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fir Luis

"Dieser niedliche Specht ist einer der muntersten und gewandtesten seiner Gattung.
Den, der ihn kennt, den hat er zum Freunde."”

aus Brehms Tierleben, 1884
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Allgemeine Einflihrung

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie befasst sich mit der Autokologie des Kleinspechts. Im Verlauf der
letzten zwei Jahrzehnte nahmen die Bestande der Art in Europa zum Teil drastisch ab (in
Finnland bis zu 50 %). Die Grinde dafir liegen weitestgehend im Dunkeln, da viele Aspekte
der Biologie dieses kleinsten européischen Spechtes nicht bekannt sind. Das gilt in besonde-
rem MaRe fir die Raumnutzung, die Habitatanspriiche und die Hohlenwahl in Mitteleuropa.
Da der Kleinspecht unauffallig lebt und in geringer Dichte siedelt, ist es schwierig ihn nach-
zuweisen bzw. systematisch zu untersuchen. Deshalb wurden die Vogel in dieser Studie mit
Hilfe der Radiotelemetrie im Freiland verfolgt. Ihr Verhalten konnte so systematisch aufge-
zeichnet werden.

Fur groRflachige Untersuchungen oder Kartierungen ist diese Technik allerdings zu aufwen-
dig. Hierfir sind prézise Hinweise notig, wie Kleinspechte durch ihr auffalligstes Merkmal
- die LautduRRerungen — nachzuweisen sind und welche Schliisse daraus fir die Erfassung der
Bestédnde gezogen werden konnen. Da beide Geschlechter sowohl rufen als auch trommeln,
war Gegenstand der Untersuchung in Kapitel I, ob die Geschlechter die gleiche Ruf- und
Trommelaktivitédt zeigen und ob die Rufreihe neben der Arterkennung auch zur Geschlechter-
unterscheidung dienen kann.

In der Balzzeit, wéhrend der Monate Marz und April, war die hochste Ruf- und Trommelakti-
vitdt zu verzeichnen. Der Hohepunkt lag in den Morgenstunden, danach nahm die akustische
Aktivitat im Tagesverlauf stetig ab. In der Brutzeit dagegen nahm die Trommelaktivitat gegen
Sonnenuntergang hin zu, beschrénkte sich allerdings auf die Mannchen. Die Rufaktivitat
zwischen den Geschlechtern war innerhalb des Untersuchungszeitraums unterschiedlich. Die
Weibchen waren in der Balzzeit signifikant ruffreudiger als die Mannchen.

Multivariate Verfahren enthiillten zwei Faktoren mit denen erstmals die Unterscheidung der
Geschlechter anhand ihrer Rufreihe gelang. Die Faktoren setzen sich aus drei Rufvariablen
zusammen, namlich der Frequenz, der Pausen- und der Elementlange. Die Kleinspecht-
Ménnchen riefen im Median mit einer signifikant hoheren Frequenz, langeren Pausen und
langeren Elementen als die Weibchen. Dagegen war die Anzahl der Rufelemente bei Mé&nn-
chen im Mittel mit 13 und Weibchen mit durchschnittlich 11 ,ki*-Elementen anndhernd
gleich. Es war zudem erstmals die Unterscheidung von Kleinspecht-Individuen anhand ihrer

Rufe mdglich.



12 Autokologie des Kleinspechts

Das Wissen um die Phanologie der LautdulRerungen und die geschlechtspezifischen Unter-
schiede in der Rufreihe liefert wichtige Hilfestellung bei dringend notwendigen Aufgaben des
Monitorings der VVogelart: Effektive Kartierungen sollten in den Morgenstunden der Monate
Méarz und April durchgefuhrt werden. Der Einsatz von geschlechtspezifischen Klangattrappen
ist sinnvoll. Aufgrund der groRBen Aktionsraume (Kapitel 11) zur Balzzeit ist dabei aber Vor-
sicht geboten. Es ist zu vermuten, dass in den Friihjahrsmonaten zahlreiche akustische Nach-
weise, die getrennten Vorkommen zugerechnet wurden, ein und dieselben Individuen betra-
fen. Deswegen mussen Kartierungen so angelegt sein, dass nur Mehrfachnachweise zur Aus-
wertung gelangen. Hinweise auf Bruthohlenstandorte geben Trommelreihen vor Sonnenun-
tergang zu Beginn der Brutzeit. Weitere Untersuchungen sind zur Bestatigung der individuel-
len Unterscheidbarkeit anhand der Rufreihe notwendig. Dann kénnten diese Erkenntnisse
auch zu weiterfiihrenden Untersuchungen z. B. der Mortalitat dienen, ohne dass die Individu-

en gefangen bzw. wiedergefangen werden mussten.

Voraussetzung fur den effektiven Schutz bedrohter Arten ist die Kenntnis der wichtigsten
Habitatrequisiten und des Raumanspruchs, um entsprechende Schutzgebiete einrichten zu
konnen. Doch wie groR sollen solche Gebiete sinnvollerweise sein? Fir die Berechnung von
AktionsraumgroRen stehen derzeit verschiedene Methoden zur Verfligung, u. a. die Bildung
von Minimalen-Konvexen-Polygonen (MCP) und von Kernels. Wie viel Raum Kleinspechte
beanspruchen und welche von beiden Methoden die geeignete zur Ermittlung der Aktions-
raumgrolie ist, wird in Kapitel Il dargelegt.

Die Aktionsrdume waren mit 211 ha im Winter, 131 ha in der Balzzeit und 27 ha in der Brut-
zeit fir den spatzengroRen Specht auergewdhnlich groB. Die saisonale Abnahme der Akti-
onsraumgroéflle auf ein Minimum zur Brutzeit lasst vermuten, dass eine kontinuierliche Kon-
zentration auf ein Kerngebiet innerhalb des winterlichen Aktionsraumes stattfindet. Tatsach-
lich aber verlagerten die Individuen in der vorliegenden Untersuchung ihre Aktivitatszentren
zwischen den Jahreszeiten regelmaRig. Sie drangen dabei jedoch nur in seltenen Ausnahme-
fallen in den Aufenthaltsbereich eines anderen Kleinspechts ein. Ein signifikanter Unterschied
zwischen den MCP- bzw. Kernel-berechneten AktionsraumgrofRen konnte nicht festgestellt
werden, doch war die rdumliche Abbildung von intensiv genutzten Bereichen nur durch die

Kernel-Kontur maglich.

Die Betrachtung der Zusammensetzung dieser Aktionsrdume (Kapitel I11) zeigt, dass die

mobilen Kleinspechte in der Lage sind, einen hohen Grad an Fragmentierung ihres Lebens-
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raums zu tolerieren. Wie grol3 die Aktionsrdume der seltenen Végel sind, hangt allerdings
nicht nur von der Habitatqualitat, sondern vor allem auch von der Partnersuche ab. Darauf
deutet in erster Linie die ernorme GroRe der Aktionsraume wahrend der Balzzeit hin. Die
Entfernung zwischen den Bruthohlen in aufeinanderfolgenden Jahren liefert ein weiteres
Indiz. Bei verwitweten und deshalb neu verpaarten Individuen wurde die Bruthohle signifi-
kant weiter verlagert als bei ,,alten* Paaren. Die raumliche Ausdehnung der Aktionsraume ist
vor allem zur Balzzeit vom sozialen Kontakt innerhalb der Population gepragt. Angesichts der
permanenten Verlagerung und der GroRe ihrer Aktionsrdume kann selbst bei groRzligigen

Flachenannahmen das Fassungsvermdégen eines Raumes flr Kleinspechte Uberschétzt werden.

Welches die Schlusselfaktoren fur den Riickgang des Kleinspechts sind, ist unbekannt. Die
Zusammensetzung der Kleinspechthabitate, die Habitatpraferenzen der VVogel und ihre Habi-
tatselektion bzw. -nutzung kénnen aber Hinweise darauf geben. Die Ergebnisse dazu werden
in Kapitel 111 dargestellt. Durch eine Priifung des Einflusses dieser Parameter auf den Repro-
duktionserfolg bzw. die Aktionsraumgroe wurden Rickschlisse auf die Habitatqualitét

maoglich.

Streuobstwiese in Kelkheim, Taunus Foto: O. Conz

Den groBten Anteil im Aktionsraum machten Obstwiesen, Laubwald und Ackerflachen aus.
Es zeigte sich eine ganzjdhrige Habitatpréferenz fir Obstwiesen. Daneben korrelierte die
Nutzung von Obstwiesen in der Brutzeit signifikant mit kleinen Aktionsraumen. Die GroRe

des Aktionsraums spielt zur Brutzeit eine wichtige Rolle fiir Faktoren, die zur Balzzeit noch
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nebensachlich waren: Kurze Wege sind zur Brutversorgung und Bewachung der Bruthohle
wichtig. Da die Bruthohlen groftenteils in Obstwiesen angelegt wurden, hatten Kleinspechte,
die diesen Biotoptyp bevorzugt nutzten, kurze Wege bei der Jungenversorgung. Die Vogel
hatten hier auch den hdchsten Bruterfolg.

Im Winter wurde erstaunlicherweise Nadelwald bevorzugt genutzt, was bisher fur diese Vo-
gelart in Mitteleuropa noch nicht nachgewiesen worden war. Die intensive Nutzung des Na-
delwalds wahrend der Wintermonate wirkte sich allerdings negativ auf den Schlupferfolg aus.
Auch die Nutzung von Laubwald in der Balzzeit korrelierte mit einem geringen Schlupfer-
folg. Dennoch standen sowohl ein groRer Laubwaldanteil als auch eine intensive Nutzung von
Laubwald zur Balzzeit in direktem Zusammenhang mit kleinen Aktionsrdumen.

Die Habitatwahl der Kleinspechte wird von zwei wesentlichen Bedurfnissen gepragt: Zum
einen von dem Vorhandensein nahrungs- und deckungsreicher Lebensrdume im Winter und
zum anderen von einem groRen Totholzangebot zur Anlage der Bruthéhlen. Im dichten Na-
delwald fanden die Kleinspechte gentigend Deckung und damit Schutz vor Pradatoren. Aller-
dings fanden sie dort im Winter aber offenbar zu wenig Nahrung, um in der Brutzeit einen
optimalen Reproduktionserfolg erzielen zu kénnen. Im Laubwald litt der Reproduktionserfolg
dagegen unter der Konkurrenz mit anderen primdren und sekundaren Hohlennutzern um
Hohlenbdume bzw. Bruthohlen. Die Biotoptypen Laub- und Nadelwald sind deshalb in ihrer
derzeitigen Nutzungsform von geringer Habitatqualitat fur die Kleinspechte. Streuobstwiesen

stellen unter diesen Bedingungen das giinstigste Habitat dar.

Dieses Ergebnis wird auch durch die Hohlenwahl von Kleinspechten gestiitzt, mit der sich
Kapitel 1V befasst. Hierzu wurden 54 Schlaf- bzw. 33 Bruthéhlen untersucht. Haufigster
Hohlenstandort waren Obstbdume. Im Verhéltnis zum Angebot wurden Ufergehtlze und
Streuobstgebiete bevorzugt und Laubwélder gemieden. Streuobst und Ufergehdlz waren als
Hohlenstandort von grofRer Bedeutung, weil sie ein grofies Totholzangebot aufwiesen. Apfel-
bédume und Weichholzer gehdrten zu den haufigsten Hohlenbdumen. Entscheidende Voraus-
setzung fir die Hohlenanlage war weichfaules Holz, das beim Schlafhohlenbau der Weibchen
eine wichtigere Rolle spielte als bei den Méannchen. Doch der hohe Zersetzungsgrad wirkte
sich negativ auf die Haltbarkeit der Hohlen von Weibchen aus.

Beim Vergleich zwischen Brut- und Schlafhéhlen zeigten sich deutliche Unterschiede, die
besonders in der geringeren Entfernung der Bruth6hlen zum Wald zum Ausdruck kamen. Das
kdnnte die Folge einer optimierten Ausnutzung von Nahrungsressourcen sein unter gleichzei-

tiger Wahrung eines Sicherheitsabstandes gegeniiber Buntspechten, die die Bruthohlen aufha-
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cken, um die Jungen zu erbeuten. Die Anlage der Bruthdhlen in groRerer Hohe, die geringere
Sichtbarkeit und das kleinere Einflugloch des Hohleneingangs kdnnten die Brut ebenfalls vor

Storung und Prédatoren schiitzen.

Aus den Ergebnissen lassen sich Schlussfolgerungen fiir den Naturschutz ableiten: Streuobst-
wiesen sollten im Untersuchungsgebiet vordringlich geschiitzt bzw. nachgepflanzt werden,
um die Bestande des Kleinspechts mittelfristig erhalten zu kénnen. Langfristig und aufRerhalb
klassischer Streuobstanbaugebiete wird dem Kleinspecht in Deutschland aber nur eine spirba-
re Veranderung des Waldbaus eine stabile Zukunft sichern. Notwendig ist eine deutliche
Strukturanreicherung durch Erhalt und Schaffung weichholzreicher Vorwaldstadien. Eine
kleinrdumige Nutzungsvielfalt und eine Anreicherung von Totholz waren ebenso wichtig wie
ein Netz von grol3flichigen Reservaten, in denen eine forstliche Nutzung vollends unterbleibt.
Ein Schutzkonzept, das sich auf MindestflachengrofRen wie Kerngebiete innerhalb der Akti-
onsraume stutzt, ist dagegen nicht sinnvoll, weil die Lage der Aktionsraume stark variiert und

der im Laufe eines Jahres genutzte Lebensraum grof und heterogen ist.

i

Kleinspecht-Mé&nnchen im Apfelbaum Foto: J. Ferdinand

Einleitung

Spechte sind durch ihre Bindung an Totholz, vor allem stehendes Totholz in groRen Dimensi-
onen, als Indikatoren fur die Naturndhe von Waldbestdnden geeignet. Dies ist wiederum eine
wichtige Voraussetzung fiir den Erhalt der Biodiversitit (SCHERZINGER 1982, ANGELSTAM &
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MIKUSINSKI 1994, WUBBENHORST & SUDBECK 2002). Spechte schaffen durch das MeiReln
von Hohlen wichtige und teilweise unentbehrliche Schlaf- und Brutpléatze fur andere Végel
aber auch fur zahlreiche Sdugetiere und Insekten (SCHERZINGER 1982). Sie haben deswegen
eine besondere funktionale Bedeutung im Naturhaushalt. Da eine Vielzahl weiterer Arten von
ihnen abhéngig ist, bezeichnet man Spechte auch als ,,Schlisselarten” (MCLAREN et al. 1998).
Sie sind zuverlassige Indikatoren des Zustandes ihrer Brutgebiete, da sie als Standvdgel nicht
wie ziehende Arten von Habitatveranderungen in den Uberwinterungsgebieten beeinflusst
werden. Spechte sind von Waldbaumalinahmen direkt betroffen. Deshalb kommt ihnen fir die
Naturschutzplanung hohe Bedeutung zu (MUHLENBERG & HOVESTADT 1992).

In Mitteleuropa haben sich die anthropogen bedingten Veranderungen in der Waldbedeckung
und die Bewirtschaftung der Waldformationen in den letzten Jahrhunderten, teilweise unter
enormem Okonomischen Druck, auf die Bestande von sechs européischen Spechtarten negativ
ausgewirkt (MIKUSINSKI & ANGELSTAM 1997). Der Lebensraum Wald hat sich stark verén-
dert. Dies flihrte u. a. zu einem Verlust von flr Spechte geeigneten Altersklassen, von Struk-
turvielfalt, einer brauchbaren Anzahl stehenden Totholzes und bevorzugten Baumarten
(SCHERZINGER 2002). Die Auswirkungen auf die Spechte sind vielféltig. An einzelnen Arten
ist dies bereits untersucht worden (AULEN 1993, PECHACEK 2004, PASINELLI et al. 2001).
Arten wie Mittelspecht (Picoides medius), Dreizehenspecht (P. tridactylus) oder Weilriicken-
specht (P. leucotos) sind als Spezialisten auf naturnahe Habitate angewiesen und erlitten
deutliche Bestandseinbriiche. Auf der anderen Seite wurden Generalisten wie der Buntspecht
(P. major) gestérkt (MIKUSINSKI & ANGELSTAM 1998, GATTER 2000).

Zu den bedrohten Arten gehort auch der Kleinspecht. In Finnland ging der Kleinspechtbe-
stand innerhalb von 30 Jahren kontinuierlich zuriick (TIAINEN 1985). In Schweden stellten
NILSSON et al. (1992) zwischen 1975 und 1985 sogar einen Rickgang von 50 % fest. In Hes-
sen wird der Kleinspecht auf der Roten Liste der bestandsbedrohten VVogelarten als gefédhrdete
Art eingestuft (HESSISCHES MINISTERIUM DES INNEREN UND FUR LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN
UND NATURSCHUTZ 1997). In anderen Bundesléandern sowie in der Schweiz wird von einer
ahnlichen Gefahrdung ausgegangen (HAVELKA & RUGE 1993, ScHMID 1993, ZBINDEN et al.
1994). Die Ursachen hierflr sind allerdings noch unklar, da bisher systematische und detail-
lierte Untersuchungen weitgehend fehlen. Die Griinde dafiir sind folgende: Wegen der gerin-
gen KorpergroRe und unauffalligen Lebensweise wird der Kleinspecht hdufig Gbersehen und
gilt als schwierig zu beobachten (SPITZNAGEL 1993, GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1994).
Hinzu kommt eine relativ geringe Siedlungsdichte. Bei geeignetem Standort reicht die Sied-

lungsdichte hdchstens kleinrdumig an jene des Buntspechts heran (1-2 Brutpaare pro 10 ha).
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In groReren Flachen bleiben die Werte jedoch gewdhnlich unter 0,01 BP/10 ha (GLUTZ VON
BLOTZHEIM & BAUER 1994, WIKTANDER 1998, SPITZNAGEL 2001, WUBBENHORST & SUDBECK
2002). Diese Bedingungen erschweren systematische Beobachtungen. Deshalb sind bisher nur
wenige umfangreiche Studien in Skandinavien durchgefiihrt worden. Die Pionierarbeiten in
Finnland von PYNNONEN (1939 und 1943) waren Uber lange Zeit die einzigen mit fundierten
Beobachtungen zur Lebensweise der Art. Erst in jungster Zeit wurde durch die technische
Weiterentwicklung der Einsatz von Minisendern mdglich. Sie sind klein und leicht genug,
dass auch Kleinspechte sie tragen kdnnen. Diese Technik wurden erstmals von WIKTANDER
und OLSSON (1998) in Schweden zur systematischen Beobachtung der Kleinspechte genutzt.
An der skandinavischen Unterart (P. m. minor) wurden von 1990-1996 verschiedene Aspekte
der Brutbiologie, des Nahrungssuchverhaltens und der Raum-Zeit-Nutzung untersucht. Auch
eine radiotelemetrisch gestitzte Pilotstudie in Deutschland Uber die Raum-Zeit-Nutzung der
Kleinspechte liegt vor (HONTSCH 1996).

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Verbesserung des Wissens (iber die Biologie und Okolo-
gie dieser bestandsbedrohten Indikatorart. Die Ergebnisse sollten im Rahmen von Natur-

schutzmafBnahmen umsetzbar sein, um weitere Bestandsverluste verhindern zu kénnen.

Diese Doktorarbeit wurde in vier Kapitel gegliedert, welche sich an die allgemeine Einfih-
rung mit romischen Ziffern (I-1V, siehe Inhaltsverzeichnis) anschlielen. Im ersten Kapitel
habe ich die LautduBerungen der Kleinspechte analysiert. Hinweise auf Ph&nologie und ge-
schlechtsspezifische Unterschiede kénnen Hilfe beim Monitoring der Bestandsveranderungen
leisten. In Kapitel 11 wurde der Raumbedarf und die zeitliche Raumnutzung des kleinsten
europdischen Spechts ermittelt, um die Bedeutung und die Groe von Schutzgebieten ein-
schatzen zu konnen. Kapitel 111 handelt von der Zusammensetzung und Nutzung der Klein-
spechthabitate und den direkten Auswirkungen auf den Reproduktionserfolg. Im letzten Kapi-
tel (V) prasentiere ich Daten zur Héhlendkologie. Dabei werden bendtigte Habitatrequisiten

des Kleinspechts deutlich.

Untersuchungsobjekt

Der Kleinspecht ist in der borealen, geméaRigten und mediterranen Klimazone der gesamten
Pal&arktis von GroRbritannien, der Iberischen Halbinsel und Nordafrika im Westen bis Kam-
tschatka und Hokkaido im Osten verbreitet (ROSELAAR 1985). Er ist in Europa mit vier Un-
terarten vertreten (WINKLER et al. 1995). In Mitteleuropa briitet die Unterart Picoides minor
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hortorum. Er ist der kleinste européische Specht, die Vogel dieser Studie wogen durchschnitt-
lich 21,2 g (Spannweite: 18,4-25,8 g; St. abw. = 1,36; n = 60).

Kleinspechtweibchen (i) und Mannchen (re) bei der Beringung Foto: R. Prinzinger

Mitteleuropaische Kleinspechte gehdren zu den Jahresvégeln, die von wenigen Ausnahmen
abgesehen (GATTER 1973), keine Wanderungen unternehmen (ROSELAAR 1985). Ganzjahrig
ernahren sich die VVogel von Insekten und Spinnen. In der blatt- und blitenlosen Zeit hacken
sie hierfir Uberwiegend holzbohrende Arthropoden (Bockkéferlarven, Ceramycidae) aus toten
Zweigen in den Baumkronen (OLssON 1998). Mit dem Blattaustrieb wechseln sie zur able-
senden Nahrungssuche und sammeln rinden- und blattbewohnende Arthropoden. Zur haupt-
séchlichen Nahrung, die auch den Nestlingen verfittert wird, gehéren Blattlause (Aphidae,
52 %), Schmetterlingsraupen (Lepidoptera, 25 %) und Schnaken (Tipulidae, 15 %; ROBMA-
NITH 2005).

Untersuchungszeitraum

Die Untersuchung fand von 1995 bis 2000 (ausgenommen 1997) statt. Die Datenaufnahme
erfolgte jeweils in den Monaten November bis Juni. Dieser Zeitraum der Datenaufnahme
wurde in vier biologisch begriindete Abschnitte eingeteilt. Der Zeitabschnitt von November
bis Ende Februar wurde als ,,Winter* definiert. In diesem Zeitraum sind die Laubbdume
unbelaubt und die Zahl innerartlicher Begegnungen von Spechten gering. Dies spiegelt sich
auch in der eingeschrankten Rufaktivitat wider (Kapitel 1). Der Zeitabschnitt vom 01. Marz

bis ca. Ende April wurde als ,,Balzzeit” bezeichnet. Diese Zeitspanne endete paarspezifisch
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mit der Ablage des ersten Eies (Median 30. April). In der ,,Balzzeit”“ wurde die grote Ruf-
und Trommelaktivitat der Kleinspechte festgestellt, und die Vogel waren hdufig paarweise
anzutreffen (Kapitel 1). AuBerdem setzte ab Ende Marz im Untersuchungsgebiet die Bliten-
und Blattentwicklung ein (beobachtet an den Baumarten: Birke (Betula pendula), Kirsche
(Prunus avium), Birne (Pyrus communis), Apfel (Malus domestica) und Eiche (Quercus
robur und Q. petraea)). Die Zeitspanne von der Ablage des ersten Eies bis zum Ausfliegen
der Jungvogel war ebenfalls paarspezifisch festgelegt (Median 30. Mai) und wurde ,,Brutzeit*
genannt. Die Zeit ab dem Ausfliegen der Jungvogel bis zur Aufldsung der Familien, i. d. R.
zwei Wochen spater, wurde meist durch den mauserbedingten Senderverlust beendet und ging
als ,,Fihrung”“ in die Untersuchung ein. In der Zeit der ,,Fuhrung“ gelangen allerdings nur
wenige Beobachtungen. Vermutlich war das im Juni sehr hoch stehende Gras, das die Sicht
behinderte und das Durchqueren der Wiesen erschwerte, dafur verantwortlich. Aufgrund der
geringen Datenbasis wurde auf weiterfihrende Berechnungen fur den vierten Zeitabschnitt

verzichtet. Die Beobachtungen zur ,,Fiihrung* werden teilweise exemplarisch dargestellt.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in Hessen, nordwestlich von Frankfurt am Main und umfasst
eine Fliche von ca. 72 km2. Naturraumlich schlieRt es den Ubergangsbereich zwischen Main-
Taunus-Vorland und Vortaunus ein (KLAUSING 1988). Die durchschnittliche Jahrestemperatur
ist abhangig von der Hohenlage und liegt zwischen 7,5 und 10,0 °C (HESSISCHES LANDESAMT
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND LANDENTWICKLUNG 1981). Siedlungsbereiche der
Stadte Kelkheim, Bad Soden, Konigstein und Hofheim mit den jeweiligen Vororten nehmen
einen Teil des Gebietes ein.

Das Gebiet gliedert sich in zwei Teilgebiete (Abb. 1): Das Nordliche (Teilgebiet 1) ist mit ca.
66 km? das GroRere und umfasst den AuRRenbereich Kelkheims (50°9°N, 8°27°E) und seiner
Nachbarstadte und -gemeinden. Es liegt zum Uberwiegenden Teil auf einer Hohe von
235 m . NN, die hdchste Erhebung ist der ,,Hoher Staufen” mit 451 m 0. NN. Die Flache ist
mit 970 Einwohnern/km? sehr dicht besiedelt und folglich von zahlreichen Verkehrswegen
zerschnitten. Die Grenzen des Gebiets ergeben sich im Norden und Westen durch den Uber-
gang in den von Laubwald dominierten Taunus. Im Stiden und Osten begrenzen ausgedehnte
Ackerflachen das Teilgebiet 1. Das Teilgebiet 2 liegt bei Hofheim-Diedenbergen (50°4°N,
8°25E; 200 m 1. NN) und ist etwa 6 km?2 grof3 (Tab. 1). Es wird im Norden und Westen von
Acker und Grinlandflachen, im Suden und Osten hauptsachlich von Siedlungsbereichen

begrenzt. Aufgrund der ginstigen Bodenverhaltnisse (Parabraunerden aus néhrstoff- und
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basenreichen L6Rlehmen iber Rendzinen) sind beide Teilgebiete zu je einem Drittel landwirt-
schaftlich genutzt (HESSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 1990). In Teilgebiet 1
nehmen Siedlungsbereiche annéhernd ein weiteres Drittel (28,8 %) der Flache ein. Im Teilge-
biet 2 betragt der Anteil an versiegelter Flache durch die Lage am Siedlungsrand dagegen nur
8,2 %. Ausgedehnte Laub- und Mischwalder finden sich in Gebiet 1 zu 22,5 % vorwiegend in
der norddstlichen Halfte. Die dominanten Baumarten sind Eiche (Quercus robur, Q. petraea),
Buche (Fagus sylvatica), Hainbuche (Carpinus betulus) und Fichte (Picea abies). Daneben
gehoren Streuobstwiesen mit einem Fl&chenanteil von 9,3 % zu den charakteristischen Land-
schaftselementen (Tab. 1). Im Teilgebiet 2 ist mehr als die Halfte der Flache von ausgedehn-
ten Laub-, Misch- und Nadelwéldern bedeckt. Obstbaumreihen und Kkleinere Streuobstberei-

che nehmen einen vergleichsweise geringen Anteil ein (5 %).

Teilgebiet 1

Teilgebiet 2

A8 J0 Diedenberge
1 Raphof \—

Abb. 1: Untersuchungsgebiet — Lage der Teilgebiete 1 und 2. Ausschnitt aus der topographischen Ge-
bietskarte Region Rhein-Main (Malf3stab 1:100.000; HESSISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT 1997).
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Im Untersuchungsgebiet kristallisierten sich zwolf Gebiete heraus, in denen mit gewisser
RegelmaRigkeit Kleinspechte briiteten bzw. besenderte Individuen anzutreffen waren (Abb.
2). Deshalb wurden diese zwolIf Gebiete als potenzielle Territorien eingeschatzt, die allerdings

nicht jahrlich besetzt waren.

Tab. 1: Flachenanteile [ha] und [%] der Biotoptypen in den Teilgebieten 1 und 2 des Untersuchungsge-

biets.
Biotoptyp Teilgebiet 1 Teilgebiet 2
[ha] [%] [ha] [%]

Acker/Griinland 21171 32,2 196,7 31,2
Ufergeholz 61,8 0,9 5,6 0,9
Hecke 167,5 2,6 9,4 1,5
Laubwald 933,5 14,2 207,6 33,0
Mischwald 548,2 8,3 57,8 9,2
Aufforstung 34,6 0,5 4,0 0,6
Nadelwald 199,4 3,0 67,4 10,7
Obstwiesen 613,6 9,3 29,7 47
Siedlung 1.889,8 28,8 51,5 8,2
Flache 6.565,5 100,0 629,7 100,0

Material und Methoden

Die Untersuchung basiert auf Freilandbeobachtungen. Um eine systematische Beobachtung
der Vogel im Lebensraum zu ermdglichen, mussten sie leicht zu finden und individuell unter-
scheidbar sein. Doch gerade Kleinspechte sind aufgrund ihrer geringen Korpergrofie und
unauffélligen Lebensweise in den Kronen hoher Baume schwierig zu entdecken (OLSSON
1998). Die Wahrscheinlichkeit, einen Kleinspecht zu entdecken, wird zudem von zahlreichen
Faktoren wie Belaubungsgrad, LautduBerungen des Spechts, Kenntnissen des Beobachters
etc. beeinflusst (SPITZNAGEL 1993). Um die Abhéngigkeit der Beobachtungsdaten von den
genannten habitat- und beobachterspezifischen Faktoren zu vermindern und das routinemafi-
ge Auffinden der Spechte zu ermdglichen, wurden im Rahmen dieser radiotelemetrischen
Feldstudie Miniatursender eingesetzt. Nach der Ortung der Sendersignale war es mdglich,
sich den Kleinspechten zu ndhern und sie tiber einen gewissen Zeitraum zu beobachten und zu

verfolgen.
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Abb. 2: Luftbildaufnahme des Untersuchungsgebiets. Die hellen Kreise bezeichnen in etwa die Lage der
zwolf potentiellen Kleinspecht-Gebiete.

Fang und Markierung

Um die Kleinspechte mit Sendern versehen zu kénnen, wurden 31 Individuen (17 Mannchen,
14 Weibchen) an ihren Schlaf- oder Bruthohlen kurzfristig gefangen. Voraussetzung hierfur
war die regelmélige Kartierung von potenziell nutzbaren Hohlen (Héhlenlochdurchmesser
3-4,5 cm) im Untersuchungsgebiet. Um von Kleinspechten benutzte Héhlen von nicht genutz-
ten unterscheiden zu kénnen, wurden die Hohlen tagsiiber mit einem Mundspiegel, an dem
eine Glihbirne befestigt war, eingesehen. Der Innenraum von genutzten Kleinspechthohlen ist
i. d. R. hell und sauber, es befinden sich kleine helle Hackspane und keine Kotreste am Boden
der Hohle (eig. Beob.). Erfillte die untersuchte Hohle diese Bedingungen, wurde sie im Zeit-
raum von 45 min vor bis 15 min nach Sonnenuntergang aus der Deckung heraus beobachtet,
um einen einschlipfenden Kleinspecht nachweisen zu kdnnen. Wenn die Hohle tatséchlich als
Schlafhthle genutzt wurde, konnte der Kleinspecht beim morgendlichen Ausflug mit einem
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Beutelkescher gefangen werden. Der Kescher wurde an einer Teleskopstange befestigt und
konnte damit vor den Hohleneingang gehalten werden. Mit einer Nylonschnur liel3 sich der
Beutel verschlielRen, um eine Flucht des gefangenen Vogels beim Herablassen des Keschers
zu verhindern. Wahrend der Huderzeit im Sommer konnten die Vogel auch tagsiiber beim
Verlassen der Bruthéhlen mit Hilfe des Beutelkeschers gefangen werden.

Zur individuellen Markierung wurden die gefangenen Kleinspechte mit einem nummerierten
Aluminiumring der Vogelwarte Helgoland sowie mit zwei Plastikfarbringen der Fa. A. C.
Hughes Ltd., Grof3britannien, versehen. Anhand der Farbringkombination war eine individu-
elle Erkennung der VVogel in den meisten Beobachtungssituationen auch nach Senderverlust
noch maglich.

Um eine Verstandigung tber den Beobachtungserfolg bei der Feldarbeit zwischen den Mitar-

beitern zu erleichtern, wurden den Végeln Namen gegeben.

Fang eines Kleinspechts im Beutelkescher Foto: R. Prinzinger

Radiotelemetrie

Die 31 Kleinspechte wurden mit einem Sender des Typs BD-2 der Fa. Holohil Systems Ltd.,
Kanada, ausgestattet. Der Sender wog 1,15 g (entsprechend ca. 5,5 % des Kdrpergewichts)
und hatte eine Batterielaufzeit von neun Wochen. Die flexible Antenne war 10 cm lang. Die
Sendersignale waren in offener Landschaft aus bis zu 1.500 m zu empfangen; in hiigeligem
Geldnde oder im Wald waren die Signale je nach Standort des Vogels nur bis zu 200 m weit

Zu orten.
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Der Sender wurde mit Zahnseide an zwei Schwanzfedern des Kleinspechts festgebunden. Die
Knoten wurden mit Sekundenkleber an den Federn fixiert. Kurz vor einem Batterieausfall
wurde der VVogel erneut gefangen. Um den alten Sender durch einen neuen ersetzen zu kon-
nen, wurden die fixierenden Faden zerschnitten und ein neuer Sender angebunden
(WIKTANDER et al. 2001). Ein automatisches Abfallen verfriiht ausgefallener Sender erfolgte
spatestens mit der Mauser. Als Empfanger diente das Gerat RX-8910HE der Fa. Televilt,
Schweden. Es erlaubt die Programmierung von zehn Kanélen und ermdglicht dadurch, mehre-
re Vogel gleichzeitig zu verfolgen. Das Gerat verfugt tber eine eingebaute faltbare H-2 An-
tenne mit Richtcharakteristik. Zur Ortung ber gréRRere Entfernungen wurde iber einen Adap-
ter eine externe HB 9 CV-Antenne angeschlossen. Diese war an einer 1,2 m langen Holzstan-
ge befestigt, womit zusétzliche Héhe und damit eine bessere Reichweite gewonnen wurde.
Zum Auffinden eines besenderten Kleinspechts wurde das Untersuchungsgebiet zunéchst mit
maximaler Signalstarke begangen, bis ein Signal zu héren war. Durch die Richtcharakteristik
der Antenne war die Richtung der Ortung ablesbar. Diese Richtung wurde vom Beobachter
eingeschlagen und durch wiederholte Peilungen korrigiert. Mittels Reduzierung der Signal-
stdrke konnte dann die Entfernung des georteten Kleinspechts i.d. R. auf 20 m genau be-
stimmt werden. In den meisten Fallen wurden die Vogel dann auch gesichtet und direkt beo-
bachtet.
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Zusammenfassung

Der Kleinspecht ist eine heimliche, in geringer Dichte siedelnde Vogelart und dadurch
schwierig nachzuweisen. Eine Kartierung ist hdaufig nur durch den Ankiindigungsruf und das
Trommeln der Vogel moglich. Ein Ziel dieser Studie war es daher, prizise Hinweise zu erlan-
gen, wie Kleinspechte durch ihre LautduBerungen nachzuweisen sind und welche Schliisse
aus diesen zur Erfassung der Bestinde gezogen werden konnen. Da beide Geschlechter so-
wohl rufen als auch trommeln, war ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Untersuchung,
ob die Geschlechter die gleiche Ruf- und Trommelaktivitdt zeigen und ob die Rufreihe neben
der Arterkennung auch zur Geschlechterunterscheidung dienen kann.

Von 1998-2000 wurden von 23 besenderten Individuen (14 Mannchen, 9 Weibchen) jeweils
in den Monaten November bis Juni die Haufigkeit der LautduBerungen registriert. Zur akusti-
schen Auswertung wurden 72 Rufe von 14 Individuen (26 Rufreihen von 7 Mannchen, 46 von
7 Weibchen) auf Band aufgenommen. Mit den multivariaten Verfahren Hauptkomponenten-
analyse und Diskriminanzanalyse wurde gepriift, ob und wie sich die Rufe in Bezug auf die
Parameter Pausen-, Elementlédnge und Frequenz dem Geschlecht zuordnen lassen.

Wihrend der Monate Mérz und April war die hochste Ruf- und auch Trommelaktivitit in den
Morgenstunden zu verzeichnen. Beides nahm im Tagesverlauf stetig ab. Dieses Muster der
Tagesperiodik wurde fiir die Rufaktivitit auch zur Brutzeit (Mai, Anfang Juni) deutlich, wenn
auch insgesamt abgeschwicht. Die Trommelaktivitit dagegen nahm in der Brutzeit im Tages-
verlauf gegen Sonnenuntergang hin zu. Die Rufaktivitit zwischen den Geschlechtern war in
einigen Monaten des Untersuchungszeitraums unterschiedlich. Die Weibchen waren in der
Balzzeit signifikant ruffreudiger als die Mannchen. Ein geschlechtsspezifischer Unterschied
in der Rufreihe konnte anhand zweier Faktoren festgestellt werden, die von der Frequenz, der
Pausenldnge und der Elementlinge geprdgt wurden. Die Ménnchen riefen im Median mit
einer signifikant hoheren Frequenz als die Weibchen. Die Miénnchenrufe zeichneten sich
neben der hoheren Tonlage durch lingere Pausen und geringfiigig lingere Elemente aus.
Dagegen war die Anzahl der Rufelemente bei Mannchen mit 13 und Weibchen mit 11 ,ki*-
Elementen anndhernd gleich. Auch gelang erstmals die Erkennung von Kleinspecht-
Individuen anhand ihrer Rufe.

Eine erfolgreiche Kartierung des Kleinspechtes sollte demnach in den Monaten Mirz und
April in der Zeit von Sonnenaufgang bis Mittag erfolgen. Hilfreich ist dabei der Einsatz von
geschlechtsspezifischen Klangattrappen. Die Bruthohlensuche ist in dem kurzen Zeitfenster
der Eiablage vielversprechend, wenn die Ménnchen vor Sonnenuntergang in unmittelbarer

Nihe des Hohlenbaumes trommeln.
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1. Einleitung

LautduBerungen sind ein akustisches Kommunikationsmittel, das bei Vogeln eine wichtige
und vielseitige Rolle spielt. Bei vielen Vogelarten kann zwischen stimmlichen und instrumen-
tellen LautduBerungen unterschieden werden. Bei den Singvdgeln findet man i. d. R. nur den
Gesang. Er ist eng mit der Fortpflanzungzeit verkniipft, also am hiufigsten um diese Zeit zu
horen. Der Gesang dient u. a. der Arterkennung, der Standort- und Reviermarkierung, der
Partnerwerbung und der Partnersynchronisation und gibt Auskunft iiber Fortpflanzungsstatus,
physische Kondition, Alter und Geschlechtsreife (KROODSMA & MILLER 1996, PEGORARO &
FOGER 1995, BEZZEL & PRINZINGER 1990, KREBS 1977). Unter den Singvogeln der gemafBig-
ten Zonen singen i. d. R. nur die Mannchen (MORTON 1996). Damit liegt im Gesang indirekt
auch eine geschlechtsspezifische Information vor.

Anders als bei vielen Singvogeln, mit deren Gesang das Rufen der Spechte hiufig verglichen
wird (WINKLER & SHORT 1978), verfiigen bei den Spechten beide Geschlechter (meist) iiber
ein identisches Lautrepertoire. Der Hohepunkt der akustischen Aktivitit der Spechte liegt wie
bei den Singvogeln auch in der Fortpflanzungszeit. Das Trommeln konzentriert sich fast
ausschlieBlich auf diese Phase. Wenn beide LautduBBerungen aber im Zusammenhang mit der
Fortpflanzung stehen, dann sollte die Information {iber das Geschlecht innerhalb des Rufes

oder des Trommelns zu finden sein.

Im Lautrepertoire des Kleinspechts gibt es nach WINKLER & SHORT (1978) neben dem
Trommeln neun verschiedene Arten von Rufen. Sechs davon sind nur auf kurze Distanz
wahrnehmbar. In weiterer Entfernung horbar sind nur zwei, und zwar die Rufreihe (Ankiindi-
gungsruf, ,rattle call“; GARTHE 1996) und das Trommeln (,,drumming®). Ein weiterer Ruf,
das Kicksen (Kontaktruf, ,,note call®), hat eine mittlere Reichweite, mit der er als Warnruf
auch Vogel in der unmittelbaren Umgebung erreicht.

Nachweismethoden, die sich auf LautduBBerungen stiitzen, sollten daher die beiden gut wahr-
nehmbaren LautduBerungen in den Blick nehmen. Da der Kleinspecht als schwierig zu erfas-
sende Vogelart gilt (SPITZNAGEL 1993), sollen im Rahmen dieser Studie fiir effiziente und
reprasentative Kartierungen einer bestandsbedrohten Vogelart prizise Hinweise gegeben
werden, wie Kleinspechte durch die LautiduBerungen (Ankiindigungsruf und Trommeln)
nachzuweisen sind und welche Schliisse daraus zur Erfassung der Bestinde gezogen werden

konnen.
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Voraussetzung dafiir ist die Kenntnis dieser Laute, ihrer Phinologie, ihres tageszeitlichen
Zeitfensters und die Funktion der LautduBerungen. Bisher liegen dazu nur wenige grundle-
gende analytische Arbeiten vor. Mit den Rufen des Kleinspechts beschiftigten sich WINKLER
& SHORT (1978). Sie lieferten eine Ubersicht der vokalen Lautsignale und kategorisierten sie
mit Hilfe von Lautumschreibungen und unter funktionsspezifischen Aspekten. Daneben sind
Trégerfrequenzen und Elementdauer einzelner Ruftypen beschrieben. Mit der funktionellen
Bedeutung der instrumentellen Laute befasste sich eine vergleichende Studie von ZABKA
(1980). Er fand Hinweise auf geschlechtsspezifische Variationen in der Linge der Trommel-

wirbel und deutliche Unterschiede zwischen zwei benachbarten Individuen.

Neben der Untersuchung der Phidnologie der Lautduferungen ist ein weiterer Schwerpunkt
der vorliegenden Arbeit die sonagraphische Untersuchung des Ankiindigungsrufs, als die
hiufigste und auch die lauteste LautduBerung. Zwar wurden geschlechtsspezifische Unter-
schiede bei den Rufen einiger europdischer Spechtarten vermutet, konkrete Nachweise gelan-
gen bislang jedoch nicht. Da die Geschlechter beim Kleinspecht eine unterschiedliche Reakti-
on auf vorgespielte Klangattrappen zeigen (CAMPOLATTANO & HONTSCH 2002), soll geklart
werden, ob diese Rufreihe neben der Arterkennung auch zur Geschlechterunterscheidung

dienen kann.
2. Material und Methoden

2.1  Ermittlung der akustischen Aktivitat

Im Rahmen von radiotelemetrischen Untersuchungen zwischen 1998 und 2000 wurden von
23 besenderten Kleinspechten (14 Méannchen, 9 Weibchen) jeweils in den Monaten November
bis Juni 2.010 Beobachtungen registriert (Tab. 3 im Anhang). Neun V&gel konnten in aufein-
anderfolgenden Jahren wiederholt beobachtet werden. Nach Mdglichkeit wurden Individuen
mehrmals am Tag geortet und beobachtet. Zwischen den einzelnen Beobachtungen lag ein
Zeitabstand von mindestens 15 Minuten. Wurden bei der Beobachtung LautduBerungen in
Form von Rufen oder Trommeln vernommen, wurde dies durch eine ,,1* zu der entsprechen-
den LautduBerung (Trommeln, Ruf) notiert, wenn nicht wurde eine ,,0 notiert. Die absolute
Anzahl der Rufreihen oder Trommelwirbel, die von einem Individuum bei der Beobachtung
hervorgebracht wurde, wurde nicht notiert. Der Beobachtungszeitraum von November bis
Juni wurde anhand verhaltensbiologischer Aspekte in die Zeitabschnitte ,, Winter®, ,,Balzzeit",

,Brutzeit und ,,Fiihrung* unterteilt (Details sieche Allgemeine Einflihrung).
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2.2  Vermessung der Rufreihe

In den rufintensivsten Monaten (Méarz und April) wurden Rufreihen auf Kassette aufgenom-
men. Als Aufnahmegerit diente ein Kassettenrekorder (Sanyo) mit einem Richtmikrofon
(Sennheiser MKH 60). Zu jeder Aufnahme wurde das Verhalten des rufenden Vogels proto-
kolliert und beurteilt, ob es sich um eine auffallige Situation handelte (Anwesenheit des Part-
ners, vorherige Storung, Reaktion auf eine Klangattrappe etc.) oder ob eine neutrale Situation
(ohne auffillige Verhaltensweisen und Umstdnde) vorlag. Der Einfluss des Verhaltens auf
Frequenz und Elementldnge wurde tiberpriift (vgl. HORENZ 2000).

Die aufgenommenen Rufe wurden iiber eine Soundkarte in den PC eingelesen und mit Hilfe
des Computerprogrammes Cool Edit (1996, Synthrilium Corporation) digitalisiert. Frequenz-
filter wurden nicht eingesetzt. Zur weiteren sonagraphischen Auswertung wurde das Pro-

gramm Avisoft-Saslab Pro verwendet (Version 3.82).
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines Kleinspechtrufes. Abgebildet ist die Grundfrequenz = unterstes
Frequenzband mit drei Obertdnen im zeitlichen Verlauf. Die Intensitat der Schwéarzung der Fre-
quenzbander spiegelt den ,,Energiegehalt” (d.h. die Lautstarke) der Tone wider. a, b, ¢ Anfangs-,
Mittel- und Endteil eines Elements; d Rufelement, e Rufelement und Pausenlénge, f gesamte
Strophe. Verandert nach HORENZ (2000).

Fiir die Auswertung wurden im Sonagramm die Rufabschnitte mit Hilfe eines manuell zu
setzenden Markierungsrahmens gekennzeichnet (Abb. 1). Es ist davon auszugehen, dass
dieser manuelle Arbeitsschritt nicht génzlich objektiv durchzufiihren ist (HORENZ 2000). Die
Vermessung erfolgte am energiereichsten (entspricht dem dunkelsten) Frequenzband des
Sonagramms (Abb. 1, zweites Band von unten). Eine Vermessung dieses ersten Obertons ist
deshalb giinstig, da er durch die hochste Lautstirke die weiteste Reichweite hat, d. h. am

hiufigsten beim Signalempfianger ankommt und deshalb am wahrscheinlichsten als Informa-
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tionstrager dienen konnte. Hoher frequente Bander konnten aufgrund der atmosphérischen
EinfluBgréBen eine geringere Reichweite haben als tiefere Frequenzen.

Da nicht alle Rufe vollstindig waren (bei einigen fehlte der Anfang durch verzogerten Auf-
nahmebeginn) wurden nur die letzten fiinf Elementlingen, Pausenldngen und Frequenzwerte
vermessen. Dadurch konnte dennoch ein moglichst grofler Datensatz individuell zuordenbarer
LautduBerungen erzielt werden. Sechs Elemente konnten bei jeder Rufreihe aufgenommen
werden und lagen auch bei den kiirzesten vollstaindigen Rufen vor.

Folgende drei Parameter des ersten Obertons wurden vermessen: Frequenz im Elementmittel-
teil (b), Elementlange (d), Pausenléinge (e-d). Zudem wurde die Anzahl der Rufelemente
innerhalb der vollstindigen Rufreihen (f) notiert. Anhand der Parameter a, b und ¢ wurde
versucht den Frequenzumfang anhand der Modulation des Anfangs- (a), Mittel- und Endteils
(c) eines Elements zu vermessen. Von der weiteren Auswertung dieser Parameter wurde
jedoch wegen der nicht immer klar und objektiv zu erkennenden Start- und Endpunkte abge-

sehen.

2.3  Statistische Auswertung

Zunichst wurde mit der Hauptkomponenten-Analyse (principle component analysis, PCA)
nach noch unbekannten Gruppierungen gesucht, ohne dass das Geschlecht beriicksichtigt
wurde. Die PCA liefert voneinander unabhiangige Funktionen — die Hauptkomponenten —, die
stellvertretend fiir die verschiedenen Aspekte des gesamten Datenmaterials stehen und erkla-
ren, wo die hauptsidchlichen Unterschiede zu finden sind. Aulerdem wird der Prozentsatz der
Varianz im gesamten Datenmaterial angegeben, der durch die einzelnen Komponenten erklart
wird (LAMPRECHT 1992). AnschlieBend wurde mit der Diskriminanzanalyse (DA) gepriift, ob
und wie sich die Rufe in Bezug auf die drei Parameter Pausen-, Elementldnge und Frequenz-
wert dem Geschlecht signifikant zuordnen lassen. Die DA wurde einmal fiir die beiden Ge-
schlechter, ungeachtet des Individuums, mit allen (d.h. 68) Rufen durchgefiihrt. Um auszu-
schlieBen, dass man hauptsdchlich Unterschiede zwischen Individuen und nicht zwischen
Geschlechtern entdeckt, wurde die Analyse dann mit nur einem zufillig ausgewahlten Ruf pro
Individuum wiederholt. Von acht Individuen lag mehr als ein Ruf vor (2-20 Rufe), so dass fiir
diese Rufer mittels DA gepriift werden konnte, ob sich mit den vermessenen Parametern auch
Individuen erkennen lassen. In die Analysen wurden die Hauptfaktoren der PCA (alle 15
vermessenen Werte der Pausen-, Elementlangen und Frequenzen einer Rufreihe) eingespeist.

Die PCA und die DA wurden mit Statistica 99 vorgenommen. Die Darstellung der iibrigen

Messdaten erfolgte mit Microsoft Excel 98. Die statistische Priifung erfolgte mit den Tests
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Mann-Whitney-U (M-W-U), Kruskal-Wallis und Anova (post-hoc Scheffé), die paarweise

Priifung mit dem Wilcoxon-Test. Als Signifikanzniveau wurde p < 0,05 angenommen.
3. Ergebnisse

3.1  Phéanologie der Lautaul3erungen

Eine Rufaktivitit war von November bis Juni zu verzeichnen, sie war aber stark von der
Jahreszeit abhéngig (Abb. 2). Zwischen den drei Untersuchungsjahren konnten keine nen-
nenswerten Unterschiede festgestellt werden. Von November bis Ende Februar riefen die
Kleinspechte selten und trommelten fast gar nicht. Von Februar zu Mérz stiegen die Beobach-
tungen mit LautduBerung signifikant an (1-faktorielle Anova: F;74=17,91; p <0,001; post-
hoc (Scheffé): Feb. zu Mirz: p <0,001). In 5,4 % der Ortungen wurde sowohl gerufen als
auch getrommelt. Das Maximum der LautduBBerungen war im Mérz und April zu verzeichnen.
Im Mai waren die Vogel selten rufend bzw. trommelnd zu horen. Im Juni erreichte die Rufak-

tivitdt nochmals einen Hohepunkt, getrommelt wurde dagegen nicht mehr.
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Abb. 2: Anteil der Beobachtungen (in %) von 1998-2000, bei dem Lautduf3erungen vernommen werden
konnten. Dargestellt ist der monatliche Mittelwert (+ Standardfehler). Anzahl monatlich beo-
bachteter Individuen in Klammern.

Die Rufaktivitit zwischen den Geschlechtern war in einigen Monaten des Untersuchungszeit-
raums unterschiedlich (Abb. 3 u. Abb. 4a). Die Weibchen waren in der Balzzeit signifikant
ruffreudiger als die Mannchen (Abb. 4a, Kruskal-Wallis-Test: p < 0,05). Dagegen riefen die
Minnchen wihrend der Fithrung der Jungvogel haufiger als die Weibchen. Ein signifikanter

Unterschied bestand in diesem Zeitabschnitt jedoch nicht (Abb. 3; p > 0,19).
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Abb. 3: Anteile der Beobachtungen (in %) von Mannchen und Weibchen, bei denen Rufreihen registriert
wurden. Anzahl beobachteter Individuen in Klammern (m;w).

Trommelreihen konnten nur in den Monaten von Februar bis Mai vernommen werden, zur

Balzzeit, in den Monaten Mérz und April, signifikant am hdufigsten (Abb. 2; F774=7,26;
p <0,01). Es bestand kein Unterschied zwischen den Geschlechtern (Abb. 4b, p =0,27). Erst

zur Brutzeit Anfang Mai traten Unterschiede zwischen den Geschlechtern auf. Es waren noch

einige Ménnchen trommelnd zu registrieren, die Weibchen trommelten nach der Eiablage

nicht mehr (Abb. 5).
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Abb. 4: Unterschiede zwischen den Geschlechtern wahrend der Balzzeit
a) Rufaktivitat (p < 0,05).
b) Trommelaktivitat (p = 0,27; nicht signifikant).
Anzahl der Individuen in Klammern.
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Abb. 5: Anteil der Beobachtungen (in %), bei dem Trommeln vernommen werden konnte. Kennzeich-
nung wie in Abb. 3.

Unterschiede bei den LautduBerungen von Kleinspechten vor und nach der Eiablage konnen
sowohl beim Trommeln wie auch bei den Rufen festgestellt werden. Beim Vergleich der
individuellen Rufaktivitit wird ersichtlich, dass die Spechte vor der Eiablage signifikant mehr
rufen als danach (Abb. 6, Wilcoxon-Test: p <0,05). Auch getrommelt wird in der Balzzeit
(d. h. vor der Eiablage) signifikant mehr als danach (Abb. 5, p < 0,05).
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Abb. 6: Vergleich der Beobachtungen mit Rufen (in %) in Abhangigkeit von der Eiablage (N = 20). Zur
Veranschaulichung wurden Werte, die von gleichen Individuen stammen, verbunden (N = 10).

Die Tagesperiodik der Lautduferungen wurde fiir die Balz- und Brutzeit der Kleinspechte
ndher betrachtet. In der Balzzeit gelangen von 15 Individuen insgesamt 953 Beobachtungen,
bei 565 Beobachtungen (59,3 %) davon wurden LautduBerungen vernommen. Zur Brutzeit

konnten 391 Beobachtungen von 16 Individuen ausgewertet werden, die nur in 11,3 % der
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Beobachtungen LautduBBerungen von sich gaben. Wahrend der Balzzeit war die héchste Ruf-
aktivitdt in den Morgenstunden zu verzeichnen. Sie nahm im Tagesverlauf stetig ab. Dieses
Muster der Tagesperiodik wurde auch zur Brutzeit deutlich, jedoch war die Rufaktivitit ins-

gesamt schwicher (Abb. 7).
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Abb. 7: Tagesperiodik der Rufaktivitat wahrend Balz- und Brutzeit. S.A. = Sonnenaufgang, S.U. = Son-
nenuntergang. Dargestellt sind Mittelwerte und Standardfehler.

Der Tagesverlauf der Trommelaktivitdt war wéahrend der Balzzeit von Sonnenauf- bis Son-
nenuntergang ebenfalls abfallend. In der Brutzeit dagegen nahm das Trommeln gegen Son-
nenuntergang hin zu (Abb. 8). Insbesondere die briitenden Madnnchen konnten abends trom-

melnd in der Néhe ihrer Bruthohlen beobachtet werden.
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Abb. 8: Tagesperiodik der Trommelaktivitat von 16 Kleinspechten wéhrend der Balz- und der Brutzeit.
Kennzeichnung wie in Abb. 7.
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3.2 Geschlechtsunterschiede in der Rufreihe

Insgesamt lagen zur akustischen Auswertung 72 Rufe von 14 Individuen vor (1-20 Aufnah-
men pro Individuum), 26 Rufreihen von Méannchen (N = 7), 46 von Weibchen (N = 7). Elf der
14 Vogel waren individuell markiert (mit Farbringen und/oder Telemetriesendern), wodurch
in diesen Fillen eine eindeutige Identifikation sichergestellt werden konnte. Unter den
72 Rufen befanden sich auch zehn Rufe von drei Individuen (2 Méannchen, 1 Weibchen) aus
der Untersuchung von HORENZ (2000). Diese Vogel waren zwar unmarkiert, konnten aber
anhand ihres Standortes und guter Sichtbeobachtungen eindeutig identifiziert werden (Tab. 4,
Anhang).

In zwei Aufnahme-Situationen wurde davon ausgegangen, dass die Ménnchen bei der Ruf-
aufnahme aufgeregt waren. Eines der Mannchen reagierte auf den Reiz einer Klangattrappe,
ein anderes wurde im Duett mit seinem Jungvogel aufgenommen. Die restlichen
20 Ménnchenrufe wurden spontan aufgenommen, d. h. es lagen zumindest fiir den Beobachter
keine besonderen Umstinde vor. Von den 46 Weibchenrufen gelangen 26 Aufnahmen in
neutraler Situation. Bei den restlichen 20 Rufen lag eine auffallige Situation vor, z. B. vorhe-
riges Schimpfen, Anwesenheit des Partners, Klangattrappeneinsatz oder vorheriges Trom-
meln. Eine vergleichende Untersuchung von Frequenz und Elementlinge im Zusammenhang
mit den Umstidnden wéhrend der Rufsituation zeigte jedoch, dass die Situation keine Auswir-
kungen auf die vermessenen Parameter des Rufes hatte.

Die hiufigste LautduBerung der Kleinspechte ist die Rufreihe. Um zu priifen, inwiefern sich
das Geschlecht anhand dieser LautiduBerung bestimmen ldsst, wurden die in Tab. 1 aufgefiihr-

ten Parameter vermessen.

Tab. 1: Vermessene Parameter. Flr Frequenz, Pausenlédnge und Elementlange wurden jeweils die Mes-
sungen der letzten finf Elemente aller Rufreihen herangezogen. Die Anzahl der Rufelemente
wurde nur bei vollstandigen Rufen ermittelt. Anzahl der Rufe (n), Anzahl der Individuen (N).

Parameter Einheit | Anzahl Median | max. | min.
Anzahl Rufelemente n=63,N=14 12 26 6
Frequenz 1. Oberton | [Hz] n=68, N=13| 5.254|5.770|4.134
Pausenldnge [ms] n=72,N=14 112 228 54
Elementlange [ms] n=72,N=14 68| 145 39
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3.2.1 Anzahl der Rufelemente

Die Anzahl der Rufelemente von vollstindig aufgenommenen Rufreihen war bei Médnnchen
und Weibchen in etwa gleich (M-W-U-Test: p > 0,1). Die Minnchen riefen im Median mit 13,
die Weibchen mit 11 Elementen pro Rufreihe (Abb. 9).
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Abb. 9: Vergleich zwischen den Geschlechtern: Mittlere Anzahl der Rufelemente innerhalb der Rufreihe.
Anzahl der Individuen in Klammern; gefullter Kreis = Median innerhalb des Geschlechts.

3.2.2 Frequenz des ersten Obertons
Innerhalb der letzten fiinf Elemente eines Kleinspechtrufes bleibt die Frequenzhdhe der an-
einander gereihten Rufelemente anndhernd gleich, wie anhand der Ménnchenrufe beispielhaft

gezeigt werden kann (Abb. 10).
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Abb. 10: Verlauf der Frequenz am Rufende. Tonhohe der letzten finf Rufelemente aus den Rufreihen von
sechs Mannchen. Anzahl der vermessenen Rufe in Klammern.
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Die Minnchen riefen im Median mit einer signifikant hoheren Frequenz (5.383 Hz) als die
Weibchen (5.117 Hz, M-W-U-Test: p < 0,001). Die Frequenz der Weibchenrufe lag mit einer
Ausnahme (4.500 Hz) in einem sehr engen Rahmen zwischen 5.000 und 5.250 Hz (Abb. 11).
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Abb. 11: Signifikanter Unterschied zwischen den Geschlechtern bei der durchschnittlichen maximalen
Frequenz im Elementmittelteil des ersten Obertons. Geflillter Kreis = Median innerhalb des Ge-
schlechts.

3.2.3 Hauptkomponenten-Analyse (PCA)

Es zeigte sich anhand der PCA, dass mit nur drei Hauptkomponenten (Faktoren) ein grof3er
Anteil (91,3 %) der Varianz im Datenmaterial erkldrt werden kann. Die erste Hauptkompo-

nente hat die groBBte Aussagekraft und erklart 47,7 % des Datenmaterials (Abb. 12).
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Abb. 12: Anteil der Varianz (in %), die durch drei Hauptkomponenten erklart wird. Kumulative Darstel-
lung.
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Die Interpretation der Hauptkomponenten erfolgt anhand der dazugehorigen Faktorwerte
(Abb. 13). Die Frequenz hat bei der 1. Hauptkomponente die gréfite Bedeutung, zu erkennen
an einem hohen (> 0,45) und positiven Faktorwert (Abb. 13). Man konnte diese 1. Haupt-
komponente als ,,Tonlage/Elementlange-Faktor* interpretieren. Die 2. Hauptkomponente
erklart immerhin noch 31,6 % der Varianz. Hier spielen die Pausenlédnge und die Frequenz die
wichtigste Rolle. Eine mdgliche Interpretation wire: ,,Pausenlinge/Tonlage—Faktor”. Die
3. Hauptkomponente erklért nur noch 12,0 % der Varianz und hat damit die geringste Aussa-
gekraft zur Erklarung der Gesamtvarianz. Selbst die positiven Faktorwerte von Elementlédnge
und Frequenz liegen < 0,45. Eine Interpretation wird dadurch unsicher. Die iibrigen 8,7 % der
Varianz im Datenmaterial werden von zwolf weiteren Komponenten erklart, deren Faktorwer-
te aber so gering sind, dass sie von der Analyse nicht mehr als Hauptkomponenten bertick-

sichtigt werden.
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Abb. 13: Faktorwerte der drei Hauptkomponenten. Dargestellt ist jeweils der mittlere Faktorwert von
Pausenlange (grau), Elementléange (schwarz) und Frequenz (weil).

Triagt man die Faktorwerte der ersten beiden Hauptkomponenten zu jedem Ruf gegeneinander
auf und farbt die Rufe der beiden Geschlechter in unterschiedlichen Farben ein, werden zwei
Punktwolken (Ellipsen) deutlich, in die sich die Rufe fast vollstindig nach dem Geschlecht
einteilen lassen (Abb. 14). Nur jeweils ein Ruf des anderen Geschlechts findet sich in der
»falschen* Ellipse. Die Lage der Punktwolken im Koordinatensystem charakterisiert die
Kleinspechtrufe. Die Madnnchenrufe zeichnen sich durch eine héhere Tonlage, langere Pausen
und geringfiigig ldngere Elemente aus. Der Weibchenruf ist tiefer in der Tonlage und kiirzer

sowohl in der Pause zwischen den Elementen als auch innerhalb der Elemente.
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Abb. 14: Trennung der Geschlechter anhand der 1. und 2. Hauptkomponente. Die hellblaue Ellipse um-
fasst die Mannchenrufe, die orangerote Ellipse die Weibchenrufe.

3.2.4 Diskriminanzanalyse (DA)

Die Rufe des Kleinspechts lassen sich nach dem Geschlecht unterscheiden (Wilks® Lamb-
da= 0,328, F3 64 =43,657; p<0,00001; Tab. 2, Abb. 15). 66 von 68 Rufen (97,1 %) wurden

anhand der Analyse korrekt den beiden Geschlechtern zugeordnet.

Tab. 2: Ergebnisse der DA zur Trennung der Geschlechter (n=68); mit den drei Faktoren der PCA

Variable F-Wert (1,64) | Toleranz-Wert | p-Wert
1. Hauptkomponente 10,35 091 < 0,003
2. Hauptkomponente 114,81 0,87 < 0,0001
3. Hauptkomponente 5,81 0,94 <0,02

Ein Ruf eines Minnchens, das sich im Duett mit seinem Jungvogel befand, wurde falsch
klassifiziert. Ebenso ein Ruf eines Weibchens, der aus dem Datensatz von HORENZ (2000)
stammte und bei dessen Aufnahme keine besonderen Umstinde vorgelegen hatten.

Auch wenn man nur einen Ruf pro Individuum in die Analyse gab, lief sich das Geschlecht
bestimmen (F, ,, =13,21; p<0,004). Es wurden zehn der zwdlf Rufer (84,6 %) am Ge-
schlecht erkannt. Je ein Ruf von Minnchen und Weibchen wurden falsch klassifiziert. Es

handelte sich bei dem Weibchen wiederum um den Ruf aus der Datensammlung von HORENZ
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(2000). Das in diesem Fall falsch zugeordnete Ménnchen hatte auch gleichzeitig getrommelt.

Das Ménnchen im Duett mit seinem Jungvogel wurde richtig klassifiziert.
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Abb. 15: Diskriminanzanalyse zur geschlechtsspezifischen Trennung der Rufe. Diskriminanzfunktion =
Mal? fir die Trennung der Daten in zwei Gruppen.

3.3 Individuelle Unterschiede in der Rufreihe

Eine weitere Diskriminanzanalyse durchgefiihrt mit 63 Rufen von acht Individuen (je
2-20 Rufe) identifizierte die Individualitit des Rufers zu 90,3 % richtig. Die Klassifikationsra-
te, basierend auf den 15 Parametern, variierte von 66,6 % bis 100,0 % fiir die acht Individuen

(Abb. 16). Die Rufe konnten den jeweiligen Individuen signifikant richtig zugeordnet werden.
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Abb. 16: MaR der Sicherheit (in %), mit der die Individuen anhand ihrer Rufe erkannt werden konnten.
w = Weibchen, m = Mannchen; Anzahl der vorliegenden Rufe pro Vogel in Klammern.
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4. Diskussion

4.1  Phanologie der Ruf- und Trommelreihe

Kleinspechte sind auBlerhalb der Fortpflanzungsperiode Einzelgénger (WIKTANDER 1998).
Das bedeutet, dass sie den iliberwiegenden Teil des Jahres ohne soziale Interaktionen mit
Artgenossen verbringen. Daher gewinnen Lautduferungen ihre grofite Bedeutung wihrend
der Fortpflanzungszeit, wenn es darum geht, einen Partner zu finden. Fiir Kleinspechte gilt
dies in besonderem Male, da ihre Aktionsrdume grof3 sind und benachbarte Individuen nur
geringe Anteile ihrer Aktionsrdume gemeinsam nutzen (HONTSCH 1996, WIKTANDER et al.
2001a, siehe Kapitel II).

Zur Paarfindung dienen vor allem die weithin horbaren LautduBerungen, ndmlich Trommelse-
rie und Rufreihe (WINKLER & SHORT 1978). Das spiegelt sich in den Ergebnissen zur Phéno-
logie der akustischen Aktivitdt der untersuchten Kleinspechte sehr gut wider. Die Hohepunkte
der Ruf- und Trommelaktivitit lagen in der Balzzeit, ndmlich in den Monaten Mérz und
April. Mit der Ablage des ersten Eies wurden die LautduBerungen stark reduziert und erst zur
Fiihrungszeit der Jungvogel waren wieder verstiarkt Rufreihen zu vernehmen. Dieser Verlauf
stimmt auch mit den verfiigbaren Literaturangaben {iberein. Die akustische Aktivitdt der
Kleinspechte wurde von SPITZNAGEL (2001) fiir Baden-Wiirttemberg und von GARTHE (1996)

fiir Hamburg und Umgebung dhnlich zusammengefasst.

Die untersuchten LautduBerungen waren von Minnchen und Weibchen gleichermallen zu
horen. Allerdings unterschieden sie sich in Héiufigkeit bzw. Phénologie zwischen den Ge-
schlechtern. In der vorliegenden Studie riefen die Weibchen zur Balzzeit signifikant hdufiger
als die Ménnchen. Dariiber wird bisher in der Literatur nur weniges und zum Teil wider-
spriichliches berichtet. SCHUSTER (1936) wie HURME (1973) horten Ménnchen ofter rufen,
STEINFATT (1939) horte die Weibchen fast so viel rufen wie Madnnchen und TISCHLER (1934)
horte Weibchen haufiger rufen. Diese gegensétzlichen Aussagen konnten darauf beruhen,
dass die Beobachtungen meist nur an einzelnen Paaren durchgefiihrt worden sind.

Die Ursachen fiir die in dieser Studie gefundenen Unterschiede in der Rufaktivitdt zwischen
Minnchen und Weibchen konnten in den unterschiedlichen Interessen der Geschlechter bei
der sexuellen Selektion liegen. Bei Spechten ist bekannt, dass Ménnchen einen sehr hohen
Aufwand bei der Brutfiirsorge betreiben (WINKLER et al. 1995, MICHALEK & WINKLER 2001).
Bei Arten, bei denen der Beitrag des Mannchens zum Fortpflanzungserfolg derart entschei-
dend ist, kdnnte man vermuten, dass die Weibchen den groften Aufwand darauf verwenden,

sich mit einem qualitativ hochwertigem Ménnchen zu verpaaren, um sich den bestmdglichen
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Bruterfolg fiir den eigenen Nachwuchs zu sichern. Bei einem Méinncheniiberschuss in der
Population wire es dadurch zumindest einigen Weibchen mdglich, sich mit einem zweiten
Minnchen zu verpaaren (sukzessive Polyandrie). Auch bei Kleinspechten iliberwiegt das
elterliche Investment der Ménnchen jenes der Weibchen und es kommt gelegentlich zu Poly-
andrie (HONTSCH 1996, ROBMANITH 1999, WIKTANDER et al. 2000, ROBMANITH 2005). Daher
ist es, insbesondere bei der spirlichen Verbreitung der Kleinspechte, fiir die Weibchen ent-
scheidend, durch gesteigerte eigene Rufaktivitit die Chancen bestmoglicher Fortpflanzung zu
erhohen. Wie stark die Konkurrenz unter den weiblichen Kleinspechten ist, belegen eigene
Beobachtungen, bei denen sich Weibchen iiber mehrere Tage dauernde Kémpfe lieferten.

Die ménnlichen Kleinspechte sollten bei der genannten Interessenlage der Weibchen vor
allem darauf bedacht sein, Fremdkopulationen der Weibchen zu verhindern und sie an die
Brut zu binden. Dazu konnte vor der Eiablage wiederholt beobachtet werden, dass die Ménn-
chen ihre Partnerinnen iiber mehrere Stunden begleiteten. Diese Partnerbewachung (,,mate
guarding®) ist eine Strategie, um Fremdkopulationen vorzubeugen (BIRKHEAD & M@LLER
1992).

Des weiteren konnte das Méannchen das Weibchen durch sein Trommeln an die Brut binden.
Die Funktion des Trommelns wurde bisher nur mit der Revierverteidigung gekoppelt (WINK-
LER & SHORT 1978, ZABKA 1980). Wegen der saisonalen Abhéngigkeit wurde vermutet, dass
es hauptsichlich ein Ausdruck von Territorialitdt sei. Dieser Ansicht muss entgegengehalten
werden, dass das Trommeln eine zu geringe Reichweite aufweist, um den spérlich siedelnden
Kleinspechten als Instrument der Revierverteidigung zu dienen, auch wenn Trommelplitze
hdufig exponierte Stellen in groBBerer Baumhohe sind (WINKLER & CHRISTIE 2002). In der
vorliegenden Studie trommelten beide Geschlechter gleichermafBlen, und insbesondere wéh-
rend der Balzzeit sehr hiufig im Duett mit dem Paarpartner. Das deutet darauf hin, dass es fiir
die Paarsynchronisation genutzt wird. Allerdings trommelten wihrend und noch kurz nach
den Tagen der Eiablage nur noch die Minnchen, vorzugsweise in den Abendstunden, in un-
mittelbarer Bruthohlenndhe. Die Weibchen dagegen hatten das Trommeln mit der Ablage des
ersten Eies eingestellt. Das abendliche Trommeln nach der Eiablage konnte demnach auch im
Sinne der Paarbindung und als Versuch der Madnnchen verstanden werden, die Bindung der
Weibchen an die gemeinsame Brut zu festigen. Da die Weibchen die Eier nachts nicht bebrii-
ten und in dieser Zeit noch keine Bindung durch bettelnde Jungvogel besteht, ist es denkbar,
dass das Méannchen diese Bindung durch seine Trommelserien zu festigen versucht. Dieses
Verhalten gewinnt insbesondere vor dem Hintergrund der immer wieder auftretenden Poly-

andrie an besonderer Bedeutung. Auch bei Buntspechten (Picoides major) konnte eine ver-
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starkte Trommelaktivitidt im Zeitraum der Eiablage beobachtet werden (GLUTZ VON BLOTZ-
HEIM & BAUER 1994).

4.2 Geschlechtsdimorphismus in der Rufreihe

Bei der Balz von Singvogeln geben in den gemiBigten Zonen fast ausschlieBlich die Ménn-
chen einen auffilligen Gesang von sich, wahrend die Weibchen meistens mit wenigen Rufen
auskommen (BEZZEL & PRINZINGER 1990, MORTON 1996). Durch diesen Verhaltensunter-
schied zwischen den Geschlechtern muss der Gesang selbst keine Geschlechtsinformation
enthalten. Beim Kleinspecht dagegen ist das wesentliche Lautrepertoire der Geschlechter
identisch, zumindest sind bei den Rufen keine auffilligen Unterschiede wahrzunehmen (PYN-
NONEN 1939). Sowohl das Trommeln wie auch die Rufe werden von beiden Geschlechtern
vorgetragen. Dies legt die Vermutung nahe, dass die Geschlechtsinformation in der Lautdufe-
rung selbst enthalten sein muss. Eine Diplomarbeit von HORENZ (2000) konnte keine ge-
schlechtspezifische Trennung der Rufer nachweisen, was allerdings mit der geringen Stich-
probengrofle von nur vier identifizierten Kleinspechten (zwei Méannchen, zwei Weibchen und
drei Individuen unbekannten Geschlechts) zusammenhingen konnte. Dagegen zeigte eine
Studie von CAMPOLATTANO & HONTSCH (2002) iiber den Einsatz von Klangattrappen, dass
Mainnchen und Weibchen differenziert auf die Rufreihen unterschiedlichen Geschlechts rea-
gieren. Und tatsdchlich konnte in der vorliegenden Untersuchung erstmals die geschlechts-
spezifische Unterscheidung der Geschlechter beim Kleinspecht nachgewiesen werden. Der
wichtigste Parameter, der zur Trennung diente, war die maximale Frequenz der Rufelemente.
Daneben war die zeitliche Codierung der Elemente und Pausen ausschlaggebend. Die Ménn-
chen riefen mit hoherer Frequenz und machten lingere Pausen zwischen den geringfiigig

lingeren Elementen als die Weibchen.

Die Bedeutung geschlechtsspezifischer Rufreihen erschlieft sich vor allem beim Blick auf
den Lebensraum und die Aktionsraumgrofe von Kleinspechten. Wie alle Arten, die als Ein-
zelgédnger in ausgedehnten Aktionsrdumen leben, stehen die Kleinspechte zur Balzzeit vor
dem Problem der Partnerfindung. Uber Kolonien oder Balzarenen verfiigen sie nicht. Opti-
sche Moglichkeiten, wie Signalfarben oder Flugspiele, wirken im belaubten Kronendach nur
auf kurze Distanz und sind daher bei den festgestellten Aktionsraumgréflen ebenfalls un-
brauchbar, um die Aufmerksamkeit eines potenziellen Partners zu erregen. Deshalb wird die

Rufreihe als hauptsédchliches Mittel der Partnersuche und -werbung angenommen (WINKLER
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& SHORT 1978). Mit ihren LautduBerungen konnen die Kleinspechte Auskunft iiber ihre
rdumliche Verteilung geben.

In anderen Untersuchungen wurde dabei ein aktives Paarungsverhalten von Weibchen belegt.
Fiir den Buntspecht wurde z. B. mehrfach beschrieben, dass vagabundierende Buntspecht-
weibchen in ausgedehnten Aktionsrdumen nach Méannchen suchen, die ein Territorium vertei-
digen (MICHALEK 1998, BACHMANN & PASINELLI 2002). Es wire moglich, dass die Organisa-
tion der Partnersuche beim Kleinspecht dhnlich wie beim Buntspecht ist und die Weibchen
deshalb verstarkte Rufaktivitit zeigten. Wie anhand der genannten Funktion der Rufreihe zu
vermuten ist und wie von CAMPOLATTANO & HONTSCH (2002) gezeigt wurde, reagieren
Minnchen besser auf die Rufe von Weibchen als auf die Rufe anderer Ménnchen. Dadurch,
dass die Vogel offensichtlich das Geschlecht anhand des Rufes erkennen konnen, ist es so den
Minnchen moglich, gezielt auf umherstreifende und rufende Weibchen zu reagieren und
kostspielige Auseinandersetzungen beim akustischen Disput mit rivalisierenden Méannchen zu
umgehen (WINKLER et al. 1995, VICARIO et al. 2001).

Geschlechtsunterschiede in den Rufen und eine intensivere Reaktion der Méannchen auf die
Weibchenrufe konnte auch bei Zebrafinken (Taeniopygia guttata) gefunden werden (VICARIO
et al. 2001). Zu vergleichbaren Ergebnissen gelangte auch BAUMANN (2000) beim Pirol (Ori-
olus oriolus), einer Singvogelart bei der beide Geschlechter singen. Die Autorin konnte bei
den Rufen des Pirols sowohl individuelle als auch geschlechtsspezifische Gesangsmerkmale
nachweisen. Wichtigste Komponente zur Unterscheidung war die Frequenz, wobei die Minn-
chen, anders als beim Kleinspecht, mit niedrigeren Frequenzen sangen als die Weibchen.

Der Nachweis einer akustischen Unterscheidung der Geschlechter gelang auch EX0O (1984)
beim ,,Ghuk“-Ruf des Steinkauz. Er zeigte, dass sich die (fiir das menschliche Ohr dhnlichen)

Rufe der Geschlechter unterscheiden lassen.

In Bezug auf die Anzahl der Elemente pro Rufreihe konnte in dieser Studie zwischen den
Geschlechtern kein Unterschied nachgewiesen werden. Laut HURME (1973) rufen Méannchen
kiirzer (9,9 Elemente) als Weibchen (12,1 Elemente). Diese Aussage, die auf Beobachtung

nur weniger Individuen basiert, wird durch den hier vorliegenden Datensatz widerlegt.

4.3 Individuelle Unterschiede in der Rufreihe

Zusitzlich kann anhand der Ergebnisse der Diskriminanzanalyse angenommen werden, dass
der Rufer mit der Rufreihe nicht nur sein Geschlecht sondern auch seine Individualitdt verrét.

Diesem Ergebnis liegen allerdings nur die Rufe von acht Individuen, einer relativ kleine
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Stichprobe zugrunde. Deshalb kann hier nicht verallgemeinert werden. Doch auch von WINK-
LER & CHRISTIE (2002) wurde gemutmalRt, dass nicht ziehende Spechte, zu denen der Klein-
specht gehort, ihre im gleichen Gebiet lebenden Artgenossen anhand der Details ihrer Rufe
unterscheiden konnen. Auch bei anderen Vogelarten konnten individuelle Unterschiede in den
Rufen nachgewiesen werden. Fiir die Rufe von Zwergohreulen (Otus scops) konnten GALE-
OTTI & SACCHI (2001) eine individual-spezifische Zuordnung zeigen, fiir die Rufe von Nebel-
kriahen (Corvus corone cornix) gelang dies ALLENBACHER et al. (1995), ebenfalls anhand
einer Merkmalskombination. ALLENBACHER et al. (1995) vermuteten, dass sich sogar die
Stimmungslage in den akustischen Merkmalen widerspiegelt. Insbesondere Verianderungen in
der Ruthéufigkeit und -geschwindigkeit konnten dafiir verantwortlich sein. Doch beim Klein-
spechtruf waren die Parameter Frequenz und Elementldnge bei unterschiedlich motivierten
Stimmungslagen nicht betroffen. Da die Frequenz vermutlich wichtig fiir die Individualitdt
des Rufers ist, wire eine Verdnderung der Frequenz wenig sinnvoll (vgl. ALLENBACHER et al.
1995). Die Gestalt der Sonagramme einzelner Individuen variierte betrachtlich, woraus ver-
mutet werden kann, dass die Rufe zusétzliche Informationen enthalten, die einer Analyse aber

noch nicht zugénglich sind (vgl. PEGORARO & FOGER 1995).

4.4  Erfassung des Kleinspechts anhand seiner Lautaul3erungen

Der Kleinspecht ist eine schwierig zu erfassende Vogelart, da er weder héufig ist, noch auffil-
lige Spuren hinterldsst (BLUME & TIEFENBACH 1997). Eine Untersuchung von SPITZNAGEL
(1990) zeigte, dass die Wahrscheinlichkeit einer Sichtbeobachtung von Spechten mit abneh-
mender KorpergroBBe sinkt. Der geringe Anteil von Beobachtungen beim Kleinspecht ist
(neben der geringen Kdorpergrofle von knapp 15 cm) wahrscheinlich durch dessen bevorzug-
ten Aufenthalt im dichten Kronenbereich von Baumen und seine Agilitit bei der Nahrungssu-
che zu erkldren (WINKLER 1971, OLSSON 1998). Durch seine im Verhiltnis zur Korperlédnge
groBen Aktionsrdume ist die Antreffwahrscheinlichkeit im Habitat zusétzlich reduziert
(HONTSCH 1996, WIKTANDER et al. 2001b, siche Kapitel II). LautduBerungen der Kleinspech-
te sind oft die einzige Mdglichkeit die Vogel zu erfassen. Dabei ist besonders die Kenntnis
dariiber wichtig, wann die Kleinspechte verstirkt Laute von sich geben und wie diese im
Verhaltenskontext zu deuten sind, um entsprechende Riickschliisse auf etwaige Brutreviere

ziehen zu konnen.

Bei der Beobachtung telemetrierter Kleinspechte konnten die meisten Lautduferungen in
Form von Rufreihen und Trommeln von beiden Geschlechtern wihrend der Balzzeit in den

Monaten Mérz und April vernommen werden. Mit Beginn der Eiablage nahmen die Lautéiu-
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erungen drastisch ab. Mérz und April sind demnach die giinstigsten Monate, um Kartierun-
gen durchzufiihren. Auch SPITZNAGEL (1993) und CAMPOLATTANO & HONTSCH (2002) schla-
gen diesen Zeitraum vor, denn in der Zeit des jahresspezifischen Maximums der partner- und
revierbezogenen LautduBerungen lassen sich auch Klangattrappen zum Auffinden der Klein-
spechte effektiv einsetzen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass von den Kleinspechten in der
Balzzeit innerhalb kiirzester Zeit noch weite Strecken in ausgedehnten Aktionsrdumen zu-
riickgelegt werden (WIKTANDER et al. 2001b, siche Kapitel II). Der Ort, an dem die Klein-
spechte rufen bzw. trommeln, muss noch nicht mit dem zukiinftigen Brutplatz in Verbindung
stehen.

Die LautduBerungen konzentrierten sich zur Balzzeit in der ersten Tageshilfte, was auch
andere Autoren bestédtigen (OLSSON et al. 2000, CAMPOLATTANO 2001). Vermutlich widmen
sich die Spechte in der zweiten Tageshilfte verstarkt der Nahrungssuche, sodass sie deshalb
weniger haufig rufen und trommeln (OLSSON et al. 2000). Eine Kartierung in der Balzzeit
sollte daher im Zeitraum von Sonnenaufgang bis zur frithen Mittagszeit durchgefiihrt werden.
Tageszeitlich anders verhielt es sich mit den wenigen LautduBBerungen nach der Ablage des
ersten Eies. Nur noch die Méinnchen trommelten und dies vermehrt in den Abendstunden. Bei
diesen Trommelserien war auBBerdem eine enge Verbindung zur Bruthohle zu bemerken (eig.
Beob.). Meist wurde in nidchster Ndhe zur Bruthdhle getrommelt, in die das Weibchen schon
das erste Ei gelegt hatte. Zu Beginn der Brutzeit kann die Suche nach der Bruthdhle in der
Nébhe eines abendlich trommelnden Ménnchens demnach vielversprechend sein.

Wie bei allen einheimischen Spechtarten stellt die Tatsache, dass beide Geschlechter der Art
rufen und trommeln den Kartierer vor eine weitere Herausforderung. Nicht jedes rufende bzw.
trommelnde Individuum darf dementsprechend mit einem Territorium gleichgesetzt werden,
da es sonst zu Doppelzdhlungen kommen kann. Zu den Auswirkungen einer Fehlinterpretati-
on sei auf die Arbeit von EX0 (1984) verwiesen. Dieser konnte nachweisen, dass die zur
Revierfeststellung benutzten Rufe des Steinkauzes nicht nur vom Ménnchen, sondern sehr
wohl auch vom Weibchen zu horen sind. Zwar konnte in der vorliegenden Studie der umge-
kehrte Nachweis erbracht werden, also dass ein fiir das menschliche Gehor identischer Ruf
von den Kleinspechten sehr wohl nach Geschlecht unterschieden werden kann. Doch ohne
den Einsatz aufwendiger Technik bleibt das grundsatzliche Problem bei der Nachweisfiihrung
bestehen. Die Ergebnisse zum Geschlechtsunterschied sind aber besonders beim Klangattrap-
peneinsatz zu beachten.

Bei spektrographischen Untersuchungen der Rufe von Zwergohreulen konnten individuelle

Unterschiede festgestellt werden (GALEOTTI & SACCHI 2001). Diese wurden dazu genutzt, die
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Lebensdauer der standorttreuen Vogel zu bestimmen, in dem die Ubernahme eines Reviers
durch einen neuen Vogel iiber die Individualitit der Rufe bestimmt wurde. Auch fiir Klein-
spechte wire dieser methodische Ansatz aufgrund der Ergebnisse zu individuellen Unter-
schieden in der Rufreihe denkbar, insbesondere da Untersuchungen zur Mortalitdt selten und

bisher aufwéndig (Farbberingung, Fang-Wiederfang) sind.

Bei Kartierungsvorhaben fiir Kleinspechte ergeben sich folgende Konsequenzen:
Wegen der geringen KorpergroBe und der heimlichen Lebensweise empfiehlt sich eine
akustische Erfassung.
Die Monate Mirz und April sind die Monate mit der hochsten Rufaktivitdt und des-
halb fiir Kartierungen zu empfehlen.
Der Einsatz von Klangattrappen erhoht die Effektivitét. Es ist dabei aber zu beachten,
dass Kleinspechte in der Klangattrappe sowohl geschlechtsspezifische als wahrschein-
lich auch individuenspezifische Informationen erkennen. Thre Reaktion fillt entspre-
chend unterschiedlich aus. Ein Weibchenruf verbunden mit einer Trommelserie sollte
den groBten Erfolg versprechen. Der Weibchenruf provoziert andere Weibchen, die
um die Gunst von Minnchen werben und veranlasst zugleich die Mannchen zu einer
Antwort. Mannchenrufe dagegen haben insbesondere auf andere Médnnchen eine un-
einheitliche Wirkung. Das Trommeln dient der Paarsynchronisation und wird von
Kleinspechten beiden Geschlechts in bestimmten Stimmungslagen erwidert.
Aufgrund der Tagesperiodik der Lautdulerungen empfehlen sich Erfassungen in den
Vormittagsstunden.
Die grofiten Schwierigkeiten bei der Erfassung von Kleinspechten diirften die groB3en
Aktionsraume zur Balzzeit bereiten (siehe Kapitel II). Es steht zu vermuten, dass zahl-
reiche akustische Nachweise in den Frithjahrsmonaten, die getrennten Vorkommen
zugerechnet wurden, ein und dieselben Individuen betrafen. Deswegen miissen Kartie-
rungen so angelegt sein, dass nur Mehrfachnachweise zur Auswertung gelangen, wo-
bei der Schwerpunkt der Nachweise auf dem Ende der Balzzeit liegen sollte.
Das abendliche Trommeln der Ménnchen an der Bruthdhle eignet sich sehr gut zum
Auffinden der Bruthohle. Allerdings ist der Beginn der Eiablage variabel und das
Trommeln war nur wihrend der Tage vor Vollendung des Geleges zu horen. Fiir eine
groBrdumige methodische Erfassung ist dieses Zeitfenster zu kurz und zeitlich zu we-
nig festgelegt. Allerdings eignet sich die Methode gut in iiberschaubaren Untersu-

chungsgebieten und bei Fragestellungen, die die Brutbiologie mit einbeziehen.
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5. Summary

Phenology and sexual differences in the calling activity of an elusive woodpecker species
- with special reference to their detection

The lesser spotted woodpecker (Picoides minor) is an inconspicuous bird occurring at low
densities and hence difficult to detect. Determination of this species is often only possible by
its calls and drumming.

One of the aims of this study was to collect detailed information on calls and drumming in
order to develop an effective tool for determining the presence of the species. Another aim
was to detect sexual differences in calling to reveal if these acoustical signs might not only be
species-specific but could be used to determine the sex of the calling individual.

During the study period (1998-2000) 23 individuals (14 males, 9 females) had been marked
and radio tagged. Calling and drumming frequencies were recorded from November till June
in all study years. In addition 72 note-calls of 14 individuals were tape-recorded (26 se-
quences of 7 males, and 46 sequences of 7 females respectively). Discriminate analyses (DA)
were applied to investigate if calls in terms of pause-, element-length, and frequency-value
could be allocated to one particular sex. Lesser spotted woodpeckers of both sexes called and
drummed significantly more often in March and April (display-season) compared to other
months. Highest acoustic activity during these months occurred in the morning with a steady
decrease during the course of the day. While this daily pattern persisted for calling activity in
the breeding season (May—beginning of June), drumming activity showed an increase during
this period towards sunset, with only males drumming. Calling activity of both sexes differed
for certain months with females calling more during the display-period.

Sexual differences in call-notes could be shown with the median frequency of male calls
being significantly higher compared to female calls. Additionally male calls comprised longer
pauses and element-lengths. The number of calling elements was similar for both sexes
(13 “ki-elements” in males and 11 in females respectively). Calls could be allocated to indi-

viduals.
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7. Anhang

Tab. 3: Verteilung der Ortungen pro Individuum und Monat.

Ring-Nr. |Sex| Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
4 m 3 16 49 10 6
15 m 38 17 47 86 5 1
16 m 37
17 m 43 9
18 m 14 22 37 46 39
33 m 9 3 20 13
35 m 8 18 49 38 16 33 3
37 m 13 6
38 m 32 28 1
39 m 1 9 20
o7 m 3 6 3
59 m 2 10 30 7
61 m 33
66 m 10
13 w 3 41 38 112 100 34 38
19 w 38 18 42 16 40 1
20 w 5 5 31 50
29 w 16 71 17
32 w 26 21
34 w 19 13 4 16 68 33 1
36 w 1 37 27 9 19 9 3 8
50 w 16 30 5 49 14 37
60 w 24 2
n Ortungen 20 128 221 291 587 397 352 160
N Individuen 2 7 9 13 16 18 14 13
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Tab. 4: Anzahl der aufgenommenen Rufe pro Geschlecht und Individuum.

Ring-Nr. Sex  |Anzahl der Rufe
1 Mainnchen 11
2 Mainnchen 1
4 Mainnchen 1

33 Minnchen 1
59 Mainnchen 4
100 Mainnchen 3
200 Mainnchen 5
> Minnchen 26
3 Weibchen 2
13 Weibchen 20
29 Weibchen 1
32 Weibchen 9
34 Weibchen 1
50 Weibchen 11
300 Weibchen 2
> Weibchen 46
Gesamtsumme 72
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Zusammenfassung

Das Wissen Uber den Raumanspruch bedrohter Arten ist VVoraussetzung dafir, entsprechende
Schutzgebiete einrichten zu kdénnen. Die vorliegende Studie befasst sich mit der Raumnut-
zung des nicht ziehenden Kleinspechts, der im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte in Europa
hohe BestandseinbuRen erlitt. Von 1995-2000 wurden 31 VVogel radiotelemetrisch verfolgt.
Zur Schéatzung ihrer Aktionsraume wurden die altere und gebrauchlichere Minimum-Konvex-
Polygon-Kontur und die modernere Kernel-Kontur herangezogen und ihre Ergebnisse mitein-
ander verglichen. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Aktionsraumgrofien beider
Methoden konnte nicht festgestellt werden, doch die raumliche Abbildung von intensiver
genutzten Bereichen war nur durch die Kernel-Kontur méglich. Die mittleren Aktionsraume
waren mit 211 ha im Winter, 131 ha in der Balzzeit und 27 ha in der Brutzeit fir diesen
kleinsten européischen Specht auRergewohnlich grol3. Die mobilen Kleinspechte sind wohl in
der Lage einen hohen Grad an Fragmentierung ihres Lebensraums zu tolerieren, doch die
Ursachen fir die groBen Aktionsrdume héngen nicht nur von der Habitatqualitat, sondern
auch von der Partnersuche ab. Darauf deutet u. a. die signifikant weite Verlagerung des Brut-
hohlenstandorts bei neuverpaarten Individuen hin. Die Raumnutzung des Kleinspechts ist
wohl am starksten vom sozialen Kontakt innerhalb der Population gepréagt, weshalb ein
Schutzkonzept, das sich auf Mindestflachengrolien stiitzt, nicht so sinnvoll ist, wie eines, das
auf der Landschaftsebene ansetzt und ein Netz geeigneter Habitate in weitlaufiger Nachbar-

schaft einbezieht.

1. Einleitung

Das Wissen Uber den Raumanspruch bedrohter Arten ist VVoraussetzung dafir, entsprechende
Schutzgebiete einrichten zu konnen. Zum Lebensraum einer Art gehdren alle im Laufe des
Jahres genutzten Aktionsrdume. Als Aktionsraum wird der vom Individuum wahrend der
Ausiibung seiner taglichen Aktivitaten (wie Nahrungssuche, Komfort- und Ruheverhalten,
Fortpflanzung und Jungenversorgung) genutzte Raum wéhrend eines bestimmten Zeitab-
schnitts verstanden (BURT 1943, NEwTON 1979). Durch die strukturelle Untersuchung der
Aktionsrdume konnen Schlisselfaktoren fir das Vorkommen der Art aufgedeckt und mut-
maBliche Ursachen fiir deren Rickgang ermittelt werden. Doch neben der Habitatstruktur
beeinflussen u. a. auch die inter- und intraspezifische Konkurrenz (KrReBs 1971) die Nah-
rungsverfiigbarkeit (ENOKSSON & NiLSSON 1983, CARPENTER 1987) und das Sozialverhalten
(REVILLA & PALOMARES 2002) die Grolie des Aktionsraums. Auch die Erfahrung eines Indi-
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viduums in seinem Territorium kann sich auf die ReviergroRe auswirken, wie beim Steinkauz
(Athene noctua) gezeigt worden ist (FINCK 1993).

Wenn der Aktionsraum in diesem Sinne als eine Flache verstanden wird, innerhalb welcher
der Vogel die Summe aller fur ihn kritischen Ressourcen vorfindet, dann sollte er den Akti-
onsraum gegen Konkurrenten verteidigen (BROWN 1969). Ist die kritische Ressource selbst
oder der Zugang zu ihr unvorhersehbar, sollte territoriales Verhalten dagegen nicht auftreten
oder zumindest im Hinblick auf die Kosten der Verteidigung reduziert sein. So sind Steinkéu-
ze i.d. R. das ganze Jahr (ber territorial, doch wenn die Nahrungssuche im Winter durch
schlechte Witterungsbedingungen beeintrachtigt wird, werden die Territorien nicht mehr
verteidigt (FINCK 1990).

BINGHAM & NOON (1997) argumentieren, dass intensiv genutzte Gebiete innerhalb des Brut-
aktionsraums (sogenannte Kerngebiete) identifiziert und primdr geschiitzt werden sollten, da
sie die wichtigsten Habitatelemente fiir das Uberleben und die Reproduktion enthalten. Dieses
Kerngebiet-Konzept eignet sich aber nicht fiir alle Arten in gleicher Weise, da es Unterschie-
de in der Raumnutzung gibt (PoweLL 2000). Langlebige territoriale Vdgel bewohnen eher
Aktionsrdume, die in GroRe und Lage tber mehrere Jahre stabil sind. Kurzlebige Arten dage-
gen orientieren sich an dem aktuellen saisonalen Ressourcenangebot. Mdglicherweise reicht
dann die GroRe der Kerngebiete als Ermessensgrundlage zum Schutz einer lebensféhigen
Population nicht aus. AufRerdem benétigen Vogel, die nur saisonale Territorialitat zeigen,
auch auRerhalb der Brutperiode Ressourcen, die zum Uberleben notwendig sind. Es ware
moglich, dass tber mehrere Jahre, je nach aktuellem Ressourcenangebot, eine Verschiebung

der Aktionsraume nétig ist, was wiederum zu einem groéReren Raumbedarf fihren wiirde.

Die vorliegende Studie befasst sich mit den saisonalen Unterschieden in der Raumnutzung
des nicht ziehenden Kleinspechts. Es werden Ergebnisse zu Aktionsraumgrofle und Lage
prasentiert, die mittels Radiotelemetrie erfasst wuden. Im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte
kam es beim Kleinspecht in Europa zu hohen BestandseinbufRen (NILSSON et al. 1992, MiIKu-
SINSKI & ANGELSTAM 1997). Nach HAVELKA & RUGE (1993) sind die Bestdnde auch in
Deutschland lokal riicklaufig (s. a. CoNz 1997, SPITZNAGEL 2001).

Detaillierte Untersuchungen (ber die Aktionsraumanspriche des kleinsten europdischen
Spechts liegen bisher erst aus Skandinavien vor (WIKTANDER et al. 2001a). Dort ist der Klein-
specht nach OLSsON et al. (1999) und WIKTANDER et al. (2001a) ein territorialer VVogel, der

aulergewohnlich groRe Aktionsrdume bewohnt, die sich in der Fortpflanzungsperiode auf
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einen Kleineren verteidigten Raum reduzieren. Inwieweit diese Befunde auch fir Mitteleuropa
gultig sind, ist nicht bekannt.

Obwohl den Ergebnissen zur Aktionsraumgrolie grofie Bedeutung zugemessen wird, sind die
Methoden zur Darstellung von Aktionsrdumen vielféaltig und handhabbare Vergleiche und
Anwendungskriterien selten (HARRIS et al. 1990). Aus diesem Grund wird den Ergebnissen
der Vergleich zweier Methoden, die Minimum-Konvex-Polygon-Kontur (MCP, MOHR 1947)
und die Kernel-Kontur (WoRTON 1989), vorangestellt.

Folgende Fragen standen bei der Untersuchung im Vordergrund:

1. Fuhren Aktionsraumschatzungen mit unterschiedlichen Methoden zu vergleichbaren
Ergebnissen?

2. Sind die AktionsraumgroRen tber das Verbreitungsgebiet des Kleinspechts vergleichbar?

3. Gibt es jahreszeitliche Anderungen in der AktionsraumgroRe und Unterschiede zwischen
den Geschlechtern?

4. Welchen Einfluss haben Bruthéhlenstandort und Reviernachbarn?

5. Hat die Aktionsraumgrolie Einfluss auf den Bruterfolg?

6. Worin konnten die Ursachen fiir den Rickgang des Kleinspechts liegen? Kénnen aus den

Ergebnissen MindestgroRen flr Schutzflachen abgeleitet werden?

2. Material und Methoden

2.1 Radiotelemetrie und Datenaufnahme

Untersucht wurde eine Kleinspechtpopulation in einem Gebiet etwa 20 km nordwestlich von
Frankfurt/Main (50°09°N, 08°27°E). Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von
ca. 72 km2. Um die Kleinspechte mit Sendern versehen zu konnen, wurden 31 Individuen
(17 Méannchen, 14 Weibchen) an ihren Schlaf- und Bruthohlen gefangen. Zunéchst wurden
die gefangenen Kleinspechte zur individuellen Markierung mit einem nummerierten Alumi-
niumring sowie zwei Plastikfarbringen versehen. Die Végel wurden dann mit einem Minisen-
der (1,15 g, entspricht ca. 5,5 % des Korpergewichts) ausgestattet, der eine Batterielaufzeit
von neun Wochen hatte. Zum Auffinden eines Kleinspechts wurde sein Sendesignal geortet
und der Aufenthaltsort durch Annédherung i. d. R. auf 20 m genau bestimmt. In den meisten

Fallen gelang anschlieend die direkte Beobachtung der VVégel Uber einen langeren Zeitraum.
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Abb. 1: Zeitlicher Abstand zwischen den Ortungen (n =2.674), die zur Berechung der Aktionsrdaume
herangezogen wurden.

Ein Individuum wurde, wenn mdglich, mehrmals am Tag beobachtet. Zwischen den einzelnen
Ortungen lag ein Zeitabstand von mindestens 15 min, meistens jedoch mehr (Abb. 1). Durch
diese Zeitspanne wird die rdumliche Unabhangigkeit einer aufgenommenen Standortbeobach-
tung zu der vorangegangenen gewahrleistet. Dem hier gewéhlten Mindestabstand von 15 min
liegt die Annahme zugrunde, dass es dem Kleinspecht innerhalb dieses Intervalls mdglich ist,
seinen Aktionsraum einmal zu durchqueren (vgl. WIKTANDER 1998, KENWARD et al. 2001,
WIKTANDER et al. 2001a).

Die Untersuchung fand von 1995 bis 2000 (ausgenommen 1997) statt. Der jeweilige Beo-
bachtungszeitraum von November bis Anfang Juni wurde in vier biologisch begriindete Ab-
schnitte eingeteilt: Winter, Balzzeit, Brutzeit und Jungenfilhrung (Details dazu siehe Allge-
meine Einfihrung). In der Fihrungszeit gelangen nur wenige Beobachtungen, anhand derer
sich nur fir drei Individuen gesicherte Aktionsrdume berechnen lieRen. Die Ergebnisse zur
Fuhrungszeit werden deshalb im Ergebnisteil nur exemplarisch dargestellt. Auf weiterfihren-
de Berechnungen flr diesen vierten Zeitabschnitt muss aufgrund der geringen Datenbasis
verzichtet werden.

Zur Veranschaulichung des Flachenbedarfs der VVogelart wurden neben den saisonalen Akti-
onsraumen auch Gesamtaktionsraume fir jene vier Individuen errechnet, die tber alle drei
Zeitabschnitte eines Jahres beobachtet werden konnten. Sie setzen sich aus der Summe der

Ortungen von November bis Juni zusammen.
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2.2 Bestimmung der Aktionsraumgrofie

Die Darstellung des Aktionsraums eines Tieres ist selten das Ergebnis der permanenten Beo-
bachtung eines Individuums wéhrend seines gesamten Lebenszyklus. Sie bildet vielmehr in
der Regel eine Stichprobe aus der Aktivitat des Individuums ab. Wie groR diese Stichprobe
sein muss, um eine Aussage Uber den tatsachlichen Raumbedarf eines Individuums machen
zu koénnen, hangt von der Mobilitat der Tierart und den Interaktionen des Einzeltieres mit
seiner Umwelt ab (KENwARD 1987). Die notwendige Stichprobengrolie ist daher von Tierart
zu Tierart verschieden. PASINELLI et al. (2001) errechnete fur den Mittelspecht (Picoides
medius) ein Minimum von 27 Beobachtungspunkten. JAGER & PECHACEK (2002) ermittelten
als minimale Stichprobengrol3e fiir Berechnungen von Kernel-basierten Aktionsraumen beim
Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) je nach Jahreszeit zwischen 19 und 26 Beobachtungs-
punkte. Nach WIKTANDER et al. (2001a) waren fur die schwedische Nominatform des Klein-
spechts 30 Beobachtungspunkte ausreichend. In der vorliegenden Arbeit tiber den mitteleuro-
paischen Kleinspecht gingen zwischen 23-136 Ortungen pro Individuum in die Berechnung
der 52 Aktionsraume ein (Abb. 2). Individuen, von denen weniger als 23 Beobachtungspunkte
vorlagen, wurden in der Aktionsraumberechnung nicht beriicksichtigt. Durchschnittlich lagen
im Winter 55 Ortungen, fur die Balzzeit 62 und zur Brutzeit 38 Ortungen zur Berechnung
eines Aktionsraums vor. Zwischen der AktionsraumgroRe und der zugrunde liegenden Anzahl
von Ortungen konnte keine positive Korrelation festgestellt werden (r2=0,05; p >0,13;

n = 43; vgl. ROLSTADT et al. 1998).

Anzahl Aktionsraume
oo

; D = mm [

23-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 >100

Anzahl Ortungen

Abb. 2: Anzahl der Ortungen, die zur Berechnung von Aktionsraumen herangezogen werden konnten. Im
Median lagen 45 Ortungen fiir die Berechnung eines Aktionsraums vor.
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Durch fortlaufende Verfolgung eines Individuums am Tag konnten an manchen Tagen bis zu
zehn Ortungen von einem Vogel erfolgen. Um abiotische oder sonstige unkalkulierbare Ein-
flisse auszugleichen, wurden aber nur Aktionsraume von Vogeln errechnet, die in einem
Zeitabschnitt mindestens an funf Tagen telemetriert worden waren. Manche Individuen
(N = 10) konnten wahrend des gleichen Zeitabschnitts in aufeinanderfolgenden Jahren tele-
metriert werden. Hatte der Kleinspecht ein anderes ,,Revier* bezogen, d. h. die beiden Akti-
onsrdume aus den unterschiedlichen Jahren Uberschnitten sich nicht, wurden beide Aktions-
rdume des Individuums fir diesen Zeitabschnitt bertcksichtigt (N = 2). Bewohnte der Specht
das gleiche ,,Revier”, wurde der Aktionsraum des Jahres ausgewdhlt, fir das die meisten
zusétzlichen Daten wie Bruthohle, Schlafhdhle, brutbiologischer Datensatz etc. vorhanden

waren.

2.2.1 Minimum-Konvex-Polygon-Kontur

Zur Analyse der Aktionsradume wurde das Programm ArcView GIS, Version 3.2, herangezo-
gen. Zur Berechnung der Aktionsraumflache wurden zwei Verfahren angewendet, die im
Folgenden erldautert werden. Bei der Berechnung des Minimum-Konvex-Polygons (MCP;
WHITE & GARROTT 1990, KENWARD et al. 2001) wird ein konvexes Polygon mit Aulenwin-
keln groRer 180° konstruiert, das alle Beobachtungspunkte eines Datensatzes umschliel3t
(100 %). Nach HARRISs et al. (1990) ist das die am h&ufigsten angewandte und anschaulichste
Methode zur Aktionsraumberechnung. Sie erlaubt deshalb Vergleiche mit zahlreichen ande-
ren Arbeiten. Durch die ungewichtete Einbeziehung aller, auch der extremen Ortungspunkte,
konnen einzelne ,,AusreiBer” die individuellen Aktionsrdume stark ausweiten. Dies fiihrt zu
AktionsraumgréRen, die unter Umstidnden das Bild von den tatsachlichen Raumanspriichen
stark verzerren, da die Nutzungsintensitdt vernachlassigt wird. In dieser Studie wurde das
MCP deswegen hauptséchlich dazu verwendet, die MaximalgroRe der von einem Kleinspecht
beflogenen Flache abzuschétzen und die Vergleichbarkeit mit anderen Studien zu gewéhrleis-
ten (HARRIS et al. 1990).

2.2.2 Kernel-Kontur

MCPs werden durch die Verbindung der duBersten Ortungen gebildet und geben daher nur
groben Aufschluss tber die raumliche Verteilung der Aktivitat eines Vogels in der Flache. Im
Unterschied dazu berlcksichtigt das Kernel-Verfahren die Intensitat, mit der einzelne Berei-
che des Aktionsraums aufgesucht werden (KENWARD et al. 2001). Dadurch ergibt sich eine
AktionsraumgroRe und -form, die dem tatsachlichen Verhalten des Tieres eher entspricht
(SEAMAN & PoOwELL 1996, PoweLL 2000). Bei diesem Verfahren wird in einem x-y-
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Koordinatensystem, welches das Untersuchungsgebiet reprasentieren soll, jede Ortung durch
einen dreidimensionalen Hugel (engl. ,,Kernel®) dargestellt. Héhe und Breite des Higels
ergeben sich durch einen Glattungsfaktor (h). Der Glattungsfaktor bestimmt, wie eng die
Konturen des Huigels an die Peilungen angepasst werden, d. h. je kleiner der Glattungsfaktor
ist, desto enger wird die Kontur um die Ortung gezogen und desto héher ist der Hugel.

In der vorliegenden Studie wurde das sogenannte ,,fixed Kernel“-Verfahren angewendet, bei
dem der Glattungsfaktor innerhalb eines Datensatzes konstant bleibt und nicht in H6he und
Breite variiert (wie bei der ,,adaptive Kernel*-Berechnung). Die Berechnung des Glattungs-
faktors liegt zum Grof3teil im Ermessen des Beobachters. Derzeit existiert keine Methode, die
neben einer statistischen auch auf einer biologischen Begriindung basiert. In dieser Arbeit
wurde zur Ermittlung des Glattungsfaktors das Verfahren der ,,Least Square Cross Validati-
on* (LSCV) angewendet. Dieses Verfahren liefert auch gultige Werte fur nicht normal verteil-
te Daten. Dabei werden verschiedene Glattungsfaktoren getestet und der mit dem kleinsten
wahrscheinlichen Fehler ausgewéhlt (PoweLL 2000). Zunéchst wurde fiir jeden Datensatz,
d. h. fir jedes Individuum und fur jeden Zeitabschnitt, vom Programm automatisch ein eige-
ner Glattungsfaktor berechnet. Da die Verteilung und die Anzahl der Ortungspunkte in jedem
Datensatz variierten, Ubten sie bei der Bestimmung des Glattungsfaktors einen grofien Ein-
fluss aus (SEAMAN & POWELL 1996). Diese individuelle Berechnung des Glattungsfaktors und
die daraus resultierenden Kernels fiihrten zu Verzerrungen in den AktionsraumgroRen. Diese
Verzerrungen waren allerdings nicht auf tatsdchliche Verhaltensunterschiede zurtickzufihren,
sondern vor allem auf unterschiedlichen Ortungshaufigkeiten einzelner Individuen. Aus die-
sem Grund wurde fur jeden der drei Zeitabschnitte ein gemeinsamer Glattungsfaktor berech-
net. Dieser wurde dann fur die Berechnung aller Aktionsraume innerhalb des Zeitabschnitts
angewandt. Nach SEAMAN et al. (1999) sind Glattungsfaktoren allerdings nur dann sinnvoll zu
berechnen, wenn sie mit Hilfe des LSCV-Verfahrens aus mehr als 30 Ortungen ermittelt
werden. Deshalb wurden zur Ermittlung des anzuwendenden Glattungsfaktors nur die Daten-
sétze der Vogel ausgewdhlt, deren Ortungsanzahl Uber dem Durchschnitt in der entsprechen-
den Saison lag. Das waren fiir die vorliegende Studie im Winter im Mittel 53 Ortungen (Span-
ne 36-93), in der Balzzeit 62 Ortungen (23-136) und zur Brutzeit 38 Ortungen (25-55) pro
Individuum. Pro Zeitabschnitt wurde von den Datensatzen mit einer Ortungsanzahl Gber dem
Mittelwert ihr jeweiliger Glattungsfaktor errechnet. Die individuellen Glattungsfaktoren
wurden danach pro Saison gemittelt. Bei der Berechnung des Glattungsfaktors konnten im
Winter die Datensétze von sechs Individuen, zur Balzzeit von finf Individuen und zur Brut-

zeit von vier Individuen bertcksichtigt werden. Fir die Zeit der Jungenfihrung konnte kein



68 Autokologie des Kleinspechts

Glattungsfaktor ermittelt und damit auch keine Kernel-Kontur dargestellt werden. Mit dem
resultierenden Glattungsfaktor pro Saison wurden dann die AktionsraumgroRen fiir alle Indi-
viduen der betreffenden Saison berechnet.

Durch diese Vorgehensweise wurde sichergestellt, dass bei der Bildung von Kernels mit
vergleichsweise wenigen Ortungen, diesen tber den Glattungsfaktor gleichwohl eine Bedeu-
tung zugemessen werden kann. Das wird dem tatsachlichen Verhalten der Individuen besser
gerecht und minimiert den Einfluss der Ortungshaufigkeit.

Die Kernel-Kontur wurde mit dem Programm Arc View GIS 3.2 erstellt. Es wird die groft-
mogliche Kernel-Kontur mit 95 % Aufenthaltswahrscheinlichkeit dargestellt. Zusatzlich wird
eine Kontur benutzt, die eine 50-prozentige Aufenthaltswahrscheinlichkeit repréasentiert.
Durch diese Konzentration auf intensiver genutzte Bereiche im Aktionsraum soll das Kernge-

biet dargestellt werden.

2.3 Aktivitatszentrum

Um 0berpriifen zu kdnnen, ob Kleinspechte in verschiedenen Zeitabschnitten des Jahres und
uber mehrere Jahre hinaus die gleichen Territorien bewohnen bzw. inwieweit sie ihre Akti-
onsraume verlagern, wurde das Aktivitatszentrum von jedem Vogel in seinem Aktionsraum
bestimmt. Die hierzu angewandte Methode berechnet ein sogenanntes ,,Kernel-Zentrum®,
d. h. einen Punkt im Kernel-Aktionsraum (KENWARD & HODDER 1995). Ebenso wie bei der
Aktionsraumberechnung berlcksichtigt das Kernel-Verfahren auch bei der Zentrenberech-
nung die Intensitat, mit der einzelne Bereiche des Aktionsraums genutzt werden. Dort, wo die
Hé&ufigkeit der Beobachtungspunkte am grofiten ist, befindet sich das ,,Kernel-Zentrum* (im
folgenden Aktivitatszentrum genannt). Einzelne Extremwerte fallen dabei kaum ins Gewicht.
Es wurden auch bei dieser Berechnung nur solche Individuen einbezogen, von denen ausrei-
chend Ortungen zur Aktionsraumbestimmung vorlagen.

Untersucht wurden Veranderungen in der Lage der Aktivitdtszentren sowohl zwischen auf-
einanderfolgenden Zeitabschnitten innerhalb eines Jahres (vgl. Abb. 3) als auch zwischen
gleichen Zeitabschnitten mehrerer Jahre. Der Abstand vom Aktivitatszentrum eines Zeitab-

schnitts zum néchsten wird in Meter angegeben.
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Abb. 3: Aktionsraume (95 %-Kernel-Kontur) mit den jeweiligen Aktivitatszentren des Vogels ,,Alma“ in
den Zeitabschnitten Winter, Balz- und Brutzeit 2000. Die Pfeile verdeutlichen die Verschiebung
des Aktivitatszentrums.

Um die Verdnderung in der Lage des Aktionsraums von adulten Vogel quantifizieren zu
kdnnen, wurde Uberpruft, ob sich Aktivitdtszentren innerhalb von Aktionsraumkonturen
vorangegangener Zeitabschnitte befanden. Die Nutzungsintensitat, also die Kernel-Kontur
von 95 % und 50 % wurde dabei als Hilfsmal} benutzt. Fand sich ein Aktivitatszentrum inner-
halb des Kerngebiets (= 50 %-Kernel-Kontur) eines zu vergleichenden Zeitabschnitts, wurde
der Vogel als stark standorttreu eingestuft. Lag das Aktivitatszentrum wenigstens innerhalb
der 95 %-Kontur, war er schwach standorttreu. Lag das Aktivitatszentrum aber auBerhalb des

Vergleichsaktionsraums, wurde keine Standorttreue angenommen.

2.4 Lage der Hohlen

Bei den Hohlen der Kleinspechte muss zundchst zwischen Schlaf- und Bruthdhlen unter-
schieden werden. Jedes Individuum hat eine eigene Schlafhthle. Diese Schlafhohlen kénnen,
sofern ihr Zustand es zul&sst, Uber mehrere Monate und auch Jahre von den gleichen, aber
auch wechselnden Individuen genutzt werden (HONTSCH 2001, siehe Kapitel 1V). In der
Balzzeit wird von beiden Partnern die Bruthohle gebaut (RosMANITH 1999). Diese Bruthohle

dient der Aufzucht der Jungvogel und wird gleichzeitig vom Mé&nnchen als Schlafhdhle ge-
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nutzt. Ob insbesondere die Bruthohlen einen Einfluss auf die Lage, Ausdehnung oder Ver-
schiebung des Aktionsraums haben, soll untersucht werden. Zur Definition der Lage wurde
die jeweilige Entfernung der HoOhle zum Aktivitatszentrum ermittelt. Zur Ermittlung der
Aktionsraumverschiebung wurde im Riickblick die Entfernung der jeweiligen Bruthohle zum
Aktivitatszentrum der vorangegangenen Zeitabschnitte ,,Winter” und ,,Balzzeit“ gemessen.
Fur 18 Kleinspechte konnte der Abstand zwischen den Bruthéhlen verschiedener Jahre be-
rechnet werden. Sechs dieser Kleinspechte briiteten mit dem gleichen Partner, 12 davon wa-
ren neu verpaart.

Polyandrische Weibchen (N = 2), die gleichzeitig mit zwei Mannchen in zwei verschiedenen
Bruthohlen Jungvégel versorgten, wurden bei der Berechnung der Entfernung ihres Aktivi-
tatszentrums zu den Bruthdhlen nicht berticksichtigt. Ihr Aktivitatszentrum war zu stark durch

die Bindung an zwei Bruthohlen beeinflusst.

2.5  Aktionsraumuiberlappungen und Nutzung dieser Bereiche

Ein Uberlappungsbereich ist das Gebiet, das im gleichen Zeitabschnitt zu den Aktionsraumen
von mindestens zwei Vogeln gehort, also gemeinsam genutzt wird. Die GroRe des Uberlap-
pungsbereichs ist immer als prozentualer Anteil der jeweiligen Aktionsraumflache angegeben.
Zur Bestimmung des Anteils der Uberlappung wurden die Kernel-Aktionsraume herangezo-
gen. Die Nutzung der Uberlappungszone wurde wie folgt festgestellt: Innerhalb der Bereiche,
die sich Uberlappten, wurden die Beobachtungen gezahlt, die von den Individuen dort gelun-
gen waren und prozentual ins Verhéltnis zur Summe aller Beobachtungen der entsprechenden
Individuen gesetzt. Ob die Nutzung des Uberlappungsbereichs zufillig war (Ho), wurde ge-
priift, indem der prozentuale Anteil der Uberlappungsflache der prozentualen Ortungszahl in
dieser gegenubergestellt wurde. Verglichen wurde die tatsdchliche Ortungszahl mit der erwar-
teten mit Hilfe des Wilcoxon-Tests.

Auch benachbarte Individuen, die sich in ihren Aktionsrdumen nicht (berschnitten, gingen
mit null Prozent Uberlappung und Nutzung in die Berechnung ein. Als benachbart galten zwei
Kleinspechte, wenn ihre Aktionsrdume aneinander grenzten. Dabei durfte zwischen ihren
Aktionsrdumen weder der Aktionsraum eines anderen Kleinspechts, noch grof3flachige, von
Spechten nicht nutzbare Landschaftstypen (Siedlung, Acker, Grinland) liegen.

2.6  Brutbiologie

Von 24 Brutpaaren konnten brutbiologische Daten erhoben werden. Der Legebeginn, die
Gelegegrolie und der Schlupferfolg pro Gelege wurde anhand von Héhlenspiegelungen fest-
gestellt. Am 16. Nestlingstag wurde die Hohle zur Beringung der Nestlinge mit Hilfe einer
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Akkubohrmaschine mit Lochsdgeaufsatz in Hohe der Nestmulde kurzfristig ge6ffnet. Nach
Beringung der Jungvdgel wurden diese zuriickgesetzt und die Hohle wieder verschlossen. Der
Ausflugerfolg eines Paares wurde durch die Anzahl der beringten Jungvogel im Vergleich zur
Zahl der gelegten Eier definiert.

2.7  Statistische Auswertung

Die statistischen Tests wurden mit dem Programm Statistica 99 durchgefiihrt. Alle Tests
waren zweiseitig. Ergebnisse wurden als signifikant erachtet, wenn sie durch eine Irrtums-
wahrscheinlichkeit von weniger als 5,0 % (p <0,05) gegen Zufélligkeit abgesichert waren.
Die Grafiken wurden mit Excel 2000 und Statistica 99 erstellt.

Wenn nicht anders angegeben, wird als MaR flr den Zentralwert der arithmetische Mittelwert
(@) und als Streuungsmal} die Standardabweichung (SD) angegeben. Die bei einer Berech-
nung berucksichtigte Anzahl der Individuen wird mit ,,N“ bezeichnet. Dagegen ist ,,n* die

StichprobengrolRe von Beobachtungen, Ortungen etc..

3. Ergebnisse

Es konnten Aktionsraume von 25 Vogeln bestimmt werden (14 Mannchen, 11 Weibchen).
Funf dieser Individuen konnten in allen drei Zeitabschnitten (Winter, Balz- und Brutzeit)
beobachtet werden, sechs in zwei und 14 in einem der Zeitabschnitte. Fur die Flhrungszeit
und einen Jahreszyklus werden die MCP-AktionsraumgrofRen von drei bzw. vier Vogeln

dargestellt.

3.1 Grole der Aktionsraume

3.1.1 Methodenvergleich

Tab. 1: AktionsraumgrofRe [ha] von Kleinspechten in verschiedenen Zeitabschnitten. Dargestellt sind die
MCP- und die Kernel-Kontur. Anzahl der Individuen in Klammern.

Angewendetes | Darstellung | Winter (12) | Balzzeit (16) | Brutzeit (12) | Fihrung (3)
Verfahren

max 410,2 835,7 153,2 53,0
MCP Mittelwert 211,0 191,7 45,0 47,9

min 93,2 37,7 11,7 40,9

max 285,9 227,0 53,0 -
Kernel Mittelwert 211,2 130,6 26,6 -

min 106,7 47,7 10,0 -

Zwischen den Ergebnissen beider Methoden (MCP, Kernel-Kontur) kann fiir keinen Zeitab-

schnitt ein signifikanter Unterschied festgestellt werden (2-Weg-Anova: F; 76 = 0,70;
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p =0,49). Im ,,Winter* ergeben sich mit Hilfe beider Verfahren fast identische Mittelwerte fir
die AktionsraumgroRe (Tab. 1). Die Spanne der Extremwerte ist bei dem MCP-Verfahren
deutlich groRer als bei den im Kernel-Verfahren geschatzten Werten.

Werden zwei rdumlich getrennte Orte Uberproportional haufig von einem Kleinspecht be-
sucht, so umschliel3t die Kernel-Kontur zwei inselartige Flachen. Dieses Phdnomen wird bei
der Raumnutzung durch die Kleinspechte besonders deutlich (Abb. 4, Abb. 5).

Bei Betrachtung der Kernel-Kontur gliedern sich 31 von 39 Aktionsraumen (80 %) in
2-9 Inseln. Allerdings gibt es Unterschiede zwischen den drei Zeitabschnitten. Zur Balz- und
Brutzeit ist die ,,Verinselung* besonders haufig und intensiv. Zur Balzzeit bestehen 13 von 15
(87 %) Aktionsraumen und zur Brutzeit 11 von 12 (92 %) Aktionsraumen aus durchschnitt-
lich drei bzw. finf kleinen Inseln. Im Winter sind nur 58 % der Aktionsraume (7 von 12) in
durchschnittlich zwei Inseln aufgegliedert, die restlichen funf Aktionsrdume werden gleich-

maRig genutzt und sind deshalb zusammenhédngende Gebiete in der Darstellung.

Crtungen

Balz 2000
Balzzeit
I 55 %% Kernel
B 95% MCF

M
0 500 1000 Meter
I

Abb. 4: Aktionsraum des Vogels ,,Bruno* zur Balzzeit 2000 (MCP- und Kernel-Kontur). Die hellen Punk-
te stellen die Ortungen des Vogels dar.
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Abb. 5: Aktionsraum (Kernel-Kontur) des Vogels ,,Sammy* fiir die Zeitabschnitte Winter, Balz- und
Brutzeit 2000.

3.1.2 Veranderung von Winter zu Brutzeit

Die Gesamtflache (100 %-MCP), die von einem Kleinspecht wahrend des Untersuchungszeit-
raumes eines Jahres beflogen wurde, betrug im Mittel 578,9 ha (SD = 240,6 ha; N = 4).

Die folgenden Darstellungen und weiterfihrenden Aktionsraumberechnungen erfolgten mit
Hilfe der Kernel-Kontur, da sich keine signifikanten Unterschiede in den AktionsraumgréfRen
durch den Einsatz der zwei Methoden nachweisen liel3en.

Die GroRe der Aktionsraume veranderte sich im Jahresverlauf deutlich (Tab. 1, Abb. 6). Die
Unterschiede in der Aktionsraumgrofie sind zwischen allen drei Zeitabschnitten signifikant
(Anova: F, 33 = 53,89; p < 0,001). Zwischen Mannchen und Weibchen dagegen war die Grolie
der Aktionsrdume in keiner Saison signifikant verschieden (F24; = 0,75; p = 0,48). Die Kern-
gebiete (50 %-Kernel-Kontur) umfassten im Winter 28,5 ha, in der Balzzeit 15,2 ha und in der
Brutzeit 3,5 ha.
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Abb. 6: Unterschiede in der AktionsraumgroRe von Winter bis Brutzeit. Anzahl der Individuen in Klam-
mern.

3.2  Aktionsraumgrole und Bruterfolg

Kleinspechte, die zur Balzzeit einen verhdltnismaRig kleinen Aktionsraum hatten, zeigten
einen Schlupferfolg von 63,5 % (Median). Spechte mit grofiem Aktionsraum wiesen einen
Schlupferfolg von 83,0 % (Median) auf. Die GroRe des Aktionsraums, der wahrend der Balz-
zeit beflogen worden ist, hatte aber weder einen signifikanten Einfluss auf den Schlupf- noch
auf den Ausflugerfolg (Ausflugerfolg: Spearmans-Rangkorrelation: Rs = 0,19; p = 0,5; Brut-
erfolg: Rs =-0,007; p =1,0). Auch wahrend der Brutzeit hatte die AktionsraumgroflRe keinen
signifikanten Einfluss auf den Ausflugerfolg (Rs = -0,2; p = 0,6).

3.3 Lage des Aktivitatszentrums

3.3.1 Aufeinanderfolgende Zeitabschnitte eines Jahres

Innerhalb des Aktionsraums l&sst sich ein Zentrum mit konzentrierter Nutzungsintensitat
ermitteln. Eine Verschiebung dieses Aktivitatszentrums von einem Zeitabschnitt zum néchs-
ten zeigt sich bei allen Individuen. Die Spanne reicht von 20 m bis 4.706 m. Im Median be-
trug die Verschiebung von Winter zu Balzzeit 655 m und von Balzzeit zu Brutzeit 180 m
(N =15, Abb. 7).

Von zehn Individuen konnte das Aktivitatszentrum im Winter mit dem zur Balzzeit vergli-

chen werden. Sieben davon lagen zur Balzzeit innerhalb des Aktionsraums, der auch im Win-
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ter genutzt worden war, zwei von diesen sieben sogar im Kernbereich (50 %-Kontur). Zwei
der sieben befanden sich lediglich im aufersten Randbereich des Aktionsraums. Drei der zehn
Zentren lagen aullerhalb des winterlichen Aktionsraums. In der Halfte der Félle lasst sich
demnach keine Konzentration auf ein Kkleineres Kerngebiet innerhalb des vorangegangenen
groReren Aktionsraums erkennen.

Im Gegensatz dazu lagen zur Brutzeit alle funf Aktivitatszentren innerhalb des vorangegange-

nen Aktionsraums zur Balzzeit. Vier davon sogar im Kerngebiet.
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Abb. 7: Saisonale Verschiebung der Aktivitatszentren innerhalb des Beobachtungszeitraums. Die graue
Linie kennzeichnet den Median. Anzahl der Individuen in Klammern.

3.3.2 Veranderungen zwischen verschiedenen Jahren

Von neun Individuen lagen Aktionsrdume aus gleichen Zeitabschnitten aufeinanderfolgender
Jahre vor. Von Winter zu Winter verlagerten zwei Kleinspechte ihr Aktivitatszentrum um
72 mund 3.205 m. VVon Balzzeit zu Balzzeit verlagerten sich sechs Individuen im Median um
1.385 m. Die Spanne war vergleichbar mit der im Winter. In der Brutzeit verlagerte ein Indi-
viduum den Schwerpunkt seines Aktionsraums um 750 m (Abb. 8).

Ob die Aktivitatszentren im Folgejahr noch in Verbindung mit den im Vorjahr ermittelten
Aktionsrdumen stehen, zeigt wiederum die Lage innerhalb dieser Aktionsraume. Der Vogel,
der sein Zentrum von Winter zu Winter tber 3.000 m verlagert hat (Abb. 8), befand sich auch
nicht mehr im Aktionsraum des Vorjahres, der andere mit 72 m Verschiebung befand sich
dagegen noch im Kernbereich des Vorjahres-Aktionsraums. In der Balzzeit finden sich drei
von sechs Aktivitatszentren innerhalb der vorjéhrig ermittelten Aktionsrdume, doch keiner
davon im Kernbereich. Das Aktivitatszentrum des Vogels, der in zwei Brutphasen beobachtet



76 Autokologie des Kleinspechts

werden konnte, befand sich nicht im Kern- aber im Randbereich des vorjahrigen Aktions-

raums.
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Abb. 8: Interannuelle Verschiebung der Aktivitatsszentren in den Zeitabschnitten Winter, Balz- und
Brutzeit. Die graue Linie kennzeichnet den Median.

3.4  Lage der Hohlen im Aktionsraum

Die Schlafhéhlen wurden von den Kleinspechten ohne erkennbares Muster im Aktionsraum
angelegt. In allen drei Zeitabschnitten lagen die Schlafhohlen (n=31) mit grofRer Spanne
sowohl direkt im Aktivitatszentrum als auch bis 3.140 m von diesem entfernt. Im Median
befanden sie sich in 690 m Entfernung vom Aktivitatszentrum.

Dagegen lag die Bruthdhle zur Brutzeit im Median nur 61 m vom Aktivitatszentrum entfernt.
Vier der zwolf untersuchten Bruthéhlen lagen direkt im Aktivitatszentrum. Kleinspechte, die
auch im Folgejahr britend beobachtet werden konnten, hatten jedes Jahr eine neue Bruththle
angelegt. Alle 18 Individuen verlagerten den Standort ihrer Bruthdhle. Die Verschiebung
reichte von wenigstens 325 m bis maximal 2.311 m. Dabei zeigt sich ein signifikanter Unter-
schied in der Entfernung der Bruthdhlen zwischen alt- und neuverpaarten Individuen (Mann-
Whitney-U-Test: U =2, p <0,001; Abb. 9). Die Individuen, die mit dem Partner des Vorjah-
res zusammen einen neuen Bruthohlenstandort gesucht hatten, entfernten sich im Median nur
um 481 m von der Bruthohle des Vorjahres. Dagegen entfernten sich Kleinspechte mit neuem
Partner, von der letzten Bruthohle im Median 1.357 m und damit signifikant weiter als Paare,
mit kontinuierlich verpaarten Partnern. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Ge-

schlechtern zeigte sich nicht (U =8, p =0,155; n=5m, 7 w).
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Abb. 9: Entfernung zwischen neuem und vorjéhrigem Standort der Bruthdhle. Gegenubergestellt sind
Kleinspechte, die mit dem Brutpartner des Vorjahres briteten (alt) und ,,Verwitwete*, die mit ei-
nem neuen Brutpartner bruteten (neu). Anzahl der Individuen in Klammern.

3.5 Reviernachbarn und Paarpartner

Die rdumliche Verteilung von Individuen einer Population kann auch von Interaktionen mit
anderen Individuen der gleichen Art geprégt sein. Deshalb wurde untersucht wie viele Nach-
barn ein Kleinspecht hat. Uber alle drei Zeitabschnitte waren bei 28 von 48 Aktionsraumen
Nachbarn zu finden, deren Aktionsrdume entweder angrenzten oder gar Uberlappten. Die
Anzahl der Nachbarn schwankte zwischen einem und drei. Bei jeweils 14 Individuen konnte
ein Nachbar, bei 12 Végeln zwei Nachbarn gefunden werden. Sechs Kleinspechte hatten drei
Nachbarn. Es zeigten sich saisonale Unterschiede. Die grote Anzahl von Nachbarn konnte

tendenziell fur die Balzzeit festgestellt werden (Anova: F; 29 = 2,84; p < 0,075).

3.5.1 Uberlappung der Aktionsraume

Betrachtet man die Uberlappung der Aktionsraume von Paarpartnern auBerhalb der Brutzeit
(Balzzeit) und zur Brutzeit selbst, kann man in beiden Zeitabschnitten eine groRe Uberein-
stimmung der Flachen von (ber 57 % feststellen (Abb. 10, BP: 1; Winter (n = 0), Balzzeit
(n = 8), Brutzeit (n = 4)). Dagegen war die mittlere Uberlappung zwischen fremden Nachbarn
in allen Zeitabschnitten geringer (Anova: F,49 = 25,63; p < 0,001; Abb. 10). 14 der 44 nach-
barlichen Aktionsrdume fremder Kleinspechte grenzten nur aneinander und Uberlappten sich
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nicht. Im Winter (n = 10) und in der Balzzeit (n = 22) betrug die mittlere Uberlappung 11,2 %
bzw. 12,3 % und verringerte sich zur Brutzeit auf 4,1 % (n = 12; Abb. 10, BP: 0).
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Abb. 10: Uberlappung benachbarter Aktionsraume von Fremden (BP: 0) und Paarpartnern (BP: 1) in
den entsprechenden Zeitabschnitten. Jeweiliges n siehe im obigen Text.

3.5.2 Nutzung der Uberlappungszone

Die Paarpartner nutzten die Uberlappungszone ohne nennenswerten saisonalen Unterschied
sowohl auf3erhalb (56 %) als auch wahrend (57 %) der Brutzeit (U = 15,0; p = 0,86). Im Me-
dian konnten 58,1 % der Gesamtbeobachtungen eines jeweiligen Paarpartners im Bereich der
Uberlappung gemacht werden. Dabei schwankte die Spanne der Beobachtungen zwischen
24,4 % und 93,8 %. Der Nutzungsanteil entsprach der Erwartung, die aufgrund der enormen
GroRe der Uberlappungsflachen auch entsprechend hoch war (Wilcoxon-Test: Z = 0,39;
p = 0,7). Bei paarfremden Nachbarn war die Nutzung einer Uberlappungszone deutlich gerin-
ger, entsprach aber ebenfalls weitgehend der Erwartung. Die Spanne lag zwischen null Beo-
bachtungen und 45,2 % der Gesamtbeobachtungen. Dabei fielen im Winter 12,9 % (Median)
der Beobachtungen in die Uberlappungszone (Z = 0,73; p = 0,46), in der Balzzeit tendenziell
mehr als erwartet, namlich 20,3 % (Z = 1,71; p = 0,08) und wéhrend der Brutzeit nur 4,6 %
(Z=0,52; p=0,60).

Damit wird deutlich, dass die Uberlappungszonen nicht nur durch die theoretische Linienfiih-
rung zustande kamen, sondern von den Kleinspechten entsprechend ihrem Anteil genutzt und

weder gemieden, noch bevorzugt aufgesucht wurden.
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4. Diskussion

4.1  Methodenvergleich: Darstellung der Aktionsraume

Die Ermittlung von Aktionsrdumen dient der Darstellung des rdumlichen Verhaltens eines
Tieres und gibt so Aufschluss tber die Verteilung wichtiger Ressourcen fur Individuen in Zeit
und Raum. Schlussfolgerungen aus diesen Studien finden hdufig Eingang in den praktischen
Naturschutz. Obwohl den Ergebnissen also groRe Bedeutung zugemessen wird, sind die Me-
thoden zur Darstellung von Aktionsraumen vielféltig und handhabbare Vergleiche und An-
wendungskriterien selten. Aus diesem Grund wurden in der vorliegenden Untersuchung zwei
Methoden verglichen, die Minimum-Konvex-Polygon (MCP)-Kontur und die Kernel-Kontur.
Das Ergebnis dieses Vergleichs lasst sich wie folgt zusammenfassen:

o Die rdumliche Abbildung des Verhaltens von Individuen war unterschiedlich. Durch
die inselartigen Konturen, die mit der Kernel-Darstellung deutlich wurden, konnten in-
tensiver genutzte Bereiche innerhalb des Aktionsraums gefunden werden. Mit der
MCP-Kontur wird nur die beflogene Flache ohne Nutzungsinformation dargestelt.

o Die mittleren AktionsraumgroRen waren bei den beiden Methoden nicht signifikant
verschieden.

o Die Maximalwerte wichen stark voneinander ab.

Die MCP-Kontur schliet weite Bereiche mit ein, die die Individuen weder genutzt hatten
noch tatsachlich nutzen konnten, weil mit ihr in einem geometrischen Verfahren lediglich
Aktivitatspunkte verbunden werden. Damit kann jener Landschaftsausschnitt besonders gut
beschrieben werden, in dem sich unter den gegebenen landschaftlichen Bedingungen alle
notwendigen Habitatrequisiten finden. Die MCP-Kontur gibt so also auch Auskunft tiber den
Anteil nicht nutzbarer Flache in einer Landschaft fur die untersuchte Art (z. B. Siedlungs- und
baumlose landwirtschaftliche Flachen), und damit indirekt Aufschluss Uber die Qualitat eines
Habitats. Mit der Kernel-Kontur werden Schwerpunkte (sog. Inseln) entlang der Nutzungs-
haufigkeit bestimmter Raume gebildet. Die tatsdchlich genutzten Bereiche werden dadurch
stark hervorgehoben, ungenutzte Bereiche werden, je nach Abstand zu diesen Schwerpunkten,
tendenziell ausgeblendet. Diese Darstellung gibt das Verhalten eines Individuums genauer

wieder, als es mit der einfachen Projektion der MCP-Kontur moglich ist.

Die élteste, einfachste und gebrauchlichste Methode ist die MCP-Kontur (WHITE & GARROTT
1990). Die mit ihr gewonnenen Daten erlauben daher den Vergleich mit GréRenangaben aus

zahlreichen anderen Arbeiten (HARRIS et al. 1990). Allerdings kam ich mit der Kernel-Kontur
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zumindest beim Kleinspecht in der vorliegenden Untersuchung zu vergleichbaren Ergebnis-
sen beziiglich der AktionsraumgroRe. Das ist darauf zurlickzufiihren, dass in der Kernel-
Kontur zwar ungenutzte Bereiche weitestgehend ausgeschlossen, genutzte Bereiche dafir
aber Gber die tatsdchliche Nutzung hinaus ausgedehnt werden. Dies kdnnte fur Tierarten mit
anderem raumlichen Verhalten zu stark abweichenden Ergebnissen fir beide Methoden fiih-
ren (WHITE & GARROTT 1990). In der vorliegenden Arbeit konnte damit aber der Schwer-
punkt auf die Auswertung mit Hilfe der Kernel-Kontur gelegt werden, ohne auf eine Ver-
gleichbarkeit der AktionsraumgroRe mit anderen Untersuchungen verzichten zu missen, da

sich die ermittelten Grof3en nicht signifikant unterschieden.

Auffallige Unterschiede zwischen beiden Methoden zeigten sich nur bei den Maximalwerten
der Aktionsraumgrofie. Die Spanne bei den Extremwerten ist mittels MCP-Kontur deutlich
groRer als bei den mit der Kernel-Kontur geschatzten Aktionsraumen. Dies kdnnte zum einen
dadurch bedingt sein, dass es bei der Berechnung der Kernel-Konturen technisch nicht mog-
lich war, eine Aufenthaltwahrscheinlichkeit von 100 % darzustellen, sondern nur von 95 %.
Allerdings waren die Abweichungen zwischen den Maximalwerten nur fur Balz- und Brutzeit
sehr hoch, weniger stark fiir den Winter. In Balz- und Brutzeit wurden durch die Kernel-
Kontur besonders viele ,,Aufenthaltsinseln® gebildet, wodurch die Unterschiede zwischen
beiden Berechnungsmethoden zustande kommen. Wahrend bei der MCP-Methode alle Auf-
enthaltspunkte der Individuen gleich gewichtet in die Aktionsraumberechnung eingehen,
werden bei der Berechnung der Kernel-Kontur Orte, die haufig aufgesucht wurden, starker
beriicksichtigt als einmalige Beobachtungen an einem Ort. Dadurch werden in den Kernel-
Konturen ,,Ausfliige* von Kleinspechten in Randgebiete des Aktionsraums nur inselartig
umfahren, wahrend sie bei der MCP-Kontur aufgrund der geometrischen, gleichgewichteten
Umspannung den Aktionsraum erheblich aufblahen und so zu den im Verhéltnis groReren
Maximalwerten fuhren. Dagegen wurde im Winter der Aktionsraum von den Spechten wohl

gleichmaéRiger genutzt.

Neben den Unterschieden zwischen beiden verwendeten Darstellungsmethoden gibt es auch
Berechnungsvarianten innerhalb der Kernel-Methode. Das Ergebnis der Kontur héngt stark
von dem gewahlten Glattungsfaktor (h) ab (SILVERMAN 1986). Er bestimmt — vereinfacht
gesagt — wie stark die Flachenausdehnung um Nutzungsschwerpunkte ausfallt und hat damit
direkten Einfluss auf die ermittelten AktionsraumgroRRen. Fir die Berechnung der Glattungs-

faktoren gibt es bislang keine einheitliche und am Verhalten der Tiere orientierte Berech-
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nungsart (POweLL 2000). Die in dieser Arbeit vorgestellte Methode, den Glattungsfaktor tiber
die Bildung von Mittelwerten errechneter individueller Glattungsfaktoren aus Aktionsrdumen
zu bestimmen, denen einen hohe Anzahl Ortungen zugrunde lag, hat sich bewahrt (vgl. SEA-
MAN et al. 1999).

4.2 Raumnutzung

4.2.1 AktionsraumgrofRe und saisonale Veranderungen

Die Aktionsrdume des Kleinspechts waren durchweg erstaunlich grof3. Mit durchschnittlich
211 ha im Winter, 131 ha wahrend der Balz und immerhin noch 27 ha zur Brutzeit liegen sie
weit Uber den Aktionsraumgrofien von vergleichbar grolRen Vogelarten im &hnlichen Habitat
z. B. Dunenspecht (Picoides pubescens): Winter 10 ha (MATTHYSEN et al. 1993); Sumpfmeise
(Parus palustris): Frihjahr 8,5 ha (LUDESCHER 1973), Kleiber (Sitta europaea): Winter 3,2 ha
(N1LssoN 1976), Waldbaumléaufer (Certhia familiaris): Brutzeit 7,4 ha (SUORSA et al. 2004)
oder von verwandten groReren Arten (Mittelspecht: 9-19 ha, Buntspecht Picoides major).
Andererseits sind die Raumanspriiche der hier untersuchten Kleinspechte gegentiber denen
der nordeuropdischen Nominatform P. m. minor noch vergleichsweise gering (WIKTANDER et
al. 2001a, OLsSON et al. 1999).

In Stidschweden setzt sich das Aufenthaltsgebiet der Nominatform hauptséchlich aus Fichten-
forsten und Mischwaldern zusammen. Deshalb bestand die Vermutung, dass die Aktionsrau-
me der nordeuropdischen Kleinspechte groRer sind als im hiesigen Untersuchungsgebiet.
Diese Vermutung konnte bestétigt werden. In Sudschweden befliegen die VVogel im Durch-
schnitt einen winterlichen Aktionsraum von 742 ha. Damit ist der Aktionsraum mehr als drei
Mal so grof? wie der, der hier untersuchten Unterart P. m. hortorum. Ein wesentlicher Grund
dafur kénnte zum einen in den erwadhnten Unterschieden im Habitat, zum anderen in der
Struktur des Gebiets liegen. Zwar weisen die Landschaften in beiden Untersuchungsgebieten
ahnlich grolie Anteile an nicht nutzbarer Flache auf, diese ist jedoch unterschiedlich verteilt
(WIKTANDER 1998, HONTSCH 1996). In Stidschweden wurde der Kleinspecht in einer Seen-
landschaft untersucht, in der die nutzbaren Waldhabitate recht gleichméaRig auf zahlreichen
Inseln zwischen der nicht nutzbaren Wasserflache verteilt waren. Im hessischen Vordertaunus
sind die nutzbaren Biotoptypen starker konzentriert, was es den Kleinspechten einerseits
erleichtert, nicht nutzbare Flachen aus ihren Aktionsrdumen auszuschlielen, andererseits aber
auch zu Barrieren innerhalb der Population fihren kann. Der Vergleich zwischen dem schwe-
dischen und dem hessischen Untersuchungsgebiet zeigt, dass die Kleinspechte in beiden

Fallen bestrebt sind, ihren Aktionsraum flachenmaRig zu optimieren. Aus der Optimierung
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sollten die VVoégel auch einen Vorteil ziehen kdnnen. Aber weder Legebeginn noch Schlupfer-
folg waren mit der Aktionsraumgrofie korreliert. Das trifft fir die schwedische Population
ebenso zu wie fur die hier untersuchten Vogel im Vordertaunus (WIKTANDER et al. 2001b).
Die stidschwedischen Kleinspechte haben sogar, obwohl der grofiere Aktionsraum energeti-
sche Nachteile mit sich bringen mdisste, groRere Gelege (WIKTANDER et al. 2001b, RORMA-
NITH 2005). Der Grund dafur dirfte allerdings in den geographischen GesetzméaRigkeiten
liegen: Je nordlicher der Breitengrad, desto gréfer das Gelege (AsHMOLE 1963). Doch wird
der hohere Bruterfolg vermutlich durch eine hohere Sterblichkeit wieder aufgezehrt. Insge-
samt betrachtet sind die mobilen Kleinspechte wohl in der Lage, einen vergleichsweise hohen
Grad an Fragmentierung ihrer Lebensrdume zu tolerieren (WIKTANDER et al. 2001a, siehe
Kapitel I11). Es scheint sogar so zu sein, dass sie selbst in urwald&hnlichen, unzerschnittenen
Landschaften zwar hohere Dichten erreichen als in der vorliegenden Untersuchung
(0,2 Brutpaare auf 10ha im Urwald Polens, WEsoLowskl & ToMIALOJC 1986;
0,014 BP/10 ha in der vorliegenden Studie), die aber dennoch gering sind im Vergleich mit
anderen Vogelarten ihrer GroRe.

Die Ursachen fur die erstaunlich grolRen Aktionsraume dirften daher zwar von der Habitat-
qualitat stark abhangen, aber nicht ausschliellich in den landschaftsokologischen Bedingun-
gen zu suchen sein. Die Erndhrungsweise und die damit verbundene Nahrungsverfligbarkeit
kdnnte ebenso verantwortlich fir die enorme Aktionsraumgrofe sein. Denn Végel mit ver-
gleichbarer Lebensweise, die sich aber im Winter anders als der Kleinspecht ganz oder teil-
weise vegetabil erndhren, haben deutlich geringere AktionsraumgrofRen. Kleiber nutzen im
Winter Aktionsraume von 3,2 ha, die sie im Frihjahr sogar auf 2,0 ha reduzieren (NILSSON
1976, MATTHYSEN 1998). Das ist wohl Ausdruck einer groReren Flexibilitat in der Nahrungs-
wahl. Mittelspechte allerdings, die sich wie die Kleinspechte zu allen Jahreszeiten ausschliel3-
lich von baumbewohnenden Arthropoden erndhren, haben deutlich kleinere Aktionsrdume.
Sie befliegen in einem schweizerischen Eichen-Hainbuchenwald im Winter durchschnittlich
nur 18,8 ha, zur Balzzeit 11,6 und wahrend der Brutzeit lediglich 8,8 ha (PASINELLI 1999).
Obwohl Klein- und Mittelspechte sich also von vergleichbaren Beutetieren erndhren und auch
in vergleichbaren Habitaten leben, ist der Aktionsraum des Kleinspechts im Winter um mehr
als das Zehnfache gréRRer. Dabei haben Kleinspechte sogar den Vorteil, dass sie (anders als
die groReren Mittelspechte) ihre Nahrung zu einem wesentlichen Teil aktiv frei hacken kon-
nen, also auch regelmaRig an im Holz verborgene Nahrung gelangen, wéhrend der Mittel-
specht fast nur stochert (PASINELLI & HEGELBACH 1997). Die Nahrungsverfiigbarkeit kann

damit die enorme Aktionsraumgréfie der Kleinspechte im Vergleich zu etwa gleichgrof3en
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Vogelarten nicht allein erklaren (vgl. WIKTANDER 1998). Es wére denkbar, dass interspezifi-
sche Konkurrenz den Kleinspecht zu haufigen Ortswechseln zwingt bzw. die optimierte Aus-
nutzung vorhandener Ressourcen behindert. Gegenlber den kleineren Nahrungskonkurrenten,
insbesondere Meisenarten und Kileiber, ist der Kleinspecht nach eigenen Beobachtungen
dominant. Bei Auseinandersetzungen mit Bunt- und Mittelspechten, die ausschlie3lich auRer-
halb der Vegetationsperiode erfolgten, war der Kleinspecht allerdings unterlegen und musste
in den beobachteten Einzelfallen die aufgesuchte Nahrungsquelle verlassen. Doch weichen
die Vogel dieser Konkurrenz in der Regel durch Bevorzugung geringer, von den schwereren
Spechtarten nicht nutzbaren Zweigdurchmessern aus, wo Nahrung mitunter auf Grund der
jungeren und dadurch weicheren Borke sogar einfacher zu erreichen ist (HONTSCH 1996).
Wenn interspezifische Konkurrenz fiir die enorme AktionsraumgroRe ausschlaggebend ist,
sollten die Unterschiede in der AktionsraumgroRe bei relativem Uberfluss an Nahrung, also in
der Vegetationsperiode, verschwinden (D1 BITETTI 2001, DAvVIES 1976). Zwar konnten in
dieser Zeit keine Auseinandersetzungen mehr um Nahrungszweige beobachtet werden, die
GroRenunterschiede zwischen den Aktionsrdumen des Kleinspechts und denen der anderen

Arten blieben jedoch bestehen.

Letztlich kénnte die Ursache fir die auffallig groRen Aktionsrdume der Kleinspechte vor
allem im intraspezifischen Sozialverhalten liegen. Aufgrund der Anlage der Bruthéhlen in
aullerst weichem, morschen Holz, sind Kleinspechte bzw. ihre Brut besonders stark von Pra-
dation, vor allem durch Buntspecht und Eichelhaher (Garrulus glandarius) bedroht (TRACY
1933, GLUE & BOsSwWELL 1994, BROWN 1999, WOLFLIK 2002, RORMANITH 2005). Bei gleicher
Gelegegrofe dirften weniger Vogel ausfliegen als bei Bunt- und Mittelspechten, da Zweit-
oder Ersatzbruten bislang nicht bekannt geworden sind. Des weiteren haben Kleinspechte im
Vergleich zu den grofReren Spechtarten ein ungunstigeres Verhéltnis zwischen Koérpergrofie
und -oberflache, was ihren Energiebedarf erh6ht und damit bei knappen Ressourcen ihre
Wintersterblichkeit erhéhen konnte. Die Daten von RORMANITH (mindl. Mitteilung) deuten
auf eine erhohte Sterblichkeit im Winter im Gegensatz zur Balz- und Brutzeit hin. Schliellich
kann davon ausgegangen werden, dass die Lebenserwartung der Individuen der kleineren Art
deutlich unter der der grélReren Schwesterarten liegt (KozLowskl & WEINER 1997). GrolRe
Flugstrecken im Winter erhdhen zudem das Préadationsrisiko, da sich die Vogel aus dem
Schutz der Baumlandschaft begeben missen (DOHERTY & GRuBB 2002). Insgesamt konnte
das zu einer geringeren Individuenzahl fihren, was bei annéhernd gleichmaRiger Verteilung

im Gebiet zu groReren Aktionsraumen fiihren muss, um den sozialen Zusammenhalt der
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Population sicherzustellen. Deutlich wird dies insbesondere in der Balzzeit, wenn unverpaarte
Tiere sehr weite Fluge unternehmen und an den ,,Grenzen* ihrer Aktionsraume Rufreihen von
sich geben, die auf Partnersuche schlieBen lassen (eig. Beob.). Zur Brutzeit gibt die mehrfa-
che Beobachtung von sukzessiver Polyandrie (HONTSCH 1996, ROBMANITH 1999, WIKTAN-
DER et al. 2001b) Aufschluss darlber, dass Kleinspechtweibchen offenbar bestrebt sind, das
weitere Umfeld ihres brutzeitlichen Aktionsraumes nach potenziellen weiteren Partner abzu-
suchen. Die gesteigerte Ruffreudigkeit der Weibchen konnte dafiir ein Indiz sein (siehe Kapi-
tel 1).

Die ermittelten Aktionsraume unterlagen in ihrer GréRe einem ausgepréagten saisonalen Wan-
del. Sie waren im Winter besonders grof, verringerten sich zur Balzzeit bereits um etwa 40 %
und schrumpften zur Brutzeit signifikant weiter zusammen. Dieser saisonale Verlauf ent-
spricht den Erwartungen, die aufgrund zahlreicher Studien tber die Aktionsraume anderer
Spechtarten der nordlichen Hemisphére vorliegen (WIKTANDER et al. 2001a, PASINELLI et al.
2001, PECHACEK 2004). In Zeiten geringer Nahrungsverfiligbarkeit ist der Aktionsraum am
groRten (PULLIAINEN 1963, ENOKSSON & NILSSON 1983). Zur Balzzeit erlaubt die Blatt- und
Blutenentwicklung bereits eine Verkleinerung der Aktionsraume, da oberflachenlebende
Insekten zum Vorschein kommen. Andererseits beanspruchen die Individuen noch relativ viel
Raum, um den Kontakt zum kiinftigen Brutpartner herzustellen. Zudem haben BADYAEV et al.
(1996) fir wilde Truthiihner (Meleagris gallopavo) gezeigt, dass die Habitatauswahl in gro-
Ren Aktionsrdumen vor der Brutzeit den Weibchen die Wahl eines besseren Brutstandorts
erlaubt und sich dadurch positiv auf den Reproduktionserfolg auswirkt.

Gegen Ende der Balzzeit erfahrt der von den Kleinspechten beflogene Raum durch den ge-
meinsamen Bau der Bruthéhle und die damit verbundene rdumliche Bindung bereits eine
Verkleinerung. Zur Brutzeit wird der Aktionsraum auf die Umgebung der Bruththle verrin-

gert, um die Bewachung und Versorgung von Gelege und Brut sicherzustellen.
4.2.2 Saisonale und interannuelle Veranderung der Aktionsraumlage

Die saisonale Abnahme der AktionsraumgroRe auf ein Minimum zur Brutzeit l&sst vermuten,
dass eine kontinuierliche Konzentration auf ein Kerngebiet innerhalb des winterlichen Akti-
onsraumes stattfindet (vgl. WIKTANDER et al. 2001a). Tats&chlich aber verlagerten die Indivi-
duen in der vorliegenden Untersuchung ihre Aktivitatszentren zwischen den Jahreszeiten
regelmaliig. Auch tber verschiedene Jahre hinweg wurden die Aktivitatszentren innerhalb der
Jahreszeiten deutlich verschoben. Die Verlagerung nahm sich in absoluten Zahlen sehr grof3

aus. Im Verhaltnis zur ohnehin bemerkenswert raumgreifenden Lebensweise der Kleinspechte
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scheint dieses Verhalten aber nicht ungewdohnlich. Im Landschaftsmafstab betrachtet verla-
gerten die Individuen zwar deutlich ihre Aktivitatszentren, sie drangen dabei jedoch nur in
seltenen Ausnahmeféllen in den Aufenthaltsbereich eines anderen Kleinspechts, nicht einmal
in den Aktionsraum eines verschwundenen Individuums ein. Das heift, dass Kleinspechte in
einem weiten Rahmen grundsatzlich als ganzjahrig standorttreu zu betrachten sind.

Die Instabilitat der Aktionsraume zwischen zwei Wintern kdnnte sich mit der Nahrungssuche
der Kleinspechte erklaren lassen. In der blatt- und blitenlosen Jahreszeit gehen Kleinspechte
bei der Nahrungssuche explorativ vor. Sie suchen vermeintlich ergiebige Nahrungszweige
auf, prufen diese kurz und gehen dann je nach Erfolg zur néchsten Nahrungsquelle tber (OLs-
SON et al. 1999). Dieses unstete Nahrungssuchverhalten, das aus energetischer Sicht einen
Kompromiss zwischen der Wahrscheinlichkeit, an gleicher Stelle auf weitere Nahrung zu
treffen, und den Kosten fir die Suche darstellt, fihrt bereits zu einem sehr zufallig wirkenden
Verteilungsmuster der Aktivitatspunkte im Raum. Wahrscheinlich wird die Heterogenitét der
Aktionsrdume durch die unterschiedliche Verteilung und Héufigkeit der Nahrung (baumbe-
wohnende Insekten) noch verstarkt und konnte zu diesen Verlagerungen fiihren.

Innerhalb des Jahres fanden zwischen Winter und Balzzeit die grofiten Verlagerungen der
Aktionsraumzentren statt. Dies hangt wahrscheinlich damit zusammen, dass sich auch der
Schwerpunkt des Verhaltens, von der Nahrungssuche zur Partnerwahl verlagert. Die Vogel
suchen zur Balzzeit verstarkt Orte auf, an denen sie auf ihren Partner treffen (eig. Beob.). In
dieser Phase machte die Uberlappungszone der Aktionsraume von Paarpartnern bereits 57 %
aus. Gemeinsam mit dem Partner wahlten sie einen Standort fur die Bruthohle aus und bauten
diese gemeinsam (RoBMANITH 1999). Dies schlégt sich in den berechneten Aktivitatszentren
zur Balzzeit nieder. Die Aktivitatszentren werden dann vom Lebensmittelpunkt des kiinftigen
Partners, der Wahl eines geeigneten Brutbaumes und von der Bewachung der kiinftigen Brut-
hohle gepréagt und sind deshalb naturgeméR verschieden von den Aktivitatszentren im Winter.
Kleinspechte haben anders als andere Picoides-Arten keine ausgepréagten geschlechtsspezifi-
schen Unterschiede in der winterlichen Nahrungswahl (PASINELLI 2000, MATTHYSEN et al.
1993, PETERS & GRuUBB 1983, WiLLIAMS 1980, HOGSTADT 1978). Da also eine intraspezifi-
sche Konkurrenzvermeidungsstrategie fehlt, gehen sich vermutlich selbst Paarpartner im
Winter raumlich aus dem Weg und die Paarfindung bedeutet in der sich anschliefenden Balz-

zeit zwangslaufig eine Verlagerung des Aktionsraumes (PETERS & GRUBB 1983).

Die Verlagerungen von Balz- zu Brutzeit fielen geringer aus, weil bereits in der Balzphase

wesentliche Aktivitaten rund um den kinftigen Bruthéhlenstandort stattgefunden hatten.
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Allerdings gab es groRe Unterschiede von Jahr zu Jahr. Die Verlagerung des brutzeitlichen
Aktionsraumes war bei miteinander erfahrenen Paaren deutlich geringer als bei neuverpaarten
Vogeln. Offensichtlich finden sich erfahrene Paare in dem ihnen bekannten Brutaktionsraum
wieder zusammen und haben dort auch ein Baumangebot, das es ihnen erlaubt, eine neue
Bruthohle anzulegen. Es handelt sich dabei hauptsachlich um Obstbdume in Uberalterten
Streuobstwiesen, die Uber einen groRen Totholzreichtum verfigen (HONTSCH 2001). Wenn
sich alte Individuen (vermutlich aufgrund des Verlusts ihres Partners) neu verpaarten, verla-
gerten sie den Aktionsraum erneut weit. Es gelingt den Végeln offensichtlich nicht, ein unter
Umsténden erfolgreiches Bruthabitat in einer neuen Partnerschaft durchzusetzen. Eventuell ist
das auch gar nicht in ihrem Interesse, wenn der alte Brutpartner z. B. aufgrund von Prédation
durch einen ansassigen Beutegreifer nicht Uberleben konnte. Diese Umstdnde machen deut-
lich, wie stark die Raumnutzung der Kleinspechte von der Partnersuche gepragt ist. Sie hat
ganz wesentlichen Anteil an Ausdehnung und Lage der Aktionsrdume und beschreibt eine
Vogelart, die ihre Verhaltensweise in grolem Male an ihre spérliche Verbreitung und ihre
sozialen Bediirfnisse angepasst hat. Ahnliche Einflusse auf die Raumnutzung haben BULL &
HoLTHAUSEN (1993) fir den Helmspecht (Dryocopus pileatus) festgestellt, in ihrer Studie
hatten verpaarte Spechte kleinere Aktionsraume als verwitwete.

4.3 Nachbarn und Territorialitat

Das Territorium oder Revier wird definiert als ein von einem Individuum, Paar oder einer
Gruppe besiedeltes Gebiet, das gegen Artgenossen, aber auch gegen potenzielle Rivalen
anderer Arten verteidigt wird (EMLEN 1957). GrolRe und Bestandigkeit von Revieren hdngen
davon ab, ob sie 6konomisch zu verteidigen sind (BROWN 1969). Ein nicht verteidigtes Auf-
enthaltsgebiet wird demgegentber als Wohngebiet oder ,,home range* bezeichnet (BEzzEL &
PRINZINGER 1990). Gemessen an dieser Definition sind die Kleinspechte, zumindest jene im
Untersuchungsgebiet, nicht territorial. Die Aktionsraume sind allein schon wegen ihrer Fla-
chengrolRe, der daraus resultierenden Unibersichtlichkeit und den begrenzten akustischen
Maoglichkeiten der Kleinspechte 6konomisch nicht sinnvoll zu verteidigen. Daher miissen sie
als Wohngebiete verstanden werden.

Im Winter ist die Verteidigung des Aktionsraums auch wegen der unsteten Nahrungssuche
wenig sinnvoll. Sie wirde wegen der zwangsldufig erhohten akustischen Auffalligkeit das
Pradationsrisiko erhthen. Hinzu kommt der energetische Aufwand fur eine Verteidigung. Auf
Grund der spérlichen Verbreitung der Art grenzte trotz der enormen GréRe ohnehin kaum ein
Aktionsraum an den eines Nachbarn. Dort wo die Aktionsrdume von Individuen aneinander

grenzten, wurden gewisse Bereiche Uberlappend genutzt, ohne dass es aber in diesen Zonen
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zu hdufigeren Aufenthalten als erwartet gekommen waére. Das zeigt, dass Kleinspechte ihre
Gebiete nicht abgrenzen.

In der Balzzeit war die Zahl nachgewiesener Nachbarn am groRten. Es konnten K&mpfe
zwischen gleichgeschlechtlichen Individuen an unterschiedlichsten Orten innerhalb eines
Aktionsraumes beobachtet werden, keineswegs nur oder gehduft entlang von Aktionsraum-
grenzen. Vielmehr loste die Begegnung mit einem Individuum des gleichen Geschlechts
immer eine heftige Auseinandersetzung aus. Diese konnten sich teilweise Uber mehrere Tage
erstrecken. Nicht selten wurden diese Kadmpfe von einem Kleinspecht des anderen Ge-
schlechts mehr oder weniger teilnahmslos beobachtet (eig. Beob.). Der Aktionsraum in der
Balzzeit ist als Gegenstand dieser Auseinandersetzungen immer noch zu groB. Er wird nicht
verteidigt, zumal er in der Folgezeit ohnehin in weiten Teilen zu Gunsten eines engeren Ge-
bietes um die Bruthdhle aufgegeben wird. Die Kadmpfe hatten aber auch keinen rdumlichen
Bezug zu einer moglichen spateren Bruthohle. Sie dienten wohl vielmehr dazu, die eigenen
Chancen auf eine Verpaarung dadurch zu erhéhen, dass ein gleichgeschlechtlicher Rivale aus
der unmittelbaren Umgebung vertrieben wurde, ohne dass diese Umgebung raumlich definiert
war. Sie bezog sich vielmehr auf den augenblicklichen, zufélligen Aufenthaltsort bzw. den

eines moglichen Partners.

Auch das akustische Verhalten der Kleinspechte deutet nicht auf Territorialitat hin (siehe
Kapitel 1). Das Repertoire an LautduRerungen ist schon wegen der GroRRe der Aktionsraume
und der Entfernung zwischen einzelnen Individuen kaum geeignet, zur Reviermarkierung und
Verteidigung zu dienen. CAMPOLATTANO (2001) konnte dariiber hinaus zeigen, dass es keine
Konzentration von Rufen an bestimmten Stellen im Aktionsraum gibt. Das Trommeln, das
nahezu ausschliellich zur Balzzeit zu horen ist, ist wegen seiner geringen Lautstarke ebenfalls
nicht zur Verteidigung oder Markierung geeignet und wird auch vornehmlich von Paarpart-
nern im Duett vorgebracht. Es dient wohl in erster Linie der Paarsynchronisation (siehe Kapi-
tel I).

Zur Brutzeit zeigte sich das Fehlen territorialen Verhaltens noch deutlicher. Aufgrund der
abermaligen Flachenreduzierung stoflen die Aktionsrdume der Paarpartner ohnehin kaum
noch auf nachbarliche Aktionsrdume. Ist das trotzdem der Fall, werden die Grenzzonen kaum
genutzt. Kdmpfe wurden nicht mehr, LautduBerungen kaum noch beobachtet (siehe Kapitel I).
Nach wie vor waren die Aktionsraume mit 27 ha auch zu grof3, um sie sinnvoll zu verteidigen.
Dariuiber hinaus gab es auch keine knappe Ressource mehr, da die Verpaarung abgeschlossen

und Nahrung im Uberfluss vorhanden war.
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4.4  MindestgroRe fir den Gebietsschutz

In verschiedenen Arbeiten wurde bereits auf einen drastischen Riickgang von Kleinspechtbe-
stdnden hingewiesen (TIAINEN 1985, NILSSON et al. 1992, MIKUSINSKI & ANGELSTAM 1997).
Er kdnnte zum einen auf Lebensraumverlust (weichholzreiche Laubwaélder, Streuobstwiesen;
CoNz 1997, SPITZNAGEL 2001), zum anderen auf die Zunahme von Buntspecht und Eichelha-
her als Nestprédatoren zurtickgehen (RormMANITH 2005). Angesichts von Jahresaktionsraum-
grofRen von durchschnittlich 580 ha stoRBen klassische Schutzgebietskonzepte zumal im mit
Menschen dicht besiedelten Mitteleuropa an Grenzen. MindestflachengréRen fur lebensfahige
Populationen, wie sie von PECHACEK (2004) flr den Dreizehenspecht oder von PASINELLI et
al. (2001) fur den Mittelspecht angegeben werden, kénnen anhand der vorliegenden Ergebnis-
se fur den Kleinspecht nicht ohne weiteres hergeleitet werden. Auf keinen Fall diirfen die hier
ermittelten Kerngebiete dazu verfiihren, daraus Mindestanforderungen fiir den Schutz zu
entwickeln. Vielmehr hat sich gezeigt, dass die Raumnutzung des Kleinspechts zwar auf
Habitatrequisiten aufbaut, sie aber am starksten vom sozialen Kontakt innerhalb der Populati-
on gepréagt wird. In den Jahren 1996-2003 konnte von 32 Brutpaaren nur ein einziges Paar
drei Jahre hintereinander zusammen briiten (eig. Beob., RORMANITH pers. Mitteilung). Einen
entsprechenden Schwund kénnen nur vitale Populationen verkraften, in denen es den verwit-
weten VVogeln gelingt, einen neuen Partner zu finden. Ein Schutzkonzept muss daher auf der
Landschaftsebene ansetzen und ein dichtes Netz geeigneter Habitate in weitlaufiger Nachbar-
schaft erhalten bzw. schaffen. Angesichts der permanenten Verlagerung und der GroRe ihrer
Aktionsrdume kann dabei selbst bei groRzlgigen Flachenannahmen das Fassungsvermdgen
eines Raumes firr Kleinspechte (iberschatzt werden. Ausgehend von der Uberlegung, dass
Brutpaare zur Balzzeit, in der der Grundstein fir den Fortpflanzungserfolg gelegt wird (OLs-
SON et al. 1999), einen gemeinsamen, etwa 180 ha grolRen Aktionsraum haben, der an die
Aktionsrdume anderer Paare angrenzt, konnte ein loses Netz aus etwa 180 ha groRen Flachen
mit tot- und weichholzreichen Kernelementen und einem hohen Laubholzanteil geeignet sein,
das dauerhafte Uberleben einer regionalen Kleinspechtpopulation zu sichern. Genaue Unter-
suchungen zur Mindestzahl solcher Flachen werden derzeit durchgefuhrt (JACKSON schriftl.
Mitteilung). Wichtig ist, dass die Kernelemente mit den ausschlaggebenden Habitatrequisiten
strengem Schutz unterliegen und in der Gbrigen Landschaft Bewirtschaftungskonzepte grei-

fen, die zu einer weiteren Verbreitung dieser Strukturelemente fiihren.
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5. Summary

Inter- and intra-annual changes in home range size and location

The knowledge of the spatial requirements of threatened species is crucial for the establish-
ment of appropriate protected areas. This study deals with the spatial habitat use of a endan-
gered non-migratory woodpecker, showing enormous decrease in Europe during the last two
decades. 31 birds were radio-tagged and followed between 1996 and 2000. For the estimation
of their home ranges the older and more common minimum convex polygon-method and the
more recently developed Kernel-method were applied and compared to each other. No sig-
nificant difference between the home range sizes resulting from both methods was deter-
mined. But the spatial illustration of more intensively used areas was only possible for the
Kernel-method.

Home ranges averaged 211 ha in the winter, 131 ha in the pre-breeding-season and 27 ha in
the breeding-season. The smallest of the European woodpeckers hence shows extraordinarily
large home ranges. The mobile woodpecker does probably tolerate a high degree of fragmen-
tation of its home range. Habitat quality alone does not explain the large areas which are
probably a result of seeking mates. This might explain the significantly far shift of the cavity
location in new paired individuals. The spatial habitat use of the lesser spotted woodpecker is
probably most strongly affected by social contacts within the population. Conservation man-
agement, should strongly focus on determining networks of suitable habitats rather than look-

ing on large patches of uniform habitat.
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Zusammenfassung

Fiir den Bestandsriickgang von sechs europdischen Spechtarten wird die Habitatzerstérung
durch die intensive Land- und Forstwirtschaft verantwortlich gemacht. Zu diesen sechs Arten
gehort auch der Kleinspecht. BestandseinbuBBen wurden u. a. in Skandinavien, England, der
Schweiz und Deutschland nachgewiesen. Welche die Schliisselfaktoren fiir den Riickgang des
Kleinspechts sind, ist unbekannt. Da die Aufkldarung bevorzugter Biotoptypen hier wichtige
Hinweise liefern kann, wurden von 1995-2000 an 31 telemetrierten Kleinspechten Daten zu
Habitatselektion, -nutzung und -priferenz ermittelt, und Daten iiber AktionsraumgrofBe und
Bruterfolg gegeniibergestellt.

Die wichtigsten Biotoptypen, die den groften Anteil im Aktionsraum eines Kleinspechts
ausmachten, waren Obstwiesen und Laubwald — unabhéngig vom Untersuchungsmonat. Der
Laubwald gehorte zwar zu den flichenhaft bedeutenden Lebensraumen, doch sowohl bei der
Selektion als auch bei der Nutzung war der Laubwald unterreprasentiert. Dagegen zeigte sich
eine ganzjihrige Habitatpriferenz fiir Obstwiesen. AuBerdem wurde Nadelwald im Winter
intensiv genutzt und sogar iiberproportional hiufig aufgesucht, was bisher fiir diese Vogelart
noch weitgehend unbekannt war. Fiir die Brutzeit konnte eine Korrelation zwischen Habitat-
nutzung und Aktionsraumgrofle festgestellt werden: Eine intensive Laubwaldnutzung flihrte
zu groflen Aktionsrdumen, wogegen die liberwiegende Nutzung der Obstwiesen zu kleinen
Aktionsrdumen fiihrte. Die Nutzung des Nadelwalds wihrend des Winters und von Laubwald
wihrend der Balzzeit korrelierte mit einem geringen Schlupferfolg. Im dichten Nadelwald
fanden die Kleinspechte geniigend Deckung und damit Schutz vor Prddation. Allerdings
fanden sie dort im Winter aber offenbar zu wenig Nahrung, um in der Brutzeit einen optima-
len Reproduktionserfolg erzielen zu konnen. Im Laubwald litt der Reproduktionserfolg dage-
gen unter der Konkurrenz mit anderen primiren und sekundiren Hohlennutzern um Hdohlen-
baume bzw. Bruthohlen. Die Biotoptypen Laub- und Nadelwald sind deshalb in ihrer derzei-
tigen Nutzungsintensitdt von geringer Habitatqualitéit fiir die Kleinspechte. Streuobstwiesen
stellen unter diesen Bedingungen das giinstigste Habitat dar. Sie sollten vordringlich ge-
schiitzt bzw. nachgepflanzt werden, um durch ein flichenhaftes Vorhandensein die Bestéinde

des Kleinspechts im Gebiet sichern zu kénnen.
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1. Einleitung

Der Riickgang von Arten hat seine wichtigsten Ursachen in der Jagd und direkten Verfolgung,
der Verdrangung durch Neozoen und der Habitatzerstorung. Fiir den Bestandsriickgang von
sechs europdischen Spechtarten wird besonders die Habitatzerstorung als Konsequenz der
intensiven Land- und Forstwirtschaft verantwortlich gemacht (MIKUSINSKI & ANGELSTAM
1997). Zu diesen sechs Arten gehdrt auch der Kleinspecht. Bestandseinbuflen wurden u. a. in
Skandinavien, England, der Schweiz und Deutschland, hier vor allem in Baden-Wiirttemberg
nachgewiesen (TIAINEN 1985, HAVELKA & RUGE 1993, CoNZ 1997, SPITZNAGEL 2001).
Welches die Schliisselfaktoren fiir den Riickgang des Kleinspechts sind ist unbekannt. Da die
Kenntnis bevorzugter Biotoptypen hierzu wichtige Hinweise liefern kann, sollten diese Bio-
toptypen deshalb moglichst identifiziert und geschiitzt werden. Denn es kann davon ausge-
gangen werden, dass sich Tierarten in Habitaten, die sie bevorzugen, besser reproduzieren und
tiberleben als in jenen, in denen bevorzugte Habitatmerkmale fehlen (CONWAY & MARTIN
1993, GARSHELIS 2000).

Studien iiber die Habitatanspriiche des Kleinspechts liegen bisher hauptséchlich aus Skandi-
navien iiber die nordliche Unterart (P. m. minor) vor. Dort haben sich alte Laubholzbestdnde
mit hohem Totholzanteil als bevorzugte Lebensrdume erwiesen (HAGVAR et al. 1990, OLSSON
et al. 1992, WIKTANDER et al. 1992, PETTERSON 1993). Inwiefern diese Befunde auch fiir den
Kleinspecht in Mitteleuropa (P. m. hortorum) giiltig sind, ist nicht bekannt. Bisherige Studien
haben sich in Mitteleuropa primédr mit der Siedlungsdichte des Kleinspechts oder der Prasenz
bzw. Absenz in verschiedenen Lebensrdumen befasst. Hieraus wurden Auwalder, weichholz-
reiche Waldgebiete und extensiv bewirtschaftete Obstwiesen als regelméaflige Habitate dieser
Art abgeleitet (z. B. FLADE 1994, MIRANDA & PASINELLI 2001). Allerdings ist die alleinige
Anwesenheit eines Vogels in einem Habitat noch keine Garantie fiir gute Habitatqualitit
(VAN HORNE 1983, PULLIAM 1988). Erst durch den Vergleich der Habitatnutzung z. B. mit
dem Bruterfolg wird es moglich, Riickschliisse auf die Habitatqualitit im Lebensraum zu
ziehen. Die Habitatqualitit beeinflusst die Fitness der Altvogel und damit auch ihre Mortalitit
und den Bruterfolg (ROLSTAD et al. 1998, OLSSON et al. 1999 und 2000). Dieser Zusammen-
hang konnte bereits in verschiedenen Studien nachgewiesen werden (z. B. STACEY & LIGON

1987, CATCHPOLE & PHILIPS 1992).

In Baden-Wiirttemberg wird vermutet, dass die anhaltende Beseitigung von hochstimmigem
Streuobst fiir die Bestandsriickginge des Kleinspechts verantwortlich ist (SPITZNAGEL 2001).

Laut GATTER (2000) gingen die Obstwiesen zwischen 1970 und 1996 um 42 % zuriick. Durch
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Uberbauung und natiirlichen Abgang ohne Nachpflanzungen diirfte der Flichenriickgang
sogar mehr als 50 % betragen. Die hessische Kulturlandschaft mit ihrem hohen Streuobstwie-
senanteil ist mit der in Baden-Wiirttemberg gut vergleichbar. Auch in Hessen fand in den
letzten Jahren ein dramatischer Niedergang von Streuobstwiesen statt (NIEMEYER-LULLWITZ
1993). Nach einer Erhebung sind die Bestdnde in den vergangenen 20 Jahren hier um 70 %
zuriickgegangen. Hauptsichliches Ziel der vorliegenden Arbeit war, die Zusammensetzung
der Kleinspechthabitate zu beschreiben, die Habitatpriaferenzen aufzuzeigen und zu priifen, ob
die Habitatselektion bzw. -nutzung Einfliisse auf Reproduktionserfolg und Raumanspruch

ausiiben. Die Erkenntnisse dienen als Grundlage fiir die Erarbeitung von Schutzmafinahmen.

2. Material und Methoden

2.1 Datenaufnahme

Das Untersuchungsgebiet liegt in Hessen, nordwestlich von Frankfurt am Main (50°09'N,
08°27E) und umfasst eine Fliche von ca. 72 km? (detaillierte Ausstattung siche Allgemeine
Einfiihrung). Die Untersuchung fand von 1995 bis 2000 (ausgenommen 1997) statt. Der
jeweilige Beobachtungszeitraum von November bis Anfang Juni wurde in Winter, Balzzeit
und Brutzeit eingeteilt (Details siche Allgemeine Einfiihrung). Von 31 farblich beringten und
mit Minisendern versehenen Kleinspechten (17 Méannchen, 14 Weibchen) wurden Daten zur
Aktionsraumgrdéfe und Habitatnutzung aufgenommen. Von 24 Brutpaaren wurden Daten zur
Brutbiologie gesammelt. Die Kleinspechte wurden durch Peilungen aufgespiirt und bis zum
Sichtkontakt verfolgt. Wahrend der Direktbeobachtung wurde mit einem zeitlichen Abstand
von mindestens 15 Minuten der Aufenthaltsort in eine topografische Karte {ibertragen und der
Biotoptyp notiert, in dem sich das Individuum zum Zeitpunkt der Beobachtung aufgehalten
hat. Diese Beobachtungen gingen in die Auswertung zur Nutzung des jeweiligen Biotoptyps
ein.

Auf Basis der Direktbeobachtungen (23 bis 136 Beobachtungen pro Individuum und Zeitab-
schnitt, Median 45 Beobachtungen) wurden individuelle Aktionsrdume mit Hilfe des Kernel-
Verfahrens (WORTON 1989) geschitzt. Fiir 25 Individuen lagen ausreichend Ortungen zur
Schitzung von Aktionsrdumen vor. Einige Individuen konnten {iber zwei oder auch iiber alle
drei Zeitabschnitte beobachtet werden (Tab. 1).

Einige Vogel konnten in mehreren Jahren beobachtet werden. Diese Vogel wurden aber aus
statistischen Griinden nur fiir ein zuféllig ausgewéhltes Jahr in der Datenauswertung beriick-
sichtigt. Eine Ausnahme wurde bei dem Vogel ,,Sammy* gemacht. Dieser Kleinspecht hatte

in zwei aufeinanderfolgenden Untersuchungsjahren seinen Aktionsraum so weit verlagert,
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dass keine Uberschneidung mit dem Aktionsraum des Vorjahres bestand. Dadurch konnte von

zwei unabhingigen Datenséitzen ausgegangen werden.

Tab. 1: Aktionsraume pro Zeitabschnitt.

Zeitabschnitt | Anzahl Aktionsraume

Winter 12
Balzzeit 16
Brutzeit 12

2.2  Zusammensetzung der Aktionsraume

Die Ermittlung des Flachenanteils verschiedener Biotoptypen erfolgte durch Verschneidung
der individuellen Aktionsrdume (95 % -Kernel-Kontur) mit den Daten einer Biotopkartierung
im Geographischen Informationssystems (GIS). Die Kartiereinheiten der Biotop- und Nut-
zungstypenkartierung (UMLANDVERBAND FRANKFURT 1996) wurden dazu in fiinf fiir Klein-
spechte nutzbare Biotoptypen (Ufergeholz, Obstwiese, Laubwald, Nadelwald und Feldge-
holz), sowie zwei nicht nutzbare Biotoptypen (Acker und Siedlung) zusammengefasst. Acker
und Siedlung wurden von den Spechten nicht genutzt, da hier keine oder kaum Baume stehen

(detaillierte Zusammenfassung der Biotoptypen im Anhang).

2.3  Ermittlung der Habitatselektion

Um verschiedene Ebenen der Habitatnutzung betrachten zu konnen, wurde zunéchst die
individuelle Aktionsraumzusammensetzung der Ausstattung im Untersuchungsgebiet gegen-
tibergestellt (,,Habitatselektion*, JONES 2001). Die Gegeniiberstellung vom Angebot an Bio-
toptypen im Untersuchungsgebiet und im Aktionsraum wurde fiir jedes Individuum ausgewer-
tet und fiir die drei Zeitabschnitte getrennt betrachtet. Dazu wurde der Quotient aus Flichen-
anteil im Aktionsraum (% N) und Flachenanteil im Untersuchungsgebiet (% A) gebildet. In
einem weiteren Schritt wurde der Quotient logarithmiert, um fiir positive und negative Selek-

tion vergleichbare Bereiche zu erhalten:

Selektionsindex: log (% N /% A)

2.4  Ermittlung von Habitatpraferenzen

AuBerdem wurde der tatsdchliche Aufenthalt in den Biotoptypen (%-Anteil), im folgenden

nur noch als Habitatnutzung durch die Kleinspechte bezeichnet, der Zusammensetzung des
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Untersuchungsgebiets gegeniibergestellt. Der resultierende Quotient (Nutzungsindex) zeigt
ein Meiden oder eine Bevorzugung der einzelnen Biotoptypen an, je nachdem ob er iiber oder
unter ,,1,0“ liegt. Die Habitatnutzung variierte stark je nach Individuum. Trotzdem sollte
abgeschitzt werden, ob die Indizes signifikant von ,,1,0“ abweichen, deshalb wurden die
95 %-Konfidenzintervalle (o= 0,05) ermittelt. Da Vergleiche mit allen sieben Biotoptypen
innerhalb einer Analyse durchgefiihrt wurden, wurde das iibliche Signifikanzniveau von
p < 0,05 durch die Anzahl der Biotoptypen geteilt, um einen neuen kritischen Wert zu erhal-
ten (z=0a/7=0,007; MANLY et al. 1993). Der Nutzungsindex mit dem entsprechend korri-
gierten Intervall zeigte, ob die Meidung bzw. Bevorzugung eines Biotoptyps (> bzw. < 1)

signifikant war.

2.5  Datenaufnahme zum Reproduktionserfolg

Von 24 Brutpaaren wurden brutbiologische Daten erhoben. Der Legebeginn, die Gelegegrofle
und der Schlupferfolg pro Gelege wurden durch die Kontrolle der Bruthdhlen mit einem
beleuchteten Mundspiegel festgestellt.

Am 16. Nestlingstag wurde die Hohle zur Beringung der Jungvogel gedffnet. Die Kleinspech-
te waren zu diesem Zeitpunkt ca. sechs Tage vor dem Fliiggewerden. In diesem Stadium sind
die Jungvogel voll befiedert und der Lauf fiir die Beringung weit genug entwickelt. Dieser
Zeitpunkt wurde auch deshalb gewihlt, weil die Jungvdgel noch nicht so dngstlich sind, dass
sie bei der Offnung aus dem Hohlenloch fliichten. Der Ausflugerfolg eines Paares wurde
durch die Anzahl beringter Jungvogel im Vergleich zur Zahl der gelegten Eier definiert.

Der Schlupferfolg wurde der Habitatselektion und -nutzung in Winter und Balzzeit gegen-
iibergestellt, da angenommen werden kann, dass die Nahrungssituation wéhrend dieser Zeit-
abschnitte einen Einfluss auf die Fitness beider Geschlechter hat. Fiir die Mannchen, weil sie
den Hohlenbau leisten und fiir die Weibchen aus Griinden der Eierproduktion. Dagegen wur-
de die Habitatselektion und -nutzung wéhrend der Brutzeit mit dem Ausflugerfolg in Verbin-

dung gebracht.

2.6  Statistische Auswertung

Die Aufbereitung der Daten erfolgte in Microsoft Excel, die statistische Uberpriifung der
Ergebnisse in Statistica 99. Nicht-parametrische Daten wurden mittels Mann-Whitney-U-Test
und Kruskal-Wallis-Test auf Signifikanz getestet. Zur Uberpriifung von Korrelationen diente
der Spearman-Rang-Test. Bei normaler Verteilung der Daten wurden Anova/Manova-Tests
und der Post-hoc-Test von Scheffé eingesetzt. Das Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05

festgesetzt. War p < 0,07 wurde das Ergebnis als tendenziell sicher angesehen.
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3. Ergebnisse

3.1  Zusammensetzung der Aktionsraume

In den Aktionsrdumen der Kleinspechte waren in allen Zeitabschnitten alle Biotoptypen ver-
treten, doch tiberwiegend fanden sich Acker-, Obstwiesen- und Laubwaldflichen (Abb. 1).
Die Biotoptypen Feld- und Ufergehdlz waren am geringsten vertreten. Die Flachenanteile
anderten sich teilweise signifikant zwischen den Zeitabschnitten. Von der Balz- zur Brutzeit
gab es im Flachenanteil der Obstwiesen und Ufergehdlze einen signifikanten Anstieg. Dage-
gen war beim Anteil des Nadelwalds eine tendenzielle Abnahme zu verzeichnen (1-faktorielle
MANOVA: Wilk’s Lambda = 0,36; p <0,01; Post-hoc-Test (Scheffé): Obstwiese p <0,05;
Ufergehdlz p < 0,05; Nadelwald p < 0,06).
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Abb. 1: Zusammensetzung (in %) der Aktionsraume von Kleinspechten in verschiedenen Zeitabschnitten.
N in Klammern. Signifikante Anderung zwischen den Zeitabschnitten (**: p < 0,05; *: p < 0,06).

In allen drei Zeitabschnitten war der Anteil an nicht nutzbarer Flidche in den Aktionsrdumen
hoch. Im Winter lag er bei durchschnittlich 43,3 %. Von 211 ha (Mittelwert) konnten im
Mittel nur 125 ha zur Nahrungssuche und Hohlenanlage genutzt werden. In der Balzzeit
wurde das Verhéltnis von nutzbarer zu nicht nutzbarer Flache geringfiigig besser. 65,0 % der
Aktionsraumfliche waren nutzbar (81 ha im Mittel). In der Brutzeit verdnderten sich die
Anteile kaum: Der Aktionsraum enthielt 32,4 % nicht nutzbarer Flache. Von 27 ha (Mittel-

wert) waren fiir den Kleinspecht zur Brutzeit durchschnittlich 17 ha potenziell nutzbar.
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3.2  Habitatnutzung

Die Kleinspechte nutzten die Biotoptypen im Verlauf des Jahres ganz unterschiedlich. Im
Folgenden wird die tatsdchliche Nutzung dargestellt. Im Winter wurden Laub-, Nadelwald
und Obstwiese zu dhnlichen Anteilen von den Végeln aufgesucht. In Ufer- und Feldgeholz

verbrachten die Vogel weniger Zeit. Bemerkenswert war der hdufige Aufenthalt in Nadelwal-

dern (Abb. 2).
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Abb. 2: Habitatnutzung (in %) von 12 Kleinspechten im Winter.
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Abb. 3: Habitatnutzung (in %) von 16 Kleinspechten zur Balzzeit.
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Die Habitatnutzung dnderte sich zur Balzzeit kaum. Die Vogel wurden am hiufigsten in den
Obstwiesen und im Laubwald angetroffen. Feldgeholz, Nadelwald und Ufergehdlz wurden

relativ unverdndert genutzt (Abb. 3).
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Abb. 4: Habitatnutzung (in %) von 12 Kleinspechten zur Brutzeit.

Zur Brutzeit verdndert sich die Habitatnutzung deutlich. In den Nutzungsanteilen gibt es
zwischen Balz- und Brutzeit keine signifikanten Verdnderungen, sehr wohl aber im Vergleich
mit der winterlichen Habitatnutzung. Die Kleinspechte hielten sich in der Brutzeit im Ver-
gleich zum Winter signifikant hiufiger in Obstwiesen und signifikant seltener in Nadelwil-
dern auf (Wilk’s Lambda = 0,56; p = 0,05; Scheffé: Obstwiese p < 0,05; Nadelwald p < 0,05).
Wie in den vorangegangenen Zeitabschnitten waren die Obstwiesen der am héufigsten ge-

nutzte Biotoptyp, auf sie entfielen im Median 60,8 % der Nutzungsanteile (Abb. 4).

3.3 Habitatselektion

Im Winter waren die Biotoptypen Nadelwald und Ufergeho6lz in den Aktionsrdumen der
Kleinspechte iiberreprisentiert (d. h. 3 % Nadelwald im Untersuchungsgebiet standen im
Mittel ca. 13 % Nadelwald im Aktionsraum gegeniiber) (Abb. 5). Dagegen waren die Biotop-
typen Acker, Siedlung, Feldgehdlz und Laubwald unterrepriasentiert. Der mittlere Anteil von
Obstwiesen lag zwar im negativen Bereich, doch die Betrachtung der individuellen Selektion
zeigt, dass 75 % der Individuen (9 von 12) diesen Biotoptyp mit groBerer Fliche in ihren

Aktionsrdumen hatten als dies dem Anteil im Untersuchungsgebiet entsprochen hatte.



Kapitel III: Habitatnutzung — Einfluss auf Raumanspruch und Reproduktion 105

1,00

@DO@D
o @ O @OO

0,00

doo 0o o
1 oo
O O $oocom® O

qooo @ 00

Selektionsindex

cood WO ®
o a
o
o oo

-1,00

Acker

Siedlung
Laubwald © 0O

Nadelwald ©

Feldgehdolz
Obstwiese
Ufergehdlz

Biotoptypen

Abb. 5: Habitatselektion durch 12 Kleinspechte im Winter. Selektionsindex der Individuen (offene Krei-
se), Mittelwerte (kurze Linien).

Wihrend der Balzzeit waren die Aktionsrdume anders strukturiert. In diesem Zeitabschnitt
waren die Biotoptypen Feldgehdlz, Nadelwald, Obstwiese und Ufergehdlz iiberreprisentiert
(Abb. 6). Dagegen war der Biotoptyp Siedlung unterreprésentiert. Die Anteile von Acker und

Laubwald entsprachen in etwa dem Anteil im Untersuchungsgebiet.
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Abb. 6: Habitatselektion durch 16 Kleinspechte in der Balzzeit. Kennzeichnung wie in Abb. 5.
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Wie schon aus Abb. 1 ersichtlich wurde, waren wihrend der Balzzeit die nutzbaren Biotopty-
pen Laubwald bzw. Obstwiese flichenméafig am starksten in den Aktionsrdumen vertreten. Es
konnte festgestellt werden, dass die Vogel entweder Obstwiesen oder Laubwald als dominan-

ten Biotoptyp in ihren Aktionsrdumen hatten (R =-0,70; p < 0,003, n = 16).
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Abb. 7: Habitatselektion durch 12 Kleinspechte in der Brutzeit. Kennzeichnung wie in Abb. 5.

Im letzten Zeitabschnitt, der Brutzeit, waren die Aktionsrdume wiederum anders zusammen-
gesetzt. Die Biotoptypen Obstwiesen, Feld- und Ufergeh6lz waren iiberreprésentiert (Abb. 7).
Dagegen waren die Biotoptypen Siedlung und Laubwald unterrepriasentiert. Die Anteile von
Acker und Nadelwald entsprachen in etwa der Erwartung aufgrund des Angebots im Untersu-

chungsgebiet.

3.4  Habitatpraferenz

Die winterliche Nutzung (%-Ortungen) des Untersuchungsgebiets zeigt, dass Acker und
Siedlung signifikant gemieden wurden (Tab. 2). Dagegen lag der Nutzungsindex (mitsamt der
Konfidenzintervalle) von Nadelwald, Obstwiese und Ufergeholz im positiven Bereich, was
eine Priferenz dieser Biotoptypen bedeutet. In der Balzzeit zeigt die prozentuale Nutzung der
Biotoptypen, dass die Kleinspechte Acker und Siedlung, wie im Winter, mieden (Tab. 3). Die
Nutzung von Feldgeholz, Laubwald, Nadelwald und Ufergehdlz war je nach Kleinspecht sehr

unterschiedlich und bewegte sich in einem grofen Bereich und war deshalb fiir keinen Bio-
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toptypen iiber- oder unterproportional. Nur die Obstwiesen wurden auch zur Balzzeit bevor-
zugt aufgesucht. Auch in der Brutzeit zeigten die Kleinspechte bei der Nutzung des Untersu-
chungsgebiets ein Meiden der Biotoptypen Acker und Siedlung und eine Bevorzugung der

Obstwiesen (Tab. 4).

Tab. 2: Mittlerer Nutzungsindex und Konfidenzintervall (basierend auf o = 0,007) im Winter.

Biotoptyp |Nutzungsindex| Konfidenzintervall |Interpretation
von bis

Acker 0,03 -0,04 0,11 Meiden
Siedlung 0,13 0,02 0,23 Meiden
Feldgeholz 2,76 0,14 5,38  |Indifferenz
Laubwald 1,17 0,73 1,61 Indifferenz
Nadelwald 4,50 2,42 6,57 Préaferenz
Obstwiese 3,39 2,05 4,74  |Préferenz
Ufergehdlz 9,72 5,65 13,79 |Praferenz

Tab. 3: Mittlerer Nutzungsindex und Konfidenzintervall (basierend auf o = 0,007) in der Balzzeit.

Biotoptyp |[Nutzungsindex| Konfidenzintervall |Interpretation
von bis

Acker 0,10 -0,04 0,25 Meiden
Siedlung 0,05 -0,04 0,15 Meiden
Feldgeholz 2,64 -0,13 5,42 Indifferenz
Laubwald 1,13 0,66 1,56  |Indifferenz
Nadelwald 2,89 0,96 4,76  |Indifferenz
Obstwiese 5,20 3,27 6,92 Praferenz
Ufergeholz 5,13 -1,42 11,77 |Indifferenz

Tab. 4: Mittlerer Nutzungsindex und Konfidenzintervall (basierend auf a. = 0,007) in der Brutzeit.

Biotoptyp |[Nutzungsindex| Konfidenzintervall |Interpretation
von bis

Acker 0,14 -0,02 0,30 |Meiden
Siedlung 0,05 -0,09 0,19 Meiden
Feldgeholz 2,79 -0,88 6,46  |Indifferenz
Laubwald 0,70 0,18 1,23 |Indifferenz
Nadelwald 0,31 -0,82 1,44 |Indifferenz
Obstwiese 6,64 4,73 8,56  |Préferenz
Ufergeholz 5,33 -2,21 12,87 (Indifferenz

3.5  Aktionsraumgrofie

Die im Winter beflogenen Fliachen waren im Mittel 211 ha groB3 (Abb. 8), die Spannweite
reichte von max. 286 ha bzw. min. 107 ha. Zur Balzzeit reduzierte sich die Fliche auf durch-
schnittlich 131 ha, doch die Spannweite war in diesem Zeitabschnitt sehr grof3. Einige Vogel

machten weite Ausfliige und erreichten eine Aktionsraumflédche von 227 ha, andere Individu-
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en reduzierten ihren Aktionsraum auf unter 50 ha. Zur Brutzeit schrumpften die Aktionsraum-

flichen erneut. Sie waren dann im Mittel 27 ha grof (siehe Kapitel II).
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Abb. 8: Saisonale Unterschiede in der AktionsraumgrofRe (ermittelt nach dem Kernel-Verfahren). Anzahl
der Individuen in Klammern.

Im Folgenden wurde gepriift, ob die Flichenanteile bestimmter Biotoptypen, bzw. ob die
individuelle Nutzung der Biotoptypen, Einfluss auf die Aktionsraumgrof3e hatte. Dazu wurde
die AktionsraumgroBe den Parametern Aktionsraumzusammensetzung und Habitatnutzung

gegeniibergestellt.

3.5.1 Einfluss der Zusammensetzung des Aktionsraums

Es konnte tiber alle Zeitabschnitte festgestellt werden, dass eine hochsignifikante Korrelation
zwischen der Aktionsraumgrofle und der Hektarzahl an nicht nutzbarer Fliache bestand
(Rs=0,86; p<0,001; n=40). Je groBBer die Aktionsraume waren, desto groBBer war die nicht
nutzbare Fliche, die sich darin befand, und umgekehrt. In kleinen Aktionsrdaumen fand also

keine Optimierung durch eine Verringerung des Anteils an nicht nutzbarer Fliache statt.

Mit dem quantitativen Vergleich der einzelnen Aktionsrdume und der Ausstattung des Unter-
suchungsgebiets wurde die Habitatselektion ermittelt. Im Winter konnte zwischen der Akti-
onsraumzusammensetzung und der Aktionsraumgrofe kein Zusammenhang festgestellt wer-
den.

Anders in der Balzzeit: GroBe Anteile von Feldgeh6lz und Siedlung im Aktionsraum korre-

lierten signifikant positiv mit der Grofe des Aktionsraums (Feldgeholz: Ry = 0,73; p <0,01;
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Siedlung: Ry=0,56; p <0,05; n=16). Dagegen gingen grofle Laub- und Nadelwaldanteile
mit kleinen Aktionsrdumen einher (Laubwald: Ry =-0,58; p <0,05; Nadelwald: Ry =-0,48;
p <0,06). In der Brutzeit waren die Korrelationen nur tendenziell nachweisbar. Grof3e Nadel-
waldanteile standen im Zusammenhang mit groen Aktionsrdumen und grofle Obstwiesenan-
teile mit kleinen Aktionsrdumen (Nadelwald: Ry=0,57; p <0,06; Obstwiese: Rs=-0,53;
p<0,07; n=12).

3.5.2 Einfluss der Habitatnutzung

Die Habitatnutzung, also der tatsdchliche Aufenthalt in den Biotoptypen (%-Anteil), wurde
der Aktionsraumgrof3e gegeniibergestellt.

Im Winter konnte keine Korrelation zwischen Habitatnutzung und Aktionsraumgrof3e festge-
stellt werden. In der Balz- und der Brutzeit wirkte sich die Habitatnutzung signifikant auf die
Aktionsraumgrofe aus. In der Balzzeit korrelierte eine intensive Nutzung von Laubwald und
eine geringe Nutzung von Ufergehdlz mit kleinen Aktionsraumen (Laubwald: Rs=-0,56;
p <0,05; Ufergeholz: Ry=0,51; p<0,05; n=16). In der Brutzeit dagegen stand eine ver-
mehrte Nutzung von Laubwald in unmittelbarem Zusammenhang mit grolen Aktionsrdumen
(Rs=0,65; p <0,05; n=12). Je groBer die Nutzung von Obstwiesen war, desto kleiner waren

die Aktionsrdume (Rs =-0,66; p <0,05; n=12).

3.6  Reproduktionserfolg

Die Weibchen legten jedes Jahr zwischen dem 14. April und dem 10. Mai jeweils ein Gelege
mit 3-6 Eiern (Median: 6; n=20). Der mittlere Schlupferfolg lag bei 60 %
(3,3 Nestlinge/Gelege, n=19), der mittlere Ausflugerfolg bei 40 % (2,3 Jungvogel/Gelege,
n=19).

Im Folgenden wurde gepriift, ob Habitatselektion oder Habitatnutzung zur Balz- bzw. Brut-
zeit Einfluss auf den Reproduktionserfolg hatten. Dazu wurden Schlupf- und Ausflugerfolg

der Zusammensetzung des Aktionsraums und der Habitatnutzung gegeniibergestellt.

3.6.1 Habitatselektion und Reproduktionserfolg

Zwischen der Habitatselektion im Winter und dem Schlupferfolg konnte eine signifikante
Korrelation festgestellt werden: War in den Aktionsrdumen viel Nadelwald enthalten, stand
dies in unmittelbarem Zusammenhang mit einem geringen Schlupferfolg zur Brutzeit

(Rs=-0,84; p<0,05;n="7).
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Die Zusammensetzung der Aktionsrdume in der Balzzeit (n = 11) korrelierte nicht mit dem
Schlupferfolg. Genauso wenig zeigte sich ein Zusammenhang zwischen der Habitatselektion

wihrend der Brutzeit und dem Ausflugerfolg (n=11).

3.6.2 Habitatnutzung und Reproduktionserfolg

Nicht nur die Habitatselektion, sondern auch die Habitatnutzung von Nadelwildern im Winter
hatte einen signifikant negativen Einfluss auf den Schlupferfolg der Kleinspechte (Rs = -0,76;
p<0,05;n=7).

In der Balzzeit nutzten einige Individuen fast ausschlieBlich (bis zu 80 %) Obstwiesen bzw.
Laubwilder. Dies ist anhand der maximalen Nutzungswerte aus Abb. 3 zu erkennen. Klein-
spechte, die wihrend der Balzzeit liberwiegend Obstwiesen und Feldgehdlze genutzt haben,
hatten einen Schlupferfolg von 83,0 % (Median). Der Schlupferfolg von Vogeln mit tiberwie-
gender Nutzung von Laubwald lag bei nur 41,7 %. Die Nutzung von Laubwald wirkte sich

signifikant negativ auf den Schlupferfolg aus (Rs =-0,67, p <0,05; n=11; Abb. 9).
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Abb. 9: Auswirkung der Nutzung von Laubwald wahrend der Balzzeit auf den Schlupferfolg. Die Trend-
linie verdeutlicht die negative Korrelation (Rs =-0,67; p < 0,05).

Weder die iiberwiegende Nutzung von Obstwiesen noch von Laubwildern wihrend der Brut-
zeit beeinflusste den Ausflugerfolg (n=11).
4. Diskussion

Um die Anspriiche einer Vogelart beschreiben zu koénnen, miissen in einem ersten Schritt

bevorzugte Biotoptypen erkannt und ihr flichenhaftes Vorhandensein in den Aktionsrdumen
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festgestellt werden (RENKEN & WIGGERS 1989). Da sich Habitatzusammensetzung und
-nutzung auf die Aktionsrdumgrofle und den Reproduktionserfolg auswirken kdnnen, werden
im nédchsten Schritt die ermittelten Parameter gegeniibergestellt. Mit den Ergebnissen dieses
Vergleichs konnen dann Riickschliisse auf die Habitatqualitdt fiir die Vogelart gezogen wer-

den (GARSHELIS 2000).

Die wichtigsten Ergebnisse, die sich dazu fiir Kleinspechte aus der vorliegenden Studie erge-
ben, sind:
Eine intensive Nutzung von Nadelwald im Winter hatte einen unmittelbar negativen
Einfluss auf den Schlupferfolg.
Die Nutzung von Laubwald zur Balzzeit stand direkt in Zusammenhang mit einem ge-
ringen Schlupferfolg.
Die Nutzung von Obstwiesen in der Balzzeit fiihrte zu einem hohen Schlupferfolg.
AulBlerdem ging die iiberwiegende Nutzung von Obstwiesen zur Brutzeit mit kleinen

Aktionsraumen einher.

4.1  Selektion und Nutzung von Nadelwald

In Winter und Balzzeit war der Nadelwaldanteil in den Aktionsrdumen hoch. Zudem wurde
Nadelwald im Winter intensiv genutzt und sogar hiufiger aufgesucht als anhand des Flidchen-
angebots im Untersuchungsgebiet zu erwarten gewesen wéare. Das war fiir diese Vogelart
bisher noch weitgehend unbekannt. Nur in Siidschweden hatte WIKTANDER (1998) Nadel-
waldnutzung fiir die dortige Unterart des Kleinspechts (P. m. minor) beobachten kénnen. Das
weitgehende Fehlen von Zufallsbeobachtungen im Nadelwald ldsst sich wahrscheinlich auf
die schlechte Sichtbarkeit der Kleinspechte in den immergriinen Wildern und ihre geringe
Rufaktivitit im Winter zuriickfiihren (SPITZNAGEL 2001, sieche Kapitel I). Mit Hilfe der Tele-
metrie wurde der Nachweis im Nadelwald im beschriebenen Umfang nun méglich.

Die Kleinspechte suchten den Nadelwald hauptsdchlich im Winter auf, in einer Jahreszeit mit
fehlender oder nur schwacher Belaubung in den Laubwildern. Es wire moglich, dass sie fiir
die Nahrungssuche in den dichten Nadelwildern vor moglichen Prddatoren Deckung und
Schutz suchen, denen sie im blattlosen Laubwald stérker ausgesetzt wiren.

Nach OLSSON (1998) gehoren Nadelwélder fiir Kleinspechte nicht zu den optimalen Nah-
rungsgebieten, wenn man die maximal erzielbare Energierate betrachtet. Aber nach seinen
Untersuchungen ist die Energiemaximierung im Winter nicht bedeutend. In anderen Studien
konnte ebenfalls nachgewiesen werden, dass Tiere Lebensrdume aufsuchen, um ihr Pridati-

onsrisiko zu minimieren und dabei auf optimale Nahrungsversorgung verzichten (FERGUSON
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et al. 1988, COWLISHAW 1997). Doch die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen,
dass dieses Verhalten negative Auswirkungen bis in die Brutzeit haben kann. Denn der
Schlupferfolg der Kleinspechte stand in negativer Korrelation zur Habitatselektion und Nut-
zung von Nadelwald im Winter. Da der Bruterfolg neben Faktoren wie Gelegegrof3e, Brutbe-
ginn, Alter und Erfahrung der Elternvogel auch von der Verfiligbarkeit der Nahrung vor und
wihrend der Brutzeit beeinflusst werden kann (MARTIN 1987), erscheint Nadelwald als quali-
tativ geringwertiger Biotoptyp fiir den Kleinspecht. Doch beachtet man, dass Kleinspechte im
Nadelwald besser vor Priadation geschiitzt sind und damit unter Umstinden iiber mehrere
Jahre fiir die Reproduktion zur Verfiigung stehen, konnte sich die geringe Qualitdt des Habi-
tattyps relativieren. Moglicherweise fiihrt der zwar niedrige Bruterfolg nach einer intensiven

winterlichen Nadelwaldnutzung, auf die Lebenszeit bezogen, zu hoheren Reproduktionsraten.

Im Verlauf von Winter zu Brutzeit nahm die Nutzung des Nadelwalds signifikant ab. Es
erscheint einleuchtend, dass in den folgenden Monaten des Friihlings und Sommers der
Schutzaspekt dort keine Rolle mehr spielte, da dann auch Laubbdume ausreichend belaubt
waren und Deckung vor Fressfeinden boten. Nadelwidlder wurden weder in der Balz- noch in
der Brutzeit bevorzugt aufgesucht. Auch als Bruthabitat spielten sie keine Rolle, denn Nadel-
bdume sind, insbesondere in der im Untersuchungsgebiet vorliegenden Altersklasse, fiir

Kleinspechte zur Hohlenanlage ungeeignet.

4.2 Selektion und Nutzung von Laubwald

Laubwald gehorte aufgrund der FlichengrofBe in den Aktionsrdumen zwar zu den bedeuten-
den Lebensrdumen, doch wurde er weder bevorzugt genutzt noch war er liberproportional in
den Aktionsrdumen vertreten. In der Balzzeit standen grofle Laubwaldanteile und eine inten-
sive Laubwaldnutzung in direktem Zusammenhang mit kleinen Aktionsraumgréfen. Das
konnte seinen Grund darin haben, dass der Laubwald als relativ unzerschnittener Biotoptyp
im Gebiet vorkommt und dadurch nicht nutzbare Flichen vom Vogel leichter ausgeschlossen
werden konnten. Doch hatte die Nutzung von Laubwald zur Balzzeit nicht nur einen positiven
Effekt auf die Aktionsraumgrofle, sondern auch einen negativen Einfluss auf den Schlupfer-
folg. Kleinspechte mit iiberwiegender Laubwaldnutzung hatten einen signifikant schlechteren
Schlupferfolg. Die Nutzung von Laubwald konnte fiir die Kleinspechte durch die Konkur-
renzsituation mit den groBeren Buntspecht-Arten erhohten Stress bedeutet haben. Denn vor
allem im Laubwald konnte beobachtet werden, wie der Hohlenbau der Kleinspechte von
Buntspechten schon friih gestért wurde. Die Buntspechte hackten dann entweder die vom

Kleinspecht neu angelegte Hohle auf oder bauten sie selbst weiter aus. Deshalb mussten
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Kleinspechte in Laubwildern hiufiger neue Hohlen meifleln als in anderen Biotoptypen
(HONTscH unverdft.). Dieser erhohte Energieaufwand konnte sich negativ ausgewirkt haben.
Nach OLSSON et al. (1992), PETTERSON (1993) und HAGVAR et al. (1990) bevorzugen Klein-
spechte in Skandinavien alte Waldbestdnde mit viel Totholz. Doch die Umtriebszeiten in
hessischen Wildern sind kurz, so dass verhiltnismiBig wenige Aste einen hohen Zerfallsgrad
erreichen. Weichholzer, die von den Kleinspechten bevorzugt werden (MIRANDA & PASINELLI
2001), sind in den Laubwildern des Untersuchungsgebiets nur schwach vertreten, da sie
schon friih in den Vorwaldstadien entnommen werden, um ertragreichere Baumarten zu for-
dern (LUDER et al. 1983). Daher kommt es in den hessischen Laubwéldern zu der beschriebe-
nen Konkurrenz um potenzielle Hohlenbaume.

Ein schlechtes Nahrungsangebot war wahrscheinlich kein Grund fiir den geringen Schlupfer-
folg, da zahlreiche Specht- und Meisenarten mit dhnlicher Nahrungswahl dort erfolgreich
briiteten (HONTSCH unverdff.). Zudem handelt es sich im hessischen Untersuchungsgebiet
hauptsichlich um einen Eichen-Hainbuchenwald, in dem sich gemi3 GRUEBLER (1997) ganz-

jéhrig zahlreiche Arthropoden an Eichen aufhalten.

4.3  Selektion und Nutzung von Obstwiesen

Der wichtigste Habitattyp, der einen grolen Anteil im Aktionsraum der Kleinspechte aus-
machte, ist die Obstwiese und das in allen Untersuchungsmonaten. Beim Anteil der Obstwie-
sen konnte sogar eine signifikante Zunahme von der Balzzeit zur Brutzeit nachgewiesen
werden. Es zeigte sich eine ganzjdhrige Habitatpriferenz fiir Obstwiesen, von Winter zur
Brutzeit hin zunehmend. Die hier ermittelte Bedeutung von Obstwiesen stimmt mit den von
FLADE (1994) als geeignet abgeleiteten Habitaten iiberein.

FREY-ROOS et al. (1994) konnten an Wasserpiepern (Anthus sp. spinoletta), die sich wie
Kleinspechte ausschlieBlich von Insekten erndhren, zeigen, dass in préferierten Biotoptypen
signifikant mehr Beutetiere vorhanden waren als in gemiedenen oder indifferent genutzten.
Obwohl in der vorliegenden Studie keine Untersuchungen zum Nahrungsangebot gemacht
wurden, ist dieser Umstand fiir die Obstwiesen anhand eines hohen Schlupferfolgs ableitbar.
Denn das Angebot an holzbohrenden Insekten wahrend der Vorbrutzeit ist fiir den Klein-
specht laut WIKTANDER et al. (2001) mafBigeblich fiir den Legebeginn und die Anzahl der
schliipfenden Jungvdgel verantwortlich. Der Schlupferfolg wird von der Fitness bestimmt, die
die Vogel gegen Ende der Balzzeit aufweisen. Sowohl die Fitness der Weibchen als Eierpro-
duzentinnen als auch die der Méannchen als hauptsédchliche Hohlenbauer spielt dabei wahr-
scheinlich eine entscheidende Rolle. In der schwedischen Studie von OLSSON et al. (1999)

war die Nahrungsverfligbarkeit der Hauptunterschied zwischen Brutpaaren (und damit Terri-
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torien), die einen unterschiedlichen Bruterfolg hervorbrachten. Das Alter der Altvogel und der
Brutbeginn spielten in der schwedischen Studie dagegen keine Rolle. Die Aussage, dass die
Nahrungsverfiigbarkeit und damit der Energiegewinn direkt positiv mit dem Bruterfolg korre-
liert, wurde von LEMON (1991) auch experimentell hergeleitet.

In den hessischen Obstwiesen finden sich viele abgestorbene Aste in allen GroBenklassen, die
von holzbohrenden Insekten besiedelt werden kdnnen. Durch die verbreitete Pflege- und
Nutzungsaufgabe kommt auflerdem kein Insektizid zum Einsatz. Dadurch konnten die Klein-
spechte an den Obstbdumen in der Vorbrutzeit genligend Insektenlarven finden (HONTSCH &
KRISTIN unvero6ft.).

Zudem stehen durch das reiche Totholzangebot, das sich durch den nachlassenden anthropo-
genen Einfluss schon iiber mehrere Jahre aufbauen konnte, viele potenzielle Hohlenbdume zur
Anlage der Brut- und Schlafthéhlen zur Verfiigung. Streuobstbereiche waren im Untersu-
chungsgebiet hiufigster und bevorzugter Hohlenstandort der Kleinspechte (HONTSCH 2001,
siche Kapitel IV).

In der Brutzeit korrelierte die Habitatselektion und Nutzung der Obstwiesen signifikant mit
kleinen Aktionsraumen. Die GroBe des Aktionsraums spielt nun eine wichtige Rolle fiir Fak-
toren, die zur Balzzeit noch nebensichlich waren: Kurze Wege sind zur Brutversorgung und
Bewachung der Bruthohle wichtig. Wihrend der Brutzeit setzt sich die Nahrung anders zu-
sammen als im Winter und zur Balzzeit (OLSSON et al. 1999). Die Vogel gehen zur ablesen-
den Nahrungssuche iiber und sammeln hauptséchlich Blattlduse (Aphidae), Spannerraupen
(Geometridae) und Schnaken (Tipulidae) von der Blatt- und Bliitenoberflache der Obst- und
Laubbdume. Diese Nahrung wird auch den Nestlingen verfiittert (PYNNONEN 1943, TOROK
1990, ROMERO 1994, ROBMANITH 2005). Da die Bruthdhlen groftenteils in Obstwiesen (Ap-
felbaum Malus sp.) angelegt wurden (HONTSCH 2001, siche Kapitel IV), hatten Kleinspechte,

die diesen Biotoptyp bevorzugt nutzten, kurze Wege bei der Jungenversorgung.

4.4  Selektion und Nutzung von Ufergehdlz, Acker und Siedlung

Die GroBBe von Ufergehdlz-Flachen in den Aktionsrdumen war zwar gering, doch im Ver-
gleich zum Angebot dieses Biotoptyps im Untersuchungsgebiet, waren die Anteile in jedem
Zeitabschnitt iiberproportional grof3. Das Angebot an Ufergehdlz war deshalb gering, da es
sich im Untersuchungsgebiet hauptsidchlich um schmale Bachrander handelt und groBfliachige
Auen ganz fehlen. Doch im Winter wurden diese Ufergehdlzstreifen von den Kleinspechten
iiberproportional haufig aufgesucht. Die Bedeutung von Weichhélzern fiir Kleinspechte ist

bekannt (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1994, MIRANDA & PASINELLI 2001). ZIMMERLI
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(1973) stellte fiir die Schweiz fest, dass aullerhalb der Brutzeit Feld- und Ufergehdlze gerne
von Kleinspechten genutzt wurden. Das konnte zum einen daran liegen, dass die Nahrungs-
verfligbarkeit dort gut ist. Denn AULEN (1988) fand z. B. in Weiden (Salix sp.) groe Vor-
kommen von rinden- und holzbewohnenden Arthropoden. OLSSON (1998) stellte dhnliches fiir
Birken (Betula pendula) und Erlen (Alnus glutinosa) fest. Diese Baumarten sind wichtige
Nahrungsbdume fiir Kleinspechte (OLSSON 1998). Zum anderen nutzt der Kleinspecht neben
den Apfelbdumen (Malus domestica) der Obstwiesen bevorzugt Weichhdlzer fiir die Anlage
von Brut- und Schlathohlen (HAGVAR et al. 1990, HONTSCH 2001, siche Kapitel IV).

Acker und Siedlungsflichen wurden, wie erwartet, stindig gemieden. Das Untersuchungsge-
biet ist stark von Siedlungs- und Landwirtschaftsflichen geprigt. Kleinspechte sind durch
Korperbau und Verhalten jedoch an Bdume angepasst und damit an baumbestandene Flachen
gebunden. Dazwischenliegende Acker- und Siedlungsflichen wurden deshalb tiberflogen und
nur ausnahmsweise genutzt, wenn Einzelbdume darauf zu finden waren. Das Uberfliegen der
teilweise weitldufigen Ackerflachen vollzogen die Kleinspechte scheinbar miihelos stets in
groBerer Hohe (eig. Beob.). Wahrscheinlich sind weite Fliige bis zu einem gewissen Grad
sogar energetisch glinstiger als kurze, da hohe Kosten durch Mandvrieren bei Start und Lan-

dung relativiert werden (CARLSON & MORENO 1992).

4.5  Folgerungen fur den Naturschutz

Der Kleinspecht ist kein Lebensraumspezialist im klassischen Sinne. Im Untersuchungsgebiet
bewohnte er ganzjdhrig nahezu alle geholzbestandenen Lebensrdume mit Ausnahme der
Siedlungen, die im Untersuchungsgebiet allerdings auch von standortfremden Baumarten
dominiert werden. Doch jahreszeitlich variierte die Intensitdt der Nutzung einzelner Biotopty-
pen erheblich. Dieses Verhalten verdeutlicht, dass Kleinspechte zumindest in einer vom Men-
schen stark iiberformten Landschaft, auf ein kleinrdumiges Mosaik unterschiedlichster ge-
holzbestandener Lebensrdume angewiesen sind. Der Kleinspecht kann damit als typischer
Vogel der vielfiltigen, naturnahen Mittelgebirgslandschaft angesehen werden, dessen Jahres-

lebensraum Bachauen, Obstwiesen und Laubwiélder gleichermallen umfasst.

Die Habitatwahl der Kleinspechte wird von zwei wesentlichen Bediirfnissen geprigt: Zum
einen von dem Vorhandensein nahrungs- und (!) deckungsreicher Lebensraume im Winter
und zum anderen von einem groflen Totholzangebot zur Anlage der Bruthohlen. Im Wirt-

schaftswald heutiger Pragung finden sich diese Lebensrdume nur selten.
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Uber viele Jahrzehnte boten Laubwald-Dickungen nach Kahlschligen einen deckungsreichen
Lebensraum, der zugleich ein reichhaltiges Angebot an Larven bot (SCHERZINGER 1996).
Angesichts der vertretenen geringen Aststirke sind diese Biotoptypen fiir Kleinspechte pri-
destiniert (HONTSCH 1996). In einer dieser seltenen Flichen konnte ein Kleinspecht-
Minnchen im Winter 1995/1996 iiber mehrere Tage beobachtet werden. Dieser Vogel bewies
beim Ausbeuten der Ressource eine Ausdauer und Ortsgebundenheit wie in keinem anderen
Lebensraum. Allerdings verhindert die Forstwirtschaft durch gezielte Lichtsteuerung unter
einem Dauerschirmstand flaichenhafte, weichholzreiche Vorwaldstadien im naturnahen Dau-
erwald. Deshalb bieten sich dem Kleinspecht als deckungsreiche Alternative derzeit haupt-
sdchlich Fichtenwilder mittleren Alters, die im unteren Astbereich einen grof8en Anteil toter
Zweige mit ausreichendem Nahrungsangebot aufweisen. Der Vorteil des geringeren Pridati-
onsrisikos, das der Nadelwald im Winter bietet, ist fiir die Kleinspechte zur Brutzeit aller-
dings mit einem geringeren Schlupferfolg verbunden.

Da es im Wirtschaftswald ein geringes Angebot an Totholz gibt, eignet er sich weniger als
Bruthabitat. Uberwachsene, absterbende Pionierbaumarten fehlen fast vollig. Auf die wenigen
verbleibenden geeigneten Bdume konzentrieren sich die Anspriiche aller priméren und sekun-
déren Hohlenbriiter, denen der Kleinspecht in vielen Féllen unterlegen ist (eig. Beob.). Dem-
entsprechend wird er beim Hohlenbau oft gestdrt und auf weniger optimale Hohlenstandorte
abgedréngt.

Unter diesen schlechten Voraussetzungen im Wald sind Streuobstwiesen wichtige Ersatzle-
bensrdume. Pestizideinsatz hat in diesem Lebensraum keine Bedeutung. Die Bestéinde sind
iiberaltert und reich an stehendem Totholz jeder Stirke. Dies und die geringeren Buntspecht-
dichten machen den Biotoptyp zu einem bevorzugten Bruthabitat fiir die Kleinspechte. Die
Streuobstwiesen haben allerdings einen erheblichen Bedeutungsverlust in der Landwirtschaft
erlebt und sind von einer allgemeinen Nutzungsaufgabe gekennzeichnet. Deshalb haben die
Lebensrdume allein in Hessen seit den 1930er Jahren um 90 % abgenommen (HESSISCHES

MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN UND NATURSCHUTZ 1987).

Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen fiir den Naturschutz:
Duldung der natiirlichen Sukzession auf Katastrophenflichen im Wald.
Effektiver Schutz vorhandener und potenzieller Hohlenbdume im Wald zur Steigerung
des Hohlenangebotes.
Standortgerechte Bestockung von Bachtidlern und Feuchtstandorten im Wald mit

Weichholzern.
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Dauerhafte Sicherung von Streuobstbestinden durch gesetzlichen Schutz und Forde-
rung von Nachpflanzung und 6kologischer Bewirtschaftung.

Grofiraumige Vernetzung von gehdlzbestandenen, laubholzreichen Lebensrdumen.

5. Summary

Influence of habitat selection on space requirements and reproduction

Human-induced changes in forestry and anthropogenic landscape has resulted in numerical
decline in six European woodpecker species, among those the poorly known Lesser Spotted
Woodpecker (Picoides minor). Since the key-factors for the decline are unknown I aimed to
identify the preferred habitat, which is most likely a crucial factor, in order to develop future
management plans.

31 birds were radio-tagged and followed from 1995 to 2000. Data on habitat selection, habitat
use and habitat preference were collected and related to home range size and breeding suc-
cess. The largest component of habitat types in the home range comprised orchards and de-
ciduous forests in all months of the study period. Even when deciduous forests were impor-
tant in terms of space, they were underrepresented in habitat selection and habitat use. On the
other hand there was a preference for orchards throughout the seasons. Spruce forest was used
intensively in winter and visited even over proportionally, which was hitherto unknown for
this bird species.

In the breeding season habitat use could be correlated with home range size: An intensive use
of deciduous forest led to large home ranges, while in contrast predominant use of orchards
resulted in small home ranges. Since the use of spruce forests during winters and of deciduous
forests during the courting season correlated with small breeding success, it can be concluded
that these habitat types were of inferior quality. Orchards represented the best quality for
Lesser Spotted Woodpeckers and are hence of highest conservation concern, in order to se-

cure the future persistence of the species in the study area.
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7. Anhang

Zusammenfassung der Biotop- und Nutzungstypenkartierung des Umlandverbands Frankfurt

1991.

Acker:

Feldgeholz:

Laubwald:

Nadelwald:

Obstwiese:

Siedlung:

Ufergeholz:

Acker, Ackerbrache, Erwerbsgartenanbau, Weinbau, Griinland, Magerrasen,
Heiden, Scherrasen, Sportrasen

Gebiisch, Feldgeholz, Buschwerk, Hecke, Strauchreihe, Baumhecke, Geholz-
pflanzung

Laubwald, Laubmischwald, Baumschulen, Laubwald-Dickung, Baumreihen
Nadelwald, Nadelmischwald, Nadelwald-Dickung, Weihnachtsbaumplantagen,
Windwurf

Streuobstwiesen, landwirtschaftliche Hof- und Gebédudeflichen, Obstplantagen,
Kleingirten, Baumreihen (fldchig und linienhaft; Ausnahme Stralenbdume)
Siedlungsstrukturen, Sport-, Erholungs-, Freizeitanlagen, Campingplétze, Park-
und Wallanlagen, Griinflichen (6ffentlich/privat), StraBenverkehrsflichen,
Larmschutzwall, Industriebrachen, (Kultur-)Historische Gebdude, Friedhofe,
Flachen fiir Rohstoffgewinnung, Ruderalflure, Vegetationsfreie und —arme
Standorte

Gewisser und Gewisserstrukturen, Vegetation naturnaher Feucht- und Nass-

standorte, Auenwalder



Kapitel IV Anlage von Schlaf- und Bruthéhlen mit Kommentaren

zur Nutzungsdauer *

Lin leicht abgewandelter Form verdffentlicht als
HONTsCH, K. (2001): Brut- und Schlafhéhlen des Kleinspechts (Picoides minor). — Abhandlungen und Berichte aus dem
Museum Heineanum 5, Sonderheft: 107-120.






Kapitel 1V: Anlage von Schlaf- und Bruthdhlen 125

Zusammenfassung

Von 1995-2000 wurden 54 Schlaf- bzw. 33 Bruthéhlen von Kleinspechten (Picoides minor)
mit Hilfe der Radiotelemetrie gefunden und untersucht, um allgemeine Anspriiche an die
Hohlenanlage zu beschreiben und Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede von Brut- und Schlaf-
hohlen aufzudecken. Verschiedene Parameter zu Hohlenstandort, -baum und Einflugloch
wurden aufgenommen. Haufigster Hohlenstandort waren Obstwiesenbereiche. Im Verhaltnis
zum Angebot betrachtet, wurden Ufergehdlze und Obstwiesengebiete bevorzugt und Wélder
gemieden. Apfelbdume und Weichhdlzer gehdrten zu den hdufigsten Hohlenbaumen. Ent-
scheidende Voraussetzung fiir die Hohlenanlage war weichfaules Holz, das fir Weibchen
noch wichtiger erschien als fur Mannchen. Der hohe Zersetzungsgrad beeinflusste die Halt-
barkeit der Hohlen negativ. Mit einem mittleren Durchmesser von 16,2 cm waren die Baum-
teile, in denen sich die Héhlen befanden, vergleichsweise schwach.

Obstwiesen und Ufergehdlze waren als Hohlenhabitate von grof3er Bedeutung, weil sie quali-
tativ ein Uberduchschnittliches Totholzangebot aufwiesen. Diskutiert wird die geringere
Entfernung der Bruthéhlen zum Wald als Folge einer optimierten Ausnutzung von Nahrungs-
ressourcen. Die Anlage der Bruthohlen in groRerer Hohe, die geringere Sichtbarkeit und das
kleinere Einflugloch des Hohleneingangs konnten zur erhdhten Sicherheit der Brut vor Sto-

rung und Prédation beitragen.

1. Einleitung

Hohlen haben eine herausragende Bedeutung fiir Okologie und Verhalten der meisten Specht-
arten (WINKLER et al. 1995). Kleinspechten dienen sie auf3er zur Jungenaufzucht in der Brut-
zeit auch als Schlafplatz. Darlber hinaus haben sie eine wichtige Bedeutung bei der Balz
(BLUME & TIEFENBACH 1997, LANG & RosT 1990). Fast immer nutzen Kleinspechte selbstge-
baute, in Ausnahmeféallen auch von Artgenossen gebaute Baumhohlen (BLUME &
TIEFENBACH 1997). Die Herstellung erfordert vom Specht einen hohen Zeit- und Energieauf-
wand, dem eine geringe Nutzungsdauer gegenlberstent (HONTSCH 1996). Aulerhalb der
Brutzeit werden Hohlen zuweilen eigens als exklusive Schlafhéhlen gebaut (vgl. BLUME
1961). Bruthohlen werden jedes Jahr neu gebaut. Dabei werden von einem Brutpaar meistens
zwischen zwei bis funf Hohlen angelegt und unter diesen dann eine als endgultige Bruththle
ausgewahlt (RORMANITH 1999, PYNNONEN 1939). Um Préferenzen der Spechte fur den Nist-

standort zu ermitteln, dirfen nur besetzte Bruthohlen in die Auswertung einbezogen werden.
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Die Radiotelemetrie ist eine geeignete Methode, um eine Unterscheidung zwischen besetzten
und unbesetzten Hohlen vorzunehmen. AuBBerdem werden damit auch die Hohlen entdeckt,
die in schwer einsehbare Baumteile gemeilelt wurden.

Bei vielen anderen Spechtarten, z. B. Schwarzspecht (Dryocopus martius), Griinspecht (Picus
viridis), Buntspecht (Picoides major) gibt es zur Hohlendkologie schon intensive Untersu-
chungen (SMITH 1997, GRANITZA & TILGNER 1993, BLUME 1981, PYNNONEN 1939). Am
Kleinspecht sind dazu erst wenige systematische Studien durchgefiihrt worden. Die bisheri-
gen Studien beschéftigten sich zudem fast ausschlieBlich mit den Bruthohlen (PETTERSSON
1993, HAGVAR et al. 1990, BLUME 1961, OLSSON et al. 1992, PYNNONEN 1939).

Ziel dieser Arbeit ist es zum einen, Charakteristika der Kleinspechthdhlen und ihrer Umge-
bung darzustellen und zu kléren, inwieweit diese die Nutzungsdauer beeinflussen. Zum ande-
ren soll die Frage beantwortet werden, ob und wie sich Schlaf- und Bruthéhlen voneinander

unterscheiden.

2. Material und Methoden

2.1  Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in Hessen, nordwestlich von Frankfurt am Main (50°09°N,
08°27°E) und umfasst eine Flache von ca. 72 km2. Anhand einer Biotop- und Nutzungstypen-
kartierung, die vom Umlandverband Frankfurt 1991 durchgefuhrt wurde, konnte mit Hilfe
eines Geographischen Informationssystems (GIS) das Angebot an Biotoptypen ermittelt
werden (Tab. 1).

Tab. 1: Prozentuale Zusammensetzung des Untersuchungsgebiets (Angebot an Landschaftstypen).

Biotoptyp Anteil [%]
Acker/Griinland 29,4
Laub- und Mischwald 27,4
Siedlung 21,8
Obstwiese 11,4
Nadelwald 8,9
Ufergeholz 11
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2.2 Datenaufnahme

Im Rahmen von radiotelemetrischen Untersuchungen zwischen 1995 und 2000 wurden von
28 Brutpaaren 33 Nisthohlen entdeckt. Von den beteiligten Kleinspechten waren 36 Vogel
aus 20 Brutpaaren markiert (beringt oder besendert). Von 26 Individuen (13 Weibchen,
13 Méannchen) konnten auBerdem 54 Schlafhéhlen, entweder durch Verfolgung der besender-
ten VVogel oder durch intensive Suche in geeignet erscheinenden Habitaten, entdeckt werden.
Bruthohlen, die von Mannchen wéhrend der Nestlingszeit auch als Schlafhdhlen genutzt
wurden, gingen nur als Bruthohlen in die Auswertung ein. Damit individuelle Praferenzen die
Auswertung nicht beeinflussen, wurden alle Héhlen eines Individuums bzw. eines Brutpaares
zusammengefasst, ein durchschnittlicher Datenwert berechnet und als ein Datensatz (n) be-
handelt.

Um Préferenzen der Spechte fur ihre Hohlenb&dume deutlich machen zu kdnnen, wurden den
Daten von 55 Hohlenbaumen je ein Datensatz eines zufallig ausgewahlten Baums (im folgen-
den Zufallsbaum genannt) gegenubergestellt. Der Zufallsbaum wurde auf folgende Weise
bestimmt: Per Computer wurde eine Zufallszahl zwischen 23 und 50 ermittelt. Diese Zahl
wurde in Metern vom Hohlenbaum aus zuriickgelegt. Die Richtung wurde vorher zuféllig
ausgewahlt. Der Baum, der diesem Punkt am nachsten stand, wurde als Zufallsbaum ange-
nommen. VVon diesem Baum wurde der gleiche Datensatz erhoben, wie vom Hohlenbaum.
Einzige Einschrankung bei der Wahl des Zufallsbaumes war, dass sich dieser im gleichen
Biotoptyp (Obstwiese, Ufergehdlz, Laubwald) befinden musste wie der Hohlenbaum, um

vergleichbare Datensatze zu erhalten.

2.2.1  Am Hohlen- und am Zufallsbaum gemessene Parameter

Es wurden Parameter erhoben, die den Héhlenstandort und auch die Hohle umfassend charak-
terisieren (vgl. HAGVAR et al. 1990). Einige dieser Parameter sind verénderlich und sollten
deshalb im Jahr der Hohlennutzung aufgenommen werden. Dazu gehdren u. a. die Male des
Einfluglochs der Hohle. Der Zeitpunkt, zu dem das Einflugloch der Schlafhohlen vermessen
wurde, war allerdings nicht einheitlich, da nicht in allen Féllen das Entstehungsjahr der
Schlafhohlen bekannt war. Dadurch kénnten die Lochmale der Schlafhéhlen ungenauer und
damit tendenziell groRer im Durchmesser sein als die der Bruthdhlen.

Bei Hohleneingéngen, die mit einer 9m hohen Leiter nicht erreichbar waren, wurden nur
Daten zum Hohlenbaum notiert. Insgesamt wurden folgende Parameter am Hohlenbaum und,
soweit sie nicht hohlenspezifisch waren, auch am Zufallsbaum aufgenommen:

e Biotoptyp des Standorts.
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e Entfernung zum Waldrand, wenn der Hohlenbaum auf3erhalb des Waldes lag.

e Baumart (die Obstbaumarten Zwetschge (Prunus domestica) und Mirabelle (Prunus sp.)
wurden unter dem Namen ,,Zwetschgenartige* (Prunoidea) zusammengefasst, da sie im
unbelaubten Zustand nicht sicher differenzierbar waren).

e Anzahl weiterer Spechthéhlen im Baum.

e Zustand des Holzes (vom gesamten Baum und im unmittelbarem Hoéhlenbereich).

Dabei erfolgte die Einteilung in sechs Kategorien (vgl. HAGVAR et al. 1990):

1. Vital (100-67 % Belaubung, ohne abgestorbene Leitaste).

2. Teilvital (mit Zeichen der Schwachung, 66-33 % Belaubung).

3. Geringvital (nur noch wenige Teile mit Belaubung, < 33 %).

4. Frisch tot (erst kurzlich abgestorben, noch diinne Triebe sichtbar, noch festes Holz).
5. Tot (bereits viele Jahre abgestorben, evtl. Pilzbefall, weiches Holz).

6. Lange tot (evtl. Pilzbefall, morsches Holz, Abbruch jederzeit zu erwarten).

e Position der Hohle im Ast oder Stamm.

e Hohe des Einfluglochs tber dem Boden.

e Verdeckungsgrad. Dazu wurde um die Hohle eine virtuelle Kugel mit einem Durchmesser
von etwa einem Meter gelegt. Die Kugel wurde geviertelt. Es wurde eingeschatzt, wie
viele Viertel durch hereinragendes Laub ausgeflllt sind und somit einen Sichtschutz fir
den Hohleneingang bilden (Abb. 1).

Im

Abb. 1: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Sichtbarkeit des Hohleneingangs.

e Durchmesser des Baumteils am Einflugloch der Hohle.
e MaRe des Einfluglochs (vertikaler und horizontaler Durchmesser).
e . Lebensdauer* der Hohle. Die ,,Lebensdauer” der Hohle wurde nach ihrer Nutzung min-

destens einmal Uberprift. Dazu wurden die Hohlen nach 6-18 Monaten aufgesucht und im
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Zustand bewertet. Hohlenb&dume, die nicht mehr aufzufinden waren, wurden in dieser Be-
wertung nicht berticksichtigt. Die Einteilung erfolgte in:
»Nutzbar®, die H6hle war unverandert oder nur der Hohleneingang war vergroRert.
»Fehlend, die HOhle war nicht mehr vorhanden, z. B. bedingt durch Sturmbruch oder
Fallung.
»Aufgehackt”, die Hohle war in Hohe des Brutraums aufgehackt worden.

Um herauszufinden, ob die Wahl des Hohlenstandortes lediglich das VVorhandensein bestimm-
ter Biotoptypen widerspiegelt oder tatsachlich Ausdruck gezielter Biotoppréferenz ist, wurden
relative Préaferenzen ermittelt. Dabei wurden die Anteile der Biotoptypen im Untersuchungs-
gebiet (Ressourcenangebot, Tab. 1) der prozentualen Nutzung als Héhlenstandort gegentiber-
gestellt. Zur Berechnung der Standortpréferenzen wurden zunéchst die Quotienten aus HOh-
lenstandort (N) und Flachenanteilen (A) gebildet. Der Quotient wurde logarithmiert (log
(N/A)), um fiir positive und negative Selektion gleiche Bereiche zu erhalten. Nutzungsanteile
von ,,Null“ (keine Hohle im Biotoptyp) wurden gleich 0,1 % gesetzt, um Logarithmieren zu
ermoglichen (LiLLE 1996). Die landwirtschaftlichen Nutzflachen (Acker und Griinland) wur-

den wegen des Fehlens von Baumen bei dieser Gegeniiberstellung nicht berticksichtigt.

2.2.2 In der Umgebung des Zufallsbaums gemessene Parameter

Die Umgebung des Zufallsbaums wurde durch einen Radius von 11 m bestimmt. Mittelpunkt
war der Zufallsbaum. Daraus resultiert in etwa eine Flache von 0,04 ha. In diesem Bereich
wurden alle Bdume vermessen, deren Brusthéhendurchmesser (BHD) mehr als 9 cm betrug
(Tab. 2). Bdume mit einem BHD von weniger als 9 cm wurden nicht aufgenommen, da Klein-
spechte zur Hohlenanlage nur Holz nutzen, das im Durchmesser mindestens 9 cm stark ist (s.
3.2). Folgende Parameter wurden von den Baumen erhoben: Baumart, BHD, Baumhohe,
Zustand des Baumes (siehe oben), Totholzanteil und Zustand des Totholzes, weitere Specht-
hohlen, Pilzbefall.

Tab. 2: Anzahl der vermessenen Baume in den 55 Zufallsgebieten (ca. 2,2 ha) und ihre Verteilung auf die
Biotoptypen.

Biotoptyp Laubwald | Obstwiese | Ufergehdlz | gesamt

Baumanzahl 195 117 120 432
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3. Ergebnisse

3.1 Praferenz fir Hohlenstandorte

Hohlenbdume von Kleinspechten wurden in drei verschiedenen, baumbestandenen Biotopty-
pen gefunden: in Obstwiesengebieten, Ufergehdlzen und Laubwaldern. In Nadelwaldern und
Siedlungsbereichen wurden von den Spechten keine Hohlen angelegt.

Die meisten Hohlen (70,4 %) wurden in Streuobstwiesen entdeckt . In Laubwaldern konnten
18,9 % der Hohlen gefunden werden, in Ufergehdlzen lagen 10,7 % aller Kleinspechthéhlen.
Hohe Nutzungsanteile im Vergleich zum Flachenangebot sind in Streuobstwiesen und vor
allem zur Brutzeit im Ufergehdlz zu verzeichnen. Es ergeben sich Quotienten von 2,5-6,5.
Damit werden diese Biotoptypen mehr als doppelt bis sechsmal haufiger als Hohlenstandort
genutzt, als nach dem Flachenanteil zu erwarten gewesen wére. Als MaR fiir die positive oder
negative Abweichung von der flachenproportionalen Nutzung lasst sich die Standortpraferenz
heranziehen. Der Laubwald liegt deutlich im negativen Bereich, sowohl bei der Anlage von
Schlaf- als auch von Bruthohlen. Nadelwalder und Siedlungsbereiche wurden als Hohlen-

standorte ebenfalls abgelehnt (Abb. 2).

Nadelwald
Siedlung
o
g i
S Laubwald N |
2 i
0
Streuobst |
7 O Schlafhéhlen
Ufergeholz [ W Bruthohlen
2 -1 0 1 2

Standortpréferenz
log (Nutzung/Angebot)

Abb. 2: Relative Praferenz bei der Wahl von Biotoptypen als Brut- bzw. Schlafhéhlenstandort.

Die Entfernung zum néchsten Waldbestand war bei Bruthohlen signifikant geringer als bei
Schlafhohlen (Mann-Whitney U-Test, zweiseitig, p < 0,02; Abb. 3). Zur Brutzeit wurden im
Laubwald weniger Bruthdhlen als Schlafhohlen angelegt. Die durchschnittliche Entfernung
zwischen Bruthohle und Waldrand betrug 182 m, die maximale Distanz lag bei 1.000 m.

Schlafhdhlen waren im Durchschnitt 340 m und maximal 1.750 m vom Waldrand entfernt.
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Abb. 3: Entfernung von Brut- und Schlafhéhlen zum Waldrand (ermittelt bei Héhlen, die auRerhalb des
Waldes lagen). n in Klammern.

3.2 Wahl der Baumart und Zustand der Hohlenbaume

Kleinspechthohlen konnten in zehn verschiedenen Baumarten entdeckt werden. 58,0 % der
Hohlen wurden in Apfelbdumen gefunden. Auch in Zwetschgenbdumen wurden von Klein-
spechten haufig Hohlen angelegt (11,4 %). Auf die restlichen sieben Baumarten verteilten
sich die Kleinspechthohlen relativ gleichméRig. Die Bruthohlen fanden sich vor allem in
Apfelbdumen und Weiden (61,7 bzw. 16,7 %). Vergleicht man die genutzten Baumarten in
den jeweiligen Biotoptypen mit dem Baumartenangebot in den Zufallsgebieten, so zeigten
Kleinspechte fir Weiden und Birken eine groRRe Préaferenz. Apfelbdume und die Zwetschgen-
artigen wurden entsprechend der Erwartung genutzt, Erlen wurden eher gemieden. Fur die

restlichen Baumarten bestand keine Praferenz (Abb. 4).
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Tab. 3: Zur Hoéhlenanlage genutzte Baumarten (in %) in den jeweiligen Biotoptypen (N). Gegeniiberge-
stellt ist das Angebot (A) in den jeweiligen Zufallsgebieten. StichprobengroRe in Klammern.

Biotoptyp Laubwald Obstwiese Ufergeholz
Angebot bzw. Nutzung A (195) | N (10) (A (117) | N(38) | A(120) | N (6)
Apfelbaum (Malus domestica) 0 0 58,1 81,3 1,7 0
Zwetschgenartige (Prunoidea) 2,6 1,4 13,7 15,6 0 0
Weide (Salix sp.) 0 0 0 0 258 94,2
Pappel (Populus tremula) 8,7 18,2 0 0 0 0
Birke (Betula pendula) 4,6 23,1 51 0 0 0
Hainbuche (Carpinus betulus) 10,8 10,0 0 0 0 0
Eiche (Quercus sp.) 28,7 22,4 1,7 0 2,5 0
Kirschbaum (Prunus avium) 8,7 0 10,3 3,1 7,5 0
Buche (Fagus sylvatica) 24,1 19,9 0 0 0 0
Erle (Alnus glutinosa) 0 5,0 0 0 40,0 5,8
andere 11,8 0 2,5 0 22,5 0
Weide —
Prunus ﬂ
Pappel 7_|
c Kirsche —
% Hainbuche u I:lUferge.hOIz
= 0 3 M Obstwiese
§ Erle 1 ' O Laubwald
Eiche —
Buche :]
Birke | .
Apfel 7P
-1 -0L5 6 015 1

Praferenzindex [log(N/A)]

Abb. 4: Bevorzugte Héhlenbdume, getrennt nach Biotoptypen.
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Kleinspechte legten ihre Hohlen zu 81 % in Seitendsten an, der Héhleneingang war fast im-
mer zum Boden geneigt. Der Astbereich, in dem sich die Hohle befand, hatte einen mittleren
Durchmesser von 16,2 cm (min. 9,2 cm; max. 23,6 cm). Die Stdmme, in die Hohlen gebaut
wurden, waren ebenfalls von geringem Durchmesser (durchschnittlich 19,3 cm; min. 11,5 cm;
max. 37,6 cm, mittlerer BHD 21,0 cm. Der BHD der Zufallsbdume war im Mittel mit 47,0 cm
(min. 10,8 cm; max. 101,2 cm) erheblich groRer. Das Holz des Bereichs, in den die Hohle
gebaut worden war, war in fast allen Fallen (94 %) abgestorben (Zustand ,,tot 4-6%).

Im Laubwald und im Ufergeholz waren die meisten (84 % bzw. 50 %) der zur H6hlenanlage
genutzten Baume tote Stlimpfe, deren Krone schon abgebrochen war. In den Obstwiesenge-
bieten nutzten die Kleinspechte zu 78 % vitale Bdume zur Hohlenanlage (Abb. 5). Hier fan-
den sich die Hohlen selten im Stammbereich, sondern Uberwiegend in toten Seitendsten.
Insgesamt war die Nutzung von toten Bdumen zur Hohlenanlage in allen drei Biotoptypen
signifikant hoher als erwartet (y2-Test, FG = 3; p <0,01; Abb. 5). Beim Angebot der toten
Baume im 0,04 ha Umkreis konnte kein Unterschied zwischen den Biotoptypen festgestellt

werden.
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Abb. 5: Die Nutzung abgestorbener Baume zur Héhlenanlage im Vergleich zum Angebot an abgestorbe-
nen Baumen in den Biotoptypen.

Die Schlafthohlen der Weibchen wurden zu 85 % in totem Holz mit dem hochsten Zerfalls-

grad (6 ,lange tot*“) gefunden. Die Mannchen bauten nur 30 % ihrer Schlafhéhlen in Holz

dieser Qualitat. Nach Kontrolle der ,Lebensdauer* der Schlafhdhlen zeigte sich, dass die

Schlafhohlen der Weibchen zu 49 % abgebrochen waren, die der Mannchen nur zu 23 %. Die

Kontrolle der ,,Lebensdauer* aller Kleinspechthohlen ergab, dass der Hohlenbereich trotz des

abgestorbenen Holzes in 2/3 der Falle noch existent war. Viele der Hohleneingange waren
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zwar vergrof3ert und damit verandert, diese Hohlen waren jedoch immer noch nutzbar. Zahl-
reiche, vermutlich von Buntspechten aufgehackte HOhlen waren dagegen unbrauchbar. Die
Schlafhohlen wurden auf diese Weise selten beschadigt (< 8 %), die Bruthéhlen hingegen
waren zu 21 % in Hohe des Brutraums aufgehackt worden (Abb. 6). In noch intakten Héhlen
wurden folgende Nachnutzer angetroffen, denen die Kleinspechthdhlen entweder als Brut-
oder Schlafhohle dienten:

Kohlmeise (Parus major), Blaumeise (Parus caeruleus), Weidenmeise (Parus montanus),
Feldsperling (Passer montanus), Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus), Kleiber (Sitta
europaea), Wendehals (Jynx torquilla), Star (Sturnus vulgaris), Buntspecht und Wespen
(Vespoidea).

Kleinspechte nutzten ihre Bruthéhlen nur fur eine Brutzeit, manche wurden auch auRerhalb
der Brutzeit noch als Schlafhéhle von teilweise wechselnden Individuen genutzt. Auch ver-
lassene Schlafhohlen wurden von anderen Individuen als Schlafhéhle genutzt. Eine weitere

Nutzung als Bruthdhle wurde dagegen nie beobachtet.
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Abb. 6: Zustand der Schlaf- und Bruthdhlen nach 18 Monaten.

Bei der Einschatzung des HoOhlenbaumzustands wurden auch andere, bereits vorhandene
Spechthéhlen im selben Baum notiert. Dabei zeigten sich Unterschiede zwischen den Hoh-
lenb&dumen in den drei Biotoptypen: Im Laubwald wurden in 76,0 % der HOohlenb&dume zu-
sétzliche Spechthohlen gefunden. Im Ufergehdlz waren in 61,8 % und in Obstwiesen nur in
52,5 % der Hohlenbdume weitere Hohlen zu finden. In den Zufallsbdumen war in keinem
Biotoptyp eine Spechthdhle. Bei der Suche nach weiteren Hohlenbdumen im 0,04 ha Umfeld
um den Zufallsbaum wurden in Obstwiesen die meisten Hohlenbdume gefunden (5,1 %). Im
Laubwald fanden sich nur in 1,0 % der abgesuchten Baume Hoéhlen (Abb. 7).
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Abb. 7: Anteil von Héhlenbdumen der Kleinspechte mit zusatzlichen Spechthéhlen im Vergleich zum
Anteil weiterer Baume mit Spechthéhlen im jeweiligen Biotoptyp.

3.3  Hobhlenhdhe und Einflugloch

Der Grofteil der Kleinspechthéhlen lag 2-6 m tUber dem Boden. Die Spannweite der Héhlen-
hohe reichte von 0,8 m fir eine Schlafhdhle im Stamm eines Apfelbaums bis zu 17 m fir eine

Bruthohle in dem Ast einer Weide.
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Abb. 8: Hohe der Schlaf- und Bruthohlen Gber dem Boden. n in Klammern (p < 0,01).
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Im Ufergehdlz und im Laubwald war die Héhe der Hohlen (im Mittel 8,4 m) aufgrund der
natlirlichen Baumhdohe hoher als in Obstwiesen (im Mittel 3,3 m). Die Obstbdume waren nur
6 m, maximal 7-8 m hoch. Die Héhlenhohe korrelierte positiv mit der Baumhdhe (Spearman-
Rangkorrelation: Ry= 0,6475; p <0,001; n =51). Schlafh6hlen wurden signifikant niedriger
als Bruthohlen angelegt (Mann-Whitney-U-Test: U =206, p < 0,01; Abb. 8). Die mittlere
Hohe der Schlafhohlen lag bei 3,69 m, die mittlere Hohe der Bruthohle betrug 5,25 m.

Die Vermessung des vertikalen und horizontalen Durchmessers am Einflugloch ergab, dass
der Hohleneingang etwas hoher als breit, also leicht hochoval war. Die durchschnittlichen
MaRe lagen bei 37 mm in der Lochhdhe und 35 mm in der Lochbreite (n = 33). Die Bruthoh-
len waren etwas enger im Einflug als die Schlafhéhlen. Das kleinste Einflugloch einer Brut-
hohle war kreisrund mit einem Durchmesser von 30 mm. Die Tiefe der Hohlen wurde nur bei
einigen Bruthohlen nach Ausflug der Jungvogel vermessen. Sie betrug vom oberen Rand des
Einfluglochs bis hinunter zur Hohlenmulde zwischen 20-25 cm.

Die Verdeckung der Hohleneingange durch Laub- und Astwerk war im Ufergehdlz am starks-
ten und im Laubwald am geringsten (Abb. 9a). Im Ufergehdlz gab es keine Hohle, die nicht
mindestens von zwei Seiten her verdeckt war. Im Wald dagegen waren 45 % der Hohlen gar
nicht verdeckt. In Obstwiesen sind alle Kategorien relativ gleich vertreten, wobei auch hier
die H6hlen mit wenig Verdeckung das Bild dominieren (Abb. 9a).

Bei den Schlafhéhlen war ein tendenziell groierer Anteil (50 %) der Hohleneingénge nicht
oder nur einseitig verdeckt. 74 % der Bruthohlen waren von zwei Seiten oder mehr verdeckt
(Abb. 9b).
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Abb. 9: Anteil der Héhleneingange (in %) mit optischer Verdeckung:
a) Vergleich zwischen den Biotoptypen.
b) Vergleich zwischen Schlaf- und Bruthéhlen. Bei der Ziffer 0 ist die Hohle von keiner Seite her
verdeckt, bei 4 vollstandig. n jeweils in Klammern.
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4. Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung uber die Hohlen von Kleinspechten konnten neben Ge-
meinsamkeiten, die allen Hoéhlen zugrunde lagen, auch Unterschiede zwischen Brut- und

Schlafhohlen entdeckt werden.

4.1  Anspriche bei der Hohlenanlage und ihre biologischen Grundlagen

41.1 Totholz

Kleinspechte kénnen nur in Tot- oder Weichholz ihre Héhlen bauen. Dies wird sowohl durch
die vorliegende Untersuchung deutlich, als auch schon friiher von anderen Autoren beschrie-
ben (u. a. RUGER 1972, HAGVAR et al. 1990, GLUE & BOSWELL 1994, WESOLOWSKI &
TomiALoJC 1995, BLUME & TIEFENBACH 1997). Der Schadel des Kleinspechts zeigt, trotz des
relativ kurzen Schnabels, eine ausgepragte Anpassung an das MeiReln (RUGER 1972). Den-
noch benétigt der kleine Specht weiches Holz, um seine Hohle in einem angemessenen Zeit-
raum von 4-14 Tagen (BLUME & TIEFENBACH 1997, WIKTANDER 1998, RORMANITH 1999)
fertig stellen zu kénnen. Obwohl eine starke Selektion fiir tote Hoéhlenbdume vorliegt (Abb.
5), wurden in der vorliegenden Untersuchung die meisten Hohlen in abgestorbenen Seiten-
asten vitaler Baume angelegt.

Bei der Wahl des Holzzustands zur Anlage der Schlafhéhlen zeigte sich ein geschlechtsspezi-
fischer Unterschied. Die Weibchen bauten ihre Schlafhohlen in starker vermorschtes und
damit weicheres Holz als die Mannchen. Moglicherweise sind sie in ihrem Kdrperbau nicht
so gut an das MeiReln in festeres Holz angepasst wie die Mé&nnchen. Dies wiirde auch die
ungleiche Beteiligung der Geschlechter beim Bau der Bruthohlen erklaren. Bisher wurden
vorwiegend Mé&nnchen beim Ausbau der Bruthohle beobachtet (PYNNONEN 1939, BLUME &
TIEFENBACH 1997, WIKTANDER 1998, RORMANITH 1999). Erste Hinweise flr anatomische
Unterschiede, die sich beim Hohlenbau auswirken konnten, lieferte HOGSTAD (1978). Er
ermittelte bei Kleinspechten eine gréfRere Schnabellange fur Mannchen (15,8 mm) als flr
Weibchen (15,6 mm). Bei Mittelspechten (Dendrocopos medius) zeigt sich ein &hnliches
Phanomen. MICHALEK (1998) und PASINELLI (1992) konnten beobachten, dass sich die Weib-
chen des Mittelspechts teilweise gar nicht am Bruththlenbau beteiligten. PASINELLI (1999)
fand hier signifikant groRere Schnabelmalle der Mannchen und deutete sie als Adaption an

den vermehrten Hohlenbau.
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4.1.2 HoOhlenhabitat und Wahl der Baumart

In der vorliegenden Studie konnten Kleinspechththlen in Ufergehdlzen, Obstwiesengebieten
und Laubwaéldern entdeckt werden. In allen drei genutzten Lebensraumtypen wurde ein ahnli-
ches Angebot an Totholz vorgefunden (Abb. 5). Zur Hohlenanlage wurden jedoch Ufergehdol-
ze und Obstwiesen gegentiber den Laubwaldern bevorzugt (Abb. 2). Die Ursachen fur die
Bevorzugung dieser beiden Biotoptypen konnten in der Qualitat des potenziellen H6hlensub-
strats liegen. Geeignetes Holz muss sich in einem fortgeschrittenen Zersetzungsstadium be-
finden, eine Voraussetzung die in Ufergehdlzen und Obstwiesengebieten besser erfillt sein
konnte als in Laubwaldern. Ufergehtlze werden im Untersuchungsgebiet nicht bewirtschaftet
und tote Baumteile werden nur zum Zweck der Verkehrssicherung entfernt. Dadurch kdnnen
hier tote Aste iber mehrere Jahre in das geeignete Zersetzungsstadium gelangen. AuRerdem
wachsen in den Ufergehdlzen viele Weichhélzer (z. B. Weide), die selbst in noch lebendem
Zustand fur Spechte leicht zu bearbeiten sind (RUGER 1972).

Annlich verhalt es sich in den Obstwiesengebieten. Hier steht den Kleinspechten, bedingt
durch die allgemeine Pflege- und Nutzungsaufgabe der Obstwiesen in der Region, ein gewis-
ses Potenzial an Hohlenbaumen zur Verfliigung (MULLER et al. 1988, ZIMMERLI 1973). Auf-
grund der Uberalterung der Baume sterben Leitéste ab, die nach einigen Jahren fir Klein-
spechte den richtigen Zersetzungsgrad aufweisen. Hier nutzten Kleinspechte tberwiegend
Apfelbdume, die ihnen in der Untersuchung am héufigsten als Héhlenbaum dienten (Tab. 3).
Laut BiTz (1992) erreichen Apfelbdume besonders schnell eine entsprechende Eignung fir
Spechte. Das Holz dieser Baumart wird im Inneren durch eindringende Pilze weich wie Sty-
ropor, wenn es abgestorben ist (eigene Beobachtung, WOLFLIK 2002). Das bietet dem Klein-
specht ideale Bedingungen, um eine Hohle zu hacken. Allerdings ist das Hohlenbaumangebot
der Streuobstwiesen nur von voribergehendem Nutzen, da die Bestédnde Gberaltern und kaum
junge Baume nachgepflanzt werden (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1994). Der Rickgang
der Obstwiesen scheint sich gebietsweise schon negativ auf den Kleinspechtbestand ausge-
wirkt zu haben (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1994, CoNz 1997, SPITZNAGEL 2001).

Bei den im Laubwald untersuchten Flachen handelte es sich hauptsachlich um Eichen-
Hainbuchen- und Buchenwalder. Das Holz dieser Baumarten ist hart und wird erst durch
einen langjahrigen Zersetzungsprozess morsch und damit weich genug fiir die Anspriiche des
Kleinspechts. Dieser langfristige Zersetzungsprozess wurde bislang durch die herrschende
Bewirtschaftungsweise (kurze Umtriebszeiten, Entfernung von Totholz) im Uberwiegenden
Teil der Walder verhindert (LUDER et al. 1983, HOHLFELD 1995). Damit erreichten verhalt-

nismaRig wenige Aste den Zerfallsgrad, der zur Hohlenanlage benotigt wird. Weichholzer
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sind in den Laubwaldern nur schwach vertreten, da sie schon friih in den Vorwaldstadien
entnommen werden, um ertragreichere Baumarten zu fordern (LUDER et al. 1983). Die Erhal-
tung insbesondere der abgebrochenen Stiimpfe von Birken, Pappeln und Erlen wére 6kolo-
gisch sehr wertvoll. Sie stellten im Laubwald die zur Hohlenanlage bevorzugten Baumstruk-
turen dar. Allen Waldstandorten war die Konkurrenz um Totholz gemeinsam. Viele primére
Hohlenbruter bewohnen diesen Lebensraum, in teilweise hoher Dichte (GLUE & BOSWELL
1994). Diese Vermutung wird durch den Fund von zusatzlichen Spechthéhlen in Kleinspecht-
héhlenbdumen (76 %) im Laubwald gestutzt. Das Angebot an potenziellen Hohlenbdumen im
bewirtschafteten Laubwald war gerade fir die konkurrenzschwacheren Spechtarten eher
eingeschrankt (PRiLL 1991, PETTERSSON 1993). Das wird auch durch die geringe Anzahl
weiterer Hohlenbdume verdeutlicht. Die wenigen zusétzlichen Spechthéhlen in den Hohlen-
b&dumen im Streuobst und Ufergeholz, kénnten in diesen Lebensrdumen auf eine entspanntere
Konkurrenzsituation hindeuten.

Fur andere Bundesléander kamen KRATZER (1991), KELLNER (1986), MILDENBERGER (1984)

und SPITZNAGEL (2001) zu vergleichbaren Ergebnissen bei der Wahl der Hohlenbaumarten.

4.1.3 Aststarke

Zur Hohlenanlage war eine minimale Holzstarke von 9,2 cm ausreichend. Der mittlere
Durchmesser war mit 16,2 cm ebenfalls sehr gering. Die von Kleinspechten bevorzugte Ast-
starke wurde schon von PYNNONEN (1939) und HAGVAR et al. (1990) als sehr gering be-
schrieben. GLUE & BOsSwWELL (1994) fanden Hohlen von Kleinspechten ebenfalls h&ufig in
dinnen Seitendsten. Die Nutzung eines dinnen Astes zur Hohlenanlage konnte fir Klein-
spechte verschiedene Vorteile haben. Zum einen wird der Ubernahme und dem Ausbau der
Kleinspechthéhle durch grolRere Spechte, z. B. Buntspechte (BLUME & TIEFENBACH 1997),
vorgebeugt. Diese haben aufgrund ihrer KorpergroBe ein erhohtes Platzbedlrfnis (min.
Durchmesser 18 cm; SmMITH 1997). Zum anderen konnte die geringe Aststarke auch bei der
Vermeidung von Pradation hilfreich sein. Ein Specht kann sich besser vor Pradation schiitzen,
wenn er in der Lage ist, an dem Ast vorbei zu schauen, auf dem er sitzt (LIMA 1992). Je Klei-
ner der Specht ist, desto schmaler sollte der Ast sein, damit der VVogel daran vorbeischauen
und mogliche Feinde erkennen kann. Das konnte fiir den Altvogel sowohl beim Héhlenbau

wie auch bei Fitterung der Jungvdgel an den Bruthohlen von Vorteil sein.
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4.1.4 Sichtschutz

Durch die Belaubung umliegender vitaler Aste ergibt sich fiir die Hohle ein Sichtschutz, der
wirkungsvoll gegen Pradatoren aus der Luft oder vom Boden sein konnte. Dieser Sichtschutz
wird durch die Strukturen in Ufergehélzen und Obstwiesen begunstigt, weil die abgestorbe-
nen Baumteile hier von einer tiefreichenden Belaubung verdeckt wurden. Dagegen legten die
Kleinspechte in Laubwaldern ihre Hohlen eher in freistehenden abgebrochenen und damit
toten Baumstdmmen an, die im Altersklassenwald gut sichtbar sind (WESOLOWSKI &
TomIALOJC 1986, OLSSON et al. 1992, WIKTANDER 1998). Diese Beobachtungen lassen ver-
muten, dass im Laubwald der Zerfallsgrad des Holzes im Hohlenbereich bei der Héhlenanla-
ge eine wichtigere Rolle spielte als der Sichtschutz, den ein noch belaubter Baum geboten
hatte. Allerdings konnte WOLFLIK (2002) feststellen, dass die Bruthohlen, die von Klein-
spechten im Laubwald angelegt worden sind, alle von Buntspechten aufgehackt wurden. Dies
kdnnte an der fehlenden Verdeckung der Hohleneingange gelegen haben. Hinzu kommt, dass

der Laubwald das wichtigste Bruthabitat des Buntspechts ist.

4.2 Unterschiede zwischen Brut- und Schlafhéhlen

Hohlen stellen einen sehr guten Schutz sowohl fur die Brut, als auch fur den schlafenden
Specht wéhrend der Nacht dar (WINKLER et al. 1995, BLUME & TIEFENBACH 1997). Abhéngig
von ihrer Nutzung als Schlaf- oder Bruthohle, erfullen sie unterschiedliche Funktionen:

a) Bruthohlen: Sie sollen fir die gesamte Dauer der Brutzeit Tag und Nacht Schutz vor
Prédation des Geleges, der Eltern und der Jungen bieten. Zusétzlich schiutzen sie vor
Witterungseinflissen und Stérungen (BLUME & TIEFENBACH 1997). Sie sollten in ei-
nem guten Nahrungshabitat liegen, das die optimale Versorgung der Jungen gewéhr-
leistet. Aullerdem dient ihr Bau als Ausloser fur Balzverhalten und Brutaktivitét
(BLUME 1961, LANG & ROsST 1990).

b) Schlafhdhlen: Sie bieten Schutz fir mindestens eine Nacht. Bei Stérungen an den
Schlafhohlen kénnen diese sofort verlassen werden (eigene Beobachtung). Meist gibt
es Ausweichhdhlen, die die Spechte nach Stérung ohne Suche anfliegen kdénnen
(BLUME 1961). Schlafhthlen liegen nicht unbedingt in néchster N&he zum Nahrungs-
habitat, sie kbnnen am Rand oder sogar auf3erhalb vom Aktionsraum angelegt werden
(PRILL 1991, HONTSCH 1996).

In der vorliegenden Untersuchung konnten neben Gemeinsamkeiten, die allen Hohlen
zugrunde lagen, auch Unterschiede zwischen Brut- und Schlafhéhlen von Kleinspechten

entdeckt werden.
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4.2.1 Distanz zum Waldrand

Bruthdhlen wurden in geringerer Entfernung zum Waldrand angelegt als Schlafhohlen. Grund
hierflir kdnnte das Nahrungsangebot sein. Zur Brutzeit ist ein gutes Nahrungsangebot in
Hohlennéhe besonders wichtig, sowohl zur eigenen Versorgung in Bebriitungspausen, als
auch zur Jungenaufzucht (ViLLARD 1991). Aufgrund der grofRen Blattflache leben im Laub-
wald viele Insekten, u.a. auch Blattlduse und Schmetterlingsraupen, die die bevorzugte
Nestlingsnahrung der Kleinspechte darstellen (ROMERO 1994, ROBMANITH 1999). Die engere
Umgebung der Hohlenstandorte in Ufergehtlz und Streuobst geniigte den Anspriichen der
Kleinspechte vielfach nicht (HONTsCH, unveroff.). Streuobstwiesen, die oft nur noch in klei-
nen Resten bestehen, und schmale Streifen von Ufergehdlzen boten alleine offenbar keine
ausreichende Nahrungsgrundlage. Die geringe Entfernung der Bruthéhle zum Waldrand,
machte die Nahrungsressourcen im Wald jedoch erreichbar. In unmittelbarer Nahe um die
Schlafhéhle war das Nahrungsangebot dagegen nicht ausschlaggebend, da die Kleinspechte
gerade auferhalb der Brutzeit groRe Aktionsrdume von bis zu 835 ha nutzten (WIKTANDER et
al. 2001, siehe Kapitel 11). Ob durch die groRere Distanz der Schlafhéhlen zum Wald auch
einer Zerstoérung der Hohlen durch den Buntspecht vorgebeugt wurde, kann in dieser Unter-
suchung nicht geklart werden. Allerdings deuten die Ergebnisse darauf hin. In der vorliegen-
den Untersuchung waren 21 % der Bruthohlen, vermutlich durch Buntspechte, aufgehackt
worden. Der Anteil zerstorter Schlafhohlen lag dagegen bei unter 8 %. Beobachtungen von
Buntspechten, die Bruthdhlen von Kleinspechten sowie auch von anderen Kleinvogeln auf-
hackten und die Jungvdgel an die eigene Brut verfutterten, sind bereits mehrfach beschrieben
worden (u. a. TRACY 1933, SCHUSTER 1936, LUDESCHER 1973, SERMET 1973, MELDE 1994,
GLUE & BosweLL 1994). Mdglicherweise versuchen Kleinspechte durch die Wahl eines
anderen Bruthohlenstandorts als Buntspechte, dieser Gefahr zu entgehen. Ein weiterer Unter-
schied zwischen Brut- und Schlafhéhlen besteht im Hohlenstandort. Bruthdhlen wurden
tendenziell seltener im Laubwald angelegt als Schlafh6hlen. Obgleich die Individuenzahl im
Laubwald sehr gering war, soll dieser Aspekt nicht unerwahnt bleiben. Denn die héufige
Anlage der Bruthohlen auBerhalb des Laubwaldes kdnnte dem Schutz der Brut vor Pradation

durch waldbewohnende Buntspechte dienen.

4.2.2 HOohe der Hohle Uiber dem Boden

Die Bruthéhlen lagen an allen Standorten hoher tber dem Boden als die Schlafhéhlen. Die
Anlage der Bruththle in grofRer Hohe wird als wirkungsvoller Schutz der Brut und der Altvo-

gel vor Stérung und Pradation interpretiert (PETERSON & GRUBB 1983, BLUME & TIEFENBACH



142 Autokologie des Kleinspechts

1997). Im Laub hoher Baume verborgen, kann der standige Anflug der Eltern zur Futterung
unbemerkter erfolgen. Fir Schlafhéhlen waren solche Schutzvorkehrungen nicht nétig, da sie
erst kurz vor Einbruch der Dunkelheit aufgesucht wurden und Sichtschutz deswegen keine
Rolle spielte. Zu dhnlichen Ergebnissen Uber die Hohe von Kleinspechthéhlen kamen auch
WESOLOWSKI & TOMIALOJC (1995) im Wald und SPITZNAGEL (2001) im Streuobst. Die héau-
fige Vermutung, dass hohere Hohlen unterreprasentiert waren, weil sie schwieriger zu entde-
cken sind, kann hier entkraftet werden, da die Spechte mit dem Telemetriesender auch im

Laub hoher Bdume gefunden worden waren.

4.2.3 Sichtschutz und Groéf3e des Einfluglochs

Ein erhohter Sichtschutz der Bruthdhleneingange und kleine Einfluglécher konnten die Si-
cherheit der Brut vor Pradation ebenfalls erhohen. Die Bruthdhlen, die Gberwiegend in Ufer-
gehdlzen und Streuobstwiesen angelegt wurden, waren besser von noch belaubten Zweigen
des oftmals vitalen Hohlenbaums verdeckt. Die Einfluglécher der Bruthéhlen waren tenden-
ziell kleiner als die der Schlafhohlen. Zur Feindvermeidung scheint das sinnvoll. Durch ein
kleineres Einflugloch war die Bruthéhle vor einer Ubernahme durch groRere sekundére Hoh-
lennutzer, wie z. B. Stare, besser geschiitzt, als die Schlafhohle. PETERSON & GRuBB (1983)
fanden beim amerikanischen Dunenspecht (Picoides pubescens) die kleinsten Einfluglocher
bei im Winter genutzten Schlafhéhlen. Sie deuteten das als Anpassung an tiefere Temperatu-
ren. Die Ergebnisse stehen nicht direkt im Widerspruch zur vorliegenden Untersuchung, da
hier nicht zwischen Schlafhohlen aus Sommer und Winter, sondern nur zwischen Brut- und

Schlafhdhlen im Allgemeinen unterschieden wurde.

5. Summary

Construction of roosting and breeding cavities with commentaries on their utilization

endurance

The selection of tree holes by lesser spotted woodpeckers (Picoides minor) was investigated
from 1996 to 2000 in Hessian. | collected data on the characteristics of the cavity location as
well as the cavity tree at 33 breeding and 54 roosting sites. The results were compared with
sample surveys of available trees, to reveal overlaps and differences between roosting and
breeding sites. Riparian sites were preferred while forests were avoided. Most (70.4 %) of the

cavities were found in orchards. Apple trees (Malus domestica), willows (Salix sp.) and pop-
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lars (Populus tremula) were the preferred trees. Soft wood showing an advanced degree of
decay was mainly used to build a cavity. Trees used by females were more decayed than those
used by males. The dead wood influenced the durability of the holes negatively. The smallest
tree used for nesting was 9.2 cm in diameter at the cavity entrance, while the average was
16.2 cm.

Orchards and riparian sites were of great importance due to the high availability of dead
wood. The relatively short distance between nesting holes and the nearest forest may be the
result of an attempt to enhance and facilitate feeding. The excavation of the breeding holes
high above the ground, with concealed and small cavity entrances all contribute to an im-

proved protection of nestlings.
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