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Strukturelemente fordern die Samenausbreitung durch Vogel

Katharina Tiebell, Antje Karge, Franka Huth, Alexandra Wehnert, Sven Wagner

Strukturelemente auf Sturmwurffldchen werden hdufig bei der Aufarbeitung des Sturmholzes
entfernt. Diese Strukturelemente leisten jedoch einen entscheidenden Beitrag fiir den Eintrag
von Baumsamen durch Vogel. Doch welche Strukturelemente erfiillen die Funktion als Sitz-
und Rastplitze fiir Vogel besonders gut? Welchen Einfluss hat in diesem Zusammenhang die

Grofse der Sturmwurfflichen?

GroBflachige Verluste der Bestockung nach Schadereignissen werfen immer wieder die Frage
nach der ZweckmaifBigkeit von Wiederaufforstungsmafinahmen auf. Meist stehen den Forstbe-
trieben nicht die nétigten finanziellen und personellen Mittel zur Verfiigung, um in kurzer
Zeit sowohl die Schadholzaufarbeitung zu gewdhrleisten, als auch die Schadflichen wieder
aufzuforsten.

Vor dieser Herausforderung stand auch ThiiringenForst im Januar 2007, nachdem durch
Sturm Kyrill in nur einer Nacht 3 Millionen Festmeter Schadholzanfielen [26], verteilt auf
11.000 ha [25]. Um dieses Ausmal} schnellstmoglich zu beherrschen, galt die Ma3gabe vor-
handene Vorverjiingung auf den Schadflichen zu iibernehmen. Weiterhin sollten Schadflé-
chen, bei guten Erfolgsaussichten auf eine natilirliche Wiederbewaldung, der Sukzession {iber-
lassen werden, bis sich ein Vorwald einstellt [27].

Vorwaldstrukturen setzen sich vorrangig aus Pionierbaumarten zusammen, die sich hinsich-
tlich ihrer Verbreitungsmechanismen unterscheiden [20]. Die Samenausbreitung kann entwe-
der durch Wind (Anemochorie), Wasser (Hydrochorie) oder Tiere (Zoochorie) erfolgen. Wih-
rend iiber die anemochore Samenausbreitung von Pionierbaumarten, wie z.B. bei der Birke,
schon viele praxisrelevante Informationen vorliegen (u.a. [12, 14, 16, 28]), sind die Mecha-
nismen der zoochoren Samenausbreitung beziiglich ihres Beitrags zur Wiederbewaldung von
Schadfldachen noch wenig bekannt (siehe aber u.a. [1, 10, 13, 17, 18,22]).

Fiir die so genannte endozoochore Samenausbreitung, d.h. die Ausbreitung nach Passieren des
Darmtrakts sind vor allem Vogel (z.B. Amsel, Star, Drossel) und Kleinsduger (z.B. Sieben-
schlifer, Rotelmaus, Erdmaus, Eichhdrnchen) verantwortlich [6, 21]. Nach dem Verzehr der
Friichte werden die Samen meist an anderer Stelle wieder unbeschédigt ausgeschieden [16,
20]. Den groBten Einfluss auf die Fernausbreitung der Samen haben Vogelarten, wéhrend
Kleinsduger oft einen geringen Aktionsradius und somit ein eingeschrinktes Verbreitungspo-

tential besitzen [2]. Damit sind vor allem Vogel an der Wiederbewaldung von Schadfldchen
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mit endozoochor verbreiteten Baumarten beteiligt, wie bspw. der Eberesche (Sorbus aucupa-
ria L.). Obwohl sich Vogelarten in ihren Habitatanspriichen unterscheiden [1, 22], setzen Vo6-
gel ihren Kot bevorzugt an schutzbietenden Waldridndern, in strukturreichen, aber auch in
geschlossenen Waldbereichen ab [9, 13, 22, 29, 31]. Nach STIMM und BOSWALD (1994) ent-
stehen auf diese Weise so genannte Samenschatten im unmittelbaren Umkreis der Samen-
bdume und Strukturelemente mit hohen Samendichten. Freiflichen ohne Strukturen bieten
keinen Schutz vor FraBfeinden und werden deshalb weitgehend von Vogeln gemieden [17,
22]. Findet sich in den offenen Bereichen jedoch attraktive Nahrung fiir Vogel, werden diese
Flachen dennoch angeflogen [17]. Somit kann auch die Fernausbreitung von Samen durch
Vogelarten Einschrinkungen unterliegen. Mit Blick auf die Wiederbewaldung von Sturm-
wurfflachen stellt sich demnach die Frage nach der Effektivitdt der endozoochoren Samen-
ausbreitung. Diese ldsst sich unter anderem iiber die Erfassung der abgesetzten Vogelkothau-
fen ermitteln. Aus diesem Grund wurden in der vorliegenden Studie folgende Fragen unter-
sucht:

- Findet sich unter natiirlichen Strukturelementen auf den Sturmwurfflichen mehr Vogelkot

als unter Freiflichenbedingungen ohne diese Strukturelemente?

- Werden bestimmte Strukturelemente besonders von den Vogelarten bevorzugt, die auch fiir

die Ausbreitung von Baumsamen verantwortlich sind?

Um diesen Fragen nachgehen zu konnen, wurden im Jahr 2015 Kotfallen auf fiinf, ehemals
fichtenbestockten Kyrill-Sturmwurfflichen in den Hoch- und Kammlagen des Thiiringer

Waldes ausgelegt (Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht zu den Untersuchungsflichen und dem Versuchsaufbau.

Fliichenbezeichnung GL VYAV FBI FBII SK/GR
Forstamt* Oberhof Frauenwald | Frauenwald | Frauenwald Qberhof &
Finsterbergen
. R . . Schneekopf
*
Revier Goldlauter | Zwei Wiesen | Finsterberg | Finsterberg & Grifenroda
Abteilung* 243 694 803 906 946 & 105
Klimastufen* Kammlage Hochlage Hoch- und Kammlage Hochlage
Kammlage
Hohe ii. NN 845 - 900 735 - 1765 840 - 880 865 - 895 715 - 1775
. Kuppe mit Kuppe mit Kuppe mit
Gelédndeform Hanglage Hanglagen Ebene Hanglage Hanglagen
Schadflichengrofie [ha] 5,98 4,03 7,46 5,59 12,7
Vorbestockung* Fichte Fichte Fichte Fichte Fichte
Versuchsdesign Kreuztransekt | Sterntransekt | Kreuztransekt | Sterntransekt | Kreuztransekt
Kottiicher unter Strukturele- 28 56 38 58 41
menten
Kottiicher ohne Strukturele- 23 43 32 48 33
mente

* Daten aus der Forsteinrichtung von ThiiringenForst-AdR (Stand 2014)
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Unter Beriicksichtigung der jeweiligen Fldchenausdehnung und -form wurden kreuz- und
sternformig angeordnete Linientransekte angelegt. Diese Linientransekte verliefen jeweils
iiber die gesamte Sturmwurffliche und endeten in den angrenzenden Waldbestdnden. Das
Auslegen der Kotfallentiicher mit einer Flache von 0,25 m? erfolgte in Abstdnden von 20 m
auf freien Flichenbereichen und zugleich unter einem, im unmittelbaren Umkreis vorhande-
nen Strukturelement. Als Strukturelemente auf den Sturmwurfflichen dienten verbliebene
Totholzelemente (abgestorbene Rotbuchen, iiber den Boden aufragende Totéste, umgeklappte
Waurzelteller, Stubben und Hochstubben), etablierte Verjiingungspflanzen (Fichten, Birken,
Ebereschen und Rotbuchen) und kiinstlich eingebrachte Elemente (Wildzaun und Einzel-

schutz). In den angrenzenden Bestéinden wurden die Kottiicher moglichst stammnah an einer

Altfichte ausgelegt (Abb. 1).
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Abb. 1: Mittlere Vogelkotdichten unter den Strukturelementen und unter ,,realen* Freifl4-
chenbedingungen ohne Strukturelemente, sowie Hohenangaben und Anzahl der beprobten
Strukturelemente (Zeichnung: K. TIEBEL).
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Zum Zeitpunkt der Untersuchung hatte sich auf den ausgewéhlten Sturmwurfflichen noch
keine flaichendeckende, geschlossene Verjlingungsschicht ausgebildet. Im Zeitraum von Juli
bis November wurden insgesamt fiinf Fallenkontrollen in Form von Kotfallenzdhlungen
durchgefiihrt. Vogelkot von Eulen, Greifvogeln und Falkenartigen war nicht Teil der Untersu-

chung.

Strukturelemente als bevorzugte Rast- und Sitzgelegenheiten fiir Vogel

Aufgrund des Versuchsaufbaus waren nicht an jedem Aufnahmepunkt vergleichbare Struktur-
elemente zur Beprobung verfiigbar. Die vorgefundene Vielfalt der Strukturelemente bietet
jedoch die Moglichkeit eventuelle Priferenzen der Vogelarten bei der Wahl von Rast- und
Sitzgelegenheiten auf den Sturmwurffldchen zu benennen. Den grofiten Anteil aller beprobten
Strukturelemente stellte die Fichtenverjiingung mit 41,6 %, gefolgt von den Fichten der
Wuchsklasse Baumholz (21,7 %) dar. Die Anteile der weiteren Verjiingungspflanzen beliefen
sich auf 4,1 % Eberesche, 1,8 % Birke und 0,9 % Rotbuche. Die Totholzstrukturen umfassten
28,5 %, wovon 14 % auf Hochstubben, 6,3 % auf umgeklappte Wurzelteller, 4,1 % auf aufra-
gende Totéste, 3,2 % auf Stubben und 0,9 % auf abgestorbene Rotbuchen entfielen. Kiinstli-
che Sitzelemente umfassten 1,4 % (Abb. 1). Auch wenn der Stichprobenumfang fiir die je-
weils beprobten Strukturelemente sehr unterschiedlich ausfillt, belegt Abbildung 1 den hiufi-
geren Aufenthalt der Vogel auf abgestorbenen Baumteilen. Anhand der Kotdichte (20 n/m?)
konnte gezeigt werden, dass bevorzugt Totéste aufgesucht wurden. Unter umgeklappten Wur-
zeltellern erreichte die mittlere Kothaufendichte 4,6 je m? Im Vergleich zu den Stubben
(0,8 n/m?) mit einer maximalen Hohe von einem Meter wurden unter Hochstubben (3,9 n/m?)
deutlich hohere Kothaufendichten nachgewiesen. Im direkten Umfeld sowie unter bereits
etablierter Verjiingung von Birke und Eberesche fand sich kein Vogelkot. Zwischen den Fal-
lenpunkten unter Fichtenverjiingung auf den Sturmwurfflaichen (1,1 n/m?) und unter Fichten
der Wuchsklasse Baumholz (GFI-Altbestand) in den angrenzenden Bestidnden (1,8 n/m?) lie-
Ben sich keine eindeutigen Unterschiede hinsichtlich der Kothaufendichte dokumentieren.
Unter den kiinstlich eingebrachten Sitzgelegenheiten (Einzelschutz und Zaun) war kein Vo-

gelkotvorhanden.
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Abb. 2: Mittlere VogelkotdichteallerUntersuchungsflichen (Mann-Whitney-U-Test:
p<0,001%*%*),

Insgesamt konnte eine signifikant hohere Dichte an Vogelkot (2,7 n/m?) unter Strukturele-
menten im Vergleich zu Freiflichen ohne Strukturelemente nachgewiesen werden (U-Test:
p=0,000) (Abb.2). An allen Aufnahmepunkten ohne Strukturelemente erreichte die mittlere
Kothaufendichte nur 0,4 je m?. Der Anteil an Kotfallen, die wihrend des Untersuchungszeit-
raumes unter den Strukturelementen Kothaufen aufwiesen, umfasste insgesamt 22,6 %. Kot-

fallen ohne Strukturelemente wiesen nur in 7,8 % der Fille Vogelkot auf (Abb. 3).

Abb. 3: Vogelkot auf einer ausgelegten Kotfalle (Foto: K. TIEBEL).

Auch die flachenspezifische Betrachtung in Abbildung 4 zeigt eine deutlich hohere Anzahl
abgesetzten Vogelkots im unmittelbaren Umkreis vorhandener Strukturelemente. Eine Aus-
nahme bildete die Flaiche SK/GR. Hier konnte weder unter Strukturelementen noch in Berei-
chen ohne Strukturelemente Vogelkoterfasst werden. Diese Fliche war mit mehr als 12 ha

auch die grofte untersuchte Sturmwurffliche. Ein grundsitzlich negativer Zusammenhang
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zwischen den Schadflichengréfen und der erfassten Kothaufendichte war jedoch nicht ein-
deutig nachweisbar (Spearman Rangkorrelation: =-0,19; p=0,054 n.s.).

Die hochste mittlere Kotdichte mit 7,2 Kothaufen je m? fand sich unter Strukturelementen der
Fliche FBI. Die hochste mittlere Kothaufendichte von 0,7 je m? entfiel auf Kotfallen, die

nicht im Umfeld von Strukturelementen ausgelegt waren (Flachen GL & ZW).
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Abb. 4: Flachenspezifische Vogelkotdichten fiir Kotfallenplidtze mit und ohne Strukturele-
menten. Die Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den Flachen (Mann-
Whitney-U-Test: p<0,05%).

Schussfolgerungen fiir die Forstpraxis

Zusammenfassend wird durch die vorliegende Untersuchung deutlich, dass das Vorhanden-
sein von Strukturelementen eine notwendige Voraussetzung fiir den endozoochoren Samen-
eintrag durch Vogel auf Freifldchen ist. Fiir eine gezielte natiirliche Wiederbewaldung der
Sturmwurfflichen mit einer ausreichenden Verjlingungsdichte an endozoochor verbreiteten
Baumarten reicht der hier nachgewiesene, abgesetzte Vogelkot unter ,,realen* Freiflachenbe-
dingen ohne vorhandene Rast- und Sitzgelegenheiten jedoch nicht aus [13, 17].

Vogel bevorzugen Rast- und Sitzgelegenheiten zum Absetzen von Kot, die als Sichtschutz vor
Feinden dienen und zugleich ein weites Sichtfeld gewéhrleisten [15, 17, 29]. Strukturelemente
dienen unterschiedlichen Vogelarten auch als potenzielle Brut- und Nistpldtze [7, 11]. Nach
MCcCDONELL (1986) werden jedoch unabhingig von der Kronenausdehnung und dem daraus
resultierenden Sichtschutz, die hochsten Strukturelemente bevorzugt. Die vorliegende Unter-
suchung weist zudem auf eine Priaferenz der Vogel fiir stehende, stirker dimensionierte und

mindestens einen Meter hohe Strukturelemente hin. Durch das Belassen von: (i) liegendem



Manuskript-Version

und stehendem Totholz mit stirker dimensionierten Asten, (ii) einer ausreichenden Anzahl an
beasteten Hochstubben und (iii) geworfenen Wurzeltellern konnen bestmogliche Vorausset-
zungen fiir den Sameneintrag auf Sturmwurfflichen geschaffen werden (vgl. Abb. 5). Eine
komplette Berdumung dieser ,,Schliisselstrukturen®, die haufig auf Sturmwurfflichen vor-
kommen, sollte vermieden werden, da der Sameneintrag durch Vogelarten gefordert und die
Sukzession auf Sturmwurfflichen beschleunigt wird [5, 22, 23]. Als weitere Voraussetzung
gilt jedoch, dass Samenbdume der gewiinschten Baumarten noch auf den Sturmwurfflachen
verblieben oder in den angrenzenden Bestdnden vorhanden sind [8, 19]. Ornithologische und
verjlingungsokologische Untersuchungen zur endozoochoren Samenausbreitung konnten zei-
gen, dass die mittleren und somit hiufig von Vogeln zuriickgelegten Ausbreitungsdistanzen
um die jeweilige Samenquelle oft weniger als 100 m umfassen [2, 16, 22]. Meist scheiden
Vogel die aufgenommenen Samen bereits im Umkreis von 30 bis 40 m um die Samenquelle
wieder aus [13, 22, 30, 31]. Insbesondere bei fruchtfressenden Kleinvégeln verbleibt der un-

verdauliche Samen nicht mehr als 30 Minuten bis hdchstens 2 Stunden im Darmtrakt 3, 4].

Abb. 5: Von Vigeln bevorzugte Strukturelemente (oben) und gemiedene Strukturelemente
(unten) bzw. ,,reale* Freifldche (unten rechts) zum Absetzen von Vogelkot (Fotos & Zeich-
nung: K. TIEBEL).

Schwach dimensionierte Verjliingungspflanzen der Birke, Eberesche oder Fichte wurden auf
den untersuchten Sturmwurfflichen weitgehend von den Vogelarten gemieden. Grund dafiir

sind vermutlich die hiufiger vertikal ausgerichteten und biegsamen Aste dieser Verjiingungs-
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pflanzen, welche unter Gewichtsbelastung nachgeben. Die horizontal ausgerichteten, weniger
stark federnden Aste der Rotbuche wurden dagegen hiufiger als Rast- und Sitzgelegenheiten
von Vogeln genutzt (vgl. Abb. 5). Allerdings ist nicht immer eine Rotbuchenvorverjiingung
auf Sturmwurfflachen vorhanden. Daher sollten bereits etablierte Verjiingungspflanzen endo-
zoochor verbreiteter Baumarten unbedingt auf den Sturmwurfflichen erhalten werden.
Fruchttragende Baumarten, wie die Eberesche, weisen den Vorteil einer frithen und reichli-
chen Fruktifikation im Freistand oder bei Freistellung auf, sodass diese Bdume zeitnah zur
rdumlichen Vernetzung der Samenquellen beitragen konnen [8].

Kiinstlich eingebrachte Sitzgelegenheiten stellen nur unter bestimmten Voraussetzungen eine
Alternative zu Totholzelementen dar. Mal3geblich sind vor allem vertikale Strukturen mit ho-
rizontalen Abzweigungen und ausreichenden Sitzhdhen von mindestens anderthalb Meter [17,
18].

Somit ldsst sich fiir den praktischen Umgang mit Strukturelementen auf Sturmwurf- und an-
deren Storungsflachen schlussfolgern, dass eine vollstindige Flichenberaumung und die da-
mit verbundene Verminderung struktureller Diversitidt weder aus 6konomischer noch aus 6ko-
logischer Sicht zu rechtfertigen ist. Als wesentliches Entscheidungskriterium mit Tragweite
fiir die teilweise Berdumung von Sturmwurffldchen gilt lediglich die Minderung eventueller
Sicherheitsrisiken, die u.a. von umgeklappten Wurzeltellern oder stehendem Totholz ausge-

hen konnen.
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