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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Die raumliche Verteilung waldbewohnender Vogelarten in
Abhangigkeit von Waldstruktur und Schidigung

I. Eichenreiche Laubmischwiilder der Region Basel'

Beat Naef-Daenzer und Martin Blattner

Seit einigen Jahren verschlechtert sich der
Gesundheitszustand der Wilder fast im ge-
samten europiischen Raum (Hutchinson &
Meema 1987). Wenn auch in unterschied-
lichem Ausmass, so betreffen die Schadi-
gungen doch alle Waldtypen und Baum-
arten. In zahlreichen Forschungsprogram-
men wird diese Entwicklung verfolgt, in der
Schweiz mit den seit 1985 laufenden Sana-
silva-Inventuren (BFL, EAFV 1985, 1986,
1987, 1988). Mehr und mehr befasst man
sich auch mit den Auswirkungen, die der
schlechte Gesundheitszustand der Wélder
auf die Tier- und Pflanzenwelt haben kann.
Untersuchungen hierzu liegen bisher vor al-
lem aus dem osteuropdischen Raum vor,
wo lokal grosse Wilder abgestorben sind
(Knistautas 1983). Den Riickgang einzelner
Baumarten und dessen Auswirkung auf die
Avifauna behandelten Desgranges et al.
(1987) in Kanada.

In einem seit 1985 laufenden Programm
untersucht die Schweizerische Vogelwarte
Sempach die Auswirkungen der Waldschi-
den auf die Vogelgemeinschaften der Wil-
der. Dabei haben auch praktische Aspekte
grosse Bedeutung: Bei der Bewirtschaftung
geschadigter Wilder ist es notwendig, die
Lebensraumanspriiche der darin natiirlich
vorkommenden Tierarten zu beriicksichti-
gen. Forstliche Massnahmen sollten die
spezifischen Biotopeigenschaften eines
Waldtyps nicht beeintrichtigen. Als erste

'Mit finanzieller Unterstiitzung der Karl-Mayer-
Stiftung.

Grundlage dazu muss bekannt sein, welche
Tiergemeinschaften in einer gegebenen
Waldgesellschaft als typisch anzusehen
sind. Was die Avifauna der Wilder anbe-
langt, wurden solche Charakteristika von
Mosimann et al. (1987) fiir die flichenmés-
sig bedeutenden oder fiir unser Land be-
sonders wichtigen Waldtypen untersucht.
Diese Analysen geben fiir praktische Mass-
nahmen eine Vorstellung des Zustandes,
der erhalten bzw. angestrebt werden soll.

Soll eine Basis fiir praxisorientierte
Schlussfolgerungen geschaffen werden, be-
darf es weiter auch quantitativer Kenntnis-
se der Lebensraumanspriiche von Végeln
und anderen Tierarten, wie auch ihrer Re-
aktion auf Veridnderungen in den wichtigen
FEigenschaften des Biotops. Es muss mog-
lichst gut bekannt sein, von welcher Bedeu-
tung die einzelnen Strukturmerkmale des
Waldes und die Schidigungsintensitét fir
die Waldbewohner sind. Mit dieser Frage
befasst sich die vorliegende Arbeit. Sie be-
schriankt sich dabei auf die Waldvégel in
nur einem Waldtyp, ndmlich den eichenrei-
chen Laubmischwéldern in der Region
Basel. Das Schwergewicht liegt auf den fol-
genden Fragen:

1. Wie verteilen sich die Bewohner dieser
Waldgesellschaft auf  verschiedenartig
strukturierte Flichen? Wie beeinflussen
Waldstruktur und -Schédigung die Arten-
spektren und die relative Haufigkeit der
Vogelarten?

2. Wie beeinflussen einzelne Strukturei-
genschaften die Dichte, in der die Vogel-
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arten auf einer Flidche registriert werden?
Beeinflusst die Schidigungsintensitidt das
Vorkommen einzelner Vogelarten?

3. Wie stehen Waldstruktur und -Schédi-
gung in den untersuchten Flachen in Zu-
sammenhang?

Besonderes Gewicht liegt auf der Ermitt-
lung und Quantifizierung der wichtigsten
Einflussgrossen. Auf die Ursachen solcher
Wechselbeziehungen wird nicht eingegan-
gen; sie sind Gegenstand laufender Unter-
suchungen.

Dank. G.Ackermann, M.Blattner, Th.Imhof,
M.Iseli, H.Jenny, P. Mosimann und M. Trocmé ha-
ben gemeinsam die Daten aufgenommen und zu-
sammen mit den Projektleitern, Dr. N.Zbinden
und Dr. H. P. Pfister, das methodische Konzept der
Studie erarbeitet. Forstingenieur U. Bihler unter-
wies uns in den Techniken der Waldstruktur-Erhe-
bung und arbeitete gemeinsam mit W. Christen bei
der Diskussion der forstlichen Aspekte mit. Die
Kantonsoberforster der Kantone Basel-Landschaft,
Basel-Stadt, Solothurn und Aargau, die Forstver-
waltung der Stadt Basel, die Kreisoberfoérster und
Revierférster der Untersuchungsgebiete haben un-
sere Arbeit geférdert, indem sie uns Waldschaden-
Unterlagen zur Verfiigung stellten, bei der Bewirt-
schaftung der Probestreifen Riicksicht nahmen und
Bewilligungen erteilten. Forstadjunkt M. Fischer
fihrte uns in die Interpretation der Infrarot-Luftbil-
der ein. Dr. W.Keller von der Eidg. Anstalt fiir das
forstliche Versuchswesen gab uns Auskiinfte zur
Vorratsschatzung. Dr. L. Schifferli, R. Lévéque und
O.Biber ibernahmen die Ubersetzungen. Die
Karl-Mayer-Stiftung hat das Projekt finanziell un-
terstiitzt. Allen danken wir herzlich.

1. Untersnchungsgebiet und Methoden

1.1. Untersuchungsgebiet

Die 8 untersuchten Waldfliachen liegen im schwei-
zerischen Teil der Region Basel. Kurzangaben zu
Geographie, naturrdumlicher Gliederung und Kli-
ma des Gebiets finden sich in Mosimann et al.
(1987). Innerhalb dieser Wilder umfasst die eigent-
liche Untersuchungsfliche je einen Streifen von
1km Linge und 50m Breite. Tab. 1 orientiert iiber
ihre Lage und Baumartenzusammensetzung.

1.2. Datenerhebung

Die ornithologischen Daten der 8 Waldstreifen
wurden 1985-1987 in jahrlich je 6 einstiindigen Be-
gehungen zwischen Ende Mairz und Ende Juni er-
hoben. Die Datenaufnahme zur Struktur der Wald-
streifen erfolgte jeweils im Lauf des Sommerhalb-
jahres.

1.2.1. Erfassung von Waldstruktur und
Schadigungsintensitdt

Die Beschreibung der Struktur der untersuchten
Waldflichen muss diejenigen Lebensraumeigen-
schaften moglichst vollstdndig einbeziehen, welche
die Bestande der vorhandenen Vogelarten entschei-
dend beeinflussen. Die Auswahl der Messgrossen
erfolgte aufgrund der bestehenden Kenntnisse {iber
die wichtigsten waldbewohnenden Arten und Ar-
tengruppen. Die Waldstreifen wurden in Teilfla-
chen gegliedert, die beziiglich Entwicklungsstufe,
Baumartenzusammensetzung,  Schichtung  und
Schlussgrad der Oberschicht einheitlich und nicht
kleiner als Horstgrésse sind. Fir jeden dieser Be-
stainde wurde in Anlehnung an Eiberle (1982) ein
Protokoll folgender Grossen erstellt und jihrlich
nachgefihrt:

Tab.1a. Lage, Exposition, Hangneigung und dominierende Waldgesellschaft bzw. vorherrschender Wald-
verband der untersuchten Waldstreifen. — Place, locality, exposition, inclination and dominating vegetation

of the study plots.

Gemeinde, Héhe i. M. Exposition Neigung dominierende

Kanton min. — max. Vegetationseinheit

Riehen BS 360-420 WNW 20° Eu-Fagion

Magden AG 370-420 SE 10° Luzulo-Fagion

Ettingen BL 540-660 N 30° Cardamino-Fagetum

Basel BS 250 - 0° «Stieleichen-Eschen
-Hagebuchen-Wald»

Allschwil BL 350-360 - 0° Querco-Carpinetum

Rodersdorf SO 420 - 0° Eu-Fagion

Muttenz BL 270 - 0° Querco-Carpinetum

Therwil BL 360-390 WSW-ENE 10° Kunstforst
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Allgemein: Fliche in m? Exposition und Nei-
gung, Struktur der Bodenoberfliche (Vorhanden-
sein/H6he von Hindernissen), dominierende Ent-
wicklungsstute und Schlussgrad der Oberschicht
nach Eiberle (1982), mittlere Oberhohe in m, Holz-
vorrat in m’ha nach Bitterlich (Hablitzel 1985),
Vorhandensein/Fehlen von totem Baumholz lie-
gend und/oder stehend, Vorhandensein/Fehlen von
Nistkésten.

Fiir Ober-, Mittel- und Unterschicht getrennt:
Deckungsgrad insgesamt in 5%-Intervallen, Kro-
nenanordnung (einschichtig oder stufig bzw. plen-
terartig), Deckungsgrad jeder Gehdlzart separat in
10 %-Intervallen, Mischungsform der Gehdlzarten
(einzeln oder gruppiert stehend).

Krautschicht: Gesamtdeckungsgrad in 5 %-In-
tervallen, Deckungsgrad von Kréautern bzw. Zwerg-
strduchern separat in 10%-Intervallen, Héhe in
10 cm-Intervallen.

Die Beurteilung der Schidigung der Untersu-
chungsflichen wurde den im SANASILVA-Pro-
gramm erstellten offiziellen Schadenkarten und den
dazugehodrigen Dateien entnommen. Sie beruhen
auf Infrarotaufnahmen von 1984/85. Auf diesen
Schadenkarten sind die Waldfldchen in «Schaden-
bestdnde» aufgeteilt, die auf dem IR-Bild beziiglich
Entwicklungsstufe, ~Baumartenzusammensetzung
und Schadenintensitit einheitlich erscheinen. In-
nerhalb dieser Fldchen wird jeder einzelne Baum
einer von fiinf Schadenklassen zugeordnet (0 = ge-
sund bis 4 = tot). Die Schidigungsintensitit des
ganzen Bestands wird aufgrund der Anteile von
Baumen der einzelnen Schadenklassen als Index
berechnet, der wiederum zwischen 0 (alle Biume
gesund) und 4 (alle Bdume tot) variieren kann. Der
Index lasst also nicht erkennen, in welchem Zu-
stand die einzelnen Biume eines Bestands sind,

denn unterschiedliche Anteile der vier Schaden-
klassen kénnen zum gleichen Indexwert fiihren.
Zur methodischen Absicherung dieses Datenma-
terials wurde eine kleine Stichprobe von Biumen
unabhingig sowohl vom fiir das untersuchte Gebiet
verantwortlichen Luftbildinterpreten als auch von
einem anderen Experten bonitiert. Die Abweichun-
gen der beiden Experten bewegten sich im Rahmen
der Schitzgenauigkeit von * 5%. Anphand der
Schadenkarten und der Strukturkarten wurden die
Beobachtungsstreifen in Teilflichen aufgeteilt, die
gleichermassen beziiglich Vegetationsstruktur und
Schidigung einheitlich beschaffen sind.

1.2.2. Kartierung der Végel

Die Datenaufnahme erfolgte mit einem modifizier-
ten Verfahren der Streifenkartierung (Emlen 1984,
Mosimann et al. 1987). Auf den Begehungen wur-
den alle Vogelbeobachtungen auf Plinen im Mass-
stab 1:2500 eingezeichnet. Diese Tageskarten wur-
den anschliessend zu Artkarten zusammengezogen
(Details in Mosimann et al. 1987). Nachtaufnahmen
zur Erfassung von Eulen wurden nicht durchge-
fihrt, hingegen wurden einzelne Begehungen zur
besseren Erfassung von Drosseln Turdus spp. und
Rotkehlchen Erithacus rubecula auf die Abend-
ddmmerung verlegt.

1.3. Auswertung

Bei der Auswertung des Datenmaterials wurde vor-
erst gepriift, ob und wie sich die relative Haufigkeit
der beobachteten Arten in Abhéngigkeit von Struk-
tur und Schidigungsgrad der Waldflichen verin-
dert (Kap.1.3.1.). Anschliessend wurde fiir jede
Art separat gepriift, in welcher Weise und in wel-
chem Mass die Haufigkeit je Flacheneinheit von

Tab.1b. Strukturparameter der Oberschicht der untersuchten Waldstreifen: Hauptbaumarten Entwick-
lungsstufe, Schlussgrad sowie Schichtung und Homogenitit. Bu = Buche, BAh = Bergahorn, SAh =
Spitzahorn, TEi = Traubeneiche, Ta = Tanne, SEi = Stieleiche, Es = Esche, HBu = Hagebuche, Fi =
Fichte, SLi = Sommerlinde, WF = Waldféhre. B = Baumholz, S = Stangenholz, geschl. = geschlossen. —
Structural parameters in the upper layer; main tree species, stage of development, degree of coverage,

stratification and degree of homogeneity.

Gemeinde, Hauptbaumarten Entwicklungs- Schluss- Anzahl
Kanton in Oberschicht stufe; grad homogene
Deckungsgrad % Schichtung Einheiten
Riehen BS Bu 90, BAh, SAhje5 B, 3schichtig geschl. 27
Magden AG Bu 90, Tei 10 B, 1schichtig geschl. 18
Ettingen BL Bu 80, Ta 20 B, Ischichtig geschl. 11
Basel BS SAh, BAh, je 20; TEi, Sei, S, 1-3schichtig geschl. 25
Esje 10
Allschwil BL Tei 95 -, 3schichtig locker 6
Rodersdorf SO Tei 80, Bu, HBu, Fije 5 B, 2schichtig geschl. 6
Muttenz BL Bu 50, SLi 10, HBu 10 —, 3schichtig geschl. 22
Therwil BL Tei 60, Fi30, WF 10 B, 3schichtig geschl. 19
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Struktureigenschaften und Schadigung abhingig ist
(Kap.1.3.2.). Waldstruktur und Schidigungsinten-
sitat weisen weiter vielfdltige Interdependenzen
auf, die zu kennen insbesondere fiir die Interpreta-
tion von FErgebnissen unentbehrlich ist (Kap.
1.3.3).

Die Auswertung erfolgte auf einem Computer
IBM-ATO03 unter Einsatz der Standard-Programm-
pakete SPSS-PC+ und LOTUS 1-2-3, sowie mit
eigenen Programmen fiir nichtlineare Kurvenan-
passungen.

1.3.1. Relative Hiufigkeit der Arten

Die 421 ausgeschiedenen «homogenen Flichen»
(homogen beziiglich Struktur und Schidigung) wur-
den in Gruppen zusammengefasst, innerhalb derer
die Waldstruktur mdglichst wenig, die Schadigung
jedoch frei variiert. Diese Gruppenbildung erfolgte
aufgrund der Resultate von Clusteranalysen nach
der folgenden Auswahl von Struktureigenschaften:

Oberschicht: Deckungsgrad insgesamt, Ober-
héhe, Deckungsgrad von Nadelbdumen, Buche,
Abornen, Eiche, restlichen Arten. Mittel- und Un-
terschicht: Deckungsgrad insgesamt, Deckungsgrad
von Nadelbdumen, Buche, Ahornen, restlichen
Arten (Eiche fehlt hier tberall). Krautschicht:
Deckungsgrad.

Als Ahnlichkeitsmass wurden euklidische Di-
stanzen verwendet; das eingesetzte Gruppierungs-
verfahren maximiert die Abstinde zwischen den je-
weiligen Gruppen-Mittelwerten (Hartung & Elpelt
1984). Da mit Ausnahme der Oberh&he alle Varia-
blen in gleichen Masseinheiten vorlagen, gingen
alle Grdssen mit gleicher Gewichtung in die Aus-
wertung ein.

Aufgrund der Resultate der Clusteranalysen
wurde die Gruppenzusammenfassung auf verschie-
den hohen Ahnlichkeitsstufen vorgenommen und
mit Diskriminanzanalysen geprift, bis zu welchem
Detaillierungsgrad sich die Gruppen statistisch un-
terscheiden. Aus methodischen Griinden wurden
Bestinde, die kleiner als 500m” und niedriger als
10m sind, nach der Gruppenzuordnung aus den
weiteren Analysen eliminiert. Diese Flichen sind
Verjiingungen, Dickungen, Ansamungen und
schwache Stangenholzer. Mit ihrem Ausschluss
wird die Auswertung auf Fldchen begrenzt, die zu-
mindest einige altere Baumindividuen enthalten.
Damit wird die Vergleichbarkeit der gemessenen
Grossen gewahrt: Die Abgrenzung von Ober-, Mit-
tel- und Unterschicht der Bestdnde bezieht sich
nicht auf eine definierte Hohe, sondern auf die
hochsten vorhandenen Pflanzen. Bei zu breitem
Hohenspektrum betrifen damit die Angaben z.B.
zur Oberschicht alte Buchen im einen, Jungpflan-
zen im anderen Fall.

Dieses Vorgehen fiihrte in einem ersten Schritt
zur Abgrenzung von vier Hauptgruppen von Flé-
chen, die sich hauptsichlich in der Baumarten-
zusammensetzung der Oberschicht unterscheiden.
Durch neuerliche Cluster- und Diskriminanzanaly-
sen wurden in jeder der Hauptgruppen Untergrup-

pen gebildet. Zur weiteren Auswertung wurden an-
schliessend je die Bestinde der einzelnen Subgrup-
pen nach Schidigungsintensitat in 5 Schadenklassen
geordnet und die Haufigkeit des Vorkommens der
Vogelarten in diesen mit Kontingenztafeln und
Chi*-Tests auf Unterschiede geprift. So wurden die
Gruppierung der Waldflidchen und die Priffung der
Verteilungsmuster stufenweise verfeinert und damit
die strukturellen Unterschiede innerhalb der
Gruppen soweit eliminiert, dass der Einfluss der
Schadenintensitat auf das Verteilungsmuster der
Vogel geprift werden konnte.

1.3.2. Artenzahl und Dichte der Vogelarten

Im zweiten Schritt der Auswertung wurde analy-
siert, ob und wie sich die absolute Haufigkeit der
beobachteten Arten in Abhidngigkeit von Struktur
und Schidigung der Waldflachen verdndert. Beson-
deres Gewicht lag dabei auf der Quantifizierung der
Abhiangigkeiten. Unter Einbezug der Grosse der
«homogenen Flichen» konnen Aussagen hieriiber
mittels schrittweiser multipler Regressionsverfah-
ren erarbeitet werden: Artenzahl und Anzahl fest-
gestellter Individuen sind in erster Linie von der
bearbeiteten Flichengrosse abhingig. Deshalb
musste fiir die abhiingigen Variablen (Artenzahl,
Hiufigkeit der Registrierungen der Vogelarten)
ebenso wie fiir die unabhéngigen Variablen (Struk-
tureigenschaften) eine flichenunabhingige Grosse
ermittelt werden.

Artenzahl, Hiufigkeit der Registrierungen: In ei-
nem ersten Regressionsschritt wurde die Abhangig-
keit der Werte von der Gesamtflache der Bestande
berechnet. Dies ergab fiir die Artenzahl eine Arten-
Areal-Kurve, fiir die Registrier-Haufigkeiten eine
lineare Abhingigkeit von der Flachengrosse. Fir
die weiteren Schritte wurde die Restvarianz aus die-
sen Zusammenhingen als neue abhéingige Variable
eingesetzt.

Deckungsgrade von Gehdlzarten: Aus den Dek-
kungsgraden wurde fiir jeden Bestand die Fliche
berechnet, die von den betreffenden Geholzarten
bedeckt ist. Dann erfolgte ebenfalls die Regression
dieser Flichenwerte auf die Gesamtfliche der Be-
stinde, und die Abweichungen (Residuen) hiervon
wurden als neue unabhingige Variable verwendet.
So gehen die sehr unterschiedlichen Flachengréssen
der Bestinde nicht in die Auswertungen ein. Im
Prinzip wird mit der Residuen-Auswertung unter-
sucht, ob und wie stark Defizite oder Uberschiisse
im Angebot an bestimmten Strukturen wiederum
Defizite oder Uberschiisse in den abhingigen Gros-
sen zur Folge haben. Da es nicht sinnvoll ist, mul-
tiple Rechnungen mit sehr vielen Variablen auszu-
fithren, wurde in zusétzlichen Auswertungsschritten
der Variablenkatalog auf die wichtigsten Grossen
eingeschrinkt: Mittels Faktoranalysen wurden
Gruppen von Covariablen ermittelt und darauf fol-
gend aus dem Variablensatz jene Grossen als «Leit-
variable» in die weitere Auswertung einbezogen,
die die errechneten Faktoren am besten reprisen-
tierten.
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1.3.3. Waldstruktur und Schidigungsintensitiit
Waldstruktur und Schidigungsintensitéit werden in
den Auswertungen als unabhingige Variablen be-
handelt. Sie weisen jedoch Interdependenzen auf,
die nicht vernachlassigt werden dirfen: Beispiels-
weise sind nicht alle Baumarten im gleichen Mass
geschadigt (BFL, EAFV 1985, 1986, 1987, 1988), so
dass sich die Artenzusammensetzung auf die Beur-
teilung der Gesamt-Schadigungsintensitit einer Fla-
che auswirken muss. Diese Aspekte wurden in er-
ginzenden Analysen geprift und quantifiziert. Da
die Schadenintensitat nach der auf dem Luftbild
sichtbaren Oberschicht beurteilt wird, wurde insbe-
sondere gepriift, welche Zusammenhinge zwischen
Alter des Bestandes, Deckungsgrad der Ober-
schicht und Deckungsgrad der einzelnen Baum-
arten der Oberschicht bestehen. Weiter wurde ana-
lysiert, wie die Eigenschaften der Oberschicht jene
der Unterschicht beeinflussen. Die Analysen wur-
den mittels multipler linearer und monofaktorieller
Regressionen ausgefiihrt.

Im weiteren wurde auch die zeitliche Entwick-
lung der Besténde tiber die drei Jahre in die ergéin-
zenden Auswertungen einbezogen. Dabei interes-
sierten besonders die Bestinde, in denen eine mar-
kante Verdnderung im Deckungsgrad der Ober-
schicht beobachtet wurde. Zusitzlich wurde auch
eine Gruppe von Bestinden ausgeschieden, von de-
nen bekannt ist, dass sie im Lauf der Beobachtungs-
periode durchforstet wurden. Der Vergleich dieser
ausgewdhlten Bestdnde mit den tibrigen ergibt vor
allem Hinweise, wie die Bewirtschaftung auf die
Struktur der Waldfldchen wirkt.

2. Ergebnisse

2.1. Artenzahl und relative Hiufigkeiten der
Vogelarten

2.1.1. Abhingigkeit von Waldstruktur und
-schidigung

In der Diskriminanzanalyse konnen alle
Hauptgruppen von Bestinden signifikant
voneinander unterschieden werden. Haupt-
gruppe 1 enthilt 77 Bestdnde mit hohem
Anteil von Buche, in Hauptgruppe 2 liegen
64 Besténde mit relativ grossem Nadelholz-
anteil. Wahrend Hauptgruppe 3 die hoch-
sten Deckungsgrade fiir Eiche hat {81 Be-
stande), besteht Hauptgruppe 4 aus 21 Be-
stinden, die fast nur jingere Ahorne ent-
halten (Tab.2.).

Erwartungsgemaiss wurden die beobach-
teten Vogelarten in den vier Hauptgruppen

Tab.2. Charakterisierung der vier Hauptgruppen
aufgrund der total 243 Bestdnde von mindestens
10m Hoéhe und einer Mindestfliche von 500m?. An-
gegeben sind Mittelwerte. DG = Deckungsgrad. —
Characteristics of the wood stands (means) of the 4
main groups in a discriminant function analysis. 243
stands, minimal height 10m, minimal area 500m’.
DG = degree of coverage.

Hauptgruppe

1 2 3 4

Hohe (m) 31,2 20,2 30,5 17,0

Oberschicht DG total (%) 71,7 66,0 57,5 87,1
Buche DG (%) 562 27 26 12
Nadetholz DG (%) 52 264 133 0
Eiche DG (%) 39 64 297 0
Ahorne DG (%) 0 7,4 04 72,6

Anzahl Bestinde 77 64 81 21

unterschiedlich hiufig registriert (Chi® =
352,9, df = 42, p < 0,001). Fir die 15 am
hiufigsten beobachteten Arten zeigt Tab.3
die beobachteten Haufigkeiten im Ver-
gleich zu den Werten, die bei einer homo-
genen Verteilung zu erwarten wiren. Die
folgenden Arten wurden hiufiger als er-
wartet in den Hauptgruppen festgestellt:

Hauptgruppe 1, Buchenbestinde: Am-
sel, Rotkehlchen, Singdrossel, Tannenmei-
se, Waldlaubsénger.

Hauptgruppe 2, Laub-Nadel-Mischhél-
zer: Moénchsgrasmiicke, Singdrossel, Som-
mergoldhdhnchen, Tannenmeise, Zilpzalp.

Hauptgruppe 3, Eichenbestinde: Blau-
meise, Buchfink, Buntspecht, Kleiber,
Kohlmeise.

Hauptgruppe 4, jiingere Ahornbestéiinde:
Amsel, Monchsgrasmiicke, Rotkehlchen,
Singdrossel.

Bereits die Cluster-Analyse zeigt, dass
die vier Hauptgruppen von Bestinden
strukturell noch uneinheitlich sind. Anhand
der innerhalb der Hauptgruppen abge-
grenzten Subgruppen kann jedoch gepriift
werden, ob gleich strukturierte Bestinde
verschiedener Schiadigung unterschiedliche
Artanteile aufweisen. Im folgenden werden
nur die flichenmaissig bedeutendsten
Hauptgruppen 1 und 3 (Buchen- bzw. Ei-
chenbestidnde) genauer prisentiert.
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Tab.3. Beobachtungshiufigkeiten der 15 am hiufigsten registrierten Arten: Beobachtete Haufigkeiten
(oberer Wert) und Erwartungswerte (unterer Wert) bei statistisch homogener Verteilung fiir die Besténde
der vier Hauptgruppen. — Observed frequencies (upper values) and frequencies expected in a statistically
homogeneous distribution over the 4 main groups (lower value).

Art Hauptgruppe
1 2 3 4
Amsel 198 91 325 23
Turdus merula 178,5 84,1 357,7 16,7
Blaumeise 98 35 303 12
Parus caeruleus 125.,5 59,2 251,6 11,7
Buchfink 171 48 374 9
Fringilla coelebs 168,7 79,5 338,0 15,8
Buntspecht 43 7 113 7
Dendrocopos major 47,6 22,5 95,5 4.5
Eichelhdher 31 10 59 3
Garrulus glandarius 28,9 13,6 57,8 2,8
Kleiber 90 50 297 8
Sitta europaea 1247 58,8 2499 11,7
Kohimeise 188 74 431 15
Parus major 198,4 93,5 397,5 18,6
Monchsgrasmiicke 43 70 137 11
Sylvia atricapilla 73,1 34,5 146.,6 6,8
Rotkehlchen 97 42 147 17
Erithacus rubecula 84,9 40 170,1 79
Singdrossel 113 42 89 9
Turdus philomelos 70,9 334 142,1 6.6
Sommergoldhihnchen 41 43 61 0
Regulus ignicapillus 40,6 19,3 81,4 3.8
Sumpfmeise 31 18 76 2
Parus palustris 35,6 16,8 71,3 3,3
Tannenmeise 55 22 32 0
Parus ater 30,5 14,4 61,2 3
Waldlaubsdnger 68 16 93 0
Phylloscopus sibilatrix 49,6 23,4 99 4 4.6
Zilpzalp 27 42 56 5
Phylloscopus collybita 36,4 17,2 73 5,4

Hauptgruppe 1, Buchenbestinde (Tab.
4): Verglichen mit Tab.2 sind sich die Sub-
gruppen beziiglich der Artenzusammenset-
zung dhnlich, doch zeigen sie grosse Unter-
schiede in der Schichtung, besonders in den
Deckungsgraden von Mittel-, Unter- und
Krautschicht. Subgruppe 1 besteht aus Be-
stinden mit vergleichsweise lockerer Ober-
schicht und gut vertretener Mittel-, Unter-
und Krautschicht. In Subgruppe 4 sind bei
sehr dichter Oberschicht die unteren
Schichten schwach entwickelt. Die Bestan-
de der Subgruppe 2 haben praktisch keine

Mittelschicht, jene in Subgruppe 3 haben
eine sehr schwache Unterschicht.
Hauptgruppe 3, Eichenbestinde (Tab.
5): Fast reine Eichenbestinde findet man in
Subgruppe 1. Hier ist auch der Deckungs-
grad der unteren Schichten, besonders der
Krautschicht, hoch. Die Bestinde der Sub-
gruppe 2 enthalten in der Oberschicht nebst
der Eiche relativ viel Nadelholz. Unter-
und Krautschicht sind im Vergleich zu Sub-
gruppe 1 weniger ausgeprégt. In Subgruppe
3 finden sich Bestinde, die ebenfalls Nadel-
baume in der Oberschicht haben, jedoch ei-
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ne starke Mittelschicht und eine schwache
Unterschicht aufweisen.

In Hauptgruppe 2 (Laub-Nadel-Misch-
hélzer) wurden 5, in Hauptgruppe 4 (jiinge-
re Ahornbestinde) nur 2 Subgruppen iso-
liert. Dies ergibt ein Total von 14 struk-
turell relativ einheitlichen Subgruppen. Fiir
jede von ihnen wurde im folgenden gepriift,
ob innerhalb der Gruppe die Haufigkeit der
Registrierungen der Vogelarten eine Ab-
héngigkeit von der Schidigungsintensitit
zeigt. Dazu wurden die Schidigungsintensi-
tdten in 5 Klassen aufgeteilt (0; 0,1-0,6;
0,61-0,9; 0,91-1,4; >1,41). Innerhalb der
Subgruppen konnten in keinem Fall mehr
signifikante strukturelle Unterschiede zwi-
schen den vertretenen Schadenklassen fest-
gestellt werden. Im néchsten Schritt wurde
deshalb fiir die einzelnen Subgruppen mit-
tels Chi*-Tests gepriift, ob sich die relativen
Hiufigkeiten der Registrierungen in den
Schéddigungsklassen unterscheiden. Dies er-
laubt, schadensbedingte Verschiebungen
innerhalb der betreffenden Gruppe zu be-
urteilen. Die verschiedenen Gruppen kon-
nen hingegen nicht untereinander vergli-
chen werden. Innerhalb jeder der Subgrup-
pen umfasst die Auswertung jene Arten,
die mit statistisch gentigender Hiufigkeit

Tab.4. Charakterisierung der Bestinde der vier
Subgruppen innerhalb der Hauptgruppe 1 (Buchen-
bestinde). DG = Deckungsgrad. — Characteristics
of the wood stands of the 4 subgroups within the
main group 1 (beech woods). DG = degree of
coverage.

Hauptgruppe 1 Subgruppe
(Buchenbestinde)
1 2 3 4
Hohe (m) 32,7 31,2 29,5 20,3
Oberschicht DG total (%) 57,1 86,7 88,8 83,3
Buche DG (%) 39,9 81,3 758 75,7

Nadelholz DG (%) 6,1 0 42 1.8

Eiche DG (%) 1,3 05 59 08
Ahorne DG (%) 0 0 0 0
Mittelschicht DG total 245 1,1 30,8 3,1
Unterschicht DG total 443 198 2,6 7.7
Krautschicht DG total 49,1 513 21,2 9.1

Anzahl Bestande 28 15 13 24

Tab.5. Charakterisierung der Bestande der drei
Subgruppen innerhalb der Hauptgruppe 3 (Eichen-
bestinde). DG = Deckungsgrad. — Characteristics
of the wood stands of the 3 subgroups within the

main group 2 (oak woods). DG = degree of
coverage.
Hauptgruppe 3 Subgrupp
(Eichenbestinde)

1 2 3
Hohe (m) 31,4 29,5 32,3
Oberschicht DG total (%) 58,7 58,7 53,7

Buche DG (%) 2,2 4.1 2,7
Nadelholz DG (%) 6,7 17,5 12,0
Eiche DG (%) 46,6 20,2 30,2
Ahorne DG (%) 0 0,9 0
Mittelschicht DG total 57,4 55,0 69,3
Unterschicht DG total 33,7 23.8 14,1
Krautschicht DG total 70,4 34,6 38,4
Anzahl Bestande 23 39 27

beobachtet wurden. Von den 14 ermittelten
Subgruppen konnten 11 in die weitere Ana-
lyse einbezogen werden, drei wiesen zu
kleine Arthiufigkeiten oder nur eine einzi-
ge Schadenklasse auf.

In 6 Subgruppen unterschieden sich die
relativen Héaufigkeiten der Arten zwischen
den Schadenklassen nicht signifikant
(Tab.6.). In den restlichen Subgruppen
wurden zwar signifikante Unterschiede zwi-
schen den Schadenklassen festgestellt.
Doch auch hier ergibt sich nur fiir wenige
Arten eine deutliche Abweichung der be-
obachteten Werte von einer homogenen
Verteilung. Kohimeise, Amsel, Rotkehl-
chen und Kleiber wurden in einzelnen Fil-
len in relativ stark geschidigten Flichen
hiufiger festgestellt, als bei homogener
Verteilung zu erwarten wire; fiir Buchfink
und Blaumeise ergab sich die umgekehrte
Tendenz. Insgesamt bestehen zwischen den
unterschiedlich geschadigten Flachen mit
sehr dhnlicher Struktur keine oder hoch-
stens sehr geringe Haufigkeitsunterschiede.
Ein direkter Einfluss der Schadigung auf
die relativen Héaufigkeiten der Vogelarten
ist demnach nicht nachweisbar, doch sind
sie sehr stark von der Struktur der Wald-
bestinde abhingig.
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Tab.6. Verteilung der Vogel in den Bestinden der Subgruppen aller vier Hauptgruppen in Abhédngigkeit
von der Schadenintensitit. Fir die Abgrenzung der hier verwendeten Schadenklassen s. Kap.2.1. -
Distribution of bird species in the subgroups of the 4 main groups in relation to the degree of tree damage (see
2.1. for scoring of damage). Species mentioned in columns 3 and 4 are more numerous, a) in more damaged
(col. 3) and b) in less damaged stands (col. 4), respectively.

aufge- Verteilung der hiufiger in relativ hiufiger in relativ
tretene Vogel tiber die geschidigten Bestanden  gesunden Bestdnden
Schaden- Schadenklassen
klassen
Hauprgruppe 1
Buchenbestinde
Subgruppe 1 2,3,4 nicht homogen Amsel, Kohlmeise,
Monchsgrasmiicke,
Singdrossel
Subgruppe 2 2,3,4 nicht homogen Kohlmeise Buchfink
Subgruppe 3 1,2,3 homogen
Subgruppe 4 1,3,4 homogen
Hauptgruppe 2
Nadelholzbestinde
Subgruppe 1 0,1 nicht homogen Kohlmeise, (Kleiber),
Rotkehlchen
Subgruppe 2 0,1,2 homogen
Hauptgruppe 3
Eichenbestinde
Subgruppe 1 1,2,3 nicht homogen Amsel, Eichelhdher, Buchfink, Wald-
Kleiber, Kohlmeise, laubsénger, Blau-
Rotkehlchen meise
Subgruppe 2 1,2,3 nicht homogen Kohlmeise Blaumeise,
Buchfink
Subgruppe 3 1,2,3 homogen
Hauptgruppe 4
Ahornbestinde
Subgruppe 1 1,3,4 homogen
Subgruppe 2 1,3,4 homogen

2.1.2. Artenzahl und Struktur der
Waldflichen

Die Anzahl der registrierten Arten folgt ei-
ner typischen Arten-Areal-Kurve (Abb.1).
Der Zusammenhang kann sehr gut mit ei-
per Gleichung beschrieben werden, deren
Werte sich logarithmisch einem oberen
Grenzwert von 21 ndhern (n = 275, r =
0,85, p < 0,001).

Die Abweichungen der Beobachtungs-
werte von der Funktion kénnen nun flache-
nunabhingig auf weitere Abhéngigkeiten
gepriift werden.

Erwartungsgemiss ist die Anzahl der re-
gistrierten Vogelarten in den vier Haupt-
gruppen von Bestinden verschieden. Mit

bis zu 27 registrierten Arten waren die
eichenreichen Bestinde der Hauptgruppe
3 die artenreichsten Flachen. In buchenrei-
chen Bestinden wurden maximal 18 Arten
festgestellt. Die Residuen auf die Art-Are-
al-Kurve lagen fiir die Bestdnde der Grup-
pe 3 im Median 0,5 Arten {iber dem Erwar-
tungswert, fiir die Hauptgruppe 1 (Buchen-
reiche Bestande) lagen sie 1,2 Arten unter
dem erwarteten Wert (Kruskal-Wallis-
Test, p < 0,002).

Die multiple Regression der genannten
Residuenwerte auf die als Leitvariable
taxierten Struktureigenschaften (s. Kap.
2.3.1.; Faktoranalyse, Variablen-Transfor-
mationen s. Kap.1.3.2) sowie die Schaden-
intensititen ergab folgende Resultate:
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Artenzahl

Abb.1. Arten-Areal-Kurve.
Die Funktion hat die Giei-
chung: Artenzahl =

21 _ (20 X e(v(H)UU]S X Fléichc))
(n=275,r=10,85,p<0,001).

— Number of species in
relation to woodland area.

Der Bestand an Fichen in der Ober-
schicht, der Holzvorrat, Nadelholz in der
Mittelschicht sowie Ahorne in der Unter-
schicht sind die wirksamsten die Artenzahl
erhohenden Faktoren (Tab.7). Bei einer
mittleren Flichengrosse von 6000m® be-
witkt ein Mehr von 1000m’ Fichenfliache
nach der Gleichung eine Erh6hung der Ar-
tenzahl um 0,8. Wenn Nadelhdizer auch in
der Oberschicht grossere Deckungsgrade
erreichen, verringert sich die Artenzahl
(Tab.7, Abb.2).

T T T T T T

1 2 3 4

Flache ha

Der Einfluss des Holzvorrats ist nicht li-
near {Abb.3). Zwischen 100 und 400m*ha
steigt die Artenzahl um rund 1,5 je 100m?
ha. Die Zunahme wird jedoch stetig ge-
ringer.

Die Artenzahl in den Bestinden wird
nach diesen Resultaten sehr stark durch die
strukturellen FEigenschaften der Waldfli-
chen beeinflusst. Die wirksamsten Einfluss-
grossen sind die Baumartenzusammenset-
zung und der Holzvorrat bzw. das Alter des
Bestands. Demgegentiber ist ein signifikan-

Tab.7. Modifizierung der Artenzahl durch verschiedene Faktoren. (Multiple Regression: Artenzahl-Resi-
duen auf unabhingige Variable, n = 275, R* = 0,28.). — Modifications in the species-area relationship by
other habitat variables. Multiple regression analysis with species numbers (dependent variable) expressed as
residuals from the species—area relationship. n = 275, R? = 0.28.

Koeffizient Standard. Signi-
Koeffizient fikanz
Oberschicht Fliche restiiche Arten 1,09 x 1073 0,18 0,045
Flache Eiche 7,96 x 107* 0,59 0,001
Fiache Nadelholz -8,39x107* -0,44 0,025
log (Vorrat) 4,19 0,22 0,003
Mittelschicht Fliche restliche Arten ~4.25 % 10'f -0,40 0,002
Flache Nadelholz 1,80%x107° 0,42 0,03
Unterschicht Fldche Ahorne 8,78 x 107* 0,37 0,01
Konstante -5,13 0,02
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Abweichung von
Arten—Areal—Kurve

Abb.2. Einfluss der

wichtigsten Komponenten
der multiplen Gleichung auf
die Abweichungen der
Artenzahlen von den aus der
Arten-Areal-Beziehung
erwarteten Werten fiir
unterschiedlich zusam-
mengesetzte Bestande
(gemessen als Abweichungen
von den Mittelwerten). OS =
Oberschicht, MS = Mittel-
schicht. Die Gerade fir
Ahorn in der Unterschicht
verlduft zwischen jenen fiir
OS restliche Arten und OS
Eichen (s. Tab.7). - Species
richness and habitat variables.
The number of species is
expressed as residuals from

T T

T T
—4000 —2000 Y]

ter Einfluss der Schadenintensitit nicht
nachweisbar. Auch die feineren Struktur-
unterschiede wirken sich offenbar nicht
messbar auf die Artenzahl aus. Das multip-
le Modell erkliart rund 28 % der Residuen-
varianz der Artenzahlen (n = 275, R* =
0,28, p < 0,001).

2.2. Dichte der Registrierungen und Struktur
der Waldflichen

Wie die Artenzahlen, sind auch die Haufig-
keiten der Individuen von der Grosse der
Beobachtungsflachen abhingig (in grossen
Flichen viele Individuen, Tab.8). Auch in
diesem Fall wurde deshalb die Auswertung
an den Residuen auf die Arten-Areal-Kur-
ve vorgenommen {s. Kap.1.3.2.).

Die Residualwerte der Beobachtungs-
hiufigkeiten wurden fiir jede Art separat in
einer multiplen Regression auf ihre Abhén-
gigkeit von den Waldeigenschaften und der
Schidigungsintensitit gepruft. Aufgrund
der Faktoranalysen (Kap.2.3.) wurden die
folgenden Variablen einbezogen: Nadel-
holzfliche je in Ober-/Mittel- und Unter-
schicht (reprisentierend Faktor 1), Eichen-
fliche in der Oberschicht, «restliche»

T
2000
Defizit/Uberschuss an Flache m?

T the species-area relationship

(fig. 2), the habitat variables
as deviations from the mean.

i
4000

Laubholzarten in Mittelschicht und Unter-
schicht sowie die Krautschicht (reprisentie-
rend Faktor 2), Oberschicht «restliche»
Laubbaumarten und Unterschicht Ahorne
(reprasentierend Faktor 3). In Mittelwert-
vergleichen wurde zusitzlich gepriift, ob

Tab. 8. Bezichung zwischen der Individuenzahl und
der Gesamtflache der homogenen Einheiten. — Cor-
relations of the number of pairs with the total area of
homogeneous units. n = number of stands with pre-
sence of the species.

Art r n

Kohlmeise 0,74 126
Buchfink 0,78 112
Kleiber 0,74 104
Rotkehlchen 0,64 101
Blaumeise 0,79 99
Singdrossel 0,65 91
Ménchsgrasmiicke 0,52 73
Sommergoldhihnchen 0,37 62
Zilpzalp 0,69 48
Buntspecht 0,72 65
Tannenmeise 0,49 51
Amsel 0,80 126
Waldlaubsénger 0,43 54
Eichelhdher 0,82 47
Sumpfmeise 0,57 47
Kernbeisser 0,37 44
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Abweichung von
Arten—Areal-Kurve

/Abnahme um 1 Art
——

Zu--

260 460 l 660

Holzvorrat m%/ha
Abb.3. Einfluss der Komponente Holzvorrat der
multiplen Gleichung auf die Abweichungen der Ar-
tenzahlen von den aus der Arten-Areal- Bezwhung
erwarteten Werten. — Species number (as in fig. 2) in
relation to growing stock (representing woodland
age).

das Vorhandensein/Fehlen von Totholz
oder der Schlussgrad der Kronen die Art-
hiufigkeit beeinflussen (Tab.9). Als Bei-
spiele werden im folgenden die Ergebnisse
bei einigen der haufigen Arten erwihnt.
Kohlmeise: Als wirksamster positiver
Einfluss erwies sich der Eichenanteil der
Oberschicht. «Restliche» Arten in der Mit-
telschicht und Ahorne in der Unterschicht
wirkten sich ebenfalls erhdhend auf die
Werte aus. Von negativem Einfluss war der
Nadelholzanteil in der Oberschicht. Bei ei-
ner mittleren Fliche der «homogenen Ein-
heiten» von 6000m? bewirkte ein Mehr von
1000m* Eichenfliche eine Erhéhung der
Kohlmeisenhédufigkeiten um 1,3. Ein glei-
ches Mehr an Nadelholz in der Oberschicht
senkt die Haufigkeit um 0,8. Das multiple
Regressionsmodell erklidrt 62% der Va-

Tab. 9. Abhingigkeit der haufigsten Vogelarten von Bestandsc1genschaften + = positiver, — = negativer
Koeffizient. Irrtumswahrscheinlichkeiten: +, —:p<0,05 ++, ~—:p < 0,01; +++, ———: p < 0,001;
R? = Anteil der Varianz, der durch die Korrelatlon erklart w1rd Characlerzsttcs of stands havzng a positive
or negative effect on denszlzes of the most numerous bird species, with probabilities.

Art R?*  Faktor1 Faktor 2 Faktor 3 Vor- Scha- OS Tot-
Nadelholz- Eichenaspekt seltene rat den Schluss- holz
aspekt Laubholzer grad

oben, Ahor- abneh-
ne unten mend
OS MS US OS MS US KS US OS
Nad Nad Nad Ei Rest Rest Ah Rest
+Bu

Kohlmeise 0,62 —-—- +++ —-— +4+ + +

Buchfink 0,32 —— b+ 4+ [ + +

Kleiber 0,47 ——- +++ - ok +

Rotkehlchen 0,42 +++ ——— +++

Blaumeise 0,56 ——- e +++ + +

Singdrossel 0,15 +++

Monchsgrasmiicke 0,28 - + 4+

Sommergoldhdhnchen 0,36 + o+ -

Zilpzalp 0,21 +++

Buntspecht 0,20 +++ - - +++ +

Tannenmeise 0,40 +++ -

Amsel 0,42 ——— - b+

Waldlaubsénger - n.s.

Eichelhéher 0,29 +++ b e e

Sumpfmeise 0,11 ++

Kernbeisser 0,29 - ——— t +++

Faktor bestimmt 20% 42% 13% der Varianz in den

unabhéngigen Variablen
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rianz in den Residualwerten. Die Mittel-
wertvergleiche ergeben bei sehr dichtem
Kronenschluss der Oberschicht ein «Defi-
zit» von —0,9 bis —1,7 Registrierungen,
grosse Haufigkeiten bei mittlerem Schluss-
grad (Residuen +4,1) jedoch bei sehr lok-
kerem Kronenschluss wieder negative Resi-
dualwerte (-1,6; F-Test, p < 0,01).

Tannenmeise: Die Beobachtungshiufig-
keiten von Tannenmeisen nehmen mit dem
Anteil an Nadelholzern in der Oberschicht
stark zu. Der Deckungsgrad von Laubholz-
arten in der Mittelschicht wirkt sich auf die
Haufigkeiten negativ aus. Das multiple Re-
gressionsmodell erklart 40 % der Residuen-
varianz.

Kleiber: Das multiple Regressionsmodell
erklart 47% der Residuenvarianz. Hohe
Beobachtungshaufigkeiten resultieren bei
hohem Anteil von Eichen in der Ober-
schicht und gleichzeitig relativ schwacher
Unterschicht. Nadelholz in der Oberschicht
wirkt sich stark negativ auf die Haufigkei-
ten des Kleibers aus. Kleiber wurden auf
Flichen mit relativ geringem Schiussgrad
der Oberschicht deutlich haufiger beobach-
tet als bei sehr dichtem Kronenschluss: Bei
Schlussgrad 2 liegen die Residuenwerte bei
—1,2, bei Grad 3 bei 0,1 und bei Grad 4 bei
1,8 (F-Test, p < 0,02).

Nadelholz in Ober- und Mittelschicht be-
einflusst die Individuendichte bei vielen
Arten negativ (Tab.9). Von 12 gesicherten
Korrelationen sind 8 negativ. Umgekehrt
liegen die Verhiltnisse beim Anteil der Ei-
chen in Oberschicht und dem damit ver-
bundenen Anteil «restlicher» ILaubholz-
arten in der Mittelschicht. Waldeigenschaf-
ten: 13mal wurde eine signifikante Korrela-
tion festgestellt, davon 9mal mit positivem
Vorzeichen. Dieses Ungleichgewicht steht
in Ubereinstimmung mit den Resultaten
zur Beeinflussung der Artenzahlen durch
die Waldeigenschaften (Kap.2.1.2.). Die
Flachen mit hohem Nadelholzanteil in der
Oberschicht haben demnach nicht nur eine
verringerte Artenzahl, sondern sie beher-
bergen auch weniger Individuen als Bestan-
de mit hohem Eichenanteil.

2.3. Gegenseitige Abhéngigkeit der Waldeigen-
schaften

Zur Beurteilung der strukturellen Eigen-
schaften und ihrer Auswirkungen auf die
ansissigen Vogelarten gehort auch die
Analyse der Lebensraumeigenschaften.
Die sogenannt «unabhingigen» Variablen
sind nicht volistiandig frei, sondern variie-
ren beispielsweise gegenldufig (so etwa die
Baumarten in der Oberschicht: z.B. je
mehr Eichen, desto weniger Buchen) oder
gleichsinnig (z.B. je mehr Eichen in der
Oberschicht, desto mehr Krautschicht). Im
Rahmen unserer Fragestellung ist beson-
ders wichtig, dass sich die Schadigung, d.h.
der Blattverlust in der Oberschicht, zumin-
dest bei héheren Intensititen direkt auf
strukturelle Merkmale auswirken muss.

2.3.1. Faktoranalyse der Waldstruktur-
Variablen

Eine Faktoranalyse der insgesamt 14 in die
Auswertung einbezogenen Strukturvaria-
blen ergab 3 Gruppen von Variablen mit
ausgepragter Interkorrelation: 1. Nadel-
holz in Ober-, Mittel-, und Unterschicht,
sowie Buche in der Unterschicht. 2. Eiche,
bzw. Buche in der Oberschicht, «restliche»
Arten in Mittel- und Unterschicht sowie
Krautschicht. Je héher der Buchenanteil in
der Oberschicht ist, desto geringer ist der
Anteil an Eichen. 3. «Restliche» Arten in
der Oberschicht sowie Ahorn in Mittel- und
Unterschicht. Dem Waldtyp gemiss ist die
zweite Variablengruppe (Eichen-Buchen-
Aspekt) die wichtigste. Sie determiniert
42% der Varianz in der Struktur der Be-
stinde. Variablengruppe 1 (Nadelholz-
Aspekt) bestimmt 20 %, Variablengruppe 3
(Ahorne u. restliche Arten) 13% der Va-
rianz.

Diese Resultate dienten als Grundlage
fiir die Variablenwahl in den multiplen Re-
gressionsrechnungen (Kap.2.2.). Sie sind
auch wichtige Stiitzen fiir die Interpretation
der Ergebnisse.
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Unterschicht Deckungsgrad %

80

60 4

Abb. 4. Korrelation zwischen
dem Deckungsgrad der
Unterschicht und der
Schadenintensitit (n = 275,
r=0,22,p <0,001). -

Degree of coverage by the U
shrub layer and the degree of
free damage.

2.3.2. Zusammenhinge zwischen Schidi-
gung und Waldstruktur

Die Schidigungsintensitit einer Waldflache
wird anhand der Blattverluste der Baumin-
dividuen als Mittelwert bestimmt. Da nicht
alle Baumarten und -individuen im gleichen
Ausmass geschidigt sind, ist die ermittelte
Schadenintensitdt unter anderem von der
Baumartenzusammensetzung in der Ober-
schicht beeinflusst. Die folgenden Auswer-
tungsschritte informieren iber diese Zu-
sammenhdnge innerhalb unserer Stichpro-
be und dariiber, ob die Schadigung unab-
hingig von der Baumartenzusammenset-
zung die Waldstrukturen beeinflusst.

Der Gesamtdeckungsgrad der Ober-
schicht variiert bei verschiedener Baumar-
tenzusammensetzung. Das Resultat der
multiplen Regression auf die Baumartenan-
teile der Oberschicht zeigt, dass bei hohem
Nadelholzanteil ein héherer Deckungsgrad
besteht, wihrend Bestidnde mit hohem Ei-
chenanteil relativ geringe Deckungsgrade
aufweisen. (R* = 0,37, p < 0,0001). Nach
der rechnerischen Elimination dieser Un-
terschiede ergab sich, dass bei zunehmen-
der Schadenintensitit der Deckungsgrad
der Oberschicht nicht nachweisbar ab-

NN N At Ry B B S B B S T

T T
0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8 20 22

Schadenintensitat

nimmt (R* = 0,05, p > 0,1). Hingegen be-
sitzen Bestinde hoher Schidigung eine
dichtere Unterschicht (Abb.4). Im Mittel
erhoht sich der Deckungsgrad der Unter-
schicht um 8 %, wenn die Schadenintensitit
um 1 steigt (r = 0,22, p < 0,001). Zu beach-
ten ist allerdings die grosse Streuung der
Werte. Deckungsgrade jeder Hohe kom-
men auch in gesunden Bestanden vor.

Daraus ergibt sich, dass bei den gegen-
wirtigen geringen Schadenintensititen in
unseren Untersuchungsflichen Zusammen-
hidnge zwischen Schédigung und Struktur
der Flichen kaum nachweisbar sind. Die
leichte Zunahme des Unterschicht-Dek-
kungsgrads ist der einzige gesicherte Zu-
sammenhang mit der Schadigungsinten-
sitdt.

2.4, Entwicklung der Waldbestinde

Die Verdnderungen der beobachteten Be-
stinde zwischen 1985 und 1987 geben Hin-
weise auf die strukturelle Entwicklung des
Gebiets. Der Gesamtdeckungsgrad der
Oberschicht hat sich von 1985-1986 auf 60
der total 77 ausgeschiedenen Flichen nicht
verdndert. In 13 Bestéinden wurde eine Ab-
nahme des Deckungsgrads verzeichnet (zur
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Beurteilung s. Kap.1.3.3.). Von 1986-1987
blieben nur 38 Bestinde konstant; davon
wiesen 20 eine reduzierte Oberschicht auf.
Uber den gesamten Zeitraum gesehen blie-
ben 28 Bestinde unveridndert, wihrend bei
33 eine Reduktion des Oberschicht-Dek-
kungsgrads von mehr als 10% registriert
wurde. Die genannten Verdnderungen sind
nicht auf die Entwicklung bei einzelnen
Baumarten zuriickzufiihren. Die Bestinde,
in denen eine Reduktion im Deckungsgrad
der Oberschicht festgestellt wurde, sind
strukturell anders beschaffen als konstant
bleibende: Der Holzvorrat ist mit 454.,2
m’/ha um 84m*ha hoher (Kruskal-Wallis-
Test, p < 0,01, alle Jahre einbezogen); sie
haben zudem im Vergleich zur Gruppe der
konstanten Bestinde einen héheren Dek-
kungsgrad der Oberschicht (p < 0,01), je-
doch relativ weniger Mittelschicht (p <
0,001). In der Gesamthohe unterscheiden
sich die verglichenen Gruppen nicht
(29,5m), doch ist die Schadigungsintensitit
der Bestinde mit Reduktion der Ober-
schicht mit 1,03 * 0,45 tendenzmissig ho-
her als in den konstanten Bestidnden (0,86
+ 0,47, Kruskal-Wallis-Test, p = 0,09). Im
Lauf der drei Untersuchungsjahre nahm
der Holzvorrat in der ersten Gruppe um
30-80m?ha ab, wihrend er in der zweiten
praktisch unveréndert blieb.

Die Vogelartenzahlen in Bestinden mit
abnehmendem Deckungsgrad der Ober-
schicht lagen im Mittel bei 7.5, in den kon-
stanten Bestinden bei 9,9 Arten (Mittel-
werte iiber alle 3 Jahre). In beiden
Gruppen wurde im Lauf der Zeit eine Ab-
nahme der Artenzahl festgestellt: Fir die
drei Jahre 1985-1987 wurden die folgenden
mittleren Artenzahlen berechnet:

Bestinde mit abnehmender Oberschicht:
9.1;5,7; 7,6 Arten (n = 8). Bestdnde mit
konstanter Oberschicht: 10,3; 10,0; 9,6 Ar-
ten (n = 20). In der ersten Gruppe ist die
Abnahme deutlich stirker als in der zwei-
ten. In keiner der Gruppen sind jedoch die
Verdnderungen statistisch gesichert.

In 15 der untersuchten Teilflichen wur-
den vor der Datenerhebung forstliche Ein-
griffe vorgenommen. Diese Flichen unter-

scheiden sich vor allem in der Schidigungs-
intensitit von den ibrigen Teilfldchen: Die
durchforsteten Bestande hatten eine mittle-
re Schidigungsintensitat von 0,03 * 0,1,
was deutlich unter der mittleren Schédi-
gungsintensitit der ibrigen Flachen von 0,5
+ 0,6 liegt (p < 0,003).

3. Diskussion

Die Untersuchung geht davon aus, dass der
Vogel aus dem Angebot an Habitaten eine
«Wahl» trifft (Hildén 1965, Cody 1985) und
weiter, dass die registrierten Aufenthalts-
orte diese «Wahl» reprasentativ wiederge-
ben. Woran und wie sich der Vogel im ein-
zelnen orientiert, ist fiir keine Art vollstén-
dig bekannt (Klopfer & Ganzhorn 1985).
Einflisse unterschiedlichster Faktoren wur-
den an vielen Arten nachgewiesen: Struk-
turmerkmale des Waldes, z.B. Baumarten-
zusammensetzung, Schichtung, Altersstufe
u.d. (Pielowski 1961, Muller 1985, Gliick &
Gotz 1985, Blondel & Farré 1988), das So-
zialverhalten (Kluijver & Tinbergen 1953,
Krebs 1971, Tiainen et al. 1984, Ekman &
Askenmo 1984), die Konkurrenz zwischen
Arten (Minot 1981, Alatalo 1982, Dhondt
et al. 1982, Minot & Perrins 1986), das Vor-
kommen und das Verteilungsmuster von
Ressourcen {Luder et al. 1983, Sedgwick &
Knopf 1986), die Aktivitit von Beutegrei-
fern (Krebs 1971), die Art der Waldbewirt-
schaftung (Virkkala 1987), physikalische
Faktoren wie Hohe tiber Meer, Luftfeuch-
tigkeit, Wetter (Wartmann & Furrer 1977,
Petit et al. 1985, Bilcke et al. 1986, Zang
1988) und moglicherweise die Waldschadi-
gung. Diese Einflisse iiberlagern sich teil-
weise und wirken auf sehr unterschiedli-
chen Ebenen.

Wir nehmen an, dass ein Vogel sein Re-
vier dort anlegen wird, wo die Habitatei-
genschaften gesamthaft giinstig sind. Die
gewibhlte Fliche ist jedoch kaum das ideale,
sondern eines der verfiigbaren fiir den Vo-
gel akzeptablen Gebiete. Die hier ausge-
werteten Standortregistrierungen reprasen-
tieren also nicht einen streng definierten
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Habitat, sondern ein ganzes Spektrum von
Réumen unterschiedlichen Aspekts, die fiir
die betreffende Art nutzbar sind. Dabei ist
die Variationsbreite in einzelnen Eigen-
schaften und von Art zu Art unterschied-
lich. Die damit gegebene Streuung redu-
ziert prinzipiell das Auflosungsvermogen
der Analysen: Aus der regelmissigen An-
wesenheit einer Art an einem Ort kann
wohl geschlossen werden, dass die dortigen
Bedingungen insgesamt zum Uberleben ge-
eignet sind, doch kann kaum erujert wer-
den, welche Eigenschaft im Einzelnen den
Ausschlag fiir die Standortwahl gegeben
hat. Dementsprechend zeigt die Auswer-
tung der Artenzahlen (Kap.2.2.), dass der
generelle «Charakter» einer Flache die Ar-
tenzahl beeinflusst: Der Holzvorrat (bzw.
das Alter des Bestandes) und die Baumar-
tenzusammensetzung der Oberschicht be-
stimmen den Artenreichtum stark. Feinere
Strukturunterschiede wie Schichtung und
Zusammensetzung der unteren Schichten
beeinflussen hingegen nicht die Artenzahl,
sondern die Dichte der ansissigen Individu-
en: Unter giinstigen Bedingungen mit rei-
chen Ressourcen kénnen Aktionsrdume
kleiner und damit die Individuendichte
grosser werden. Die Variabilitit in der
Siedlungsdichte der einzelnen Arten er-
laubt somit zu analysieren, auf welche Ha-
bitateigenschaften die Tiere ansprechen
und wie stark sie dies tun. Freilich muss
stets beriicksichtigt bleiben, dass dies im
Rahmen dieser Arbeit nicht im Sinn einer
Kausalanalyse geschah: Geprift wurde
lediglich die Verteilung der Voégel nach
bestimmten Strukturmerkmalen. Welche
Ressourcen diese Strukturen den Tieren
bieten, bleibt in jedem Fall dahingestellt.
Entscheidend fiir die Untersuchungen ist
im weiteren auch die Auswahl der unab-
hingigen Variablen, die in die Analysen
einbezogen sind. Alle unabhéngigen Varia-
blen sind Eigenschaften des stark vernetz-
ten Systems «Wald»; sie sind daher zum
Teil stark interkorreliert. Die ausgefiihrten
Faktoranalysen erlaubten nun, in einem
derartigen Variablensatz die bestehenden
Gruppen von Covariablen zu finden und so

die Eigenschaften (Faktoren) zu erkennen,
die die untersuchten Objekte entscheidend
pragen. In die hier ausgefiihrten Auswer-
tungen wurden jene Variablen einbezogen,
die diese Charakteristika am besten repri-
sentierten («Leitvariable»). Diese Leitva-
riablen reprisentieren nicht allein eine aus-
gewdhlte Waldeigenschaft, sondern stehen
dariiber hinaus auch fiir eine ganze Varia-
blengruppe (s. 2.3.1.). Die getroffene Va-
riablenwahl beriicksichtigt keineswegs alle
Grossen, die das Verteilungsmuster der
waldbewohnenden Vogel beeinflussen (vgl.
obige Literaturiibersicht). Bei den einbezo-
genen Struktureigenschaften handelt es
sich durchweg um solche, die mit grosster
Wabhrscheinlichkeit nur mittelbar wirken,
indem sie das Angebot der wesentlichsten
Ressourcen wie Nahrungsquellen, Nist-
und Versteckmdglichkeiten usw. bestim-
men. Damit beschreiben die Resultate Be-
dingungen, unter denen Vogelarten in be-
stimmter Dichte vorkommen, nicht aber
weshalb dies so ist.

Die Schéden in den untersuchten Gebie-
ten sind nirgends so gross, dass das gesamte
Erscheinungsbild des eichenreichen Laub-
mischwalds deutlich verdndert wire. Des-
halb kann die Frage, wie sich eine zuneh-
mende Schidigung auf die Struktur von
Waldflachen auswirken wird, kaum beant-
wortet werden. Ein weiterer Aspekt muss
aber Aussagen iiber mégliche direkte Ein-
flisse der Baumschéaden auf die Vogelver-
teilungen beeinflussen: Gerade die Ent-
wicklung der Waldfldchen iiber die drei
Untersuchungsjahre macht deutlich, dass in
der gegebenen Situation vor allem die Be-
wirtschaftung Strukturverdnderungen gros-
seren Ausmasses bewirkt. Die beobachtete
Abnahme des Holzvorrats in den betreffen-
den Flachen kann nicht durch Blatt- und
Nadelverluste direkt verursacht sein, sehr
wohl aber durch den Aushieb von Baumin-
dividuen. Dass die Bestinde, die vor der
Datenerhebung durchforstet wurden, prak-
tisch ungeschidigt sind (Kap.2.4), weist
deutlich darauf hin, dass Baumindividuen
mit grosseren Blattverlusten entfernt wor-
den sind. Damit sind die laufenden Bewirt-
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schaftungsmassnahmen den schadensbe-
dingten Verdnderungen sozusagen zuvor-
gekommen, so dass nicht moglich ist, am
vorliegenden Datenmaterial Aussagen iiber
die Auswirkung der Blattverlust auf die
Struktur der Waldflachen zu machen.

Die Schidigung der Einzelbdume grosse-
rer Flichen ist keineswegs gleichformig.
Gesunde und mehr oder weniger stark ge-
schadigte Baumindividuen kénnen unmit-
telbar nebeneinander stehen. Der Aktions-
raum eines Vogels umfasst also in der Re-
gel viele unterschiedlich stark geschidigte
Biume. Die forstlichen Schadenkarten ge-
ben jedoch nur einen Schadenindex fiir ei-
nen ganzen Bestand an, der keine Informa-
tion iiber die einzelnen Biaume enthélt. In
der Auswertung ordnen wir einem Vogel
den Schadenindex des Bestandes zu, in
dem er registriert worden ist. Daraus ergibt
sich eine Unschirfe in der Zuordnung von
Vogelregistrierungen zu Intensititsstufen
des Waldschadens, die Zusammenhinge
zwischen Vogelart und Waldschaden ver-
schleiern kann. So ist beispielsweise denk-
bar, dass ein kleiner Horst schwer geschi-
digter Biume in einem relativ gesunden
Bestand Vogelarten anzulocken vermag,
wie dies etwa bei Goldhihnchen und iso-
lierten kleinen Fichtenbestinden der Fall
ist.

3.1. Relative Haufigkeiten der Vogelarten

Verschiedene Waldgesellschaften beher-
bergen typische, sehr unterschiedliche Ar-
tengesellschaften (Mosimann et al. 1987).
Unsere Resultate zeigen nun, dass auch in-
nerhalb des einen ausgewihlten Waldtyps
die Verteilung der Vogelarten durch die
Struktur der Vegetation stark beeinflusst
wird. Die vier vor allem in der Baumarten-
zusammensetzung verschiedenen Haupt-
gruppen von Bestinden haben zwar eine
dhnliche Artenzusammensetzung, doch
sind die relativen Hiufigkeiten der Arten
zueinander hochsignifikant verschieden.
Anhand der ausgeschiedenen Subgrup-
pen mit sehr dhnlicher Vegetation wurde
gepriift, ob die Schidigungsintensitit das

Verteilungsmuster der Vogelarten ebenso
beeinflusst wie die Struktureigenschaften.
Die Resultate zeigen, dass die Schidigungs-
intensitat die Haufigkeiten der Arten kaum
direkt beeinflusst. Die im Untersuchungs-
gebiet bestehenden meist geringen Blatt-
verluste in der Oberschicht wirken sich
nicht erkennbar auf das Verteilungsmuster
der Vigel aus. Daraus darf jedoch nicht ge-
schlossen werden, die Blattverluste wiirden
die Avifauna des Waldes nicht tangieren:
Fortschreitende Blattverluste und Abster-
ben von Biumen in der Oberschicht verur-
sachen massive strukturelle Verdnderungen
einer Fliche und beeinflussen damit auch
die ansissigen Vogelarten. Im untersuchten
Gebiet konnen derartige mittelbare Aus-
wirkungen der Schiddigung des Waldes
nicht nachgewiesen werden, denn iiberall
sind die Schadenintensititen gering. Arbei-
ten uiber stark geschidigte Wilder aus dem
osteuropiischen Raum belegen solche Zu-
sammenhinge jedoch deutlich (Knistautas
1983).

Im einzelnen wurden fir einige Arten
Hiufigkeitsunterschiede innerhalb der
Schadenklassen gesichert. Es bestehen
auch Hinweise, dass Kohlmeisen in stirker
geschidigten Flachen giinstigere Lebensbe-
dingungen finden als in schwach geschidig-
ten (A.van Noordwijk mdl.). Konkurrenz
mit der Blaumeise konnte diese Hiufig-
keitsunterschiede ebenfalls mitbestimmt
haben (Minot 1981, Alatalo 1982, Minot &
Perrins 1986), denn im Gegensatz zur Kohl-
meise wurden Blaumeisen in gesiinderen
Bestianden hiufiger registriert.

3.2. Dichte der Vogelarien

Die gepriiften Strukturvariablen koénnen
nicht alle Aspekte berlicksichtigen, die
Verteilungsmuster und Dichte der Vogelar-
ten beeinflussen. Zudem sind die Struktur-
eigenschaften nur in wenigen Fillen direkt
fiir den Vogel bedeutend (etwa als Nist-
platz), sondern meist mittelbar (etwa iiber
das Nahrungsangebot). Es ist daher nicht
erstaunlich, dass die multiple Priifung der
Dichte der verschiedenen Arten nicht {iber-
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all gleich gute Resultate erbrachte. Bei den
folgenden Arten erreichen die multiplen
Modelle gute Anpassungswerte: Kohlmeise
Parus major, Blaumeise Parus caeruleus
und Tannenmeise Parus ater, Rotkehlchen
Erithacus rubecula, Kleiber Sitta europaea,
Buchfink Fringilla coelebs und Sommer-
goldhdhnchen Regulus ignicapillus (Tab.9).
Bei diesen Arten bestimmen die Struktur-
variablen (es sind nicht bei jeder Art die
gleichen) 40-60 % der Varianz in den Dich-
teresiduen. Fir diese Arten beschreiben of-
fenbar die genannten Strukturvariablen gut
die Wechselwirkungen, die die Dichte der
Arten beeinflussen. So kann auch far die
einzelnen Strukturkomponenten genannt
werden, wieviel davon notwendig ist, um
eine Vogelart in bestimmter Dichte erwar-
ten zu konnen. Fir unsere Fragestellung ist
dabei unbedeutend, dass die Mechanismen,
liber die die Struktureigenschaften wirksam
sind, nicht bekannt sind.

Fiir andere, ebenfalls hiufig registrierte
Vogelarten, liefern die einbezogenen unab-
hingigen Variablen keine guten Regres-
sions-Modelle. Beispiele hierfiir sind Sing-
drossel Turdus philomelos, Zilpzalp Phyl-
loscopus collybita und Buntspecht Dendro-
copos major. Die Ergebnisse fiir diese Ar-
ten konnen in zweierlei Hinsicht interpre-
tiert werden: Es ist moglich, dass die Dich-
te der betreffenden Arten von keiner der
gepriiften Grossen abhingig ist, sondern
dass andere, nicht beriicksichtigte Eigen-
schaften deren Dichte determinieren. Mit
Sicherheit vermag die getroffene Varia-
blenwahl nicht den Habitat aller einbezoge-
nen Vogelarten gleich gut zu représentie-
ren. Zweitens aber ist das gewéhlte Daten-
aufnahme- und Auswertungsverfahren
nicht aussagekriftig, wenn die Vogelart
beispielsweise sehr grosse Reviere hat
(Spechte Picidae), oder wenn die Vigel bei
Tatigkeiten registriert werden, fiir die be-
stimmte Orte bevorzugt werden (singende
Drosseln Turdus spp.). In diesen Fillen ist
nicht gewdhrleistet, dass die Registrierun-
gen den Habitat der Vogelart geniigend gut
reprasentieren, und damit ist die Grund-
voraussetzung fiir den Auswertungsansatz

nicht erfiillt. Als Beispiel fiir eine solche
Vogelart kann der Mittelspecht Dendroco-
pos medius genannt werden, der ausgespro-
chen auf Eichenbestdnde angewiesen ist,
aber dennoch keine signifikante Abhingig-
keit von den gepriiften Strukturmerkmalen
zeigte. Fiir Zilpzalp Phylloscopus collybita
und Gartengrasmiicke Sylvia borin ergaben
sich vermutlich deshalb keine befriedigen-
den Resultate, weil diese Arten bevorzugt
jene Jungwaldbestinde besiedeln, die in
der Auswertung nicht berticksichtigt wer-
den konnten.

Aus Europa liegen bis jetzt nur wenige
Untersuchungen iiber die Auswirkungen
von Waldschdden auf Vogel vor: Knistau-
tas (1983) in Litauen, Ellenberg et al.
(1985) in Norddeutschiand. In allen diesen
Féllen handelt es sich um von Fichten Picea
abies dominierte Wilder. Der Waldtyp
unterscheidet sich also wesentlich von
den hier untersuchten Laubmischwildern.
Auch waren die Schadenintensititen in un-
serem Untersuchungsgebiet viel geringer
als in den genannten Arbeiten. Vergleiche
sind also nur sehr beschriankt moglich. Tan-
nenmeise Parus ater und Goldhdhnchen
Regulus spp. reagierten im Untersuchungs-
gebiet Ellenbergs negativ auf zunehmende
Schidigung. In den untersuchten Basler
Waiildern wurden jedoch keine signifikanten
Korrelationen mit Strukturvariablen festge-
stellt.

3.3. Folgerungen

Die vorliegenden Analysen zeigen, dass die
FEigenschaften des Biotops «Wald» ebenso
Einfluss auf die anséssigen Tiergesellschaf-
ten haben, wie dies etwa fiir Bodenverhilt-
nisse und Pflanzengemeinschaften bekannt
ist. Deutlich ist der sehr starke Einfluss von
Baumartenzusammensetzung und rdumli-
cher Struktur der Bestinde auf die relati-
ven Héaufigkeiten der Arten, die Artenzahl
und die Dichte der Arten. Die Resultate
weisen nach, dass bereits geringe Unter-
schiede in der Vegetationsstruktur Veran-
derungen in den anwesenden Vogelgesell-
schaften bewirken.
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Demgegentber lasst sich mit den vorlie-
genden Analysen nicht nachweisen, dass
sich die relativ geringen Blattverluste in der
Oberschicht der untersuchten Wilder di-
rekt auf die Vogelpopulationen auswirkten.
Weder die relativen Héufigkeiten der Ar-
ten zueinander noch die Artenzahlen noch
die Dichte der Individuen variierten gesi-
chert mit unterschiedlicher Schédigung.

Die bestehende Schadenssituation kann
jedoch in diese feinen Wechselbezichungen
zwischen dem Lebensraum Laubwald und
seiner Avifauna eingreifen: Der Blatt-
resp. Nadelverlust in der Oberschicht ver-
dndert die Struktur der Flachen und beein-
flusst so indirekt die ansissigen Vogelarten.
Bei den relativ geringen Schadenintensité-
ten waren diese mittelbaren Effekte nur in
der Zunahme des Deckungsgrads der Un-
terschicht mit zunehmender Schédigung
nachweisbar (Kap.2.3.2.). Zweitens zeigen
die Ergebnisse, dass forstliche Massnah-
men, deren Art wahrscheinlich durch die
Schadenssituation mitbestimmt wird, die
Struktur von Waldflachen in kurzer Zeit
viel stiarker beeinflussen koénnen, als dies
durch Schidigungsprozesse selbst moglich
wire (Kap.2.3.). Hier konnten ungewollt
der Wald in seinen Eigenschaften als Le-
bensraum und damit seine Bewohner be-
einflusst werden.

Als die wichtigsten Merkmale, welche
die Avifauna der untersuchten Waldflachen
beeinflussen, wurden Eigenschaften ermit-
telt, die gerade auch wirtschaftlich bedeu-
tend sind: Baumartenzusammensetzung
der Oberschicht und Holzvorrat bestimmen
den waldwirtschaftlichen Ertrag eines
Waldstiicks wesentlich mit und sind daher
wichtige forstliche Zielgrossen. Anderer-
seits bestimmen sie auch den Artenreich-
tum in der Flache und die Individuendichte
der dortigen Vogel. Strukturverdnderun-
gen entstehen nicht nur durch Schiadigungs-
prozesse sondern offenbar auch durch
forstliche Massnahmen.

Eichenreiche Laubwilder sind in der
Schweiz nicht hiufig. Sie gehdren zu den
artenreichsten Waldbiotopen (Mosimann
et al. 1987). Die Artenzahl in den einzelnen

Bestidnden ist geméiss den Resultaten sehr
stark vom Eichenanteil in der Oberschicht
abhingig: Fine Erhohung des Eichen-Dek-
kungsgrads in der Oberschicht von 15 % be-
wirkt im Mittel eine Erhéhung der Arten-
zahl um eine Art (bezogen auf die mittlere
Fliache der homogenen Waldteile von rund
6000m?). Ein vermehrter Anteil von Bu-
chen in der Oberschicht verringert die Ar-
tenzahl in ungefihr gleichem Ausmass. Ge-
ringe Anteile von Nadelhdlzern erhdhen
die Artenvielfalt in einer Waldflache eben-
falls, jedoch nur, solange der Laubwaldcha-
rakter einer Flache nicht beeintriachtigt
wird. Bestdnde mit einem grosseren Anteil
von Nadelholz in der Oberschicht haben
geringe Artenzahlen. Der Arten- und Indi-
viduenreichtum einer Waldfliche nimmt
weiter mit wachsendem Holzvorrat bzw.
dem Alter des Bestandes stark zu. Diese
Befunde bestitigen, dass alte, eichenreiche
Laubwilder sehr wertvoller Lebensraum
sind. Eine Reduktion der Umtriebszeit sol-
cher Bestinde und/oder Eingriffe, die den
Anteil von Eichen an der Oberschicht zu-
gunsten ertragreicherer Holzer reduzieren,
wiirden diesen Biotop stark beeintrachti-
gen. Gerade wegen des biologischen Werts
und der Seltenheit dieses Waldtyps ist es
bedeutend, bei dessen Bewirtschaftung
neben den forstwirtschaftlichen Aspekten
auch die Lebensraumanspriiche der darin
natirlich vorkommenden Tierarten in ho-
hem Mass mit zu beriicksichtigen. Nach
den vorliegenden Resultaten lasst sich for-
mulieren, welche strukturellen Eigenschaf-
ten dazu angestrebt werden sollen. Die ar-
ten- und individuenreichsten der untersuch-
ten Bestande kdnnen als Beispiele dafiir ge-
nommen werden, wie eine fiir die Avifauna
dieses Waldtyps optimal strukturierte Fli-
che aussehen miisste. Im untersuchten Ge-
biet hatten die mit 18-27 registrierten Ar-
ten reichsten Flachen die folgenden Eigen-
schaften: Bei einer Oberhohe von 31m be-
triagt der Holzvorrat 390-410m’. Der Ge-
samtdeckungsgrad der Oberschicht betragt
57%, derjenige von Mittel- und Unter-
schicht 56% bzw. 35%. Mit einem Dek-
kungsgrad von 73% ist die Krautschicht
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ausgesprochen gut entwickelt. In der Ober-
schicht dominieren Eichen mit einem Dek-
kungsgrad von 45-55%, wihrend Nadel-
bdume und Buchen nur geringe Deckungs-
grade von 5% bzw 3% haben. Freilich gel-
ten diese Angaben fiir den hier untersuch-
ten Waldtyp und sind kaum auf andere
Regionen oder Waldgesellschaften iiber-
tragbar. Deshalb soll in folgenden Arbeiten
die gleiche Fragestellung auf andere Regio-
nen und weitere bedeutende Waldgesell-
schaften angewendet werden.

Zusammenfassung/Résumé/Summary

In einem seit 1985 laufenden Programm untersucht
die Schweizerische Vogelwarte Sempach die Aus-
wirkungen der Waldschdden auf die Vogelgemein-
schaften der Wilder. Unter anderem werden
Grundlagen erarbeitet, die ermdglichen, bei der
Bewirtschaftung geschidigter Wilder die Lebens-
raumanspriiche der darin natiirlich vorkommenden
Tierarten mit zu beriicksichtigen. In eichenreichen
Laubwildern der Region Basel wurde analysiert,
wie die Eigenschaften des Waldes einschliesslich
Schadigung die Artenzusammensetzung sowie Ver-
teilung und Individuendichte der Vogelarten beein-
flussen.

Die Artenzahl sowie die Individuendichten in
den Teilfldchen sind positiv mit dem Alter (gemes-
sen am Holzvorrat) und dem Anteil von Eichen in
der Oberschicht korreliert: Einer Erhohung des
Holzvorrats um 100m3/ha entspricht eine Zunahme
der Artenzahl um 1,5. Bei einer Zunahme des Dek-
kungsgrads der Eichen in der Oberschicht um 15%
erhoht sich die Artenzahl um 1. Der Deckungsgrad
der Eichen in der Oberschicht beeinflusst auch die
Individuendichte der meisten untersuchten Voge-
larten positiv. Nadelholz in Ober- und Mittelschicht
beeinflusst die Artenzahlen und Individuendichten
im untersuchten Waldtyp negativ. Bei den beste-
henden geringen Schadenintensititen konnte ein di-
rekter Einfluss der Schadigung auf Verteilung und
Haufigkeit der Vogelarten nicht nachgewiesen wer-
den. Hingegen verdndern die Schidigung und vor
allem forstliche Eingriffe jene Eigenschaften einer
Waldfliche, die auch Artenreichtum und Individu-
endichte am stirksten beeinflussen. Aufgrund der
Analysen kann genannt werden, wie fir die Avi-
fauna dieses Waldtyps optimal strukturierte Fliache
beschaffen sind. Die Auswirkung von Struktur-
verinderungen auf die ansissigen Vogelgemein-
schaften kann quantitativ abgeschétzt werden.

La répartition spatiale des oiseaux des bois selon
Ia structure de Ia forét et selon les dégats subis.
I. Foréts de feuillus mixtes riches en chénes de la
région de Bale

A Toccasion de recherches ayant débuté en 1985, la
Station ornithologique suisse étudie les effets du
dépérissement des foréts sur leurs communautés
aviennes. On établit, entre autres, les bases permet-
tant, lors de Pexploitation de foréts endommagées,
de prendre en considération les habitats nécessaires
aux espéces animales qui y vivent habituellement.
Dans les feuillus riches en chénes de la région de
Bale, on a analysé de quelle manigre les caractéris-
tiques de la forét, y compris les dommages subis,
influencent la composition spécifique ainsi que la
répartition et la densité numérique des espéces
d’oiseaux.

Le nombre d’espéces ainsi que la densité en indi-
vidus dans les différents secteurs sont positivement
corrélés avec I'age (mesuré par le matériel sur pied)
et le pourcentage de chénes dans la strate supé-
rieure: a une augmentation de 100m*ha de maté-
rie] sur pied correspond une augmentation de 1,5 du
nombre d’espéces. Une augmentation de 15% du
degré de couverture en chénes dans la strate supé-
rieure fait apparaitre une espéce de plus. Le dégré
de couverture en chénes dans cette strate influence
aussi de facon positive la quantité d’individus de la
plupart des especes d’oiseaux étudiés. Les résineux
présents dans les strates supérieure et intermédiaire
influencent négativement le nombre des especes et
les densités en individus dans ce type de boisement.
Etant donné la faible intensité actuelle des dégéts, il
n’a pas été possible de mettre en évidence une in-
fluence directe des dommages sur la répartition et
I’abondance des espéces aviennes. Par contre, les
dégats, et surtout les interventions forestiéres, mo-
difient les qualités d’un secteur de forét, ce qui a
également la plus grande influence sur la richesse
spécifique et la densité en individus. Au vu de ces
analyses, on peut indiquer les surfaces de ce genre
de forét structurées de fagon optimale pour I'avi-
faune. Et on peut estimer quantitativement I'in-
fluence des modifications structurelles sur les com-
munautés d’oiseaux qui s’y trouvent.

Spatial distribution of birds in relation to structure
and damage of woodlands. I. Oak-beech woods in
north-western Switzerland

In a project still in progress the Swiss Ornithological
Institute has been working on the effects of tree
damage on the woodland avifauna since 1985. One
of the main aims is to provide the basic knowledge
on how to manage woods damaged by air pollution,
taking the habitat requirements of typical woodland
animals into consideration. In oak-rich woods in the
region of Basle the influence of woodland parame-
ters including the degree of damage in trees, on
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species richness, distribution and densities have
been studied.

The number of species and their densities are
positively correlated with woodland age (measured
by the growing stock, and the proportion made up
by oaks in trees forming the upper layer: an incre-
ment of 100m® of growing stock per ha is associated
with an increase by 1.5 species (fig. 4); a shift in the
proportion of coverage by oaks in the upper layer
jeads to an increase by 1 species (fig. 3). This latter
factor has also a positive influence on density in
most species studied (tab.9). By contrast, conifer-
ous trees in the upper and middle layer of oak domi-
pated woods have a negative effect on species rich-
ness and densities {fig.3, tab.9).

At the low degree of tree damage in the study
area no effect of this component on densities and
distribution of avian species could be demonstrated.
Nevertheless, tree damage and especially the fore-
stry impact associated with it, change mainly the
very characteristics which in turn have the strongest
influence on the number of breeding species and
their densities. The analyses provide a quantitative
description of the structure and composition of
plots that are optimal for birds typical for oak-rich
deciduous woods. In addition, the effects of
changes on birds may be quantified.
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erfreulich anschaulich und konkret dargestellt wer-
den: Marketing eines kanadischen Schwalben-
schlafplatzes, Wassergefliigelnutzung der nord-
kanadischen Cree-Volksstimme, Nutzung der Kii-
ken des Kurzschnabel-Sturmtauchers in Tasmanien
als Fleisch-, Daunen- und Ollieferanten, direkte
und indirekte Nutzungsarten der Meeresvogel auf
Jamaica, Nutzung der Eier des endemischen Ham-
merhuhns auf Sulawesi und die Bedeutung der V6-
gel in der Okonomie und Kultur der Boran in
Kenia. Diamond schliesst diesen Teil des Buches ab
mit einem weltweiten Uberblick iiber Nutzungs-
arten von Vogeln als Nahrung, zur Ausiibung von
Jagd und Falknerei, als Federproduzenten, biologi-
sche Schadlingsbekédmpfer und iiber ihre Bedeu-
tung als Stubenvégel, sowie in Kunst, Mythologie
und Religion.

Damit leitet er iiber zum zweiten Symposium mit
dem Thema Végel als Biomonitoren von sich 4n-
dernden Umweltbedingungen. Vogel sind auffillig,
weit verbreitet, gut untersucht und Augen- und Ge-
hortiere wie wir Menschen; deshalb eignen sie sich
gut als Bioindikatoren. Diese These wird untermau-
ert mit Fallbeispielen zu den Themen Agropestizi-
de (aus Grossbritannien und Kanada), Gewisser-
verschmutzung (Mitteleuropa, USA und Kanada),
Gewisserversduerung (Kanada, USA, Schweden,
Wales), Meeresverschmutzung (Grossbritannien
und Kanada) und Waldsterben (Kanada). Aus die-
sen Erlauterungen wird deutlich, in welchen Fillen
Végel glinstige Indikatoren darstellen kénnen, und



