ZURCHER HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFTEN
DEPARTEMENT LIFE SCIENCES UND FACILITY MANAGEMENT
INSTITUT UNR

Effekt von Erholungs- und Freizeitaktivitaten auf die Bestande von Waldvogeln

Bachelorarbeit

von
Daniel Scherl
Bachelorstudiengang 2012
Studienrichtung Umweltingenieurwesen
Abgabedatum: 02. November 2015

Korrektoren:
Prof. Dr. Roland F. Graf
Ziurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften ZHAW

Prof. Dr. phil. Lukas Jenni
Schweizerische Vogelwarte Sempach

Yves Botsch
Schweizerische Vogelwarte Sempach




ZHAW LSFM
Departement N / D. Scherl

Abstract

Outdoor recreation is increasing in intensity and space. Areas previously inaccessible are now being
visited by ever-growing numbers of people, which increases human-wildlife encounters across taxa.
Animals often perceive humans as predators and mount physiological and behavioural responses
that can have negative consequences. Still, surprisingly little is known about the effects of human
recreation activities on woodland birds, although woods are frequently used for recreation.

| did point counts of birds within 50 m during the breeding season to compare locations which differ
in human recreation activities (two heavily frequented sites and two hardly ever visited forests) to
study the possible effect of recreation upon bird densities and species. In particular, we aim at
disentangling the effects of forest roads (habitat alteration) from human disturbance. Within both
highly frequented forests we could measure significantly less individuals and less species (only
significant for one of the forests) in point counts next to the road than in point counts more apart from
the road. Also less species were counted in both of the previous mentioned forest.

With the present knowledge, it is still hardly possible to identify a threshold value of visitor intensity,
below which no effect on bird density and species composition can be expected. Therefore more
studies are needed which examine the effect of human recreation activities on the decrease of bird

densities and species and propose to develop appropriate, practical conservation measures.
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Zusammenfassung

Durch die erhéhte Nutzung des Waldes zur Erholung und Freizeit, das Bevolkerungswachstum und
die zunehmende Erschliessung und Verdichtung von Gebieten, kommt es vermehrt zu
Begegnungen mit Tieren. Der Mensch wird von den Tieren oft als Feind wahrgenommen und
physiologische Reaktionen und Verhaltenséanderungen werden hervorgerufen, welche wiederum
negative Konsequenzen haben kdnnen. Studien tber den Effekt von menschlichen Aktivitaten auf

Vogel sind immer noch rar.

Ich habe zwei stark begangene Waélder und zwei kaum begangene Walder untersucht, um
herauszufinden, ob die Anwesenheit von erholungssuchenden Menschen Unterschiede in der
Dichte und Artenzusammensetzung von Waldvogeln bewirkt. Dazu wird der Effekt von mdglichen
Stérungen entlang von Waldwegen mit Punkttaxierungen von 50 m Radius (Punkt-Stopp-
Zahlungen) gemessen und mit den entsprechenden Erhebungen im Waldesinnern verglichen. Bei
den stark begangen Waldern habe ich entlang der Wege weniger Individuen und Arten gezéhlt als
im Waldesinnern. Die tiefere Individuenzahl entlang der Wege ist fur beide Walder signifikant
wahrend die tiefere Artenzahl nur fir einen der beiden Walder signifikant ist. Die tieferen Dichten
und weniger Arten entlang der Wege sind stérungsbedingt.

Versuche, die Auswirkung von menschlichen Aktivitaten auf Vogel zu quantifizieren, sind noch zu
ungenau, um mit notiger Gewissheit Aussagen Uber die Anzahl Besucher zu machen, welche ein
Gebiet ohne Folgen auf die Vogelbestande vertragt. Um ein Mass fir tolerierbare menschliche
Aktivitdten abzuschatzen, gilt es, die Auswirkungen der tieferen Individuendichte- und Artenzahlen
entlang von Wegen mit moglichen Folgen auf Populationsebene in anwendungsorientierte

Schutzmassnahmen zu integrieren.
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1 Einleitung

Ungefahr die Halfte der Brutvogelarten der Schweiz kommen im Wald vor, wovon rund 60 Arten
zwingend auf den Wald angewiesen sind (Mollet, 2006). Der Wald bedeckt in der Schweiz gut 30 %
der Gesamtflache. Dazu kommt, dass die Walder in Mitteleuropa zu den vogelreichsten
Okosystemen zahlen (Hormann, Richarz & Bezzel, 2001). Unter den Vogelarten befinden sich
Generalisten, welche eine Vielzahl der Walder besiedeln und Spezialisten, die nur in gewissen
Waldtypen vorkommen. Trotz der erfreulichen Situation einer grossen Artenvielfalt im Schweizer
Wald, sind sechs Vogelarten auf der Roten Liste der gefahrdeten Arten aufgeflihrt und sechs weitere
gelten als potentiell gefahrdet (Keller et al., 2001). Fir bedrohte Arten gibt es spezielle
Artenférderungsmassnahmen mit dem Ziel, durch angepasste Bewirtschaftung und Schutz ihren
Anspriichen gerecht zu werden. Neben Defiziten in Struktur und Aufbau des Waldes sind die
Waldvogelarten einer landesweiten, zunehmenden Belastung durch Freizeitaktivititen ausgesetzt
(Mollet, 2006). Neben einer allgemeinen Intensivierung verschiedener Freizeit- und Sportaktivitaten
ist zukUnftig mit einer zeitlichen Ausdehnung tber den Tag, die Woche und das Jahr zur rechnen.
Es werden immer entlegenere Gebiete besucht und punktuelle Phanomene koénnen sich zu

Flachenereignissen entwickeln (Hormann et al., 2001).

Durch die erhdhte Nutzung des Waldes zur Erholung und Freizeit des Menschen, kommt es
vermehrt zu Begegnungen mit Tieren. Der Mensch wird von den Tieren oft als Feind wahrgenommen
und es werden physiologische Reaktionen sowie Verhaltensanderungen hervorgerufen, welche
wiederum mdogliche negative Konsequenzen haben kdnnen. Obwohl Studien verschiedene Typen
von menschlichen Stdrungen untersucht haben, ist das Wissen tiber moégliche Konsequenzen immer
noch begrenzt (Blumstein et al., 2005; Marzano & Dandy, 2012). Zahlreiche Studien zum Effekt von
Stérungen durch den Menschen beziehen sich auf Meeres- und Wasservogel. Es ist allerdings
realistisch anzunehmen, dass auch weniger populdre Arten von Menschen gestort werden (Price,
2008). Fir die Planung und Beurteilung von moglichen Schutzmassnahmen ist die Quantifizierung
der Auswirkung von menschlichen Aktivitdten wichtig. Der Effekt von Erholungs- und
Freizeitaktivitaten auf Waldvogel ist wenig erforscht, und vor allem Langzeitstudien und daraus

abgeleitete sinnvolle, anwendungsorientierte Schutzmassnahmen sind rar.

Das Ziel dieser Arbeit ist herauszufinden, ob die Anwesenheit von erholungssuchenden Menschen
eine mdgliche Stérung darstellt und Unterschiede in der Dichte und Artenzusammensetzung von
Waldvdgeln bewirkt. Dazu wird explizit der Effekt von mdglichen Stérungen entlang von Waldwegen
untersucht. Um einen mdoglichen Einfluss von Stérungen auf Wegen auf die Individuen- und
Artenzahl der Vogel zu messen, wurde die Methode der Punkttaxierung (Punkt-Stopp-Zahlung)

angewendet (Bauer, 1995). Dabei wurde die Individuen- und Artenzahl eines Kreises (Durchmesser
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50 m) am Weg mit denjenigen eines Kreises 150 m vom Weg entfernt verglichen. Um
auszuschliessen, dass der Weg an sich einen Einfluss auf die Individuen- oder Artenzahl der Vogel
im anliegenden Kreis hat, wurden je zwei stark begangene Waélder und zwei kaum begangene
Walder untersucht.

1.1 Erholungs-und Freizeitaktivitaten

Mit der Erschliessung von Gebieten steigt auch der Nutzungsdruck durch Freizeitaktivitaten (Ingold
& Blankenhorn, 2005). Durch die tendenzielle Abnahme der Arbeitszeit steigt die quantitative
Bedeutung der Freizeit zusehends. Zusatzlich steigen auch die Anspriiche an die Qualitat, und fur
immer mehr Menschen steigt das Bedurfnis nach Aktivzeit, Mobilitat oder Konsumverhalten (Ingold
& Blankenhorn, 2005). Die Zunahme von Umweltbewusstsein hat das Begehren ausgelost, die
wilden Tiere in ihrem natirlichen Habitat zu sehen und hautnah zu erleben. Dabei glauben viele, es
ist ihr Recht, die Wildnis in diesem Sinn besuchen zu dirfen. Dieser Gedanke wird als ,Conservation
backfire* angesehen. Wahrend viele Besucher ernsthaft an der Wildnis und ihren Bewohnern
interessiert sind, besteht oft die Annahme, dass von einer nicht konsumorientieren Erholung keine
signifikanten Effekte auf Tiere zu erwarten sind (Anderson & Keith, 1980). Wahrend bereits viel in
die Naturschutzbildung investiert wird, gibt es noch wenige Analysen Uber die Beziehung von
Erholungsnutzung in der Natur und Wildtieren oder Habitatstérungen (Marzano & Dandy, 2012).
Kein Zweifel besteht jedoch in der gesundheitsfordernden Wirkung der Erholungs- und
Freizeitaktivitaten in Waldern fur einen grossen Teil der Bevolkerung (O'Brien, 2005).

Durch die Koppelung der zunehmenden Bevdlkerung, Erschliessung von Gebieten und der
Verdichtung der Siedlungsraume mit dem Bedirfnis nach aktivem Erleben der Wildnis sowie
Freizeit- und Erholungsaktivitaten im nahen Grin wird der Druck auf die natlrlichen Lebensraume
steigen. Mit einer besseren Erschliessung geht eine Erhéhung des Gerauschpegels durch Wege,
Strassen und Stimmen einher, was die intraspezifische Kommunikation, wie beispielsweise Balz-

und Warnverhalten, erschweren oder verhindern kann (Hormann et al., 2001).

1.2 Storungen

1.2.1 Stérreize und Storwirkung

Storungen kdnnen Folgen auf die Raumnutzung und Verhaltensaspekte von Vogeln haben. Diese
Folgen konnen zum Beispiel die Wahl des Neststandorts beeinflussen oder verschiedene
Verhaltensweisen auslosen mit Folgen fir die biologische Fitness. Die Qualitat und Haufigkeit der
Ressourcen und das Pradationsrisiko beeinflussen die Habitatwahl mittels Selektion unter

Bertcksichtigung energieoptimierender Kriterien (Ingold & Blankenhorn, 2005).
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Naturliche Pradatoren und Menschen teilen einige bedrohlich erscheinende Gemeinsamkeiten.
Einige Vogel haben generelle Antipradationsreaktionen fir viele unterschiedliche Stimuli wie
beispielsweise grosse, sich schnell bewegende Objekte entwickelt. Aus diesem Grund kann,
besonders durch die Vermeidung von Menschen bei dauerhafter und gehaufter Anwesenheit, ein
Einfluss auf die Habitatwahl stattfinden (Frid & Dill, 2002). Die meisten zu diesem Thema
durchgefuhrten Arbeiten untersuchten die Auswirkungen auf das Fortpflanzungsverhalten und den
Fortpflanzungserfolg, die Nistplatzwahl, die Populationsdichte und die Zusammensetzung der
Artgemeinschaft wahrend der Brutsaison. Bei rund 80% der Arbeiten konnte eine stérungsbedingte

Reduktion des Bruterfolges festgestellt werden (Keller, 1995).

Die betriebliche Zunahme in touristischen Gebieten kann zu erhdhter Bewegungsaktivitat und einer
reduzierten Nahrungsaufnahme bei Vogeln fihren. Solche Verhaltensanderungen kénnen auch von
Freizeitaktivitaten ausgelost werden mit Folgewirkungen auf Kondition, Uberleben und
Fortpflanzung (Ingold & Blankenhorn, 2005). Verminderte Nahrungsaufnahme und erhéhte
Bewegungsaktivitat fihren sowohl bei Vogeln als auch bei S&ugetieren zu einer schlechteren
Kondition mit nachteiligen Folgen fur die Uberlebenswahrscheinlichkeit und den
Fortpflanzungserfolg. Eine verminderte Nahrungsaufnahme kann dazu fuhren, dass nicht geniigend
Reserven aufgebaut werden. Dadurch sind insbesondere bei weiblichen Tieren mit schlechter
Kondition Auswirkungen auf den Bruterfolg die Folge (Madsen, 1995). Im Winter kostet das
Wegfliegen als Fluchtreaktion zusatzlich viel Energie. Dies kann vor allem bei Arten, welche flr den
Winter angepasste, energiesparende Strategien entwickelt haben, negative Auswirkungen haben
(Ingold & Blankenhorn, 2005).

Eine hohe Achtsamkeit hat aufgrund der erhdhten Stressreaktionen auch meist einen hohen
Energieaufwand zur Folge. Wenn viel Zeit und Energie flr Achtsamkeit investiert wird, ist die HPA-
Achse  (Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse)  fortlaufend  aktiviert.  Der
Kdrperzustand verschlechtert sich aufgrund des zwangslaufig reduzierten Ressourcenerwerbs und
gesteigerter physiologischer Reaktionen. Ein chronisch hoher Pegel von Glukokortikoiden flhrt zur
Erschopfung der Energiereserve und zu akuten und chronischen Krankheiten (Sapolsky, Romero &
Munck, 2000; Siegel, 1980).

Den Erwartungen entsprechend durfte ein Vogel vor menschlicher Stérung fllichten, wenn
hochwertige Ressourcen in der Nahe vorhanden sind, einfach zuganglich und innerhalb seines
Reviers liegen (Ydenberg & Dill, 1986). Einige Autoren argumentieren jedoch, dass die Vogel bei
menschlichen Stérungen trotz vermeintlichen Gefahren ausharren, weil die alternativen Habitate
nicht existieren (Gill, Norris & Sutherland, 2001). Selbst wenn die Vogel auf hochwertige Ressourcen

ausweichen, erleiden sie durch Verhaltensanderungen energetische Defizite (Ingold & Blankenhorn,
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2005). Es dirfte schwierig sein, zu quantifizieren, ob diese in zufriedenstellendem Mass kompensiert

werden kénnen.

1.2.2 Folgen wahrend der Fortpflanzungszeit

Zur Fortpflanzungszeit kdnnen ein erhohter Energieverbrauch und verminderte Kondition einen
negativen Einfluss haben, mit zusatzlichen Folgen fir den Nachwuchs. Bereits eine erhéhte
Herzschlagrate durch die Anndherung einer Person an einen britenden Vogel bedeutet eine
Erhéhung des Energiestoffwechsels. Wahrend des Britens kann die Anwesenheit von Menschen
erhdhte Nestverteidigung, Abnahme der elterlichen Fursorge, eine Gesangsabnahme, reduzierte
Gewichtszunahme der Nestlinge, gestorte Nistortwahl, erhohte Ei- und Jungvogelmortalitat,
Verlassen des Nests, verfrihtes Fliggewerden und akuten und chronischen Stress bewirken
(Boellstorff et al., 1988; Keller, 1989; Sapolsky et al., 2000; Verbeek, 1982). Ein mehrmaliges
Nestverlassen oder auch ein Auslassen der Nahrungsaufnahmen kann wahrend den Brutpausen zu
konditionellen Einbussen fihren mit negativen Auswirkungen auf den Fortpflanzungserfolg (Ingold
& Blankenhorn, 2005). Bei Hennen der Alpenschneehiihner (Lagopus muta) hat die Verhinderung
von Brutpausen oder der Rickkehr zum Nest bewirkt, dass vermehrt kdrpereigene Substanz in
Energie umgewandelt werden musste, mit negativen Folgen auf die Kondition (Ingold &
Blankenhorn, 2005).

Durch erhohte Brutverluste in Weg nahen Bereichen konnte bei Waldvogelarten ein verminderter
Fortpflanzungserfolg nachgewiesen werden (Miller, Knight & Miller, 1998). Als Hauptursachen fiir
Brutverluste gelten bei vielen Végeln Raub wahrend Abwesenheiten der Eltern und das Aufgeben
von Nestern, wobei diese Ereignisse hauptsachlich friih in der Brutsaison auftreten (Iversen, 1986;
Jenny, 1992; Keller, 1989; Keller, 1995). Zudem kénnen bei Abwesenheiten vom Nest, Embryonen
und Junge an Unterkiihlung sterben (Ingold & Blankenhorn, 2005). Auf Vdgel, welche sich am Boden
aufhalten, besteht eine zusatzliche Gefahr durch streunende Hunde (Flemming et al., 1988).
Storungen am Nest kdnnen auch einen Einfluss auf die Wahl des zukiinftigen Neststandorts haben.
Eine Studie mit Elstern (Pica pica) bestatigt, dass gestdrte Orte nicht wieder fir die Brut verwendet
wurden (R. L. Knight & Fitzner, 1985).

Auch Nestabwesenheiten und ein Wiedererwarmen des Geleges haben Auswirkungen auf den
Energiehaushalt (Ingold & Blankenhorn, 2005). Bei einem Experiment mit Zebrafinken (Taeniopygia
guttata) fihrte eine Erhohung des Energieverbrauches zu einer Verminderung der
Uberlebenschance der Adultvégel und zu weniger Nachkommen (Lemon, 1993). Weitere
Verédnderungen des Brutverhaltens und Nestverlassens dussern sich durch h&ufigeres und langeres
Sichern durch den brutenden Vogel. Durch die langere Zeit auf dem Nest kdnnen verschiedene
Verhaltensweisen wie beispielsweise das Hinauszdgern der Nestabldsung oder eine verminderte

Jungenbetreuung vorkommen. Eine erhdhte Aufmerksamkeit und das Ergreifen der Flucht, sowie
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territoriale Auseinandersetzungen konnen auf Kosten der Nahrungsaufnahme und des Futterns und
Huderns der Jungen gehen (Ingold & Blankenhorn, 2005). Zudem verwenden britende Vdgel
verschiedene Taktiken um Pradatoren abzuschrecken und ihre Jungen zu beschitzen. Dazu
gehdren Ablenkung, Alarmrufe oder direkte Attacken, welche zwangslaufig einen zusatzlichen
Energieaufwand bedeuten und ein erhdhtes Risiko einer Verletzung zur Folge habe (Montgomerie
& Weatherhead, 1988). Bei Singvogeln konnte auch eine reduzierte Gesangsaktivitat bei der

Anwesenheit von Menschen nachgewiesen werden (Gutzwiller et al., 1994).

Unterschiede im Verhalten zum Schutz der Jungen bestehen zwischen Nestfliichtern und
Nesthockern. Bei den Nestflichtern ist die Nestverteidigung zur Zeit des Bebriitens wahrscheinlich
am grossten. Nesthocker beschitzen ihren Nachwuchs sogar bis zum Fliggewerden (Blumstein,
2006; Montgomerie & Weatherhead, 1988). Einer Flucht abgeneigt sind die Eltern dann, wenn die
Jungen am verletzlichsten sind und sich noch nicht selber in Sicherheit bringen kénnen (Price, 2008).

Um die Fitness zu maximieren, dirften Vogel zwischen Reproduktion und Uberleben abwagen, um
die Kosten zu minimieren und die Vorteile zu maximieren (Cooper & Frederick, 2007). Dadurch
entsteht ein Zielkonflikt zwischen dem aktuellen Reproduktionserfolg und der Wahrscheinlichkeit zu
Uberleben und folglich spateren Reproduktionserfolgen (Blumstein, 2006; Montgomerie &
Weatherhead, 1988). Aufgrund der Entscheidungen Uber das optimale Ausmass an Investition fir

die Brut kdnnen menschliche Stérungen den Reproduktionserfolg beeinflussen (Frid & Dill, 2002).

Weil Vogel eine Gefahr eher dber- als unterschatzen, riskieren sie eine Anzahl von
fitnessreduzierenden Folgen (Anderson & Keith, 1980; Ydenberg & Dill, 1986). Obwohl dies
energetisch aufwandig sein mag, sind die mit der Gefahr assoziierten Kosten wie zum Beispiel eine
reduzierte Nahrungssuche viel weniger gefahrlich, als Verletzungen oder den Tod zu riskieren (Frid
& Dill, 2002). Individuelle lebensgeschichtliche Ereignisse kdnnen die Folgen durch menschliche
Stérungen auf die Reproduktion beeinflussen (Lafferty, 2001; Tarlow & Blumstein, 2007).

1.2.3 Reaktionsheeinflussende Faktoren

Bei der Annéherung an Vogel und Saugetiere treten unmittelbare Reaktionen auf. Sie merken auf,
sichern, und bei weiterer Anndherung entfernen sie sich. Gleichzeitig folgt mit der ersten Reaktion
durch eine gewisse Erregung ein Anstieg der Herzschlagrate. Unterschiede bestehen zwischen
Vogeln mit auffalligem Gefieder gegenuber schlichteren, getarnten. Letztere verharren und bleiben
ganz ruhig, wobei die Herzschlagrate augenblicklich zuriickgeht. Sie fliegen im Notfall im letzten
Moment auf, was mit einem rapiden Anstieg der Herzschlagrate, zur Vorbereitung auf den Flug
verbunden ist (Ingold & Blankenhorn, 2005).

Das Achtsamkeitslevel variiert in Zusammenhang mit der wahrgenommenen Gefahr. Es gibt

unterschiedliche Faktoren, welche die Reaktionen beeinflussen. Dazu gehéren die Gruppengrdsse
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der Vogel, die Zeit welche der Pradator anwesend ist, Auspragung des Deckungsgrades der
Vegetation und der Distanz des Vogels zur Deckung (Liao et al., 2005). Zudem besteht eine
Beziehung zwischen Korpergrosse und Empfindlichkeit. Grosse Vogel sind empfindlicher als kleine
und ergreifen friher die Flucht (Cooke, 1980).

Einige Vogel sind mehr gestort, wenn sie sich in einer grésseren Gruppe befinden und zeigen
grossere Fluchtdistanzen bei zunehmender Gruppengrosse (Liao et al., 2005). Die zunehmende
Fluchtdistanz mit der Gruppengrésse kann jedoch durch Ergebnisse verschiedener Versuche nicht
einheitlich belegt werden (Gutzwiller et al., 1998; R. Knight & Gutzwiller, 1995; Owens, 1977).

Auch das Verhalten des vermeintlichen Pradators kann unterschiedliche Effekte bewirken. Ort,
Richtung und Anndherungsgeschwindigkeit sowie Mitfihren eines Hundes sind wichtige Parameter.
Bei plotzlichem Richtungswechsel wird der Mensch als grosseres Risiko wahrgenommen, als wenn
eine Person kontinuierlich ohne Richtungsénderung an einem Vogel vorbei geht (Burger & Gochfeld,
1981). Zudem ist auf einem regelmassig begangenen Weg die Fluchtdistanz deutlich kleiner als
abseits im Gelande (Miller, Knight & Miller, 2001). Auf Annaherungen von oben reagieren Vogel
empfindlicher als von unten, und die Herzschlagrate steigt schneller an (Ingold & Blankenhorn,
2005). Ebenfalls ist durch ein rasches und direktes Zugehen oder Fahren eine empfindlichere
Reaktion zu erwarten (Burger & Gochfeld, 1981). Das Ausmass des Stérungseffektes variiert
aufgrund der aktuellen Verkehrsnutzung in einem Gebiet. Wenn in zwei Gebieten der Verkehr erhdht
wird, erfahrt das zum Ausgangszustand weniger frequentierte Gebiet, einen grdsseren
Storungseffekt als das zum gleichen Zeitpunkt starker frequentierte (Van der Zande, Ter Keurs &
Van der Weijden, 1980). Die Griinde dirften mitunter in der grosseren Umstellung und der noch

nicht angepassten Fauna liegen, so dass die negative Kurve steiler ausfallt.

Menschliche Stérungen kdnnen auch zu einer erhdhten Pradation durch natirliche Feinde fihren.
Dabei ist jedoch unklar, welche Arten von der induzierten Pradation durch menschliche Stérungen
betroffen sein werden und welche Aktivitaten/Verhalten wirklich die Pradatoren anziehen. Obwohl
menschlich Stérungen nicht immer zu einer Zunahme von Prédation fuhren, sollten sich Besucher

Uber solche mdglichen Effekte im Klaren sein (Verboven, Ens & Dechesne, 2001).

Vogel werden selten perfekte Informationen tber die mdgliche vom Menschen verursachte Gefahr
haben, weshalb sie wahrscheinlich aufmerksam bleiben und trotz den involvierten Kosten fliehen,

wenn sich Menschen ihnen zu weit annéhern (Price, 2008).

1.2.4 Gewohnung und Sensibilisierung

Die Reaktion von Wildtieren auf Menschen erscheint stark davon abhangig zu sein, wie oft sie bereits
mit Menschen in Kontakt waren (Holmes, Giese & Kriwoken, 2005; R. L. Knight & Cole, 1995). Auch

bei Menschen, welche keine wirkliche Gefahr darstellen, oder bei wiederholten Begegnungen sollte
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es Vogeln maglich sein, ihre Reaktion zu vermindern und anzupassen (Price, 2008). Aufgrund der
vorangegangenen Erfahrungen mit bestimmten Raubern wird das Pradationsrisiko beurteilt und das
Verhalten dynamisch angepasst (Stankowich & Blumstein, 2005). Von Vorteil ist es auch, in einer
Zeitperiode mit kleinem Pradationsrisiko, das Antipradationsverhalten zu reduzieren.

Anfanglich reagieren gewisse Arten auf Menschen &hnlich, wie sie bei naturlichen Prédatoren
reagieren. Dies kann sich jedoch &ndern und sie passen ihr Verhalten an. Diese Gew6hnung ist
nicht zwangslaufig ein langwieriger Prozess, wenn Vdgel wiederholt Menschen ausgesetzt sind,
welche keine Gefahr darstellen (Walker, Dee Boersma & Wingfield, 2006). Allerdings variiert die
Dauer oder Haufigkeit der Stérung, welche fir eine teilweise Gewdhnung nétig ware je nach Art
(Burger & Gochfeld, 1981).

Bei einigen Arten (Silber- und Mantelmdéwen (Larus argentatus und Larus marinus), Haubentaucher
(Podiceps cristatus), Alpenschneehiihner (Lagopus muta)) kann durch regelmassige Ereignisse eine
Gewohnung nachgewiesen werden. Diese aussert sich durch eine verminderte Fluchtdistanz
(Burger & Gochfeld, 1983; Keller, 1989). Des Weiteren konnte bei gestérten Pinguinen gezeigt
werden, dass sowohl defensive Verhaltensweisen und tiefere Kortikosteron-Konzentrationen im Blut
(Stresshormon) auftreten, wenn Pinguine vermehrt Besuchern gegeniber stehen. Beim Fang gibt
es jedoch keinen Unterschied bei der Basis-Kortikosteron-Konzentration (Walker et al., 2006). Das
zeigt, dass Pinguine, welche Besuchern ausgesetzt wurden, nicht alle Angste gegeniiber Menschen
verlieren (Holmes et al., 2005). Gewthnung diirfte auch der Grund fir die relativ geringe Scheu von

Vdgeln gegenlber Freizeitaktivitaten auf Wegen und Strassen sein (Ingold & Blankenhorn, 2005).

Bei anderen Arten wie beispielsweise Gansen deuten Studien jedoch auf die gegenteilige Wirkung
durch wiederholte Begegnungen mit menschlichen Aktivitdten hin (Madsen, 1988; Owens, 1977).
Indes ist durch die Jagd auf Géanse und Enten eine Sensibilisierung mehrfach dokumentiert. Bei drei
amerikanischen Singvogelarten konnten zudem verstdrkte Reaktionen durch hé&ufigere
Nestkontrollen festgestellt werden. Vogel reagierten bei dreimaliger Nestkontrolle signifikant
aggressiver gegentber Menschen, als die Kontrollgruppe, welche nur einmal kontrolliert wurde (R.
L. Knight & Temple, 1986).

Teilweise Gewbhnung bei Wildtieren, welche regelméssig menschlichen Stérungen ausgesetzt sind,

sollte somit nicht als die Regel angesehen werden (Holmes et al., 2005).

1.2.5 Auswirkungen auf den Bestand

Auswirkungen auf die Populationsgrosse kénnen durch verschiedene Ursachen zustande kommen.
Ursachen koénnen Gebietsverluste, Wegzug von Individuen oder eine Reduktion des
Fortpflanzungserfolgs sein (Keller, 1995). Was im Einzelfall verantwortlich ist, kann oftmals nicht

bestimmt werden, weil es sich um einen langwierigen Prozess handelt und nicht nur ein Faktor
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beteiligt sein kann. Aufgrund des negativen Effektes eines schlechten Korperzustands auf den
Reproduktionserfoly und das Uberleben konnen langanhaltende, intensive Stérungen von
Menschen indirekt zu einer tieferen Populationsdichte fihren (Gabrielsen & Smith, 1995; Siegel,
1980). Oftmals besteht eine Korrelation zwischen Freizeitbetrieb und der Abnahme eines
Bestandes, was zur Aufgabe eines Brutgebietes filhren kann. Eine Bestandsreduktion entlang von
Wegen und Strassen konnte in einer Studie in Boulder County, Colorado, USA fur funf
Waldvogelarten festgestellt werden, wahrend eine Art in Wegnahe sogar haufiger vorkam (Miller et
al., 1998). Solche artspezifischen Unterschiede kénnen wohl allgemein in allen Lebensraumen
auftreten. In einer Studie in Gebieten mit einem Campingplatz oder einer Ferienhaussiedlung
konnten mehr Arten nachgewiesen werden als in nicht erschlossenen Gebieten. Zugenommen
haben jedoch anspruchslosere Singvogelarten aufgrund der Veranderung des urspringlichen
Habitats (Blakesley & Reese, 1988; Clark, Euler & Armstrong, 1984). Eine Abnahme der
Individuendichte mit zunehmendem Freizeitbetrieb konnte in Holland bei acht von dreizehn Arten
nachgewiesen werden (Van der Zande et al., 1984). Erh6hte menschliche Aktivitaten kénnen zu
Anderungen in der Raumnutzung fiihren und zu einem Fernbleiben von bevorzugten Nahrungs- oder
Ruheplatzen. Eine Verschiebung von bevorzugten zu weniger bevorzugten Platzen fur die
Nahrungssuche kann die Effizienz der Nahrungssuche beeinflussen (Price, 2008).

In stadtischen Parks nimmt die Anzahl Vogelarten mit zunehmender Fussgangerzahl ab, weil die
Vogel die stark besuchten Bereiche verlassen (Fernandez-Juricic, 2002). Aufgrund von
verschiedenen Infrastrukturen fr den Menschen kénnen nutzbare Habitate fir Vdgel betrachtlich
schrumpfen. Raumliche und zeitliche Anpassungen sind nicht immer moglich. Weitere Studien
zeigen, dass Verluste nicht nur durch Aktivitditen abseits des Gelandes, sondern auch durch
Aktivitdten auf den Strassen und Wegen verursacht werden. Die Dichte der Bruten verschiedener
Vogelarten des Waldes und der offenen Landschaft sowie der Bruterfolg kdnnen in einem Streifen

entlang von Wegen und Strassen vermindert sein (Ingold & Blankenhorn, 2005).
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2 Methode

2.1 Untersuchungsgebiete und Feldmethoden

2.1.1 Auswahl der Walder

Es wurden zwei stark von Erholungssuchenden begangene Walder und zwei kaum begangene
Walder gewahlt: Allschwilerwald und Sihlwald (stark begangen), Wald bei Laufen und Forét de
Chaux (kaum begangen) (Abb. von den Waldern im Anhang). Ansonsten sollten sich die
charakteristischen Eigenschaften der Walder &hnlich sein, damit sich die vorkommenden Arten nicht
massgeblich voneinander unterscheiden. Ich habe darauf geachtet, dass sich die Waldwege in den
vier Waldern maoglichst ahnlich sind, sowohl in der Grosse als auch im Belag. Damit ist die
Habitatveranderung durch die Wege Uberall gleich und der Habitateffekt vergleichbar. So kann eine
Trennung des Effektes des Weges und der Stérung gewéhrleistet werden. Die vier Walder befanden
sich auf der gleichen Hohenstufe und enthielten sowohl Laub, als auch Nadelhdlzer.

2.1.2 Verteilung der Punkte fur Vogelaufnahmen

Um einen mdoglichen Einfluss durch Stérungen auf Wegen auf die Individuen- und Artenzahl der
Vdgel zu messen, habe ich die Taxierungen paarweise mit 50 und 150 m Abstand zu Waldwegen
durchgefiihrt (Punkte am Weg und im Wald). Ich untersuchte in jedem Wald mindestens 12
Punktpaare ausser im Allschwilerwald, in dem es nicht genligend Waldstiicke hatte, die nicht von
Wegen durchschnitten sind. Die Paare habe ich systematisch, entlang von Waldwegen von
mdoglichst gleicher Grdsse verteilt, und darauf geachtet, dass der Wald bei den Punktpaaren in
Artenzusammensetzung und Struktur moglichst &hnlich war (Abb. der Wélder mit Punktpaaren im

Anhang).

2.1.3 Kartierung der Vogel

Ich habe flir die Kartierungen der Waldvogel die Methode der Punkttaxierung angewendet
(Feldprotokoll siehe Anhang). Bei dieser Methode werden von einem Punkt aus alle visuell und
akustisch wahrnehmbaren Vogel innerhalb von 50 m erfasst (Bauer, 1995). Beim Aufsuchen der
Punkte habe ich darauf geachtet, moglichst wenig Aufmerksamkeit zu erregen, um unndétige
Storungen zu vermeiden. Anschliessend habe ich wahrend 6 min alle Individuen gezéahlt und
bestimmt, welche sich im Umkreis von 50 m befanden, und ihre Distanz horizontal bestimmt. Die
Bestimmung der Distanz erfolgte im Jahr 2013 mit einem Fernglas mit integriertem
Distanzmessgerat der Marke Zeiss (Victory RF 10x45). Im Jahr 2015 erfolgte die Messung mit einem

Distanzmessgerat (Nikon Prostaff 7 Rangfinder). Ziel war es, jeden Vogel nur einmal zu erfassen.
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Die Aufnahmen im Jahr 2015 habe ich von Mitte Marz bis Ende Mai durchgefiihrt und damit die
Brutsaison der im Wald britenden Arten moglichst umfassend abgedeckt. Wahrend dieser Zeit habe
ich die Taxierungen in jedem Wald mit einem minimalen zeitlichen Abstand von 2 Wochen drei Mal
wiederholt.

Mit den Punkttaxierungen habe ich bei Sonnenaufgang gestartet unter der Voraussetzung, dass es
die Wetterverhaltnisse zuliessen. Es durfte nicht regnen, kein Nebel haben und die maximale

Windgeschwindigkeit sollte 11 km/h nicht Gberschreiten (Bauer, 1995).

Fur diese Arbeit konnte ich auch Aufnahmen von Yves Boétsch (Doktorand Schweizerische
Vogelwarte, Sempach) aus dem Jahr 2013 verwenden. Diese erfolgten im Allschwilerwald und im
Sihlwald an denselben Punkten (Keine Aufnahmen fur den Wald bei Laufen und Forét de Chaux)
von Ende Mai bis Mitte Juli. Im Sihlwald wurden 2013 zu den gemeinsamen Paaren noch 16
zuséatzliche Paare kartiert, welche in die Analyse miteinbezogen wurden (In der Abb. der Walder mit
Punktpaaren im Anhang nicht abgebildet). Der minimale Zeitliche Abstand zwischen den

Taxierungen war ebenfalls 2 Wochen, doch wurde jede Punkttaxierung nur zwei Mal wiederholt.

2.1.4 Habitat Kartierung

Um zu Uberprifen, ob zwischen den Aufnahmepunkten am Weg und im Wald trotz entsprechender
Auswahl nicht doch Unterschiede in Waldstruktur und Baumartenzusammensetzung bestanden,
habe ich bei jedem Erfassungsstandpunkt, systematisch verteilt an finf Orten, Faktoren erfasst,
welche die Dichte und das Auftreten der Vdgel beeinflussen kénnten. Die Orte innerhalb jedes
Erfassungspunkts befinden sich im Zentrum und jeweils 25 m ndordlich, dstlich, stidlich und westlich
vom Zentrum entfernt (Skizze im Anhang: Feldaufnahmeformular fir die Kartierung des Habitats).
Zu den Faktoren zahlen: Die Deckung des Kronendachs, der Strauchschicht und der
Bodenvegetation in %. Zusatzlich habe ich die Anzahl der Bdume in den Gréssenklassen 1 — 3 von
Buche (Fagus sylvatica), Eiche (Quercus robur), Nadelbdumen (alle Arten zusammen), Ubrigen
Laubbaumen (alle Laubbdume ausser Buchen und Eichen) und von stehendem und liegendem
Totholz erfasst. Die Grossenangaben fir die Zuteilung in die Gréssenklassen 1 — 3 beziehen sich
auf den Durchmesser in Brusthohe (Kategorie 1: 5-20 cm, Kategorie 2: 20-50 cm und Kategorie 3:
>50 cm), Baume mit einem Durchmesser von <5 cm wurden als Straucher erfasst. Fur die Aufnahme
der Deckung von Strauchschicht und Bodenvegetation und der Anzahl Baume habe ich Quadrate
von jeweils 3x3 m, 2x2 m bzw. 8x8 m verwendet (Feldaufnahmeformular fir die Kartierung mit

detaillierter Information zu den Faktoren des Habitats im Anhang).

Die Habitat Kartierung habe ich Ende Mai bis Anfang Juni durchgefihrt. Die Vegetation ist zu diesem
Zeitpunkt bereits fortgeschritten und alle aufgenommenen Baume haben bereits das volle

Kronendach ausbilden kdnnen.
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2.2 Statistische Auswertung

Alle Berechnungen und statistischen Tests wurden mit dem Statistikprogramm R Version 3.1.2
(2014-10-31) in RStudio Version 0.98.1102 durchgeftihrt.

2.2.1 Habitat

Die Parameter, welche die Vegetationsdichte beschreiben (Kronenschluss, Bedeckung von
Bodenvegetation und Strauchschicht) wurden utber die 5 Aufnahmeflachen pro Erfassungspunkt
gemittelt. Die Parameter, welche Auskunft Gber Anzahl und Art der Bdume geben (Buche, Eiche,
Nadelholz, andere Laubbdume und Totholz), wurden aufsummiert bzw. ebenfalls gemittelt.

Die Habitateigenschaften der Erfassungspunkte habe ich mit einem gepaarten t-Test auf signifikante
Unterschiede innerhalb der Paare, also zwischen den Punkten am Weg und im Wald, gepruft.
Zusatzlich habe ich geprift, ob die Habitateigenschaften untereinander korrelieren
(cor>0.599&cor<1) (Korner-Nievergelt et al., 2015).

Habitateigenschaften, welche signifikante Unterschiede zwischen den Punkten am Weg und den
Punkten im Wald aufweisen oder korrelieren, habe ich anschliessend in den Modellen zur
Uberprufung ob signifikante Unterschiede der Individuen- und Artenzahl bestehen, mitberticksichtigt.
Bei korrelierenden Variablen habe ich sinngemass jeweils nur eine der beiden Variablen fir weitere

Berechnungen miteinbezogen.

2.2.2 Individuen-und Artenzahl

Fur die Prufung auf Unterschiede in Individuen- und Artenzahl innerhalb der Paare sowie auf den
Einfluss ausgewahlter Variablen (Einflussfaktoren) habe ich in einem ersten Schritt Giber alle Walder

und in einem zweiten Schritt fir jeden Wald einzeln verschiedene Modelle angewendet.

In einem ersten Modell (Allgemeines Modell) habe ich getestet, ob es Unterschiede zwischen den
Erfassungspunkten eines Paares (am Weg — im Wald) in der Individuen- und Artenzahl tGber alle vier
Walder gibt und ob sich die Walder in der Individuen- und Artenzahl unterscheiden. Hierflr habe ich
ein verallgemeinertes lineares Mischmodell (generalised linear mixed-effects model (GLMM))
verwendet. Das Modell eignet sich fur die Anwendung bei verschiedenen Einflussgrossen und
insbesondere, wenn die Residuen nicht normalverteilt sind und die Beobachtungen nicht
unabhangig voneinander sind. Die beiden abhangigen Variablen Individuen- und Artenzahl sind auf
magliche Einfliisse durch die erklarenden Variablen zu prifen. Die erklarenden Variablen, welche
im Modell integriert wurden, sind die Zeit nach Sonnenaufgang, die Unterschiede der Individuen-
und Artenzahl zwischen den Waldern, der Tag ab Jahresbeginn (Datum), das Jahr, die Punkte am

Weg oder Im Wald, die Interaktion zwischen Wald und den Punkten und die Interaktion zwischen
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dem Datum und den Punkten. Der Beobachter wurde nicht berticksichtigt, weil er bereits durch die
Berticksichtigung des Jahres erfasst wird (Die beiden Effekte lassen sich mit dieser Analyse nicht
trennen). Mit der Variable Zeit nach Sonnenaufgang und einem zusatzlichen Wechsel der
Reihenfolge pro Rundgang, wurde der zeitliche Effekt, welcher durch die bestimmte Abfolge der
Taxierungen entsteht, mitbertcksichtigt. Einen moglichen Storungseffekt durch den Beobachter,
welcher beim Aufsuchen der Punkte resultieren konnte, wurde bericksichtigt, indem beim zweiten
Durchgang die Punkte im Wald vor den Punkten am Weg taxiert wurden. Da die drei
Wiederholungen der Punkte nicht unabhangig voneinander sind und die Taxierungen innerhalb
eines Paares ahnlicher zueinander sind als die Taxierungen innerhalb eines Waldes (nested random
factor), missen sie als random factors in hierarchischer Reihenfolge in das Modell miteinbezogen
werden. Zusatzlich hab ich eine Poisson-Verteilung gewahlt, um zu definieren, dass es sich um

Taxierungen von Individuen und Arten handelt (Korner-Nievergelt et al., 2015).

Es konnte sein, dass Unterschiede zwischen den Paaren von Erfassungspunkten je nach Wald
unterschiedlich ausgepréagt sind und zudem unterschiedlich von Einflussgrossen beeinflusst werden.
Dies ware in einem allgemeinen Modell nur durch zahlreiche Interaktionen zu eruieren, wofulr aber
die Datenmenge unzureichend ist. Deshalb habe ich in einem zweiten Schritt die Wélder einzeln
analysiert (Individuelle Modelle). Um herauszufinden, ob sich die Individuen- und Artenzahl
innerhalb der Paare der Punkttaxierungen in den einzelnen Waldern unterscheiden, habe ich erneut
ein verallgemeinertes lineares Mischmodell angewendet. Darin werden wiederum verschiedene
Faktoren mitberiicksichtigt, welche Individuen- und Artenzahl beeinflussen kénnen. Die ins Modell
einfliessenden Faktoren waren die Zeit ab Sonnenaufgang, Tag ab Jahresbeginn (Datum), Punkt im

Wald zu Punkt am Weg, das Jahr und die Interaktion zwischen dem Datum und den Punkten.

Ich habe fiir jeden Wald verschiedene Faktoren in einzelne individuelle Modelle integriert, um eine
grosse Bandbreite von verschiedenen Modellen mit diversen Kombinationen von Faktoren zu
erhalten. Durch die Anpassung des Modells an die vorliegenden Daten wird erreicht, dass die
Aussagekraft der Resultate mit einer angepassten Komplexitat des Modells optimiert wird. Die Glte
des Modells kann mit dem AIC-Wert bestimmt werden. Unter Berlcksichtigung des tiefsten Werts
habe ich das beste Modell fir jeden Wald ausgewahlt. Neben der Berlcksichtigung der paarweisen
Taxierung und den drei Wiederholungen zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt werden nun auch die
einzelnen Habitateigenschaften miteinbezogen, welche bei den t-Tests signifikante Unterschiede
zwischen den Paaren oder Korrelationen der Faktoren zeigten. Somit kann ich priifen ob es einen
Habitateffekt gibt. Wiederum nicht im Modell integriert werden der Beobachter und die Reihenfolge.

Die Einstellung ,familiy = poisson® bleibt unverandert.

Die Datengrundlage fiir die Auswertung besteht fir den Wald in Laufen und Forét de Chaux aus

Kartierungen von 2015 und fur den Allschwilerwald und Sihlwald aus Kartierungen aus den Jahren
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2013 und 2015. Der Grund darin liegt, dass in den beiden erstgenannten Walder im Jahr 2013 keine
Kartierung durchgefiihrt wurden.
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3 Resultate

3.1 Habitatunterschiede zwischen Flachen am Weg und im Wald

Der paarweise Vergleich der Vegetationsparameter zwischen den Punkten am Weg und im Wald
zeigte, dass nur in wenigen Parametern und Waldern ein signifikanter Unterschied bestand (Tab. 1).
Im Allschwilerwald gab es keine signifikanten Unterschiede bei den Habitateigenschaften zwischen
den Punkten am Weg und denen im Wald. Einzig ein Unterschied im Deckungsgrad der
Strauchschicht ist beinahe signifikant. Dabei ist die Strauchschicht in Wegnahe starker ausgepragt.
Auch im Sihlwald sind die Unterschiede nicht signifikant, lediglich der Unterschied in der Kategorie
der Ubrigen Laubbdume ist beinahe signifikant, wobei es in Punkten am Weg insgesamt 70 und bei
Punkten im Wald 82 U{brige Laubbaume hat. Signifikante Unterschiede zwischen den
Habitateigenschaften innerhalb der Punktpaare gibt es im Wald bei Laufen beim Deckungsgrad der
Strauchschicht mit 38.7 % bei Punkten am Weg und 18.3 % bei Punkten im Wald sowie in der Anzahl
Buchen 5-20 cm mit insgesamt 91 bei Punkten am Weg und 23 bei Punkten im Wald (Tab. 1). Die
signifikanten Unterschiede Im Forét de Chaux bei der Anzahl der Buchen >50 cm wird erreicht durch

insgesamt 16 Buchen in Wegnéhe und 6 bei Punkten im Wald (Tab. 1).

Korrelationen zwischen den Habitateigenschaften gibt es nur im Sihlwald und im Forét de Chaux.
Im Sihlwald korrelieren mittleres liegendes Totholz mit mittlerem stehendem Totholz und kleine
Koniferen mit mittleren Koniferen. Im Forét de Chaux korreliert liegendes Totholz mit liegendem
mittlerem Totholz.

Tabelle 1: Signifikante und fast signifikante Unterschiede in Vegetationsparametern zwischen den Punkten am Weg und
den Punkten im Wald. Angegeben sind der t-Wert, d.f. und der p-Wert der paarweisen t-Tests. Signifikante p-Werte sind
grau hervorgehoben.

t-Test: Punkte am Weg / Im Wald

Wald Variable t df p-Wert
Allschwilerwald Strauchschicht 1.768 7 0.12
Sihlwald Ubrige Laubbdume (>50 cm) -2.132 12 0.054
Wald bei Laufen Strauchschicht 2.612 12 0.023
Wald bei Laufen Buchen (5-20 cm) 2.385 12 0.034
Forét de Chaux Buchen (>50 cm) 2.419 11 0.034
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3.2 Bestandsaufnahmen der Vogel

3.2.1 Arten und Beobachtungsdistanzen

Die haufigsten beobachteten Arten sind Buchfink, Kohlmeise, Rotkehlchen und Zaunkénig. Am
meisten Arten werden zwischen 20 und 40 m beobachtet. Durch den Vergleich der vier am
haufigsten gezahlten Vogelarten kann abgeschatzt werden, bei welchen Distanzen am meisten
Vogel gezahlt werden. Zudem erhalt man einen groben Uberblick tiber die Verteilung und Anzahl

von den vier haufigsten Arten, welche in allen Waldern vertreten sind.
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Abbildung 1: Anzahl der haufigsten beobachteten Arten in den vier Wéldern im Verhéltnis zur Beobachtungsdistanz.
Insgesamt sind Daten aus allen drei Wiederholungen enthalten.
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3.2.2 Alle Walder

Die Zahl der Individuen unterscheidet sich signifikant zwischen den Waldern, zwischen den Punkten
am Weg und im Wald und zwischen den Jahren 2013 und 2015 und verandert sich mit dem Datum
(Tab. 2). Die Anzahl Individuen unterscheidet sich zwischen den Punkten beim Weg und im Wald
uber alle vier Walder (p=0.036, Tab. 2). Uber alle Walder verteilt wird bei den Punkten am Weg mehr
als 1 Individuum weniger gezahlt als bei den Punkten im Wald (Abb. 2). Im Vergleich mit dem
Allschwilerwald gibt es in den anderen drei Wéldern signifikant weniger Individuen (Tab. 2). Zudem
wurden im Sihlwald am wenigsten Individuen gezahlt (Abb. 2). Im Jahr 2015 wurden signifikant mehr
Individuen gezahlt als im Jahr 2013. Zusétzlich gibt es eine Zunahme der Individuen utber die

Brutsaison.

Die Zahl der Arten unterscheidet sich signifikant zwischen dem Forét de chaux und dem
Allschwilerwald und zwischen dem Sihlwald und dem Allschwilerwald und es gibt signifikante
Unterschiede zwischen den Jahren 2013 und 2015 (Tab. 3). Sowohl im Forét de chaux, als auch im
Sihlwald gibt es signifikant weniger Arten als im Allschwilerwald (Tab.3). Im Sihlwald ist die Artenzahl
am tiefsten (Abb.3). Der Unterschied zwischen den Jahren aussert sich durch eine hdhere Artenzahl
im Jahr 2015 gegentber dem Jahr 2013.

Tabelle 2: Abhangigkeit der Anzahl Individuen in den vier Wéldern von verschiedenen Faktoren (generalised linear mixed-
effects model mit Punkttaxierung innerhalb von Paaren als random factors). Signifikante p-Werte sind grau hervorgehoben.
Nicht signifikante Interaktionen wurden aus dem Modell entfernt (Interaktion zwischen Wald und den Punkten und die
Interaktion zwischen dem Datum und den Punkten). Angegeben sind der Schatzwert, Std.-Fehler, z-Wert und p-Wert.

Allgemeines Model Individuen

Variable Estimates Std.-Fehler z-Wert p-Wert
Intercept 1.812 0.059 30.657 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang 0.022 0.017 1.303 0.193
Forét de Chaux vgl. Allschwil -0.178 0.054 -3.311 0.001
Wald bei Laufen vgl. Allschwil -0.138 0.052 -2.64 0.008
Sihlwald vgl. Allschwil -0.286 0.047 -6.144 <0.001
Tag ab Jahresbeginn 0.112 0.026 4.251 <0.001
Jahr 2015 zu 2013 0.686 0.065 10.584 <0.001
Punkt im Wald zu Punkt am Weg 0.07 0.033 2.102 0.036
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3 Resultate

Tabelle 3: Abhangigkeit der Anzahl Arten in den vier Waldern von verschiedenen Faktoren (generalised linear mixed-
effects model mit Punkttaxierung innerhalb von Paaren als random factors). Signifikante p-Werte sind grau hervorgehoben.
Nicht signifikante Interaktionen wurden aus dem Modell entfernt (Interaktion zwischen Wald und den Punkten und die
Interaktion zwischen dem Datum und den Punkten). Angegeben sind der Schatzwert, Std.-Fehler, z-Wert und p-Wert.

Allgemeines Model Arten

Variable Estimates Std.-Fehler z-Wert p-Wert
Intercept 1.723 0.066 26.214 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang 0.012 0.02 0.622 0.534
Forét de Chaux vgl. Allschwil -0.186 0.063 -2.955 0.003
Wald bei Laufen vgl. Allschwil -0.101 0.06 -1.674 0.094
Sihlwald vgl. Allschwil -0.316 0.053 -5.983 <0.001
Tag ab Jahresbeginn 0.038 0.03 1.252 0.211
Jahr 2015 zu 2013 0.43 0.074 5.799 <0.001
Punkt im Wald zu Punkt am Weg 0.065 0.038 1.685 0.092
14
50m
150m
12
— —
A it -+ o
c 10 - 1 —
o —1
3
S A
=
5 8
-
— =
~
N6 ”
o=
<
4
2
0 -

Sihlwald

Allschwilerwald Laufenwald Forét de Chaux

Abbildung 2: Barplot aus den Mittelwerten der Anzahl Individuen der Punktaxierungen fiir die Punkte am Weg und im Wald
in den vier Wéldern inkl. Standardfehlern. Fir den Sihlwald und Allschwilerwald fliessen Daten aus den Zahlungen von
2013 und 2015 mit ein, wahrend die Datengrundlage beim Wald bei Laufen und Forét de Chaux auf Zahlungen von 2015

basiert.
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Abbildung 3: Barplot aus den Mittelwerten der Anzahl Arten der Punktaxierungen fur die Punkte am Weg und im Wald in
den vier Waldern inkl. Standardfehlern. Fir den Sihlwald und Allschwilerwald fliessen Daten aus den Zahlungen von 2013
und 2015 mit ein, wéahrend die Datengrundlage beim Wald bei Laufen und Forét de Chaux auf Z&hlungen von 2015 basiert.
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3.2.3 Einzelne Walder

Im Forét de Chaux (nur 2015 untersucht) unterscheiden sich Arten- und Individuenzahl nicht
signifikant zwischen Punkten am Weg und im Wald (Tab. 4). Die Individuenzahl nahm mit der Saison
signifikant zu (Tab 4). Tageszeit und die Vegetationsparameter hatten keinen signifikanten Effekt

auf die Arten- und Individuenzahl.

Ahnlich ist die Situation im Wald bei Laufen (Tab. 4, ebenfalls nur 2015 untersucht). Auch hier
unterscheiden sich Arten- und Individuenzahl nicht zwischen Punkten am Weg und im Wald (Tab.
4). Die Individuen- und Artenzahl nahm mit der Saison signifikant zu (Tab. 4). Wiederum hatten
Tageszeiten und die Vegetationsparameter keinen signifikanten Effekt auf die Arten- und
Individuenzahl (Tab. 4).

Tabelle 4: Abhangigkeit der Anzahl Individuen und Arten im Forét de Chaux und im Wald bei Laufen von verschiedenen
Faktoren (generalised linear mixed-effects model mit Punkttaxierung innerhalb von Paaren als random factors). Nicht
signifikante Interaktionen wurden aus dem Modell entfernt (Interaktion zwischen dem Datum und den Punkten).
Signifikante p-Werte sind grau hervorgehoben. Angegeben sind der Schéatzwert, Std.-Fehler, z-Wert und p-Wert.

Individuelles Modell:
Forét de Chaux
Wald bei Laufen

Variable Estimates Standardfehler z-Wert  p-Wert

Forét de Chaux Anzahl Individuen Intercept 2.335 0.073 31.78 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang 0.033 0.038 0.86 0.388

Tag ab Jahresbeginn 0.08 0.038 2.11 0.035

Buchen (>50 cm) -0.022 0.04 -0.55 0.585

Punkt im Wald zu Punktam Weg -0.011 0.08 -0.14 0.891

Anzahl Arten Intercept 2.013 0.087 23.255 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang 0.029 0.044 0.659 0.51

Tag ab Jahresbeginn 0.027 0.045 0.609 0.542

Buchen (>50 cm) -0.027 0.047 -0.58 0.562

Punkt im Wald zu Punkt am Weg -0.01 0.095 -0.101 0.92

Wald bei Laufen Anzahl Individuen Intercept 2.404 0.088 27.354 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang -0.016 0.036 -0.438 0.662

Tag ab Jahresbeginn 0.187 0.037 5.011 <0.001

Buchen (5-20 cm) -0.004 0.006 -0.658 0.511

Strauchschicht % -0.001 0.002 -0.576 0.565

Punkt im Wald zu Punkt am Weg -0.049 0.083 -0.59 0.555

Anzahl Arten Intercept 2.121 0.101 20.921 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang -0.035 0.041 -0.854 0.393

Tag ab Jahresbeginn 0.13 0.042 3.066 0.002

Buchen (5-20 cm) -0.001 0.007 -0.172 0.864

Strauchschicht % -0.001 0.002 -0.567 0.571

Punkt im Wald zu Punkt am Weg -0.046 0.095 -0.483 0.629
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Werden nur die Daten von 2015 verwendet, so zeigen sich fur den Allschwilerwald und Sihlwald
keine signifikanten Unterschiede in der Individuen- und Artenzahl zwischen den Punktpaaren. Ein
Trend ist ersichtlich, wegen zu geringer Stichprobengrdsse jedoch kein signifikanter Effekt.

Wenn die Daten von 2013 einbezogen werden, so ergeben sich fur den Allschwilerwald signifikante
Unterschiede in der Anzahl Individuen zwischen den Punkten am Weg und im Wald und zwischen
den Jahren (Tab. 5). Am Weg wurden durchschnittlich 1.17 Individuen weniger gezéhlt als im Wald
(Tab. 5). Der Unterschied zwischen der Anzahl Arten innerhalb der Punktpaare ist nicht signifikant,
wahrend der Unterschied zwischen den Jahren, wiederum das Signifikanzniveau unterschreitet. Im
Sihlwald sind signifikante Unterschiede zwischen den Punkten am Weg und im Wald fir die Anzahl
Individuen und fir die Anzahl Arten vorhanden (Tab. 5). Am Weg werden 1.17 Individuen und sogar
1.19 Arten weniger gezahlt (Tab. 5). Die Anzahl der Individuen nahm mit der Saison signifikant zu.
Eine signifikante Zunahme fur die Individuen- und Arten Zahl ist wiederum zwischen den Jahren
2013 und 2015 zu verzeichnen.

Tabelle 5: Abhéngigkeit der Anzahl Individuen in Allschwilerwald und Sihwald von verschiedenen Faktoren (generalised
linear mixed-effects model mit Punkttaxierung innerhalb von Paaren als random factors). Nicht signifikante Interaktionen
wurden aus dem Modell entfernt (Interaktion zwischen dem Datum und den Punkten). Signifikante p-Werte sind grau
hervorgehoben. Angegeben sind der Schatzwert, Std.-Fehler, z-Wert und p-Wert.

Individuelles Modell:
Allschwil und Sihlwald

Variable Estimates Standardfehler z-Wert  p-Wert

Allschwill Anzahl Individuen Intercept 1.913 0.085 22.578 <0.001
Zeit ab Sonnenaufgang 0.064 0.036 1.77 0.077

Tag ab Jahresbeginn 0.042 0.047 0.894 0.371

Jahr 0.463 0.101 4.593 <0.001

Punkt im Wald zu Punkt am Weg 0.159 0.071 2.231 0.026

Anzahl Arten Intercept 1.825 0.094 19.502 <0.001

Zeit ab Sonnenaufgang 0.074 0.041 1.785 0.074

Tag ab Jahresbeginn -0.023 0.055 -0.414 0.679

Jahr 0.227 0.115 1.97 0.049

Punkt im Wald zu Punkt am Weg 0.118 0.081 1.451 0.147

Sihlwald Anzahl Individuen Intercept 1.371 0.102 13.493 <0.001
Tag ab Jahresbeginn 0.141 0.066 2.114 0.035

Jahr 0.832 0.138 6.039 <0.001

Punkt im Wald zu Punkt am Weg 0.154 0.066 2.353 0.019

Anzahl Arten Intercept 1.246 0.114 10.911 <0.001

Tag ab Jahresbeginn 0.052 0.076 0.678 0.498

Jahr 0.572 0.158 3.62 <0.001

Punkt im Wald zu Punkt am Weg 0.174 0.076 2.298 0.022
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4 Diskussion

Die Resultate zeigen, dass es sowohl stérungsbedingte Unterschiede bei den Dichten als auch bei
der Artenzahl der Waldvogel gibt. Ebenfalls konnen verschiedene weitere Faktoren einen Einfluss

auf die Individuen- und Artenzahlen ausiben.

4.1 Unterschiede zwischen den ausgewahlten Waldgebieten

Unterschiede in Individuen- und Artenzahl zwischen den vier Wéldern kénnen durch verschiedene
Ursachen resultieren. Auffallig sind sowohl die signifikant héhere Individuenzahl im Allschwilerwald
und auch die hohere Artenzahl (Artenzahl nur gegentiber Forét de Chaux und Sihlwald signifikant).
Mdgliche Griinde dafiir kénnen in der Beschaffenheit und Struktur des Habitats liegen. Einerseits
zeichnet den Allschwilerwald ein guter Bestand von alten Eichen aus, andererseits ist eine gut
ausgebildete Strauchschicht vorhanden. Die hohe Individuendichte kénnte mit einer hohen Prasenz
von Kulturfolgern durch die Nahe zum Siedlungsraum, und vielen stérungsunempfindlichen Arten
zusammenhangen. Eine Studie aus Holland zeigt, dass die Abnahme der Individuendichte,
verursacht durch eine erhéhte Intensitat von Besuchern, artspezifisch ist und bei der Mehrheit der
Arten nachgewiesen werden konnte (8 von 13 Arten) (Van der Zande et al., 1984). Spannend ware
es zu analysieren, ob Arten dieser Studie ohne nachweisliche Abnahme in der Individuendichte,
vermehrt im Allschwilerwald vorkommen. Neben der Individuenzahl ist auch die Artenzahl sehr hoch.
Eine Studie zeigt, dass die Nahe zu Campingplatzen oder Ferienhdusern zu einer Erhéhung der
Artenvielfalt durch eine Zunahme von meist anspruchslosen Arten filhren kann (Blakesley & Reese,
1988). In der erwahnten Studie dirfte der Habitateffekt jedoch auch einen Einfluss haben. Das
Augenmerk liegt jedoch darin, dass spezialisierte Arten, welche unerschlossene Gebiete
bevorzugen, negativ betroffen waren. Im Allschwilerwald kénnte man sich jedoch vorstellen, dass
stoérungsempfindliche Arten im Waldesinnern ein geeignetes Habitat finden und deshalb trotzdem
bei den Punkten im Wald in die Taxierung aufgenommen wurden. Auf jeden Fall ware die
Auswertung der Artenvorkommen und Zuteilung Gber die vier Walder in verschiedene Gilden

spannend, fiir die Interpretation hilfreich und mit den vorhandenen Daten gut denkbar.

Beim Vergleich der vier Walder sind die tieferen Individuen- und Artenzahlen im Sihlwald gegentiber
den Ubrigen drei Waldern aufféllig. Die tiefen Individuen- und Artenzahlen kdnnen durch das Habitat
oder die Lage beeinflusst worden sein. Der Sihlwald unterscheidet sich durch den sehr hohen
Buchen- mit verhaltnisméassig kleinen Nadelholzanteil und das Fehlen von Eichen. Zudem kdnnte
der dichte Kronenschluss, durch die Aufgabe der Bewirtschaftung in der Kernzone einen Einfluss

haben.
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4.2 Weniger Vogel in Wegnahe: Mogliche Erklarungen fur diesen Befund

Die Punkte am Weg unterscheiden sich von den Punkten im Wald bereits bei der Betrachtung tber
alle vier Walder signifikant in der Individuenzahl. Fir die Artenzahl ist der Unterschied nicht
signifikant. Diese Unterschiede zwischen den Punkten am Weg und im Wald kdnnen mit verschieden
Faktoren zusammenhangen. Mdgliche Griinde sind eine stérungsbedingte Abnahme von Individuen
entlang der Waldwege oder Unterschiede in den Habitateigenschaften zwischen den Paaren,

welche in diesem allgemeinen Modell noch nicht berticksichtigt werden.

Im Allschwilerwald und im Sihlwald (stark besuchte Walder) werden signifikant weniger Individuen
bei den Punkten am Weg im Vergleich zu den Punkten im Wald gezahlt und auch weniger Arten
(nur fur Sihlwald signifikant). Die Unterschiede im Allschwilerwald und im Sihlwald zwischen den
Punkten am Weg und denen im Wald, mit beinahe Uberall knapp 1.2 Individuen und Arten weniger
(Allschwil nur 1.12 Arten weniger) kénnen unter Berlicksichtigung der Habitateigenschaften mit den
Folgen eines negativen Effekts durch die Stérungen der Besucher erklart werden. Den signifikanten
Unterschieden in gewissen Habitateigenschaften zwischen den Punkten am Weg und im Wald wird
keinen Einfluss beigemessen, weil sie zweimal im Wald bei Laufen und einmal im Forét de Chaux
vorkommen, in denen es keine signifikanten Unterschiede in der Individuen- und Artenzahl innerhalb
der Punktpaare gab. Bei knapp 80 % von Arbeiten zu Stérungen konnte ein stdérungsbedingter
Einfluss auf relevante Parameter fir den Bruterfolg festgestellt werden (Keller, 1995). Fir die
Abnahme der Individuendichte kann mitunter ein verminderter Bruterfolg durch die Aufgabe von
Nestern und ein erhohter Feindruck auf Eier und die Jungen verantwortlich sein (Keller, 1995). Auch
eine Studie aus Holland zeigte schon friih, mit einer stérungsbedingte Dichteabnahme bei 8 von 13
Arten, dass gewisse Arten durch Stérungen negativ beeinflusst werden (Van der Zande et al., 1984).
Die darin beschriebene Dichteabnahme durch Stérungen wird auch bei der vorliegenden Arbeit fur
die geringere Individuen- und Artenzahl verantwortlich gemacht. Erholungssuchende Menschen sind
somit wohl fur die Unterschiede in der Dichte und Artenzusammensetzung von Waldvogeln

mitverantwortlich.

Negative Effekte konnten durch Gewoéhnung reduziert werden, so dass nicht zwingend eine
Abnahme der Individuen- und Artenzahl resultiert (Price, 2008). Es bleibt jedoch ungewiss, ob dies
in zureichendem Mass geschehen kann. Insbesondere weil Gewthnung und Sensibilisierung erst
bei einigen Arten genauer untersucht wurde, und selbst da noch grosse Liicken vorhanden sind, sei
es was die Art der Storung, Langzeiteffekte oder tGberhaupt die individuelle Artzugehdrigkeit betrifft
(Burger & Gochfeld, 1983; Keller, 1989). Die Resultate zeigen zudem, dass ein Gewdhnungseffekt
zumindest nicht genug gross sein kann, um die geringere Individuen- und Artenzahl aufgrund des

Storungseffekts wett zu machen. Zu beachten ist auch, dass der Allschwilerwald und Sihlwald
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bereits seit Jahrzehnten stark begangen werden. Deshalb wird davon ausgegangen, dass es trotz

Gewohnung zu Verlusten von Brutplatzen kommen kann und gewisse Arten verschwinden.

4.3 Zeitliche Unterschiede

Im Allschwilerwald und Sihlwald wurden 2015 signifikant hohere Individuen- und Artenzahlen erfasst
als im Jahr 2013. Fir die Zunahme der Individuen- und Artenzahlen zwischen 2013 und 2015 gibt
es mehrere plausible Grinde. Moégliche Erklarungen sind der Wechsel des Beobachters oder der
spatere Aufnahmezeitpunkt im Jahr 2013. Bei den Individuen ist zuséatzlich, sowohl Uber alle Walder
betrachtet, als auch fiir die einzelnen Walder eine signifikante Zunahme Uber die Saison zu
verzeichnen (einzig im Allschwilerwald nicht signifikant). Mogliche Griinde kénnten die Ankunft von
Zugvogelarten oder das Fliggewerden von Jungvigeln sein. Andererseits verstummen gewisse
Arten etwas spater im Jahr (bspw. Spechte) bereits wieder. Ein Beobachtereffekt ist deshalb nicht

auszuschliessen.

4.4 Methodische Schwierigkeiten

Bei der Punkttaxierung gibt es einige Einschrankungen, welche fir die geplante Fragestellung
beachtet werden sollten. Mit Punkttaxierungen werden keine  Aussagen Uber
Bestandsveranderungen und nur begrenzte Aussagen Uber die Dichte haufiger Arten mdglich sein.
Auch seltene Arten werden bei den kurzen Taxierungen haufig nicht erfasst. Zudem gibt es einige
Herausforderungen, welchen besondere Beachtung beigemessen werden sollte. Im Feld ist es oft
nicht einfach die Distanzen zu den Individuen exakt auszumachen. Einerseits muss bei der
optischen Erkennung ein Obijekt fiir die Messung in gleicher Entfernung gefunden werden, weil die
Visierung mit dem Distanzmessgerat auf den Vogel nicht gelingt. Andererseits ist es bei der
akustischen Wahrnehmung schwierig die Distanz abzuschatzen. Bei den Lautausserungen der
Vdgeln gibt es artspezifische Unterschiede bei der Distanz, lber welche Individuen noch
wahrgenommen werden. Diese unterscheiden sich erfahrungsgemass sehr. Zudem kann das
truppweise oder gleichzeitige Auftreten von Voégel unter Umstanden dazu fihren, dass gewisse
Individuen doppelt gezahlt werden, was es zu vermeiden gilt. Beim Betreten der Probeflache, sollte
man beachten, dass man immer gleich vorgeht und keine unnétigen Stérungen verursacht, was sich
je nach Habitat unterschiedlich schwierig gestalten kann. Dennoch bietet die Methode der
Punkttaxierungen bei korrekter und standardisierter Durchfiihrung die Mdoglichkeit gezielte

Fragestellungen zu beantworten, was fur die vorliegende Arbeit gelungen ist.

23



ZHAW LSFM 4 Diskussion
Departement N / D. Scherl

45 Aktualitat und Ausblick

In Zusammenhang mit dem Schutz von Wildtieren ist eine Trennung von einfachen Reaktionen und
Auswirkungen auf Fithessparameter, die sich letztlich auf die Populationsebene auswirken kénnen,
wichtig (Keller, 1995). Durch die allgemeine Intensivierung verschiedener Freizeit- und
Sportaktivitaten, die zeitliche Ausdehnung Uber Tag, Woche und Jahr, die raumliche Ausbreitung in
entlegenere Gebiete und die Entwicklung von punktuellen zu Flachenereignissen bleiben immer
weniger ungestorte Flachen Ubrig. Solange die Vogel von der Quelle der Stérung fliichten und
dennoch hochwertige Ressourcen in der Nahe finden (Punkte im Wald), sind die Folgen
wahrscheinlich weniger dramatisch, als wenn keine Alternativen bestehen. Dennoch kdnnen in
beiden Féllen energetische Defizite entstehen. Es ist jedoch schwierig abzuschétzen, wie sich die
Folgen der Stérungen auf Populationsstufe oder auf ganze Vogelbestdnde auswirken kdnnen.
Nichts desto trotz ist die Quantifizierung der Auswirkung von menschlichen Aktivitaten fir die
Planung und Beurteilung von mdglichen Schutzmassnahmen unerldsslich. Fir sinnvolle,
anwendungsorientierte Schutzmassnahmen mit dem Ziel, ein Mass fir tolerierbare menschliche
Aktivitdten in Gebieten abzuschatzen, sollten weiterhin und zunehmend Langzeitstudien stattfinden
(Keller, 1995). Die Resultate der Taxierungen aus den Jahren 2013 und 2015 in dieser Arbeit, sollen
dazu anregen, weiter zu forschen, um mogliche Folgen von geringeren stérungsbedingten

Individuen- und Artenzahlen praventiv zu verhindern.
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Anhang

Aufnahmepunkte der Végel im Allschwilerwald
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Abbildung 4: Karte mit den Aufnahmepunkten im Allschwilerwald
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Aufnahmepunkte der Végel im Wald bei Laufen
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Abbildung 5: Karte mit den Aufnahmepunkten im Wald bei Laufen
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Aufnahmepunkte der Végel im Sihlwald
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Abbildung 6: Karte mit den Aufnahmepunkten im Sihlwald
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Aufnahmepunkte der Végel im Forét de Chaux
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Abbildung 7: Karte mit den Aufnahmepunkten im Forét de Chaux
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Point-Counts 2013 & 2015
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Abbildung 8: Feldaufnahmeformular fiir die Kartierung der Punkttaxierungen
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Habitat-Mapping 2013 & 2015

Site:

Date:

Nb.

Kronenschluss %

Bodenvegetation %
(2x2)

Strauchschicht %
(3x3)

Comments

1 (center)

2 (N)

3 (E)

4(s)

5 (W)

—O—

O

o )

Size
5-20cm

20-50cm

>50cm

Comments

Fagus

Quercus

Picea (coniferous)

Others (leaf only)

Dead wood

Abbildung 9: Feldaufnahmeformular fiir die Kartierung des Habitats
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