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3.1 Definitionen zu den Grund-
grofien der Auswertung des
Nistkastenmonitorings

Die Anzahl der kontrollierten Kdisten bezieht
sich entweder auf die Frithjahrs- oder die Zweit-
kontrolle.

Das Belegungsprozent bezeichnet den Anteil
der zu einem bestimmten Zeitpunkt von einer,
mehreren oder allen festgestellten Arten besetzten
Kasten. Daraus folgen auch Angaben zum Arten-
spektrum.

Die Besatzdichte zeigt an, wie viel Prozent der
Késten eine bestimmte Art belegte.

Bei der Ermittlung der Gelegegréise werden
nur Daten vollstdndiger Gelege beriicksichtigt,
d.h. wenn mindestens ein Junges zum Zeitpunkt
der Kontrolle geschliipft ist.

Der Schliipferfolg bezeichnet den Anteil der
Eier aus vollstdndigen Gelegen, aus denen Junge
geschliipft sind.

Bruterfolg ist der Anteil erfolgreich verlaufener
Bruten. Dabei gilt eine Brut als erfolgreich, wenn
Junge ausgeflogen sind.

Das Ausflugsprozent bezeichnet den Anteil
aller Jungen aus vollstandigen Gelegen, der ausge-
flogen ist.

Des Weiteren dient die Anzahl ausgeflogener
Jungen als absolute Grofe zur Beurteilung des
Bruterfolgs.

3.2 Besatzdichten und Belegungs-
prozent

Tabelle 3 verdeutlicht die Praferenzen einzel-
ner Arten fir bestimmte Kastentypen. Bei den
Baumlauferkasten gelingt es neben den Baumlau-
fern nur den anpassungsfahigen Arten wie Blau-
und Kohlmeise, diesen Kastentyp in groferem
Umfang zu benutzen. GrofshOhlenkasten besie-
deln konkurrenzstarke Arten wie die Kohlmeise
(LoB 1987) und vor allem der Kleiber. Er vermag
den Hohleneingang in der Grof3e anzupassen. Die
Kohlmeise ist nur in zwei von acht Fallen als
Nachmieter in vom Kleiber modifizierte Késten
dieses Typs eingezogen. Bei den Normalkasten
werden Késten mit kleinem Einflugloch (27 mm)
starker von Blau- und Tannenmeise bevorzugt,
wahrend in den Normalkasten mit mittlerem Ein-
flugloch (32 mm) Kohlmeise und Kleiber domi-
nieren.

Der Verlauf der Besatzdichte ausgewahlter
Arten in Normalkasten ist in Abbildung 9 darge-
stellt. Die Besatzdichte reflektiert indirekt die
Bestandsdichte der jeweiligen Arten (z. B. BERNDT
und WINKEL 1979; WINKEL und FRANTZEN 1991;
WINKEL 1993, 1996; WINKEL und WINKEL 1998). Aller-
dings ist zu bedenken, dass einzelne Arten, vor
allem die Kohlmeise, bei gleichzeitigem Angebot
von Nistkasten und Naturhohlen erstere bevor-
zugen (GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1993). Der An-
teil der besetzten Naturhohlen bleibt unbekannt.
Da sich das Angebot an Naturhohlen landesweit
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Abbildung 7: Belegungsprozent der Faunengruppen
als Bewohner der Normalkésten (Frihjahrskontrolle)

Abbildung 8: Belegungsprozent bezogen auf die
Friihjahrskontrolle und alle verwendeten Kastentypen

18

LWF Wissen 56



Ergebnisse des Nistkastenmonitorings

Bevorzugte | Baum- | Fleder- | GroB- | Halb- |Nischen-| Normal- | Normal-
Kastentypen | laufer- | maus- hoéhlen-hdhlen-| kdsten | kdsten | kisten
kdsten | kasten |kdsten | kasten| (n=103) | Einflug- | Einflug-

(n=415)| (n=363) | (n=88) |(n=357) loch loch

klein mittel
(n=3037)| (n=8123)
Baumlauferarten 0,10 0,000 0,000 0,01 0,03 0,00 0,01
Blaumeise 0,06 0,01 0,02f 0,02 0,04 0,13 0,05
Haubenmeise 0,00 0,000 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
Tannenmeise 0,02 0,01 0,00 0,00 0,05 0,05 0,03
Kohlmeise 0,07 0,04/ 0,09 0,07 0,18 0,21 0,30
Kleiber 0,01 0,02f 0,15 0,01 0,03 0,13 0,18
Trauerschnapper 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,01 0,02
Fledermausarten 0,01 0,19 0,02 0,01 0,04 0,04 0,03
Haselmaus 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
\Wespenarten 0,01 0,09 0,05 0,05 0,06 0,03 0,02

Tabelle 3: Besatzdichten (durchschnittliche Anzahl/Kasten) der wichtigsten Arten bezogen auf die verwendeten
Kastentypen; griin markiert sind Besatzdichten (ber 0,05.

nicht schlagartig verdndert und unter der An-
nahme, dass die Arten gleich bleibende Préfe-
renzen zeigen, kénnen dennoch Aussagen {iber
Bestandsentwicklungen getroffen werden. Fir
Kleiber, Tannen- und Blaumeise zeigt sich eine
positive Tendenz bei der Besatzdichte innerhalb
der Untersuchungsjahre. Dies gilt besonders fiir
den Kleiber, bei dem sich in anderen auf Nistka-
sten basierenden Monitoringprogrammen eine
seit mindestens vier Jahrzehnten anhaltende Zu-
nahme abzeichnet (GATTER 1998; BAuMLER 1990).
Eine leichte Abnahme ist hingegen beim Trauer-
schnapper zu verzeichnen. Diese Tendenz besta-
tigen parallel laufende Forschungen im Untersu-
chungszeitraum und in den Jahren davor fir viele

Langstreckenzieher (z. B. GATTER 2000; FLADE und
ScHwaRrz 2004). Sechs Jahre sind zweifelsohne zu
kurz, um Aussagen {ber langfristige Entwick-
lungen zu treffen. Selbst mehr als ein Jahrzehnt
andauernde Beobachtungen kénnen noch nicht
als langfristig gelten (z. B. WINKEL und FRANTZEN
1991; FLADE und SCHWARZ 2004).

Angaben zu regions- und waldtypenspezifi-
schen Besatzdichten finden sich vor allem im
Kapitel 3.8 ,Einflussfaktoren auf die untersuchten
Grundgrofden®.

Vergleicht man das Belegungsprozent der ver
schiedenen Kastentypen bei der Zweitkontrolle
iber den gesamten Untersuchungszeitraum, so
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Abbildung 9: Besatzdichte ausgewahlter Arten in
Normalkésten

Abbildung 10: Belegungsprozent bezogen auf die
Zweitkontrolle und alle verwendeten Kastentypen
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bevorzugen Saugetiere insbesondere Fledermaus-
(18,5 Prozent), Nischen- (10,7 Prozent) und Nor
malkasten (16,1 bzw. 15,5 Prozent) im Gegensatz
zu Baumlaufer, Grof3- und Halbhohlenkasten.
Vogel besetzen bis auf die Fledermauskasten alle
anderen Typen zu durchschnittlich zehn Prozent
(Abbildung 10).

Die Gesamtbelegung liegt erwartungsgemaf im
Herbst deutlich unter den Werten der Friithjahrs-

kontrolle. Normal- und Nischenkasten waren im
Untersuchungszeitraum zu je rund 30 Prozent ge-
nutzt. Die anderen Sonderkastentypen wurden mit
durchschnittlich 11 bis 27,5 Prozent deutlich
weniger belegt.

Im Herbst wurden viele Art- oder Faunen-
gruppen indirekt (Kot oder Nest) nachgewiesen;
diese Angaben reflektieren nicht die tatsachliche
Belegung zum Zeitpunkt der Kontrolle.

Nistkastenbelegung

Mit knapp tber 70 Prozent Belegungsanteil sind die Normalkastentypen am starksten frequentiert.
Vogel erreichen dabei gut 60 Prozent. Rund 90 Prozent aller Kasten sind Normalkasten. 1999 war die
Belegung stets ca. fiinf Prozent geringer. Blau- und Tannenmeise bevorzugen Normalkdsten mit
kleinem Einflugloch (27 mm). In den Normalkésten mit mittlerem Einflugloch (32 mm) dominieren
Kohlmeise und Kleiber. Nischenkasten dhneln Normalkasten im Belegungsprozent. Fledermauskasten
wurden durchschnittlich zu 18,7 Prozent von Flederméausen, aber auch tiberdurchschnittlich (knapp
zehn Prozent) von Wespen frequentiert. Baumlaufer belegten Baumlauferkasten insgesamt zu ca. zehn
Prozent.

Die Gesamtbelegung im Herbst liegt erwartungsgemafs deutlich unter den Werten der Friihjahrs-
kontrolle. Normal- und Nischenkasten waren hier im Untersuchungszeitraum zu je rund 30 Prozent
belegt. Vergleicht man das Belegungsprozent der verschiedenen Kastentypen bei der Zweitkontrolle,
so frequentieren Sauger Fledermaus- (18,5 Prozent), Nischen- (10,7 Prozent) und Normalkasten (16,1
bzw. 15,5 Prozent) besonders haufig, wahrend sie Baumlaufer, Grof3- und Halbhohlenkésten eher
meiden. Vogel belegen alle Kastentypen mit Ausnahme der Fledermauskasten in einer Grof3enord-

nung von etwa zehn Prozent.

3.3 Das Artenspektrum in den
verwendeten Kastentypen

Friihjahrskontrolle

Normalkiasten mit kleinem und mittlerem
Einflugloch

Generell ist - ebenso wie in den folgenden
Auswertungen - zu erkennnen, dass sich das
Belegungsprozent nach einem anfanglichen An-

stieg zwischen 1999 und 2000 auf einem relativ
konstanten Niveau eingependelt hat (etwa 72,7
Prozent). Normalkasten mit kleinem Einflugloch
unterscheiden sich hier kaum von den Normal-
kasten mit mittlerem Einflugloch. Besonders im
Vergleich zu den Késten mit mittlerem Einflugloch
fallt der durchschnittlich hohe Anteil der Blau-
meise in Kasten mit kleinem Einflugloch auf. Thr
gegeniiber treten hier die immer noch domi-
nanten Arten Kleiber und Kohlmeise zuriick
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Abbildung 11: Zeitreihe: Artenspektrum in allen
bayernweit verwendeten Normalkdsten mit kleinem
Einflugloch, Friihjahrskontrolle

Abbildung 12: Zeitreihe: Artenspektrum in allen
bayernweit verwendeten Normalké&sten mit mittlerem
Einflugloch, Friihjahrskontrolle

20

LWF Wissen 56



Ergebnisse des Nistkastenmonitorings

(siehe Anhang 11.2). Das enge Einschlupfloch
bietet der konkurrenzschwacheren Blaumeise
einen Vorteil. Auch Wespenarten bevorzugen Kas-
ten mit kleinem Einschlupfloch. Der Trauer-
schnépper tritt nur in Kasten mit mittlerem Ein-
flugloch in nennenswerten Umfang auf.

Baumliuferkisten

Baumlauferkdsten waren vergleichsweise ge-
ring belegt. Hauptnutzniefer im Artenspektrum
waren die beiden Baumlduferarten mit durch-
schnittlich 32,3 Prozent. Auch Blau- und Kohl-
meise vermogen diesen Kastentyp in wechseln-
dem Maf3e zu belegen (siehe auch Anhang 11.2).
Dabei fallt auf, dass bei Normalkasten mit mitt-
lerem Einflugloch in Jahren mit hohen Kohlmei-
senanteilen die Blaumeise zuriickgeht und umge-
kehrt. Allerdings standen jederzeit auch leere Kéas-
ten zur Verfligung.

Fledermauskisten

Diesen Kastentyp besiedeln Flederméause er
wartungsgemafs haufig (durchschnittlich 46,6 Pro-
zent). Wespen nahmen zumindest anfangs diesen
Kastentyp ebenfalls in grolerem Umfang an
(1999: 53,3 Prozent; 2000: 52 Prozent; siehe An-
hang 11.2). Ihr Anteil ging in den Folgejahren zu-
gunsten von Fledermausen und Vogeln zuriick.
Ob dies wirklich auf Grund einer Konkurrenzsi-
tuation zwischen Wespen und Fledermausen be-
ruht, ist im Nachhinein schwer zu klaren. Aller-
dings ist von grofien Fledermausarten bekannt,
dass sie im Aufbau befindliche Wespennester ver
drangen konnen. Die Zunahme der Flederméause
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der Ausbil-
dung von Tageseinstandstraditionen zu erklaren
(BINNER 2004, miindliche Mitteilung). Nur wenige
Vogelarten nehmen diesen Kastentyp an. Unter
ihnen dominiert die Kohlmeise.

Grof3hohlen-, Halbhohlen- und Nischenkéisten

Die relativ geringe Anzahl aufgehangter Kasten
lasst die Aussagen zu diesen Kastentypen wenig
reprasentativ erscheinen. Im Allgemeinen zeichnet
ein stark fluktuierendes Artenspektrum die
Belegung aus. Neben der Kohlmeise vermag vor
allem der Kleiber auf Grund seine Fahigkeit, den
Hohlendurchmesser seinen Bediirfnissen anzu-
passen, Grofshohlenkasten zu besiedeln. Das Bele-
gungsprozent der Halbhohlenkasten ist das nie-
drigste aller verwendeten Kastentypen. Unter den
Nutzern der Halbhohlen treten vor allem die Wes-
penarten hervor. Daneben gelingt es nur Trauer-
schnapper, Blau- und Kohlmeise, diese Art von
Kasten in mehr als zwei Jahren zu besiedeln
(siehe auch Anhang 11.2).

Bei den Nischenkasten zeigt sich eine gene-
relle Zunahme des Belegungsprozentes iber den
Beobachtungszeitraum hinweg. Das stark von
zufalligen Ereignissen gepragte deutlich fluktu-
ierende Artenspektrum reflektiert die geringe
durchschnittliche Zahl der Nistkasten (17,2 Kas-
ten pro Jahr). Die stdndige Anwesenheit der
Kohlmeise zeigt hier ihre Anpassungsfahigkeit.

Zweitkontrolle

Normalkasten mit kleinem und mittlerem
Einflugloch

Das im Vergleich zur Friihjahrskontrolle gerin-
ge Belegungsprozent der Kasten mit kleinem Ein-
flugloch zeigt sich hier wie auch bei allen ande-
ren Kastentypen. Gleichzeitig zeichnet sich im
Artenspektrum, wie Abbildung 13 verdeutlicht, der
vergleichsweise hohe Anteil von Saugern und
Insekten bei der Zweitkontrolle ab. Unter ihnen
treten besonders Fledermausarten und der Sieben-
schlafer hervor (siehe Anhang 11.2).
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Abbildung 13: Zeitreihe: Artenspektrum in allen
verwendeten Normalkasten mit kleinem Einflugloch,
Zweitkontrolle

Abbildung 14: Zeitreihe: Artenspektrum in allen
verwendeten Normalkésten mit mittlerem Einflugloch,
Zweitkontrolle

LWF Wissen 56

21



Ergebnisse des Nistkastenmonitorings

Bei Normalkasten mit mittlerem Einflugloch
liegt das Belegungsprozent bei der Zweitkontrolle
etwas hoher als bei den Késten mit kleinem Ein-
flugloch. Die gravierendsten Unterschiede zu den
Kasten mit kleinem Einflugloch bestehen in
einem deutlich geringeren Anteil an Insekten an
der Gesamtbelegung sowie geringeren Anteilen
der Saugetierarten, insbesondere von Wald- und
Haselmaus. Hoher ist hingegen der Anteil der Vo-
gel, insbesondere von Blau- und Kohlmeise (siehe
Anhang 11.2). Dies ist besonders in Bezug auf die
Blaumeise interessant, die bei der Frithjahrskon-
trolle eindeutig in den Normalkasten mit kleinem
Einschlupfloch iberwiegt. Offensichtlich nutzt die-
se Art flir Ersatzbruten auch vermehrt Normalka-
sten mit mittlerem Einflugloch. Der hohe Anteil der
Kohlmeise in diesem Kastentyp erklart sich aus
dem im Gegensatz zu den ibrigen Arten sehr
regelmafligen zweimaligen Briiten dieser Art
(GLuTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994). Auch bei dem
vergleichsweise hohen Anteil unbestimmter Mei-
senbruten diirfte es sich somit um Kohlmeisen
handeln.

Baumlauferkisten

Im Vergleich zu den {Ubrigen verwendeten
Kastentypen frequetiert die Haselmaus im Herbst
diesen Typ iberproportional stark. Die Art belegt
durchschnittlich 31,2 Prozent aller besetzten

Kasten. Das durchschnittliche Belegungsprozent
aller Arten liegt bei 16,5 Prozent.

Fledermauskisten

Im Gegensatz zur Friihjahrskontrolle zeichnet
sich bei der Zweitkontrolle eine uneinheitliche
Tendenz des Anteils der Fledermause am Arten-
spektrum dieses Kastentyps ab. Durchschnittlich
13,9 Prozent der besetzten Fledermauskasten wa-
ren bei der Zweitkontrolle von Fledermausen be-
legt. Dies ist deutlich weniger als bei der Frihjahrs-
kontrolle (dort 46,6 Prozent, s.0.). Dies diirfte
unter anderem mit dem Abzug dieser Arten-
gruppe in die Winterquartiere zu erklaren sein.
Somit beeinflusst der Zeitpunkt der Zweitkontrolle
den Anteil dieser Artengruppe erheblich. Auch ist
der Anteil indirekter Nachweise (Kot) unbekannt.
Alljahrlich finden sich auch einzelne Sieben-
schldfer in diesem Kastentyp. Daneben spielen
Insekten (vor allem Wespen) im Artenspektrum
bei der Zweitkontrolle im Vergleich zu anderen
Kastentypen eine wichtige Rolle. Das durch-
schnittliche Belegungsprozent liegt bei 40,1 und
somit vergleichsweise hoch.

Grof3hohlen- und Halbhohlenkiasten

Die im Jahresdurchschnitt 14,7 aufgehangten
Grof3hohlenkasten sind im Hinblick auf das Arten-
spektrum der belegten Kasten sehr heterogen und
von Zufallsereignissen gekennzeichnet. Die Hohl-
taube wird erwartungsgemafs nur in diesem Kas-
tentyp registriert. Das durchschnittliche Belegungs-
prozent betragt 21,8.

Ein mit durchschnittlich 11,3 geringes Bele-
gungsprozent kennzeichnet die
landesweit durchschnittlich 64
verwendeten Halbhohlenkésten
- &hnlich zu den Ergebnissen
der Frithjahrskontrolle (siehe
oben). Immerhin zwolf Arten
(darunter vor allem Meisen,
Flederméause, Wespen, Garten-
rotschwanz und Trauerschnap-
per) verteilen sich auf die all-
jahrlich im Durchschnitt rund
sieben belegten Kasten.

Abbildung 15: Nach dem Winter-
schlaf beziehen die nachtaktiven
Siebenschléfer ab Mai die Vogel-
nistkasten. Ein Siebenschléferlager
ist an den trockenen, aber grin
bleibenden Buchenbléttern zu
erkennen. Die Schlafméuse sind
im Allgemeinen sehr ortstreu und
beziehen die gleichen Hbhlen oft
Uber mehrere Jahre.

(Foto: Lauterbach)
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Das Artenspektrum in den Kasten

Die fiinf am haufigsten in den Kasten gefundenen Arten sind Kohlmeise (42 Prozent aller kontrol-
lierten Kasten mit mittlerem Einflugloch), Kleiber (25 Prozent), Blaumeise (6 Prozent), Tannenmeise
(4 Prozent) und Trauerschnapper (3 Prozent). Die Blaumeise belegt Kasten mit kleinem Einflugloch
starker (19 Prozent) als Kasten mit mittlerem Einflugloch. Sie steht vor allem mit der Kohlmeise in
Konkurrenz. Ein Ansteigen des Blaumeisenanteils in schlechten Kohlmeisenjahren (z. B. 2004) ver
deutlicht dies.

Bei der Zweitkontrolle sind der Sduger (rund 60 Prozent der Gesamtbelegung) und Insektenanteil
(durchschnittlich 11 Prozent der Gesamtbelegung) im Vergleich zur Frithjahrskontrolle deutlich
erhoht. Unter ihnen treten besonders Fledermausarten (durchschnittlich 23 Prozent) und der Sieben-
schlafer (durchschnittlich 21 Prozent) hervor. Unter den Vogeln dominiert die Kohlmeise mit rund 18
Prozent, da sie als einzige der hiufigen Arten regelmaRig zweimal briitet. Uber 30 Prozent der
Baumlauferkasten waren bei der Zweitkontrolle von der Haselmaus belegt. Bayernweit gesehen
zeigen die verschiedenen Kastentypen ausgepragt unterschiedliche Artenspektren, die auf Grund der

Praferenzen und Konkurrenzsituation der Arten untereinander zustande kommen.

3.4 Zweitnutzer der Kasten

Durchschnittlich 19,4 Prozent aller Normalkas-
ten weisen im Untersuchungszeitraum eine Dop-
pelbesetzung auf (d.h. zweimalige Nutzung inner-
halb einer Saison, siehe Anhang 11.2). Unter
diesen Doppelbesetzungen sind die meisten Sau-
ger (durchschnittlich 11,8 Prozent, siehe Anhang
11.2).Vogel treten nur in durchschnittlich 6,4 Pro-
zent der Falle als Zweitbesetzer auf (siehe An-
hang 11.2) und Insekten gar nur in durchschnitt-
lich 1,3 Prozent der Falle (siehe Anhang 11.2).

Betrachtet man das Artenspektrum bei den
Doppelbesetzungen (Abbildung
17), so fallt der hohe Anteil der
Fledermause (durchschnittlich
22,1 Prozent) und Sieben-
schldfer (durchschnittlich 22,5
Prozent) auf. Letztgenannte Art
ist in ihrem Auftreten eher
unstet. Unter den Meisen sticht
der hohe Anteil der Kohlmeise
heraus (durchschnittlich 12,4
Prozent). Sie ist unter den re-
gelmafig vorkommenden Nist-
kastenbewohnern die einzige
Art, die mit grof3er Regelmafsig-
keit Zweitbruten anlegt (damit
sind nicht Ersatzgelege ge-
meint, die alle Arten anlegen
konnen!) (GLUTZ VON BLOTZHEIM
et al. 1993).

Abbildung 16: Die Kohlmeise ist
unter den héaufigen Nistkasten-
bewohnern die einzige Art, die
regelmaBig Zweitbruten anlegt.
(Foto: Blesch)

Betrachtet man im Vergleich zu Abbildung 13
und 14 (und Anhang 11.2) das Artenspektrum in
den Kasten, die nur bei der Zweitkontrolle besetzt
vorgefunden werden (Abbildung 18, Anhang
11.2), d.h. Késten, die bei der Erstkontrolle leer
sind, so fallt zunachst auf, dass der Anteil der von
Vogeln besetzten Kéasten hoher ausfallt (durch-
schnittlich 51,4 Prozent im Vergleich zu durch-
schnittlich 33,1 Prozent). Zum einen tritt hier
wieder die Kohlmeise mit ihren Zweitbruten
deutlich hervor. Zum anderen sind auch spat im
Frithjahr entstandene, bei der Erstkontrolle nicht
registrierte Erstgelege enthalten.
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Artenspektrum Zweitbesetzung
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Abbildung 17: Artenspektrum Zweitbesetzung

Dem gegeniiber steht ein deutlich geringerer
Anteil an Saugetieren (durchschnittlich 38,0 Pro-
zent im Vergleich zu durchschnittlich 60,6 Prozent)
bei Késten mit Zweitbesetzung. Flederméause sind
nur unbedeutend geringer (19,7 Prozent) vertre-
ten als in Kasten mit ,Vormietern“ (22,1 Prozent).
Deutlich zurlick treten hingegen alle tiibrigen
Arten. Obwohl einige Arten wie Siebenschléfer,
Haselmaus und Gelbhalsmaus Nester aus selbst
beschafftem Nistmaterial anfertigen, bevorzugen
alle diese Arten bereits vorhandene Vogelnester
gegeniiber leeren Kasten (NIETHAMMER und KRAPP
1978). Von Hasel-, Wald- (bevorzugt Meisennester)
und Gelbhalsmaus ist bekannt, dass sie zumindest
vorhandenes Nistmaterial mit in die eigenen
Nester einbauen. Hervorzuheben ist weiterhin,
dass die Waldmaus bei Késten mit vorhandenem
Nistmaterial gegeniiber der Gelbhalsmaus iiber
wiegt (durchschnittlich 4,5 Prozent zu 3,0 Prozent).
Dies verhalt sich bei Kéasten ohne ,Vormieter®
genau umgekehrt (Waldmaus durchschnittlich
1,8 Prozent zu Gelbhausmaus 2,6 Prozent). LOHRL
(1960) und ZIMMERMANN (1957) in NIETHAMMER
(1978) nennen die Waldmaus gegeniiber der
Gelbhalsmaus als selteneren Nistkastenbewohner.
Gelbhalsméause beziehen Nistkdsten im zeitigen
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Abbildung 19: Bruterfolg in den Normalkésten in
Bayern

Abbildung 18: Artenspektrum der nur bei der Zweit-
kontrolle besetzten Késten

Frithjahr und meiden von Végeln besetzte Nistkas-
ten weitestgehend (HENzE 1983). Somit erklart
sich der hohere Anteil dieser Art gegeniiber der
Waldmaus in zuvor leeren Kéasten. Bei den Insek-
tenarten lassen sich keine wesentlichen Unter-
schiede ausmachen (siehe Anhang 11.2).

3.5 Bruterfolg

Abbildung 19 gibt eine Ubersicht iiber den er
zielten Bruterfolg aller Arten in den Normalkasten.
Dabei gilt eine Brut als erfolgreich, wenn Junge
ausgeflogen sind.

Bruterfolg in den Normalkisten

Im bayernweiten Durchschnitt und ber den
gesamten Untersuchungszeitraum sind 65,3 Pro-
zent der Bruten erfolgreich, 21,4 Prozent nicht
erfolgreich. Fiir 13,3 Prozent lassen sich keine Aus-
sagen zum Bruterfolg treffen (siehe Anhang 11.2).
Uberdurchschnittlich hohe Bruterfolge sind in
den Regierungsbezirken Unterfranken (durch-
schnittlich 74,3 Prozent) Schwaben (durchschnitt-
lich 70,6 Prozent) sowie in der Oberpfalz (durch-
schnittlich 70,6 Prozent) zu verzeichnen. Gerin-
gere Erfolge dagegen waren den Bruten in den
Regierungsbezirken Mittelfranken (durchschnitt-
lich 53,3 Prozent) sowie Nieder- (durchschnittlich
47,1 Prozent) und Oberbayern (durchschnittlich
55,7 Prozent) beschieden. Als generelle Tendenz
ist zu erkennen, dass 2001 allgemein das Jahr mit
dem niedrigsten Bruterfolg war. Dies scheint je-
doch nicht fir Unter und Oberfranken zu gelten.

Bruterfolg in den Sonderkésten

Die Ergebnisse beruhen auf nur wenigen
Daten. Stark fluktuierende Werte spiegeln diese
Tatsache wider. Generell ist der Bruterfolg in allen
Sonderkastentypen hoher (78 Prozent) als in den
Normalkéasten (65,3 Prozent; sieche Anhang 11.2).
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Abbildung 20: Bruterfolg ausgewéhlter
Arten bezogen auf ganz Bayern

Sonderkastentypen mit besonders hohem mittle-
ren Anteil erfolgreicher Bruten sind Baumlaufer-
kasten (durchschnittlich 86,4 Prozent). Die beson-
ders niedrige Quote erfolgreicher Bruten in den
Fledermauskasten (durchschnittlich 53,2 Prozent)
beruht auf wenigen Einzelergebnissen und kann
nicht als reprasentativ gelten.

Bruterfolg der einzelnen Arten

Die fiir ganz Bayern ausgewerteten Daten des
Bruterfolgs einzelner Arten lieferten die in Abbil-
dung 20 dargestellten Ergebnisse (siehe auch An-
hang 11.2).

Bruterfolg

Im bayernweiten Durchschnitt und tiber den gesamten Untersuchungszeitraum sind 65,3 Prozent
der Bruten erfolgreich, 21,4 Prozent nicht erfolgreich. Fiir 13,3 Prozent lassen sich keine Aussagen zum
Bruterfolg treffen. Als generelle Tendenz ist zu erkennen, dass 2001 allgemein das Jahr mit dem
niedrigsten Bruterfolg war. Dies scheint jedoch nicht fiir Unter und Oberfranken zu gelten.

Der variable Anteil unbekannt verlaufender Bruten erschwert Aussagen zu den Zeitreihen betracht-
lich. Somit ist die hier dargestellte Auswertungseinheit Bruterfolg nur als Indikator fiir den tatsachli-
chen Bruterfolg der untersuchten Arten zu werten. Die Aufnahmemethode erlaubt jedoch anhand der
zweimalige Kontrolle ein sehr viel genaueres Maf3 fiir den Bruterfolg, das Ausflugsprozent.
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3.6 Ausflugsprozent

Das Ausflugsprozent bezeichnet den Anteil der
aus vollstandigen Gelegen ausgeflogenen Jungen.
Vollstandig bedeutet, dass nur Gelege berticksich-
tigt wurden, bei denen mindestens ein Junges zum
Zeitpunkt der Frithjahrskontrolle geschlipft war,
und die somit als vollstandig gelten kénnen. Dies
fihrt zwangslaufig zu einer Reduktion des Daten-
satzes, erlaubt jedoch sehr genaue Aussagen zum
Bruterfolg.

Wie Abbildung 21 zu entnehmen ist, folgen die
Ausflugsprozentzahlen bei vielen Arten der glei-
chen Tendenz. 2001 ist generell das Jahr mit dem
geringsten Ausflugsprozent. Dies trifft besonders
auf Kohl- und Blaumeise zu, die 2001 bayernweit
im Vergleich zu Jahren mit hohen Ausflugspro-

zenten wie 1999 und 2003 starke Einbriiche (je-
weils Uber 10 Prozent) im Ausflugsprozent ver-
zeichnen (Abbildung 21 und Anhang 11.2). 2004
zeigen alle Arten bis auf die Kohlmeise Einbriiche
im Ausflugsprozent. Besonders Trauerschnapper
und Tannenmeise sind mit einem 14,8 bezie-
hungsweise 9,8 Prozent geringeren Ausflugspro-
zent bezogen auf die jeweiligen Spitzenjahre be-
troffen. Gleichzeitig sind auf3er bei der Kohlmeise
und beim Trauerschndpper die Besatzdichten der
dargestellten Arten innerhalb des Untersuchungs-
zeitraumes im Jahr 2004 am hochsten. Hohe
Populationsdichten bedeuten somit nicht zwangs-
laufig hohen Reproduktionserfolg. Die darge-
stellten Brutverldufe sind in Kapitel 3.9 erlautert.
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Abbildung 21: Bayernweites Ausflugsprozent ausgewéhlter und aller Arten zusammen

26

LWF Wissen 56



Ergebnisse des Nistkastenmonitorings

3.7 Gelegegrofien

Auch bei den dargestellten Daten zu den
Gelegegroien werden nur vollstandige Gelege, d.h.
wenn mindestens ein Junges zum Zeitpunkt der
Kontrolle geschliipft ist, beriicksichtigt. Bei Be-
trachtung der Abbildung 22 ist zu bedenken, dass
die Datenreihen fiir die minimalen und maximalen
Gelegegroflen auf wenigen Extremdaten beruhen
(siehe Anhang 11.2).

Im Hinblick auf die durchschnittlichen Gelege-
grofden folgen die einzelnen Arten keiner gemein-
samen Linie. Dies griindet darin, dass fir die einzel-
nen Arten unterschiedliche Umweltdeterminanten
gelten. Tabelle 4 gibt hierzu eine Ubersicht.

Das mit 13 Eiern extrem grofie Gelege beim
Trauerschnapper im Jahr 2000 stammt wahrschein-
lich von zwei Weibchen, da nach GLutz voN BLOTZ-
HEM et al. (1993) bei Gelegegrofien von iber neun

von zwei Weibchen ausgegangen werden muss.
Gleiches gilt fiir das festgestellte Maximum von 17
(2004) bei der Kohlmeise, bei der ab einer Gelege-
grofde von iiber 14 zwei Weibchen beteiligt sind
(Grutz voN BLOTZHEM et al. 1993). Das Maximum
von 15 (2004) bei der Blaumeise kann immer noch
auf ein Weibchen zuriickgefiihrt werden (GLUTZ VON
BrLorzHEM et al. 1993). Keine andere Parus-Art weist
dhnlich hohe Gelegegrof3en auf.

Vergleicht man die ermittelten durchschnitt-
lichen Gelegegrof3en mit Werten aus der Literatur,
so liegen die im Monitoring ermittelten Werte fast
durchweg niedriger als die Literaturwerte (siehe
Tabelle 5). Der Grund dirfte ein methodisches
Problem sein, denn obwohl man bei mindestens
einem geschliipften Jungen von vollstindigen
Gelegen ausgehen kann, so bleibt doch der Teil-
verlust beispielsweise wegen gestorbener und dann
von den Altvogeln entfernter Jungvogel unbekannt.
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Zeitpunkt Gelege in Tabelle 4: Nachgewiesener-
Alter und o S X
des Wetter-, Gewicht Nistkasten | maBen signifikante Einfluss-
Art Beginns | Habitatqualitédt| Nahrungs- ec‘::s groBer als parameter auf die Gelege-
der situation |, . chens in gréBen bezogen auf einzelne
5 : Br“ts;'“" X X < Natur;ohlen Arten (nach GLUTZ VON BLOTZHEM
aumeise et al. 1993); groBrdumliche
Haubenmeise X .
- Effekte wie z. B. abnehmende
Kleiber X X ..
. Gelegegré8e von Nord nach
Kohlmeise X X (X) X e
Sumpfmeise X X Sud sind ausgeschlossen.
Tannenmeise 2 X Erstbrutgp sind bei allen
Trauerschnapper X X X X Arten gréBer als Folgebruten.

Somit missen auch die ermittelten Minima der
Gelegegrofien mit Vorsicht betrachtet werden.
Ebenso wirkt sich der Zeitpunkt der Kontrolle aus.
So sind bei allen vorkommenden Arten die Zweit-
gelege signifikant kleiner als die Erstgelege. Zwar
diirfte es sich bei den allermeisten Gelegen um
Erstbruten handeln, jedoch ist es ebenso wahr
scheinlich, dass auch Zweitbruten, die nach Verlust
des Erstgeleges angelegt wurden, miteinbezogen
worden sind. Die Nester werden aus Vogelschutz-
grinden nur mit einem Spiegel kontrolliert. Im
Wesentlichen fihrte dies zu einer generellen Unter-
schatzung der Gelegegrofsen.

Die Sumpfmeise hat im Durchschnitt kleinere
Gelegegrolen als Blau-, Kohl- und Tannenmeise
(GrutzvoN BrotzHEM et al. 1993). Dies trifft in dieser
Studie nur im Vergleich zur Blaumeise zu (siehe
Tabelle 5). Die durchschnittlich grofiten Gelege

Abbildung 23: Von allen
Meisenarten legt die Blaumeise
die gréBten Gelege an. Unter
400 m Meereshohe ist die Brut-
bilanz deutlich positiver als in
héheren Lagen. (Foto: Blesch)

weist die Blaumeise auf. Dies wird im Vergleich zu
den betroffenen Arten auch in der Literatur be-
statigt (GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1993).

Mittelwert  Mittelwert | o | \ /. | Max.von | Mittelwert Tabelle 5: Durchschnittliche
Art n Gelege- | Gelege- von : von‘ EJF* Ausflugs- | GelegegréBe ausgewaéhlter
groBe grobe | pypy | gyps | (Studie/ | prozent | Arten; berticksichtigt sind alle
Studie Literatur Literatur) | [Prozent] als vollsténdig registrierten
IBaumldufer spec. 13 6,38 1,7 4 9 92,31 Gelege (iber den gesamten
cl, i,
Blaumeise 326 | 727 "D 20 | 2 | as/1s | o142 | Untersuchungszeitraum.
6,87°;
. 5,922 .
Haubenmeise 12 6,50 6,955 2,7 3 9/11 98,58
5,69
. 7,6%; 6,76™; .
Kleiber 885 5,38 6.6 7.05" 1,6 1 12/12 93,57
IKohlmeise 1247 6,58 9,0-9,9¢ 2,2 1 17 /15 (20)° 90,23
. 8,645
Sumpfmeise 20 7,00 7,46“; 7.86° 1,2 5 10 97,05
8,8 8,27
Tannenmeise 158 6,08 8’ 7f3’. 8’ 6g’ 2.3 1 13/>13° 95,26
Trauerschnéipper 64 5,67 6,1 6,3 1,6 4 13/9520°| 91,25

* EJF=Umfang der als vollstandig registrierten Gelege;*JARVINEN und PERTTI (1989);" Braunschweig: BERND und WINKEL (1967); < GLUTZ
VON BLOTZHEM et al. (1993); ' Rheinland: MILDENBERGER (1984) ebd.;* Schweiz: GLUTZ vON BLOTZHEIM (1962) ebd.;** Niederlande: BLaauw
(1983) ebd.; ' Erzgebirge: MOCKEL (1992a) ebd.;? HAFTORN (1971);° Belgien: DELMEE et al. (1972);" Schwarzwald 250 m .NN.: LOHRL
(1974);® Schwarzwald hoher 925 m .NN.: LoHRL (1974); ® Baden Wiirttemberg, 640 m G.NN.:LOHRL (1974);¢ Erzgebirge: MOCKEL 1990;"
Berlin: NESSING (1986);' Frankfurt a.M.: ScHMIDT und EINLOFFACHENBACH (1984);* Ostbrandenburg: HAaupT (1992);™ Harz: ZAnNG (1988);"

Siidwestdeutschland: LOHRL (1987a)
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Belegungsprozent bezogen auf die Hohenstufen
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Abbildung 24: Artenspektrum bezogen auf Hohenstufen

3.8 Einflussfaktoren auf die unter-
suchten Grundgrofien

3.8.1 Einfluss der Hohenlage

Abbildung 24 verdeutlicht, dass das Belegungs-
prozent mit zunehmender Hohe sinkt und das
Artenspektrum sich verandert. Die Blaumeise,
unterhalb 200 m noch dominant, tritt bis 800 m
Hohe zuriick. Ahnliches gilt fir die Kohlmeise,den
Kleiber und Wespenarten. Der Trauerschnapper ist
schon oberhalb von 400 m kaum noch vertreten,
dafiir in der planaren Stufe in nennenswertem
Umfang. Anders Tannen- und Haubenmeise;
obwohl sie in allen Héhenstufen leben, nimmt die
Tannenmeise erst oberhalb von 800 m,die Hauben-
meise oberhalb von 1200 m eine dominante
Stellung in der Hohlenbriiterzonose ein. Dort
iberrascht auch der Siebenschléfer. Es ist wichtig,
sich zu vergegenwartigen, dass ein hoherer Anteil
einzelner Arten in hoch gelegenen Gebieten nicht
zwangslaufig bedeutet,dass diese in tieferen Zonen
zahlenmaBig zurtcktreten. Vielmehr bewirkt das
Ausfallen der ubrigen ein Vorherrschen dieser
Arten in hoheren Lagen.

In Abbildung 25 sind mittlere Gelegegroéf3en und
mittlere Anzahl ausgeflogener Junge bei Kleiber,
Blau- und Kohlmeise bezogen auf Hoéhenstufen
dargestellt. Alle Arten weisen eine geringere Anzahl
ausgeflogener Junge in hoheren Stufen auf. Bei der

Kohlmeise ist die Umkehr dieser generellen Ten-
denz in dem klimatisch unglinstigen Jahr 2001
bemerkenswert. Besonders stark nehmen durch-
schnittliche Gelegegroflen und Anzahl ausgeflo-
gener Junge bei der Blaumeise mit der Hohe ab.
Beim Kleiber ist der schwache und stark schwan-
kende Bruterfolg bei Hohen tiber 800 m deutlich
abzulesen und kann am besten mit der Buchen-
fruktifikation erklart werden.Bei der Kohlmeise fallt
auf, dass zwar die mittleren Gelegegrofsen unter
halb 400 m deutlich hoher sind, dafiir aber der
effektive Bruterfolg, d.h. die mittlere Anzahl ausge-
flogener Junge im Mittel nur geringe Unterschiede
aufweist.

Kohlmeise und Kleiber

Fiir die Kohlmeise ergibt die Analyse gegentiber
allen anderen Hohenstufen eine signifikant niedri-
gere Anzahl ausgeflogener Junge in Lagen ober
halb 800 m (siehe Anhang 11.3). Gleiches gilt fiir
den Kleiber (siehe Anhang 11.3). Im Hinblick auf
die Brutbilanz zeichnet sich ein fiir beide Arten
geltender Grenzwert bei der Meereshohe ab.

Blaumeise

Bei der Blaumeise zeigt sich bereits oberhalb
von 400 m eine im Vergleich zu den unter 400 m
briitenden Paaren signifikant abfallende Brutbilanz
(sieche Anhang 11.3). Dies erklart auch ihre bis
800 m stark abfallende Présenz in den Nistkasten.
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Mittlere GelegegroRen des Kleibers bezogen auf Mittlere Anzahl ausgefl. junger Kleiber bezogen auf
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Abbildung 25: Mittlere GelegesroBen und mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen bei Kleiber, Blau- und Kohlmeise
bezogen auf Héhenstufen (Stabw. = Standardabweichung ); mit Hilfe statistischer Analysen (siehe Anhang 11.3)
wurde die durchschnittliche Anzahl der ausgeflogenen Jungen in den einzelnen Héhenstufen ermittelt.

Tannenmeise

Bei der Tannenmeise lassen sich nur zwischen
der Gruppe der unter 400 m und der zwischen 600
und 800 m briitenden Paare signifikante Unter-
schiede erkennen.

Unterhalb von 400 m liegt das Hauptvor-
kommen in den klimatisch begiinstigten Kiefern-
waldern, oberhalb von 800 m in strukturreichen
Bergmischwéldern und montanen Nadelwaldern.
Die Nadel- und Nadel-Laub-Mischwalder zwischen
400 und 800 m sind weder klimatisch begiinstigt
noch ibermafig strukturreich, so dass hier die
Brutbilanz schlechter ausfallt.

3.8.2 Artenzusammensetzung und
brutbiologische Daten in ausge-
waéhlten Bestandsformen

Im Folgenden werden ausgewédhlte Bestands-
formen (= Bestande mit unterschiedlicher Baumar-
tenzusammensetzung) hinsichtlich der Artenzu-
sammensetzung und brutbiologischer Daten
miteinander verglichen.

Reine Kiefernbestande zeigen im Vergleich zum
Belegungsprozent aller Nadelwaldbestidnde kein
besonders hohes Belegungsprozent (durch-
schnittlich 52,7 Prozent). Eine vergleichsweise
hohe Bedeutung kommt neben Kleiber und
Kohlmeise (zusammen durchschnittlich 33,5
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Artenzusammensetzung in reinen Kiefernwaldern
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Prozent) der Blaumeise zu (im Durchschnitt 5,4
Prozent). Die meisten Kiefernwaldvorkommen lie-
gen im tieferen Hiigelland und bieten daher der
Blaumeise entsprechende klimatische Bedingun-
gen. Der Anteil der Insekten an der Belegung ist ver
gleichsweise gering (im Durchschnitt 1,9 Prozent).

Trotz der standortsgerechten und diversen
Baumartenzusammensetzung weisen Bergmisch-
walder ein unterdurchschnittliches Belegungs-
prozent auf (31,2 Prozent). Dies koénnte u.a. in
einem durchschnittlich héheren Angebot an Natur-
hohlen in dieser Bestandsform und den klimatisch
ungiinstigeren Bedingungen in den Hochlagen
begriindet sein. Die Tannenmeise dominiert das
Artenspektrum (19,4 Prozent). Daneben spielt der
Kleiber die zweitwichtigste Rolle (6,2 Prozent).
Unter den Sadugern wurden nur Bilche festgestellt.
Darunter ist der Siebenschlafer die wichtigste Art
(3,1 Prozent).

Abbildung 28: Die Tannen-
meise ist im nadelwaldreichen
Bergmischwald die dominan-
teste der untersuchten Arten.
(Foto: Blesch)

Mit durchschnittlich 68 Prozent ist das Bele-
gungsprozent in reinen Buchenwéaldern im Ver
gleich zu den ibrigen reinen Laubwaldern eher
gering. Im Gegensatz zu den bisher betrachteten
Zeitreihen gipfelt das Belegungsprozent bei reinen
Buchenwéldern im Jahr 2001. Dies kommt auf
Grund einer hoheren Belegung aller beteiligten
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Buchenwaldern

Artenzusammensetzung in reinen

1999 2000 2001

2002 2003 2004
(n=27) (n=55) (n=56) (n=65) (n=20) (n=39)

100%
2 80% +— —— — — — —
< - j
5 -
5 60% i . —
E L | =
£ 40% +— —— —1_ — [— —
[%]
m 1 ] —
N
o 20% +— —— —— — [— —
=3
[a]

0% T T T T T 1

O nicht besetzt

B Wespen

OO Haselmaus

M@ Siebenschlafer

O weitere Vogelarten
B Trauerschnapper
O Kleiber

[0 Kohlmeise
Abbildung 29: Zeitreihe —
Artenzusammensetzung in
Buchenwaéldern

Arten in diesem Jahr zustande. Die Daten zum Jahr
2003 sind mit Vorsicht zu werten, da sie von einer
geringeren Anzahl Nistkédsten stammen. Kohlmeise
und Kleiber stellen den Hauptteil der Artenzusam-
mensetzung (zusammen 47,6 Prozent). Der Kleiber
nahm bis 2004 zu Lasten der Kohlmeise zu. Dane-
ben spielte der Trauerschndpper eine unterge-
ordnete Rolle (2,8 Prozent).

Vergleich mittlerer Gelegegré8Ben in
verschiedenen Bestandsformen
Mittlere Gelegegrofsen ausgewdhlter Arten in

unterschiedlichen Bestandsformen wurden mitein-
ander verglichen.

Die Blaumeise erzielt im Untersuchungszeit-
raum im Kiefernwald die hochste mittlere Anzahl

Durchschnittliche Anzahl ausgeflogener Junge -
Kleiber

O AN WA OON®OO

Laub
—Nadel-Laub
—Nadel (ohne Kiefer)
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~
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[
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1999 2000 2001 2002 2003 2004

D

Durchschnittliche Anzahl ausgeflogener Junge -

Blaumeise
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— Nadel-Laub
61— '
— Nadel (ohne Kiefer)

— Kiefer

Durchschnittliche Anzahl
ausgeflogener Junge

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Durchschnittliche Anzahl ausgeflogener Junge -
Kohlmeise

O AN WA OO N ®O O

Laub
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—
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Abbildung 30: Mittlere Anzahl ausgeflogener
Jungen ausgewdhlter Arten bezogen auf
verschiedene Bestandsformen
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. Stabw. Tabelle 6: Mittelwerte brutbio-
. Stabw. Durchschnitt- . , ,
. Mittlere . . Durchschnitt- logischer Daten der Blaumeise
Blaumeise Gel 58 mittlere liche Anzahl liche Anzahl n X N .
elegegrobe Gelegegrobe Junge iche Anz (in Ergénzung zu Abb//dUng
Junge 30) bezogen auf verschiedene
ILaubwald 7,7 1,9 6,7 2,5 76 Bestandsformen
Nadel-Laubwald 7,2 2,2 6,4 2.5 141
[Nadelwald
(ohne Kiefer) 6.6 1.9 6.2 21 67
Kiefernwald 7,7 2,2 7,3 2.3 43
IFichtenwald 6,4 1,4 5,8 2,3 23

ausgeflogener Junge (Abbildung 30 und Tabelle 6).
Im Laubwald liegt die mittlere Gelegegrof3e mit 7,7
gleich zu der im Kiefernwald, jedoch verursachen
hohere Verluste im Laubwald eine deutlich gerin-
gere durchschnittliche Anzahl ausgeflogener Junge.
In Laubwaldgebieten hangt die Brut von Blau-
meisen besonders von dem Auftreten Laubblatter
fressender Raupen ab. Lang andauernde Schlecht-

wetterereignisse und Temperaturstiirze

fihren

wegen des kryptischen Verhaltens der Beute ge-
koppelt mit einem auf Grund niedrigerer Tempera-
turen gesteigerten Energiebedarf der Jungen zu
hohen Mortalitatsraten. Hingegen ist das Nahrungs-

angebot

in Mischwéaldern bezogen auf

die

Anspriiche der Blaumeise geringer, aber stetiger
(GLutz voN BLOTZHEIM et al. 1993). Dies zeigt, dass
grof3e Gelege zwar ein hoheres Risiko in sich ber
gen, ihre Bilanz aber immer noch giinstig ausfallt.

Der insgesamt geringste Bruterfolg wurde in
reinem Nadelwald erzielt. Allerdings waren im Jahr
2001 in dieser Bestandsform viele Bruten erfolg-
reich, in den Ubrigen Bestandsformen jedoch nur
wenige.

Die Kohlmeise weist in Kiefernwaldern die
hochsten mittleren Gelegegro3en und die hochste
durchschnittliche Anzahl ausgeflogener Jungen auf
(Tabelle 7, Abbildung 30). Hauptgrund diirfte die
klimatisch glinstige Lage sein. Ebenfalls relativ
hohe mittlere Gelegegrof3en sind im Laub- und im
Nadel-Laubwald zu verzeichnen. Dabei ist der
Bruterfolg in Nadel-Laubwaldern etwas hoher und
auch stetiger als in reinen Laubwéldern (Tabelle 7,
Abbildung 30). Geringer Bruterfolg wird generell in
reinen Nadel- und insbesondere reinen Fichten-
waldern erzielt.

Stabw Durchschnitt- Stabw. Tabelle 7: Mittelwerte brutbio-
Kohlmeise Gl\lmler_‘?ﬁ Mittlere | liche Anzahl ?“;Chfh“;ﬁtl' . logischer Daten der Kohlmeise
CICECEIONC | GelegegroBe Junge 1 Je nnz (in Ergédnzung zu Abbildung
unge 30) bezogen auf verschiedene
ILaubwald 6,6 2,3 5,6 2,9 240 Bestandsformen
INadel-Laubwald 6,7 2,1 6,0 2,4 553
INadelwald
(ohne Kiefer) 6,2 2,1 55 2.3 309
Kiefernwald 6,9 2,2 6,4 2,2 151
[Fichtenwald 5,6 1,7 4,8 2,0 94
Stabw Durchschnitt- Stabw. Tabelle 8: Mittelwerte brutbio-
Tannenmeise Gel\liltge;(ejﬁe Mittlere | liche Anzahl ]ﬁggzhr;:;g n /Og{SCher Daten der Tanne(;-
gegl GelegegroBe Junge | meise bezogen auf verschiede-
HOES ne Bestandsformen
[Laubwald 53 2,0 4,9 2,0 8
INadel-Laubwald 6,2 2,2 5,8 2,2 50
[Nadelwald
 ohne Kicfer) 5,5 24 53 24 68
IKiefernwald 7,9 1,2 7,4 1,9 14
IFichtenwald 52 2,1 4,9 2,1 30
_ N Stabw. Tabelle 9: Mittelwerte brutbio-
e Mittlere AOW. | DUTChSCU | 1y o schnitt- logischer Daten des Kleibers
eiber Gel 5B Mittlere liche Anzahl liche Anzahl n X . )
ClEeBIOe | Gelegegrife Junge e Je i (in Ergdnzung zu Abbildung
LE 30) bezogen auf verschiedene
[Laubwald 52 1,7 4,6 2,0 167 Bestandsformen
Nadel-Laubwald 54 1,5 5,0 1,7 422
Nadelwald
(ohne Kicfer 53 1,7 5,0 1,9 236
Kiefernwald 6,3 1,3 6,0 1,3 62
[Fichtenwald 5,0 1,5 4,6 1,9 77
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Die Tannenmeise weist die hochs-
ten mittleren Gelegegrofien und die

hochste durchschnittliche Anzahl aus- 100%

Artenzusammensetzung in Nadelwaldbestanden

geflogener Jungen im Kiefernwald
auf (Tabelle 8). Deutlich geringer ist
der Bruterfolg in den tibrigen reinen
Nadelbestanden und hier besonders
in reinen Fichtenwéldern. Nadel-
Laub-Mischwaélder schneiden erheb-
lich besser ab.

80% -

60% -

40% ~

20% -

Durchschnittlicher Anteil

0%

O nicht besetzt

M Insekten (v.a. Wespen)

O sonstige Saugetiere

O Fledermause

O weitere Vogelarten

O Meise spec.
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Ebenso wie schon die im vorhe-
rigen Kapitel behandelten Arten zeigt
auch der Kleiber in Kiefernwaldern
die umfangreichsten mittleren Gele-
gegroflen und die hochste durch-

B Blaumeise
O Kleiber

=91)

=159)
379)
1767)
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Bayerische
Alpen (n
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(n

"Restbayern”
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Alpenvorland
ostbayerische
Mittelgebirge

schnittliche Anzahl ausgeflogener
Jungen (Tabelle 9 und Abbildung 30).
Im Laub-,Nadel-Laub- und Nadelwald
erreicht er ahnliche Gelegegrof3en. Im Fichtenwald
sind die Gelege am kleinsten. Auf Grund des sehr
hohen Ausflugsprozentes werden hier mit durch-
schnittlich 4,6 ausgeflogenen Jungen jedoch ge-
nauso viele Nachkommen erzeugt wie im Laub-
wald, in dem die Verlustrate in ungiinstigen Jahren
(wie 2002; Abbildung 30) vergleichsweise grof3 ist.

Die statistische Analyse zeigt, dass die Anzahl
der ausgeflogenen Jungen sich bei Kleiber, Tan-
nenmeise und Trauerschndpper nicht signifikant
zwischen den einzelnen Bestandsformen unter-
scheidet. Eine Ausnahme bildet hier die Kohlmeise.
Sie weist hochst signifikant hohere Bruterfolge in
reinen Laubwéldern im Vergleich zu reinen Nadel-
und reinen Fichtenwaldern auf. Des Weiteren zeigt
der Vergleich zwischen Laub-Nadel-Mischwaldbe-
stdnden und reinen Fichtenwaldbestdnden bei der
Kohlmeise hochst signifikant hoheren Bruterfolg in
den Mischwaldbestdnden (Abbildung 30).

Gleiche Bestandsformen in den unterschied-
lichen Wuchsgebietsgruppen - der raumliche

Bezug
Um klimatische und strukturelle Zusammen-

hédnge und deren Einfluss auf die Brutbiologie
besser erklaren zu konnen, wurde eine zusatzliche

Abbildung 31: Artenzusammensetzung in Nadelwaldbestdnden
bezogen auf Wuchsgebietsgruppen

raumliche Auswertungskomponente miteinbezogen.

Demnach wurde Bayern in vier Wuchsgebiets-
gruppen unterteilt (Tabelle 10).

Die folgenden Auswertungen zeigen, dass sich
nicht nur die Artenzusammensetzungen zwischen
den Wuchsgebietsgruppen unterscheiden, sondern
auch gleiche Bestandsformen in den Wuchsgebiets-
gruppen sehr verschiedene Artenspektren auf-
weisen. Dies deutet einmal mehr auf den iberpra-
genden Effekt klimatischer Bedingungen hin.

Das durchschnittliche Belegungsprozent in
Nadelwaldbestdnden weist eine grofse Bandbreite
auf und liegt zwischen 36,5 Prozent in der Wuchsge-
bietsgruppe Alpenvorland und 76,1 Prozent in der
Wuchsgebietsgruppe ,Restbayern®. Kleiber und
Kohlmeise dominieren diese Bestandsform. Dies
gilt vor allem in der durchschnittlich tiefer gele-
genen Wuchsgebietsgruppe ,Restbayern® (dort
zusammen 49,5 Prozent). Die Tannenmeise gehort
in den Bayerischen Alpen (20,9 Prozent) und im
Alpenvorland (13,8 Prozent) (Abbildung 31) zu
den haufigen Arten. Auf Grund des milderen Kli-
mas treten Fledermause nur in der Wuchsgebiets-
gruppe ,Restbayern“ deutlich hervor (5,9 Prozent).

Die Artenzusammensetzung in Laub-Nadel-
Mischbestanden (Abbildung 32) &hnelt in Teilen

N o Anzahl der Tabelle 10: Verteilung der
Wuchsgebiete Frithjahrskontrollen Friihjahrskontrollen auf die
(1) Bayerische Alpen 15 556 Wuchsgebietsgruppen
(2) Alpenvorland 14;13.4;13.5;13.6; 13.7 932
(3) Ostbayerische Mittelgebirge 8,10, 11 1.465
(4) ,,Restbayern* 1-7:9; 12; 13.1-13.3 9.694
Spessart-Odenwald und Rhon .
(zu ,,Restbayern‘) %3 1.783
Summe 14.430
* nach WALENTOWSKI et al. (2001)
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Abbildung 32: Artenzusammensetzung in Laub-Nadel-Mischbestdnden
bezogen auf Wuchsgebietsgruppen
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Abbildung 33: Artenzusammensetzung in Laubwaldbestdnden
bezogen auf Wuchsgebietsgruppen
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Abbildung 34: Artenzusammensetzung in Fichtenwaldbesténden
bezogen auf Wuchsgebietsgruppen

der der Nadelwaldbestdande (Abbil-
dung 31), wobei die Tannenmeise in
der Wuchsgebietsgruppe Bayerische
Alpen sehr haufig vorkommt (30,9
Prozent). In Abhangigkeit von der
Hohenlage spielen auch hier Kleiber
und Kohlmeise eine wichtige Rolle.
Das Belegungsprozent ist im Ver-
gleich zu reinen Nadelwaldern aus-
gewogener (zwischen 75,9 Prozent in
~Restbayern“ und 56,0 Prozent im
Alpenvorland). Sauger treten hier
mehr auf als in reinen Nadelwéldern
(zwischen 6,6 Prozent in den Bayeri-
schen Alpen - vor allem Sieben-
schléfer - und 2,9 Prozent im Alpen-
vorland).

Entsprechend der durchschnitt-
lich reprasentierten Hohenlage setzt
sich das Artenspektrum in reinen
Laubwaldern zu einem grof3en Teil
aus Kleiber, Kohl- und Blaumeise zu-
sammen. Der Trauerschnadpper tritt
nur in klimatisch glinstigeren Lagen
in der Wuchsgebietsgruppe ,Rest-
bayern“ (3,5 Prozent) und Spessart-
Odenwald-Rhon (6,3 Prozent) in Er-
scheinung (Abbildung 33). Das hohe
Belegungsprozent im Vergleich zu
Waldformen mit Nadelbaumanteil
fallt besonders in den Wuchsgebiets-
gruppen Alpenvorland, Ostbayeri-
sche Mittelgebirge und Bayerische
Alpen auf. Auch der Insektenanteil in
den Wuchsgebietsgruppen Alpen-
vorland (5,0 Prozent), Ostbayerische
Mittelgebirge (4,6 Prozent), ,Rest-
bayern®“ (3,7 Prozent), und Spessart-
Odenwald-Rhén (5,4 Prozent) ist
iberdurchschnittlich hoch.

Kommt die Blaumeise in Nadelbe-
stinden mit Laubbaumanteil noch
neben der Tannenmeise vor (Abbil-
dung 32), so verschwindet sie in
reinen Fichtenbestianden. Die Tan-
nenmeise besiedelt diese Bestands-
form von den Bayerischen Alpen
(13,9 Prozent) bis in die Wuchsge-
bietsgruppe ,Restbayern® (2,7 Pro-
zent) durchgehend und entlang
dieses Gradienten in abnehmender
Tendenz. In den tiefer gelegenen
Bereichen, die die Wuchsgebiets-
gruppe ,Restbayern® reprasentiert,
spreitet sich das Artenspektrum auf.
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Dies ist an dem hohen Anteil der Kategorie
~weiterer Vogelarten® (10,3 Prozent, sieben Arten)
zu erkennen. Sauger (vor allem Fledermause) sind

in tiefer gelegenen Regionen ebenfalls starker
vertreten.

Abschlief3end lasst sich feststellen, dass die gleiche Bestandsform in verschiedenen Hohenlagen ein
deutlich unterschiedliches Artenspektrum aufweisen kann.

3.8.3 Einfluss der Exposition

Generell beeinflusst die Gelandeexposition das
Ausflugsprozent.In nordexponierten Lagen erreicht
es geringere Werte (90,4 Prozent) als in siidexpo-

100%
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—EXPOS N
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Mittleres Ausflugsprozent

60% -

50%
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Abbildung 35: Mittleres Ausflugsprozent aller Arten
bezogen auf nord- und stidexponierte Lagen

nierten (93,0 Prozent) (Abbildung 35).Ebenso wird
deutlich, dass das Ausflugsprozent in klimatisch
unglinstigen Jahren (z. B. 2001) auf der Nordseite
im Vergleich zu den sonnseitigen Lagen besonders
niedrig liegt.

Betrachtet man einzelne Arten,so ergibt sich fiir
den Kleiber eine durchschnittliche Gelegegrof3e
von 54 in stidexponierten und 5,2 in nordexpo-
nierten Lagen sowie ein mittleres Ausflugsprozent
von 94,9 Prozent auf Siid- und 93,0 Prozent auf
Nordseiten. Das bedeutet fir den Kleiber durch-
schnittlich sowohl geringere Gelegegrof3en als auch
einen niedrigeren Bruterfolg in schattigen Lagen
(Abbildung 36).

Bei der Kohlmeise sind die mittleren Gelege-
grofen an slidexponierten Nistplatzen im Schnitt
etwas grof3er (6,7) als an nordexponierten (6,6).
Das Ausflugsprozent liegt an nordseitigen Stellen

Mittlere GelegegroBen Kleiber

_—

N -

—EXPOS N
EXPOS S
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w
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Mittleres Ausflugsprozent Kleiber
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Abbildung 36a, b: Mittlere GelegegréBen und Ausflugsprozent des Kleibers bezogen auf nord- und stidexponierte

Lagen

Mittlere GelegegrofRe Kohimeise

;\\/\

—EXPOS N
EXPOS S

Mittlere GelegegroRe
o - N w = (3, o ~ o=}

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Mittleres Ausflugsprozent Kohlmeise

—

100%
90% \ /
80% \/

—EXPOS N
EXPOS S

70%

Mittleres Ausflugsprozent

60%

50%

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abbildung 37a,b: Mittlere GelegegréBen und Ausflugsprozent der Kohlmeise bezogen auf nord- und stidexponierte

Lagen
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Abbildung 38: Nach Amsel, Haussperling und Buchfink
ist die Kohlmeise der héufigste Brutvogel in Bayern.
Hohe Laubbaumanteile und hohe Bestandesalter
beglinstigen diese Art. (Foto: Moning)

mit 89,3 Prozent unter dem an siidseitigen (91,8
Prozent). Der Bruterfolg insgesamt war zwischen
1999 und 2004 in stidseitigen Lagen hoher (Abbil-
dung 37). Klimatisch unglnstige Jahre wie 2001
wirken sich auf Nordseiten dramatisch auf den
Bruterfolg aus.

Fir die tibrigen Arten reicht die Datengrundlage
fir eine umfassende Auswertung nicht aus.

3.8.4 Einfluss des Bestandsalters

Bei Kleiber, Kohl-, Blau- und Tannenmeise
nehmen die Gelegegrofien und die Anzahl der
ausgeflogenen  Jungen mit steigendem
Bestandsalter zu.

Betrachtet man die Verteilung der Késten auf die
Bestandsalter (Abbildung 39), so zeigt sich eine
deutlich hin zu jiingeren Bestdnden verschobene
Verteilung.

Verteilung der Kasten auf das Bestandsalter
500
400
300
200 A
100 +
Abbildung 39: Verteilung der Késten
- auf das Bestandsalter; dargestellt ist
<10Jahre 10bis30 30bis50 50bis 70 70 bis 90 90 bis 110 110 bis 130 130 bis 150 150 bis 170 170 bis 190 190 bis 210 . . .
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre die durchschnittliche Anzahl der
Jéhrlich kontrollierten Késten.
Artenzusammensetzung in Fichtenwaldbestidnden
100%
O nicht besetzt
-;—3 80% 1 —— M Insekten (v.a. Wespen)
c
f [ Saugetiere
2 60% —
S ’ [ O weitere Vogelarten
g .
% 40% 74- B Tannenmeise
g O Meise spec.
B
a 20% +— — OKleiber
O Kohimeise
0% - - ‘ ‘ Abbildung 40: Verteilung der in den
Bayerische Alpen ostbayerische "Restbayern” (n=562) ) ..
(n=209) Mittelgebirge (n=403) Altersklassen vereinten Probefldchen
auf verschiedene Bestandsformen
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Um statistisch auswertbare Datenmengen zu er-
halten,wurden drei Bestandsaltersklassen gebildet:
<80 Jahre, 80-140 Jahre und >140 Jahre. Es handelt
sich dabei um o6kologisch orientierte Klassen, die
sich im Struktur und im Hohlenangebot unter-
scheiden (KRAMER 1988; FORSTER und MULLER 2006,
im Druck).

Die unterschiedlichen Nadel- und Laubwaldan-
teile (Tabelle 11) sind wichtig im Hinblick auf die
Interpretation brutbiologischer Daten, die auf der
Gruppierung in Altersklassen basieren.

Insgesamt unterscheiden sich die Belegungs-
prozente nur geringfigig (Tabelle 12). Die Késten
in jingeren Bestanden sind im Mittel starker belegt
als die in alteren. Das grof3ere Angebot an Natur-

hohlen in alteren Bestanden erklart dieses Faktum.

Die Tabellen 13 und 14 enthalten brutbiologi-
sche Daten ausgewahlter Arten nach Bestandsal-
tersklassen.

Wie die Tabellen 13 und 14 zeigen, tendieren
alle dargestellten Arten hin zu grofSeren Gelege-
grofden in alteren Bestdnden und dies, obwohl die
jungeren Bestdnde in durchschnittlich klimatisch
glinstigeren Bereichen liegen. Gleichzeitig ist je-
doch zu bedenken, dass der Nadelwaldanteil in
den Uber 140-jahrigen Bestanden vergleichsweise
gering ist. In Nadelwaldreinbestdnden sind bei den
meisten Arten Gelegegrofsen und Ausflugsprozente
relativ klein.

<80 Jahre (n=560) [%][80-140 Jahre (n=1359) [%]>140 Jahre (n=1033) [%]
ILaubwald 26,07 17,22 19,26
Laub-Nadel-Mischwald 31,96 39,81 54,11
Nadelwald 41,96 42,97 26,62

Tabelle 11: Anteile verschiedener Bestandsformen auf die Altersklassen

Altersklasse  |Durchschnitt der Belegung [%] [Standardabweichung [%]
unter 80 61,06 3,44
80 bis 140 58,12 4 05
Uber 140 59,64 4 55
Tabelle 12: Durchschnittliche Belegung der Nistkdsten bezogen auf Altersklassen
Blaumeise Kohlmeise Tannenmeise [Kleiber
Gelege- gt opw, (CO1P98 gty (301608~ |Stabw(Gelege- g,
grofe grode grofe grole
unter 80 Jahre 7,0 2,3 6,5 2,2 5,9 2.1 53 1,6
S by 7,2 2.1 6,6 2,2 6,2 2.4 5,4 1,7
Jahre
pless 140 78 2.0 6,8 22 61 | 25| 55 | 17
Jahre
Tabelle 13: Mittlere GelegegréBen ausgewdhlter Arten bezogen auf Bestandsaltersklassen
(Stabw. = Standardabweichung)
Blaumeise Kohlmeise Tannenmeise Kleiber
G?Iege- Stabw. Gglege-Stabw. G(-_:flege-Stabw G?Iege- Stabw
gréRe gréfle gréRe gréRe :
unter 80 Jahre 6,4 2.4 5,8 2,4 5,6 2.1 4,9 1,7
80 bis 140 Jahre 6,6 2,4 5,7 2,5 5,9 2,4 4,9 1,8
Uber 140 Jahre 6,8 2,6 6,2 2,4 5,9 2,5 5,2 1,9

Tabelle 14: Mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen ausgewéhlter Arten bezogen auf Bestandsaltersklassen

(Stabw. = Standardabweichung)
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3.8.5 Einfluss der Bestandsstruktur

Blaumeise: Mittlere GelegegréRe bezogen auf die
Bestandsstruktur

5}

einschichtig
—— mehrschichtig

Mittlere GelegegroRe
O =N W hH OO N ® O

1999 2000 2001 2002 2003 2004

n Junge

5}

Blaumeise: Mittlere Anzahl ausgeflogener Junge
bezogen auf die Bestandsstruktur

einschichtig

—mehrschichtig

O 2N WA OO N® O

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Kleiber: Mittlere GelegegréRe bezogen auf die
Bestandsstruktur

o

einschichtig
—— mehrschichtig

Mittlere GelegegréRe
O =2 N W Hd OO N O

1999 2000 2001 2002 2003 2004

n Junge
O =2 N W d OO N ®® OO

Kleiber: Mittlere Anzahl ausgeflogener Junge
bezogen auf die Bestandsstruktur

einschichtig

—mehrschichtig

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Kohlmeise: Mittlere GelegegroRe bezogen auf die
Bestandsstruktur

)

einschichtig
——mehrschichtig

Mittlere GelegegréRe
O =2 N W h OO N OO

1999 2000 2001 2002 2003 2004

n Junge

o

Kohlmeise: Mittlere Anzahl ausgeflogener Junge
bezogen auf die Bestandsstruktur

einschichtig

— mehrschichtig

O 2N WA OO N ® O

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Kohimeise: Mittlere GelegegroBe bezogen auf die
Bestandsstruktur

o

einschichtig
—mehrschichtig

Mittlere GelegegroRe
O =2 N W s OO N O
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n Junge

o

Kohlmeise: Mittlere Anzahl ausgeflogener Junge
bezogen auf die Bestandsstruktur
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—— mehrschichtig
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Abbildung 41: Mittlere GelegegréBen und mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen bei ausgewéhlten Arten bezogen

auf die Bestandsstruktur
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Struktur Art*Mittelwert GelegegroReStabw.Mittelwert n ausgeflogene JungeStabw.n
einschichtig BM 7,0 2,0 6,2 2,3 [158
mehrschichtigBM 7,5 2,2 6,9 2,5 180
einschichtig KL 5,5 1,6 5,1 1,9 [393
mehrschichtigKL 5,3 1,7 49 1,8 507
einschichtig KM 6,5 2.1 57 2,4 559
mehrschichtighkKM 6,6 2,2 6,0 2,5 729
einschichtig [TM 5,8 2,2 5,5 2,3 |77
mehrschichtiglTM 6,3 2,4 6,1 24 190
einschichtig [TS 5,8 1,3 5,1 1,9 |17
mehrschichtigTS 5,6 1,7 52 1,5 50

Tabelle 15: Mittlere GelegegréBBen und mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen bei ausgewéhlten Arten bezogen auf

die Bestandsstruktur

Blau-, Tannen- und Kohlmeise erreichen hohere
mittlere Gelegegrofen in einschichtigen Bestan-
den. Bei Kleiber und Trauerschnapper ist es
umgekehrt. Die groite Differenz zwischen den
mittleren Gelegegrofien in ein- und mehrschich-
tigen Bestdnden weisen Blau- und Tannenmeise
auf. Bis auf den Kleiber weisen alle Arten eine
grofsere mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen in
mehrschichtigen Bestdnden auf. Bei der Interpre-
tation dieses FErgebnisses ist zu beachten, dass
einschichtige Bestdnde einen viel hoheren Anteil
unproduktiver Bestandsformen auf sich vereinen.
Dies betrifft vor allem den Fichtenwaldanteil (17,9
Prozent zu 1,3 Prozent). Umgekehrt ist der
Laubmischwaldanteil in mehrschichtigen Bestan-
den im Vergleich zu den einschichtigen Bestanden
doppelt so hoch (20,6 Prozent zu 10,3 Prozent).
Diese Tatsache dirfte die Ergebnisse mit beein-
flussen. Der Effekt des Strukturaufbaus allein lasst
sich deshalb nicht eindeutig klaren.

3.8.6 Einfluss des Bestockungsgrades

Definition des Bestockungsgrades sowie
Unterschied zum Beschirmungsgrad

Der Bestockungsgrad (BG) ist das Maf3 fiir den
vorhandenen Holzvorrat berechnet aus der Grund-
flache eines Hochwald-Bestandes. Er wird in
Zehnteln des Holzvorrats, der fiir die jeweilige
Altersklasse der Baumart als normaler, voller
Holzvorrat gilt (Wert aus einer Ertragstafel), ausge-
driickt.

Er ist nicht mit dem Uberschirmungsgrad gleich-
zusetzen. Jedoch sind beide sehr eng miteinander
korreliert. So steht der Bestockungsgrad 1,0 fiir
geschlossene, vollbestockte Baumbestiande; der
Wert 0,5 fir Baumbestande, die nur 50 Prozent des
moglichen Holzvorrates (Vollbestockung) tragen.
Je geringer der Wert ist, desto ,lichter” wird der
Wald.

Ndh BG <0,75 BG >0,75

Art Mittel [%] [Stabw. [%] Mittel [%] |Stabw. [%]

weitere Insektenarten 0,3 0,5 0,1 0,1

'Wespenarten 3,0 3,7 2,0 1.4

weitere Sdugetierarten 0,4 0,6 0,9 0,5

Fledermausarten 3,0 0,7 5,7 2,1

weitere Vogelarten 2,1 1,6 1,8 0,8

Blaumeise 4.7 1,6 5,4 2.7

Kleiber 10,9 3,0 14,4 3,2

Kohlmeise 242 4,1 23,1 2,1

Meise spec. 6,1 2,8 7,7 2,3

nicht besetzt 38,3 6,5 33,1 6,8 Tabelle 16: Mittlere

Tannenmeise 3,7 1.4 3,7 1,5 Belegungsprozente

Trauerschnipper 3,2 1,0 2,1 0,7 einzelner Arten und
Artengruppen bezogen

Belegungsprozent 61,7 6,5 66,9 6,8 ?ggf;nﬁsgz‘fvgggigmd
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Der Bestockungsgrad (BG) beschreibt also fiir
Vogel eine besonders bedeutsame Struktur, die der
Waldbewirtschafter messbar beeinflussen kann.
Waldlaubsanger, Buntspecht und Waldbaumlaufer
gelten z. B. als Indikatorarten fiir geschlossene,
dichte Eichenwalder (MuULLER 2005), wahrend
Ziegenmelker und Heidelerche lichte Walder mit
Bodenbl6f3en bevorzugen. Fiir Auerhiihner werden
giinstige Uberschirmungsgrade mit 50 bis 60
Prozent angegeben (STOrRCH 1999), weil sie am
ehesten taigaartige Waldstrukturen mit reichlichem
Beerkrautbewuchs ermaoglichen.

Um den Einfluss des Bestockungsgrades auf das
Artenspektrum in Normalkasten bezogen auf ver
schiedene Bestandsformen darzustellen, wird der
Datensatz in zwei Kategorien eingeteilt: Waldbe-
stdnde, die zum Zeitpunkt der Friihjahrskontrolle

einen Bestockungsgrad unter 0,75 aufweisen und
solche mit einem Bestockungsgrad iiber 0,75.

Das Belegungsprozent in Nadelwéldern ist bei
einem Bestockungsgrad unter 0,75 niedriger als bei
iiber 0,75 (Tabelle 16) trotz des sehr dhnlichen
Artenspektrums. Neben einem héheren Belegungs-
prozent von Kleiber und Blaumeise macht sich
auch das hohere Belegungsprozent bei den Fleder-
mausen bei einem Bestockungsgrad Uber 0,75
bemerkbar (Tabelle 16). Die Gruppe mit einem
Bestockungsgrad unter 0,75 liegt durchschnittlich
etwas hoher. Dies diirfte zumindest teilweise die
Unterschiede in Belegungsprozent und Arten-
spektrum begriinden.

Auch bei Nadel-Laub-Mischwaéldern fallt das
Belegungsprozent im Mittel in Bestdnden mit
einem Bestockungsgrad unter 0,75 geringer aus

Nadel-

Laubmischbestiinde BG <0,75 BG >0,75

Art Mittel [%] Stabw. [%]  Mittel [%] Stabw. [%]

nicht belegt 35,5 4,6 32,3 2,7

weitere Insektenarten 1,9 2,2 0,4 0,2

'Wespenarten 2,3 1,8 2,7 1,4

weitere Sdugetierarten 1,8 0,9 2,0 1,0

IFledermausarten 2,0 0,6 3,0 1,0

weitere Vogelarten 1,0 0,8 1,6 0,6

Trauerschnédpper 1,4 0,5 0,7 0,3

Meise spec. 1,7 1,5 4,7 0,5

Tannenmeise 3,9 2,1 3,8 0,8 Tabelle 17: Mittlere

Blaumeise 6,2 2,1 72 1,2 Belegungsprozente

Kohlmeise 25,5 3,0 25,5 1,4 einzelner Arten und

Kleiber 16,9 42 16,3 1,6 Artengruppen bezogen
auf den Bestockungsgrad
in Nadel-Laub-Misch-

Belegungsprozent 64,5 4,6 67,7 2,7 waldern

ILaubwald BG <0,75 BG >0,75

Art Mittel [%] Stabw. [%] Mittel [%] Stabw. [%]

micht besetzt 23,6 9,9 29,1 2,4

weitere Insektenarten 0,0 0,0 1,0 1,4

'Wespenarten 2,3 1,9 3,3 1,2

Sadugetierarten 1,2 1,3 3,9 1,6

weitere Vogelarten 0,5 1,2 2,6 1,3

[Trauerschnépper 3,6 4,9 3,1 1,0

Meise spec. 2,2 2,6 6,0 1,2

Tannenmeise 0,0 1,9 1,4 0,4

Blaumel‘se 5,2 4.8 82 2.6 Tabelle 18: Mittlere

Kohlmeise 40,2 10,3 27,6 4,2 Belegungsprozente

Kleiber 20,5 4,8 13,9 2,5 einzelner Arten und
Artengruppen bezogen
auf den Bestockungsgrad

Belegungsprozent 76,4 9,9 70,9 24 in Laubwéldern
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(Tabelle 17). Die Artenspektren jedoch gleichen
sich in etwa. Die Hohenverteilung der Stichproben
zeigt ein dhnliches Profil, wobei die Bestande mit
einem Bestockungsgrad unter 0,75 im Mittel etwas
tiefer gelegen sind. Daraus lasst sich auch der hier
etwas hohere Insektenanteil erklaren.

In Laubwéldern sind die Bestdnde mit einem
Bestockungsgrad unter 0,75 im Vergleich zu den
Bestanden mit einem Bestockungsgrad tiber 0,75
deutlich starker belegt (76,4 Prozent zu 70,9
Prozent). Die Stichprobenmenge der Bestdande mit
einem Bestockungsgrad unter 0,75 ist relativ klein,
weshalb sich hier einzelne Extremwerte und Zufalls-
ereignisse starker auswirken. Aus Sicht des Arten-
spektrums unterscheiden sich die beiden Be-
stockungsgradklassen im Wesentlichen in dem
hoheren Belegungsprozent der Wespen- und Sau-
getierarten sowie der Blaumeise in Bestdnden mit
einem Bestockungsgrad iiber 0,75. Diese Gruppe
liegt zudem im Vergleich der Hohenprofile im
Mittel hoher. Kohlmeise und Kleiber hingegen zei-
gen deutlich hohere Belegungsprozente in lichte-
ren Bestanden.

Der Bruterfolg in Abhangigkeit vom
Bestockungsgrad

Inwieweit der Bestockungsgrad brutbiologische
Parameter beeinflusst, kann nur bei Kohlmeise und

Kleiber beurteilt werden. Nur fiir diese beiden
Arten liegen fiir den zweigeteilten Datensatz (Be-
stockungsgrad tiber 0,75 und unter 0,75) ausrei-
chende Datenmengen zu vollstaindigen Bruten
(= mindestens ein Junges zum Zeitpunkt der
Kontrolle geschliipft) vor.

In Nadelwaldbestanden bei einem Bestok-
kungsgrad von iiber 0,75 erzielt der Kleiber eine
hohere mittlere Gelegegrof3e als bei einem gerin-
geren Bestockungsgrad. Hinsichtlich der Anzahl
ausgeflogener Junge ist der Unterschied jedoch
gering. Bei der Kohlmeise dagegen liegen sowohl
mittlere Gelegegrof3e als auch die mittlere Anzahl
ausgeflogener Jungen bei einem Bestockungsgrad
> 0,75 deutlich iber den Werten, die bei einem
Bestockungsgrad < 0,75 festgestellt wurden. Dies
konnte im grof3eren Anteil hoch gelegener Probe-
flaichen in der Gruppe mit einem Bestockungs-
grad < 0,75 begriindet sein.

In Nadel-Laub-Mischbestanden weist der Klei-
ber sowohl fiir die mittleren Gelegegrof3en als auch
fir die mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen
hohere Werte bei einem Bestockungsgrad > 0,75
auf. Bei der Kohlmeise hingegen ergeben sich
genau umgekehrt, leicht niedrigere Werte fiir den
Datensatz mit einem Bestockungsgrad > 0,75.

den Bestockungsgrad

n Eier/Junge
o =~ N W » 01 O N

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Mittlere GelegegréRen und Anzahl ausgeflogener
Junge bei der Kohimeise in Nadelwald bezogen auf

e — Mittlere n ausgefl.

- = Mittlere n ausgefl.

Mittlere GelegegroRe
(BG >0,75)

Junge (BG >0,75)
Mittlere GelegegroRe
(BG <0,75)

Junge (BG <0,75) Abbildung 42: Mittlere Gelege-
gréBen und Anzahl ausgeflogener
Jungen bei Kohimeise im Nadel-
wald bezogen auf den Be-

stockungsgrad (BG)

- Mittlere Gelegegroie (BG > 0,75): 6,6; Stabw.
0,3;n =348

- Mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen (BG
>0,75): 5,9; Stabw. 0,4; n= 348

- Mittlere Gelegegroie (BG < 0,75): 6,0; Stabw.
0,3;n=108

- Mittlere Anzahl ausgeflogener Jungen (BG
<0,75): 5,4; Stabw. 0,5; n=108
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3.9 Zusammenschau der brutbio-
logischen Auswertungen

Bisher wurden einzelne Umweltvariable separat
betrachtet. Dabei deutet sich die grof3e Bedeutung
klimatischer Faktoren an.In diesem Kapitel werden
die Ergebnisse einer statistischen Auswertung

(Poisson-Regression, QINN und KeougH 2002) darge-
stellt, in der alle verfiigharen Umweltvariablen, ins-
besondere Klimadaten, gegen die Zielgrof3en Gele-
gegrofle und Anzahl ausgeflogener Jungen inner
halb eines Modells gerechnet werden. Ebenso
werden Grenzwerte ermittelt, die Aufschluss {iber
die das Brutgeschehen steuernden Faktoren geben.

Umweltvariable

Daten-
quelle

KL
und
KM*

BM*| TM*| TS*

Héhe U. NN

Alter des Bestandes

Bestockungsgrad

XXX

Schichtungsstruktur des Bestandes

Alalaa

Mittel des taglichen Temperaturminimums von Méarz bis
Juni

N

XX XXX
XX XXX

Mittel des taglichen Temperaturminimums von Méarz bis
Juni des Vorjahres

x
x

Mittel des taglichen Temperaturmaximums von Marz bis
Juni

x

Mittel des taglichen Temperaturmaximums von Marz bis
Juni des Vorjahres

Mittel der Tagesmitteltemperatur von Méarz bis Juni

Mittel der Tagesmitteltemperatur von Marz bis Juni des
Vorjahres

X |X| X

Mittel des monatlichen absoluten Temperaturmaximums
von Marz bis Juni

X | X X X | X

X

Mittel des monatlichen absoluten Temperaturmaximums
von Marz bis Juni des Vorjahres

x

Mittel des monatlichen absoluten Temperaturminimums
von Mérz bis Juni

Mittel des monatlichen absoluten Temperaturminimums
von Marz bis Juni des Vorjahres

Anzahl der Tage mit einem Temperaturmaximum
=>25°C/Sommertage von Marz bis Juni

Anzahl der Tage mit einem Temperaturmaximum
=>25°C/Sommertage von Méarz bis Juni des Vorjahres

Anzahl der Tage mit einem Temperaturminimum
<0°C/Frosttage von Méarz bis Juni

x
x

Anzahl der Tage mit einem Temperaturminimum
<0°C/Frosttage von Méarz bis Juni des Vorjahres

Summe Niederschlag von Méarz bis Juni

Summe Niederschlag von Marz bis Juni des Vorjahres

Anzahl der Tage mit Schneedecke von Oktober bis|
Marz des vorherigen Winters

W ININN

X[ X|X] X
X [X|X] X

mit
von

Anzahl der Tage
Tagesdurchschnittstemperatur<0°C (Eistage)
Oktober bis Marz des vorherigen Winters

n

x
x

Tabelle 19: Je nach Art be-

Bluhintensitat der Buche im Vorjahr

riicksichtigte Umweltvariable

Bluhintensitat der Fichte im Vorjahr

fur die statistische Auswer-

Bluhintensitat der Kiefer im Vorjahr

tung (Poisson-Regression und

BlUhintensitat der Eiche im Vorjahr

rekursives Partitionieren);

Laubbaumanteil

ZielgréBen sind Anzahl der

Nadelbaumanteil

=S| =_2ajo|o

XXX [X XX

Erhebung im Rahmen des Vogelmonitorings;

jeweils nachste Waldklimastation;

SANER A

ScHNECK 1999,2000,2001)

jeweils néchstgelegene Station des Deutschen Wetterdienstes;
modelliert aus dem Simulationsmodell Brook90 (HAMMEL und KeNNEL 2001), basierend auf Daten der Waldklimastationen;

Jungen und GelegegréBen.

Blithberichte aus der Allgemeinen Forstzeitschrift fiir Waldwirtschaft und Umweltvorsorge (EICKE 1998; STEIGLEDER 2002;

*KL und KM = Kleiber und Kohlmeise; BM = Blaumeise; TM = Tannenmeise; TS = Trauerschnapper
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Da je nach Art eine unterschiedliche Anzahl ver
wertbarer Datenséatze vorliegt, kbnnen nicht fiir jede
Art alle Umweltvariablen getestet werden (Tabelle
19). Sie liegen fiir jeden Nistkastenstandort diffe-
renziert vor. Weitere Informationen zu den Umwelt-
variablen (Wetter und Baumfruktifikation) sind
dem Anhang 11.5 zu entnehmen. Beriicksichtigt
sind Gelege aus Normalkdsten und solche, bei
denen mindestens ein Junges zum Zeitpunkt der
Kontrolle geschliipft war (d.h.vollstandige Gelege).

3.9.1 Kleiber

Textmarke | Bezeichnung p
* Trend <01
** signifikant <0,05
ek hoch

signifikant < 0,01
i hochst

signifikant < 0,001

Tabelle 20: Statistische Signifikanzniveaus

haben.

Die klimatischen Verhaltnisse wahrend der letztjahrigen Brutsaison und die vorjahrige Baumfrukti-
fikation scheinen grofsen Einfluss auf die korperliche Kondition und den diesjahrigen Bruterfolg zu

Niedrige mittlere tdgliche Minimumtempera-
turen** sowie eine hohe Zahl von Frosttagen**
(zur Bedeutung der Sternchen im Text siehe Tabelle
20), jeweils aus dem Brutzeitraum des Vorjahres,
wirken sich negativ auf die Gelegegrofde aus. Die
Ermittlung klimatischer Grenzwerte unterstreicht
ebenfalls die Bedeutung der wahrend der vorher-
gehenden Brutzeit herrschenden Verhaltnisse fiir
die Gelegegrofen. So werden signifikant hohere
Gelegegrofien bei Niederschlagen unter 360 mm™**
sowie bei weniger als 15 Frosttagen** und bei
einem Mittel der taglichen absoluten Maximaltem-
peraturen von iiber 23°C** jeweils wahrend des
vorhergehenden Brutzeitraums ermittelt.

Abbildung 43: Der Kleiber (das Bild zeigt ein Mdnnchen)
bevorzugt laubbaumreiche Altbestdnde. Sein Bestand
scheint in den letzten Jahrzehnten zuzunehmen.

(Foto: Moning)

Etwas anders wirkt sich das Wirkungsgeflige der
Umweltfaktoren auf den Bruterfolg aus. Eine
wichtige Rolle scheint die Fruktifikation der BAume
zu spielen. So ergeben sich hoch bzw. héchst signi-
fikante Zusammenhange fiir die Bliihintensitat von
Kiefer**, Fichte*** und Buche** aus dem Vorjahr.
Die Verfiigbarkeit von Nahrung im vorhergehenden
Winter diirfte das Uberleben und die korperliche
Kondition der Elterntiere beeinflussen. Das Wetter
wahrend der Brutzeit scheint tiber die Temperatur-
summen die Anzahl der ausgeflogenen Jungen zu
beeinflussen. So reagiert die Art signifikant negativ
auf geringe Durchschnittstemperaturen* und ein
geringes Mittel des taglichen Temperaturmini-
mums* jeweils wahrend der Brutzeit.

Die Ermittlung der Grenzwerte bei den ausgeflo-
genen Jungen steuert weitere Aspekte bei. An
oberster Stelle der Gliederungshierarchie steht die
Anzahl der Schneetage aus dem vorangegangenen
Winter. Paare, die in Gegenden mit mehr als 52
Schneetagen je Winter briten, erreichen einen
hoheren Bruterfolg. Die Anzahl der Schneetage des
vorhergehenden Winters wirkt sich nur unterge-
ordnet auf die Gelegegrofle aus. Somit miissen
wahrend der Brutzeit giinstige Faktoren in den
Gebieten mit einer hohen Anzahl von Schneetagen
herrschen. Betrachtet man die Verteilung der Probe-
flachen, die regelméfig mehr als 52 Schneetage pro
Winter aufweisen, so fallen zwei Schwerpunktre-
gionen ins Auge. Ein Bogen zieht sich tiber Unter
und Oberfranken bis in die Oberpfalz, der zweite
Schwerpunkt liegt im sidostlichen Oberbayern
und schlief3t vor allem die Probeflachen in den
Alpen ein. Der Umweltparameter ,mehr als 52
Schneetage“ vereint also zum einen im Sommer
klimatisch begiinstigte, da niederschlagsarme Be-
reiche wie Franken und Teile der Oberpfalz. Zum
anderen finden sich darin die strukturreichen
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Walder der Hochlagen der ostbayerischen Mittelge-
birge und der Alpen. Fiir Bayern reprasentiert die
Anzahl der Schneetage somit Regionen, in denen
diese fiir den Kleiber giinstigen Faktoren aufein-
andertreffen. Innerhalb der Gruppe ,mehr als 52
Schneetage im vorhergehenden Winter® gliedert
sich die Anzahl der ausgeflogenen Jungen weiter-
hin nach der Héhenlage, wobei Paare unter 475 m
erfolgreicher briiten als die oberhalb. In den tiefe-
ren Lagen scheint weiterhin die Struktur eine Rolle
zu spielen. So sind hier Paare in einschichtigen
Bestanden erfolgreicher als in mehrschichtigen.

Wenden wir uns der Gruppe der Paare zu, die in
Gebieten mit weniger als 52 Schneetagen im voran-
gegangenen Winter briiten. Hier zeigt sich, dass die
Fruktifikation der Buche (iiber die vorjahrige Bliih-
intensitat) den Bruterfolg im Folgejahr beeinflusst.
Dabei sind Kleiberpaare nach einer Halb- oder
Vollmast signifikant erfolgreicher als Paare, die
nach einer Fehl- oder Sprengmast briiten. Dies
héngt mit der korperlichen Verfassung der Eltern-
tiere zusammen, die den Winter bei einer reichen
Buchenmast besser tiberstehen kénnen.

3.9.2 Kohlmeise

Bei der Kohlmeise hangt die Gelegegrofse in
erster Linie von der Hohenlage*** ab. Im Gegen-
satz zum Kleiber spielen Faktoren aus der vorherge-
henden Brutsaison eine untergeordnete Rolle,
wahrend sich hohe mittlere tagliche Minimumtem-
peraturen** und eine hohe Anzahl von Sommer-
tagen** in der jeweils aktuellen Brutsaison positiv
auf die Gelegegrolen auswirken. Die Ermittlung
der Grenzwerte zeigt, dass hohe Gelegegrofsen mit
geringen Niederschlagssummen zwischen Marz
und Juni*** (unter 276 mm),hohen Durchschnitts-
temperaturen in der Brutzeit*** (iber 11,1°C) und
einer hohen Anzahl von Sommertagen in der
Brutzeit** (mehr als elf Tage) zusammenhéangen.
Des Weiteren erzielen Paare, die in tiefen Lagen mit
kontinentalem Klima (hohe Anzahl von Eistagen
im vorangegangenen Winter, hohe Anzahl von
Frosttagen im zeitigen Frithjahr, geringe Nieder-
schlagssummen zur Brutzeit) briiten, hohere
Gelegegrofien.

Hohe Bestandsalter*, hohe Bestockungs-
grade***, hohe téagliche Durchschnittstempera-
turen zur Brutzeit* sowie hohe mittlere tagliche
Maximaltemperaturen zur Brutzeit*** begiinstigen
den Bruterfolg, d.h. die Anzahl der ausgeflogenen
Jungen. Ein hoher Bruterfolg ist auch mit der
Blithintensitat der Kiefer im Vorjahr*** und somit
einer hohen Fruktifikation dieser Art verbunden.
Ein negativer Zusammenhang besteht hinsichtlich

tiefer taglicher Minimaltemperaturen zur Brutzeit*.

Die Ermittlung der Grenzwerte verdeutlicht,
dass der Bruterfolg in winterkalten (mehr als 64
Eistage im vorangegangenen Winter) Landstrichen
hoéher ist***. Neben einem zur Brutzeit giinstigeren
Klima schlief3en diese Lagen auch die montanen
Regionen mit ihren strukturreichen Bestanden ein.

Sowohl bei der Kohlmeise (Anzahl der Eistage
im vorangegangenen Winter) als auch beim Klei-
ber (Anzahl der Schneetage im vorangegangenen
Winter) bewirken héaufige harte Wintertage hohere
Gelegegrofien und somit auch mehr ausgeflogene
Junge in der darauf folgenden Brutzeit. Wie dieser
Zusammenhang zu erklaren ist, bleibt ungewiss.
FLADE und ScHwARz (2004) fanden fiir die Kohl-
meise und teilweise auch fir den Kleiber den
gleichen Zusammenhang fir Dichtewerte aus dem
bundesweiten Monitoring des Dachverbands Deut-
scher Avifaunisten (Monitoring héufiger Arten in
der Normallandschaft). Sie vermuten in diesem
Zusammenhang eine giinstigere Nahrungssituation
oder eine Reduktion von Konkurrenz, Pradatoren
und Parasiten nach harten Wintern. Aus den Daten
des vorliegenden Monitorings lasst sich jedoch kein
direkter Zusammenhang ableiten.

3.9.3 Blaumeise

Strukturreichtum und hohe Temperaturen zur
Brutzeit entscheiden wie auch bei der
Kohlmeise tiber den Bruterfolg.

Gemafs der statistischen Auswertung wirken
sich lediglich hohe Niederschlagssummen zur Brut-
zeit* negativ aus.

Die ermittelten Grenzwerte (siehe Anhang 11.4)
zeigen, dass oberhalb von 500 m hochst signifikant
kleinere Gelegegrofien als in tieferen Lagen er
bracht werden. Offensichtlich besteht auch ein
bedeutender Zusammenhang zwischen der Blih-
intensitat der Buche im Vorjahr und der Gelege-
grof3e. Eine vorjahrig hohe Blihintensitat geht mit
geringeren Gelegegrofien einher. Dies iiberrascht,
da eine positive Abhéangigkeit der Blaumeise von
der Buchenmast bekannt ist (FLADE und SCHWARZ
2004). Auch ein Einfluss der Bliihintensitat der
Buche auf die Anwesenheitsdichte der Blaumeise
wurde nicht nachgewiesen (Tabelle 19). Die
Griinde konnen vielfaltig sein. Eventuell spiegelt
die Blihintensitat die Menge der im Herbst zur
Verfiigung stehenden Bucheckern nicht wider.
Vielleicht liefen in der kurzen Zeitreihe der Auf-
nahmen zufallig sich negativ auswirkende Prozesse
parallel zur Intensitat der Buchenbliite ab.
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Hinsichtlich der Anzahl der ausgeflogenen Jun-
gen bestehen positive Zusammenhénge zu einem
hohen Bestockungsgrad** und einem hohen Mittel
der taglichen Maximaltemperaturen®*. Der Grenz-
wert zum Mittel der taglichen Durchschnittstempe-
raturen verifiziert die Bedeutung hoher Tempera-
tursummen zur Brutzeit. Bel einem Mittel der
taglichen Durchschnittstemperatur zwischen Marz
und Juni von iiber 12,5°C fliegen mehr Junge****
aus (siehe Anhang 11.4).

3.9.4 Tannenmeise

Bei der Tannenmeise wirkt sich ein hohes
Bestandsalter* positiv auf die Gelegegrof3e aus. Ein
hohes Bestandsalter* und wie bei Kohl- und Blau-
meise ein hoher Bestockungsgrad* fordern die
Anzahl ausgeflogener Jungvogel. Bei der Tannen-
meise erlaubte die geringe Datenmenge, nur einen
kleinen Teil der Umweltvariablen zu priifen
(Tabelle 19). Dies mag auch ein Grund dafiir sein,
dass kein Zusammenhang zu Klimavariablen
berechnet werden kann.
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