiber Sitta europaea 339 | 335 | 437 | 450 | 656 | 781 790 815 274 702 629
Kleinspecht Dendrocopos minor 3,6 3,0 1,9 4 6 4 9 7 2 11 3
Kniékente Anas querquedula 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Kohlmeise Parus major 520 | 521 | 604 | 1046 | 976 | 746 | 1374 | 1384 | 1011 | 1060 | 687
Kolbenente Netta rufina 0,5 0,0 1 3 0 0 26 313 134 194 11
Kormoran Phalacrocorax carbo 3,9 3,3 6,5 4 7 14 128 161 61 155 73
Krickente Anas crecca 0 0 0,5 1 0 0 4 51 49 3
Kuckuck Cuculus canorus 10 13 20 73 0 0 16 20 34
Lachmowe Larus ridibundus 0,5 45 0,0 1 5 0 0 0 0 0 0
Mausebussard Buteo buteo 72 66 84 | 101 | 160 | 117 | 121 97 72 83 63
Mauersegler Apus apus 3,1 4,3 2,3 15 0 0 15 0 15 0 0
Mehlschwalbe Delichon urbicum 3,8 0 0 7 1 0 0 0
Misteldrossel Turdus viscivorus 05 | 05 | 03 0 2 0 3
Mittelmeermowe Larus michahellis 05 | 05| 08 2 1 1 11 20 19 6 6
Mittelsdger Mergus serrator 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Mittelspecht Dendrocopos medius 72 | 110 | 108 | 210 | 138 | 121 98 141 96 83 60
Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla | 237 | 292 | 329 | 872 | 552 0 593 881 896 578
Nilgans Alopochen aegyptiata 0 0 0 0 0 0 0 25 14 11
Pfeifente Anas penelope 0 0 0 0 0 0 14 2 4 0 12
Pirol Oriolus oriolus 8 15 19 46 23 0 10 37 29 18 0
Rabenkriahe Corvus corone 39 96 89 | 142 | 47 | 162 40 90 53 26 51
Rauchschwalbe Hirundo rustica 2,4 13 0,8 17 3 0 4 3 7 0 0
Reiherente Aythya fuligula 23 26 38 32 1 116 | 1120 | 2164 945 1098 | 1241
Ringeltaube Columba palumbus 27 | 46 | 45 | 116 | 73 0 37 85 64 58 0
Rohrammer Emberiza schoeniclus 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Rohrweihe Circus aeruginosus 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Rotdrossel Turdus iliacus 4,5 0 1 0 16 11 18
Rotkehlchen Erithacus rubecula 158 | 134 | 155 | 579 | 164 | 18 432 280 523 168 21
Rotmilan Milvus milvus 0,6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Saatkrihe Corvus frugilegus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Schellente Bucephala clangula 0,3 0 0,5 0 0 2 44 75 39 0 80
Schnatterente Anas strepera 0 0 0 0 0 0 60 79 16 39 84
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Art species Punktkartierung plots Gitterfeldkartierung grid
Jahr/year Saison/season Jahr/year Saison/season
1-2 3 4-5 B SH W 1 5 B SH w
Schwanzmeise Aegithalos caudatus 49 | 49 | 43 69 58 | 107 | 100 64 37 29 98
Schwarzmilan Milvus migrans 3,5 0 33 | 11 3 0 3 10 6 7 0
Schwarzspecht Dryocopus martius 8 10 20 25 18 23 15 39 15 26 13
Silberreiher Ardea alba 0 1 1,6 0 0 4 6 28 2 6 26
Singdrossel Turdus philomelos 103 | 104 | 130 | 391 | 174 | 5 248 414 | 405 | 242 15
Sommergoldhéhnchen
Regulus ignicap. 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Sperber Accipiter nisus 6,8 3,3 5,1 12 12 3 10 6 4
Spiessente Anas acuta 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Star Sturnus vulgaris 26 57 27 | 160 0 108 76 136 48 0
Stieglitz Carduelis carduelis 20 3 5 3 19 32 75 19 17 15 62
Stockente Anas platyrhynchos 35 48 | 117 | 66 | 40 | 245 | 718 | 1590 | 612 373 | 1323
Sumpfmeise Paruse palustris 114 | 105 | 131 | 146 | 192 | 259 | 296 321 104 218 295
Sumpfrohrsinger Acrocephalus
palustris 08 | 0,9 3 0 1 5 5 1 0
Tafelente Aythya ferina 0 0 0 0 18 183 33 131 37
Tannenmeise Parus ater 10 4 53 12 8 16 18 10 9 5 14
Teichhuhn Gallinula chloropus 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Teichrohrsanger Acrocephalus
scirpac. 0 0 0 0 0 0 4 1 5 0 0
Trauerschnépper Ficedula hypoleuca | 3,8 0 8 4 0 4 0 2 2 0
Turmfalke Falco tinnunculus 0,6 0 0,8 3 1 0 0 1 1 0 0
Turteltaube Streptopelia turtur 0,3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Uferschwalbe Riparia riparia 0,3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Wacholderdrossel Turdus pilaris 11 16 36 9 19 83 44 82 5 30 91
Waldbaumlédufer Certhia familiaris 1,3 0 0,5 1 2 6 3 2 2 5
Waldkauz Strix aluco 0,4 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Waldlaubsanger Phylloscopus
sibilatrix 3,9 2 0,1 9 0 1 8 1 0
Waldwasserlaufer Tringa ochropus 0 23 | 25 1 1 3
Wasseramsel Cinclus cinclus 0 0 0 0 0 0 3
Weidenmeise Parus montanus 13 10 7,4 16 9 25 25 16 14 8 19
Weiflwangengans Branta leucopsis 0 0 0 0 1 0 1
Wespenbussard Pernis apivorus 0,8 2 2 2 6 0
Wintergoldhdhnchen Regulus regulus | 5,5 | 5,3 8 8 6 19 31 25 3 18 35
Zaunkonig Troglodytes troglodytes 67 | 84 | 74 | 177 | 121 | 68 311 179 | 214 193 83
Zilpzalp Phylloscopus collybita 169 | 191 | 177 | 494 | 386 462 229 350 341
Zwergmo6we Hydrocoloeus minutus 0
Zwergsager Mergus albellus 0 0 0
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 0 1,3 1
Artenzahl 82 72 80 85 69 59 96 91 91 78 65
Summe 3814 | 4063 | 4662 | 9308 | 6308 | 5446 | 12762 | 20237 | 10550 | 11880 | 10569
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