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Uber den Einfluss einiger Vorratselemente auf die
Diversitidt hohlenbriitender Vogelarten

Von K. Eiberle Oxf.: 153
(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH Ziirich)

1. Einleitung

Seit dem Jahre 1959 betreut der Wildhiiter des wildkundlichen Versuchs-
reviers im gesamten Lehrwald der ETH eine Vogelschutzanlage, die nach
Instruktionen von Professor Dr. H. Leibundgut erstellt worden ist. Die je-
weils zur Brutzeit durchgefiihrten Kontrollen haben es erstmals fiir das
Jahrzehnt 1967—76 ermdglicht, das durchschnittliche Haufigkeitsgefiige fiir
die in den Nistkasten briitenden Vdgel zu ermitteln und mit der Vorrats-
struktur des Waldes zu vergleichen. Da wir auf diese Weise jedoch nur
einen beschriankten Teil der Avifauna zu erfassen vermochten und es sich
dabei vorwiegend um einige allgemeinverbreitete Vogelarten handelt, war
zum vorneherein keine ungewohnlich grosse Zahl konkreter Beziehungen
zu erwarten. Dennoch hat sich im Verlaufe der Auswertung gezeigt, dass
gewisse Vorratselemente fiir die Mannigfaltigkeit der kiinstlich angesiedelten
Vogel eine Rolle spielen und deshalb fiir die Vogelkunde von allgemeinerer
Bedeutung sind. Die Artenvielfalt der Vogelwelt interessiert die Waldkunde
grundsitzlich, und zwar vor allem aus zwei Griinden. Einmal handelt es
sich bei den waldbewohnenden Vogelarten um eine Gruppe von Wirbel-
tieren, die auf Grund der unterschiedlichen Lebensanspriiche der einzelnen
Arten besonders dazu geeignet ist, die Auswirkungen von anthropogenen
Verédnderungen in den Lebensstitten aufzuzeigen. Es entspricht aber ande-
rerseits auch fiir die Weiterentwicklung der Waldkunde einer Notwendigkeit,
dass man jene Strukturteile der Waldvegetation erkennt, die fiir die Abun-
danz einzelner Arten oder fiir die Artenvielfalt von Tiergemeinschaften
wesentlich sind. Diese Zusammenhinge lassen sich allein mit Biotopbeschrei-
bungen nicht kldren. Vielmehr bedarf es dazu einer quantitativen Analyse,
fiir die unsere Vogelschutzanlage giinstige Voraussetzungen bot.

Dankend erwidhnen mochte ich die langjihrige Mitarbeit von Wildhiiter
F. Nussbaumer, der die Kontrolle der Nistgerite jeweils mit grosser Hingabe
besorgte. Ausserdem sei aber auch Herrn K. Burch, dipl. Forsting. ETH, filr
die statistische Auswertung des Beobachtungsmaterials bestens gedankt.
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2. Problemstellung

Wie dies von Schwerdtfeger (1975) naher ausgefiihrt worden ist, ent-
spricht jeder Lebensstitte ein charakteristisches Haufigkeitsgefiige der zuge-
horigen Tiergemeinschaft. Diese Arten-Individuenrelation ist im Walde vor
allem auch durch die Vegetationsstruktur bedingt und wird — sieht man
von den regelmissigen Populationsschwankungen der beteiligten Tierarten
ab — solange beibehalten, als sich die Zusammensetzung und rdumliche
Gliederung der Vegetation nicht grundlegend veridndern. Tiergemeinschaften
oder Teile davon kénnen nun aber durchaus die gleichen Arten, diese jedoch
in unterschiedlichen Individuenmengen enthalten. Sie besitzen dann trotz
gleichen Arten- und Wohndichten unterschiedliche Gefiige, die auf ausge-
wogeneren oder ungleichmaéssigeren Verteilungen der Abundanzen beruhen.
Ein Mass fiir derartige Unterschiede in der Gemeinschaftsstruktur, das
sowohl die Artenzahl als auch die Abundanzen erfasst, ist die Diversitit,
fiir die schon verschiedene Definitionen entwickelt worden sind. Eine davon
ist der relativ hdufig beniitzte Index von Shannon-Weaver, der wie folgt
berechnet wird:

n
d=—L p-inp.

In dieser Formel bedeuten d die Diversitdt, n die Gesamtzahl der vor-
handenen Arten und p; die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Arti.
Die Diversitét ist um so hoher, je gleichmissiger die Arten an der Gesamt-
individuenzahl beteiligt sind, und sie schwankt in unserem Falle fiir die 15
festgestellten Vogelarten innerhalb der theoretischen Grenzen von 0 bis
2,708. Die tatsichlich berechneten Werte fiir die Vogelartendiversitit liegen
in den untersuchten Abteilungen zwischen 0,873 und 1,797. Die Amplitude
dieses Merkmals ist somit bemerkenswert gross, so dass die Frage -sich
tatsachlich stellt, ob bestimmte Elemente des Holzvorrates die Gemein-
schaftsstruktur der nistkastenbewohnenden Vo6gel zu beeinflussen vermdgen.
Dabei ist zu beachten, dass die verschiedenen Vogelarten sich in ihrer
Wirkung auf die Diversitit durchaus gegenseitig ersetzen konnen.

3. Untersuchungsgebiet und Methodik

Fiir das Verstdndnis der Ergebnisse sind einige Angaben iiber das Beob-
achtungsgebiet und die Untersuchungsmethode unumgiénglich.
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3.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich iiber insgesamt 26 Abteilungen
des Lehrwaldes und der Holzkorporation Ringlikon im Umfange von 251 ha.
Es stellt eine Auswahl jener Abteilungen dar, in denen der Holzvorrat auf
der gesamten bestockten Fldche inventarisiert worden war. Dieses Gebiet
befindet sich grosstenteils in der unteren montanen Stufe und umfasst
sowohl den nordlichen Teil des Uetliberges als auch die allgemein nach
Siidwesten exponierten Abhidnge im mittleren Reppischtal. Die potentielle
natiirliche Waldvegetation ist iiberaus vielseitig, kleinfldchig ausgebildet und
zur Hauptsache verschiedenen Buchenwald- und an den Hingen des Rep-
pischtales auch Fohrenwaldgesellschaften zuzuordnen. Entsprechend der
historischen Entwicklung und dem seit ldngerer Zeit praktizierten Femel-
schlagbetrieb sind auch die vorhandenen Bestandesstrukturen dusserst man-
nigfaltig. Innerhalb der Abteilungen bestehen grosse Unterschiede in der
Vertretung der verschiedenen Waldentwicklungsstufen und Baumarten, die
in allen Mischungsformen vom kiinstlichen Fichtenreinbestand bis zu den
baumartenreichen ehemaligen Mittelwédldern vorkommen konnen.

Nach Koch (1975) ist der Anteil der Hohlenbriiter im Untersuchungs-
gebiet mit etwas iiber einem Drittel der Individuenzahlen verhiltnismassig
hoch. Ohne Zweifel wird dieser Anteil durch die aufgehdngten Nistkasten
wesentlich erhoht; doch erreicht die Zahl der Individuen, welche die Nist-
kasten als Brutstédtte beniitzen, nur etwa 20 Prozent aller festgestellten Brut-
vogel. Da nicht alle Hohlenbriiter durch das Aufhidngen der Nistkasten in
gleichem Masse begilinstigt sind, ist die Diversitdt der in Nistgerdten briiten-
den Vogel geringer als sie fiir die Gesamtheit der Hohlenbriiter erwartet
werden darf. Diesem Umstand ist bei der Interpretation der Ergebnisse
Rechnung zu tragen, indem die vorgefundenen Beziehungen zwischen Vogel-
artendiversitdt und Holzvorrat in Wirklichkeit noch ausgeprégter vorhanden
sein konnen, als sich dies auf Grund von Nistkastenkontrollen feststellen
lasst.

3.2 Untersuchungsmethode

Die in die Auswertung einbezogene Waldfliche war mit insgesamt 535
Nistkasten belegt, was einer Dichte von 21,3 Kasten pro 10 ha bestockter
Fliche entspricht. Die Besetzung der Nistkasten erreichte im langjdhrigen
Mittel einen Wert von 86 Prozent; 3 Prozent der Kasten waren jeweils zur
Brutzeit defekt und 11 Prozent blieben leer. Die Besetzung erfolgte in
86 Prozent aller Fille durch Vogel, in 13 Prozent durch Kleinsiduger und
in 1 Prozent durch Insekten. Abgesehen von wenigen Halbhohlen handelte
es sich durchwegs um allseitig geschlossene Holzkasten mit Fluglochgrossen
von 26 bis 30 mm, 30 bis 32 mm und 42 mm, die in allen Abteilungen im
gleichen Verhltnis von 1:3:2 angebracht worden sind. Die folgenden Vogel-
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arten wurden in der Berichtsperiode als Beniitzer festgestellt, wobei der
Buntspecht die Nistkasten allerdings nur als Schlafhohle beniitzte.

Durchschnittliche
Dominanz 1967—1976
/o

— Kohlmeise 48,52
— Star 11,87
— Kleiber 10,15
— Blaumeise 8,55
— Trauerschnidpper 7,69
— Tannenmeise 6,51
— Buntspecht 4,63
— Sumpfmeise 1,05
— Gartenrotschwanz 0,49
— Grauschnapper 0,24
— Feldsperling 0,14
— Haubenmeise 0,10
— Hausrotschwanz 0,07
— Baumléufer 0,02
— Zaunkonig 0,02

Die Berechnung der Vorratselemente erfolgte nach der Masse, wozu
sich fiir die Abteilungen des Lehrwaldes die Mittelwerte aus den beiden
Inventaren 1969 und 1974 verwenden liessen. Fiir die fiinf Abteilungen
der Holzkorporation Ringlikon stand dagegen nur eine Aufnahme aus dem
Jahre 1969 zur Verfiigung. Wie in Tabelle 1, welche die Amplituden der
gepriifften Vorratselemente zeigt, sind nur die Gesamtvorriate in absoluten
Werten, alle iibrigen Vorratsmerkmale dagegen als prozentuale Anteile
dieser Grosse berechnet worden. Eine Auswertung nach Standorten oder
Bestandestypen kam leider wegen dem allzu kleinflichigen Verteilungs-
muster nicht in Frage.

Die Abhingigkeiten zwischen der Vogelartendiversitit und den einzelnen
Vorratselementen haben wir mit Hilfe einfacher Korrelationsanalysen
gepriift. Dazu verwendeten wir den Rangkorrelationskoeffizienten von Spear-
man, der nach Miihlenberg (1976) auch fiir Messreihen aus nicht normal-
verteilten Grundgesamtheiten beniitzt werden darf.
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4. Untersuchungsergebnisse

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Korrelationsanalysen zusammen-
gestellt.

Es féllt auf, dass die Mannigfaltigkeit der in den Nistkasten vorgefun-
denen Vogelarten nur von wenigen Vorratselementen wesentlich beeinflusst
wird. Es handelt sich dabei um den Gesamtvorrat, um die Stdrkeklassen-
diversitdt der Laubbdume und um den Eichenanteil der Starkholzklasse,
die Anlass zu den folgenden Uberlegungen geben:

4.1 Einfluss des Gesamtvorrates und der Stirkeklassen

Odum (1967) verdanken wir den Hinweis, dass im Verlaufe einer Suk-
zession zugleich mit der zunehmenden Biomasse der Vegetation auch die
Artenzahl der heterotrophen Organismen bis in die spidten Sukzessionssta-
dien hinein steigt. Diese Gesetzmassigkeit, welche fiir die verschiedenen
Waldentwicklungsstufen von Wirtschaftswildern in gleicher Weise gilt wie
fiir eine Folge von Waldgesellschaften, wird in unserem Falle selbst fiir die
in den Nistkasten briitenden Vogelarten belegt, obschon sie als besondere
okologische Gruppe nur einen kleinen Teil der vorhandenen Avifauna
umfassen. Wenn auch die hoheren Stirkeklassen fiir sich allein noch keine
eigenstdndige Wirkung zu erbringen vermochten, so wird gesamthaft der
forderliche Einfluss dennoch sichtbar, der von den hohen Derbholzvorriten
auf die Vogelartendiversitdt in den Abteilungen ausgegangen ist. Eine
abschliessende Erkldrung dieser Erscheinung ist auf Grund der heutigen
Kenntnisse zwar noch nicht mdoglich, doch wird man dazu vor allem die
folgenden Tatbestidnde beriicksichtigen miissen:

— Je hoher die pflanzliche Biomasse einer Abteilung ist, um so mehr sind
auch dltere Baumhdlzer an ihrem Aufbau beteiligt. Die Altbestinde zeigen
aber ganz allgemein eine viel ausgeprigtere Tendenz zur Ausbildung von
Stratozonosen, welche die Zahl der ©kologischen Nischen vermehren
(Frochot, 1971) und die interspezifische Konkurrenz unter den Vogeln
vermindern. Diese allgemeine Erkenntnis wird im vorliegenden Falle zu-
sdtzlich noch durch die Feststellung belegt, wonach diejenigen Abteilungen
mit einer hohen Stirkeklassendiversitit der Laubbdume auch eine grossere
Vielfalt nistkastenbewohnender Vogelarten enthielten. Diese positive Wir-
kung der Stirkeklassendiversitit ist aber weniger durch das kleinflichige
Nebeneinander der verschiedenen Waldentwicklungsstufen bedingt als viel-
mehr auf die Schichtung der starken Baumhélzer zuriickzufiihren, wie sie be-
sonders in den ehemaligen Mittelwéldern noch ausgeprégt vorhanden ist.

— Wiedies aus einer produktionsbiologischen Studie von von Droste zu Hiils-
hoff (1969) in einem Fichtenreinbestand abgeleitet werden kann, miissen
wir damit rechnen, dass bei den waldbewohnenden Vogeln die Oberflichen
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gewisser Baumorgane fiir die Artenkapazitit der Lebensstidtten begrenzend
wirken. Demzufolge ist eine grossere Artenvielfalt aber auch nur zu erwar-
ten, wenn diese kritischen Oberflachen — an denen die spezialisierten Vo-
gelarten ihre Nahrung suchen — in geniigendem Umfange vorhanden sind,
wobei sich diese eben nur mit dem Fortschreiten der Bestandesentwicklung
absolut und wirkungsvoll vermehren.

4.2 Einfluss der Baumartengruppen

Eine sorgfiltige Beurteilung verlangt die Feststellung, wonach weder
die Vertretung der Laubbaume noch diejenige der Nadelbdume sich deutlich
auf den Diversitidtsindex der nistkastenbewohnenden Vogel ausgewirkt ha-
ben, obschon im Untersuchungsgebiet beide Vorratsmerkmale iiber eine
bemerkenswert grosse Amplitude verfiigen. Dieses Ergebnis steht im Wider-
spruch zu anderweitigen vogelkundlichen Untersuchungen, in denen nach-
gewiesen worden ist, dass auf Laubwald- oder Mischwaldstandorten die
kiinstlichen Nadelreinbestinde die Mannigfaltigkeit der Vogelwelt vermin-
dern und die Haufigkeitsverteilung der Vogelarten zu Gunsten der héheren
Dominanzklassen verschieben. Demzufolge ldsst sich unser Ergebnis auch
nicht einfach damit begriinden, dass Monokulturen mit standortsfremden
Nadelbdaumen fiir die Zusammensetzung von Vogelgemeinschaften belanglos
sind. Viel eher ist dieses Resultat den Besonderheiten der von uns erfassten
Teilgemeinschaft zuzuschreiben. Fiir sie beruht die berechnete Diversitit
namlich grosstenteils auf ganz wenigen Vogelarten, die iiber hohe Dominan-
zen verfiigen, so dass der Diversititsindex nur unwesentlich verdndert wer-
den kann, wenn diese Arten in dhnlichem Umfang negativ auf einen hoheren
Nadelbaumanteil reagieren. Ausserdem sind Vogelarten wie etwa die Tan-
nen- oder Haubenmeise, die erfahrungsgemiss durch den Anbau von Nadel-
bdumen gefordert werden, in den Nistkasten immer nur in untergeordneten
Dominanzklassen anzutreffen, wodurch auch sie ohne erkennbaren Einfluss
auf das Haufigkeitsgefiige der Nistkastenbewohner in den nadelbaumreichen
Abteilungen blieben.

4.3 Einfluss der Baumarten

Nicht vollig unerwartet war die Feststellung, dass mit Ausnahme der
Eichen in der Starkholzklasse weder beim Laubholz noch beim Nadelholz
einzelne Baumarten die Diversitit der Nistkastenbewohner signifikant zu
beeinflussen vermochten. Selbst die Mannigfaltigkeit der Baumartenmi-
schung zeigte keine forderlichen Auswirkungen. Dieses Ergebnis stimmt aber
gut mit den Erfahrungen von Koch (1975) iiberein, wonach jene Vogelarten,
die sich in der Baumschicht des Waldes erndhren, ihre Nahrungsbestand-
teile weniger auf ganz bestimmten Baumarten als vielmehr an besonderen
Baumorganen suchen. Auch Zollinger (1976), der dieser Frage ebenfalls
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nachgegangen ist, bestdtigt, dass die Verteilung der waldbewohnenden
Vogelarten auf Strukturteilen der Vegetation beruhen muss, die von ver-
hdltnisméssig kleiner Grossenordnung sind. Eine deutliche Sonderstellung
nehmen nun allerdings die starken Eichen ein, die im Lehrwald noch in
guter Verteilung als Oberstinder des ehemaligen Mittelwaldes vorhanden
sind. Obschon ihre Vertretung im allgemeinen wesentlich geringer ist als
die der Buchenoberstidnder, zeigten sie dennoch einen deutlich positiven
Effekt auf die Diversitdt der nistkastenbewohnenden Vogelarten. Dieses
Ergebnis ist auch verstdndlich, wenn man bedenkt, dass sich an den Eichen
erfahrungsgemdss eine besonders vielseitige Insektenfauna entwickelt und
sie nach Turcek (1961) zu jenen Baumarten zdhlen, die als Triger von
pflanzlichen Nahrungsbestandteilen von vielen Vogelarten ausgeniitzt wer-
den konnen. Die Bedeutung der Eichen fiir die Artenvielfalt der Vogel ist
deshalb insbesondere in Buchenwaldgesellschaften nicht zu unterschitzen.

5. Folgerungen

Die Schlussfolgerungen, die in einem allgemeineren Sinn als nur fiir
den Lehrwald Giiltigkeit haben, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Unsere Untersuchung bestitigt an einem kleinen Teil der Avifauna die
auch schon anderweitig belegte Tatsache, dass die geschichteten Altholzer
fiir die Artenvielfalt der Vogelwelt von besonderer Bedeutung sind. Auch
die jiingeren Waldentwicklungsstufen konnen zwar durchaus Vogelarten
bergen, die in hohem Masse an sie gebunden sind; doch fehlt es im Wirt-
schaftswald eigentlich nie an derartigen Lebensstitten — ganz im Gegen-
satz zu geniigend stabilen und ungleichférmig strukturierten Bestdnden der
Starkholzstufe.

— Die Diversitdt der nistkastenbewohnenden Vogelarten stellt keinen ge-
eigneten Massstab dar, um die Auswirkungen der kiinstlichen Nadelrein-
bestinde auf die Artenvielfalt der Vogel zu beurteilen. Dazu sind die
Lebensanspriiche der erfassten Vogelarten viel zu wenig differenziert, so
dass nur die Ermittlung des gesamten Artengefiiges — einschliesslich der
Freibriiter — zur Beantwortung dieser Frage eine geniigend sichere Grund-
lage liefern kann.

— Der forderliche Einfluss der starken Eichen auf die Vogelartendiversitat
beruht auf der differenzierten Oberflichenstruktur der Baumorgane, auf dem
vielseitigen Nahrungsangebot und vor allem auch auf der ausgeprégten
Vertikalstruktur der Bestdnde, an deren Aufbau die Eichen-Oberstander
beteiligt sind. Die wirtschaftsbedingte Forderung der Eichen wirkt sich
deshalb vor allem in Buchenwaldgebieten fiir die Artenvielfalt der Vogel
positiv aus.
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Massgebend fiir das Verstandnis synokologischer Zusammenhinge sind
moglichst prizise Kenntnisse iiber die oft nur regional giiltigen Biotop-
anspriiche der einzelnen Tierarten. Diese liessen sich bei den Vogeln ohne
Zweifel dadurch vermehren, dass man die Untersuchungen nicht mehr nur
auf bestimmte Bestandestypen oder Baumarten bezieht, sondern in ver-
mehrtem Masse auch versucht, die Okologischen Nischen der einzelnen
Arten zu quantifizieren. Dazu wiren Beobachtungen notwendig, die Auf-
schluss geben, an welchen Baumorganen die Vogel ihre Nahrungsrequisiten
erwerben, mit welcher Haufigkeit sie die verschiedenen Baumteile aufsuchen
und in welchem Ausmass die verschiedenen Vogelarten dieselben Ressour-
cen-Klassen nutzen.
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Résumé

De Pinfluence de quelques éléments du volume sur pied sur la diversité d’oiseaux
cavernicoles

Cette étude se base sur les contrdles des nichoirs, qui ont eu lieu régulierement
lors de la couvaison sur les installations pour la protection des oiseaux de la forét
d’enseignement. On a valorisé 535 nichoirs, qui se répartissent en ordre régulier
au total dans 26 divisions différentes. La comparaison entre la diversité des es-
peces occupant des nichoirs — trouvée selon l'index de diversité de Shannon-
Weaver et établie comme valeur moyenne pour la décennie 1967—1976 — et les
différents éléments du volume sur pied fournit les relations suivantes:

— Plus le volume sur pied total et les catégories de diameétre des feuillus aug-
mentent, plus la diversité des especes d’oiseaux croit.

— La diversité des espéces cavernicoles ne représente pas une mesure appro-
priée pour estimer les répercussions des cultures artificielles de résineux.

— Parmi toutes les essences, seuls les chénes au stade de bois fort montrérent
un effet positif significatif. Cette étude renforcera I'idée d’apres laquelle les
vieux peuplements étagés sont d’une signification particuliére pour la diver-
sité des espéces dans le monde des oiseaux. Elle montre en méme temps que,
dans les associations forestiéres du hétre, I’encouragement des chénes pour des
raisons économiques éléve cette diversité. Traduction: R. Beer
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