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Der Waldvogelindikator fiir Osterreich — das Gegenstiick zum
Farmland Bird Index fir den Wald

Zusammenfassung

In dieser Studie wurde ein vorlaufiger Waldvogelindikator aus 19 Vogelarten fiir Osterreich
entwickelt, dessen Verlauf stellvertretend fur die Bestandsentwicklung aller Waldvogel steht.
Der Indikator basiert auf den von BirdLife Osterreich berechneten Bestandstrends aus dem
,Brutvogel-Monitoring“ fir Vogelarten, die hinsichtlich Empfindlichkeit bezlglich
Ressourcennutzung und ihrem Spezialisierungsgrad ausgewahlt wurden. Ein Indikator, der
alle Ressourcen abbildet, die von allen Waldvdégeln in Osterreich genutzt werden, ist
aufgrund der derzeitigen Datenlage des Monitorings nicht umsetzbar. Die Entwicklung des
vorlaufigen Waldvogelindikators fiir Osterreich ist im Zeitraum 1998-2012 leicht abnehmend
(Abb. 4).

Die Reprasentativitdt der Brutvogelzahlung fir den Wald wurde mit den Daten der
Osterreichischen Waldinventur fir Wuchsgebiete, Seehdhenstufen und Waldtypen (Laub-,
Misch- und Nadelwald) geprdft. Mit Hilfe einer gezielten Ausweitung der Zahlungen in Misch-
und Nadelwaéldern in gréBeren Seehéhen im Alpenraum kénnte die Reprasentativitat und
somit die des Indikators deutlich verbessert werden. Eine Schatzung der Kosten flr eine
jahrliche Aktualisierung des Indikators wurde vorgenommen.

Aus den Ergebnissen einer Datenexploration kann geschlossen werden, dass die
Verknipfung von Daten des Brutvogel-Monitorings und  terrestrischer  und
Fernerkundungsdaten der Waldinventur sinnvolle Ergebnisse liefert und weiterfihrende
Untersuchungen in diesem Themenfeld lohnend wéren.

Einleitung

Seit dem Jahr 1998 wird in Osterreich das ,Monitoring der Brutvégel Osterreichs* (BVM)
durchgeflihrt — ein Erfassungsprogramm flr haufige Brutvogelarten. Etwa 160 ehrenamtliche
Mitarbeiterlnnen im Durchschnitt zahlen jedes Frihjahr an festgelegten Zahlpunkten alle dort
angetroffenen Végel (Teufelbauer 2010). In den letzten Jahren wurden in Osterreich jahrlich
ca. 230 Zahlstrecken bearbeitet, die im Mittel aus zwdlf Z&hlpunkten bestehen. Aus diesen
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Zahlungen wird von BirdLife Osterreich mittels einer speziellen Auswertungs-Software, die
Licken in den Zeitreihen Gberbriicken kann, die Bestandsentwicklung berechnet. Derzeit
sind aus dem BVM Bestandstrends fir 89 Vogelarten berechenbar (Teufelbauer 2013).
Erfassungsprogramme wie das BVM werden in der Mehrzahl der europédischen Lander
durchgefiihrt (European Bird Census Council 2014). Sie dienen als Index flr Biodiversitat
vorwiegend fir das Kulturland zur Evaluierung von MaBnahmen fiir die Entwicklung im
landlichen Raum. Im sogenannten Farmland Bird Index (FBI) stehen Feldvégel fir
Biodiversitat.

Die Osterreichische Waldinventur (OWI) ist ein auf forstgesetzlicher Basis institutionalisiertes
Informationssystem, das seit 1961 periodisch Osterreich-weit mittels systematischer
Stichprobenerhebung Waldinformationen sammelt und diese fir die nationale und
internationale Forst- und Umweltpolitik, aber auch die Wissenschaft, sowie Waldbesitzer und
deren Interessensvertretungen u. v. m. aufbereitet. 1981 bis 1985 wurde das
Stichprobensystem permanent eingerichtet. Rund die Halfte der 5.582 Erhebungseinheiten
auf einem Raster von knapp vier mal vier km tiber ganz Osterreich, die aus je vier auf einem
Quadrat mit 200 m Seitenldnge angeordneten Probefldchen gebildet werden, liegen im Wald.
In den Jahren 2007 bis 2009 erfolgte die vierte Revisionserhebung aller Probeflachen. Es
liegen daher bundesweite Informationen Uber Zustand und Entwicklung einer Vielzahl
6konomischer und &kologischer KenngréBen des Waldes vor: Waldflache, der darauf
stockenden Holzvorrat, der Holzzuwachs und die entnommene Holzmenge, die Verjliingung
des Waldes, seine Altersstruktur, die Totholzausstattung, Vegetations- und Bodenmerkmale,
Baumarten und ihre Vergesellschaftung, Naturndhe der Waldentwicklung und noch
verschiedene andere Wald-Biodiversitatsmerkmale mehr (Hauk & Schadauer 0.J.).

Durch die Integration von neuen Methoden der Fernerkundung und GIS-Anwendungen
konnte schrittweise die Informationsqualitat der OWI fiir bestimmte Bereiche, insbesondere
fir kleinere geografische Einheiten, durch sogenannte Kleingebietsschéatzer verbessert
werden. Seit rund zehn Jahren ermdéglichen die Verknlpfungen der Stichprobendaten der
Waldinventur mit Satellitendaten, in der Folge dann mit Daten aus Airborne Laserscanning
(ALS) und digitalen Luftbilddaten flachendeckende Darstellungen von Waldinformationen (z.
B. die Waldkarte Osterreich in Abb. 1, Bauerhansl et al. 0.J.).

In dieser Studie sollte nun ein Indikator fir die dsterreichischen Waldvogelarten entwickelt
werden, der die mittlere Bestandsentwicklung aller Waldvdgel darstellt — ein sogenannter
~Woodland Bird Index* (WBI), analog zum ,Farmland Bird Index“. Hauptgrundlage fir den
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Indikator sollen die Daten des BVM von BirdLife Osterreich sein. Die Datenbesténde der
OWI wurden fiir nachstehende Arbeitsschritte herangezogen:

Fachlich fundierte Auswahl der Vogelarten, die fir einen WBI verwendet werden soll.

Untersuchung, inwieweit die derzeitige Datenlage des BVM reprasentativ fir den
Osterreichischen Wald ist und darauf basierende Verbesserungsvorschlage.

Schatzung der Kosten, die bei einer jahrlichen Aktualisierung eines WBI anfallen.

Gemeinsame Exploration der Daten der OWI und des BVM — Verkniipfbarkeit der
Datenséatze und die Probleme dabei, Sinnhaftigkeit der Analyseergebnisse, Eignung

fur tiefergehende Analyse der Avifauna.

Material und Methode

Waldefinition

,Wald“ wurde fir die Zwecke dieser Studie primar nach der OWI definiert: Mindestflache 500
m2, Mindest-Uberschirmung >3/10 mit Holzgewéchsen und Mindestbreite 10 m (Details in.
Hauk & Schadauer o.J.; Abb. 1). Zusatzlich wurden hier auch die an die obere Waldgrenze
anschlieBende Kampfzone des Waldes bis zur Baumgrenze, sowie kleinere Flachen mit
Latschen und Erlengebiischen, die der OWI-Walddefinition nicht geniigen, zur Ganze zu
~Wald“ gezahlt.

Auswahl der Indikatorvogelarten

Die Artenauswahl und in weiterer Folge der Index soll die vollstandige
Waldvogelartengemeinschaft méglichst gut reprasentieren und mdglichst empfindlich auf
Anderungen in dieser Gemeinschaft reagieren. Fiir die Auswahl der Indikatorarten wurde die
Vorgangsweise der Index-Entwicklung fir die Farmland Birds in GroBbritannien (Butler et al.
2012) fir Waldvogelarten auf europaischer Ebene verfeinert (Wade et al., eingereicht).

Eine Vogelart wurde in diese Liste aufgenommen wenn

mindestens 10 % ihrer europaischen Brutpopulation Waldlebensrdume nutzen (nach
Tucker & Evans 1997),

sie in Europa weit verbreitet sind (Vorkommen in mindestens flnf européischen

Landern nach Snow & Perrins 1998) und



Landlicher Raum - Ausgabe 03/2014

Online-Fachzeitschrift des Bundesministeriums flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

sie in zumindest einer von neun Schlisselstudien als ,Waldarten* klassifiziert worden
waren, die alle Vogelarten in ganz Europa bzw. Teilregionen davon abgedeckt hatten
(Mikusinski et al. 2001, Telleria et al. 2003, Angelstam et al. 2004, Gregory et al.
2005, Roberge & Angelstam 2006, Fuller et al. 2007, Gregory et al. 2007, Gil-Tena et
al. 2009, Thaxter et al. 2010).

In weiterer Folge wurden von dieser Liste nur jene Arten berticksichtigt,

die in Osterreich briiten,
deren Brutbestand mindestens 200 Brutpaare betrégt (BirdLife Osterreich, unversff.)

die nicht schon als Indikatorarten fir den FBI fungieren.

Diese Liste wurde noch in drei Fallen verandert:

Zwei Arten wurden ausgeschieden: Mausebussard (Brutvogel in Waldern, aber bei
der Nahrungssuche stark von Offenland abhangig; s. auch Frihauf & Teufelbauer
2008) und Griinling (hat in Osterreich starken Bezug zu Siedlungsgebiet)

Eine Art wurde ergénzt: Klappergrasmiicke (hat in Osterreich einen relativ starken
Bezug zur Kampfzone des Waldes und Latschen).

Die endgultige Artenliste fur den Auswahlprozess umfasste 67 Arten. Davon liegen derzeit
fr 47 Arten Daten zur Bestandsentwicklung aus dem BVM vor (Teufelbauer 2012).

Arten-Ressourcen-Matrix

Die Artenauswahl basiert auf einer Arten-Ressourcen-Matrix nach zwei einfachen
Grundregeln: Alle Ressourcen missen durch mindestens eine Art in der Auswahl genutzt
werden, und die Auswahl soll aus mdglichst spezialisierten und empfindlichen Arten
bestehen. Dadurch wird gewahrleistet, dass die Artenauswahl und damit der Indikator alle
von Végeln im Wald genutzten Ressourcen abdeckt und gleichzeitig méglichst sensibel auf
Anderungen in der Ressourcenverfligbarkeit reagieren kann (Butler et al. 2012, Wade et al.).
Die Abh&ngigkeit der Vogelarten vom Wald beruht auf dem Modalwert (haufigsten Wert) aus
acht voneinander unabhéngigen Experteneinstufungen in die Kategorien hoch, mittel und
niedrig. Innerhalb der Gruppen Nahrung/Nahrungshabitat und Nesttyp/Nesthabitat wurden
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alle Kombinationen gebildet und auf Sinnhaftigkeit geprift. Die Gesamtheit dieser
Kombinationen ergab alle durch Waldvégel genutzten Ressourcen, die im WBI durch
mindestens eine Indikatorart vertreten sein sollte. Je weniger davon eine Art nutzt, desto
sensibler reagiert sie auf Veranderungen im Angebot. Fir jede Art wurde die Summe der
genutzten Ressourcen errechnet und mit dem Wald-Abhangigkeitswert multipliziert, was den
dimensionslosen Empfindlichkeitswert ergab — je niedriger dieser Wert, umso spezialisierter
die Art. Fir den Indikator sucht man nach einer Artenkombination aus Spezialisten, die
gemeinsam mdglichst das gesamt Ressourcenspekirum abdecken. Die kombinatorische
Lésung erfolgte programmtechnisch (Java-Programm von Wade et al.) zunachst far die
komplette Artenauswahl und einmal nur fir jene Arten, fur die Datenreihen aus dem BVM
vorliegen. Das Ergebnis zeigt, dass mit steigender Artenzahl der Empfindlichkeitswert
abnimmt, weil die Spezialisten mehr werden und umgekehrt mit geringer Artenzahl dieser
Wert hoch wird, weil dann nur Generalisten das gesamte Ressourcenspektrum abdecken
kénnen. Die vollstdndige Ressourcenabdeckung bei maximaler Empfindlichkeit beinhaltet
Uberlappungen bei der Ressourcennutzung und erhdhten Datenerhebungsbedarf. Daher
versucht man zu optimieren Uber durchschnittliche Empfindlichkeitswerte aller Artenset-
GrdBen, bei denen sich Empfindlichkeitsgewinn und Arbeitsaufwand etwa die Waage halten.

Vorlaufiger Indikator

Die Berechnung des vorlaufigen WBI fiir Osterreich erfolgte auf Basis der ausgewahlten
Indikatorarten entsprechend den europédischen Standards mittels geometrischem Mittel
(Gregory et al. 2005) und somit analog der Berechnungsweise des FBI (z. B. Teufelbauer
2013). Die Daten zur Bestandsentwicklung wurden dazu aus den aktuellen Ergebnissen des
BVM von BirdLife verwendet (Teufelbauer 2013).

Prifung der Reprasentativitat

Zur PriOfung der Reprasentativitdt der Zahlungen des BVM wurden drei einfache
Waldparameter herangezogen: forstliche Wuchsgebiete zu flinf Gruppen zusammengefasst,
die Seehdhen in drei Stufen gegliedert und die Waldtypen (Nadel-, Laub-, und Mischwald)
entsprechend ihrer Bedeutung fur Végel und nicht zu starker Untergliederung aus Rulcksicht
auf die GroBe des gesamten Zahlbestandes. Die Zahlpunkte des BVM wurden mit der
Waldkarte (Abb. 2) verschnitten. Die OWI verwendet die Wuchsgebietseinteilung von Kilian
et al. (1994). Die Waldflachen nach Waldtypen sind Ergebnisse der OWI 2007/2009
(http://bfw.ac.at/rz/wi.karten). Zur Untersuchung der Repréasentativitat wurden nur jene
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Zahlpunkte des BVM verwendet, die in den letzten drei vorliegenden Erhebungsjahren
bearbeitet worden sind (2010-2012).

Abb. 1: Waldkarte Osterreich aus LANDSAT-Bildern und OWI-Daten.
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Abb. 2: Zahlpunkte des BVM im Wald (hellgriin) und Nicht-Wald (orange); Waldlayer
dunkelgrin.

Quelle: BFW
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Aus den Berechnungsergebnissen war ersichtlich, dass die Waldz&hlpunkte des BVM diese
drei Parameter nicht Uberall in Osterreich gleich gut abbilden. Zur Verbesserung dieser
Situation wurde eine Erweiterung der Zahlungen geplant. Sie beruht auf den folgenden

Annahmen:

Verfugbarkeit von 15 zusatzlichen Zahlstrecken mit jeweils 15 Waldzahlpunkten.

Die Lage dieser Zahlstrecken ist im Hinblick auf die drei Parameter Wuchsgebiet,
Seehdhe und Waldtypen frei wahlbar.

Die reprasentierte Waldflache pro Zahlpunkt sollte in jeder Parameterkombination
maximal 10.000 ha betragen und die Verteilung der Zahlpunkte und der jeweiligen
Waldflachen nach den Parametern sollten sich nicht um mehr als 20 Prozentpunkte
unterscheiden (z. B. liegen im auBeralpinen Osten auf 600 m Seehdhe nur 10 % der
Zahlpunkte im Mischwald bei einem Mischwaldanteil von 35 % in dieser Lage). Von
Natur aus sehr kleine Waldflachen, wie z. B. Laubwald > 1.200 m Seehdhe im
auBeralpinen Osten mit 200 ha werden dabei auBer Acht gelassen. Die Situation in
den Niederungen Ostésterreichs mit starkem Uberhang an Laubwald wird belassen,
da die Behebung des Datenmangels im Alpenraum vordringlicher fir eine
Verbesserung der gesamten Stichprobe und damit der Ergebnisse der Berechnung
der Bestandstrends ist.

Exploration der gemeinsamen Datenbestande

Neben der Erstellung des WBI wurde der Frage nachgegangen, in wie weit sich die
Zahldaten des BVM von BirdLife mit den Waldinventurdaten auswerten lassen. Vorerst
wurde nur den Problemen bei der Datenverschneidung nachgegangen und wie diesen
begegnet werden kénnte. Fir die Datenexploration wurden sowohl terrestrische als auch
Fernerkundungsdaten der OWI ausgewabhit.

Vergleich mit terrestrischen Daten
Von 5.015 Zahlpunkten des BVM mit Zahlergebnissen fir die Zeit von 1998 bis 2012 liegen
nur 1.561 im Wald laut OWI-Waldkarte. Daher wurden die Daten (ber alle Z&hljahre

summiert, um mdglichst viele Vogelarten berticksichtigen zu kénnen.

Die Verschneidung mit den terrestrischen Daten der OWI wirft das zusétzliche Problem auf,
dass zu wenige Z&hlpunkte in der Nihe der OWI-Probeflachen liegen. Nur 62 Zahlpunkte
sind bis zu 200 m entfernt, bis 500 m zumindest 209. Die Grenzziehung fir Vogel-reviere ist
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schwer verallgemeinerbar, weil die ReviergréBen einzelner Arten ganz unter-schiedlich sind

und einige auch gréBere Areale als einen Umkreis von 500 m brauchen (Abb. 3).

Abb. 3: Lage der OWI-Probeflachen (dunkelgriin) und BVM-Zihlpunkte (rot)
zueinander (GIS-Verschneidung mit Waldkarte)
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Far eine erste Analyse wurde die Grenze mit 500 m festgelegt, um von derselben Stichprobe
ausgehen zu kénnen, und die Parameter ausgewahlt, die aus ornithologischer Sicht fir das
Vorkommen von Vogelarten relevant erscheinen (Tab.1).

Tab. 1: Die ausgewahlten Variablen aus der OWI.

Variable Beschreibung
MH7 Seehbhe in 100 Meter-Stufen, aufsteigend kodiert
Wuchsgebiete der OWI, adaptiert: 1 Alpen (Wuchsgebiete 1 bis 4 und 6), 2 Béhmische Masse
WUGEB (9), 3 Alpenvorland (7), 4 ,auBeralpiner Osten“ (5, 8)
Betriebsart: 1 Hochwald (sowohl Wirtschaftswald als auch Schutzwald , 2 Ausschlagwald (auch
BA Auen, Wirtschaftswald), 3 Nichtwald
Waldtyp 1 Nadelwald, 2 Mischwald, 3 Laubwald
ei Eiche vorhanden ja/nein
fi Fichte vorhanden ja/nein
ki Kiefer vorhanden ja/nein

WASSERHH | Wasserhaushalt in fiinf Stufen (steigende Nasse)
HANGNEIG | Hangneigung: 0 0-5%, 1 6-10%, danach in 10%-Schritten bis 12 >= 110%

neig1 Kombination Hangneigung und Neigungsrichtung mittels Sinus verkn(pft
neig2 Kombination Hangneigung und Neigungsrichtung mittels Kosinus verknipft
Rand 0 kein Rand, 1 Rand innerhalb des Waldes, 2 Waldrand zu Nichtwald

Am starksten vertretene Wuchsklasse (adaptiert) nach 5 neu definierten Klassen (entspricht
WKL steigendem Alter)

BAUMA1 Deckungsgrad der Oberschicht (nach Braun-Blanquet) in Zehntel
BAUM2 Deckungsgrad unter der Oberschicht in Zehntel
STRAUCH Deckungsgrad der Strauchschicht in Zehntel
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KRAUT Deckungsgrad der Krautschicht (unter 1,30 m) in Zehntel
NUDUM Anteil ohne Bodenvegetation in Zehntel

VHASTEH Vorrat/ha stehendes Totholz

VHASTOCK | Vorrat/ha Totholz aus St('icken1

VHALIEG Vorrat/ha liegendes Totholz

Quelle: BFW

Vergleich mit Fernerkundungsdaten

Als Alternative wurden Fernerkundungsdaten mit den BVM-Daten getestet. Diese liegen
flachendeckend vor und kdnnen daher mit dem gesamten Zahlstreckensample verschnitten
werden. FUr die Analyse wurde als Testgebiet Tirol gewahlt, da fir dieses Bundesland die
Fernerkundungsdaten zu diesem Zeitpunkt bereits vollstandig verfugbar waren. Das BVM
hatte hier 212 Zahlpunkte aus 31 Zahlstrecken, die im Wald liegen. Mit Fernerkundung
lassen sich aber nur bestimmte Parameter bislang darstellen, daher sind weit weniger
Variable als von der terrestrischen Inventur fir eine Analyse zur Verfigung. Der Vorteil liegt
nur in der Moglichkeit beliebig groBe Korridore unmittelbar um die Z&hlpunkte
flachendeckend daflir anzulegen.

Analyse

Mit Hilfe der statistischen Expertise der Waldinventur wurde versucht mit logistischen
Regressionen den Einfluss der Waldparameter auf das Vorkommen von Vogelarten zu
berechnen. Die Ergebnisse wurden auf signifikante Zusammenhéange hin auf einem relativ
hohen statistischen Niveau (ab 5% Irrtumswahrscheinlichkeit) analysiert. Um zuféllige
Zusammenhange abschatzen zu kdnnen, wurden beide Datensets auch mit zuféllig
ausgewahlten Datensatzen ohne sachlogischen Bezug getestet. Parameter, die dabei
héhere Signifikanz aufwiesen als mit den Originaldaten, wurden ausgeschieden.

Ergebnisse

Auswabhl der Indikatorarten

Das Ergebnis aus der Arten-Ressourcen-Matrix ist eine optimale Artenzahl von 26 mit einer
durchschnittlichen Empfindlichkeit von 73,3. Die Ausgangslage dazu sind 67 Vogelarten, die
gemeinsam 631 Ressourcenkombinationen ergeben. Da aber nur fir 47 Arten Daten aus

! Die Variable beschreibt im Wesentlichen die nach dem Fillen von Biumen verbliebenen Baumstimpfe
("Jedes stehende Totholz, das bergseitig niedriger als 1,3m ist." Aufgenommen werden Stocke ab einem
Durchmesser von 10 cm [auf der Schnittflache]).
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dem BVM vorhanden sind, die 547 Ressourcenkombinationen nutzen, ergab sich eine
optimale Artenzahl von 19 mit einer durchschnittlichen Empfindlichkeit von 88,1 fir den WBI.
Ein Vergleich mit dem gesamt-europaischen Indikator nach Wade et al. zeigt, dass bei einer
Auswahl aus allen Arten ein optimaler Indikator aus 16 Arten besteht, davon sind 9 auch in
Osterreich vorhanden. Geht man von den Arten mit vorliegenden Trenddaten aus, ist 17 die
optimale Artenanzahl, von der 8 in Osterreich vorkommen (Tab. 2).

Tab. 2: Gegeniberstellung der Ergebnisse dieser Studie und der Ergebnisse von Wade et al. (eingereicht) fir
Westeuropa“ (Definition s. Text).Wade et al. erhielten drei gleich gut geeignete Artensets, die sich in wenigen
Arten voneinander unterschieden (gekennzeichnet mit a, b und c).

nur Arten mit

Art alle Arten Trenddaten
diese diese
Wade et al. Studie Wade et al. Studie

Schwarzstorch X
Habicht X
Sperber X
Mausebussard X
Waldschnepfe X
Hohltaube X X
Ringeltaube X X
Kuckuck X X
Sperlingskauz X
Waldkauz X
Wendehals X X
Schwarzspecht X X
Buntspecht X X X X
Mittelspecht X X X
Kleinspecht X x (b,c)
Dreizehenspecht X X
Zaunkodnig X X X X
Rotkehlchen X X
Nachtigall X X
Amsel X X X X
Berglaubsanger X X
Waldlaubsénger X X X X
Fitis (x)
Wintergoldhdhnchen X X
Sommergoldhdhnchen X X
Grauschnépper X X
Zwergschnépper X
Halsbandschnépper X X
Trauerschnapper X X
Sumpfmeise X X
Weidenmeise X (a,¢)
Haubenmeise X X X X
Tannenmeise x (a,b) (x)
Pirol X X X X
Eichelhaher X X (a,¢) X
Tannenhaher X X
Fichtenkreuzschnabel X X X
KernbeiBer X x (b)
Artenzahl 16 26 17 19

Quelle: BFW



Landlicher Raum - Ausgabe 03/2014 11

Online-Fachzeitschrift des Bundesministeriums flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

Vorlaufiger Indikator

Aus den Trenddaten der ausgewdahlten Indikatorarten wurde ein vorldufiger WBI fir
Osterreich berechnet. Entsprechend der Artenauswahl wurden zwei Varianten dargestellt:
einmal mit Tannenmeise (a) und einmal mit Fitis (b) (Abb. 4).
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Abb. 4: Vorlaufiger WBI fiir Osterreich, basierend auf der Artenauswahl in Tab. 6 (Arten mit Trenddaten). Die
zugrunde liegenden Bestandstrends stammen aus dem BVM (Teufelbauer 2013). Fir den WBI sind,
entsprechend dem Ergebnis der Artenauswahl, zwei Varianten dargestellt: mit Tannenmeise (a) bzw. mit Fitis (b).
Zum Vergleich ist auch die Entwicklung des Osterreichischen FBI (Teufelbauer 2013b) dargestellt.

Beide Varianten zeigen Schwankungen im Betrachtungszeitraum 1998 bis 2012, in Summe
eine leichte Abnahme (Variante a: -1 %/Jahr, Variante b: -1,1 %/Jahr) sowie eine
kontinuierliche Zunahme ab dem Jahr 2009. Die Abnahme des WBI betragt weniger als die
Halfte des Rulckganges des &sterreichischen FBI im gleichen Zeitraum (- 2,5%/Jahr;
Teufelbauer 2013b).

Reprasentativitat des BVM und Stichprobenerweiterung

In Tab. 3 ist die Verteilung der Zahlpunkte des BVM der Verteilung der Gsterreichischen
Waldflache nach Wuchsgebieten, Seehdhenstufen und Waldtypen gegenibergestellt.
Besonders schlecht bildet das BVM Mischwélder und Nadelwélder in groBen Seehdéhen im
Alpenraum ab (Tab. 3, Abb. 5). Eine Verbesserung der Reprasentativitat sollte daher
besonders in diesen Bereichen angestrebt werden. Unter der Annahme, dass 15 frei
planbare Zahlstrecken zur Erweiterung der Stichprobe zur Verfigung stehen, kann eine
deutliche Verbesserung der Reprasentativitat erreicht werden (Tab. 3, Abb. 5).
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Tab. 3: Waldsituation in Osterreich und Verteilung der Zahlpunkte des BVM. Neben der Ist-Situation ist auch die
Lage bei der Einrichtung von 15 zuséatzlichen Zahlstrecken dargestellt (,Verbesserung“). Details s. Methode und
Text. Diff Differenz, ZP Zahlpunkt, zus. zusétzlich
Waldflache Verbesserung
Diff ZP% zus.
Wuchsgebiet | Seehéhe | Waldtyp ZP | ZP% |ha % Waldfl.% | ha/ZP ZP Diff% | ha/ZP
Nordalpen bis 600 | Laubwald 26| 37,1 47.700 38,5 -1,3| 1.835 -1 1.835
m Mischwald 16| 22,9 48.300 39,0 -16,1| 3.019 -16 3.019
Nadelwald 28| 40,0 28.000 22,6 17,4| 1.000 17 1.000
601 bis | Laubwald 23| 16,2 103.400 15,7 0,5| 4.496 -2 4.496
1200m | Mischwald| 28| 19,7| 270.000 411 21,4 | 9.643 30 7 4.655
Nadelwald 91| 64,1 283.500 43,2 20,9| 3.115 10 3.115
> 1200 m kein
Laubwald 0,0 15.900 6,2 -6,2 | ZP 5 5 3.180
Mischwald 2| 14,3 65.800 25,6 -11,3 | 32.900 10 2 5.483
Nadelwald 12| 85,7 175.000 68,2 17,5| 14.583 15 -7 6.481
Zentralalpen | bis 600 kein
m Laubwald 0,0 1.600 27,6 -27,6 | ZP -28 | kein ZP
Mischwald 2| 66,7 2.900 50,0 16,7 | 1.450 17 1.450
Nadelwald 1| 33,3 1.300 22,4 10,9| 1.300 11 1.300
601 bis | Laubwald 6 6,8 35.000 8,0 -1,2| 5.833 -2 5.833
1200 m | pischwald 9| 10,2| 106.600 24,4 -14,2| 11.844 10 -5 5.611
Nadelwald 73| 83,0 294.900 67,6 15,4| 4.040 7 4.040
> 1200 m kein 5 0 8.140
Laubwald 0,0 40.700 4,7 -4,7 | ZP
Mischwald 1 3,7 71.300 8,2 -4,5| 71.300 10 2 6.482
Nadelwald 26| 96,3 761.900 87,2 9,1 29.304 70 -1 7.936
Siidalpen bis 600 | Laubwald 3| 8,6 20.600 29,3 -20,8| 6.867 10 -6 1.585
m Mischwald 6| 17,1 23.000 32,8 -15,6 | 3.833 10 -4 1.438
Nadelwald 26| 74,3 26.600 37,9 36,4| 1.023 9 1.023
601 bis | Laubwald 4| 16,0 16.900 10,3 57| 4.225 0 4.225
1200m | Mischwald 2| 80 69.800 42,6 -34,6 | 34.900 15 0 4.106
Nadelwald 19| 76,0 77.000 47,0 29,0| 4.053 0 4.053
> 1200 m kein -5 | kein ZP
Laubwald 0,0 6.000 47 -4,7 | ZP
Mischwald 2| 16,7 22.600 17,7 -1,1| 11.300 5 14 3.229
Nadelwald 10| 83,3 98.800 77,6 58| 9.880 5 -9 6.587
auBeralpiner | bis 600 | Laubwald | 275| 62,4| 234.700 46,7 15,6 853 16 853
Osten m Mischwald 46| 104 176.900 35,2 -24,8| 3.846 -25 3.846
Nadelwald | 120| 27,2 90.800 18,1 9,1 757 9 757
601 bis | Laubwald 12| 31,6 16.100 7,6 23,9| 1.342 17 1.342
1200 m | Mischwald 5| 13,2 58.500 27,8 -14,6 | 11.700 5 7 5.850
Nadelwald 21| 55,3 136.200 64,6 -9,3| 6.486 5 -10 5.238
> 1200 m kein
Laubwald 0,0 900 1,7 -1,7|ZP -2 | kein ZP
kein
Mischwald 0,0 2.700 5,2 -5,2|ZP -5 | kein ZP
Nadelwald 1]100,0 48.600 93,1 6,9 | 48.600 5 7 8.100
nérdl. bis 600 | Laubwald 34| 32,4 82.300 27,1 53| 2.421 5 2.421
Alpenvorland, | m Mischwald| 22| 21,0 80.500 26,5 56| 3.659 -6 3.659
I'L,Vz”fl’vgr ol Nadelwald | 49| 46,7| 140.700 46,4 03| 2871 0 2.871
601 bis | Laubwald 6| 194 14.200 6,9 12,5| 2.367 8 2.367
1200 m | pischwald 3| 97| 42600 20,7 -11,0 | 14.200 5 -1 5.325
Nadelwald 22| 71,0 148.900 72,4 -1,4| 6.768 5 -7 5.515
> 1200 m kein
Laubwald 0,0 200 16,7 -16,7 | ZP -17 | kein ZP
kein
Mischwald 0,0 200 16,7 -16,7 | ZP -17 | kein ZP
kein
Nadelwald 0,0 800 66,7 -66,7 | ZP -67 | kein ZP
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Abb. 5: Verteilung der Zahlpunkte des BVM (BVM) auf die dsterreichische Waldflache, unterteilt nach
zusammengefassten Wuchsgebieten (A), Seehdhe (B) und Waldtypen (C). Dargestellt ist neben der derzeitigen
Situation (Zahlpunkte 2010-2012) auch die Verbesserung bei gezielter Anlage von 15 neuen Zahlstrecken. AV
Alpenvorland

Durch die Uberwiegend ehrenamtliche Datenerfassung ist das BVM und damit auch der FBI
sehr kosteneffizient, da lediglich fiir die professionelle Arbeit in Organisation und Planung
Kosten anfielen. Beim &sterreichischen FBI liegt die ehrenamtliche erbrachte Leistung

derzeit in einer GréBenordnung von etwa 70.000 €/Jahr.
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Exploration der gemeinsamen Datenbestande der Waldinventur und BirdLife

Tab. 4: Vorlaufiger WBI fiir Osterreich, basierend auf der Artenauswahl in Tab. 6 (Arten mit Trenddaten). Die zugrunde liegenden Bestandstrends stammen aus dem BVM
(Teufelbauer 2013).

Fir den WBI sind, entsprechend dem Ergebnis der Artenauswahl, zwei Varianten dargestellt: mit Tannenmeise (a) bzw. mit Fitis (b). Zum Vergleich ist auch die Entwicklung
des Osterreichischen FBI (Teufelbauer 2013b) dargestellt.
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In Tab. 4 wird dargestellt, welche Parameter der terrestrischen Erhebungen Einfluss auf
welche Vogelarten haben und wie stark dieser jeweils ist. Die Anzahl der Sterne gibt die
Starke an (mehr ist starker) und das + bzw. — gibt an, ob ein hoher Wert dieses Parameters
das Vorkommen der Art beglnstigt oder hemmt. Sehr viel Information bietet alleine schon
die Seehdhe. Bei 23 von 53 Arten wurde hier ein signifikanter Einfluss gefunden. Am
zweitéftesten (17 Arten) kam das Nudum vor, das den Anteil der Probeflache ohne
Bodenvegetation angibt. Auffallend ist, dass in allen 17 Féllen ein hoher Anteil von Nudum,
also spérliche Bodenvegetation einen negativen Einfluss auf das Vorkommen bedeutet. Der
dritte Parameter mit 16 Arten ist das Vorkommen der Eiche, das mit dem Vorkommen der
jeweiligen Art fast immer positiv korreliert ist.

Auch bei der Fernerkundung ist die Seehéhe am 6ftesten ein Parameter mit signifikantem
Einfluss (28 Mal), sogar mit noch gr6Berem Abstand. Die anderen Parameter kommen nur
zwei bis sieben Mal vor, davon am o6ftesten die Anzahl der nicht verbundenen Wald- und
Nichtwaldteile (Fragmentierung), die maximale und die mittlere Baumhdhe.

Diskussion

Auswahl der Indikatoren

Bezogen auf die gesamte Arten-Ressourcen-Matrix bildet die ermittelte Artenauswahl 87 %
aller durch Waldvégel genutzten Ressourcen ab, zum Vergleich decken die europaischen
Wald-Indikatorarten 90 % der gesamten Ressourcen ab. In Osterreich fehlen vier Arten, die
Ressourcen nutzen, die sonst von keiner Art abgedeckt werden: Sperlingskauz, Waldkauz,
Dreizehenspecht und Zwergschnapper, wobei der Waldkauz mit Abstand die meisten der
nicht abgebildeten Ressourcen nutzt, vorwiegend die Nahrung ,Wirbeltiere“. Das Artenset
wurde an die dsterreichischen Verhaltnisse angepasst hinsichtlich Brutverhalten und ist um
spezifisches Wissen Uber heimische Arten ergénzt. Eine Abgrenzung gegeniber Arten, die
fir den FBI ausgewahlt wurden, war zusétzlich notwendig bzw. war darauf zu achten, ob
Arten das Kulturland far die Nahrungssuche und den Wald zum Briten nutzten oder
umgekehrt.

Verbesserungsmaéglichkeiten
Der vorlaufige WBI bildet nur einen kleinen Teil der von der Waldavifauna genutzten
Ressourcen nicht ab. Die Datengrundlage aus dem BVM ist derzeit aber nicht reprasentativ
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fir den gesamten Osterreichischen Wald, besonders Nadel- und Mischwélder in gréBeren
Seehdhen in den Zentralalpen sind unterreprasentiert, wahrend Laubwalder in den tiefen
Lagen Ostésterreichs in den Daten Uberreprasentiert sind. Mit 15 gezielt geplanten
zusétzlichen Zahlstrecken kdnnte die Reprasentativitat des Osterreichischen WBI deutlich
verbessert werden. Eine ahnliche Vorgangsweise war beim FBI erfolgreich in hohen Lagen.
Daher scheinen auch fir den WBI in den Waldbereichen in groBen Seehdhen bezahlte
Zahlungen effizienter zu sein, als dort auf verstarkte Freiwilligen-Mitarbeiterlnnen-Werbung
zu setzen. Wie aus den Erfahrungen des BVM und der Erstellung des FBI bekannt ist, bedarf
es fur die Berechnung von Bestandstrends pro Art 25 bis 30 Z&hlstrecken, was bei den
Indikatorarten gegeben ist (Fruhauf & Teufelbauer 2008).

Wie schon beim FBI sollte auch fir die Indikatorarten des WBI eine Feinanalyse der
Bestandstrends durchgefuhrt werden. Ziele dieser Analyse wéaren die Untersuchung und
Berlcksichtigung von Einflussfaktoren wie starken Durchzug einzelner Arten, eine
Gewichtung der Z&hldaten - Berlcksichtigung der rdumlichen Verteilung der gezahlten Végel
in Bezug auf den Populationsanteil im entsprechenden Bundesland - und eine Aktualisierung
der Gewichtungen im Rhythmus von ein paar Jahren (Teufelbauer 2012).

Kostenschéatzung

Die Abschéatzung der zu erwartenden Kosten erfolgt analog zu denen des FBI und baut auf
den dort gemachten Erfahrungen auf. Der zugrunde liegende Arbeitsaufwand bezieht sich
nur auf die Waldvégel des BVM. Fir jene Arbeitsschritte, die schwer einer einzelnen
Vogelart zugeordnet werden kdnnen, wurde mit einem Drittel des Gesamtaufwands
gerechnet (da derzeit etwa ein Drittel aller Z&hlpunkte im Wald liegen). Die Daten des BVM
wirden von BirdLife ohne Berechnung eines Datennutzungsentgelts verwendet werden.
Variationsmoglichkeiten in der Kalkulation ergeben sich durch die Anzahl der bezahlten
Zahlstrecken. Hier wurden 15 bezahlten Zahistrecken mit etwa 1.100 € jahrlichen Kosten
kalkuliert. Die Kostenschatzung bezieht sich nur auf das BVM von BirdLife Osterreich. Der
Aufwand der Waldinventur, der bei der Planung neuer Zahlstrecken entsteht, ist nicht
berlcksichtigt.
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Datenqualitat - Walddaten

Der Vergleich der Analyseergebnisse der terrestrischen Erhebungen mit jenen der
vorliegenden ALS-Daten macht deutlich, dass die terrestrischen Erhebungen wesentlich
differenzierter sind: einerseits konnte eine gréBere Anzahl an Variablen in den endgultigen
Analysen verwendet werden, und andererseits ergab sich eine groBere Zahl an signifikanten
Korrelationen mit den Vogeldaten. Die ALS-Daten dagegen liegen zwar flachendeckend vor,
aber es koénnen fast nur hbéhenabhangige Variable abgeleitet werden. Aus diesen
Hbéhenmessungen kann man zwar noch flachige Informationen ableiten, aber zum Beispiel
einzelne Baumarten lassen sich noch nicht unterscheiden. Durch eine Verschneidung mit der
Waldtypenkarte kénnte man noch grob den Waldtyp wie bei den OWI-Daten in die
Variablenliste aufnehmen, aber z.B. Totholz oder untere Schichten des Bewuchses kénnen
daraus noch nicht erkannt werden. Trotzdem lassen sich auch aus den ALS-Daten passable
Modelle fir das Vorkommen von Vogelarten entwickeln.

Datenqualitat - Vogeldaten

Ein etwas problematischer Punkt ist der relativ geringe Umfang an Vogeldaten im Vergleich
zu den Walddaten von nur einer Erhebungsperiode von 3 Jahren. Um auf eine ausreichend
groBe Stichprobe zu kommen, wurden Zahldaten aus einem Zeitraum von 15 Jahren
zusammengelegt. Damit kann in den Ergebnissen nicht zwischen einem regelmaBigen oder

haufigen Vorkommen einer Art unterschieden werden.

Weiters stammen die Erhebungen der OWI (2000 bis 2002 bzw. 2007 bis 2009) nicht
notwendigerweise aus demselben Jahr wie die Vogelzéhlungen. Es ist durchaus méglich,
dass sich die Waldsituation auf einzelnen Z&hlpunkten zwischen den beiden Erhebungen —
zum Beispiel durch Nutzungen oder Kalamitaten - grundlegend veréndert hat.

Raumliche Verschneidung von Wald- und Vogeldaten

Bei den terrestrischen Erhebungen ist zu bedenken, dass eine OWI-Probeflache bis zu
500 m von einem Zahlpunkt des BVM entfernt sein kann. Die Waldsituation am Vogel-
Zahlpunkt kann somit durchaus stark von jener auf der OWI-Probefliche abweichen, obwohl
das Revier so groB festgelegt wurde. Durch diese Situation entsteht unweigerlich ein
gewisses statistisches Rauschen, das einerseits zum Nicht-Entdecken vorhandener
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Zusammenhange und andererseits zum zufélligen Auftreten nicht kausaler Zusammenhange
filhren kann. Trotzdem wurden signifikante Zusammenhange zwischen den Daten der OWI
und BirdLife gefunden. Diese kdnnten vermutlich bei einer besseren Datenlage noch
deutlicher hervortreten.

Sowohl bei der Verschneidung mit Fernerkundungsdaten als auch mit Daten aus den
terrestrischen Erhebungen wurden rund 200 verwendbare Z&hlpunkte gefunden. Auffallend
ist, dass bei Zweiteren mehr als drei Mal so viele Zahlstrecken involviert waren, namlich 98
vs. 31. Bei der Verwendung von Fernerkundungsdaten sind alle Z&hlpunkte einer
Zahlstrecke enthalten, die It. Karte im Wald liegen. Die OWI-Probeflachen sind auf einem
Raster zu je vier, quadratisch im Abstand von 200 m angeordnet, wahrend die Zahlstrecken
auf unregelmaBig verteilten Wegen entlang liegen (siehe Abb. 3). Es z&hlen nur Z&hlpunkte
im Wald, die naher als 500 m zur OWI-Waldprobeflache liegen Das bedeutet, dass der
Datensatz mit den terrestrischen Erhebungen besser verteilt ist. Der Datensatz mit
Fernerkundungsdaten weist eine geklumpte Struktur auf und fiir eine detaillierte Analyse und
weitere Verwendung missten die Daten auf eventuelle Kovarianzen innerhalb der Cluster
untersucht werden. Eine Ausweitung der Analysen mit Fernerkundungsdaten von Tirol auf
ganz Osterreich wiirde hier auch helfen. Allerdings ist noch nicht bekannt, wann alle ALS-
Daten o&sterreichweit zur Verfigung stehen werden, weil der Bearbeitungsstand von
Bundesland zu Bundesland sehr unterschiedlich ist.

Analyseergebnisse

Die Analysen bieten einen ersten Einblick in die Mdglichkeiten, die sich aus der Kombination
der Datenbestdnde der Waldinventur und BirdLife ergeben. Sowohl die Daten der
terrestrischen Erhebungen als auch die ALS-Daten kombiniert liefern brauchbare
Ergebnisse. Die Modelle in ihrer derzeitigen Form sind aber noch nicht geeignet das
Vorkommen von Vogelarten vorherzusagen, sondern nur Aufschluss Uber Zusammenhange
zu geben. Diese kénnen kausal sein, es kann aber auch eine tieferliegende gemeinsame
Ursache geben. Ein Beispiel daflr ist, dass z. B. Fichtenkreuzschnabel und Ringdrossel
positiv mit steigender Seehdhe korrelieren, aber trotz der aus ihrer Biologie bekannten
Vorliebe in den Analysen keinen Zusammenhang mit ,Fichte® zeigen. Hier dirfte die
Seehbhe den gleichlaufig auftretenden positiven Effekt der Baumart (mit steigender Seehdhe
steigt auch der Fichtenanteil im Wald) Uberdecken. Der positive Einfluss des Vorkommens
der Eiche kdnnte — zumindest bei manchen Arten — in Wirklichkeit auf das Vorkommen von

Laubbaumen allgemein zuriickzuflihren sein oder wie oben einen Seehdhentrend darstellen.
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Diese Fragen kénnen hier noch nicht beantwortet werden. Auch fir die Unterscheidung von
Totholz in ,stehendes®, ,liegendes” und ,Totholz aus Stécken* waren noch tiefere Analysen
erforderlich, um Uberlagerungseffekte entflechten zu kdnnen. Einiges deutet darauf hin,
dass sich eine Bewirtschaftung des Waldes — zumindest in einem gewissen Rahmen —
positiv auf das Vorhandensein mancher Vogelarten auswirkt, da dadurch Freiflachen und
Waldrandsituationen (Strukturreichtum) geschaffen werden. Es gabe noch andere
Mdoglichkeiten die Waldparameter fir Regressionsanalysen einzusetzen und mittels
Hauptkomponentenanalyse Interdependenzen aufzulésen. Eine Modellierung fir die
Vorhersage von Vogelvorkommen mit flachendeckender Giiltigkeit ware das nachste Ziel.
Hier wirden zusatzliche Zahlstrecken vor allem in den unterreprasentierten Gebieten
erforderlich sein.

Bei der Verschneidung mit den Fernerkundungsdaten zeigt sich das Problem der rdumlichen
Verteilung des BVM ganz besonders, weil erstens vorerst nur Tirol betrachtet werden konnte,
aber auch innerhalb Tirols die Zahlstrecken bei weitem nicht gleichmaBig verteilt sind.

Das statistische Rauschen kénnte reduziert werden, indem man die Distanz zwischen
Zahlpunkten und Probeflachen verringert oder einige zusammenlegt. AuBerdem wére eine
bessere zeitliche Ubereinstimmung niitzlich. Beides erfordert zuséatzliche Z&hlstrecken. Der
Zeitpunkt wére jetzt auch giinstig fiir das Einbringen Vogel-relevanter Parameter im OWI-set,
da der Beginn einer neuen Erhebungsperiode der OWI bevorsteht (voraussichtlich 2016).

Ausblick

Die Ergebnisse der Datenexploration zeigen, dass das Vorkommen von Vogelarten mit
zahlreichen Waldmerkmalen zusammenhangt und somit der WBI den Lebensraum Wald und
seine Veranderungen gut abbilden kann. Weiterfihrende, tiefgehende Analysen zwischen
Vorkommen der von Vogelarten, aber auch Artengruppen oder Gilden, und den Daten der
OWI sind fachlich méglich und sinnvoll. Die Analysen zeigten, dass Zusammenhange, die
aufgrund der Biologie der Vogelarten zu erwarten waren, auch groBteils vorhanden sind,
bspw. bei der Seehbhe (Bergwaldarten versus Tieflandarten) oder Totholz (Stécke; Arten mit
starkem Bezug zu Totholz). Es zeigten sich auch naturschutzfachlich interessante

Zusammenhange, z. B. die vielen positiven Korrelationen mit der Baumart ,Eiche®.

Durch die Zusammenhange der Daten des BVM mit den Daten der OWI kann man in
weiterer Folge die Bestandsentwicklung der Vogelarten mit Entwicklungen im Lebensraum

Wald in Zusammenhang bringen: eine Zunahme von Eichenvorkommen in tieferen Lagen
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bspw. wirde vermutlich auch Arten wie dem Halsbandschnapper entgegenkommen. In einer
tiefergehenden Studie kénnten Vorhersagemodelle fir das Vorkommen von Vogelarten
daraus entwickelt werden. Eine Evaluierung von MaBnahmen der Landlichen Entwicklung
Uber die Datenbestdnde des BVM bzw. den WBI wird nur dann mdglich sein, wenn die
geférderten MaBnahmen auf groBen Flachen stattfinden und auch groBflachige
Auswirkungen haben.

Mit den vorliegenden Daten und dem WBI kénnen allgemeine Aussagen Uber den
Waldzustand gemacht und die Auswirkungen der Veranderungen diverser Paramater auf die
weit verbreiteten Vogelarten beschrieben werden. Hingegen sind kleinflachige
Veranderungen, wie z.B. die auf geringer Flache stattfindenden AuBernutzungsstellungen,
die der Naturschutz fallweise durchsetzt, nicht Gber den WBI abbildbar.
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