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Angebot und Besetzung natiirlicher Nisthohlen
in einem Buchenmischwald

Martin Weggler und Beat Aschwanden

Availability and occupation of natural tree holes in a beech-dominated woodland. — Between 1990 and
1996, we monitored all natural tree holes and recorded their occupation by hole-nesting birds in a 156 ha
woodland dominated by beech trees Fagus sylvatica on the Swiss Plateau. Each year, 347-363 tree holes
were available, equivalent to a mean density of 2.3 tree holes/ha and 1.4 trees containing natural cavities/ha.
10 % of the tree holes were presumably excavated by Black Woodpeckers Dryocopus martius, most of the
rest by Woodpeckers of the genus Dendrocopos and Picus. Black Woodpecker cavities were concentrated in
only few trees, which made them especially vulnerable to forest management. Overall, the number of new ca-
vities was roughly in balance with the number of losses. On average, 6 % of the tree holes were lost annually;
without new holes, the stock of tree holes would have been reduced by 50 % in 11 years. Two thirds of losses
were due to natural causes. Tree holes in dead wood were lost more frequently than those in live parts of
trees. However, holes in live parts of trees have been lost more frequently to forest management measures
than tree holes in dead wood. Population size of cavity-nesting birds did not seem to be limited by the availa-
bility of tree holes. Annually, 17-51 % of cavities of woodpeckers from the genus Dendrocopos and Picus
were occupied by hole-nesting birds and 18 —71 % of cavities of Black Woodpeckers, respectively. These ra-
tes refer to a subset of tree holes that have been occupied at least once during the time they were under con-
trol. The following implications for the protection of natural tree holes were formulated: (1) Protection of
Black Woodpecker cavities, which are used by endangered secondary cavity-nesters (Stock Dove Columba
oenas and Jackdaw Corvus monedula) should have first priority, (2) conservation measures should focus on
cavities in live trees because such holes are most vulnerable to forest management measures and are less like-
1y to be lost to natural causes, (3) conservation measures should focus on areas where tree hole availability li-
mits the population of secondary cavity-nesters. In central Europe, this applies most likely to forests where
population density of breeding Starlings Sturnus vulgaris is high, i.e. to areas below 800 m a.s.1., to forest ed-
ges and to orchards and hedges.
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Baumhéhlen sind in Mitteleuropa fiir mindes-
tens 15 ausschliesslich hohlenbriitende Vogel-
arten lebenswichtige Requisiten. Dariiber hin-
aus werden sie hiufig von Hautfliiglern, ver-
schiedenen Fledermausarten und anderen S&u-
getieren genutzt. Das Angebot an natiirlichen
Baumhohlen ist abhéingig von der Baumarten-
zusammensetzung des Walds (Waters et al.
1990), vom Alter des Baumbestands (van Ba-
len et al. 1982) und vom Angebot an Diirrholz
(Land et al. 1989) — drei Faktoren, die stark
von der Art der Waldbewirtschaftung mitbe-
stimmt werden (Haapanen 1965, Zarnowitz &
Manuwal 1985). Die Bestandsdichte der hoh-

lenbriitenden Vogelarten ist folglich im allge-
meinen hoher in Laubwildern als in Nadelwél-
dern (Christen 1983), hoher in ilteren Baum-
bestéinden als in jiingeren (van Balen et al.
1982, Christen 1983, Muller 1985) und hoher
in Wéldern mit grossem Diirrholzangebot als
in solchen mit wenig Diirrtholz (Luder et al.
1983, Land et al. 1989). Im iibrigen kann durch
das Anbringen von Nistkésten die Bestands-
dichte von Kohlmeise Parus major (Bast &
Perrins 1988), Trauerschnédpper Ficedula hypo-
leuca (von Haartman 1971, Enemar & Sjo-
strand 1972) und weiteren obligaten Hohlen-
briitern (Newton 1994) mitbeeinflusst werden.
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In der Beziehung zwischen Baumhohlen und
Hohlenbriitern gibt es neben quantitativen aber
auch zahlreiche qualitative Aspekte zu beriick-
sichtigen, weil nicht jede Baumhohle als Nist-
hohle gleich gut geeignet ist. Je nach Grosse
und Exposition des Einschiupflochs, Dimen-
sion verschiedener Hohlenmasse, Feuchtigkeit
in der Hohle, Auffiillung durch Nistmaterial
und Parasitenbefall variiert der Eignungsgrad
einer natiirlichen Baumhohle als Niststitte von
vollig ungeeignet bis zu sehr gut geeignet (van
Balen et al. 1982, Wesotowski 1989, Oppliger
et al. 1994, Giinther & Hellmann 1995). Zu-
dem konnen geeignete Nisthohlen unbenutzbar
sein, wenn sie sich im Revier eines Artgenos-
sen befinden oder wenn sie von dominanten
Hohlenkonkurrenten beansprucht werden. Als
dominante Konkurrenten von héhlenbriitenden
Gartenrotschwinzen Phoenicurus phoenicu-
rus, Fliegenschnippern und Meisen treten in
Mitteleuropa hauptsédchlich der Star Sturnus
vulgaris und der Kleiber Sitta europaea auf
(Lohrl 1956, van Balen et al. 1982).

Das Angebot an natiirlichen Nisthohlen in
einem Baumbestand ist einer zeitlichen und
raumlichen Dynamik unterworfen (Sedgwick
& Knopf 1992, Giinther & Hellmann 1995).
Neue Nisthohlen werden von primédren Hoh-
lenbriitern (in Mitteleuropa: Spechte, Monchs-
meise) gezimmert oder entstehen seltener auch
neu, wenn Astabbriiche ausfaulen. Anderer-
seits verschwinden bestehende Nisthohlen auf
natiirliche Weise, wenn der hohlentragende
Baum oder Ast abbricht (Giinther & Hellmann
1995) oder der Hohleneingang von der Baum-
rinde iiberwachsen wird (Sedgwick & Knopf
1991, Wesolowski 1995). Weitere Verluste
entstehen durch menschliche Eingriffe, wenn
der Baum entfernt oder sein Umfeld so umge-
staltet wird, dass die Hohle wegen veridndertem
Mikroklima oder erhohtem Prédationsrisiko
ungeeignet wird (Lang & Rost 1990).

Sieben Jahre lang wurden Zu- und Abginge
im Bestand von natiirlichen Baumhéhlen und
deren Ursachen in einem Buchenmischwald im
Schweizer Mittelland quantifiziert. Wir erfass-
ten die Besetzungshiufigkeit der natiirlichen
Baumhohlen durch Hohlenbriiter, um zu prii-
fen, ob das Angebot an natiirlichen Nisthohlen
fiir sekundire Hohlenbriiter bestandslimitie-

rend sein konnte. Die vorliegende Untersu-
chung fand in einem Wirtschaftswald statt, wo-
gegen die meisten dhnlichen Untersuchungen
in Mitteleuropa in nicht oder in nicht mehr ge-
nutzten Baumbestinden durchgefiihrt wurden,
die ein aussergewOhnlich hohes Angebot an
natiirlichen Nisthohlen aufweisen (van Balen
et al. 1982, Giinther & Hellmann 1995, 1997,
Frank 1997).

1. Untersuchungsgebiet, Methode
1.1. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung fand von Januar 1990 bis
Juli 1996 in einer 156 ha grossen Waldfliche
im Staatswald Freienstein-Teufen (47°33' N/
8°35' E) im Kanton Ziirich statt. Sie liegt zwi-
schen 490 und 650 m .M. und umfasst den
Waldbestand an den Stid und Nord exponierten
Talflanken des Junkerntals. Sie ist Teil des ca.
10 km? grossen Waldgebiets auf dem Irchel-
Hohenzug. Die Grenzlinie zum Kulturland
misst 1200 m. Hauptbaumart ist die Buche Fa-
gus sylvatica, rund /4 wird von der Fichte Pi-
cea abies beherrscht (Abb. 1). Mehr als die
Hilfte der Untersuchungsfliche ist forstwirt-
schaftlich betrachtet «Altholz», d.h. der Baum-
bestand ist dlter als 80 Jahre; Bestiande mit iiber
120 Jahre alten Biumen (Altholz II) nehmen
rund ein Viertel der Fldche ein (Abb. 1).

Im Untersuchungsgebiet unterhielt der loka-
le Natur- und Vogelschutzverein wihrend der
gesamten Untersuchungszeit einen Nistkasten-
park von 25 Meisenkisten (alle entlang des
Waldrands zum Kulturland aufgehiingt) und 20
speziellen Dohlen-Nistkésten, die im Winter
1993/94 in Buchen-Altholzbestinden im Wal-
desinnern angebracht worden sind. Bis zum
Ende dieser Untersuchung gab es aber keine
Bruten von Doblen Corvis monedula oder
Hohltauben Columba oenas in Nistkésten.

1.2. Methode
1.2.1. Baumhohlenkartierung

Zur Baumhohlenkartierung wurde die Untersu-
chungsfliche in 50 Quadrate aufgeteilt, in de-
nen zwischen Januar 1990 und Juli 1996 mit
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Abb. 1. Links: Hauptbaumarten auf der 156 ha grossen Untersuchungsfliche entsprechend ihrer flichenmais-
sigen Vorkommen (gemiss forstwirtschaftlicher Bestandstabelle vom Jahr 1988). Rechts: Flaichenmissiger
Anteil verschiedener Wald-Altersklassen: Jungwuchs/Dickung (020 Jahre), Stangenholz (20-40 Jahre),
schwaches Baumholz (40 —60 Jahre), mittleres Baumholz (60~ 80 Jahre), Altholz I (80— 100 Jahre), Altholz
1I (100—120 Jahre) und Altholz III (iiber 120 Jahre). — Left: Proportion of surface of the study plot (total 156
ha) dominated by the main tree species. Right: Proportion of surface of the study plot dominated by wood of

different age-classes.

zwei verschiedenen Methoden Baumhohlen
gesucht wurden. In der Zeit unbelaubter Bau-
me zwischen November und Mirz wurden die
Biume in jedem Quadrat mindestens einmal
jihrlich nach Baumhohlen abgesucht. Die
meisten Quadrate wurden wiederholt bei ver-
schiedenen Lichtverhiltnissen bearbeitet. Das
Absuchen der Baume erfolgte vom Boden aus;
der Aufwand fiir diese Hohlensuche im Win-
terhalbjahr betrug je nach Alter und topogra-
phischer Lage des Bestands zwischen 10 und
60 min pro Jahr und Hektar. Im letzten Winter
1995/96 blieb diese Hohlensuche unvollstéin-
dig. Eine zweite Suche erfolgte jahrlich im
Mai/Juni, also in der Zeit, wenn Bettelrufe der
Jungspechte gut horbar sind.

Als Baumhohlen bezeichnet wurden Locher
und Spalten, deren minimales Einschlupfmass
auf 25 mm geschitzt wurde und die so tief wa-
ren, dass bei Inspektion mit dem Fernglas vom
Boden aus die innere Hohlenwand nicht gese-
hen werden konnte. Es sind zwei verschiedene
Entstehungstypen von Baumhohlen unterschie-
den worden: Baumhthlen mit einem ovalen
Einschlupfloch und einer minimalen Weite des
Einschlupflochs von 6 cm, die hochstwahr-
scheinlich vom Schwarzspecht Dryocopus
martius gezimmert worden sind (= Schwarz-
spechthohle); alle anders gestalteten Hohlen
sind als «Dendrocopos/Picus-Hohlen» katego-

risiert worden. Der Buntspecht Dendrocopus
major, die weitaus hiufigste Spechtart im Un-
tersuchungsgebiet, diirfte die allermeisten die-
ser Dendrocopos/Picus-Hohlen gezimmert ha-
ben. Weil die Hohlen nicht nidher inspiziert
wurden, blieb die Zahl der Baumhohlen, die
nicht von Spechten ausgehhlt wurden, son-
dern durch Ausfaulen entstanden, unbestimmt.
Etwa /3 der als Dendrocopos/Picus-Hohlen
angesprochenen Hohlen konnten moglicher-
weise Faulnishthlen gewesen sein.

Fiir jede kartierte Hohle wurde geschitzt, in
welcher Hohe iiber Boden sie sich befindet. Es
wurde notiert, in welchem Baumteil (Stamm,
Ast) die Hohle liegt; zudem wurde die Vitalitét
des Baumhohlensubstrats festgehalten (lebend
oder diirr). Bidume mit Hohlen wurden am
Stamm auf BrusthShe mit einem blauen Punkt
bemalt, auf Schrittgenauigkeit eingemessen
und in einem Plan eingezeichnet.

Jede kartierte Baumhohle wurde nach ihrem
Fund jahrlich zwischen Mérz und Juni mindes-
tens einmal auf Vorhandensein/Fehlen iiber-
priift, und die Ursache jedes Hohlenabgangs
wurde erfasst. Fiir die Berechnung der Verlust-
rate r der Baumhohlen gingen wir davon aus,
dass die Verluste der Baumhohlen den Gesetz-
maissigkeiten eines exponentiellen Wachstums
folgen (Sedgwick & Knopf 1992); die relative
Verlustrate r der Baumhohlen berechneten wir
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Tab. 1. Anzahl kartierter Baumhohlen 1990-1996 sowie Zu- und Abginge im Vergleich zum Vorjahresbe-
stand. Stichdatum war jeweils der 15. Juli eines Jahres. — Number of tree holes found 19901996 and chan-
ges in number in comparison to previous year. Data relate to the situation on July 15th each year.

Jahr Anzahl unter Kontrolle Veranderung zum Vorjahr
Schwarz- Dendrocopos/ total Abginge Neufunde total
spechthohle  Picus-Hohle und -bauten Verdnderung

1990 40 132 172

1991 40 217 257 0 85 +85

1992 41 309 350 1 94 +93

1993 41 322 363 29 42 +13

1994 42 317 359 25 21 -4

1995 43 312 355 22 18 -4

1996 43 304 347 8 ? ?

nach r = [In Baumhohlenzahl(t) — In Baum-
hohlenzahl(0)]/t. Als Ausgangsbestand (0) be-
nutzten wir den Baumhdohlenbestand zum Ende
der Brutzeit 1992, als Baumhohlenzahl(t) die
Zahl der davon noch intakten Baumhohlen
Ende der Brutzeit 1996, wodurch t = 4 ist.

Die Zahl der neuen Hohlen setzt sich zusam-
men aus neu gefundenen und neu entstandenen
Hohlen, wobei die Zahl der neu gefundenen
Hohlen, die bisher vermutlich {ibersehen wor-
den waren, nach 1992, dem dritten Jahr der
Untersuchung, praktisch gleich null gewesen
sein diirfte. Um die beobachtete Zahl der neu
entstandenen Baumhohlen im Vergleich zur
Bestandsdichte der hohlenbauenden Spechte
(die Monchsmeise kam im Untersuchungsge-
biet nicht vor) besser beurteilen zu konnen, er-
fassten wir den Brutbestand der Spechte mit
zwei Methoden. Erstens wurde zwischen 1992
und 1995 jihrlich eine Revierkartierung der
Spechte durchgefiihrt. Aufgrund von fiinf Feld-
begehungen zwischen Ende Februar und Ende

Mai wurden alle Spechtbeobachtungen der Ka-
tegorien sicheres, wahrscheinliches und mégli-
ches Briiten (Schifferli et al. 1980) kartiert. Die
Anzahl Brutpaare wurde aus der Anzahl rdum-
lich verschiedener, sicherer und wahrscheinli-
cher Bruthinweise ermittelt. Zweitens wurde
unabhéngig davon der ganze Wald zur Zeit der
Bettelrufe der Jungen nach aktiven Specht-
hohlen abgesucht (s. oben).

1.2.2. Nutzungskartierung und Eignungstyp
der Baumhdhlen

Alle bekannten Hohlen wurden jdhrlich zwi-
schen Mirz und Juni mindestens einmal auf
briitende Vogel kontrolliert. Bei jeder Hohle
wurde wihrend mindestens 15 min, oder bis
ein Ein- oder Abflug festgestellt wurde, ange-
sessen. Das Verschwinden in bzw. das Verlas-
sen einer Baumhohle, das Eintragen von Nist-
material oder Futter sowie Bettelrufe von Jung-
vogeln galten als Nachweis dafiir, dass die

Tab. 2. Bestand der verschiedenen Spechtarten in den kontrollierten Héhlen von 1990 bis 1996. In Klammern
beigefiigt ist die Paarzahl, die aufgrund der Revierkartierung ermittelt worden ist. — Number of Woodpeckers
breeding in the tree holes that have been under control. In brackets number of territories revealed by map-

ping of territorial birds.

Art 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Grauspecht Picus canus 0 0 0 (1) o 0(1-2) 2 @ 0
Griinspecht Picus viridis 0 0 0 (0) 0 () 1 () 0o 0
Schwarzspecht Dryocopus martius 1 1 1 @ 1 (1) 1(1-3) 1 @ 2
Buntspecht Dendrocopos major 10 8 9 (16) 15 (12) 5 (10) 4 (8) 11
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Baumhohle von der betreffenden Art als Brut- § 0.8 Schwarzspechthéhlen ’*‘
hohle genutzt wurde. Wenn keine dieser Beob- 9 0.6 n=16 ; l
achtungen gemacht wurde, kontrollierten wir é 0.4, ‘
die Hohle nach friithestens 14 Tagen nochmals. %’ ' O
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oder sekundiren Hohlenbriiter genutzt worden 5 0.4 l
sind; als unbenutzte Baumhohle wurden alle ) 0.2 i
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2.1. Anzahl und Standort von Baumhéhlen a3 g % % <« <
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Es sind insgesamt 432 Baumhohlen in 271 ver- (% fé ;'_:3
schiedenen B#umen gefunden worden. Die 5’ Z E
Zahl der kartierten Baumhéhlen stieg im Ver- ®

laufe der ersten drei Jahre an und erreichte da-
nach einen Plateauwert von rund 350 Hohlen
(Tab. 1). Der anfingliche Anstieg diirfte me-
thodisch bedingt sein und zeigt, dass im ge-
schlossenen Wald viele Hohlen auch bei inten-
siver Suche schwierig zu entdecken sind. Die
maximale Baumhohlenzahl lag bei 363 im Jahr
1993. Die Hohlen verteilten sich in diesem
Jahr auf 219 verschiedene Bidume. Dies ent-
spricht einem Dichtewert von 2,3 Baum-
hohlen/ha bzw. 1,4 Hohlenbdumen/ha.

Die 43 kontrollierten Schwarzspechththlen
befanden sich in 15 verschiedenen Bédumen.
Pro Baum mit mindestens einer Schwarz-
spechthohle fanden wir 1-12 (im Mittel 2,9)
Schwarzspechthshlen. Alle Schwarzspecht-
hohlen befanden sich im Stamm von lebenden
Buchen in einer Hohe von durchschnittlich
10,6 + 3,2 m.

Dendrocopos/Picus-Hohlen treten weniger
hiufig kumuliert am gleichen Baum auf als
Schwarzspechthohlen: die 389 Dendrocopos/
Picus-Hohlen befanden sich an total 257 Biu-
men (ein Baum enthielt sowohl eine Dendro-
copos/Picus- als auch eine Schwarzspecht-

Abb. 2. Vergleich zwischen der effektiven und der
erwarteten Anzahl BaumhoOhlen (oben Schwarz-
spechthohlen, unten «Buntspechthohlen») in Bezug
auf die Altersstufe des Waldbestands. Der Wert kann
von +1 bis —1 schwanken, negative Werte zeigen
unterproportionales Vorkommen, positive iiberpro-
portionales. Miteinbezogen wurden nur Hohlen, die
in den Untersuchungsjahren mindestens einmal von
einer nistenden Vogelart benutzt wurden (benutzte
Nisthohlen). Der Erwartungswert berechnet sich als
flichenmissiger Anteil einer Altersklasse am Ge-
samtwald multipliziert mit der Gesamtzahl der
Hohlen. — Comparison between the actual and the
expected distribution of tree holes in relation to the
age of the wood stand. The value can range from + 1
to — 1, negative values indicating that tree holes oc-
curred in this age-class of wood less frequently, po-
sitive values more frequently than expected. Statistic
relates only to tree holes that have been occupied at
least once by a cavity-nesting bird.

héhle), was einer durchschnittlichen Zahl von
1,5 Dendrocopos/Picus-Hohlen/Hohlenbaum
entspricht. Dendrocopos/Picus-Hohlen lagen
praktisch auf gleicher Hohe wie Schwarz-
spechthohlen (10,0 + 4,8 m), zu 62 % in Bu-
chen, zu 16 % in Eichen, zu 13 % in anderen
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Abb. 3. Verteilung der benutzten Nisthohlen in Alt-
holz-IlI-Fichen in Bezug auf die Art des Hohlen-
baums. Links gefundene Verteilung, rechts erwartete
Verteilung aufgrund der Baumartenzusammenset-
zung in Altholz-III-Fldchen. Die Verteilungen sind
signifikant verschieden (X217255 = 34,0, p < 0,001). —
Distribution of used tree holes in old stands (>120
years) in relation 1o tree species. Distribution found
on the left, distribution expected from tree species
composition of old wood stands on the right. Distri-
butions are significantly different.

Laub- bzw. zu 9 % in Nadelbdumen. 79 % der
Dendrocopos/Picus-Hohlen befanden sich im
Stamm; das Substrat der Hohle war in 32 % der
Fille Tot- oder Diirrholz.

Biume mit benutzten Nisthohlen lagen iiber-
durchschnittlich hdufig in tiber 120 Jahre alten
Altholzbestinden (Altholz III, Abb. 2). Die
128 benutzten Nisthohlen, die wir in Altholz-
II-Flichen ausfindig machen konnten, befan-
den sich iiberproportional hiufig in «anderen
Baumarten», namentlich Eichen, Ahorn und
Eschen, und unterproportional hiufig in Fich-
ten. In Buchen fanden wir benutzte Nisthohlen
etwa so hdufig, wie aufgrund des Baumange-
bots in dieser Altersklasse erwartet werden
konnte (Abb. 3).

2.2. Zeitliche Dynamik im Baumhéhlenbestand

Weil Dendrocopos/Picus-Hohlen leicht iiber-
sehen werden konnen, steigt die Zahl der ge-
fundenen Hohlen mit dem Suchaufwand. Die

Anzahl «neuer» Hohlen war bis 1993 recht
hoch und flachte erst danach ab (Tab. 1). Es ist
deshalb anzunehmen, dass erst nach dem Jahr
1992 praktisch alle bestehenden Hhlenbdume
entdeckt worden sind und dass sich die Zahlen
somit ab 1993 fiir die Quantifizierung von
Neubauten und Abgingen eignen: Die Hohlen-
zahl blieb in den vier Erfassungsjahren 1993 —
1996 sehr konstant und schwankte um weniger
als = 3 % um den Mittelwert der Jahre 1993 —
1996; die Zahl aller Baumhohlen variierte von
347 bis 363, jene der Schwarzspechthhlen
zwischen 41 und 43.

Der jéhrliche Baumhohlenverlust schwankte
von 1993 bis 1996 zwischen 8 und 29 (durch-
schnittlich 21,5 = 9,0); den stirksten Verlust
registrierten wir 1993 mit iiber 8 %. Von den
350 kartierten Baumhohlen Ende der Brutzeit
1992 waren Ende der Brutzeit 1996 noch 272
intakt; die (negative) Wachstumsrate betrig so-
mit r = —0,063. Alle 87 beobachteten Hohlen-
verluste betreffen Dendrocopos/Picus-Hohlen.
Natiirliche Prozesse (Faulnisabbruch, Wind-
bruch) verursachten genau 2/3 der Abgiinge, 1/3
der Verluste gehen auf forstliche Eingriffe
zuriick. 64 von 121 Baumhohlen (53 %), die
sich in diirrem Substrat befanden, gingen im
Untersuchungszeitraum verloren; die Verlust-
wahrscheinlichkeit von Hohlen in lebendem -
Substrat ist mit 8 % signifikant kleiner (23 von
311 Hohlen, %2, 43; = 112,1, p <0,001).

In den sieben Untersuchungsjahren sind
drei Schwarzspechthohlen neu gebaut worden
(+ 8 % des Anfangbestands von 40 Schwarz-
spechthohlen). Die konstante Anzahl der ver-
fiigbaten Dendrocopos/Picus-Hohlen nach
1993 (Tab. 1) ist ein Hinweis dafiir, dass bei
diesem Hohlentyp Abginge durch Neubauten
weitgehend kompensiert worden sind, was be-
deutet, dass rund 20 Hohlen vom Typ Dendro-
copos/Picus (ca. 6 % des Bestands) jihtlich
neu entstanden sein miissen. Die Brutpaarzahl
von Bunt-, Grau- und Griinspecht im Untersu-
chungsgebiet wurde je nach Bestandserhebung
und Jahr auf zwischen 5 und 15 geschitzt
(Tab. 2). Unter der Annahme, dass Hohlen
vom Typ Dendrocopos/Picus-Hohlen einzig
durch hohlenbauende Bunt-, Grau- und Griin-
spechte und nicht auch durch Astabbriiche ent-
standen sind, miisste jedes Brutpaar dieser drei
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Tab. 3. Anzahl der Hohlen, die nach ihrem Fundjahr mindestens einmal (= benutzte Nisthohle) bzw. nie von
Vogeln als Nisthohle benutzt worden sind (= unbenutzte Baumhohle) in Abhéngigkeit der Anzahl Jahre,
wihrend derer die Baumhohle unter Kontrolle stand. — Number of tree holes that have been used by cavity-
nesting birds at least once (= benutzte Nisthéhle) vs. never used tree holes (= unbenutzte Baumhohle) in rela-
tion to the number of years the cavity was under control.

Hohlentyp Anzahl Anzahl Jahre von hohlenbriitenden Vogeln besetzt
Jahre unter
Kontrolle 0 1 2 3 4 5 6 7
Schwarzspecht 1 0 0 - - - - - -
2 0 1 0 - - - - -
3 0 1 0 0 - - - -
4 0 0 0 0 0 - - -
5 0 0 1 0 0 0 -
6 0 0 0 0 0 0 -
7 27 2 3 3 1 3 1 0
Dendrocopos/Picus 1 1 0 - - - - - -
2 22 19 0 - - - - -
3 53 6 1 0 - - - -
4 35 10 4 2 1 - -
5 46 15 5 1 2 1 -
6 38 4 7 3 2 1 -
7 55 21 13 8 6 4 1 0
unbenutzte Baumhohlen 277
benutzte Nisthohlen (total 155) 79 34 17 12 9 4 0

Arten somit jahrlich zwischen 1,5 und 5 Hoh-
len neu gebaut haben.

2.3. Nutzung der Baumhéhlen durch
Héhlenbriiter

Von den 432 kartierten Baumhohlen sind 155
(36 %) mindestens in einem der Jahre, in denen
sie unter Kontrolle standen, von Vogeln als
Niststitte benutzt worden (Tab. 3). Unter den
Schwarzspechthohlen befanden sich ebenso-
viele benutzte Nisthchlen wie unter den Den-
drocopos/Picus-Hohlen (x? 43, = 0,037, p >
0,8). Baumhohlen in diirrem Holz konnten
ebenso hiufig als benutzte Nisthohlen einge-
stuft werden wie Baumhohlen in lebendem
Holz (%) 43, = 2,05, p>0,1).

Die Besetzungshéufigkeit der benutzten
Nisthshlen schwankte von Jahr zu Jahr bei
Dendrocopos/Picus-Hohlen zwischen 17 und
51 % und bei Schwarzspechthohlen zwischen
18 und 71 % (Tab. 4). Es traten 4 primére und
10 sekundire Hohlenbriiter auf. Der Kleiber
war mit Abstand hédufigster Brutvogel in den

benutzten Nisthohlen; nach ihm folgten in der
Hiufigkeit des Auftretens Buntspecht und
Kohlmeise. Alle iibrigen Arten traten deutlich
seltener auf; der Trauerschnidpper fehlte als
Brutvogel in den kontrollierten Nisthohlen.

2.4. Veriinderung der Nisthohlenattraktivitit
durch deren Benutzung

Die Besiedlungswahrscheinlichkeit einer Nist-
hohle verdnderte sich durch deren Besetzung in
fritheren Jahren nicht. Dies geht hervor aus
zwei Analysen der Besetzungsreihen von 66
benutzten Nisthohlen, die iiber alle sieben Jah-
re verfiigbar waren. Fiir beide Analysen wurde
fiir jede der 66 benutzten Nisthohlen nur je ein
Stichjahr zufillig ausgewdhlt: Die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine dieser Nisthohlen be-
legt wurde, war unabhingig von ihrer Beset-
zung im Vorjahr (Tab. 5). Belegte Nisthohlen
waren zudem in den drei vorangegangenen
Jahren nicht seltener benutzt als unbelegte
Hohlen (Wilcoxon-Test, z=1,1, p > 0,2).
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3. Diskussion

3.1. Allgemeine Diskussion

Die vorliegende Untersuchung ergab ein Ange-
bot von 1,4 Hohlenbdumen/ha bzw. 2,3 Baum-
hohlen/ha in einem forstwirtschaftlich genutz-
ten Buchenmischwald. Neubauten und Verlus-
te von Baumhohlen hielten sich die Waage;
2/3 aller Verluste sind auf natiirliche Ereignisse
zuriickzufithren. Baumhohlen, die sich in diir-
rem Holz befinden, gehen deutlich hiufiger
verloren als solche in lebenden Baumteilen.
Die jihrliche Belegungsziffer benutzter Nist-
hohlen lag bei Hohlen vom Typ «Schwarz-
specht» zwischen 18 und 71 %, beim Hohlen-
typ «Dendrocopos/Picus» zwischen 17 und
51 %. Eine Attraktivititsminderung der Nist-
hohlen durch ihre Benutzung in bis zu drei vor-
angegangenen Jahren konnte nicht festgestellt
werden.

Die hier gefundene Dichte von 2,3 Baum-
hohlen/ha liegt im untersten Bereich der in
der Literatur beschriebenen Baumhd&hlendich-
ten, die von 1 bis 60 Baumhohlen/ha reichen
(Schiermann 1934, Lohrl 1958, Kneitz 1961,
Edington & Edington 1972, Ludescher 1973,
van Balen et al. 1982, Giinther & Hellmann
1995, Hohlfeld 1995, Frank 1997, Carlson et
al. 1998). Die von uns vorgefundene Baum-
hohlendichte markiert wohl eher die obere
Grenze des natiirlichen Hhlenangebots, das in
den buchendominierten Wirtschaftswildern im
Schweizer Mittelland zur Verfiigung steht,
weil unsere Untersuchungsflache relativ gros-
se, forstwirtschaftliche Altholz-FEichen auf-
wies. In der Literatur dominieren aber An-
gaben von aussergewohnlichen Baumhohlen-
dichten, weil solche Spezialfiichen hiufig zur
Effizienzverbesserung der Untersuchung ge-
zielt ausgewahlt worden sind (van Balen et al.
1982, Giinther & Hellmann 1995, Frank 1997).

Fiir hohlenbriitende Singvogel diirfte in un-
serem Untersuchungsgebiet das Nistplatzange-
bot in keinem Jahr bestandslimitierend gewirkt
haben. Im Durchschnitt waren jahrlich 65 % al-
ler mindestens einmal benutzten Nisthohlen
leer und somit grundsitzlich verfligbar. Der
niedrigste jahrliche Leerbestand lag bei 29 %
in Schwarzspecht- und bei 49 % in Hohlen
vom Typ Dendrocopos/Picus. Weil Nistkésten

Tab. 5. Haufigkeit, mit der geeignete Baumhohlen
als Bruthhlen genutzt werden, in Abhidngigkeit da-
von, ob sie im Vorjahr bereits belegt waren (021,65 =
0,56, p > 0,4). — Occupation frequency of natural
tree holes suitable for nesting (= at least occupied
once in seven years) in dependence of their occupa-
tion in the previous year.

aktuell belegt

ja nein
Im Vorjahr belegt 18 15
Im Vorjahr nicht belegt 21 12

in unserem Untersuchungsgebiet nur randlich
verfiigbar waren, kann diese Belegungsstatistik
nur geringfiigig durch das Nistkastenvorkom-
men verfilscht worden sein. Methodisch be-
dingt, stellen die von uns gefundenen benutz-
ten Nisthéhlen zudem nur eine Teilmenge des

-tatséchlich verfiigbaren Angebots an geeigne-

ten Nisthohlen dar, womit der effektive Leer-
bestand an Baumhohlen méglicherweise noch
grosser wire. Andererseits blieben wahrschein-
lich einige Bruten, die in einem frithen Sta-
dium verloren gingen, von uns unentdeckt, so-
dass deren Hohle filschlicherweise als «leer»
eingestuft wurde. Trotz dieser Fehlerquellen
glauben wir, dass unsere Zahlen das Angebot
an jahrlich verfligbaren, geeigneten aber leeren
Naturhohlen eher unterschitzen. Bereits Giin-
ther & Hellmann (1997) haben darauf hinge-
wiesen, dass die Bedeutung des Angebots an
Buntspechththlen fiir Nachnutzer moglicher-
weise Uberschitzt wird. Andererseits konnte
Hohlfeld (1995) aufgrund von Nutzungsspuren
(Federn, Kot) nachweisen, dass Naturhohlen,
die nicht als Nistplitze genutzt werden, hiufig
als Schlathohlen dienen. Wie einschniirend das
Angebot an Schlafthohlen fiir den Bestand von
Hohlenbriitern ist, wurde bislang aber noch nie
untersucht.

Die Besetzungshiufigkeit von Baumhohlen
schwankt sehr stark zwischen verschiedenen
Untersuchungsgebieten: Baumhohlen in Allee-
bdumen und kleineren Geholzen in Holland
waren jahrlich zu 54-93 % belegt (van Balen
et al. 1982), in einem Stieleichen-Rotbuchen-
wald in Giessen/Hessen D jihrlich zu 28-39
% (Frank 1997), im Bialowieza-Urwald in Po-
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len zu 55-100 % (Wesotowski 1989), in einem
Eichen-Mischwald in Siidschweden jdhrlich zu
5-10 % (Carlson et al. 1998), in einem natur-
nahen Eichenwald im Harz D zu 60-80 %
(Giinther & Hellmann 1997), im Schwarzwald
D in einem buchendominierten Bannwald zu
31 % bzw. zu 23 % in einem benachbarten,
dhnlich zusammengesetzten Wirtschaftswald
(Hohlfeld 1995), in einem Tiefland-Pappel-
wald in Colorado USA zu 71-86 % (Sedgwick
& Knopf 1992) bzw. zu 74 % (Brush 1983)
und in Pappel- und Nadelwildern in British
Columbia in Kanada zu 57 % (Peterson &
Gauthier 1985).

Der auffallendste Unterschied zwischen je-
nen Untersuchungen in Europa, die hohe bzw.
geringe Besetzungshiufigkeit von NaturhShlen
nachgewiesen haben, besteht darin, wie hiufig
der Star Hohlen besetzt: Wihrend in unserem
Untersuchungsgebiet nur gerade 5 % aller
Hohlenbelegungen durch den Star erfolgten,
waren es in den erwihnten Vergleichsuntersu-
chungen mit hober Belegungsrate im Harz D
bzw. in Holland und Polen bis zu 58 %. Van
Balen (1982) konnte durch experimentelle
Verkleinerung der Einschlupflocher zeigen,
dass das Angebot an natiirlichen Nisthohlen fiir
Meisen und andere Hohlenbriiter bestandslimi-
tierend wirkt, solange der Star Buntspecht-
héhlen erfolgreich monopolisieren kann. Es ist
zu vermuten, dass der geringe Populations-
druck des Stars in unserem geschlossenen
Waldgebiet dazu fiihrt, dass keine grosse inter-
spezifische Konkurrenz um natiirliche Baum-
hohlen herrschte. Die Konkurrenzsituation
diirfte in den meisten grosseren Waldflidchen
im Schweizer Mittelland ghnlich sein; in Wald-
randnihe, in Obstgirten und in Bdumen im of-
fenen Kulturland ist die Hohlenkonkurrenz des
Stars aber vermutlich bedeutend grosser.

In Wildern, in denen natiirliche Prozesse die
meisten Hohlenverluste verursachen, scheint
die Geschwindigkeit des Hohlenverlusts vor
allem davon abzuhingen, wie witterungsbe-
stindig das Holz ist, in das die Héhlen haupt-
sichlich gebaut werden: In einem nicht mehr
genutzten Traubeneichen-Altholz (Quercus pe-
traea) in Sachsen-Anhalt halbiert sich die Zahl
der Baumhdohlen — wenn keine neuen Hohlen
dazukommen — innerhalb von 81 Jahren (be-

rechnet nach Angaben in Giinther & Hellmann
1995), in unserem Buchenmischwald in 11
Jahren und in einem Pappelwald (Populus sar-
gentii) in Colorado/U.S.A. in nur 3 Jahren
(Sedgwick & Knopf 1992). Die Witterungsbe-
stindigkeit von Buchenholz nimmt eine Mittel-
stellung zwischen dem sehr witterungsbestéin-
digen Holz der Traubeneiche und den Weich-
holzern (Populus, Salix, etc.) ein. Wir haben
keine Angaben dazu, mit welcher Geschwin-
digkeit unsere Baumhohlen auch dadurch ver-
lustig gehen, dass der Hohleneingang von der
Baumrinde iiberwachsen wird (Sedgwick &
Knopf 1991, Wesolowski 1995).

Trotz der beachtlichen Verlustrate konnte
sich der Hohlenbestand in unserem Untersu-
chungsgebiet dank Neubauten im wesentlichen
halten. Weil kaum verlidssliche Angaben dazu
vorliegen, wieviele Brut- und Schlafhthlen ein
Bunt-, Griin- oder Grauspecht im Mittel pro
Jahr baut (Glutz & Bauer 1980), ist es schwie-
rig abzuschitzen, ob die Neubautitigkeit dieser
Spechte alleine geniigt hat, um die Bilanz zwi-
schen Verlusten und Neubauten ausgeglichen
zu gestalten, oder ob viele Hohlen auch durch
Ausfaulen von Astléchern neu entstanden sind.

Aus unserer Belegungsstatistik geht nicht
hervor, dass natiirliche Baumhohlen durch eine
Belegung im Laufe der Zeit an Attraktivitét
verlieren. Zwar ist es naheliegend, dass sich
eine Baumhohle durch jahrelange Benutzung
allmihlich mit Nistmaterial anfiillt (Giinther &
Hellmann 1995) oder durch Parasitenbefall ir-
gendwann unattraktiv wird (Oppliger et al.
1994, Rytkonen et al. 1998), doch scheint die-
ser Prozess sehr langsam fortzuschreiten. Fer-
ner trifft es fiir unser Untersuchungsgebiet
nicht zu, dass Baumhohlen in diirrem Holz sel-
tener als Nisthéhlen benutzt werden als solche
in lebendem Holz, wie Giinther & Hellmann
(1997) fiir Buntspechthohlen im Harz D nach-
gewiesen haben.

Rund 10 % der Baumhohlen sind hochst-
wahrscheinlich vom Schwarzspecht gebaut
worden. Seine Hohlen sind im Unterschied zu
Hohlen vom Typ Dendrocopos/Picus auf nur
wenige Biume verteilt (bis zu 12 Schwarz-
spechththlen an einem einzigen Baum), wo-
durch ihr Bestand gegeniiber forstlichen Ein-
griffen sehr verletzbar ist. Andererseits liegen
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sie ausschliesslich im Stamm von lebenden
Buchen, wodurch das Risiko eines Verlusts
durch ein natiirliches Ereignis (Windbruch,
Bruch an Fiulnisstelle) im Vergleich zu Hoh-
len vom Typ Dendrocopos/Picus, die hiufiger
in diirren Asten liegen, gering ist. Dohle und
Hohltaube, zwei sekundire Hohlenbriiter, die
auf der Roten Liste der Schweiz (Duelli 1994)
stehen, briiteten in unserem Untersuchungsge-
biet ausschliesslich in Schwarzspechththlen.

3.2. Folgerungen fiir den Schutz von natiirlichen
Baumhohien

Aufgrund unserer Ergebnisse leiten wir fol-
gende Empfehlungen zum Schutz von natiirli-
chen Baumhohlen in Wirtschaftswildern im
Schweizer Mittelland ab:

(1) Bei allfilligen Schutzmassnahmen soll-
ten Altholzbestinde mit Hohlenbiumen des
Schwarzspechts erste Prioritét haben, weil die-
se von bedrohten Arten (Dohle und Hohltaube)
gebraucht werden.

(2) Der Schutz von einzelnen Baumhohlen in
Nutzwildern sollte sich besonders auf Hohlen
in lebenden Baumstimmen und -dsten konzen-
trieren, weil diese einerseits hdufig forstlichen
Eingriffen zum Opfer fallen und andererseits
eine lingere natiitliche Lebenserwartung ha-
ben. Totholz oder Biume mit Diirrholz sollten
aber unter keinen Umstidnden durch forstliche
Eingriffe selektiv entfernt werden, weil da-
durch eine Vielzahl an Héhlen verloren gingen.

(3) Der Baumhohlenschutz sollte in erster
Prioritdt in Baumbestidnden betrieben werden,
in denen das Angebot an natiirlichen Nist-
hohlen fiir sekundire Hohlenbriiter bestandsli-
mitierend wirkt. Dies betrifft besonders Baum-
bestiinde, in denen der Star als Hohlenkonkur-
rent hdufig auftritt, d.h. in Lagen unterhalb 800
m .M., eher in Waldrandndhe als im Wal-
desinnern und verstirkt in Obstgirten, Feld-
geholzen und Alleebdumen.

Dank. Wir danken Dr. André Hofmann, Fachstelle
Naturschutz Kanton Ziirich, Walter Leimbacher,
Kreisforstmeister, Hermann Sturzenegger, Revier-
forster, Louis Trachsel, Forstwart, und Gian Schorta
fiir ihre Unterstiitzung des Projekts und ihre Hilfe
bei den Feldarbeiten. Dr. Jacques Burnand, Daniel
Brefin, Marcel Hatt, Peter Riiegg und Samuel Wag-

niere leisteten wichtige Arbeiten im Feld und bei der
Datenaufbereitung. Michael Widmer steuerte zahl-
reiche Anregungen bei. Gilberto Pasinelli und einem
anonymen Begutachter verdanken wir zahlreiche
Verbesserungen. Die Untersuchung konnte durchge-
fiihrt werden dank finanzieller Unterstiitzung durch
das Amt fiir Landschaft und Natur des Kantons
Ziirich, Fachstelle Naturschutz.

Zusammenfassung

Wir erfassten das Angebot, die Zahl von Verlusten
und Neubauten sowie die Besetzungshiufigkeit von
natiirlichen Nisthohlen wihrend sieben Jahren in
einem 156 ha grossen, forstwirtschaftlich genutzten
Buchenmischwald im Schweizer Mittelland. Aus der
Untersuchung sollte hervorgehen, ob das Angebot an
Nisthohlen fiir Hohlenbriiter limitiert ist und wel-
che Schutzmassnahmen empfohlen werden konnen.
Jahrlich standen 347-363 Baumhohlen zur Verfii-
gung, was einer Dichte von 2,3 Baumhd&hlen/ha
bzw. 1,4 Hohlenbdumen/ha entsprach. Rund 10 %
der Hohlen sind vom Schwarzspecht gebaut worden,
die anderen von Spechten der Gattung Dendrocopos
und Picus. Schwarzspechthshlen findet man im Un-
terschied zu Dendrocopos/Picus-Hohlen konzen-
triert an einzelnen Biumen. Sie sind deshalb ge-
geniiber forstlichen Eingriffen verletzbarer. Neubau-
ten und Verluste von Baumhohlen waren im Verlau-
fe des Untersuchungszeitraums im Gleichgewicht.
6 % der Baumhohlen gingen jihrlich verloren; beim
Fehlen von Neubauten wiirde der Hohlenbestand in-
nerhalb von 11 Jahren halbiert. Zwei Drittel aller
Baumhohlenverluste erfolgten durch natiirliche Er-
eignisse; Baumhdhlen in diirrem Holz gingen signi-
fikant hiufiger verloren als Baumhohlen in lebenden
Baumteilen. Baumhohlen in lebenden Baumteilen
wurden allerdings hdufiger das Opfer von forstlichen
Eingriffen als Baumhohlen in Diirr- und Totholz.
Als Nisthohlen mindestens einmal benutzte Dendro-
copos/Picus-Hohlen waren jihrlich zu 17-51 %,
mindestens einmal benutzte Schwarzspechthohlen
zu 18 -71 % besetzt. Hohltaube und Dohle, zwei ge-
fahrdete Arten, briiteten nur in Schwarzspecht-
hohlen. Das Nisthohlenangebot wirkte fiir kaum eine
Hohlenbriiterart bestandslimitierend, weil der Leer-
bestand geeigneter Baumhohlen im Schnitt jahrlich
65 % betrug. Aus den Ergebnissen folgern wir, dass
(1) speziell Schwarzspechthohlen geschiitzt werden
sollten, (2) dass Baumhohlenschutz verstirkt bei
Hohlen in lebenden Baumen und lebenden Baumtei-
len ansetzen solite, ohne dass Totholz-Bidume selek-
tiv entfernt werden diirfen, und (3) dass sich der
Schutz von Baumhohlen auf Gebiete konzentrieren
sollte, in denen das Hohlenangebot fiir sekundire
Hohlenbriiten bestandslimitierend wirkt (Baumbe-
stinde mit geringem Angebot an natiirlichen Baum-
hohlen und/oder Gebiete, in denen der Star hiufig
auftritt, d.h. in Lagen unter 800 m i.M., in Wald-
randnihe bzw. in Obstgirten, Feldgeholzen und Al-
leebdumen).
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