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Deutliche Riickgiange des Auerhuhns Tetrao urogallus
in den Bayerischen Alpen

Tobias Ludwig, Florian Bossert, Anton Kling,
Franz Weindl und Helmut Ellrott t

Significant declines in (Western) Capercaillie Tetrao urogallus numbers in the Bavarian Alps

The Bavarian Alps are home for the last remaining metapopulation of Capercaillie in Germany:.
However, little is known about the long-term development of Capercaillie numbers in the Bavarian Alps,
as there exist only isolated estimates in terms of space and time. For the identification of a trend there
is a lack of comparable quantitative parameters that were collected using a uniform method. In the
present study, long-term data from the Bavarian Alps were brought together for the first time to answer
the primary question about the long-term trend development of the Capercaillie population. We eval-
uated spring censuses from a total of seventy courtship sites from the Werdenfelser Land, the central
Mangfallgebirge, and the transition between the eastern Mangfallgebirge and the western Chiemgau
Alps over almost 40 years. The average trend across the three areas studied corresponded to a signif-
icant annual decline of 1.86 % (SE = 0.34 %) since 1985. It consisted of a stable phase over the first
25 years then a continuous annual decline of 6.57 % (SE = 1.14 %) since 2010. With over 10 % per year
these losses were particularly severe in the Mangfallgebirge and its transition to the Chiemgau, where
there was a significant difference between trends inside and outside special protection areas (SPA). For
the Werdenfelser Land, annual declines of 5.19 % (SE = 3.14 %) have been visible only since 2016. The
results coincide with many deserted courtship areas, so that after approx. 1.5 to 5 cocks per lek in
1985, lek densities of approx. 0.5 to 1 cock are currently recorded. Only in Werdenfelser Land can an
average of 1.6 cocks per arena be expected. The results allow for the first time a long-term insight into
the population development of the Capercaillie in central parts of the Bavarian Alps. They correspond
to continuing declines in Capercaillie ranges elsewhere. Silvicultural changes associated with rising
temperatures as the primary cause, but also strongly increasing recreational pressure on the last
Capercaillie refuges are most likely related to the observed trends and are discussed.
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iiberlebensfihiger Raufufhuhnpopulationen
durch die Verbesserung und Sicherung geeigneter

Einleitung

Alle vier RaufuShuhnarten stehen in Deutschland
auf der Roten Liste und kommen sympatrisch nur
noch in den Bayerischen Alpen vor. Riickgange in
den lokalen Populationen wurden dort teilweise
bereits vor mehr als 30 Jahren dokumentiert
(Schroder et al. 1982, Glanzer 1985) und halten bis
in die heutige Zeit an (Segelbacher und Storch
2002, Gedeon et al. 2014). Bayern strebt den Erhalt

Lebensraume im bayerischen Alpenraum an (LfU
und LWF 2019). Gleichzeitig ist nur wenig tiber
Populationsdichten und Entwicklungstrends in
den einzelnen Regionen bekannt. Fiir die Um-
setzung und Evaluierung eines Schutzkonzeptes
sind daher nicht nur Aussagen zur Verbreitung
und zum Potenzial des Lebensraumes, sondern
auch zur Entwicklung der Bestande notig.
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Das Auerhuhn Tetrao urogallus ist in Bayern
populationsbildend nur noch im Bayerischen Wald
und in den Bayerischen Alpen verbreitet (Rodl et
al. 2012). Wie andere Vorkommen in Mitteleuropa
besiedelt die Art Lebensraume im nadelholzdo-
minierten Bergwald bis zur oberen Baumgrenze,
wobei Flachen mit eingestreuten Waldmooren den
Primarlebensraumen im borealen Hauptverbrei-
tungsgebiet am nachsten kommen (Klaus et al.
1989). Optimale Auerhuhnlebensraume sind daher
weitestgehend auf lichte Altholzbestdnde und
bodensaure Standorte in den Berglagen beschrankt
(Klaus 1991, Storch 1993, Sachot et al. 2003,
Bollmann et al. 2005). Dabei kommt einer hohen
Krautschichtdeckung und speziell der Heidelbeere
Vaccinium myrtillus eine besondere Bedeutung zu
(Klaus et al. 1989, Storch 1993), da sie Deckung
und Nahrung zu allen Jahreszeiten bietet und ent-
scheidend fiir das Uberleben der Auerhuhnkiiken
ist (Storch 1994).

Fragmentierung erfahren die Populationen
auf Landschaftsebene durch landwirtschaftlich
genutzte und besiedelte Tallagen (Storch 1999,
Segelbacher and Storch 2002). Storungen durch
Freizeitaktivitaten vermindern die Tragekapazitat
in den Kernlebensraumen weiter (Thiel et al. 2008,
Rosner et al. 2014, Moss et al. 2014). In der Kon-
sequenz handelt es sich um zersplitterte, oft kleine
und dadurch stark gefahrdete Teilpopulationen
(Storch 2007), die als Metapopulation mehr oder
weniger genetisch in Kontakt stehen (Segelbacher
et al. 2003). Wie die anderen drei Raufuf$huhn-
arten wird das Auerhuhn daher als Art der Roten
Liste und im Anhang der Europadischen Vogel-
schutzrichtlinie (2009/147 /EC) gefiihrt (Fiinfstiick
et al. 2003, Griineberg et al. 2015). Als Basis fiir
den Auerhuhnschutz in den Alpen gelten die
Natura 2000 - Vogelschutzgebiete (Leitl 2009a).
Darauf aufbauende Lebensraumkartierungen lie-
fern Momentaufnahmen der Verbreitung und des
Lebensraumpotenzials in Form von relativen
Abundanzen und Habitateignungskarten (Leitl
2009b, Loffler und Lauterbach 2014). Uber die
langfristige Entwicklung der Auerhuhnbestande
in den Bayerischen Alpen ist bisher jedoch wenig
bekannt. Teils miindlich tiberlieferte Erfahrungen
lokaler Akteure deuten auf Lebensraumver-
schlechterungen und Bestandsabnahmen hin,
ohne diese jedoch genauer quantifizieren zu
konnen. Angaben wie etwa 850 Hahne 1969 /70
in Stidbayern (Glutz von Blotzheim et al. 1994),
730 Hahne im oberbayerischen Alpenraum
(Schroder et al. 1982), 400-600 balzende Hahne
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(Bezzel et al. 2005) bzw. 500-800 Reviere (Gedeon
et al. 2014) fiir die gesamten Bayerischen Alpen
bieten dabei Anhaltspunkte, beruhen aber auf
Schatzungen. Systematischer, durch vergleichende
Kontrolle von 214 Balzplatzen, erfolgte der
Nachweis des Riickgangs der Auerhuhnbestande
in der Schweiz um 20-25 % zwischen 1985 und
2001 (Mollet et al. 2003).

Fiir eine Trenderkennung in den Bayerischen
Alpen fehlen somit nicht nur raumlich vergleich-
bare quantitative Groflen, sondern auch zwischen
den Jahren vergleichbare Zahlen, die mit einheit-
licher Methodik erhoben wurden, so wie es seit
1983 im Schwarzwald der Fall ist (Coppes et al.
2019). Fiir die Bayerischen Alpen konnten jahr-
liche Balzplatzzdahlungen, die von lokalen Rau-
fuShuhnexperten wiederkehrend {iiber lange
Zeitrdaume erhoben wurden, dahingehend Abhilfe
schaffen. In der vorliegenden Untersuchung
werden erstmalig entsprechende Daten aus den
Bayerischen Alpen zusammengefiihrt, um die
wesentlichen Fragen nach der langfristigen Trend-
entwicklung der Auerhuhnpopulation sowie nach
gebietsspezifischen Unterschieden beantworten
zu konnen.

Methoden

Balzplatzzahlungen. Die Alpen sind ein Hoch-
gebirge, das in Stiddeutschland Hohen zwischen
470 m (Saalachtal) und 2.962 m (Zugspitze) auf-
weist. Im bayerischen Teil der Alpen herrscht ein
gemafBigtes und feuchtes Klima vor mit durch-
schnittlichen Jahrestemperaturen von 5 °C und
mittleren Niederschldgen von 1.500-2.200 mm
pro Jahr (Storch 2002). Langzeituntersuchungen
an Balzplatzen fanden dort in Hohen zwischen
900 und 1.400 m i. NN in drei Regionen in
Oberbayern statt (Abb. 1): (1) im Werdenfelser
Land (Landkreis Garmisch-Partenkirchen), (2) im
zentralen Mangfallgebirge (Landkreis Miesbach)
und (3) im Ubergang zwischen 6stlichem Mang-
fallgebirge und den westlichen Chiemgauer Alpen
(Landkreise Miesbach und Rosenheim). Die
Anzahl balzender Hihne wurde in diesen drei
Regionen durch Zahlungen auf insgesamt 70
Balzpldtzen nach gangigen Methodenstandards
erhoben (Bibby et al. 2000). Der Grofiteil der von
uns iiberpriiften Balzplatze wurde mehrfach pro
Saison kontrolliert, um Fehleinschatzungen zu
vermeiden und den Balzhohepunkt abschdtzen
zu konnen. Der Erfassungszeitraum erstreckte
sich von der letzten Marzdekade (Vorbalz) bis zur
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ersten Junidekade (Nachbalz), wobei die Haupt-
untersuchungen meist zwischen dem 10. April
und 10. Mai stattfanden (Hennenwoche: Ende
April/Anfang Mai). Bei schwer zuganglichen
Balzplatzen wurde aus einem Tarnzelt gezahlt,
welches mehrere Tage vor der Zahlung aufgebaut
und am frithen Vorabend der Zahlung bezogen
wurde, denn die Auerhdhne treffen schon am
spaten Vorabend am Balzplatz ein und tiber-
nachten in den Baumen rund um diesen. Ein
Eintreffen der Beobachter direkt am Balzplatz
wiahrend der Nacht wiirde von den Hahnen
bemerkt werden und kann das Balzverhalten
beeinflussen (Abrahams 2019). Bei Balzplatzen,
die von grofierer Distanz gut einsehbar/verhorbar
waren, wurde spétestens zwei Stunden vor
Sonnenaufgang ein Tarnschirm oder Bodensitz
bezogen und friihestens eine Stunde, nachdem
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der letzte Hahn verschwunden war, wieder ver-
lassen. Die Beobachtungen fanden damit etwa
zwischen 03:30 und 11:00 Uhr statt, wobei die
Aktivitat der Hihne meist zwischen 04:15 und
08:00 Uhr lag. Die Hohenlage bewegte sich zwi-
schen 900 und 1.400 m, aufler im Werdenfelser
Land, wo keiner der Balzplatze unter 1.200 m lag.

Aus dem Werdenfelser Land lagen die Daten
liickenlos vor, d. h. fiir jeden der 31 Balzplatze
existierte ein Eintrag iiber einen Zeitraum von
27 Jahren (1995-2022). Diese Balzplatze (BP) ver-
teilten sich auf die folgenden Gebirgsteile:
Ammergebirge (9 BP), Estergebirge (6 BP), Kar-
wendelgebirge (5 BP), Wettersteingebirge (11 BP)
und lagen zu 51 % in Vogelschutzgebieten
(Abb. 1). Im zentralen Mangfallgebirge wurden
Daten an insgesamt 15 Balzplatzen erhoben, von
denen sich drei in den westlichen Tegernseer

Abb. 1. Ungefdahre Lage der untersuchten Gebirgsteile (schwarze Ellipsen) und Verteilung der bayeri-
schen Vogelschutzgebiete (orange, Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.1fu.bayern.de)
in den Bayerischen Alpen (Koordinatenreferenzsystem: DHDN/3-degree Gauss-Kruger zone 4). Die
drei Hauptregionen erstrecken sich von ca. X = 4420000-4460000 (Werdenfelser Land), X = 4470000—
4500000 (zentrales Mangfallgebirge) und X = 4500000-4530000 (Ubergang zwischen dstlichem
Mangfallgebirge und westlichen Chiemgauer Alpen). Die Ubersichtskarte zeigt rot die Lage der
Detailkarte in Bayern. — Approximate location of the mountain ranges examined (black ellipses) and distribu-
tion of the Bavarian bird protection areas (orange, data source: Bavarian State Office for the Environment,
www.lfu.bayern.de) in the Bavarian Alps (coordinate reference system: DHDN/3-degree Gauss-Kruger area 4).
The three main regions extend from about X= 4420000—-4460000 (Werdenfelser Land), 4470000—4500000 (cen-
tral Mangfallgebirge) and 4500000—4530000 (transition between the eastern Mangfallgebirge and western
Chiemgau Alps). The inset map shows the location of the detailed map in Bavaria in red.
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Bergen, fiinf in den siidlichen Schlierseer Bergen,
drei im 6stlichen Mangfallgebirge und vier in den
Flysch- und Vorbergen befanden. Die 24 Balz-
platze im Ubergang vom Ostlichen Mangfall-
gebirge zu den westlichen Chiemgauer Alpen
verteilten sich auf die Inntalberge (10 BP), Prien-
talberge (3 BP), Wendelsteingebiet (6 BP), Traithen,
Briinnsteingebiet (5 BP) und das Rotwandgebiet
(1 BP) und lagen nur zu 13 % innerhalb von Vogel-
schutzgebieten. Die Daten des zentralen Mangfall-
gebirges und des Ubergangs Mangfallgebirge
Ost/Chiemgau West lagen liickig vor, d. h. es
existierte durchschnittlich fiir jedes dritte Jahr ein
Eintrag pro Balzplatz. Dafiir deckten die Balz-
platzzahlungen aus diesen beiden Regionen einen
sehr langen Zeitraum von 38 Jahren (1985-2022)
ab. In den letzten vier Jahren der Untersuchung
wurden die 15 Balzplatze des zentralen Mang-
fallgebirges, die etwa zu 25 % in Vogelschutz-
gebieten lagen, jahrlich kontrolliert.

Statistische Auswertung. Als Auswertungs-
programm kam TRIM (TRends and Indices in
Monitoring Data) zum Einsatz, implementiert im
Package rtrim (Bogaart et al. 2016) unter Zu-
hilfenahme von R (R Core Team 2021). Basierend
auf teilweise liickenhaften Zahldaten wird TRIM
zur Schatzung des Wachstums und des Riick-
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gangs von Tierpopulationen verwendet. Die sta-
tistische Methode basiert auf loglinearer Poisson-
Regression, die mit dem Umstand liickiger Daten
umgehen kann (ter Braak et al. 1994). Dabei
werden Jahres- und Ortseffekte sowie Uberdis-
persion, d. h. die Abweichung der Varianz vom
Mittelwert einer Poissonverteilung, und serielle,
d. h. zeitliche Autokorrelation, berticksichtigt, um
jahrliche Indizes, Trends und ihre Standardfehler
zu ermitteln (Pannekoek und Strien 2005).

Wir verwendeten durchgehend ein Modell,
das neben Ortseffekten auch linear wechselnde
Trends zulasst, die die Zu- bzw. Abnahmen in der
Population am besten beschreiben. In allen
Modellen wurden zudem Uberdispersion und
zeitliche Autokorrelation in Betracht gezogen,
wenn die entsprechenden Werte iiber den von
TRIM verwendeten Grenzwerten lagen. Die
Trendanalysen erfolgten zunachst fiir den Ge-
samtzeitraum und anschlieSend fiir Abschnitte
gleichartiger Trends (schrittweise linear). Zur
Beurteilung der Modellgiite wurden der AIC
(Akaikes Information Criterion) sowie die Koeffi-
zienten der Populationsverdnderungen der beob-
achteten Zeitabschnitte und ihre Signifikanzen
betrachtet. Des Weiteren wurden Einfluss und
Signifikanz der Kovariaten ,Region” und , Vogel-
schutzgebiet” getestet.
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Abb. 2. Indizes der Populationsentwicklung des Auerhuhns (Bestand 1985 = 100 %) in den mittleren
Bayerischen Alpen 1985-2021 mit 95 % Konfidenzintervallen (vertikale Linien). Die rote Kurve zeigt
den Trend {iber alle Jahre und Teilpopulationen (-1,86 % pro Jahr; p<0,01). — Indices of the population devel-
opment of the Capercaillie (population 1985 = 100 %) in the central Bavarian Alps 1985-2021 with 95 % con-
fidence intervals (vertical lines). The red curve shows the trend across all years and subpopulations (-1.86 % per

year; p<0.01).
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Ergebnisse

Uber den Gesamtzeitraum 1985-2022 ergab das
allgemeine Modell mit den drei Gebirgsregionen
Werdenfelser Land, dem Ubergang Mangfall-
gebirge — Chiemgau und dem zentralen Mang-
fallgebirge eine jahrliche Veranderung in der
Population von p =-1,86 % (SE = 0,34 %). Diese
war mit p<0,01 statistisch signifikant. Das Modell
enthielt mit dem Ursprungsjahr der Untersuchung
1985 sowie dem Jahr 2010 zwei Zeitpunkte, ab
denen ein Trend errechnet wurde. Es unterschied
sich nicht signifikant von einem loglinearen
Poisson-Modell (Chi-Quadrat = 481,3; df = 1269;
p = 1,0; AIC = —1984) und erreichte damit eine gute
Anpassung. Wahrend bis etwa 2010 von einer weit-
gehend stabilen Gesamtpopulation ausgegangen
werden kann (B =-0,72 %; SE = 0,54 %; p = 0,19),
setzte ab diesem Jahr ein kontinuierlicher jahrli-
cher Riickgang von B = 6,57 % (SE = 1,14 %; p<0,01)
ein (Abb. 2). Die signifikante Kovariate ,Region”
zeigte, dass sich die Populationstrends in den drei
Gebirgsregionen nach 2010 unterschiedlich entwi-
ckelten (p<0,01). Die Abnahmen im zentralen
Mangfallgebirge und im Ubergang zwischen Ost-
lichem Mangfallgebirge und den westlichen
Chiemgauer Alpen lagen demnach mit  =-10,34 %
(SE = 2,24 %) bzw. p =-11,16 % (SE = 3,06 %) pro
Jahr (p<0,05) deutlich iiber jener im Werdenfelser
Land (Tab. 1). Dort lag die jahrliche Populations-
abnahme seit 2010 bei B = -3,01% (SE = 1,60 %),
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war jedoch wie der starke Riickgang innerhalb des
Zweijahreszeitraumes 2005-2007 (B = -12,9 %; SE
=7,2 %) nicht signifikant (p = 0,43). Gleiches gilt ab
dem Jahr 2016, als ein Riickgang von ca. f =-5,19 %
(SE =3,14 %) pro Jahr einsetzte (Tab. 1).

Uber alle drei Regionen gab es keine signifi-
kanten Unterschiede in der Trendentwicklung
innerhalb und auflerhalb von Vogelschutzgebieten
(p=0,21). Ein signifikanter Effekt der Kovariate
,,Vogelschutzgebiet” trat jedoch bei ausschliefSli-
cher Betrachtung des zentralen Mangfallgebirges
und des Ubergangs zwischen Ostlichem Mang-
fallgebirge und westlichen Chiemgauer Alpen auf
(p<0,01). In dem Modell fiir diese beiden Regio-
nen wurde deutlich, dass der negative Popula-
tionstrend der Balzplatze, die nicht im Vogel-
schutzgebiet lagen, ab 2010 mit f = -13,24 %
(SE = 1,99 %) deutlich grofier war als jener von
Balzplatzen innerhalb der Vogelschutzgebiete
(B=-1,98 %; SE = 3,42 %).

Aus den Daten lief$ sich die Entwicklung der
Anzahl Auerhdhne pro Balzplatz in den beobach-
teten Regionen schétzen (Abb. 3). Demnach war
auf den 31 beobachteten Balzplatzen im Werden-
felser Land ein Riickgang von im Mittel 2,4 Auer-
hahnen (95 % Konfidenzintervall (CI): 1,9-2,9) auf
1,6 Hahne (95 % CI: 1,1-2,0) pro Balzplatz zu beob-
achten. Im zentralen Mangfallgebirge schrumpfte
die Population von durchschnittlich 4,3 (95 % CI:
3,3-5,1) Hahnen pro Balzplatz zu Beginn der
Beobachtungsperiode (1985) auf zuletzt 1,0 Hahn

Tab. 1. Jahrliche Riickgangsraten in den drei Auerhuhn-Regionen mit den wichtigsten Phasen der
Verdanderung (von/bis). Die Koeffizienten jahrlicher Veranderung () wurden aus TRIMs additiver
Schreibweise errechnet und sind mit ihren Standardfehlern (SE ) angegeben. Der Riickgang im Wer-
denfelser Land seit 2016 ist nicht signifikant (n.s.) Im 6stlichen Mangfallgebirge /westlichen Chiemgauer
Alpen und im zentralen Mangfallgebirge setzten die starken Riickgédnge bereits 2010 ein. — Annual
rates of decline in the three Capercaillie regions with the most important phases of change. The coefficients of annual
change (B) were calculated from TRIM's additive notation and are given with their standard errors (SE ). The
decline in Werdenfelser Land since 2016 is not significant (n.s.). In the eastern Mangfall Mountains/western
Chiemgau Alps and in the central Mangfall Mountains, the strong declines began in 2010.

von bis Region B[%]  SEPI[%]  Populationstrend

1985 2010 Mangfallgebirge zentral -0,43 0,77 Stabil

2010 2022  Mangfallgebirge zentral -10,34 2,24 Starker Riickgang (p<0,05)
1995 2016  Werdenfelser Land -1,16 0,74 Stabil

2016 2021  Werdenfelser Land -5,19 3,14 Riickgang (p=0,26; n.s.)
1985 2010 Mangfall Ost/Chiemgau West 0,42 0,89 Stabil

2010 2018 Mangfall Ost/Chiemgau West ~ -11,16 3,06 Starker Riickgang (p<0,05)
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Abb. 3. Entwicklung der mittleren Anzahlen von Auerhahnen pro Balzplatz mit 95 %-Konfi-
denzintervallen (vertikale Linien) im Werdenfelser Land (Ammer-, Ester-, Karwendel- und Wetter-
steingebirge, rot) sowie seit 1985 im Ostlichen Mangfallgebirge / westlichen Chiemgauer Alpen (blau)
und im zentralen Mangfallgebirge (griin). — Development of the mean numbers of Capercaillie males per court-
ship area with 95 % confidence intervals (vertical lines) in Werdenfelser Land (Ammer, Ester, Karwendel and
Wetterstein mountains, red), since 1985 in the eastern Mangfall mountainsfwestern Chiemgau Alps (blue),

and in the central Mangfall Mountains (green).

pro Arena (95 % CI: 0,3-1,6). Auf den 24 unter-
suchten Balzplatzen im westlichen Mangfallge-
birge und den Ostlichen Chiemgauer Alpen zeigte
sich ein dhnliches Bild. Hier konnten sich von
anfangs 1,9 Hahnen pro Balzplatz (95 % CI: 1,4-2,3)
nur noch 0,5 (95 % CI: 0,2-0,8) halten (Abb. 3).

Diskussion

Die Ergebnisse der vereinigten Betrachtung von
Balzplatzdaten aus dem Werdenfelser Land, dem
Mangfallgebirge und dem Ubergang zwischen
Mangfallgebirge und Chiemgau erlauben erst-
malig einen langfristigen Einblick in die Popu-
lationsentwicklung des Auerhuhns in grofieren
Teilen der Bayerischen Alpen. Sie bestatigen die
bisherigen Eindriicke lokaler Akteure (Storch
2001) sowie fiir grofiere Bereiche der Alpen gene-
tisch nachgewiesenen langfristigen Riickgénge in
der Auerhuhn-Metapopulation (Storch und

Segelbacher 2000, Segelbacher und Storch 2002).
Unsere Ergebnisse zeigen aber auch, dass sich
diese Abnahmen seit 2010 deutlich verstarkt
haben. Damit weisen sie ein dhnliches Muster wie
der Trend der Auerhuhnpopulation im Schwarz-
wald auf (Coppes et al. 2019), dhneln interessan-
terweise aber auch jener des Haselhuhns im
Boéhmerwald (Klaus und Ludwig 2021).
Unsicherheiten ergeben sich hinsichtlich mog-
licher Doppelzédhlungen, da die Daten benach-
barter Balzplatze nicht synchron erfasst wurden.
Gegen Doppelzdhlungen sprechen jedoch die
Balzplatztreue von Auerhdahnen (Klaus et al. 1989,
Klaus und Bergmann 2020) und die grofflachige
Abdeckung der untersuchten Gebirgsteile. Die
ermittelten Dichten von 1,0 bis 2,1 Hihnen pro
Balzplatz seit 2010 im Mangfallgebirge entspre-
chen zudem jenen aus einer Erfassung in benach-
barten Tirol, wo ab 2010 auf synchron observierten
Balzpladtzen 1,3 (0,6-2,2) Auerhdhne verzeichnet
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wurden (Lentner et al. 2018). Weiterhin berichtet
dieselbe Quelle von Arealverlusten beim
Auerhuhn in den nérdlichen Tiroler Kalkalpen,
die siidlich an das Mangfallgebirge anschliefien.
In der vorliegenden Untersuchung konnten
Lebensraumveranderungen nicht analysiert wer-
den. Von den betrachteten Arenen des zentralen
Mangfallgebirges waren in den letzten vier Jahren
des Untersuchungszeitraumes jedoch 30-40 %
der anfanglich besetzten Balzpladtze verlassen.
Im stidlichen Mangfallgebirge ist die Zahl bal-
zender Hahne nur an einem einzigen Platz stabil
geblieben.

Teilweise kam es zu Verschiebungen der
groflen Balzpldtze um 400-1.500 m innerhalb
weniger Jahre, welche dann oft mit einem Riick-
gang der Zahl balzender Hahne einhergingen.
Balzplatzverschiebungen als Ursache fiir die beob-
achteten Trends kénnen wir jedoch ausschliefien.
So wurde trotz jahrzehntelanger Feldarbeit und
intensiven Nachsuchen im groffiraumigen Umgriff
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im Werdenfelser Land weder ein neuer Einzel-
balzplatz gefunden noch die Wiederbesiedelung
des alten Balzplatzes erlebt. Im Mangfallgebirge
wiederum hat seit 2020 ein systematisches und
fast flaichiges Auerhuhnmonitoring stattgefunden.
Mit personeller Unterstiitzung (Gebietsbetreuung,
Forster, Jager) und technischen Hilfsmitteln
(Wildkameras) wurden dabei nicht nur die be-
kannten Balzplatze kartiert, sondern auch wei-
tere potenzielle Flachen (Abb. 4). Hierbei wurden
nur zwei neue Balzplatze entdeckt. Die meisten
Balzplatze sind mittlerweile nur noch von einem
Hahn besetzt, was gerade in einer Riickgangs-
phase bei geringem Bestand an Vogeln zum
Problem wird. Wenn es zum Ausfall des letzten
Hahnes kommt, ist dies erfahrungsgemafs mit
dem Erloschen des Balzplatzes verbunden, da
kein Generationenwechsel stattfindet.

In den Flyschbergen ist der flachige Riickgang
fir den Beobachter offensichtlich, hier sind die
meisten Vorkommen bereits komplett erloschen

Abb. 4. Auerhahn in gut geeignetem Lebensraum mit hohem Beerstrauchanteil in einem ruhigen,
touristisch wenig frequentierten Gebiet des Mangfallgebirges. Aufn.: Florian Bossert, 2021. — Capercaillie
male in suitable habitat with high proportions of bilberry in a quiet area of the Mangfall mountains, rarely fre-
quented by tourists. (photo: Florian Bossert, 2021).
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oder es finden sich nur noch einzelne Hahne pro
Region ein. Dieses Muster zeigte sich auch in den
Analysen. Wahrend die Population im zentralen
Mangfallgebirge bis 2010 stabil war, setzte der
Riickgang in den Vorbergen offensichtlich bereits
mit Beginn des Untersuchungszeitraumes ein.
Der Unterschied im Trendverlauf zwischen den
beiden Gebirgsteilen war statistisch signifikant
(p<0,05). In den Vorbergen wurde in den Jahren
2019-2021 zudem eine erhohte Pradation zur
Balzzeit festgestellt. Auch wenn hierzu aus un-
seren Untersuchungsgebieten noch keine genauen
Daten vorliegen, ist aus dem Schwarzwald be-
kannt, dass in Gebieten mit ungiinstigen Lebens-
raumstrukturen und geringer Konnektivitat Auer-
hiihner stark von Pradatoren beeinflusst werden
konnen (Kammerle et al. 2017).

RaufuShuhnpopulationen reagieren auf kurz-
fristige Schwankungen des Wetters, aber auch auf
langfristige Veranderungen des Klimageschehens
(Ludwig et al. 2006, Moss 2015, Coppes et al.
2021). Obwohl in den untersuchten Populations-
trends kurzfristige Schwankungen erkennbar
wurden, handelt es sich bei den die langfristigen
Trends bestimmenden Faktoren wahrscheinlich
um grofiraumige und zeitlich langanhaltend wir-
kende Veranderungen. So gehen mit den stark
riicklaufigen Hahnendichten vor allem im Mang-
fallgebirge und den westlichen Chiemgauer Alpen
tiefgreifende Veranderungen im Waldbild einher.
Waihrend die Anzahl der Hihne mit der Ver-
fligbarkeit von altem Wald im Umkreis der
Balzplatze zusammenzuhédngen scheint (Storch
1997), sorgt in jiingerer Zeit starke Buchenver-
jingung aufgrund von warmeren Wintern und
gednderter jagd- und forstlicher Praxis dafiir, dass
angestammte Auerhuhnlebensrdume verloren
gehen. So sind beispielsweise mehrere Standorte
im Mangfallgebirge, die 2010 noch als gute
Habitate kartiert wurden, inzwischen keine geeig-
neten Auerhuhngebiete mehr und zum Teil vom
Haselhuhn besiedelt. In diesen Gebieten mit mitt-
lerweile dichten Waldstrukturen konnten wir
Einzelfalle beobachten, in denen sich die Balz-
pldtze auf Forststralenkreuzungen verlagert
haben.

Bei internationaler Betrachtung des Phano-
mens erkennt man, dass tiberall in den gema-
Bigten Auerhuhngebieten dhnliche stetige Ab-
nahmen stattfinden und das Problem zu niedrige
Uberlebensraten der Kiiken sind (Moss et al. 2001,
Baines et al. 2016, Jahren et al. 2016). Moss (2015)
untersuchte den Einfluss des Klimas auf Rau-
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fu$hiihner in Grofibritannien und fand heraus,
dass sich negativ auf die Populationen von Auer-
und Birkhuhn auswirkende Erwarmungen schon
zwischen 1918 und 1944 sowie von 1976 bis in die
spaten 1990er Jahre stattfanden. Man kann den
Riickgang des Auerhuhns in Mitteleuropa als
einen langfristigen Aussterbeprozess eines Eis-
zeitrelikts interpretieren, beschleunigt durch
Klimawandel und Vegetationsveranderung
(I. Storch, pers. Komm.). Isolierte Restpopulatio-
nen wie im Schwarzwald oder Fichtelgebirge
(Rodl et al. 2012) konnten so in wenigen Jahr-
zehnten ausgestorben sein, wahrend sich jene in
den Alpen noch langer halten kénnen. Aber auch
am nordlichen Alpenrand haben grofie Teile
der tiefergelegenen Walder auf nahrstoffreichen
Standorten und mit geringen Huftierdichten ihre
Tragfahigkeit fiir Auerhiihner bereits verloren,
wozu auch das Unterbleiben von MafSnahmen in
buchenreichen Dauerwaldern wesentlich beige-
tragen hat (I. Storch, pers. Komm.).

Giinstiger sieht es fiir die Auerhuhnbestande
noch in den durchschnittlich hoher gelegenen
Gebieten des Werdenfelser Landes aus. Die feh-
lende statistische Signifikanz (p=0,26) des Trends
der letzten fiinf Jahre in dieser Region bedeutet
jedoch nicht, dass die Population dort seitdem
stabil ist. Vielmehr ist wahrscheinlich, dass der
jlingste Zeitraum von fiinf Jahren nicht ausreicht,
um den Negativtrend statistisch abzusichern.
Neben dem Riickgang von jahrlich -1,2 % tiber
den Gesamtzeitraum verzeichneten die Analysen
fir das Werdenfelser Land zudem einen deutli-
chen Bestandesknick zwischen 2005 und 2007.
Auffillig ist, dass dieser Bestandsknick nur die
Auerhuhnpopulationen des Estergebirges, Kar-
wendels und des Wettersteingebirges, nicht aber
die der Ammergauer Alpen betraf. Wahrend in
den ersten drei Gebirgsteilen nach der Forst-
rechtsreform vermehrt intensive forstwirtschaft-
liche Tatigkeiten wie Holznutzung bis in die
Hochlagen / Schutzwaldzonen, Forstwegebau und
Einschlag mit schwerem Gerit festgestellt werden
konnten (eigene Beobachtungen), wurde die
Holznutzung in den Ammergauer Alpen offen-
sichtlich schonender betrieben und tangierte die
Balzpladtze damals nicht.

Etwa ein Drittel der untersuchten Balzplatze
lag in sogenannten Natura 2000 SPA-Gebieten
(Europaisches Vogelschutzgebiet — Special Pro-
tected Area). Dieser Schutzstatus hatte bei Re-
gionen iibergreifender Betrachtung keinen, bei
Analyse ohne die Daten des Werdenfelser Landes
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jedoch einen signifikanten Einfluss auf die
Trendentwicklung der Auerhuhnpopulationen
seit 2010. Dies verdeutlicht, dass das Problem
stark riicklaufiger Trends in den Auerhuhn-
populationen des zentralen Mangfallgebirges und
des Ubergangs zwischen 6stlichem Mangfall-
gebirge und den westlichen Chiemgauer Alpen
in erster Linie auflerhalb der Vogelschutzgebiete
besteht, und neben der stetigen Abnahme durch
sich verandernde Klimabedingungen wohl auch
durch die intensivere Nutzung der Waldgebiete in
diesen beiden Regionen bedingt ist. Nicht zu ver-
nachlassigen ist die Nédhe der SPA-Gebiete
,Mangfallgebirge” und , Geigelstein” zur Tiroler
Grenze, wo die Auerhuhnbestiande nachweislich
noch weitgehend stabil sind (Lentner et al. 2018).
Tatsache ist, dass die nordlich gelegenen Lebens-
raume sich deutlich mehr verschlechtert haben
und zudem deutlich frequentierter sind, da
leichter erreichbar fiir Besucher. Die Erarbeitung
und Umsetzung von Schutzmafinahmen fiir das
Auerhuhn in den flachenmafig tiberwiegenden
potenziellen Auerhuhnlebensraumen aufSerhalb
der Vogelschutzgebiete sollte daher priorisiert
werden, um eine stabilisierende Metapopulations-
struktur in den Bayerischen Alpen aufrechtzu-
erhalten. Aber auch im Werdenfelser Land ist dies
von immenser Bedeutung, da dort sechs der
sieben grofiten Balzplatze mit bis zu fiinf Hihnen
komplett aulerhalb von Vogelschutzgebieten
liegen.

Mit der Einfiihrung der ganzjahrigen Schon-
zeit des Auerwilds seit dem Jagdjahr 1973 und
zuletzt der Forstreform 2005 in Bayern (Griindung
der Bayerischen Staatsforsten) scheint bei Forstern
und Jagern das einstige Interesse und damit auch
viel Wissen iiber den grofiten Waldvogel Europas
verloren gegangen zu sein. Dariiber hinaus
wurden lokale RaufufShuhnexperten in den
vergangenen 15 Jahren nur noch selten bei forst-
baulichen Mafinahmen in Auerhuhngebieten
eingebunden. Zwar gibt es Bemiithungen des
Bayerischen Landesamts fiir Umwelt und der Bay-
erischen Landesanstalt fiir Wald- und Forstwirt-
schaft in Form von Schulungsprogrammen, die
zeigen, wie Schutz und Management der Rau-
fufhithner im Rahmen von Natura 2000 in die
Arbeit der Bayerischen Staatsforsten integriert
werden konnen. Bislang scheinen solche Maf3-
nahmen jedoch nur kleinraumig in der Praxis
anzukommen und es fehlt an bayernweiten
Bemiihungen, nicht nur bei Forstarbeiten, son-
dern auch bei jagdlichen Aktivitaten auf die sen-
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sible Balz- und Brutzeit Riicksicht zu nehmen.
Vorbereitung fiir die Jagd auf Rehwild ab dem
1. Mai beginnen bei den Jagern meist ab dem
20. April. Die Hennenwoche wiederum ist Anfang
Mai, also genau dann, wenn die Jagd beginnt und
die Storung sehr grof ist. So kommt es leider
immer wieder vor, dass Jager zur Hauptbalzzeit
iiber den Balzplatz laufen und dort ansitzen.

Gleichzeitig ist auch der Besucherdruck in den
vergangenen 15 Jahren stark angestiegen. Be-
sonders nachteilig wirken sich dabei zunehmende
Freizeittrends wie Winterwandern und Schnee-
schuhgehen abseits von gesicherten Pisten und
Wegen (Ukkola et al. 2007, Thiel et al. 2008, Jager
et al. 2020) sowie die Veroffentlichung von kleinen
Pfaden in Online-Portalen ungiinstig auf die
Winterruhegebiete der Auerhiihner aus. In der
Folge steigt die Wintermortalitat der Tiere auf-
grund von Energiemangel und dadurch erhhter
Pradationswahrscheinlichkeit. Haufige Storungen
kommen durch ganzjahrig beliebtes ,,azyklisches”
Bergsteigen in den Dammerungszeiten zum
Erleben von Sonnenauf- und -untergiangen hinzu.
Auch das Ubernachten in der freien Natur erfreut
sich trotz gesetzlichen Verbots zunehmender
Beliebtheit. Das motorisierte E-Mountainbike
ermoglicht zudem ein sehr schnelles Vorankom-
men ohne entsprechende konditionelle Voraus-
setzungen. Dies hat zur Folge, dass die Besucher-
frequenz auch in den abgelegenen Gebieten
zugenommen hat und dass diese zu deutlich frii-
heren Tageszeiten erreicht werden. Fiir alle
RaufufShuhnarten ergeben sich dadurch neben
kurzfristigen Verhaltensanderungen langfristige
Verschiebungen in der Habitatnutzung (Storch
2013) mit entsprechender Reduktion der an sich
oft schon zu kleinen und fragmentierten Lebens-
raume (Moss et al. 2014, Zhang et al. 2020).

Die systematischen Auswertungen der Daten
aus den drei Regionen ergaben zusammen ca. 160
Auerhidhne (95 % CI: 122-197) in der Mitte der
1990er Jahre und ca. 102 Auerhdhne (95 %
CI: 68-131) im Jahr 2018. Ein ausgewogenes
Geschlechterverhaltnis vorausgesetzt sank der
Bestand in diesem Zeitraum im Untersuchungs-
gebiet von etwas tiber 300 Individuen auf etwa
200 Individuen im Friihjahrsbestand. Unbekannt
ist, welchen Anteil die von uns beobachteten
Balzplatze an der Gesamtpopulation in den
Bayerischen Alpen ausmachen. Aus diesem
Grund lasst sich mit den vorgestellten Gesamt-
zahlen keine Hochrechnung fiir die Bayerischen
Alpen durchfiihren. Zahlen von 470 adulten
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Tieren bzw. einer besiedelten Flache von ca.
250 km? gelten fiir eine isolierte Population von
Auerhiihnern als Minimum fiir ein langfristiges
Uberleben (95 % Wahrscheinlichkeit iiber 100
Jahre) der Art (Grimm und Storch 2000). Hier zeigt
sich die Wichtigkeit von wiederkehrenden Habi-
tatkartierungen (Schroth 1990, Storch 1999, 2002,
Siano 2022), um die Frage nach der Lebens-
raumkapazitat als Grundlage fiir den Austausch
zwischen den Teilpopulationen und damit gene-
tischer Vielfalt der Metapopulation des Auer-
huhns am Nordrand der Alpen (Segelbacher und
Storch 2002) beantworten zu konnen. Das Zu-
sammentragen von Balzplatzdaten in den ver-
bleibenden nicht untersuchten Hauptgebirgs-
teilen der Bayerischen Alpen, dem Allgdu, dem
ostlichen Chiemgau und den Berchtesgadener
Alpen konnte mit der Fortfithrung eines gezielten
Monitorings in Referenzgebieten dabei helfen,
Zustand und Artenreichtum in den Waldern der
Bayerischen Alpen nach dem Indikatorprinzip
(Fischer und Storch 2001, Bollmann et al. 2004)
zu uberwachen. Zukiinftig konnten neueste
Techniken wie unbeaufsichtigtes akustisches
Monitoring (Abrahams 2019), ggf. in Verbindung
mit Kamerafallen dabei helfen, Stérungen zur
Reproduktionszeit der empfindlichen Raufuf3-
huhnart Auerhuhn zu minimieren. Im besten Fall
miinden die so erhobenen Daten in Kontrolle und
Evaluation von waldbaulichen Mafinahmen
(Suchant und Braunisch 2008, Melin et al. 2016,
Kammerle et al. 2020) und Besucherlenkungs-
konzepten, unter besonderer Beachtung der
Auerhuhnlebensrdaume aufierhalb der Vogel-
schutzgebiete und des Austauschs mit Auerhuhn-
Teilpopulationen im angrenzenden Tirol.

Zusammenfassung

Die Bayerischen Alpen sind Lebensraum fiir die
letzte verbleibende Metapopulation des Auer-
huhns in Deutschland. Uber die langfristige
Entwicklung der Auerhuhnbestande in den
Bayerischen Alpen ist bislang jedoch wenig
bekannt da raumlich wie zeitlich nur punktuelle
Schatzungen vorliegen. Fiir eine Trenderkennung
fehlen somit vergleichbare quantitative Grofen,
die mit einheitlicher Methodik erhoben wurden.
In der vorliegenden Untersuchung wurden erst-
malig solche Langzeitdaten aus den Bayerischen
Alpen zusammengefiihrt, um die primare Frage
nach der langfristigen Trendentwicklung der
Auerhuhnpopulation beantworten zu kénnen.
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Wir werteten Friihjahrszahlungen von insgesamt
siebzig Balzplatzen aus dem Werdenfelser Land,
dem zentralen Mangfallgebirge und dem Uber-
gang zwischen Ostlichem Mangfallgebirge und
den westlichen Chiemgauer Alpen iiber knapp
40 Jahre aus. Der durchschnittliche Trend tiber
die drei untersuchten Regionen korrespondierte
mit einem signifikanten jahrlichen Riickgang von
1,86 % (SE = 0,34 %) seit 1985. Dieser setzte sich
aus einer stabilen Phase tiber die ersten 25 Jahre
und einem kontinuierlichen jahrlichen Riickgang
von 6,57 % (SE = 1,14 %) seit 2010 zusammen.
Besonders stark waren diese Verluste mit liber
10 % pro Jahr im 6stlichen Mangfallgebirge und
dessen Ubergang in das Chiemgau, wo ein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Trends inner-
halb und auflerhalb von Vogelschutzgebieten
erkennbar war. Fiir das Werdenfelser Land
werden erst seit 2016 Riickgange von jahrlich
5,19 % (SE = 3,14 %) sichtbar. Die Ergebnisse
gehen einher mit einer Vielzahl an verlassenen
Balzpldtzen, sodass nach Zahlen von 1,5 bis
5 Hahnen pro Balzplatz im Jahre 1985 gegen-
wartig noch 0,5 bis 1 Hahn pro Balzplatz zu ver-
zeichnen sind. Nur im Werdenfelser Land sind
derzeit noch durchschnittlich 1,6 Hahne pro Arena
zu erwarten. Die Ergebnisse erlauben erstmalig
einen langfristigen Einblick in die Populationsent-
wicklung des Auerhuhns in den zentralen Teilen
der Bayerischen Alpen. Sie korrespondieren mit
langfristigen Riickgangen in anderen Auerhuhn-
verbreitungsgebieten. Strukturelle Verdanderungen
im Wald im Zusammenhang mit steigenden
Temperaturen als primére Ursache, aber auch
stark zunehmender Freizeitdruck auf die letzten
Auerhuhnrefugien stehen sehr wahrscheinlich
mit den beobachteten Trends in Zusammenhang
und werden diskutiert.

Dank. Die Initiative zur Erarbeitung eines Ge-
samtbildes tiber die Entwicklung der Auerhuhn-
populationen in Bayern und die hier vorgelegten
Auswertungen entstanden zu wesentlichen Teilen
im Rahmen einer Anstellung von Tobias Ludwig
am Bayerischen Landesamt fiir Umwelt, Staatliche
Vogelschutzwarte, in Garmisch-Partenkirchen im
Projekt ,,Umsetzung der bayerischen Biodiversi-
tatsstrategie mit Schwerpunkt Alpen: Raufuf3-
hithner und andere Tierarten mit hoher Er-
haltensverantwortung Bayerns”. Daher danken
wir dem LfU fiir die Genehmigung, diese Aus-
wertungen publizieren zu diirfen. Besonders
dankbar sind wir Frau Ellrott fiir die Uberarbei-
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tung von Aufzeichnungen aus dem Nachlass ihres
Vaters, da diese halfen, eine grofle Liicke in der
Trendrekonstruktion zu schliefden. Ilse Storch und
Siegfried Klaus gebiihrt Dank fiir Kommentare
und Anmerkungen zum Manuskript sowie ihren
jahrzehntelangen Enthusiasmus bei der Ver-
mittlung der Bedeutung von RaufufShiihnern und
ihrer Lebensraume. Ralf Siano gab hilfreiche
Kommentare zu einer fritheren Version des
Manuskripts. Unser Dank geht auch an alle Forst-
betriebsleiter, Revierleiter, Jager und Waldnutzer
im Privatwald, die sich offen fiir die Umsetzung
von Schutz- und Fordermafinahmen Auerhuhn
zeigen und die bei ihren Forstarbeiten sowie bei
der Jagd Riicksicht auf den grofiten Waldvogel
nehmen.
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