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Analyse des Bestandsriickgangs beim Mittelspecht Dendrocopos medius
von 1978-2002 im Kanton Ziirich: Grundlagen fiir den nachhaltigen
Schutz einer gefiihrdeten Waldvogelart

Jost Bithimann und Gilberto Pasinelli
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BUHLMANN, J. & G. PASINELLI (2012): Analysis of the population decline of
the Middle Spotted Woodpecker Dendrocopos medius from 1978—2002 in the
canton of Zurich: basic information for the sustained protection of a threatened
forest bird species. Ornithol. Beob. 109: 73—94.

The size of the Middle Spotted Woodpecker population in the canton of Zu-
rich, Switzerland, declined by 22 % from 1978 to 2002 (Biihlmann et al. 2003).
To find possible reasons for this decline, changes in oak forests in terms of area
and age structure over the study period were assessed on the basis of forestry
plans and aerial photographs. Since the 1970s, oak area of 50 forests with an
oak share of >10 % declined by 27 %, oak volume by 11 % and the number
of stems by 25 %. An average of 1045 oaks with a diameter at breast height
from 8—16 cm and larger were found in a Middle Spotted Woodpecker terri-
tory, corresponding to an average oak volume of 1477 m3. Although only just
about 15 % of the forests examined had an oak share of at least 50 %, these
forests held 30 % of all woodpecker territories in 2002. In contrast, 57 % of
the forests had an oak share below 30 %, but hosted only 34 % of all territories.
In a second step, we analysed the relationships between changes in numbers
of Middle Spotted Woodpeckers and changes in area, quality and connectivity
of oak forests. The decrease in population size in a given oak forest was most
strongly related to an increase in isolation of the forest. Both from 1978 to 1988
and from 1988 to 2002, we found a positive relationship between the reduction
in the sizes of occupied oak forests within 3 km of a given local oak forest and
the population size within that local oak forest. Furthermore, the reduction in
Middle Spotted Woodpecker numbers in a given oak forest was associated with
the reduction in area of the respective local oak forest, but only for the period
1988 to 2002. Changes in woodpecker population size were neither related to
changes in the quality of an oak forest, with quality expressed as the number of
old oaks per ha and the oak volume per ha, respectively, nor to the amount of
oak forest (irrespective of occupation by the Middle Spotted Woodpecker) in
the vicinity of that local population. Our findings suggest that the oak area of
both a local forest and of occupied forests within 3 km of this forest should be
the primary targets of Middle Spotted Woodpecker conservation. In addition,
oak share in a forest should be above 30 %. Finally, large oaks should not be
removed to avoid an increasing concentration of the overall oak volume in a
smaller and smaller number of trees.

Jost Bithlmann, Arbeitsgemeinschaft Mittelspecht, Nidelbadstrasse 65, CH-8038 Zii-
rich, E-Mail jost.buehlmann@gmx.ch; Gilberto Pasinelli, Schweizerische Vogelwarte,
CH-6204 Sempach
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Der Mittelspecht Dendrocopos medius besie-
delt in weiten Teilen seines Verbreitungsgebiets
alte, eichenreiche Wilder (Pasinelli 2003). Die-
se enge Bindung macht ihn anfillig fiir Verdn-
derungen in der Qualitdt und Quantitit des zur
Verfiigung stehenden Habitats. Gesamtschwei-
zerisch wurde im Aktionsplan Mittelspecht
mit einem Bestand von 479—618 Brutpaaren
gerechnet (Pasinelli et al. 2008), wobei diese
Werte aufgrund neuer Erkenntnisse durch sys-
tematische Kartierungen in den Kantonen Aar-
gau (FORNAT 2010) und Jura (A. Bassin, pers.
Mitt.) zu tief sind. Die Bestandsentwicklung
in der Schweiz war in den letzten Jahrzehnten
unterschiedlich (Schmid et al. 1998). Gegen-
wirtig scheint sich die Art wieder auszubreiten
(Mollet et al. 2009) und die Bestinde nehmen
lokal zu (Weggler et al. 2009, Bithlmann in
Vorb.). In der aktuellen Roten Liste der Brut-
vogel der Schweiz wird der Mittelspecht neu
als potenziell gefidhrdet (NT — near threatened)
klassiert (Keller et al. 2010b).

Der Mittelspecht ist eine von 50 prioritdren
Vogelarten, fiir deren Erhaltung und Férderung
die Schweiz im Rahmen von Artenschutzpro-
grammen besondere Massnahmen ergreifen
will (Bollmann et al. 2002, Keller et al. 2010a).
Im Kanton Ziirich ist der Mittelspecht ferner
eine von drei prioritdren Vogelarten fiir den
Artenschutz. Der Aktionsplan Mittelspecht des
Kantons Ziirich sieht vor, den Bestand langfris-
tig zu erhohen (Weggler 2004). Der Kanton Zii-
rich hat schon frith die Bedeutung der Eichen-
wilder fiir den Mittelspecht erkannt und drei
kantonsweite Bestandserhebungen ermdglicht.
Massnahmen zum Schutz des Mittelspechts
fanden Aufnahme in die forstliche Planung
und Bewirtschaftung der Eichenwilder. Insbe-
sondere im Hauptverbreitungsgebiet des Mit-
telspechts im Kanton Ziirich unternahmen die
Kreisforstamter grosse Anstrengungen, um den
Eichenwald zu fordern und zu erhalten. Mit
dem Eichenférderungsprojekt Niderholz (Pasi-
nelli et al. 1998) iibernahm der Kanton Ziirich
mit finanzieller Beteiligung der Fachstelle fiir
Naturschutz und des Bundes Pionierarbeit, die
bis nach Deutschland und Osterreich Beach-
tung fand.

Im Kanton Ziirich wurde im Jahr 2002 die
dritte vollstindige Kartierung des Mittel-

spechts nach 1978 und 1988 durchgefiihrt
(Miiller 1982, Miiller & Wagniére 1996).
Zwischen 1978 und 2002 wurde ein deutli-
cher Bestandsverlust von 148 auf 106 Paare
(22 %) festgestellt (Bithlmann et al. 2003).
Die stirksten Riickgéinge fanden dabei in den
«grossen» Eichenwaldobjekten im Niderholz,
am Cholfirst und im Wehntal (Egghalden) statt.
Daneben sind mehrere isolierte Vorkommen er-
loschen. Letzteres hat zu einer Reduktion des
lokalen Verbreitungsgebiets im Kanton Ziirich
auf rund die Hilfte von 1978 gefiihrt. Gemaiss
Mollet et al. (2009) lag der Bestandsindex des
Mittelspechts fiir das Jahr 2002 im Bereich der
Indexwerte seit 1990, was darauf hindeutet,
dass 2002 kein aussergewdhnliches Jahr fiir
den Mittelspecht gewesen ist. Eine deutliche
Zunahme der Art fand ab 2005 statt (Mollet et
al. 2009).

In der vorliegenden Arbeit suchten wir nach
moglichen Griinden fiir die Bestandsverinde-
rungen des Mittelspechts im Kanton Ziirich
zwischen 1978 und 2002. Anhand von Forst-
daten aus den drei Jahrzehnten sowie Luftbild-
auswertungen der Wilder dokumentierten wir
Verdnderungen in den Eichenwéldern bezig-
lich Flache und Altersstruktur seit 1978. In ei-
nem zweiten Schritt analysierten wir mogliche
Zusammenhédnge zwischen den Bestandsver-
anderungen des Mittelspechts und Verédnde-
rungen beziiglich Flache, Qualitit und Vernet-
zung der vom Mittelspecht besiedelten Eichen-
wilder. Die Qualitit der Eichenwilder wurde
durch Eichenstammzahl und -volumen pro ha
charakterisiert, beides Masse, die fiir die Ver-
breitung und Héufigkeit des Mittelspechts als
relevant eingestuft werden (Ubersicht in Pasi-
nelli 2003). Um den Einfluss von Anderungen
der Vernetzung auf die Bestandsabnahmen des
Mittelspechts zu untersuchen, konzentrierten
wir uns auf Masse, die Verdnderungen in der
Fragmentierung der Eichenwilder wiederge-
ben. Wir beschrinkten uns in allen Analysen
auf alte, eichenreiche Laubwilder, weil die
Art im Kanton Ziirich nur diese Lebensraume
besiedelt. Schliesslich sollten durch diese Stu-
die die Kenntnisse der Anspriiche des Mittel-
spechts beziiglich Habitatqualitdt und Vernet-
zung erweitert werden.
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1. Material und Methoden
1.1. Grundlagen

Die Wald-Betriebspline (WB, frither Wirt-
schaftsplan) der offentlichen Wilder bilden
die Grundlage fiir die forstlichen Daten. In
der Regel werden die WB alle 10 Jahre durch
den Kreisforstmeister und den 6rtlichen Fors-
ter erstellt. Der WB enthélt einen Riickblick
auf die Waldbehandlung des aktuellen Zeitab-
schnitts, den Waldzustand (Bestandstabelle,
Baumartenzusammensetzung, Altersaufbau,
Volumen und Stammzahl nach Baumarten,
Vorratsberechnung, Hiebsatz), Finanzergebnis
und die geplante Entwicklung fiir den néchs-
ten Zeitabschnitt. In neuerer Zeit wird auf den
Zeitpunkt der Aktualisierung eines WBs eine
Wald-Bestandskartierung mittels Luftbildinter-
pretation durchgefiihrt, welche die Ermittlung
der Baumartenzusammensetzung der Bestéinde
in Prozent ermdglicht (10-%-Skalen). WB und
Wald-Bestandskartierungen wurden uns von
der Abteilung Wald der Baudirektion des Kan-
tons Ziirich zur Verfiigung gestellt.

Die Revierpaarzahlen des Mittelspechts wur-
den 1978, 1988 und 2002 in den bekannten
Eichenwaldobjekten im Kanton Ziirich ermit-
telt (Schiess et al. 1981, Miiller 1982, Miiller
& Wagniere 1996, unverdft., Bithlmann et al.
2003). Der Zeitpunkt der Mittelspechtkartie-
rung und der forstlichen Datenerhebung stimm-
te nur in Einzelféllen tiberein. Wir verwendeten
daher die WB, die zeitlich am nichsten bei den
Mittelspechtkartierungen lagen. Die Daten fiir
die WB wurden durchschnittlich 4,1 Jahre vor
der Mittelspechtkartierung 1978, 3,8 Jahre vor
der Kartierung 1988 und 3,1 Jahre vor der Kar-
tierung 2002 erhoben. Im Folgenden bezeich-
nen wir als 1. Periode (bzw. 2. Periode bzw.
3. Periode) die forstlichen Daten, die sich auf
die Mittelspechtkartierung 1978 (bzw. 1988
bzw. 2002) bezichen.

1.2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung fand im Kanton Ziirich statt.
Die ornithologisch wertvollen Waldflachen des
Kantons Ziirich wurden 1978 in einem Inventar
zusammengefasst (Schiess et al. 1981). Dieses
sogenannte Wald-OI umfasste u.a. 105 Eichen-

waldobjekte, welche die Untersuchungsflichen
in den Jahren 1978, 1988 und 2002 bildeten
(Abb. 1).

Verschiedene Objekte wiesen 2002 nur noch
wenige Alteichen auf oder waren zu klein und
wurden deshalb aus der Stichprobe entlassen.
Einige weitere, kleinere Objekte am Rande des
Verbreitungsgebiets, in denen nie Mittelspech-
te nachgewiesen werden konnten, haben wir in
den Analysen weggelassen. 74 Eichenwaldob-
jekte wurden in die Untersuchung einbezogen
und bearbeitet. Fiir 60 Objekte waren alle er-
forderlichen Daten vorhanden.

1.3. Ermittlung der Eichenwaldfléichen

Um ihre Entwicklung zu dokumentieren,
wurden in einem ersten Schritt alle Eichen-
waldfldchen der 1. und 2. Periode aus den
WB herausgeschrieben und anhand der Pline
(Massstab 1:5000) in digitale Karten einge-
zeichnet. Die Eichenwaldfldchen der 3. Perio-
de konnten aus der Bestandskartierung mittels
Luftbildinterpretation in ArcViev 3.3 bestimmt
werden. Flachen ab 10 % Eichenanteil ab Ent-
wicklungsstufe (Escd) 4, was einem Brust-
hohen-Durchmesser BHD ab 41 ¢cm (Ddom),
einer Baumhohe von tiber 28 m und ungefihr
einem Alter ab 60—80 Jahren entspricht (Amt
fiir Landschaft und Natur 2003), wurden dem
Alteichenwald zugerechnet, Flichen ab 10 %
Eichenanteil und Entwicklungsstufe 1-3 dem
Jungeichenwald zugeschlagen. Die erstell-
ten Karten der Eichenwaldfldchen der 1. und
2. Periode wurden mit der Luftbildinterpreta-
tion der 3. Periode verglichen. Fanden wir in
den Luftbildern alte Eichenwaldfldchen, die in
den Karten der 1. und 2. Periode fehlten, wur-
den diese Karten der 1. und 2. Periode mit den
fehlenden Eichenwaldflichen (zumeist Mittel-
waldfldachen) erginzt (Abb. 2). Zudem haben
wir fehlende Eichenwilder, die aufgrund der
Daten der 2. Periode bereits wéhrend der 1. Pe-
riode vorhanden gewesen sein mussten, bei der
Eichenwaldfldche der 1. Periode in den Karten
nachgefiihrt. In einem zweiten Schritt wurde
die gesamte Eichenwaldfldche pro Objekt und
Periode ermittelt.

Die effektive Eichenwaldfldche zur Zeit der
1. Bestandsaufnahme umfasste 3821 ha, die
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Abb. 1. Nach Mittelspechten abgesuchte Eichenwaldflachen (rot) in den Jahren 1978, 1988 und 2002 im Kan-
ton Ziirich. Massstab 1: 150000. — Oak forest areas (red) surveyed for Middle Spotted Woodpeckers in the
years 1978, 1988 and 2002 in the canton of Zurich. Scale 1 : 150000.
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nach Mittelspechten abgesuchten Eichenwald-
objekte wiesen aber nur knapp 2000 ha auf.
In der Analyse konnten nur die Flachen be-
ricksichtigt werden, in denen 1978 tatséchlich
Mittelspecht-Erhebungen durchgefiihrt worden
waren.

1.4. Ermittlung der Vorratszahlen

In der 1. Periode waren die Daten durch Voll-
kluppierung (alle Bdume werden vermessen)
ermittelt worden. In der 2. Periode wurde in
etwa der Hilfte der Wilder bereits ein Stich-
probenverfahren angewendet. In der 3. Periode
basieren fast alle Angaben auf dem Stichpro-
benverfahren. Der minimale Brusth6hendurch-
messer (BHD) der erfassten Baume wurde von
8 cm in der 1. Periode im Laufe der Zeit auf 12
und 16 cm erhoht.

Auf das Volumen hat diese ungleiche Erfas-
sung keinen nennenswerten Einfluss. Hingegen
kann es bei der Stammzahl zu Verénderungen
kommen, die nur auf der Wahl der Grosse des
BHD (8, 12 und 16 c¢cm) beruhen. Da der Jung-
waldanteil (Entwicklungsstufe 1-3, Ddom
bis 40 cm, Alter <60 Jahre) in den meisten
Waildern sehr gering ist, diirfte auch die da-
durch entstehende Ungenauigkeit gering sein.
In Wildern mit grossem Anteil von Jungwald
(z.B. Marthalen und Wasterkingen) ist die Un-
genauigkeit etwas grésser, kommt aber primér
durch Eichen zustande, die vom Mittelspecht
noch nicht nutzbar sind.

Beim WB sind die Wilder in Abteilungen
und Bestinde gegliedert. Simtliche Zahlen
sind aus den Daten der Abteilungen, in denen
das Fichenwaldobjekt liegt, zusammengestellt
worden. Je nach Objekt betraf dies eine bis vier
Abteilungen. Fiir die Jahre mit Stichproben-
verfahren wurden die Stammzahlen und Volu-
men eines Eichenwaldobjekts als Prozentanteil
der gesamten Stammzahl bzw. des gesamten
Volumens pro Abteilung berechnet.

Beispielsweise betrug das Eichenvolu-
men des Eichenwaldobjekts Oberholz in der
1. Periode geméss Vollkluppierung 59 % des
ganzen Eichenvolumens von 12762 m3 der
Gemeindewaldungen Ossingen. In den fol-
genden Perioden wurden fiir das Volumen des
Eichenwaldobjekts Oberholz jeweils 59 % des

Gesamtvolumens von 9199 m3 in der 2. Pe-
riode und von 8030 m?3 in der 3. Periode ein-
gesetzt.

1.5. Ermittlung der Mittelspechtvorkommen

Fiir jedes Eichenwaldobjekt wurde 1978, 1988
und 2002 die Anzahl Reviere des Mittelspechts
bestimmt. Spechte gelten als schwierig zu er-
fassende Arten (Spitznagel 1993). Die Balz-
phase des Mittelspechts ist wetterabhidngig und
oft nur von kurzer Dauer. Deshalb wurden die
Bestandserhebungen mit Hilfe einer Tonband-
Klangattrappe durchgefiihrt.

Ungefahr alle 200 m wurde die «kick-kick-
kick»-Rufreihe (Revieranzeige) abgespielt.
Erfolgte keine Reaktion eines Mittelspechts,
wurde die Rufreihe nach 3—5 min nochmals
abgespielt. Blieb erneut eine Reaktion aus,
wurden 3—4 Serien der «quék-»Laute (Balz)
abgespielt. Fiir die Tonbandattrappe wurden
Aufnahmen von Blume et al. (1975) verwendet.
Die Bestandserhebungen erfolgten von Mitte
Mairz bis Mitte Mai jeweils wihrend des gan-
zen Tages. Die ermittelten Vorkommen wurden
nach einheitlichen Kriterien zu Papierrevieren
zusammengefasst (Details s. Bithlmann et al.
2003).

1.6. Statistische Analyse zur Bestandsveriinde-
rungen des Mittelspechts in Abhéingigkeit der
Habitatfaktoren

Fiir die in Kap. 2.4 prasentierten Analysen der
Bestandsverdnderungen des Mittelspechts in
Zusammenhang mit Verdnderungen des Habi-
tats wurde fiir jedes Eichenwaldobjekt die pro-
zentuale Anderung der Anzahl Mittelspecht-
reviere und der Habitatvariablen (s. unten) von
1978—1988 bzw. von 1988-2002 ermittelt.
Herkémmliche Berechnungsmethoden, die als
Referenzwert (Nenner) den Wert der 1. Kar-
tierung verwenden, konnten hier nicht ange-
wendet werden, da in manchen Wildern die
Anzahl Mittelspechtreviere von 1978-1988
auf 0 abnahm, danach bis 2002 wieder auf Wer-
te tiber 0 anstieg. Deshalb wurden die Verinde-
rungen auf den Mittelwert aus zwei sukzessi-
ven Kartierungen nach der folgenden Formel
berechnet:
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0 — n Reviere (, | —n Reviere X 100 den beiden Perioden dividiert durch den Mittel-
° (nReviere ., + n Reviere ) / 2 wert dieser beiden Werte. Dadurch werden Ab-
und Zunahmen symmetrisch (und zwischen

Dabei ist t die 1. Kartierung (z.B. 1978) und den Waildern vergleichbar) und schwanken
t+1 die 2. Kartierung (z.B. 1988). Die Berech-  zwischen —200 % (Verschwinden) und +200 %
nung entspricht der Differenz der Werte aus (Neubesiedlung). Dieses als «arc elasticity»

Abb. 2. Beispiel der Rekonstruktion und Entwicklung der Alteichenflidchen der Gemeinde Flurlingen, Wald
Nr. 5211, seit 1973. Massstab ca. 1:30000. (a) Alteichenwald 1973 (blau), zusammengefiihrt mit 1983 (rot)
und den Luftbilddaten 2003 (griin); (b) Alteichenwald 1983 (rot), zusammengefithrt mit den Luftbilddaten
2003 (griin); (c) Alteichenwald 2003 nach Luftbildinterpretation; (d) Alteichenwald-Riickgang (violett) seit
1973. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA 120220). — Example of the reconstruction of and
changes in areas covered by old oaks in the community Flurlingen since 1973. Scale approx. 1 : 30000. (a) Old
oak forest 1973 (blue), merged with data from the forest operation plan of 1983 (ved) and data from aerial
images of 2003 (green); (b) old oak forest in 1983, merged with data from aerial images of 2003 (green); (c) old
oak forest in 2003 according to aerial images, (d) decrease of old oak forest area (violet) since 1973.



109, 2012

J. BUHLMANN & G. PASINELLL, Bestandsriickgang beim Mittelspecht 79

bzw. auch als «midpoint» oder «symmetric

percent change» bezeichnete Mass ist in der

Okonomie weit verbreitet und wurde auch in

Okologischen Untersuchungen angewendet

(Bohning-Gaese & Bauer 1996, Weggler &

Widmer 2001). Es wurde sowohl bei den Ver-

anderungen des Mittelspechtbestands als auch

der Habitatvariablen (s. unten) herangezogen.

Die absoluten Differenzen wurden nicht ver-

wendet, da sie untereinander nicht vergleichbar

sind: Ein Riickgang von 3 auf 0 Revieren in ei-
nem Wald ist nicht dasselbe wie eine Abnahme
von 30 auf 27 Revieren in einem anderen Wald.

Als mogliche Faktoren, welche die Verdnde-

rungen des Mittelspechtbestands tiber die drei

Jahrzehnte erkldren konnten, wurden pro Ob-

jekt sechs Habitatvariablen untersucht:

(1) Alteichenwaldflache (im folgenden % Ei-
chenwaldfldche genannt; zur Ermittlung
s. Kap. 1.3),

(2) Anzahl alter Eichen pro ha mit BHD
>40 cm (% Anzahl alter Eichen pro ha),

(3) Volumen alter Eichen pro ha (% Volumen
alter Eichen pro ha),

(4) Randlinie pro Fliache (bezogen auf die Alt-
eichenwaldfldche des Objekts, % Randlinie
pro Fldche, s. unten),

(5) «Proximity index» fiir jedes Eichenwald-
objekt (% Proximity index, s. unten),

(6) gesamte Alteichenwaldfldche innerhalb
von 3 km um den geometrischen Mittel-
punkt eines Eichenwaldobjekts (% Alt-
eichenfldche pro 3 km, s. unten).

Habitatverlust und -fragmentierung dussern

sich unter anderem in einer Zunahme der Rand-

linie der verbleibenden Habitatflichen (z.B.

Fahrig 2003, Smith et al. 2009). Die Randlinie

pro Fliche wurde deshalb als Mass dafiir ver-

wendet, wie stark sich ein Eichenwaldobjekt
aufgrund von Habitatverlust und -fragmentie-
rung liber die Zeit verdndert hatte. Die Liange
der dusseren und allfélliger innerer Randlinien
der Alteichenwaldfliche wurde fiir jedes Ei-
chenwaldobjekt bestimmt und durch die Alt-
eichenwaldfldche des entsprechenden Objekts
dividiert. Hohere Werte entsprechen einer lén-
geren Randlinie pro Fliche, eine prozentuale

Zunahme der Randlinie pro Fliche von einer

zur nichsten Periode also einem Anstieg der

Fragmentierung.

Als Mass fiir die Isolation jedes Eichenwald-
objekts wurde der «Proximity index» ermittelt
(McGarigal & Marks 1995). Dieser wurde be-
rechnet, indem fiir ein Eichenwaldobjekt die
Distanz zu jedem vom Mittelspecht besiedelten
Eichenwaldobjekt in einer zuvor festgelegten
Umgebungsfliche ermittelt, die Distanz durch
die Grosse des zugehorigen Eichenwaldobjekts
dividiert und die resultierenden Werte aufsum-
miert wurden. Beriicksichtigt wurden besiedel-
te Eichenwaldobjekte im Abstand von maximal
3 km eines jeden Eichenwaldobjekts, da frithere
Studien sowohl eine hohere Besiedlungswahr-
scheinlichkeit von Eichenwéldern innerhalb
von 3 km (Miiller 1982) als auch ein vergleichs-
weise wenig ausgeprigtes Dispersionsverhal-
ten junger und adulter Mittelspechte naheleg-
ten (Kossenko 2003, Kossenko & Kaygoro-
dova 2003). Durch die Fokussierung auf 3 km
wollten wir den Einfluss von Verdnderungen
in der ndheren Umgebung eines Eichenwald-
objekts quantifizieren, einer Umgebung, die
aufgrund oben genannter Studien fiir den Mit-
telspecht relevant erscheint. Als Distanz wurde
der kiirzeste Abstand zwischen Réndern der Ei-
chenwaldobjekte berechnet (edge-to-edge dis-
tance). Befinden sich keine besiedelten Objekte
(auch nur teilweise) innerhalb der festgelegten
3 km, nimmt der «Proximity index» den Wert 0
an (vollstdndige Isolation); hohere Werte be-
deuten entsprechend abnehmende Isolation.

Als weiteres Mass zur Ermittlung moglicher
Isolationseffekte errechneten wir die Alteichen-
waldflaiche im Umkreis von 3 km eines je-
den Eichenwaldobjekts. Im Gegensatz zum
«Proximity index» wurde hier die Fliache aller
Eichenwaldobjekte, die innerhalb von 3 km um
den geometrischen Mittelpunkt eines Eichen-
waldobjekts lagen, summiert, unabhingig da-
von, ob sie besiedelt waren. Befand sich ein
Eichenwaldobjekt teilweise innerhalb der
Kreisfliche, wurde nur der in der Kreisfliche
liegende Fliachenanteil berticksichtigt.

Alle Berechnungen wurden in ArcView 3.3
durchgefiihrt. Fiir die Zeitraume 1978—1988
und 1988—-2002 wurde je eine multiple lineare
Regressionsanalyse in SAS 9.2 durchgefiihrt.
In den multiplen Regressionsanalysen wur-
den nur Eichenwaldobjekte miteinbezogen,
die wihrend mindestens einer der beiden zu
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vergleichenden Kartierungen (z.B. 1978 oder
1988) vom Mittelspecht besiedelt waren. Als
abhéngige Variable wurde jeweils die prozen-
tuale Verdnderung in der Anzahl Mittelspecht-
reviere zwischen zwei Kartierungen verwendet
(z.B. 1978—1988). Als unabhingige Variablen
flossen die sechs oben genannten Habitatvaria-
blen in die Analysen ein.

Korrelationen zwischen den Habitatvariablen
wurden mit dem Pearson-Korrelationskoeffizi-
enten untersucht. Der exklusive Beitrag jeder
unabhéngigen Habitatvariablen zur Erklarung
der Varianz in der abhingigen Variablen wur-
de durch den «squared semi-partial correla-
tion coefficient» ermittelt, der mit der Option
SCORR?2 in SAS 9.2 angefordert werden kann.
Der «squared semi-partial correlation coeffici-
ent» zeigt den Beitrag einer unabhingigen Va-
riablen auf die abhdngige Variable, nachdem
der Einfluss aller anderen unabhéngigen Vari-
ablen auf die interessierende unabhéngige Va-
riable entfernt wurde (Abdi 2007).

Die Voraussetzungen der multiplen linearen
Regression wurden grafisch gepriift (v.a. Resi-
duenplot und Cook’s D plot, SAS 9.2).

2. Ergebnisse
2.1. Entwicklung der Eichenwaldfléiche

Zwischen der 1. Periode (1970er-Jahre) und der
3. Periode (2000er-Jahre) verringerte sich die

Eichenwaldfldche in den Stichproben-Wildern
um 26,7 % von 3822 ha auf 2802 ha (Tab. 1).
Ohne die Wilder um Biilach, die einzigen mit
einer Zunahme der Eichenwaldfléche, betragt
der Riickgang 32 %.

Die Entwicklung der Eichenwaldfliche in
den einzelnen Wéldern ist sehr unterschiedlich.
Sie reicht von einem Anstieg um 51 % (Biilach)
bis zu einer Abnahme um 56 % (Winzeler-
Korporation Rheinau, deren Wilder durch den
Sturm Lothar Ende 1999 massiv beeintrachtigt
wurden).

Zwischen den ersten beiden Perioden
(1970er- und 1980er-Jahre) wurden nur 82 ha
Eichenwald angelegt. Viele dieser Flidchen sind
sehr klein und isoliert. Von den 866 ha Jung-
eichenwald, die in der 3. Periode festgestellt
wurden, weisen viele Flichen einen Eichen-
anteil von nur 10-20 % auf. In einigen Jung-
holzflachen mit nur 10 % Eichenanteil ist mit
einer weiteren Abnahme von Jungeichen durch
Ausfall (Schneedruck, Miusefrass, Wildschi-
den etc.) zu rechnen. Im Altersstadium diirften
diese Flichen nur wenige Eichen aufweisen
und fiir den Mittelspecht nicht geeignet sein.

2.2. Entwicklung der Vorratszahlen

2.2.1. Entwicklung des Eichenvolumens

Das Fichenvolumen in den offentlichen Wil-
dern nahm seit der 1. Periode um 11,4 % von

Tab. 1. Entwicklung der Eichenwaldflichen im Kanton Ziirich. (a) Offentliche Wilder mit einem Eichen-
anteil von mindestens 10 % (n = 50); (b) Eichenwaldobjekte, die nach Mittelspechten abgesucht wurden
(n = 58); (c) nur Eichenwaldobjekte mit Mittelspechtvorkommen wihrend mindestens einer Periode (n = 46).
Zur Einteilung der Perioden s. Kap. 1.1. — Changes in oak forest area in the canton of Zurich. (a) Public
forests with an oak share of at least 10 % (n = 50); (b) oak forests surveyed for Middle Spotted Woodpecker
(m = 58); (c) only oak forests with presence of Middle Spotted Woodpecker in at least one period (n = 46).
Period 1 roughly corresponds to the 1970s, period 2 to the 1980s and period 3 to the 2000s (cf. chapter 1.1).

Periode (a) offentliche Wilder (b) abgesuchte Wilder (c) Wilder mit Mittelspecht

Flache  Verdnderung Flache Veridnderung Flache Verianderung

ha ——————— ha ——————— ha

ha % ha % ha %

1 (1970er-Jahre) 3821,58 2380,99 2163,63
2 (1980er-Jahre) 3388,06 —433,52 —11,3 2130,82 -250,16 —10,5 1935,01 -228,62 -10,6
3 (2000er-Jahre) 2802,10 585,97 —17,3 1666,95 463,87 -21,8 1506,67 —428,34 -22,1
Total -1019,48 -26,7 —-714,04 -30,0 -656,96 30,4
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Tab. 2. Entwicklung der Eichenvolumen im Kanton Ziirich. (a) Offentliche Wilder mit einem Eichenanteil
von mindestens 10 % (n = 44); (b) Eichenwaldobjekte, die nach Mittelspechten abgesucht wurden (n = 58);
(c) nur Eichenwaldobjekte mit Mittelspechtvorkommen wihrend mindestens einer Periode (n = 46). Zur Ein-
teilung der Perioden s. Kap. 1.1. — Changes in oak volume in the canton of Zurich. (a) Public forests with an
oak share of at least 10 % (n = 44); (b) oak forests surveyed for Middle Spotted Woodpecker (n = 58); (c) only
oak forests with presence of Middle Spotted Woodpecker in at least one period (n = 46). For explanation of
periods see Table 1.

Periode (a) 6ffentliche Wilder (b) abgesuchte Wilder (c) Wilder mit Mittelspecht
Volumen Verdnderung Volumen Verdnderung Volumen Verdnderung
m3 - m3 Y
m3 % m3 % m?3 %
1 (1970er-Jahre) 386415 284877 259348
2 (1980er-Jahre) 359877 -26538 —6,9 263997 20880 —-7,3 241865 17483 -6,7
3 (2000er-Jahre) 342378  —17499 -49 246063 17934 -6,8 225996 15869 —6,6
Total —44037 -11,4 —38814 -13,6 -33352 -12,9

386415 m3 auf 342378 m3 ab (Tab. 2). Der
Riickgang war von der 1. zur 2. Periode mit
6,9 % etwas stirker als von der 2. zur 3. Perio-
de mit 4,9 %.

Auch beim Eichenvolumen verlief die Ent-
wicklung in den einzelnen Wildern sehr un-
terschiedlich. In 11 Wiéldern stieg das Volu-
men an. Die grosste Zunahme betrug 133 % in
Glattfelden (allerdings bei einer kleinen Grund-
flache). Der stéarkste Verlust fand in Schlieren
mit—73 % statt.

2.2.2. Entwicklung der Eichenstammzahl

Deutlich stdrker als das Volumen verringerte
sich die Stammzahl der Eichen seit der 1. Pe-
riode (um 25 % von 320623 auf 240397 Stim-
me; Tab. 3). Die Stammzahl wies von der 1.
zur 2. Periode mit 15,4 % einen leicht stiarkeren
Riickgang auf als von der 2. zur 3. Periode mit
11,4 %.

In Glattfelden nahm die Stammzahl analog
zum Volumen mit 71 % am meisten zu. Der
grosste Verlust war am Hongger- und Chifer-
berg mit 95 % zu verzeichnen.

Tab. 3. Entwicklung der untersuchten Eichenstammzahlen im Kanton Ziirich. (a) Offentliche Wilder mit ei-
nem Eichenanteil von mindestens 10 % (n = 44); (b) Eichenwaldobjekte, die nach Mittelspechten abgesucht
wurden (n = 58); (c¢) nur Eichenwaldobjekte mit Mittelspechtvorkommen wihrend mindestens einer Periode
(n = 46). Zur Einteilung der Perioden s. Kap. 1.1. — Changes in number of oak stems in the canton of Zurich.
(a) Public forests with an oak share of at least 10 % (n = 44); (b) oak forests surveyed for Middle Spotted
Woodpecker (n = 58); (c) only oak forests with presence of Middle Spotted Woodpecker in at least one period
(n = 46). For explanation of periods see Table 1.

Periode (a) 6ffentliche Wilder (b) abgesuchte Wilder (c) Wilder mit Mittelspecht
Stamm-  Verdnderung Stamm-  Verdnderung Stamm-  Verdnderung
zahl zahl zahl
n n % n n % n n %

1 (1970er-Jahre) 320623 214086 199115

2 (1980er-Jahre) 271327  —49296 -15,4 183938 -30148 -14,1 169872 -29243 -14,7

3 (2000er-Jahre) 240397  -30930 -11,4 163716 -20222 -11,0 152334 -17538 -10,3

Total -80226 -25.0 -50370 -23,5 —-46781 -23,5
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Tab. 4. Entwicklung des Mittelspechtbestands im
Kanton Ziirich zwischen 1978 und 2002. Verindert
aus Bithlmann et al. (2003). — Changes in the popu-
lation size of the Middle Spotted Woodpecker in the
canton of Zurich from 1978 to 2002. Modified af-

ter Biihlmann et al. (2003). «Reviere» = number of

territories; «Verdnderung zu 1978» = percentage
change compared to 1978, «besiedelte Objekte» =
occupied oak forests.

Jahr  Reviere besiedelte Objekte
n Verdnderung n Verénderung
zu 1978 zu 1978
1978 148 39
1988 144 3% 40 +3 %
2002 106 -22% 27 -31%

2.3. Entwicklung des Mittelspechtbestands

Der Mittelspechtbestand ging zwischen 1978
und 2002 stark zuriick, sowohl beziiglich der
Anzahl Reviere wie auch beziiglich der Anzahl
der besiedelten Eichenwaldobjekte (Tab. 4).
Das mittlere Eichenvolumen pro Revier be-
trug je nach Periode 1477—1655 m3 (Tab. 5).
In einem Mittelspechtrevier stocken minimal
382—427 Eichen ab BHD 8—16 c¢cm, im Mittel
pro Periode 1045—1279 Stdmme.

Von den untersuchten Eichenwaldflichen
wiesen knapp 57 % einen Eichenanteil von
weniger als 30 % auf (Abb. 3). Diese Eichen-
waldfldchen beherbergten 2002 34 % aller Mit-
telspechtreviere. Wilder mit mindestens 50 %

Eichenanteil machten dagegen nur knapp 15 %
aller Eichenwaldflichen aus, enthielten aber
30 % aller Mittelspechtreviere.

2.4. Bestandsverinderungen im Zusammenhang
mit Habitatverinderungen

2.4.1. Verdnderungen der untersuchten Habi-
tatvariablen

Flache, Qualitdt und Vernetzung der Eichen-
wilder haben sich von der 1. bis zur 3. Perio-
de verdndert (Abb. 4). Abnahmen zeigten sich
insbesondere beziiglich des «Proximity index»
und der Alteichenfliche im Umkreis von 3 km
eines Eichenwaldobjekts (beides Masse fiir
die Isolation eines Eichenwaldobjekts) sowie
der Grosse der Eichenwaldfldche pro Objekt.
Geringer fielen die Verdnderungen in den Ei-
chenwaldobjekten beziiglich der Anzahl alter
Eichen pro ha und des Eichenvolumens pro ha
(beides Masse fiir die Habitatqualitit) sowie
der Randlinie pro Flache (Mass fiir die Verin-
derung des Eichenwalds aufgrund von Habitat-
verlust und -fragmentierung) aus.

2.4.2. Korrelation zwischen den Habitat-
variablen

Die sechs untersuchten Habitatvariablen kor-
relierten untereinander insgesamt nur moderat
(Tab. 6). Einzig die beiden Variablen % Eichen-
waldflache und % Alteichenflache pro 3 km
waren fiir die 2. und 3. Periode stark korreliert

Tab. 5. Entwicklung der Eichenwaldfldche, des Eichenvolumens und der Eichenstammzahl in den besiedelten
Eichenwaldobjekten pro Revier. N = Eichenwaldobjekte. Periode 1 entspricht grob den 1970er-Jahren, Perio-
de 2 den 1980er-Jahren und Periode 3 den 2000er-Jahren (s. Kap. 1.1). — Changes in oak area, oak volume
and number of oak stems in occupied oak forests per territory. N = oak forests. For explanation of periods see

Table 1.
Eichenwaldfldche (ha) Eichenvolumen (m3) Stammzahl

Periode 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Mittel 13,8 11,8 9,6 1655 1477 1504 1279 1045 1106
Median 15,3 14,3 10,0 1760 1666 1554 1308 1181 916
Minimum 5,4 4.8 4,7 642 623 554 427 382 414
Maximum 56,6 47,8 305,2 5416 5311 9363 4019 4959 4022
N 37 35 22 37 35 22 37 35 22
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Abb. 3. Prozentuale Verteilung der Eichenwaldfldche (linke y-Achse, Sdulen) gemdss Luftbildkartierung
1999-2003 (total 2803 ha) und der Mittelspechtreviere (rechte y-Achse, Linie) im Jahr 2002 (n = 104) in
Abhingigkeit vom Eichenanteil der Eichenwaldfliche. Hauptbaumart Eiche = genauer Eichenanteil nicht be-
kannt, sicher aber tiber 40 %. — Percentage distribution of oak forest area (left y-axis, columns) according to
estimation from aerial images from 1999 to 2003 (total 2803 ha) and territories of the Middle Spotted Wood-
pecker (right y-axis, line) in 2002 (n = 104) in relation to the oak share of the oak forest area. «Hauptbaumart
Eichey (main tree species oak) = precise oak share unknown, but certainly larger than 40 %.

(r = 0,712). Nach Smith et al. (2009) kénnen  von einem Ausschluss einer der beiden hoch
bei multiplen Regressionsanalysen auch hoch  korrelierten Variablen in den nachfolgenden
korrelierte unabhéngige Variablen im gleichen  Analysen ab.

Modell untersucht werden. Deshalb sahen wir

Tab. 6. Korrelationskoeffizienten (Pearson) zwischen den Habitatvariablen. Werte unterhalb der Diagonalen
fur die 1. und 2. Periode (n = 37); Werte oberhalb der Diagonalen fiir die 2. und 3. Periode (n = 34). Fiir Er-
kldrungen der Perioden s. Kap. 1.1. — Pearson correlation coefficients among habitat variables. Values below
the diagonal are for the periods 1 and 2 (n = 37), values above the diagonal for the periods 2 and 3 (n = 34).
«Eichenwaldfliche» = oak forest area, «Vol. alter Eichen pro ha» = volume of old oaks per ha, «Anz. alter
Eichen pro ha» = number of old oaks per ha, «Randlinie pro Fldche» = edge per area, «Alteichenflciche pro
3 kmy = area covered by old oak forest in a circle of 3 km radius. For explanation of periods see Table 1.

% Eichen- % Vol. % Anz. % Rand- % Proxi- % Alteichen-
waldflache alter Eichen alter Eichen linie pro mity index flache
pro ha pro ha Flache pro 3 km
% Eichenwaldflédche 0,507 0,069 -0,180 —-0,058 0,712
% Vol. alter Eichen pro ha 0,573 0,375 —-0,096 -0,004 0,436
% Anz. alter Eichen proha 0,080 0,438 0,021 0,033 0,011
% Randlinie pro Fliache -0,128 —-0,380 —-0,031 -0,219 -0,241
% Proximity index 0,182 0,246 0,410 0,060 -0,079

% Alteichenfliche pro 3 km 0,462 0,595 ~0,043 ~0,352 0,035
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Abb. 4. Prozentuale Verdnderungen (Mittelwert + Standardfehler) der Habitatvariablen von der 1. zur 2. Pe-
riode (weisse Balken, n = 37) und von der 2. zur 3. Periode (graue Balken, n = 34). Eiwa = Alteichenwald-
fliche, Vol = Volumen alter Eichen pro ha, Anz = Anzahl alter Eichen pro ha, RF = Randlinie pro Flache, Prox
= «Proximity index», Eiwa/3km = % Alteichenfliche pro 3 km. Fiir Erkldrungen der Perioden s. Kap. 1.1.
— Percentage changes (mean = SE) in habitat variables between periods 1 and 2 (white bars, n = 37) and be-
tween periods 2 and 3 (grey bars, n = 34), respectively. «Eiway» = oak forest area, «Voly = volume of old oaks
per ha, «Anz» = number of old oaks per ha, «RF» = edge per area, «Prox» = proximity index, «Eiwa/3km» =
area covered by old oak forest in a circle of 3 km radius. For explanation of periods see Table 1.

2.4.3. Situation 1978—1988

Die prozentuale Verdnderung des Mittelspecht-
bestands zwischen 1978 und 1988 korrelierte
signifikant mit der prozentualen Verdnderung
des Isolationsgrads (Tab. 7). Je grésser die pro-
zentuale Anderung des «Proximity index» war,
desto grosser war die prozentuale Anderung
des Mittelspechtbestands (Abb. 5). Bestands-
riickginge gingen demnach hauptsidchlich mit
Abnahmen des «Proximity index» einher, was
einem Anstieg der Isolation der entsprechen-
den Eichenwilder entspricht. Anders ausge-
driickt: Je weniger vom Mittelspecht besiedelte
Eichenwélder innerhalb von 3 km um ein be-
siedeltes Eichenwaldobjekt, umso grosser die
Abnahme des Mittelspechtbestands in diesem
Eichenwaldobjekt und umgekehrt. Die prozen-
tuale Verdnderung des Isolationsgrads allein
erkliarte 53 % der Varianz in der prozentualen
Verdnderung des Mittelspechtbestands (Spalte
rZYX‘T, Tab. 7)

2.4.4. Situation 1988—2002

Die prozentuale Verdnderung des Mittelspecht-
bestands zwischen 1988 und 2002 korrelierte
signifikant mit den prozentualen Verdnderun-
gen des Isolationsgrads und der Alteichen-
flache (Tab. 7). Bestandsverluste gingen mit
Zunahmen der Isolation (= Anstieg des «Proxi-
mity index») und mit Riickgidngen der Eichen-
waldfldache einher (Abb. 6). Der Einfluss der
prozentualen Verdnderung der Isolation auf
den Mittelspechtbestand war deutlich grésser
als der Einfluss der prozentualen Eichenwald-
verdnderung: Die prozentuale Verdnderung im
Isolationsgrad erklédrte 47 % der Varianz der
prozentualen Verdnderung des Mittelspecht-
bestands, die prozentualen Verdnderungen in
der Eichenwaldfldche hingegen lediglich 9 %
(Tab. 7, Spalte r?y xr).
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Abb. 5. Bezichung zwischen den prozentualen Ver-
anderungen des Mittelspechtbestands und des «Pro-
ximity index» von der 1. zur 2. Periode (n = 37).
Negative Werte des «Proximity index» entsprechen
einer Zunahme des Isolationsgrads eines Waldes, po-
sitive Werte einer Abnahme. Dargestellt sind die par-
tiellen Residuen der multiplen Regressionsanalyse.
Fiir Erkldrungen der Perioden s. Kap. 1.1. — Relation-
ship between the percentage change in Middle Spot-
ted Woodpecker population size and the percentage
change in the proximity index of occupied oak forests
between periods 1 and 2 (n = 37). Negative values of
the index indicate an increase in isolation of a for-
est, positive values a decrease in isolation. Dots rep-
resent partial residuals from a multiple regression
analysis. For explanation of periods see Table 1.

3. Diskussion

3.1. Historischer Blick auf die Eichenwilder
im Kanton Ziirich

Die meisten Eichenwilder im Kanton Ziirich
stocken auf eigentlichen Buchenstandorten.
Nur jene auf den Schotterterrassen des Rheins
im Niderholz wéren auch in natiirlicher Besto-
ckung Eichen-Hagebuchenwilder (Waldgesell-
schaften 35 und nahestehende, Ellenberg &
Kloétzli 1972). Die ausgedehnten Eichenwald-
flichen im Kanton Ziirich sind die Uberreste
fritherer Mittelwélder (Abb. 7), der vorherr-
schenden Bewirtschaftungsform aus dem Mit-
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telalter. Sie erlaubte eine intensive Nutzung
von Brennholz aus der Hauschicht und Bau-
holz aus den Uberhiltern; Eicheln dienten der
Schweinemast, und das Laub wurde als Ein-
streu fiir Vieh genutzt. In den meisten Gebieten
Mitteleuropas wurden hauptsichlich Stiel- und
Traubeneichen Quercus sp. als Uberhilter ge-
pflegt. Im Kanton Ziirich wurden anfangs des
15. Jahrhunderts Vorschriften fiir die Bewirt-
schaftung der Mittelwilder erlassen (Krebs
1980). Regulirer Mittelwaldbetrieb wurde aber
erst im 18. Jahrhundert durchgesetzt. Infolge
der dichten Besiedlung war der Brennholz-
bedarf enorm. Die Behoérden waren nicht in

% Veranderung Mittelspechtbestand
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% Veranderung Eichenwaldflache

Abb. 6. Bezichungen zwischen den prozentualen Verdnderungen des Mittelspechtbestands und des «Pro-
ximity index» besiedelter Eichenwilder (links) bzw. der Alteichenflache (rechts) von der 2. zur 3. Periode
(n = 34). Fur weitere Erkldarungen s. Abb. 5. — Relationships between the percentage changes in Middle Spot-
ted Woodpecker population size and the proximity index of occupied oak forests (left) and the oak forest area
(right) between periods 2 and 3, respectively (n = 34). For further explanations see Figure 5.
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Tab. 7. Bezichungen zwischen den Verdnderungen des Mittelspechtbestands (y-Variable) und den Habitat-
variablen (x-Variablen) fiir die Zeitrdume 1978—1988 bzw. 1988—-2002. FG = Freiheitsgrad, Regr. koeff. =
Regressionskoeffizient, SE = Standardfehler des Regressionskoeffizienten, t = t-Wert, p = p-Wert, Std.koeff.
= Standardisierter Regressionskoeffizient, r2y ;v = squared semi-partial correlation coefficient3, Tol. = To-
lerance?, VIF = Variance inflation factorS. — Relationships between change in population size of the Middle
Spotted Woodpecker (dependent variable) and change in habitat variables (independent variables) from
19781988 and 1988—2002, respectively. FG = degrees of freedom, «Regr.koeff.» = regression coefficient,
SE = standard error of the regression coefficient, t = t-value, p = p-value, «Std.koeff.» = standardised regres-
sion coefficient. For explanation of variables see Table 6.

Zeit-  Variable FG Regr- SE t p Std.- r2yxr Tol.  VIF

raum koeff. koeff.

1978— Intercept 1 48964 36,335 1,35 0,188 0 - - 0

19881 % Eichenwaldfliche 1 0,799 1,308 0,61 0,546 0,082 0,004 0,601 1,665
% Vol. alter Eichenproha 1 -0,142 1,252 -0,11 0,910 —0,021 <0,001 0,319 3,139
% Anz. alter Eichenproha 1 -0,294 1,078 -0,27 0,787 —0,038 0,001 0,566 1,767
% Randlinie pro Flache 1 -2,679 1,663 -1,61 0,118 —-0,188 0,028 0,789 1,267
% Proximity index 1 0,932 0,133 7,03 0,001 0,815 0,532 0,801 1,249
% Alteichenfliche pro3km 1 -0,163 2,620 -0,06 0,951 -0,009 <0,001 0,517 1,934

1988— Intercept 1 -27,636 47,482 -0,58 0,565 0 - - 0

20022 % Eichenwaldfliche 1 3,567 1,513 236 0,026 0,523 0,091 0,332 3,016
% Vol. alter Eichenproha 1 -1,545 1,022 -1,51 0,142 -0,241 0,037 0,640 1,562
% Anz. alter Eichen proha 1 0,803 0,762 1,05 0,301 0,175 0,018 0,590 1,694
% Randlinie pro Flache 1 2,924 1,779 1,64 0,112 0,224 0,044 0,882 1,134
% Proximity index 1 0,692 0,129 5,37 0,001 0,711 0,471 0,932 1,073
% Alteichenfliche pro3km 1 -1,427 2224 -0,64 0,527 -0,120 0,007 0,466 2,148

! Gesamtmodell 1978-1988: F¢ 5, = 10,48, p < 0,001, R?,4; = 0,61, n = 37

2 Gesamtmodell 1988-2002: F¢ 5; = 5,72, p < 0,001, R2,4; = 0,46, n = 34

3 Exklusiver Beitrag der unabhingigen Variablen (X) auf die abhingige Variable (Y), nachdem der Einfluss
aller anderen unabhingigen Variablen (T) auf die interessierende unabhingige Variable (X) entfernt wurde.
— Exclusive contribution of an independent variable (X) to the dependent variable (Y), after the effects of all
the other independent variables (T) on the independent variable of interest (X) have been removed.

4 Mass fiir die Interkorrelation zwischen den unabhingigen Variablen, definiert als 1—R2 einer Variablen mit
allen anderen unabhéngigen Variablen im Modell, Bereich 0—1, mit 1 = keine Interkorrelation. — Measure
for the intercorrelation among the independent variables, defined as 1-R? of a variable with all the other
independent variables in the model; range = 0— 1, with 1 indicating no intercorrelations.

5 Mass fiir die Aufbldhung der Varianzen der Regressionskoeffizienten als Folge der Interkorrelationen zwi-
schen den unabhéngigen Variablen. Werte >5 werden als problematisch angesehen. — Measure for the infla-
tion of the variances of regression coefficients due to intercorrelations among the independent variables.
Values > 5 are considered to be problematic.

der Lage, die Vorschriften durchzusetzen. Es
entstand ein oberholzarmer Wald mit kurzer
Umtriebszeit: lichter Wald mit wahrscheinlich
grosser Pflanzenvielfalt und Insektendichte.

Ab Anfang des 19. Jahrhunderts wurde
Brennholz immer mehr durch Kohle und spi-
ter Erdol ersetzt. Brennholz war nicht mehr
gefragt, und die Mittelwélder verloren ihre
Bedeutung. Sie sollten daher mdglichst rasch
in finanziell ertragreichere Hochwilder um-
gewandelt werden. Dies geschah zuerst aus-
schliesslich mit Nadelbdumen, vor allem Fich-

te Picea abies, die oft in Reinkultur gepflanzt
wurde. Spiter wurde der schlagweise Hoch-
wald zur dominierenden Wirtschaftsform im
Kanton. Diese ausgesprochen naturferne Be-
wirtschaftung fiihrte zu gleichaltrigen Bestéin-
den verschiedener Baumarten. Ziel war, dass
jede Altersgruppe den gleichen Prozentanteil
aufweist. In den 1970er-Jahren wurde fast in
jedem WB mit Eichenwildern beklagt, dass
dieses Ziel aufgrund des hohen Mittelwald-
anteils noch nicht erreicht werden konnte. Mit
der vorgegebenen Umtriebszeit des Waldes von
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100—130 Jahren galten die Wélder wegen der
vielen Eichentiberhélter im Alter von 120-220
Jahren als «massiv iiberaltert oder vergreist»!
Um néher an die Zielwerte zu gelangen, wurde
in den WB bei vielen Bestéinden das Alter der
Hauschicht angegeben. Heftige Stiirme (23. Fe-
bruar und 13. Mérz 1967, 4. Januar 1981) und
nachfolgende Insekten-Kalamititen, die vor
allem Nadelholzbestinde betrafen, erforderten
aber alle Krifte fur die Rdumung und Wieder-
aufforstung. Die Abnahme der Holzerlose bei
gleichzeitiger Erhohung der Kosten zwang
zum Abbau von Forstpersonal. Damit war die
Kapazitit fiir die intensive Jungwaldpflege bei
grossflachigen Umwandlungen nicht mehr vor-
handen. Mit dem Wechsel zum naturgemissen
Dauerwald wurden die noch vorhandenen Mit-
telwilder grosstenteils in eichenreichen Hoch-
wald uberfithrt. Der weitere Riickgang der
Eichenwaldfldache wurde dadurch gestoppt.

Als 1971 mit der Suche nach Mittelspechten
im Kanton Ziirich begonnen wurde, waren nur
noch Reste der ehemaligen Mittelwilder erhal-
ten. Von den 759 ha offentlichen Waldes im Ni-
derholz waren 1970 noch 259 ha Eichenwald
sowie 62 ha zusétzlicher Laubwald vorhanden.
439 ha oder 61 % der urspriinglichen Eichen-
wilder waren bereits in Nadelwilder umge-
wandelt worden. Lediglich auf 36 ha wurden
Eichen nachgezogen. Dieses Verhiltnis diirfte
in den anderen Eichenwildern des Kantons
ahnlich gewesen sein. Einzig in Biilach wurde
viel frither eine konsequente Eichennachzucht
betrieben (Biirgi 1998).

3.2. Entwicklung von Eichenwaldfléiche sowie
von Volumen und Stammzahl der Eichen

Uber den knapp 30 Jahre umfassenden Un-
tersuchungszeitraum sank die Eichenwald-
fliche im Kanton Ziirich insgesamt um 27 %
(1019 ha). Der Riickgang war von der 2. zur
3. Periode (17 %) etwas stirker als von der 1.
zur 2. Periode (11 %). Den teilweise starken
Verlusten in einzelnen Wéildern standen nur
wenige Zunahmen gegeniiber. Der bedeutends-
te Anstieg fand in den Biilacher Wildern statt
und betrifft unter anderem Waldbestinde, die
iiber die 30 Jahre in ein fir den Mittelspecht
nutzbares Alter geriickt sind. Die Verdienste

der Stadt Biilach im Zusammenhang mit der
Eichenférderung wurden denn auch 2009 mit
der Vergabe des Eichenforderpreises durch den
Verein proQuercus honoriert.

Von den neu angelegten Eichenwaldfldchen
im Kanton Ziirich (Stand 3. Periode: 866 ha)
diirften viele fur den Mittelspecht in Zukunft
wenig nutzbar sein, da ihr Eichenanteil von
10—20 % durch natiirliche Abgénge weiter re-
duziert werden wird. Der Eichenverjiingung
muss vermehrt Beachtung geschenkt werden,
damit der Lebensraum des Mittelspechts in den
kommenden Jahrhunderten gesichert bleibt.
Eichenverjiingung sollte an Standorten erfol-
gen, auf denen derzeit standortfremde Baum-
arten stocken (z.B. Fichtenbestinde). Sie sollte
idealerweise in der Néhe bestehender élterer
Eichenbestinde angelegt werden, auch wenn
diese im eigentlichen Buchenwaldareal stehen
und die Aufzucht mit Mehraufwand verbunden
ist. Diese Pflanzungen konnen als Ersatz fiir
andere, unwiederbringlich verlorene Primér-
habitate des Mittelspechts (z.B. alte Auenwil-
der) verstanden werden. Dadurch vergrossert
sich der entsprechende Eichenwaldbestand,
was sich positiv auf dic Bestandsgrosse des
Mittelspechts auswirkt (z.B. Miiller 1982, Pet-
tersson 1985).

Die Entwicklung des Eichenvolumens ver-
lief in den verschiedenen Wildern sehr unter-
schiedlich. Zum einen konnte dies auf den tie-
fen Holzpreis zuriickzufiihren sein, der einige
Eigentiimer zu einem Nutzungsaufschub be-
wog. Der natiirliche Zuwachs bei gleichzeitiger
Zuriickhaltung bei der Eichennutzung fiihrte
in einigen Wéldern zu einer Zunahme des Vo-
lumens ab der 2. Periode. Zum anderen setzten
zwischen der 2. und der 3. Periode Eichenfor-
derungsprogramme ein, wodurch viele vorher
von anderen Baumen bedringte Eichen freige-
stellt und dadurch zu vermehrtem Wachstum
angeregt wurden. Sowohl die zuriickhaltende
Eichennutzung als auch die Eichenférderungs-
programme fiihrten vermutlich dazu, dass sich
das Eichenvolumen tiiber die 30 Jahre ver-
gleichsweise wenig verringerte.

Die Stammzahl der Eichen ging deutlich
stirker zurlick als das Volumen (—25 % seit
den 1970er-Jahren). Aus Sicht des Mittel-
spechtschutzes ist diese Entwicklung bedenk-
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lich, da sich das Eichenvolumen auf immer
weniger Stimme konzentriert. So nahm der
Mittelstamm (Volumen durch Stammzahl)
von 1,21 m3 in der 1. Periode auf 1,42 m3 in
der 3. Periode zu, was einem Anstieg von 18 %
entspricht. Diese Entwicklung diirfte noch ei-
nige Jahre andauern. Die Nutzung weniger al-
ter Eichen bzw. ihr Verlust durch Stiirme wird
sich entsprechend stérker negativ auf die Qua-
litdt eines Eichenwalds als Mittelspechthabitat
auswirken, als wenn das Volumen auf mehr
Eichenstimme verteilt wére. Diesem Umstand
ist bei der Eichennutzung unbedingt Rechnung
zu tragen. Anderenfalls konnten derzeit noch
besiedelte Eichenwilder fiir den Mittelspecht
rasch ungeeignet werden (vgl. Pasinelli 2003).

3.3. Mittelspechtbestand im Kanton Ziirich
zwischen 1978 und 2002

Uber die starke Abnahme des Mittelspechtbe-
stands zwischen 1978 und 2002 wurde bereits
andernorts berichtet (Biithlmann et al. 2003).
Trotz dieser kantonsweit negativen Entwick-
lung betrugen die Verdnderungen nur in weni-
gen Fillen mehr als 3 Reviere pro Eichenwald-
objekt (Bithlmann et al. 2003). Diese geringe
Variation im Mittelspechtbestand pro Objekt
konnte mit erkldren, warum keine signifikan-
ten Beziehungen mit den Verdnderungen in der
Qualitidt eines Eichenwalds (und nur teilwei-
se mit der Fliche) gefunden wurden (s. auch
Kap. 3.4).

Die mittlere Dichte der Mittelspechte im
Kanton Ziirich lag im Untersuchungszeitraum
bei 0,7-1,0 Revieren pro 10 ha Eichenwald
und entspricht den bisher festgestellten mitt-
leren Dichten in Mitteleuropa (0,4—1,4 pro
10 ha; Pasinelli 2003). In den besten Gebie-
ten im Kanton Ziirich betrug die Dichte 1,9—
2,1 Reviere pro 10 ha, was deutlich unter den
bisher hochsten in Europa ermittelten Dichten
liegt (3,5 pro 10 ha; Pasinelli 2003).

Fiir den Mittelspecht sind Eichenwaldfldchen
mit einem Eichenanteil iiber 30 % besonders
wichtig. Im Jahr 2002 befanden sich 66 % aller
Mittelspechtreviere in solchen Besténden, ob-
wohl diese anteilsméssig nur 42 % der Eichen-
waldfldche ausmachten. Wilder mit einem
Eichenanteil unter 20 % wurden deutlich we-

niger besiedelt als aufgrund des Angebots hitte
erwartet werden konnen (vgl. Abb. 3). Dies be-
statigt die Bedeutung von Eichenwéldern mit
einem hohen Eichenanteil fiir den Mittelspecht
(vgl. Pasinelli 2003) und unterstreicht die Pro-
blematik der Reduktion der Eichenstammzahl
und der damit einhergehenden Konzentra-
tion des Eichenvolumens auf immer weniger
Eichen (s. Kap. 3.2).

3.4. Fiir die Abnahme des Mittelspechtbestands
im Kanton Ziirich relevante Faktoren

Habitatverlust und -fragmentierung sind nach
wie vor bedeutende Bedrohungen fiir die terres-
trische Biodiversitdt (z.B. Baillie et al. 2004).
Dass sowohl grosse Habitatfragmente im Ver-
gleich zu kleinen als auch besser vernetzte
Fragmente mehr Arten aufweisen (MacArthur
& Wilson 1967), gehort zu den grundlegen-
den Prinzipien im Naturschutz. Die mit Habi-
tatverlust und -fragmentierung einhergehende
Zunahme der Isolation der in einer Landschaft
ibrigbleibenden Habitatfragmente wurde viel-
fach untersucht, aber ihre Bedeutung fiir die
Erkldrung der Verbreitungsmuster von Arten
in fragmentierten Landschaften wird kontro-
vers diskutiert (z.B. Pellet et al. 2007, Prugh et
al. 2008). In unserer Untersuchung wurde der
Riickgang des Mittelspechtbestands in einem
Eichenwald sowohl von 1978 bis 1988 als auch
von 1988 bis 2002 am stérksten durch den An-
stieg der Isolation beeinflusst. Flichenabnah-
men in den besiedelten Eichenwildern im Um-
kreis von 3 km um einen Eichenwald fiihrten
zu einer Verringerung des entsprechenden Mit-
telspechtbestands. Interessanterweise fanden
wir aber keinen Effekt der gesamten Eichen-
waldflache, unabhingig von ihrer Besiedlung
durch den Mittelspecht, innerhalb von 3 km
um einen Eichenwald auf die Entwicklung sei-
nes Mittelspechtbestands. Dies deutet darauf
hin, dass primér die Flache besiedelter Eichen-
wilder in der ndheren Umgebung fiir die Ver-
dnderungen im Bestand eines lokalen Eichen-
walds bedeutend war. Eine mégliche Erklarung
fir diese Befunde konnte sein, dass durch die
Abnahme der Fliache besiedelter Eichenwélder
innerhalb von 3 km auch ihre Mittelspecht-Be-
standsgréssen zuriickgegangen sind, da der Be-
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Abb. 7. Verdnderungen in der Physio-
gnomie eines Mittelwaldbestands im
Niderholz iiber 20 Jahre. Das obere Bild
zeigt den Wald im Jahr 1992 vor der
Durchfithrung von Durchforstungsmass-
nahmen, die untere Abbildung densel-
ben Bestand im Jahr 2012. Beachte im
Vordergund der oberen Abbildung die
gegabelte Eiche links vom Weg, die im
unteren Bild als dritte Eiche von links
erkennbar ist. Aufnahmen G. Pasinelli.
— Changes in the physiognomy of a for-
est stand formerly managed as coppice-
with-standards in the Niderholz over

20 years. The upper picture shows the
forest in 1992 before the implementation
of thinning measures, the lower picture
the same stand in 2012. Note the forked
oak on the left of the trail in the fore-
ground of the upper picture, recognis-
able in the lower picture as the third oak

from the left.
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stand des Mittelspechts positiv mit der Grosse
der zur Verfiigung stehenden Alteichenfléche
korreliert (Miiller 1982, Pettersson 1985). Eine
Verringerung der Mittelspechtbestinde in-
nerhalb von 3 km um einen besiedelten Wald
konnte einen Riickgang junger Mittelspechte,
die diesen Wald besiedeln konnten, zur Folge
haben, was iiber die hier betrachteten Zeitrau-
me zu einer Abnahme der Bestandsgrosse ge-
fithrt haben konnte.

Eine andere Erklarung fiir die obigen Resul-
tate konnte sein, dass die Anwesenheit und/
oder Dichte anderer Mittelspechte fiir disper-
gierende junge Mittelspechte eine wichtige
Information iiber die Qualitét des Habitats dar-
stellt. Dass solche als «social information» be-
zeichnete Information fiir die Ansiedlung wich-
tig sein kann, wurde bei zahlreichen anderen
Tierarten, auch bei Vogeln, gefunden (Danchin
et al. 2004). Telemetrische Untersuchungen
zeigen, dass junge Mittelspechte bei der Ha-
bitatwahl wihrend ihrer Jugenddispersion alte
Eichenwilder bevorzugen (Ciudad et al. 2009).
Ob sie aber bevorzugt bereits von Mittelspech-
ten besiedelte alte Eichenwilder aufsuchen, ist
unbekannt. Nach Abschluss der Dispersions-
phase scheinen sie sich aber offenbar bevorzugt
in Wildern niederzulassen, die bereits von an-
deren Mittelspechten besiedelt sind (H. Robles
mdl.). «Social information» scheint demnach
zumindest bei der Ansiedlung der dispergie-
renden Mittelspechte eine Rolle zu spielen, und
falls dies auch wihrend der Dispersionphase
der Jungvogel zutrifft, konnten Eichenwailder
ihre Rolle als «Trittsteine» verlieren, wenn sie
aufgrund des Riickgangs der Eichenwaldfldche
weniger gut oder gar nicht mehr besiedelt sind.

Die stiarkere Abnahme der Eichenwald-
flichen zwischen der 2. und 3. Periode (vgl.
Tab. 1) diirfte erkldren, warum die Verdnderung
in der Flache eines besiedelten Eichenwalds
nur flir den Zeitraum 1988—-2002 mit der Ver-
dnderung des Mittelspechtbestands im gleichen
Eichenwald positiv korrelierte. Dass die Grosse
eines Mittelspechtvorkommens mit der Flache
eines Eichenwalds korreliert, ist seit lingerem
bekannt (z.B. Miiller 1982, Pettersson 1985).
Uberraschenderweise fanden wir aber keinen
Zusammenhang zwischen Verdnderungen in
der Qualitdt eines Eichenwalds, ausgedriickt

durch die Anzahl alter Eichen pro ha und dem
Eichenvolumen pro ha, und der Verdnderung
der Bestandsgrosse des Mittelspechts. Einen
positiven Effekt der Dichte alter Eichen und
des Eichenvolumens auf die Brutpaardich-
te des Mittelspechts wurde verschiedentlich
nachgewiesen (z.B. Miiller 1982, Sermet &
Horisberger 1988, Schmitz 1993). Offenbar
waren die Verdnderungen der Eichendichte und
des Eichenvolumens pro Wald iiber den Unter-
suchungszeitraum zu gering, um sich negativ
auf die Mittelspechtbestinde auszuwirken.
Moglicherweise war aber auch die Qualitit der
besiedelten Eichenwilder zu Beginn der Stu-
die insgesamt so hoch, dass die Reduktion der
Eichendichte und des Eichenvolumens keine
Abnahmen der Mittelspechtbestdnde zur Folge
hatten. Dass Mittelspechtbestéinde in gut ver-
netzten Eichenwildern mit hohem Eichenvolu-
men ein gewisses Mass an Reduktion des Ei-
chenvolumens tolerieren, wurde bereits gezeigt
(Biihlmann & Pasinelli 1996, Michalek et al.
2001). Als dritte Moglichkeit konnte ein Riick-
gang der Mittelspechte als Folge der Reduktion
des Eichenvolumens bzw. der Eichenstamm-
zahl auch zeitlich verzogert erfolgen. Neuere
Kartierungsresultate (J. Biithlmann unverdoff.)
lassen diese letzte Moglichkeit allerdings als
eher unwahrscheinlich erscheinen. Schliesslich
konnte auch der generelle Anstieg von Alt- und
Totholz (Brindli et al. 2011) der Entnahme von
Eichen entgegengewirkt haben. Denn dass Mit-
telspechte Wélder mit viel Totholz, aber mit
wenigen (oder keinen) Eichen besiedeln kon-
nen, ist seit lingerem bekannt (Ubersicht in
Pasinelli 2003).

3.5. Empfehlungen fiir den Schutz des
Mittelspechts

Fir jedes der bearbeiteten Waldobjekte wurden
anhand der analysierten Daten Empfehlungen
formuliert und den zustéindigen Behoérden ab-
gegeben.

3.5.1. Erhaltung der bestehenden Eichen-
waldfliche

Aufgrund dieser Untersuchung ist die Erhal-
tung der besiedelten Eichenwilder die wich-
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tigste Massnahme fiir den Schutz des Mittel-
spechts. Dies betrifft sowohl die Eichenwald-
fliche ecines lokalen Mittelspechtbestands als
auch die Fliche von durch den Mittelspecht
besiedelten Wildern in der nidheren Umge-
bung. Der Eichenanteil einer Fldche sollte da-
bei tiber 30 % liegen, da solche Fliachen vom
Mittelspecht besonders gut besiedelt werden
und eine hohere Mittelspechtdichte aufweisen
(z.B. Miiller 1982, Sermet & Horisberger 1988,
Schmitz 1993).

3.5.2. Vergrosserung der Eichenwaldfldche

Da der Eichenwaldflache fiir die Grosse eines
Mittelspechtbestands eine zentrale Bedeutung
zukommt, sollte die Anlage von neuen Eichen-
bestdnden genutzt werden, um die bestehenden
Eichenfldchen zu vergrossern und die Liicken
zwischen bestehenden Eichenfldchen zu besei-
tigen. Weil Eichen erst ab einem Alter von 60—
80 Jahren vom Mittelspecht genutzt werden,
ist die Begriindung neuer Eichenbestinde eine
wichtige, aber langfristige Massnahme.

3.5.3. Erhaltung von Stammzahl und
Volumen

In den Alteichenflichen nimmt die Stammzahl
durch Nutzung, Verluste durch Stiirme etc. kon-
tinuierlich ab. Das Eichenvolumen konzentriert
sich auf immer weniger Bdaume. Dies konnte
in Bestdnden mit geringem Eichenanteil zur
Folge haben, dass die Mittelspechte verschwin-
den. In diesen Flachen wire das Stehenlassen
samtlicher Eichen die geeignete Massnahme,
fur die eine entsprechende Entschidigung zu
entrichten wére.

3.5.4. Vermeidung der Isolation

Der Riickgang der Eichenflache in vom Mit-
telspecht besiedelten Eichenwéldern innerhalb
von 3 km um einen lokalen Mittelspechtbestand
wirkt sich geméss unserer Untersuchung nega-
tiv auf die Grosse dieses lokalen Bestands aus
und sollte deshalb vermieden werden. Durch
die Flachenabnahme in besiedelten Eichen-
wildern der ndheren Umgebung scheint die
Isolation eines lokalen Mittelspechtbestands

anzusteigen, moglicherweise aufgrund gerin-
gerer Rekrutierung neuer Mittelspechte.

3.5.5. Weitere Férderungsmassnahmen

Lebende oder tote Baume mit morschen Stel-
len, Baumpilzen, Astlochern etc. sind fiir den
Mittelspecht von zentraler Bedeutung, da sol-
che Baume fiir die Anlage der Bruthshlen be-
vorzugt werden (Pasinelli 2000, 2007). Solche
Strukturen miissen in Eichenwéldern in aus-
reichender Menge (>25 pro ha) zur Verfiigung
stehen.

Aufgrund neuerer Studien ist bekannt, dass
Mittelspechte auch in Laubwéldern mit wenig
Eichen, aber einem hohen Anteil an stehendem
Totholz vorkommen (Schumacher 2001, Weiss
2002, Hertel 2003). Obwohl der Totholzanteil
in vielen Schweizer Wildern in letzter Zeit an-
gewachsen ist (Briandli & Abegg 2009), weisen
noch viele Gebiete, insbesondere im Mittel-
land, relativ wenig stehendes Totholz auf. Die
Erhohung des Anteils stehenden Totholzes auf
der ganzen Waldfldche konnte deshalb die Ver-
netzung der Mittelspechtpopulationen férdern.
Von dieser Massnahme wiirden auch zahlrei-
che an Totholz gebundene Organismen profi-
tieren.

3.6. Ausblick

Seit 2005 nimmt der Mittelspechtbestand
im Kanton Ziirich zu (s. auch Weggler et al.
2009). Bis 2010 sind 10 im Jahr 2002 verwais-
te Standorte wieder besiedelt worden, an zwei
bekannten Eichenstandorten konnten erstmals
Mittelspechte festgestellt werden. Weiter wur-
den an 23 Eichenstandorten, die aufgrund der
Luftbilddaten neu abgesucht wurden, 31 Mit-
telspechtreviere gefunden. Im Ziircher Wein-
land ist der Bestand von 85 Revieren 1978 auf
121 Reviere 2010 angewachsen (Biithlmann
in Vorb.). Eine positive Bestandsentwicklung
zeigt der Mittelspecht seit etwa 2005 auch auf
gesamtschweizerischer Ebene (Mollet et al.
2009), wihrend die Entwicklung seit 1990 auf
europdischer Ebene uneinheitlich verlief, ins-
gesamt aber stabil zu sein scheint (www.ebcc.
info, Stand: 29. April 2012). Die Bestandszu-
nahmen in der Schweiz kénnten auf die vieler-
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orts angelaufenen Eichenférderungsmassnah-
men zuriickzufithren sein (Amt fiir Landschaft
und Natur 2006, Pasinelli et al. 2008). Die
Anstiege konnten auch mit einer Zunahme von
Alt- und Totholz infolge konsequenterer An-
wendung des Waldnaturschutzes zusammen-
héngen, wodurch Habitate mit wenig Eichen
ein zunehmendes Angebot an potenziellen
Hohlenbdumen aufweisen und dadurch fiir den
Mittelspecht nutzbar geworden sein konnten.
Die Verfiigbarkeit potenzieller Hohlenbdaume
beeinflusst die Aktionsraumgrosse des Mittel-
spechts (Pasinelli 2000), und fiir die Anlage der
Bruthohlen werden Bidume mit grossen Baum-
pilzen oder stehende Totbdume iiberdurch-
schnittlich héufig genutzt (Pasinelli 2007).
Durch den mancherorts festgestellten Riick-
gang des Stars Sturnus vulgaris (z.B. Weggler
et al. 2009) konnte sich die moglicherweise
existierende Konkurrenzsituation um Hoéhlen
verandert haben (Mattes & Gatter 2011), was
einen Anstieg des Mittelspechts bewirkt haben
konnte. Schliesslich konnten die Bestands-
zunahmen aber auch eine Manifestation der
Klimadnderung (grésseres Nahrungsangebot,
fritherer Brutbeginn) sein, die sich positiv auf
Uberleben und Fortpflanzung auswirken konn-
te. Weitere Untersuchungen zur Bestandsent-
wicklung dieser Indikatorart werden zeigen, ob
sich dieser positive Trend fortsetzt und welche
Faktoren dafiir verantwortlich sind.

Dank. Wir bedanken uns herzlich bei der Abteilung
Wald des Kantons Ziirich, die uns die Wald-Betriebs-
pldne und die digitalen Daten der Betriebsplédne und
der Luftbildinterpretationen zur Verfiigung stellte.
Besonders danken wir Georg Hollinger, der die je-
weiligen Daten fiir uns zusammenstellte. Die Kreis-
forstmeister Erich Oberholzer, Dr. Konrad Noetzli
und Raphael Miiller, Hermann Hess von der Abtei-
lung Wald und Dr. Andy Hofmann von der Fachstel-
le fir Naturschutz gaben uns wertvolle Hinweise
und Unterstiitzung. Besonderen Dank gebiihrt dem
Zurcher Tierschutz und der Fachstelle Naturschutz
des Kantons Ziirich fiir die grossziigige finanzielle
Unterstlitzung. Weiter danken wir der Paul Schiller
Stiftung, der Sophie & Karl Binding Stiftung, der
Gemeinde Rheinau (Binding-Preis), der Ornithologi-
schen Gesellschaft Ziirich, dem Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU), der Familien Vontobel Stiftung und
dem Schweizer Vogelschutz SVS/BirdLife Schweiz
fir ihren namhaften finanziellen Beitrag an unsere
Untersuchung. Wir danken auch Beatrice Miranda,
Karin Schiegg und Erich Oberholzer sowie Martin

Weggler und einem weiteren Gutachter fiir ihre kon-
struktiven Kommentare zu fritheren Versionen dieses
Textes. Schliesslich bedanken wir uns bei Jérome
Guélat fiir die Erstellung von Abb. 1.

Zusammenfassung

Im Kanton Ziirich wurde der Bestand des Mittel-
spechts 1978, 1988 und 2002 erhoben. Dabei wurde
zwischen 1978 und 2002 ein Bestandsriickgang von
22 % festgestellt (Bithlmann et al. 2003). Um mog-
liche Griinde fiir diese Abnahme zu finden, doku-
mentierten wir in einem ersten Schritt die Veridnde-
rungen in den Eichenwildern beziiglich Fliche und
Altersstruktur zwischen den 1970er-, den 1980er-
und den frithen 2000er-Jahren anhand von Daten aus
den Wald-Betriebsplidnen und teilweise von Luftbil-
dern. Seit den 1970er-Jahren sank die Eichenwald-
fliche in den 50 bearbeiteten offentlichen Wéldern
mit Eichenanteil von mindestens 10 % um 27 %. Das
Eichenvolumen ging im gleichen Zeitraum um 11 %
zuriick. Deutlich stirker als das Volumen reduzier-
te sich die Stammzahl der Eichen seit den 1970er-
Jahren (um 25 %). Pro Mittelspechtrevier stockten
durchschnittlich tiber 1045 Eichen mit Brusthohen-
durchmesser ab 8—16 cm. Wilder mit mindestens
50 % Eichenanteil machten 2002 nur knapp 15 % al-
ler Eichenwaldfldchen aus, enthielten aber 30 % aller
Mittelspechtreviere, solche mit einem Eichenanteil
von weniger als 30 % bei einem Eichenwaldfldchen-
anteil von 57 % jedoch nur 34 % aller Reviere.

In einem zweiten Schritt analysierten wir die Zu-
sammenhédnge zwischen den Bestandsverdnderun-
gen des Mittelspechts und Verdnderungen beziiglich
Flache, Qualitdt und Vernetzung der Eichenwélder.
Die Bestandsreduktion in einem Eichenwald wur-
de sowohl von 1978 bis 1988 als auch von 1988 bis
2002 am stdrksten durch den Anstieg der Isolation
beeinflusst. Je grosser der Flichenverlust besiedelter
Mittelspechtwilder im Umkreis von 3 km um einen
Eichenwald war, umso grosser war die Abnahme des
Mittelspechtbestands in diesem Eichenwald. Der
Riickgang des Mittelspechtbestands in einem Eichen-
wald korrelierte nur fiir den Zeitraum 1988 bis 2002
signifikant mit der Abnahme der entsprechenden
Eichenwaldfldche. Wir fanden keinen Zusammen-
hang zwischen der Qualitét eines Eichenwalds, aus-
gedriickt durch die Anzahl alter Eichen pro ha sowie
das Eichenvolumen pro ha, und der Bestandsgrosse
des Mittelspechts.

Die Erhaltung der Eichenwaldfléche ist die wich-
tigste Massnahme fiir den Schutz des Mittelspechts.
Dies betrifft die Eichenwaldflache eines lokalen Mit-
telspechtbestands, aber insbesondere auch die durch
den Mittelspecht besiedelten Wilder in der niheren
Umgebung. Eine Abnahme der umliegenden Flidchen
fuhrt zur stirkeren Isolation besiedelter Eichenwal-
der und schliesslich zu einer Reduktion des lokalen
Mittelspechtbestands. Der Eichenanteil einer Fli-
che sollte iiber 30 % liegen, da solche Flichen vom
Mittelspecht besonders gut besiedelt waren. Der
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fortschreitenden Konzentration des Eichenvolumens
auf immer weniger Alteichenstimme (z.B. wegen
Abgingen durch Stiirme oder Nutzung) muss in Zu-
kunft vermehrt Beachtung geschenkt werden, damit
die Habitatqualitdt gegenwirtig besiedelter Flachen
nicht unter ein fiir den Mittelspecht tragbares Mass
fallt.
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