Der Ornithologische Beobachter / Band 115 / Heft 3 / September 2018 239

Stiirmische Zeiten fiir Raufusshithner im Bergwald
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As forest-dwelling species and habitat specialists, Capercaillie and Hazel
Grouse are two important bioindicators for studying the impact of environmen-
tal change on bird species of conservation concern. Numerous studies about the
effects of forest use and climate change on the distribution and abundance of
Capercaillie and Hazel Grouse in mountain forests have been conducted at the
Swiss Federal Research Institute WSL since 2001. Here, I summarise the most
important results of these studies, present it for each species separately and
comparatively, complement conceptual aspects of habitat availability in used
and unused forests with a new illustration, and finally, provide conclusions for
species conservation. Analyses show that climate change should not be under-
estimated as new and significant threat for the native forest grouse species.
This threat can only be partially compensated by an adaptive habitat manage-
ment for which distinctions should be made for primary and secondary habitat.
A management for sympatric occurrence of both species in the same forest is
possible. However, the Capercaillie is more dependent on an active, interven-
tion-based habitat management and the Hazel Grouse depends more on a pas-
sive, non-intervention management. The predicted increase in storm and wet
snow events under climate change can improve the future habitat situation for
both species in mountain forests, as natural disturbances increase the stand dy-
namics and the mosaic of semi-open forest stands. However, this requires that
affected areas are not (completely) salvage logged by the forestry service and
are naturally rejuvenated. In addition, supporting measures such as the control
of human disturbance and predator abundance are required, especially at the
lower, more productive sites with mixed mountain forests, so that the habitat
measures can achieve the desired effect in terms of a population recovery.

Kurt Bollmann, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
WSL, Forschungseinheit «Biodiversitidt und Naturschutzbiologie», Ziircherstrasse 111,
CH-8903 Birmensdorf, E-Mail kurt.bollmann@wsl.ch

Als kélteadaptierte Arten der nordlichen Brei-
ten und des Gebirges sind Raufusshiihner her-
vorragende Bioindikatoren, um den Einfluss
von Umweltverdnderungen auf anspruchsvol-
le Vogelarten der Alpen zu untersuchen. Die
Okologischen Nischen der einheimischen Rau-
fusshiihner verteilen sich in den Alpen auf die
Waldstufe (Haselhuhn 7etrastes bonasia, Auer-
huhn Tetrao urogallus), den Bereich der oberen

Waldgrenze (Birkhuhn TZetrao tetrix) und die
alpine und subnivale Stufe (Alpenschneehuhn
Lagopus muta). Obwohl diese Stufen wegen
ithrer rauen Topographie und Abgeschieden-
heit noch relativ naturnah sind, haben sich die
Umwelt- und Lebensbedingungen fiir Wildtie-
re in den Alpen in den letzten 150 Jahren stark
verdndert (Bétzing 2005). So vergrosserte sich
die Flache des Bergwaldes stetig (Mietkiewicz
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et al. 2017), und seine Nutzung ist seit 1876
staatlich geregelt. Wahrend heute die Alpwirt-
schaft an Bedeutung verliert (Kulakowski et
al. 2011), sind die gleichen Gebiete vermehrt
einer touristischen Erschliessung und Freizeit-
nutzung ausgesetzt (Ingold 2007). Zudem spiirt
man die Auswirkungen des Klimawandels im
Gebirge besonders stark (Beniston et al. 1997).
Als Konsequenz sind die Raufusshiithner meh-
reren Gefahrdungsfaktoren unterworfen, aber
je nach Art und 6kologischer Nische mit un-
terschiedlicher Intensitit. Der Klimawandel
macht vor allem dem Schneehuhn zu schaffen,
da Schneehithner an warmen Sommertagen zu
hecheln beginnen (Glutz von Blotzheim et al.
1973) und die thermoneutrale Nische der Art
eng ist (Revermann et al. 2012, Imperio et al.
2013, Visinoni et al. 2015). Touristische Infra-
strukturanlagen und Nutzungsdnderungen in
der Alpwirtschaft sind ein besonderes Problem
fiir das Birkhuhn (Braunisch et al. 2011, 2016),
da sich dessen Balzplitze im Zwergstrauchgiir-
tel oberhalb des Waldes hdufig an préferierten
Lagen fiir Sportbahnen und Windkraftanlagen
befinden (Meile 1982, Zeitler 2000). Auerhuhn
und Haselhuhn dagegen werden vor allem
durch die Art und Intensitit der Waldnutzung
beeinflusst (Zbinden 1979, Graf et al. 2007,
Schiublin & Bollmann 2011) und sind — wie
alle Raufusshuhnarten — vermehrt den mensch-
lichen Outdooraktivititen ausgesetzt (Thiel et
al. 2008a, Braunisch et al. 2011). Die Zunahme
von Priadatoren wie Fuchs und Marder (Kim-
merle et al. 2017) und die Bestandserholun-
gen von Habicht und Steinadler in den letzten
Jahrzehnten (Biihler 1987, Schlosser & Biih-
ler 1987, Haller 1996, Fasce et al. 2011) sind
weitere Faktoren, welche den Druck auf die
kleinen, diskreten Bestinde der einheimischen
Raufusshithner erh6éhen. Im Kontext dieser
Gefdahrdungsfaktoren hat der Lebensraum-
schutz eine zentrale Rolle bei der Artenforde-
rung. Erstens ist ein intakter Lebensraum das
Fundament fiir alle anderen flankierenden Ar-
tenschutzmassnahmen wie Storungslenkung,
Jagdschutz und Pradatorenkontrolle, und zwei-
tens erzielen Massnahmen auf der Ebene des
Lebensraums die grosste Flachenwirkung — ein
Punkt, der bei raumbeanspruchenden Arten wie
den Raufusshiihnern nicht zu unterschétzen ist,

wenn es darum geht, liberlebensfidhige Metapo-
pulationen zu erhalten (Storch 1997, Grimm &
Storch 2000, Bollmann et al. 2011).

Vor diesem Hintergrund wurden an der Eidg.
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft WSL seit 2001 mehrere grossere und
kleinere = Forschungsprojekte  durchgefiihrt,
die zum Ziel hatten, wissenschaftliche Grund-
lagen fiir den Schutz und die Forderung der
beiden waldbewohnenden Raufusshuhnarten
der Alpen — Auerhuhn und Haselhuhn — zu er-
arbeiten. Diese Arbeiten fanden vor allem im
Rahmen von Doktor- und Masterarbeiten statt.
Die meisten Resultate sind in englischsprachi-
gen Fachzeitschriften publiziert und im Falle
des Auerhuhns auch in kompakter und syn-
thetisierter Form in einem deutschsprachigen
Themenheft im Ornithologischen Beobachter
veroffentlicht worden (Bollmann et al. 2008c).

Das Ziel dieses Artikels besteht darin, die
wichtigsten Resultate dieser Untersuchungen
zum Auerhuhn und Haselhuhn zusammen-
zufassen und im Lichte der heutigen Gefdhr-
dungen zu besprechen sowie die wichtigsten
Empfehlungen fiir den Waldbau und die Natur-
schutzpraxis herzuleiten.

1. Potenzielle und realisierte 6kologische
Nischen von Auerhuhn und Haselhuhn im
Bergwald

1.1. Landschaftsokologische Lebensraum-
potenziale

Auerhuhn: Die Lebensraum-Eignungsmodelle
fiir das Auerhuhn in den Alpen und im Jura
haben wesentlich dazu beigetragen, das land-
schaftsokologische Potenzial fiir das Vorkom-
men der Art auf der nationalen Ebene einzu-
grenzen (Sachot et al. 2002, Graf et al. 2005,
2006, Graf & Bollmann 2008, Sachot et al.
2008) und damit Grundlagen fiir eine gross-
rdumige Priorisierung der Auerhuhnférderung
auf der Stufe des Bundes festzulegen (Mollet
et al. 2008, Stadler et al. 2008; Abb. 1). Durch
die Uberlagerung des rdumlichen Lebensraum-
potenzials mit dem Vorkommen der Lokalpo-
pulationen war es moglich, die Vorranggebiete
erster und zweiter Bedeutung fiir die Forde-
rung der Art im Rahmen des Aktionsplans
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Abb. 1. Landschaftsokologisches Lebensraumpotenzial fiir das Auerhuhn in der Schweiz geméss Sachot
(2002) und Graf (2005). Aus Mollet et al. (2008). — Landscape ecological habitat potential for the Capercail-
lie in Switzerland according to Sachot (2002) and Graf (2005). From Mollet et al. (2008).

Auerhuhn Schweiz zu bestimmen (Mollet et
al. 2008). Vertiefende Analysen zeigten, dass
eine deutliche Beziehung zwischen dem Vor-
kommen einer Lokalpopulation und der Grosse
und Vernetzung eines Auerhuhn-Lebensraums
besteht (Bollmann & Graf 2008, Bollmann
et al. 2011). Dabei hatte die Grosse des Le-
bensraums einen stirkeren Einfluss auf das
Vorkommen einer Lokalpopulation als seine
Vernetzung mit benachbarten Auerhuhn-Le-
bensrdumen. Von Lokalpopulationen besiedel-
te Lebensrdume hatten im Mittel eine Grosse
von 862 ha (Minimum 54 ha, Maximum 4960
ha). Damit der Austausch von Individuen zwi-
schen Lokalpopulationen unterstiitzt und eine
genetische Isolation verhindert wird, sollten
Vorranggebiete nicht weiter als 10 (besser nur
5) km voneinander entfernt liegen (Bollmann
et al. 2011), auch wenn grossere Dispersions-
distanzen fiir die Art belegt sind (Storch & Se-
gelbacher 2000, Kormann et al. 2012).

Haselhuhn: Fiir das Haselhuhn liegen keine
nationalen Erhebungen zum Lebensraumpo-
tenzial vor. Fiir den Parc régional Chasseral
wurde eine flaichendeckende Analyse der Le-
bensraumeignung basierend auf hochaufge-
16sten Daten zur dreidimensionalen Bestands-
struktur des Waldes durchgefiihrt (Rechsteiner
et al. 2017). Dabei zeigte sich, dass geeignete
Bestdnde sehr unregelmissig und geklumpt
im Naturpark verteilt vorkommen (Abb. 2)
und sich durch Jungwaldentwicklungsstadien
(Vegetationshohe von 5—-10 m) mit variabler
Kronenhohe und einen Strauchschichtanteil
von etwa 30 % auszeichnen. Zellweger et al.
(2013) haben bereits fiir die Alpen gezeigt,
dass die Verldsslichkeit und Genauigkeit von
Lebensraumeignungsmodellen fiir das Hasel-
huhn erheblich gesteigert werden kann, wenn
neben Variablen zur Topographie und Waldzu-
sammensetzung auch dreidimensionale Varia-
blen zur vertikalen und horizontalen Bestands-
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Abb. 2. Lebensraumeignung (Habitat suitability 0—1) fiir das Haselhuhn im Regionalpark Chasseral. Aus
Rechsteiner et al. (2017). — Habitat suitability for the Hazel Grouse in the Parc régional Chasseral illustrated
as values from 0 to 1. According to Rechsteiner et al. (2017).

struktur in den Modellen beriicksichtigt wer-
den. Dadurch ist es moglich, flaichendeckende
Analysen zum Lebensraumangebot und zur
Lebensraumvernetzung durchzufithren (Mi-
lanesi et al. 2017), welche bisherige Studien
auf der lokalen (Zbinden 1979) bzw. regiona-
len (Mathys et al. 2006) Ebene ideal ergénzen.
Dies ist fliir das Management einer standort-
treuen, territorialen Waldart in einer fragmen-
tierten Kulturlandschaft entscheidend (Rolstad
1991), u.a. deshalb, weil das Haselhuhn isolier-
te Waldgebiete aufgibt (Kajtoch et al. 2012).

1.2. Regionale Lebensraumpotenziale und
Habitatangebot

Auerhuhn: Die Eignung eines Waldgebiets
fiir die Auerhuhnfoérderung wird massgeb-
lich durch die Zusammensetzung der Wélder
mit Bestdnden unterschiedlicher Qualitit be-
stimmt. Storch (1997) propagierte, dass im
Streifgebiet einer Lokalpopulation bzw. in
einem Forstrevier der Anteil von guten und
geeigneten Waldbestinden zusammen zwei
Drittel und ungeeignete Bestinde hochstens
ein Drittel der Fliche umfassen sollten. An der

WSL wurden 52 Waldgebiete in den Alpen hin-
sichtlich ihrer Mosaikstruktur auf der Ebene
der Waldbestdnde untersucht (Graf et al. 2007,
Graf & Bollmann 2008). Diese Gebiete waren
auf die zentralen und Ostlichen Voralpen und
die Ostlichen Zentralalpen verteilt, je 5 km?
gross und reprisentierten Lokalpopulationen
mit stabilen, abnehmenden und erloschenen
Bestinden. Das Waldbestandsmosaik war ein
wichtiger Faktor, um die Populationstrends der
letzten Jahrzehnte zu erkléren. Die iiber Luft-
bilder klassifizierten Waldbestidnde zeigten,
dass die Gebiete mit stabilen Lokalpopulatio-
nen die hochsten Anteile an lichtem Wald und
mehrschichtigen Bestdnden aufwiesen. Dage-
gen konnte fiir Gebiete, wo das Auerhuhn seit
1960 verschwunden ist, kein genereller Trend
zur Habitatverschlechterung nachgewiesen
werden. Dies deutet darauf hin, dass fiir den
Riickgang von Lokalpopulationen im Alpen-
raum noch andere Faktoren wie die Zunah-
me von menschlichen Stérungen (Thiel et al.
2008b) und erhohter Pradationsdruck (Kém-
merle et al. 2017) verantwortlich sind, oder
dass die entscheidenden Verdnderungen bei der
Habitatqualitit auf der lokalen Skala innerhalb
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der einzelnen Waldbestinde stattgefunden ha-
ben.

Haselhuhn: Regionale Analysen liegen fiir
das Haselhuhn in der Schweiz vor allem im
Jura vor und zeigen die Abhingigkeit der Art
von Verjiingungs- und Jungwaldflachen (Zbin-
den 1979, Blattner 1998, Sachot et al. 2003).
Vertikal gut strukturierte Bestinde mit einem
mittleren Kronenschluss und gutem Rand-
linienangebot sowie einer gut entwickelten
Strauchschicht (Optimum von 30 %) und Bo-
denvegetation charakterisieren diese Habitate
(Mathys et al. 2006, Rechsteiner et al. 2017).
Das Vorkommen solcher Habitate hdngt stark
mit der historischen Bewirtschaftung (z.B.
Waldweide, Nutzungsaufgabe) zusammen und
ist lokal auch an schlechte Wuchsbedingungen
(z.B. flachgriindige Boden) oder natiirliche
Storungen (z.B. Windwurf, Schneebruch, In-
sektenkalamitédten) gekniipft.

1.3. Lokale Habitatqualitéit im Waldbestand

Auerhuhn: Das Auerhuhn wird in der Litera-
tur immer wieder als Habitatspezialist darge-
stellt. Dabei darf aber nicht vergessen werden,
dass die Art hinsichtlich ihrer fundamentalen
okologischen Nische plastisch ist und Wald-
gebiete zwischen dem kantabrischen Gebirge
in Spanien (u.a. Buchen-Eichen-Mischwélder
mit Stechpalme) und der russischen Taiga
(Nadelwilder) besiedelt, aber sehr spezifische
Anspriiche beziiglich Nahrungsangebot, Brut-
und Schlafpldtzen sowie der Deckung und
Feindvermeidung in diesen unterschiedlichen
Waldokosystemen hat (Scherzinger 2002).
Dies ist auch in der Schweiz der Fall, wo die
Art klimatisch, topographisch und waldbau-
lich sehr unterschiedliche Gebiete im Jura und
in den Alpen besiedelt (Mollet et al. 2003), die
aber beziiglich Struktur und Zusammenset-
zung der Waldbestinde grosse Gemeinsam-
keiten aufweisen (Bollmann et al. 2008a). Die
Untersuchungen der WSL zeigen, dass das
Auerhuhn lichte Waldbestdnde mit mittlerem
Baumschichtdeckungsgrad bevorzugt, die hiu-
fig von Schneisen durchbrochen sind und ein
gutes Angebot an Strukturelementen wie lie-
gendes Totholz oder aufgestellte Wurzelteller
aufweisen, die eine gute Deckung bieten. Eine

ausserordentliche Bedeutung diesbeziiglich ha-
ben einzeln stehende, tiefbeastete Fichten, die
vom Auerhuhn héufig als gedeckte Ruheplitze
genutzt werden (Bollmann et al. 2005, Lanz &
Bollmann 2008). Eine gut entwickelte, lockere
Bodenvegetation (vorzugsweise mit Heidel-
beere Vaccinium myrillus) ist ebenfalls essen-
ziell, wobei ihre Zusammensetzung regionale
Unterschiede aufweisen kann (Tab. 1).
Haselhuhn: Das Haselhuhn als Nahrungs-
spezialist ist auf holzvorratsmindernde Stor-
faktoren angewiesen, wenn es im multifunk-
tionalen Nutzwald geniigend Jungwaldfldchen
finden will, die auf kleinem Raum Deckung
und Nahrung bieten. Naturgegeben sind sol-
che Bestidnde sowohl raumlich als auch zeitlich
unregelmassig im Wald verteilt, und die gross-
flichige Umstellung auf Hochwaldbewirt-
schaftung in Europa in den letzten 100—150
Jahren schrinkt das Angebot an solchen Le-
bensrdumen ein (Askins 2001, Swanson et al.
2011). Deshalb ist es bedeutend, die wichtigs-
ten bestandsspezifischen Habitateigenschaften
zu kennen, wenn es darum geht, diese bei der
waldbaulichen Nutzung und Pflege der Wil-
der zu beriicksichtigen (Ludwig & Klaus 2017,
Matysek et al. 2018). Schaublin & Bollmann
(2011) haben in ihrer Untersuchung in den Vor-
alpen gezeigt, dass das Vorkommen von Ha-
selhuhnrevieren im Tannen-Buchenwald und
Tannen-Fichtenwald sehr eng an das Angebot
an Winternahrung und Deckung gebunden ist.
So wiesen Waldbestidnde mit Vorkommen von
vitalen Vogelbeerbdumen Sorbus aucuparia
von mehr als 5 m H6he, einem hohen Anteil an
Randlinien und einer gut entwickelten Strauch-
schicht Haselhuhnreviere auf. Dabei hatte die
Vogelbeere den starksten Einfluss auf die Vor-
kommenswahrscheinlichkeit. In diesen Wil-
dern ist die Vogelbeere hauptséchlich in Wind-
wurf- und Borkenkiferbefallsflichen sowie
entlang von Bachldufen zu finden oder auch
in sich natiirlich verjiingenden Holzschlag-
flichen. Etwas anders ist die Ausgangslage in
tieferen, an natiirlichen Stérungen &rmeren
Lagen des Bergmischwaldes, so z.B. in gros-
sen Teilen des Juras, wo die ubiquitidre Buche
die dominante Baumart in den Bestidnden ist.
Ausser bei Extremereignissen wie dem Sturm
Lothar im Dezember 1999 sind grossflichige
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Tab. 1. Charakterisierung eines Waldbestands zur Forderung von Auerhuhn und Haselhuhn in Bergwéldern.
— Forest stand characteristics for Capercaillie and Hazel Grouse habitat conservation measures in moutain

forests.

Stratum/Variablentyp Auerhuhn Tetrao urogallus

Haselhuhn Tetrastes bonasia

Baumschicht

Strauchschicht

Krautschicht

Hoher Anteil an Altholz

Deckungsgrad 30—60 %

Nadelholzanteil >2/3

Anteil Tanne/Fohre >10 %

Geringe Auspriagung

Fichten-Stangenholz und flachig-
buschig verjiingende Buchen-
bestinde werden gemieden

Heterogen verteilte Bodenvegeta-
tion (>60 %) mit einer Hohe
von 30—50 cm und einem
Beerenkrautanteil von >30 %

Wo méglich vitale Heidelbeer-

Hoher Anteil an Pionierwaldelementen
(Verjiingungsflichen, Windwurfflachen,
Waldweide), geringer Holzvorrat

Deckungsgrad 30—60 %

Dominante Baumart: Fichte

Anteil >30 %

>5-10 % an kétzchen- und beerentragenden
Weichlaubholzarten wie Vogelbeere, Mehl-
beere, Hasel, Erle, Weide, Holunder etc.

Fichtendickung oder Stangenholz als Ruhe-
und Schlafplatz

Heterogen verteilte Bodenvegetation (>60 %)
mit einem Beerenkrautanteil von >30 %

Wo moglich vitale Heidelbeerbestidnde

bestdnde begilinstigen

Liicken/Schneisen 1 bis mehrere pro ha

Tiefbeastete Nadelbdume
erhalten und fordern
Liegendes Totholz fordern

Grenzlinien

Ressourcen Vegetationsfreie Bodenstellen

Ameisenhaufen

begiinstigen
Mehrere pro ha oder einzelne grossere

Tiefbeastete Nadelbdume erhalten
und fordern

Liegendes Totholz fordern

Im Boschungsbereich von Bachldufen und
Forststrassen natiirliche Vegetation
begiinstigen

Vegetationsfreie Bodenstellen

Ameisenhaufen

Zusammenbriiche in Bergmischwildern im
Vergleich zu Bergnadelwiéldern selten, und die
meisten Liicken gehen auf umgestiirzte Ein-
zelbdume oder kleine Baumgruppen zuriick,
wobei diese Ereignisse durch Gewitterboen,
Nassschneefdlle oder Eisregen ausgeldst wer-
den konnen (Leibundgut 1982). Die Liicken
sind meistens kleiner als 200 m2 (Tabaku &
Meyer 1999, Meyer et al. 2003, Brang et al.
2011) — also zu klein, um fiir das Haselhuhn
Lebensraum auf grosserer Flache zu bieten. In
diesen Wildern ist es vielmehr der Mensch mit
seiner Waldnutzung, der in der Vergangenheit
durch Starknutzungsformen (Mittel- und Nie-
derwaldbewirtschaftung) und stete Beweidung
fiir gute Lebensbedingungen fiir das Haselhuhn
gesorgt hat (Zbinden 1979). Auch heute noch

finden sich die besten Haselhuhnhabitate im
Jura in Zonen mit Waldweidenutzung (Rech-
steiner et al. 2017), die zu einem iiberdurch-
schnittlichen Anteil an Fichte und Vegeta-
tionsiibergangszonen (Randlinien) fiihrt und
das Aufkommen von dornen- und beerentra-
genden Strduchern (z.B. Weissdorn Crataegus
sp., Schwarzdorn Prunus sp., Mehl- und Vogel-
beere Sorbus sp.) als wichtige Nahrungspflan-
zen fordert. Alternativ kann auch die Strauch-
begleitvegetation von Waldstrassenboschungen
— sofern sie nicht regelméssig zurlickgeschnit-
ten wird — von Haselhithnern genutzt werden
und zu linear verteilten Nachweisen in Hoch-
waldbestdnden fithren, die sonst von der Art
gemieden werden.
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Abb. 3. Beispiel von Auer-
huhn-Primérhabitat: NaiS-
Standorttyp 46, Typischer
Heidelbeer-Tannen-Fichten-
wald (Frehner et al. 2015).
[lustration: © Andrea Klaiber
i.A. Ortsgemeinde Amden und
Waldregion 4 Rieden. — Ex-
ample of Capercaillie primary
habitat: NaiS-Standorttyp 46,
typical Bilberry-Fir-Spruce
Forest. Illustration: © Andrea
Klaiber on behalf of Orts-
gemeinde Amden and Wald-
region 4 Rieden.
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1.4. Primir- und Sekundirhabitat: der Schliissel
fiir Priorititen im adaptiven Artenmanagement

Auerhuhn und Haselhuhn haben ihr o6kolo-
gisches Optimum in den borealen Gebieten
der Paldarktis mit ihren kalten Wintern mit
pulvrigem Schnee und den relativ trockenen
Sommern mit sporadischen Waldbrinden. Die
kargen Wuchsbedingungen lassen nur einen
langsamen, lockeren und verjlingungsarmen

Baumwuchs zu. Die lichten Bestinde begiins-
tigen eine stetige Zwergstrauchvegetation mit
Heidelbeere, Preiselbeere Vaccinium vitis-

idaea und Heidekraut Calluna vulgaris. Diese
Art von Primérhabitat ist in den mitteleuropa-
ischen Verbreitungsgebieten von Auerhuhn
und Haselhuhn viel seltener und beschrénkt
sich hauptséchlich auf wenig produktive, lichte
Waldstandorte der Hochlagen, auf nadelbaum-
dominierte Waldgebiete mit flachgriindigen,

Abb. 4. Beispiel von Auer-
huhn-Sekundirhabitat: NaiS-
Standorttyp 20, Hochstauden-
Tannen-Buchenwald (Frehner
etal. 2015). Illustration: ©
Andrea Klaiber i.A. Ortsge-
meinde Amden und Wald-
region 4 Rieden. — Example
of Capercaillie secondary
habitat: NaiS-Standorttyp 20,
Tall forb-Fir-Beech Forest.
Hlustration: © Andrea Klai-
ber on behalf of Ortsgemeinde
Amden and Waldregion 4
Rieden.
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sauren, durchndssten oder sandigen Bodden
oder nadelbaumdominierte Waldstandorte,
deren Entwicklung stark von natiirlichen Sto-
rungen geprégt ist (Bollmann et al. 2008c). In
der Schweiz decken vor allem die subalpinen
Nadelwald- und die voralpinen Moorwaldge-
sellschaften diese Umweltbedingungen ab, wie
z.B. der Heidelbeer-Tannen-Fichtenwald (Abb.
3). Auf tiefgriindigeren Boden der montanen
und hochmontanen Lagen, wo Bergmischwil-
der mit Fichte, Tanne und Buche vorkommen,
sorgen die produktiveren Wuchsbedingungen
dafiir, dass schattentolerante Laubbaumarten
wie die Buche dominant werden, sich ein dich-
ter Kronenschluss einstellt und die Kraut- und
Zwergstrauchvegetation wegen Lichtmangels
und der Laubstreue nur geringe Deckungsgra-
de hat (Abb. 4). Unter diesen Bedingungen
sind die Waldhiihner stirker auf abiotische
und biotische Storfaktoren angewiesen, da-
mit sich eine liickige Waldstruktur einstellt
und nutzbares Habitat entsteht (Mikolas et al.
2017). Die haufigsten Storfaktoren bei uns sind
Sturmwurf, Insektengradation, Lawinen, Nass-
schnee, Feuer und Beweidung (Bollmann et al.
2008b, Kulakowski et al. 2017). Gerade das
Haselhuhn als Bewohner von jungen Waldent-
wicklungsphasen ist stark auf solche Stoérungen
angewiesen (Abb. 5). Grundsitzlich ist es dem
Auerhuhn und dem Haselhuhn aber egal, ob
solche Storungen natiirlichen Ursprungs sind
oder durch menschliche Waldnutzung (z.B.
Holzschlag, Waldweide) oder landwirtschaft-
liche Nutzungsaufgabe entstehen, also Sekun-
ddrhabitate sind. Dies erkldrt auch, warum
beide waldbewohnenden Raufusshuhnarten zu
Beginn des 20. Jahrhunderts nach einer langen
Epoche des grossen «Holzhungers» und der
grossfldchigen Abholzungen ihre grosste Ver-
breitung in Mitteleuropa hatten. Damals ka-
men beide Arten auch im Schweizer Mittelland
vor (Fischer-Sigwart 1908, Goldi 1914, Koch
& Eiberle 1978). Durch das Aufkommen des
staatlich regulierten Waldbaus und der Hoch-
waldbewirtschaftung als dominante Nutzungs-
form im 20. Jahrhundert und der vollstindigen
Trennung von Wald und Weide haben sich die
Lebensraumbedingungen fiir Auerhuhn und
Haselhuhn auf produktiven Waldstandorten
verschlechtert, was sich u.a. daran zeigt, dass

viele Vorkommen in Sekundirhabitaten wie-
der erloschen sind. So ist beispielsweise das
Haselhuhn in der Zwischenzeit wieder aus
dem Schweizer Mittelland und dem Schwarz-
wald verschwunden (http://www.wildtiermo-
nitoring.de/haselhuhn/haselhuhn.html, Gedeon
et al. 2014), und das Auerhuhnvorkommen in
der Schweiz konzentriert sich auf Hohenstufen
oberhalb von 1000 m .M.

Primér- und Sekundirhabitat brauchen ein
anderes Lebensraummanagement (Bollmann
et al. 2008b). Naturschutzfachlich besonders
wertvoll sind Waldgebiete mit sympatrischem
Vorkommen der beiden waldbewohnenden
Raufusshuhnarten. Solche Vorranggebiete der
Raufusshuhnférderung befinden sich vor al-
lem in biologisch alten Wéldern mit mosaik-
artig eingestreuten Lichtungen und Weich-
holzern in der Strauchschicht. Biologisch alte
Waldentwicklungsstadien sind aber in den
Kulturlandschaften Mitteleuropas nur noch
selten zu finden (Parviainen 2005). Als Folge
davon sind die optimalen Habitatbedingungen
fiir Auerhuhn und Haselhuhn in den Bergwil-
dern Europas im Vergleich mit Wéldern ohne
nennenswerte menschliche Eingriffe («Urwil-
der») untervertreten (Abb. 5). Entsprechend
gibt es einen ausgewiesenen Bedarf, naturnahe
Primérhabitate als Vorranggebiete fiir die For-
derung von Auerhuhn und Haselhuhn mittels
Naturwaldreservaten zu schiitzen. Sie brauchen
keine forstlichen Massnahmen, dafiir ein be-
gleitendes Konzept fiir die Besucherlenkung,
welche die negativen Auswirkungen der Out-
dooraktivitdten auf storungssensible Wildtiere
reduziert (Mollet et al. 2007, Bollmann et al.
2008b, Thiel et al. 2008b). Da aber nur zwi-
schen 40—-50 % der Auerhuhnvorkommen in
der Schweiz in Primérhabitaten liegen, genii-
gen Naturwaldreservate (Prozessschutzgebie-
te) alleine nicht, um die Art in den Bergwil-
dern der Schweiz zu erhalten. Deshalb erachte
ich das Instrument des Sonderwaldreservats als
besonders geeignet, um Kerngebiete der Auer-
huhnvorkommen léngerfristig zu sichern und
den Lebensraum mit waldbaulichen Lebens-
raummassnahmen zu verbessern (Bollmann et
al. 2008b). 13 Gebirgskantone beteiligen sich
am nationalen Aktionsplan Auerhuhn Schweiz
und haben Waldreservate zur Forderung des
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Bergmischwald
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Abb. 5. Schematischer Waldentwicklungszyklus fiir einen Bergmischwald unterteilt nach verschiedenen Ent-
wicklungsphasen und dargestellt fiir einen ungenutzten Wald (ganzes Kreisschema) und einen genutzten Wald
(punktierter Teil des Kreisschemas). Die Eignung der verschiedenen Entwicklungsphasen fiir das Auerhuhn
und das Haselhuhn ist mit den breiten Linien im inneren Kreis angegeben. Daraus geht hervor, dass beide
waldbewohnenden Raufusshiihner die optimalen Lebensbedingungen unter natiirlicher Waldentwicklung vor-
finden und dass im genutzten Wald nur dann alle Lebensraumanforderungen erfiillt sind, wenn Elemente des
biologisch alten Waldes in den Bewirtschaftungszyklus (punktierte Entwicklungsphasen) integriert werden.
Ein solches integratives Lebensraummanagement ist vor allem dort notwendig, wo ein geringer Anteil an
Naturwildern und Primérhabitat vorkommt. Das Fldchenverhéltnis der verschiedenen Waldentwicklungspha-
sen unter natiirlicher und waldbaulich beeinflusster Entwicklung ist mit den Kreissymbolen an der dusseren
Peripherie angedeutet. Daten flir ungenutzte Bergmischwélder Mitteleuropas: Mayer et al. (1980), Mayer &
Neumann (1981) vs. LFI-Daten fiir Bergwélder > 1000 m .M. in der Schweiz: WSL (2018). — Forest suc-
cession scheme of a mixed mountain forest with different succession phases under natural development (full
circle) and under silvicultural development (dotted part of circle). The suitability of the different succession
phases for Capercaillie (Auerhuhn) and Hazel Grouse (Haselhuhn) is indicated by the wide grey lines in the
inner circle. They show that both forest-dwelling grouse species find the optimal living conditions under na-
tural forest development whereas in managed forests only all habitat requirements are met when elements of
the biologically ancient forest are integrated into the silvicultural cycle (dotted succession phases). Such an
integrative habitat management is in particular required where only small amounts of natural forests and pri-
mary habitat occur. The area ratios of natural (white area) to managed (hatched area) forests for the different
succession phases are illustrated by the surfaces of the peripheral circles. Data of natural mixed mountain
forests of central Europe: Mayer et al. (1980), Mayer & Neumann (1981) vs. mountain forests of Switzerland
> 1000 m a.s.l.: WSL (2018).
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Abb. 6. Vorhersage der Verbreitung von Auerhuhn (a) und Haselhuhn (b) in Baden-Wiirttemberg und in der
Schweiz unter heutigen (links) und zukiinftigen (rechts) Klimabedingungen. Farbig dargestellt ist die prozen-
tuale Ubereinstimmung von unterschiedlich parametrisierten Modellen, die fiir eine Untersuchungsfliche das
Vorkommen (Présenz) der Art vorhersagen. Quelle: Bollmann & Braunisch (2016). — Predicted occurrences
of Capercaillie (a) and Hazel Grouse (b) in Baden-Wiirttemberg and Switzerland under actual (left) and fu-
ture (right) climate conditions. Colours indicate the ratio of accordance of different climate models which
predicted species presence for a particular grid cell. Source: Bollmann & Braunisch (2016).
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Auerhuhns eingerichtet. Ein gut dokumentier-
tes Beispiel ist das Sonderwaldreservat Amden
(Kanton St. Gallen; Bollmann 2006, Ehrbar et
al. 2011). Hier werden seit 2016 waldbauliche
Massnahme fiir das Auerhuhn ergriffen (Bir-
cher et al. 2014) und mit Massnahmen fiir das
Haselhuhn und totholzabhingige Arten wie
den Dreizehenspecht Picoides tridactylus er-
ginzt (Ehrbar et al. 2015). Dabei zeigte sich,
dass Auerhuhn und Haselhuhn im gleichen
Waldreservat gefordert werden konnen. Dazu
sollte die eigentliche Reservatsfliche mehr-
heitlich fiir die konservative und flichenbe-
diirftige Art Auerhuhn aktiv gemanaged wer-
den, indem
(1) Altholzbestidnde (>150 Jahre) geschiitzt,
(2) jiingere Aquivalente gemiss den artspezi-
fischen Lebensraumanforderungen durch-
forstet (Mollet & Marti 2001, Bollmann et
al. 2008b: Tab. 2) und
(3) die Waldreservate mit Besucherlenkungs-
massnahmen versehen werden,
wihrend fiir das Haselhuhn eine mehrheitlich
passive Vorgehensweise in Windwurf- und
Borkenkéferflichen und entlang von linearen
Strukturen wie Forststrassen oder Gebirgsba-
chen verfolgt werden sollte. Das Unterlassen
von Raumungen nach Windwurf und Borken-
kiferbefall fordert die Verjiingung mit lichtbe-
diirftigen Geholzarten wie Vogelbeere, Weiden
Salix sp., Mehlbeere Sorbus aria, Birken Betu-
la sp., Erlen Alnus sp., die eine wichtige Win-
ternahrung fiir das Haselhuhn sind. Auch der
Verzicht auf Pflegemassnahmen an Forststras-
senbOschungen und Bachldufen verbessert die
Lebensbedingungen fiir Haselhiihner gerade in
Waildern, die wenig lichte Strukturen aufwei-
sen.

2. Neue Gefihrdungsfaktoren und Chancen

2.1. Klima

Zweifelsohne ist heute der Klimawandel eine
zusitzliche Gefahrdung fiir kélteadaptierte Vo-
gelarten. In einem aufwendigen Projekt habe
ich zusammen mit Veronika Braunisch und
Mitarbeitenden den Einfluss des Klimawan-
dels auf die zukiinftige Verbreitung von vier
Bergwaldvogelarten, darunter Auerhuhn und

Haselhuhn, im Schwarzwald, im Jura und in
den Voralpen und Alpen untersucht (Bollmann
& Braunisch 2013). Dabei wurden auch die
potenziellen Effekte der forstlichen Bewirt-
schaftung und von Lebensraumaufwertungen
beriicksichtigt (Bollmann & Braunisch 2016).
Die Modelle sagen fiir beide Vogelarten fiir das
Jahr 2050 kleinere Verbreitungsareale voraus.
Das Ausmass des Arealverlusts variiert mit
der Art und der Region, gesamthaft betrdgt der
Verlust fiir das Auerhuhn gemiss Modellrech-
nungen 41 %, fiir das Haselhuhn 30 % (Brau-
nisch et al. 2014). Die stdrksten Arealverluste
sind in den Mittelgebirgen und die geringsten
in den Alpen zu erwarten (Abb. 6).

Die Ergebnisse weisen auf eine direkte ne-
gative Wirkung der Klimaverdnderung auf
die Studienarten hin sowie auf einen indirek-
ten Effekt durch Vegetationsverdnderungen.
Die daraus resultierenden Verdnderungen in
der Lebensraumqualitdt verstirken den Areal-
verlust, vor allem in tieferen Lagen. Ein adap-
tives Lebensraummanagement muss daher den
direkten Klimaeinfluss und die verschlechterte
Lebensraumqualitdt kompensieren. Positiv zu
werten ist, dass wir unter dem gewéhlten Kli-
maszenario (A1B, ECHAMS/CLM) ein nen-
nenswertes Kompensationspotenzial ermitteln
konnten. Dabei zeigte sich, dass eine wesent-
liche Kompensation des erwarteten Arealver-
lusts dann erzielt werden kann, wenn mindes-
tens zwei Lebensraumvariablen entsprechend
den Bediirfnissen der Arten waldbaulich gefor-
dert werden. Fiir das Auerhuhn kann mit einer
kombinierten Erhohung des Heidelbeeranteils
und der Dichte an Lichtungen die Diskrepanz
zwischen heutigem und kiinftigem Vorkommen
um maximal 65 % verringert werden, beim Ha-
selhuhn sind es 73 % mit einer wesentlichen
Erhohung des Anteils an Nahrungsgehdlzen
und der Heidelbeere (Bollmann & Braunisch
2016). Zukiinftig wird sich also die Artenzu-
sammensetzung der Raufusshiihner an vielen
Orten verdndern. Dies diirfte bei den Waldar-
ten Auerhuhn und Haselhuhn vor allem in den
tieferen Lagen, an der sogenannten Riickzugs-
front der Fall sein, wo es zum Verschwinden
von Lokalpopulationen kommen wird. Die-
ser Prozess wird auch Auswirkungen auf den
Gesamtbestand haben. Es ist zu bezweifeln,
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dass diese Riickginge an der Ausbreitungs-
front kompensiert werden konnen, weil die
zur Verfligung stehende Flache mit der Hohe
iiber Meer abnimmt. Gerade in tiefer gelege-
nen Gebieten des Schwarzwalds und des Ju-
ras, die zum Teil durch hohe Anteile an stand-
ortfremden Fichtenbestinden charakterisiert
sind, diirfte eine natiirliche oder waldbaulich
gesteuerte Umwandlung in Bestdnde mit war-
me- und trockenheitstoleranteren Baumarten
nicht aufzuhalten sein. Bei natiirlicher Verjiin-
gung diirfte die Buche in diesen Gebieten zur
bestandsbildenden Art werden und das Le-
bensraumpotenzial fiir die untersuchten Rau-
fusshuhnarten deutlich schmilern. Falls die
Fichte durch Waldfohre und Weisstanne ersetzt
wird, konnte mindestens fiir die beiden Rau-
fusshithner das Gegenteil eintreten. Um die
untersuchten Zielarten des Waldnaturschutzes
in den Bergwildern Mitteleuropas zu erhalten,
wird aber in Zukunft mehr Aufwand fiir das
Lebensraummanagement nétig sein als heute.
Der Grund dafiir ist, dass die waldbaulichen
Lebensraummassnahmen in vielen Féllen den
durch den Klimawandel hervorgerufenen Ve-
getationsverdanderungen entgegenwirken miis-
sen (Bollmann & Braunisch 2016).

2.2. Klimawandel, Stiirme und Habitatgestaltung

In unseren Modellen sind Faktoren wie die
zwischenartliche Konkurrenz oder Riuber-
Beute-Beziehungen sowie die Auswirkungen
von menschlichen und natiirlichen Stérungen
nicht beriicksichtigt. Gerade der letzte Punkt
ist naturschutzfachlich relevant, da er das Po-
tenzial hat, die strukturellen Eigenschaften der
untersuchten Wilder erheblich zu verdndern
und zu verbessern. Die unter dem Klimawan-
del prognostizierte Zunahme von meteorologi-
schen Starkereignissen wie die Stiirme Vivian
und Lothar (Usbeck et al. 2010, Seidl et al.
2014), von Trockenheitsperioden wie im Som-
mer 2003 oder von Nassschneeereignissen for-
dert die Bestandsdynamik in den Bergwialdern.
Was waldbaulich negativ beurteilt wird, muss
aus naturschutzbiologischer Sicht positiv ge-
wertet werden, weil

(1) solche Ereignisse die geschlossenen Hoch-

wilder auflichten und die fiir Waldhiihner

wichtigen lichten Waldstrukturen mit brut-
biologisch vorteilhaften Mikroklimabedin-
gungen am Boden fordern,

(2) durch das einfallende Licht das Wachstum
der Vaccinien-Krautschicht (u.a. Heidel-
beere) begiinstigt und

(3) die Verjlingung von Lichtbaumarten wie
Vogelbeere, Mehlbeere, Birke, Hasel und
Weiden ermdglicht wird sowie

(4) unregelméssige Baumverjiingungsmuster
mit einem hohen Randlinienanteil entste-
hen.

Solche jungen Bestinde bilden wéhrend ein

paar Jahrzehnten gute Voraussetzungen fiir die

Ansiedlung des Haselhuhns und als Aufzucht-

lebensraum fiir das Auerhuhn. Wichtig ist da-

bei, dass die Sturmwurfflachen nicht oder nur
teilweise gerdumt werden und dass die natiirli-
che Waldverjiingung zugelassen wird.

2.3. Schlussfolgerungen

Es sind mehrere Faktoren, die die Verbreitung
und Bestdnde der einheimischen Raufusshiih-
ner limitieren oder die Mortalitdt erhdhen: Le-
bensraumnutzung, Klimawandel, Outdoorak-
tivititen, Jagd, Prddatoren, Kabel und Ziune.
In den verfligbaren Art-Lebensraummodellen
sind nicht alle dieser Faktoren beriicksichtigt.
Neuere Analysen zeigen aber, dass der Klima-
wandel einen erheblichen Teil zum prognosti-
zierten Arealverlust von Auerhuhn und Hasel-
huhn beitrdgt (Braunisch et al. 2014), sowohl
direkt als auch indirekt iiber die Entwicklung
bei wichtigen Habitatvariablen. So miissen
die waldbaulichen Lebensraummassnahmen
zukiinftig in vielen Féllen den klimabedingten
Vegetationsveranderungen (z.B. Ausbreitung
und Zunahme der Buche) entgegenwirken.
Dabei wird der erforderliche Aufwand umso
grosser, je mehr die kiinftigen Klimabedin-
gungen vom Optimalbereich fiir Auerhuhn und
Haselhuhn abweichen. Insbesondere in den
tieferen Lagen der Mittelgebirge, die teilwei-
se bereits heute suboptimale Bedingungen fiir
die Waldhiihner aufweisen, wird die Zweck-
und Verhiltnisméassigkeit der Massnahmen
davon abhédngen, inwieweit diese Gebiete fiir
den Populationsverbund notwendig sind. Den-
noch gehoren Lebensraumaufwertungen zu
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den vielversprechendsten Massnahmen fiir den
Schutz, die Forderung und das Management
von einheimischen Arten in einer Zukunft mit
komplexen, interagierenden Umweltverdnde-
rungen (Jeltsch et al. 2011). Die vorgestellten
Art-Lebensraummodelle flir das Auerhuhn und
das Haselhuhn haben sich bewédhrt, um raum-
liche Priorititen bei solchen Artenforderungs-
massnahmen zu setzen. Dabei muss zwischen
Primér- und Sekundérhabitat unterschieden
werden (Bollmann et al. 2008b). Die artspezifi-
schen Lebensraumanforderungen auf der Ebe-
ne des Waldbestands sind bekannt: Bestands-
liicken, innere Waldrinder und tief beastete
Einzelbdume oder Rotten sowie Diirrstinder
und eine beerenkrautreiche Bodenvegetation
konnen bei der waldbaulichen Artenforderung
beriicksichtigt werden. Auch Hodgson et al.
(2009) vertreten die Meinung, dass es ange-
sichts der Unsicherheiten fiir die Zukunft und
der limitierten Ressourcen die einzige robuste
Strategie ist, den Anteil an geeigneten Lebens-
rdumen zu erhalten und zu erhdhen. Dieses
Vorgehen stirkt die Resistenz und Resilienz
des Systems, verzogert dadurch die klimain-
duzierten Verinderungen in den Okosystembe-
ziehungen und unterstiitzt die Anpassungsmog-
lichkeiten der betroffenen Zielarten. Ein adap-
tives Lebensraummanagement alleine diirfte
aber zu wenig effektiv sein, um den Areal-
verlust bei Auerhuhn und Haselhuhn zu stop-
pen. Gerade in Sekunddrhabitaten und in tiefer
gelegenen Vorkommensgebieten sind flankie-
rende Massnahmen wie Besucherlenkung und
Priadatorenkontrolle erforderlich, um minimale
Populationsdichten von 1,5 bis 2 Individuen
pro km?2 Lebensraumpotenzial zu erhalten — ein
Erfahrungswert, welcher Populationen charak-
terisiert, die in den letzten 20 Jahren relativ sta-
bile Bestdande aufwiesen.

Dank. Ich danke Christian Marti, der Ala und der
Schweizerischen Vogelwarte dafiir, dass sie mir die
Moglichkeit gaben, anlésslich des Raufusshiihner-
Symposiums am Naturhistorischen Museum in Bern
ein Ubersichtsreferat zu meinen naturschutzbiologi-
schen Untersuchungen am Auerhuhn und Haselhuhn
zu halten. Diese waren nur moglich, weil ich dabei
iiber Jahre von einer Vielzahl von motivierten und
talentierten Masterstudierenden und Doktoranden
unterstiitzt wurde und im In- und Ausland einen re-
gen Austausch mit Raufusshuhnexperten und Wald-

fachleuten pflegen konnte. Thnen allen mochte ich
hier meinen grossen Dank aussprechen.

Zusammenfassung

Als waldbewohnende Raufusshiihner und Habi-
tatspezialisten sind Auerhuhn und Haselhuhn zwei
wichtige Bioindikatoren, um den Einfluss von Um-
weltverdnderungen auf naturschutzfachlich relevan-
te Vogelarten zu untersuchen. Seit dem Jahr 2001
wurden an der Eidg. Forschungsanstalt WSL zahlrei-
che Studien zum Einfluss der Waldbewirtschaftung
und des Klimawandels auf die Verbreitung und den
Bestand von Auerhuhn und Haselhuhn in Bergwil-
dern durchgefiihrt. Die wichtigsten Ergebnisse die-
ser Studien habe ich in diesem Beitrag zusammen-
gefasst, artspezifisch und vergleichend dargestellt,
mit einer neuen Ubersichtsgrafik zum Habitatange-
bot in genutzten und ungenutzten Wéldern ergénzt
und naturschutzfachlich interpretiert. Die Analysen
zeigen, dass der Klimawandel ein nicht zu unter-
schétzender, neuer Gefahrdungsfaktor fiir die einhei-
mischen Raufusshiithner darstellt, der nur teilweise
mit adaptiven Lebensraummassnahmen kompensiert
werden kann. Bei den Massnahmen muss zwischen
Primér- und Sekundérhabitat unterschieden werden.
Eine Forderung beider Arten im gleichen Waldge-
biet ist moglich, wobei das Auerhuhn stirker auf
ein aktives, gestaltendes Lebensraummanagement
und das Haselhuhn auf ein passives, unterlassendes
Management angewiesen ist. Die unter Klimawan-
del prognostizierte Zunahme von Sturm- und Nass-
schneeereignissen kann die Lebensraumsituation fiir
Auerhuhn und Haselhuhn im Bergwald verbessern,
weil dadurch die Bestandsdynamik und das Mosaik
an lichten Bestéinden erhoht werden. Dies setzt aber
voraus, dass solche Bestdnde durch den Forstdienst
nicht oder nicht vollstindig gerdumt werden und
sich natiirlich verjiingen konnen. Zudem sind vor
allem in den tiefer gelegenen, produktiveren Lagen
des Bergmischwaldes flankierende Massnahmen
fir die Begrenzung von menschlichen Stérungen
und des Préddatorendrucks erforderlich, damit die
Lebensraummassnahmen ihre Wirkung hinsichtlich
einer Bestandserholung erzielen konnen.
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