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Habitatwahl von Auerhiihnern (Zetrao urogallus Linnaeus, 1758): im Herkunftsgebiet
Russlands und nach der Translokation in Thiiringen”

CurisToPH UNGER & SIEGFRIED KLAUS

Zusammenfassung

Von 1999 bis 2003 wurden im Thiiringer Schiefergebirge
im Rahmen von Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen fiir
den Bau des Pumpspeicherwerkes Goldisthal und der
Talsperre Leibis 145 russische Wildfang-Auerhiihner
ausgesetzt. Die Vogel kamen aus den Gebieten Jaroslawl
und Kostroma, ca.300 und 600 km NE von Moskau
gelegen.

Ziel der Arbeit ist der Habitatvergleich zwischen Fang-
und Auswilderungsgebiet. Dazu wurden mit der Pro-
bekreismethode die Habitatstrukturen an 243 Nachweis-
punkten in Thiiringen und an 264 Nachweispunkten in
Russland erfasst. Um einen Vergleich zwischen Ange-
bot und Nutzung durchfithren zu kénnen, wurden in
den Untersuchungsgebieten jeweils 200 Zufallspunkte
beschrieben. Die Auswertung erfolgte mit Hilfe logis-
tischer Regressionsanalysen, die folgende Hauptergeb-
nisse erbrachten:

In Thiiringen war die Anzahl Fichten je ha (Median: 732)
an den Nachweispunkten deutlich hoher als in Russland
(Median: 255). Die Anzahl Kiefern je ha (Median: 154)
war in Thiiringen in Probeflachen mit Auerhuhnnachwei-
sen deutlich niedriger als in Russland (Median: 265).
Der Median des Bestandsschlussgrades in den genutzten
Habitaten lag in Thiiringen bei 60 % und in Russland
bei 65 %.

Ein Vergleich der Bodenvegetation an Nachweispunkten
in Thiiringen (n=243) und Russland (n=264) erbrachte
fir folgende Parameter hochsignifikante Unterschiede:
Gesamtdeckung der Bodenvegetation, Deckungsgrad der
Baumverjiingung und der Gréser und Krauter. Weiterhin
konnte ein signifikanter Unterschied fiir den Deckungs-
grad der Ericaceen ermittelt werden. Alle betrachteten
signifikanten Parameter der Bodenvegetation wiesen in
den russischen Lebensrdumen hohere prozentuale
Deckungsgrade auf.

Mit Hilfe logistischer Regressionsanalysen wurden
folgende, fiir das Vorkommen von Auerhithnern be-
deutende Habitatparameter ermittelt: In Thiiringen
erkldren die unabhéngigen Variablen Kiefer als bevor-

zugte Baumart, Schlussgrad des Waldbestandes, Hohe
der Ericaceen und das Baumalter die Habitatwahl. In
Russland sind es die unabhéngigen Variablen Kiefer als
bevorzugte Baumart, Deckungsgrad der Ericaceen und
Deckungsgrad der Baumverjiingung, die die Habi-
tatwahl der Auerhiihner erklaren. Im russischen Unter-
suchungsgebiet findet man flichendeckend gute bis
sehr gute Auerhuhnhabitate. Der Unterschied zwischen
Angebot und Nutzung ist nur gering. In Thiiringen hin-
gegen sind die Auerhuhnlebensrdume stark Fragmen-
tiert: Gute Habitate sind fleckenartig iiber die Landschaft
verteilt, und die Vogel suchen gezielt die lichten Altholz-
stadien, mit einer gut ausgepragten Ericaceen-Vegeta-
tion am Boden auf. Im Vergleich der beiden Gebiete
zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung der von den
Auerhiihnern genutzten Habitate. Die Habitatanaly-
sen konnen eine Grundlage fiir die Erarbeitung von
praktischen Empfehlungen fiir den Auerhuhschutz in
Thiiringen liefern, speziell in den Auerhuhnschutzge-
bieten mit der Zielart Auerhuhn.

Abstract

Habitat choice of wild caught Capercaillie (Zetrao
urogallus Linnaeus, 1758) in area of origin in Russia
and in release Area in Thuringia

Between 1999 and 2003, 145 Western Capercaillies
caught in the wild in Russia were translocated to the
Schiefergebirge area of Thiiringen (Germany) as part of
compensatory environmental replacement measures for
the construction of the Goldisthal pumped storage plant
and the Leibis reservoir. The birds came from the Yaro-
slavl’ and Kostroma areas, ca. 300 and 600 km NE of
Moscow.

A comparison of the habitats at the trapping and release
sites appeared to be especially important. To study this,
habitat structures at 243 record locations in Thiiringen

*  Dem langjihrigen Kurator fiir Ornithologie am Naturkunde-
museum Erfurt, Herbert Grimm, zum 70. Geburtstag gewidmet.
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and 264 in Russia were analysed using the sample circle
method. In order to compare availability and utilization,
200 random points were described in each of these
study areas. The comparison was made using logistic
regression analysis, which resulted in the following
principal findings:

In Thiiringen, the number of spruce trees per ha (median:
732) at the record locations was clearly higher than in
Russia (median: 255). The number of pine trees per ha
(median: 154) in Thiiringen was much lower than in
Russia (median: 265). The median degree of canopy
cover in the occupied habitats in Thiiringen was 60 %,
in Russia 65 %.

A comparison of the ground vegetation at the locations in
Thiringen (n=243) and Russia (n=264) showed signifi-
cant differences in the following parameters: Total degree
of coverage by ground vegetation, degree of coverage
by tree regeneration, grass, and herbs. Also, there was a
significant difference in the degree of coverage by erica-
ceous plants. All of the observed significant ground veg-
etation parameters showed higher degrees of ground
coverage in the Russian habitats.

With the help of logistic regression analysis the following
habitat parameters were established as important for the
occurrence of Capercaillies:

In Thiiringen, habitat choice is best explained by the
independent variables pine as preferred tree, degree of
forest canopy cover, height of the ericaceous vegetation,
and tree age. In Russia, the independent variables that
best explain habitat choice are pine as preferred tree,
degree of coverage by ericaceous plants, and degree
of coverage by tree regeneration. These variables have
a significant effect on Capercaillie habitat choice in
Thiiringen and Russia.

In the Russian study area, good or very good Caper-
caillie habitats are found in abundance so that the
difference between the level of available and occu-
pied habitat is very often only slight. By contrast, in
Thiiringen, habitat suitable for the species is frag-
mented, with good habitats being distributed patchily
throughout the landscape. The birds seek out stands
of mature trees with plenty of clearings and a well
established ericaceous ground cover. A comparison
of the two regions shows a high correspondence in
the habitats preferred by Capercaillies. The habitat
analysis could provide a base for the elaboration of
protection recommendations for capercaillie, especially
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in the special protected areas (SPA) with target species
Capercaillie.

Key words: Aves, Tetrao urogallus, Capercaillie, habitat
choice, Russia, Thuringia, translocation, ecology

1. Einleitung

Das Auerhuhn (7etrao urogallus L.) ist das grofite eu-
rasische Raufuhuhn mit ausgeprigtem Geschlechtsdi-
morphismus. Sein natiirlicher Lebensraum und das
Hauptverbreitungsgebiet sind die lichten borealen Na-
delwilder der Taiga. Ihre Verbreitung reicht von der
Iberischen Halbinsel im Westen bis an den Baikalsee im
Osten (Potapov 1985, Kraus et al. 1989, DeL Hovo et
al. 1994, CoppEs et al. 2015, LecLErcQ & MENONT 2018).
Fast alle Teilpopulationen innerhalb dieses Areals wei-
sen eine starke Bindung an koniferenreiche Waldge-
sellschaften auf.

In den meisten Regionen Mitteleuropas ist das Auer-
huhn seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts in star-
kem Riickgang begriffen (GLuTz voN BLoTZzHEM et al.
1973, Kraus et al. 1989, StorcH 2000, BERGMANN 2003,
Kraus & BERGMANN 2004). Mit der Intensivierung der
Forstwirtschaft ab Mitte des 20. Jahrhunderts und des
damit einhergehenden Lebensraumverlustes auf grofer
Flache starb das Auerhuhn in den meisten Gebieten
Mitteleuropas aus. Es iiberlebten in einigen Mittelge-
birgen nur isolierte Restvorkommen (Kraus & BErG-
MANN 1994, Kraus & BERGMANN 2004).
Artenhilfsprojekte dienen der Rettung hoch bedrohter
Arten, die eine Stiitzung des Bestandes mit geziichteten
Tieren oder Wildfangen einbeziehen konnen. Schutzbe-
miithungen um das Auerhuhn begannen in Deutschland
schon vor Jahrzehnten, verstirkt in den 1970er Jahren,
als man z. B. im Bayerischen Wald (ScHERZINGER 2003)
oder im Harz (EicHLER & Haarstick 1995) mit der
Aussetzung von Zuchtvogeln begann. Eine detaillierte
Zusammenstellung und kritische Bewertung der Au-
erhuhn-Aussetzungsprojekte in Deutschland nahmen
Krauvs (1997), Kraus & BERGMANN (2004), Siano &
Kraus (2013) und Siano & PerTL (2018) vor.

In Thiiringen wurde in den 1970er und 1980er Jahren
eine starke Abnahme des Auerhuhnbestands mit groflem
Arealverlust registriert (KLaus et al. 1982, Kraus 1995).
Das war die Ursache fiir den Beginn einer Bestands-
stiitzung mit geziichteten Vogeln ab 1991, die die Rest-



population auf niedrigem Niveau halten konnte und das
Aussterben bis heute verhinderte.

Basierend auf positiven Erfahrungen in Schottland
(Harvie-Brown 1888), Russland (Romanov 1988) und
in Nordamerika (Reese & ConeLry 1997) wird Be-
standstiitzung und Wiederansiedlung von Raufulhiih-
nern mittels Translokation von Wildfiangen empfohlen
(BERGMANN et al. 2000) und aktuell in Thiiringen (UNGER
& Kraus 2007) und in Brandenburg (ZIMMERMANN &
THIELEMANN 2018) realisiert.

Von Ende 1999 bis Ende 2003 wurden im Zuge von
Ausgleichs- und ErsatzmaBinahmen fiir den Bau des
Pumpspeicherwerkes Goldisthal und der Talsperre Leibis
145 in freier Wildbahn gefangene Auerhiihner im Thii-
ringer Schiefergebirge ausgesetzt. Die Vogel stammen
aus der borealen Nadelwaldzone Russlands, aus dem
Raum Jaroslawl, 300 km und Kostroma, ca. 600 km
NE von Moskau gelegen. Im Vorfeld der Translokation
wurden 600 ha Waldflichen im Auswilderungsgebiet
fur die Auerhtihner verbessert (GraF 2001). Das Trans-
lokationsprojekt mit russischen Wildfang-Auerhiihnern
wurde im Rahmen einer Diplomarbeit (Grar & Kraus
2001) im Jahr 2000 und einer Dissertation (UNGER
2009) von 2002 bis 2007 wissenschaftlich begleitet.

Ziel war die wissenschaftliche Erfolgskontrolle und
Bewertung des Artenschutzprojekts und die Kliarung
okologischer Anspriiche der umgesiedelten Vogel. Sie
sollten die Grundlage fiir langfristige Maflnahmen zur
Optimierung des Lebensraumes und der Erhaltung der
Zielart Auerhuhn in den EU-Vogelschutzgebieten im
Thiiringer Schiefergebirge bilden (WiEsNER et al. 2007).
Dazu wurden Raum- und Habitatnutzungsverhalten der
umgesiedelten Auerhiihner, Uberleben und Verlustur-
sachen telemetrisch ermittelt (UNGER & Kraus 2012).

Erstmalig wurden vergleichende Waldinventuren
im Fanggebiet Russlands und im Ansiedlungsgebiet
Thiiringens realisiert. Dazu wurden an Auerhuhn-
nachweis- und Zufallspunkten der voneinander weit
entfernten Raume Habitatparameter ermittelt. Frither
waren bereits Teile der Thiiringer Auerhuhnlebens-
rdume mit anderen Methoden charakterisiert worden
(Kraus et al. 1985, Burtic 1996). Die Auerhuhn-Le-
bensrdume im Alpenraum, im Schwarzwald und in
Skandinavien beschreiben z. B. StorcH (1993a,
1995b), PURKAUER (1994), ScuroTH (1994) und GRAF

et al. (2007). In neuerer Zeit untersuchten z. B. Siano
(2008) im Harz, BoLLmANN et al. (2013) in der Schweiz
sowie ZIMMERMANN & THIELEMANN (2018) in der Nie-
derlausitz die Habitateigenschaften von Auerhuhn-
lebensrdumen und entwickelten daraus Habitatmodelle.
Aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie und den
Erfahrungen aus anderen Gebieten (z. B. Kraus et al.
1989, Boock & Papre 1995, StorcH 1999, KORTLAND
2006, BrauniscH & SuchHant 2007, BAFU 2008) kon-
nen Empfehlungen abgeleitet werden als Basis fiir den
Auerhuhnschutz in Thiiringen.

2. Untersuchungsgebiete

2.1. Das Herkunftsgebiet in Russland

Die Herkunftsgebiete der Wildfang-Auerhiihner in Russ-
land befinden sich 300-600 km nérdlich bzw. norddstlich
von Moskau in den Bezirken Jaroslawl und Kostroma.
Die Untersuchungsgebiete sind zu ca. 70-80 % bewaldet.
Die restlichen Flachen sind landwirtschaftlich genutzt
bzw. in ihrer Nutzung aufgelassen und zeigen oft die frii-
hen Wald-Sukzessionsstadien mit Birke und Kiefer.

Die groflen zusammenhdngenden Wilder des Gebietes
liegen an der Stidgrenze der borealen Taiga, die auch
als siidliche Taiga bezeichnet wird. Sie gehort zur lichten
Taiga der Kiefernwélder (WaLTER 1974). Die Wilder
unterliegen, soweit es moglich ist, einer forstlichen
Nutzung. Das Holz wird im Kahlschlag abgetrieben
und danach werden die Fldchen der Sukzession iiber-
lassen. In den verschiedenen Waldentwicklungsstadien
kommen Auer-, Birk- und Haselhithner haufig vor. Die
Kahlschldge sind zwischen ein und zehn Hektar groB.
Oft waren es nur kleine Parzellen mitten im Waldbestand,
so dass die Wilder im Gebiet noch einen geringen
Fragmentierungsgrad aufwiesen, was sich auch in der
Dichte der drei o. g. RaufuBhuhnarten widerspiegelte.
Verschiedene Waldteile waren noch als Primérwald zu
erkennen und der ErschlieBungsgrad der Wilder war
gering. Es existierte zum Zeitpunkt der Untersuchung
in den Jahren 2002/ 2003 fast kein Wegenetz.

2.1.1. Klimatische Verhiiltnisse
Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der kontinen-
talen Klimazone, die durch starke jahreszeitliche Tem-

peraturschwankungen und relative Niederschlagsarmut
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geprégt ist. Das Kontinentalklima zeichnet sich durch
kalte lange Winter und kurze mafig warme bis warme
Sommer sowie wenig Niederschldge aus (Goupie 1995).
Zur Beschreibung der klimatischen Verhéltnisse wurde
das in WALTER (1974) beschriebene, ca. 180 Kilometer
nordwestlich gelegene Gebiet um Wologda herange-
zogen. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge pro
Jahr betrdgt 550 mm, wobei zwischen November und Marz
150mm als Schnee fallen. Die Jahresdurchschnittstem-
peratur betrédgt 1,8 °C.

Der Winter im Untersuchungsgebiet beginnt Anfang
November. Die geschlossene Schneedecke mit Hohen
zwischen 1-1,5 m liegt von Ende November bis Anfang
April. Die Temperaturen im Winter fallen unter -30 °C.
Die Durchschnittstemperatur im Gebiet von Wologda
zwischen November und Mérz liegt bei -8,8 °C.

2.1.2. Topografie, Geologie, Vegetation

Das Gebiet weist Hohen zwischen 60 und 170 m ii. NN
auf. Die Landschaft tragt flach-hiigeligen Charakter,
herausragende Berge gibt es nicht. Die groften Hohen-
unterschiede findet man zwischen den Flusstélern
und der Umgebung, wobei diese Unterschiede hochs-
tens 20-50 m betragen (Abb. 1).

Der Untergrund des Gebietes ist sandig und die typischen
Bodden sind Podsole, bei starker Verndssung auch Glei-
und Torfbdden. Diese armen Bdoden bilden eine ideale
Voraussetzung fiir die Besiedlung durch die Kiefer (Pi-
nus sylvestris, WALTER 1974).

Die Hauptbaumarten in den Waldern sind Kiefer, Fichte
(Picea abies), Birke (Betula pubescens) und Aspe (Popu-
lus tremula). In geringem Umfang findet man auch Erlen
(Alnus glutinosa), Weiden (Salix spec.) und Ebereschen
(Sorbus aucuparia) eingestreut. Der relativ hohe An-
teil von Birke und Aspe deutet darauf hin, dass die
Waldfldchen teilweise durch ungeregelte Holznutzung
oder Waldbriande degradiert wurden. Nach der Befragung
von Einheimischen sind Waldbrénde hiufig und meist
anthropogen bedingt.

Am haufigsten im Untersuchungsgebiet sind die Kiefern-
waldgesellschaften (Pineta sphagnosa) mit Torfmoosen
(Sphagnum spec.) als Leitarten und an trockneren
Standorten auch Pineta cladinosa mit der Flechte
Cladonia alpestris als Leitart (WALTER 1974). Bei
giinstigeren Bodenverhiltnissen findet man die Fichten-
Heidelbeerwaldgesellschaft (Piceetum myrtillosum)
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und Subassoziationen mit der Fichte als vorherrschende
Baumart und der Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) als
Leitart (Hormann 1997).

2.2. Das Aussetzungsgebiet im Thiiringer Schiefer-
gebirge

Das Auswilderungsgebiet im Thiiringer Schiefergebirge
befindet sich in den Landkreisen Saalfeld, Sonneberg
und Ilmkreis und représentiert die typische Mittelge-
birgslandschaft Thiiringens. Es ist gekennzeichnet
durch z. T. recht ausgedehnte Plateaulagen, die immer
wieder von tief eingeschnittenen Télern unterbrochen
werden (HiekeL et al. 2004, Abb. 2).

Das Luftbild zeigt eine geschlossene Waldlandschaft,
die allerdings einen recht hohen ErschlieBungsgrad
durch Verkehrs- und Forstwege sowie Siedlungen
erkennen ldsst. Die Siedlungen befinden sich in den
Télern entlang der Bachldaufe oder auf den Hohen-
riicken. Das Gebiet ist zu 75-80 % bewaldet. Die
restlichen 20 % sind Siedlungen bzw. landwirtschaft-
liche Nutzflichen. Die Hohen liegen zwischen 550
und 860 m {i. NN. Die hochsten Erhebungen befinden
sich im Siidteil um Neuhaus und Steinheid (800-860 m
. NN). Hier findet man eine Bewaldung von iiber 90 %.
Das Untersuchungsgebiet gehort nach der naturrdumli-
chen Gliederung Thiiringens zum Naturraum ,,Hohes
Thiiringer Schiefergebirge-Frankenwald (HIEkEL et al.
2004).

2.2.1. Klimatische Verhiltnisse

Das Thiiringer Schiefergebirge ist Bestandteil des Klima-
bezirkes ,,Frankenwald“ im Klimagebiet ,,Deutsches
Mittelgebirgsklima“ (HiekeL et al. 2004).

Das gesamte Untersuchungsgebiet ist durch lange und
schneereiche Winter gekennzeichnet. Der mittlere
Jahresniederschlag steigt von Norden (Leelage) mit
700-800 mm nach Siiden (Luvlage) auf 1000-1200 mm
an. In den hochsten Lagen des Untersuchungsgebietes um
Neuhaus und Steinheid fallen bis 1400 mm Niederschlag
im Jahr (HiekeL et al. 2004). Die Jahresdurchschnittstem-
peratur betragt im gesamten Gebiet 5-6 °C, das Januar-
mittel -3 °C und das Julimittel 14-15 °C.

2.2.2. Topografie, Geologie, Vegetation

Das Thiiringer Schiefergebirge zeichnet sich durch eine
reiche Vertikalstrukturierung aus, wobei anders als im
Thiiringer Wald ausgesprochene Kammlagen nicht auf-



Abb. 1: Typische Landschaft im Herkunftsgebiet der Auerhiihner in Russland, im Bezirk Kostroma. Der hohe Anteil an Pionierbaumarten im Vordergrund
ist kennzeichnend fiir die sekundére Wiederbewaldung (alle Fotos: C. Unger).
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Abb. 2: Typische Landschaft im Aussetzungsgebiet im Thiiringer Schiefergebirge.
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treten. Man findet Bergkuppen und Hochplateaulagen
mit Hohen zwischen 650 und 860 m . NN. Durch
zahlreiche tief eingeschnittene Bachtiler, gliedert sich
das Gebiet in einzelne Plateauflaichen (Kaiser 1955).
Von den Plateaulagen aus nimmt die Hangneigung all-
mihlich zu und erreicht in den mittleren und unteren
Hangbereichen Werte von 20°-35°.

Der geologische Untergrund besteht vorwiegend aus
quarzitischen Schiefern, Quarziten und Tonschiefern.
Das Bodenmosaik des Schiefergebirges besteht aus
Braunerden, Staugleyen und Braunpodsols (SEIDEL
1995).

Das Thiiringer Schiefergebirge ist zu 80-85 % bewaldet.
Ein grofer Teil wird von der Fichte bestockt (ca. 80%). Die
Waldstruktur wird zum grofBten Teil durch einschichtige
Altersklassenwilder bestimmt. Im  Nordteil des
Auswilderungsgebietes sind die Fichtenbestinde oft mit
Kiefern durchmischt oder als reine Kiefernbestinde zu
finden. BurtiG (1996) ermittelte fiir den Nordteil des
Untersuchungsgebietes einen Kiefernanteil von 32 %.
Die Lérche ist mit einem Anteil von 3 % vertreten.
Der Anteil an Laubgehdlzen (Rotbuche, Eiche, Birke,
Eberesche, Aspe) betrigt 10 % (ButTi 1996).

Der Siidteil des Untersuchungsgebietes zwischen Neu-
haus und Siegmundsburg weist die hochsten Erhebun-
gen des Schiefergebirges (800-860 m) auf. Hier stehen
auf 95 % der Fliche reine Fichtenforste. Der Anteil von
Kiefer und Léarche liegt bei < 2% und Rotbuchen und
Weichlaubhdlzer haben einen Anteil von 3 % (Burtic
1996). Lichte Strukturen, die durch Schneebruch in den
hochsten Lagen entstanden, bedingen lokal noch eine
gut ausgebildete Beerkrautvegetation am Boden.
Vorherrschende Waldgesellschaft im gesamten Unter-
suchungsgebiet ist die der Fichtenforste mit folgenden
am héufigsten vorkommenden Assoziationen: Wollreit-
gras-Fichtenwald Calamagrostio villosae-Piceetum abie-
tis, Drahtschmielen-Fichtenforst Avenello-Cultopiceetum
abietis und Blaubeer-Fichtenforst Myrtillo-Cultopicee-
tum abietis. Im Nordteil kommen auch Kiefernforst-
gesellschaften vor. Die haufigsten Assoziationen sind
die Blaubeer-Kiefernforste Myrtillo-Cultopinetum
sylvestris und die Sauerklee Blaubeer-Kiefernforste
Oxalido-Myrtillo-Cultopinetum  sylvestris (HoFMANN
1997).
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3. Material und Methode

3.1. Habitatanalyse

Habitatanalysen wurden sowohl im Fanggebiet der Au-
erhithner in Russland als auch im Auswilderungsgebiet
in Thiiringen durchgefiihrt. Mit dem Probekreisver-
fahren (SEwitz & Kraus 1997) wurden an den Fundor-
ten der Tiere und an zufillig ausgewdhlten Punkten in
Thiiringen (n=243) und Russland (n=264) folgen-
de wichtige Habitatparameter aufgenommen und
miteinander verglichen: Kiefern je ha, Fichten je ha,
Bestandesalter, Bestandesschlussgrad, Gesamtdeckung
der Bodenvegetation, Hohe der Ericaceen, Deckungs-
grad der Ericaceen, Deckungsgrad der Baumverjiin-
gung, Deckungsgrad der Gras- und Krautvegetation.
Ein Baum wurde der Baumschicht zugerechnet, wenn er
mindestens drei Meter hoch war und einen Durchmesser
von zehn Zentimetern aufwies.

Zusétzlich wurde die Hohe und Vitalitdt der Heidel-
beere erfasst. Hauptfaktor der Vitalitdtseinschrankung
im Thiiringer Untersuchungsgebiet ist der Verbiss durch
Schalenwild und der Eintrag von Stickstoff. Es wurden
nach ScHroTH (1994) folgende drei Vitalititsstufen ab-
gegrenzt:

1. Vital: Ericaceen sind nicht geschadigt

2. Beeintrdchtigte Vitalitdt: Ericaceen zeigen ein-
geschrénkte Fruktifikation und geringere Wuchshohen
durch Wildverbiss, bzw. sie werden von Grisern

und Moosen verdringt

3. Stark beeintriachtigte Vitalitdt: Ericaceen weisen
kaum noch Fruktifikation auf und sind flichig durch
Wildverbiss auf Wuchshéhen von unter 15 cm redu-

ziert

Fiir die genaue Ermittlung des Bestandesalters an den
Nachweis- und Zufallspunkten in Thiiringen wurden
die Forsteinrichtungsdaten der Landesforstverwaltung
genutzt.

Fiir die russischen Untersuchungsgebiete standen solche
Daten nicht zur Verfigung, so dass hier das Bestandsalter
geschitzt wurde. Diese Schitzungen wurden durch
stichprobenartige Auszdhlung der Jahresringe an Standor-
ten mit aktueller forstlicher Tatigkeit tiberpriift.

Bei dem oben genannten Probekreisverfahren bilden
vier Vegetationsaufnahmekreise mit einem Radius von
jeweils 10 m ein Raster. Der Zentralkreis entspricht



dem Nachweispunkt und um diesen herum wurden
sternférmig im Abstand von 30 m drei weitere Kreise
beschrieben. Je Probekreis wurde eine Flache von 314 m?
erfasst, woraus sich fiir ein Raster eine Fldche von
1256 m? ergibt. Mit dieser Fliache wird ein reprisenta-
tiver Ausschnitt aus dem besiedelten Lebensraum der
Auverhiihner charakterisiert.

Zur Ermittlung von Habitatpraferenzen wurden in Thiirin-
gen 223 und in Russland 200 Zufallspunkte beschrie-
ben. Diese wurden mit Hilfe eines Rastergitters (100 x
100 m) auf der Karte ermittelt und gleichmiafig tiber das
Untersuchungsgebiet verteilt. Die Charakterisierung der
Zufallspunkte erfolgte ebenfalls nach der Probekreis-
methode. Mit den Zufallspunkten und den Nachweis-
punkten wurde dann ein logistisches Regressionsmodell
berechnet, um zu ermitteln, welche der erfassten Parame-
ter das Vorkommen der Auerhiihner am besten erklaren.

3.2. Statistische Auswertung

Fir die statistischen Auswertungen wurden die
Programme SPSS 12.0 und Excel 3.5 verwendet. Da
die Daten keine Normalverteilung aufweisen, wurden
nichtparametrische Methoden genutzt. Fiir die Signi-
fikanzpriifung wurde hauptsdchlich der Mann-Whit-
ney U-Test bzw. fiir intervallskalierte Daten der Chi-
Quadrat-Test verwendet. Die Signifikanzniveaus wurden
folgendermalien angegeben:

* p< 0,05, ** P< 0,01, *** p< 0,001.

Fir die Auswertung der Habitatanalysen der Nachweis-
und Zufallspunkte wurden logistische Regressionsmo-
delle berechnet (ManLy et al. 2002, MENARD 2002).
Wie in den meisten Artmodellen, wurde auch in der
vorliegenden Untersuchung ein Signifikanzniveau von
0,05 angewendet (PEARCE & FERRIER 2000).
Hochkorrelierte unabhéngige Variablen miissen in logis-
tischen Regressionsmodellen beachtet werden, da eine
von beiden, ungeachtet ihrer biologischen Relevanz,
automatisch aus dem Modell entfernt wird. Um hoch-
korrelierte Variablen herauszufinden, wurden bivariate
Korrelationen mit den Daten durchgefiihrt. FIELDING &
HawortH (1995) schlagen vor, dass Variablen, die in
einer bivariaten Korrelation den Wert 0,7 {iberschreiten,
weggelassen werden. Bei gleichwertiger biologischer Re-
levanz wurde die Variable beibehalten, die das Vorkom-
men der Auerhiihner besser erklarte (NAGELKERKE 1991).
Fir die Abschitzung der Eignung des Modells wurde
das R? nach NAGELKERKE (1991) genutzt. Nagelkerkes

R? ist der Wert der erkldrten Varianz des Modells. Um
sicherzustellen, dass keine rdumliche Abhéngigkeit
zwischen den von Auerhithnern genutzten Habitat-
punkten und den Zufallspunkten besteht, wurde eine
Autokorrelation durchgefiihrt. Moran’s 1 ist eine Test-
statistik, mit der die rdumliche Abhdngigkeit von Da-
tenpunkten getestet wird. Ein Wert von 0 heifit keine
Autokorrelation, ein Wert von 1 bedeutet, die Werte
sind perfekt autokorreliert.

4. Ergebnisse
4.1. Baumartenverteilung in Thiiringen und Russland

Thiiringen

In Abb. 3 werden Angebot und Nutzung durch das Auer-
huhn gegeniibergestellt. Angebot: Es handelt sich um
einen typischen Wirtschaftswald, in dem die Fichte in
unterschiedlichen Anteilen dominiert. Sie erreicht in
den hochstgelegenen Bereichen des Schiefergebirges
um Neuhaus am Rennweg Anteile von bis zu 95 %.
Die Kiefer ist hier nur lokal in Einzelexemplaren zu
finden.

Im Norden des Untersuchungsgebietes, auf den Saalfelder
Hohen, steigt der Fldchenanteil der Kiefer auf 25-30 %.
Die Fichte ist hier mit 55-60 % vertreten. Die Kiefer
dominiert vor allem auf alten Streunutzungsstandorten
im Privatwald, wo eine kleinparzellierte, liickige Struk-
tur erhalten blieb. Mit 2-3 % ist der Anteil von Larche
(Larix europaea), Tanne (Abies alba) und Rotbuche
(Fagus sylvatica) und der Weichlaubhdlzer Eberesche
(Sorbus aucuparia), Birke (Betula pendula), Erle (Al-
nus glutinosa) und Weide (Salix spec.) gering.

Nutzung: In den von Auerhithnern genutzten Habita-
ten des Nordteils hat die Fichte einen Anteil von 70
% und die Kiefer von 28 %. Betrachtet man das An-
gebot im gesamten Gebiet, so hat die Fichte hier einen
Anteil von 85 % und die Kiefer von 12 % (Abb. 3). Die
oben genannten seltenen Baumarten in den Auerhuhn-
lebensrdumen Thiiringens kdnnen als Nahrungsbaume
durchaus eine Rolle spielen, obwohl sie im gesamten
Gebiet nur in sehr geringen Flachenanteilen vorhanden
sind (Abb. 3).

Der statistische Vergleich von Angebot und Nutzung
der Baumarten ergab fiir die Kiefer einen hochsigni-
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Abb. 3: Flichenanteile der Baumarten in genutzten Habitaten (n = 243) und an zufillig ausgewéhlten Habitatpunkten (n =223) in Thiiringen. Signifikanz-
niveaus werden folgend immer so angegeben: * p< 0,05, ** P< 0,01, *** p< 0,001 (siche auch Kap. 3.2.).
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Abb. 4: Anteile der Baumarten in vom Auerhuhn genutzten Habitaten (n = 264) und an zufillig ausgewéhlten Habitatpunkten (n = 200) in Russland.
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fikanten Unterschied (U-Test, p< 0,001). In den vom
Auerhuhn genutzten Habitaten gab es mehr Kiefern je
Hektar. Fiir die Fichte wurde kein Unterschied festge-
stellt.

Russland

Im russischen Untersuchungsgebiet bestehen die
Wailder hauptséchlich aus Fichten, Kiefern, Birken und
Aspen.

Die Hauptbaumarten haben folgende Fliachenanteile:
Fichte 30 %, Kiefer 25 %, Birke 31 % und Aspe 12 %.
(Abb. 4). Auffallend ist der hohe Anteil an Birken
(30%) und Aspen (10%) in den naturnahen Waldern.
Ihr Anteil an Auerhuhnnachweispunkten und Zu-
fallspunkten ist gleich. Signifikante Unterschiede gab
es bei der Fichte (U-Test, p< 0,001) und der Kiefer
(U-Test, p< 0,05) zwischen Angebot und Nutzung: Die
Kiefer wurde vom Auerhuhn stirker genutzt, die Fichte
geringer als es ihrem Flachenangebot entspricht. Die
Weichlaubholzer Eberesche, Erle und Weide sind nur

in sehr geringen Anteilen (2%) vorhanden.

Der statistische Vergleich von Angebot und Nutzung
der Baumschicht ergab fiir die Kiefer und fiir die Fichte ei-
nen hochsignifikanten Unterschied (U-Test, p< 0,001).
Die Auerhiihner nutzten in Russland iiber das gesamte
Jahr Habitate mit einem hoheren Anteil Kiefern und mit
einem geringeren Anteil Fichten.

4.2 Baumalter und Schlussgrad in Thiiringen und
Russland

Thiiringen

Vergleicht man das Angebot der Altersklassen mit ihrer
Nutzung durch Auerhiihner in Thiiringen (Abb. 6), so
wird deutlich, dass die Waldbestdnde mit einem Alter
von lber 60, deutlicher in den Altersklassen iiber 80
Jahren bezogen auf ihren Fldchenanteil liberpropor-
tional hdufig genutzt wurden (s. auch Ergebnisse der
Modellierung in Abb. 19). Die jlingeren Altersklassen
wurden seltener aufgesucht, als es ihrem Flachenanteil
entspricht. Das bestétigt auch die mit Hilfe der lo-
gistischen Regression ermittelte Wahrscheinlichkeit der

Abb. 5: Auerhahn in Sommerlebensraum, einem Beerkraut reichen, lichten Kiefernaltbestand. Meuraer Heide, 05.09.2017.
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Abb. 7: Verteilung von Angebot und Nutzung durch Auerhiihner auf die verschiedenen Altersklassen der Wilder in Russland.
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Nutzung eines Waldbestandes in Bezug auf das Baumalter
(Abb. 19). Die Nutzung von jlingeren Bestdnden mit
einem Alter zwischen 20 und 60 Jahren erfolgte grofB3ten-
teils im Winterhalbjahr.

Russland

Betrachtet man die Verteilung der Altersklassen von
angebotenen und genutzten Habitaten in Russland
(Abb. 7), so zeigt sich, dass die Altersklassen bis 60
Jahre im Angebot eher unterreprésentiert sind, d. h. es
liberwogen altere Waldbesténde, die von den Auerhiih-
nern etwa entsprechend ihres Angebots genutzt wurden
(Abb. 5). Die mit Hilfe einer logistischen Regression
ermittelte Wahrscheinlichkeit der Nutzung eines Wald-
bestandes in Bezug auf das Baumalter zeigt auch in
Russland die Tendenz, dass die Wahrscheinlichkeit der
Nutzung ab einem Alter iiber 60 Jahren ansteigt. Im
Gegensatz zu Thiiringen ist das Bestandsalter aber in
Russland kein erkldrender Faktor fiir das Vorkommen
von Auerhiihnern.

4.3 Fazit: Vergleich der Baumschicht zwischen Thii-
ringen und Russland

Der statistische Vergleich von Fichten und Kiefern je
Hektar an den Auerhuhn-Nachweispunkten in Thiirin-
gen (n=243) und Russland (n=264) ergab hochsigni-
fikante Unterschiede (U-Test; p< 0,001), d. h. Kiefern
wurden gegeniiber Fichten bevorzugt. Ein signifikanter
Unterschied wurde fiir das Bestandsalter ermittelt (U-Test,
p< 0,01). Bestéinde > 60 Jahre wurden verstérkt aufge-
sucht. Der statistische Vergleich des Bestandsschlussgra-
des ergab keinen Unterschied zwischen den Léndern.
In Thiiringen nutzten die Auerhithner Bestinde mit
einem mittleren Bestandsschlussgrad von 61 % und in
Russland von 60 %.

In Thiiringen wurden an den Nachweispunkten - forst-
lich bedingt - deutlich mehr Fichten je Hektar festgestellt
als in Russland, wo es in Probeflichen mit Auerhuhn-
nachweisen deutlich mehr Kiefern je Hektar gab. Das
Bestandsalter war in Thiiringen in den vom Auerhuhn
genutzten Habitaten niedriger als in Russland.

Ein hochsignifikanter Unterschied wurde beim
Vergleich der Zufallspunkte beider Lander, bezogen
auf das Bestandsalter und auf den Kronenschlussgrad
ermittelt (U-Test, p< 0,001). In Russland lag das
mittlere Bestandsalter an den Zufallspunkten bei 83

Jahren, in Thiiringen nur bei 57 Jahren. Der mittlere
Bestandsschlussgrad betrug an den Zufallspunkten in
Thiiringen 69 % und in Russland 64 %.

4.4. Bodenvegetation in Thiiringen und Russland

In Thiiringen und in Russland wurden sowohl an Auer-
huhnnachweispunkten als auch an Zufallspunkten fiir
folgende Parameter die prozentualen Flachenanteile
ermittelt:

Gesamtdeckung der Bodenvegetation, Gras- und Kraut-
vegetation, Baumverjiingung, Ericaceen, Moose und
bodenkahle Stellen. Weiterhin wurde noch die Hohe
der Ericaceen erfasst.

Auf Grund der niedrigen Anteile von Besenheide
(Calluna vulgaris) und Preiselbeere (Vaccinium vitis
idea) gegeniiber der Heidelbeere in Thiiringen, wurden
diese mit erfasst, aber nicht einzeln dargestellt, sondern
sie gingen mit in den Sammelbegriff Ericaceen ein.
Gleiches gilt fiir das russische Untersuchungsgebiet,
wo neben der Heidelbeere noch folgende weitere Eri-
caceen vorkamen: Preiselbeere, Rauschbeere (Vacci-
nium uliginosum), Moosbeere (Vaccinium oxycoccus),
Sumpfporst (Ledum palustre) und Torfgranke (Chamae-
daphne calyculata).

Thiiringen

Der Vergleich der Auerhuhn-Nachweispunkte (n=243)
mit den Zufallspunkten (n=223) erbrachte fiir die Pa-
rameter Gesamtdeckung der Bodenvegetation, Hohe
und Deckungsgrad der Ericaceen, Baumverjiingung
und bodenkahle Stellen hochsignifikante Unterschiede
(U-Test, p< 0,001). Kein Unterschied konnte fiir die
Gras- und Kraut- sowie die Moosvegetation registriert
werden. An den Auerhuhn-Nachweispunkten waren
die Wuchshohe und der Deckungsgrad der Ericaceen,
die Gesamtdeckung der Bodenvegetation und die
Deckung der Baumverjiingung grofler als an den Zu-
fallspunkten (Abb. 8). Einzig der Parameter boden-
kahle Stellen wies an den Zufallspunkten einen hdohe-
ren Anteil auf.

Russland

Der Vergleich der Auerhuhn-Nachweispunkte (n=264)
mit den Zufallspunkten (n=200) erbrachte nur fiir die
Gesamtdeckung der Bodenvegetation einen hochsig-
nifikanten Unterschied (p< 0,001). Signifikante Un-
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terschiede wiesen die Parameter Gras- und Krautvege-
tation (p< 0,01), Baumverjlingung (p< 0,05) sowie
Hoéhe und Deckung der Ericaceen (P< 0,05) auf. Die
Auerhiihner nutzten im russischen Untersuchungsgebiet
Habitate mit hoherer Gesamtdeckung der Bodenvegeta-
tion und hoheren Deckungsgraden der Gras- und Kraut-
vegetation und der Baumverjiingung. An den zufillig
ausgewahlten Punkten waren die Deckungsgrade der
Ericaceen groBer (Abb. 9). Aulerdem zeigten die Erica-
ceen an den Zufallspunkten groflere Wuchshohen.

4.5 Fazit: Vergleich der Bodenvegetation zwischen
Thiiringen und Russland

Der Vergleich der Bodenvegetation an Nachweispunkten
in Thiiringen und Russland erbrachte fiir folgende Para-
meter hochsignifikante Unterschiede: Gesamtdeckung
der Bodenvegetation (Abb. 10), der Gréser und Kréu-
ter (p< 0,001; Abb. 11) und Deckungsgrad der Baum-
verjingung (p< 0,001; Abb. 12). Die signifikanten Pa-
rameter der Bodenvegetation wiesen in den russischen
Lebensrdaumen hohere prozentuale Deckungsgrade
auf.

4.6. Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen

keit der Datenpunkte getestet. Das Moran’s I ist sehr
nahe bei Null (0.00126). Es besteht also keine rdumli-
che Abhingigkeit zwischen den einzelnen Probekreisen
(siehe Kap. 3.2.).

Thiiringen

Das Gesamtmodell erlaubt mit einem Nagelkerke
R-Quadratwert von 0,542 (Tab. 1) eine gute Vorhersage
der wichtigsten biologisch sinnvollen Habitatparame-
ter in Bezug auf die Habitatwahl von Auerhiihnern in
Thiiringen. Die unabhédngigen Variablen Flachenan-
teil Kiefer als bevorzugte Baumart, Schlussgrad des
Waldbestandes, Hohe der Ericaceen und das Baumalter
erkldren die Habitatwahl zu 54,2 %. Diese Variablen
haben einen signifikanten Einfluss auf die Habitatwahl
von Auerhithnern in Thiiringen (Tab. 2, Abb. 13, 15,
17, 19). In Schritt 5 des Modells war die Fichte noch
vorhanden. Da diese aber mit der Kiefer hoch korreliert
ist (Korrelation nach Spearman, p< 0,01), wurde sie
entfernt. Auflerdem ist die Fichte im gesamten Untersu-
chungsgebiet die dominante Baumart und daher kein er-
klarender Faktor fiir das Vorkommen von Auerhiihnern.

Tab. 1: Modellzusammenfassung Thiiringen

Schritt Cox & Snell Nagelkerke
Um zu ermitteln, welches die bestimmenden Habitatpara- R-Quadrat R-Quadrat
meter flir das Vorkommen der Auerhiihner in Thiiringen 1 389,928(a) 410 ,546
und Russland sind, wurden mit den erhobenen Daten 2 389,928(a) 410 1546
logistische Regressionsmodelle berechnet. Der Wert 3 389,936(a) 410 546
des Nagelkerke R-Quadrats zeigt die erklarende Varianz 4 389.990(a) 410 546
des Modells und ist gleichzeitig ein wichtiger Wert S 1926870 206 o
fiir die Abschdtzung der Eignung des Modells. Mit Hilfe . ’ ’
einer Autokorrelation wurde die rdumliche Abhéngig-
Tab. 2: Mit logistischer Regression ermittelte bestimmende Habitatparameter fiir das Vorkommen von Auerhiihnern in Thiiringen
RegressionskoeffizientB | Standardfehler Wald df Sig. Exp(B)
Schritt 5 (a) Kiefer ,006 ,001 54,213 1 ,000 1,006
Schlussgrad -134 018 57,325 1 1000 875
Hohe Ericaceen ,041 ,010 17,866 1 ,000 1,042
Bestandesalter 015 ,004 16,402 1 ,000 1,015
Konstante 3,168 1,056 8,994 1 1003 23,756

a In Schritt 1 eingegebene Variablen: Kiefern je ha, Fichten je ha, Gesamtdeckung der Bodenvegetation, Bestandesschlussgrad, Hohe der Ericaceen, Deckungs-
grad der Ericaceen, Deckungsgrad der Baumverjiingung, Deckungsgrad der Gras- u. Krautvegetation, Bestandesalter (df: statistische Freiheitsgrade; Sig.:

Signifikanz; Exp(B): Odds Ration einer Variablen).
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Abb. 8: Vergleich der Bodenvegetation an vom Auerhuhn genutzten und zufillig ausgewéhlten Habitatpunkten in Thiiringen .
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Abb. 12: Der Vergleich der Untersuchungsgebiete erbrachte fiir den
Deckungsgrad der Baumverjiingung einen hochsignifikanten Unter-
schied (p< 0,001).

102

S (o) [
T T T

Deckungsgrad Griser u. Krauter [%)]
[\
[=]
|

T

[ [
Thiiringen Russland

Abb. 11: Der Vergleich der Untersuchungsgebiete erbrachte fiir den
Deckungsgrad der Gréser und Kréuter einen hochsignifikanten Unter-
schied (p< 0,001).

Russland

In Russland ist der Unterschied zwischen den Nachweis-
und Zufallspunkten nur gering. Das Habitat ist hier auf
groler Flache fiir Auerhithner geeignet. Mit einem
Nagelkerke R-Quadrat Wert von 0,38 (Tab. 3) ist der
Erklarungswert des Modells geringer als in Thiiringen.
Die erkldrenden Parameter im russischen Untersu-
chungsgebiet sind dhnlich denen des Thiiringer Gebie-
tes (Tab. 4). Es sind die unabhingigen Variablen Kiefer
als bevorzugte Baumart, Deckungsgrad der Ericaceen
und Deckungsgrad der Baumverjiingung, welche die
Habitatwahl der Auerhiihner in Russland zu 38 % erkla-
ren (Abb. 14, 16, 18). Die Variablen Fichte, Deckungs-
grad der gesamten Bodenvegetation, Bestandesschluss-
grad, Hohe der Ericaceen, Deckungsgrade der Gras- und
Krautvegetation und Bestandesalter waren miteinander
hochkorreliert (Korrelation nach Spearman, p< 0,01)
und wurden daher aus dem Modell entfernt.

Tab. 3: Modellzusammenfassung Russland

Schritt -2 Log- Cox & Snell Nagelkerke
Likelihood R-Quadrat R-Quadrat
1 485,240(a) ,283 ,380




Tab. 4: Mit Hilfe von logistischer Regression ermittelte, bestimmende Habitatparameter fiir das Vorkommen von Auerhithnern in Russland

RegressionskoeffizientB Standardfehler Wald df Sig. Exp(B)
Schritt 1(a) Kiefer ,002 ,001 12,886 1 ,000 1,002
Deck
eckungsgrad 134 017 60,171 1 ,000 1,144
Ericaceen
Deckungsgrad 123 018 49,512 1 ,000 1,131
Baumverjiingung
Konstante 4267 1,325 10,367 1 ,001 71,328

a In Schritt 1 eingegebene Variablen: Kiefern je ha, Fichten je ha, Gesamtdeckung der Bodenvegetation, Bestandesschlussgrad, Hohe der Ericaceen,
Deckungsgrad der Ericaceen, Deckungsgrad der Baumverjiingung, Deckungsgrad der Gras- u. Krautvegetation, Bestandesalter.
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Abb. 13: Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Au-
erhiihnern in Abhingigkeit vom Vorkommen der Kiefer in Thiiringen.
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Abb. 15: Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Au-
erhithnern in Abhéngigkeit von der Hohe der Ericaceen in Thiiringen.
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Abb. 14: Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Auer-
hithnern in Abhéngigkeit vom Vorkommen der Kiefer in Russland.
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Abb. 17: Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Auer-
hiithnern in Abhéngigkeit vom Bestandesschlussgrad in Thiiringen.
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Abb. 19: Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Auer-
hithnern in Abhéngigkeit vom Alter des Waldbestandes in Thiiringen.
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Abb. 18: Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit Vorkommens von Auer-
hithnern in Abhéngigkeit vom Deckungsgrad der Baumverjlingung in
Russland.

4.7. Die Bedeutung der Ericaceen und deren Vitat-
litét

Thiiringen

Die Auerhithner bevorzugten zu jeder Jahreszeit
grofBere Hohen und Deckungsgrade der Ericaceen
im Vergleich zu den zufillig ausgewihlten Habitat-
punkten. Betrachtet man die prozentuale Verteilung der
Auerhuhnnachweise auf die verschiedenen Deckungs-
klassen der Ericaceen (iiberwiegend Heidelbeere, we-
niger Besenheide und Preiselbeere), so wird deutlich,
dass 40 % der Sommernachweise in der Deckungsklasse
zwischen 20 und 39 % (n=48) erbracht wurden. In die
Deckungsklasse zwischen 40 und 59 % fielen 24 % (n=
29) der Sommernachweise (Abb. 20). Bezogen auf das
Angebot im gesamten Untersuchungsgebiet gab es eine
tiberproportional haufige Nutzung von Standorten mit
mehr als 20 % Bodenbedeckung der Ericaceen.
Bewertet man alle Zufallspunkte und Nachweispunkte
nach den genannten Kriterien und vergleicht diese, so
wird deutlich, dass der Zustand der Heidelbeere an den
zufdllig ausgewihlten Punkten nur in 20 % der Fille
das Kriterium vital aufweist. An den Nachweispunkten
hingegen sind es 60 % (Abb. 22). Dieser Unterschied ist
hochsignifikant (U-Test, p< 0.001). Die Anteile beein-
trachtigter- und stark beeintrachtigter Vitalitdt (Abb. 23)
sind bei beiden Gruppen anndhernd gleich, wohingegen



der Flachenanteil ohne Ericaceenvegetation sich deut-
lich unterscheidet (U-Test, p< 0.001). Die Auerhiihner
wurden nur in 14 % der Fille in Habitaten ohne Eri-
caceen nachgewiesen. Zufallspunkte waren zu 43 % an
Orten ohne Ericaceen (Abb. 20).

Russland

In Russland war das Artenspektrum der Ericaceen
grofler als in Thiiringen. Allerdings war auch hier in
den Wildern die Heidelbeere der hiufigste fldchig ver-
breitete Zwergstrauch. Die Preiselbeere war tiberall zu
finden, wobei ihre mittleren Deckungsgrade unter drei
Prozent lagen. Weiterhin wurden in den Mooren und
deren Randbereichen Rauschbeere, Moosbeere, Sumpf-
porst und Torfgrinke erfasst. Da der Hauptanteil der
Nachweise nur an Moorrdndern, bzw. moorigen Wil-
dern erbracht wurde, war auch der Anteil dieser moor-
bewohnenden Ericaceen so gering, dass die Arten nicht
getrennt aufgefiihrt wurden.

Abbildung 21 zeigt, dass auch in Russland in der
Deckungsklasse zwischen 20 und 39 % fast die Half-
te aller Sommernachweise (46 %) erbracht wurden. In
den Deckungsklassen 40-59 % und 60-79 % erfolgten
39 % aller Sommernachweise. In diesen Deckungsklas-
sen wurden fast ausschlieSlich Weibchen nachgewiesen.
Betrachtet man die Situation der Ericaceen an den Zu-
fallspunkten (Abb. 21), so wird deutlich, dass in den
fiir Auerhiihner relevanten Deckungsklassen (20-80 %)
ein ausgewogenes Angebot vorhanden ist. Im Gegensatz
zum Thiiringer Untersuchungsgebiet, in dem die Eri-
caceenvorkommen inselartig verteilt sind, zeigen sie in
Russland eine flachige Verbreitung.

5. Diskussion

5.1. Einfluss der Baumschicht auf die Auerhuhnbe-
siedlung in Thiiringen und Russland

Das Auerhuhn ist urspriinglich ein typischer Bewoh-
ner borealer Taigawilder und vermutlich erst mit den
Nadelbdumen nach der letzten Eiszeit in Mitteleuropa
eingewandert (STEGMAN 1938, Voous 1962). Kraus et
al. (1989) verglichen die verschiedensten Lebensraume
des Auerhuhns in einem riesigen Areal zwischen dem
Baikal und Westeuropa und machen deutlich, dass
Auerhiihner die verschiedensten Waldgesellschaften

besiedeln konnen, solange Koniferen in ihnen enthal-
ten sind. Ausnahmen bilden die Populationen in der
Waldsteppe des Shaitan-Tau (Siidural, Kirikow 1947)
und der kantabrischen Kordillere, wo die Vogel in rei-
nen Laubwildern leben (DEL Campo & GARCIA-GAONA
1983).

Im gesamten Thiiringer Untersuchungsgebiet ist die
Fichte die dominante Baumart. ButTiG (1996) erfasste
in seiner Habitatanalyse im Thiiringer Schiefergebirge
einen Anteil von 75 % Fichten und 19 % Kiefern. Das
stimmt gut mit den Ergebnissen der vorliegenden Un-
tersuchung {iberein. Der hohe Fichtenanteil ist typisch
fur die forstlich geprigten Wirtschaftswilder unserer
Mittelgebirge.

Von vielen Autoren wird beschrieben, dass in Auer-
huhnhabitaten mit Kiefernvorkommen diese Baumart
gegeniiber der Fichte bevorzugt wird (u.a. MULLER 1974,
Kraus et al. 1985, GIERDE & WEGGE 1989, SCHROTH
1995). Das konnte auch in der vorliegenden Untersuchung
sowohl fiir Thiiringen als auch fiir das Fanggebiet in
Russland bestitigt werden. Die umgesiedelten russischen
Auerhiihner stammen aus einem Gebiet, in dem die
Kiefer iiberall hdufig vertreten ist. Folglich wurden die
Eingewohnungsvolieren in kiefernreichen Bestdnden
errichtet, und die Vogel bevorzugten auch in der Folge
die kiefernreichen Standorte.

Allerdings gewohnte sich ein Teil der Vogel auch
schnell an reine Fichtenforste, wie sie im Stiidteil des
Thiiringer Untersuchungsgebietes ausschlielich vor-
kommen. Autochthone Auerhiihner leben aber auch in
Fichtenwildern, z. B. im Bayerischen- und Bohmerwald
(ScuErZINGER 2003), im Siidschwarzwald (THIEL et al.
2007), den bayerischen Voralpen (StorcH 1993b) oder
in den Chiemgauer Alpen (PURCKAUER 1994).

Das Sommerhabitat stellt in Thiiringen den limitierenden
Faktor fiir das Vorkommen der Auerhiihner dar, da die
guten Bruthabitate nicht flachig, sondern mosaikartig
iiber das Untersuchungsgebiet verteilt sind (UNGER
& Kraus 2007). Fir das russische Untersuchungs-
gebiet trifft das nicht zu, da hier grofiflichig sehr gute
Lebensrdaume vorhanden sind. Das zeigen auch andere
Studien, z. B. aus dem Pechora-Illych-Reservat (BesH-
KAREV et al. 1995) oder aus dem Pinezhskiy-Reservat
(BorcHtcHEVsKI et al. 2003) in Nordost-Russland.

Die Baumartenzusammensetzung im russischen
Untersuchungsgebiet ist wesentlich laubholzreicher.
Die Hauptbaumarten Kiefer, Fichte und Birke nehmen
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vital geschédigt stark geschadigt keine Ericaceen

Abb. 22: Zustand der Ericaceen (in drei Kategorien eingeteilt) und die Anteile von Punkten ohne Ericaceen-Vegetation an zufallig ausgewahlten Punk-
ten (Angebot) und an Punkten mit Auerhuhnnachweisen (Nutzung) in Thiiringen .

Abb. 23: Von Rothirschen stark verbissene Heidelbeere.
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Anteile zwischen 25 und 30 % ein, und die als Nah-
rungsbaum beliebte Aspe 11 %. Das entspricht auch
den Angaben von Vith (1997) fiir Estland und Rorstap
& WEGGE (1987) fiir Stidost-Norwegen. Der hohe An-
teil der Birke (31 %) und Aspe deutet auf groBflachige
Waldbrandereignisse oder Kahlschlagsnutzungen hin.
Das war zum Teil noch im Geldnde zu erkennen und
wurde auch von der dortigen Jagdbehorde bestatigt.
Die vorgefundenen Waldbilder im Herkunftsgebiet der
Auerhtihner in Russland entsprachen den von WALTHER
(1974) fiir die stidliche Taiga beschriebenen.

Die Nutzung lichter Waldstandorte konnte in beiden Un-
tersuchungsgebieten festgestellt werden. Ein Bestands-
schlussgrad von 50-60% wird als Optimalwert fiir Auer-
huhnlebensraume beschrieben (StorcH 1993b, ScHrROTH
1994, Sucuant 2002). In den Bereich von 60 % fallen
auch die mittleren Bestandsschlussgrade an den Auer-
huhn-Nachweispunkten in Thiiringen und in Russland.
Die Ergebnisse des logistischen Regressionsmodells zei-
gen, dass der Bestandsschlussgrad in Thiiringen eine er-
kldrende Variable fiir das Vorkommen von Auerhiithnern
ist (Abb. 17). In Russland wurde der Bestandsschluss-
grad nicht als erkldrende Variable bestitigt. Der Grund
dafiir ist der geringe Unterschied zwischen Angebot und
Nutzung im russischen Untersuchungsgebiet.

In vielen Studien wird auf die Bedeutung des Bestands-
alters fiir Auerhiihner hingewiesen (Kraus et al. 1985,
Rorstap & WEGGE 1987, SCHERZINGER 1996, STORCH
1993¢). Das Auerhuhn als unser grofter, schnellstar-
tender Waldvogel benétigt freien Flugraum zur Flucht
und damit lichte Altbestdnde mit einem méaBigen
Kronenschlussgrad von ca. 50-70 % (Guerpe 1991,
Kraus et al. 1989, PUrRkAUER 1994, StorcH 1993b,
SucHANT 2002). Auch Burtic (1996) stellte in seiner
Habitatbewertung des Thiiringer Schiefergebirges einen
hochsignifikanten Zusammenhang von Habitateignung
fiir das Auerhuhn und hohem Bestandesalter sowie ge-
ringem Kronenschlussgrad fest.

Auflerdem sind die Vogel in der Lage, auch jiingere
Sukzessionsstadien zu nutzten, wenn diese durch
Schnee- bzw. Windbruch, Borkenkéaferkalamitédten oder
forstliche Tétigkeiten Liicken und lichte Bestandsstruk-
turen aufweisen (Rorstap et al. 2007, UNGErR & Kraus
2005, UNGer & Kraus 2013b).

In Arbeiten aus Finnland (SirkiA & Linpen 2011) und
Norwegen (RoLsTADT et al. 2007) wird {iber neu entstan-
dene Balzplitze in 30-40-jahrigen Kiefernbestinden
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berichtet, ein Sonderfall, wenn durch maschinelle Stark-
durchforstungen die Bestinde zu offen geworden sind.
Auverhithner meiden dann die gegen Feinde (Habicht,
Steinadler) unsicher gewordenen Habitate. Fiir Mittel-
europa gibt es bisher keine vergleichbaren Berichte iiber
Balzplatzverlagerung, aber die Winterhabitate, be-
sonders der kleineren Weibchen, konnen auch hier in
jingeren Besténden liegen (UNGER & Kraus 2013b).

Die Altersklassen zwischen 30 und 60 Jahren wurden in
Thiiringen von beiden Geschlechtern vorrangig wahrend
des Winters aufgesucht, wenn sie durch Schneebruch
oder Riickegassensysteme eine heterogene Struktur
aufwiesen.

Somit nutzten die umgesiedelten Auerhiihner in der in-
tensiv forstlich genutzten Waldlandschaft Thiiringens
aus Mangel an Altholzern auch jiingere Altersklassen.
Der Altholzmangel und die Lebensraum-Fragmentie-
rung ist das Resultat der Altersklassenwirtschaft der
vergangenen 60 Jahre (Kraus 1995). Die noch vorhan-
denen Altholzinseln sind isoliert, umgeben von jungen
bis mittelalten Bestdnden. Eine wichtige Fragestellung
wihrend der Untersuchung war, ob die Vogel, die in
fragmentierten Lebensrdumen als Metapopulationen
existieren, (SEGELBACHER & STORCH 2002, SEGELBACHER
et al. 2003), in der Lage sind, die oft nur kleinfléachig
vorhandenen und ungleichméBig verteilten Habitatin-
seln im Nord- und Siidteil des Untersuchungsgebietes zu
erreichen. Das konnte durch eigene Telemetrie-Studien
bestatigt werden (UNGER & Kraus 2013a). Diese zeigten,
dass die Vogel die Waldlandschaft groBfléchig nutzten
und dabei ungeeignete Habitatstrukturen iiberwanden.
Jiingere Waldstadien haben im Untersuchungsgebiet
Trittsteinfunktion fiir die Auerhiithner, wenn sie lichte,
lickige Strukturen aufweisen.

Fiir das russische Gebiet fehlen zwar Forsteinrichtungs-
daten, aber Luftbilder (Quelle Google earth) zeigen neben
grofiflichigen Mooren und Moorwéldern auch dort eine
beginnende Fragmentierung der Waldlandschaft durch
Kahlschlage.

5.2. Einfluss der Bodenvegetation auf die Auerhuhn-
besiedlung in Thiiringen und Russland

Die Struktur und Zusammensetzung der Krautschicht
ist vor allem im Sommerlebensraum von hoher Bedeu-
tung, da fiir die Hennen mit Jungen die Deckung am



Boden sehr wichtig ist (Kraus et al. 1989). Im Winter
dagegen halten sich die Vogel zum grof3ten Teil in den
Baumkronen auf, wo sie fast ausschlieBlich Nadeln
fressen (HEINEMANN 1989, THIEL et al. 2007, UNGER &
Kraus 2013).

Die Entwicklung und Auspridgung der Krautschicht
héngt u.a. vom Aufbau der Baumschicht ab. Sie wird
mafigeblich vom Licht am Boden, dem Séuregrad, der
Humusform sowie von der Nahrstoffversorgung be-
stimmt. Der Bestandsschlussgrad ist somit nur eine Kom-
ponente fiir die Entwicklung der Bodenvegetation, aller-
dings eine wichtige (StTorcH 1993b, ScHrROTH 1994). Im
Thiiringer Untersuchungsgebiet suchten die Auerhiih-
ner bevorzugt Waldteile auf, die kleinere und grofere
Liicken im Kronendach aufwiesen, da an solchen Stellen
héufig eine gut entwickelte Krautschicht mit Dominanz
der Heidelbeere ausgebildet war.

Die Bedeutung der Bodenvegetation, speziell der
Zwergstraucher (Ericaceen), wird von vielen Autoren
aus verschiedenen Regionen Europas hervorgehoben
(u.a. MULLER 1974, Kraus et al. 1989, Picozzi et al.
1992, StorcH 1993b, ScaroTH 1994, BOLLMANN et al.
2005). Die Bodenvegetation spielt als Nahrungs- und
Deckungsspender fiir das Auerhuhn, das im Som-
merhalbjahr die iiberwiegende Tageszeit am Boden
verbringt, eine essentielle Rolle (Kraus et al. 1985).
Aus diesem Grund wurden die Deckungsgrade von
Ericaceen, Grésern, Krautern und Baumverjiingung
erfasst und vergleichend zwischen Thiiringen und
Russland behandelt.

Als Ergebnis der Modellierung ergab sich, dass die
Hohe der Ericaceen unter den Komponenten der Bo-
denvegetation die grof3te Bedeutung fiir die Habitatwahl
umgesiedelter Auerhithnern in Thiiringen besitzt. In
Russland wurden mit derselben Methode der Deckungs-
grad von Ericaceen und der Baumverjiingung als die
bedeutenden Faktoren fiir die Habitatwahl der Auer-
hithner ermittelt. Der Grund fiir die groere Bedeutung
der Wuchshohe der Ericaceen in Thiiringen gegeniiber
ithrem Deckungsgrad ist durch die iiberhohten Rothirsch-
bestinde (Boock & Pape 1995, Stusee 2004) und dem
daraus resultierenden starken Wildverbiss in Teilen des
Untersuchungsgebietes zu erkldren (Kraus et al. 1985,
UnGer & Kraus 2013a). Ericaceen, die Wuchshohen
von unter 15 cm aufweisen, sind fiir Auerhiihner nicht
attraktiv, da sie kaum noch Knospen bilden, wenig
Friichte tragen und fiir die groflen Vogel keine Deckung

mehr bieten (ScHroTH 1994). In Russland besteht
das Problem des Wildverbisses nicht, da alle groflen
Pradatoren - Bar, Wolf und Luchs - neben intensiver
Jagd die Huftierbestinde wirksam auf niedrigem Ni-
veau halten. Im Unterschied zu Thiiringen hat aber dort
der Deckungsgrad der Ericaceen die hohere Wertigkeit
beziiglich der Auerhuhnbesiedlung. Verjiingungsinseln
bieten Schutz gegen Feinde und ungiinstige Witterung.
Im Schwarzwald wurden Femelliicken in Baum- und
Altholzern mit natiirlicher Verjiingung und Heidelbeer-
vegetation bevorzugt (ScHrROTH 1995).

Der Vergleich der Bodenvegetation an Auerhuhn-Nach-
weispunkten von Russland mit Thiiringen zeigt, dass
Weibchen im Sommer Habitate mit einem héheren Ge-
samtdeckungsgrad der Bodenvegetation und mit grofe-
ren Hohen und Deckungsgraden der Ericaceen bevor-
zugten. In hoher, vitaler Heidelbeerstrauchschicht nisten
sie bevorzugt und ziehen die Jungen auf (Kraus et al.
1989, StorcH 1994, ScuroTH 1994). Die Aufzuchtha-
bitate waren insektenreicher als Normalhabitate, essen-
tiell fiir eine erfolgreiche Jungenaufzucht in den ersten
Lebenswochen (KastpaLen & WEGGE 1985, Spipso &
STuEN 1988, StorcH 1994). In Siiddnorwegen untersuch-
ten STUEN & Spipso (1988) verschiedene Waldhabitate
auf die Verfiigbarkeit von Insekten fiir Auerhuhnkiiken.
Dabei stellten sie fest, dass die Insektenabundanz in
heidelbeerreichen, natiirlichen Fichtenwildern am
grofBten war. In der Schweiz wurden Untersuchungen
zur Tauglichkeit des Auerhuhns als Schirmart fiir Berg-
wald-Lebensgemeinschaften durchgefiihrt (Suter et al.
2002).

In einer Folgearbeit zu diesem Thema untersuchte DE-
BRUNNER (2004) das Vorkommen von Bock- und Pracht-
kédfern in den Bergwildern und stellte fest, dass der
Schlussgrad des Waldbestandes fiir die Qualitét eines
Gebietes sowohl fiir Auerhiihner als auch fiir Bock- und
Prachtkifer entscheidend ist.

Fazit: eine reich ausgebildete Heidelbeervegetation
bietet ein optimales Angebot an pflanzlicher und tieri-
scher Nahrung (KasTpaLEN & WEGGE 1985, BIEDERMANN
1992), Schutz vor Priddatoren und mikroklimatische
Vorteile (Kraus et al. 1985, Porkert 1980, STorcH 1994).
In einer hessischen Teilpopulation konnte MULLER
(1974) zeigen, dass der Fortpflanzungserfolg auch
mafgeblich von der Hohe des Heidelbeerertrages ab-
hingig war. Aus diesen Befunden lésst sich ableiten,
dass Weibchen generell den héheren Anspruch an das
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Sommerhabitat stellen. Griser und Krduter haben in
Thiiringen eine geringere Bedeutung fiir die Habitat-
wabhl.

Die Deckungsgrade der Gréser und Kriuter waren in
den Sommerhabitaten in Russland hoher als in den
Winterhabitaten. Im russischen Untersuchungsgebiet
ist das Scheidige Wollgras (Eriopherum vaginatum)
sehr haufig. Die Bliiten werden vor allem im Mai und
Juni von den Weibchen in der Vorlege- und Legezeit als
eiweiireiche Nahrung aufgenommen (Romanov 1988,
ScurotH 1994, ScHErRZINGER 2003). Ein weiterer Grund,
warum in Russland die Gras- und Krautvegetation im
Sommerlebensraum eine grofere Rolle spielt als in
Thiiringen, ist ihre artenreichere Zusammensetzung.
Neben dem hohen Wert der Wollgréser im Frithsommer
sind es weitere krautige, beerentragende Pflanzen wie
z.B. die Steinbeere oder Himbeere, die sowohl Nahrung
als auch Deckung bieten. Die Struktur des Bodenareals
wird in Russland auch durch starkes, liegendes Totholz
geprégt. In den russischen Habitaten konnte ein klein-
fachiger Wechsel von Grasern, Kréutern, Ericaceen und
Naturverjiingung festgestellt werden, so dass die Vogel
auf engem Raum ein breites Nahrungs- und Deckungs-
angebot vorfanden.

Die Situation in Thiiringen stellt sich anders dar.
Neben den bodenkahlen Fichtenforsten findet man in
den alteren Sukzessionsstadien héufig flichendeckend
Waldreitgras bzw. Drahtschmiele, die im Gegensatz
zu den Ericaceen weder eine gute Nahrung noch aus-
reichend Deckung fiir die Vogel bieten. Griinde fiir die
verstirkte Vergrasung sind die Kahlschlagswirtschaft
der vergangenen Jahrzehnte (Boock 1998, Kraus 1995)
und der Anstieg der atmospharischen Stickstoffeintrige
(Kraus et al. 1997, Becker 2001). Kahlschlage spiel-
ten allerdings nach 1990 mit Umstellung der Forst-
wirtschaft keine Rolle mehr. Erst mit der verstiarkten
Borkenkéfer-Bekampfung ab 2018-2020 sind wieder
grofBere Kahlflichen entstanden.

Fazit: Grofle Unterschiede zeigten sich beim Vergleich
von Angebot und Nutzung der Bodenvegetation in
Thiiringen. Hier waren alle erfassten Parameter der
Bodenvegetation, aufler die Gras- und Krautvegetation,
in den vom Auerhuhn genutzten Habitaten in deutlich
hoheren Anteilen vorhanden. In Russland war es genau
umgekehrt. Die Ergebnisse beweisen die grofflichig
gute Eignung der Lebensrdume im russischen Unter-
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suchungsgebiet. Der geringe Unterschied zwischen
den genutzten und angebotenen Habitaten bedingt den
geringeren Erkldrungswert des Habitatmodells fiir das
russische Fanggebiet.

Erstmals wurde hier der Vergleich der Waldlandschaft
Thiiringens in der gemiBigten Klimazone (Goupie
1995) mit der siidlichen Taiga, in der kontinentalen
Klimazone (WALTHER 1974) beziiglich der Habitateig-
nung flir das Auerhuhn dargestellt und die entschei-
denden Parameter zu kldren versucht. Das russische
Untersuchungsgebiet weist auf Grund geringeren
Wirtschaftsdrucks, geringerer Erschliefung, diinnerer
menschlicher Besiedlung und anderer klimatischer Ver-
héltnisse grofflichig gute Auerhuhnlebensrdume auf.
Auf Grund dessen war dort tiberhaupt der Fang einer
groflen Anzahl von Auerhiihnern im Rahmen des hier
dargestellten Projekts ohne Schiadigung der Population
moglich.
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