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Zusammenfassung

Der Steinkauz (Athene noctua) kam als Kulturfolger in die Schweiz und war bis
1960, mit einer Bestandesdichte von mindestens 1-3 Paare pro km?® ein haufiger
Brutvogel im Schweizer Mittelland. Mittlerweile ist er stark gefahrdet und es leben
nur noch ca. 60 Brutpaare in der Schweiz. Grinde fir die Abnahme des Bestandes
sind der Habitatsverlust infolge der Intensivierung der Landwirtschaft und der
Landschaftswandel. Der vom Menschen geschaffene sekundare Lebensraum, die
halboffene Kulturlandschaft mit Obstgarten, veranderte sich im Laufe der Zeit. Es
kam zum  Verlust von wertvollen Habitatsstrukturen wie z.B. alten
Hochstammobstaume mit Baumhdhlen und einem Unternutzen des Baumbestandes
als extensive Wiese oder Weide. Dank gezielter Forderung durch Anbringen von
Nistkdsten und der Erhaltung von alteren Obstgarten und Einzelbdumen, werden
die momentan noch kleinen und zerstreuten Populationen erhalten. In den
Nachbarl&andern Deutschland und Frankreich konnten durch solche
Forderungsprojekte die Habitate soweit verbessert werden, dass eine Zunahme
der Bestande stattgefunden hat. Ein solcher Erfolg ist in der Schweiz noch nicht
zu verzeichnen. Aus diesem Grund st das Verstadndnis Uber die
bestandeslimitierenden Faktoren wie Schlafplatzstruktur, Nahrungsangebot,
Pradationsdruck etc. von primarer Bedeutung fur den Schutz des Steinkauzes.
Dabei konnte das Baumhohlenangebot trotz kinstlicher Nistkdsten ein
limitierender Faktor sein, da diese Tageseinstande von hoher Qualitat darstellen.
Von den Schutzmassnahmen fur den Steinkauz kdnnen weitere bedrohte Tierarten,
wie z.B. Wendehals, Gartenrostschwanz, Neuntdter und Zaunammer profitieren.
Die Schweizerischen Vogelwarte Sempach untersucht die Habitatqualitat und die
raumliche Dynamik des Steinkauzes in einer zunehmenden Population im
Landkreis Ludwigsburg, Baden-Wirttemberg. Diese Bachelorarbeit ist ein Teil
dieses Forschungsprojektes und vergleicht das Baumhohlenangebot und die
Obstbaumeigenschaften von potentiellen Steinkauzgebieten in der Schweiz
(Schaffhausen/Thurgau und Basel) mit denjenigen des besetzten
Steinkauzgebietes in Deutschland (Ludwigsburg). Ausserdem soll in dieser Arbeit
untersucht werden, welche Baumeigenschaften (z.B. Baumart, Alter,
Pflegezustand) mit dem Vorkommen von BaumhoOhlen zusammenhangen. Die
Untersuchungen zeigten, dass zwischen den potentiellen und dem wirklich
besetzten Steinkauzgebiet kein signifikanter Unterschied in der Quantitat der
Baumhohlen existiert. Allerdings liegt die Hdhlenzahl vom Kirschenanbaugebiet

Basel weit hinter derjenigen Apfelanbaugebieten Schaffhausen/Thurgau und
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Ludwigsburg zurtck. Ein Hauptunterschied liegt in der Detailstruktur der
Baumhdhlen. Im wirklich besetzten Steinkauzgebiet trifft man h&ufiger auf grosse
Baumhohlen mit mehreren Baumhodhleneingangen als in den potentiellen
Steinkauzgebieten. Zudem ist der Obstbaumbestand in den Gebieten
unterschiedlich. In Ludwigsburg sind die Apfelbdume die dominante Obstbaumart.
Die Auswertungen zeigten, dass die Obstbaumart einen starken Einfluss auf die
Baumhdhlenbildung hat. Apfelbdume neigten am starksten zur Hohlenbildung,
gefolgt von Birnenbdumen, wéahrend bei Kirschen und Zwetschgen eine weniger
grosse Tendenz zur Baumhohlenbildung festgestellt wurde. Die Pflege und
Schnitttechnik hat einen Einfluss auf die Bildung von Baumhohlen. Mangelnde
Pflege sowie das Entfernen der Leitaste fordert die Baumhdhlenbildung. Zwischen
den potentiellen Gebieten und dem wirklich besetzten Gebiet fanden wir einen
wesentlichen Unterschied in der Schnitttechnik und Pflege. Im wirklich besetzten
Gebiet werden deutlich haufiger Leitdste abgeschnitten und die Pflege der Baume
ist geringer als in den potentiellen Gebieten. Das Nahrungsangebot, bestimmt
anhand von Kleinsdugerspuren, zeigte keinen Unterschied zwischen dem
besetzten Gebiet im Vergleich zu den potentiellen Gebieten. Auch hier fiel das

Gebiet Basel hinter die beiden anderen Gebiete zuruck.

Zusammenfassend zeichnet sich das wirklich besetzte Gebiet durch eine hohe
Anzahl an Apfelbaumen mit vernachlassigter Pflege und haufigem Abschneiden
der Leitaste aus. Diese Eigenschaften fordern allesamt die Hohlenbildung. Die
Baumhdhlen im potentiellen Gebiet Schaffhausen/Thurgau kamen vorwiegend
durch die Dominanz an Apfelbdumen und einen relativ hohen Anteil an dicken
Birnbdumen zustande. Im potentiellen Gebiet Basel, wurde ein geringes Angebot
an Baumhohlen gefunden. Dies steht im Zusammenhang damit, dass dort
hauptsachlich gut gepflegte Kirschbaume vorkommen. Rein auf das
Baumhdhlenangebot betrachtet, ist das Gebiet Schaffhausen/Thurgau fur den
Steinkauz geeignet, wahrend das Baselbiet im Moment noch weniger geeignet
scheint. Aus den Erkenntnissen der Untersuchung wurden zudem Empfehlungen
fur die Landwirte und Baumbesitzer erstellt. Altere, abgehende Obstbdume, ob im
Bestand oder als einzelne Feldobstbaume, sollten stehen bleiben, auch wenn die
Wirtschaftlichkeit stark beeintrachtigt ist, nur noch Teile des Baumes vorhanden
sind oder Teile des Baumes abgestorben sind. Dies gilt insbesondere fur alle
Obstbdume mit grossen HOhlen, ganzen Ho6hlensystemen und ausgehdhlten
Stadmmen.
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Abstract

The little owl (Athene noctua) is in switzerland an anthropophilic species. Until 1960 it was an
frequent bird species, with a stand density from one until tree brace per km?. By now it is strong
endangered and in Switerzland exist only 60 brace. The reason for this disappearance is the
intensification of agriculture and the landscape alteration. The human created secondary biotope
,half open cultural landscape with orchards® disappear from landscape. Important habitat
structures like old standard fruit trees with cavitys decrease. Thanks the help of the human, which
bring more structures in the habitat like nest boxes and protect the existing orchards, the little
population can be conserved. This measures shows in the neighbouring countries (Germany and
France) a success. In Switzerland is this success at the moment lesser. This is the reason for the
needfulness of a fundamental research about the limit factors of influence, like the structure of
roost, food supply,predation and surrounding.Through the protection of the little owl, which is an
index species of intact orchards, also other species like snake-bird, common redstart, red-backed
shrike etc., benefit from measures. The Schweizer Vogelwarte in Sempach examined the habitat
guality and the spatial dynamic of the little owl. This bachelopaper is one part of the
researchproject. The quotation of standard fruit treecavitys in potential litle owl areas
(Schaffhrausen / Thurgau and Basel / Solothurn) was compared with real little owl area
(Ludwigsburg). Becasue the quotation of standard fruit treecavitys might be one limiting factor
.The analysis of the quantity of cavitys shows, there are no significant differences between the
areas. But there exists a difference in the detailled structure. In little owl areas there are more
cavities with multiple cavity entrances than in potential areas. The tree population in the areas is
different. The fruit tree species have influence of the cavity formation. Apple trees show the highest
tendency for cavity formation, followed by bulb tree. Cherry trees and damson plums show a minor
tendency for cavity formation. The tree maintenance and the technic of tree-cut have a significant
influence of the cavity formation. In the little owl areas the main branche were frequently cuted and
the tree maintenance were less in compare to the potential areas. The food supply has shown no

significant difference between the areas.

To summing up the real little owl areas show a high number of apple trees, low tree maintenance
and cropped main branches. In the potential area Schaffhausen / Thurgau the reason for tree
cavity was mostly in apple trees. In Basel / Solothurn exist a low quote of cavity because there are
mainly cherry trees. The focus of the tree cavity is that Schaffhausen / Thurgau is a possible area
for little owl. Because of the low quotation the area Basel isn't. Some references for the farmer and
tree owner are: Old fruit trees in a population or as indiviual fieldtrees, should be allowed to stand,
even though it is not economical. This counts especially for all fruit trees with caves and

cavessystems.
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1. Einleitung

1.1 Aktueller Stand der Forschung und der Forschungslicken

1.1.1 Die Schutzbedeutung des Steinkauzes

Der Steinkauz (Abb. 1) ist in der Roten Liste der gefahrdeten Brutvdgel der
Schweiz 2010 als stark gefahrdet (EN) eingestuft. Dies bedeutet, dass er dank
Forderungsprojekten nicht mehr unmittelbar vom Aussterben bedroht ist. Der
Bestand ist aber immer noch extrem klein und zerstreut (Keller et al. 2010).

Der Steinkauz ist in der Kulturgeschichte seit
Altertum ein sehr wichtiger Vogel. Zahlreiche
Mythologien existieren Uber den Steinkauz. Der
Gattungsname Athene stammt aus der griechischen
Mythologie von der Gotting der Weisheit: Athene.
Auch heute existiert eine enge Bindung zum
Menschen, da der Steinkauz ein Kulturfolger ist.
Durch die Einfuhrung der halboffenen
Kulturlandschaft mit Obstgé&rten wurde auch dieser
Lebensraum sekundar besiedelt. Der Erhalt dieser
Obstgarten ist somit far die Existenz des
Steinkauzes von essentieller Bedeutung. Die enge
Bindung zum Menschen bestand besonders im 19.
Jahrhundert, als der Steinkauz in dieser Zeit als

Haustier gehalten wurde und bei der Insekten- und

Nagetierjagd eingesetzt wurde (Schonn et al. 1991).  app. 1: Junger Steinkauz

Durch den Schutz des Steinkauzes profitiert nicht nur er, sondern eine Vielzahl
anderer Lebewesen, denn der Steinkauz ist eine Schirmart. Unter anderem
profitieren durch die Massnahmen, zugleich die Zauneidechsen, die Schlingnatter
aber auch Tagfalter wie der Grosser Fuchs und das Schachbrett, sowie Végel wie
der Gartenrotschwanz, die Zaunammer, das Schwarzkelchen, der Wendehals und
der Neuntoter (Merkelbach et al. 2008).
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1.1.2 Hintergrund zu den Forderungsprojekten des Steinkauzes

Im gesamten mitteleuropdischen Raum wird der Steinkauz in verschiedensten
Projekten gefdrdert, so auch in Deutschland und der Schweiz. Wahrend
hauptsachlich das Anbringen von kinstlichen Nistkdsten, aber auch die Erhaltung
von dlteren Obstgarten und Einzelbdumen, sowie Neupflanzungen von
Obstbdumen im nahen Ausland in den letzten 10 Jahren einen sichtbaren Anstieg
der Anzahl Brutpaare brachte, bleibt in der Schweiz der Erfolg dieser
Massnahmen minimal, insbesondere in den Regionen der Nordschweiz. Dies lasst
darauf schliessen, dass in Frankreich und Deutschland mit den angewendeten
Massnahmen die Habitate soweit verbessert werden konnten, dass eine Zunahme
der Bestdnde madglich wurde. Das scheint in der Schweiz nicht der Fall zu sein.
Auch mit einem Angebot an kinstlichen Nistrohren besiedelten grenznahe
Steinkauzpopulationen vom Elsass und von Siuddeutschland die Nordschweiz
nicht. Fur die Férderung des Steinkauzes in der Nordschweiz missen deshalb
weitere wichtige Strukturen des Lebensraums und die mdglichen limitierenden
Faktoren (Schlafplatzstrukturen, Nahrungsangebot, Umgebungsgestaltung, etc.)
besser bekannt sein und untersucht werden (SVS 2011).

1.1.3 Einbindung der Arbeit in andere Forschungsprojekte und der Bezug zu Obstbaumen

An der Schweizerischen Vogelwarte Sempach Ilauft aktuell ein grosses
Grundlagenforschungsprojekt, das den Zusammenhang zwischen Habitatqualitat
und raumlicher Dynamik innerhalb und zwischen Steinkauzpopulationen im
suddeutschen Landkreis Ludwigsburg untersucht. Diese Bachelorarbeit ist ein Teil
dieses Forschungsprojektes. Dabei wird der Fokus auf den Faktor Baumhdhlen
gelegt. Baumhohlen kdénnen fir das Brutgeschaft durch kuinstliche Nistréhren
ersetzt werden, konnten aber als Schlafplatz insbesondere im Winter eine
unersetzliche Ressource sein. Das Angebot an Baumhdhlen kdnnte deshalb in der
heutigen Kulturlandschaft ein limitierender Faktor darstellen und so flir den
Steinkauz eine wichtige Komponente der Habitatqualitat sein. Auch in der Literatur
wurde erwédhnt, dass, wenn genigend Hohlen vorhanden sind, die Art der
Landnutzung fir den Steinkauz von untergeordneter Rolle zu sein scheint
(Friedrich 1990).
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1.2 Forschungsliicken

Zusammenhang Baumhdhlenangebot und Steink&uze

Fir die Erhaltung und FoOrderung der Steinkduze wurde die Bedeutung von
Hochstammobstgarten mit einem reichen Angebot an Baumhd&hlen nachgewiesen.
Denn das natiurliche Baumhohlenthlenangebot ist einer der limitierenden Faktoren
fur die Steinkauzpopulationen (Nieuwenhuyse et al. 2008; Lack 1954). Bisher
wurde besonders die Bedeutung der Baumhdhlen im Bezug auf den Nutzen der
Brut erforscht. Es wurde aber nur wenig tUber die Nutzung oder die Anspriiche von
Baumhdhlen als Tageeinstand oder Schlafplatz untersucht. Mehr Informationen
dazu im Kapitel 2.1.3.

Entstehung von Baumhdhlen

Uber die Entstehung und die hohlenbildenden Faktoren von
Hochstammobstbaumen wurde wenig geforscht und es sind wenige Ergebnisse
vorhanden. Untersuchungen liegen vorwiegend Uber den Einfluss von Insekten
und Pilzen auf den Baumhdhlenbildungprozess vor (Mdller 2009). Es existieren
aber keine spezifischen Untersuchungen zum Einfluss der Schnitttechnik und
Baumpflege auf die Hohlenentwicklung. Mehr Informationen Uber die Entstehung
der Baumhdhlen siehe Kapitel 2.2.2.

1.3 Ziele der Arbeit

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit werden die Entstehung und die Verteilung von
Baumhohlen in Obstbaumen, einer madglicherweise wichtigen strukturellen
Ressource fiur den Steinkauz, untersucht. Das Steinkauz-Untersuchungsgebiet der
Schweizerischen Vogelwarte Sempach und der FOGE im Landkreis Ludwigsburg
(Baden-Wiurttemberg, Deutschland) soll im Bezug auf Merkmale des Feld- und
Hochstammobstbaums (Baumpflege, Baumerziehung, Baumhdhlenzahl,
Baumbestand, Kleinstrukturen und Kleinsaugerangebot) mit potentiellen, aber
unbesetzten Steinkauzgebieten in der Nordschweiz verglichen werden. Wahrend
den Feldarbeiten im Steinkauzprojekt der Schweizerischen Vogelwarte Sempach
entstand der qualitative Eindruck, dass sich die Baumhothlenzahl im Landkreis
Ludwigsburg von derjenigen in der Schweiz unterscheidet. Die Badume werden
maoglicherweise nach einer anderen Methode erzogen und gepflegt. In dieser
Arbeit sollen deshalb insbesondere die Grunde fir die zu erwartenden
Unterschiede in der Baumhohlenzahl untersucht werden. Allerdings kdnnen sich

die besetzten Steinkauzgebiete in Deutschland und die unbesetzten Gebiete in

3
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der Schweiz auch durch andere wichtige Habitatfaktoren unterscheiden. Deshalb
wird zusatzlich auch das Kleinsdugerangebot in den verschiedenen Gebieten
verglichen.

Folgende Hypothesen werden in dieser Arbeit naher untersucht:

Hypothese I: Potentielle nicht besetzte Steinkauzgebiete und wirklich besetzte
Steinkauzgebiete unterscheiden sich in der nutzbaren Baumhdhlenzahl und nicht

im Kleinsaugerangebot.

Hypothese II: Schnitttechnik und Obstbaumart haben einen Einfluss auf die
Baumhohlenbildung.

Hypothese III: Falls Hypothese | zutrifft, gibt es verschiedene sich nicht

auszuschliessende Grinde fur den Unterschied in der Baumhohlenzahl:

e Unterschiedliche Schnitttraditionen und Schnitttechniken

e Unterschiedliche Kriterien fir das Fallen von Baumen

e Unterschiedliche Obstbaumarten und Artenzusammensetzung

e Unterschiedliche Baumpflege, abgesehen vom Schnitt
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2. Theoretische Grundinformationen

2.1 Der Steinkauz

2.1.1 Biologie und Habitatanspriiche des Steinkauzes (Athene noctua)

Der Steinkauz (Athene noctua) gehdrt zur Vogelgruppe Ohreulen und Kéuze. Er ist
ein Hohlenbriuter und Standvogel. Er britet mit einer Jahresbrut zwischen April
und Juli. Die Grdsse der Gelege liegt zwischen 2 und 7 Eiern (Niewenhuyse et al.
2008). Der Steinkauz zahlt mit einer Grosse von ca. 20 cm, zu der drittkleinsten
Eule Europas (Schonn et al. 1991). Er bevorzugt offene bis halboffene
Landschaften (Abb. 2), welche klimatisch ginstig sind. Meist ist er in Randlagen
von Dorfer und Siedlungen mit Streuobstwiesen und alten Obstb&dumen sowie in
héhlenreichen Alleen anzutreffen. Er meidet jedoch grossere Waldgebiete, da dort
einer seiner Pradatoren, der Waldkauz, lebt. Der Steinkauz gilt als ortstreu. Die
Reviergrosse betragt zwischen 5 und 50 Hektare. Der Lebensraum muss
tbersichtlich und mit einem ausreichenden Anteil an Sitzwarten vorhanden sein,
welche er zum Beuteerwerb benétigt. Der Nahrungserwerb findet hauptsachlich
am Boden statt. Zu seinem Beutespektrum zahlen mindestens 25 Kleinsaugerarten
und 60 Vogelarten, sowie Reptilien, Amphibien, Wirbellose und Insekten. Als

Unternutzen bevorzugt er zum Jagen kurze Vegetation. (ARGE Streuobst 2000).

Gras- Busch - Baum - Wald- Park - Wald Wald
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Abb. 2: Vergleich der Habitatpraferenzen von Athene noctua zu anderen Kauzen der Gattung Athene , im Bezug auf die
Baumdichte und Lebensraumgestaltung. Athene noctua hatim Vergleich zu den K&uzen der Gattung Athene eine breite
Biotopvalenz. Er besiedelt den Lebensraum Buschsteppe bis und mit zur Parklandschaft (in Schénn et al. 1991 nach
Scherzinger 1980).
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2.1.2 Aktuelle Populationsgrésse und Verbreitung in der Schweiz

Die Verbreitung in der Schweiz zeigt einen Wandel (Abb. 3). Im Mittelland war er
zwischen 1950 bis 1959 haufig. Im Jahre 1960/61 z&ahlte der Steinkauz zu den
verbreiteten vorkommenden Vogelarten in der Schweiz. In dieser Zeit betrug die
Bestandesdichte gewdhnlich mindestens 1 bis 3 Paare pro km?. Durch den
Landschaftswandel (Intensivierung und Rationalisierung der Landwirtschaft und
Ausdehnung der Siedlungsgebiete, sowie durch die Abnahme der
Hochstammobstbaume) kam es zu Abnahmen in den Steinkauzpopulationen in der
Schweiz. Nicht nur der Mensch ist an der Abnahme der Population schuld,
sondern auch

natirliche Umstande, m =

B 50+ 70 oder| ou 70

wie z.B. grosse W 50 +'70 + '90 oder | ou ’50 + ‘90
W 70 + 90 oder | ou ‘90

Kalteeibriche, hatten o jorendede)
negative Einflusse auf
die Steinkauz-
populationen. So gab
es eine hohe
Mortalitat in den
strengen Wintern der
Jahre 1955/56 und
1962/63 (Knaus et al.
2011). Im Jahr 1980

wurden nur noch 185

1950-59

1972-76 ! 1993-96

Brutpaare gezahlt, e f%-:g'#_i; e e
. . L o
welche inselartig oy N g F T A
H I e : ’ P ;: an ; : 5 £
verbreitet waren g™ AN N A .
ﬂ" _‘.=l=.. " \\-?E/ e IZ" Z,. s ' 5 "\:- 4 - - ,_" ; 5 Noomn
. . N\ A=) i BN A 28 LS SV .
(Juillard 1984). Bis ol § A A SR

zum Jahr 1987 sank  ppp. 3; Zeigt die Verbreitung des Steinkauzes seit 1950. Rote Quadrate zeigen
d Bestand f 100 Gebiete, in denen seit 1950 der Steinkauz nicht mehr gesichtet wurde.

ér bestand au OrangeFlachen zeigen, dass das Vorkommen bis in die 70er Jahre beschrankt
Brutpaare (Winkler et war. Bis in die 90er Jahren wurden Steinkéuze an Orten mit blauen Markierungen
al. 1987). Heute  (Knaus etal. 2011).

gesichtet und grine Quadrate bedeuten eine leichte Zunahme der Population
leben noch ca. 60 Brutpaare in der Schweiz (SVS 2011). Im Kanton Genf sind ca.
40 Brutpaare, in der Ajoie zwischen 15 bis 20 Brutpaare und im Tessin ca. 10-15

Brutpaare vorhanden. Die Populationsentwicklung blieb in der Schweiz in den

letzten Jahren auf tiefem Niveau stabil.
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Bei einer Steinkauzkartierung im Jahre 2008 wurden im Département Haut-Rhin
(sudliches Elsass) 36 Brutpaare, am Kaiserstuhl 57 Brutpaare, in Ldrrach 30
Brutpaare und in der Ajoie 18 Brutpaare gefunden. Die Bestande sind am
Zunehmen, die Art ist aber immer noch auf der roten Liste oder wird zumindest als
gefahrdet eingestuft (SVS 2011). In den Nachbarldndern Deutschland und
Frankreich finden sich zum Teil nahe der Grenze reiche Vorkommen an
Steinkauzen (Abb. 4). Fur diese Arbeit interessant ist die Steinkauzdichte in
Baden-Wiirttemberg, denn dort befindet sich die Untersuchungsflache des wirklich
besetzten Steinkauzgebietes.
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Abb. 4: Zeigt die Steinkauzdichte in Deutschland im Jahre 2003. BWU ist Baden-Wiirttemberg
(M.J6bges mindl. Mitt. Vogelwarte NRW/LANUYV).
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2.1.3 Anspriche des Steinkauzes an Baumhéthlen und Tageseinstande

Steinkauze nutzen als Schlaf- und Nistplatz eine Vielzahl unterschiedlicher
Landschaftselemente. Solche Elemente sind z.B. Holzstapel, Steinhaufen und
Hohlraume in Geb&duden. Ein weiteres wichtiges Element ist die Existenz von

Baumhdhlen in ihrem Revier (Abb. 5) (Niewenhuyse et al. 2008).

In einem Steinkauzrevier reicht eine Baumhohle alleine nicht aus. Er bendtigt
neben einer Hohle zum Briten zwei
bis drei weitere Tageseinstande
und Vorratskammern (ARGE
Streuobst 2000). Denn Baumho6hlen
dienen dem Steinkauz nicht nur als
Brutplatz, sondern auch als
Tageseinstand (Schlafplatz). Die
spezifischen Anspriche der
Steinkauze an eine
nistplatztaugliche Baumhohle sind
bereits gut wuntersucht worden.
Weniger bekannt sind die
Anspriuche an Baumhohlen, welche
als Tageseinstand genutzt werden.
Auch wenn Baumhohlen als Schlaf-
und Brutplatz dienen kénnen, sind
die Anspriche an die Baumhohlen

(Lage, Innenklima, Anzahl

Hohleneingdnge, etc.) fuar die

beiden Nutzungsarten wohl Abb. 5: Zeigt eine Baumhohle in einem Apfelbaum, welche
fir den Steinkauz geeignet sein kann. Die Offnung des

unterschiedlich (Niewenhuyse et al. Hoéhleneinganges ist gross genug und die Hoéhle ist tief

] genug. Zudem fithren mehrere Eingange zur Héhle.
2008). Im Folgenden werden die

bereits bekannten Anspriche an Baumhdhlen aufgefuihrt. Es ist aber festzuhalten,
dass Baumhdhlen von Steinkduzen multifunktional genutzt werden.
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2.1.3.1 Die Nutzung von Baumhdhlen als Brutplatz

Fir die Brut bevorzugen Steinkduze HoOhlen in BA&umen oder hohle Baume, denn
neben den erwahnten Lebensraumelementen gelten die nattrlichen Bruthdhlen als
einer der limitierenden Faktoren fir die Steinkauzpopulationen (Nieuwenhuyse et
al. 2008; Lack 1954). Die Bedeutung der Baumhohlen, wurde in einer Studie Uber
die Brutplatze des Steinkauzes in der damaligen DDR ersichtlich. Die Ergebnisse
dieser Studie zeigten, dass 54.4 % aller Bruten in Baumen stattfanden,
vergleichsweise gering war die Anzahl der Gebaudebruten (27.5 %). Bei den
Baumbruten machten die Obstbdume mit 48.8 % den grdossten Anteil aus, gefolgt
von Weiden und Pappeln (30.8%), Linden und Eichen (12.2%) und anderen
Baumarten (8.1%) (Schonn et al. 1991). Ebenso wurden in einer dhnlichen Studie
33 von 36 Nestern in Baumen gefunden (Tome et al. 2004). Steinkauze
bevorzugen zum Briten geschlossene Ra&ume und Baumhdhlen erfillen diese
Praferenz (Schoénn et al. 1991). Zudem muss die Hohle eine Kammer besitzen,
welche genug Raum fur die Eier und die wachsenden Jungvigel bietet. Der
Unterschlupf muss Schutz vor Wind und Regen bieten. Die Ho6hle sollte
vorzugsweise dunkel sein. Der Eingang zur Hohle sollte fur die Steinkduze genug
gross sein, aber maoglichst zu klein fir Fressfeinde wie z.B. Marder (Exo 1983).
Die héaufigsten Durchmesser der HOhleneingdnge (Fluglochmass) betrugen in
diversen Studien zwischen 3 cm und 30 cm (Schdnn et.al 1991). Weitere Studien
zeigten eine bevorzugte Fluglochweite von 6-20 cm (Exo 1983). Bei einer
grosseren Offnung wurden nur Steinkduze gefunden, wenn sich die Hohlen im
Innern verengten (Schoénn et.al 1991). Die Tiefe von H6hlen, in denen Steinkauze
gefunden wurden, variierte zwischen 25 und 75 cm (Juillard 1984). Die meisten
Nester wurden in Frankreich auf einer Hohe von 1 - 4.3 m gefunden (Génot 1990).
In der Schweiz betragt die durchschnittliche Nesthdéhe in BAumen, Gebauden und
Nistkasten um die 3.9 m (Juillard 1984) und in Deutschland auf einer Héhe von
2.4 m (Exo 1981). In der Schweiz wurden in den 80er Jahren bereits geeignete
Bruthohlenbdume untersucht. Auf 110 Obstbaume wurde nur 1 geeigneter
Brutbaum gefunden (n=561, davon 250 Apfelbdume; Juillard 1984). In Frankreich
wurde 1 geeigneter Baum auf 60 Obstbdume gefunden (n=8839, davon 2 386
Apfelbaume; Genot 1990). Die HOhlen sind meist oben geschlossen (Glutz von
Blotzheim und Bauer 1980). Die vom Steinkauz bevorzugten Offnungen der
Hohleneingdnge befinden sich in Richtung Sid, Studwest bis Sudost (Exo 1981).
Der Grund liegt wohl darin, dass diese Expositionen Schutz vor Regen und Wind
bieten und zugleich eine hohe Sonneneinstrahlung erlauben. Die hauptséachliche

9



ZHAW Department N | Bachelorarbeit 1 2011 | Schaller Sabrina

Exposition der H6hleneingdnge war eine Orientierung bei 162° + 73.1° (r=0.19),
es zeigte sich aber kein signifikanter Zusammenhang mit dem Nesterfolg der
Population. Bei erfolgreichen Nestern war die Distanz zur Siedlung grésser (Tome
et al. 2004). Meist bilden sich aber Hohlen auf der Westseite (Exo 1981).

2.1.3.2 Die Nutzung der Baumhohlen als Schlafplatz (Tageseinstand)

Steinkduze im Alter zwischen 50 und 170 Tagen bevorzugen Baumhohlen als
Schlafplatz, wobei eine besonders starke Nutzung im Zeitraum mit 150 bis 170
Tagen, also im Winter, zu erkennen ist (Bock 2011). Von 1°313 Tageseinstanden in
Baumen befanden sich 571 Platze in Baumhohlen. Der Gebrauch der Hohlen als
Schlafplatz, nimmt mit abnehmender Temperatur und gegen die Wintermonate zu.
Zudem werden Hohlen mit mehreren Hohleneingdngen gegentber Hohlen mit nur
einem Eingang bevorzugt. Alte Apfelbdume mit mehrehren HOhleneingangen
waren die bevorzugtesten Einstdnde, gefolgt von Birnbaumen mit mehreren
Hohleneingdngen (Bock 2011). Auch im Bereich Beuteerwerb sind Baumhdhlen
von besonderer Bedeutung. Denn Steinkduze deponieren uberschiissige Beute
das ganze Jahr Uber in Baumhdhlen. Die Nahrungsdepots in Baumhdhlen sind ein
wichtiger Teil der Balzhandlung. Ausserhalb der Jagdzeit bildeten diese eine
wichtige Reserve fir die Versorgung, ebenfalls der Jungen. Zudem bevorzugen
Sie beim Verzehr von grésseren Beuten einen gedeckten Fressplatz, auch hier
sind Baumhohlen ideal (Scherzinger und Mebs 2000).

2.1.4 Sonstige wichtige Faktoren wie Umgebung und Kleinsaugerangebot

Es ist nicht nur ein Faktor fur den Erhalt einer Population entscheidend, sondern
das Zusammenspiel vieler einzelner Faktoren zusammen. Deswegen ist nicht nur
das Hohlenangebot in einem Gebiet fur die Population entscheidend, sondern
auch die Umgebung. Zum Beispiel muss ein geeignetes Jagdgebiet mit einem
guten Nahrungsangebot vorhanden sein. Beim Unternutzen von Obstgarten spielt
die Bewirtschaftung eine zentrale Rolle, denn bei extensiver Bewirtschaftung ist
das Beuteangebot hoher als bei intensiver Bewirtschaftung (Schdnn et al. 1991).
Eine Mosaikstruktur mit Wechsel von geméahten, kurzen Flachen und hdheren
Stellen in Kombination mit Habitatsstrukturen ist ideal (Exo 1987). Zudem sind
Holzstapel und Geb&ude wichtige Elemente, welche in einem Steinkauzhabitat

neben Obstbdumen vorkommen sollten (Schénn et al. 1991).

10
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2.2 Obstbaume und Baumhohlen

2.2.1 Begriffserklarungen und Grundinformationen zum Obstbau

Streuobstwiese

Eine Streuobstwiese charakterisiert sich durch eine zweifache Nutzungsform auf
einer Flache. Zum einen wird der waldéahnliche lichte Obstbaumbestand genutzt,
zum anderen findet eine Nutzung des Unterwuchses als Wiese oder Weide statt
(Dahlem et al. 2002).

Feldobstbau

Es missen mindestens 3 Hochstammobstbaume, mit dem Unternutzen Wiese oder
Weide auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache vorhanden sein. Der Abstand von
Stamm zu Stamm darf hdéchstens 25 Meter betragen und die Anordnung der
Baume ist geordnet. Die Flache besitzt weniger als 300 B&ume pro Hektar
(Schweizerische Bauernverband SBV 2009).

Hochstammobstbau
Hierunter zéahlen Obstbdume, bei denen die ersten Leitdste (1.Kranz) in 1.8 Meter

beginnen. Es wird zudem eine grosse Rundkrone ausgebildet (Klug 2000).

Halbstamm
Obstbaume welche einen Kronenansatz zwischen 100 cm und 160 cm besitzen,

werden als Halbstamm bezeichnet (Klug 2000).

Die Pflege der Hochstammobstb&ume

Durch gezielte Schnitte am Astwerk wird ein Obstbaum erzogen. Diese Eingriffe
sind notwendig um eine vorzeitige Vergreisung zu verhindern. Besonders in den
jungen Jahren liegt der Schwerpunkt der Pflege nicht auf dem Fruchtertrag,
sondern beim Aufbau der Baumkrone innerhalb des Standraums und bei der
Forderung eines stabilen und tragfahigen Kronengerists. Die richtige Pflege ist
jedoch bis ins hohe Alter eines Baums notwendig (Bannier 2010).

Der Oschbergschnitt

Dies ist die haufigste Schnitttechnik in der Schweiz. Pflegemethode zur Erziehung
grosskroniger Obstbaume. Diese Schnittkultur wurde im Jahre 1920 von Hans
Spreng in der Schweiz entwickelt. Der Obstbaum wird auf 3 bis 4 Leitaste und
einen Mittweltrieb erzogen. Dies hat viele Vorteile zur friheren Pflege. Die Baume
wurden zuvor etagenartig erzogen, dadurch fand eine Beschattung statt und ein

11
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gegenseitiger Konkurrenzdruck der Aste. Diese mussten haufiger gestiitzt werden.
Durch die Konzentration auf 3 bis 4 Leitdste sind alle gleich produktiv und
ergeben optimal gereifte Frichte. Diese Baumpflege gelangte dank Helmut Peter
im Jahre 1950 auch nach Baden-Wirttemberg, doch gelangte der Durchbruch
nicht gleich stark wie in der Schweiz (Mangold 2005).

2.2.2 Entstehung von Baumhdhlen

Viele Baume reagieren auf Verletzungen mit einer Aussonderung einer
kautschukahnliche Verschlusssubstanz
(aus der Milchrohre der Pflanze) als
Schutzreaktion (Abb. 6). Kernobst (Apfel,
Birnen) besitzen jedoch keine solche
Verschlusssubstanz. Dennoch treten aus
den Wunden der Obstbdume Stoffe aus,
welche an der Wundoberflache oxidieren

und zu Wunverbraunungen fihren. Es

bildet sich eine isolierende Grenzschicht app 6: kirschbaum welche auf eneVSchnittwunde
die weiter aufgebaut wird. Bei erfolgreicher ~MitHarzbildung, reagierthat.
Wundheilung am Obstbaum, verwachsen
die kleinen Wunden problemlos (Abb.7).
Bei auftretenden Komplikationen kdnnen
vermehrt Mikroorganismen und Pilze in die
Wunde gelangen und das Zuwachsen der
Wunde verhindern, was bis hin zur
Hohlenbildung fihren kann (Abb. 8). Der

Zeitpunkt der Verletzung eines Baumes ist

Abb. 7: Uberwallung einer Schnittflache, dies ist eine

zentral. So wurden Versuchsbaume, |
vollstandige Wundheilung.

wahrend den Wintermonaten November bis
Februar verwundet und diese reagierten
erst Monate spater im Mai mit
vollstandigem Wundverschluss. Wahrend
die Versuchsbaume welche im Mai, Juni

oder Juli verletzt wurden, sehr rasch

. . . " Abb. 8: Befall von Pilzen an einer Schnittstelle, die
heilten und nach vier bis funf Wochen pshienbildung wird gefordert.

einen vollstandigen Wundverschluss

ausbildeten (Schmid 1992). Eine Verletzung kann unter anderem durch gezieltes

12
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Abschneiden oder durch den natirlichen Abbruch eines Astes entstehen. Bd&ume
scheinen jedoch sehr widerstandsféahig gegen Baumhdhlenbildung zu sein. Hohlen
bilden sich zudem vorwiegend unter Wasserstress oder bei Gefrieren des Xylems.
Unter den verschiedenen Baumarten finden sich Unterschiede in der
Widerstandsfahigkeit z.B. bei Wasserstress was indirekt auch die Hohlenresistenz
beeinflusst. In dieser Studie wurden nur Waldbdume untersucht (Cochard 2006).
Der Verlauf einer HOhlenbildung steht ebenso im Zusammenhang mit der
Faunazusammensetzung (Abb. 9) (Jarzabek 2006). In der Studie des
Landschaftspflegeverbands im Jahre 2009 wurde in allen Streuobstwiesen, die
Baume erhielten welche &lter als 50 Jahre waren, Baumhodhlen gefunden. Es
zeigte sich in dieser Studie auch ein Einfluss der Apfelsorte auf die Anzahl der
Hohlen. In Neupflanzungen, welche junger als 30 Jahre waren, wurden keine
Hohlen gefunden. Zudem wurden 241 Baume untersucht, welche alter als 50 Jahre
waren. Davon wiesen 33 % der Baume HOhlen auf, 46 % hatten Loécher und 65 %

hohl klingende Bereiche (Landschaftspflegeverband 2009).

Sukzession

-

Initialhéhle Faulhéhbe Finale Hahla

_+ |Altholzbesiedier %’?‘ Frischholzbesiedler . Mulmbesiedier —Holzpilzbesiedier Sonderbiologien

Abb. 9: Es zeigt sich, dass die Entwicklung einer Baumhohle in Abhéngigkeitmit der Zeit und der
Faunazusammensetzung steht. Bezogen auf die Verteilung der erfassten xylobionten Kéferindividuen auf die
Substratgilden in Abhangigkeit vom Sukzessionstyp (Jarzabek 2006).

2.2.3 Altersklassen und Baumdichte in einem Bestand

In der wirtschaftlichen und in der naturschitzerischen Sichtweise gelten oft
unterschiedliche Kriterien, um den Wert eines Baums oder eines Baumbestands
zU beurteilen. In der wirtschaftlichen Sichtweise steht oft der Ertrag eines Baumes
im Vordergrund. Die durchschnittliche Lebenserwartung bei Kirschen, Zwetschgen
und Apfeln betragt ca. 80 Jahre, wahrend bei Birnen von einer Lebenserwartung
von 100 Jahren ausgegangen wird. Das Vollertragsalter liegt im Bereich zwischen
20 und 40 Jahren (Nicca et al. 2009). Von Seiten des Naturschutzes ist ein alter
Baum mit Totholz und Baumhohlen wertvoll, denn die naturschitzerische
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Bedeutung eines Baums steigt mit zunehmendem Alter. So bilden sich
Baumhdohlen meist erst ab dem 25. Lebensjahr und das grdsste Interesse fur viele
Arten findet sich in B&dumen ab dem 50. Lebensjahr (Gartner 2009). Trotz
wirtschaftlich und naturschitzerisch unterschiedlicher Sichtweisen liegt das
gemeinsame Interesse in einem nachhaltigen Baumbestand. Die Lésung fur beide
Seiten ist ein Bestand, welcher alle Altersklassen an Baumen integriert (Abb. 10).
Denn um einen langfristigen Baumbestand zu gewdhrleisten, ist es wichtig, im

Bestand eine gut durchmischte Altersstruktur zu haben.

e
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Abb. 10: Ein richtiges Verhéltnis von Jungbdumen und Badumen im ertragsfahigen Alter sowie AltbAdume sind fur eine
nachhaltige Bewirtschaftung zentral. Wie in diesem Bild ersichtlich, ist dieses Prinzip umsetzbar.

Fiar einen wirtschaftlichen und naturfordernden Bestand, wird von Géartner (2009)
folgende Altersstruktur empfohlen (Gartner 2009):

o 25 % des Bestandes sollte unter dem 20. Lebensjahr sein

e 50 % sollte sich im Alter zwischen 20 bis 60 Jahren befinden

e 25 9 sollte GUber 60 Jahre alt sein

Es kursieren aber auch andere Empfehlungen, wie zum Beispiel diese (ARGE
Streuobst 2000):

e 15 % Jungbaume

e 75-80 % Baume im ertragsfahigen Alter

e 5-10 % abgéangige Baume

Fir die Erfillung der Okoqualitatsverordnung, muss die Baumdichte mindestens
30, maximal 120 Hochstamm-Feld- Obstb&dume pro Hektare aufweisen. Bei
Kirsch,- Nuss- und Kastanienbdumen betragt die maximale Anzahl an Hochstamm-
Feldobstbdaumen 100 Baume pro Hektare. Die Distanz zwischen den einzelnen

Baumen betragt maximal 30 Meter (Oko-Qualitdtsverordnung 2011).
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2.2.4 Der rucklaufige Trend der Hochstammobstb&ume in der Schweiz

Uber 80 % der Hochstammobstbdume sind im Zeitraum der letzten 50 Jahren
verschwunden. Im Jahre 1950 betrug die Anzahl der Hochstammobstbdume um die
15 Millionen, wahrend im Jahre 1991 nur noch 3 Millionen gezéahlt wurden (Abb.
11). Auch danach, im Zeitraum von nur 10 Jahren (zwischen 1994 und 2004),
wurden um die 75000 Baume gerodet. Es wird eine weitere jahrliche
Bestandsabnahme um die 1.5 % prognostiziert. Der aktuelle Bestand wird auf 2.3
Millionen geschétzt. Die Abnahme der Hochstammobstbaume zeigt nicht nur in der
Schweiz, sondern auch in Europa ein negative Entwicklungstendenz (Knaus et al.
2011).

Anzahl Biume (Mio,)

H
1951 = | 187 Toga = ) 200

Jahre

Abb. 11: Entwicklung der Hochstammbaume in der Schweiz. Quelle:

www.hochstamm-suisse.ch,Stand 1.7.2011)
Grinde fur den Rickgang
Ein wichtiger Grund fur die Abnahme der Hochstammobstgarten findet sich im
Strukturwandel in der Landwirtschaft nach dem zweiten Weltkrieg. Im Zuge der
Mechanisierung in der Landwirtschaft und durch die Ausdehnung der
Siedlungsflachen wurden die Hochstammobstbdume zunehmend zum Hindernis
und deshalb gerodet. Denn die Bewirtschaftung von Hochstammobstbdumen ist
aufwéandig und zeitintensiv. Zudem war das Sortenspektrum bei den Kernobst-
Hochstammbdumen weitgehend auf die Produktion von Brenn- und Mostobst
ausgelegt. Die Tafelobstproduktion wurde aus qualitativen und wirtschaftlichen
Uberlegungen bis in die 1980er Jahre vollstandig auf Niederstammobstbdaume
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verlegt. Zunehmende Uberschiisse von Brenn- und Mostobst veranlasste die
Schweiz. Alkoholverwaltung, welche zur Ubernahme des Obstes verpflichtet war,
Rodeaktionen zur Angebotsreduktion durchzufuhren. Bis 1973 wurden die letzten
dieser Aktionen durchgeflthrt (Nicca et al. 2009).

Abnahme der 6kologischen Qualitét

Die Problematik liegt nicht nur in der schwindenden Quantitdt, sondern auch in
der mangelnden 6kologischen Qualitat der noch verbliebenen Obstgéarten. In 90 %
der Obstgarten ist der Unternutzen intensiv und es fehlt an Strukturen (Asthaufen,
Steinhaufen, etc.).Nur noch 50% der Obstgarten bieten noch taugliche
Nistmoglichkeiten far Hohlenbruter. Zusammen mit der Abnahme der
Hochstammobstgarten haben gleichzeitig auch viele Arten, u.a. auch der
Steinkauz, abgenommen. Neben dem  Artenverlust findet auch ein
Diversitatsverlust der Obstsorten statt. In der Intensivproduktion dominieren pro

Obstart weniger als 10 Sorten (Nicca et al. 2009).

Gefahrdung der Nachhaltigkeit

Der grosste Teil des Hochstammobstbestandes, weist eine Tendenz zu alten
Obstbdaumen auf, aber es werden nur sehr wenige Jungbaume gepflanzt.
Grundsatzlich sind alte Obstbaume positiv zu bewerten und fiur die 6kologische
Qualitat notwendig, zumal hier die meisten Baumhdhlen in solchen Baumen zu
finden sind. Wenn in einem Obstgarten aber nur alte Bd&ume vorhanden sind und
keine Jungbaume gepflanzt werden, so ist die Nachhaltigkeit des Obstgartens auf
lange Sichtweise nicht gewahrleistet. Damit auch in Zukunft solch wertvolle
Altbdume existieren, mussen in einem Bestand laufend Jungbdume integriert

werden (Nicca et al. 2009). Detaillierte Informationen siehe dazu Kapitel 2.2.3.
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2.3 Untersuchungsgebiete

Gegenuberstellung der drei Gebiete / Grundinformationen
Die
unterschiedlich, auch im Bezug der Windrose (Abb. 12).

Untersuchungsflachen sind, bezogen auf das Lokalklima (Tab. 1), sehr

Tab. 1: Lokale Grundinformationen der drei Untersuchungsflachen

Basel | Schaffhausen/Thurgau | Baden-Wirttemberg
Durchschnittliche Anzahl Hochstammobstaume pro Betrieb 148" 85" 83.7°
Jahres Temperaturmittel in °C 9.6 8.5 10.6"
Jahres Niederschlagsumme in mm 778° 883° 762"
!Nicca et al. 2009
“MeteoSchweiz/Standardnormwerte 1961-1990/ Jahres Temperaturmittel /Stand 2011
3MeteoSchweiz/Standardnormwerte 1961-1990/ Niederschlagssumme/Stand 2010
“DWD Deutscher Wetterdienst
SKiipfer 2010
Mittlere jahrliche Windrose Mittlere jahriiche Windrose
it o Dl B
Wind dir. distribution Greifswald all year
<ahis i n sy @ windfinder.co
3;50ms ‘ : e U B ;3”":,,,5 N Kalmen (<0.5m/s): 2.3%
§ e o . ; NN NNE
NE
WNW ENE
E V = i e B W
—— " ;

Abb. 12: Es werden die Windrosen der drei Untersuchungsflachen dargestellt. Links ist die Windrose von der Region
Basel, in der Mitte wird die jahrlichen Windrose von Schaffhausen dargestellt (beide MeteoSchweiz) und Rechts die
Windrose von Ludwigsburg (http://de.windfinder.com, Stand:10.8.2011).
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Schaffhausen/Thurgau

In Schaffhausen sind um die 21°000 Hochstammobstbdume angemeldet (Forster
und Rupf 2010). Schaffhausen besass in den Jahren 1992 bis 1997 um die 297852
Hektare Ackerflache, davon wurden 850 Hektare fur Obst, Rebbau und Gartenbau
genutzt. Im Jahre 2009 wurden in der Ostschweiz 1'503.5 Hektare Apfel, 211.8
Hektare Birnen, 78.4 Hektare Kirschen und 84.3 Hektare Zwetschgen angebaut
(Schweizerische Bauernverband SBV 2009). Die Abbildungen 13 und 14 zeigen

typische Bilderimpressionen der Untersuchungsflache.

Abb. 13: Vereinzelte Obstgarten und Baumgruppen inmitten von Ackerkultur, Rebbau und Weideflache ist typisch fir
die Kantone Schaffhausen und Thurgau. Obstgarten in Oberhallau.

Abb. 14: Alte Baume bestimmen in dieser Region oft der grosste Anteil des Baumbestandes. Obstgarten in Oberhallau.

Baselbiet

Der Kanton Baselland besitzt nur 2% der landwirtschaftlichen Nutzflache in der
Schweiz, trotzdem stammen die Halfte des Schweizer Tafelobstes an Kirschen und
Zwetschgen aus dieser Region. Zudem findet man hier die hdchste
durchschnittliche Dichte an Hochstammobstbaumen pro Betrieb in der Schweiz.
Wie zuvor im Kapitel 2.2.4 erwahnt, hat seit den 50er Jahren schweizweit eine
Abnahme der Feldobst- und Hochstammobstbdume um 85% stattgefunden. Im
Kanton Baselland ist dieser Rickgang geringer und betrdgt 65%. So standen um
1951 im Baselbiet um die 750 000 Feldobst- und Hochstammobstbaume und im
Jahre 1999 wurden noch 250°000 Baume gezahlt. Zwischen 1991 bis 2001 hat der
Bestand um 34.5 % abgenommen. Die Bevorzugung der Anbauobstart hat sich
gewandelt. Wahrend um das Jahr 1810 im Baselbiet hauptséchlich Apfel- und
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Birnbdume angepflanzt wurden, wurden diese allmé&hlich von Kirschbdumen
abgelést. Das Baselbiet ist durch seine milde klimatischen Bedingungen
pradestiniert fur den Kirschenanbau. Aktuell zahlt man im Kanton Baselland ca.
110°000 Steinobst-Hochstammbaume, wovon etwa 66 % gepflegt werden. Jahrlich
nimmt hier der Bestand aber immer noch um 3 % ab (Nicca et al. 2009). Die
Abbildungen 15 und 16 zeigen typische Bilderimpressionen der
Untersuchungsflache.

Abb. 15: Vorwiegend Kirschb&ume, welche regelméssig in Reihen angepflanzt sind finden sich im Baselbiet. Obstgarten

in Biel-Benken.

Abb. 16: In Basel findet sich ein gut durchmischter Altersbestand. Der grdsste Teil der B&ume wird regelmassig

gepflegt. Obstgarten in Schénenbuch.

Region Baden-Wiurttemberg

Baden-Wilrttemberg ist ein wichtiges Hochstammobstgebiet, denn 30 % aller
Hochstammobstbestdnde von Deutschland befinden sich in dieser Region. Im
Jahre 2005 wurde die landesweite Hochstammobstflache auf ca. 116.000 Hektar
geschatzt und ein Bestand von 9.3 Mio. Hochstammobstbdumen. Die
Baumartenverteilung setzte sich aus 48 % Apfel, 11 % Birnen, 23 % Kirschen und
14 % Zwetschgenartige sowie 4 % Nussbaum zusammen. Bei der Altersstruktur
sind 13 % noch nicht im ertragsfahigen Alter, 74 % sind im ertragsfahigen Alter
und 12 % sind abgangige Baume. 47 % der Bdume wurden nicht geschnitten, 32
% wiesen nur einen unregelmdassigen Baumschnitt auf und nur bei 21 % wurde ein

regelmassiger Baumschnitt ausgelbt. Im Vergleich zu anderen Obstbauregionen
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besteht somit in Baden-Wiirttemberg ein Pflegedefizit. Nur jeder finfte Baum wird
regelméssig geschnitten. Die Anzahl der Hochstammobstbestande ist auch in der
Region Baden-Wirttemberg riacklaufig. Im Jahre 1965 wurden 18 Mio.
Hochstammobstbaume gezahlt, im Jahre 1990 nur noch 11.4 Mio. und im Jahre
2005 waren es noch 9.3 Mio. Hochstammobstbaume. Auch in der
Artenzusammensetzung fand ein Wandel statt, seit 1965 findet eine
kontinuierliche Zunahme des Anbaus an Kirschen- und Nussbdumen statt.
Zwetschgenartige und andere Obstarten (Apfel und Birnen etc.) verzeichneten
hingegen eine Abnahme (Kupfer 2010). Die Abbildungen 17 und 18 zeigen
typische Bilderimpressionen der Untersuchungsflache.

Abb. 17: Einzelne Obstgéarten mit alten Baumen, inmitten der grossflachigen Landwirtschaft sind typisch fur den

Landkreis Ludwigsburg. Obstgarten in Schwiebedingen. Hier wurden wahrend der Aufnahmen im August 2011 zwei
Steink&uze beobachtet.

Abb. 18: Die Obstgérten sind in der Bewirtschaftung sehr unterschiedlich. Die vorwiegende Obstart sind Apfelbaume.
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3. Material und Methode

3.1 Aufnahmedesign

Der Untersuchungsgegenstand

Als Untersuchungsgegenstand galten hauptséachlich Mittel- bis
Hochstammobstbaume, deren Pflege und Hdéhlenangebot zwischen den
Untersuchungsgebieten verglichen wurde. Verschiedene Variablen, welche einen
Einfluss auf die Hohlenbildung haben kénnen, wurden dabei erhoben. Bei den
untersuchten Obstarten handelte es sich um Apfel-, Birnen-, Kirsch-, Pflaumen-
und Zwetschgen-, sowie Nussbdume. Zudem wurde das Kleinsdugerangebot in
den Untersuchungsflachen der Untersuchungsgebiete untersucht. Das
Kleinsdugerangebot wurde anhand von Kleinsaugerspuren (Gange, Hugel, Locher)
erhoben. Die Umgebung wurde in die Untersuchung einbezogen, indem in den
Untersuchungsflachen zuséatzlich Holzstapel und Gartenhéduschen kartiert wurden.

Untersuchungsgebiete und Auswahl der Untersuchungsflachen

Die Hochstamm-Obstbdume befanden sich in Untersuchungsgebiete in der
Schweiz und in Deutschland. Zwei Unterschungsgebiete befanden sich in
unbesetzten, jedoch potentiellen Steinkauzgebieten in den Regionen Basel/
Solothurn und Schaffhausen / Thurgau. Als Vergleichsgebiet diente ein besetztes
Steinkauzgebiet in der Region Ludwigsburg in Deutschland. Die Auswahl der
Untersuchungsgebiete in der Schweiz (Abb. 19) erfolgte durch ihre, durch
Experten ausgewiesene, Eignung als Steinkauzlebensraum Diese potentiellen
Steinkauzlebensraume sollten von der Art nicht besiedelt sein. Bei der B eurteilung
der Eignung als Steinkauzlebensraum wurde auf frihere Besiedlung, nahe
Populationen im Ausland und eine hohe Dichte an Obstgéarten mit moglichst hoher
Okologischer Qualitat geachtet. Ausserdem sollte ein Nistkasten-Programm zur
Forderung des Steinkauzes bestehen, so dass im besetzten wie auch in den
unbesetzten Untersuchungsgebieten potentielle Steinkauzterritorien identifiziert
waren und mit Nistréhre bestickt worden sind. Die Region Schaffhausen /
Thurgau (Gebiet SH/TG) und Basel / Solothurn (Gebiet BS/SO) eigneten sich
hierfar. In diesen Gebieten wurden in den letzten Jahren von verschiedener Seite
Nistkasten fiur Steinkduze platziert. Ob Steinkduze vorhanden sind oder nicht,
wurde in dieser Arbeit nicht untersucht. Als drittes Gebiet dient das vom Steinkauz
besiedelte Referenzgebiet in Deutschland in Ludwigsburg (Gebiet D) (Abb. 20).

Diese Auswahl ermdglichte, den Obstbaumbestand in den potentiellen, aber
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unbesetzten Steinkauz-Territorien in der Schweiz mit demjenigen im besetzten
Territorium in Deutschland zu vergleichen.

" % % @ % w % M % e SH ) . Deutschland
™ 2y
Deutschland "ﬁ \ i
= :
France ; G Bodur-See),
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Abb. 19: Zwei dieser Untersuchungsgebiete befinden sich in der Schweiz. Die Region 1 (rote Flache), zeigt das Gebiet
in den Kantonen Schaffhausen / Thurgau. Die Region 2 (orange Flache) liegt im Kanton Basel und Teils im Kanton
Solothum. Grundkarte Schweiz von: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Karte_Schweiz_Details.png, Stand 14.8.2011
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Abb. 20: Auf der linken Seite (griine Flache) ist das wirklich besetzte Steinkauzgebiet, des Landkreis Ludwigsburg. Zu
erkennen. Zusatzlich sind die zwei Untersuchungsflachen in der Schweiz (orange- und rote Flache) abgebildet. Auf der

rechten Seite istdie Detailansicht des Landkreis Ludwigs burg dargestellt. Quelle der Grundkarten:
http://de w ikipedia.orgiv/index.php?title=Datei:Locator_map_LB_in_Germany.svgé&filetimestamp=20090325103105 Stand 14.8.2011
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In den Untersuchungsgebieten wurden je 10 Untersuchungsflachen ausgewahlt.
Als Zentrum fir jede Untersuchungsflache galt eine von einer fachkundigen
Person platzierte Steinkauzrohre. Um einen solchen Baum mit einer
Steinkauzrohre wurden jeweils die 24 nachststehenden Obstbaume in die
Untersuchung miteinbezogen. Damit wurden pro Untersuchungsflache 25
Obstbaume kartiert. Im Anhang Il sind alle Untersuchungsgebiete mit den
jeweiligen 10 Untersuchungsflachen dargestellt. N&here Grundinformationen
(Temperatur, Niederschlag, Windrichtung, etc.) zu diesen Untersuchungsgebieten
sind im Kapitel 2.3 zu finden.

3.2 Erfassungsmethoden

Jede Untersuchungsflache wurde im Zeitraum von Juni bis August 2011 einmal
besichtigt. Auf jeder Flache wurden die 25 Obstbdume und deren Umgebung
erfasst. Falls auf einer Flache weniger als 25 Obstbdaume vorhanden waren,
wurden alle Obstb&dume im Umkreis von 300 Meter kartiert, ausser wenn keine
direkte Erlaubnis zum Betreten des Privatgrundsticks vorhanden war. Die
Stichprobenzahl fir die Auswertungen ergaben nicht in allen Gebieten 25
Obstbaume. Niederstamme sowie Obstarten (Sonstiges wie Mispel, etc.) wurden
erfasst, aber in den Auswertungen schliesslich nicht bericksichtigt. Es wurden
nachtraglich nur die Halb- und Hochstamm Obstb&dume sowie die Obstarten Birne,
Apfel, Zwetschgenartige, Nussbaume und Kirschen ausgewertet. Das vollstandige

Formular mit allen aufgenommenen Parametern befindet sich im Anhang I.

3.2.1 Erfassung von Merkmalen der Obstb&ume
e Lage

Die Lage der Baume wurde mittels eines GPS-Gerates (GARMIN ,GPS 72%) mit
einer Lagegenauigkeit von £ 15 m ermittelt. Die Koordinaten wurde nach dem
Kartenbezugssystem CH-1903 errechnet.

e Baumart

Die Obstbaume konnten nur auf Artniveau bestimmt werden, weil fur die
Sortenbestimmung die Zeit und das bendétigte Fachwissen nicht vorhanden
waren. Diese Obstarten wurden Kkartiert: Birne, Apfel, Zwetschgenartige,

Kirsche, Nussbaum, Sonstiges
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e Kranzhohe

Die Kranzhdhe wurde vom Boden aus bis zum Ansatz des ersten Leitastes mit einem Meter

gemessen. Als Kranz gilt die Ansatzstelle des tiefstgelegenen Leitastes. Die Kranzhdhe ist die
Distanz vom Boden zum Kranz der Leitaste.

e Brusthdohenumfang (BHU)

Der Brusthbhenumfang wurde mit einem Messband auf einer Hohe von 1.3 Meter ab Boden
gemessen. Hier wurden drei Gréssenbereiche erstellt:

BHU [ von 0-90 cm

BHU Il von 90 bis 160 cm

BHU Il ab 160 cm

e Pflegezustand

Hierbei wurde die Frage beantwortet, ob der Baum gepflegt wurde oder nicht.
Falls Anzeichen von friheren Schnitten (Abb. 21) in verschiedenen Jahren
gemacht wurden, wurde der Baum als regelméssig gepflegt betrachtet. Wenn
keine Anzeichen von regelmdassigen Pflegeeingriffen vorhanden waren, wurde
der Baum als ungepflegt angesehen.

e Frischer Winterschnitt

Frische Schnittstellen (Abb. 21) galten als Schnitte des Winters 2010/11.

- 3 < P

Abb. 21: Frische Schnittstelle des Winters 2010/11 (links) im Vergleich zu einer vor dem Winter 2010/11
erfolgten, alten Schnittflache (rechts)
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e Baumform

Hier wurde die Baumform betrachtet, und zwischen einem
pyramidenformigen Kronendach (Abb. 22) und einem Uberbauten
Kronendach unterschieden (Abb. 23). Mit der Baumform wird die Form der
Baumkrone charakterisiert, denn diese steht im Zusammenhang mit der
Pflege. Die pyramidenférmige Form erfolgte aus der Schnittkultur von
Oschberg (Begriffserklarung siehe Kapitel 2.2.1), diese Schnittkultur zeigt
eine regelmassige und ©6konomische Pflege des Baumes. Die Leitaste
werden hier gezielt gekiirzt und der Mitteltrieb bildet den langsten Trieb. Bei
einer Uberbauten Baumkrone, findet keine regelméassige Pflege statt. Die
Leitaste und die Mitteltriebe weisen keine klare Differenzierung auf und es
entsteht eine Art Schirm.

Abb. 22:,Pyramidenfdmig®. In diese Kategorie Abb. 23: Baumform liberbaut*
wurden alle B&dume eingeteilt, bei denen der
Mitteltrieb langer ist als die andern Aste.

Leitaste und Mitteltrieb

Hier wurde die Anzahl intakter-, abgeschnittener, sowie abgebrochener Leitaste erfasst. Es
wurde jeweils der Durchmesser sowie der Winkel jedes Leitastes ermittelt Ebenfalls wurde
der Durchmesser des Mitteltriebes notiert. Anschliessend wurde das Verhéltnis zwischen
der Dicke des Mitteltriebes (Durchmesser in cm) zu der Dicke der Leitdsten (Durchmesser

in cm) berechnet.

Vitalitat

Bei der Beurteilung der Vitalitdt wurde der gesamte Baum beziglich Totholzanteil
betrachtet, der Anteil wurde geschétzt und es wurden 5 Kategorien erstellt. Gar kein
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Totholz wurde als 100% Vitalitat und 0 % Prozent Totholz definiert. Fir die genaue
Einteilung der Kategorien siehe (Tab. 2).

Moose, Flechten und Baumpilze

Tab. 2: Kategorien fiir die Prozentuale Deckung

An jedem Baum wurde der Anteil der mit MOOS e vitalitit. Moose und Elechten

und Flechten bewachsenen Flache an der Kategorien Vitalitat, Moos und
gesamten Rindenflache geschatzt. Diese wurde Flechten in %
in Prozent angegeben. Hierbei galt als 5 0
Daumenregel, dass eine faustgrosse 4 1-15
Uberdeckung pro Quadratmeter als 1% 3 1630
Uberdeckung gewertet wurde. Je nach

Deckungsgrad wurde eine Zugehorigkeit in 2 31-50

eine Kategorie (Tab. 2) ermittelt. Es wurde 1 51-80
ebenfalls das Vorkommen von Baumpilzen 0 81-100

notiert.

3.2.2 Schnittflachen und Hohleneingange

Die Erfassung der Eigenschaften der Schnittflache und Hohleneingange erfolgten vom Boden aus.

Es wurde keine Leiter verwendet.

Schnittflachen und Uberwallung

Alle Schnittflachen mit einem Mindestdurchmesser von 4 cm wurden erfasst. Neben der
Exposition, welche mit einem Kompass bestimmt wurde, wurde zusatzlich der
Durchmesser geschatzt. Fur den Rand des Durchmessers galt der klar sichtbare
Schnittrand. Wenn bereits eine Teiliberwallung stattgefunden hatte, galt der dusserste Tell
der Uberwallung (Abb.7) als urspriinglicher Schnittrand. Ein weiteres Kriterium war, ob eine
Uberwallung vorhanden war oder nicht.

Hohleneingange

Jeder Hohleneingang wurde erfasst. Hierbei wurde unter potentieller Héhleneingang und
Hohleneingang unterschieden. Eine Schnittflache per se gilt nicht als potentieller
Hohleneingang, da im Laufe der Zeit eine Wundheilung maglich ist.
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Definition eines potentiellen Hohleneingangs

Abb. 24: Schnittflache mit einer
potentiellen Hohlenbildung.

Unter einem potentiellen Hohleneingang werden
Schnittflachen ab einem Durchmesser von 6 cm
verstanden, welche Anzeichen von einer zusatzlichen
Verletzung der Oberflache aufwiesen. Zusatzliche
Verletzungen sind z.B. Locher innerhalb der
Schnittflache, ab einem Durchmesser von 0.5 cm (Abb.
24). Weiter zéhlen hierunter Beschadigungen am Baum,
welche in Zukunft zu einer Hohle fuhren kdnnen.
Spechtlécher, welche nicht tief in den Baum fthren,

wurden ebenfalls als potentieller Hohleneingang gezahit.

Definition eines Hohleneingangs

Ein Hohleneingang musste mindestens einen
Eingangsdurchmesser gleich oder grosser als 6 cm
aufweisen. Zudem musste der Eingang zu einer Hohle
fuhren, welche mindestens 20 cm Tiefe besitzt (Abb.
25). Wurden diese Merkmale nicht erfllt, galt der
Hohleneingang als potentieller Hohleneingang. Die
Tiefe der Hohle wurde geschatzt, ausser im vom
Boden aus zugénglichen Bereich, wo die Tiefe
gemessen wurde. Wenn zu einer Hohle mehrere
Eingange existierten, wurden diese einzeln erfasst. Es
wurde aber vermerkt, dass diese Eingange zur

Abb. 25: Schnittflache mit einem

Hohleneingang.

gleichen Hohle gehdren.

Auch die Lage am Ast (Oben, Unten, Seite), sowie eine Offnung gegen oben wurden notiert.

Ausserdem wurde die Exposition des Eingangs mit einem Kompass ermittelt. Der

wahrscheinlichste Grund fir die Lochbildung wurde erfasst (Nummer in Klammer =

Kategoriewert):
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(1) Sonstiges (Specht, Insekten, etc.) (Abb. 26)
(2) abgeschnittener Ast (Abb. 27)

Abb. 26: Hohleneingang entstand Abb. 27: Hohleneingang entstand an Abb. 28: Hohleneingang entstand
durch einen Specht, Kafer etc. einer Schnittflache. durch einen abgebrochenen Ast.

3.2.3 Umgebung und Kleinsdugerangebot sowie Unternutzen

Neben den Merkmalen der Obstbaume wurden auch die Unternutzung der Baume,
sowie maogliche Schlafplatzstrukturen in der Umgebung wie z.B. Holzstapel oder
Hauschen im Umkreis wvon 50 m um den Fokus ,Nistréhre® der
Untersuchungsflache erfasst. Auch die Distanz von der Steinkauzrdhre bis zum
nachsten Wald wurde aus einer 1:25°000 Karte ermittelt. Anhand der Karte wurde
die ungefahre Grosse der Untersuchungsflache geschatzt. Ausserdem wurde auf
jeder Flache eine Kleinsdugerkartierung durchgefihrt (Methode und Anleitung:
Nadine Apolloni). Diese Kleinsdugerkartierung erfolgte in einem 5 Meter langen
Transekt. Pro Untersuchungsflache wurden 3 solcher Transekte erhoben. Die Wahl
der 3 Flachen wurde so gewéahlt, dass diese fur die Untersuchungsflache
reprasentativ waren. Wenn moglich wurden die Transekte quer zum Feld angelegt.
Es wurde darauf geachtet, dass diese nicht durch ein Storbereich (Traktorspur,
Strasse, etc.) fuhrte. Die Lange der Transekte wurden mit einer Schnurr markiert.
In den Untersuchungsbereich kamen rechts und links der Schnurr je 10 cm, so
dass eine Flache von 5 Meter Lange mal 20 cm Breite betrachtet wurde. Jeder
Mausegang (Abb. 29) welcher den markierten Transsekt durchquerte, wurde als
ein Gang gezahlt. Wenn ein Gang sich teilte, wurde der Gangabzweig als neuer
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zusatzlicher Gang gezahlt. Andere Spuren wie Lécher (Abb. 30) oder frische
Maushiigel (Abb. 31) im Transsektbereich wurden auch erfasst. Zudem wurde die
Vegetationshohe notiert. Die Koordinaten wurden in der Mitte des Transekts
aufgenommen, die Ausrichtung wurde mit dem Kompass ermittelt.

Abb. 29: Oberirdischer Mausegang Abb.  30: Eingangsloch zum Abb. 31: Ein frischer Hiigel, ist das
unterirdischen Hohlensystem von Zeichen einer Schamaus
einer Feldmaus.

e Unternutzung

Die Art der Unternutzung wurde erfasst. Es gab folgende Unternutzen:
Wiese, Weide oder Ackerland

3.2.4 Statistische Auswertungen und Auswertungsmethode

Um die Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten darzustellen, wurden
fur die verschiedenen Variablen die Mittelwerte der Untersuchungsflachen
ermittelt, was 10 Mittelwerte pro Untersuchungsgebiet ergab. Daraus wurde der
Mittelwert fir das jeweilige Untersuchungsgebiet errechnet sowie die
Standartabweichung (SD) und der Standartfehler (SE) ermittelt. In den
Abbildungen werden Fehlerbalken von 2 * SE dargestellt, was weitgehend dem
Konfidenzintervall entspricht. Fir die Analyse der Faktoren, welche das
Vorhandensein von Ho6hlen am Baum beeinflussen, wurde eine logistische
Regression (lineares Model mit binomial verteilten Daten) verwendet. Erklarende
Variablen waren Obstbaumart, Pflege, Vorhandensein von abgeschnittenen oder
abgebrochenen Leitasten, der Brusthéhenumfang. Um das unterschiedliche
Dickenwachstum der Obstbaumarten zu bertcksichtigen, wurde die Interaktion
zwischen Obstbaumart und Brusth6henumfang als weiteren Pradiktor eingefigt.

29



ZHAW Department N | Bachelorarbeit | 2011 | Schaller Sabrina

4. Ergebnisse

4.1 Unterschiede im Baumbestand zwischen den Untersuchungsgebieten

4.1.1 Obstbaumbestand der Untersuchungsgebiete

Im Gebiet Basel dominierten die Kirschbdaume Uber die anderen Obstbaumarten.
Apfelbdaume waren am zweithaufigsten zu finden, wahrend Birn-,
Zwetschgenartige- und Nussbdume mit rund 10 % etwa gleich stark vertreten
waren. Im Gebiet Ludwigsburg dominierten klar die Apfelbdume, gefolgt von den
schon sehr viel selteneren Birnbdumen. Andere Obstbaumarten, insbesondere
Kirschen, kamen nur sporadisch vor. Im Gebiet Schaffhausen waren Apfel die
dominierende Obstbaumart, allerdings weniger klar als im Gebiet Ludwigsburg. Im
Gegensatz zum Gebiet Ludwigsburg kamen Kirschbdume und nicht Birnbdume am
zweithaufigsten vor. Birn-, Zwetschgen- und Nussb&ume traten in &hnlichen
Haufigkeiten wie im Gebiet Basel auf. Das Gebiet Schaffhausen zeigte die beste
Durchmischung von Obstbaumarten, wahrend Basel klar als Kirschenanbaugebiet

und Ludwigsburg klar als Apfelanbaugebiet bezeichnet werden kann (Abb. 32)

100
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&0
70
m Bi
60 Birne
< H Apfel
5 50
= Zwetschgenartige
40
M Kirsche
30 B Nussbaum
20
10
0 .

Basel Ludwigsburg Schaffhausen

Abb. 32: Obstartenverteilung der einzelnen Untersuchungsgebiete in Prozent. Es wurden nur Halb-
bis Hochstammb&ume in die Auswertung einbezogen. Basel n= 215, Ludwigsburg n= 213, Schaffhausen n=204.
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4.1.2 Brustumfangverteilung in den Untersuchungsflachen

Der Anteil an Baumen mit einem Brutshéhenumfang zwischen 0 bis 90 cm war in
allen Untersuchungsflachen gleich. Auch bei Baumen, welche einen Umfang
zwischen 91-160 cm hatten, liess sich kein grosser Unterschied feststellen. Die
Gebiete Ludwigsburg und Schaffhausen neigten zu weniger Bdumen mit einem
BHU > 160 cm. Basel zeigte eine eher ausgeglichene Verteilung der
Grossenklassen, wahrend in Schaffhausen und Ludwigsburg die dinneren Bdume
dominierten (Abb. 33).

60.00

50.00

40.00

BHU I
30.00

H BHU I

20.00 M BHU I

Prozent

10.00

0.00

Basel Ludwigsburg Schaffhausen

Abb. 33: Verteilung des Brusthbhenumfangs in den Untersuchungsgebieten. Mittelwert der 10 Untersuchungsflachen
pro Untersuchungsgebiet..(BHU Klasse | von 0-90cm, Klasse Il 91-160cm und Klasse Il >=160cm). Es wurde hier nicht
nach Obstart unterschieden. Basel: BHUI Durchschnitt=31+14.46 SE, n=10: BHUIl Durchschnitt=37+8.12 SE, n=10:
BHUIl Durchschnitt=34+13.88 SE, n=10. Ludwigsburg: BHUI Durchschnitt=38.84+9.95 SE, n=10: BHUII
Durchschnitt=43.04+12.5SE, n=10: BHUIl  Durchschnitt=18.12+112.66SE, @ n=10  Schaffhausem: BHUI
Durchschnitt=36.05+18.35 SE, n=10: BHUII Durchschnitt=42.75+812.75 SE, n=10: BHUII Durchschnitt=21.15+12.04 SE,
n=10

Brusthohenumfang in den Gebieten

In allen Untersuchungsflachen war die Verteilung auf die verschiedenen
Dickeklassen mehr oder weniger gleichmassig. Die BHU Klassen | und Il waren
etwa gleich stark vertreten, wahrend dicke Badume der Klasse 3 am wenigsten
vorhanden waren (Tab. 3 und Abb. 34).

Birne: Bei den Birnbaumen fanden wir einen Unterschied zwischen den Gebieten.
In Basel zeigten die meisten Birnbaume einen Brusth6henumfang von 0-90 cm. In
Basel wurden in den letzten Jahren mehr Birnbdume gepflanzt als friher. In

Ludwigsburg dagegen hatten die meisten Birnbdume einen Umfang von uber 160
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cm. In den letzten Jahren wurden weniger Birnbaume gepflanzt. In Schaffhausen

befanden sich tUber alle Altersklassen gleichviele Birnb&dume.

Apfel: Wir konnten einen klaren Unterschied zwischen den Gebieten feststellen.
In Basel befanden sich die meisten Apfelbdaume in der BHU Klasse I. Es wurden in
letzter Zeit mehr Apfelbaume gepflanzt als friher. In Ludwigsburg befanden sich
die meisten Apfelbdume in der BHU Klasse | und Il und im Vergleich zu friher
wurde der Apfel die dominierende Obstbaumart. In Schaffhausen befanden sich
die meisten Apfelbadume in der BHU Klasse II.

Kirschen: Bei dieser Obstbaumart bestand der grosste Unterschied zwischen den
Untersuchungsflachen. In Basel waren vorwiegend Kirschbdume ab einem
Brusthohenumfang von 91 cm anzutreffen. Junge Kirschbaume waren eher wenig
vorhanden. In Ludwigsburg fanden sich die meisten Kirschbaume mit einem
Brusthohenumfang zwischen 0-160 cm. In Schaffhausen waren die meisten

Kirschbaume in der BHU Klasse II.

Zwetschgenartige: In allen Gebieten finden sich Zwetschgenartige nur in der
Kategorie | bis Il, dickere Baume ab 160 cm Umfang waren nicht vorhanden. In
Basel und Schaffhausen fanden sich die meisten Baume in der Klasse |, wahrend

in Schaffhausen die Klassen | und Il gleich stark vorhanden waren.

Tab.3: Brusth6henumfang aufgeteilt nach Obstartin den jeweiligen Untersuchungsflachen

Basel TotalBaume | BHU | % BHUI BHU II % BHUII BHU Il1 % BHUIII
Birne 13 7 54 4 31 2 15
Apfel 50 22 44 18 36 10 20
Zwetschgenartige 23 20 87 3 13 0 0
Kirsche 115 15 13 50 43 50 43

50 10

342 136

24 12

14 6
Birne 18 6 33 6 33 6 33
Apfel 105 38 36 53 50 14 13
Zwetschgenartige 27 21 78 6 22 0 0
Kirsche 45 13 29 19 42 13 29
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Abb.34: Verteilung von Baumdicken der verschiedenen Obstbaumarten in den Untersuchungsgebieten
(BHU Klasse I von 0-90cm, Klasse 1191-160cm und Klasse Il >=160cm).
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4.2 Unterschiede in den Baummerkmalen zwischen den Untersuchungsgebieten

4.2.1 Baumhohlenangebote in den Untersuchungsgebieten

Zwischen den Untersuchungsgebieten besteht kein signifikanter Unterschied im Anteil der Baume
mit Hohleneingangen (Abb. 35). Tendenziell scheinen jedoch in Schaffhausen und Ludwigsburg
mehr Hohleneingange vorhanden zu sein als in Basel. Der Unterschied von tber 10 % wirde wohl
mit einer grésseren Stichprobe signifikant. Das gleiche gilt fir potentielle Hohleneingange (Abb.
36)

m Baumhdhleneingédnge
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15 T

10 -

5_

0 - . .

Basel Ludwigsburg Schaffhausen

Prozent
o]
(53]

Abb. 35: Durchschnittlicher Anteil an Baumen mit Baumhohleneingdngen (+ 2SE), welche fir den Steinkauz tauglich
sind. Basel: Durchschnitt=11 +7.69 SE, n=191/ Ludwigsburg: Durchschnitt=23 *8.64 SE, n=213 / Schaffhausen:
Durchschnitt=26 +15.7SE, n=207
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Abb. 36: Durchschnittlicher Anteil an Baumen mit potentiellen Baumhdhleneingéngen (= 2SE), welche fiir den Steinkauz
tauglich sind. Basel: Durchschnitt=24 +10.43 SE, n=191/ Ludwigsburg: Durchschnitt=46 +11.75 SE, n=213 /
Schaffhausen: Durchschnitt=26 +22.34 SE, n=207
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4.2.2 Hohleneingédnge pro Baumhothle

In Ludwigsburg finden sich deutlich mehr Hohlen, welche pro Héhle mehrere Eingange besitzt,

was auf grossere und verwinkeltere Hohlen schliessen lasst (Tab. 4)

Tab. 4: Zeigt pro Untersuchungsgebiet die Haufigkeit dass zu einer Baumhdhle mehrere Hohleneingéange

gefunden wurden.

Prozent
Total Baume Anzahl Baume mit mehrere Baume mit mehreren
mit Hohleneingangen Eingdange Hohleneingangen
Basel 19 1 5
Ludwigsburg 48 10 21
Schaffhausen 40 3 8

4.2.3 Vergleich der Stammhd&hen in den Untersuchungsflachen

In den Gebieten Basel und Schaffhausen standen mit rund 30 % weniger
Halbstamme als im Gebiet Ludwigsburg (iber 50 %, Abb. 37), Dies fuhrte dazu,
dass im Gebiet Ludwigburg das Verhéltnis von Halbstamm zu Hochstamm
ausgeglichen war, wahrend in den Schweizer Gebieten die Hochstammb&ume
deutlich Gberwogen.
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Abb. 37: Verteilung der Stammhohen in den Untersuchungsgebieten. (Halbstamm: Stammhdhe = 100-160 cm,
Hochstamm: Stammhohe >=160cm). Es wurde hier nicht nach Obstart unterschieden. Durchschnitt in Prozent, (£ 2SE).
Basel: Hochstamm: Durchschnitt =29 +8.81 SE, n=10 / Halbstamm: Durchschnitt =69 £9.01 SE, n=10

Ludwigsburg: Hochstamm: Durchschnitt =55 +12.28 SE, n=10 / Halbstamm: Durchschnitt =45 +12.28 SE, n=10
Schaffhausen: Hochstamm: Durchschnitt =37 £12.64 SE, n=10 / Halbstamm: Durchschnitt =63 +12.64 SE, n=10
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4.2.4 Pflegelbersicht der Untersuchungsgebiete

In Basel werden die Baume im Vergleich zu Ludwigsburg und Schaffhausen
deutlich regelmassiger gepflegt. Zwischen Ludwigsburg und Schaffhausen findet
sich kein signifikanter Unterschied. Tendenziell findet aber eine haufigere Pflege
in Schaffhausen als in Ludwigsburg statt. Der Vergleich der Winterschnitte
2010/11 ist zwischen Basel und Schaffhausen mehr oder weniger gleich. In
Ludwigsburg wurden die Obstbaume im Winter 2010/11 kaum geschnitten (Abb.
38).

100
90 -
80 -
70
60 -
50 -
40
30
20
10 -

M regelmadssige Pflege

W Winterschnitt 2010/11

Prozent der gepflegten Baume

Basel Ludwigsburg Schaffhausen

Abb. 38: Pflege der Baume in den Gebieten. Mittelwert der 10 Untersuchungsflachen pro Untersuchungsgebiet.

Es wurde hier nicht nach Obstart unterschieden. Durchschnitt in Prozent (+ 2SE). Basel: Regelméssige Pflege,
Durchschnitt =77 +14 SE, n=10 / Winterschnitt: Durchschnitt =34 +10 SE, n=10 Ludwigsburg: Regelméssige Pflege,
Durchschnitt =51+10 SE, n=10 / Winterschnitt: Durchschnitt =18 +11 SE, n=10 Schaffhausen: Regelmassige Pflege,
Durchschnitt =56 +11 SE, n=10 / Winterschnitt: Durchschnitt =32 +15 SE, n=10

Die Unterschungsgebiete unterscheiden sich in der Anzahl der abgeschnittenen
und abgebrochenen Leitdaste (Abb.39 und Abb.40). Beides findet sich in
Ludwigsburg signifikanter haufiger als in den Gebieten Basel und Schaffhausen.
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Abb. 39: Zeigt wie viele Leitaste pro Gebiet Abb. 40: Zeigt wie viele Leitaste pro
Gebiet durchschnittlich abgebrochen

durchschnittlich abgeschnitten wurden.
Unterschiede in der Baumform zwischen den Untersuchungsgebieten

Zwischen Ludwigsburg und den anderen Gebieten besteht ein signifikanter
Unterschied in der Baumform ,Uberbaut‘, denn in Ludwigsburg ist dies die
dominante Baumform. Zwischen Basel und Schaffhausen besteht kein deutlicher
Unterschied. Den Rest der Saule bilden die Baume mit der Baumform

.pyramidenférmig“ (Abb. 41).

= Baumform "Uberbaut”
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Abb. 41: Betrachtung der Baumform, welche in Zusammenhang mit der Schnitttradition steht.
Basel: Uberbaut: Durchschnitt =82.13 +1.12SE, n=10

Ludwigsburg: Uberbaut: Durchschnitt =99 +1.12 SE, n=10

Schaffhausen:  Uberbau: Durchschnitt =76 +12.81 SE, n=10
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4.2.5 Sonstiges abgesehen vom Schnitt

In Ludwigsburg besassen die Obstbdume mehr Totholz und waren weniger vital als
die Obstbaume in Basel oder Schaffhausen. Die Vitalitdt der Baume in Basel ist

mit denjenigen Baumen in Schaffhausen vergleichbar (Abb. 42).

4.00

3.80-

95% ClI Vitalitat

3.60-

3.40-

I I I
B D s

Gebiet

Abb. 42: Zeigt der durchschnittliche Vitalzustand pro Gebiet.

38



ZHAW Department N | Bachelorarbeit | 2011 | Schaller Sabrina

Verhaltnis zwischen Dicke der intakten Leitaste und der Dicke des Mitteltriebs
Fir die Berechnung des Verhaltnis wurde die Dicke des Mitteltriebs durch die
durchschnittliche Dicke der

Leitdste geteilt. Es zeigt sich kein signifikanter

Unterschied zwischen den Gebieten. Allerdings sind aber die Leitdste in

Ludwigsburg dicker im Bezug zur Mitte, als in den potentiellen Gebieten (Abb.
43).

1.4

1.35

1.3

1.25

1.2 4

1.15 ~

1.1 -

d. Mitteltrieb durch d.intakte
Leitaste

1.05 -

Basel Ludwigsburg Schaffhausen

Abb. 43: Verhaltnis zwischen Dicke der intakten Leitdste und der Dicke des Mitteltriebs.

Basel : Durchschnitt 1.23 +£0.06 SE, n=216.
Ludwigsburg Durchschnitt 1.29 +0.06 SE, n=206.
Schaffhausen: Durchschnitt 1.21 £0.06 SE, n=194

Flechten, Moos und Pilze

Die Unterschungsgebiete unterschieden sich nicht im Angebot der Deckung von Flechten an den
Baumen. In allen Untersuchungflachen fanden sich der grésste Prozentanteil in der Kategorie 4.
Die meisten Baume wiesen also eine Flechtenbedeckung von 1-15 % auf (Tab. 5). Bei der
Bedeckung des Baumes mit Moos zeigte sich ebenfalls kein Unterschied zwischen den
Untersuchungsflachen. Die meisten Baume hatten eine Moosbedeckung in den Kategorien IV bis
V, was eine Bedeckung der Baumoberflache von zwischen O und 15 % bedeutet (Tab. 6).
Zwischen den Untersuchungsflachen fanden wir auch keinen Unterschied in der Anzahl Baume mit
Baumpilzen (Tab. 7).

Tab. 5: Vergleich des Baumpilzangebotes zwischen den Untersuchungsflachen. Ohne weitere Einteilung nach Baumart.

Untersuchungsgebiet Bgztile Bdaume ohne Bdaume ohne Baume mit Baume mit
(Anzahl) Pilze (Anzahl) Pilze (%) Pilze (Anzahl) Pilze (%)
Basel 216 190 38 26 12
Ludwigsburg 213 182 85 31 15
Schaffhausen 207 180 87 27 13
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Tab. 6: Vergleich des Flechtenangebot zwischen den Untersuchungsflachen. Ohne weitere Einteilung nach Baumart..

Flechten % % % % % %
Total | Kat.0 | Kat.0| Kat.l [ Kat.l| Kat.ll | Kat.ll | Kat.lll| Kat.lll | Kat.IV | Kat.IV | Kat.V | Kat.V
Basel 216 | 32 15 | 32 | 15 | 32 15 35 16 72 33 13 6
Ludwigsburg | 213 6 3 32 | 15 | 24 11 36 17 110 52 5 2
Schaffhausen| 207 1 0 | 26 | 13| 15 7 18 9 125 | 60 2 | 1
Tab. 7: Vergleich des Moosangebotes zwischen den Untersuchungsflachen. Ohne weitere Einteilung nach Baumart.
% % % % % %
Moose Total | Kat.0 | Kat.0 | Kat.l | Kat. | Kat.ll | Kat.ll | Kat.lll| Kat.lll| Kat.IV| Kat.IV|Kat.V| Kat.V
Basel 216 1 0 2 1 0 0 0 0 127 59 86 |40
Ludwigsburg | 213 0 0 1 0 0 0 12 6 109 51 91 (43
Schaffhausen| 207 5 2 0 0 1 0 7 3 132 64 62 |30

4.3 Unterschiede im Kleinsdugerangebot und anderen Faktoren zwischen den

Untersuchungsgebieten

4.3.1 Kleinsdugerangebot

Das Angebot

signifikant

unterschiedlich.

in Ludwigsburg
Ein

ist im Vergleich zu Schaffhausen und Basel

weiterer

signifikanter

Unterschied besteht

zwischen Basel und Schaffhausen. Das Kleinsaugerangebot in Schaffhausen ist
generell hoher (Abb. 44)
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Abb. 44: Anzahl Kleinsdugerspuren in den Untersuchungsgebieten. Dargestellt wird die Summe vom Mittelwert der

Gange plus den Mittelwert der Lécher plus den Mittelwert der Hugel pro Untersuchungsgebiet. Basel : Durschnitt =8 +

0.99 SE, n=90/ Ludwigsburg : Durschnitt =13 + 1.37 SE, n=90/ Schaffhausen : Durschnitt =21 + 1.87 SE, n=90
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Zwischen den einzelnen Untersuchungsflachen zeigte sich ein signifikanter
Unterschied im Kleinsaugerangebot in Bezug auf das Vorhandensein von Géangen.
Die Anzahl der Géange in Schaffhausen war signifikant hoher als in Basel und
Ludwigsburg. In Schaffhausen wurden zudem mehr Higel und Lécher gefunden
als in den anderen Gebieten. In Basel wurden signifikant weniger Gadnge gefunden
als in den anderen Gebieten. Die Mausgange waren die haufigsten
Kleinsaugerspuren. Andere Spuren trugen nur wenig zu den Unterschieden bei

und zeigten dasselbe Muster wie die Mausgange (Abb. 45).
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Abb. 45: Anzahl Kleinsdugerspuren in den Untersuchungsgebieten aufgeteilt auf die verschiedenen Spurentypen Géange,
Higel und Locher. Dargestellt wird jeweils der Mittelwert von den Untersuchungsflichen. Basel Durschnitt Gange =8 +
1.68 SE, n=30/ Hiigel =0 + 2 SE, n=30/ Locher =0 + 0.32 SE, n=30 Ludwigsburg Durschnitt Gdnge =13 + 1.39 SE, n=30/
Hugel =0 £ 0.7 SE, n=30/ Lécher =0 + 0.32 SE, n=30 Schaffhausen Durschnitt Gange =18 + 2 SE, n=30/ Hugel =1 +
0.51 SE, n=30/ Lécher =2 + 0.92 SE, n=30

4.3.2 Distanz zum Wald

Bei der Entfernung des Waldes liess sich kein signifikanter Unterschied zwischen
den einzelnen Gebieten erkennen. Tendenziell war die Entfernung in Ludwigsburg

aber grosser als in Basel und in Schaffhausen (Abb. 46).
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Abb. 46: Durchschnittliche Entfernung des Waldes zu den Steinkauzréhren. Basel : Durschnitt =446.4 + 230.75 SE,
n=10/ Ludwigsburg : Durschnitt =930.5 + 536.31 SE, n=10/ Schaffhausen : Durschnitt =254.1+ 147.11SE, n=10

4.3.3 Kleinstrukturen (Geb&aude und Holzstapel)

Zwischen Basel, Ludwigsburg und Schaffhausen liessen sich weder in der
durchschnittlichen Anzahl der Gebdude noch in der Anzahl der Holzstapel
Unterschiede feststellen. Ludwigsburg tendierte zu mehr Holzstapel als die
Schweizer Gebiete. Ein signifikanter Unterschied bestand im Angebot an Gebaude
zwischen Basel und Schaffhausen. In Schaffhausen hatte es tendenziell mehr
Geb&aude rund um die Nistrohren als in Basel. Grundsatzlich finden sich aber
wenige Schlafplatzstrukturen in den Untersuchungsgebieten in der Nahe von
Steinkauzréhren (Abb. 47).
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Abb. 47: Durchschnittliches Angebot an Kleinstrukturen, die als Tageseinstand von Steinkduzen benutzt werden, in den
Untersuchungsgebieten. Basel: Gebdude: Durchschnitt =0 £0.31 SE, n=10 / Holzstapel: Durchschnitt =0 £0.2 SE, n=10
Ludwigsburg: Geb&ude: Durchschnitt =0 +0.62 SE, n=10 / Holzstapel: Durchschnitt =0 £0.68 SE, n=10

Schaffhausen: Gebaude: Durchschnitt =1 +0.3 SE, n=10 / Holzstapel: Durchschnitt =0 +0.2 SE, n=10
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4.4 Zusammenhénge zwischen dem Vorhandensein von H6hlen und Baummerkmalen

4.4.1 Zusammenhang zwischen Baumhdhlen, Brusthéhenumfang und Obstart

Je grosser der Brusthohenumfang und damit das Baumalter ist, desto eher bildet
der Baum Hohlen aus. Dabei sind aber Unterschiede zwischen den Obstarten
festzustellen: Fast die Halfte aller dicken Apfelbaume weisen Baumhohlen auf,
wahrend nur etwa 20 % der dicken Birn- und Kirschbdume HOhlen haben.
Apfelbdaume neigen schon im mittleren Alter eher zu Baumhdhlen als Birn-,
Zwetschgen- und Kirschbaume. Dicke Birn- und Kirschbaume haben nicht mehr
Baumhdhlen als andere Baume mittlerer Dicke. Dicke Apfelbdume haben dagegen
deutlich 6fter Baumhohlen als Apfelbdume mittlerer Dicke (Abb. 48 und Tab. 8)
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Abb. 48: Zusammenhang des BHU und der Wahrscheinlichkeit, dass ein Baum Hdhlen aufweist, aufgeteilt nach den
einzelnen Obstarten. (1=BHU 0-90 cm; 2 = BHU 90-160 cm; 3 = BHU > 160 cm) (1 Birne, 2 Apel, 3 Zwetschgenartige,
4 Kirschen).
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Tab. 8: Werte zu Zusammenhang finale Baumhdhle Brutshéhenumfang und Obstart. a Variable(s) entered on step 1:
Baumart, BHD, BHD * Baumart , Pflege, abgeschnitten_s, abgebrochen_g.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Step 1(a) Baumart 4.295 3 231

Baumart(1) 3.623 2.041 3.152 1 076 37.462

Baumart(2) 2.137 1.570 1.853 1 173 8.475

Baumart(3) -1.119 3.255 118 1 731 326

BHD 023 .008 8.284 1 004 1.024

*

BHD 8.072 3 045

Baumart

BHD by -033 013 6.921 1 009 968

Baumart(1)

BHD by

Baumart(2) -.015 .010 2.142 1 143 985

BHD by

Baumart(3) 021 034 367 1 545 1.021

Pflege -2.224 563 15.632 1 .000 .108

aggeSCh“'“e” 651 244 7.120 1 008 1.917

gbgebrOChe”— 616 355 3.017 1 082 1.852

Constant -4.226 1.298 10.594 1 .001 015

In der Tabelle 9 sind die Detailauswertungen des Statistikprogramm SPSS 12
dargestellt.

Tab. 9: Werte zu Zusammenhang finale Baumhohle Brutshéhenumfang und Obstart. a Variable(s) entered on step 1:
Baumart, BHD, BHD * Baumart, Pflege, abgeschnitten_s, abgebrochen_g.

Variable Wald Df P Effect size + SE
Baumart 4.295 3 0.231 --
BHU 8.284 1 0.004 0.023 + 0.008
BHU*Baumart 8.072 3 0.045 --
Pflege 15.632 1 <0.001 -2.224 £ 0.563
Leitdste abgeschnitten 7.120 1 0.008 0.651 £ 0.244
Leitaste abgebrochen 3.017 1 0.082 0.616 + 0.355
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4.4.2 Zusammenhang zwischen Pflege und Hohlenbildung

Die Pflege der Baume beeinflusste das Vorkommen von Hohlen stark und

unabhangig von der Obstbaumart. Keine regelmdassige Pflege fuhrte eher zur

Ausbildung von Baumhohlen, wahrend sich bei gepflegten Obstb&dumen signifikant

weniger Baumhohlen finden liessen (Abb. 49 und Tab. 10). Keine Pflege erhdhte

die Wahrscheinlichkeit fur Héhlen um rund 20 %. Ebenso zeigte sich ein positiver

Zusammenhang zwischen dem Schnitt von Leitasten und dem Vorhandensein von

Hohlen. Je mehr Leitdste abgeschnitten wurden, desto eher waren Hdhlen im

Baum vorhanden (Abb. 50 und Tab.11). Das Abbrechen von Leitdsten tendierte

dazu, das Vorhandensein von Hohlen zu erhéhen (Abb.51).

0.40-

0207 Tab. 10: Auswertungsdetails zur

Pflege. Keine

regelmassige Pflege (0) und regeimassige Pflege
(1) im Vergleich.

0.10-

Pflege

Abb. 49: Zusammenhang Pflege und Hohlenbildung.
Keine regelmassige Pflege (0) und regelmassige Pflege
(1) im Vergleich. Nicht nach Obstarten unterteilt.
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0.60

0.50-

Tab. 11: Auswertungsdetails zum Zusammenhang von
Hohlenbildung und abschneiden von Leitasten.

i Std.

' Error
s Std. of
g - abgeschnitten_cat | Mean | N | Deviation | Mean
%0-30‘ .00 1062 | 113 30946 | .02911
5 1.00 2541 122 43715| .03958
S 2.00 4545 77| 50119 .05712
) 0.20
2\3, Total .2500 | 312 43371 | .02455
Yol

0.10-

0.00-

abgeschnitten_cat

Abb. 50: Zeigt wie viele Leitdste abgeschnitten wurden
im Zusammenhangmit der Hohlenbildung.
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.00 1.00 2.00 3.00
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Abb.51: Zeigtwie viele Leitaste abgebrochen wurden im Zusammenhangmit der Héhlenbildung.
(Anzahl 0 bis 3 = Anzahl der Leitaste).
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4.4.3 Exposition der Hohleneingéange

Bei den potentiellen Baumhdhleneingédnge zeigte sich keine Tendenz (Abb. 52 und Tab.
12). In allen Himmelsrichtung wurden potentielle Baumhohleneingange gefunden.
Auch fir die Bildung von Hohleingdnge, welche aus potentiellen HGhlen
entstehen, zeigte sich keine deutliche Haufung in einer bestimmten Exposition (Abb. 53
und Tab. 12). Die meisten HoOhleneingange bildeten sich jedoch ausserhalb der
Himmelsexpositionen und wurden ebenfalls in der Kategorie ,oben® erfasst. Nach oben
bedeutet, dass die Hohle oben am Ast gedffnet ist. Tendenziell zeigt sich jedoch, dass
sich Baumhohlen eher in Richtung West bis Sudwest und zwischen Nord und Sudost
bilden. Von der erfassten Gesamtanzahl an Schnittflachen (n=1"396), gehoérten 58% zu

potentiellen Baumhdhlen und 18% zé&hlten zu den entwickelten Baumhodhleneingéangen.

Abb. 52 Prozentualer Verteiliung der potentiellen Baumhdhleneingdnge bezogen auf die Expositionen
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N
maw T e
T NE
whw . ENE
W | E
WSW T Ese
sw N _sE
sswo | sSE
s

Abb. 53:Prozentualer Verteiliung der Baumhdhleneingdnge bezogen auf die Expositionen.

Tab. 12: Prozentwerte Ubersicht zu Abbildung Baumhéhleneingange und potentielle Baumhéhleneingange

Exposition Schnﬁ‘t’ftgch on | Hohleneingange Pf;t'gm:]“e

N 86 11 49
NNE 67 15 35
NE 63 14 27
ENE 70 12 41
E 90 15 57
ESE 60 13 31
SE 80 11 46
SSE 114 17 68
S 75 10 50
SSW 81 14 53
SwW 80 13 48
WSW 87 16 EG
W 96 25 50
WNW 58 9 6
NW 77 10 )
NNW 78 13 49
oben 115 34 57
unten 19 1 10
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5. Diskussion

Die Resultate dieser Studie zeigen, dass sich die Untersuchungsgebiete bei den
Flachen rund um Steinkauzrohren in verschiedenen Merkmalen unterscheiden.
Das von Steinkduzen besetzte Gebiet im Landkreis Ludwigsburg wies mehr Baume
mit Hohlen auf als das nicht vom Steinkauz besetzte Potentialgebiet Basel. Beide
Schweizer Potentialgebiete zeigten weniger Baume mit HOhlen mit mehreren
Eingdngen. Der Obstbaumbestand unterschied sich klar zwischen Ludwigsburg
und den Gebieten in der Schweiz. Kirschbdume waren in der Schweiz ein
wichtiger Bestandteil der Bestdnde, wadhrend in Deutschland Apfelbaume die
Bestande stark dominierten. Wohl weil im besetzten Gebiet Ludwigsburg
Obstbdume weniger héaufig gepflegt wurden als in den Schweizer
Potentialgebieten, zeigte sich, dass in Ludwigsburg mehr Leitdste abbrachen und
abgeschnitten wurden und der Vitalzustand schlechter  war. Die
Untersuchungsflachen in Ludwigsburg waren auch weiter vom Waldrand entfernt
und wiesen weniger Holzstapel auf als die Schweizer Flachen. Allerdings
unterschieden sich auch die beiden Schweizer Gebiete in verschiedenen
Merkmalen. Das Nahrungsangebot, erhoben anhand von Kleinsaugerspuren,
unterschied sich nicht zwischen dem besetzten Deutschen und den unbesetzten
Schweizer Gebieten und war am grossten in Schaffhausen. Die Unterschiede in
der Hohlenzahl in den Gebieten kénnen durch die Unterschiede in den Bestédnden
und in den Baummerkmalen zwischen den Gebieten erklart werden. Apfelbaume
neigten am starksten zu HoOhlenbildung, auch schon bei mittleren Baumdicken.
Eine vernachléssigte Pflege und das Abschneiden von Leitasten fordert offenbar
die Hohlenbildung. Wé&hrend in Ludwigsburg die Dominanz von Apfelbdumen, die
vernachlassigte Pflege und das h&aufige Abschneiden von Leitasten zu einer
grossen Hohlenzahl fuhrt, sind in Schaffhausen eher die vielen dicken Apfelbaume
dafir zustdndig. Basel zeigt eine geringe Baumhohlendichte, weil die dominante
Kirsche weniger zur Ho6hlenbildung neigt und die regelméssige Pflege und die

seltene Entfernung von Leitdsten die Bildung von H6hlen minimiert.
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5.1 Obstbaumart

Diese Studie Dbelegt, dass die Obstbaumart einen Einfluss auf die
Baumhohlenbildung hat. Apfelbdume sind gute Hohlenbildner. Dies wurde bereits
in anderen Studien erwahnt (AID 1996). Besonders hochstdmmige Apfelbdume
neigen zur Pilzbesiedlung und bilden héaufiger und frither Hohlen aus als andere
Obstbaumarten. Sie besitzen zudem oft ein Mehrfaches an H6hlen (ARGE Streuobst
2000). Die Apfelsorte hat zudem einen Einfluss auf die Ausprdgung und die Anzahl
der Hohlen (Landschaftspflegeverband 2009). Kirschen und Birnen sowie
Nussbdume eignen sich ebenfalls zur Hohlenbildung. Zwetschgenartige bilden
weniger Baumhohlen aus (Dalbeck 1999). In dieser Studie konnte jedoch kein
solcher Unterschied zwischen Birnen, Kirschen und Zwetschgen festgestellt
werden. Ein moglicher Grund fur dieses Ergebnis, kdnnte eine zu geringer Anzahl
von Obstbaumen jeder Obstart sein. Es wurden nur sehr wenige Birnen und
Zwetschgenbdume kartiert. Es wurde zudem bewiesen, dass Obstarten friher
Baumhdhlen aus bilden, als beispielsweise Waldbaumarten (ARGE Streuobst
2000).

» Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)
Die verschiedenen Untersuchungsgebiete haben verschiedene
Schwerpunkte bei den dominierenden Obstarten. Das Baselbiet st
vorwiegend auf Kirschen spezialisiert. Dies zeigte sich ebenso in einer
andere Studie (Nicca et al. 2009). Die Obstartenverteilung von Ludwigsburg
zeigte einen klaren Fokus auf Apfelbdaumen. Dies widerspiegelt sich auch in
der Landesweiten Streuobsterhebung in Baden-Wiirttemberg aus dem Jahre
2005. In dieser Studie dominierten Apfel mit 47%, gefolgt von Kirschen mit
23% und Birnen mit 11%, sowie Zwetschgenartige mit 14% und Nussbaum
mit 4%. Der Prozentanteil an Birnen war in der Erhebung dieser Arbeit bei
12% und war somit sehr &hnlich. Kirschen und Zwetschgenartigen wurden
deutlich weniger gefunden als in der Studie vom Jahre 2005. Das wirkliche
Steinkauzgebiet in Ludwigsburg unterscheidet sich in der
Obstartenzusammensetzung deutlich vom potentiellen Steinkauzgebiet in
Basel aber nur wenig vom potentiellen Gebiet Schaffhausen. Dort liegt der
Fokus auch auf den Apfeln. Die Kirsche ist aber in den potentiellen
Steinkauzterritorien in Schaffhausen auch relativ stark vertreten. Die kleine

Zahl von Baumhohlen in Basel ist woh| unter anderem auf die Dominanz der
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Kirsche zuriuckzufihren, die auch in hohem Alter nicht zu starkerer
Hohlenbildung neigt.

» Bedeutung fur den Steinkauz
Birnen und Nussbdume korrelieren positiv mit dem Vorkommen von
Steinkauzen und sind fir die Steinkauzpopulation entscheidend. Bei
Kirschen existiert kein signifikanter Zusammenhang. Das vorhandensein von
Zwetschgenartigen Baumen fuhrte zu einem leichten Sinken der
Steinkauzpopulationen. Die Dichte der Baume pro Are wurde in dieser
Studie nicht untersucht, es wurde aber in einer anderen Studie belegt, dass
diese keinen Einfluss auf die Steinkauzpopulation hat, sondern nur die
Baumartenzusammensetzung (Dalbeck 1999). Da Steinkduze Baumhdhlen
sowoh! fir die Brut wie auch als Tageseinstand nutzen, kann ein hoher
Anteil an Hoch- oder Mittelstamm-Apfelbaumen in den Obstbaumbestéanden
den Steinkauz durch ein erhohtes Angebot an Hohlen fordern. Kirschen- und
Zwetschgen dominierte Anbaugebiete dirften fur den Steinkauz eher
ungeeignet sein. In solchen Gebieten ist wohl das Anbringen von
kiinstlichen Bruthdéhlen (Nistréhren) und das Errichten anthropogener
Tageseinstdnde (Holzstapel, offene Geb&dude) besonders wichtig, weil die
Obstbaumbestéande diese Ressource nur schlecht ausbilden. Ausserdem
fallt bei Kirschbdumen die Erntezeit der Kirschen mit der Brutzeit des
Steinkauzes zusammen (ARGE Streuobst 2000), was fiur Bruthdhlen und
Nistkasten eine Stoérung bedeuten kann. Das Vorkommen von Steinkduzen
korreliert positiv mit der Dichte von Birn- und Nussbdumen (Dalbeck 1999),
wohl aber vor allem, weil sie oft als dicke Baume vorhanden sind. Bei
Kirschen existiert kein solcher Zusammenhang. Das Vorhandensein von
Zwetschgenartigen Baumen fihrte 2zu einem leichten sinken der

Steinkauzpopulationen (Dalbeck 1999).

5.2 Baumdicke

Der Brusthdhenumfang korrelierte positiv mit dem Hohlenangebot. Apfelbaume ab
mittlerer Dicke bildeten besonders viele Baumhohlen aus. Je grosser der Umfang
eines Baumes war, desto eher hatte dieser eine HOhle. Dies zeigte sich auch in
einer Studie, welche im Jahre 2009 durchgefuhrt wurde: In allen
Streuobstbestanden, welche Baume mit grosserem Baumalter als 50 Jahre

aufwiesen, wurden Baumhohlen gefunden. Von 241 untersuchten Obstbdume,
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welche alter als 50 Jahren waren, hatten 33 % Baumhohlen. In Neupflanzungen,
welche junger als 30 Jahre waren, wurden trotz stellenweiser Beschadigung der
Baume keine Baumhothlen gefunden (Landschaftspflegeverband 2009). Ab einem
Stammumfang von 90 cm nimmt die Zahl der Baumhothlen sprunghaft zu (ARGE
Streuobst 2000). Die Resultate dieser Studie lassen aber vermuten, dass die
Hohlenbildung bei Apfelbdumen schneller verlauft als bei anderen Obstbaumarten,
so dass die Zunahme der HGhlen mit dem Alter bei Apfelbdumen deutlich steiler
verlauft. Zwetschgenartige wurden in den Untersuchungsflachen nur mit einem
kleinen bis mittleren BHU gefunden, was sich auch in nur wenigen Hdhlen in
Zwetschgenbaumen niederschlug. Dies wiederspiegelt sich auch in der Tatsache,
dass Zwetschgenartige ein vergleichsweise geringeres Alter erreichen und
schlechte Hohlenbildner sind (AID 1996; Fuchs 1987, ARGE Streuobst 2000).

» Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)
Die Dicke der Obstbdume zeigt keinen Unterschied zwischen potentiellen
(Basel und Schaffhausen) und wirklich besetzten Steinkauzgebieten
(Ludwigsburg). Im wirklich besetzten Steinkauzgebiet ist die Baumdicke
eher geringer als in den anderen Gebieten. Allerdings erhéht die Tatsache,
dass Apfelbaume schon bei geringen Baumdicken HoOhlen ausbilden, das
Hohlenangebot in den Apfeldominierten, besetzten Steinkauzgebieten im

Landkreis Ludwigsburg.

» Bedeutung fur den Steinkauz

Besonders Baume, welche &alter als 50 Jahre sind, stellen fir den Steinkauz
mehr Baumhohlen zur Verfligung. So wurde eine Korrelation zwischen der
Anzahl der Baume, welche Aalter als 50 Jahre sind und der Anzahl der
Steinkauze gefunden (Dalbeck 1999). Grossere Baume haben mehr
komplexe Baumhohlen mit mehreren Hohleneingangen, was den Bruterfolg
von Steinkduzen positiv beeinflusst (Dalbeck 1999). Neben dem Risiko vor
Feinden sind solche Baumhdhlen ein wesentlicher Faktor welcher die
Population beeinflusst. Fir die Nutzung der Baumhohlen spielen die
Dimension der Hb6hle, das Hohlraumvolumen, Hohe und Tiefe eine wichtige
Rolle (Tome et al. 2004). Diese Faktoren sind vermutlich auch fir den
Tageseinstand von Bedeutung, insbesondere wie gut eine solche Ho6hle
zuganglich ist und trotzdem Schutz vor Feinden bietet. Da Apfelbaume

schon bei geringen Dicken H&6hlen ausbilden, neigen dicke Apfelbaume
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haufiger zur Bildung von grossen und komplexen Ho6hlen, welche den

ganzen Stamm und Teile des Astsystems umfassen kénnen.

5.3 Baumpflege

Die Auswertungen der Feldaufnahmen zeigten signifikante Zusammenhéange der
Pflege mit der Hohlenbildung. Die HOhlenbildung wurde durch unregelmassige
Pflege und durch das abschneiden der Leitdste gefordert. Wenn Leitaste
abgebrochen waren, stieg auch die Tendenz zur Hohlenbildung. Diese Resultate
decken sich mit der Erkenntnis, dass das spate Abschneiden oder Abreissen von
Hauptasten ohne vollstdndige Wundheilung oft zu einer Baumhohle fuhrt
(Landschaftspflegeverband 2009). Ungepflegte Bestdnde weisen durchschnittlich
mehr Baumhdhlen auf, trotzdem ist eine Pflege unerlasslich. Nur durch Pflege
kénnen die Baume ein geeignetes Alter erreichen, ohne dass eine vorzeitige
Vergreisung einsetzt. Dabei benétigt nicht jede Obstart gleich viel Pflege,
wahrend Apfel auf regelmassige Pflege angewiesen sind, bendétigen Birnen und
Kirschen vorwiegend in Jungenjahren regelméassige Pflege und spéater weniger
(ARGE Streuobst 2000).

» Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)
Diese Untersuchung zeigte, dass in Basel Uber 75 % der Obstb&dume regelmassig
gepflegt wurden. Diese Resultate widersprechen der Studie von Nicca et al. aus
dem Jahre 2009, denn dort waren nur ein Drittel gepflegt. Der Unterschied kdnnte
durch eine Unterschiedliche Definition von Pflege entstanden sein, denn der Anteil
der Schnitte im letzten Winter war auch in der vorliegenden Studie um 30 %. In
Ludwigsburg wird ein regelmassiger Baumschnitt grosstenteils versaumt. Dies
zeigte sich im Ergebnis, da nur 51 % der Baume eine regelméassige Pflege
aufwiesen und nur um die 18 % im letzten Winter frisch geschnitten wurden. Diese
Ergebnisse decken sich mit der Studie der landesweiten Streuobsterhebung in
Baden-Wilrttemberg aus dem Jahre 2005 (Anonym 2010). Dort wurde nur bei 21 %
der Baume ein regelmassiger Schnitt festgestellt und bei 47 % wurde kein
Baumschnitt gefunden. Auch die Auswertungen der Baumformen unterstitzt die
Erkenntnis, dass in Ludwigsburg eine schlechtere Pflege anzutreffen ist, da die
Baumform ,Uberbaut‘ ein Zeichen fir eine geringe Pflege ist. Die Berechnung des
Verhaltnisses zwischen der Dicke der intakten Leitdste und der Dicke des

Mitteltriebs zeigte, dass in Ludwigsburg tendenziell dinnere Leitdste im Bezug
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zum Mitteltrieb gefunden wurden, als in den anderen Gebieten. Wahrend der
Erziehungsphase der Krone, wurden die Leitaste weniger oft abgeschnitten. Es
fand somit im Jugendstadium des Baumes keine konsequente Pflege statt. Der
Unterschied zu den anderen Gebieten ist nicht signifikant. Mit einer grésseren
Stichprobe wirde dieser Unterschied vermutlich signifikant. Bei den Baumen in
Ludwigsburg wurden héaufiger die Leitaste abgeschnitten. Je mehr Leitaste
abgeschnitten wurden, desto eher bildete ein Baum HOhlen aus. In Basel und
Schaffhausen werden die Leitaste seltener abgeschnitten, zwischen den beiden
Gebieten findet sich kein signifikanter Unterschied. Dies lasst einen Unterschied
in den Schnitttraditionen der beiden Lander vermuten. Die Grinde dafur kénnen
verschieden sein z.B. werden in der Schweiz vorwiegend die Baume nach der
Oschberg-Technik geschnitten, wahrend in Ludwigsburg die Baume nach einer
anderen Schnitttechnik gepflegt werden. Dieser Unterschied in der Schnitttradition
fuhrt offenbar zu einer erhdhten HOhlendichte in Hoch- und Halbstamm-
Obstbaumen. Hohlen entstehen deshalb auch vermehrt an den Ansatzstellen der
Leitdaste und kénnen zu ausgehdhlten Stammen und ganzen HoOhlensystemen in
den Obstbaumen fihren. Baume mit abgebrochenen Asten neigen zudem eher zur
Hohlenbildung. Abgebrochene Aste weisen auf eine schlechtere Pflege hin, sei es,
weil die Leitaste durch ausbleibenden Schnitt zu wenig stark und zu Uberladen
werden oder weil die Leitdste bei starkem Behang nicht abgestitzt werden. In
Ludwigsburg fanden sich mehr abgebrochene Aste als in den anderen Gebieten,
was zu einer weiteren Erhéhung der Baumhdhlenzahl fihrt. Insbesondere hohle
Aststummel entstehen oft an Abbruchstellen, die teilweise nachgeschnitten
werden. Auch solche hohlen Leitastreste konnen die Faulnis an den Stamm und in
die anderen Leitaste weitergeben, so dass grosse HoOhlensysteme entstehen
kdnnen. In Ludwigsburg wurde auffalligerweise vielerorts der erste Kranz an
Leitdsten abgeschnitten. Der Grund liegt laut muindlicher Aussage eines
deutschen Landwirtes darin, dass der Obstgarten mit den Maschinen besser zu
bewirtschaften sei. Das HOhlenangebot in Ludwigsburg ist mit Schaffhausen sehr
ahnlich. Bei beiden fanden wir eine &hnliche Pflegeintensitat und in beiden
Gebieten dominieren Apfelbdume. Unterschiede zwischen den potentiellen und
dem besetzten Steinkauzgebiet bestanden in der Menge abgeschnittener und
abgebrochener Leitaste und in der Vitalitat der Baume. Dies unterstutzt die Idee

von unterschiedlichen Schnitttraditionen.
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» Bedeutung fur den Steinkauz
Nach eigenen Vermutungen ist eine regelmassige Pflege tendenziell kein
Problem, insofern ricksichtsvoll gearbeitet wird. Dies Bedeutet, dass bei der
Pflege und der Ernte die Brutzeit, etc. beachtet werden muss und in dieser
Zeit weniger Eingriffe gemacht werden als ausserhalb der kritischen Zeit.
Allerdings kann die Pflege am Baum auch negative Auswirkungen haben, z.B.
wurde bei den Aufnahmen in Ludwigsburg ein Hohlenast abgeschnitten,
welcher friher den Steinkduzen als Brutplatz diente. Dadurch wurde dieses
Jahr keine neue Brut an diesem Ort gefunden (mundliche Uberlieferung von
Herbert Keil 14.7.2011). Um solches zu verhindern, ist es notwendig, die
Landwirte und Baumbesitzer Uber das Vorkommen von Steink&duzen ihrem
Grundstick zZu informieren und Hinweise zur Baumpflege,

Umgebungsgestaltung etc. zu geben.

5.4  Zusammenhang Kleinsdugerangebot und Umgebung

Ein Habitat hat eine Vielzahl an Nutzungen, so wird dies in drei Funktionsbereiche
eingeteilt (Fortpflanzung, Nahrungserwerb und Ruhe und Schlaf). Erst wenn in
einem Gebiet alle Funktionen erfiallt werden, entsteht ein wertvolles Habitat
(Schonn et al. 1991).

5.4.1 Betrachtung des Kleinsédugerangebot

» Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)

Es findet sich ein  signifikanter Unterschied zwischen allen
Unterschungsgebiete. Das Kleinsaugerangebot ist aber nicht der Grund fur
die Nichtbesiedlung der potentiellen Steinkauzgebiete. In Schaffhausen
findet sich das grdsste Angebot an Kleinsauger im Vergleich zu dem wirklich
besetzten Steinkauzgebiet in Ludwigsburg. Das Kleinsdugerangebot in den
drei Gebieten ist jedoch mit Vorsicht zu vergleichen, weil dieses in den
Untersuchungsgebieten zeitlichen Schwankungen unterworfen ist
(Witterungsabhanigig, etc.). Zudem ist hier nur ein geringer Datensatz
vorhanden.

» Bedeutung fur den Steinkauz
Das Kleinsdugerangebot ist sehr zentral, da es das Nahrungsangebot

bestimmt. Steinkduze verzehren neben Insekten und Regenwilrmer,
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hauptsachlich Kleinsauger. Beim Anteil der Kleinsduger macht die Feldmaus
den grossten Anteil, bezogen auf die Biomasse aus (Scherzinger und Mebs
2000). Das Nahrungsangebot beeinflusst schlussendlich den Bestand, da
dieses das Uberleben der Altvogel und Nestlinge sowie die Eierzahl
beeinflusst (Nieuwenhuyse et.al 2008). Zurzeit wird eine detailliertere Arbeit
uber das Kleinsdugerangebot ,Home range use of adult little owls:
Assessing the roles of food availability and accessibility” von Nadine

Apolloni an der Vogelwarte in Sempach erstellt.

Betrachtung der Distanz zum Wald

Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)

Die Distanz zum Wald war in Ludwigsburg am grossten. Allerdings konnte
kein signifikanter Unterschied zwischen potentiellen und wirklich besetzen
Steinkauzgebiet festgestellt werden, was auf die kleine Stichprobe von 10
Untersuchungsflachen pro Gebiet zuriickgefuhrt werden kann.

Bedeutung fur den Steinkauz

Die Steinkauzdichte nahm in einer Untersuchung mit zunehmender
Entfernung zum Wald zu, hier konnte ein hochsignifikanter Zusammenhang
festgestellt werden (Dalbeck 1999). Der Steinkauz meidet den Wald, weil er
fur die Jagd auf Ubersichtliche Flache angewiesen ist, zudem meidet er den
Waldkauz, welcher ein Préddator des Steinkauzes ist (Schweizerischer
Bauernverband SBV 2009)

Betrachtung der Kleinstrukturen (Gebaude und Holzstapel)

Gebdude werden oft im winterhalbjahr aufgesucht. Aber auch Holzstapel

werden gerne als Einstand genutzt (Schonn et al. 1991).

Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)

Es wurde Kkein signifikanter Unterschied festgestellt. In Schaffhausen
fanden sich aber die meisten Geb&ude. Dies ist im Zusammenhang zu
betrachten, dass sich dort die meisten Untersuchungsflachen in Rebbergen
befanden und dort viele kleine Geb&ude vorhanden sind. Ausserdem
befanden sich in Ludwigsburg am meisten Holzstapel. Dies ist mit einer

unterschiedlichen Tradition der Holzlagerung zu erkldren. In der Schweiz
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wird weniger mit Stickholz geheizt und das Holz wird normalerweise an
Waldrandern, in den Waldern oder im Siedlungsraum gelagert, aber selten
in Obstgarten und Streuobstwiesen. In Ludwigsburg dagegen bestehen viele
private Grundsticke im Landwirtschaftsraum, wo einzelne Baume gepflegt,

Garten angelegt und das bendtigte Holz gelagert wird.

» Bedeutung fur den Steinkauz
Wenn Gefahr droht, sucht er Schutz in solchen Kleinstrukturen wie
Gebduden und Holzstapel sowie in Baumhdhlen (Scherzinger und Mebs
2000). Eine Vielzahl solcher Strukturen in einem Gebiet ist deshalb sehr
wichtig und fordernd den Bestand.

55 Sonstiges: Einfluss der Exposition und des Mikroklimas in Baumhé&hlen

Weitere Einflussfaktoren sind vermutlich das Mikroklima und die Exposition der
jeweiligen Baume. Je nach Standort des Baums wird dieser mehr oder weniger
beschattet oder ist von den umliegenden Baumen geschitzt. in der Studie von
Tome et al. Im Jahre 2004 zeigte sich eine Tendenz (Orientierung bei 162°+/- 73.1
(r=0.19) bezuglich Hohleneingangsbildung. Diese Ergebnisse konnten jedoch in
dieser Studie nicht festgestellt werden. Ein mutmasslicher Grund liegt darin, dass
zu wenige Daten von Baumhdhlen fir eine Aussage gesammelt wurden. Eine
weitere Bachelorarbeit zu Baumhohlen wurde im gleichen Zeitraum Uber
.temperature in roosting-site during wintertime® von Widmer Silv an der
Vogelwarte Sempach erstellt.

» Gebietsunterschiede (potentielle und wirkliche Steinkauzgebiete)
Dieser Unterschied wurde in dieser Arbeit nicht auf Gebietsebene

analysiert.

» Bedeutung fur den Steinkauz

Die Expositionen der Hohleneingange fur erfolgreiche Bruthéhlen wurde in
der Richtung 264°+/- 65.9 (r=0.34) gefunden, allerdings ist dies nicht
signifikant. Fir Bruthohlen mit weniger Erfolg waren die meisten Eingéange
in der Richtung 25° +/- 41.1 (r=0.74), diese unterschieden sich signifikant
von den anderen Hohleneingangen (Tome et al. 2004). Auch das Mikroklima
in einer Hohle ist far den Steinkauz positiv, denn wahrend der Nacht ist die
Innentemperatur hdéher und wahrend dem Tag tiefer als die
Umgebungstemperatur (Wiebe 2001; Paclik und Weidinger 2007).
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5.6 Gesamtfazit zu den hohlenbildenen Faktoren und den Unterschieden zwischen
wirklichen und potentiellen Steinkauzgebieten

Im Kleinsaugerangebot findet sich kein Unterschied zwischen den potentiellen Gebieten (Basel und

Schaffhausen) und dem wirklich besetzten Steinkauzgebiet (Ludwigsburg). Es findet sich auch kein
Unterschied in der Anzahl der Baumhohlen, denn diese sind in Ludwigsburg und in Schaffhausen
sehr ahnlich. Der Unterschied liegt nicht in der Quantitat, sondern in der Detailstruktur der
vorhandenen Baumhohlen. Der entscheidende Unterschied ist, dass in wirklich besetztem
Steinkauzgebiet deutlich mehr Hohlen mit mehreren Baumhohleneingdngen vorhanden sind als in

den potentiellen Steinkauzgebieten.

Hypothese II: Schnitttechnik und Obstbaumart haben einen Einfluss auf die

Baumhdhlenbildung.

Diese Hypothese wurde durch diese Studie eindeutig belegt. Sie zeigte sich im deutlichen
Ergebnis, das je weniger die Baume gepflegt wurden, desto eher neigten sie zur Hohlenbildung.
Die Wahrscheinlichkeit fur Baumhohlen ist somit bei ungepflegten Baumen grésser als bei
regelméssig gepflegten. Auch das Entfernen und das Abbrechen von Leitasten, was mit
unterschiedlicher Pflege und Schnitttradition einhergeht, hat einen klaren positiven Einfluss auf die
Hohlenzahl. Bestatigt wurde, dass ApfelbAume am stéarksten und schon bei kleinen Baumstarken
zu Hohlenbildung neigen, wahrend andere Obstbaumarten erst im hohen Baumalter Hohlen bilden.
Apfelbaume weisen die starkste Korrelation zwischen Baumdicke und Ho6hlenzahl auf. In
Ludwigsburg findet sich eine grossere Menge an Totholz und somit eine schlechtere Vitalitat der
Baume als in den Gebieten in der Schweiz. Einen regelméssigen Schnitt verhindert die

Vergreisung von Baumen und erhoht die Vitalitat.
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a) Unterschiedliche Schnitttraditionen und Schnitttechniken

Hier findet sich der Hauptunterschied zwischen den Gebieten. Im wirklich besetzten
Steinkauzgebiet in Ludwigsburg werden die Baume anders gepflegt. Dies wird offensichtlich,
indem vorwiegend Leitdste spat abgeschnitten werden. Dort bildeten sich die meisten und

steinkauztauglichsten Baumhdohlen.

b) Unterschiedliche Kriterien furs Fallen von Baumen

Diese Hypothese kann auf Grund zu wenig Daten nicht beantwortet werden.

¢) Unterschiedliche Obstbaumarten und Artenzusammensetzung

Es zeigte sich ein leichter Unterschied bei der Obstartenzusammensetzung, besonders positiv
wirken sich Apfel auf das Baumhohlenangebot aus. Auch wenn ein Zusammenhang zwischen
Obstbaumart und Baumhdohlenangebot vorhanden ist, ist die Artenzusammensetzung ein
wichtiger Faktor, aber nicht der alleinige Hauptfaktor.

d) Unterschiedliche Baumpflege, abgesehen vom Schnitt

Es wurde beobachten, dass in Ludwigsburg bei vielen Obstbaumen die Schnittflachen mit
einem Deckel abgedeckt wurde. Dies war in der Schweiz nicht so offensichtlich. Diese
Aussage basiert jedoch nur auf Beobachtungen. Daten wurden zur Verifizierung dieser

Vermutung nicht gesammelt.

Erst wenn mehrere Faktoren in einem Gebiet vorkommen und auch andere Umstande zu einer
stabilen Steinkauzpopulation beitragen, wird ein Gebiet von einem potentiellen zu einem wirklichen
Steinkauzgebiet.

Auflistung der Faktoren, welche eine Baumhohlenbildung fordern:

Obstbaumart: vorwiegend Apfelbdume mittlerer bis grosser Dicke (also Baume im Ertragsalter

und alte Baume). Am wenigsten eignen sich Zwetschgen und Kirschen.

Pflege: Keine Pflege und Schnitt von Leitasten, abgebrochene Leitaste

Baumalter: grosse Baumdicke
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5.7 Diskussion Material und Methode

Die Erfassung der Schnittflachen und Hohleneingange geben ungeféahre Werte an.
Vom Boden aus konnten die oberen Bereiche des Baumes nicht vollstadndig
untersucht werden. Im Feld lagen jedoch viele Hohleneingange in diesem oberen
Bereichen. Es empfiehlt sich zudem, die Aufnahmen im Zeitraum des Winters und
Frihjahrs durchzufihren, da die Baume zu diesem Zeitpunkt noch laubfrei sind.
Allerdings konnten trotz des vollentwickelten Blattwerks im Sommer die
Schnittflachen und Hohleneingange gut erkannt werden. Bei den Schnittflachen
fand keine Einteilung bezlglich unterschiedlicher Schnittalter statt. Eine solche
Einteilung wiurde Aufschluss dariber geben, ab welchen Zeitpunkt die Tendenz
einer Hohlenbildung einsetzt. Auch wenn die Obstbaumsorte in dieser Arbeit nicht
bestimmt wurde, ware interessant abzuklaren, welche Sorten anfalliger sind fir

Hohlenbildung.

5.8  Ausblicke fur weitere Forschungsmdglichkeiten

Die Untersuchung beschrankt sich auf potentielle und wirklich besetzte
Steinkauzgebiete und auf Untersuchungsflachen, die von Experten als Steinkauz-
tauglich eingestuft wurden. Fir einen besseren Vergleich des Potentials der
verschiedenen Untersuchungsgebiete und die potentielle Eignung neuer Gebiete
sollten auch Gebiete und Untersuchungsflachen ohne Nistrohren mit derselben
Methode untersucht werden. Ausserdem sollten weitere vom Steinkauz besetzte
Gebiete in eine Folgeuntersuchung integriert werden. Kenntnis von klaren
obstbaulichen Unterschieden in besetzten und unbesetzten Gebieten kdnnten die
Formulierung gezielter Fordermassnahmen ermdoglichen, welche aus dkologischer
und wirtschaftlicher Sichtweise zur Forderung des Steinkauzes beitragen kénnten.
Wichtig ist hier die enge Zusammenarbeit mit den Landwirten. Zudem sollte in
besetzten Steinkauzgebieten die Nutzung von Baumhohlen als Tageseinstdnde
mittels Telemetrie der Steinkduze untersucht werden.

60



ZHAW Department N | Bachelorarbeit 1 2011 | Schaller Sabrina

59 Bezug der Ergebnisse fir den Obstbauer / Baumbesitzer

Bedeutung der Ergebnisse fur den Obstbauer / Baumbesitzer

Die wirtschaftliche Bedeutung fur die Landwirte muss bei der Erstellung eines
Schutzkonzepts zusatzlich mit einbezogen werden. Ohne Verstdndnis und
Bereitschaft der Landwirte sind jegliche Schutzmassnahmen und Kenntnisse kaum
umzusetzen. Das Konzept sollte nicht nur den Naturschutz als zentraler Punkt
betrachten, sondern dem Grundsatz folgen, dass sich Okonomie und Okologie
verbinden lassen. Hochstammobstbdume sind ein wichtiges Kulturgut und bei
einer extensiven Bewirtschaftung ein bedeutender Lebensraum fir viele Tierarten.
Fir die Zukunft sind Forderung von Vereinen wie Obstgarten-Aktion Schaffhausen,

Hochstamm Suisse etc. sehr wichtig.

Aus den Ergebnissen resultieren fur den Landwirt/Baumbesitzer folgende
Empfehlungen: Der Hochstammobstgarten weist eine gute Altersstruktur auf: 25 %
des Bestandes sollte unter dem 20. Lebensjahr sein, 50 % sollte sich im Alter
zwischen 20 bis 60 Jahren befinden und 25 % sollte Gber 60 Jahre alt sein . Der
Bestand setzt sich aus einem breiten Sorten- und Artenspektrum zusammen und
integriert viele Apfelbaume von jeder Altersklasse, insbesondere aber einen hohen
Anteil an &alteren Apfelbdumen, die zur Bildung von grossen Ho6hlen mit mehreren
Eingédngen neigen. Die Bdume sollten so erzogen werden, dass mehrere Kranze
mit Leitdsten entstehen. Nach ca. 25 Jahren kdnnen Leitdste des untersten
Kranzes abgeschnitten werden. Alte Baume sollten, wenn keine Gefahr fur
Mensch und Tier droht, so lange wie mdglich stehen gelassen werden. Die
Nachhaltigkeit des Obstgartens soll Uber Generationen hin gewéahrleistet sein. Die
Bewirtschaftung der Unternutzung soll extensiv sein mit ganzjahrig vorhandenen
Teilflachen mit niederer Vegetation, was durch partielle Beweidung oder durch
eine gestaffelte Schnittfolge erreicht werden kann. Da der Steinkauz stellenweise
niedrige Vegetation benoétigt, sollten ein Teil des Unternutzens vor dem Juli
geméaht werden und der andere Teil um den September.
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Folgende Empfehlungen zur Steigerung der 06kologischen Qualitat bei

Obstbaumen kénnen aus dieser Arbeit abgeleitet werden:

Hohlenb&aume

Altere, abgehende Obstbaume, ob im Bestand oder als einzelne
Feldobstbdume, sollten stehen bleiben, auch wenn die Wirtschaftlichkeit
stark beeintrachtigt ist, nur noch Teile des Baumes vorhanden sind oder
Teile des Baumes abgestorben sind. Dies gilt insbesondere fur alle
Obstbdume mit grossen Hohlen, ganzen Hbhlensystemen und ausgehdhlten
Stammen. Denn Baume werden erst ab dem 25. Lebensjahr 6kologisch

interessant (Gartner 2009).

Nachhaltigkeit in der Altersstruktur

Wichtig sind bei der Betrachtung des Hochstammobstanbaus, nicht
kurzfristigen Losungen und Massnahmen, sondern Uberlegungen, die meist
Uber Generationen hinausgehen (Dahlem et al. 2002). Demzufolge soll die
Nachhaltigkeit gefdordert werden. Ein gut durchmischter Altersbestand an
jungen und alten Baumen verbindet Okonomie und Okologie. Es wird
empfohlen: 25% des Bestandes sollte unter dem 20. Lebensjahr sein, 50%
sollten sich im Alter zwischen 20 bis 60 Jahren befinden und 25% sollten
Uuber 60 Jahre alt sein. Alte Baume sollten nur bei Gefahr fur Mensch und
Vieh gefallt werden, ansonsten sollen diese B&ume stehen gelassen
werden. Wenn ein alter Baum gefallt wird, sollte eine Ersatzpflanzung

stattfinden.

Pflanzung von Obstbaumen/Obstarten

Bei der Wahl der Obstarten sind der Standort und die Produktionsziele
entscheidend. Es sollte trotzdem darauf geachtet werden, Monokulturen
(Dominanz von nur einer Obstart) zu vermeiden. Besonders Apfelbdume
sollten in einem Obstgarten integriert sein. Wenn méglich sollte darauf
geac htet werden, dass die Hochstammobstbdume in einem
Vernetzungsprojekt integriert sind (Dahlem et al. 2002).
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Betrachtung des Gesamtsystems
Es soll nicht nur der Hochstammbaum betrachtet werden, sondern ebenso
der Unternutzen (Dahlem et al. 2002).

Motivation und Fachwissen zur Umsetzung

Der Landwirte sollen Uber eine Motivation sowie eine solide Ausbildung
Uber Hochstammobstbdaume und deren Pflege verfiugen (Dahlem et al.
2002). Ebenso sollten die Baumbesitzer Uber die wichtigsten biologischen
Grundlagen (Brutzeit, Nahrungserwerb etc.) des Steinkauzes informiert

werden. Nur was man kennt kann auch geschitzt werden.

Rentabler Obstbau

Um einen Hochstammobstgarten  wirtschaftlich zu betreiben, soll der
Maschineneinsatz sinnvoll geplant werden. Durch den geplanten Einsatz
von Maschinen, kann man die hohen Erntekosten reduzieren. Eine
Zusammenarbeit mit den anderen Obstbauern in der Nachbarschaft kann
zusatzlich vorteilhaft sein. Die Rentabilitat kann erreicht werden, wenn
durch gute Pflege ein hoher Ertrag mit guter Qualitat kostensparend erzielt
wird. Zudem koénnen noch Forderungs- und Okoqualitatsbeitrage den Anbau
rentabel machen (Dahlem et al. 2002).

Die richtige Pflege

Eine regelmassige Pflege ist notwendig (Dahlem et al. 2002; Bannier
2010). Allerding wird bezuglich zur Forderung der Baumhohlen empfohlen,
nicht alle Baume gleich stark zu pflegen. Einzelne Baume (Vorzugsweise
Apfelbdaume) im Bestand, sollten weniger gepflegt werden. Die untersten
Leitaste sollten ab dem Ertragsalter abgeschnitten werden. Das beste Alter
zum Schnitt der Leitaste wurde noch nicht erforscht, aber es sollte wohl
nach dem 25 Lebensjahr geschehen. Gezielt sollten somit einzelne Baume
auf Baumhohlenbildung hin ,gepflegt® werden, wahrend die anderen Baume
im Bestand eher auf wirtschaftliche Ziele hin gepflegt werden. Zu beachten
ist zudem, dass auch hier Nachhaltigkeit angestrebt wird, so dass es im
Bestand Baume mit Baumhdhlen und junge Baume hat, welche im Prozess
einer Baumhdhlenbildung sind.
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e Offentlichkeitsarbeit
Die Bedeutung der Hochstammobstbaume, auch in Verbindung mit der
Bedeutung fur die Tierwelt, sollten der Offentlichkeit naher gebracht
werden. Hier eignet sich der Steinkauz besonders als Schirmart fur weitere
bedrohte Arten. Neben der Bedeutung soll auch der Konsum von
Hochstammobst geférdert werden, indem innovative Produkte angeboten

werden.

Gesamtfazit

Die Baumhohlen bildenden Faktoren sind die Obstart sowie die Pflege und die
Dicke des Baumes. Die Baumhohlenzahl ist abhdngig vom Baumbestand, der
Pflege und den Schnitttraditionen in den verschiedenen Gebieten. Das potentielle
Gebiet unterscheidet sich vorwiegend in der Detailstruktur der Baumhohle, nicht
aber in der Anzahl der Baumhohlen. Das Gebiet Schaffhausen hat, betrachtet auf
das Baumhdhlenangebot, sehr gute Chancen sich von einem potentiellen zu einem
wirklichen Steinkauzgebiet zu entwickeln. In Basel muss zuerst das
Baumhdhlenangebot verbessert und Béaume gefdrdert werden, welche eine
grossere Tendenz zur Baumhohlenbildung aufweisen (hierunter zé&hlen
Apfelbaume). In Ludwigsburg missen unbedingt die vorhandenen B&ume mit
Baumhdohlen geschitzt werden. Das Kleinsdugerangebot unterschied sich nicht
zwischen den Untersuchungsgebieten. Organismen, die auf die Ressource von
Baumhohlen in Obstbdumen angewiesen sind, kénnen durch gezielte Verdnderung
der Obstbestdande und durch Schnittmassnahmen geférdert werden. Da der
Steinkauz eine Schirmart ist, profitieren im gleichen Zuge andere bedrohte
Tierarten. Diese wirtschaftliche Bedeutung fir die Landwirte muss bei der
Erstellung eines Schutzkonzepts zusatzlich mit einbezogen werden. Ohne
Verstandnis und Bereitschaft der Landwirte sind jegliche Schutzmassnahmen und

Erkenntnisse kaum bis sehr mihsam umzusetzen.
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6.2 Abbildungsverzeichnis
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Abb. 2: Vergleich der Habitatpréferenzen von Athene noctua zu anderen K&éuzen der Gattung
Athene , im Bezug auf die Baumdichte und Lebensraumgestaltung. Athene noctua hat im
Vergleich zu den Kaéuzen der Gattung Athene eine breite Biotopvalenz. Er besiedelt den
Lebensraum Buschsteppe bis und mit zur Parklandschatft (in Schonn et al. 1991 nach Scherzinger

Abb. 3: Zeigt die Verbreitung des Steinkauzes seit 1950. Rote Quadrate zeigen Gebiete, in denen
seit 1950 der Steinkauz nicht mehr gesichtet wurde. OrangeFlachen zeigen, dass das Vorkommen
bis in die 70er Jahre beschrankt war. Bis in die 90er Jahren wurden Steinkduze an Orten mit
blauen Markierungen gesichtet und grine Quadrate bedeuten eine leichte Zunahme der
Population (KNAUS €1 @l. 20L1). ....cccueieeeiiiiieeeiiiiee e s esiiee e e e steee e e sseeeeesssaeeeeeessseeeeasssseeseasssaneeessnssneeesnns 6
Abb. 4: Zeigt die Steinkauzdichte in Deutschland im Jahre 2003. BWU ist Baden-W irttemberg......7
Abb. 5: Zeigt eine Baumhohle in einem Apfelbaum, welche fir den Steinkauz geeignet sein kann.

Die Offnung des Hoéhleneinganges ist gross genug und die Hohle ist tief genug. Zudem fiihren

mehrere EiNgANge ZUr HONIE. ...........oi et 8
Abb. 6: Kirschbaum welcher auf eine Schnittwunde mit Harzbildung, reagiert hat. ..............c......... 12
Abb. 7: Uberwallung einer Schnittflache, dies ist eine vollstandige Wundheilung. ............cccccevvee.. 12
Abb. 8: Befall von Pilzen an einer Schnittstelle, die Hohlenbildung wird gefordert. ...........ccccoc....... 12

Abb. 9: Es zeigt sich, dass die Entwicklung einer Baumhohle in Abhangigkeit mit der Zeit und der
Faunazusammensetzung steht. Bezogen auf die Verteilung der erfassten xylobionten
Kaferindividuen auf die Substratgilden in Abhangigkeit vom Sukzessionstyp (Jarzabek 2006). ....13
Abb. 10: Ein richtiges Verhaltnis von Jungbdumen und Baumen im ertragsfahigen Alter sowie
Altbdume sind fir eine nachhaltige Bewirtschaftung zentral. Wie in diesem Bild ersichtlich, ist
diesSes PriNZip UMSELZDAr. ........oouiii e 14
Abb. 11: Entwicklung der Hochstammb&ume in der Schweiz. Quelle: ............ccoveeeiiiiee e, 15
Abb. 12: Es werden die Windrosen der drei Untersuchungsflichen dargestellt. Links ist die
Windrose von der Region Basel, in der Mitte wird die jahrlichen Windrose von Schaffhausen
dargestellt (beide  MeteoSchweiz) und Rechts die Windrose von  Ludwigsburg
(http://de.windfinder.com, Stand:10.8.2011). .......cccuiiiiiieiiiee et 17
Abb. 13: Vereinzelte Obstgarten und Baumgruppen inmitten von Ackerkultur, Rebbau und
Weideflache ist typisch fur die Kantone Schaffhausen und Thurgau. Obstgarten in Oberhallau. ...18
Abb. 14: Alte Bdume bestimmen in dieser Region oft der grosste Anteil des Baumbestandes.
Obstgarten in ODEINAIIAUL .............coiuiiiii e bbb e aeeeens 18
Abb. 15: Vorwiegend Kirschbaume, welche regelmassig in Reihen angepflanzt sind finden sich im
Baselbiet. Obstgarten in Biel-BeNKEN. .........coooiiiiiie e e e e eanes 19
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Abb. 16: In Basel findet sich ein gut durchmischter Altersbestand. Der grosste Teil der Baume wird
regelméassig gepflegt. Obstgarten in SChONENDUCH. ... 19
Abb. 17: Einzelne Obstgarten mit alten B&aumen, inmitten der grossflachigen Landwirtschaft sind
typisch fur den Landkreis Ludwigsburg. Obstgarten in Schwiebedingen. Hier wurden wahrend der
Aufnahmen im August 2011 zwei Steinkauze beobachtet. ............ccocciiiei e, 20
Abb. 18: Die Obstgarten sind in der Bewirtschaftung sehr unterschiedlich. Die vorwiegende Obstart
L0 Y o] (=] 1 =T | =SSR 20
Abb. 19: Zwei dieser Untersuchungsgebiete befinden sich in der Schweiz. Die Region 1 (rote
Flache), zeigt das Gebiet in den Kantonen Schaffhausen / Thurgau. Die Region 2 (orange Flache)
liegt im Kanton Basel und Teils im Kanton Solothurn. Grundkarte Schweiz von:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Karte_Schweiz_Details.png, Stand 14.8.2011 ...........ccccecuvenee 22
Abb. 20: Auf der linken Seite (grine Flache) ist das wirklich besetzte Steinkauzgebiet , des
Landkreis Ludwigsburg. Zu erkennen. Zusatzlich sind die zwei Untersuchungsflachen in der
Schweiz (orange- und rote Flache) abgebildet. Auf der rechten Seite ist die Detailansicht des
Landkreis Ludwigsburg dargestellt. Quelle der Grundkarten:

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Locator_map_LB_in_Germany.svg&filetimestamp=2

0090325103105 StANA 14.8.200L....cciiee ettt e e st e e e e e e e e s st br e e e e e e e e sesaabbrreeeseeeens 22
Abb. 21: Frische Schnittstelle des Winters 2010/11 (links) im Vergleich zu einer vor dem Winter
2010/11 erfolgten, alten Schnittflache (FECHLS) ........eviiiiiiiie e 24
Abb. 23: Baumform ,UDErDaut’............ooo e s 25
Abb. 22:,Pyramidenformig“. In diese Kategorie wurden alle Baume eingeteilt, bei denen der
Mitteltrieb langer ist als die aNOEIN ASTE. ........ccvcuiieeie ettt te e e ereeeens 25
Abb. 24: Schnittflache mit einer potentiellen Hohlenbildung. ..., 27
Abb. 25: Schnittflache mit einem HOhIEN@INGAaNG. ........ccoiiiiiiiiee e 27
Abb. 26: Hohleneingang entstand durch einen Specht, Kafer etC. .........ccoccevveee e 28
Abb. 27: Hohleneingang entstand an einer Schnittflache. .............ccccoiiii e, 28
Abb. 28: Hohleneingang entstand durch einen abgebrochenen Ast.........ccccccoiiii e, 28
AbD. 29: ODberirdiSCher MAUSEQANG .......cvveeeeiiiiiieeeiiiee e e et e e e s e e e s s e e e esteeeeeeasaeeeeesnsaeeeeennseeeesaans 29
Abb. 30: Eingangsloch zum unterirdischen Hohlensystem von einer Feldmaus. ...........cccccoccveeeennes 29
Abb. 31: Ein frischer Huigel, ist das Zeichen einer SCh&rmaus ...........cccoccvvvee e e 29

Abb. 32: Obstartenverteilung der einzelnen Untersuchungsgebiete in Prozent. Es wurden nur Halb-

Abb. 33: \Verteilung des Brusth6henumfangs in den Untersuchungsgebieten. Mittelwert der 10
Untersuchungsflachen pro Untersuchungsgebiet..(BHU Klasse | von 0-90cm, Klasse Il 91-160cm
und Klasse Il >=160cm). Es wurde hier nicht nach Obstart unterschieden. Basel: BHUI
Durchschnitt=31+14.46 SE, n=10: BHUIl Durchschnitt=37+8.12 SE, n=10: BHUII
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Durchschnitt=34+£13.88 SE, n=10. Ludwigsburg: BHUI Durchschnitt=38.84+9.95 SE, n=10: BHUII
Durchschnitt=43.04+12.5SE, n=10: BHUIl Durchschnitt=18.12+112.66SE, n=10 Schaffhausem:
BHUI Durchschnitt=36.05+18.35 SE, n=10: BHUIl Durchschnitt=42.75+812.75 SE, n=10: BHUII

DUrchschnitt=21.15212.04 SE, NT10 ....cccuuiuiiiei e e ettt e e e e e e e et et s e s s e s e e s s eseeeseesbarreeas 31
Abb.34: Verteilung von Baumdicken der verschiedenen Obstbaumarten in den
UNEErSUCNUNGSTEDIETEN ...ttt et e e st e e s st e e e s st e e e e e s snneeeesansaeeeeanns 33

Abb. 35: Durchschnittlicher Anteil an Ba&umen mit Baumhohleneingangen (x 2SE), welche fir den
Steinkauz tauglich sind. Basel: Durchschnitt=11 £7.69 SE, n=191/ Ludwigsburg: Durchschnitt=23
18.64 SE, n=213/ Schaffhausen: Durchschnitt=26 +15.7SE, N=207 ..........ccccoeveeiiiieeniieeeiiee e 34
Abb. 36: Durchschnittlicher Anteil an Baumen mit potentiellen Baumhdohleneingdngen (+ 2SE),
welche fir den Steinkauz tauglich sind. Basel: Durchschnitt=24 £10.43 SE, n=191/ Ludwigsburg:
Durchschnitt=46 +11.75 SE, n=213 / Schaffhausen: Durchschnitt=26 +22.34 SE, n=207 .............. 34
Abb. 37: Verteilung der Stammhdéhen in den Untersuchungsgebieten. (Halbstamm: Stammhdhe =
100-160 cm, Hochstamm: Stammhohe >=160cm). Es wurde hier nicht nach Obstart

unterschieden. Durchschnitt in Prozent, (£ 2SE). ... 35
Abb. 38: Pflege der Baume in den Gebieten. Mittelwert der 10 Untersuchungsflachen pro
UNLErsUCNUNGSGEDIEL. .....ooeiiiiiiie ettt s b e e e sne e nnnes 36
Abb. 39: Zeigt wie viele Leitdste pro Gebiet durchschnittlich abgeschnitten wurden. ..................... 37
Abb. 41: Betrachtung der Baumform, welche in Zusammenhang mit der Schnitttradition steht. .....37
Abb. 40: Zeigt wie viele Leitaste pro Gebiet durchschnittlich abgebrochen waren. ....................... 37
Abb. 42: Zeigt der durchschnittliche Vitalzustand pro Gebiet. ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiinee e, 38
Abb. 43: Verhéltnis zwischen Dicke der intakten Leitdste und der Dicke des Mitteltriebs. .............. 39

Abb. 44: Anzahl Kleinsdugerspuren in den Untersuchungsgebieten. Dargestellt wird die Summe
vom Mittelwert der Gange plus den Mittelwert der Locher plus den Mittelwert der Higel pro
Untersuchungsgebiet. Basel : Durschnitt =8 £ 0.99 SE, n=90/ Ludwigsburg : Durschnitt =13 + 1.37
SE, n=90/ Schaffhausen : Durschnitt =21 + 1.87 SE, NZ90 .......cccveiiiiiieiie e 40
Abb. 45: Anzahl Kleinsaugerspuren in den Untersuchungsgebieten aufgeteilt auf die
verschiedenen Spurentypen Gange, Higel und Locher. Dargestellt wird jeweils der Mittelwert von
den Untersuchungsflachen. Basel Durschnitt Gange =8 + 1.68 SE, n=30/ Huigel =0 + 2 SE, n=30/
Lécher =0 + 0.32 SE, n=30 Ludwigsburg Durschnitt Gange =13 + 1.39 SE, n=30/ Hiigel =0 + 0.7
SE, n=30/ Lécher =0 + 0.32 SE, n=30 Schaffhausen Durschnitt Gange =18 + 2 SE, n=30/ Hugel
=1+ 0.51 SE, N=30/ LOCHEr =2 £ 0.92 SE, NT30 .. iieiuieeieee ettt e e e ee e e e e e e e e e eeennnn 41
Abb. 46: Durchschnittliche Entfernung des Waldes zu den Steinkauzréhren. Basel : Durschnitt
=446.4 + 230.75 SE, n=10/ Ludwigsburg : Durschnitt =930.5 + 536.31 SE, n=10/ Schaffhausen :
Durschnitt =254. 1+ 147.11SE, NTL0 .. .coiiiiiiiiiieiee ettt e et sen e neessneenes 42
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Abb. 47: Durchschnittliches Angebot an Kleinstrukturen, die als Tageseinstand von Steinkduzen
benutzt werden, in den Untersuchungsgebieten. Basel: Gebaude: Durchschnitt =0 +0.31 SE, n=10
/ Holzstapel: Durchschnitt =0 £0.2 SE, NTL10.....cciiiiiiiee e e e e e e e e ennaeeeeanes 42
Abb. 48: Zusammenhang des BHU und der Wabhrscheinlichkeit, dass ein Baum Hohlen aufweist,
aufgeteilt nach den einzelnen Obstarten. (1=BHU 0-90 cm; 2 = BHU 90-160 cm; 3 = BHU > 160

cm) (1 Birne, 2 Apel, 3 Zwetschgenartige, 4 KirSCNEN). ......cocuuiiiiiiiiiie e 43
Abb. 49: Zusammenhang Pflege und HOhlenbildung. ...........coooiii e 45
Abb. 50: Zeigt wie viele Leitdste abgeschnitten wurden im Zusammenhangmit der
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Abb. 51: Zeigt wie viele Leitdste abgebrochen wurden im Zusammenhangmit der Hohlenbildung.
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Anhang Il

Untersuchungsgebiete mit den jeweiligen 10 Untersuchungsflachen




