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Abstract

This study focusses on the habitat use and ecological requirements of the Three-Toed
Woodpecker (Picoides tridactylus) in Naturpark Karwendel (NPK). Based on previous studies
of the habitat use of the Three-Toed Woodpecker in NPK (Oberwalder et al., 2014), the
occurrence of the woodpecker and the influences of climate, vegetation, structural elements
such as deadwood and topographical features on woodpecker density were analysed. The
central question of the study is which factors influence the occurrence of the Three-Toed
Woodpecker in NPK and how the habitat conditions and the distribution of the woodpecker
have changed over the last few years. Another focus is on the role of climatic factors such as
temperature and precipitation on the distribution and habitat quality of this woodpecker
species.

To answer these questions, extensive field surveys were carried out to investigate the
occurrence of the woodpecker in relation to the distribution of deadwood, slope gradient,
exposure, vegetation and climatic parameters. Regression models were used to analyse the
data in order to determine the correlation between habitat characteristics and woodpecker
density. This methodology enables a differentiated analysis of the correlations and provides
insights into the habitat utilisation of the Three-Toed Woodpecker.

The results of the study show that the occurrence of the Three-Toed Woodpecker in NPK is
particularly pronounced in areas with certain topographical features, especially on steeper
slopes facing north or west. In addition, a positive correlation was found between woodpecker
density and altitude as well as the occurrence of ant hills. Climatic factors such as temperature
and precipitation also have a significant effect on the distribution of woodpeckers. However,
some expected correlations could not be confirmed. For example, the woodpecker did not
show any close ties to spruce stands or particularly near-natural forest areas. Damaged wood
caused by bark beetles, wind or snow and standing deadwood had no demonstrable influence
on woodpecker density. Remarkably, there was a slight decrease in woodpecker abundance
compared to previous studies, which could indicate the effects of climatic fluctuations.

The implications of this research are important both for the long-term conservation of the
Three-Toed Woodpecker and for future studies. They emphasise the need to develop
conservation strategies that consider climatic changes as well as the preservation of suitable
habitat structures. This study contributes to the understanding of the ecological requirements
of the Three-Toed Woodpecker and provides a valuable basis for the development of
conservation measures and further research projects related to the effects of climate change

on this species.



Kurzfassung

Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit der Habitatnutzung und den 6kologischen
Anforderungen des Dreizehenspechts (Picoides tridactylus) im Naturpark Karwendel. In
Anlehnung an frihere Studien der Habitathutzung des Dreizehenspechts im Naturpark
(Oberwalder et al., 2014), wurde das Vorkommen des Spechts sowie die Einflisse von Klima,
Vegetation, Strukturelementen wie Totholz und topografischen Merkmalen auf die
Spechtdichte analysiert. Die zentrale Fragestellung der Arbeit ist, welche Faktoren das
Vorkommen des Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel beeinflussen und wie sich die
Habitatbedingungen und die Verbreitung des Spechts tber die letzten Jahre ver&ndert haben.
Ein weiterer Fokus liegt auf der Rolle von Klimafaktoren wie Temperatur und Niederschlag auf
die Verbreitung und Lebensraumqualitét dieser Spechtart.

Zur Beantwortung der Fragestellungen wurden umfangreiche Feldbegehungen durchgefiihrt,
bei denen das Vorkommen des Spechts in Bezug auf die Verteilung von Totholz, die
Hangneigung, Exposition, Vegetation und klimatische Parameter untersucht wurde. Fur die
Auswertung der Daten wurden Regressionsmodelle verwendet, um die Korrelation zwischen
den Habitatmerkmalen und der Spechtdichte zu ermitteln. Diese Methodik ermdglicht eine
differenzierte Analyse der Zusammenhange und bietet Einblicke in die Habitatnutzung des
Dreizehenspechts.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass das Vorkommen des Dreizehenspechts im
Naturpark Karwendel vor allem in Gebieten mit bestimmten topografischen Merkmalen
besonders ausgepragt ist, insbesondere an steileren Hangen mit ndrdlicher oder westlicher
Ausrichtung. Darlber hinaus konnte ein positiver Zusammenhang zwischen der Spechtdichte
und der Seehthe sowie dem Vorkommen von Ameisenhigeln festgestellt werden. Auch
klimatische Faktoren wie Temperatur und Niederschlag wirken sich signifikant auf die
Verbreitung des Spechts aus. Einige erwartete Zusammenhange konnten hingegen nicht
bestétigt werden. So zeigte der Specht keine enge Bindung an Fichtenbestande oder
besonders naturnahe Waldflachen. Durch Borkenkafer, Wind oder Schnee verursachte
Schadholzmengen und stehendes Totholz hatten keinen nachweisbaren Einfluss auf die
Spechtdichte. Bemerkenswert ist ein leichter Riickgang des Spechtvorkommens im Vergleich
zu friheren Studien, was auf Auswirkungen klimatischer Schwankungen hindeuten kdnnte.
Die Implikationen dieser Forschung sind sowohl fir den langfristigen Schutz des
Dreizehenspechts als auch fir zukinftige Studien von Bedeutung. Sie unterstreichen die
Notwendigkeit, Schutzstrategien zu entwickeln, die neben dem Erhalt geeigneter
Habitatstrukturen auch klimatische Veranderungen bertcksichtigen. Diese Studie tragt zum
Verstandnis der 6kologischen Anforderungen des Dreizehenspechts bei und liefert wertvolle
Grundlagen fur die Entwicklung von Schutzmaflinahmen und weiteren Forschungsvorhaben

im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels auf diese Art.
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1. Einleitung

Spechte sind wertvolle Bioindikatoren, die Aufschluss Uber die 6kologischen Bedingungen und
die strukturelle Vielfalt und Dynamik von Walddkosystemen geben (Moitzi, 2009, Walsh,
2019). So dienen sie als Indikatoren fir Baumartendiversitat, Naturnahe, Tot- und
Altholzverfigbarkeit sowie Habitatqualitéat (Moitzi, 2009). Besonders der Dreizehenspecht
(Picoides tridactylus), der auf alt- und totholzreiche Walder angewiesen ist, gilt als Zeigerart
fur Struktur- und Artenvielfalt in Waldokosystemen (Lehne, 2022). In hochmontanen,
fichtendominierten Waldern gilt er aul3erdem als ,umbrella-species” (Straub, 2005), also eine
Art, deren Erhalt den Schutz einer grof3en Zahl von natirlich vorkommenden Arten erméglicht
(Roberge et al., 2004). Spechte eignen sich aul3erdem gut, um die Dynamik in
Waldokosystemen zu beurteilen. Sie werden stark von verschiedenen Faktoren wie
Zusammensetzung und Struktur der Walder, Stérungen sowie der Forstwirtschaft beeinflusst.
Der Dreizehenspecht spielt eine wichtige Rolle als naturlicher Regulator von
Insektenpopulationen und damit als Gegenspieler des Borkenkafers, da er sich unter
glnstigen Bedingungen zu Uber 90 % von Borkenkaferlarven erndhrt (Butler, 2014; Zahner,
2021). Spechte stehen in engem Zusammenhang mit der Vielfalt anderer Vogelarten (Walsh,
2019). Gerade die Funktion der Spechte als Hohlenlieferanten ist von zentraler Bedeutung und
damit fir den Erhalt der Biodiversitat, da sie Lebensraume fir eine Vielzahl von Tierarten
schaffen (Gunther, 2001). Die jahrlich neu angelegten Hohlen des Dreizehenspechts werden
unter anderem von Haubenmeisen, Gartenschléafern und Kleibern Uber viele Jahre hinweg
genutzt (Ruge, 2017).

Klimatische und habitatbedingte Verdnderungen, wie steigende Temperaturen, kénnten
aufgrund der spezifischen Umweltabhangigkeit vieler Spechtarten zu drastischen
Veranderungen ihrer Populationen fiihren (Fayt, 2006). Aufgrund seiner hohen
Habitatbindung, kurzen Dispersionsdistanzen und starken Brutortstreue reagiert der
Dreizehenspecht sensibel auf Veranderungen in seiner Umwelt (Pechacek, 2003; Popovié,
2024). Zukunftsmodelle prognostizieren fir den Dreizehenspecht in Sidosteuropa eine
erhebliche Reduktion geeigneter Habitatflachen durch die Klimaerwarmung (Popovi¢, 2024).
Ebenso kdnnten veranderte Entwicklungsdynamiken bestimmter Beutekéafer infolge hdherer
Temperaturen die Bestdnde des Dreizehenspechts in Finnland gefahrden (Fayt, 2006). Auch
fur die Gebirgswalder Mitteleuropas werden Rickgange geeigneter Areale aufgrund
klimatischer Veranderungen erwartet (Bollmann, 2016).

Der Dreizehenspechtbestand im Karwendel wird regional fur Tirol als sehr bedeutend, national
als bedeutend und europaweit als tiberdurchschnittlich relevant eingestuft (Oberwalder, 2014).
Vor diesem Hintergrund gewinnt die 6kologische Forschung zu Schlisselarten wie dem
Dreihzehenspecht als Indikatoren fir die Biodiversitat und die Habitatqualitat zunehmend an

Bedeutung.



Der Naturpark Karwendel, einem Gebiet mit hoher Habitatdiversitat von waldreichen Tallagen
bis hin zu hochmontanen Fichtenwaldern, bietet ideale Bedingungen zur Untersuchung der
Dreizehenspecht-Population. Bezogen auf die Gesamtflache wird der Naturpark Karwendel
hauptsachlich von Felsen und Schutthalden (29,2%), Nadelwaldern (26,5 %) sowie
Krummholzbestanden wie Latschen (17 %) gepragt. Weitere Flachen entfallen auf Laubwalder
(9 %), alpine Rasengesellschaften (8,6 %) und extensiv genutztes Kulturland (6 %). BI6R3en,
Aufforstungen und andere Biotope nehmen nur geringe Anteile ein (Oberwalder, 2014). Die
Lebensraum- und Strukturvielfalt im Karwendel spiegelt sich in der gro3en Variabilitdt von
Exposition, Hangneigung und Hoéhenlagen wider und deckt wichtige Habitatfaktoren fir den
Dreizehenspecht ab. Steilere Hanglagen mit hoher Stérungsdynamik (z. B. Lawinen,
Windwurf) und geringer forstlicher Nutzung fihren zu einem héheren Totholzanteil, was den
Lebensraum des Dreizehenspechts verbessert (Gigl et al., 2009). Biitler et al. (2004) empfiehlt
fur das Vorkommen des Dreizehenspechts einen Totholzschwellenwert von 1,6m? ha?, bzw.
14 Stk. ha! (BHD = 21cm).

Im Rahmen der ornithologischen Grundlagenerhebung 2014 (Oberwalder et al. 2014) wurden
im Naturpark Karwendel umfassende Erhebungen zu den vorkommenden Spechtarten
durchgefuhrt. Ziel dieser Untersuchung war es, die Verbreitung der Spechtarten und die
Habitateignung zu dokumentieren und darauf basierend Erhaltungsziele sowie
Managementplane zu entwickeln (Oberwalder, 2014).

Diese Masterarbeit knlipft an die Ergebnisse der Ersterhebung von 2014 an und untersucht
die Entwicklung der Verbreitung und Habitateignung des Dreizehenspechts zehn Jahre spater.
Ein besonderer Fokus liegt auf dem Einfluss klimatischer und habitatbezogener Faktoren auf
das Vorkommen der Spechte. Die folgenden Forschungsfragen werden dabei im Detail
untersucht:

1. Wie ist der Dreizehenspecht im Naturpark Karwendel verbreitet, und wie hat sich
seine Verbreitung im Vergleich zu den Kartierungen von Oberwalder (2014)
verandert?

2. Welche Faktoren beeinflussen das Vorkommen des Dreizehenspechts, wie z.B.
Borkenk&fervorkommen, Totholzbestand, Vegetation und Hangneigung?

3. Welche Auswirkungen haben Klimaénderungen (Temperatur, Niederschlag) auf das

Vorkommen des Dreizehenspechts?

Diese Arbeit soll auf der Grundlage einer detaillierten Analyse der 06kologischen
Gegebenheiten im Habitat und Verbreitungsmuster des Dreizehenspechts zu den oben
genannten Fragen fundierte Antworten liefern. Die Erhebungsmethoden sind weitgehend ident
mit jenen von Oberwalder 2014. Anderungen oder Verfeinerungen derselben werden detailliert
beschrieben. AbschlieBend werden die Ergebnisse diskutiert und Empfehlungen fur den

Naturschutz im Naturpark Karwendel gegeben.
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2. Grundlagen - Der Dreizehenspecht

2.1. Morphologie
Der Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) ist wie der Buntspecht

zwischen 20 und 24 cm grol3. Charakteristisch fiir sein Erscheinungsbild
sind die starke Banderung und die dunklen Fliigel, die zusammen mit den

Wl febander-
J te Flanken

breiten schwarzen Kopfstreifen einen dunklen Gesamteindruck erzeugen
(Abb 1 & 2). Die in Mittel- und Sudeuropa verbreitete Unterart Picoides -
tridactylus alpinus unterscheidet sich von der nordeuropdaischen

Nominatform durch eine starkere Riickenbanderung: Picoides tridactylus  sppjiqung 1:

Dreizehenspecht

alpinus ist am Ricken und an den Flanken dunkel gebéandert, die Ménnehen (Svenson, 2023)

Nominatform besitzt hingegen ein ausgedehntes weiRes Rickenfeld.
Mannliche Dreizehenspechte lassen sich durch den gelben Scheitel von
den Weibchen unterscheiden (Abb. 1). Weibchen erkennt man am Kopf
an einer feinen, weillen Langsstreifung und an der fehlenden
Gelbfarbung (Abb. 2) (Svensson 2023; Bauer 2012). Im Feld lasst sich
der Dreizehenspecht zudem durch das Fehlen jeglicher Rotfarbung von
anderen Spechtarten unterscheiden. Der Dreizehenspecht, die einzige
europaische Spechtart mit nur drei Zehen, verdankt dieser Besonderheit A”un g 2:
seinen Namen (Zahner 2021). Dreizehenspechtweibchen

(M. Dorsch, Naturpark
Karwendel, 2024)

2.2. Verbreitung und Status im Naturpark Karwendel

Die Art Picoides tridactylus lasst sich in mehrere Unterarten unterteilen. In Eurasien werden
funf Unterarten unterschieden: P. t. tridactylus (Nordeuropa bis Zentralasien), P. t. alpinus
(Mittel- und Stideuropa, Nordkorea sowie Japan), P. t. crissoleucus (Sibirien, vom Ural bis zum
Ochotskischen Meer), P. t. albidor (Kamtschatka) und P. t. funebris (Stidwest-China bis Tibet).
Zusammen mit dem nordamerikanischen Dreizehenspecht (Picoides dorsalis), der seinerseits
drei Unterarten umfasst (dorsalis, bacatus und fasciatus), bildet Picoides tridactylus eine
Superspezies. Genetische Untersuchungen zeigen mitochondriale Unterschiede von 3,8 %
zwischen den nordamerikanischen und eurasischen Populationen. Daher werden beide als
eigenstandige phylogenetische Arten betrachtet (Bauer, 2012; Johnson, 2024; Zink, 2002).

Die Unterart alpinus besiedelt in Mittel- und Stideuropa vor allem die waldreichen Mittelgebirge
und die subalpine Stufe bis zur Baumgrenze (Bauer 2012). In Tirol erstreckt sich das
Verbreitungsgebiet des Dreizehenspechts von etwa 700 bis 2.300 m 0. NN., wobei er
bevorzugt in Héhen zwischen 1.200 und 2.000 m U. NN. vorkommt (Andretzke 2005; Lehne
2022). Sein Vorkommen ist eng an das Vorhandensein von Fichten gebunden (Zahner 2021).
In Tirol kann der Dreizehenspecht potenziell Gberall angetroffen werden, gilt jedoch nirgends
als haufig. Mit einer Population von 250 bis 1.000 Brutpaaren gilt der Dreizehenspecht in Tirol

als maRig haufiger Brutvogel. Fur das Karwendelgebirge wird der Bestand auf 275 bis 300
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Reviere geschétzt (Lehne 2022; Oberwalder 2014). Die Siedlungsdichte liegt in Tirol zwischen
0,2 und 2 Revieren pro 100 Hektar (Lehne 2022), wobei im Naturpark Karwendel besonders
in den Regionen Riss-, Hinterau- und Gleischtal sowie im Vomper Loch hohe Dichten
festgestellt wurden (Oberwalder 2014). Europaweit wird das Vorkommen des
Dreizehenspechts als Uberdurchschnittlich relevant bewertet, national als bedeutend und

regional als sehr bedeutsam (Oberwalder 2014).

2.3. Lebensraum und 6kologische Bedeutung
Das Vorkommen des Dreizehenspechts ist stark an Nadelholz gebunden, insbesondere an
das Vorkommen der Fichte. Auch Fichtenwalder mit Beimischung von Bergkiefer, Tanne, Zirbe
und Laubholz kann die Art besiedeln (Sudbeck et al., 2005). Die Vdgel bevorzugen naturnahe,
gemischte und fichtendominierte Walder (Hardenbol et al. 2019; Lehne 2022).
Ausschlaggebend ist ein Uberdurchschnittich hoher Totholzanteil mit entsprechendem
Angebot an stehendem und liegendem Totholz mit Brusthéhendurchmesser tber 20cm.
Positiv beeinflusst wird das Vorkommen der Art auf3erdem durch einen mittleren
Bestockungsgrad (40-70%) und Waldweiden, sowie alte Waldbestdnde und Kéferbefall. In
intensiv bewirtschafteten Waldern hingegen wird die Art selten gefunden (Lehne, 2022).
Obwohl Hangneigungen uber 30° weitgehend gemieden werden (Oberwalder et al., 2014),
tragen steilere Hanglagen mit hoher Stérungsdynamik (z. B. Lawinen, Windwurf) und geringer
forstlicher Nutzung oft zu einem erhdhten Totholzanteil bei, was den Lebensraum des
Dreizehenspechts begtinstigt (Gigl et al., 2009). Der Dreizehenspecht ist eine saproxylische
Art und ernahrt sich Gberwiegend von den Larven und Images der Borkenkéfer, die seine
wichtigste Nahrungsquelle darstellen. Damit agiert er als naturlicher Gegenspieler des
Borkenkéfers (Pechacek et al. 1996, Hardenbol et al. 2019). Neben Borkenkafern spielen auch
Bockkéafer und Spinnen eine zentrale Rolle in seiner Ernahrung. Ameisen und andere Insekten
machen hingegen nur einen vergleichsweise kleinen Teil der Nahrung aus (Pechacek et al.
2004). Diese Spechtart kann als nattrlicher Feind der Borkenkéfer einem Kéaferbefall effektiver
entgegenwirken als Kafer-Pheromon-Fallen, da ein Specht deutlich mehr Kafer zerstort als
eine Borkenkaferfalle (Bitler, 2001). Unter glinstigen Bedingungen kénnen Dreizehenspechte
gemeinsam mit anderen FraRR3feinden die Borkenkaferpopulationen um bis zu 98 % reduzieren
(Fayt et al., 2006). Auch durch indirekte Faktoren kann der Dreizehenspecht dem Borkenkafer
entgegenwirken: Durch das Schélen der Kaferbrutbdume wird die Brut widrigen
Umwelteinfliissen, sowie Pilz- und Parasitenbefall ausgesetzt, was zu einer erhéhten Mortalitat
der Borkenkaferbrut fuhren kann (Butler, 2014). Im Frahjahr und Frihsommer nutzt der
Dreizehenspecht zusatzlich Baumsafte, welche er durch Ringeln der Baume erlangt (Bauer,
2012, Zahner, 2021). Beim Ringeln handelt es sich um meist ringférmig angelegte

Vertiefungen, welche von Bunt-, Dreizehen- und vereinzelt auch Mittelspechten in die



Baumrinde eingehackt werden. Die austretenden Baumsafte werden von den Spechten
aufgeleckt (Zahner 2021).

2.4. Verhalten
Der Dreizehenspecht gilt als heimlicher, jedoch wenig scheuer Waldbewohner (Zahner 2021,
Bauer 2012). Der Hohlenbruter baut sein Nest jahrlich neu, meist in absterbenden oder toten
Koniferen. Beim Hohlenbau sind Mannchen und Weibchen beteiligt. Die Tiere leben in einer
monogamen Dauerehe, aus welcher eine Jahresbrut hervorgeht, mit einem durchschnittlichen
Bruterfolg von 1,8 Jungen (Bauer 2012, Zahner 2021, Lehne 2022, Andretzke 2005). Der
Hohepunkt der Balz, in welcher die Tiere am haufigsten und auffalligsten Trommeln, beginnt
in den Alpen ab Anfang/Mitte April. Die Jungen sind im Nest noch bis Mitte Juni zu beobachten
(Andretzke 2005). Die Rufe des Dreizehenspechts sind &hnlich zu denen des Buntspechts,
jedoch ist der Dreizehnspecht weniger ruffreudig. Der Einzelruf ist weicher, tiefer und
gedampfter als jener der Buntspechte. Am Trommeln kann man Dreizehenspecht, Buntspecht
und WeilRriickenspecht, dahingehend unterscheiden, dass der Dreizehenspecht einen viel
langeren Trommelwirbel hat als der Buntspecht, aber einen kirzeren als der
Weildrlickenspecht. Zudem sind die letzten Schlage meist beschleunigt (Andretzke 2005,
Bauer 2012). Picoides tridactylus ist ein ausgesprochener Standvogel. Die Angaben fir die
Reviergré3e schwanken zwischen 11 und 147 ha (Zahner 2021). Die Aktionsraume der Tiere
sind groR und kénnen bis zu 250 ha betragen, kleinere Aktionsraume sind besonders bei

Borkenk&ferbefall und zur Brutzeit moglich (Bauer 2012).

2.5. Gefahrdung und Schutz
Der Dreizehenspecht zéahlt unter den Spechten zu den deutlichen Verlierern des
Klimawandels, da die Fichte mit den klimatischen Veranderungen zunehmend unter Druck
gerat (Zahner 2021, Miiller-Krohling, 2009). Durch intensive Waldnutzung, die Pflanzung
monotoner Altersklassenwalder und die Beseitigung von Tot- und Altholz kommt es zu
weiteren Lebensraumverlusten fur diese Art (Bauer 2012). Durch die Klimaanderung kann es
jedoch auch zur Zunahme von Totholz durch Waldsterben und haufigere Windbriiche und
auch zur Zunahme der Borkenkéaferbestdnde kommen, wodurch sich die Lebensbedingungen
fur die Spechtart kurzfristig verbessern kdnnen (Zahner 2021, Miller-Kroehling, 2009, Bauer
2012). Andererseits kann eine intensive Bekadmpfung der Borkenkafer fur den
Holzkéaferspezialist zu einer Nahrungsknappheit fihren. Eine Mal3nahme zum Schutz fir den
Dreizehenspecht ist in erster Linie die Férderung tot- und altholzreicher, reichstrukturierter
Fichtenwalder (Bauer 2012). Butler (2004) empfiehlt fur das Vorkommen des
Dreizehenspechts insbesondere den Erhalt von stehendem Totholz, mit einem Anteil von
mindestens funf Prozent in Waldbestanden tber 100 ha. Zudem sollten naturnahe Walder der

montanen und subalpinen Zone geschont oder extensiv genutzt werden. Dabei sollte auf einen



gewissen Erhalt der Kaferbdume und auf eine minimale Insektenbekdmpfung geachtet
werden. Ebenso sollten Sturm- und Schneewurfflachen bestenfalls nur geringflgig
aufgearbeitet werden. Die Ausweisung groRRflachiger Waldschutzgebiete dient ebenfalls dem
Schutz dieser Spechtart (Bauer 2012).

3. Material und Methoden

Fur die Beobachtungen des Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel wurden innerhalb
dieser Arbeit weitestgehend die gleichen Methoden angewandt wie in der ornithologischen
Grundlagenerhebung von Oberwalder et al. (2014). Anpassungen waren jedoch dort
erforderlich, wo die ursprungliche Methodik, wie bei der Revierabgrenzung nicht vollstandig
nachvollziehbar war. Die Spechtfunde, die in der Ersterhebung analysiert wurden, stammen
aus den Jahren 2011 und 2012, wahrend die abschlielenden Auswertungen und
Publikationen der Ergebnisse im Jahr 2014 abgeschlossen wurden (Oberwalder 2014). In
dieser Arbeit werden die 2024 erhobenen Daten zum Dreizehenspecht bearbeitet, die Daten
zum Grauspecht werden in einer anderen Arbeit von Veerle Dezutter analysiert. Alle anderen
Spechtartenbeobachtungen, die wahrend der Freilanderhebungen protokolliert wurden sind im

Anhang dokumentiert.

3.1 Gebietsbeschreibung und Auswahl der Untersuchungsflachen
Die Flachen wurden auf Basis der Untersuchungsgebiete und der Spechtfunde der
ornithologischen Grundlagenerhebung von 2014 bestimmt. Damals wurden sieben Flachen
zwischen 190 bis 1392 ha untersucht. Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden funf Flachen
zwischen 145 und 296 ha ausgewahlt (Abb. 3b). Die Flachen Karwendeltal-Brunnstein (2) und
Gramaialm-Hochleger (3) (Abb. 3a) aus der ornithologischen Grundlagenerhebung (2014)
wurden in dieser Arbeit aus zeitlichen Grinden nicht untersucht. Wahrend der Auswahl und
Begehung der Untersuchungsflachen wurden alle Flachen so festgelegt, dass sie grofitenteils
innerhalb der urspriinglichen Untersuchungsgebiete von 2014 lagen, um eine direkte
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Die Flache im Gebiet Achenwald 2024
Uberschneidet sich nicht mit dem Untersuchungsgebiet Achenwald aus der ornithologischen
Grundlagenerhebung von 2014. Die Flache wurde in die Untersuchung einbezogen, da sie
relevante Einblicke in die aktuelle Verteilung und Habitatnutzung der Dreizehenspechte im
Naturpark Karwendel liefert. Insbesondere tragen diese Daten dazu bei, eine umfassende
Analyse der Spechtpopulation im gesamten Naturpark zu unterstitzen, weil sie vergleichende
Auswertungen zwischen verschiedenen Teilflachen ermdglichen und Rickschlisse auf

Verbreitung, Habitatnutzung und potenzielle Einflussfaktoren zulassen.
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Fir die Begehung der fiinf Flachen Achenwald (AW), Falzturn-Dristenalm (FD), Vomper Loch
(VL), Arzl-Rum-Thaur (ART) und Zirl (Z), wurden die jeweiligen Waldaufseher verstandigt.
Wahrend der Begehungen mussten einige Untersuchungsflachen aufgrund von Schnee oder
lang andauernden Waldarbeiten angepasst werden, was dazu fuhrte, dass alternative Wege

genommen wurden. Im Folgenden werden die Untersuchungsgebiete kurz beschrieben.



Darstellung der Untersuchungsgebiete
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Abbildung 4: Darstellung der fiinf Untersuchungsgebiete: Achenwald, Falzturn-Dristenalm, Arzl-Rum-Thaur, Vomper Loch, Zirl

l. Achenwald (AW)
Im Bereich Achenwald wurde eine Flache gewahlt, die AuRerhalb der Untersuchungen der
ornithologischen Grundlagenerhebungen von 2014 lag. Die Flache liegt mit einer Gré3e von
242 ha etwas unterhalb der Falkenmoosalm im Achental mit dem hiéchsten Punkt auf 1212 m
0. NN. Das Gebiet ist gekennzeichnet durch einige junge sowie auch altere Nadelholzbestande



und einige kleine Feuchtstellen. MaRig frequentierte Wanderwege und Forststral3en fihren
durch dieses Gebiet (Abb. 4).

Il. Falzturn-Dristenalm (FD)
Im Bereich des Falzturntals erstreckt sich die Untersuchungsflache tiber 296 ha zwischen dem
Gasthaus Falzturn Alm und der Briicke etwas unterhalb Richtung Mautstelle Pertisau. Die
Hénge sind suddlich, sudostlich und nérdlich exponiert und bewachsen durch Laub-
Nadelmischwalder. Im Tal befindet sich Weideflache. Das Gebiet ist durchzogen von der

Mautstral3e Richtung Gramaialm und haufig frequentierten Forst- und Wanderwegen (Abb. 4).

M. Vomper Loch (VL)
Das Untersuchungsgebiet Vomper Loch ist 218 ha grof3 und durchzogen von Nadelwald und
teilweise Laub-Nadel-Mischwald. Die Flache liegt in einem steilen, grof3tenteils nérdlich
exponierten Gebiet oberhalb des Vomper Baches zwischen Umlberg und Ganalm (1190 m a.
NN). Durch die Flache flihren wenig frequentierte Forststralen und Wanderwege (Abb. 4).

V. Arzl-Rum-Thaur (ART)
Die Flache bei Thaur ist 246 ha grol3 und besteht hauptsachlich aus Laub-Nadelmischwaldern,
im oberen Bereich aus Latschenfeldern. Beginnend am Thaurer Alm Parkplatz (855 m G.NN)
erstreckt sie sich tber die Thaurer Alm (1464 m 0.NN) bis Giber den Thaurer Rosskopf (1574
m U. NN). Einige teils hoch frequentierte Wanderwege und Forststral3en fihren durch dieses
Gebiet. Die Flache ist an einigen Stellen durch sehr steile Bereiche gekennzeichnet (Abb. 4).

V. Zirl (Z)
Die Flache bei Zirl hat eine GréRe von 145 ha und befindet sich an einem slidostexponierten
Hang im FlieRerwaldgebiet, im Bereich der Garbersalm (1497 m 0. NN). Die Flache besteht
Uberwiegend aus Nadel- und teilweise aus Laub-Nadelmischwald, sowie aus Almflache mit
Waldbeweidung. Durch die Flachen fuhren Forststrallen und wenig bis regelmafig
frequentierte Steige (Abb. 4).

Die Untersuchungsflachen bestanden insgesamt zu uber 80 % aus Fichten-Tannen-
Buchenwaldern, womit dieser Waldtyp deutlich dominierte. Weitere nennenswerte Typen
waren Buchenwalder (7,9 %), Tannenwalder (3,9 %) und Latschengebusche (3,4 %). Seltener
vertreten waren Kiefernwélder, Laubholzgebiische oder andere Sonderformen (siehe Abb. 21,
Anhang IV).



3.2. Methodik

3.2.1. Referenzflachenkartierung

Die Feldarbeiten wurden in dem von Andretzke et al. (2005) empfohlenen Erfassungszeitraum
zwischen Mitte Méarz und Mitte Juni durchgefiuihrt. Die finf Untersuchungsflachen wurden
jeweils sechsmal in frihmorgendlichen Begehungen untersucht. Die Begehungen starteten
spatestens 30 Minuten vor Sonnenaufgang und wurden bis zum spéaten Vormittag
abgeschlossen. Die Flachen wurden mit einem Abstand der Begangslinien von 200 m bzw.
100 m Hoéhendifferenz untersucht. Bei Schnee, Lawinen- oder Absturzgefahr wurden die
Untersuchungsgebiete entlang der Forststra3en und Wanderwege abgegangen. Begehungen
wurden nur bei passender Witterung durchgefuhrt. Bei starkem Niederschlag oder
Windstarken Uber 4 wurden keine Untersuchungen gemacht (Andretzke, 2005). Zu steile
Bereiche wurden aus Sicherheitsgriinden nicht begangen, jedoch bestmdglich eingehort.

Zwischen den Begehungsdurchgangen lagen mindestens sieben Tage (Bibby, 1995). Fir die
Erfassung von Dreizehenspechtpopulationen werden Klangattrappen empfohlen (Andretzke,
2005). Die Klangattrappen wurden im Rahmen dieser Untersuchungen 2-3 Trommelwirbel
lang abgespielt und anschlie3end wurde bis zu zehn Minuten lang auf eine Reaktion gewartet.
Im Falle einer Reaktion wurde das Abspielen der Klangattrappe sofort abgebrochen und die
Attrappen wurden erst in einem Abstand von 500 m zum vorherigen Lockpunkt erneut
abgespielt, um das Nachziehen der Végel und damit eine Doppelregistrierung gleicher
Individuen zu vermeiden (Andretzke 2005). Nach Mdoglichkeit wurden Geschlecht, Alter,
Verhalten, Anzahl, Paare und Simultanregistrierungen in einem Erhebungsbogen (Anhang 1),
der auch in der ornithologischen Grundlagenerhebung verwendet wurde, aufgenommen.
Ebenso wurde in einem 15 m Radius um die Fundstellen Daten zur Witterung, abiotischen und
biotischen Standortfaktoren, Bodenbedeckung, Strauch- und Baumschicht, Totholz und
weiteren Strukturelementen (Wurzelteller, Feuchtstellen, Ameisenhtigel), sowie zur Nutzung
und Entwicklungsdynamik notiert. Zusatzlich wurde besonders auf geringelte Bdume geachtet,
da diese auf das Vorkommen von Dreizehenspechten hindeuten kénnen (Zahner 2021). Die
Koordinaten der Spechtfunde und wichtige Anmerkungen zu den Funden wurden in der App

NaturaList dokumentiert.

3.2.2. Datenaufbereitung und Datenanalyse
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden umfangreiche Daten zur Analyse aufbereitet und
mittels des Geoinformationssystems Arc GISPro, des Statistikprogramms Jamovi (Version
2.6.13) und Excel verarbeitet. Dieser Abschnitt beschreibt die wesentlichen Schritte der
Datenaufbereitung und -verarbeitung sowie die eingesetzten Methoden und Datenquellen
(Tabelle 2).
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Datengrundlage
Die Referenzflachenkartierung aus dem Jahr 2024 bildete die Basis der Analysen. Eine

Tabelle mit allen Funden von 2024 und den erfassten Parametern wurde erstellt. Zusatzlich
wurden Daten von Oberwalder (2011/12) einbezogen. Da deren Qualitat nicht konsistent war
(fehlende Angaben zu Vegetation, Geschlecht oder Verhalten), wurden nur Funde mit
vergleichbarer Datentiefe ausgewahlt. Diese qualifizierten Daten wurden mit den aktuellen
Daten zu einer kombinierten Tabelle zusammengefihrt und in ArcGIS Pro importiert. Die
Fundpunkte wurden als Punkt-Shape-File visualisiert. Mithilfe von ,Zonal Statistic®, ,,Zonal
Histogram® und ,Tabulate Area“ wurden die einzelnen Habitatparameter im Umkreis von 15
Metern um die Fundpunkte extrahiert und in die Tabelle integriert. Diese Tabelle bildet die
Grundlage fur die Analysen und ermdglicht eine prazise Darstellung der zeitlichen

Veranderungen.

Verarbeitung der Daten, Dichteberechnung und Revierabgrenzung
Fur die Spechtdichteberechnung wurde das Werkzeug ,Kerndichte* des Spatial Analyst Tools

in ArcGIS Pro verwendet. Im Folgenden wird die Berechnung der Kerndichte und die Erstellung
der Differentialkarten beschrieben.

Fur jede Art, jedes Jahr und jeden Begehungsdurchgang wurde die Kerndichte pro
Quadratkilometer berechnet und in Form von Rasterkarten dargestellt. Dabei wurde pro Art
ein spezifischer Radius zur Berechnung der Dichtewerte festgelegt, der auf der
durchschnittlichen Reviergrofe dieser Art basiert (Tabelle 1).

Tabelle 1: Die ReviergroBen und durchschnittlichen Reviergr6Ben ausgewéhlter Spechtarten (Zahner et al., 2021 und
Riemer et al. 2010), welche im Rahmen dieser Arbeit als Grundlage flir die weiteren Analysen verwendet werden

Spechtart Wissenschaftlicher ReviergroBe Quelle Durchschnittliche Radius
Name (ha) Reviergrof3e (ha) (m)
Dreizehenspecht Picoides tridactylus 11-147 Zahner, 2021 ' 79 501
Buntspecht Dendrocopos major 1-60 Zahner, 2021 = 30,5 312
Grauspecht Picus canus 100-300 Zahner, 2021 200 798
Grunspecht Picus viridis 50-250 Riemer, 2010 = 150 691
Schwarzspecht Dryocopus martius 200-300 Zahner, 2021 250 892
Weildriickenspecht Dendrocopos leucotos = 200 Zahner, 2021 200 798

Aus den sechs Dichtekarten (eine pro Begehung) des Jahres 2024 wurde eine Mittelwertkarte
erstellt. Dieselbe Vorgehensweise wurde auch fur die vier Begehungen der Jahre 2011 und
2012 angewandt. Obwohl im offiziellen Bericht der Studie von Oberwalder 2014 nur drei
Begehungen dokumentiert sind, gab es zusétzliche Beobachtungen, die fur diese Arbeit zu
einer vierten Begehungsrunde zusammengefasst wurden. AnschlieRend wurde aus den vier
Dichterasterkarten eine zusammenfassende Mittelwertkarte fur 2011/12 erstellt, um

Vergleiche mit den Daten von 2024 zu ermdglichen.
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Um zeitliche Veranderungen in der Dichteverteilung sichtbar zu machen, wurde eine
Differentialkarte berechnet. Hierbei wurde der Mittelwert aus den Jahren 2011/12 von der
Mittelwertkarte aus den Begehungen von 2024 subtrahiert.

Zur weiteren Analyse wurden Reviere ermittelt, die aus den Dichtekarten der Jahre 2011/12
und 2024 erstellt wurden. Der Dreizehenspecht ist eine territoriale Art (Pechacek, 2004) mit
Revieren, zwischen 11 und 147 ha (Zahner, 2021). In dieser Arbeit dienten die Revierzentren
vor allem dem Vergleich der raumlichen Verteilung zwischen den beiden
Erhebungszeitraumen, um mdogliche Veranderungen in der Nutzung des Lebensraums lber
die letzten zehn Jahre zu identifizieren.

Die Abgrenzung der Reviere erfolgte in ArcGIS Pro auf Grundlage der berechneten
Punktdichteverteilung und der Angaben zur mittleren Reviergro3e aus der Literatur (siehe
Tabelle 1). Der Reviermittelpunkt wurde jeweils so positioniert, dass er sich in einem Bereich
hoher Dichtewerte befand. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Punkte, die zur Definition
des Reviers verwendet wurden, innerhalb der durchschnittlichen Reviergré3e fiir die jeweilige
Art lagen. Diese Methodik der Revierabgrenzung wurde auch fiur die Dichtewerte und Funde
von Oberwalder durchgefuhrt, um eine Vergleichbarkeit sicherzustellen.

Oberwalder hat die Reviere urspringlich nach der Qualitat der Funde abgegrenzt. Dabei
wurden Beobachtungen zum Verhalten, Geschlecht, Simultanreaktionen und den Fundorten
der Spechte bericksichtigt. Die genaue Methodik von Oberwalder konnte jedoch nicht mehr
vollstandig rekonstruiert werden. Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Masterarbeit
die Dichte als mafligebender Faktor fir die Revierabgrenzung herangezogen, um eine idente
und methodisch nachvollziehbare Grundlage fur die Revierdefinition zu gewahrleisten.

Zur Bewertung der Reviersicherheit und um wichtige Beobachtungen oder Verhaltensweisen
zu berucksichtigen, wurde eine qualitative Einstufung vorgenommen, die den beobachteten
Verhaltensweisen und Anzeichen fiir eine Reviernutzung folgte. Die Verlasslichkeit (Sicherheit
der Revierexistenz) wurde nach folgenden funf Qualitatsstufen klassifiziert:

1. Gesichertes Revier: Hinweise auf ein aktives Nest, Nestbau, Vorhandensein von
Jungtieren, Paarungsverhalten, Kopula, futtertragende Altvogel oder bereits
ausgeflogene Jungtiere.

2. Hohe Sicherheit eines Reviers: Nachweis eines Paares oder Hinweise auf sehr hohe
Dichtewerte sowie Angst- und Warnverhalten der Spechte, Verleiten oder Aufsuchen
des wahrscheinlichen Nistplatzes.

3. Moderate Sicherheit eines Reviers: Gleichzeitige Beobachtung mehrerer Individuen
(Simultanbeobachtung) oder das Vorliegen hoher Dichtewerte, die auf eine

Reviernutzung hindeuten.
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4. Geringe Sicherheit eines Reviers: Revierbegrindungen aus mindestens zwei
Beobachtungen, ohne spezifische Verhaltenshinweise, welche aber Hinweise auf eine
regelmafige Nutzung lieferten.

5. Unsicheres Revier: Einzelbeobachtungen ohne klare Hinweise auf Reviernutzung.
Diese qualitative Bewertung ermdglichte eine differenzierte Einordnung der Reviernutzung und
der Revierbedeutung in den jeweiligen Gebieten und trug dazu bei, das Verhaltensspektrum
und die potenzielle Fortpflanzung innerhalb der beobachteten Spechtarten zu analysieren und

darzustellen.

Datenbasis und abgeleitete Modellparameter
Zur Analyse der Verbreitung des Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel wurden

verschiedene Datensatze aus Feldbegehungen und externen Quellen verwendet. Die Specht-
Erhebungen und Dichtekarten bilden die zentrale Datengrundlage dieser Arbeit. Sie dienen
sowohl der Darstellung der aktuellen Verbreitung als auch dem Vergleich mit friheren
Erhebungen und bilden die Basis fir die Ableitung rdumlicher Nutzungsmuster und
Revierabgrenzungen. Die folgenden Parameter wurden neben den im Freiland erhobenen
Daten verwendet, um die 6kologischen Einflussfaktoren auf das Vorkommen dieser Art zu
untersuchen (Tabelle 2): Ein wesentlicher topografischer Faktor ist die Hangexposition.
Studien zeigen unterschiedliche Expositionspraferenzen des Dreizehenspechts in
unterschiedlichen Regionen (Hess, 1983, Scherzinger, 1982, Schwaiger et al., 2019). Vor
diesem Hintergrund wird angenommen, dass bestimmte Expositionslagen im Naturpark
Karwendel fir die Art besonders attraktiv sind. Die Exposition wurde mithilfe der GIS-Tools
»2Aspect‘ aus dem Gelandemodell abgeleitet (siehe Tabelle 2). Zur besseren Erfassung der
topographischen Exposition wurde das urspringliche Expositions-Raster, das die
Hangrichtung in Grad (0° bis 360°) angibt, in die zwei Komponenten Northness und Eastness
zerlegt. Diese Umrechnung erfolgte, da die Expositionswerte in Grad eine kreisformige
Variable darstellen, bei der 0° und 360° identisch sind, was eine direkte Verwendung in
linearen Modellen problematisch macht. Die Berechnung erfolgte in ArcGIS Pro mittels des
Raster Calculators. Zunachst wurden die Expositionswerte von Grad in Radiant umgerechnet,
da trigonometrische Funktionen wie Sinus und Kosinus in ArcGIS Pro Radiante als Eingabe

erwarten. Die Umrechnung erfolgte nach der Formel: Expositionin Radiant = 1 X

Exposition in Grad
180

. AnschlieRend wurden die North- und Eastness berechnet als: Northness =

Cos(Exposition in Rad) und Eastness=Sin(Exposition in Rad).

Northness beschreibt dabei die Nord-Sud-Ausrichtung mit Werten von +1 (nach Norden
ausgerichtet) bis -1 (nach Siden ausgerichtet). Eastness erfasst die Ost-West-Ausrichtung mit
Werten von +1 (nach Osten) bis -1 (nach Westen). Diese Transformation ermdglicht eine

lineare Interpretation der Exposition in statistischen Analysen.
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Tabelle 2: Fur die Modellierung der Zusammenhénge verwendeten Datenséatze: Quellen, Methodik, Bezugs-Zeitradume
und rdumliche Auflésung (m) bzw. MaBstab

Daten Jahr Auflésung | Quelle/Methodik
(m)/
MaRstab
Specht-Erhebungen 2024 Punktdaten Referenzflachenkartierung 2024, Juliane Probst und
2024 Veerle Dezutter
Specht-Erhebungen 2011/12 | Punktdaten Ornithologische Grundlagenkartierung, Oberwalder et. al
2011/12 2014
Dichtekarten 2011712 | g Erstellung aus den Spechtfunden der jeweiligen Jahre
&. 2024 mittels GIS-Tool ,Kerndichte®
Hangexposition (°) 2024 30 Abgeleitet aus dem ASTER_GDEM_30-Gelandemodell

(https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) in ArcGIS Pro,
mit der Funktion "Ausrichtung"

Abgeleitet aus dem ASTER_ GDEM _30-Gelandemodell
(https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) in ArcGIS Pro,

Seehdhe (m.0.NN) 2024 30

. A Abgeleitet aus dem ASTER_ GDEM _30-Geléandemodell
Hangneigung (°) 2024 30 (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) in ArcGIS Pro,
mit der Funktion "Neigung"

Abgeleitet aus dem ASTER_ GDEM _30-Geldndemodell

Geomorphologie 2024 30 (https://asterweb.jpl.nasa.gov/igdem.asp) in ArcGIS Pro,
mit der Funktion "Gemorphon-Landformen"

Waldtypisierung 2024 1:25000 Zur Verfugung gestellt vom Land Tirol, Abteilung
Forstplanung

Erhaltungszustand der | 5404 1:50000 Zur Verfugung gestellt vom Land Tirol, Abteilung

Baumarten ' Forstplanung

Zur Verflugung gestellt vom Land Tirol, (DOM-DGM)
0,5 https://www.tirol.gv.at/sicherheit/geocinformation/geodaten
-tiris/laserscandaten/

Laserscandaten (DGM, | 2017-
DOM) 2023

Schadholzmenge in Dokumentation der Waldschadigungsfaktoren (DWF).

den Forstbezirken SZ 2002 - ﬁizsltr)tuck BFW, Bundesforschungszentrum fiir Wald,
und IBK durch 2023 und Schwaz | Https://www.bfw.qv.at/dokumentation-
Borkenkafer, Wind und waldschaedigungsfaktoren/
Schnee
Temperatur (°C) & 2010- SPARTACUS v2.1 Jahresdaten,

emp ) 2012; 1000 https://data.hub.geosphere.at/dataset/spartacus-v2-1y-
Niederschlag (kg/m?) 2022- 1Km

2024

Die Hangneigung stellt einen weiteren entscheidenden Gelandefaktor dar: Steile Hange sind
aufgrund ihrer erschwerten forstlichen Nutzbarkeit sowie der erhéhten natirlichen Dynamik,
etwa durch Lawinen, oft von einem hoheren Totholzanteil geprégt. Diese Bedingungen
schaffen ideale Lebensraume fur spezialisierte Arten wie den Dreizehenspecht (Gigl et al.,
2009). Entsprechend wird erwartet, dass die Spechtart in starker geneigten Lagen haufiger
vorkommt. Die Hangneigung wurde mithilfe des GIS-Tools ,Slope” aus dem Gelandemodell
abgeleitet (siehe Tabelle 2).

Ein weiterer topografisch-struktureller Faktor, der in die Analyse einbezogen wurde, ist die
Geomorphologie (siehe Tabelle 2). Steilere Hanglagen bieten laut Gigl et al. (2009) glnstige
Bedingungen fir den Dreizehenspecht, was auch durch Beobachtungen im Nationalpark

Berchtesgaden bestatigt wurde (Pechacek, 1995). Die zugrunde liegende Hypothese lautet
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daher, dass bestimmte geomorphologische Einheiten im Karwendel, insbesondere Hanglagen
vom Dreizehenspecht bevorzugt genutzt werden. Die Klassifikation der Landformen, wie
Hange, Senken oder Taler, erfolgte anhand der ,Geomorphon-Landformen“-Analyse. Die
Landformen wurden in vier Kategorien eingeteilt (siehe Tabelle 25, Anhang V). Da die Variable
Landform in kategorischer Form vorlag, wurde sie je nach Modelltyp unterschiedlich
aufbereitet, um sie in die jeweiligen Regressionsmodelle integrieren zu kénnen. Fir die
punktbezogene Regression wurden fir jeden Fundstandort die prozentualen Anteile der
einzelnen Landformen innerhalb des 15-m-Radius berechnet. Dadurch konnten diese Anteile
als quantitative Parameter in die punktbezogenen Modelle integriert werden. Fir die
flachenbezogene Regression hingegen wurde der Parameter Landform als binare Information
auf Pixel-Ebene modelliert: Fir jede Kategorie (z.B. Hang/Unterhang) wurde je Pixel gepruift,
ob die entsprechende geomorphologische Auspragung vorhanden ist (Wert = 1) oder nicht
(Wert = 0). Auf dieser Grundlage erfolgte die Integration in die Regressionsberechnungen. Die
kategorialen Daten zu den Waldtypen und Erhaltungszustanden wurde fir beide
Regressionsansatze analog zu den Daten der Landformen aufbereitet.

Der Specht besiedelt bevorzugt natirliche Hochlagenfichtenwalder mit extensiver
Bewirtschaftung (Zahner et al., 2021). Daher wird erwartet, dass im Naturpark Flachen mit
hohem Erhaltungszustand, gekennzeichnet durch hohe Strukturvielfalt, naturnahe
Baumartenmischung, viel Totholz und geringe Nutzungsintensitdt, eine hdhere
Wabhrscheinlichkeit fur das Vorkommen des Dreizehenspechts aufweisen. Im Rahmen der
Waldtypisierung Tirol, durchgefiihrt im Auftrag des Amtes der Tiroler Landesregierung, von
Hotter et al. (2020), wurde die Naturnahe der Baumartenmischung untersucht. Die
Erhaltungszustande (EZH) der Baumartenmischung spiegeln sich in drei Kategorien wider: A
(hoch), B (mittel) und C (gering). Basierend auf verschiedenen Kriterien wie Baumstruktur,
Totholzvolumen, Deckungsprozent der Stérungszeiger, Nutzungsintensitat und Wildeinfluss
wurde der Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen im Naturpark Karwendel beurteilt.
Ein hervorragender Zustand zeichnet sich durch eine hohe Zahl an geeigneten
Baumstrukturen und ein hohes Totholzvolumen, sowie durch eine geringe Deckung von
Stérungszeigern und niedrige Nutzungsintensitdt aus, wahrend ein durchschnittlicher
Erhaltungszustand auf eine starkere Beeintrachtigung der Waldstruktur und hdhere
Nutzungsintensitat hinweist. Die Klasse E (Ersatzgesellschaft) wurde Forsten bzw. naturfernen
Ersatzgesellschaften zugewiesen, wenn die Anforderungen fir die Klassen A, B oder C nicht
erfullt waren (Hotter et al., 2020). Weitere Details zur Definition der Erhaltungszustande sind
in Tabelle 24 und Abb. 16 im Anhang IV zu finden.

Basile et al. (2020) heben die zentrale Bedeutung groRer Baume fir den Erhalt von Spechten
hervor. GroRes Totholz entsteht in der Regel durch das Absterben von Baumen oder

Baumstimpfen mit entsprechend groRem Durchmesser. Daraus folgt, dass nur dort grof3e
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Totholzstrukturen vorhanden sein kénnen, wo zuvor auch grof3 gewachsene Baume existiert
haben (Lutz et al., 2021; Spies et al., 1988). Es wird erwartet, dass hthere Baume im
Karwendel mit stehenden Totholzstrukturen gréerer Dimensionen einhergehen und
ausschlaggebend fur das Vorkommen des Dreizehenspechts sind (Pechacek, 1995). Die vom
Land Tirol bereitgestellten Laserscandaten (Digitales Gelandemodell (DGM) und Digitales
Oberflachenmodell (DOM)) wurden genutzt, um Baumhothen darzustellen (Siehe Tabelle 2).
Hierflr wurde das Gelandemodell (DGM) vom Oberflachenmodell (DOM) subtrahiert.

Zahlreiche Studien belegen, dass der Dreizehenspecht durch grofR3flachige Stérungen, wie
Windwirfe, Schneebriiche oder Borkenkéaferkalamitéten, stark begunstigt wird (Murphy et al.
1998; Fayt 2003; Nappi et al. 2010, Virkkala et al 1991, Hoch 2020, Balasso 2016). Die
Hypothese lautet, dass erhdhte Schadholzmengen durch Wind, Schnee und Borkenkéafer zu
verbesserten Habitatbedingungen fiir den Dreizehenspecht fiihren kdnnen. Die vom
Bundesforschungszentrum fir Wald (BFW) bereitgestellten Daten zu Schadholzmengen in
Vorratsfestmetern (Vfm), verursacht durch Borkenkéafer, Schnee und Wind, umfassen den
Zeitraum 2002 bis 2023 (siehe Tabelle 2). Diese Daten wurden im Rahmen der Dokumentation
der Waldschadigungsfaktoren (DWF) fur Tirol erhoben. Forstfachleute der Bezirksforstdienste
ermittelten die Schadholzmengen durch ein Schéatzverfahren, wahrend die Auswertung und
Veroffentlichung durch das Institut fir Waldschutz des BFW erfolgten (Steyrer, 2020). In dieser
Arbeit wurden die Schadholzmengen der Bezirke Innsbruck und Schwaz analysiert. Fur die
Zeitraume 2010 - 2012 sowie 2021 - 2023 wurden dreijahrige Mittelwerte berechnet, indem die
jahrlichen Schadholzmengen summiert und anschlieRend gemittelt wurden. Diese Methodik
wurde einheitlich auf alle Schadfaktoren (Borkenkafer, Winde, Schnee) angewendet.

Klimatische Veradnderungen konnen das Vorkommen und die Entwicklungszyklen von
Borkenkéfern sowie die Struktur von Waldern beeinflussen und damit auch die Habitatqualitat
fur den Dreizehenspecht maf3geblich verandern (Fayt 2006; Kraus et al. 2013; Hartl-Meier et
al. 2014; Popovi¢ 2024). Vor diesem Hintergrund wird angenommen, dass veranderte
Temperatur- und Niederschlagsmuster direkte Auswirkungen auf die Spechtdichte haben
kénnen. Zur Untersuchung dieser Einflusse wurden Klimadaten aus dem SPARTACUS-
Datensatz (https://data.hub.geosphere.at/dataset/spartacus-v2-1y-1km) flr zwei Zeitraume,
2010-2012 und 2022-2024, herangezogen. Fiur beide Perioden wurden Mittelwertkarten
erstellt, um klimatische Veranderungen im Untersuchungsgebiet sichtbar zu machen.

Als weiterer grundlegender Standortfaktor wurde die Seehdhe herangezogen. Der
Dreizehenspecht ist vorwiegend in hochmontanen und subalpinen Fichtenwaldern anzutreffen
(Straub 2005, Lehne 2022). In Osterreich hat die Art einem Verbreitungsschwerpunkt
zwischen 1.200 und 2000 m 0. M. (Lehne, 2022)). Es wird daher angenommen, dass im
Naturpark mittlere bis héhere Hohenlagen mit geeigneter Waldstruktur haufiger besiedelt

werden als tiefer gelegene Flachen. Fur eine konsistente Ermittlung der Seehdhe wurden die
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Hoéhenwerte tGber dem Meeresspiegel fur alle Fundpunkte, sowohl aus den Erhebungen von
2024 als auch von 2011/12, aus dem ASTER-GDEM-Gelandemodell extrahiert.

Zur Bewertung des Einflusses unterschiedlicher Waldtypen auf das Vorkommen des
Dreizehenspechts wurde die Waldtypisierung herangezogen. Die Art ist eng an naturnahe, alte
Fichtenwalder mit hohem Totholzanteil gebunden (Andreztke, 2005). Besonders
hochmontane, fichtendominierte Bestande spielen dabei eine zentrale Rolle (Straub, 2005).
Auf Grundlage dieser Erkenntnisse wird angenommen, dass bestimmte Waldtypen,
insbesondere hochmontane und subalpine Fichtenwalder, im Karwendel signifikant haufiger
vom Dreizehenspecht besiedelt werden als andere.
Die Waldtypisierung wurde vom Land Tirol auf Basis der aktuellen Waldtypenkarte
bereitgestellt (siehe Anhang IV Abb. 20 und Tabelle 26).

Zur Einordnung der aktuellen Vegetationsdaten im Kontext der alteren Fundpunkte wurde
Uberprift, inwieweit die Erhebungen der Baumarten an den Fundstandorten aus den Jahren
2011/12 mit den aktuellen Waldkartierungen des Landes Tirol Ubereinstimmen. Ziel war es,
die Vergleichbarkeit der beiden Datensatze zu bewerten und so die Grundlage fur eine
gemeinsame Auswertung sicherzustellen. Fir jeden Fundpunkt wurde innerhalb eines 15-
Meter-Umkreises die dominante Baumart aus den Erhebungen bestimmt und mit der
erwarteten dominanten Baumart des zugehdrigen Waldtyps abgeglichen. Um die Aussagekraft
der Analyse zu erhtdhen, wurden dabei nicht nur Dreizehenspechtfunde, sondern samtliche
Spechtfunde einbezogen. Auf diese Weise konnte eine breitere Datenbasis genutzt und die
Aussagekraft zur Ubereinstimmung zwischen Kartierung und Waldtypisierung gestarkt
werden. Dabei zeigte sich, dass in Uber 62% der Falle eine Ubereinstimmung der
Hauptbaumarten vorlag. Besonders hohe Ubereinstimmungsraten traten in subalpinen
Fichtenwaldern sowie Fichten-Tannen-Buchenwaldern auf. In weniger haufig vertretenen
Waldtypen wie Latschengebiischen oder Zirbenwaldern konnten die erwarteten dominanten
Buamarten nicht gefunden werden (siehe Abb. 23, Anhang IV). Da die Erhebungen lediglich
den unmittelbaren Umkreis der Fundpunkte abbilden, lasst das Fehlen einzelner Baumarten
nicht zwingend auf deren Abwesenheit im gesamten Waldtyp schlie3en. Dennoch zeigen die
Ergebnisse eine deutliche Tendenz zur Ubereinstimmung, insbesondere bei haufig
vertretenen Waldgruppen. Insgesamt spricht dies fir eine gute Anschlussfahigkeit der
Funddaten aus 2011/12 an die aktuellen Vegetationskartierungen und erlaubt, trotz
notwendiger Zurtickhaltung in der Interpretation, eine fundierte vergleichende Analyse beider

Datensatze.

3.2.3. Statistische Auswertung der Spechtvorkommen: Deskriptive und schlie3ende
Statistik
Zur statistischen Auswertung der Daten wurden deskriptive Analysen und lineare

Regressionsmodelle mittels Jamovi durchgefuhrt. Dabei wurden zunéchst die Daten fir den
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Dreizehenspecht durch deskriptive Statistiken beschrieben und anschlie3end punktuelle
sowie flachige Zusammenhdnge zwischen Umweltparametern und Vorkommen mittels
linearer Regression untersucht. Zur Analyse der Zusammenhéange zwischen Spechtdichte und
Umweltfaktoren wurde ein zweistufiger Ansatz gewahlt, der sich auf rasterbasierte
Dichtekarten, punkt- und flachenbezogene Regressionsmodelle stitzt. Die Methodik gliederte

sich in zwei Schritte;

a) Punktbezogene  Regressionsanalyse  auf  Basis  extrahierter  Dichtewerte

Fur jeden Fundpunkt wurde die zuvor berechnete Dichte aus der Kerndichteanalyse extrahiert
und gemeinsam mit sdmtlichen erhobenen Umweltparametern, darunter auch nicht flachenhaft
vorliegende Parameter wie Strukturelemente, Anzahl der Totholzstrukturen, Uberschirmung
oder Schadholzmengen durch Borkenkafer, in ein Regressionsmodell eingespeist (Tabelle 4).
Ziel dieser Analyse war es, ein mdglichst vollstandiges Bild der lokalen Habitatqualitat zu
erhalten, indem auch feinstrukturelle Merkmale berilicksichtigt wurden, die nicht
flachendeckend vorliegen und daher in spateren Analyseschritten nicht verwendet werden
konnten. Fur die punktbezogene Regression in Jamovi wurden finf Modelle berechnet. Im
ersten Schritt (Modell 1) wurden alle verfigbaren Umweltparameter, die fur die jeweiligen
Fundpunkte vorlagen, in das Modell aufgenommen (siehe Tabelle 28, Anhang V).
AnschlieRend erfolgte in den Modellen 2 bis 4 eine schrittweise Elimination jener Variablen,
die keinen relevanten Erklarungsbeitrag zur abhangigen Variable (Spechtdichte) leisteten, um
die Modellgite zu optimieren (Tabelle 3). Dabei wurden zunachst alle Parameter mit einem p-
Wert gro3er als 0,8 ausgeschlossen (erste Reduktion) (siehe Tabelle 31, Anhang V). Danach
wurden in einer zweiten Reduktion alle Parameter mit einem p-Wert groRer als 0,5 entfernt
(siehe Tabelle 32, Anhang V). In einer dritten Reduktion wurden alle Parameter mit einem p-
Wert groRRer als 0,3 entfernt (siehe Tabelle 8). Ab der dritten Reduktionsstufe (Modell 4)
wurden keine weiteren Variablen ausgeschlossen, da dies die Modellgiite verschlechtert hitte
(siehe Tabelle 3, 4. Reduktion). Der Vergleich der Modelle auf Basis von R2, adjustiertem R2,
AIC und RMSE zeigt, dass Modell 4 insgesamt die beste Balance zwischen erklarter Varianz,
Modellkomplexitat und Vorhersagegiite bietet. Die Uberpriifung der Modellannahmen ergab,
dass die Normalverteilung der Residuen in allen Modellen erfillt war (Shapiro-Wilk-Test: p >
0,05). Die Homoskedastizitat konnte hingegen nicht fir alle Parameter bestatigt werden
(Tabelle 4). Es lag keine Autokorrelation der Residuen vor, was durch den Durbin-Watson-
Test bestatigt wurde (p > 0,05) (siehe Tabelle 29 & 30, Anhang V).
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Tabelle 3: Vergleich der Modellqualitdt der punktbezogenen Regressionsmodelle, von der 1. Reduktion bis zur 4.
Reduktion bei einer StichprobengréBe von N =54 Dreizehenspecht-Funden.

Test des
Gesamtmodells
Nr. | Modell R R? Adjust. R2 AIC BIC | RMSE | F dfl | df2 | p
1 Alle Parameter getestet | 0.743 | 0.552 | 0.12 815 | 137 | 0.306 | 1.28 | 26 | 27 | 0.265
2 1. Reduktion (p<0,8) 0.735 | 0.54 0.239 72.8 | 119 | 0.31 179 |21 | 32 | 0.067
3 2. Reduktion (p<0,5) 0.707 | 0.5 0.302 65.4 | 99.2 {0324 | 253 |15 |38 | 0.01
4 3. Reduktion (p<0,3) 0.67 0.449 | 0.336 58.6 | 80.5 | 0.34 398 |9 44 | <.001
5 4. Reduktion (p<0,15) 0.639 | 0.408 | 0.318 58,5 | 76.4 | 0.352 | 453 |7 46 | <.001

Tabelle 4: Ubersicht der getesteten und schrittweise ausgeschlossenen Parameter fiir die punktbezogene Regression

Alle getesteten Parameter, die firr jeden Fundpunkt vorlagen | Einheit/

(innerhalb eines 15 m Radius um die Fundpunkte) Kategorisierung © o ™ -
2 |3 |3 |E
= £ £ =
c c c @
S S S S
= X X <
e) e} e} o
(3} ) )

o (14 (14 E
i o ™ T

Seehthe m. 4. NN v 4 V4

Neigung ° v v A A

Northness 1 (Norden)/ -1 (Stiden) &

Eastness 1 (Osten)/-1 (Westen) &

Uberschirmung % ¢

Feuchtstellen m? < < <

Wourzelteller n & & &

Ameisenhiigel n V4 V4 %

Totholz stehend n &

Totholz liegend n & & &

Totholz gesamt n & &

Baumstimpfe n

Anteil der einzelnen Waldgruppen an der Flache um die | % v v

Fundpunkte (15 m Radius) (Siehe Anhang IV, Tabelle 26) M/T/ Geb
Geb/B

Anteil der einzelnen EHZ an der Flache um die Fundpunkte | % & CE| &4CE| &CE

(15 m Radius) (Siehe Anhang IV, Tabelle 24)

Mittlere Baumhoéhe m v <

Anteil der einzelnen Kategorien der Geomorphologie der | % V4 V4 &

Flache um die Fundpunkte (15 m Radius) (Siehe Anhang IV, Kat. Kat. Kat. 2

Tabelle 25) 283 283

Mittlere Temperatur der beiden Erfassungszeitraume (2010- | °C & & & &

12 und 2021-24)

Mittlere Niederschlagsmenge der beiden | kg m? &

Erfassungszeitrdume (2010-12 und 2021-24)

mittlere Schadholzmenge durch Borkenkéfer in den Jahren | Vorratsfestmeter (Vfm) | «” v

2021-23; bzw. 2010-2012 in den Forstbezirken Schwaz und

Innsbruck

b) Flachenbezogene Regression auf Rasterdaten-Ebene und Upscaling auf das Naturparkgebiet

Im zweiten Analyseschritt wurden fur jedes Rasterpixel die berechneten Dichtewerte sowie

alle verfigbaren flachendeckenden Umweltparameter extrahiert. Dazu zahlten Exposition (als
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Northness und Eastness), Hangneigung, Geomorphologie, Waldgruppe, Erhaltungszustand,
Seehothe, Temperatur und Niederschlag. Nicht flachenhaft vorliegende Parameter (z.B.
einzelne Strukturelemente wie Totholz oder Wurzelteller und Uberschirmung) wurden hier
nicht mehr bericksichtigt, da sie nur an den Fundpunkten erhoben wurden. Auf dieser
Datengrundlage wurde eine flachenbezogene lineare Regression durchgefiihrt, bei der die
Beziehung zwischen den flachigen Umweltparametern und den Dichtewerten der Rasterzellen
modelliert wurde. Im ersten Modell wurden alle verfigbaren flachendeckenden
Umweltvariablen einbezogen. In einem zweiten Schritt (Model 2) wurden nicht relevante
Parameter entfernt (siehe Tabelle 6). Zwischen den getesteten Modellen zeigte Modell 2 bei
identischer Modellgute die geringeren AIC- und BIC-Werte und wurde daher fur die weiteren
Analysen verwendet (siehe Tabelle 5). Die Annahmen der Regression, einschlielilich
Normalverteilung, Autokorrelation und Homoskedastizitat, wurden Uberprift, jedoch fir die
flachenbezogene Regression nicht vollstandig erfullt. Daher ist die Aussagekraft dieser
Analyse mit Vorsicht zu interpretieren. Dennoch Ilasst sich aufgrund der grofRen
Stichprobengré3e von tber 98.000 ein gewisser Trend erkennen.

Tabelle 5: Vergleich der Modellqualitat der Modelle der flachenbezogenen linearen Regressionen bei einer
StichprobengroBe von N = 98153 Pixel.

Test des Gesamtmodells
Model | R R2 Adjustiertes R2 | AIC BIC RMSE | F dfl df2 p
1 0.442 | 0.196 0.195 -69561 | -69342 | 0.17 1140 21 98519 <.001
2 0.442 | 0.196 0.195 -69563 | -69354 | 0.17 1197 20 98520 <.001

Tabelle 6: Ubersicht der getesteten Parameter in den fiinf Modellen der flichenbezogenen Regression

Getesteter Parameter Einheit / Modell Homoske-

Kategorisierung 1 2 dastizitat
Neigung ° & & v
Seehohe m.U.NN. 4 4 4
Northness Zwischen 1 und -1 v v 4
Eastness Zwischen 1 und -1 & & &
Mittlere Temperatur der beiden °C V4 V4
Erfassungszeitrdume (2010-12 und 2021-24)
Mittlere Niederschlagsmenge der beiden kg m2 & &
Erfassungszeitraume (2010-12 und 2021-24)
Waldgruppen Vorhanden (1) oder | Z(alle) |

nicht vorhanden (0) (F, Lat, B,

Geb, T, G, M)

Erhaltungszustande Vorhanden (1) oder | « (alle) « (alle)

nicht vorhanden (0)
Landformen Vorhanden (1) oder | Z(alle) |

nicht vorhanden (0) (Kat. 1, 3, 4)

Basierend auf der Regressionsfunktion der flachenbezogenen Regression wurden
anschliel3end Vorhersagekarten fur die Populationsdichte des Dreizehenspechts im gesamten

Naturpark erstellt. Hierfur wurde der Raster Calculator von GIS verwendet. Die
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flachendeckenden  Rasterdaten der Parameter wurden jeweils mit ihren
Regressionskoeffizienten multipliziert und anschlieBend aufsummiert. Zur Klassifizierung der
Habitateignung wurde eine Einteilung der prognostizierten Dichtewerte in Quantile
vorgenommen, wodurch eine gleichmafige Verteilung der Werte in Klassen mit @hnlicher
Haufigkeit erreicht wurde. Das Ergebnis ist eine Klassifikation von sehr geringer bis sehr hoher
Eignung, die in einer thematischen Karte dargestellt ist (Abb. 25). Fir eine noch detailliertere
Darstellung wurde eine lineare Skalierung angewendet, um die Dichtewerte auf den Bereich
von 0 % bis 100 % zu normieren, wobei die Dichtewerte, die im Intervall von -0,13 bis +0,65
lagen, auf diesen neuen Bereich umgerechnet wurden. Die Umrechnung erfolgte im Raster
Calculator nach der folgenden Formel:

((Dreizehenspechtdichteraster — (—0.13)) / (0.65 — (—0.13))) * 100

Mit dieser Skalierung wurde der kleinste Wert (-0,13) auf 0 % und der gro3te Wert (+0,65) auf
100 % gesetzt, wahrend alle Werte dazwischen proportional angepasst wurden (Abb. 25,
Anhang VI).
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4. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchung zur Verbreitung und Haufigkeit
des Dreizehenspecht im Naturpark Karwendel vorgestellt. Die erhobenen Daten liefern einen
detaillierten Uberblick tber Vorkommen und Veranderungen der Art zwischen den
Untersuchungszeitraumen 2011/12 und 2024. Fur den Vergleich wurden ausschlieRlich die
vier Flachen ART, FD, VL und Z herangezogen, da diese zu beiden Zeitpunkten untersucht
wurden. Funde aulerhalb dieser Flachen wurden unter der Kategorie ,kein Referenzgebiet®
zusammengefasst. Die Ergebnisse umfassen zunachst eine Zusammenfassung der
Beobachtungen nach Flachen und Jahren. Anschliel3end folgt eine detaillierte Analyse der
Bestandsveranderungen zwischen 2011/12 und 2024 sowie eine raumliche Darstellung der
Verbreitung anhand von Dichtekarten und Revierabgrenzungen. Zusatzlich wird die
statistische Auswertung mittels linearer Regressionsmodelle prasentiert, um mogliche
Zusammenhange zwischen Spechtvorkommen und Umweltfaktoren zu untersuchen.
Aufbauend auf das flachenbezogene Regressionsmodell wird fir das gesamte
Naturparkgebiet eine potenzielle Habitateignungskarte modelliert. Die Ergebnisse der anderen
Spechtarten werden in den Vergleich mit dem Dreizehenspecht einbezogen, um dessen
spezifische Habitatanspriiche besser einzuordnen. Eine detailliertere Darstellung der
Bestandsentwicklung und Habitatnutzung der weiteren Spechtarten findet sich im Anhang
(Tabelle 10 & 11, 33, 34; Abb. 14,15, 26).

4.1. Ergebnisse und Auswertungen der Referenzflachenkartierung

Im Rahmen der umfassenden Untersuchungen von 2011/12 wurden im gesamten Naturpark
124 Dreizehenspechte erfasst, davon 10 in den vier Referenzflachen Falzturn-Dristenalm
(FD), Vomper Loch (VL), Arzl-Rum-Thaur (ART) und Zirl (Z). 2024 wurden in diesen
Referenzgebieten insgesamt 8 Dreizehenspechte gefunden, auBerhalb dieser Bereiche
wurden keine Untersuchungen gemacht. Seit der Ersterhebung 2011/12 ist ein leichter
Ruckgang der Dreizehenspecht-Funde in den untersuchten Teilgebieten zu verzeichnen. In
den oben genannten Referenzgebieten wurden 2024 insgesamt zwei Individuen weniger
nachgewiesen als 2011/12. Bericksichtigt man die unterschiedliche Anzahl an Begehungen
(2024: sechs Begehungen, 2011/12: vier Begehungen), zeigt sich ebenfalls ein Riickgang. Die
mittlere Individuenzahl sank von 2,5 (2011/12) auf 1,3 (2024) (Tabelle 7).

Auf den Flachen Zirl und Vomper Loch wurde 2024 jeweils ein Specht weniger beobachtet als
2011/12, was einer mittleren Abnahme von 0,5 Individuen entspricht. In Falzturn-Dristenalm
blieb die absolute Zahl der Dreizehenspecht-Nachweise konstant, dennoch ging der Mittelwert
um 0,3 zurtick. In Thaur wurden weder 2011/12 noch 2024 Dreizehenspechte erfasst (Tabelle

7). Allerdings wurde bei der Ersterhebung wenige Meter oberhalb der Untersuchungsflache
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ein Individuum gesichtet, was darauf hindeuten kdnnte, dass das Gebiet bei Thaur nur eine

geringe Eignung als Lebensraum fiir diese Art aufweist.

Tabelle 7: Mittlere und Absolut-Anzahl der gefundenen Dreizehenspechtindividuen im Vergleich der
Erfassungszeitréume

Jahr Absolutanzahl Mittelwert
. 2011/12 4 10
Falzturn-Dristenalm ,
2024 4 07
2011/12 3 0.8
Vomper Loch ,
2024 2 0.3
2011/12 0 0.0
Arzl-Rum-Thaur ,
2024 0 0.0
: 2011/12 3 0.8
Zirl ,
2024 2 0.3
Anzahl innerhalb der vier Referenzgebiete 2011/12 10 2,5
(FD, VL, ART, 2) 2024 3 s

Verglichen mit den Funden anderer Spechtarten machen die Nachweise des
Dreizehenspechts nur etwas mehr als 5 % aller Spechtfunde aus (Anhang Il, Abb. 14). Dies
zeigt, dass der Dreizehenspecht im Untersuchungsgebiet generell deutlich seltener
nachgewiesen wurde als andere Spechtarten wie Bunt-, Schwarz- oder Grauspecht.

Wahrend die Nachweise des Dreizehenspechts zwischen den Erhebungszeitraumen leicht
zuriickgingen, zeigten andere Spechtarten unterschiedliche Entwicklungen. Die Gesamtzahl
der Spechtfunde in den vier Referenzflachen stieg von 95 auf 116, allerdings nahm die
durchschnittliche Fundzahl pro Begehung ab (Anhang II, Tabelle 10 & 11). Ein Vergleich der
mittleren Funde zeigt, dass 2024 mehr Schwarz- und Weil3riickenspechte nachgewiesen
wurden als in den Jahren 2011/12. Im Gegensatz dazu ging die Anzahl der Nachweise von
Dreizehen-, Bunt-, Grau- und Griinspechten im Vergleich zur Ersterhebung zurtick.

In den Bereichen Falzturn-Dristenalm und Arzl-Rum-Thaur stieg die Zahl der Spechtfunde,

wohingegen sie in Zirl und im Vomper Loch zuriick gingen.

4.2. Ubersicht der Habitatparameter — Entwicklungen seit der Ersterhebung
Die Analysen zeigen signifikante Veranderungen in der Habitatnutzung des Dreizehenspechts
seit der Ersterhebung: Die Temperatur zeigt eine signifikante Erwarmung seit der
Ersterhebung (p=0.013). Ebenso zeigte sich ein signifikanter Unterschied im Anteil der
Ersatzgesellschaften (EHZ E) (p = 0.032), die im Jahr 2024 nicht mehr genutzt wurden. Auch
die Anzahl stehender Totholzstrukturen hat sich signifikant verringert (p = 0.019). Die Seehdhe
der Fundorte zeigt ebenfalls eine abnehmende Tendenz mit einem nahezu signifikanten
Unterschied (p = 0,052). Fir alle anderen untersuchten Parameter lassen sich lediglich Trends

erkennen, ohne dass diese Unterschiede statistisch signifikant sind (Anhang lll, Tabelle 22).
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4.2.1. Vegetation
Die deskriptive Analyse der Waldtypen innerhalb der 15-m-Radien um die Dreizehenspecht-
Fundpunkte zeigt sowohl 2011/12 als auch 2024 eine nahezu ausschlie3liche Nutzung von
Fichten-Tannen-Buchenwaldern. Zwischen den beiden Erhebungszeitraumen liel3 sich somit
keine relevante Veranderung in der Waldtypnutzung an den Fundstandorten feststellen. Der
Anteil dieser Waldgruppe an allen Fundpunkten lag 2011/12 bei 100 % und 2024 bei
durchschnittlich 99,1 % (Anhang Ill, Tabelle 12). Dieser hohe Anteil ist nicht Uberraschend, da
Fichten-Tannen-Buchenwalder auch innerhalb der finf Untersuchungsgebiete insgesamt die
dominierende Waldgruppe darstellen (siehe Abb. 21 & 22, Anhang V). Die Spechtfunde
spiegeln damit gréRtenteils die generelle Waldstruktur der Flachen wider.
Die Waldstruktur zeigt im Jahr 2024 eine &hnliche Uberschirmung wie 2011/12. Die
durchschnittliche Uberschirmung betragt 2024 61,3 %, 2011/12 lag der Mittelwert bei 68,1 %
(Anhang Ill, Tabelle 13). Eine signifikante Veranderung der Uberschirmung zwischen den
beiden Erhebungszeitraumen I&sst sich nicht feststellen.
Die durchschnittliche Baumhohe betragt 2024 7,3 m und liegt damit auf einem &hnlichen
Niveau wie 2011/12 (6,9 m). Wahrend die Spannweite der Baumhohen 2024 zwischen 3,7 m
und 13,9 m liegt, war sie 2011/12 mit 3,7 m bis 8,5 m kleiner (Anhang lll, Tabelle 13). Eine
signifikante Veranderung der Baumhdohe zwischen den beiden Erhebungszeitrdumen ist nicht
erkennbar.
Es zeigt sich ein Trend in den Erhaltungszustandsklassen der Walder in den Dreizehenspecht-
Habitaten. Der Anteil der Fundpunkte in Waldern mit gutem Erhaltungszustand (EHZ A) liegt
2024 bei 36,7 % und damit unter dem Wert von 51,0 % aus dem Zeitraum 2011/12. Gleichzeitig
ist ein Anstieg des Anteils mit mittlerem Erhaltungszustand (EHZ B) von 11,7 % auf 25,0 % zu
erkennen. Besonders auffallig ist der Anstieg der Fundpunkte in Waldern mit geringem
Erhaltungszustand (EHZ C), der 2024 bei 37,5 % lag, wahrend 2011/12 in dieser Kategorie
keine Funde verzeichnet wurden (Anhang lll, Tabelle 14). Diese Entwicklungen weisen auf
eine mdgliche Veradnderung hin, sind jedoch statistisch nicht signifikant. Eine signifikante
Veranderung zeigt sich jedoch bei den Ersatzgesellschaften (EHZ E), die 2011/12 noch 37.3%
der Flachen in unmittelbarer Nahe um die Fundpunkte ausmachte und 2024 an keinem der

Fundpunkte mehr vorkam (Anhang lll, Tabelle 14).

4.2.2. Standorteigenschaften

Geomorphologie
Die geomorphologischen Eigenschaften an den Dreizehenspecht-Fundpunkten zeigen in

beiden Erhebungszeitrdumen eine Konzentration auf Hanglagen. In den Jahren 2011/12 wie
auch 2024 lag der Grofteil der Fundpunkte in der Kategorie ,Hang/Unterhang” (Kategorie 3),
mit durchschnittich 87,5% bzw. 81,3% der Falle. Auch die Kategorie 2

(Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn) wurde in beiden Zeitrdumen genutzt, wenn auch deutlich
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seltener (2011/12: 12,5 %; 2024: 18,8 %) (Anhang lIl, Tabelle 15). Ein statistisch signifikanter

Unterschied zwischen den beiden Erfassungszeitrdumen konnte nicht festgestellt werden.

Neigung, Exposition und Seehdhe
Im Jahr 2024 lag die durchschnittliche Seehthe der Dreizehenspecht-Fundpunkte innerhalb

eines 15-m-Radius bei 1175 m 4. NN, wahrend sie 2011/12 mit 1242 m 4. NN tendenziell
hoher war, der Unterschied ist jedoch knapp nicht statistisch signifikant (Anhang Ill, Tabelle
16). Die durchschnittliche Neigung der Fundpunkte ist mit 24,7° im Jahr 2024 und 25,3° im
Zeitraum 2011/12 in beiden ZeitrAumen &hnlich und zeigt keine signifikanten Unterschiede.
(Anhang lll, Tabelle 16). Beide Jahre zeigen eine Praferenz fur leicht bis mafig steile
Gelandeformen. Die Fundpunkte aus den Jahren 2024 und 2011/12 weisen keine signifikanten
Unterschiede in Bezug auf die Exposition der Hange auf, an denen die Funde gemacht
wurden. (Anhang lll, Tabelle 16).

Ausstattung des Umfelds mit Wurzelteller, Ameisenhtigel und Baumstimpfen
Im Jahr 2024 wurden innerhalb der 15m Radien um die Fundpunkte durchschnittlich 2,3

Wurzelteller beobachtet, wahrend 2011/12 mit durchschnittlich 1,0 Wurzelteller weniger
vorhanden waren. Die Baumstimpfe sind 2024 mit durchschnittlich 14 Stick haufiger als
2011/12, mit durchschnittlich 6,9 Baumstiimpfen. Die zunehmenden Trends in der Anzahl der
Wurzelteller und Baumstiimpfe sind nicht statistisch signifikant. Ameisenhiigel waren weder
2024 noch 2011/12 innerhalb der 15 m Umkreise um die Fundstandorte vorhanden. (Anhang
lll, Tabelle 16).

4.2.3. Klimatische Entwicklungen
Die Analyse der Wetterdaten zeigt eine deutliche Erw&rmung im Naturpark Karwendel

zwischen den Zeitraumen 2010-12 und 2022-24. Besonders seit 2022 ist ein markanter
Anstieg der mittleren Jahrestemperatur festzustellen (Abb. 9). Die Temperaturdifferenzkarte
(Abb. 10a) verdeutlicht, dass in den zentralen und sudlichen Bereichen des Naturparks
Temperaturanstiege von bis zu 1,7°C zu verzeichnen sind.

Die deskriptiven Statistiken der Daten aus den 15m Umkreisen um die Fundstandorte
bestdtigen diesen Trend. Die Statistiken weisen auf eine signifikante Erhéhung der
dreijahrigen Mittelwerte der Temperatur im Umkreis von 15 m um die Fundpunkte hin, von
6,3°C im Zeitraum 2010-12 auf 8,1°C im Zeitraum 2022-24 (Anhang lll, Tabelle 18). Die
Meereshbhe blieb zwischen den Beobachtungszeitrdumen ident.

Parallel zur Erwarmung ist in einigen Teilen des Naturparks ein Rickgang der
durchschnittlichen Niederschlagsmengen zu erkennen. Die Niederschlagsdifferenzkarte (Abb.
6b) zeigt insbesondere in den sidlichen und dstlichen Bereichen eine Abnahme um bis zu 74
mm. Im Gegensatz dazu wurden in den nordlichen Bereichen, insbesondere im Achental,

Zunahmen der mittleren Niederschlagsmengen von bis zu 114,6 mm festgestellt. Die
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statistische Auswertung der Fundstandorte zeigt denselben Trend. Die mittlere
Niederschlagsmenge innerhalb eines 15-m-Umkreises um die Fundpunkte sank tber die drei-
Jahres-Zeitrdume von 1630 mm (2010 - 12) auf 1591 mm (2022 - 24).

Seit 2010 sind deutliche Schwankungen im mittleren Jahresniederschlag zu verzeichnen.
Besonders auffallig sind die hohen Niederschlagswerte im Jahr 2011 im Vergleich zu den
deutlich geringeren Mengen in den Jahren 2012 und 2024 (Abb. 5).

Zusammenfassend deuten die Wetterdaten auf eine fortschreitende Erwarmung und eine
Schwankung der Niederschlagsmengen hin, was mit den allgemeinen Trends des

Klimawandels Ubereinstimmt.

o 2200 6.5
@ 2100 6 O
2 2000 /\ A 55 =
& . 1900 5 2
— @©
S E 1800 45 5
5 £ 1700 4 2
2 :
s 1600 3.5 @
© 1500 3
Z

e Nijederschlag Temperatur

Abbildung 5: Entwicklung der mittleren Jahrestemperatur (°C) und des mittleren Jahresniederschlags (mm) seit 2010
im Naturpark Karwendel
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Abbildung 6: Temperatur- (°C) und Niederschlags- (mm) Differenz zwischen den beiden Zeitrdumen 2010-12 und
2022-24
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4.2.4. Entwicklung der Tot- und Schadholzmengen

Die Auswertungen der Fundstandorte zeigen eine signifikante Abnahme stehender
Totholzstrukturen an den Dreizehenspecht-Fundpunkten (Mann-Whitney-U: p = 0.019)
(Anhang Ill, Tabelle 22). Wahrend im Zeitraum 2011/12 durchschnittlich 7,8 stehende
Totholzstlicke je Fundstandort erfasst 70

wurden, lag dieser Wert 2024 bei nur noch 60
1,3 Stick (Anhang Ill, Tabelle 17). Auch in

der Gesamtsumme aller Funde zeigt sich ein

50
40

deutlicher Riickgang von 62 auf nur noch 10 30

Anzahl Totholzstrukturen

stehende Totholzstrukturen innerhalb der 15- 20

m-Radien (Abb. 7). Im Gegensatz dazu blieb 10 -

die Anzahl liegender Totholzstrukturen ° stehendes Totholz  liegendes Totholz
weitgehend  stabil.  2011/12  wurden m2024 m2011/12

insgesamt 33 Strukturen gezahlt, 2024 waren

es 32 (Abb. 7). Ein signifikanter Unterschied g?;g:;gi;f:;:g:,gj;?orf?é:olzve#ugbarkeitan aer
in der Anzahl der liegenden Totholzstrukturen zwischen den beiden Erhebungszeitraumen
konnte nicht festgestellt werden.

Zwischen den Untersuchungsflachen gab es keinen signifikanten Unterschied in der Anzahl
der stehenden Totholzstrukturen (Kruskal-Wallis-Test: p > 0,05) (siehe Tabelle 19, Anhang Ill),
obwohl im Rahmen der Waldinventur des BFW im Bezirk Schwaz gro3ere Mengen stehenden
Totholzes (17,1 + 3,5 Vfm ha) ermittelt wurden als im Bezirk Innsbruck (11,3 + 3,4 Vfm ha)
(https://lwww.waldinventur.at).

Im Jahr 2012 kam es zu aul3ergewohnlich hohen Schneeschaden, die in den Forstbezirken
des Naturparks (Schwaz und in Innsbruck) insgesamt 162.181 Vfm erreichten. Diese hohen
Schneeschaden waren jedoch eine Ausnahme, und in den letzten Jahren sind die
Schadholzmengen durch Schnee stark zuriickgegangen. Im Jahr 2023 betrugen sie im

Naturpark nur noch 6.810 Vim. (Abb. 8).

Abbildung 8:
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Neben den Schneeschéaden hat sich auch die Schadholzmenge durch Wind verandert. In den
Jahren 2011 und 2012 lagen die durch Wind verursachten Schadholzmengen im Naturpark
bei 11.387 Vfm (2011) und 26.334 Vfm (2012). 2023 wurde ein Extremwert von 252.388 Vfm
erreicht (Abb. 8). Die Schadholzmengen durch den Borkenkéfer zeigen seit der Ersterhebung
leichte Schwankungen. 2011 wurden 9.770 Vfm registriert und 2012 fiel der Wert mit 3.271
Vfm sogar noch geringer aus. Im Vergleich dazu erreichten die Schadholzmengen durch den
Borkenkéafer 2023 einen Wert von 41.383 Vfm (Abb. 8).

4.3. Entwicklung der Dreizehenspechtdichte und Revieranzahl

Die Dichtekarten (Abb. 9, 10, 11) veranschaulichen die Verteilung der Dreizehenspechtfunde
im Jahre 2024 und die Entwicklung seit den Jahren 2011/12 (Differenzialkarte) in den
Untersuchungsgebieten Falzturn-Dristenalm, Vomper Loch und Arzl-Rum-Thaur.

Im sudlichen Bereich der Falzturnalm wurden 2024 zwei Spechtfunde am selben Tag
dokumentiert (Abb. 9a). Da es sich jedoch nicht um Simultanfunde handelte, bleibt unklar, ob
es sich um dasselbe oder zwei verschiedene Individuen handelt. Nach der ersten Reaktion
eines Dreizehenspechts auf die Klangattrappe wurde diese nicht erneut abgespielt. Dennoch
konnte unweit der ersten Fundstelle ein weiteres artspezifisches Trommeln wahrgenommen
werden. Da die Spechte ausschlief3lich akustisch bestimmt und nicht visuell bestatigt werden
konnten, ist nicht auszuschlieRen, dass beide Nachweise auf dasselbe Individuum
zurickzufihren sind. Im norddstlichen Bereich der Flache Falzturn-Dristenalm wurde
innerhalb eines knapp zweiwdchigen Zeitraums an exakt derselben Stelle ein Dreizehenspecht
nachgewiesen. Dies resultiert in einer vergleichsweise hohen mittleren Dichte pro km?2 in
diesem Bereich (Abb. 9a). Besonders aufféllig ist, dass in der norddstlichen Region der Flache
Falzturn-Alm wahrend der Ersterhebung 2011/12 keine Spechte nachgewiesen wurden,
wodurch es eine deutliche Erhéhung der Dreizehenspechtdichte seit der Erstergebung in
diesem Bereich gab. Im sudlichen Bereich der Untersuchungsflache decken sich die Funde
aus beiden Erhebungszeitraumen weitgehend (Abb. 9b). Dies kdnnte darauf hindeuten, dass
dieser Bereich tiber mehrere Jahre hinweg eine hohe Habitateignung fiir den Dreizehenspecht

aufweist.
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Abbildung 9:
Mittlere
Dreizehenspecht-
Dichte 2024 und
Verédnderung seit
2011/12im
Untersuchungs-
gebiet Falzturm-
Dristenalm.

Ahnliche Muster wurden in den Gebieten Vomper Loch und Zirl beobachtet (Abb 10a, 11a).

Hier wurden 2024 jeweils zwei Spechtfunde in nah beieinander liegenden Bereichen

dokumentiert, jedoch an unterschiedlichen Begehungstagen.

Die Funde im Vomper Loch lagen sechs Wochen auseinander, jene in Zirl drei Wochen. Bis

auf ein gesichtetes Weibchen im Vomper Loch erfolgte die Identifikation der Individuen
ausschlieBRlich tber ihr Trommeln oder Rufen. Daher bleibt unklar, ob es sich um wiederholt

nachgewiesene Einzeltiere, konkurrierende Mannchen bzw. Weibchen oder Paare handelt.
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Trotz dieser Unsicherheiten zeigt sich eine lokale Konzentration der Dreizehenspechtfunde,

was auf eine selektive Habitatnutzung innerhalb der Untersuchungsgebiete hindeutet.
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Ein Vergleich der Erfassungszeitrdume verdeutlicht auch im Vomper Loch eine gewisse
Bestandigkeit der Habitateignung. Dort wurden nahe der 2024 dokumentierten Fundstellen
bereits 2011/12 Dreizehenspechte nachgewiesen. Im westlichen Bereich der Flache war die
Dreizehenspechtdichte 2011/12 hingegen hoéher, 2024 wurden dort keine Spechte mehr
gefunden (Abb 10b).
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Auf der Untersuchungsflache in Zirl lassen sich ahnliche Muster erkennen. Auch hier traten
die Spechtfunde von 2024 nahe der Nachweise aus dem Jahr 2011/12 auf (Abb. 11a). Ein
Fundpunkt der Ersterhebung lag allerdings knapp auBerhalb der aktuellen

Untersuchungsflache, was die beobachtete Dichteabnahme in diesem Bereich erklart (Abb.
11b).
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Neben den Veranderungen in der Dichte zeigen sich auch Unterschiede in der Anzahl und
Quialitat der festgelegten Reviere. An der Falzturn-Alm wurden 2024 zwei Reviere identifiziert,
eines im norddstlichen und eines im sidlichen Bereich. Wéahrend der Ersterhebung 2011/12
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wurde dort lediglich ein Revier im stidlichen Bereich nachgewiesen. Dieses Revier erhielt eine
hohe Qualitatsbewertung (Stufe 1), da in diesem Gebiet ein Paar beobachtet wurde und
eindeutige Verhaltensweisen wie Balzverhalten und Kopula dokumentiert wurden, was klare
Indikatoren fir eine sichere Revierbesetzung sind.

Im Vomper Loch blieb die Anzahl der Dreizehenspechtreviere Uber beide Erhebungszeitraume
hinweg konstant bei einem Revier. Im Jahr 2011/12 wurde dort ebenfalls ein Paar
nachgewiesen, was eine stabile Besetzung vermuten lasst, weshalb diesem Revier eine
Quialitat von 2 zugewiesen wurde.

In Zirl hingegen wurden 2011/12 noch zwei Reviere festgestellt, wahrend 2024 nur noch ein
Revier nachgewiesen wurde. Die beiden Reviere der Ersterhebung sowie das Revier von 2024
erhielten jeweils eine Qualitatsbewertung von 4. Zwar wurden in diesen Gebieten mehrere
Dreizehenspechte nachgewiesen, es fehlten jedoch spezifische Verhaltensweisen, die auf
eine sichere Reviergrindung schlieRen lassen.

Generell erhielten alle 2024 festgelegten Reviere eine Qualitatsbewertung von 4, da die
Spechte, mit Ausnahme eines gesichteten Weibchens im Vomper Loch, ausschlie3lich
akustisch nachgewiesen wurden. Aufgrund des Fehlens visueller Bestatigungen konnten keine
weiterfuhrenden Beobachtungen zum Verhalten oder Geschlecht gemacht werden.
Insgesamt zeigt sich insbesondere auf der Flache Falzturn-Dristenalm eine Konzentration der
Spechtfunde in bestimmten Bereichen. Diese Tendenz ist auch in den anderen
Untersuchungsgebieten erkennbar, wenn auch in abgeschwachter Form. Die Verteilung der
Funde Uber die Jahre hinweg deutet darauf hin, dass einige Gebiete seit den letzten Jahren

eine hohe Habitatqualitat fir den Dreizehenspecht bieten.

4.4, Einfluss relevanter Habitatparameter auf die Dreizehenspechtdichte

a) Lokal relevante Habitatparameter an den Fundstandorten
Das Modell der punktbezogenen linearen Regression mit den Dichtedaten an den
Fundstandorten liefert eine moderate Erklarung fir die Dreizehenspechtdichte, da es 45 % der
Varianz erfasst. Das adjustierte R? liegt bei 0,34. Die hohe Signifikanz des Modells (p < 0,001)
zeigt, dass das Modell insgesamt signifikante Ergebnisse auf Basis der Unabhangigen liefert
(Tabelle 3). Uberraschenderweise zeigt die Anzahl der Ameisenhiigel einen signifikant
positiven Einfluss auf die Spechtdichte (8 = 0.24, p = 0.016). Auch hohere Temperaturen
stehen in positivem Zusammenhang mit der Spechtdichte (B = 0.11, p = 0.009).
Demgegenuber beeinflusst liegendes Totholz (8 = - 0.03, p = 0.04) die Spechtdichte signifikant
negativ. Die Hangneigung und ein geringer Erhaltungszustand der Walder zeigen zwar keine
eindeutige statistische Signifikanz, liegen jedoch nahe an der Signifikanzschwelle, sodass ein

Trend erkennbar ist (Tabelle 8).
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In den subalpinen Fichtenwaldern und hochmontanen Fichten-Tannen-Buchenwaéldern, die
ansonsten als attraktive Lebensrdume gelten, konnte kein signifikanter Einfluss auf die
Dreizehenspechtdichte festgestellt werden. Bereits in friiheren Modellen erwiesen sich die
Waldgruppen als wenig bedeutsam fiir die Dichte des Dreizehenspechts und wurden daher
nicht in das finale Modell (Tabelle 8) aufgenommen. Ebenso hatte das stehende Totholz,
welches flr die Art eine zentrale Bedeutung besitzt, keinen nachweisbaren Effekt. Auch
andere Parameter, wie etwa Baumstimpfe, die Uberschirmung oder das Schadholz, zeigten
aufgrund fehlender Signifikanz keine Relevanz und wurden bereits in friheren Modellen
ausgeschlossen. Dariiber hinaus wiesen einige Parameter Korrelationen miteinander auf, wie
etwa die Schadholzmengen, die mit der Temperatur oder der Anzahl der Totholzstrukturen
korrelierten. Weitere, in der Tabelle 23 (Anhang I1l) dokumentierte Korrelationen verdeutlichen,
dass viele der untersuchten Umweltparameter nicht isoliert wirken, sondern in komplexen

Wechselwirkungen zueinanderstehen.

Tabelle 8: Ergebnisse der punktbezogenen linearen Regression aus den Daten an den Fundpunkten

Pradiktor Schéatzung | Std.-fehler |t p
Interzept 0.53534 0.28644 1.87 0.068
Neigung (°) -0.01109 0.00568 -1.95 0.057
Feuchtstelle (m?) 0.00843 0.00614 1.37 0.177
Wourzelteller (n) 0.03838 0.03285 1.17 0.249
Ameisenhigel (n) 0.23658 0.09395 2.52 0.016
Liegendes Totholz (n) -0.03118 0.01472 -2.12 0.04
Erhaltungszustand: C (gering) 0.0026 0.00145 1.8 0.079
Erhaltungszustand: E (Ersatzgesellschaft) 0.00276 0.00188 1.47 0.15
Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn -0.00222 0.00144 -1.54 0.13
Mittlere Temperatur (°C) 0.10691 0.03939 2.71 0.009

b) Relevante Habitatparameter auf Flachenbasis (gesamte Untersuchungsgebiete)

Das Modell zur Erklarung der Dichteverteilung innerhalb der Referenzgebiete erklart etwa
20 % der Varianz in der Dreizehenspechtdichte (R? = 0.196, adjustiertes R = 0.195). Trotz des
vergleichsweise niedrigen Erklarungswerts ist das Gesamtmodell hoch signifikant (F = 1197,
p < 0.001), was darauf hinweist, dass die einbezogenen Parameter statistisch bedeutsam mit
der Spechtdichte zusammenhangen. Ein signifikant positiver Zusammenhang mit der
Dreizehenspechtdichte zeigte sich fur die Hangneigung, die Seehdhe, nérdliche Expositionen,
Buchenwalder, Laubholzgebiische, Flachen mit geringem und mittlerem Erhaltungszustand,
sowie Hange bzw. Unterhdnge und ebene Flachen bzw. Tallagen. Umgekehrt standen
Temperatur, Niederschlag, 6stliche Expositionen, Fichten-, Tannen-, Grauerlen- und Fichten-
Tannen-Buchenwalder, Latschengebiische sowie topografische Merkmale wie Senken bzw.
Mulden in einem signifikant negativen Zusammenhang mit der Spechtdichte. Auch
Ersatzgesellschaften sowie ein hoher Erhaltungszustand wirkten sich negativ aus (siehe
Tabelle 9).
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Die enge Bindung des Dreizehenspechts an die Fichte wurde bereits in zahlreichen Studien
belegt (Hess 1983, Pechacek 1995, Gigl 2009). Auch in dieser Untersuchung war die Fichte
mit 63 % die haufigste Baumart innerhalb der 15-Meter-Umkreise um die Fundpunkte,
wahrend keine andere Baumart einen Anteil von tber 14 % erreichte (siehe Abb. 24, Anhang
IV). Dennoch zeigte sich in der vorliegenden Analyse ein signifikant negativer Zusammenhang

zwischen der Spechtdichte und reinen Fichtenwélder sowie Fichten-Tannen-Buchenwaldern.

Tabelle 9: Ergebnisse der flachenbezogenen linearen Regression

Pradiktor Schatzung Std.-fehler | t p

Interzept 0.30382 0.0124 24.5 <.001
Neigung (°) 3.21E-04 5.92E-05 5.41 <.001
Niederschlag (mm) -3.81e-5 2.61E-06 -14.58 <.001
Temperatur (°C) -0.03591 5.48E-04 -65.48 <.001
Northness 0.04767 7.95E-04 59.96 <.001
Eastness -0.04332 0.00114 -38.06 | <.001
Fichtenwalder -0.11097 0.01859 -5.97 <.001
Latschengebiisch -0.0547 0.00481 -11.38 <.001
Buchenwalder 0.04468 0.00446 10.02 <.001
Laubholzgebiisch 0.06324 0.0067 9.44 <.001
Tannenwalder -0.08704 0.00474 -18.38 | <.001
Grauerlenwalder -0.13133 0.03662 -3.59 <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder -0.08379 0.00382 -21.91 <.001
Senke/Mulde -0.01844 0.00222 -8.32 <.001
Ebene/Tal 0.04866 0.00381 12.78 <.001
Hang/Unterhang 0.02786 0.00126 22.18 <.001
Erhaltungszustand E (Ersatzgesellschaft) -0.00738 0.0026 -2.84 0.004
Erhaltungszustand C (gering) 0.0086 0.00255 3.37 <.001
Erhaltungszustand B (mittel) 0.00694 0.00279 2.48 0.013
Erhaltungszustand A (hoch) -0.01501 0.00276 -5.44 <.001
Seehbdhe (m.0.NN.) 1.71E-04 5.59E-06 30.68 <.001

4.5, Habitateignung der Spechte im Naturpark Karwendel

Die Habitateignung des Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel, die im Rahmen des
Upscalings auf Grundlage der zuvor ermittelten Zusammenhange bestimmt wurde, zeigt eine
deutliche Variation in Abhangigkeit von Exposition, Topographie, Klima und landschatftlichen
Strukturen. Die Kategorisierungen reichen von ,sehr wenig geeignet® bis ,sehr gut geeignet”
und wurden durch die Aufteilung der vorhergesagten Dichtewerte in Quantile ermittelt.

Die Habitatanalyse zeigt, dass besonders geeignete Lebensraume fir den Dreizehenspecht
vor allem in mittleren bis héheren Lagen liegen. Sehr gut geeignete Habitate liegen an den
Hangen bei Zirl und Reith bei Seefeld, sowie auch im Eppzirl-, Gleirsch-, Hinterau und
Karwendeltal. Im restlichen Inntal, sowie auch im Vomper Loch, Stallen-, und Risstal und im

sudlichen Bereich des Achentals zwischen Maurach und Jenbach sind nur kleinere gut bis
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sehr gut geeignete Bereiche zu erkennen. Im Gegensatz dazu treten im nérdlichen Achental
(Achenwald) und im Béachental nur vereinzelt sehr kleine geeignete Bereiche auf (Abb. 12).

Eine detailliertere Betrachtung der Habitatqualitat zeigt, dass hohe Eignungswerte von 80 -
100 % nur in wenigen und kleinen Bereichen vorkommen (siehe Habitateignungkarte, Anhang
VI, Abb. 25). Besonders glnstige Bedingungen bestehen an den Hangen zwischen Zirl und
Reith bei Seefeld. Auch bei Absam, und in den héheren Lagen des Gleirschtals sind vereinzelt
sehr kleine hoch geeignete Bereiche zu finden. GrolRere Bereiche des Naturparks weisen
hingegen eine mittlere Eignung von 40 - 70 % auf, wie zum Beispiel im Karwendel- und
Hinterautal. In den nordostlichen Gebieten des Naturparks, im Béachen- und ndérdlichen
Achental, hingegen sind nur sehr vereinzelt Flachen mit mittlerer Eignung vorhanden (Anhang
VI, Abb. 25).). Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Naturpark Karwendel zwar einige
kleine, hochgradig geeignete Lebensraume fiir den Dreizehenspecht bietet, diese jedoch nicht
gleichm&Rig Uber die Flache verteilt sind. Die optimalen Habitate konzentrieren sich auf
bestimmte Regionen, wahrend viele Teile des Naturparks nur eine mittlere bis geringe Eignung
aufweisen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit gezielter Schutzmafinahmen, um bestehende

Lebensraume zu erhalten und durch aktives Management zu verbessern.
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Abbildung 12: Qualitative Klassifikation der Habitateignung des Dreizehenspechts mit finf Abstufungen von ,,sehr gut
geeignet” bis ,,sehr wenig geeignet*.

Da sich verschiedene Spechtarten &hnliche 6kologische Nischen teilen, kbnnen grol3rdumige

und artibergreifende Muster in der Habitatverteilung wertvolle Rickschlisse auf die generelle
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Eignung des Naturparks Karwendel fiir diese Vogelgruppe geben. Eine Betrachtung der
Habitatverhaltnisse flir alle Spechtarten bietet dabei nicht nur eine umfassendere
Einschatzung der Habitatqualitdt, sondern ermdglicht auch einen Vergleich der
Habitatanspriiche des Dreizehenspechts mit denen anderer Spechtarten, die &hnliche
Lebensraume nutzen. Die zugrundeliegenden Auswertungsergebnisse aller Spechtarten sind
im Anhang zu finden (Anhang Il Tabelle 10&11; Abb. 14, 15; Anhang V Tab. 33 & 34).

Die Analyse der Habitateignung fir alle Spechtarten im Naturpark Karwendel zeigt, dass sich
im sudlichen Karwendelgebirge insgesamt mehrere gut bis sehr gut geeignete Habitate
befinden, insbesondere im Inntal, sowie in den Talern Eppzirl-, Gleirsch- und Hinterautal (Abb.
13). Auch an den sld- bis suddstlich exponierten Hangen des Risstals sind gut geeignete

Habitate zu finden, wohingegen im nordlichen Teil des Naturparks deutlich weniger geeignete
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Abbildung 13: Qualitative Klassifikation der Habitateignung aller Spechtarten

Flachen vorkommen (Abb. 13). Die detaillierte Analyse der Habitateignung fir alle Spechte,
zeigt entlang der Hange im Inntal maRig gute bis gute Werte, mit den héchsten Eignungen in
der Region um Zirl (Anhang VI, Abb 26). Zulka et al. (2024) identifizierten diesen Bereich bei
Zirl als Biodiversitats-Hotspot gefahrdeter Schutzgiter, was darauf hinweist, dass hier nicht
nur fur Spechte, sondern auch fiir zahlreiche andere Arten und Lebensrdume besonders

glunstige Bedingungen vorliegen.
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5. Diskussion

5.1. Interpretation habitatbezogener Einflussfaktoren auf das Vorkommen des
Dreizehenspechts

Auf der Untersuchungsflache im Achenwald wurden keine Dreizehenspechte nachgewiesen.
Mogliche Ursachen dafir sind der vergleichsweise junge Waldbestand in einigen Bereichen
sowie die intensive Bewirtschaftung. Da der Dreizehenspecht bevorzugt naturnahe, alte
Walder besiedelt (Lehne, 2022), kénnte dies das Fehlen der Art in diesem Gebiet erklaren.
Auch in Thaur blieb ein Nachweis aus, obwohl das obere Gebiet laut Modell Potenzial bietet.
Oberwalder et al. (2014) stellten bereits fest, dass die Art an der Nordkette nur selten
vorkommt. Ein Nachweis 2011/12 unmittelbar oberhalb der Untersuchungsflache bestatigt
jedoch ein gelegentliches Vorkommen. In den Untersuchungsgebieten Falzturn-Dristenalm
und Arzl-Rum-Thaur nahm die Zahl der Funde aller Spechtarten zu, wéahrend sie in Zirl und im
Vomper Loch zuriickging. Diese regionalen Unterschiede lassen sich vermutlich durch
Habitatveranderungen erklaren. Besonders intensive Forstarbeiten auf den Flachen,
insbesondere Zirl und Vomper Loch, kdénnten eine zentrale Rolle spielen. Solche Eingriffe
beeinflussen die Spechtdichte durch veranderte Nahrungsverfigbarkeit und die Reduktion
potenzieller Nistplatze infolge von Totholzentfernung (Basile et al., 2022). Auch Thorn et al.
(2017) berichteten Uber negative Effekte von Bergungsholzeinschlagen auf totholzabhéngige
Arten. Diese Stérungen kénnten die Aktivitdt oder Nachweisbarkeit der Spechte in diesen
Gebieten verringert haben.

Die signifikante Abnahme des stehenden Totholzes in den 15m-Umkreisen um die
Fundpunkte steht im Gegensatz zur Entwicklung in 6sterreichischen Ertragswaldern, die
aktuell bei 30,9 m3 ha! liegt und seit 2007 kontinuierlich zugenommen hat. Etwa 25 % dieses
Totholzvorkommens entfallen auf stehendes Totholz, dessen Menge ebenfalls zugenommen
hat (Amt der Tiroler Landesregierung, Wald und Naturraum). Auch in Tirol zeigt die
Waldinventur eine stetige Zunahme des Totholzes (BFW, Waldinventur Osterreich). Die
Diskrepanz lasst sich dadurch erklaren, dass grof3rdumige Durchschnittswerte lokale
Entwicklungen Uberdecken kdnnen. Lokale Riickgénge des stehenden Totholzes, etwa durch
Forstarbeiten, sind moglich, obwohl landesweit eine Zunahme besteht. Die Analyse zeigt einen
signifikant negativen Zusammenhang zwischen der Anzahl liegender Totholzstrukturen und
der Spechtdichte in der punktbezogenen Regressionsanalyse. Die Anzahl liegender
Totholzstrukturen korreliert signifikant positiv mit der Anzahl stehender Totholzstrukturen und
der Anzahl an Wurzeltellern. Diese Korrelationen deuten darauf hin, dass Flachen mit viel
liegendem Totholz auch eine insgesamt hohere Totholzdichte aufweisen und haufiger von
Stoérungsereignissen wie Windwurf betroffen waren, da entwurzelte Baume haufig eine Folge
von Sturmereignissen sind (Thorn et al., 2013). Dennoch war die Spechtdichte in diesen

Bereichen niedriger, was zeigt, dass eine hohe Totholzanzahl allein kein verlasslicher
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Pradiktor fur eine hohe Habitatnutzung ist. Die fehlenden signifikanten Zusammenhénge
zwischen der Anzahl stehender Totholzstrukturen und der Spechtdichte in der
punktbezogenen Regression deuten darauf hin, dass dieser Parameter, in der erfassten Form,
lokal keine zentrale Rolle spielte. Das ist Uberraschend, da Studien die Bedeutung stehenden
Totholzes fir den Dreizehenspecht betonen, vor allem als Nahrungssubstrat fir
holzbewohnende Kafer (Butler et al., 2004; Pechacek, 1995, 2003; Balasso, 2016, Weisler,
2004). Laut Weixler et al. (2004) suchen Dreizehenspechte sogar bevorzugt an stehenden
Stammen nach Nahrung, liegendes Holz wird weniger genutzt. Mehrere Aspekte kbnnen zur
Einordnung dieser Befunde herangezogen werden. Erstens reicht die blof3e Prasenz von
stehendem Totholz mdglicherweise nicht aus, um eine hohe Habitatqualitat zu gewéahrleisten.
Entscheidend sind neben der Menge auch qualitative und strukturelle Merkmale wie
Brusthéhendurchmesser (BHD), Zersetzungsgrad und Rindenerhalt (Butler et al., 2004; Bull
et al., 1986; Weisler, 2004; Pechacek, 1995, 2003; Balasso, 2016; Scherzinger, 2009).
Dreizehenspechte nutzen bevorzugt stehende Baume mit einem BHD zwischen 21 und 40 cm
(Butler, 2004; Bull, 1986; Weixler, 2004; Pechacek, 1995, 2003), insbesondere solche mit
weitgehend intakter Rinde, da diese ideale Brutstatten fir holzbewohnende Kéafer darstellen,
eine zentrale Nahrungsquelle fir den Specht (Bull et al., 1986; Balasso, 2016; Weixler, 2004).
Studien aus Oregon zeigen, dass Dreizehenspechte bevorzugt starkstammige, rund 18 m
hohe Baume nutzen, die seit weniger als drei Jahren abgestorben sind und noch Uber einen
hohen Anteil intakter Rinde (93 %), Aste (76 %) und teilweise Nadeln (21 %) verfligen (Bull et
al.,, 1986). Unter den europédischen Spechtarten weist der Dreizehenspecht die grofite
Abhangigkeit von spezifischen Alters- und Entwicklungsphasen des Waldes auf (Scherzinger,
2002). War das vorhandene Totholz bereits stark zersetzt oder von geringer Qualitat, kdnnte
dies den fehlenden positiven Einfluss auf die Spechtdichte erklaren. Zweitens gab es innerhalb
der Untersuchungsflachen keinen signifikanten Unterschied in der Anzahl der stehenden
Totholzstrukturen (Kruskal-Wallis-Test: p > 0,05). Die homogene Verteilung in den finf
Untersuchungsgebieten kdnnte darauf hindeuten, dass der Einfluss stehenden Totholzes erst
in Gebieten mit deutlichen Habitatunterschieden sichtbar wird. Eine flachendeckende Analyse
zur Qualitéat und Verteilung stehender Totholzstrukturen koénnte hier weitere Erkenntnisse
liefern. Drittens kdnnte an den meisten Fundorten bereits eine Mindestmenge geeigneten
stehenden Totholzes vorhanden gewesen sein, wodurch sich die Habitatwahl nicht weiter Gber
dieses Merkmal differenzierte. Dieses Argument wird allerdings durch den im
Untersuchungszeitraum festgestellten signifikanten Rickgang des stehenden Totholzes
relativiert. Dass trotz dieser Abnahme keine klaren Effekte auf die Spechtdichte sichtbar
wurden, konnte wiederum auf die begrenzte Aussagekraft der rein quantitativen
Totholzdatenerhebung zurtickzufiihren sein. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass

der Einfluss von Totholz auf die Spechtdichte des Dreizehenspechts differenziert zu
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betrachten ist. Wahrend Totholz in der Fachliteratur héufig als durchweg férderlich fir
totholzbewohnende Arten wie den Dreizehenspecht beschrieben wird (Bitler et al. 2004, Bull
et al. 1986, Weisler 2004, Pechacek 1995, 2003, Balasso 2016, Scherzinger, 2009), weisen
die vorliegenden Befunde darauf hin, dass weder liegendes noch stehendes Totholz in ihrer
erfassten Form durchgangig als positive Habitatmerkmale wirken.

Die signifikant h6heren Temperaturen an den Fundstandorten 2024 sowie der schwankende
Trend der Niederschlagsmengen spiegeln die allgemeinen Muster des Klimawandels wider.
Brutvogel in Nadelwaldern und alpinen Regionen gelten als besonders anféllig gegentber
Klima- und Landnutzungsveranderungen, da ihre Ausweichmdglichkeiten in héhere Lagen
raumlich begrenzt sind (Maggini et al., 2014; Huemer et al., 2020). Hohere Temperaturen
zeigen in der punktbezogenen Regression einen signifikant positiven Einfluss auf die
Dreizehenspechtdichte. In Ostfinnland wurde ein positiver Zusammenhang zwischen den
Friahlingstemperaturen und dem Bruterfolg des Dreizehenspechts festgestellt, der sich durch
die temperaturabhéngige Phé&nologie seiner Beutetiere erklaren lasst. In Jahren mit héheren
Friahlingstemperaturen entwickeln sich Borkenkéafer und andere holzbohrende Kafer schneller
und friher im Jahr, was zu einer besseren Verfugbarkeit von Nahrung fir die Nestlinge fihrt.
Diese frihere und verstarkte Nahrungsversorgung begtinstigt eine frihere Fortpflanzung und
grolRere Bruten, was den Bruterfolg der Art steigert (Fayt, 2006). Es gibt jedoch auch Hinweise
darauf, dass steigende Temperaturen negative Auswirkungen auf den Dreizehenspecht haben
kénnen (Fayt, 2006). Dies wird durch die Ergebnisse der flachenbezogenen Regression
gestltzt, in der ein signifikant negativer Einfluss héherer Temperaturen auf die Spechtdichte
festgestellt wurde. Laut Fayt (2006) kann das Uberschreiten einer bestimmten
Temperaturschwelle zu einer Entkopplung der Lebenszyklen von Rauber und Beute fiihren,
was durch klimatische Veranderungen bedingt ist. Diese Verschiebung kdnnte zu einer
Verringerung der Nahrungsverfigbarkeit  fihren, die nicht mehr mit dem
Fortpflanzungszeitpunkt der Art abgestimmt ist, was den Fortpflanzungserfolg und die
Population des Dreizehenspechts beeintrachtigen (Fayt, 2006). Der scheinbare Widerspruch
zwischen den beiden Modellen lasst sich durch die unterschiedliche Skalierung der Analysen
erklaren: Wahrend die punktbezogene Regression auf konkreten Fundpunkten basiert und
somit die unmittelbaren Habitatbedingungen an genutzten Standorten widerspiegelt,
beriicksichtigt die flachenbezogene Regression die potenzielle Eignung ganzer
Landschaftsausschnitte, also auch Gebiete, die vom Dreizehenspecht nicht besiedelt wurden.
In genutzten Teilflachen kann ein Kkurzfristiger Temperaturanstieg vorteilhaft sein,
insbesondere wenn er die Entwicklung der Beutetiere begtinstigt. Auf gréRerer Skala hingegen
zeigen sich die potenziellen Grenzen der Ausbreitung und die negativen Auswirkungen der
Temperaturveranderung, etwa durch Lebensraumverlust (Popovi¢ et al. 2024) oder

Verschiebung der Rauber-Beute-Dynamik (Fayt, 2006). Insgesamt sind laut Popovic¢ et al.
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(2024) Auswirkungen durch den Klimawandel auf die kalteangepasste Spechtart zu erwarten.
Daher ist es von Bedeutung, nicht nur die potenziellen Vorteile lokal steigender Temperaturen
zu erkennen, sondern auch die Risiken, die mit der Veréanderung der Klimaphanologie und
ihrer Auswirkungen auf das 6kologische Gleichgewicht verbunden sind.

Die Ergebnisse der flachenbezogenen Regression zeigen, dass mit zunehmendem
Niederschlag die Spechtdichte signifikant abnimmt. In héheren Lagen kann UbermaRige
Feuchtigkeit das Wachstum der Fichte hemmen (Hartl-Meier et al., 2014), was sich langfristig
negativ auf die Habitatqualitat des Dreizehenspechts auswirken koénnte. Gleichzeitig
begulnstigt Trockenstress die Anfélligkeit von Fichten gegeniiber Borkenkaferbefall (Jakoby et
al., 2015), wobei viele totholzbewohnende Kéferarten von warmerem und trockenerem Klima
profitieren (Kraus et al., 2013). Da Borkenké&ferlarven eine zentrale Nahrungsquelle des
Spechts darstellen, kénnte eine durch Trockenheit geférderte Kaferdynamik in bestimmten
Regionen zu einer erhohten Spechtdichte beitragen. Auf lokaler Ebene, also an den
tatséchlichen Fundstandorten, zeigt sich jedoch kein signifikanter Zusammenhang zwischen
Niederschlag und Spechtdichte. Dieser Unterschied zur flichenbezogenen Analyse deutet
darauf hin, dass der Einfluss von Niederschlag stark vom rdumlichen MaRstab abhangt.
Feuchtere Bedingungen konnten sich auch positiv auf die Habitatqualitdt auswirken, indem sie
das Wachstum holzzersetzender Pilze fordern, die eine zentrale Rolle im Abbau von Totholz
spielen (Kraus et al., 2013). Dadurch entsteht ein guinstiges Umfeld fir holzbewohnende Kéfer,
die diese Pilze direkt oder indirekt als Nahrungsquelle nutzen und eine wichtige
Nahrungsgrundlage fur den Dreizehenspecht bilden (Degasperi et al.,, 2022). In der
vorliegenden Untersuchung konnte hierflir jedoch kein statistischer Zusammenhang
festgestellt werden, es zeigten sich ausschlie3lich negative Zusammenhdnge mit dem
Niederschlag.

Die signifikant positive Korrelation zwischen Seehdéhe und Spechtdichte in der vorliegenden
Untersuchung bestétigt die enge Bindung des Dreizehenspechts an montane bis subalpine
Lagen (Gigl et al., 2009). Untersuchungen im Nationalpark Berchtesgaden zeigen, dass der
Dreizehenspecht bevorzugt in Hohenlagen zwischen 1.300 und 1.400m . NN vorkommt.
Innerhalb dieses Bereichs wurde die hdchste Nutzungshaufigkeit festgestellt, was die
Bedeutung dieser Hohenstufen fiir die Art unterstreicht (Pechacek 1995). Diese Praferenz fir
hohere Lagen lasst sich durch die dort vorherrschenden klimatischen Bedingungen erklaren,
die dem Okologischen Anspruch dieser kalteangepassten Art entsprechen (Popovi¢ et al.,
2024). Nach Scherzinger (1982) orientiert sich die Hohenverbreitung des Dreizehenspechts
vor allem an der Verbreitung der Fichte. Umso bemerkenswerter ist der Befund, dass der
Dreizehenspecht im Jahr 2024 tendenziell tiefere Lagen nutzte als noch bei der Ersterhebung
2011/12 (p = 0,052). Damit steht die beobachtete Absenkung der Hohenverbreitung im

Widerspruch zu den fir viele alpine Vogelarten dokumentierten HOhenanstiegen infolge
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klimatischer Veranderungen. So zeigten Daten der nationalen Brutvogelerhebung der Schweiz
eine signifikante Verschiebung der Hohenverbreitung bei 35 % der untersuchten Vogelarten in
hohere Lagen (Maggini et al., 2011). Eine weiterfihrende Studie von Hallmann et al. (2022)
kam zu ahnlichen Ergebnissen: 56 % der untersuchten Arten zeigten eine signifikante
Hoéhenzunahme, wahrend nur 23 % in tiefere Lagen abwanderten. Besonders bei Waldvdgeln
zeigte sich dabei ein Muster, bei dem Arten aus tieferen Lagen nach oben vordrangen,
wahrend hochspezialisierte Arten der oberen Hohenstufen in ihrer Verbreitung eingeschrankt
wurden. Die gegenlaufige Entwicklung beim Dreizehenspecht konnte mit veranderten
Habitatbedingungen in tieferen Lagen zusammenhangen. So kénnten warmere Temperaturen
in tieferen Hohenlagen zu einer verstarkten Entwicklung von Borkenkaferpopulationen gefihrt
haben, die dort in mehreren Generationen pro Jahr auftreten konnen (BFW & BOKU,
Borkenkéfer-Dashboard, 2025). Dieser Zusammenhang spiegelt sich auch in den Ergebnissen
der vorliegenden Untersuchung wider: Es konnte eine signifikante positive Korrelation
zwischen Temperatur und Schadholzmengen durch Borkenkéafer festgestellt werden.
Gleichzeitig zeigte sich eine signifikant negative Korrelation zwischen diesen
Schadholzmengen und der Seehthe. Dies deutet darauf hin, dass Borkenké&feraktivitat
insbesondere in tieferen, warmeren Lagen zunimmt, mit potenziell positiven Effekten auf die
Nahrungsverfugbarkeit fur den Dreizehenspecht. Die dadurch erhohte Dichte an
holzbewohnenden Kéaferlarven kdnnte erklaren, weshalb die Art diese Bereiche trotz klimatisch
suboptimaler Bedingungen verstarkt nutzt. Obwohl der Dreizehenspecht strukturell und
klimatisch bevorzugt hoéhere Lagen nutzt, kdnnte das lokal erhéhte Nahrungsangebot in
tieferen Lagen, bedingt durch eine hohere Dichte an holzbewohnenden Kaferlarven, seine
aktuelle Habitatwahl beeinflussen. Die Art scheint somit nicht allein an die klimatisch
glnstigsten Standorte gebunden zu sein, sondern folgt in gewissem Mall auch der
Verfugbarkeit ihrer wichtigsten Nahrungsressourcen. Insgesamt zeigt sich, dass die Seehdhe
als Pradiktor fur die Habitatnutzung nicht isoliert betrachtet werden kann. Vielmehr ist die
Verbreitung des Dreizehenspechts das Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels lokaler
Strukturmerkmale, klimatischer Bedingungen und Nahrungsverfligbarkeit.

Die Statistik zeigt, dass Ameisenhigel in unmittelbarer Nahe zu den Fundstandorten eine
Rolle fir die Spechtdichte spielen. Obwohl Ameisen nicht zur Hauptnahrung der
Dreizehenspechte gehoren, sind sie dennoch ein Bestandteil ihrer Erndhrung. Adulte Tiere
fressen sie hauptsachlich auRerhalb der Brutzeit. Wahrend der Brutzeit werden die Jungvogel
gelegentlich mit Ameisen gefittert (Pechacek et al., 2004). Doch Ameisen dienen nicht nur als
Nahrung, sondern spielen auch bei der Kérperpflege der Spechte eine Rolle. Beim
sogenannten ,Einemsen“ setzen sie sich gezielt der Ameisensaure aus, indem sie sich auf die

Ameisenhaufen setzen, oder sie reiben Ameisen in ihr Gefieder. Mdgliche Griinde fir dieses
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Verhalten sind die antibakterielle Wirkung der Ameisensaure oder das Entfernen der Séaure,
bevor die Insekten verzehrt werden (Zahner, 2021).

Die Neigung korrelierte in der fundortbezogenen Regression tendenziell negativ, in der
flachenbezogenen jedoch signifikant positiv mit der Spechtdichte. Internationale Studien
bestatigen, die Affinitat der Spechtart fir steilere Lagen (Popovic¢ et al., 2024; Zellweger et al.,
2013; Shurulinkov et al., 2015). Die Hangneigung beeinflusst die Waldstruktur hinsichtlich des
Bodens (Feuchtigkeit, Nahrstoffverfligbarkeit) und der Exposition fir Storereignisse (Zellweger
et al., 2013) Laut Zellweger et al. (2013) sind steilere Hanglagen vermutlich ein Indikator fur
eine gréRere Anzahl geschwachter oder abgestorbener Baume, die fiir den Dreizehenspecht
von entscheidender Bedeutung sind. Diese Baume bieten Totholz, das dem Borkenkéafer als
Hauptnahrungskomponente des Dreizehenspechts, als Brutstatte und Entwicklungsort dient
(Porges et al., 2021; Pechacek et al., 1996). Zudem wirkt sich die Steilheit des Gelandes auf
die klimatischen Bedingungen und die forstwirtschaftlichen Nutzungsmaoglichkeiten aus, was
wiederum die Lebensraumqualitdt des Dreizehenspechts beeinflusst. In steileren Lagen
kommt es durch die verstarkte natirliche Dynamik, durch beispielsweise Lawinen, und die
reduzierte forstwirtschaftliche Nutzung haufig zu einer Ansammlung von Totholz (Gigl, et al.,
2009). Laut Oberwalder (2014) nimmt jedoch die Habitateignung tber einer Hangneigung von
30° stark ab. Ebenso fanden Popovic et al. (2024) eine Verbesserung der Habitateignung nur
bis zu einer Neigung von 38°. Dies weist darauf hinweist, dass die positiven Effekte steilerer
Lagen nur bis zu einem gewissen Grad bestehen bleiben.

Die Exposition zeigt in der flachigen Regression einen signifikanten Einfluss auf die
Dreizehenspechtdichte. Der Specht bevorzugt dabei eher nérdlich oder westlich ausgerichtete
Héange. In der punktuellen Regression zeigte sich hingegen kein signifikanter Zusammenhang
zwischen Exposition und Spechtdichte. Ein méglicher Grund dafiir kénnte sein, dass sich die
Exposition auf sehr kleiner raumlicher Skala, also direkt an den Fundpunkten, weniger stark
oder weniger differenziert auf das Habitatangebot oder Mikroklima auswirkt. In der Literatur
gibt es uneinheitliche Befunde bezlglich der Expositionspraferenz des Dreizehenspechts.
Untersuchungen im Nationalpark Berchtesgaden (Pechacek, 1995) und im Naturpark
Karwendel (Oberwalder et al., 2014) ergaben keine signifikante Praferenz fur eine bestimmte
Richtung der Hangneigung. Im Kanton Schwyz stellte Hess (1983) eine Préaferenz fir
nordexponierte Hange gegeniber sudlicher Exposition fest. Laut Scherzinger (1982)
ermdglicht die hohe Kalteresistenz des Dreizehenspechts, dass er im Nationalpark
Bayerischer Wald als einzige Spechtart vermehrt Nordh&nge nutzt. Im Gegensatz dazu fanden
Schwaiger et al. (2019) heraus, dass der Dreizehenspecht eher sudliche, stddstliche oder
sudwestliche Expositionen bevorzugte. In dieser Masterarbeit wurde eine signifikant positive
Korrelation zwischen der ,Northness® und der Temperatur festgestellt. Dies kénnte darauf

hindeuten, dass nordexponierte Hange in den untersuchten Lagen ein giinstigeres Mikroklima
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aufweisen. Die unterschiedlichen Ergebnisse zur Expositionspraferenz des Dreizehenspechts
in der Literatur und in dieser Arbeit deuten darauf hin, dass die Art je nach Region
unterschiedliche Expositionen bevorzugen kann. Vielmehr scheint diese von regionalen oder
lokalen Faktoren wie klimatischen Bedingungen und geomorphologischen Gegebenheiten
abhangig zu sein.

Die Ergebnisse der flachenbezogenen Regression zeigen eine signifikant hthere Spechtdichte
in Waldern mit mittlerem (EHZ B) und geringem (EHZ C) Erhaltungszustand, wahrend hoch
naturnahe Walder (EHZ A) und Ersatzgesellschaften (EHZ E) mit signifikant geringeren
Spechtdichten assoziiert sind. In der punktbezogenen Analyse, an den tatséchlichen
Fundstandorten, ergaben sich hingegen keine signifikanten Zusammenhange, jedoch zeigten
sowohl EHZ C als auch E einen positiven Trend zur hoheren Spechtdichte. Korrelationen
zwischen EHZ-Klassen und anderen Habitatparametern deuten darauf hin, dass die Nutzung
durch den Specht weniger durch die Klassenzugehdrigkeit selbst als vielmehr durch damit
verknlpfte strukturelle oder 6kologische Eigenschaften bestimmt wird. So war EHZ B positiv
mit der Hangneigung Kkorreliert, die ihrerseits ebenfalls positiv mit der Spechtdichte
zusammenhing. Naturferne Ersatzgesellschaften (EHZ E), also sekundar entstandene
Waldgesellschaften, die nicht mehr dem urspriinglichen natirlichen Lebensraumtyp
entsprechen (Hotter et al., 2020), sind positiv mit Feuchtstellen korreliert. Lawrence (1967)
wies darauf hin, dass der positive Zusammenhang zwischen Feuchtgebieten und den
Nistplatzen der Spechte weniger eine direkte Beziehung zwischen Vogel und Lebensraum
darstellt, sondern vielmehr durch den Einfluss des Wassers auf den inneren Zustand der
Baume bedingt ist. Auch in dieser Arbeit wurde ein tendenziell positiver Einfluss von
Feuchtstellen auf die Spechtdichte ermittelt, dieser war allerdings nicht signifikant. Die
signifikant geringere Nutzung von Ersatzgesellschaften im Jahr 2024 und der signifikant
negative Zusammenhang zwischen Ersatzgesellschaften und der Spechtdichte ist
Uberraschend, da Studien zeigen, dass diese strukturell veranderten Waldtypen durchaus
wertvolle Habitate flr den Dreizehenspecht darstellen kbnnen. Oberwalder et al. (2014) heben
insbesondere den positiven Einfluss historisch genutzter Waldweiden hervor, die durch ihre
lichte Bestandsstruktur, heterogene Zusammensetzung und hohere Totholzanteile eine
erhohte Habitatqualitéat aufweisen. Wéahrend der Kartierungen waren auf der Flache bei Zirl,
wo auch Dreizehenspechte gefunden wurden, einige beweidete Waldflachen zu finden, die
auch historisch eine intensivere Nutzung als Waldweiden erfahren haben (Hotter et al., 2020).
Es ist daher denkbar, dass einzelne standortspezifisch strukturreiche Ersatzgesellschaften,
etwa historisch beweidete Walder, lokal vom Dreizehenspecht genutzt wurden und sich
deshalb in der punktuellen Analyse als positiver Trend widerspiegeln. In der flichenbezogenen
Analyse hingegen wurde ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen

Ersatzgesellschaften und der Spechtdichte festgestellt. Dies konnte darauf zurlickzufihren
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sein, dass Ersatzgesellschaften auf der Gesamtfliche Uberwiegend strukturell weniger
geeignete Merkmale aufweisen, etwa lebendes und totes Holz mit zu geringem
Brusthéhendurchmesser (BHD), und hochwertige Ausnahmen, wie jene auf der Flache bei Zirl,
zahlenmafig nicht ausreichend ins Gewicht fallen, um den negativen Gesamteffekt
auszugleichen. In Tirol sind 64 % der Fichten-Tannen-Buchenwalder, welche die gréRten
Flachenanteile des Hochwaldes im Naturpark und innerhalb der Untersuchungsgebiete
einnehmen, in einem geringen Erhaltungszustand (EHZ C). Dies ist unter anderem auf
fehlendes Totholz und starken Wildeinfluss zurtckzufiihren. In Kombination mit geringer
Nutzung und hohem Anteil starkstammiger Baume (BHD > 35 cm) kénnen diese Flachen trotz
formaler Einstufung als EHZ C hochwertige Strukturen bieten (Hotter et al., 2020). 21 % der
Fichten-Tannen-Buchenwalder, weisen laut Hotter et al. (2020) eine hohe Naturnéhe (EHZ A)
auf, ein Hinweis auf ihr strukturelles Potenzial. GroRrAumige Studien verdeutlichen die enge
Bindung der Art an natirliche Waldstrukturen: Roberge et al. (2008) stellten in der
nordeuropéischen Ostseeregion einen engen Zusammenhang zwischen Spechtvorkommen
und der Naturlichkeit der Walder fest. Das Aussterben des Dreizehenspechts in bestimmten
Regionen wurde oftmals auf eine langanhaltende, intensive Waldbewirtschaftung
zuruickgefuhrt, die den naturlichen Zustand der Walder verringert und somit die Qualitat des
Lebensraums beeintrachtigt hat (Roberge et al., 2008). Obwohl Hotter et al. (2020) eine
geringe Nutzungsintensitat der Fichten-Tannen-Buchenwalder im Naturpark Karwendel
feststellte, wurde in der vorliegenden Untersuchung im EHZ A jedoch ein negativer
Zusammenhang mit der Spechtdichte festgestellt, was darauf hindeutet, dass hohe Naturnédhe
allein kein Garant flr eine bevorzugte Nutzung ist. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Habitatnutzung des Dreizehenspechts weniger von der formalen Einstufung des
Erhaltungszustands als von konkreten Strukturmerkmalen wie Totholzangebot,
Baumdimension und Nutzungsgeschichte abhéngt. Walder mit mittlerem oder geringem
Erhaltungszustand kénnen trotz geringer Naturnédhe geeignete Habitate bieten, wahrend hoch
naturnahe Bestande nicht zwingend bevorzugt werden.

Die Ergebnisse der flachenbezogenen Regression zeigen signifikant negative
Zusammenhange zwischen der Spechtdichte und mehreren Nadelwaldtypen, darunter
Fichten-Tannen-Buchenwalder, montane Fichtenwélder und Tannenwalder. Dies erscheint
widerspruchlich zur bestehenden Literatur, die eine enge Bindung des Dreizehenspechts an
Fichtenwalder belegt (Hess 1983; Pechacek 1995; Gigl 2009, Weixler 2009). Auch Rassti
(2014) machte in Fichtenwaldern die haufigsten Dreizehenspechtnachweise und fand heraus,
dass die Spechte bevorzugt in Fichte, Larche und Tanne briten. Auch in Tirol gilt laut Lehne
(2022) die montane bis subalpine Nadelwaldzone als bevorzugtes Brutgebiet des
Dreizehenspechts. Der negative Zusammenhang mit Nadelwaldtypen in dieser Studie kénnte

weniger auf eine generelle Ablehnung dieser Baumarten hindeuten, sondern vielmehr
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strukturelle Ursachen haben. Viele montane Fichten- und hochmontane Fichten-
Tannenwalder im Naturpark Karwendel befinden sich in einem geringen Erhaltungszustand,
was meist auf das Fehlen der Tanne und unzureichende Flachengrof3e, sowie teilweise ein
Mangel an Totholz zurlckzuflhren ist (Hotter et al. 2020), Faktoren, die die Habitatqualitat
trotz des Vorkommens der Fichte erheblich einschréanken kénnen. Shurulinkov et al. (2015)
etwa berichten von Spechtnachweisen in einem tber 100 Jahre alten, strukturreichen Fichten-
Tannen-Buchenwald in sehr steilem Gelande, was unterstreicht, dass nicht der Waldtyp allein,
sondern dessen strukturelle Auspragung entscheidend ist. Ebenso zeigt eine Vielzahl weiterer
Studien, dass neben der Fichte auch die Kiefer eine zentrale Rolle fiir die Spechtart spielt,
sowohl als Brutbaum als auch als Quelle fur Baumsaft (Weixler 2004; Pakkala et al., 2018,
Bull et al., 1986)). Weixler (2004) stellte fest, dass Dreizehenspechte neben Fichten auch
Kiefern bevorzugt als Ringelbdume nutzen. Pakkala et al. (2018) identifizierten Fichte und
Waldkiefer als zentrale Baumarten, deren Saft vor allem im Frihjahr und Frihsommer eine
wichtige Energiequelle darstellt, wenn Insekten und Samen knapp sind. Bis zu 33 % ihrer
Nahrungssuchzeit verwenden Spechte fir die Baumsaftgewinnung. Auch Bull et al. (1986)
stellten fest, dass Spechte eine besondere Vorliebe fur die Nahrungssuche an frisch
abgestorbenen Baumen, insbesondere Kiefern, zeigen. In dieser Arbeit konnte jedoch kein
statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den Spechten und Waldkiefern festgestellt
werden. Bei der Latschenkiefer zeigte sich jedoch ein statistisch negativer Zusammenhang,
obwohl diese laut Studien im Vladeasa-Gebirge vor allem im subalpinen Bereich
Schutzfunktionen erfillen. Diese Lebensraume sind Teil geschiitzter Gebiete, in denen seltene
und gefahrdete Pflanzenarten sowie Vogelarten von globaler naturschutzfachlicher Bedeutung
vorkommen, darunter auch der Dreizehenspecht (Pop et al., 2022). Die ebenfalls signifikant
negativen Effekte von Grauerlenwaldern spiegeln vermutlich weniger eine direkte Ablehnung
durch den Dreizehenspecht wider, sondern sind vielmehr Ausdruck geringer struktureller
Eignung und Nutzbarkeit. Pakkala et al. (2018) fanden Nisthéhlen auch in Grauerlen.
Interessanterweise zeigten in der flachenbezogenen Analyse Buchenwélder und
Laubholzgeblische einen signifikant positiven Zusammenhang mit der Spechtdichte. Studien
aus Kroatien belegen zudem, dass auch thermophile, montane Buchenwalder potenziell
geeignete Lebensraume fiir den Dreizehenspecht darstellen kénnen (Cikovié et al., 2008). Im
Nationalpark Berchtesgaden hingegen wurden Dickungen sowie laubholzreiche Mischwaélder,
darunter verschiedene Bergmischwaldtypen, Schluchtwalder und reine Laubwalder kaum oder
gar nicht genutzt. (Pechacek 1995). Die Ergebnisse zeigen, dass die Habitatnutzung des
Dreizehenspechts weniger vom Waldtyp an sich als von der strukturellen Auspragung der
Bestande abhangt. Nadelwalder werden trotz ihrer generellen Eignung nur dann genutzt, wenn
ausreichende Habitatstrukturen wie Totholz vorhanden sind, wahrend laubholzgepragte

Bestande lokal wichtige Alternativhabitate darstellen kdnnen. In der fundstandortbezogenen
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Regression konnten keine signifikanten Zusammenhange zwischen Spechtdichte und den
verschiedenen Waldtypen festgestellt werden. Dies deutet darauf hin, dass die Bedeutung
einzelner Waldtypen stark vom lokalen Kontext abhangig ist und sich Ubergeordnete Muster
nur in der flichenbezogenen Analyse deutlich zeigen. Uber 80 % der untersuchten Flachen
bestehen aus Fichten-Tannen-Buchenwaldern, deren Verteilung sich zwischen den
Untersuchungsgebieten nicht signifikant unterscheidet. Die weitgehend homogene Verteilung
dieses Waldtyps kdnnte dazu gefiihrt haben, dass ein méglicher Einfluss auf die Spechtdichte
in der Fundstandort bezogenen Analyse nicht deutlich wurde.

In der punktbezogenen Regressionsanalyse lie3 sich keine signifikante Praferenz des
Dreizehenspechts fir bestimmte Landformen feststellen. Es zeigte sich jedoch eine negative
Tendenz fur Gipfel, Grate, Schultern und Felssporne, ein nachvollziehbares Ergebnis, da diese
Bereiche im Karwendelgebirge haufig vegetationsfrei sind und somit kaum geeigneten
Lebensraum bieten. Die flachenbezogene Regression ergab dagegen einen signifikant
positiven Zusammenhang zwischen der Spechtdichte und den Landformen Tallage, Ebene
sowie Hang- und Unterhanglagen. In Senken und Mulden hingegen wurden signifikant weniger
Individuen festgestellt. Da die flachenbezogene Analyse groRrAumige Muster im gesamten
Untersuchungsgebiet erfasst, kbnnen Zusammenhénge sichtbar werden, die auf punktueller
Ebene, etwa durch zu geringe Variationen im Pradiktor, statistisch nicht nachweisbar sind.
Laut Pechacek (1995) nutzen Dreizehenspechte im Nationalpark Berchtesgaden tiberwiegend
Mittel- und Oberhange, wahrend Gipfel, Unterhange, HangfuRBlagen und Tallagen seltener
aufgesucht werden. Dies unterstreicht die Praferenz der Spechte fiir Hanglagen. Zudem zeigt
die Analyse, dass Hang- und Unterhanglagen signifikant hdhere Temperaturen aufweisen und
diese mit einer lokal erhéhten Spechtdichte korrelieren. Die lokal erhéhte Temperatur kdnnte
dabei glinstigere mikroklimatische Bedingungen schaffen, die sich positiv auf das Vorkommen
des Dreizehenspechts auswirken, etwa durch ein erhéhtes Nahrungsangebot oder bessere
Brutbedingungen (Gigl, et al., 2009, Fayt, 2006).

In der Entwicklung der Schadholzmengen, die im Rahmen der Dokumentation fir
Waldschaden vom Bundesforschungszentrum fiir Wald erfasst wurden, zeigt sich ein
deutlicher Trend. Wahrend die Schneeschaden im Vergleich zur Ersterhebung stark
zurtickgegangen sind, wurde 2023 eine hohe Schadholzmenge durch Wind verzeichnet. Auch
die durch den Borkenkéfer verursachten Schadholzmengen sind im Vergleich zu 2011/12
angestiegen. In den Alpen hat sich die Schneefallmenge in den letzten 40 Jahren aufgrund
steigender Temperaturen signifikant verringert (Bozzoli, 2024). Aus der Literatur geht hervor,
dass der Dreizehenspecht durch grof3flachige Stérungen stark begunstigt wird (Murphy et al.,
1998; Fayt, 2003; Nappi et al., 2010, Virkkala et al 1991, Hoch, 2020, Balasso, 2016). Fayt
(2003) betont die Bedeutung von Stérungsereignissen fir die Kéaferpopulationen und damit fur

die Habitatwahl des Spechts. Studien aus Lappland deuten darauf hin, dass der
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Dreizehenspecht gut an Storungen angepasst ist und mdoglicherweise sogar auf sie
angewiesen sein koénnte, da umgestirzte und absterbende Baume wertvolle
Nahrungsressourcen bieten (Virkkala et al., 1991). Warmere Temperaturen, vermehrte
Windwirfe, Schneebriiche und Trockenheit beglnstigen das Wachstum und die Vermehrung
der Borkenkafer, was zu Massenvermehrungen fihren kann (Hoch, 2020). In der vorliegenden
Studie liel sich jedoch kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Menge an
Schadholz und der Dichte des Dreizehenspechts nachweisen. Eine mdgliche Erklarung dafir
koénnte sein, dass das Angebot an Schadholz und damit das Vorkommen an Borkenkéafern
insgesamt bereits so hoch war, dass der Nahrungsbedarf des Spechts flachendeckend
gedeckt werden konnte. Unter solchen Bedingungen wére eine weitere Steigerung des
Schadholzaufkommens nicht zwangslaufig mit einer h6heren Spechtdichte verbunden.

Die Habitateignung des Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel variiert stark und
verdeutlicht die spezifischen Anforderungen dieser Art an die lokalen Umweltbedingungen.
Besonders geeignete Lebensrdume finden sich in mittleren H6henlagen, vor allem im
sudwestlichen Bereich des Naturparks, an den Hangen des westlichen Inntals, sowie im
Eppzirl-, Karwendel-, Gleirsch- und Hinterautal. Die hdchste Eignung wurde auf kleineren
Flachen zwischen Zirl und Reith bei Seefeld festgestellt. Die von Oberwalder et al. (2014)
ermittelte Habitateignung bestatigt die aktuellen Befunde teilweise. In beiden Studien wurden
hochst geeignete Flachen im Bereich des westlichen Inntals bei Zirl festgestellt. Auch im
Hinterau- und Gleirschtal wurden in beiden Untersuchungen gut bis sehr gut geeignete
Habitate nachgewiesen. Unterschiede zeigten sich hingegen im Béachen- und noérdlichen
Achental sowie im Vomper Loch, wo Oberwalder et al. (2014) gréRere Flachen mit hochster
Eignung identifizierten als in der vorliegenden Arbeit. Zusammenfassend bestatigen die
Ergebnisse dieser Arbeit die herausragende Bedeutung der Hanglagen rund um Zirl fir den
Dreizehenspecht. Auch Oberwalder et al. (2014) weisen auf eine hohe Habitateignung in
diesem Gebiet hin. Zulka et al. (2024) identifizierten das Inntal, insbesondere den Bereich um
Zirl und Seefeld, als Hotspot fiir zahlreiche Schutzgiiter, darunter sowohl Arten als auch
Lebensraume. Bemerkenswert ist, dass in dieser Region nicht nur der Dreizehenspecht,
sondern auch andere Spechtarten hohe Eignungswerte aufzeigen, was die 6kologische
Bedeutung dieser sudlichen Karwendelregion zuséatzlich unterstreicht. Uber 60 % der
Okoregion Karwendel stehen bereits unter Schutz gemaR der Vogelschutzrichtlinie (Zulka et
al. 2024), was die 6kologische Relevanz der Region zusétzlich unterstreicht. Die Ergebnisse
bestétigen frUhere Befunde zur Habitateignung und unterstreichen die Bedeutung dieser

Regionen als Biodiversitatshotspots fir Spechte und weitere Schutzguter.
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5.2. Methodendiskussion
Die Vergleichbarkeit zwischen den Erhebungszeitraumen kann durch die unterschiedliche
Anzahl der Durchgédnge sowie deren zeitliche Verteilung eingeschrankt sein, was direkte
Auswirkungen auf die Anzahl und Qualitat der Beobachtungen haben kénnte.
Zudem kam es 2024 durch hohe Schneemengen, Lawinengefahr oder forstliche MalRnahmen
(z. B. Holzschlagerungen) in einigen Bereichen zu Abweichungen bei den Begehungstracks,
was die Spechtfunde beeinflusst haben kénnte. Zwar wurden alle Flachen regular sechs Mal
begangen, jedoch konnten bestimmte Bereiche innerhalb dieser Flachen nicht bei jeder
Begehung berlcksichtigt werden. In einzelnen Bereichen koénnten dadurch sichere
Revierbesetzungen mdglicherweise nicht bestéatigt werden oder die Spechtpopulation
unterschéatzt worden sein.
Der leichte Rickgang des Dreizehenspechts basiert auf absoluten Zahlen, die insgesamt
niedrig sind. Die berechneten Mittelwerte bewegen sich im Bereich von weniger als einem
Individuum pro Begehung, sodass Schwankungen in den Funden entsprechend vorsichtig
interpretiert werden sollten. Auch zur Ermittlung der Unterschiede in den Habitatparametern
konnten 2024 und 2011/12 jeweils lediglich acht Dreizehenspecht-Funde einbezogen werden.
Diese geringe Stichprobengrof3e erfordert eine besonders vorsichtige Interpretation der
Veradnderung. Insgesamt macht die geringe Grundgesamtheit die Ergebnisse anféllig fur
naturliche Fluktuationen, was eine zurlickhaltende Bewertung potenzieller Bestands- oder
Habitatsveranderungen erfordert.
Zur Erfassung des Dreizehenspechts wurden gezielt Klangattrappen eingesetzt, die jedoch
auffallig haufig Buntspechte anlockten. Bemerkenswert ist der hohe Anteil der Buntspechte an
den Gesamtfunden von 2024, die nahezu die Halfte aller Spechtfunde ausmachten. Da nicht
fur alle Spechtarten Klangattrappen genutzt wurden, koénnte insbesondere der
Weillrlickenspecht unterschatzt worden sein. Die Reaktion des Buntspechts auf die
Klangattrappen des Dreizehenspechts sowie die Reaktion von Griin- und Schwarzspechten
auf die Klangattrappen des Grauspechts weisen auf Interaktionen zwischen den Spechtarten
hin. Ahnliche Beobachtungen wurden auch im Naturschutzgebiet Warscheneck-Nord in
Oberosterreich gemacht, wo mehrfach festgestellt wurde, dass sowohl Dreizehenspechte als
auch Buntspechte auf das Revierverhalten der jeweils anderen Art reagierten (Puhringer,
2008). Obwonhl die Klangattrappen korrekt angewendet wurden, waren die Nachweise des
Dreizehenspechts selten. Fast alle Funde (7 von 8) erfolgten mit Hilfe der Klangattrappen,
sodass ohne deren Einsatz vermutlich noch weniger Individuen entdeckt worden waren.
Auffallig war, dass die Reaktionsbereitschaft der Spechte gegentuiber den Klangattrappen im
Verlauf des Jahres nachlie3. Der Dreizehenspecht ist trotz seiner geringen Scheu als eher
heimlicher Waldbewohner bekannt (Lehne, 2022), was zu einer Erschwernis der

Fundnachweise beitragt.
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Die Analyse zeigt, dass nicht nur die Menge, sondern auch Qualitdét und Verteilung des
Totholzes entscheidend sind. Wichtige Parameter wie Struktur, Zersetzungsgrad und
spezifische Eigenschaften des Totholzes wurden jedoch nicht systematisch erfasst.

Die Uberschirmung, die wahrend der Begehungen erhoben wurde, beruht auf subjektiven
Schatzungen, die methodisch bedingte Unsicherheiten mit sich bringen. Da solche
Einschatzungen zwischen verschiedenen Personen variieren kdnnen, sind Vergleichbarkeit
und Objektivitat eingeschrankt. Zusatzlich wurden Wurzelteller und Baumstimpfe erfasst,
wobei es auch hierbei zu Unterschatzungen kommen kann, etwa wenn Strukturen tUbersehen
oder nicht eindeutig erkannt werden. Solche Beobachtungsfehler kbnnen die Genauigkeit der
Erhebungen beeinflussen.

Die vorliegende Untersuchung zur Habitateignung des Dreizehenspechts im Naturpark
Karwendel basiert auf einer linearen Regressionsanalyse, bei der Regressionskoeffizienten
zur Hochrechnung potenziell geeigneter Lebensraume genutzt wurden. Diese Methode
unterscheidet sich grundlegend von Species Distribution Models (SDMs) wie MaxEnt, die in
anderen Studien zur Habitatmodellierung dieser Art eingesetzt wurden (z. B. Oberwalder,
2014; Popovi¢ et al., 2024; Stachura-Skierczynska et al., 2009). Wahrend MaxEnt auf
Wahrscheinlichkeitsverteilungen basiert und eine Prasenz-Only-Methodik anwendet, erlaubt
die lineare Regression eine direkte Quantifizierung und Interpretation des Einflusses einzelner
Umweltparameter. Ein Vergleich der zentralen Ergebnisse zeigt, dass sowohl die lineare
Regressionsanalyse als auch MaxEnt-Modellierungen eine starke Fragmentierung hdchst
geeigneter Lebensrdume fir den Dreizehenspecht nachweisen. Studien von Oberwalder
(2014) und Popovi¢ et al. (2024) belegen, dass optimal geeignete Habitate meist kleine,
isolierte Bereiche umfassen, ein Befund, der sich mit den Ergebnissen dieser Arbeit deckt.
Obwohl der Naturpark Karwendel insgesamt viele gut geeignete Lebensrdaume bietet,
konzentrieren sich hochgradig geeignete Gebiete auf raumlich begrenzte Zonen. Hinsichtlich
der maRgeblichen Umweltparameter bestehen deutliche Ubereinstimmungen zwischen den
Modellierungsansatzen. In MaxEnt-gestutzten Studien, etwa von Popovi¢ et al. (2024), gelten
Temperatur, Niederschlag, Hohenlage sowie Landbedeckung und -nutzung als zentrale
Faktoren fir die Spechtart. Die vorliegenden Regressionsanalysen bestatigen diesen Einfluss
insbesondere fur das Klima und die HOhenlage. Oberwalder (2014) identifizierte dartber
hinaus bestimmte Landnutzungsformen wie Waldweiden, einen mittleren Bestockungsgrad
sowie einen Fichtenwaldanteil von 10-50 % in einem 250-m-Umkreis als férderlich fur die
Habitateignung. GrolR3ere reine Fichtenbestande wurden hingegen gemieden, wahrend
gemischte Nadelwalder bevorzugt wurden. Ein vergleichbares Muster zeigt sich in der MaxEnt-
Modellierung von Stachura-Skierczynska et al. (2009) fir Polen, wo der Dreizehenspecht
strukturreiche Altwalder mit hohem Altbaumanteil bevorzugte, insbesondere in borealen,

fichtendominierten Moor- und Flusswaldern. Interessanterweise spielte der Schutzstatus der
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Gebiete dabei keine entscheidende Rolle, was darauf hindeutet, dass geeignete Habitate auch
auRRerhalb offizieller Schutzgebiete existieren. Diese sind jedoch durch Holznutzung und
Fragmentierung gefahrdet, weshalb Schutzstrategien wie die Ausweitung von Schutzgebieten
oder spezifische Bewirtschaftungsmalnahmen empfohlen werden (Stachura-Skierczynska et
al., 2009). Ein positiver Zusammenhang zwischen hoher Naturnahe und der Spechtdichte liel3
sich in der vorliegenden Arbeit nicht bestatigen. Ein weiterer zentraler Faktor ist die
Verfligbarkeit von Totholz. Oberwalder (2014) identifizierte gro3e Mengen starkstammigen
Totholzes (BHD > 20cm) als Schlisselfaktor flr die Habitateignung. Die vorliegenden
Ergebnisse zeigen jedoch differenzierte Zusammenhange, die weiterer Untersuchungen
bedurfen. Darliber hinaus erwies sich die Topographie, insbesondere Hangneigung und -
richtung, sowie die Geomorphologie in der Regression basierten Modellierung als bedeutsame
EinflussgrofRen, die in anderen Modellierungen eine eher untergeordnete Rolle spielten. Ein
wesentlicher Unterschied zwischen den Methoden liegt in ihrer Modellgite und
Generalisierbarkeit. Wahrend MaxEnt durch seine flexible, nichtlineare Modellierung oft eine
hohe Vorhersagegenauigkeit bietet, zeichnet sich die lineare Regression durch ihre einfache
Interpretierbarkeit aus. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass auch mit einer linearen
Modellierung verlassliche Aussagen zur Habitatpraferenz des Dreizehenspechts getroffen
werden konnen. Dennoch sind Limitationen zu beachten: Die Annahme linearer
Zusammenhange konnte dazu fuhren, dass komplexe, nichtlineare Effekte nicht vollstandig
erfasst werden. Zudem ist MaxEnt speziell fir die Vorhersage von Artenverbreitungen
entwickelt, wahrend die lineare Regression primar der Erklarung von Zusammenhangen dient.
Zusammenfassend liefern sowohl MaxEnt-SDMs als auch die lineare Regressionsanalyse
wertvolle Erkenntnisse Uber die Habitatanspriiche des Dreizehenspechts. Wahrend MaxEnt
durch seine hohe Vorhersagekraft besticht, erlaubt die lineare Regression eine differenzierte
Analyse der Umweltfaktoren und deren Gewichtung. Die Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen
zentrale Erkenntnisse frilherer Modellierungen in Teilen und erweitern sie um eine detaillierte
Betrachtung topographischer und geomorphologischer EinflussgréRen. Zukinftige Studien
kdnnten einen kombinierten Einsatz beider Methoden in Betracht ziehen, um sowohl

erklarende als auch vorhersagende Modellansatze weiter zu optimieren.

5.3. Ableitungen fur Naturschutz, Management und zuktinftige Forschung
Die Habitateignung des Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel wird mafigeblich von
topographischen, klimatischen und strukturellen Faktoren beeinflusst. Daraus lassen sich
konkrete Schutzempfehlungen ableiten. Wichtige SchutzmalRnahmen, betreffen unter
anderem Ameisenhigel, welche ein wichtiger Faktor fir die Habitatqualitdt sind. Ameisen
spielen zwar nur eine untergeordnete Rolle in der Erndhrung, sind jedoch wéhrend der Brutzeit
relevant (Pechacek et al. 2004). MalRnahmen zur Forderung ihrer Populationen, etwa durch

den Erhalt naturlicher Bodenstrukturen, kénnten die Habitatqualitéat verbessern.
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Hohe Spechtdichten wurden in steileren Hanglagen mit erhéhter geomorphologischer
Dynamik festgestellt. Die Hangneigung beeinflusst die Waldstruktur hinsichtlich der Exposition
fur Storereignisse (Zellweger et al., 2013) und es kommt durch die verstarkte natirliche
Dynamik, und die reduzierte forstwirtschaftliche Nutzung haufig zu einer Ansammlung von
Totholz (Gigl, et al., 2009). SchutzmalRBhahmen und Managementpléne sollten daher gezielt
auf strukturreiche Hanglagen ausgerichtet werden, etwa durch reduzierte Nutzung oder
gezielte Habitatpflege in diesen Bereichen.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels sollte das Schutzkonzept fir den Dreizehenspecht
gezielt Bereiche berticksichtigen, die auch unter sich verandernden klimatischen Bedingungen
geeignete Habitatstrukturen bieten. Zwar zeigen Beobachtungen, dass der Specht lokal
durchaus wéarmebegulnstigte Standorte nutzt, insgesamt reagiert sie jedoch empfindlich auf
grof3flachige klimatische Veré&nderungen, wie steigende Temperaturen und zunehmende
Niederschlage. Schutzbemiihungen sollten sich daher auf die Sicherung und Pflege
geeigneter Habitate konzentrieren, die auch langfristig ein stabiles Mikroklima bieten.
Zusatzlich sollten potenzielle Ruckzugsraume in hoher gelegenen, kihleren und klimatisch
stabileren Regionen fruhzeitig identifiziert und durch geeignete MalRRnahmen, wie
Habitatvernetzung, langfristig gesichert werden. Da die héchsten Habitateignungswerte
entlang der Hanglagen des Inntals zwischen Zirl und Reith bei Seefeld und bei Absam, sowie
in hoheren Bereichen des Gleirsch- und Hinterautals festgestellt wurden, sollte hier ein
besonderer Fokus auf SchutzmaRnahmen gelegt werden. Dies kdnnte durch die Ausweisung
von Kernzonen sowie eine verstarkte Berlcksichtigung von Naturschutzaspekten in der
forstlichen Bewirtschaftung erfolgen. Zudem sollte die Vernetzung geeigneter Lebensrdume
gefordert werden. Die Biodiversitatsleitlinie fur die Walder Tirols stellt hierfiir einen
vielversprechenden Ansatz dar, da sie eine Defragmentierung der Waldflachen zum Ziel hat.
Durch die Verbindung isolierter Lebensraume wird eine funktionale VerknlUpfung gréfl3erer
Schutzgebiete ermdglicht (Amt der Tiroler Landesregierung, 2024).

Um langfristige Entwicklungen der Spechtpopulationen im Naturpark Karwendel besser zu
verstehen, sind weiterflhrende Studien unerlasslich. Sie kénnten dazu beitragen, potenzielle
Herausforderungen friihzeitig zu erkennen und somit gezielte MaRnahmen zum Erhalt der Art
langfristig abzusichern. Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse lassen sich mehrere konkrete
Forschungsperspektiven ableiten. Besonders zentral ist eine vertiefte Analyse der
Totholzdynamik. Kiinftige Studien sollten sowohl stehendes als auch liegendes Totholz
hinsichtlich qualitativer Merkmale wie Brusthéhendurchmesser, Zersetzungsgrad und
Rindenanteil untersuchen. Zahlreiche Studien belegen die entscheidende Bedeutung
stehender Totholzstrukturen fir die Habiatqualitat der Spechte (Butler et al. 2004, Bull et al.
1986, Weisler 2004, Pechacek 1995, Pechace, 2003, Balasso 2016). In der vorliegenden

Untersuchung konnte dieser Zusammenhang jedoch nicht bestatigt werden. Der fehlende
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Einfluss der Anzahl stehender Totholzstrukturen legt nahe, dass zukinftige Studien die
tatsachliche Verfligbarkeit differenzierter erfassen sollten, etwa um zu klaren, ob bereits eine
ausreichende Ausstattung mit stehendem Totholz besteht. Dartber hinaus sollte sowohl fur
stehende als auch fir liegende Totholzstrukturen geprift werden, ob qualitative Merkmale
dessen Nutzung durch Spechte einschranken. Insgesamt ergibt sich ein klarer Bedarf an einer
aktuellen, flachendeckenden und qualitativ fundierten Totholzerhebung im Naturpark
Karwendel, als Grundlage fiir zuklinftige Habitatmodelle und populationsdkologische Studien.
Eine solche Datengrundlage kdnnte zudem dazu beitragen, den Erklarungswert zukunftiger
flachenbezogener Modelle signifikant zu erhéhen, indem bislang unbeachtete, aber 6kologisch
relevante Einflussfaktoren adaquat beriicksichtigt werden kénnen.

Die unterschiedlichen Ergebnisse zur Expositionspraferenz des Dreizehenspechts in der
Literatur und dieser Studie deuten darauf hin, dass die Art je nach Region variierende
Expositionen bevorzugt. Dies kénnte mit lokalen Faktoren wie Klima oder geomorphologischen
Gegebenheiten zusammenhangen. Um diese Zusammenhange besser zu verstehen, sind
weiterfuhrende Untersuchungen erforderlich, die regionale Unterschiede gezielt analysieren.
Zusatzlich sollten geomorphologische Faktoren detaillierter untersucht und die Analyse in
kleinere Kategorien unterteilt werden. In der vorliegenden Arbeit wurden Hanglagen nicht
differenziert betrachtet, obwohl Pechacek (1995) eine unterschiedliche Praferenz des
Dreizehenspechts fur Ober-, Mittel- und Unterhange feststellte. Eine differenzierte Betrachtung
der Hanglagen konnte prazisere Aussagen Uber die Habitateignung ermdglichen

Da innerhalb der Untersuchungsgebiete vor allem Fichten-Tannen-Buchenwalder
vorkommen, sollten zukiinftige Studien auch Flachen miteinbeziehen, die eine heterogenere
Waldtypen Verteilung enthalten. Insbesondere subalpine Fichtenwalder, die neben montanen
Nadelwaldern eine bedeutende Rolle fiir den Dreizehenspecht in Tirol spielen (Lehne et al.,
2022), sollten untersucht werden. Dies kénnte helfen, den Einfluss der Vegetation auf den
Dreizehenspecht besser zu verstehen.

Die signifikanten Zusammenhénge zwischen Spechtdichte und klimatischen Faktoren wie
Temperatur und Niederschlag machen ein langfristiges Monitoring erforderlich, um die
Auswirkungen der festgestellten Klimaerwdrmung auf Habitatverfligbarkeit, Bruterfolg und
Nahrungverfigbarkeit besser beurteilen zu kénnen. Bereits Fayt (2006) dokumentierte
entsprechende klimabedingte Einflisse auf diese 6kologisch relevanten Parameter.
AbschlieRend empfiehlt sich eine vertiefte Untersuchung besonders geeigneter Lebensraume
entlang der Hanglagen des Inntals zwischen Zirl und Reith bei Seefeld sowie im Bereich von
Absam und den hoher gelegenen Zonen des Gleirsch- und Hinterautals. Studien zur
Populationsdynamik und 6kologischen Vernetzung kdnnten hier dazu beitragen, zentrale

Schliisselgebiete langfristig zu sichern.
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6. Fazit

Die vorliegende Arbeit analysierte die Veranderungen in der Habitatnutzung des
Dreizehenspechts im Naturpark Karwendel im Vergleich zur Ersterhebung im Rahmen der
ornithologischen Grundlagenerhebung von 2011/12 (Oberwalder, 2014). Dabei wurden
insbesondere die Effekte von Habitatparametern wie Totholzverfligbarkeit, Temperatur,
Niederschlag und geomorphologische Faktoren auf die Spechtdichte untersucht.

In den untersuchten Referenzgebieten zeigen sich weitgehend &hnliche Spechtfunde mit leicht
abnehmendem Trend. Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit zeigen, dass der
Dreizehenspecht im Naturpark Karwendel weiterhin in spezifischen Habitaten vorkommt,
jedoch seit der letzten Kartierung von Oberwalder (2014) teilweise leichte lokale
Veranderungen seiner Verbreitung aufweist.

Die Untersuchungen belegen, dass der Specht eine Praferenz fir steilere und hdhere
Hanglagen aufweist, insbesondere entlang der Hange des westlichen Inntals, sowie im
Bereich des Gleirsch- und Hinterautals. Ebenso wurde eine Préaferenz fur nérdlich und westlich
exponierte Hange festgestellt. Eine positive Korrelation zeigte sich auRerdem mit dem
Vorkommen von Ameisenhigeln. Auch ein mittlerer oder geringer Erhaltungszustand der
Waldtypen beeinflusste die Spechtdichte positiv. Auffallig ist zudem, dass Nadelwalder,
entgegen der bisherigen Literatur, deutlich weniger genutzt wurden. Dieser Befund kdnnte auf
strukturelle Defizite zuriickzufuhren sein und sollte in kiinftigen Studien differenzierter
betrachtet werden. Die Ergebnisse legen nahe, dass neben der Quantitédt auch qualitative
Merkmale des Totholzes fur die Habitatwahl des Dreizehenspechts von Bedeutung sein
kénnten. Um diesen Zusammenhang weiter zu prazisieren, sind vertiefte Untersuchungen zur
Beschaffenheit und dkologischen Nutzbarkeit von Totholz erforderlich.

Hohere Temperaturen und Niederschlage wirken sich negativ auf die Spechtdichte aus und
kénnten im Rahmen des Klimawandels zu einer Verschiebung der &kologischen
Rahmenbedingungen filhren (Fayt 2006, Popovi¢ 2024). Regionale Unterschiede in der
Spechtdichte deuten darauf hin, dass klimatische Verdnderungen bereits Einfluss auf die
Habitatverfiigbarkeit haben kénnten.

Die Ergebnisse dieser Arbeit unterstreichen die Notwendigkeit, weiterer Untersuchungen
hinsichtlich des Einflusses von Totholz und Stdrereignissen auf die Spechtart, sowie der
langfristigen Beobachtung der Auswirkungen des Klimawandels. Dariber hinaus kdnnten
gezielte Schutzmaflinahmen im Naturpark in Regionen mit hoher Spechtdichte, insbesondere
entlang der Hanglagen des westlichen Inntals, langfristig zum Erhalt der Art beitragen.
Langfristige Monitoringprogramme waren erforderlich, um die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Population besser zu verstehen und gegebenenfalls

Anpassungsmalflinahmen fir das Habitatmanagement zu entwickeln.
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Anhang | - Erhebungsbogen

Avifauna NP Karwendel Felderhebungsblatt
Vers.20110222
Allgemein Uhrzeit | | Begehungsdurchgang
Ifd. Nr. : GPS-Nr. | Datum [, [, 1[ . | | Teilgebiet [
Name | | Foto-Nr. | | Rasterfeld |
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~
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Baumschicht (30m D) Arten  Anteile 10tel Wuchsklasse (m) Verjlingung Bestandsliicken
[ | | \ © Bloke © Baumholz | Okeine O keine
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[ ] | | Uberschirmung % i
Strukturelemente (30m D) Totholz (Stk., 30m D)) NH LH Nutzung/Entwicklungsdynamik (m)
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Anhang Il — Ergebnisse der Referenzflachenkartierung der Spechtarten
Bunt-, Grau-, Grin-, Schwarz- und Weil3rickenspecht

Innerhalb der vier Referenzflachen Falzturn-Dristenalm (FD), Vomper Loch (VL), Arzl-Rum-
Thaur (ART) und Zirl (Z) wurden im Jahr 2011/12 insgesamt 95 und 2024 116 Spechtfunde

registriert (siehe Tabelle 10). Berticksichtigt man die unterschiedliche Anzahl der Begehungen

in den beiden Zeitrdumen (2024: sechs Begehungen, 2011/12: vier Begehungen), ergibt sich
fur 2011/12 eine mittlere Fundzahl von 23,8 Spechten, wahrend sie im Jahr 2024 bei 19,3 lag

(siehe Tabelle 11).

Tabelle 10: Anzahl der Funde der Bunt- (BS), Dreizehen- (DS), Grau- (GS), Griin- (GNS), Schwarz- (SWS) und
WeiBriickenspechte (WRS) in den 2024 untersuchten Teilgebieten (2011/12 und 2024)

Jahr DS BS GS GNS SWS WRS >
Falzturn-Dristenalm 2011/12 4 4 0 3 4 0 15
2024 4 18 3 0 4 2 31
Vomper Loch 2011/12 3 7 3 1 7 0 21
2024 2 3 1 0 10 0 16
Arzl-Rum-Thaur 2011/12 0 11 6 6 1 0 24
2024 0 15 10 1 18 2 46
Zirl 2011/12 3 10 13 3 6 0 35
2024 2 10 0 7 4 0 23
auRerhalb der Referenzgebiete 2011/12 114 337 206 117 262 43 1079
2024 0 17 2 0 10 0 29
Anzahl im gesamten NPK 2011/12 124 369 228 130 280 43 1174
2024 8 63 16 8 46 4 145
Anzabhl innerhalb der vier 2011/12 10 32 22 13 18 0 95
Referenzgebiete (FD, VL, 5024 8 16 12 8 36 2 116
ART, 2)
Tabelle 11: Mittlere Anzahl der Individuen aus den Begehungen pro Art und Jahr in den Teilgebieten
Jahr DS BS GS GNS SWS WRS >
Falzturn-Dristenalm 2011/12 1.0 1.0 0.0 0.8 1.0 0.0 3.8
2024 0.7 3.0 0.5 0.0 0.7 0.3 5.2
Vomper Loch 2011/12 0.8 1.8 0.8 0.3 1.8 0.0 53
2024 0.3 0.5 0.2 0.0 1.7 0.0 2.7
Arzl-Rum-Thaur 2011/12 0.0 2.8 15 15 0.3 0.0 6.0
2024 0.0 25 1.7 0.2 3.0 0.3 7.7
Zirl 2011/12 0.8 25 3.3 0.8 1.5 0.0 8.8
2024 0.3 1.7 0.0 1.2 0.7 0.0 3.8
aulRerhalb der 2011/12 28.5 84.3 51.5 29.3 65.5 10.8 269.8
Referenzgebiete 2024 0.0 2.8 0.3 0.0 1.7 0.0 4.8
Anzahl im gesamten NPK 2011/12 31.0 92.3 57.0 325 70.0 10.8 2935
2024 1.3 10.5 2.7 1.3 7.7 0.7 24.2
Anzahl innerhalb der 2011/12 25 8.0 5.5 3.3 4.5 0.0 23.8
Referenzgebiete (FD, VL,
ART, 2) 2024 1.3 7.7 2.3 1.3 6.0 0.7 19.3
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Wahrend der Untersuchungen 2024 wurden am meisten Buntspechte (43,4%) erfasst,
gefolgt von den Schwarzspechten (31,7%) und Grauspechten (11%). Dreizehen- und
Grunspechte (5,5%) waren seltener,
wahrend der geringste Anteil auf die
Weildrlickenspechte (2,8%) entfiel
(Abb. 14). Andretze et al. (2005)

empfiehlt fur die Erfassung von

B Buntspecht
ODreizehenspecht

. OGrauspecht
Grau-, Dreizehen- und )
OGrlunspecht

Weillriickenspechten den Einsatz B Schwarzspecht

von Klangattrappen. Fir die Arten O WeiBriickenspecht

Bunt-, Griin- und Schwarzspecht

sind Klangattrappen aufgrund von

hoher Rufaktivitat oder hohem

Nachzieheffekt nicht notwendig Abbildung 14: Anteile der Spechtarten an den Gesamtfunden 2024
beziehungsweilRe wenig sinnvoll (Andretzke et al. 2005). Insbesondere die Anzahl der
Weildrlickenspechte kénnte daher unterschatzt worden sein, da nur fur die Zielarten
Dreizehen- und Grauspecht Klangattrappen verwendet wurden. Auf die Klangattrappen, die

fur den Dreizehenspecht abgespielt wurden, reagierten auffallend h&aufig Buntspechte.

Die Entwicklung der mittleren Spechtfunde zeigt deutliche Unterschiede zwischen den
Untersuchungsflachen (Abb. 15). In Zirl wurden 2024 deutlich weniger Spechte registriert als
2011/12. Auch im Vomper Loch sind die Spechtfunde seit 2011/12 zuriickgegangen. In
Falzturn-Dristenalm und Arzl-Rum-Thaur hingegen wurde ein Anstieg der mittleren
Spechtfunde festgestellt (Abb. 15).

-
o

VL FD VL ART z

ART z

mittlere Anzahl der Individuen (n)
O = N W b OO N 0 ©

FD
2011/12 2024

EBS ODS OGS OGNS mSWS OWRS

Abbildung 15: Vergleich der mittleren Anzahl der Individuen in den beiden Erfassungszeitrdumen (2011/12 und 2024)
und den verschiedenen Referenzgebieten
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Anhang Il - Deskriptivstatistik der Habitatparameter und weitere
statistische Analysen

Die deskriptive Analyse wertet die Daten im Umkreis von 15 Metern um die Fundpunkte aus.

Die Funde aus den Jahren 2011/12 wurden gemaf3 Oberwalder (2014) zusammengefasst und

in den folgenden Tabellen unter dem Jahr 2014 dargestellt.

Tabelle 12: Deskriptivstatistik: Waldtypen
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@
‘© Q [@) ] ]
5.8 |5 |8 |, |§ |5 |B g S
S |55|F |5 |8 |3 |3 |8 |8 |5 & |2
s |ZEle |% |8 |2 |E |2 |5 |£€ |§ |S
s |22|% | |5 | s |5 |8 |g 5 2
T |68 |& |3 |S |8 |5 |&8 |5 |2 |3
X L m O L 1 om L — — n N X
N 2024 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
2014 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Fehlend 2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mittelwert | 2024 0 99.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9
2014 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Median 2024 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Std.- 2024 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
abweich. [2014 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minimum | 2024 0 92.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum | 2024 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.1
2014 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 13: Deskriptivstatistik: Uberschirmung und Baumhéhe
Jahr Uberschirmung (%) Baumhohe
N 2024 8 8
2011/12 8 8
Fehlend 2024 0 0
2011/12 0 0
Mittelwert 2024 61.3 7.27
2011/12 68.1 6.03
Median 2024 60 6.86
2011/12 67.5 5.51
Standardabweichung 2024 3.54 3.37
2011/12 15.3 1.89
Minimum 2024 60 3.7
2011/12 50 3.69
Maximum 2024 70 13.9
2011/12 100 8.5




Tabelle 14: Deskriptivstatistik: Erhaltungszustand

Jahr 1 A (hoch) 2 B (mittel) 3 C (gering) 4E 5 N (nicht
(Ersatzgesells beurteilt)
chaft)
N 2024 8 8 8 8 8
2014 8 8 8 8 8
Fehlend 2024 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0
Mittelwert 2024 36.7 25 37.5 0 0.833
2014 51 11.7 0 37.3 0
Median 2024 0 0 0 0 0
2014 53.8 0 0 3.13 0
Standard- 2024 50.6 46.3 51.8 0 2.36
abweichung [ 2014 52.5 33.1 0 49.9 0
Minimum 2024 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0
Maximum 2024 100 100 100 0 6.67
2014 100 93.8 0 100 0
Tabelle 15: Deskriptivstatistik: Geomorphologie
=
o
o
1))
0
()
=
(3
=] (o)
5 5
z £ 8
— = 5
£ 5 E s
() = = Q
5 2 2 £
£ 0 o T o
— - o ™ <
N 2024 8 8 8 8
2014 8 8 8 8
Fehlend 2024 0 0 0 0
2014 0 0 0 0
Mittel-wert 2024 0 18.8 81.3 0
2014 0 125 87.5 0
Median 2024 0 0 100 0
2014 0 0 100 0
Standardabweichung 2024 0 37.2 37.2 0
2014 0 35.4 35.4 0
Minimum 2024 0 0 0 0
2014 0 0 0 0
Maximum 2024 0 100 100 0
2014 0 100 100 0
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Tabelle 16: Deskriptivstatistik: Strukturelemente

ezls [& |8 |g | |E |3
o S5z | S [ = 2 © i 2
£ ol = 8 £ B s o 5
5] 0 £ ) 3 o © £ ©
z n & | =z i Z w = < i)
N 2024 8 8 8 8 8 8 8 8
2011/12 8 8 8 8 8 8 8 8
Fehlend 2024 0 0 0 0 0 0 0 0
2011/12 0 0 0 0 0 0 0 0
Mittelwert 2024 1175 24.7 193.0 0.2 0.3 2.3 0.0 14.0
2011/12 1242 25.3 231.0 0.6 -0.1 1.0 0.0 6.9
Median 2024 1155 24.6 145.0 0.2 0.2 1.0 0.0 15.0
2011/12 1242 26.0 318.0 0.8 -0.2 0.5 0.0 3.5
Standardabweichung 2024 82.7 11.2 132.0 0.8 0.6 4.1 0.0 12.7
2011/12 41.2 11.5 144.0 0.5 0.6 1.7 0.0 7.1
Minimum 2024 1089 9.6 5.4 -1.0 -0.7 0.0 0.0 0.0
2011/12 1184 5.2 0.5 -0.6 -0.8 0.0 0.0 0.0
Maximum 2024 1307 38.7 357.0 1.0 0.9 12.0 0.0 30.0
2011/12 1321 41.6 357.0 1.0 0.9 5.0 0.0 20.0
Tabelle 17: Deskriptivstatistik: Totholz
< =
E —
g 5
Q 0
° S =
= = £
i g 3
(&)
3 2 5
N N N
o o o
= = = =
[} (e} (o) o
- [ [ [
N 2024 8 8 8
2011/12 8 8 8
Fehlend 2024 0 0 0
2011/12 0 0 0
Mittelwert 2024 1.3 4.0 5.3
2011/12 7.8 4.1 11.9
Median 2024 0.5 1.0 1.0
2011/12 4.5 35 8.5
Standardabweichung 2024 18 6.2 78
2011/12 10.6 4.6 14.4
Minimum 2024 0.0 0.0 0.0
2011/12 1.0 0.0 1.0
Maximum 2024 5.0 18.0 23.0
2011/12 33.0 13.0 46.0
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Tabelle 18: Deskriptivstatistik: Klima

= E £ 5
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N 2024 8 8 8 8 8
2011/12 8 8 8 8 8
Fehlend 2024 0 0 0 0 0
2011/12 0 0 0 0 0
Mittelwert 2024 8.06 1591 6.49 1718 5.88
2011/12 6.33 1630 4.21 1796 5.88
Median 2024 8.1 1662 7.25 1832 5
2011/12 6.23 1650 4.75 1789 6.5
Standardabweichung 2024 1.24 271 2.52 292 3.64
2011/12 0.968 219 2.59 261 4.49
Minimum 2024 6.4 1250 17 1250 2
2011/12 5.07 1291 1 1475 0
Maximum 2024 9.8 1849 8.8 1942 14
2011/12 7.63 1875 7.1 2153 10

Tabelle 19: Ergebnisse des Kruskal-Wallis Tests zur Uberpriifung der Unterschiede der Anzahl der Totholzstrukturen
in den funf Untersuchungsfléchen

Kruskal-Wallis

X df p
Totholz stehend gesamt 4.63 3 0.201
Totholz liegend gesamt 5.10 3 0.165
Totholz gesamt 5.27 3 0.153

Tabelle 20: Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests zur Analyse der Unterschiede im dominierenden Waldtyp (Fichten-
Tannen-Buchenwald) der finf Untersuchungsgebiete

Kruskal-Wallis

X df p
Fichten-Tannen- 11.6 3 0.009
Buchenwalder

Tabelle 21: Paarweiser Vergleich der Untersuchungsgebiete hinsichtlich signifikanter Unterschiede der Fichten-
Tannen-Buchenwaélder nach Dwass-Steel-Critchlow-Fligner

w p
Falzturn-Dristenalm Vomperloch NaN NaN
Falzturn-Dristenalm Zirl -2.31 0.36
Falzturn-Dristenalm kein Referenzgebiet -3.76 0.039
Vomperloch Zirl -1.83 0.569
Vomperloch kein Referenzgebiet -3.05 0.137
Zirl kein Referenzgebiet -1.66 0.642
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Tabelle 22: Ergebnisse des Mann-Whitney U- Tests auf signifikante Unterschiede zwischen den Erfassungszeitréaumen

2011/12 und 2024
Umweltparameter Statistik p
M (Fichten-Tannen-Buchenwalder) 28 0.382
1 A (EHZ hoch) 235 0.355
2 B (EHZ mittel) 27 0.487
3 C (EHZ gering) 20 0.075
4 E (Ersatzgesellschaft) 16 0.032
Mittlere Baumhohe 28 0.713
2 Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn 28.5 0.643
3 Hang/Unterhang 28.5 0.643
Dreijahriger Temperaur-Mittelwert (°C) des jeweiligen Erfassungszeitraums (2010-12 & 8 0.013
2022-2024)
Dreijahriger Niederschlags-Mittelwert (mm) des jeweiligen Erfassungszeitraums (2010- o8 0.712
12 & 2022-2024)
Northness 25 0.495
Eastness 19 0.189
Neigung 32 1
Uberschirmung 225 0.311
Wurzelteller 27 0.611
Totholz stehend gesamt 9.5 0.019
Totholz liegend gesamt 30.5 0.914
Totholz gesamt 16.5 0.109
Baumstumpfe 24 0.427
Seehdhe 13 0.052

Tabelle 23: Alle signifikanten Korrelationen zwischen den Parametern
Parameter 1 Parameter 2 gﬁgarman's df | p-Wert
Fichten-Tannen-Buchenwalder Fichten-Tannenwalder -0.639 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Buchenwalder -0.328 52 | 0.015
Fichten-Tannen-Buchenwalder Subalpine Fichtenwalder -0.476 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Baumhohe 0.448 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Hang/Unterhang 0.319 52 | 0.019
Fichten-Tannen-Buchenwalder Senke/Mulde -0.335 52 | 0.013
Fichten-Tannen-Buchenwalder Temperatur (dreijahriger Mittelwert) 0.758 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Temperatur-Jahresmittelwert 0.31 52 | 0.023
Fichten-Tannen-Buchenwalder Niederschlag-Jahresmittelwert 0.308 52 | 0.024
Fichten-Tannen-Buchenwalder Northness 0.441 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Uberschirmung 0.504 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Wurzelteller 0.291 52 | 0.033
Fichten-Tannen-Buchenwalder Ameisenhigel -0.304 52 | 0.026
Fichten-Tannen-Buchenwalder Baumstimpfe 0.484 52 | <.001
Fichten-Tannen-Buchenwalder Seehdhe -0.68 52 | <.001
Fichten-Tannenwalder Hang/Unterhang -0.308 52 | 0.023
Fichten-Tannenwalder Temperatur (dreijahriger Mittelwert) -0.573 52 | <.001
Fichten-Tannenwalder Niederschlag-Jahresmittelwert -0.4 52 | 0.003
Fichten-Tannenwalder Eastness -0.323 52 | 0.017
Fichten-Tannenwalder Neigung -0.275 52 | 0.044
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Fichten-Tannenwalder Uberschirmung -0.337 52 | 0.013
Fichten-Tannenwalder Feuchtstelle 0.437 52 | <.001
Fichten-Tannenwalder Ameisenhlgel 0.314 52 | 0.021
Fichten-Tannenwalder Baumstiimpfe -0.394 52 | 0.003
Fichten-Tannenwalder Seehdhe 0.518 52 | <.001
Laubholzgebische Eichenmischwalder 1 52 | <.001
Laubholzgebiische Latschengeblsche 1 52 | <.001
Laubholzgebiische Senke/Mulde 0.43 52 | 0.001
Buchenwalder Senke/Mulde 0.379 52 | 0.005
Buchenwalder Totholz stehend (n) 0.36 52 | 0.007
Buchenwalder Totholz gesamt (n) 0.333 52 | 0.014
Eichenmischwalder Senke/Mulde 0.43 52 | 0.001
Latschengebliische Senke/Mulde 0.43 52 | 0.001
Subalpine Fichtenwalder Baumhdhe -0.339 52 | 0.012
Subalpine Fichtenwalder Temperatur (dreijahriger Mittelwert) -0.351 52 | 0.009
Subalpine Fichtenwalder Northness -0.275 52 | 0.044
Subalpine Fichtenwalder Seehdhe 0.501 52 | <.001
Subalpine Fichtenwalder EHZ B (mittel) -0.374 52 | 0.005
Subalpine Fichtenwalder EHZ C (gering) -0.573 52 | <.001
Subalpine Fichtenwalder EHZ E (Ersatzgesellschaft) -0.278 52 | 0.042
EHZ B (mittel) Temperatur (dreijahriger Mittelwert) 0.264 52 | 0.05

EHZ B (mittel) Neigung 0.309 52 | 0.023
EHZ C (gering) EHZ E (Ersatzgesellschaft) -0.281 52 | 0.04

EHZ C (gering) Baumhohe -0.289 52 | 0.034
EHZ C (gering) Northness -0.382 52 | 0.004
EHZ E (Ersatzgesellschaft) Feuchtstelle 0.408 52 | 0.002
Baumhdhe Northness 0.454 52 | <.001
Baumhdhe Uberschirmung 0.328 52 | 0.016
Baumhohe Baumstiimpfe 0.309 52 | 0.023
Baumhdhe Seehdhe -0.29 52 | 0.033
Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn Hang/Unterhang -0.801 52 | <.001
Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn Feuchtstelle 0.316 52 | 0.02

Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn Ameisenhigel 0.468 52 | <.001
Hang/Unterhang Senke/Mulde -0.42 52 | 0.002
Hang/Unterhang Temperatur (dreijahriger Mittelwert) 0.382 52 | 0.004
Hang/Unterhang Eastness 0.366 52 | 0.006
Hang/Unterhang Ameisenhlgel -0.413 52 | 0.002
Hang/Unterhang Seehodhe -0.327 52 | 0.016
Senke/Mulde Temperatur (dreijahriger Mittelwert) -0.382 52 | 0.004
Senke/Mulde Eastness -0.383 52 | 0.004
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Niederschlag-Jahresmittelwert 0.38 52 | 0.005
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Northness 0.352 52 | 0.009
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Uberschirmung 0.377 52 | 0.005
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Waurzelteller 0.291 52 | 0.033
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Ameisenhlgel -0.277 52 | 0.043
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Baumstimpfe 0.489 52 | <.001
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Seehdhe -0.742 52 | <.001
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Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Schadholz (Borkenkafer) 0.496 52 | <.001
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Schadholz (Wind) 0.496 52 | <.001
Temperatur (dreijahriger Mittelwert) Schadholz (Schnee) -0.496 52 | <.001
Niederschlag (dreijahriger Mittelwert) | Temperatur-Jahresmittelwert 0.438 52 | <.001
Niederschlag (dreijahriger Mittelwert) Niederschlag-Jahresmittelwert 0.732 52 | <.001
Niederschlag (dreijahriger Mittelwert) Neigung -0.343 52 | 0.011
Niederschlag (dreijahriger Mittelwert) | Baumstimpfe 0.274 52 | 0.045
Temperatur-Jahresmittelwert Schadholz (Borkenkafer) 0.291 52 | 0.032
Temperatur-Jahresmittelwert Schadholz (Wind) 0.291 52 | 0.032
Temperatur-Jahresmittelwert Schadholz (Schnee) -0.291 52 | 0.032
Niederschlag-Jahresmittelwert Baumstimpfe 0.336 52 | 0.013
Niederschlag-Jahresmittelwert Seehdhe -0.302 52 | 0.026
Northness Baumstiimpfe 0.361 52 | 0.007
Eastness Uberschirmung 0.328 52 | 0.015
Neigung Ameisenhlgel -0.352 52 | 0.009
Uberschirmung Ameisenhlgel -0.278 52 | 0.042
Uberschirmung Seehodhe -0.391 52 | 0.004
Feuchtstelle Ameisenhlgel 0.395 52 | 0.003
Wourzelteller Totholz liegend (n) 0.36 52 | 0.007
Waurzelteller Baumstimpfe 0.273 52 | 0.046
Ameisenhigel Totholz stehend (n) 0.31 52 | 0.022
Ameisenhigel Totholz gesamt (n) 0.274 52 | 0.045
Ameisenhigel Seehdhe 0.278 52 | 0.042
Totholz stehend (n) Totholz liegend (n) 0.448 52 | <.001
Totholz stehend (n) Totholz gesamt (n) 0.881 52 | <.001
Totholz stehend (n) Schadholz (Borkenkafer) -0.413 52 | 0.002
Totholz stehend (n) Schadholz (Wind) -0.413 52 | 0.002
Totholz stehend (n) Schadholz (Schnee) 0.413 52 | 0.002
Totholz liegend (n) Totholz gesamt (n) 0.773 52 | <.001
Totholz gesamt (n) Baumstiimpfe 0.295 52 | 0.031
Totholz gesamt (n) Schadholz (Borkenkafer) -0.295 52 | 0.03

Totholz gesamt (n) Schadholz (Wind) -0.295 52 | 0.03

Totholz gesamt (n) Schadholz (Schnee) 0.295 52 | 0.03

Baumstumpfe Seehdhe -0.366 52 | 0.007
Seehdhe Schadholz (Borkenkafer) -0.488 52 | <.001
Seehdhe Schadholz (Wind) -0.488 52 | <.001
Seehodhe Schadholz (Schnee) 0.488 52 | <.001
Schadholz (Borkenké&fer) Schadholz (Wind) 1 52 | <.001
Schadholz (Borkenkéafer) Schadholz (Schnee) -1 52 | <.001
Schadholz (Wind) Schadholz (Schnee) -1 52 | <.001

73




Anhang IV - Erlauterungen und erganzende Analysen zu den
Erhaltungszustanden, Landformen und Waldgruppen

In Tabelle 24 finden sich eine Definition der drei Erhaltungszustande, die im Rahmen der
Waldtypisierung ermittelt wurde. Zusatzlich zu den in Tabelle 24 genannten Parametern
wurden zur Ermittlung der Erhaltungszustande im Auftrag des Amtes der Tiroler
Landesregierung, Gruppe Forst, Abteilung Forstplanung weitere Aspekte erhoben. Dazu
zahlen erganzende Angaben zum Kronenschlussgrad, zur Bestandsentwicklung sowie zum
Zersetzungsgrad des Totholzes. Zudem wurden die Verjingungssituation und die
Weiterhin die

wie

Baumartenmischung  dokumentiert. wurde Vollstandigkeit  der

lebensraumtypischen  Artengarnitur  erfasst, ebenso der  Deckungsanteil

lebensraumtypischer Geholzarten an der Gesamtdeckung der Baum- und Strauchschicht. Die
Erhebungen zum Totholz (siehe Tabelle 24) erfolgten differenziert nach verschiedenen
(NH), (B). (),
Grauerlenwalder (G), Eichen-(Linden-)Trockenwalder (Ei (Li)) sowie Spirkenwalder (Spi)
(Hotter et al., 2020).

Waldtypen: Nadelwald Buchenmischwalder Edellaubholzwalder

Tabelle 24: Definition der Erhaltungszusténde nach Hotter et al. 2020

Erhaltungszustand

A (hervorragend)

B (gut)

C (durchschnittlich bis
beschrankt)

Natirlich (>40 Stiick

Naturnah (11-39 Stiick

Beeintrachtigt (<10 Stiick

Struktur Baumholz Il (35 - 50 cm Stiick Baumholz Il oder Baumholz Il oder
BHD) oder Starkholz (>50 | Starkholz pro ha) Starkholz pro ha)
cm BHD) pro ha)
NH-LRT >10 m3 5-10m3 <5md
Totholz B.E >5m3 2-5m3 <2m?
Ei (Li), Spi | > 3 Stamme/ ha 1- 3 Stamme/ha <1 Stamm/ha

Deckungsprozent der

< 5% Deckung

5-20% Deckung

>20% Deckung

Nutzungsintensitat

Intensitét 1: keine (Vor-
bzw. End-)Nutzungen
erkennbar oder Nutzungen
mit verbleibender
Uberschirmung >6/10
(z.B.
Einzelstammentnahmen,
Plenterungen,
Schirmschlag), oder
Raumung und
Femelschlag <0,5 ha bei
BestandesgrofRen der
Kategorie A (>30 ha)

Intensitét 2: Nutzungen mit
verbleibender
Uberschirmung >3/10
<6/10 (z.B.
Einzelstammentnahmen,
Gruppenplenterung,
Schirmschlag), oder
R&umung auf einer Flache
>0,5 ha aber <2 ha bei
BestandesgrofRen der
Kategorie A (>30 ha) oder
R&aumung und
Femelschlag auf <0,5 ha
bei Bestandesgrofien der
Kategorie B (5-30 ha)

Intensitét 3: Kahlschlage
>0,5 ha oder
Schirmschlag bzw.
Raumung > 2ha

Wildeinfluss

Kein bis unbedeutender
Wildeinfluss

Deutlicher Wildeinfluss be-
Iverhindert Verjingung
notwendiger Baumarten

Hoher Wildeinfluss
verhindert Verjingung des
Bestandes
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Erhaltungszustdnde im
Naturpark Karwendel

[ Naturpark Karwendel
[ untersuchungsflachen

Erhaltungszustandsklassen
B A (hoch)

B (mittel)

C (gering)
I E (Ersatzgesellschaft)
- nicht beurteilbar

Bearbeitung: Juliane Probstl

Stand: 12.03.2025

0 4 8 16

Abbildung 16: Erhaltungszustande der Walder im NPK (Daten-Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung, Abt.
Forstplanung

100%
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T
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§ 0% N (Nicht beurteilbar)
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<< 50%
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g 40% H B (mittel)
c
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o
20%
10%
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AW ART FD VL z

Abbildung 17: Prozentualer Anteil der EHZ je Untersuchungsgebiet (Achenwald, (AW), Arzl-Rum-Thaur (ART),
Falzturn-Dristenalm (FD), Vomper Loch (VL), Zirl (Z))
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Abbildung 18: Anteil der EHZ an den Fundstandorten zum jeweiligen Erhebungsjahr

Tabelle 25: Im Text verwendete Kategorisierung der Landformen

Kategorie | Geomorphologie
1 Ebene / Tal
2 Gipfel / Grat / Schulter/ Felssporn
3 Hang / Unterhang
4 Senke / Mulde
100%

Prozentualer Anteil der Landformen

90%
80%
70%
60% Senke / Mulde
50% m Hang/ Unterhang
400 W Gipfel/ Grat/ Schulter/ Felssporn
(]
H Ebene/ Tal

30%
20%
10%

0%

AW ART FD VL z

Abbildung 19: Prozentualer Anteil der Landformen in den fliinf Untersuchungsgebieten 2024
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Waldtypen im
Naturpark Karwendel
[ Naturpark Karwendel
] untersuchungsflachen

Kiefernwalder
[ Fichten-Tannen-Buchenwalder
I Grauerlenwalder
Tannenwalder
Laubholzgeblisch
keine Waldgruppe
Buchenwalder
- Eichenmischwalder
Larchenwalder
Latschengeblisch
[ Subalpine Fichtenwélder
I Edellaubholzwalder
I Montane Fichtenwalder
I Auenwalder
I Zirbenwalder
I spirkenwalder
i

Bearbeitung: Juliane Probst
Stand: 12.03.2025 A

0 4 8 16 24
Abbildung 20: Waldtypen Karte des NPK (Daten-Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung, Abt. Forstplanung

Tabelle 26: Im Text verwendete Abkirzungen der einzelnen Waldgruppen

Waldgruppe Abkirzung
Auenwalder A
Buchenwalder B
Edellaubholzwalder E
Eichenmischwalder Ei
Montane Fichtenwélder F
Grauerlenwalder G
Laubholzgebiisch Geb
Kiefernwalder K
Larchenwalder L
Latschengebiisch Lat
Fichten-Tannen-Buchenwalder M
Subalpine Fichtenwalder S
Spirkenwélder Spi
Tannenwalder T
Zirbenwalder Z

77



7.9% | 34%| [0.1% 1.8% m Kiefernwalder

M@ Fichten-Tannen-Buchenwalder

W Tannenwalder

B Laubholzgebiisch

W Buchenwalder

M Latschengebiisch

O Sonstige

81.8%

Abbildung 21: Anteile der Waldtypen in den fiinf Untersuchungsgebieten (2024)

100%
90%
0,
80% M Fichtenwalder
70% M Latschengebiisch
60% W Buchenwalder
keine Waldgruppe
50%
° M Laubholzgebusch
40% B Tannenwalder
30% = Grauerelenwalder
m Kiefernwalder
20% ) .
MW Fichten-Tannen-Buchenwalder
10%
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AW ART FD VL z

Abbildung 22: Anteil der Waldgruppen je Untersuchungsgebiet: Achenwald (AW), ArzI-Rum-Thaur (ART), Falzturn-
Dristenalm (FD), Vomperloch (VL) und Zirl (2)
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Abbildung 23: Ubereinstimmung zwischen erhobener Hauptbaumart in unmittelbarer Ndhe zu den Spechtfunden
(alle Arten) und der Waldtypisierung (prozentualer Anteil je Waldgruppe)

Erganzend zur Waldtypisierung wurde auch die tatsachliche Baumartenzusammensetzung im
unmittelbaren Umfeld der Fundpunkte betrachtet. Innerhalb der 15-m-Radien um die
Dreizehenspecht-Fundpunkte war die Fichte mit einem Anteil von 63 % die haufigste Baumart,
gefolgt von Buche (14 %) und Latschenkiefer (9 %) (Abb. 24). Bemerkenswert war die geringe
Prasenz der Tanne mit lediglich 1%, obwohl Tannenwalder insgesamt knapp 4 % der

Gesamtflache ausmachten.

E Picea abies

B Fagus sylvatica
B Pinus mugo

B Pinus cembra

W Larix decidua

B Pinus sylvestris
W Abies alba

@ Sorbus aria

@ Sorbus aucuparia
O Betula pendula
OAcer pseudoplatanus

O Sonstige (Sambucus nigra, Lonicera
nitida, Berberis vulgaris...)

Abbildung 24: Anteile der Baumarten, die innerhalb der 15m-Umkreise der Dreizehenspecht-Fundstandorte in den
funf Untersuchungsgebieten gefunden wurden
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Anhang V — Erweiterte Modellanalysen und Regressionsergebnisse

Schrittweise Regressionsanalysen der punktbezogenen Daten (Modell 1 und 2)

Tabelle 27: Model 1, in dem alle Parameter wurden getestet

Pradiktor Schatzung Std.-fehler t p
Interzept -1.72 2.08 -0.83 0.41
Neigung (°) -0.01 0.01 -1.59 0.12
Uberschirmung (%) -4.48e-4 0.00 -0.10 0.92
Feuchtstelle (in m?) 0.01 0.01 1.09 0.29
Wurzelteller (n) 0.05 0.05 1.11 0.28
Ameisenhuigel (n) 0.25 0.13 1.93 0.06
Totholz stehend gesamt (n) -0.01 0.02 -0.35 0.73
Totholz liegend gesamt (n) -0.04 0.02 -1.50 0.15
Totholz gesamt (n) NaN NaN NaN NaN
Baumstumpfe (n) 0.00 0.01 0.26 0.80
Kiefernwalder NaN NaN NaN NaN
Fichten-Tannen-Buchenwalder 0.01 0.01 0.64 0.53
Grauerlenwalder NaN NaN NaN NaN
Fichten-Tannenwalder 0.01 0.01 0.41 0.68
Laubholzgebiische 0.03 0.03 1.00 0.32
Buchenwalder 0.01 0.01 0.62 0.54
Eichenmischwalder NaN NaN NaN NaN
Larchenwalder NaN NaN NaN NaN
Latschengebuische NaN NaN NaN NaN
Subalpine Fichtenwalder 0.00 0.01 0.29 0.78
Zirbenwalder NaN NaN NaN NaN
EHZ A (hoch) -9.07e-4 0.00 -0.20 0.85
EHZ B (mittel) 0.00 0.01 0.20 0.84
EHZ C (gering) 0.00 0.00 0.58 0.57
EHZ E (Ersatzgesellschaft) 0.00 0.00 0.53 0.60
Mittlere Baumhohe 0.01 0.02 0.60 0.56
1 Ebene/Tal NaN NaN NaN NaN
2 Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn 0.00 0.00 -1.32 0.20
3 Hang/Unterhang 0.00 0.00 -0.72 0.48
4 Senke/Mulde NaN NaN NaN NaN
Mittlere Temperatur (°C) 0.18 0.11 1.70 0.10
Mittlere Niederschlag (mm) -3.03e-5 0.00 -0.10 0.92
mittlere Schadholzmenge durch Borkenkéafer (Vfm) -3.42e-6 0.00 -0.73 0.47
Northness -0.05 0.12 -0.38 0.70
Eastness 0.04 0.16 0.26 0.80
Seehdhe (m.i4.NN) 0.00 0.00 1.08 0.29
Tabelle 28: Durbin-Watson-Autokorrelationstest Tabelle 29: Test auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk)
Autokorrelation | DW-Statistik p-Wert Statistik p-Wert
0.0761 1.83 0.216 0.99 0.922
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Tabelle 30: Modell 2, in dem alle Parameter mit p<0,8 aus Modell 1 aufgenommen wurden

Pradiktor Schatzung Std.-fehler t p

Interzept -1.84 1.81 -1.02 0.32
Neigung (°) -0.01 0.01 -1.93 0.06
Feuchtstelle (in m?) 0.01 0.01 1.24 0.22
Wurzelteller (n) 0.06 0.04 1.30 0.20
Ameisenhugel (n) 0.23 0.11 2.05 0.05
Totholz stehend gesamt (n) 0.00 0.01 -0.34 0.74
Totholz liegend gesamt (n) -0.04 0.02 -1.83 0.08
Totholz gesamt (n) NaN NaN NaN NaN
Fichten-Tannen-Buchenwalder 0.01 0.01 0.61 0.55
Fichten-Tannenwalder 0.00 0.01 0.37 0.71
Laubholzgebiische 0.02 0.02 1.00 0.32
Buchenwalder 0.01 0.01 0.63 0.54
Subalpine Fichtenwalder 0.00 0.01 0.23 0.82
EHZ C (gering) 0.00 0.00 1.69 0.10
EHZ E (Ersatzgesellschaft) 0.00 0.00 1.39 0.18
Mittlere Baumhdohe 0.01 0.02 0.79 0.43
2 Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn 0.00 0.00 -1.36 0.18
3 Hang/Unterhang 0.00 0.00 -0.78 0.44
Mittlere Temperatur (°C) 0.20 0.08 2.38 0.02
mittlere Schadholzmenge durch Borkenkafer (Vfm) -3.14e-6 0.00 -0.78 0.44
Northness -0.04 0.11 -0.40 0.69
Eastness 0.04 0.13 0.28 0.78
Seehdhe 0.00 0.00 1.29 0.21

Tabelle 31: Modell 3, in dem alle Parameter mit p<0,5 aus Modell 2 aufgenommen wurden

Pradiktor Schatzung Std.-fehler t p

Interzept -0.22 1.20 -0.19 0.85
Neigung (°) -0.01 0.01 -1.86 0.07
Feuchtstelle (in m?) 0.01 0.01 154 0.13
Wurzelteller (n) 0.06 0.04 1.46 0.15
Ameisenhugel (n) 0.23 0.10 2.37 0.02
Totholz liegend gesamt (n) -0.03 0.02 -1.54 0.13
Totholz gesamt (n) -0.01 0.01 -0.51 0.61
Laubholzgebuische 0.01 0.01 0.69 0.50
EHZ C (gering) 0.00 0.00 2.07 0.05
EHZ E (Ersatzgesellschaft) 0.00 0.00 1.33 0.19
Mittlere Baumhodhe 0.01 0.01 1.01 0.32
2 Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn 0.00 0.00 -1.46 0.15
3 Hang/Unterhang 0.00 0.00 -0.71 0.48
Mittlere Temperatur (°C) 0.18 0.07 2.70 0.01
mittlere Schadholzmenge durch Borkenkéfer (Vfm) -3.82e-6 0.00 -1.02 0.32
Seehthe (m.u.NN.) 0.00 0.00 0.52 0.61




Ergebnis der linearen Regression fur die Dichtevorhersage aller Spechte im Naturpark

Karwendel

Tabelle 32: Ergebnisse der flachenbezogenen linearen Regression der Dichte aller Spechte

Pradiktor Schéatzung Std.-fehler t p
Interzept 551 0.06 93.16 <.001
Neigung -0.01 0.00 -40.24 <.001
Northness -0.29 0.00 -78.00 <.001
Mittlerer Niederschlag 0.00 0.00 -189.47 <.001
Mittlere Temperatur -0.04 0.00 -16.44 <.001
Fichten-Tannenwalder -0.27 0.09 -3.07 0.002
Latschengebiisch -0.25 0.02 -16.04 <.001
Buchenwalder 0.17 0.01 15.10 <.001
Laubholzgebiisch 0.13 0.03 4,92 <.001
Grauerlenwalder -0.80 0.17 -4.64 <.001
Senke/Mulde -0.24 0.02 -12.39 <.001
Gipfel/Grat/Schulter/Felssporn -0.28 0.02 -15.47 <.001
Hang/Unterhang -0.18 0.02 -9.99 <.001
EHZ_E -0.23 0.01 -18.55 <.001
EHZ C -0.02 0.01 -1.75 0.08
EHZ B 0.02 0.01 1.49 0.14
EHZ_A -0.18 0.01 -13.61 <.001
Seehdhe 0.00 0.00 8.93 <.001

Tabelle 33: Bewertung der Modellglite der linearen Regression der Dichtwerte aller Spechte

Test des Gesamtmodells

R R2 Adjustiertes R2

AIC

BIC

RMSE F

dfl

df2 p

0.683 | 0.467 | 0.467

237095

237276

0.806 5075

17

98523 | <.001
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Anhang VI — Erganzende Habitateignungskarten

Habitateignung
des

im Naturpark
Karwendel

Habitateignung in Prozent
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Stand: 03.03.2025 A
Bearbeitung: Juliane Probst A
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Abbildung 26: Darstellung der Habitateignung fiir alle Spechte in prozentualen Anteilen
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Abbildung 27: Die Habitateignung des Dreizehenspechts im NPK, die im Rahmen der Ornithologischen
Grundlagenerhebung ermittelt wurde Quelle: Oberwalder et al. (2014)
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