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Wie beeinflussen Lebensraumangebot und -fragmentierung
die Verbreitung von Lokalpopulationen beim Auerhuhn?
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BorLLmann, K. & R. F. GRAF (2008): How do habitat availability and fragmen-
tation influence the distribution of local populations in Western Capercaillie?

The size and spatial arrangement of habitat patches are important predictors
of the persistence of threatened species living in fragmented habitats. If con-

servation biology succeeds to accurately quantify these predictors, we can use
them to identify priority areas for conservation. To study the large-scale rela-
tionship between the distribution of distinct habitat patches and the occurrence
of the threatened Western Capercaillie Tetrao urogallus, we developed a patch
occupancy model for the species in the Swiss Alps. Thereto, we first confirmed
the existence of a local population for 55 % of the patches in the field. Logistic
regression was then used to predict patch occupancy as a function of patch area,
isolation, connectivity, relative altitude and biogeographic region. The probabi-
lity of a patch being occupied increased with patch size and increasing altitude,
and decreased with increasing distance to the next occupied patch. A sensitivity
analysis revealed that patch size and isolation were the most and second most
important predictors of the model, respectively. The model is a useful tool to
designate priority areas, additional smaller patches with a high probability of
being inhabited and stepping stones within a regional network designed to con-
serve Caperecaillie in a landscape with fragmented habitat.

Kurt Bollmann und Roland F. Graf!, Eidg. Forschungsanstalt WSL, FE Biodiversi-
tidt und Naturschutzbiologie, Ziircherstrasse 111, CH—8903 Birmensdorf, E-Mail kurt.
bollmann@wsl.ch; ! aktuelle Adresse: Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissen-
schaften, WILMA, Griiental, Postfach 335, CH—-8820 Widenswil

In einer einzelnen Region besiedelt das Auer-
huhn nur bestimmte Lebensraume eines Wald-
Okosystems, welche die Anforderungen der
Vogelart an die Struktur und die Zusammen-
setzung des Waldes erfiillen. Diese Lebens-
raumfldchen werden auch «Patches» genannt.
Das hat zur Folge, dass das Auerhuhn in der
Schweiz unregelmaissig verbreitet ist und sich
eine Regionalpopulation oft aus verschiedenen,
rdaumlich getrennten Teilpopulationen zusam-
mensetzt. Je nach Distanz zwischen den Teil-
populationen und deren Dichte besteht ein ge-
wisser Austausch von Individuen. Ein solches

System von rdumlich getrennten Teilpopula-
tionen ist typisch fiir gefdhrdete Arten und wird
Metapopulation genannt (Hanski 1999). Resul-
tate aus genetischen Studien lassen vermuten,
dass dies auch auf das Auerhuhn in Mitteleuro-
pa und im Alpenraum zutrifft (Storch & Segel-
bacher 2000, Segelbacher & Storch 2002).

Bei seltenen und geféhrdeten Arten sind aber
oft nicht alle Patches von Teilpopulationen
besiedelt. Anzahl, Grosse, Lage und Qualitét
sowie die Kolonisierung von benachbarten Pat-
ches durch umherziehende Individuen beein-
flussen das Verhiltnis von besiedelten zu unbe-
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siedelten Patches. Deshalb sind die Grosse und
Verteilung der Patches in der Landschaft zwei
wichtige Schliisselgrossen zum Verstandnis der
Metapopulationsstruktur und deren Dynamik
(Hanski 1994a). Diese Erkenntnis hat auch die
naturschutzbiologische Forschung beeinflusst.
So werden heute zunechmend Modelle einge-
setzt, um die aktuelle und zukiinftige Verbrei-
tung von Organismen unter bestimmten Um-
weltbedingungen zu prognostizieren (Morrison
et al. 1998, Scott et al. 2002).

Wir haben uns zum Ziel gesetzt, mit einem
einfachen statistischen Modell die Beziehung
zwischen der Grosse und Lage von Patches
und dem Vorkommen des Auerhuhns bzw. der
Verbreitung von Teilpopulationen zu untersu-
chen. Denn die beschrinkten personellen und
finanziellen Mittel fiir die Auerhuhnforderung
erfordern einen wirkungsvollen Einsatz der
Ressourcen, der das Lebensraumpotenzial und
die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Teil-
populationen beriicksichtigt (s. auch Bollmann
et al. 2008).

Methoden

Die intensiven und grossrdumigen Feldarbeiten
im WSL-Auerhuhnprojekt in den Jahren 2000—
2003 lieferten die Grundlage fiir die Entwick-
lung eines Patch-Besetzungsmodells fiir die
Alpen. In den zentralen und 6stlichen Voral-
pen sowie den Ostlichen Zentralalpen und dem
Engadin/Miinstertal haben wir die Verbreitung
des Auerhuhns mit einem standardisierten Vor-
gehen erfasst. Es beruht auf dem Prinzip der
stratifizierten Plot-Stichprobe von indirekten
Nachweisen der Art (stratified plot sampling
for indirect evidences of the species’ presence;
Thompson et al. 1992, Ratti & Garton 1994).
Die Stratifizierung eines Gebiets basierte auf
(1) dem Vorwissen tiber das Vorkommen der
Art in den letzten 30 Jahren, (2) der Topogra-
phie und dem Waldtyp sowie (3) dem Waldbe-
stand. So wurden nur Gebiete bearbeitet, die
in mindestens einem der nationalen Inventare
von 1968/71 (Glutz von Blotzheim et al. 1973)
und 1985 (Marti 1986) als Auerhuhngebie-
te ausgewiesen oder in einem der kantonalen
Inventare festgehalten sind (potenzielle Auer-
huhngebiete). Innerhalb dieser Gebiete be-

schrinkten sich die Erhebungen auf Nadel- und
Nadelmischwiélder. Im einzelnen Waldbestand
wurden dann typische Lebensraumelemente
des Auerhuhns (Schlafbaum, Asungsbaum,
Deckungsbaum, Baumstrunk, Wurzelteller,
schneefreie sandige Bodenstelle, austreibende
Zwergstraucher und innere Waldrénder) gezielt
angelaufen und auf indirekte Nachweise wie
Losung, Federn, Trittsiegel oder Sandbéder
abgesucht. Diese Spurentaxation wird vorzugs-
weise zwischen Mérz und Ende Mai durchge-
fithrt, also im Spétwinter, wenn Schnee liegt
und die Auerhithner am stérksten raumlich ag-
gregiert sind. Unsere Aufnahmen umfassten
die potenziellen Auerhuhngebiete der Kantone
Glarus, Luzern, Obwalden, Schwyz, St.Gallen
und angrenzendes Appenzell, Zug und Ziirich
sowie ausgewdhlte Regionen des Kantons
Graubtinden. Zudem nutzten wir die Angaben
der unpublizierten regionalen Inventare der
Kantone Glarus, Graubiinden, Schwyz und Zug
und des dritten nationalen Auerhuhninventars
(Mollet et al. 2003), um unsere eigenen Erhe-
bungen zu tiberpriifen oder zu ergénzen.

Um das Angebot und die Verteilung von
potenziellem Lebensraum im Untersuchungs-
gebiet zu bestimmen, entwickelten Graf et al.
(2005, 2006) ein Lebensraummodell fiir den
Alpenraum. Die vom Modell als geeignet be-
urteilten Flachen (Wahrscheinlichkeit fiir Auer-
huhnprasenz > 0,8) wurden tiber einen raumli-
chen «Glittungs-Prozess» (smoothing) verein-
facht, um eine iibersichtliche Anzahl von rdum-
lich eigenstindigen Patches zu erhalten. Der
Status eines Patch wurde als 1 definiert, wenn
darin ein Vorkommen einer Lokalpopulation
bzw. ein aktiver Balzplatz nachgewiesen war.
Ansonsten hatte ein Patch den Status 0.

Die Beziehung zwischen der Besetzung eines
Patch und dessen Eigenschaften ermittelten wir
mit einer logistischen Regression (Hosmer &
Lemeshow 2000). Dabei beniitzten wir fiinf un-
abhingige Variablen (Priadiktoren): Patchgros-
se A;, minimale Distanz d;; zum néichsten be-
siedelten Patch j (Patchdistanz); Patchverbund
S; (Connectivity nach Hanski 1994b), Zuord-
nung zu einer biogeographischen Region (Vor-
alpen vs. Zentralalpen) und relative Héhe .M.
(d_alt: Abweichung vom Median der Hohe
.M. aller Patches einer biogeographischen Re-
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gion). In unserer Studie war S; das Angebot an
nutzbarem Lebensraum um einen Patch im Be-
reich einer Dispersionsdistanz von 5 km.

Wir haben unser Modell an einem Datensatz
der ostlichen Vor- und Zentralalpen geeicht
(n=114) und an einem Datensatz der zentralen
Voralpen tiberpriift (n = 60; Abb. 1). Das beste
Modell wurde mit dem Akaike Informations-
Kriterium (Burnham & Anderson 2002) ermit-
telt.

Ergebnisse

Die grossflichig zusammenhidngenden Wil-
der der Moorlandschaften der Voralpen und
der inneren alpinen Téler Graubiindens erwie-

sen sich als die bedeutendsten Kerngebiete der
Auerhuhnpopulation im Untersuchungsgebiet.
55 % der Patches waren vom Auerhuhn be-
siedelt (Abb. 1). Wir wiesen fiir 90 % (n = 49)
der mindestens 300 ha grossen Patches und fiir
96 % (n = 25) der Patches von mindestens 600
ha Fliche eine Lokalpopulation nach. Dabei
waren alle zehn Patches mit einer Fliche von
mehr als 1350 ha besiedelt.

Im besten Patch-Besetzungsmodell steigt
die Wahrscheinlichkeit eines Auerhuhnvor-
kommens in einem Patch mit dessen Grosse
(Abb. 2) und relativen Hoéhe, und sie sinkt mit
zunehmender Distanz zum nichsten besiedel-
ten Patch. Das Modell erzielt fiir das Untersu-
chungsgebiet eine korrekte Klassifikationsrate

Abb. 1. Untersuchungsgebiet und Verteilung der potenziellen Auerhuhnlebensrdume (Patches): schwarz = be-
siedelte Patches, weiss = unbesiedelte Patches, grau = Wald. Das Patch-Besetzungsmodell wurde mit Daten
der Auerhuhnregionen 4a, 4b und 5 entwickelt und mit Daten der Region 3 tiberpriift. Schraffierte Gebiete
konnten in unseren Untersuchungen nicht beriicksichtigt werden. Kleine Graphik nach Mollet et al. (2003):
Verbreitung des Auerhuhns in der Schweiz (dunkelgrau); Unterteilung in die Auerhuhnregionen 1 bis 5 durch
landschaftliche Barrieren (hellgrau). — Study area and configuration of patch occupancy by Capercaillie: black
= occupied patches, white = unoccupied patches, grey = forest area. The northwestern (3, 4a) and south-
eastern parts (4b, 5) of the study area belong to the Pre-Alpine and Alpine mountain ranges, respectively. The
patch occupancy model was calibrated with data from the regions 4a, 4b and 5. Areas indicated with dashed
lines were not covered by the study. The validation region 3 is indicated by a dotted line. Inset: Distribution of
Capercaillie in Switzerland (dark shading). Barriers assumed to divide the Swiss Capercaillie population into
six more or less independent populations are shown with light shading (inset from Mollet et al. 2003).
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Tab. 1. Kennwerte der potenziellen Lebensraumflidchen (Patches) fiir das Auerhuhn geordnet nach ihrem
Status (besiedelt = mit Lokalpopulation oder Balzplatz; unbesiedelt = ohne Lokalpopulation oder nur mit
sporadischem Vorkommen der Art). Unabhéngige Variablen: A; = Grosse eines Patch i, d;; = Distanz zum
nichsten besiedelten Patch j (nearest-neighbour distance), S; = Konnektivitit (Mass fiir das Angebot an nutz-
barem Auerhuhnlebensraum innerhalb einer Dispersionsdistanz von 5 km), d_alt; = Abweichung der mittleren
Hohe 4.M. eines Patch i vom regionalen Median (Voralpen oder Alpen). — Metrics of Capercaillie habitat
patches categorised by status of occupancy. Independent variables: A; = area of patch i, d;; = nearest-neigh-
bour distance to the next occupied patch j, S; = connectivity measure calculated with a buffer of 5 km, d_alt;
= deviation of the mean altitude m a.s.l. of a patch i from the regional median (Alps or Prealps, respectively).

Mittelwert = mean.

Unabhéngige Variablen Minimum Maximum  Mittelwert Median
Alle Patches (114)

Grosse eines Patch i A; (ha) 50 4960 558 243
Distanz zum néchsten besiedelten Patch j d;j (m) 112 16467 2822 1608
Konnektivitdt S; (ha) 0 5160 942 734
Abweichung vom regionalen Hohenmedian d alt; (m)  —596 329 0
Besiedelte Patches (63)

Grosse eines Patch i A; (ha) 54 4960 862 504
Distanz zum néichsten besiedelten Patch j dj; (m) 112 10092 1772 1040
Konnektivitit S; (ha) 0 5160 1216 1002
Abweichung vom regionalen Hohenmedian d_alt; (m)  —596 329 29
Unbesiedelte Patches (51)

Grosse eines Patch i A; (ha) 50 1345 181 117
Distanz zum néchsten besiedelten Patch j djj (m) 440 16467 4120 2986
Konnektivitdt S; (ha) 0 2033 603 505
Abweichung vom regionalen Hohenmedian d_alt; (m)  —390 291 -34

von 0,87 und fiir die unabhingige Testregion
der zentralen Voralpen einen Wert von 0,73.
Die AUC-Werte («area under the ROC-curvey)
fiir die Kalibrierungs- und Validierungsregi-
on sind 0,94 resp. 0,92. Das kleinste besiedel-
te Patch war 54 ha, das grosste 4960 ha gross
(Tab. 1). Die entsprechenden Werte fiir Patches
ohne Auerhuhnvorkommen sind 50 und 1345
ha. Im Vergleich mit unbesiedelten Patches
hatten besiedelte Patches grossere Werte fiir S;
und d_alt und kleinere fiir d;;.

In einer Sensitivititsanalyse zeigte sich, dass
Patchgrosse und Distanz zum nédchsten besie-
delten Patch die wichtigsten unabhdngigen
Variablen im Modell sind. Dabei reagiert das
Modell am stirksten auf Verdnderungen in der
Patchgrosse (Tab. 2). So steigt z.B. die Wahr-
scheinlichkeit eines Auerhuhnvorkommens bei
einer Distanz d;; von 5000 m fiir die Patchgros-
sen 100, 500 und 1000 ha bei der Referenzho-
he A (1052 m) von 0,007 tiber 0,152 auf 0,913,
also um den Faktor 130. Die Verringerung der
Distanz von 10000 auf 1000 m bei konstanter

Patchgrosse von 500 ha erhoht die Wahrschein-
lichkeit eines Vorkommens um den Faktor 51.
Dieser Einfluss von Patchgrosse und Patchdis-
tanz auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit
ist auf der Referenzhoéhe A besonders ausge-
prigt. Es handelt sich dabei um die minimale
Hohe aller besiedelten Patches. In héheren La-
gen bleibt die Art und relative Stirke der Be-
ziehung gleich, das Ausmass der Unterschiede
nimmt jedoch ab. So vergrossert sich z.B. die
Vorkommenswahrscheinlichkeit fiir die Patch-
distanz 5000 m und die Patchgréssen 100 bzw.
1000 ha um den Faktor 10 (0,097 gegeniiber
0,994) fiir die Referenzhohe B (Median der
Hohe aller besiedelten Patches). Der entspre-
chende Wert fiir die Patchgrésse 500 ha und die
Distanzen 1000 bzw. 10000 m betrégt 6 (0,960
gegeniiber 0,157).

Diskussion

Ressourcen zur Forderung von Prioritétsarten
sollten primir dort eingesetzt werden, wo auf-
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grund des Angebots an Lebensraum und dessen 40

raumlicher Verteilung eine hohe Wahrschein- Patch-Status
lichkeit fiir das Vorkommen von Teilpopula- I besiedelt
tionen besteht. Dieser Grundsatz beriicksichtigt 30 [ unbesiedelt

das populationsbiologische Prinzip, dass eine -
Bestandsstabilisierung und -erholung am wahr-
scheinlichsten ist, wenn die Tragfdhigkeit der
aktuell besiedelten Patches erhoht wird. Dies
sollte sich positiv auf den Fortpflanzungserfolg

von Adultvogeln auswirken und bei sich erho-
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N
o

250-499  1000-1999
125-249 500-999 >=2000

lenden Bestinden und Populationsdichten die 10 1
Abwanderung von Jungvogeln begiinstigen.
Unsere Untersuchung zeigt, dass die Grosse
0 !

eines Patch und dessen Distanz zum néichsten
besiedelten Patch die bestimmenden Fakto-
ren fiir das Vorkommen einer Lokalpopulation
sind. Unbesiedelte Patches waren signifikant
kleiner und weiter entfernt von den nichsten
besiedelten Patches, die potenzielle Quellen
fir zuwandernde Awuerhithner sein konnen.
So war beispielsweise kein besiedeltes Patch
mehr als 10,1 km vom nichsten besiedelten
Patch entfernt (Max. flir unbesiedelte Patches:
16,5 km). Damit entsprechen unsere Resultate
einem bekannten Muster in der Metapopula-

<125

Patchgrésse (ha)

Abb. 2. Anzahl der vom Auerhuhn besiedelten und
unbesiedelten Patches (n = 114) nach Grossenklas-
sen geordnet. — Numbers (Anzahl) of occupied (grey)
and unoccupied (white) patches (n = 114) by Caper-
caillie according to six size categories.

tionsbiologie, das typisch fiir Arten ist, die in
fragmentierten Lebensrdumen vorkommen
(Hanski 1998). Daneben wurde in verschiede-
nen Studien gezeigt, dass neben Patchgrosse
und Isolation auch die Qualitit eines Patch ein

wichtiger Faktor fiir dessen Besiedlung ist. In
unserer Studie haben wir die Lebensraumqua-
litdt eines Patch nicht direkt beriicksichtigt.
Hingegen zeigte die relative Hohe {iber Meer
eines Patch (d_alt) eine positive Beziehung

Tab. 2. Wahrscheinlichkeiten fiir das Vorkommen einer Auerhuhn-Teilpopulation fiir verschiedene Bezichun-
gen zwischen Patchgrdsse A; und Distanz zum néchsten besiedelten Patch dj;. Die Werte wurden mit dem bes-
ten Patch-Besetzungsmodell aus einer Auswahl von 31 getesteten Modellen fiir das Auerhuhn in den Alpen
ermittelt (Bollmann et al. submitted). Dabei haben wir in der Modellgleichung die Héhe .M. fiir zwei Refe-
renzhdhen konstant gehalten. Hohe A = 1052 m (minimale Hohe aller besiedelten Patches), Hohe B = 1541
m (Median der Hohe aller besiedelten Patches). — Predicted probabilities of patch occupancy for Capercaillie
in the Alps for various combinations of patch size (Patchgrosse) and distance to the next occupied patch
(Patchdistanz). The predictions stem from the best out of 31 candidate models (AIC-criteria selection). As the
deviation from the regional median of absolute altitude (m a.s.l.) of a patch is a significant predictor in the
model, the predicted probabilities are shown for two altitudes of reference (Héhe) (A = 1052 m, the minimum
altitude of all occupied patches; B = 1541 m, the median altitude of all occupied patches).

Patchdistanz (m) Hohe A: Hohe B:
Patchgrosse (ha) Patchgrosse (ha)
100 500 1000 100 500 1000
1000 0,057 0,608 0,989 0,483 0,960 0,999
5000 0,007 0,152 0,913 0,097 0,736 0,994
10000 0,001 0,012 0,412 0,007 0,157 0,916
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zum Vorkommen einer Lokalpopulation. Die-
ser Effekt diirfte eine Folge der sich dndernden
Wuchsbedingungen fiir Bédume in unterschied-
lichen Hohenlagen im Untersuchungsgebiet
sein. So weisen Waldbestdnde in hoheren La-
gen generell geringere Baumdichten auf und
sind von durchschnittlich hoherem Alter (Bras-
sel & Briandli 1999). Entsprechend ist der vom
Auerhuhn bevorzugte mittlere Kronenschluss-
grad in hoheren Lagen hiufiger anzutreffen
(Graf 2005, Graf et al. 2007), und Priméarhabi-
tat ist dort generell verbreiteter. Wir vermuten,
dass sich dies positiv auf die Nachwuchs- und
Uberlebensrate von Individuen in Lokalpopu-
lationen auswirken und den Anteil der besetz-
ten Patches und die Dispersionsrate erhéhen
konnte.

Mit dem grossrdumigen Lebensraummodell
von Graf et al. (2005, 2006) war es uns mog-
lich, fiir die Alpen jene Gebiete zu bestimmen,
die ein hohes landschaftsokologisches Poten-
zial fir das Auerhuhn aufweisen. Diese Infor-
mationen in Kombination mit den Angaben
zur aktuellen und historischen Verbreitung von
Lokalpopulationen lieferten die entscheiden-
den Grundlagen zur Ausscheidung von Forde-
rungsgebieten erster und zweiter Bedeutung in
den Regionaldossiers des nationalen Aktions-
plans Auerhuhn (Mollet et al. 2008, Stadler et
al. 2008, vgl. auch Graf et al. 2004). Mit den
Resultaten des hier vorgestellten Modells kon-
nen wir nun die Férderungsgebiete noch weiter
klassieren, indem sie geméss ihrer Grosse und
Lage im Raum nach der Vorkommenswahr-
scheinlichkeit einer Lokalpopulation beurteilt
werden. So haben wir in der Originalpublikati-
on (Bollmann et al. submitted) Schwellenwerte
berechnet, gemiss welchen die nationalen und
kantonalen Forderungsmittel noch differen-
zierter nach populationsbiologischen Kriterien
eingesetzt werden konnen. So sollte ein erheb-
licher Teil der Mittel fiir die grossten Patches
pro Region verwendet werden, weil sie mit
hoher Wahrscheinlichkeit Quellpopulationen
(source populations) aufweisen (Alderman et
al. 2005). Diese Patches miissen mindestens
1350 ha gross sein. Ein weiterer Teil der Mit-
tel sollte in mittelgrosse Patches (350—1350
ha) investiert werden, die eine gute Vernetzung
mit anderen Patches aufweisen. Der dritte Teil

der Mittel ist fiir Patches zu verwenden, die
eine Trittstein- oder Vernetzungsfunktion im
Lebensraumverbund zwischen Grossregionen
haben. Dabei sollten Patchgrésse und Patchdis-
tanz von untergeordneter Bedeutung sein und
die geographische Lage des Patch im interre-
gionalen Netzwerk von besiedelten Patches als
wesentliches Entscheidungskriterium dienen.

In der Naturschutzbiologie ist die Uberprii-
fung von Modellergebnissen ein bedeuten-
der Bestandteil zur Beurteilung der Resultate.
Dies ist wichtig, um den Giiltigkeitsbereich der
entwickelten Modelle zu kennen und weil die
Resultate fiir konzeptionelle Entscheide und
verbindliche Massnahmen verwendet werden
konnen (Fielding & Haworth 1995, Schroder &
Reineking 2003). Fiir unser Patch-Besetzungs-
modell haben wir unterschiedliche Giitemas-
se berechnet, die allesamt gute bis exzellente
Werte haben. Entsprechend gehen wir davon
aus, dass die Ergebnisse fiir die Priorisierung
von Auerhuhn-Férderungsgebieten verwendet
werden konnen.

Trotzdem ist uns bewusst, dass es sich
beim Patch-Besetzungsmodell um ein relativ
simples statisches Modell handelt, das die po-
pulationsspezifische und witterungsbedingte
Dynamik im Populationsverbund (Metapopu-
lation) nur indirekt beriicksichtigt. Daftir sind
fiir das Modell nur wenige unabhingige Vari-
ablen notwendig, die in einem nationalen und
kantonalen Monitoringprogramm mit relativ
wenig Aufwand aktualisiert werden konnen.
Solange uns im Alpenraum verldssliche de-
mographische Angaben wie Bestandsgrossen
und -aufbau, Nachwuchs- und Uberlebensra-
ten sowie Zu- und Abwanderungsraten fehlen,
sind Patch-Besetzungsmodelle die nichst bes-
te Wahl, um die Naturschutzplanung rdumlich
konkret und effektiv zu gestalten.
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einen Teil der Feldarbeiten waren uns Ueli Rehstei-
ner und Dominik Thiel behilflich. Werner Suter, Ha-
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Zusammenfassung

Auerhiithner sind Habitatspezialisten. Sie besie-
deln nur Lebensraumfldchen (Patches), welche die
Anforderungen der Art an die Struktur und Zusam-
mensetzung des Waldes erfiillen. Folglich ist die Art
unregelmissig verbreitet, und eine Regionalpopula-
tion setzt sich aus rdumlich getrennten Lokalpopu-
lationen zusammen. Die Anzahl, Grosse und Lage
der Lebensraumpatches sind Schliisselfaktoren fiir
die Uberlebensfahigkeit von solchen Populationen.
Um die grossflichige Bezichung zwischen diesen
Faktoren und dem Vorkommen des Auerhuhns in
den Alpen zu untersuchen, haben wir an der WSL
ein Patch-Besetzungsmodell entwickelt. Das Modell
wurde mit Daten der 6stlichen Vor- und Zentralalpen
geeicht und mit rdumlich unabhéngigen Daten der
zentralen Voralpen iiberprift. Wir wiesen fiir 55 %
der Patches eine Lokalpopulation nach. Die gross-
flichig zusammenhidngenden Wilder der Moorland-
schaften der Voralpen und der inneren alpinen Tiler
Graubiindens waren die bedeutendsten Kerngebiete
der Auerhuhnpopulation im Untersuchungsgebiet.
Die Wabhrscheinlichkeit einer Lokalpopulation in
einem Patch steigt mit dessen Grosse und relativen
Hohe .M., und sinkt mit zunehmender Distanz zum
nichsten besiedelten Patch. Eine Sensitivititsanalyse
zeigte, dass Patchgrosse und Isolation die wichtigs-
ten Faktoren im Patch-Besetzungsmodell waren. So
wiesen beispielsweise alle Patches mit einer Fldche
von mehr als 1350 ha unabhéngig von ihrer Distanz
zum nichsten besiedelten Patch mindestens eine Lo-
kalpopulation auf. Unser Patch-Besetzungsmodell
ist ein niitzliches Instrument fiir die Naturschutzpla-
nung, indem potenzielle Forderungsgebiete fiir das
Auerhuhn gemidss ihrer Grosse und Lage im Raum
nach der Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Lo-
kalpopulation beurteilt werden kénnen.
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