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Abstract

The promoters of charcoal extraction have set themselves the goal of reculti-
vating arable land that has been shaped by human hand or of serving nature
conservation, agriculture or forestry. This is called recultivation because there
is a commercial background. Recultivation has taken place on the artificially
created Sophienhohe of the Hambach opencast mining area. The measure is
finished when there is no more damage and the area is restored to a natural

landscape form.

RWE Power has therefore described the target species in the various habitats
where they are important. For the forest, these are woodpeckers and bats.
Woodpeckers were already mapped in 2020 by IVOR and Marius Schneider
(student at TH Bingen).

As a result of discussions, deadwood monitoring was developed specifically
for the extraction areas in the Rhenish lignite mining region. The monitoring
consists of three deadwood categories. Merchantable wood (<7 cm), wood be-
tween 7 cm and 25 cm and dead trees >30 cm. For the largest class, a com-
plete survey is carried out on the sample plots, in which all relevant parameters
are to be recorded. It is explained how to interpret the results and an evaluation
system is presented. The proposed methodology is a procedure based on
which further adaptations will be made.



Zusammenfassung

Die Trager der Holzkohlegewinnung haben sich zum Ziel gesetzt, die von Men-
schenhand gepréagte Ackerflache wieder zu rekultivieren oder dem Natur-
schutz, der Land- oder Forstwirtschaft zu dienen. Dies wird als Rekultivierung
bezeichnet, weil es einen kommerziellen Hintergrund gibt. Auf der kinstlich
angelegten Sophienh6he des Tagebaugebietes Hambach hat die Rekultivie-
rung stattgefunden. Die MalRnahme ist beendet, wenn keine Schaden mehr
vorhanden sind und das Gebiet wieder in eine natirliche Landschaftsform ge-

bracht wird.

Deshalb hat RWE Power die Zielarten in den verschiedenen Lebensraumen,
in denen sie wichtig sind, beschrieben. Fir den Wald sind dies Spechte und
Fledermause. Spechte wurden bereits im Jahr 2020 vom IVOR und Marius
Schneider (Student der TH Bingen) kartiert.

Als Ergebnis von Diskussionen wurde ein Totholzmonitoring speziell fur die
Abbaugebiete im Rheinischen Braunkohlerevier entwickelt. Das Monitoring
besteht aus drei Totholzkategorien. Das Derbholz (<7 cm), Holz zwischen 7
cm und 25 cm und tote Baume >30 cm. Fir die grof3te Klasse wird eine voll-
standige Erfassung auf den Probeflachen durchgefiuhrt, bei der alle relevanten
Parameter erfasst werden sollen. Es wird erlautert, wie die Ergebnisse zu in-
terpretieren sind, und es wird ein Bewertungssystem vorgestellt. Die vorge-
schlagene Methodik ist ein Verfahren, auf dessen Grundlage weitere Anpas-

sungen vorgenommen werden sollten.



1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit erfolgt im Rahmen der 5-jahrigen Kooperation der
Technischen Hochschule Bingen und RWE Power, zur Umsetzung der Bio-
diversitatsstrategie. Fachlicher Betreuer wird Prof. Dr. rer. nat. Michael Rade-
macher sein. Seitens RWE Power wird die Arbeit betreut vom Leiter der For-
schungsstelle Rekultivierung Gregor Ef3er sowie Henning Walther. Seitens der
TH haben an der Kooperation Marius Schneider und Michaela Endres teilge-

nommen.

Biodiversitat ist ein neuer Begriff, wird die Definition der Convention on Biolo-
gical Diversity beruicksichtigt (CBD, 1992). Die Bestandteile Artenvielfalt, Oko-
systemvielfalt und genetische Vielfalt nehmen ab aufgrund verschiedener Ur-
sachen (IPBES, 2018) und fuhrt besonders beim Menschen zu Nachteilen. Der
Anstold zur Renaturierung entstand aus der betrieblichen Verantwortung zur
Nachhaltigkeit seitens RWE Power. Grundlage fur die freiwilligen Umsetzun-
gen, war die erstmals intern eingefiihrte Biodiversitatsrichtlinie 2015, die die
Art und Weise von Schutz und Foérderung bei ihren Tatigkeiten festlegt (For-
schungsstelle Rekultivierung, 2020). In Kooperation mit der International
Union fur the Conservation of Nature (IUCN), mindeten weitere strengere
Empfehlungen fir MalBnahmen zum Schutz fiir biologische Vielfalt in die be-
triebseigene Biodiversitatsstrategie fur das rheinische Braunkohlerevier 2018
(BioDis) (ebenda).

Kohleabbau findet bereits seit dem 18. Jhdt. statt und wird seit dem 19. Jhdt.
intensiv betrieben (LANUV, 2020). Nach Beendigung des Abbauprozesses,
entstehen Veranderungen in der Natur (LMBV, 2020). Da der Prozess nicht
wieder Rickgangig gemacht werden kann, besteht nur die Méglichkeit die Fla-
chen wieder zu Rekultivieren. Es wird zwischen den Begriffen ,Rekultivierung*
und ,Renaturierung” unterschieden. Aufgabe von RWE Power ist es, die Land-
schaft zu Rekultivieren und nach Definition wieder wirtschaftlich Leistungsfa-
hig zu machen und attraktiv zu gestalten und zu entwickeln (Darmer, 1973).
Die Forschungsstelle Rekultivierung tbernimmt dabei die 6kologischen Auf-

gaben.



Als wichtigste Gesetzliche Grundlage gilt das Bergrecht, dessen bedeutendste

Paragrafen erlautert werden (Tab. 1) (Drebenstedt & Kuyumcu, 2014).

Tabelle 1: Die wichtigsten Gesetzte zur Verpflichtung der Rekultivierung
(Drebenstedt & Kuyumcu, 2014)

8 69 Abs.1 BBergG | Die Zustdndige Behorde (Bergaufsicht) hat die
oberste Aufsicht. Die zustandige Stelle wird nach
dem § 142 BBergG bestimmt.

8§ 3 BBergG Zeigt den Geltungsbereich auf. Dieser Katalog be-
schrankt sich auf die bergfreien Bodenschéatze

8 4 Abs. 4 BBergG | Wiedernutzbarmachung fur das offentliche Inte-

resse

Mit der Verpflichtung im Bergrecht kommen weitere Gesetzte dieses Berei-
ches, sowie des Wassers- und Umweltrechts hinzu (Drebenstedt & Kuyumcu,
2014), auf die hier verzichtet wird.

Im Rahmen der Umsetzung, die durch die Rekultivierungsabteilung und die
Forschungsstelle Rekultivierung erfolgt, werden Leitziele festgelegt (For-
schungsstelle Rekultivierung, 2020), dessen Umsetzung nach folgendem
Schema der Abb. 1 geschieht:



Biodiversitat

Handlungsfeld Offenland Handlungsfeld Gewisser

LEITZIELE / ZIELARTEN

Simlﬂunelehe Feidfiur \
Pionierflachen

Zielarten:
Grauammer / Steinschmatzer

BunyoiaLg|aIz

Modifikation

Kartierungen von Hon_lbnnn Feldvé
Specht- und Fleder- L Y == Kuhummyon eldvogein
im S 7 b und Insekten in Garzweiler

Abbildung 1: RWE-Biodiversitatsstrategie (Forschungsstelle Rekultivierung
2020a)

Fur das Handlungsfeld Wald, wurden typische Gilden ermittelt, darunter die
Spechte (Piciformes), dessen Ziel naturnaher Laubwald ist. Dazu wurden Tot-
holz und verschiedene Baumarten auf Giberwiegend LOss ausgebrachtem Bo-
den gepflanzt (Forschungsstelle Rekultivierung, 2020a, Gespréache mit Prof.
Dr. Rademacher, G. ERRer, und R. Krechel, 2020).

Besonders fur die Entwicklung des Waldes wurden die Spechte unter Bertick-
sichtigung der Aussagen verschiedener Fachleute (Gesprach G. Ef3er und H.
Walther, 2021) als geeignete Indikatoren gewahlt. Von ca. 100 waldlebenden
Vdgel sind etwa 65 auf Totholz angewiesen, darunter auch die Spechte in be-

sonderem Ausmall (Franz et al.,, 2006). Totholz ist daher als ein



entscheidender Parameter ermittelt worden, fungiert es doch als Nahrungsbi-
otop, Brutplatz oder als Balz- und Trommelplatz (Franz et al., 2006). Damit
steigert sich die Biodiversitat (Butler & Schlaepfer, 2004). Neben dem Totholz-
anteil, kdnnen unter anderem die Bestandszusammensetzung (Alter, Struk-
tur), Verbindung zum Voranbau mit Pappeln und die Biotoptypenzusammen-
setzung als Korrelationsparameter angesehen werden. Kunstlich einge-
brachte Totholzstdmme kénnen in Habitaten zu erhdhten Brutnachweisen fiih-
ren (Zehetmair, 2009).



2. Untersuchungsraum

Bezugsraum das rheinische Braunkohlerevier. Es liegt linksrheinisch zwischen
den Grof3stadten Aachen, Kdln und Ménchengladbach (Abb. 2) (Forschungs-
stelle Rekultivierung, 2020b).

Wo gibt es Rekultivierung im Rheinland?

o \* v ‘ Rheinisches

- Betriebsflachs
Landwirtschaftiiche Rkultivirang

B Fontliche Riwultivierung
-m

Abbildung 2: Abbau- und Rekultivierungsflachen im Rheinland westlich von

Koln (Forschungsstelle Rekultivierung, 2020b)

Hambach

Abbildung 3 zeigt die Waldflache der Sophienhthe im nordlichen Areal des
Tagebaus Hambach, die das Untersuchungsgebiet eingrenzt. Dort wurden ca.
1500 ha und 100 ha Sonderflachen forstlich rekultiviert, sowie ca. 15 ha land-
wirtschaftlich (Forschungsstelle Rekultivierung, 2020c). Zwischen den Jahren
1978 bis 1992 sind tber eine Millionen m3 Abraum auf den damaligen Acker-
flachen aufgeschuttet, die heute als Sophienhdhe vorliegt (ebenda). Das Ge-
biet entspricht also einem anthropogenen Areal. Bei der Pflanzung neuer Ve-
getation wird darauf geachtet, den nicht-heimischen Anteil auf unter 10% zu



senken. Dies erfolgt durch die Ausbringung eigener Saat der Baume und durch
externes Pflanzenmaterial aus Baumschulen (Forschungsstelle Rekultivie-
rung, 2020c).

Abbildung 3: Luftbild des Tagebaus Hambach. Die Sophienhdhe ist das nord-
westliche Waldareal (Geoportal NRW, 2020)

Zwischen Waldflachen werden sogenannte ,Sonderbiotope“ erstellt (For-
schungsstelle Rekultivierung, 2020c), die Habitate darstellen, die es heutzu-
tage immer seltener gibt. Zu nennen sind beispielsweise Magerrasen, Feucht-
biotope, Seen oder Obstwiesen (ebenda). Die Arten und deren abgeschatzte

Verteilung lasst sich Abb. 4 entnehmen.


https://www.geoportal.nrw/

3 L 3,
v& Y, b

SRR A o £ T b
: N e S L ’ &
S & Buche % Hainbuche, Winterlinde, Kirsche, Bergahorn
R (Fagus sylvatica) (Carpinus, Tilia, Prunus, Acer)

i Douglasie, Fichte, Tanne
(Pseudotsuga, Picea, Abies)

- &
\

Roteiche
(Quercus rubra

Stieleiche und
Traubeneiche
{Quercus robur, Q.
petraea)

Abbildung 4: Baumartenverteilung der Sophienhdhe (Forschungsstelle Re-
kultivierung, 2020c)



3. Problematik und Aufgabenstellung

In den nachfolgenden Kapiteln 3.1. und 3.2 werden die Problematik und Auf-

gabenstellung zum vorangegangenen Hintergrund erlautert.

3.1. Systematisieren der Spechtkartierungen

In den Kartierungen der Spechte des Jahres 2020, die im Methodik Kapitel
erlautert wird, wurde als Basis fur die Erfassung Sudbeck et al. (2005) verwen-
det. Nach Hennes (2012) bestehen gewisse Fehler bei der Kartierung der
Spechte. Daher wird die Kartierung der Spechte als nicht einfache Aufgabe
angesehen. Auch der Faktor, das verschiedene Erfasser zu unterschiedlichs-
ten Zeiten und mit anderen Wissensstanden/Kenntnissen erfasst haben, spielt
dabei mit hinein. Anhand einer annéhernd vollstandig farbberingten Population
von Mittel- und Buntspechten hat Hennes (2012) Verbesserungsvorschlage
zum Methodenstandard von Sudbeck et al. (2005) dargelegt. Nach Hennes
(2012) Auffassung spielen festgelegte Termine eine untergeordnete Rolle,
sondern die Witterungsbedingungen. Insbesondere in den letzten Jahren mit
ausgepragt starken Sommern, sind die Winter immer milder geworden, was
zu einer friheren Balzzeit fuhren kann (Hennes 2012). Die Auffassung ist,
dass die jeweiligen Aktionszeitraume der Arten getrennt werden missen. Balz-
und Brutzeiten sind vollkommen verschiedene Téatigkeiten und dtrfen daher
nicht kombiniert werden (ebenda). Dennoch ist auch eine Konzentration auf
die Brutzeit allein nicht zielfihrend, um den Bestand zu erfassen, da nach Hen-
nes (2012) die Junge zwar laut Rufen, bei einer guten Futterung dies nicht so
intensiv tun. Ebenso kénnen Parchen gebildet werden, die Brut aber erfolglos
sein (ebenda). Optimale Termine waren nach Hennes (2012) nach ungunsti-
gem Wetter, um Balzaktivitdten gut zu erfassen. Die Klangattrappe sollte zu-
mindest fur Bunt- und Mittelspecht eingesetzt werden, wenn die Aktivitaten

nicht wie gewiinscht vernehmbar sind (ebenda).



Aufgrund dessen besteht die Aufgabe in einer Systematisierung der Kartierung

der Spechte. Die zu beantwortenden Fragen befassen sich damit,

1. Welche Methoden oder Methodenkombination verwendet werden soll?

2. Wie kénnen Erfassungsbégen aussehen?

Im Allgemeinen kann von einer Kartieranleitung gesprochen werden. Zu den
in MS Teams Meetings diskutierten Methoden, sind am sinnvollsten eingestuft

worden:

1. Fruhjahrskartierung von Spechthéhlen im unbelaubten Zustand
2. Erfassung zur Brut- und Fitterzeit aufgrund charakteristischer Lautau-

Berungen der Jungen im Mai/Juni

3.2. Statistische Analyse bzw. Bewertungsverfahren

Hintergrund fur die Durchfihrung der Erfassungen verschiedener Artengrup-
pen sind die freiwilligen Umsetzungen von RWE Power zur Rekultivierung im
Rahmen der BioDis. Damit soll geprift werden, ob die erfolgten Mal3nahmen
wirksam sind. Fur das Handlungsfeld ,Wald“ entspricht dies einer mdglichst
naturnahen Waldentwicklung. Daher stellt sich die Frage, ob diese Entwick-
lung stattfindet wie gewollt, oder Optimierungsbedarf herrscht. Daher ist in den
Diskussionen die Idee einer Korrelations- bzw. Regressionsanalyse als sinn-
vollste Variante ermittelt worden, da potenziell anhand der Anforderungen der
Ordnung Piciformes als Leitart, ermittelt werden kann, ob die Entwicklung des

Waldes positiv verlauft.
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4. Material und Methoden

Im Kapitel 4 wird die urspringliche Methodik fur die Kartierung der Spechte
aufgegriffen, sowie fur die anschiel3ende statistische Auswertung angespro-

chen.

4.1. Vorangegangene Revierkartierung

Zur Erfassung der Spechte, wurden von Herrn Schneider und den Mitarbeitern
der RWE Revierkartierungen nach Sudbeck et al. (2005) durchgefiihrt. Nach
Bestimmung der Reviere, wurden in diesen nach Spechthéhlen gesucht und
nach Mdglichkeit ein Brutnachweis erbracht.

Der Untersuchungszeitraum liegt zwischen Anfang Marz und Anfang Juli, wah-
rend die Verwendung der Klangattrappen nur zu Beginn im April stattfand. Auf
der vorliegenden Flache (vgl. Kap. 2), wurden vier Transekte abgegrenzt, in

denen jeweils ein Beobachter erfasst hat.

Erfasst wurden alle heimischen Spechte, von denen nach M. Schneider (2020)
nur der Bunt-, Klein-, Grau-, Griin- und Schwarzspecht nachgewiesen werden.

Mit Brut wurden nur der der Bunt-, Klein- und Griinspecht erfasst.

Neben den Faktoren Art und Brutnachweis, wurde weiterhin nur das Ge-
schlecht ermittelt (M. Schneider, 2020).

Aktuelle Erfassungen

In den Erfassungen im Jahr 2020 wurden vier Transekte begangen, die meh-
rere Kilometer Lange aufwiesen. Rechts und links wurden etwa 100 Meter-
lange ,Pufferstreifen” mitkartiert (Forschungsstelle Rekultivierung, 2021) (Abb.
5).
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Abbildung 5: Transekte der Spechtkartierungen im Jahr 2020. Sie sind umran-
det von ca. 100 m lange Puffer rechts und links (Forschungsstelle Rekultivie-
rung, 2021 bereitgestellt von Ralf Krechel im Jahr 2021)

Zusatzlich gibt es noch eine Forstkarte, fur die die Bestandstypen der Walder

und der kartierten Flachen aufgenommen wurden.
Wo wird gezahlt?

Die Zahlung findet an festen ,Stopps” statt, mit ca. 300 m Distanz zwischen
diesen. An diesen Punkten werden Klangattrappen verwendet. Es missen
mindestens 5 und es durfen maximal 21 Stopps gesetzt werden. dementspre-
chend kann die Lange zwischen 1200 und 6000 m Variieren (DDA, 2020).

In der Ausarbeitung der RWE Power wurde fur das Transekt IV 20 Stopps auf
einer Strecke von 6,5 km durchgefihrt. Dementsprechend wurde alle 325 m
ein Stopp gesetzt. Mehr als 10 Stopps sind nur vorgesehen, wenn Grau oder
Schwarzspecht erfasst werden (ebenda).
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Wie oft und wann wird gezéahlt

Nach Sudbeck et al. (2005) und dem DDA (2020), werden 2 Begehungen
durchgefuhrt (Abb.6).

Februar Marz April Mai
AAM E A M E A M E A M E
L| L2 ]2 |2

Abbildung 6: Durchfihrungszeiten fur Transektbegehungen (DDA, 2020)

Mindestens 7 Tage mussen zwischen den Begehungen eines Transektes herr-
schen, um mindestens den Brutverdacht sicherzustellen. Nach Sidbeck et al.
(2005) sind sichere Brutnachweise nur anzunehmen, wenn flitternde Altvogel
oder junge fuhrende Altvogel sichtbar sind. Sonnenschein bzw. Tagesdauer

und potenziell Frost spielen eine Rolle (DDA, 2020).
Welche Arten werden erfasst?

Bestenfalls soll das ganze Artenset erfasst werden. Sind aber Kenntnisse auf
einer Zahlroute vorhanden, dass nur bestimmte Spechte vorkommen, wird an-
geraten entweder nur die ,kleinen® oder ,grol3en” Spechte zu kartieren (DDA,
2020).

Nutzung der Klangattrappe (DDA, 2020)

- Nur mit Ausnahmengenehmigung

- Mindestens 100 m horbar (externer Lautsprecher) ohne Ubersteuern
der Rufe

- Ca. 1 min nach dem Eintreffen am Stopp auf spontane Laute warten
(dokumentieren). Art dadurch bereits registriert? - nicht mehr anlocken

- Abspielreihenfolge beachten: KS > MS - GS > SS - (DZS >WRS)

- KA hat bestimmtes Abspielmuster und stoppt beim Ruf des ,Rotschen-
kels"

- Reaktion der Zielart? - KA abbrechen!

- Doppelzahlungen durch ,Nachzieheffekt‘ versuchen zu vermeiden: Be-

obachten von Flugrichtung
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4.2. Piciformes — Spechte

Die Grol3e der Spechtkdrper sind in der Vogelwelt als klein bis durchschnittlich
zu betrachten (Bauer et al., 2012). Mit spezialisierten zygodactylen FiRRen
(Glutz v. Blotzheim, 1980) sind sie perfekt an das vertikale Leben am Baum
angepasst (Svensson et al.,, 2018; Bauer et al., 2012; Glutz v. Blotzheim,
1980). Neben den charakteristischen Fuf3en ist ein verstarkter Schwanz zu
nennen (Bauer et al., 2012), sowie ein Schnabel der Hack- und Meil3elarbeiten
verrichtet (Svensson et al., 2018). Die Zunge ist angepasst an die Uberwie-
gend insektivore Nahrung (Glutz v. Blotzheim, 1980), die sie aus den G&ngen
von Holz ziehen (Svensson et al., 2018), indem sie als Apparat stark haftend
sind (Bauer et al., 2012). Kurze Artenbeschreibungen fir die relevanten Arten
der Familie der Picidae der Sophienhéhe sind den nachfolgenden Unterkapi-

teln zu entnehmen.

4.2.1. Schwarzspecht — Dryocopus martius

Der Schwarzspecht ist Brut — und Jahresvogel in Mitteleuropa (ME) (Bauer et
al., 2012). Er wird als Kréhengrol3 beschrieben (Svensson et al., 2018, Glutz
v. Blotzheim, 1980) und ist damit der groé3te heimische Specht. Er ist einfach
an seiner, bis auf den roten Scheitel, kompletten Schwarzfarbung zu erkennen
(vgl. Abb. 7) (ebenda).
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SCHWARZSPECHT

Abbildung 7: Zeichnerische Darstellung des Schwarzspechtes (Dryocopus

martius) (aus Svensson et al., 2018)

Nach Angaben von Glutz v. Blotzheim (1980) als auch Bauer et al. (2012) blei-
ben Altvogel in der Regel standorttreu, wéahrend Junge 6fters umherstreifen.
Als geeignetster Lebensraum werden von Glutz v. Blotzheim (1980) Altholz-
bestande als Schlaf- und Nisthéhlen beschrieben, die zwischen 4-10 m astfrei
und einen BHD von tber 35 cm (eher hdher) haben. Eine Voraussetzung, die
eher fur alte Waldbestande (80-100—jahrige Buchen, bei Fehlen auch alte Kie-
fern) gilt (Bauer et al., 2012; Glutz v. Blotzheim, 1980). Aufgrund der Groél3e
werden Stellen bevorzugt, die freien Anflug gewahren (Glutz v. Blotzheim,
1980). Als nahrungsbiotop dienen weite Nadel -oder Laubmischwalder im auf-
gelockerten zustand (Bauer et al., 2012; Glutz v. Blotzheim, 1980), deren
Stamme von Arthropoden befallen sind (ebenda). Dabei handelt es sich v.a.
um Gattungen der Camponotus, Formica und Lasius und andere Ubliche K&fer
(Bauer et al., 2012). Diese findet er Gberwiegend in abgestorbenen Stimpfen

(Glutz v. Blotzheim, 1980). In ME ist das Areal eines Brutpaares bei etwa 250
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bis 400 ha (ebenda), haufig aber deutlich gréf3er mit ca. 500 bis 1500 ha
(Bauer et al., 2012). Brutzeitbeginn geschieht etwa ab Marz, mit starker Ruf-
aktivitat, die dann weiter absinkt (ebenda). Nach Glutz v. Blotzheim (1980)
handelt es sich tUberwiegend um Saisonpartnerschaften. Eiablage friihestens
Ende Méarz, eher April bei einer Brutdauer von im @ 13 Tage (Bauer et al.,

2012). Oft schlupfen die Junge gleichzeitig am Mai (ebenda).

4.2.2. Grunspecht — Picus viridis

Ebenfalls Brut- und Jahresvogel, der als sehr standorttreu charakterisiert wird
(Bauer et al., 2012). Glutz v. Blotzheim (1980) beschreibt ihn als ,Hahergrol3®,
womit er bei den Picidae eine mittlere GréRe einnimmt. Er scheint Uberwie-
gend griin zu sein (ebenda) und ist nur mit dem Grauspecht zu verwechseln
(Svensson et al., 2018). Der Biurzel ist eher gelblich. Bei naherem Hinsehen
ist ein weilRes Auge mit schwarzer Umrandung sichtbar und der rote Scheitel
(ebenda). Bei adulten Mannchen ist die Wangenmarkierung rot mit schwarzem
Rand, bei Weibchen komplett schwarz (vgl. Abb. 8).

b~ GRUNSPECHT ‘O-

sharpei

Abbildung 8: Zeichnerische Darstellung des Griinspechts (Picus viridis) (aus

Svensson et al., 2018)
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Lebensraumanspruch sind mosaikartige halboffene Gebiete (Bauer et al.,
2012; Glutz v. Blotzheim, 1980), die Verbindung zu weiter und mehr oder we-
nig stark aufgelockertem Altholzbestand haben (Glutz v. Blotzheim, 1980). Da-
bei sind Waldrander (Laub -und Misch), Auen und im Gebirge auch Nadelwal-
der geeignet (Bauer et al., 2012), ebenfalls Lichtungen und Kahlflachen (Glutz
v. Blotzheim, 1980). Er unterscheidet sich damit zusammen mit dem Grau-
specht von anderen Spechtarten. P. viridis kann als Suchspecht bezeichnet
werden, der sich tberwiegend von Ameisen ernahrt, der auch andere protein-
reiche Insekten sowie Beeren und Frichte sammelt und weniger and Stam-
men hackt (Bauer et al., 2012; Glutz v. Blotzheim, 1980). Brutreviere nehmen
in Deutschland etwa 3,2 bis 5,3 km? an, wobei zwischen benachbarten Brut-
baumen min. 500 m liegen (Bauer et al., 2012; Glutz v. Blotzheim, 1980). Grin-
spechte fuhren wahrscheinlich monogame Saisonehen, deren Paarbindung
bereits im November stattfindet. Die hochste Rufaktivitat findet im Februar und
Marz, selten im April statt (Bauer et al., 2012). Eiablage startet zu &hnlichen
Zeiten wie beim Schwarzspecht, kann aber bis in den Juni andauern (ebenda).
Die Eier werden ca. 14 bis 17 Tage bebrutet von beiden Elternteilen, sodass

die Jungen am wahrscheinlichsten im Mai bis Juni schltipfen (ebenda).

4.2.3. Grauspecht — Picus canus

Nur der Grau -und Grinspecht sind miteinander verwechselbar. Der Grau-
specht wird allerdings als etwas kleiner als der Grlinspecht eingestuft (Glutz
v. Blotzheim, 1980; Svensson et al., 2018). Vergleicht man beide miteinander,
so wirkt der Grauspecht durch seinen kleineren, runderen Kopf und kirzeren
Schnabel friedfertiger (Svensson et al., 2018). Der graue Kopf und Hals unter-
scheidet ihn am ehesten vom Grinspecht (Glutz v. Blotzheim, 1980), sowie
die Neigung zu diinneren schwarzen Wangenstreifen (Svensson et al., 2018).
Ebenso befindet sich kein Scheitel, sondern maximal einen roten Fleck auf der
Stirn (Mannchen) (ebenda). Seine Farbe wird nach Svensson et al. (2018)
eher dunkler als beim Grinspecht beschrieben (vgl. Abb. 9).
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GRAUSPECHT

Abbildung 9: Zeichnerische Darstellung des Grauspechts (Picus canus) (aus
Svensson et al., 2018)

Nach Bauer et al. (2012) sind vielfaltig gegliederte Landschaften mit gro3em
Offenlandanteil bedeutend, allerdings kann nach Glutz v. Blotzheim (1980)
auch das Vorhandensein des Grinspechtes die Verteilung beeinflussen. Da-
her sind lichtere Laub- und Mischwélder, aber auch anthropogene Biotope wie
Parks, Alleen, Streuobstwiesen oder Friedhofe geeignet. Andere Waldbiotope
stellen beispielsweise verschiedene Formen der Buchenwalder dar (Bauer et
al., 2012; Glutz v. Blotzheim, 1980). Nach Glutz v. Blotzheim (1980) besteht
zwischen P. viridis und canus kein bedeutender Habitatunterschied, beide Ar-
ten bruten oft nebeneinander. Reviergrof3en pro Paar werden mit 50-60 ha
angegeben (Bauer et al., 2012). Der Grauspecht ist nicht zwingend auf die
Ameisenreiche Kost angewiesen, sucht anders als der Griinspecht daher auch
in grober Rinde und abgestorbenem Holz (Bauer et al., 2012). Grauspechte
bleiben eine Saison beim Partner (ebenda). Das Werben um Partner findet
schon durch Anpaarung an Balzhdhlen im November statt, bei dem das Ruf-

maximum und besuchen der Bruthéhle gegen Marz folgt (ebenda).
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LautauBerungen folgen ab dann regelmafiger bis ~ im Mai das letzte Trom-
meln auftritt (Glutz v. Blotzheim, 1980). Nistbdume sind im Wald v.a. Buchen
und Eichen, oder Baume der typischen Auengesellschaft (Pappeln, Espen
etc.), wahrend Nadelbdume seltener angenommen werden (ebenda). Das
Zimmern neuer Hohlen findet bei Grauspechten haufiger statt als bei Grin-
spechten und startet ca. ab April. Nach dem Bau oft zwischen Mai und Juni
beginnt die Eiablage (Bauer et al., 2012). Gebritet wird etwa langer als 2 Wo-
chen, sodass Kiken tberwiegend in den ersten Juni Tagen schltpfen.

4.2.4. Buntspecht — Dendrocopos major

Die Koérperlange des Buntspechtes kann in etwa mit dem des Grauspechtes
verglichen werden und ist kleiner als der des Griinspechts (Svensson et al.,
2018). Er wird als der haufigste schwarz-weil3-rote Specht angesehen (vgl.
Abb. 10) (ebenda) und lasst sich nur durch genaue Beobachtung von Blut-
specht (Dendrocopos syriacus), Mittelspecht (D. medius), Weil3riickenspecht
(D. leucotos) und Kleinspecht (D. minor) erkennen. Aufgrund der schwer zu

unterscheidenden Merkmale wird auf einen Vergleich verzichtet.

BUNTSPECHT

Abbildung 10: Zeichnerische Darstellung des Buntspechtes (Dendrocopos

major) (aus Svensson et al., 2018)
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Buntspechte sind Standvdgel und Teilzieher des ,Eruptionstyp® (Bauer et al.,
2012; Glutz v. Blotzheim, 1980, S. 994), die Teilweise in die Grenzgebiete von
Italien, Frankreich und GrolR3britannien ziehen (ebenda). Die Art kann als Ge-
neralist bezeichnet werden, der vielfaltige Habitate beansprucht, von Laub-
und Nadelwdaldern unterschiedlichster Struktur bis ferner Parks und Gehdlze
(ebenda). Auch Nahrungstechnisch nur relativ spezialisiert, dienen hohe An-
teile pflanzlicher Kost (ebenda). So sind bedeutend diverse Samen und Baum-
safte. Tierische Eiweil3e nimmt er zu sich in Form von holzbewohnenden Ka-
fern, aber auch anderer freilebender Insekten(-larven) (ebenda). Damit ist er
eher ein Hackspecht, der durch seine Nahrungserwerbstechnik auf totes oder
morsches Holz angewiesen ist. Man kann sagen, er frisst was er findet. Selbst
Nester raubt er (ebenda). Brutpaare haben recht geringe Reviergréf3en von
etwa 40-60 ha, wobei im Laubwald die Brutpaardichte als hdher eingestuft
wird (Bauer et al., 2012). Trommeln lasst sich bereits gegen Anfang Dezember
bereits erfassen, welches ab Mitte Marz kontinuierlich bis Mai und dann deut-
lich seltener wahrgenommen werden kann (ebenda). Reviere werden ca. Ende
Marz bezogen, wahrend die Eiablage etwa Mitte, bis Ende April bis Juni statt-
findet., bei einer Brutdauer von ca. 2 Wochen. Die Kuiken schlipfen gleichzei-
tig etwa zwischen Mai und Juni (Bauer et al., 2012). Etwa 23 Tage kdnnen

Junge in den Nestern bemerkt werden (ebenda).

4.2.5. Mittelspecht — Dendrocopos medius

Eine Art warmerer Regionen (Svensson et al., 2018), die besonders die west-
palédarktische Laubwaldzone besiedelt (Glutz v. Blotzheim, 1980). Man trifft ihn
in Nord-West Spanien uber Frankreich und Belgien an, sowie Uber das Balti-
kum (Bauer et al., 2012). Mittelspechte sind ahnlich grofl3, wie Buntspechte,
wobei sie im direkten Vergleich minimal kleiner sind (Glutz v. Blotzheim, 1980;
Svensson et al., 2018). Erkennbar ist er an seiner kaminroten Kopfplatte und
im Vergleich zum Buntspecht weniger stark ausgedehnten Schulterfeldern
(Glutz v. Blotzheim, 1980). Zusatzlich beschreibt Glutz v. Blotzheim (1980) ihn
mit einer verschmutzten Stirn und Svensson et al. (2018) seinen Schnabel im

Vergleich zum Buntspecht als deutlich schwacher und kirzer (vgl. Abb. 11).
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MITTELSPECHT
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Abbildung 11: Zeichnerische Darstellung des Mittelspechts (Dendrocopos me-

dius) (aus Svensson et al., 2018)

Der Mittelspecht hat besonders hohe Habitatanspriiche, da Buchen erst ab
einem Alter von mehr als 250 Jahren nutzbar sind (Bauer et al., 2012). Es wird
die Abhangigkeit von grober Rindenstruktur erkennbar, sowie anfallige Stellen
an Baumen (ebenda). In ME sind dies wenigstens mittelnahrstoffreiche bis
hoch néhrstoffreiche Eichenwaélder (Glutz v. Blotzheim, 1980), die in urwald-
ahnlichem Zerfallszustand sind (Bauer et al., 2012). In ME kommen v.a. altere
Eichenwalder in Frage und entfernt Hartholzauen, Flusstalgesellschaften und
biodiverse Laubmischwalder mit weitem und liickigem Bestand (Bauer et al.,
2012; Glutz v. Blotzheim,1980). D. minor hat nach Glutz v. Blotzheim (1980)
eine starke Bindung an genannte Lebensraumstrukturen, was bedingt durch
seine Nahrungserwerbstechnik ist. Demnach wird von ihm beschrieben, dass
der Mittelspecht ganzjahrig insektivor ist, der als Suchspecht mit Vorliebe in
rissigem, ausschlief3lich senkrecht stehendem Holz stochert und klaubt (Bauer
et al., 2012). Dabei wirkt er oft zligig und in Eile (Bauer et al., 2012; Glutz v.
Blotzheim, 1980). Oft kurzfristiges Hacken in bereits existierenden Schmieden
(Bauer et al., 2012). Die starke Abhangigkeit von Alt- oder Totholz wird deutlich
sichtbar. Reviergroéf3en zur Brutzeit kbnnen ca. 3,9 bis 20,7 ha annehmen
(Bauer et al., 2012). In der Gebietsehe finden Quakrufe mit maximaler Aktivitat
im Februar statt bis im April (ebenda). In Abhangigkeit der Temperatur werden
Eier in ME etwa zwischen den beiden Aprilhadlften und Mai gelegt, wobei bei

Gelegeverlust auch im Juni potenziell neue anzutreffen sind (ebenda). Die
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mittlere Brutdauer liegt bei 12 Tagen und die Junge kénnen dann durch Laut-
aulRerungen etwa 1 bis 1 ¥2 Monate an der Hohle festgestellt werden. Bei Erst-

gelegen etwa bis Mitte Juni, bei Zweitgelegen noch im August (ebenda).

4.2.6. Kleinspecht — Dendrocopos minor

Er ist der kleinste europaische Specht (Svensson et al., 2018), der sich nach
Glutz v. Blotzheim (1980) nur in der Hand eindeutig bestimmen lasst. Der Kor-
per ist eher rundlich (Svensson et al., 2018), fast pummelig und der Schnabel
kurz und spitz (ebenda). Die schwarzen Streifen am Rand des Kopfes gelan-
gen nicht zum Scheitel, der bei Mannchen rot gefarbt ist. Seine Seiten sind mit
schwachen Strichen gezeichnet, wahrend der Ricken schwarz mit weil3en
Querbanderungen ist (ebenda). Grundsatzlich wirkt das weil3e Gefieder eher
schmutzig (ebenda) und gleicht nach Glutz v. Blotzheim (1980) eher einer
Ockerfarbung. An der Unterseite des Burzels ist bei keinem Geschlecht eine
Rotfarbung erkennbar (vgl. Abb. 12) (Svensson et al., 2018).

KLEINSPECHT

Abbildung 12: Zeichnerische Darstellung des Kleinspechts (aus Svensson et
al., 2018)



22

Glutz v. Blotzheim (1980) beschreibt ihn als Strich- und Zugvogel, wahrend
Bauer et al. (2012) ihn als Standvogel mit Hang zum Nomadismus ansehen.
Optimales Bruthabitat sind Laubwalder in fortgeschrittenem Alter, die mit reich-
lich Bruch- und Totholzanteil versorgt sind (ebenda), die dementsprechend
eher in Tieflagen vorzufinden sind (Glutz v. Blotzheim, 1980). Auch Misch- und
Nadelwaldbestande kdnnen bei Abwesenheit des optimalen Biotops genutzt
werden (ebenda). Insbesondere Baumarten der Auengesellschaften, wie Wei-
den und Pappeln sind interessant (Bauer et al., 2012). Da solche Habitate
haufig in geringere Ausdehnung vorkommen sind auch Parks, naturnahe Gar-
ten annehmbar (ebenda). In zu dichten Waldern eher Randbewohner (ebenda)
Besiedelung im Allgemeinen &hnlich wie beim Buntspecht. Reviergro3en zur
Brutzeit werden mit 15 bis 25 ha benannt (Bauer et al., 2012). Der Nahrungs-
erwerb verlauft im Allgemeinen hektisch suchend an Asten und Stammen statt,
wahrend Hacken und Klauben in zlgigen Serien stattfinden. Stochern wird
eher vermieden (ebenda). Beutespektrum ist zum Grof3teil tierischer Natur
(Bauer et al., 2012; Glutz v. Blotzheim, 1980). Aranea und Insektenlarven wer-
den in der Vegetationsperiode von genannten Strukturen gesammelt, wahrend
im Winter Rindenholzbewohner verspeist werden (ebenda). Pflanzliche Nah-
rung ist weitestgehend unbedeutend (Bauer et al., 2012). Die Art bildet mono-
game Saisonehen, mit der potenziellen Tendenz zu Dauerehen (Bauer et al.,
2012; Glutz v. Blotzheim 1980). Die Paarbildung und Reviergriindung kdnnen
frihestens ab Dezember durch Trommeln wahrgenommen werden (Glutz v.
Blotzheim, 1980), wohl aber eher zwischen Februar und Mai andauern
(ebenda). Fur die Bruthohlen werden gerne Seitenaste toter oder schwacher
Baume genutzt (Bauer et al., 2012). Hauptablagezeit findet zwischen April und
Mai statt, bei einer Brutzeit von durchschnittlich 10 Tagen (ebenda). Meistens
ist mit einem Schlupf der Junge ab der zweiten Maihalfte und im Juni zu rech-
nen. Ab dann konnen fir etwa 21-23 Tage Aktivitdten an der Bruthdhle ver-

merkt werden, bevor die Jungen ausfliegen (ebenda).
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4.3. Naturnaher Plenterwald

Wie erwahnt wird versucht einen naturnahen Wald — einen sogenannten Ple-
nterwald — zu schaffen. Im Gegenzug zu Altersklassenwaldern, die eher eine
mosaikartige Struktur verschieden alter Bestande haben und oft verschiedene
Baumartenzusammensetzungen haben, ist der Plenterwald durch hohe Arten-
und Strukturvielfalt gekennzeichnet die sich immer wieder abwechseln (Abb.
13) (Pretzsch, 2019). Die Gebietsweise hohe Diversitat des Plenterwaldes

stagniert in Bezug auf gréRere raumliche oder zeitliche Betrachtung (ebenda).

a b

Altersklassenwald Plenterwald
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Abbildung 13: Altersklassenwald und Plenterwald Struktur gegentbergestellt
(aus Pretzsch, 2019)

In Mitteleuropa (ME), sind Plenterwalder der Art Fichte-Tanne-Buche beson-
ders relevant, die dort gestuft und in verschiedenen Altersstadien vorkommen.
Sie erwecken den Anschein naturnah und Urwaldartig auszusehen, sind aber
auf menschliche Eingriffe angewiesen (Pretzsch, 2019). Dies bedeutet, dass
immer die altesten Stamme entnommen werden. Man unterscheidet verschie-
dene Phasen (Tab. 2; Abb. 14):
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Tabelle 2: Situation des Waldbestandes in Abhéngigkeit der Phase (nach
Pretzsch, 2019)

Phase Bestandssituation

Optimalphase Dichte Kronen, mehrere gleich alter und hoher Baume. Po-
tenzial zum Bremsen der Verjungungsphase und des Licht-
eintritts besteht

Terminalphase Dominanz starker Baume ohne Aufbau von Derbholzbio-

masse. Erkennbares Vorratsmaximum und Riickgang der

Vitalitat

Zerfallsphase Zunehmende Kronenalterung. Verjingung in den liickigen
Bereichen

Plenterphase GleichmaRige Verteilung auf den Bestand, somit Ober-,

Unter- und Mittelschicht. Kleinere Licken durch geerntete

Baume
Verjungungsphase Verstarktes Wachstum junger Baume
Optimalphase
Verjlingungsphase Plenterphase Terminalphase

Zerfallsphase

Abbildung 14: Phasen des Plenterwaldes (aus Pretzsch, 2019)

Zustand und Entwicklung eines Plenterwaldes lassen sich durch seine Baum-
zahl-Durchmesser-Verteilung charakterisieren. Zum Erhalt dieser Struktur,
mussen kontinuierlich alle Durchmesserstufen vorhanden sein und die Baum-

zahl in den unteren Stufen hoch ist (Pretzsch, 2019).
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5. Hintergrund geplanter Methoden

Im folgenden Kapitel wird zuerst die Theorie der Korrelations- bzw. Regressi-
onsanalyse beschrieben und abschliel3end die Anwendung. Fur die Erstellung
eines Kartierverfahrens bzw. Erfassungsbogen werden die notwendigen Pa-
rameter anhand der fihrenden Literatur fur die Artengruppe der Spechte ana-
lysiert und abschlieRend in Papierform gebracht. Ziel ist die Durchfiihrung ins-
besondere der Totholzerfassung und der Statistik eines Praktikanten bei RWE

Power.

5.1. Regressionsanalyse

Regressionsanalysen werden durchgefuhrt, um zu ermitteln um welchen An-
teil sich eine ZielgroRe andert, wenn die Einflussgré3e geandert wird (Berthold
et al., 1974). Fur die vorliegende Situation auf der Sophienhdhe sind dies Pa-

rameter, die den Bestand bzw. die Zusammensetzung des Waldes betreffen.

Haufig findet man in Beispielen nur die lineare Regression. Ob sich diese aber
anwenden lasst, ist am einfachsten Uber die Graphik visuell zu ermitteln, ob
sie einer anderen Form nahe kommt wie logarithmisch etc. (Fowler & Cohen,
1995). Um zu wissen welche Variable auf welche Achse passt, muss festge-
stellt werden welche die ,abhangige” und welche die ,unabhangige“ variable

ist (ebenda).

Nach Betrachtung der vorliegenden Daten der vorangegangenen Kartierun-
gen zeigt sich, dass eine Ubliche lineare Regression nicht zielfiihrend ist. Die
Gesprache mit Prof. Dr. Lorenz-Haas (2021) wiesen auf eine binare logistische
Regression hin. Diese zeigt die Zusammenhénge zwischen (mehreren) unab-
hangigen Variablen, sowie einer abhangigen Variablen auf (UZH, 2021). Als
Ziel der logistischen Regression wird die Eintrittswahrscheinlichkeit bei Vor-
handensein verschiedener Einflisse ermittelt (Schafer, 2012). Die Variablen
missen daher in bestimmter Verteilung vorliegen oder dahingehend transfor-
miert werden. FUr die unabhangige Variable (UV) gilt, dass sie kategorial oder
metrisch sind. Die abhé&ngige Variable (AV) muss dichotom/bindr sein
(ebenda).
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Weitere Voraussetzung ist, dass sich die abhangigen Variablen einer geringen
Abweichung bedienen. Im Rahmen der Auswertung muss darauf geachtet
werden, dass keine Multikollinearitdt der unabhangigen Variablen besteht
(Schafer, 2012). Im Ergebnis wird darauf weiter eingegangen.

Ebenfalls im Ergebnisteil eingegangen, wird auf die Zahl der Beobachtungen.
Pro Auspragung der abhéngigen Variable sollten mindestens 25 Beobachtun-
gen bzw. Werte vorhanden sein. Die Aussagekraft erfolgt erst ab 100 Be-
obachtungen pro Gruppe (ebenda).

5.2. Logistische Regression im Detail

Zu Beginn wird eine Variable zangenommen. Sie ist ,nicht beobachtbar latent*
(Schéafer, 2012, S.21). Zweck der Variable ist es die Verbindung der Variablen
herzustellen (ebenda). Dabei ist:

J
2= Fo+ ) B+ |
= 7o Gleichung 1

Mit:

Bo = Regressionskonstante

Bj = Logit — Koef fizienten (= Regressionsgewichte der UV)
Xj = Auspragung der UV

Fur die logistische Funktion p dient z. Sie bestimmt die Wahrscheinlichkeit

uber den Ausgang 1 oder O zu treffen (Schéafer, 2012).
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Die Formel lautet (Schafer, 2012; UZH, 2021):

Piy=1) =— Gleichung 2

1+e~ 2

=1) = ! Gleichung 3
P(y - 1) T 1+e-BotBrx1tBxxz+B3rxz+ P X +E) 9

Die Formel dient als Basis des Ansatzes logistischer Regression.

Fur die logistische Regression missen folgende Schritte nach Schafer (2012)

durchgeftihrt werden:
a) Modellformulierung

Dabei geht es um ein auf Basis von Schlussfolgerungen logisches Modell. Die
Hypothese stehtim Vordergrund. Es muss eine abhangige und potenziell meh-
rere unabhéngige Variable festgelegt werden

b) Schatzung der Regressionsfunktion

Dies erfolgt Uber die sog. ,Maximum Likelihood-Methode® (Schafer, 2012;
UZH, 2021). Es handelt sich um einen Algorithmus der fir die Annahme y=1

die Parameter moglichst hoch ansetzt und fir y=0 niedrig.
c) Interpretation der Regressionskoeffizienten

Eine Interpretation gestaltet sich grundsatzlich schwierig, da es keine Lineari-
tat zwischen unabhangiger Variablen und Eintreten der Wahrscheinlichkeit.
Regressionskoeffizienten sind daher nicht mehr vergleichbar und dieselbe
Veranderung der unabhangigen Variablen fiihren zu gleichzeitiger Anderung
der Wahrscheinlichkeit (Schéfer, 2012). Abbildung 15 zeigt die Veranderung

des Kurvenverlaufs.
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|
|

Wahrscheinlichkeit P(y=1)

N ——

&

Abbildung 15: Anderung des Kurvenverlaufs mit unterschiedlichem Faktor des
Logit (Schafer, 2012, S. 37)

Auf Schritt d) Prifung des Gesamtmodells und €) Prufung der Merkmalsvari-
able, wird verzichtet. Es ist Teil der Bewertung. Vorab seien die Pseudo-R?-
Statistiken dargestellt. Mit ihnen wird dargestellt, wie viel Varianz das Modell
erklaren kann (Schafer, 2012) (Tab. 3).

Tabelle 3: Pseudo-R2-Werte (aus Schéafer, 2012, S. 55)
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5.3. Theorie fur die Erstellung des Erfassungsbogens

Ahnlich wie bereits fir die Korrelationsanalyse, miissen Parameter bestimmt
werden, die untersucht werden sollen, bzw. bei denen man von einer gewissen

Relevanz und auch Korrelation zu der Artengruppe der Spechte herrscht.

Daflir bestehen, zum einen fir die Erfassungen der Spechthdhlen (Fruhjahr)
verschiedene Merkmale und bei der Erfassung in der Brut- und Futterzeit der
Tiere im Mai/Juni. Diese beiden Zeiten, wurden nach Besprechung als geeig-

net festgelegt.

5.3.1. Totholz

Unter Totholz verstehet man solches, dass durch biotische Einflusse wie Pilz-
befall oder Insekten, sowie durch abiotische Ereignisse wie Kronenbruch,
Sturmwurf oder Schneebruch etc. abgestorben ist (Albrecht, 1991). Der Abbau
erfolgt Uber verschiedenen Zersetzungsstadien. Albrecht (1991) sieht in der
Menge des angereicherten Totholzes einen Indikator fur die Naturnahe von
Waldern. Als wichtiger Faktor sollten neben dem Volumen verschiedene Arten
und Zersetzungsstadien im Raum-zeitlichen Kontext nebeneinander existieren
(ebenda). Das Fuhrt zu den vier relevantesten Merkmalen, die es wahrend

einer Inventur des Totholzes zu erfassen gibt, namlich (ebenda):

- Der Baumart: die spezifischen Eigenschaften bestimmen Auf- und Ab-
bau maR3geblich

- Die Holzdimension: unterschiedlich starkes bzw. schwaches Holz ist
Lebensraum oder Nahrung fur eine Vielzahl xylobionter Arten

- Zersetzungsmilieu: Einfluss von Licht, Feuchte und Substrat bestim-

men Form und Geschwindigkeit des Abbaus
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Eine bildliche Vorstellung der Zersetzungsgrade verschiedener Totholzformen
liefert die Darstellung nach Albrecht (1990) (aus Schwill et al., 2016) (Abb. 16):

ZERSETZUNGSGRADE
Z°1 Z°2 Z°3 Z°4
Zustandstyp Hfrisch tot* »beginnende Hfortgeschrittene nstark zersetzt,
i i T i
Zersetzung Zersetzung vermodert

toter Baum %

Wurzelstécke

liegender Baum

liegendes Stamm-
teil, Starkast JUM —E_,,Z:_l—_:“— e o Bty =

schwaches Totholz 3 e - —
(Zweige, Reisig) ﬁﬂ ..——,//‘;';: 7"'_;2* —'7-_,_—-."'%——?..—" ERRgLTER
T

Abbildung 16: Zersetzungsgrade nach Albrecht (1990) (aus Schwill et al.,
2016, S. 10)

Grundsatzlich haben alle Spechtarten Bezug zu Totholz (Bauer et al., 2012).
Von Utschick (1991) werden insbesondere die Grol3spechte Schwarz- und
Grauspecht mit einer sehr starken Reaktion auf das Vorhandensein von Tot-
holz in Verbindung gebracht. In genannter Arbeit zeigt einzig der Grauspecht
Reaktion auf Stamme <20 cm Durchmesser. Ebenso wird liegendes Totholz
eher fur die Grof3spechte bedeutsam sein (Utschick, 1991). Die Nutzbarkeit
zeigt, dass es nicht notwendig ist jede Totholzdimension zu bertcksichtigen.
Dabei fallt das Derbholz <7 cm weg (Oehmichen, 2007). Fir die Testphase
wurde Holz ab 15 cm erfasst. Dies féallt noch in den Bereich des schwachen
Totholzes. Ab 20 cm handelt es sich um starkes Totholz (ebenda). Obwohl
Spechte insbesondere fur den Hohlenbau stehendes Totholz bevorzugen,
werden auch andere Zustandstypen aufgenommen. Diese sind liegendes,
Wurzelstocke bzw. Stubben und Altholzinseln (Oehmichen, 2007; Miranda &
Blrgi, 2005).
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6. Ergebnisse

Nach den theoretischen Hintergrinden werden die Ergebnisse prasentiert. Die
jeweiligen Kartieranleitungen werden separat beigelegt.Kartieranleitung

Spechte

Die Methodik der Kartierung selbst wurde bereits von Ralf Krechel und dem
Institut fir Vegetationskunde, Okologie und Raumplanung (IVOR) auf Basis
der fuhrenden Literatur und Bertcksichtigung Specht-spezifischer Faktoren
entwickelt, um diese langfristig auf der Sophienhdéhe und potenziell weiteren

Abbaugebieten im rheinischen Braunkohlerevier durchzuftihren.

Da auch nicht-Biologen oder studierte Umweltschitzer an der Kartierung be-
teiligt waren, ist es sinnvoll nochmals eine genau Kartieranleitung zu verfas-
sen. Damit kbnnen genaue Kartierzeiten eingehalten werden und weitere Be-
obachtungen die Erfassungen unterstiitzen. Die mehr oder weniger nicht be-
ruflichen Kartierer konnen dennoch als fachlich versierte Ornithologen be-
zeichnet werden, ohne deren hoher zeitlicher Aufwand die Daten in dieser

Form mdoglicherweise nicht entstanden waren.
Die Kartieranleitung befindet sich im Anhang I.

6.2. Kartieranleitung Totholz

Wahrend des Kick-Off Termins am 16.03.21 zur Kooperation mit RWE Power
und der Forschungsstelle wurden die Ziele der Arbeit nochmals abgestimmt

und das weitere Vorgehen diskutiert.

Dabei wurde erneut dem Totholz eine besondere Bedeutung fir waldlebende
Vogelarten, so auch den Spechten, zugesprochen. Es gilt dabei als Lebens-
raumelement, unter anderem fir Schwarz-, Bunt-, Mittel-, Klein-, Griin und
Dreizehnspecht aber auch diverse Meisenarten (Mollet et al., 2009). Sie die-
nen dabei als Trommelbaume wahrend der Partnersuche oder als Brutbdume
fur Spechte. Daneben dienen sie als Nahrungsquelle flr ebendiese Arten, weil

xylobionte Insekten sich darin vermehren (Bltler & Schlaepfer, 2004).



32

Daneben fiihrt Totholz in liegender Form auch zur Strukturvielfalt (Franz et al.,
2006). Untersuchungen von Utschick (1991) zeigen einen hohen Anteil pro-
zentueller Reaktion von Vogelarten auf das Totholz. Ahnliche Ergebnisse zei-
gen Luder et al. (1983) mit der Verdopplung der Hohlenbruterdichten bei einer
geringen Zunahme toten Holzes. Jede Spechtart ist mehr oder weniger auf
Totholz angewiesen. Einige nur bei groRer Menge, andere saisonal und wieder

welche die all Spezialisten gelten (Franz et al., 2006).

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde versucht ein Verfahren fir das Totholz-
monitoring auf den Flachen der Sophienhdéhe zu entwickeln, welches zusam-
men mit Daten der Spechte als Zielart statistisch ausgewertet werden kann,
um potenziell die Waldentwicklung zu bewerten. Als weiterer Faktor wéahrend

der Entwicklung, galten die Reviergréf3en der heimischen Spechte (Tab. 4).

Tabelle 4: Reviergréf3en heimischer Spechte nach Bauer et al. (2012)

Reviergrol3e | ReviergroRe |Radius Umfang Quadrat
Spechtart [ha] min. [m?] (Kreis) [m] [m]
Grauspecht 50-60 500.000 398,94 707,11
Grunspecht 240 2.400.000 874,04 1549,19
Schwarzspecht | 250-400 2.500.000 892,06 1581,14
Buntspecht 40-60 400.000 356,82 632,46
Mittelspecht 3,9-20,7 39.000 111,42 197,48
Kleinspecht 15-25 150.000 218,51 387,3

Wahrend der Testphase wurden bei 4 Terminen sowie in weiteren Diskussio-
nen immer wieder Verdnderungen vorgenommen, die die Methodik und Flache
betrafen. Die Testerfassungen wurden dabei mit dem Bogen nach Schwill et
al. (2016) durchgefiuhrt. Die nachfolgenden Schemata zur Erfassung des Tot-
holzes wurden aufgrund der Ergebnisse und anschlieBender Uberlegungen
der Spechtkartierungen des Vorjahres getatigt. Zentrum des Untersuchungs-
raumes sollen die eingemessenen Bruthdhlen sein, da aus Uberlegungen um
einen gewissen Raum die Faktoren so guinstig sind, eine Eignung fiir Spechte
da dies dem

zu schaffen. Dabei wurde die Reviergrol3e angesetzt,
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Aktionsraum entspricht. Fir das Modell 1 erst 350 m, wegen des Buntspechtes
als haufigster Art auf der Sophienhéhe. Wegen der hohen Menge zu kartie-
render Objekte, wurde im Modell 2 der Radius halbiert und nur innerhalb eines
Kreuzes kartiert. Im Modell 3 wurden die als weniger wichtigen GroRenklassen
des Totholzes in einfacherer Weise versucht zu kartieren und Fokus auf die
grol3en Stamme gelegt, in denen Spechte auch Briten kdnnen. Auch wenn
die zwei kleinsten Grdl3enklassen vorhanden sind, ist keine Brut in zu kleinen
Stammen moglich. Ebendiese Aufnahme von Parametern gilt fir Modell 4 un-
ter Verkleinerung des Durchmessers auf 100 m. Dies entspricht in etwa dem
Radius eines Mittelspecht Reviers. Damit werden Kartierungen auf dieser Ba-
sis durchgefuhrt, mit dem Ziel den Mittelspecht als Brutvogel auf der Sophien-

hohe zu bekommen (Tab. 5).

Tabelle 5: Entwicklung der Kartierungsmodelle Totholz

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Flachenaus- / \
wahl und
GroRRe \ / \ J
Zentrum: Bruthohle Zentrum: Brut- | Zentrum: Bruthéhle Zentrum: Brut-
Radius: 350 m hohle Radius: 175 m hohle
Kartierung des Tot- | Radius: 175 m | Kartierung groRBer | Radius: 100 m
holzes entlang der | Kartierung des | BHD in Kreuzen. Beur- | Kartierung gro-
Streifen Totholzes in- | teilung anderer Grup- | Ber BHD im
nerhalb  des | pen in % Stiicken kompletten
Kreuzes Gebiet
Was wird kar- | Liegendes + stehen- | vgl. Modell 1 Derbholz (vorhanden/ | vgl. Modell 3
tiert? des Totholz >= 10cm nicht vorhanden).
BHD Kleinste Klasse (7-
Stubben 40cm BHD) (viel, mit-
Totholzhaufen tel, wenig)
Derbholz bleibt unbe- Stamme >40cm
rucksichtigt
Zu erfas- | Baumart, Typ, Zerset- | vgl. Modell 1 vgl. Modell 1, aller- | vgl. Modell 3
sende Para- | zungsgrad, BHD, dings nur fiir >40cm
meter am Ob- | Hohe/Lange
jekt
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Pro Detailliert vgl. Modell 1 Pot. Beibehalten gré- | Wichtigste Tot-
Erfassung fast voll- Rerer Flachen holzgruppe flr
sténdig um UG Spechte  wird
Hohe Datenmenge erfasst

Contra Aufwand zu hoch vgl. Modell 1 GroRe BHD nur in |/

Erfassung von Tot-
holz dessen Rele-
vanz fiir Spechte zu
gering ist

Kreuzen. Somit hohe
Wabhrscheinlichkeit
des nicht-erfassens.
Eichung flr subjektive

Einschatzung

6.2.1. Durchfihrung und Ablaufschema der Kartierung

Die Weiterentwicklung der verschiedenen Modelle und letztendlich eine noch-

malige Uberarbeitung der Flachenstruktur fihrte zum nachfolgenden Modell

(Abb. 17). Die Kreisform ist an die Probekreisinventur angelehnt (Oehmichen,

2007).

Legende

® =Brutbaum
— =100 m Radius

O = Untersuchungsflache

Abbildung 17: Untersuchungsareal der Totholzkartierung auf der Sophienhéhe
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Derbholzaufnahme

Innerhalb des Untersuchungsgebietes fiir eine Kreisflache mit dem Radius 100
m (angelehnt an die Grof3e eines Mittelspechtreviers, vgl. Tab. 4) (Abb. 17),
wird Derbholz bis 7cm (kleinere Aste etc.) erfasst. Der Parameter wird diffe-
renziert in ,Vorhanden® und ,Nicht vorhanden® fur die 16 Teilstlicke innerhalb

einer Untersuchungsflache.
Mittlere Stamme

Waéhrend der Begehung in den 16 Teilstiicken werden mittelgrol3e Stamme ab
Durchmessern von 7 cm bis 25 cm, respektive 80 cm Umfang erfasst. Grund-
lage dafir sollen Panoramabilder in den 16tel Stlicken der Untersuchungsfla-
che (Abb. 18) sein. Die Einteilung ,viel®, ,mittel* und ,wenig“ entstand dabei
aus subjektiver Einschatzung bei den eigenen Messungen als auch bei einer
Besichtigung mit dem Betreuer G. ERer. Als ,wenig“ sollen 3 Stdmme pro Foto,

als ,mittel* 3-6 Stdmme und als ,viel* mehr als 6 Stdmme der genannten

Durchmesser gelten.

Abbildung 18: Panoramafoto zur Aufnahme von Totholz mittlerer GroR3e (Foto:
Michael Wagner, 2021)

GrofRRe Stamme

Weil von Utschick (1991) die Besonderheit zu starkem vor allem stehendem
Totholz hervorgehoben wird, soll die Erfassung dieser Gruppe im Vordergrund
stehen. Hohe ornithologische Werte liegen erst ab BHD von mindestens 30
cm vor (Scott, 1978; Parker et al., 1979; Scott et al., 1980).
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Dabei sollen nach den Aufnahmen der beiden kleinere Gruppen, stehende und
liegende Stamme ab 30 cm Durchmesser, respektive 90 cm Umfang ermittelt
werden. Weiter sollen dabei Hohe/Lange, Umfang, Zersetzungsgrad (vgl. Kap.
5.3.1.) und mogliche Hohlen erfasst werden. Bemerkungen kénnen dabei im

Erfassungsbogen erganzt werden.
Zeitraum

Eine bessere Ubersicht im Wald ergibt sich in den unbelaubten Jahreszeiten.
Der erweiterte Erfassungszeitraum (hellblau) startet ab Mitte Oktober und en-
det Mitte Marz. Der engere Zeitraum (dunkelblau) startet ab November bis
Ende Februar (Tab. 6).

Tabelle 6: ZeitrAume der Totholzkartierung (Einteilung der Monate Muster
von Sudbeck et al., 2005)

Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mar.

A |M|E |A|MI|E |A|M|E |A|MI|E |A |MI|E A | M|E

6.2.2. Material

Urspriinglich ist die Erfassung des Totholzinventars fir ein Aufnahmeteam ge-
staltet nach Schwill et al. (2016). Um das Konzept jedoch fir eine Person zu

ermdglichen, werden nur folgende Materialien benétigt:

e Malband

e Baumhodhenmesser
e Geeignete Kleidung
e Baumhohenmesser

e Klemmbrett und Stift (beides zum umhangen) sowie Erfassungsbodgen

Wahrend der Testerfassung hat sich gezeigt, dass die Kluppe aufgrund ihrer
Unhandlichkeit mit den anderen Materialien im Gelédnde ungeeignet ist. Da die
Baumhdohe allein nur durch Mehraufwand mittels Stockpeilung (Gesprach mit
F. Ruzicka, 2021) geschatzt werden kann wird der Baumhthenmesser ver-

wendet.
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Die Testphase verwendete die Kartierb6gen von Schwill et al. (2016), sowie
den ArcGIS Collector. Anhand dessen und weiterer Diskussion wurde ein ei-
genes Exemplar entworfen (Anhang Il und Ill). Dieser beinhaltet MalRe zum
Baum, ob stehend oder liegend, weil beides nach Utschick (1991) potenziell
nutzbar ist, wenn es grol3 genug ist, vorhandene Hohlen, den Zersetzungsgrad
nach Albrecht (1990; 1991) und ein Bemerkungsfeld. Im Kopf sollen grundle-
gende Angaben zum Zeitpunkt der Erfassung stehen, sowie dem Untersu-
chungsgebiet (Transekt, Probekreis und Teilstlick) um es spater zuordnen zu
kénnen, wer erfasst hat. Zuletzt soll nach Beispiel des LAU-Sachsen-Anhalt
(2014) der Lebensraumtyp bzw. Biotoptypengesellschaft aufgenommen wer-

den.

6.3. Statistische Auswertung mit SPSS

Die binare logistische Regression mittel SPSS wird auf 16 Untersuchungsfla-
chen durchgefiihrt. Dabei werden 2 Flachen ohne Brutnachweis und 2 mit
Spechtnachweis pro untersuchtem Transekt (Forschungsstelle Rekultivierung,
2021) aufgenommen werden. Diese finden statt nach Kap. 6.2.1. Die Daten
werden zuerst tber MS Excel eingetragen und dann in SPSS Ubertragen. Es
wird nur ein Pradiktor verwendet, weil die Datenmenge zu gering ist (Schéfer,
2012). Dieser kann variieren. Im aktuellen Fall soll dies die durchschnittliche

Hohe der stehenden Totholzbdume betragen in einem untersuchten Areal.

Sind die Daten in SPSS hochgeladen, wird Uber ,Analysieren” im Menuband
unter ,Regression, die ,binare logistische ,Regression® ausgewahlt. Die Ab-
hangige Variable sind Spechte (1 = britet oder 0 = britet nicht) und die Kova-
riate die durchschnittliche Hohe (Abb. 19) (Walther, 2020).
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@ Unbenannt2 [DataSet2] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - ] X
Datei Bearbeiten  Ansicht Daten Transformieren Analysieren Grafik Extras Erweiterungen Fenster Hilfe
O = BEE 2 Q
HE Il v~ FELI = e @
Name Typ Breite Dezimals... Beschriftung Werte Fehlend Spalten  Ausrichtung Messniveau R
1 Transekt Zeichenfolge 3 0 Ohne Ohne 3 = Links & Nominal  Eir?
2 Flache Numerisch 1 0 Ohne Ohne 12 = Rechts & Nominal N Eir
3 Specht Numerisch 1 0 Ohne Ohne 12 = Rechts & Nominal  Eir
4 DHéhe Numerisch 4 1 D-Hohe Ohne Ohne 12 = Rechts & Metrisch N Ein
5 HohelH1m  Numerisch 2 0 Hahe1 (H1) [m] Ohne Ohne 12 = Rechts & Metrisch “ Eir
6 H2 12 Logistische Regression % | = Rechts iMelnsch : Eir
[{ H3 = Rechts Metrisch Eir
8 H4 Abhangige Variable = Rechts & Metrisch “ Eir
9 H5 &4 Transekt -» & Specht = Rechts & Metrisch “ Eir
10 H6 & Flache Block 1von 1 Spelchem = Rechts 09 Metrisch “ Eir
1" H7 & D-Hohe [DHahe] E— = Rechts & Metrisch “ Eir
12 H8 z :zhﬂ (H1) [m] (H Kovari = Rechts & Metrisch N Eir
ovariaten: — N
13 HY = Rechts & Metrisch “ Eir
H3 = _Bm;stra:) -
1 H10 g e Bl [Beststar ] ZRechts ¢ Metrisch ™ Eir
b & Hs [«]
16 £ o
17 | ’ H7 ~g = | R v
: &8 i
Datenansicht ' Variablenaj ¢ H9 Methode: Einschluss vi
& H10 ‘
Auswahlvariable: Unicode: ON Klassisch

- Bedingung
- | Einfiugen HZU[UEKSEIZEHH Abbrechen H Hilfe }

Abbildung 19: Datenstruktur in SPSS (IBM, 2021) (Screenshot: Michael Wag-

ner)

Uber das Optionsfeld werden folgende Einstellungen tbernommen (Abb. 20)
(Walther, 2020).

| Q Logistische Regression: Optionen

Statistiken und Diagramme

Klassifikationsdiagramme [[] Korrelation der Schatzungen
Hosmer-Lemeshow-Anpassungsstatistik [_] lterationsveriauf

[(] Fallweise Auflistung der Residuen Konfidenzintervall fur Exp(B): %
®

@)

Anzeige

@® Bei jedem Schritt O Beim |etzten Schritt

Wahrscheinlichkeit fir schrittweise Methode

Klassifikationstrennwert:
Einschluss: -0‘05 Ausschluss: -0_10
i Maximalzahl der lterationen

[[] Hauptspeicher fiir komplexe Analysen oder groRe Datasets sparen

Konstante in Modell einschlieRen

| Abbrechen| [ Hife

Abbildung 20: Optionen bei logistischer Regression mit metrischem Pradiktor
(IBM, 2021) (Screenshot: Michael Wagner)
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Die Regression wird nun berechnet. Anzumerken ist, dass eigene Erfassun-
gen nur zum Testen des Modells dienten, nicht zur Berechnung der Regres-
sion. Daflr wurden Schatzwerte verwendet, die zu einer mdglichst positiven

Regression fihren und das Vorgehen zu verdeutlichen (Walther, 2020).

In der Regression ist der Teil relevant ab dem Block 1, die die Einschluss-
Methode verwendet. Der verwendete Omnibus-Test vergleicht das Block 1
Modell mit dem vorherigen Block 0 Modell in Form eines einfachen Chi-Quad-
rat Test. Dabei ist die Signifikanz wichtig. Diese sollte unter 0,05 liegen. Im
vorliegenden Modell ist dies der Fall (Abb. 21). Im Umkehrschluss bedeutet

es, dass das Block 1 Modell besser ist (ebenda).

Block 1: Methode = Einschluf

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten

Chi-Quadrat df Sig.
Schritt1  Schritt 22181 1 =001
Block 22181 1 =001
Modell 22181 1 =001

Abbildung 21: Einschluss-Methode (IBM, 2021) (Screenshot: Michael Wagner)

Die ,Pseudo” R>-Werte in der Modellzusammenfassung zeigen mehr oder we-
niger an, wie gut das Modell passt. Je hoher diese Werte, desto besser (Abb.
22) (Walther, 2020).

Modellzusammenfassung

-2 Log- Cox & Snell Nagelkerkes
Schritt Likelihood R-Quadrat R-Gluadrat
! ,000° 750 1,000

a. Schatzung beendet bei lteration Mummer 20, weil
perfekte Anpassung erkannt wird. Diese Lisung ist
nicht eindeutiag.

Abbildung 22: Pseudo R?-Werte (IBM, 2021) (Screenshot: Michael Wagner)
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Der nachfolgende Hosmer-Lemeshow-Test gibt an, ob eine Abweichung vom
vorhergesagten und beobachteten Wert vorliegt (Abb. 23). Die beschriebene
Signifikanz muss dieses Mal nicht unter 0,05 liegen! Sollte dies bei den Daten
der Fall sein, dann ist die Abweichung zu hoch und die Vorhersage war unge-
nigend. Daher sollte die Signifikanz des Hosmer-Lemeshow-Tests tber 0,05
liegen. Fur die Zufallszahlen ist dies der Fall und es kann fortgefahren werden
(Walther, 2020).

Hosmer-Lemeshow-Test
Schrit Chi-Quadrat df Sig
1 ,000 6 1,000

Abbildung 23: Abweichung der vorhergesagten und beobachteten Werte nach

dem Hosmer-Lemmeshow-Test (IBM, 2021) (Screenshot: Michael Wagner)

Die anschlieBende Kontingenztabelle kann ignoriert werden. Es folgt eine Be-
trachtung der Klassifizierungstabelle. Dargestellt sind die beobachteten und
vorhergesagten Werte. Wichtig sind hierbei die Diagonalen, welche in Spalte
und Zeile jeweils Nein/Nein und Ja/Ja zeigen (Abb. 24). Bei beiden Vorhersa-
gen und Beobachtungen stimmen diese zu 100% Uberein. Also ein perfektes
Ergebnis. Bei tatsachlichen Daten wird dies so nicht der Fall sein. Wichtig ist,
dass der Prozentsatz etwa Uber 60% liegt (Walther, 2020).

Klassiﬂzierungstabellea

Varhergesagt
Specht

Prozentsatz

Beobachtet 0 1 der Richtigen

Schritt1  Specht 0 ©) 0 100,0
1 0 100,0

Gesamtprozentsatz 100,0

a. Der Trennwert lautet 500

Abbildung 24: Klassifizierungstabelle zur Darstellung der korrekten vorherge-
sagten und tatséchlich beobachteten Werte (IBM, 2021) (Screenshot: Mi-

chael Wagner)
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Der Regressionskoeffizient fur die unabhéngige Variable ist fur die durch-
schnittliche Hohe positiv (Abb. 25). Dabei ist zu interpretieren, wenn die durch-
schnittliche Hohe steigt, ist der Einfluss auf das Vorkommen eines Spechtes
bzw. einer Bruthdhle grol3er bzw. wahrscheinlicher (Walther, 2020).

Als Exp(B) wird das OddsRatio bezeichnet. Der sich aus e%378 ergibt. [Exp(B)
-1] *100, ergibt dann die Wahrscheinlichkeit fur das Vorhandensein einer Brut-
hohle, wenn die durchschnittliche Hohe steigt. Auch hier sei wieder gesagt,
dass die Zufallszahlen einen Wert generieren, der unwahrscheinlich ist und so
nicht erscheinen wird (Walther, 2020).

Variablen in der Gleichung

95% Konfidenzintervall filr EXP

Regressions Standardfehle (B)
koeffizientB r Wald df Sig. Exp(B) Unterer Wert Oherer Wert
Schritt1®  D-Hihe 6,378 1906,236 ,000 1 997 588,580 ,000
Konstante -116,756 35520,840 000 1 997 000

a.In Schritt 1 eingegebene Yariablen: D-Hiahe.

Abbildung 25: Einfluss der Variablen in die Gleichung (IBM, 2021) (Screens-
hot: Michael Wagner)
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7. Bewertung

7.1. Bestandsampel® Spechte

Um eine Aussage Uber die Gute des Bestandes der jeweiligen Spechtart zu
treffen, ist es notwendig zu wissen, wie viele Spechte einer Art oder innerhalb
eines Areals miteinander leben kénnen. Aufgrund der Tatsache, dass die Fla-
che begrenzt ist, scheint ein lineares Wachstum bei jeder Spechtart surreal.
Ein beschranktes Wachstum, dass nach der Bepflanzung stark anfangt und
nach langerer Zeit stagniert erscheint logischer. Es konnte der Abb. 26 ent-

sprechen:

Schwarzspechte

12

10

Schwarspechte
()]

2

0
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Jahre

Abbildung 26: Potenzieller Verlauf des Bestandsindex eines Schwarzspechtes

(eigene Darstellung)

In weiterer Literaturrecherche konnten zwar mehrere Arbeiten gefunden wer-
den, die sich mit den Bestdnden verschiedener Spechtarten befasst, dennoch
kénnen diese in Bezug auf aufeinanderfolgende Jahre kaum verglichen wer-
den, da sich die Habitatstruktur nicht vergleichbar ist. Daher wurde beispiels-
weise fur den Buntspecht eine Graphik erstellt, die die Anzahl der Brutreviere
in Abhangigkeit der Flachengrol3e zeigt (Abb. 27).
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Abbildung 27: Benotigte Flache fur Brutreviere des Buntspechts in verschie-

denen kartierten Flachen (Darstellung von Michael Wagner) (Sander, 1990;

Rosner & Dietzen, 2008; Dietzen et al., 2016 in Schiefenhdvel, 2018 sowie
Schacky, 2015; Schiefenhével, 2018)

Die Streuung der Reviere zeigt, dass sich unterschiedliche Flachen nur schwer
vergleichen lassen, dennoch zeigt die Tendenz, dass auf einer ca. 100 ha gro-
Ben Flache etwa 2-3 Buntspechtpaare koexistieren kénnen. Verglichen mit
den Revieren auf der Sophienhdhe von 5,3, 5,8, 3,7, und 10,8 pro 100 ha
(Forschungsstelle Rekultivierung, 2021), ist die Anzahl verhaltnismafig hoch
trotz des jungen Alters des Waldes (ebenda). Auch die Angaben des Brutvo-
gelatlas zeigt fur das Areal der Sophienhdhe Uber 6 Brutreviere (Griineberg et
al., 2013).

Nur dauerhafte Kartierungen tber mehrere Jahre kbnnen zeigen, wie sich der
Bestandsindex der Spechte andert und ob dies nun eher Uberdurchschnittlich

gut oder eher maRig zu betrachten ist.

Daher ist anzuraten, auf der Sophienhdhe Erfassungen der Spechtarten in ei-
nem 2 bis 3-Jahresrythmus durchzufihren, um den Bestandsverlauf erfassen
zu kdnnen und eine Aussage dartber zu treffen, ob der Bestand so positiv,

wie durch die Renaturierungsmalinahme erhoftft.
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7.2. Totholz
7.2.1. Derbholz

Neben der Erfassung von Totholz und der Einteilung in Kategorien, soll auch
eine Bewertung stattfinden. Fur das Derbholz soll nur eine 2-farbige Ampel
verwendet werden. Das Vorhandensein von Derbholz wird als gut ( ) be-

wertet, wahrend die Abwesenheit als ungunstig (rot) bewertet wird.

7.2.2. Mittlere Stamme

Bei der Klasse 7 cm bis 25 cm wird ein 3-stufiges Ampelsystem verwendet,
dass nach der Klassifizierung im Kartierschliissel beruht (vgl. auch Kap.6.2.1.).

Viel ( ), mittel ( ) und wenig (rot).

Die Bewertung erfolgt fur jede einzelne der 16 Parzellen innerhalb einer Un-
tersuchungsflache um einen eingemessenen Brutbaum. Weil bei dieser Gro-
Renklasse schon eine héhere Relevanz vorliegt, wurde auf Basis eigener
Uberlegungen festgelegt, ab welchem Anteil eventuell MaRnahmen ergriffen
werden sollten, um den Totholzanteil zu fordern. Dies soll sich nach den Pro-
zentuellen Anteilen der verschiedenen Bewertungen in einer Untersuchungs-
flache richten. Wenn mindestens 70% guter Bewertungen und 30% mittlere
Bewertungen vorhanden sind pro Untersuchungsflache (anhand der 16 Teil-
flachen ermittelt), sind keine MalRnahmen notwendig. Verschiebt sich dieser
Anteil zunehmend zu mittleren Bewertungen und Uberschreiten 30% sollen
Malinahmen getéatigt werden um den Zustand bei Punkt 1 (Tab. 7) wieder zu
erreichen. FUr jede schlechte (rote) Parzelle in der Untersuchungsflache mus-
sen Aufbesserungen geschehen, um mindestens den Zustand im Punkt 1 zu

erreichen (Tab. 7).
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Tabelle 7: Maltnahmenempfehlung nach Anteil der bewerteten Teilflachen
(eigene Darstellung)

MaRnahmenre- | Anteil guter | Anteil mittlerer | Anteil schlech-
levanz (griiner) Be- | (gelber) Bewer- | ter (roter) Be-
wertungen tungen wertungen
Keine 100-70% 30-0% 0%
MalRnahmen <70% >30% 0%

mindestens 1.

zu erreichen

Einzelmalnah-

men in roten

Min. 1 Teilflache

Teilflachen

7.2.3. GrolRe Stamme

Fur die Bewertung der Anzahl groRer Stamme wird noch keine Bewertung vor-
genommen, dennoch auf Basis anderer Ergebnisse eine mdgliche Richtung
aufgewiesen. Die Relevanz gro3er Stamme ab einem BHD von 30 cm wurde
bereits herausgearbeitet (Kap. 6.2. & 6.2.1.). Sie dienen mindestens als Nah-
rungsbaum oder sogar fur die Brut (Luder et al.,1983; Utschick, 1991; Butler &
Schlaepfer, 2004; Franz et al., 2006; Mollet et al., 2009) Aufgrund statistischer
Untersuchungen mit Fernerkundungsdaten zeigen, dass am Beispiel des Drei-
zehnspechtes die Anwesenheit von frischem Fichtentotholz von hoher Bedeu-
tung ist (Zielewska-Buttner et al., 2020). Demnach steigt die Wahrscheinlich-
keit um 75-80% wenn mindestens 8 Totholzbaume pro Hektar vorhanden sind.

Die Flache von 1 ha entsprechen 10.000 m? umgerechnet auf eine Kreisflache
mit der Formel r = \E ist der Radius 56,4 m. Die Obergrenze, bei der die

Wahrscheinlichkeit wieder sinkt, liegt bei 40 bis 55 Baumen/ha (ebenda).
Scherzinger (2006) weist &hnliche Resultate auf.
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8. Diskussion

Mit dem Ziel, einen naturnahen Laubwald auf der Sophienhdhe zu entwickeln
(Forschungsstelle Rekultivierung, 2020a) und diese Entwicklung und Fort-
schritt anhand ausgewahlter Tierarten zu bestimmen, besteht eine Pionierauf-
gabe. Die Idee mittels Totholzkartierung das mogliche Vorhandensein von
Spechten zu ermitteln, entstand dabei aus den Uberlegungen der fur diese
Ordnung spezifischen Anforderungen (vgl. Kap. 4.2.). Totholz erscheint dabei
gut kartierbar in einem Mal3, dass auch statistisch ausgewertet werden kann
Uber logistische Regression. Zu bertcksichtigen ist, dass in der logistischen
Regression pro Kovariate in der Regel 25 Beobachtungen Vorhandensein soll-
ten, um aussagekraftig zu wirken (Schafer, 2012). Um diese Zahl zu erreichen,
ist es vermutlich notwendig weitere Erfassungen durchzuftihren. Bei der Art
der Parameter ist darauf zu achten, dass nur solche verwendet werden kén-
nen, die fir eine Untersuchungsflache gelten, z.B. Durchschnittswerte aller
Baume, Anzahl aller Baume oder die Entfernung zur nachsten Wasserquelle
vom Brutbaum. Einige der Aufnahmeparameter wie der Zersetzungsgrad, der
auch eine Rolle spielt bei der Nutzbarkeit, konnen in der aktuellen Form nicht
in die logistische Regression eingebunden werden. Theoretisch kdnnte man
dariiber nachdenken, diese gar nicht in der Erfassung zu berticksichtigen, um
die Zeit fur die Erfassung von Parametern zu nutzen, mit denen dies mdglich
ist. Weiterhin unklar ist, wie stark die Korrelationen zum Spechtvorkommen
sind. Wie ein Datensatz mit Zufallszahlen zu ausgewahlten Parametern im
Kurs ,Angewandte Biostatistik® von Prof. Dr. agr. Appel zeigte, kénnen sich
genannte Zusammenhange zu verschiedenen Parametern hin verschieben.
Dabei werden nur langfristige Untersuchungen zeigen, welche Kovariaten
wirklich geeignet sind, Spechtvorkommen gut vorherzusagen. Weiterhin soll-
ten die Daten der Erfassung auch validiert werden. Dabei wird mit den Daten
eines Jahres, die Regressionsparameter festgelegt, mit denen die typischen
Kurvenverlaufe moglichst dargestellt werden sollen (vgl. Kap. 5.1.). Um zu zei-
gen, wie reprasentativ die Funktion dieser Daten fir neue Erfassungen ist,
mussen diese miteinander verglichen werden. Beispielhaft werden dabei die

Regressionsfunktionen verschiedener Jahre benutzt. Funktion 1 (Jahr 1) sagt
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z.B. ab 6 Totholzbdumen Spechte voraus, die Funktion 2 (Jahr 2) erst ab 7.
Mit den erfassten Werten berechnet man dann die Wahrscheinlichkeiten ftr
die Regressionsfunktionen der beiden Jahre und vergleicht dann, ob die Funk-
tion des ersten Jahres, das vorhersagt, was mit der Funktion des 2. Jahres
vorhergesagt wurden (Tab. 8). Der Trennwert besteht ab p = 50%. Alles da-

runter wird als ,Kein Specht®, alles dartber als ,Specht* vorhergesagt.

Tabelle 8: Vergleich zur Bestimmung der Prognosefahigkeit

Flache Specht Anzahl groRBer | Vorhergesagt Ubereinstim-
(Ja/Nein) Stamme (Jahr | mit der Re- mung
(Jahr 2 Be- 2 Beobach- gression
obachtungen) | tung) (Jahr 1)

1 0 4 20% Ja

2 1 5 40% Nein

In Zukunft kénnte vielleicht eine Regressionsfunktion gebildet werden, die
nicht immer auf unterschiedlichen Erfassungsjahren basiert und Spechtvor-

kommen dennoch zuverlassig vorhersagt.

Die Aufnahme mittels ArcGIS Collector hat sich als nttzlich erwiesen, da Echt-
zeitbewegungen im Feld auf der Karte verfolgt werden kénnen und Raster-
muster wie als Flache vorgeschlagen wurde, eingetragen werden kénnen. Hin-
sichtlich der Aufnahmen des Totholzes wurden alle Gruppen beriicksichtigt
(Oehmichen, 2007; Miranda & Biurgi, 2005). Die Bewertung fiir das Derbholz
und die der mittleren Stamme ist eine einfache Variante und Bedarf vermutlich
weiterer Anpassung. Die Bewertung der grof3en Stdmme bleibt vorerst unge-
klart und muss in weiteren Untersuchungen und womaoglich auch anhand lang-
jahriger Statistik aufgewertet werden. Richtwerte kénnen potenziell aber nach
Zielewska-Bluttner et al. (2020) sein. Die Hochrechnung wiirde auf einem Ra-
dius von 100 m, etwa 16 Totholzbdumen am Beispiel des Dreizehnspechtes
entsprechen. Dieser ist allerdings spezialisierter als alle (teils potenziell) vor-
kommenden Arten auf der Sophienhdhe (Steverding, 2003), weshalb mdglich-
erweise weniger Totholzstamme ausreichend sein kénnen. Wie Zielewska-
Bittner et al. (2020) zeigen, ist die Idee im direkten Umfeld Totholz zu erfassen
geeignet. Demnach hat das Totholz in direkter Nahe (100-250 m) um den Brut-
baum eine hohe Relevanz. Bezliglich der Mengen an Totholz und der Bewer-

tung besteht noch Arbeitsbedarf.
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9. Fazit

Die Aufgabe zur Entwicklung eines Monitoringverfahrens stellt eine Herausfor-
derung dar, besonders vor dem Hintergrund, Methodik in Theorie und Praxis,
Statistik und letztlich eine Bewertung in Einklang miteinander zu bringen, um
aussagekraftige Schlussfolgerungen zu erbringen. Die Arbeit dient hierbei
mehr als ein Grundbaustein, auf dessen Basis weitere Modifikationen stattfin-

den sollen.
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10. Zeitplanung und Budget

Die Zeitplanung des Projektes entspricht Abbildung 28.

11/20 01/21 03/21 05/21 07/21
° ° ° ° ° ° ° ° ° °
12/20 02/21 04/21 06/21 08/21
Literaturrecherche
[70h]

Erstellung

Hohlenbo-

gen [15h]

Kartieranleitung [85h]

Planung der Statistik + Er-
stellen eines Bewertungs-
systems [110h]

Abbildung 28: Zeitplanung der Projektarbeit mit einem Aufwand von 360h

Die tatsachlich aufgewandten Stunden im Rahmen des Projektes belaufen
sich auf etwa 345 h (Tab. 9). Dabei hat die Literaturrecherche und die Fertig-
stellung des Projektberichte mehr Stunden bendétigt als angenommen, da
Uberarbeitungen notwendig waren. Auch das Entfernen von Inhalten wie z.B.
des Kartierbogens fur Spechthéhlen wurde getatigt, da diese im Rahmen der
Spechtkartierungen stattfinden und keines extra Dokument bedirfen. Die Sta-
tistik hat weniger Zeit bendétigt, da hier die grundlegende Methodik durch die

Gespréache mit Prof. Dr. Lorenz-Haas (2021) dorthin fuhrten. Die urspringliche

09/21

10/21

Auswertung mit R wurde der Einfachheit halber in SPSS geandert.
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Tabelle 9: Tatsachlicher Stundenaufwand fir das Projektmodul

Aktivitat Zeit [h] Datum
2020 2021
Besprechungen 23:00 09.10.; 26.10.; | 16.03; 16.04.; 27.04.;
zum Projekt (Mee- 26.11.; 27;11 07.12., | 12.05.; 17.05; 27.05.;
tings in MS Teams 15.12. 24.08.
oder personlich in
der Forscher-
gruppe)
Literaturrecherche | 81:00 23.11; 28.11; 29.11.; | 05.04.; 27.+28.04;
11.12.;  17.-20.12.
27-29.12.
Fahrten 15:00 26.04.; 08.05.; 12.05.;
Testkartierungen 33:00 31.05.-01.06.21
Entwicklung  und | 42:30 10.01. - 12.01. 27.04 — 30.04.; 02.05,;
schreiben der Kar- 13.06.; 15.06; 19.06;
tierbogen
Statistik 57:20 18.01. - 20.01 15.01; 04.05. — 07.05.
03.06. — 06.06.
Bewertungssystem | 23:00 21.06. — 25.06.
Schreiben des Pro- | 71:00 30.12 + 31.12 01.01 — 04.01.; 28.06
jektberichtes (inklu- — 03.07.; 24. 08. —
sive Bericht zur 29.08.
Projektplanung und
Korrektur
Prasentation Voraus-
sichtlich
20:00
Summe 345:50 +
(20:00)

Die Kostenkalkulation fur den Aufwand fur die Projektarbeit fur alle Teilausga-

ben ergibt sich aus Tabelle 10. Insgesamt belaufen sich die Fahrtkosten sowie

Unterkunftskosten auf ca. 600 €. Bendtigte Literatur wird nicht aufgefiihrt.
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Tabelle 10: Kostenkalkulation

5 x Fahrtkosten (ca. 300 km / Hin- | 30 ct/km
und Ruckweg

Unterkunftskosten 25 €
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l. Kartieranleitung Spechtmonitoring Sophienhdhe

1. Spechtkartierung

Fur die Kartierung der Spechte werden als Basis die Informationen aus Sud-
beck et al. (2005), Bibby et al. (1995), Hennes (2012) und dem Dachverband
Deutscher Avifaunisten (2020) verwendet (in Forschungsstelle Rekultivierung,
2021).

Flachen- und Transektwahl

Die  Transekte
zur  Begehung
wurden  bereits
fur die Kartierun-
gen im Jahr 2020
von IVOR und
der Forschungs-
stelle Rekultivie-
rung festgelegt
(Abb. 29) und

wird auch beibe-

Abbildung 29: Transekte | bis IV des "Spechtmonito-
ring Sophienhdhe" (Forschungsstelle Rekultivierung,
2021)

halten.

Untersuchungszeitraum

Grundlegend wird der Begehungszeitraum zwischen Anfang Mérz und Mitte
April gelegt (DDA, 2020), um moglichst in der Hauptbalzzeit zu erfassen (Abb.
30).
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Februar Marz April Mai
AAM E A ME A M E A M E
L |12 |2 |2

Abbildung 30: Durchfiihrungszeiten fur Transektbegehungen (DDA 2020)

In Abhangigkeit der Witterungsbedingungen kann sich der Zeitraum verschie-

ben.

Es gilt

- Bei Hochlagen und spaten Wintereinbrichen (DDA, 2020): 1. Be-
gehung bis spatestens 10.04.

- Beiwarmeren Temperaturen. 1. Begehung ab 21. Februar

Zwischen der ersten und zweiten Begehung eines Transektes missen min-
destens 7 Tage liegen! Erfassungen finden zwischen Sonnenaufgang und Mit-
tag statt. Bei starkem Frost, Wind oder starkerem Regen sollte auf Kartierun-
gen verzichtet werden (DDA, 2020).

Durchfiihrung im Gelande

e Alle 200-300 Meter wird eine Klangattrappe (Ausnahmegenehmigung
beachten!) mit externen Lautsprechern abgespielt. Die richtige Reihen-
folge beachten, sowie die Wartezeit von 2 min zwischen den Rufen ver-
schiedener Arten.

e Bei Grau- und Schwarzspecht erfolgt das Abspielen alle 400-600 Meter.

e Vor dem Eintreffen an einem Stopp ca. 1 Minute auf eigenstandige Zei-
chen von Spechten warten (Dokumentieren)
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Revieranzeigende Merkmale nach Sudbeck et al. (2005) sind:

¢ Singen/balzen/trommeln

e Nestbau

e Mit Futter

e Revierauseinandersetzungen

e Nahrungssuchend

e Paarung
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Abbildung 31: Praktische Anwendung der Spechtkartierung nach Vorbild des
DDA, 2020

2. Hohlenerfassung

Untersuchungszeitraum

Je nach Witterung ca. Anfang/Mitte Mai bis Mitte Juni.
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Durchfilhrung im Geldnde

Verhor rufender/bettelnder Junge in den Transekten, mit besonderem Fokus
auf die Teilstrecken, in denen bereits Spechte mit der vorangegangenen Me-
thode auf ,Revieranzeigende Merkmale“ kartiert wurden. Gefundene Brut-

baume werden mit dem GPS eingemessen.
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Il. Entwurf Kartieranleitung Totholz

Flachenauswahl

Die zu kartierenden Flachen beschranken sich auf Reviere im direkten Um-
kreis des Zentrums eines registrierten Brutbaumes. Diese sind immer auf das
aktuelle Monitoring zu beziehen. Untersucht werden 16 Flachen. 4 Flachen

pro Transekt, 2 mit Brutnachweis und 2 ohne.

Untersuchungszeitraum

Die Untersuchungen sind im unbelaubten Zustand durchzufihren. Je nach
Witterungsbedingungen, kann damit ab Mitte Oktober/ Anfang November be-
gonnen werden. Die Erfassungen sollten etwa Anfang Marz abgeschlossen
sein (Tab. 11). Die Zeitraume sind nach dem Muster von Stdbeck et al. (2005)

eingeteilt.

Tabelle 11: Erweiterter (hellblau) und engerer (dunkelblau) Untersuchungs-

zeitraum fir die Totholzkartierung

Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mar.
A|ME|AIMIE|AM|E|A|M|IE|AIM|E|A|M|E

Durchfilhrung im Gelédnde

Legende

@® =Brutbaum
—— =100 m Radius

O = Untersuchungsflache

Abbildung 32: Untersuchungsareal der Totholzkartierung auf der Sophienhthe
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Aufnahmegruppen Totholz

a) Derbholz
b) Stamme ab 7cm bis ~25cm Durchmesser/ ~ <80cm Umfang

c) Stamme ab >30cm Durchmesser/ ~> 90cm Umfang

Aufnahmeparameter der Gruppen

a) Vorhanden/Nicht vorhanden

Die Teilareale (Abb. 32) werden begangen und nach Vorhandensein von Derb-
holz untersucht. Dies kann bei den Bemerkungen im Erfassungsbogen erganzt

werden

b) Viel, mittel oder wenig (liegend und stehend)

Jedes Teilareal (Abb.32) wird begangen. Zur Beurteilung werden bestenfalls
Panorama Fotos verwendet. Diese werden auf Stamme von min. 7cm bis 25

cm begutachtet.

,Wenige“ Stamme ab >3 pro Foto, ,mittel“ zwischen 3 bis 6 Stdmme und ,viel*

ab mehr als 6 Stamme pro Foto (vgl. Muster Abb. 33).

Die Methodik fur diese Dicke ist halbquantitativ, da die Bewertung ,viel, mittel

oder wenig“ mehr oder weniger subjektiv jedoch mit Kriterien versehen ist.

c) Baumart, Umfang, H6he/Lange, H6hlenanzahl, Zustand

Das gesamte Untersuchungsareal wird auf stehende und liegende Totholz-
stamme untersucht. Es sollten, wenn maoglich auch absterbende Baume er-

fasst werden (bspw.: geringelte Pappeln).

Bei diesen soll eine Kompletterfassung stattfinden. Darunter die Baumart, Um-
fang/Durchmesser, Hohe/Lange. Da diese bereits H6hlenbaume sein kdnnen,
wird der Baum auf diese untersucht. Uber Stichworter (z.B. verpilzt) wird der

Zustand, insofern bedeutsam, beschrieben.
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Abbildung 33: Panorama-Foto der Sophienhéhe, zur Einschatzung der Tot-
holzanteil (Foto: Michael Wagner)
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Material

e Maliband

e Baumho6henmesser

¢ Geeignete Kleidung

e u.U. Bestimmungsliteratur

e Klemmbrett und Stift (zum umhangen) sowie Erfassungsbogen

Zeitlicher Rahmen

Die Testkartierungen in einem UG haben eine zeitliche Aufwendung von etwa
einem Tag pro Areal ergeben. Je nach Geschwindigkeit des Erfassers und v.a.

Zahl der zu kartierenden Elemente kénnen sich Schwankungen ergeben.
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Il. Entwurf Kartierbogen Totholz

Aufnehmende(r): Da- Probekreisziffer: Transekt: Biotoptyp und Altersstruk-
tum: tur:
Probekreisteilstiick:
Untersuchungsraum und Projektnummer:
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